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เจลาตินสามารถนํามาใชเปนวัสดุสําหรับเตรียมฟลมไดดี สมบัติของฟลมเจลาตินท่ีไดข้ึนอยูกับ
แหลงของเจลาติน โดยท่ัวไปฟลมเจลาตินจากสัตวบก เชน เจลาตินจากวัว เจลาตินจากหมู มีความ
ตานทานแรงดึงสูงกวาฟลมเจลาตินจากปลา (p<0.05) และจากการศึกษาผลของชนิดสารไฮโดร
คอลลอยด (ไคโตแซน แปงขาวเจา โปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง และเคิรดแลน) ท่ีอัตราสวนผสมตางๆ   
(เจลาติน/ไฮโดรคอลลอยด เทากับ 10/0, 8/2, 6/4 และ 5/5 โดยน้ําหนัก) ตอสมบัติบางประการของ
ฟลมเจลาตินจากปลา พบวา การใชไคโตแซนในอัตราสวน 8/2 ใหฟลมผสมท่ีมีความตานทานแรงดึง 
(TS) และการยืดตัว ณ จุดขาด (EAB) สูงกวาฟลมเจลาตินชุดควบคุม (p<0.05)  แตอยางไรก็ตามการใช
ไคโตแซนท่ีอัตราสวนอ่ืนๆ รวมท้ังการใชสารไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืนๆ ในทุกอัตราสวนท่ีทําการศึกษามี
ผลใหคา TS ของฟลมเจลาตินลดลงตามปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยดท่ีเพ่ิมข้ึน (p<0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางฟลมผสม การใชไคโตแซนใหฟลมผสมท่ีมีสมบัติเชิงกลดีกวาการใชสารไฮโดร
คอลลอยดชนิดอ่ืนๆท่ีระดับเดียวกัน   นอกจากนี้พบวาฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยด
ทุกชนิดในทุกอัตราสวนผสมท่ีทําการศึกษามีคาการซึมผานไอน้ํา (WVP) ต่ํากวาฟลมเจลาตินท่ีไมเติม
ไฮโดรคอลลอยด (p<0.05)  อยางไรก็ตามการใชสารไฮโดรคอลลอยดชนิดและปริมาณท่ีทําการศึกษามี
ผลใหฟลมเจลาตินมีสีเหลือง (คา b*) เพ่ิมข้ึน และมีความใสลดลง โดยเฉพาะการใชโปรตีนไอโซเลตถ่ัว
เหลือง   

ดังนั้นการเติมสารไฮโดรคอลลอยดชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสม (ไดแก การใชไคโตแซนใน
อัตราสวน 8/2) สามารถปรับปรุงสมบัติการปองกันการซึมผานไอน้ําและสมบัติเชิงกลของฟลมเจลาติน
ได 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Gelatin from different sources could be used as material for film preparation. 

Properties of obtained gelatin films were dependent on source of gelatin. In general, 

films from land animal gelatins exhibited higher tensile strength as compared to those 

from fish gelatin (p<0.05). Effect of incorporation of different hydrocolloids (chitosan, 
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rice flour, soy protein isolate and curdlan) at different ratios (gelatin/hydrocolloid 

= 10/0, 8/2, 6/4, and 5/5 45(w/w)) on some properties of fish skin gelatin film was 

investigated. Incorporation of chitosan at the ratio of 8/2 yielded the blend film with 

higher tensile strength (TS) and elongation at break (EAB), compared to control gelatin 

film (p<0.05). However, incorporation of chitosan at other ratios as well as addition of 

other hydrocolloids at all ratios studied resulted in decreased TS of the resulting blend 

film as the amount of hydrocolloids increased (p<0.05). Among blend films tested, 

incorporation of chitosan rendered the blend films with better mechanical properties, 

compared to those added with other hydrocolloids of the same ratio. Moreover, all 

gelatin-based blend films, added with all types of hydrocolloids of all ratios, exhibited 

lower water vapor permeability (WVP) than the control gelatin film without 

hydrocolloid addition (p<0.05). Nevertheless, blend films added with all types and 

ratios of hydrocolloids studied were more yellowish (higher b*-value) and less 

transparent than the control gelatin film, especially for those incorporated with soy 

protein isolate.  

Therefore, incorporation of appropriate type and amount of hydrocolloid (i.e. 

chitosan at 8/2 in this study) could improve water vapor barrier and mechanical 

properties of gelatin-based film.  
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บทที่ 1 

บทนําและการตรวจเอกสาร 

บทนํา 

เจลาตินเปนพอลิเมอรชีวภาพท่ีเปนอนุพันธของคอลลาเจนซ่ึงเปนโครงสรางหลักในเนื้อเยื่อ
เก่ียวพันของกลามเนื้อรวมท้ังโครงสรางของสัตว  เชน  กระดูก  เอ็น เปนตน    ประเทศไทยมีการนําเขา
เจลาตินจากตางประเทศในป 2546 ปริมาณ 1,536,306 กิโลกรัม เพ่ือใชประโยชนในอุตสาหกรรม
อาหาร มูลคารวมท้ังสิ้น 315,644,674 บาท (กรมศุลกากร, 2547)  โดยแหลงวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเจ
ลาตินปจจุบันคือกระดูกและหนังจากโค หรือสุกร ซ่ึงมีขอจํากัดในการใช เนื่องจากเกิดโรคระบาดวัวบา 
(Bovine spongiform Encephalopathy: ESE) และโรคปากเทาเปอย (Foot-and-Mouth Disease: 
FMD) (Helcke, 2000) สวนเจลาตินจากสุกรมีขอจํากัดทางศาสนา (Sadowska et al., 2003) ดังนั้น
วัสดุเศษเหลือในอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน้ํา เชน หนังปลา ซ่ึงมีประมาณรอยละ 30 ของน้ําหนักท้ังหมด 
(Shahidi, 1994) สามารถเปนแหลงวัตถุดิบสําหรับการสกัดเจลาตินท่ีมีศักยภาพ  ซ่ึงโดยท่ัวไปเจลาติน
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จากสัตวน้ํามีอุณหภูมิในการหลอมละลายและความแข็งแรงของเจลต่ํากวาเจลาตินจากสัตวบก 
(Norland, 1990; Leuenberger, 1991) ท้ังนี้ เนื่องจากเจาลาตินจากสัตวน้ํ ามีปริมาณกรดอิมิโน 
(imino acids) ต่ํากวาเจลาตินจากสัตวบก 

เจลาตินเปนวัสดุทางชีวภาพท่ีสามารถนํามาใชในการเตรียมเปนแผนฟลมยอยสลายได/
บริโภคได (Jongjareonrak et al., 2006a; 2006b) และกําลังไดรับความสนใจเพ่ือพัฒนาใชแทนการใช
ฟลมสังเคราะห  แผนฟลมจากเจลาตินมีความยืดหยุนสูง และมีความใส รวมท้ังสมบัติในการปองกันการ
แพรผานของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดไดดี อยางไรก็ตามฟลมจากเจลาตินยังมีความแข็งแรงต่ํา
กวาฟลมสังเคราะห รวมท้ังมีสมบัติปองกันการซึมผานของไอน้ําไดไมดี และละลายไดงายในน้ํา 

ในการปรับปรุงการตานทานการดูดซับน้ําและการปองกันการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาติน
อาจทําไดโดยการเติมพอลิเมอรหรือสารชีวภาพชนิดอ่ืนท่ีมีสมบัติการชอบน้ํานอยกวาผสมรวมในการ
เตรียมฟลมเจลาติน ซ่ึงสารไฮโดรคอลลอยดบางชนิดท่ีไดจากพืชและจุลินทรีย  เชน  สตารช  โปรตีนไอ
โซเลตถ่ัวเหลือง  ไคโตแซน  และเคิรดแลน  ใหฟลมท่ีมีความแข็งแรงและมีสมบัติการละลายน้ําและการ
ซึมผานไอน้ําต่ํากวาเจลาติน   ดังนั้นเม่ือนํามาผสมกับเจลาตินจึงนาจะชวยปรับปรุงสมบัติดังกลาวของ
ฟลมเจลาตินใหดี ข้ึนได  นอกจากนี้ เจลาตินเปนสารโปรตีน   ทําใหฟลมเจลาตินท่ีไดเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีและการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรียไดงายในระหวางการเก็บรักษาท่ีสภาวะ
แวดลอมปกติ  ดังนั้นการเติมสารเติมแตง ไดแก สารตานอนุมูลอิสระ และสารยับยั้งจุลินทรียอาจชวย
เพ่ิมความคงตัวของฟลมเจลาตินในระหวางการเก็บรักษาและการใชงานได 
 ดังนั้นการนําเจลาตินจากสัตวน้ํา เชน จากหนังปลา ซ่ึงเปนวัสดุเศษเหลือจากการแปรรูปสัตว
น้ํา เพ่ือมาใชผลิตเปนแผนฟลม  จึงเปนแนวทางในการเพ่ิมมูลคาและการพัฒนาฟลมยอยสลายได/
บริโภคได ท่ีสามารถนําไปใชสําหรับงานบรรจุภัณฑ รวมท้ังอาจนําไปใชพัฒนาวัสดุชีวภาพสําหรับระบบ
การนําสงยา (drug release system) ท่ีลดขอจํากัดทางศาสนาไดอีกทางหนึ่ง 
 

การตรวจเอกสาร 

1. เจลาตินและการสกัดเจลาติน 
 เจลาตินไดจากการเปลี่ยนรูปของคอลลาเจนโดยความรอน สามารถจําแนกเปน 2 ชนิดหลัก คือ 
Type A และ Type B  ซ่ึงมีจุดไอโซอิเล็กทริก (isoelectric point: pI)  อยูในชวง  7 – 9 และ 4.8 – 
5.2  ตามลําดับ (Bailey et al., 1998)  เม่ือคอลลาเจนไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิการ
หาดตัว (shrink temperature: Ts) สายพอลิเปปไทดสามสายของคอลลาเจนจะเกิดการคลายตัวไดเปน 
random coil  ท่ีอยูในสถานะอสัณฐาน (amorphous form) ท่ีสามารถละลายน้ําได เรียกวา เจลาติน 
(gelatin)  (ภาพท่ี 1) (Okuzaki, 2001)  คอลลาเจนท่ีไดจากปลามีอุณหภูมิท่ีเกิดการหดตัวประมาณ 45 
องศาเซลเซียส และในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 60 – 65 องศาเซลเซียส (Foegeding and Lanier, 1996)  
 เจลาตินท่ีเปนอนุพันธุของคอลลาเจนมีกรดอะมิโนในสายเปปไทดประมาณ 1050 หนวย เรียง

ตอกันเปนสาย α-chain และบิดเกลียวไปทางซายแบบ left-handed helix (Bailey and Light, 
1989) ลําดับกรดอะมิโนของเจลาตินเปนแบบ Gly-X-Y โดยตําแหนง X  และ  Y  มักเปนกรดอิมิโนไฮด
รอกซีโพรลีน และกรดอิมิโนโพรลีน ตามลําดับ (Bailey and Light, 1989)  
 การสกัดเจลาตินประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก คือ การเตรียมตัวอยาง ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
กําจัดสวนท่ีไมใชคอลลาเจน   การสกัดเริ่มจากการใหความรอนเพ่ือเปลี่ยนแปลงคอลลาเจนไปเปน     
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เจลาตินในสภาพท่ีมีน้ํ า (Foegeding and Lanier, 1996) สําหรับการกําจัดองคประกอบท่ีไมใช  
คอลลาเจนเชนไขมันเปนสิ่งท่ีจําเปนมาก เพราะไขมันบางสวนจะถูกอิมัลซิไฟดระหวางกระบวนการสกัด 
สงผลใหสารละลายเจลาตินขุนและกรองยาก   นอกจากนี้เจลาตินท่ีมีปริมาณไขมันหรือกรดไขมันสูงอาจ
ทําใหเกิดลักษณะตาปลา (fish eyes) ในแผนฟลม (Jone, 1987) 

2. ฟลมบริโภคได/ยอยสลายไดจากพอลิเมอรชีวภาพ 

 ฟลมพอลิเมอรชีวภาพคือ แผนวัสดุบางๆ ท่ีไดมาจากพอลิเมอรชีวภาพ สามารถข้ึนรูปมาใชเปน
ฟลมยอยสลายไดและเพ่ือบริโภคได อาจนํามาใชในลักษณะการเคลือบ หรือ ทําเปนแผนฟลมก้ัน
ระหวางองคประกอบอาหาร ใชหอหุมอาหาร หรือเปนถุงเพ่ือบรรจุอาหาร มีจุดประสงคในการตอตาน
การไมเกรชั่น (migration) ของความชื้น ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด  อะโรมา และ ลิพิด  ใชผสม
เป นส วนประกอบ ในอาหาร เช น  สารต านอนุ มู ล อิสระ (antioxidants) สารต านจุลิ นท รีย 
(antimicrobials) และ สารใหกลิ่นรส (flavoring agents) (Krochta and De Mulder-Johnston, 
1997)  

 วัสดุชีวภาพท่ีนํามาใชในการผลิตฟลม แบงออกเปน 4 ประเภท คือ  
  (1) พ อลิ เม อ ร ชี วภ าพ พ วก ไฮ โด รคอลลอยด  (Biopolymer hydrocolloids) 
ประกอบดวย (Perez-Gago and Krochta, 2005) 
                      (1.1) โปรตีน เชน เจลาติน เคอราติน คอลลาเจน เคซีน ซอยดโปรตีน เวย
โปรตีนไมโอไฟบลิลลา วีทกลูเตน และ คอรนซีน  

 (1.2) พอลิแซคคาไรด เชน สตารช อนุพันธของสตารช อนุพันธของเซลลูโลส 
และกัมจากพืช 

 (2) ลิพิด ประกอบดวย แวกซ อคลิกลีเซอรอล และกรดไขมัน 
 (3) เรซิน ประกอบดวย เชลเลกซ และ วูทโรซิน  
 (4) คอมพอรสิท โดยท่ัวไป ผสมดวยลิพิดและสวนประกอบของไฮโดรคอลลอยด ในรูป

ไบเลเยอร หรือ อิมัลชัน  

 ฟลมบริโภคไดท่ีผลิตจากโปรตีนมีความสามารถในการข้ึนรูปไดดี และมีคุณคางทาง
โภชนาการสูง จึงไดรับความนิยมนํามาผลิตและพัฒนาเปนฟลมบริโภคได (Shiku et al., 2004) ฟลม
โปรตีนจากสัตว และฟลมโปรตีนจากพืช ซ่ึงแตละชนิดมีสมบัติแตกตางกันข้ึนกับสมบัติเชิงหนาท่ี 
โครงสรางและองคประกอบหลักของโปรตีน รวมท้ังการจัดเรียงตัวกันของโปรตีนในการเกิดฟลม 
นอกจากนี้ยังข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ เชน พีเอช ชนิดของพลาสติไซเซอร ชนิดของตัวประสานโปรตีน และ
สารเติมแตงอ่ืนๆ เชน ไขมัน (Gennadios et al., 1996) ฟลมโปรตีนมีความแข็งแรง ฟลมโปรตีนท่ัวไป
มีคาการตานทานแรงดึง (tensile strength) สูงและการยืดตัว (elongation) ปานกลาง มีสมบัติการ
ขวางก้ันการซึมผานของกาซไดดี และมีคุณคาทางอาหารสูง (Ou et al., 2004) การข้ึนรูปฟลมโปรตีน
จําเปนตองเติมพลาสติไซเซอรซ่ึงท่ัวไปใชสารพวก polyols เพ่ือชวยลดความเปราะ ลดแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางสายโซโมเลกุลท่ีอยูใกลกัน ทําใหสายโซเคลื่อนไหวเพ่ิมข้ึน (Gennadios et al., 1994; Torres, 
1994) ทําใหความตานทานเชิงกลของฟลมลดลงและเพ่ิมความยืดหยุน (elasticity) และการซึมผานไอ
น้ํา (water vapor permeability: WVP) ของฟลมโปรตีน 
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3. ฟลมเจลาติน 
  เจลาตินเปนพอลิเมอรชีวภาพจําพวกโปรตีนท่ีนิยมนํามาใชในการเตรียมแผนฟลมยอยสลายได/
บริโภคได ฟลมท่ีไดมีความใสและแข็งแรงดี รวมท้ังมีความสามารถในการปองกันการซึมผานกาซไดดี
เชนเดียวกับฟลมโปรตีนอ่ืนๆ (Simon-Lukasik and Ludescher, 2003) เจลาตินจากหนังปลาสามารถ
ข้ึนรูปเปนฟลมไดดี โดยท่ัวไปฟลมเจลาตินจากหนังปลาน้ําอุน (warm-water fish) หลายชนิด เชน 
Nile perch มีคาการตานทานแรงดึงและการยืดตัวเม่ือขาด (elongation at break: EAB) ใกลเคียงกับ
ฟลมเจลาตินจากกระดูกโค (Muyonga et al., 2004) ฟลมเจลาตินจากปลา มีคาความสามารถในการ
ซึมผานไอน้ําต่ํากวาเม่ือเทียบกับฟลมเจลาตินจากโค เชน ฟลมเจลาตินท่ีไดจากหนังปลาทูนาท่ีเติม    
กลีเซอรอลเปนพลาสติไซเซอร  ใหคาการซึมผานไอน้ําตํ่ากวาฟลมเจลาตินจากหนังสุกร (Gomez-
Guillen et al., 2007) เนื่องจากองคประกอบของกรดอะมิโนในหนังปลามีลักษณะไมชอบน้ํ า 
(hydrophobicity) สูง  เนื่องจากจํานวนโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนมีจํานวนนอยกวาซ่ึงหมู         
ไฮดรอกซิลในไฮดรอกซีโพรลีนสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําไดดี  (Avena-Bustillos et al., 
2006)  ฟลมเจลาตินจากปลาน้ําอุนและปลาน้ําเย็นมีคาการซึมผานไอน้ําตางกัน  โดยฟลมเจลาตินจาก
ปลาน้ําเย็นมีคาการซึมผานไอน้ําต่ํากวาฟลมเจลาตินจากปลาน้ําอุน  เนื่องจากปลาน้ําเย็นมีปริมาณ
สัดสวนของกรดอิมิโนโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนต่ํากวาในปลาน้ําอุน (Avena-Bustillos et al., 
2006)  การท่ีฟลมเจลาตินจากหนังปลามีคาการซึมผานไอน้ําต่ํา สามารถนําไปใชประโยชนเก่ียวของกับ
การเคลือบยา (encapsulated drugs) และอาหารท่ีอยูภายใตความเย็นเพ่ือลดการสูญเสียน้ํา 

  Cao และคณะ (2007) ศึกษาการผสมเจลาติน (type B, จากกระดูกโค) ในฟลม
โปรตีนถ่ัวเหลือง พบวาการผสมเจลาตินชวยขจัดกลิ่นท่ีไมปรารถนาและความเปราะ ปรับปรุงสมบัติ
เชิงกลของฟลมโปรตีนถ่ัวเหลือง และราคาตนทุนของฟลมผสมท่ีไดต่ํากวาฟลมจากเจลาติน ฟลมผสม
ระหวางโปรตีนถ่ัวเหลืองและเจลาตินในอัตราสวนโปรตีนถ่ัวเหลืองตอเจลาตินเทากับ 4:6 – 2:8 (ท่ีเติม 
0.1 g glycerol/g protein) มีสมบัติท่ีดีกวา ฟลมท่ีไดจากโปรตีนถ่ัวเหลือง คาการตานทานแรงดึง 
(tensile strength: TS) การยืดตัวเม่ือขาด (elongation at break: EAB) และมอดุลัสความยืดหยุน 
(elastic modulus: EM) ของฟลมมีคาเทากับ 33.65 MPa, 3.19% และ 1540.61 MPa ตามลําดับ 
หากเพ่ิมความเขมขนของกลีเซอรอลและโซเดียมคลอไรด คา EB และปริมาณน้ําในฟลมผสมจะเพ่ิมข้ึน 
แตคา TS และ EM ลดลง  การใช  0.1–0.2 g glycerol/g protein  จะชวยลดความเปราะของฟลม 
ปรับปรุงการยืดหยุนและความเหนียว นอกจากนี้พบวา เม่ือพีเอช ของสารละลายโปรตีนถ่ัวเหลือง มีคา 
8–9 สมบัติฟลมผสมจะดีข้ึนและหากผานการใหความรอน (50 - 90 oC) จะทําใหสมบัติทางกลดีข้ึนและ
ฟลมมีความเปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous) 

 โดยท่ัวไปการผลิตฟลมจากโปรตีนรวมท้ังเจลาตินจําเปนตองมีการใสสารพลาสติไซเซอร
ท่ีมีสมบัติในการรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันกับพอลิเมอรในการผลิตฟลม เพ่ือมิใหเกิดการแยกตัวของ พลาส
ติไซเซอรในระหวางการทําฟลมใหแหง โดยการเติมพลาสติไซเซอรมีจุดประสงคเพ่ือลดความกรอบของ
แผนฟลมซ่ึงเกิดจากแรงยึดระหวางโมเลกุลของพอลิเมอร ทําใหฟลมท่ีไดมีความยืดหยุน (Krochta, 
1997)  Cuq และคณะ (1997) ศึกษาปริมาณของกลีเซอรอลท่ีใชเปนพลาสติไซเซอรในการเตรียมฟลม 
พบวา เม่ือปริมาณกลีเซอรอลเพ่ิมข้ึน สงผลใหแรงตานการทะลุของฟลมโปรตีนลดลง ในขณะท่ี 
Jongjareonrak และคณะ (2006a) พบวาแผนฟลมเจลาตินท่ีเตรียมจากหนังปลาตาหวานมีความ
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ตานทานแรงดึง และการยืดตัวเม่ือขาดแปรตามปริมาณความเขมขนของเจลาตินท่ีใช และเม่ือปริมาณ
กลีเซอรอลเพ่ิมข้ึนแผนฟลมมีสมบัติการยืดตัวเม่ือขาดเพ่ิมข้ึนแตมีความตานทานแรงดึงลดลง 

 อยางไรก็ตามแผนฟลมเจลาตินมีสมบัติปองกันการซึมผานของไอน้ําไดต่ํา แมวาจะมีการ
เชื่อมขวางหรือทําใหเกิดการจัดเรียงตัว (Gomez-Guillen et al., 2007)   

ฟลมเจลาตินสามารถใชหอหุมสวนผสมอาหารท่ีมีความชื้นต่ํา นอกจากนี้ยังสามารถนํามาใช
ประโยชนทางดานเภสัชกรรม เนื่องจากการหอหุมชวยปองกันการซึมผานของออกซิเจนและแสง สวน
การเคลือบผิวผักผลไมแหงดวยเจลาติน สามารถปองกันการดูดความชื้นและปองกันออกซิเดชันได 
(Cole, 1969) นอกจากนี้ เจลาตินยังสามารถใชในการเคลือบผิวเนื้อสัตวเพ่ือลดการซึมผานของ
ออกซิเจน ความชื้นและน้ํามัน (Baker et al., 1994)  

4. สารไฮโดรคอลลอยดบางชนิด 
 ไฮโดรคอลลอยดสวนใหญเปนสารธรรมชาติท่ีผลิตจากพืชและเชื้อจุลินทรีย  ไฮโดรคอลลอยด
ละลายน้ําไดสารละลายท่ีมีลักษณะเปนคอลลอยดหรือเจล ในอุตสาหกรรมอาหารไฮโดรคอลลอยดใชใน
การปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร, สารเพ่ิมความขนหนืด, สารดูดซับนํา เพ่ือลดการสูญเสียนํา
จากอาหาร, สารเพ่ิมความเสถียรใหกับผลิตภัณฑประเภทสารแขวนลอยและอิมัลชัน จากคุณสมบัติ
ดังกลาวขางตนจะทําใหอายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหารยาวนาน 

 4.1 คารราจีแนน (Carrageenan) 
      คารราจีแนนเปนสารท่ีสกัดไดจากสาหรายทะเลสีแดง (Rhodophyceae) ซ่ึงชนิดท่ีใชผลิต
เปนทางการคา ไดแก Euchema cottonii และ E. spinosum มีโครงสรางหลักเปน galactose 
เชื่อมตอกันดวยพันธะ glycosidic linkage และเปน sulphated polysaccharides ซ่ึงคารราจีแนนยัง
แบงเปนกลุมยอยอีกหลายชนิดตามจํานวนและตําแหนงของกลุม ester sulphate และจํานวน 3,6 
anhydro-D-galactose (3,6-AG) ไดแก Kappa, Iota และ Lambda ซ่ึง carrageenan ท้ัง 3 ชนิดนี้ 
ประกอบดวยโครงสรางของโพลีแซคคาไรดหลักท่ีซํ้าๆ กันหลายหนวย  (Ribeiro et al., 2004) 

  คารราจีแนนทุกชนิดละลายไดในน้ํารอน ถาเปนเกลือโซเดียมของคารราจีแนนชนิด 
Kappa และ Iota จะสามารถละลายไดในน้ําเย็น ในขณะท่ีเกลือของอิออนชนิดอ่ืนๆ เชนโปแตสเซียม
หรือแคลเซียมไมสามารถละลายไดอยางสมบูรณ สวนคารราจีแนนชนิด lambda จะละลายไดในน้ําเย็น
โดยไมข้ึนกับชนิดของอิออน   ซ่ึงอุณหภูมิท่ีใชในการละลายข้ึนอยูกับความเขมขนของคารราจีแนนและ 
อิออนท่ีเก่ียวของ สวนใหญคารราจีแนนชนิด Kappa และ Iota ตองใชอุณหภูมิในการละลายมากกวา 
70 oC นอกจากนี้คารราจีแนนทุกชนิดจะไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย แตสามารถละลายในตัวทํา
ละลายท่ีละลายน้ําได (water miscible solvent) เชน อัลกอฮอลและโพรพิลีนไกลคอล (propylene 
glycol) 

               คารราจีแนนชนิด Kappa และ Iota มีความสามารถท่ีจะเกิดเจลไดเม่ือสารละลายของ 
คารราจีแนนเย็นตัวลง ซ่ึงเจลเหลานี้จะเปน thermo-reversible aqueous gel คือ สามารถท่ีจะ
ละลายเม่ือไดรับความรอนและเกิดเจลอีกครั้งเม่ือเย็นตัวลง  เม่ือคารราจีแนนละลายน้ําจะเกิดเจล 
เนื่องจากเกิดการฟอรมเปนเกลียวคู (double helix) ท่ีอุณหภูมิเหนือจุดหลอมเหลวของเจล อุณหภูมิ
และการปนกวนจะสามารถทําใหเกลียวคลายตัวเปน random coil เม่ือเย็นตัวลงจะเกิดการสราง 
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รางแห 3 มิติ แตละสายของพอลิเมอรจะรวมตัวกันเขาเกิดจุดเชื่อมโยง (junction point) และเม่ือ
ปลอยใหเย็นลงอีกจะเกิดการเกาะกันของจุดเชื่อมโยงมากข้ึน ทําใหเกิดการแข็งตัวของเจล  การเติม
โลหะอิออนจะมีผลตอการเกิดเจล เชน Kappa carrageenan เม่ือเติม K+ จะเกิดเจลยืดหยุน (elastic 
gel) ถาเติม Ca2+ จะเกิดเจลแข็ง (rigid gel) สวน Iota carrageenan เม่ือเติม Ca2+จะเกิดเจลยืดหยุน 
ถาผสมคารราจีแนนชนิด Kappa กับ Iota เขาดวยกันจะทําใหมีสมบัติในการเกิดเจลไดมากข้ึน เจลท่ีได
มีความยืดหยุน (elastic) เพ่ิมข้ึนและเกิด syneresis นอยลง และนําไปใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหาร
หลายชนิด เชน  dessert gels, whipped topping และ fluid milk products  (Ribeiro et al., 
2004) 

 4.2  เพคติน (Pectin) 
                 เพคตินไดจากการยอยสลายของโปรโตเพคติน (protopectin) ท่ีมีอยูในเนื้อเยื่อพืช     
จะประกอบไปดวยน้ําตาลหลายชนิด เชน rhamnose, galactose, arabinose และน้ําตาลอ่ืนๆ 
จํานวนเล็กนอย เพคตินเปนเฮเธอโรพอลิแซคคาไรด (hetero-polysaccharide) ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง
ประกอบดวยพอลิเมอรของ D-galacturonic acid (ประมาณ 65% โดยน้ําหนัก) เปนสายหลักหรือท่ี
เรี ย ก ว า  smooth regions แ ล ะ มี ก่ิ ง แ ข น ง  (hair regions) อ าจ เป น  arabinose, galactose, 
rhamnose และบางสวนของหมูคารบอกซิล (-COOH) ท่ี D-galacturonic acid จะถูก   เอสเทอริไฟด
ดวยหมูเมทธิล (-CH3) เปนเมทธิลเอสเทอรและมีระดับของการเมธิลเลชัน (degree of methylation: 
DM) แตกตางกัน  จึงทําใหเพคตินจากวัตถุดิบแตละแหลงมีโครงสรางท่ีแตกตางกัน และเปนโครงสรางท่ี
ซับซอนมาก  (Guillotin et al., 2007)  

 4.3 ไคโตแซน   (Chitosan) 
       ไคโตแซนเปนพวกโพลีอะมิโนแซคคาไรด (polyaminosaccharide) ซ่ึงไดจากไคตินท่ีผาน
การกําจัดอะซิติลออก  โดยประกอบดวยหนวยยอยของ D-glucosamine  ไคโตแซนเปนชีวโมเลกุลท่ีมี
สีขาว  ไมมีกลิ่น  ไมมีพิษ  และยอยสลายไดทางชีวภาพ  (Singh and Ray,1994; Qurashi et al., 
1992)  ไคโตแซนมีโครงสรางท่ีเปนผลึกอยูมาก  จึงไมสามารถละลายไดในสารละลายอินทรียท่ัวไป  แต
สามารถละลายไดในกรดอินทรียท่ีเปนกรดออน  ในชวงระดับความเขมขนท่ีกวาง  ท่ีอุณหภูมิหอง  
เนื่องจากการฟอรมตัวของเกลือ  การท่ีไคโตแซนมีน้ําหนักโมเลกุลสูง (ประมาณ 1× 107 ) จึงสามารถ
เกิดสารละลายท่ีขนหนืดได  เม่ือละลายในกรดอินทรียท่ีเปนกรดออน (Qurashi et al., 1992) 

    Cervera และคณะ (2004)  ศึกษาสมบัติทางกลของฟลม  ไดแก  ความทนแรงดึง  
และรอยละการยืดตัวของฟลมไคโตแซนท่ีใสพลาสติไซเซอร คือ กลีเซอรอล ซอรบิทอล และอิริททอล  
โดยฟลมไคโตซาน-กลีเซอรอล และฟลมไคโตซานบริสุทธิ์  ตางจากฟลมไคโตซาน-ซอรบิทอลนั้นมีความ
เปราะมากข้ึน อีกท้ังยังมีรายงานวา  ไคโตซานมีคุณสมบัติเปนตัวยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย  
เชน รา และแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคกับพืชเองและกอใหเกิดอันตรายกับผูบริโภค อีกท้ังยังชวยปรับ
สภาพบรรยากาศภายใน  ชวยลดการสูญเสียน้ํา  ชะลอการสุกของผลไม  และสามารถควบคุมเอนไซมท่ี
เก่ียวของกับการเกิดอาการสีน้ําตาล (browning)  ในผลไมได (Muzzarelli, 2011) 

  Hosokawa  และคณะ  (1991) ศึกษาการผลิตฟลมท่ียอยสลายไดทางชีวภาพจาก   
ไคโตแซนและเซลลูโลส  พบวาฟลมจากไคโตแซนและเซลลูโลสเปนฟลมพวกท่ีไมใชเทอรโมพลาสติก 
(non-thermoplastic)  ยอมใหกาซผาน   ไมละลายน้ํา  มีคาทนแรงดึงสูงสุดขณะเปยกท่ีปริมาณ     
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ไคโตแซนรอยละ 10-20  และความสามารถถูกยอยสลายไดทางชีวภาพข้ึนอยูกับอุณหภูมิขณะเกิดฟลม  
จํานวนหมูคารบอนิลหรือคารบอกซิลของเซลลูโลส 

 4.4  พอลิแซคคาไรดจากจุลินทรีย 
       พอลิแซคคาไรดเปนพอลิเมอรชีวภาพจําพวกคารโบไฮเดรตท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
ประกอบดวย โมโนแซคคาไรดหลายๆโมเลกุลตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก  นับตั้งแตป 1960  เปนตนมา
การผลิตพอลิแซคคาไรดเปนการผลิตโดยอาศัยกระบวนการหมักจากจุลินทรีย  ซ่ึงมีศักยภาพท่ีดีกวา  
พอลิแซคคาไรดจากพืช  หรือสาหราย  เนื่องจากมีสมบั ติ ท่ีหลากหลายและเฉพาะตัวมากกวา           
จึงสามารถใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆ ไดตรงตามความตองการ  ไมเปนพิษ  ไมมีความแปรปรวน
ดานปริมาณและราคา  อยางไรก็ตามการผลิตพอลิแซคคาไรดจากจุลินทรียก็มีขอดอย  คือ  ตองเสีย
คาใชจายสูงในข้ันตอนการหมักและการเก็บเก่ียวผลิตภัณฑ  พอลิแซคคาไรดท่ีไดรับความสนใจมี
หลากหลายชนิด  เชน  แซนแทน  เจลแลน  เด็กเตรน  พูลลูแลน  และเคิรดแลน เปนตน  (วีรพันธุ  
เดิมหลิ่ม, 2540) 

         4.4.1  เจลแลน (Gellan) 
               เปนคาร โบไฮเดรต เชิ งซอน ท่ีละลายได ในน้ํ า เปนผลิตภัณฑ ท่ี เกิดจาก 
กระบวนการหมักของเชื้อ  Pseudomonas elodea หรือ Sphingomonas elodea เปนไฮโดร
คอลลอยดท่ีทําหนาท่ีหลายอยาง ใชในประมาณเพียงเล็กนอยเพ่ือใหเกิดเจล เนื้อสัมผัส ความคงตัว การ
เกิดสารแขวนลอย การเกิดฟลม และโครงสรางท่ีตองการ สามารถทําใหเกิดลักษณะของเนื้อสัมผัสท่ี
หลากหลายตั้งแตเปนเจลเหลว เจลนุมและยืดหยุน จนถึงเจลแบบเปราะบาง ผลิตภัณฑอาหารท่ีใช เชน 
ขนมหวานจากน้ําตาล เจลลี่ ผลิตภัณฑจากนม ผลิตภัณฑจากผลไม ฯลฯ การผสมเจลแลนกัมกับเพคติน 
โดยบริษัท CP Kelco เม่ือใชในอาหารสามารถทําใหเกิดความคงตัวของน้ําผลไมในระหวางการเก็บรักษา
ท่ียาวนาน  (Yang and Paulson, 2000) 

  4.4.2  เคิรดแลน 
           เคิรดแลนเปนสารพอลิแซคคาไรดท่ีสังเคราะหไดจากแบคทีเรีย  Alcaligenes  
faecalisvar. Myxogenes (Funami et al., 1999) มีโครงสรางแบบสันตรงประกอยดวยโมเลกุลของ
กลูโคสท่ีเชื่อมตัวกันดวยพันธะ β-1,3-D- gluclosidic  linkage (Funami et al., 1998) เคิรดแลนไม
ละลายน้ําท่ีอุณหภูมิหองแตสามารถละลายไดในน้ําท่ีอุณหภูมิสูงกวา  65 องศาเซลเซียส หรือสารละลาย
ดาง (Zhang et al., 2002)  เคิรดแลนเปนพอลิแซคคาไรดท่ีมีความเปนผลึกสูง (Nakata et al.,1998)   

  Tada และคณะ (1997; 1998) ศึกษาผลของอุณหภูมิ (25 และ 60 องศาเซลเซียส) 
และความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (0.01 N, 0.02 N ,0.05N และ 0.1N) ตอการเกิด
เจลและโครงสรางโมเลกุลเคิรดแลนในชวงความเขมขนของเคิรดแลนต่ําๆ ( รอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก) 
พบวา โมเลกุลของเคิรดแลนสามารถเกิดการรวมกลุม (association) ไดในสารละลายดางท่ีมีความ
เขมขนในชวง 0.01 N-0.1 N)  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การรวมกลุมกันของโมเลกุลจะเกิดมากข้ึน
เม่ือความเขมขนของสารละลายดางลดลง ทําใหเคิรดแลนละลายไดลดลงท่ีอุณหภูมิหองโดยโครงสราง
โมเลกุลจะข้ึนอยูกับความเขมขนสารละลายดาง  ถาความเขมขนของสาระลายดางต่ําๆ (0.01N, 0.02N) 
โมเลกุลจะขดตัวเกาะกันเปนกอน (Gaussian coli conformation) สวนท่ีสารละลายดางสูงข้ึน 
(0.05N, 0.1N) การรวมกลุมของโมเลกุลจะมีโครงสรางเปนแบบแทงท่ีเกิดจากหลายๆโมเลกุลมาจับกัน
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แบบขดเปนเกลียว (multi-helical conformation)  แตเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปน 60 องศาเซลเซียส พบวา
โมเลกุลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงแยกตัวและคลายตัวออกจากกัน (dissociation) เปนอิสระไดมากข้ึน
ตามความเขมขนของสารละลายดางท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะมีผลตอโครงสรางโมเลกุล โดยท่ีถาความเขมขนของ
สารละลายดางสูงๆ (ท่ี 0.05N, 0.1N)จะเกิดการแยกตัวไดเปนโมเลกุลเดี่ยวๆอิสระท่ีมีโครงสรางแบบ
เกลียวได (single helical conformation) และโมเลกุลท่ีเกิดการแยกตัว(คลายตัว)นี้จะสามารถเกิดการ
จัดตัวใหมจนมีลักษณะเปนเจลท่ีมีโครงสรางตาขายอยางสมํ่าเสมอ (homogeneous network 
structure) ข้ึนได ดังนั้น การdissociation ของโมเลกุลของเคิรดแลนมีสวนสําคัญในการเกิดเจล  

  Funami และคณะ (1999) ศึกษาพฤติกรรมการเกิดเจลของเคิรดแลนโดยการ
วิเคราะหสมบัติเชิงรีโอโลยีและสมบัติทางความรอน พบวา อุณหภูมิสําหรับการเตรียมเจลและความ
เขมขนของเคิรดแลนมีผลตอโครงสรางและสมบัติการของเจล ถาอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน อันตรกิริยาระหวาง
โมเลกุลท่ีโครงขายรางแหของเจลจะมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน และจํานวนของ elastically active chains 
เพ่ิมข้ึน ทําใหเจลมีสมบัติท่ียืดหยุนเหมือนของแข็งมากข้ึน และพบวาเม่ืออุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะจาก 
thermo-reversible gel เปน thermo-irreversible gel มีคาลดลงต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส เม่ือ
ความเขมขนของเคอรดแลนเพ่ิมข้ึน และมีผลใหสัดสวนองคประกอบท่ีเปน thermo-reversible ใน
เจลลดลงดวย โดยการเพ่ิมความเขมขนของเคิรดแลน เพ่ือชวยสงเสริมการเกิดอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิ
กระหวางโมเลกุลไดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา80 องศาเซลเซียส 

5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 5.1 การใชสารไฮโดรคอลลอยดเพ่ือปรับปรุงสมบัติฟลมยอยสลายได 
 ฟลมโปรตีนสามารถผลิตไดจากโปรตีนหลายชนิด  เชน   คอลลาเจน  เจลาติน  เคซีน   โปรตีน
เวย  โปรตีนในขาวโพด  โปรตีนในขาวสาลี  และโปรตีนถ่ัวเหลือง  ฟลมโปรตีนมีสมบัติการขวางก้ันการ
ซึมผานของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดท่ีดีมาก  (Gennadios et al.,1998) แตฟลมโปรตีนให
สมบัติในการเปนตัวกันการซึมผานของไอน้ําท่ีไมดี โดยเฉพาะฟลมเจลาตินท่ีสามารถละลายน้ําไดดี 
เนื่องจากสมบัติในการชอบน้ําของโปรตีน   Cao และคณะ (2007) ศึกษาสมบัติของฟลมผสมระหวาง
โปรตีนจากถ่ัวเหลืองและเจลาตินในอัตราสวนตางๆ (4:6 - 2:8) พบวา ฟลมผสมท่ีไดมีสมบัติการพองตัว
ในน้ําลดลงเม่ือปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชเพ่ิมข้ึน แตฟลมมีสมบัติเชิงกลท่ีดีข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณเจลาตินในแผนฟลม 

 นอกจากนี้ Lee และคณะ (2004) ศึกษาสมบัติเชิงกลของฟลมผสมระหวางเจลแลนกับเจลาติน  
พบวา  เม่ือเพ่ิมอัตราสวนของเจลาติน จะทําใหคาความตานทานแรงดึง (TS) ลดลง  สวนความสามารถ
ในการยืดตัวนั้นเพ่ิมข้ึน  อีกท้ังการเพ่ิมความเขมขนของโซเดียมคลอไรดในฟลมเจลาติน  ทําใหคาความ
ตานทานแรงดึง (TS) ลดลง  ขณะท่ีฟลมผสมอ่ืนๆนั้นจะใหคาความตานทานแรงดึง(TS) สูงสุดเม่ือใช
ความเขมขนของโซเดียมคลอไรด 50 mM   เม่ือเพ่ิมสัดสวนของเจลาตินข้ึนเปน 40% สงผลทําใหการ
ละลายน้ําและการบวมตัวลดลง  จากผลดังกลาวจะเห็นไดวาการปรับเปลี่ยนอัตราสวนของเจลาตินกับเจ
ลแลน  จะชวยในการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของฟลมผสมระหวางเจลแลนกับเจลาติน   ซ่ึงฟลมผสมนี้
สามารถนําไปเปนบรรจุภัณฑ และวัสดุเคลือบผิวแทนฟลมจากพอลิเมอรสังเคราะหได 

 5.2 การใชสารตานอนุมูลอิสระและสารยับย้ังจุลินทรียในฟลมยอยสลายได 
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       Kristo  และคณะ (2008) ศึกษาฟลมยับยั้งจุลินทรียท่ีปรับปรุงโดยการใสสารโซเดียมแลก
เตต (Na lactate) โพแทสเซียมซอรเบท (K sorbate) และนิซิน (nisin) ในระดับของความเขมขนท่ี
แตกตางกัน ในฟลมโซเดียมเคซีเนต (sodium caseinate: SC) สารยับยั้งจุลินทรียจะสงผลในดานการ
ดูดซับน้ํา  การซึมผานของไอน้ํา และพฤติกรรมความรอนเชิงกล  และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ 
Listeria monocytogenes โดยพบวาเม่ือความเขมขันของ Na lactate เพ่ิมข้ึน  ทําใหคาการซึมผาน
ไอน้ําและความสามารถในการดูดซับน้ําสูงกวา K sorbate ท่ีเติมลงไปในในฟลม SC  การเติม nisin จะ
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาการดูดซับน้ําและการซึมผานไอน้ํา  อีกท้ัง Na lactate และ K 
sorbate จะสงผลตอคาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคลายแกว (glass transition temperature: Tg)  
โดย Na lactate จะสงผลใหคา Tg เพ่ิมข้ึน แต K sorbate จะสงผลใหคา Tg ลดลง การเพ่ิมความ
เขมขนของ Na lactate และ K sorbate สงผลตอลดลงของคามอดูลัสและคาการตานทานแรงดึงสูงสุด 
และการเพ่ิมข้ึนของคาการยืดตัวกอนขาด และ nisin มีผลตอการยับยั้งอัตราการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย Listeria monocytogenes เชนเดิมกับ K sorbate  แต Na lactate มีประสิทธิภาพ
เพียงเล็กนอยเทานั้น และตองใชท่ีความเขมขนถึง 40% โดยน้ําหนัก 

 ผลจากการศึกษาผลการยับยั้งจุลินทรียของฟลมไคโตแซนยอยสลายไดท่ีผสมกับสาร o
น้ํามันจากกระเทียม (garlic oil) โดยเปรียบเทียบกับสารโพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) 
แล ะนิ ซิ น  (nisin) ท่ี ร ะ ดั บ ค ว าม เข ม ข น ต า งๆ   โด ย ใช ท ด ส อ บ กั บ เชื้ อ  Escherichia coli, 
Staphylococcus aureas, Salmonella typhimuruim, Listeria monocytogenes, แ ล ะ 
Bacillus cereas.การผสม garlic oil ในฟลมไคโตซานนําไปสูการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพการยับยั้ง
จุลินทรีย และสงผลเพียงเล็กนอยตอสมบัติทางกลและทางกายภาพของฟลมไคโตซาน  แตอยางไรก็ตาม
การใชฟลมผสมน้ํามันจากกระเทียมตองคํานึงถึงรสชาติและกลิ่นของอาหารดวย (Pranoto et al., 
2005) 
 

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

- เพ่ือศึกษาการเกิดฟลมและสมบัติของฟลมเจลาตินจากปลาเปรียบเทียบกับสมบัติของฟลมท่ี
เตรียมจากเจลาตินแหลงตางๆ  

- เพ่ือศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยดบางชนิดตอสมบัติของฟลมเจลาติน
จากปลา 

- เพ่ือศึกษาการปรับปรุงสมบัติของฟลมเจลาตินโดยใชสารไฮโดรคอลลอยดในลักษณะการ
เตรียมเปนฟลมหลายชั้น (multi-layered film) 

- เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของฟลมเจลาตินท่ีเติมและไมเติมสารไฮโดรคอลลอยดในระหวาง
การเก็บรักษา 

- เพ่ือศึกษาผลของการเติมสารตานอนุมูลอิสระและสารยับยั้งจุลินทรียตอความคงตัวของฟลมท่ี
ได 
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บทที่ 2 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1.  วัตถุดิบ 
1.1  เจลาตินจากหนังปลาทางการคา 

1.2  เจลาตินจากหมูทางการคา 

1.3  เจลาตินจากหนังวัวทางการคา 

      1.4  เจลาตินจากไก    

            สกัดเจลาตินจากเทาไกตามวิธีการของ Vittayanont และ Benjakul (2005)  ดังนี้ 

-  การเตรียมวัตถุดิบและการกําจัดไขมัน: 
นําเทาไกเนื้อ  (อายุประมาณ 45 วัน) มาทําละลายและลางทําความสะอาดดวยน้ํา

เย็น แลวบดดวยเครื่องบดเนื้อผานรูขนาด  4  มิลลิเมตร  จากนั้นลางดวยน้ําเย็นหลายๆครั้ง สลับกับ
การเหวี่ยงแยกน้ําลางออกดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบตะกรา  หลังจากนั้นนําตัวอยางเทาไกบดท่ีเตรียม
ไวมากวนในสารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมคลอไรดกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตและโซเดียมไฮดร
อกไซด  (0.6 M KCl+0.3% STP+0.05 M NaOH) เปนเวลา 3  ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง กรองแยกแลว
ลางดวยน้ําหลายๆครั้งสลับกับการเหวี่ยงแยกน้ําออกดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบตะกรา จนน้ําลางมีพีเอช
เปนกลาง จากนั้นนําไปแชในสารละลายกรดฟอสฟอริกรอยละ 2.14 อัตราสวน 1:10  (น้ําหนักตอ
ปริมาตร) เปนเวลา  48 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส   

- การสกัดเจลาตินและการทําแหง   
  เติมน้ํา  2.5  เทาของน้ําหนักตัวอยางสําหรับตัวอยางท่ีผานการแชกรด หรือดาง   

จากนั้นใหความรอนในอางควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 70 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 ชั่วโมง  แลวกรองผานผา
ขาวบางเพ่ือแยกสวนกากออกกอนนําสวนของเหลวไปเหวี่ยงแยกตะกอนละเอียดและไขมันดวยเครื่อง
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หมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ RC-5B plus ท่ี 10000 rpm เปนเวลา 30 นาที  นําสารละลายเจ
ลาตินท่ีไดไประเหยใหเขมขนในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ  70  องศาเซลเซียส  ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิ  
5-10  องศาเซลเซียส เพ่ือใหเจลาตินเซ็ทตัวแลวบดเปนชิ้นเล็กๆกอนนําไปอบในตูอบลมรอนชนิดถาด
หมุนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสนาน 24  ชั่วโมง  จากนั้นนํามาบดใหละเอียดเปนผง 
 

1.5 สารไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ ไดแก 

- แปงขาวเจา (Rice flour) (บริษัทโรงเสนหม่ีซอเฮง จํากัด, ประเทศไทย) 

- ไคโตแซน (ชนิดน้ําหนักโมเลกุลสูง, degree of deacytylation ~ 85.90 %)   
   (SIGMA-ALDRICH.INC, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

- โปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง (Shandong Sinoglory Health Food Co. Ltd.,  
   ประเทศจีน) 

- เคอรดแลน (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., ประเทศญี่ปุน) 

1.6 สารเคมี 

- กรดอะซิติก  (บริษัท วิทยาศรม จํากัด, ประเทศไทย) 

- กลีเซอรอล  (บริษัท วิทยาศรม จํากัด, ประเทศไทย) 
- สารเคมีสําหรับการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

- สารเคมีสําหรับการวิเคราะหโปรตีน 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและสมบัติของเจลาตินจากแหลงตางๆ 

 นําเจลาตินผงจากแหลงตางๆ มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ดังนี้  
2.1.1)  โปรตีน (AOAC, 1999) 
2.1.2)  ไขมัน (AOAC, 1999) 
2.1.3)  เถา (AOAC, 1999) 
2.1.4)  ความชื้น (AOAC, 1999) 
2.1.5)  ปริมาณ hydroxyproline ตามวิธีของ Bergman และ Loxley (1963) 
2.1.6)  ความแข็งแรงของเจล (bloom strength) ของสารละลายเจลาตินเขมขนรอยละ 6.67 

(นน./ปริมาตร) ซ่ึงผานการเก็บท่ีอุณหภูมิ 7 °ซ นาน 16 – 18 ชั่วโมง โดยใชเครื่อง Texture analyzer 
ตามวิธีของ Fernàndez-Diaz และคณะ (2001) 

2.1.7)  สี   ตรวจสอบคาสีของเจลาติน วัดโดยใชเครื่องวัดสี ระบบ CIE L*a*b* 

2.2 การศึกษาเปรียบเทียบการเกิดฟลมและสมบัติของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 
 นําเจลาตินผงจากแหลงตางๆ มาเตรียมสารละลายฟลม และทําการข้ึนรูปเปนแผนฟลมโดย
วิธีการเทหลอ แลววิเคราะหสมบัติตางๆ ของฟลม ดังนี้ 
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2.2.1 การเตรียมสารละลายฟลมและการข้ึนรูปแผนฟลม 
    นําเจลาตินผงชนิดตางๆมาละลายในน้ํากลั่นเพ่ือใหไดเปนสารละลายท่ีมีความเขมขนรอย
ละ 2 (นน./ปริมาตร) เติมพลาสติไซเซอร (กลีเซอรอล) รอยละ 25 ของปริมาณโปรตีน  กวนใหเขากัน
เปนเวลา 15 นาที แลวนําสารละลายฟลมไปบมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พรอมกับ
กวนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ กําจัดฟองอากาศโดยการ sonication ตามวิธีของ Jongjareonrak และ
คณะ (2006a)  นําสารละลายฟลมท่ีไดมาเตรียมเปนแผนฟลม โดยใชสารละลายฟลมปริมาณ  4  กรัม 

ใสในพิมพซิลิโคน ขนาด 5×5 cm2  ทําแหงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 
50 เปนเวลา 24 ชั่วโมง  นําแผนฟลมท่ีไดไปวิเคราะหสมบัติตางๆ ในขอ 2.2.2 

2.2.2 การวิเคราะหสมบัติของฟลม  ดังนี้ 
(1) ความหนาของฟลม  โดยการวัดดวยไมโครมิเตอร 

(2) สมบัติเชิงกล  โดยการตรวจสอบคา tensile strength (TS) และ elongation at 
break (EAB) โดยใชเครื่องทดสอบความแข็งแรงของวัสดุ ตามวิธีของ  Iwata และคณะ (2000)  โดยทํา
การปรับสภาพของแผนฟลมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและ ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50  เปนเวลา 
48 ชั่วโมง กอนการตรวจสอบ 

(3)  การซึมผานไอน้ํา โดยใชวิธี ASTM (1989)  ซ่ึงดัดแปลงโดย  Shiku  และคณะ 
(2004) 

(4) สีและความโปรงใสของฟลม   ตรวจสอบสีโดยใชระบบ CIE L*a* b*  โดยใชเครื่องวัดสี 
และตรวจสอบความโปรงใสของฟลมตามวิธี ของ Han และ Floros (1997)  โดยความโปรงใสของฟลม
คํานวณจากสมการ ดังนี้ คือ 

Transparency value = - log T600/ X 

                     %T600  คือ  คาสัดสวนการสองผานของแสงท่ีความยาวคลื่น 600 nm  และ  X   คือ  
ความหนาของแผนฟลม (มิลลิเมตร) 

(5) การละลายของฟลมและการละลายของโปรตีนในฟลม 
                        ตรวจสอบการละลายของฟลมโดยวิธีของ Gennadios และคณะ (1998) ทําการ
ละลายฟลม (ขนาด 2  2 cm2) ท่ีผานการชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน แลวทําการเติมน้ํากลั่นท่ีเติม Na–
azide รอยละ 0.1 (น้ําหนัก/ปริมาตร) ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ทําการกวนอยางสมํ่าเสมอท่ีอุณหภูมิหอง 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3,000 xg เปนเวลา 20 นาที กอนท่ีจะทําแหงท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และคํานวณหาน้ําหนักฟลมท่ีละลาย 
                        ตรวจสอบปริมาณโปรตีนในสวนใสโดยวิธี  Biuret (Robinson and Hodgen, 
1940) เปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนท้ังหมดในฟลม โดยละลายฟลมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดเขมขน 0.5 โมลาร เพ่ือละลายโปรตีนท้ังหมด รายงานโปรตีนท่ีละลายเปนรอยละเทียบกับโปรตีนใน
ฟลมท้ังหมด 
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2.3 ศึกษาการปรับปรุงสมบัติของฟลมเจลาตินจากปลาโดยใชสารไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆใน

ลักษณะเตรียมเปนพอลิเมอรผสม  

 ทําการศึกษาผลของการใชสารไฮโดรคอลลอยด (HC) ชนิดตางๆ ไดแก แปงขาวเจา โปรตีน 
ไอโซเลตถ่ัวเหลือง ไคโตแซน และเคิรดแลน ตอสมบัติของฟลมเจลาติน โดยศึกษาในลักษณะการเตรียม
เปนสารละลายพอลิเมอรผสม แลวจึงทําการข้ึนรูปเปนแผนฟลมผสมระหวางเจลาตินและสารไฮโดร
คอลลอยด (G/HC) ตางๆ ดังนี้     

 2.3.1 การเตรียมสารละลายฟลมจากพอลิเมอรตางๆ 
  (A) สารละลายฟลมเจลาติน 
       เตรียมสารละลายฟลมเจลาติน ตามวิธีของ Jongjareonrak และคณะ (2006a) 
นําเจลาตินผงมาละลายดวยน้ํ ากลั่น ได เปนสารละลายความเขมขนโปรตีนรอยละ 2 (W/V)             
เติมกลีเซอรอลรอยละ 25 โดยน้ําหนักของโปรตีน กวนผสมใหเขากัน 10 นาที หลังจากนั้นนํา
สารละลายฟลมมาใหความรอนพรอมกวนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 oซ  เปนเวลา 30 นาที 

  (B) สารละลายฟลมแปงขาวเจา 
       เตรียมสารละลายฟลมแปงขาวเจา โดยดัดแปลงวิธีของ Dias และคณะ (2010) 
ผสมแปงขาวเจาในน้ํากลั่น ใหไดเปนสารละลายความเขมขนรอยละ 2 (w/v) ปรับพีเอชของสวนผสมให
ไดพีเอช 11 แลวนําไปใหความรอนในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 90 oซ  เปนเวลา 20  นาที เพ่ือใหเกิดการ
เจลาติไนซ  แลวเติมกลีเซอรอลรอยละ 2 โดยน้ําหนักของแปง กวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที  

  (C) สารละลายฟลมไคโตแซน 
       เตรียมสารละลายฟลมไคโตแซน โดยดัดแปลงวิธีของ Pranoto และคณะ (2005) 
นําไคโตแซนผงมาละลายในสารละลายกรดอะซิติกติกเขมขนรอยละ 1(w/v) ใหไดเปนสารละลายความ
เขมขนไคโตแซนรอยละ 2 (w/v) กวนผสมจนไคโตแซนละลาย เติมกลีเซอรอลรอยละ 25 โดยน้ําหนัก
ของไคโตแซน แลวกวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที  

  (D) สารละลายฟลมโปรตีนไอโซเลตถั่วเหลือง (Soy protein isolate: SPI) 
       เตรียมสารละลายฟลม SPI โดยดัดแปลงวิธีของ Cao และคณะ (2007) ผสมผง 
SPI ในน้ํากลั่นใหไดเปนสารละลายความเขมขน SPI รอยละ 2 (w/v) ปรับพีเอชสารละลายเปนพีเอช 11 
แลวนําไปใหความรอนในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 50oC เปนเวลา 20 นาที เพ่ือให SPI ละลาย แลวเติมกลี
เซอรอลรอยละ 2 โดยน้ําหนักของ SPI กวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที  

  (E) สารละลายฟลมเคิรดแลน 
       เตรียมสารละลายฟลมเคิรดแลน  โดยทําการสมผงเคิรดแลนในน้ํากลั่นใหได
สารละลายความเขมขนเคิรดแลนรอยละ 2 (w/v) แลวนําไปใหความรอนในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 85oC 
เปนเวลา 30 นาที เพ่ือใหผงเคอรดแลนละลาย แลวเติมกลีเซอรอลรอยละ 2 โดยน้ําหนักของเคอรดแลน 
กวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที  
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 2.3.2 การเตรียมฟลมพอลิเมอรผสมระหวาง G และ HC ชนิดตางๆ และการวิเคราะห
สมบัติของฟลมผสม 
       ผสมสารละลายฟลมเจลาตินกับสารละลายไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ ท่ีเตรียมไดใน
อัตราสวนตางๆ เพ่ือใหไดอัตราสวนระหวางเจลาตินตอไฮโดรคอลลอยด เทากับ 10/0, 8/2, 6/4, 5/5, 
และ 0/10 (โดยน้ําหนักแหง)  กวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง  กําจัดฟองอากาศ
โดยวิธี sonication เปนเวลา 5 นาที  แลวทําการข้ึนรูปแผนฟลมโดยการเทสารละลายฟลมผสมตางๆ
ในปริมาณ 4 กรัมลงในเบาซิลิโคนขนาด 5×5 cm2 ระเหยน้ําบางสวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลาประมาณ 
12 ชั่วโมง และนําไปทําใหแหงในตูท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 25oC และความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 เปนเวลา 
24 ชั่วโมง นําฟลมไปตรวจสอบสมบัติตางๆ ดังนี้ 

- ความหนาของฟลม   เชนเดียวกับขอ 2.2.2 (1) 

- สมบัติเชิงกล   เชนเดียวกับขอ 2.2.2 (2) 

- การซึมผานไอน้ํา   เชนเดียวกับขอ 2.2.2 (3) 

- สีและความโปรงใส   เชนเดียวกับขอ 2.2.2 (4) 

 

2.4 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete randomized design, CRD) วิเคราะหความ

แปรปรวน (Analysis of variance) และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใช  Duncan’s New 
Multiple Range Test การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสถิติ SPSS for windows, SPSS Inc. 
(Chicago, IL) 
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

1. องคประกอบทางเคมีของเจลาตินจากแหลงตางๆ 

 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเจลาตินจากแหลงตางๆ  ท่ีนํามาเปนวัตถุดิบในการ
ทําฟลม  ใหผลดังแสดงในตารางท่ี 1 พบวา มีปริมาณ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา อยูในชวงรอยละ 
7.57 – 18.07, 79.14 – 89.35, 0.14 – 0.55 และ 0.29 – 1.11 ตามลําดับ องคประกอบท่ีแตกตางกัน
ในเจลาตินชนิดตางๆ ข้ึนกับปจจัยตางๆ เชน แหลงของเจลาติน และกรรมวิธีการสกัดเจลาติน จะเห็นวา
โปรตีนเปนองคประกอบหลักของเจลาตินมีสวนสําคัญในการเกิดโครงสรางฟลมเจลาติน 
  

ตารางท่ี 1: องคประกอบทางเคมีของเจลาตินจากแหลงตางๆ 

Gelatin types 
 Composition (% by weight) 

Moisture Protein Ash Lipid 
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Fish gelatin 10.55 ± 0.60b 89.35 ± 1.90a 0.14 ± 0.03b 0.41 ± 0.05c 

Porcine gelatin 7.57 ± 0.25c 91.78 ± 2.73a 0.14 ± 0.01b 0.29 ± 0.07c 

Bovine gelatin 10.52 ± 0.13b 83.96 ± 1.60b 0.54± 0.08a 3.88 ± 0.13a 

Chicken gelatin 18.07 ± 0.02a 79.14 ± 2.60ab 0.55 ± 0.05a 1.11 ± 0.19b 

 
 ตารางท่ี 2 แสดงคาความแข็งแรงของเจลของเจลาตินชนิดตางๆ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 219.33 

– 250.86 g  โดยท่ีเจลาตินจากหมูและวัวมีคาความแข็งแรงเจลสูงท่ีสุด รองลงมาคือเจลาตินจากไก 
สวนเจลาตินจากปลาใหคาความแข็งแรงเจลต่ําท่ีสุด โดยท่ัวไปความแข็งแรงเจลของเจลาตินทางการคา
อยูในชวง 100 – 300 g  คาความแข็งแรงเจลมีความสัมพันธกับโครงสรางรางแหและสมบัติทาง
กายภาพของเจลาตินเจล (Benjakul et al., 2004) และมีความสัมพันธกับปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนใน
เจลาติน  จากการทดลองพบวาปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนของเจลาตินตางๆ อยูในชวง 168.16 – 208.67 
mg/g gelatin คาท่ีไดมีความสอดคลองกับความแข็งแรงของเจลเจลาติน โดยท่ีเจลาตินจากหมูและวัวมี
ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนไมแตกตางกัน (p<0.05) และมีคามากกวาปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนท่ีพบในเจ
ลาตินจากไก สวนเจลาตินจากปลามีปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนต่ําท่ีสุด (p>0.05)  โดยท่ัวไปปริมาณ   
ไฮดรอกซีโพรลีนในเจลาตินจากสัตวบกมีคาสูงกวาเจลาตินจากสัตวน้ํา มีผลใหความแข็งแรงของเจลท่ีได
มีคาสูงกวา (Benjakul et al., 2004; 2007) อยางไรก็ตามคาความแข็งแรงเจลยังข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย
เชนน้ําหนักโมเลกุลและการกระจายตัวของน้ําหนักโมเลกุลเจลาติน ตลอดจนความเปนระเบียบของ
โครงสรางรางแหของเจลในระหวางการเกิดเจล  ความแข็งแรงของเจลและปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนของ
เจลาตินอาจสงผลตอสมบัติของฟลมท่ีไดแตกตางกัน (Benjakul et al., 2007) 

 คาสีของผงเจลาตินจากแหลงตางๆ แสดงในตารางท่ี 2 พบวา เจลาตินผงมีคา L*, a*, b* และ 
∆E* อยูในชวง 76.53-93.45, 0.04-4.12, 12.23-22.93 และ 11.92-28.65 ตามลําดับ โดยท่ีเจลาติน
จากไกมีคาสีโดยรวมสูงท่ีสุดโดยเฉพาะคาสีเหลือง รองลงมาเปนเจลาตินจากวัว สวนสีของเจลาตินจาก
ปลาและเจลาตินจากหมูมีคาสีใกลเคียงกัน ความแตกตางของสีอาจเปนผลมาจากองคประกอบ รงควัตถุ
ในเจลาตินท่ีแตกตางกัน ตลอดจนกรรมวิธีการสกัดและสภาวะท่ีใชในการสกัดเจลาตินมีผลตอสีของเจ
ลาตินเชนกัน    

 
ตารางท่ี 2: คาสี ความแข็งแรงของเจล และปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนของเจลาตินจากแหลงตางๆ 

Gelatin types 

Color parameters of gelatin powder 

Gel strength (g) 

Hydroxyproline 

content 

(mg/g dried 

sample) 
L* a* b* ∆E* 

Fish gelatin 92.07±0.01b 0.30±0.04c 12.72±0.05c 12.51±0.06c 219.33±2.25c 168.16±5.19d 

Porcine 
gelatin 

93.45±0.02a 0.04±0.02d 12.23±0.05d 11.92±0.05d 249.71±1.71a 
208.67±6.02a 

Bovine 
gelatin 

83.23±0.01c 2.07±0.02b 19.25±0.06b 21.69±0.05b 250.86±1.72a 
197.94±8.85ab 

Chicken 76.53±0.14b 4.12±0.05a 22.93±0.12a 28.65±0.12a 230.41±1.12b 181.16±6.65c 
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gelatin 

 
 

2. การเกิดฟลมและสมบัติของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 

 จากการศึกษาการเตรียมฟลมจากเจลาตินแหลงตางๆ คือ เจลาตินจากปลา เจลาตินจากวัว 
และเจลาตินจากไก โดยการเทหลอสารละลายฟลมท่ีความเขมขนโปรตีนรอยละ 2 และเติมกลีเซอรอล
เปนพลาสติไซเซอรรอยละ 25 ของปริมาณโปรตีน พบวา เจลาตินท้ังสามชนิดสามารถเกิดเปนแผนฟลม
ไดดี โดยฟลมท่ีไดมีความใส และมีความยืดหยุนท่ีดี สามารถลอกออกจากเบาพิมพไดดี 
 จากการทดสอบสมบัติพ้ืนฐานบางประการของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ ใหผลดังแสดงใน
ตารางท่ี 3 และ 4 โดยพบวา ฟลมเจลาตินท่ีไดมีความหนาอยูในชวง 0.028 – 0.031 mm   ฟลมเจ
ลาตินจากหมูและวัวมีคาการตานทานแรงดึง (tensile strength: TS) ไมแตกตางกันและมีคาสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือฟลมเจลาตินจากไก สวนฟลมเจลาตินจากปลาทีมีคา TS ต่ําท่ีสุด (p<0.05)  อยางไรก็ตาม
ฟลมเจลาตินจากหมู วัว และไกมีคาการยืดตัวเม่ือขาด (elongation at break: EAB) ต่ํากวาฟลมเจ
ลาตินจากจากปลาตามลําดับ (p<0.05) โดยท่ีฟลมเจลาตินจากหมู วัว และไกมีคา EAB ท่ีไมแตกตางกัน 
(p>0.05) แสดงวาฟลมเจลาตินจากหมูและวัวมีความแข็งแรงและยืดหยุนนอยกวาฟลมเจลาตินจาก
แหลงอ่ืนๆ ท่ีทําการศึกษา ความแข็งแรงของฟลมข้ึนกับอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลโปรตีน ซ่ึงอาจเปน
ผลจากความแตกตางขององคประกอบ ขนาดโมเลกุลโปรตีน องคประกอบของกรดอะมิโนของโปรตีน 
ซ่ึงมีผลตอชนิดและปริมาณการเกิดอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลโปรตีน โดยเจลาตินจากหมูและวัวมี
องคประกอบของกรดอะมิโนชนิดไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyproline) สูงกวาเจลาตินจากสัตวไก และ
จากปลา (ตารางท่ี 2) ทําใหเจลาตินจากวัวและหมูมีความแข็งแรงมากกวาเจลาตินจากไกและจากปลา
ตามลําดับ  หมูไฮดรอกซิลของไฮดรอกซีโพรลีนในเจลาตินทําใหเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล   
เจลาติน สงผลใหความแข็งแรงของฟลมสูงข้ึน 
 สําหรับคาการซึมผานไอน้ํา (water vapor permeability: WVP) ของฟลมเจลาติน (ตารางท่ี 
2) พบวา ฟลมเจลาตินจากหมู จากวัว และจากไกมีคา WVP ไมแตกตางกัน (p>0.05) ซ่ึงมีคาอยู
ระหวาง 1.55-1.68x10-12 g.m/m2.s.Pa  ในขณะท่ีฟลมเจลาตินจากปลามีคา WVP ต่ําท่ีสุด (p<0.05)  
ท้ังนี้อาจเนื่องจากเจลาตินจากสัตวน้ํามีปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนต่ํากวาเจลาตินจากสัตวบก (ตารางท่ี 2) 
ทําใหฟลมมีความชอบน้ํานอยกวาเนื่องจากมีหมูไฮดรอกซิลท่ีชอบน้ําอยูนอยกวา ไอน้ําจึงซึมผานฟลม 
เจลาตินจากปลาไดต่ํากวา 

ตารางท่ี 4 แสดงคาสีและความโปรงใสของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ พบวา ฟลมเจลาตินมี
คา L* และคา a* ไมแตกตางกันมากนัก ฟลมเจลาตินจากหมูและจากวัวมีคา b* (สีเหลือง) สูงกวาฟลม
เจลาตินจากไกและจากปลาตามลําดับ (p<0.05) อยางไรก็ตามฟลมเจลาตินจากหมู จากวัว และจากไก
มีคาสีโดยรวม (total color difference: ∆E*) ท่ีไมแตกตางกัน (p>0.05)  จากการทดลองแสดงใหเห็น
วาฟลมเจลาตินจากหมูและจากวัวมีสีเขมและเหลืองมากกวาฟลมเจลาตินจากแหลงอ่ืนๆ ท่ีทําการศึกษา
โดยเฉพาะเจลาตินจากปลาซ่ึงมีสีออนท่ีสุด   สีของฟลมท่ีแตกตางกันอาจเกิดจากรงควัตถุใหสีใน
ธรรมชาติท่ีแตกตางกันไปในแหลงวัตถุดิบของเจลาตินตางๆ รวมท้ังวิธีการเตรียมเจลาตินท่ีแตกตางกัน
อาจสงผลตอสีของเจลาตินทีไดแตกตางกัน   นอกจากนี้พบวาฟลมเจลาตินจากหมูและจากวัวมีคา 
transparency value สูงกวาฟลมเจลาตินจากไกและจากปลา (p<0.05) คา transparency value สูง
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แสดงวาฟลมมีความใสนอยกวา  ดังนั้นฟลมเจลาตินจากหมูและจากวัวมีความใสนอยท่ีสุด ในขณะท่ี
ฟลมเจลาตินจากปลามีความใสมากท่ีสุดซ่ึงไมแตกตางจากฟลมเจลาตินจากไก  ท้ังนี้อาจเกิดจาก   
อันตรกิริยาระหวางโมเลกุลเจลาตินท่ีสูงกวาตลอดจนสารใหสีท่ีมีมากกวาในฟลมเจลาตินจากหมูและ
จากวัว ทําใหแสงสามารถสองผานฟลมดังกลาวไดนอยกวา 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3:  ความหนา สมบัติเชิงกล และการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 

Film samples 
Thickness 

(mm) 

Mechanical properties 

WVP 
(x10-12 g.m/m2.s.Pa) Tensile strength 

(MPa) 

Elongation at 
break 
(%) 

Fish gelatin 0.029±0.002a 17.10±3.85c 19.50±3.01a  1.09±0.08b 

Porcine gelatin 0.030±0.003a 36.39±1.90a 8.60±1.53b 1.58±0.08a 

Bovine gelatin 0.031±0.004a 34.00±3.08a  8.53±1.05b 1.68±0.11a 

Chicken gelatin 0.029±0.005a 24.05±2.46b 8.26±1.29b  1.53±0.10a 

 
 

ตารางท่ี 4:  คาสีและความใสของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 

Film samples 
Color parameter 

Transparency value# 
L* a* b* ∆E* 

Fish gelatin 91.21 ± 0.05a -0.98 ± 0.03a 2.13 ± 0.04c 3.49 ± 0.20b 2.29 ± 0.70b 

Porcine gelatin 90.25 ± 0.05c -0.99 ± 0.03a 2.86 ± 0.06a 4.55 ± 0.16a 3.79 ± 0.70a 

Bovine gelatin 90.71 ± 0.02b -1.04 ± 0.07b 3.02 ± 0.03a 4.33 ± 0.32a 4.21 ± 0.83a 

Chicken gelatin 90.21 ± 0.04c -1.04 ± 0.02b 2.59 ± 0.04b 4.47 ± 0.24a  2.97 ± 0.26b 

     # Transparency value ท่ีมีคานอยแสดงวาฟลมมีความใสมาก 

 
  

ตารางท่ี 5 แสดงคาการละลายน้ําของฟลมและการละลายของโปรตีนในฟลมเจลาตินจากแหลง
ตางๆ พบวา ฟลมเจลาตินจากหมู จากวัวและจากปลาสามารถละลายไดหมด (100%) โดยปกติฟลม   
เจลาตินสามารถละลายน้ําไดดีเนื่องจากสมบัติความชอบน้ําสูงของโมเลกุลเจลาติน  อยางไรก็ตามจาก
การทดลองพบวาฟลมเจลาตินจากไกละลายไดรอยละ 90.66 โดยมีตะกอนของแข็งท่ีไมละลายน้ํา
หลงเหลืออยูหลังจากแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง ท้ังนี้อาจเนื่องจากในเจลาตินจากไกอาจเกิดพันธะโควา
เลนตท่ีแข็งแรงระหวางโมเลกุลเกิดข้ึนไดบางสวน ทําใหโมเลกุลเจลาตินในโครงสรางฟลมบางสวนไม
ละลายน้ํา  จากการตรวจสอบการละลายของโปรตีนในฟลม พบวาฟลมเจลาตินจากหมู จากวัว และจาก
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ปลามีปริมาณโปรตีนท่ีละลายออกมาในน้ําท่ีไมแตกตางกัน (p<0.05) โดยมีปริมาณรอยละ 85.07 – 
87.22  สวนฟลมเจลาตินจากไกมีการละลายของโปรตีนต่ําท่ีสุดรอยละ 79.45 (p<0.05) ซ่ึงผลเปนไปใน
ทํานองเดียวกันกับการละลายน้ําของฟลม  อยางไรก็ตามจะสังเกตเห็นวาคาการละลายของโปรตีนใน
ฟลมเจลาตินทุกชนิดมีคาต่ํากวาการละลายของฟลม ความแตกตางดังกลาวแสดงถึงองคประกอบของ 
กลีเซอรอลท่ีใชเปนพลาสติไซเซอรในฟลมท่ีละลายออกมาในระหวางการละลายฟลม 
 

ตารางท่ี 5: การละลายของฟลมและการละลายของโปรตีนในฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 

Film samples 
Film solubility 

(%) 
Protein solubility 

(%) 

Fish gelatin 100.00±0.00a 87.22±0.88a 

Porcine gelatin 100.00±0.00a 86.17±1.46a 

Bovine gelatin 100.00±0.00a 85.07±1.31a 

Chicken gelatin 90.66±1.08b 79.45±2.14b 

 
 
3. ผลของชนิดและปริมาณไฮโดรคอลลอยดตอสมบัติของฟลมเจลาตินจากปลา 
 

   3.1 ลักษณะปรากฏและความหนา 
   จากการเตรียมฟลมผสมซ่ึงเตรียมไดจากการเทหลอสารละลายฟลมเจลาตินจากปลากับ

สารละลายไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ (ไคโตแซน โปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง แปงขาวเจา และเคอรด-
แลน)  โดยเตรียมในอัตราสวนระหวางเจลาตินตอไฮโดรคอลลอยด เทากับ 10/0, 8/2, 6/4, 5/5 และ 
0/10 (โดยน้ําหนัก)  ฟลมท่ีไดมีความหนาอยูในชวง 0.033-0.057   ฟลมท่ีไดยังมีลักษณะปรากฏ
แตกตางกันไปตามชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยดท่ีใช   ดังแสดงในรูปท่ี 1  ฟลมเจลาติน, 
ฟลมเจลาติน/ไคโตแซน และฟลมเคอรดแลนมีลักษณะฟลมท่ีเรียบ ใส และ โปรงแสง   ฟลมเจลาติน
ผสมแปงขาวเจามีลักษณะเปนแผนบางๆ  สีขาวขุน  ผิวท้ังสองดานตางกัน ดานหนึ่งเรียบและมันวาว 
อีกดานหนึ่งขรุขระและไมมันวาว  สวนฟลมเจลาติน/ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง มีลักษณะผิวท่ีไมเรียบ และ
มีสีเหลืองขุน  ท้ังนี้อาจเนื่องจากการท่ีอนุภาคบางสวนของไอโซเลตถ่ัวเหลืองอาจละลายไดไมดีและเกิด
การเกาะกลุมรวมตัวกัน จึงสงผลใหฟลมมีความใสนอยลง 
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รูปท่ี 1  ตัวอยางฟลมเจลาตินจากปลาและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ 

   (เจลาติน/ไฮโดรคอลลอยด = 8/2)  
 
 

3.2  สมบัติเชิงกล 
 จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของไฮโดรคอลลลอยดตอสมบัติของฟลมเจลาตินจาก
ปลา  ใหผลดังแสดงในตารางท่ี 6 และรูปท่ี 2 พบวาการใชไฮโดรคอลลอยดสงผลตอคาการตานทานแรง
ดึง (TS) และคาการยืดตัวเม่ือขาด (EAB) ของฟลมแตกตางกันข้ึนกับชนิดของสารไฮโดรคอลลอยด    
(ไคโตแซน แปงขาวเจา ซอยโปรตีนไอโซเลต และเคอรดแลน) และอัตราสวนผสมระหวางเจลาตินตอ
ไฮโดรคอลลอยด (8/2, 6/4, 5/5 และ 0/10) ฟลมผสมระหวางเจลาตินและไคโตซาน ในอัตราสวน 8/2  
มีคา TS สูงท่ีสุดและมีคา ท่ีสู งกวาฟลมเจลาตินชุดควบคุม (p<0.05) ท้ั งนี้ อาจเปนผลมาจาก
ความสามารถในการรวมเขาเปนเนื้อเดียวกันของพอลิเมอรท้ังสองชนิด ทําใหเกิดอันตรกิริยาท่ีดีตอกัน  
อยางไรก็ตามการใชไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนอ่ืนๆ มีผลใหคา TS ของสารละลายฟลมเจลาติน
ลดลง ตามปริมาณไฮโดรคอลลอยดท่ีเพ่ิมข้ึน (p<0.05)   ท้ังนี้เนื่องจากฟลมไฮโดรคอลลอยดมี TS ท่ีต่ํา
กวาฟลมเจลาติน  ซ่ึงอาจเปนผลมาจากฟลมไคโตแซนมีความนิ่มและออนตัวมากกวาฟลมเจลาติน  สวน
ฟลมไฮโดรคอลลอยดอ่ืนๆ มีความแข็งแรงและความยืดหยุนนอยกวาฟลมเจลาติน (ตารางท่ี 6) ความ
แข็งแรงของฟลมพอลิเมอรตางชนิดแตกตางกันยอมเปนผลมาจากโครงสรางทางเคมีท่ีแตกตางกัน  
สงผลตอชนิดของอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลพอลิเมอร  ตลอดจนความสามารถในการรวมตัวเขากันได 
(miscibility) ของโมเลกุลพอลิเมอร 

  

 
ตารางท่ี 6:  คาความตานทานแรงดึง (TS)   และคาการยืดตัวเม่ือขาด (EAB) ของฟลมเจลาติน และฟลม

ผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ  
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Film Blend ratio TS (MPa) EAB (%) 

Gelatin   - 9.09±2.72b 21.56±4.24cde 

Gelatin (pH11)    - 11.13±0.04g 20.01±069hi 
Gelatin /chitosan 8/2 12.54±2.24a 27.86±7.28b 
 6/4 3.16±0.50ef 26.19±4.51bc 
 5/5 3.58±0.09ef 22.32±1.48cd 
 0/10 3.00±0.12efg 44.13±3.59a 

Gelatin /RF 8/2 5.79±0.88cd 5.39±0.62ijk 
 6/4 4.40±0.5de   3.91±0.40jk 
 5/5 2.92±0.36efg 3.70±0.86jk 
 0/10 1.96±0.57fg 2.07±0.60k 
Gelatin /SPI    8/2 3.66±0.30ef         17.26±3.80def 
 6/4 2.76±0.23efg   12.51±1.55fgh 

 5/5 2.23±0.23fg 11.68±1.66gh    

 0/10 1.27±0.11g   8.06±1.27hij 

Gelatin /Curdlan 8/2 1.87±0.56fg 19.57±3.17de 
 6/4 1.38±0.30g 16.44±1.76efg 

 5/5 1.11±0.04g    10.01±069hi 

 0/10 N/D N/D 

*ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
*N/D = ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากฟลมมีความเปราะไมสามารถลอกออกมาเปนแผนได 

 
  

 เม่ือพิจารณาผลของชนิดและปริมาณของไฮโดรคอลลลอยดตอคา EAB พบวา ฟลมไคโตแซน มี
คา EAB สูงท่ีสุด (P<0.05) และสูงกวาฟลมเจลาติน ซ่ึงแตกตางจากฟลมไฮโดรคอลลอยด ชนิดอ่ืนท่ีจะมี
คา EAB ต่ํากวาฟลมเจลาติน (P<0.05)   ฟลมผสมระหวางเจลาตินและไคโตแซนมีคา EAB  สูงกวาฟลม
เจลาติน  ในขณะท่ีฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืนมีคาต่ํากวาฟลมเจลาติน
(P<0.05) โดยท่ีฟลมผสมมีคา EAB ลดลงเม่ือปริมาณไฮโดรคอลลอยดท่ีใชเพ่ิมข้ึน (P<0.05) ซ่ึงอาจเปน
ผลมาจากการแยกเฟสท่ีมีโอกาสเกิดสูงข้ึน  ทําใหความแข็งแรงและการยืดตัวของฟลมผสมลดลง 

 Gómez-Estaca และคณะ (2011) รายงานวาสมบัติเชิงกลของเจลาตินจะลดลง เม่ือมีการเติม
ไคโตแซน  ซ่ึงไมเพียงแตผลของสัดสวนเจลาตินในการข้ึนรูปสารละลายฟลมเทานั้น  อันตรกิริยาก็มีผล
ดวยเชนกัน  ผลจะเดนชัดมากยิ่งข้ึนเม่ือระดับความเขมขนของไคโตแซนท่ีเติมลงไปสูงข้ึน  ท้ังนี้
เนื่องจากไคโตแซนไปขัดขวางการกอตัวของนิวเคลียส  และสงผลตอการเติบโตของโครงสราง Triple 
helix ในสายโซโมเลกุล  ไคโตแซนเกิดอันตรกิริยากับคอลลาเจนดวยพันธะไฮโดรเจนท่ีเชื่อมโยงใหม
ข้ึนมา  และโครงสราง Triple helical ของคอลลาเจนนั้นถูกแทนท่ีดวยไคโตแซนเพ่ิมข้ึน   ในทาง
ตรงกันขามการกอตัวของเจลาติน-ไคโตแซนจะทําใหเกิดผลึกของระบบลดลง  (Sionkowska et al., 
2004)  ปจจัยหลักท่ีกําหนดคุณสมบัติทางกายภาพและมีผลตอคุณภาพของเจลาติน  คือ องคประกอบ
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ของกรดอะมิโน  และการกระจายของน้ําหนักโมเลกุล  (Gómez- Guilén et al., 2007) ซ่ึงปจจัยท้ัง
สองดังกลาวจะสงผลตออันตรกิริยาระหวางเจลาตินระหวางเจลาตินและไคโตแซน 

 

 

  
รูปท่ี 2 คาการตานทานแรงดึง (TS) และคาการยืดตัวเม่ือขาด (EAB) ของฟลมเจลาตินและฟลมผสม

ระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ 
 
 

3.3 สมบัติการซึมผานไอน้ํา (water vapor permeability) 
 จากการวิเคราะหคาการซึมผานไอน้ํา (WVP) ของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาติน
และไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ ในอัตราสวน 10/0, 8/2, 6/4, 5/5, และ 0/10 (โดยน้ําหนัก) ซ่ึงมีฟลม
เจลาตินเปนชุดควบคุม ใหผลดังแสดงในตารางท่ี 7 และรูปท่ี  3 พบวาฟลมเจลาตินมีคา WVP สูงกวา
ฟลมไฮโดรคอลลอยดและฟลมผสมท่ีทําการศึกษา (p<0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องจากสมบัติ ท่ีชอบน้ํา 
(hydrophobicity) ท่ีสูงของเจลาตินนั่นเอง  ในขณะท่ีฟลมจากแปงขาวเจามีคา WVP ต่ําสุด ท้ังนี้อาจ
เปนผลมาจากความสามารถในการเกิดผลึกของโมเลกุลของแปงขาวเจา  คา WVP ของฟลม SPI มีคาต่ํา
เนื่องจากสามารถเกิดพันธะไดซัลไฟดระหวางโมเลกุลได  ทําใหชวยขัดขวางการแพรผานของโมเลกุลน้ํา
ภายในตัวฟลมได  ฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดทุกชนิดในทุกอัตราสวนผสมมีคาการ
ซึมผานไอน้ํา (WVP) ต่ํากวาฟลมเจลาตินชุดควบคุมท่ีไมเติมไฮโดรคอลลอยด (p<0.05) ซ่ึงอาจเปนผล
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มาจากการเกิดอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลของเจลาตินและโมเลกุลของไฮโดรคอลลอยด ทําใหหมู
ฟงกชันท่ีชอบน้ําของพอลิเมอรในฟลมลดลง เจลาตินมีจุดดอยในดานคุณสมบัติเชิงกล และการซึมผาน
ไอน้ํา  ท่ีอาจสงผลตอขอจํากัดในการนําไปใชงาน   ซ่ึงมีวิธีการหลายวิธีดวยกันท่ีชวยปรับปรุงสมบัติทาง
กายภาพของฟลมเจลาติน  โดยการทรีทตทางเคมีหรือเอนไซม (Cao et al., 2007)  และอาจมีการผสม
กับพอลิเมอรชนิดอ่ืน ข้ึนรูปเปนฟลมคอมพอสิท เพ่ือปรับปรุงสมบัติใหดียิ่งข้ึน การผสมกับวัสดุท่ีไมมีข้ัว  
เชน  ไขมัน หรือน้ํามัน  จะชวยลดอัตราการซึมผานไอน้ํา (Jongjareonrak et al., 2006b)  อยางไรก็
ตามคา WVP ของฟลมผสมมีคาสูงข้ึนเม่ือใชไฮโดรคอลลอยดในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงอาจเปนผลมาจาก
ความสามารถในการเขากันไดท่ีลดลงหรือการเกิดการแยกเฟสท่ีสูงข้ึน  ดังนั้นการเติมไฮโดรคอลลอยด
ชนิดและอัตราสวนท่ีทําการศึกษาสามารถปรับปรุงสมบัติการตานทานการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาติน
ได  

3.4 คาสีและความโปรงใสของฟลม 
     ตารางท่ี 8 แสดงคาสีของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยด
ชนิดและอัตราสวนตางๆ   คาสีแสดงดวยคา L* (ความสวาง), a* (สีแดง/เขียว) และb* (สีน้ําเงิน/
เหลือง)  ฟลมเจลาตินและฟลมผสมท่ีเติมไคโตแซนและแปงขาวเจา  มีคา L* แตกตางกันเล็กนอยอยู
ในชวง 90.12 - 91.34  ในขณะท่ีฟลมผสมท่ีเติม SPI และเคิรดแลนมีคา L* ท่ีต่ํากวา (87.77 – 89.31)  
ฟลมทุกชนิดท่ีทําการวิเคราะหมีคา a* ติดลบ   และคา b*เปนบวก แสดงวา ฟลมมีสีไปทางสีเขียว และ
สีเหลืองเล็กนอย  ฟลม SPI  และฟลมผสมท่ีเติม SPI มีคา b* สูงกวาฟลมชนิดอ่ืนๆ ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
รงควัตถุท่ีมีอยูใน SPI  รวมท้ังปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) สงูกวาในฟลมดังกลาว  จึงทําให
ฟลมผสมท่ีเติม SPI มีคาสีเหลืองมากกวาฟลมท่ีเติมไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืนๆ   ปริมาณไฮโดร
คอลลอยดท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลตอคา b* ของฟลมผสมแตกตางกันเล็กนอย  Gabriela และคณะ (2009) 
ศึกษาสมบัติของฟลมผสมระหวางเจลาตินและโปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง (SPI) ท่ีอัตราสวน SPI:เจลาติน 
เทากับ 0, 25, 50, 75, 100% (w/w) พบวาฟลมSPI มีสีเหลือง และเม่ือสัดสวนของ SPI ท่ีเติมลงไปใน
ฟลมผสมเพ่ิมข้ึน ฟลมผสมจะมีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน 
 
ตารางท่ี 7: คาการซึมผานไอน้ํา(WVP) ของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดร

คอลลอยด ชนิดและอัตราสวนตางๆ   
  
 Film                          Blend ratio WVP (×10-11 g.m/m2.s.Pa)                            

      Gelatin                           -  7.58±0.27a                 

 Gelatin (pH11)            -  7.21±0.46a  

 Gelatin /chitosan                8/2  4.43±0.78d          

     6/4  5.85±0.15b   

     5/5  5.21±0.15c 

0/10  4.09±0.08def 

 Gelatin /RF                       8/2  3.74±0.06defg 

6/4  3.29±0.17g 

           5/5  3.14±0.23g 
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                           0/10   1.98±0.89h 

  Gelatin /SPI                      8/2  3.82±0.07defg 

            6/4  3.56±0.36fg 

5/5  3.82±0.60defg 

           0/10   3.71±0.32efg 

  Gelatin /Curdlan               8/2  5.98±0.02b 

  6/4  5.92±0.04b 

              5/5  4.40±0.16de 

0/10  N/D     
 

  *ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 *N/D = ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากฟลมมีความเปราะไมสามารถลอกออกมาเปนแผนได  

   

 
 

 
รูปท่ี 3  คาการซึมผานไอน้ํา (WVP) ของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและ 

                        ไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ 
 
ตารางท่ี 8:  คาสี (L*, a*, b*)  ของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยด

ชนิดและอัตราสวนตางๆ   

  Film    Blend  ratio        L*   a*   b* 
 
Gelatin    -          90.12±0.13b   -1.29±0.03abc      2.64±0.13e 

Gelatin(pH11)   -        90.97±0.11ab   -1.39±0.92d               2.92±0.27e 
Gelatin/Chitosan            8/2     90.55±0.21abc      -1.39±0.03d  3.22±0.18de 
        6/4     90.06±0.11bcd     -1.33±0.21cd    3.06±0.10e 
         5/5     90.27±0.05bc        -1.31±0.11bcd     3.14±0.14de 
         0/10     90.42±0.61abc   -1.36±0.05cd    3.45±0.51de 
Gelatin/RF  8/2     90.88±0.44ab     -1.62±0.61f  4.28±0.41d 
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        6/4      91.34±0.04a     -1.39±0.44d     3.09±0.32e 
       5/5      91.23±0.29a    -1.51±0.04e     4.27±0.48d 
   0/10         90.79±0.44ab   -1.28±0.29abc     2.67±0.14e 
Gelatin/SPI  8/2         89.84±0.73cd    -1.75±0.44g   7.80±0.97c 
         6/4     87.77±0.41f   -1.71±0.73f   9.32±0.35b 
         5/5     88.87±0.91e    -1.63±0.41f       9.33±1.95b 
   0/10         87.98±0.82f             -1.76±0.91g               11.40±0.60a 
Gelatin/Curdlan    8/2     88.92±0.30e            -1.22±0.82a                 3.00±0.03e 
   6/4     89.18±0.27de           -1.24±0.30ab               3.41±0.15de 
        5/5     89.31±0.92de           -1.21±0.27a                 3.62±0.24de 

   0/10     N/D     N/D    N/D 
 
+  ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
*N/D = ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากฟลมมีความเปราะไมสามารถลอกออกมาเปนแผนได 

ตารางท่ี 9 แสดงคาการสองผานแสงท่ีความยาวคลื่นตางๆ (200-800 nm) ของแผนฟลมเจ
ลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ ฟลมทุกชนิดมีคาการ
สองผานแสงในชวง UV ท่ีต่ํา โดยเฉพาะท่ีความยาวคลื่น 200 nm  ฟลมมีคาการสองผานแสงท่ีลดลง 
เม่ือเติมไฮโดรคอลลอยดในปริมาณท่ีสูงข้ึน  อาจเปนผลจากการเกิดอันตรกิริยาระหวางเจลาตินและ
ไฮโดรคอลลอยด  ทําใหแสงสองผานแผนฟลมไดนอยลง   นอกจากนี้การแยกเฟสภายในโครงสรางฟลม
ท่ีอาจเกิดข้ึน อาจสงผลใหเกิดการกระเจิงของแสงภายในฟลมมากข้ึนการสองผานแสงจึงลดลง  คา
Transparency value ของฟลมดั งแสดงในตารางท่ี  4 ซ่ึง Transparency value สู ง  แสดงวา  
แผนฟลมมีความใสนอย (ขุนมาก)  จากการทดลองพบวา  ฟลมท่ีไดมีความใสลดลง (คา Transparency 
สูงข้ึน)  เม่ือปริมาณสารละลายไฮโดรคอลลอยดเพ่ิมข้ึน  โดยเฉพาะการเติม SPI และแปงขาวเจา (Rice 
flour)  ท่ีอาจเกิดจากการไมผสมเปนเนื้อเดียวกันของเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดท้ังสองชนิด  รวมท้ัง
รงควัตถุตางๆท่ีอยูใน SPI และ RF หรืออาจเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนในแผนฟลมผสม
ดังกลาว   จึงสงผลทําใหเกิดการขัดขวางการสองผานของแสง  จึงทําใหฟลมมีความขุน  ในขณะท่ีฟลม
เจลาตินนั้นยอมใหแสงผานไดมากกวา   
 

ตารางท่ี 9: คาการสองผานแสง (%) ท่ีความยาวคลื่นตางๆและ คา Transparency value ของฟลมเจ-
ลาติน  และฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ   

 

Film 
Blend 

ratio 

Wave length (nm) Transparency  
value 

200 280 350 400 500 600 700 800 

 Gelatin - 0.015 50.638 78.798 84.355 87.975 89.223 89.925 90.353 1.380±0.093h 
Gelatin (pH 11) - 0.0125 33.0915 54.09 60.865 668.42 72.535 75.225 77.03 4.834±0.043f 
Gelatin/Chaitosan 8/2 0.023 55.595 77.605 84.818 88.788 89.885 90.49 90.823 1.748±0.027h 

 
6/4 0.023 52.19 75.92 83.825 88.25 89.5125 90.167 90.577 1.772±0.108h 

 
5/5 0.02 46.707 70.712 79.342 85.242 87.392 88.595 89.19 2.086±0.078h 

 
0/10 0.027 44.757 64.357 75.493 81.572 83.56 84.807 85.705 1.973±0.045e 

Gelatin/RF 8/2 0.003 39.135 40.32 46.575 53.712 57.517 60.063 61.953 6.843±0.092de 

 
6/4 0.008 15.0175 34.848 40.748 46.205 48.923 50.69 52.038  7.374±0.857ade 

 
5/5 0.008 7.602 23.87 30.185 35.955 38.933 40.878 42.35  8.959±0.635bcd 

 
0/10 0.0225 20.158 47.465 55.993 62.875 66.073 68.07 69.5 4.574±0.175fg 

Gelatin/SPI 8/2 0 4.388 31.187 39 46.16 49.59 51.917 3.7425   8.8712±0.245bc 

 
6/4 0.005 0.265 13.643 18.388 21.933 23.498 24.493 25.225 23.054±4.568a 

 
5/5 0 0.0375 16.6 27.533 35.533 38.39 38.643 41.443 9.561±1.682b 

 
0/10 0 0.0125 23.463 44.03 58.188 62.378 64.78 66.4  5.456±3.189cde 
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Gelatin/Curdlan 8/2 0.008 28.903 49.955 55.287 61.903 69.992 66.84 68.695 2.233±1.55gh 

 
6/4 0.005 48.733 51.778 54.438 54.4375 55.592 56.263 56.775 6.11±0.352ef 

 
5/5 0.005 23.403 32.685 34.545 36.313 37.155 37.653 38.03 10.001±0.136f 

 
0/10 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 

 

+  ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
*N/D = ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากฟลมมีความเปราะไมสามารถลอกออกมาเปนแผนได  

บทที่ 4 

สรุปผลการทดลอง 
 

- ชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยดท่ีทําการศึกษามีผลตอสมบัติของฟลมเจลาตินแตกตางกัน 

- สารไฮโดรคอลลอยดท่ีใชมีผลลดการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาตินได 

- การใชสารไฮโดรคอลลอยด  ไดแก  แปงขาวเจา  โปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง และเคิรดแลนใน   

ปริมาณ 20-50%  มีผลใหฟลมเจลาตินมีสมบัติเชิงกลดอยลง 

- อยางไรก็ตามการใชไฮโดรคอลลอยดชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสม คือ ไคโตแซนในปริมาณ 

20%  สามารถปรับปรุงสมบัติเชิงกลและการตานการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาตินได 
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