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เจลาตินสามารถนํามาใชเปนวัสดุสําหรับเตรียมฟลมไดดี สมบัติของฟลมเจลาตินท่ีไดข้ึนอยูกับ
แหลงของเจลาติน โดยท่ัวไปฟลมเจลาตินจากสัตวบก เชน เจลาตินจากวัว เจลาตินจากหมู มีความ
ตานทานแรงดึงสูงกวาฟลมเจลาตินจากปลา (p<0.05) และจากการศึกษาผลของชนิดสารไฮโดร
คอลลอยด (ไคโตแซน แปงขาวเจา โปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง และเคิรดแลน) ท่ีอัตราสวนผสมตางๆ   
(เจลาติน/ไฮโดรคอลลอยด เทากับ 10/0, 8/2, 6/4 และ 5/5 โดยน้ําหนัก) ตอสมบัติบางประการของ
ฟลมเจลาตินจากปลา พบวา การใชไคโตแซนในอัตราสวน 8/2 ใหฟลมผสมท่ีมีความตานทานแรงดึง 
(TS) และการยืดตัว ณ จุดขาด (EAB) สูงกวาฟลมเจลาตินชุดควบคุม (p<0.05)  แตอยางไรก็ตามการใช
ไคโตแซนท่ีอัตราสวนอ่ืนๆ รวมท้ังการใชสารไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืนๆ ในทุกอัตราสวนท่ีทําการศึกษามี
ผลใหคา TS ของฟลมเจลาตินลดลงตามปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยดท่ีเพ่ิมข้ึน (p<0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางฟลมผสม การใชไคโตแซนใหฟลมผสมท่ีมีสมบัติเชิงกลดีกวาการใชสารไฮโดร
คอลลอยดชนิดอ่ืนๆท่ีระดับเดียวกัน   นอกจากนี้พบวาฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยด
ทุกชนิดในทุกอัตราสวนผสมท่ีทําการศึกษามีคาการซึมผานไอน้ํา (WVP) ต่ํากวาฟลมเจลาตินท่ีไมเติม
ไฮโดรคอลลอยด (p<0.05)  อยางไรก็ตามการใชสารไฮโดรคอลลอยดชนิดและปริมาณท่ีทําการศึกษามี
ผลใหฟลมเจลาตินมีสีเหลือง (คา b*) เพ่ิมข้ึน และมีความใสลดลง โดยเฉพาะการใชโปรตีนไอโซเลตถ่ัว
เหลือง   

ดังนั้นการเติมสารไฮโดรคอลลอยดชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสม (ไดแก การใชไคโตแซนใน
อัตราสวน 8/2) สามารถปรับปรุงสมบัติการปองกันการซึมผานไอน้ําและสมบัติเชิงกลของฟลมเจลาติน
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 

เจลาตินเปนพอลิเมอรชีวภาพท่ีเปนอนุพันธของคอลลาเจนซ่ึงเปนโครงสรางหลักในเนื้อเยื่อ
เก่ียวพันของกลามเนื้อรวมท้ังโครงสรางของสัตว  เชน  กระดูก  เอ็น เปนตน    ประเทศไทยมีการนําเขา
เจลาตินจากตางประเทศในป 2546 ปริมาณ 1,536,306 กิโลกรัม เพ่ือใชประโยชนในอุตสาหกรรม
อาหาร มูลคารวมท้ังสิ้น 315,644,674 บาท (กรมศุลกากร, 2547)  โดยแหลงวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเจ
ลาตินปจจุบันคือกระดูกและหนังจากโค หรือสุกร ซ่ึงมีขอจํากัดในการใช เนื่องจากเกิดโรคระบาดวัวบา 
(Bovine spongiform Encephalopathy: ESE) และโรคปากเทาเปอย (Foot-and-Mouth Disease: 
FMD) (Helcke, 2000) สวนเจลาตินจากสุกรมีขอจํากัดทางศาสนา (Sadowska et al., 2003) ดังนั้น
วัสดุเศษเหลือในอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน้ํา เชน หนังปลา ซ่ึงมีประมาณรอยละ 30 ของน้ําหนักท้ังหมด 
(Shahidi, 1994) สามารถเปนแหลงวัตถุดิบสําหรับการสกัดเจลาตินท่ีมีศักยภาพ  ซ่ึงโดยท่ัวไปเจลาติน
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จากสัตวน้ํามีอุณหภูมิในการหลอมละลายและความแข็งแรงของเจลต่ํากวาเจลาตินจากสัตวบก 
(Norland, 1990; Leuenberger, 1991) ท้ังนี้ เนื่องจากเจาลาตินจากสัตวน้ํ ามีปริมาณกรดอิมิโน 
(imino acids) ต่ํากวาเจลาตินจากสัตวบก 

เจลาตินเปนวัสดุทางชีวภาพท่ีสามารถนํามาใชในการเตรียมเปนแผนฟลมยอยสลายได/
บริโภคได (Jongjareonrak et al., 2006a; 2006b) และกําลังไดรับความสนใจเพ่ือพัฒนาใชแทนการใช
ฟลมสังเคราะห  แผนฟลมจากเจลาตินมีความยืดหยุนสูง และมีความใส รวมท้ังสมบัติในการปองกันการ
แพรผานของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดไดดี อยางไรก็ตามฟลมจากเจลาตินยังมีความแข็งแรงต่ํา
กวาฟลมสังเคราะห รวมท้ังมีสมบัติปองกันการซึมผานของไอน้ําไดไมดี และละลายไดงายในน้ํา 

ในการปรับปรุงการตานทานการดูดซับน้ําและการปองกันการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาติน
อาจทําไดโดยการเติมพอลิเมอรหรือสารชีวภาพชนิดอ่ืนท่ีมีสมบัติการชอบน้ํานอยกวาผสมรวมในการ
เตรียมฟลมเจลาติน ซ่ึงสารไฮโดรคอลลอยดบางชนิดท่ีไดจากพืชและจุลินทรีย  เชน  สตารช  โปรตีนไอ
โซเลตถ่ัวเหลือง  ไคโตแซน  และเคิรดแลน  ใหฟลมท่ีมีความแข็งแรงและมีสมบัติการละลายน้ําและการ
ซึมผานไอน้ําต่ํากวาเจลาติน   ดังนั้นเม่ือนํามาผสมกับเจลาตินจึงนาจะชวยปรับปรุงสมบัติดังกลาวของ
ฟลมเจลาตินใหดี ข้ึนได  นอกจากนี้ เจลาตินเปนสารโปรตีน   ทําใหฟลมเจลาตินท่ีไดเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีและการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรียไดงายในระหวางการเก็บรักษาท่ีสภาวะ
แวดลอมปกติ  ดังนั้นการเติมสารเติมแตง ไดแก สารตานอนุมูลอิสระ และสารยับยั้งจุลินทรียอาจชวย
เพ่ิมความคงตัวของฟลมเจลาตินในระหวางการเก็บรักษาและการใชงานได 
 ดังนั้นการนําเจลาตินจากสัตวน้ํา เชน จากหนังปลา ซ่ึงเปนวัสดุเศษเหลือจากการแปรรูปสัตว
น้ํา เพ่ือมาใชผลิตเปนแผนฟลม  จึงเปนแนวทางในการเพ่ิมมูลคาและการพัฒนาฟลมยอยสลายได/
บริโภคได ท่ีสามารถนําไปใชสําหรับงานบรรจุภัณฑ รวมท้ังอาจนําไปใชพัฒนาวัสดุชีวภาพสําหรับระบบ
การนําสงยา (drug release system) ท่ีลดขอจํากัดทางศาสนาไดอีกทางหนึ่ง 
 

การตรวจเอกสาร 

1. เจลาตินและการสกัดเจลาติน 
 เจลาตินไดจากการเปลี่ยนรูปของคอลลาเจนโดยความรอน สามารถจําแนกเปน 2 ชนิดหลัก คือ 
Type A และ Type B  ซ่ึงมีจุดไอโซอิเล็กทริก (isoelectric point: pI)  อยูในชวง  7 – 9 และ 4.8 – 
5.2  ตามลําดับ (Bailey et al., 1998)  เม่ือคอลลาเจนไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิการ
หาดตัว (shrink temperature: Ts) สายพอลิเปปไทดสามสายของคอลลาเจนจะเกิดการคลายตัวไดเปน 
random coil  ท่ีอยูในสถานะอสัณฐาน (amorphous form) ท่ีสามารถละลายน้ําได เรียกวา เจลาติน 
(gelatin)  (ภาพท่ี 1) (Okuzaki, 2001)  คอลลาเจนท่ีไดจากปลามีอุณหภูมิท่ีเกิดการหดตัวประมาณ 45 
องศาเซลเซียส และในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 60 – 65 องศาเซลเซียส (Foegeding and Lanier, 1996)  
 เจลาตินท่ีเปนอนุพันธุของคอลลาเจนมีกรดอะมิโนในสายเปปไทดประมาณ 1050 หนวย เรียง

ตอกันเปนสาย α-chain และบิดเกลียวไปทางซายแบบ left-handed helix (Bailey and Light, 
1989) ลําดับกรดอะมิโนของเจลาตินเปนแบบ Gly-X-Y โดยตําแหนง X  และ  Y  มักเปนกรดอิมิโนไฮด
รอกซีโพรลีน และกรดอิมิโนโพรลีน ตามลําดับ (Bailey and Light, 1989)  
 การสกัดเจลาตินประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก คือ การเตรียมตัวอยาง ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
กําจัดสวนท่ีไมใชคอลลาเจน   การสกัดเริ่มจากการใหความรอนเพ่ือเปลี่ยนแปลงคอลลาเจนไปเปน     
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เจลาตินในสภาพท่ีมีน้ํ า (Foegeding and Lanier, 1996) สําหรับการกําจัดองคประกอบท่ีไมใช  
คอลลาเจนเชนไขมันเปนสิ่งท่ีจําเปนมาก เพราะไขมันบางสวนจะถูกอิมัลซิไฟดระหวางกระบวนการสกัด 
สงผลใหสารละลายเจลาตินขุนและกรองยาก   นอกจากนี้เจลาตินท่ีมีปริมาณไขมันหรือกรดไขมันสูงอาจ
ทําใหเกิดลักษณะตาปลา (fish eyes) ในแผนฟลม (Jone, 1987) 

2. ฟลมบริโภคได/ยอยสลายไดจากพอลิเมอรชีวภาพ 

 ฟลมพอลิเมอรชีวภาพคือ แผนวัสดุบางๆ ท่ีไดมาจากพอลิเมอรชีวภาพ สามารถข้ึนรูปมาใชเปน
ฟลมยอยสลายไดและเพ่ือบริโภคได อาจนํามาใชในลักษณะการเคลือบ หรือ ทําเปนแผนฟลมก้ัน
ระหวางองคประกอบอาหาร ใชหอหุมอาหาร หรือเปนถุงเพ่ือบรรจุอาหาร มีจุดประสงคในการตอตาน
การไมเกรชั่น (migration) ของความชื้น ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด  อะโรมา และ ลิพิด  ใชผสม
เป นส วนประกอบ ในอาหาร เช น  สารต านอนุ มู ล อิสระ (antioxidants) สารต านจุลิ นท รีย 
(antimicrobials) และ สารใหกลิ่นรส (flavoring agents) (Krochta and De Mulder-Johnston, 
1997)  

 วัสดุชีวภาพท่ีนํามาใชในการผลิตฟลม แบงออกเปน 4 ประเภท คือ  
  (1) พ อลิ เม อ ร ชี วภ าพ พ วก ไฮ โด รคอลลอยด  (Biopolymer hydrocolloids) 
ประกอบดวย (Perez-Gago and Krochta, 2005) 
                      (1.1) โปรตีน เชน เจลาติน เคอราติน คอลลาเจน เคซีน ซอยดโปรตีน เวย
โปรตีนไมโอไฟบลิลลา วีทกลูเตน และ คอรนซีน  

 (1.2) พอลิแซคคาไรด เชน สตารช อนุพันธของสตารช อนุพันธของเซลลูโลส 
และกัมจากพืช 

 (2) ลิพิด ประกอบดวย แวกซ อคลิกลีเซอรอล และกรดไขมัน 
 (3) เรซิน ประกอบดวย เชลเลกซ และ วูทโรซิน  
 (4) คอมพอรสิท โดยท่ัวไป ผสมดวยลิพิดและสวนประกอบของไฮโดรคอลลอยด ในรูป

ไบเลเยอร หรือ อิมัลชัน  

 ฟลมบริโภคไดท่ีผลิตจากโปรตีนมีความสามารถในการข้ึนรูปไดดี และมีคุณคางทาง
โภชนาการสูง จึงไดรับความนิยมนํามาผลิตและพัฒนาเปนฟลมบริโภคได (Shiku et al., 2004) ฟลม
โปรตีนจากสัตว และฟลมโปรตีนจากพืช ซ่ึงแตละชนิดมีสมบัติแตกตางกันข้ึนกับสมบัติเชิงหนาท่ี 
โครงสรางและองคประกอบหลักของโปรตีน รวมท้ังการจัดเรียงตัวกันของโปรตีนในการเกิดฟลม 
นอกจากนี้ยังข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ เชน พีเอช ชนิดของพลาสติไซเซอร ชนิดของตัวประสานโปรตีน และ
สารเติมแตงอ่ืนๆ เชน ไขมัน (Gennadios et al., 1996) ฟลมโปรตีนมีความแข็งแรง ฟลมโปรตีนท่ัวไป
มีคาการตานทานแรงดึง (tensile strength) สูงและการยืดตัว (elongation) ปานกลาง มีสมบัติการ
ขวางก้ันการซึมผานของกาซไดดี และมีคุณคาทางอาหารสูง (Ou et al., 2004) การข้ึนรูปฟลมโปรตีน
จําเปนตองเติมพลาสติไซเซอรซ่ึงท่ัวไปใชสารพวก polyols เพ่ือชวยลดความเปราะ ลดแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางสายโซโมเลกุลท่ีอยูใกลกัน ทําใหสายโซเคลื่อนไหวเพ่ิมข้ึน (Gennadios et al., 1994; Torres, 
1994) ทําใหความตานทานเชิงกลของฟลมลดลงและเพ่ิมความยืดหยุน (elasticity) และการซึมผานไอ
น้ํา (water vapor permeability: WVP) ของฟลมโปรตีน 
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3. ฟลมเจลาติน 
  เจลาตินเปนพอลิเมอรชีวภาพจําพวกโปรตีนท่ีนิยมนํามาใชในการเตรียมแผนฟลมยอยสลายได/
บริโภคได ฟลมท่ีไดมีความใสและแข็งแรงดี รวมท้ังมีความสามารถในการปองกันการซึมผานกาซไดดี
เชนเดียวกับฟลมโปรตีนอ่ืนๆ (Simon-Lukasik and Ludescher, 2003) เจลาตินจากหนังปลาสามารถ
ข้ึนรูปเปนฟลมไดดี โดยท่ัวไปฟลมเจลาตินจากหนังปลาน้ําอุน (warm-water fish) หลายชนิด เชน 
Nile perch มีคาการตานทานแรงดึงและการยืดตัวเม่ือขาด (elongation at break: EAB) ใกลเคียงกับ
ฟลมเจลาตินจากกระดูกโค (Muyonga et al., 2004) ฟลมเจลาตินจากปลา มีคาความสามารถในการ
ซึมผานไอน้ําต่ํากวาเม่ือเทียบกับฟลมเจลาตินจากโค เชน ฟลมเจลาตินท่ีไดจากหนังปลาทูนาท่ีเติม    
กลีเซอรอลเปนพลาสติไซเซอร  ใหคาการซึมผานไอน้ําตํ่ากวาฟลมเจลาตินจากหนังสุกร (Gomez-
Guillen et al., 2007) เนื่องจากองคประกอบของกรดอะมิโนในหนังปลามีลักษณะไมชอบน้ํ า 
(hydrophobicity) สูง  เนื่องจากจํานวนโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนมีจํานวนนอยกวาซ่ึงหมู         
ไฮดรอกซิลในไฮดรอกซีโพรลีนสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําไดดี  (Avena-Bustillos et al., 
2006)  ฟลมเจลาตินจากปลาน้ําอุนและปลาน้ําเย็นมีคาการซึมผานไอน้ําตางกัน  โดยฟลมเจลาตินจาก
ปลาน้ําเย็นมีคาการซึมผานไอน้ําต่ํากวาฟลมเจลาตินจากปลาน้ําอุน  เนื่องจากปลาน้ําเย็นมีปริมาณ
สัดสวนของกรดอิมิโนโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนต่ํากวาในปลาน้ําอุน (Avena-Bustillos et al., 
2006)  การท่ีฟลมเจลาตินจากหนังปลามีคาการซึมผานไอน้ําต่ํา สามารถนําไปใชประโยชนเก่ียวของกับ
การเคลือบยา (encapsulated drugs) และอาหารท่ีอยูภายใตความเย็นเพ่ือลดการสูญเสียน้ํา 

  Cao และคณะ (2007) ศึกษาการผสมเจลาติน (type B, จากกระดูกโค) ในฟลม
โปรตีนถ่ัวเหลือง พบวาการผสมเจลาตินชวยขจัดกลิ่นท่ีไมปรารถนาและความเปราะ ปรับปรุงสมบัติ
เชิงกลของฟลมโปรตีนถ่ัวเหลือง และราคาตนทุนของฟลมผสมท่ีไดต่ํากวาฟลมจากเจลาติน ฟลมผสม
ระหวางโปรตีนถ่ัวเหลืองและเจลาตินในอัตราสวนโปรตีนถ่ัวเหลืองตอเจลาตินเทากับ 4:6 – 2:8 (ท่ีเติม 
0.1 g glycerol/g protein) มีสมบัติท่ีดีกวา ฟลมท่ีไดจากโปรตีนถ่ัวเหลือง คาการตานทานแรงดึง 
(tensile strength: TS) การยืดตัวเม่ือขาด (elongation at break: EAB) และมอดุลัสความยืดหยุน 
(elastic modulus: EM) ของฟลมมีคาเทากับ 33.65 MPa, 3.19% และ 1540.61 MPa ตามลําดับ 
หากเพ่ิมความเขมขนของกลีเซอรอลและโซเดียมคลอไรด คา EB และปริมาณน้ําในฟลมผสมจะเพ่ิมข้ึน 
แตคา TS และ EM ลดลง  การใช  0.1–0.2 g glycerol/g protein  จะชวยลดความเปราะของฟลม 
ปรับปรุงการยืดหยุนและความเหนียว นอกจากนี้พบวา เม่ือพีเอช ของสารละลายโปรตีนถ่ัวเหลือง มีคา 
8–9 สมบัติฟลมผสมจะดีข้ึนและหากผานการใหความรอน (50 - 90 oC) จะทําใหสมบัติทางกลดีข้ึนและ
ฟลมมีความเปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous) 

 โดยท่ัวไปการผลิตฟลมจากโปรตีนรวมท้ังเจลาตินจําเปนตองมีการใสสารพลาสติไซเซอร
ท่ีมีสมบัติในการรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันกับพอลิเมอรในการผลิตฟลม เพ่ือมิใหเกิดการแยกตัวของ พลาส
ติไซเซอรในระหวางการทําฟลมใหแหง โดยการเติมพลาสติไซเซอรมีจุดประสงคเพ่ือลดความกรอบของ
แผนฟลมซ่ึงเกิดจากแรงยึดระหวางโมเลกุลของพอลิเมอร ทําใหฟลมท่ีไดมีความยืดหยุน (Krochta, 
1997)  Cuq และคณะ (1997) ศึกษาปริมาณของกลีเซอรอลท่ีใชเปนพลาสติไซเซอรในการเตรียมฟลม 
พบวา เม่ือปริมาณกลีเซอรอลเพ่ิมข้ึน สงผลใหแรงตานการทะลุของฟลมโปรตีนลดลง ในขณะท่ี 
Jongjareonrak และคณะ (2006a) พบวาแผนฟลมเจลาตินท่ีเตรียมจากหนังปลาตาหวานมีความ
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ตานทานแรงดึง และการยืดตัวเม่ือขาดแปรตามปริมาณความเขมขนของเจลาตินท่ีใช และเม่ือปริมาณ
กลีเซอรอลเพ่ิมข้ึนแผนฟลมมีสมบัติการยืดตัวเม่ือขาดเพ่ิมข้ึนแตมีความตานทานแรงดึงลดลง 

 อยางไรก็ตามแผนฟลมเจลาตินมีสมบัติปองกันการซึมผานของไอน้ําไดต่ํา แมวาจะมีการ
เชื่อมขวางหรือทําใหเกิดการจัดเรียงตัว (Gomez-Guillen et al., 2007)   

ฟลมเจลาตินสามารถใชหอหุมสวนผสมอาหารท่ีมีความชื้นต่ํา นอกจากนี้ยังสามารถนํามาใช
ประโยชนทางดานเภสัชกรรม เนื่องจากการหอหุมชวยปองกันการซึมผานของออกซิเจนและแสง สวน
การเคลือบผิวผักผลไมแหงดวยเจลาติน สามารถปองกันการดูดความชื้นและปองกันออกซิเดชันได 
(Cole, 1969) นอกจากนี้ เจลาตินยังสามารถใชในการเคลือบผิวเนื้อสัตวเพ่ือลดการซึมผานของ
ออกซิเจน ความชื้นและน้ํามัน (Baker et al., 1994)  

4. สารไฮโดรคอลลอยดบางชนิด 
 ไฮโดรคอลลอยดสวนใหญเปนสารธรรมชาติท่ีผลิตจากพืชและเชื้อจุลินทรีย  ไฮโดรคอลลอยด
ละลายน้ําไดสารละลายท่ีมีลักษณะเปนคอลลอยดหรือเจล ในอุตสาหกรรมอาหารไฮโดรคอลลอยดใชใน
การปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร, สารเพ่ิมความขนหนืด, สารดูดซับนํา เพ่ือลดการสูญเสียนํา
จากอาหาร, สารเพ่ิมความเสถียรใหกับผลิตภัณฑประเภทสารแขวนลอยและอิมัลชัน จากคุณสมบัติ
ดังกลาวขางตนจะทําใหอายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหารยาวนาน 

 4.1 คารราจีแนน (Carrageenan) 
      คารราจีแนนเปนสารท่ีสกัดไดจากสาหรายทะเลสีแดง (Rhodophyceae) ซ่ึงชนิดท่ีใชผลิต
เปนทางการคา ไดแก Euchema cottonii และ E. spinosum มีโครงสรางหลักเปน galactose 
เชื่อมตอกันดวยพันธะ glycosidic linkage และเปน sulphated polysaccharides ซ่ึงคารราจีแนนยัง
แบงเปนกลุมยอยอีกหลายชนิดตามจํานวนและตําแหนงของกลุม ester sulphate และจํานวน 3,6 
anhydro-D-galactose (3,6-AG) ไดแก Kappa, Iota และ Lambda ซ่ึง carrageenan ท้ัง 3 ชนิดนี้ 
ประกอบดวยโครงสรางของโพลีแซคคาไรดหลักท่ีซํ้าๆ กันหลายหนวย  (Ribeiro et al., 2004) 

  คารราจีแนนทุกชนิดละลายไดในน้ํารอน ถาเปนเกลือโซเดียมของคารราจีแนนชนิด 
Kappa และ Iota จะสามารถละลายไดในน้ําเย็น ในขณะท่ีเกลือของอิออนชนิดอ่ืนๆ เชนโปแตสเซียม
หรือแคลเซียมไมสามารถละลายไดอยางสมบูรณ สวนคารราจีแนนชนิด lambda จะละลายไดในน้ําเย็น
โดยไมข้ึนกับชนิดของอิออน   ซ่ึงอุณหภูมิท่ีใชในการละลายข้ึนอยูกับความเขมขนของคารราจีแนนและ 
อิออนท่ีเก่ียวของ สวนใหญคารราจีแนนชนิด Kappa และ Iota ตองใชอุณหภูมิในการละลายมากกวา 
70 oC นอกจากนี้คารราจีแนนทุกชนิดจะไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย แตสามารถละลายในตัวทํา
ละลายท่ีละลายน้ําได (water miscible solvent) เชน อัลกอฮอลและโพรพิลีนไกลคอล (propylene 
glycol) 

               คารราจีแนนชนิด Kappa และ Iota มีความสามารถท่ีจะเกิดเจลไดเม่ือสารละลายของ 
คารราจีแนนเย็นตัวลง ซ่ึงเจลเหลานี้จะเปน thermo-reversible aqueous gel คือ สามารถท่ีจะ
ละลายเม่ือไดรับความรอนและเกิดเจลอีกครั้งเม่ือเย็นตัวลง  เม่ือคารราจีแนนละลายน้ําจะเกิดเจล 
เนื่องจากเกิดการฟอรมเปนเกลียวคู (double helix) ท่ีอุณหภูมิเหนือจุดหลอมเหลวของเจล อุณหภูมิ
และการปนกวนจะสามารถทําใหเกลียวคลายตัวเปน random coil เม่ือเย็นตัวลงจะเกิดการสราง 



161 
 

รางแห 3 มิติ แตละสายของพอลิเมอรจะรวมตัวกันเขาเกิดจุดเชื่อมโยง (junction point) และเม่ือ
ปลอยใหเย็นลงอีกจะเกิดการเกาะกันของจุดเชื่อมโยงมากข้ึน ทําใหเกิดการแข็งตัวของเจล  การเติม
โลหะอิออนจะมีผลตอการเกิดเจล เชน Kappa carrageenan เม่ือเติม K+ จะเกิดเจลยืดหยุน (elastic 
gel) ถาเติม Ca2+ จะเกิดเจลแข็ง (rigid gel) สวน Iota carrageenan เม่ือเติม Ca2+จะเกิดเจลยืดหยุน 
ถาผสมคารราจีแนนชนิด Kappa กับ Iota เขาดวยกันจะทําใหมีสมบัติในการเกิดเจลไดมากข้ึน เจลท่ีได
มีความยืดหยุน (elastic) เพ่ิมข้ึนและเกิด syneresis นอยลง และนําไปใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหาร
หลายชนิด เชน  dessert gels, whipped topping และ fluid milk products  (Ribeiro et al., 
2004) 

 4.2  เพคติน (Pectin) 
                 เพคตินไดจากการยอยสลายของโปรโตเพคติน (protopectin) ท่ีมีอยูในเนื้อเยื่อพืช     
จะประกอบไปดวยน้ําตาลหลายชนิด เชน rhamnose, galactose, arabinose และน้ําตาลอ่ืนๆ 
จํานวนเล็กนอย เพคตินเปนเฮเธอโรพอลิแซคคาไรด (hetero-polysaccharide) ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง
ประกอบดวยพอลิเมอรของ D-galacturonic acid (ประมาณ 65% โดยน้ําหนัก) เปนสายหลักหรือท่ี
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 และบางสวนของหมูคารบอกซิล (-COOH) ท่ี D-galacturonic acid จะถูก   เอสเทอริไฟด
ดวยหมูเมทธิล (-CH3) เปนเมทธิลเอสเทอรและมีระดับของการเมธิลเลชัน (degree of methylation: 
DM) แตกตางกัน  จึงทําใหเพคตินจากวัตถุดิบแตละแหลงมีโครงสรางท่ีแตกตางกัน และเปนโครงสรางท่ี
ซับซอนมาก  (Guillotin et al., 2007)  

 4.3 ไคโตแซน   (Chitosan) 
       ไคโตแซนเปนพวกโพลีอะมิโนแซคคาไรด (polyaminosaccharide) ซ่ึงไดจากไคตินท่ีผาน
การกําจัดอะซิติลออก  โดยประกอบดวยหนวยยอยของ D-glucosamine  ไคโตแซนเปนชีวโมเลกุลท่ีมี
สีขาว  ไมมีกลิ่น  ไมมีพิษ  และยอยสลายไดทางชีวภาพ  (Singh and Ray,1994; Qurashi et al., 
1992)  ไคโตแซนมีโครงสรางท่ีเปนผลึกอยูมาก  จึงไมสามารถละลายไดในสารละลายอินทรียท่ัวไป  แต
สามารถละลายไดในกรดอินทรียท่ีเปนกรดออน  ในชวงระดับความเขมขนท่ีกวาง  ท่ีอุณหภูมิหอง  
เนื่องจากการฟอรมตัวของเกลือ  การท่ีไคโตแซนมีน้ําหนักโมเลกุลสูง (ประมาณ 1× 107 ) จึงสามารถ
เกิดสารละลายท่ีขนหนืดได  เม่ือละลายในกรดอินทรียท่ีเปนกรดออน (Qurashi et al., 1992) 

    Cervera และคณะ (2004)  ศึกษาสมบัติทางกลของฟลม  ไดแก  ความทนแรงดึง  
และรอยละการยืดตัวของฟลมไคโตแซนท่ีใสพลาสติไซเซอร คือ กลีเซอรอล ซอรบิทอล และอิริททอล  
โดยฟลมไคโตซาน-กลีเซอรอล และฟลมไคโตซานบริสุทธิ์  ตางจากฟลมไคโตซาน-ซอรบิทอลนั้นมีความ
เปราะมากข้ึน อีกท้ังยังมีรายงานวา  ไคโตซานมีคุณสมบัติเปนตัวยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย  
เชน รา และแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคกับพืชเองและกอใหเกิดอันตรายกับผูบริโภค อีกท้ังยังชวยปรับ
สภาพบรรยากาศภายใน  ชวยลดการสูญเสียน้ํา  ชะลอการสุกของผลไม  และสามารถควบคุมเอนไซมท่ี
เก่ียวของกับการเกิดอาการสีน้ําตาล (browning)  ในผลไมได (Muzzarelli, 2011) 

  Hosokawa  และคณะ  (1991) ศึกษาการผลิตฟลมท่ียอยสลายไดทางชีวภาพจาก   
ไคโตแซนและเซลลูโลส  พบวาฟลมจากไคโตแซนและเซลลูโลสเปนฟลมพวกท่ีไมใชเทอรโมพลาสติก 
(non-thermoplastic)  ยอมใหกาซผาน   ไมละลายน้ํา  มีคาทนแรงดึงสูงสุดขณะเปยกท่ีปริมาณ     
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ไคโตแซนรอยละ 10-20  และความสามารถถูกยอยสลายไดทางชีวภาพข้ึนอยูกับอุณหภูมิขณะเกิดฟลม  
จํานวนหมูคารบอนิลหรือคารบอกซิลของเซลลูโลส 

 4.4  พอลิแซคคาไรดจากจุลินทรีย 
       พอลิแซคคาไรดเปนพอลิเมอรชีวภาพจําพวกคารโบไฮเดรตท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
ประกอบดวย โมโนแซคคาไรดหลายๆโมเลกุลตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก  นับตั้งแตป 1960  เปนตนมา
การผลิตพอลิแซคคาไรดเปนการผลิตโดยอาศัยกระบวนการหมักจากจุลินทรีย  ซ่ึงมีศักยภาพท่ีดีกวา  
พอลิแซคคาไรดจากพืช  หรือสาหราย  เนื่องจากมีสมบั ติ ท่ีหลากหลายและเฉพาะตัวมากกวา           
จึงสามารถใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆ ไดตรงตามความตองการ  ไมเปนพิษ  ไมมีความแปรปรวน
ดานปริมาณและราคา  อยางไรก็ตามการผลิตพอลิแซคคาไรดจากจุลินทรียก็มีขอดอย  คือ  ตองเสีย
คาใชจายสูงในข้ันตอนการหมักและการเก็บเก่ียวผลิตภัณฑ  พอลิแซคคาไรดท่ีไดรับความสนใจมี
หลากหลายชนิด  เชน  แซนแทน  เจลแลน  เด็กเตรน  พูลลูแลน  และเคิรดแลน เปนตน  (วีรพันธุ  
เดิมหลิ่ม, 2540) 

         4.4.1  เจลแลน (Gellan) 
               เปนคาร โบไฮเดรต เชิ งซอน ท่ีละลายได ในน้ํ า เปนผลิตภัณฑ ท่ี เกิดจาก 
กระบวนการหมักของเชื้อ  Pseudomonas elodea หรือ Sphingomonas elodea เปนไฮโดร
คอลลอยดท่ีทําหนาท่ีหลายอยาง ใชในประมาณเพียงเล็กนอยเพ่ือใหเกิดเจล เนื้อสัมผัส ความคงตัว การ
เกิดสารแขวนลอย การเกิดฟลม และโครงสรางท่ีตองการ สามารถทําใหเกิดลักษณะของเนื้อสัมผัสท่ี
หลากหลายตั้งแตเปนเจลเหลว เจลนุมและยืดหยุน จนถึงเจลแบบเปราะบาง ผลิตภัณฑอาหารท่ีใช เชน 
ขนมหวานจากน้ําตาล เจลลี่ ผลิตภัณฑจากนม ผลิตภัณฑจากผลไม ฯลฯ การผสมเจลแลนกัมกับเพคติน 
โดยบริษัท CP Kelco เม่ือใชในอาหารสามารถทําใหเกิดความคงตัวของน้ําผลไมในระหวางการเก็บรักษา
ท่ียาวนาน  (Yang and Paulson, 2000) 

  4.4.2  เคิรดแลน 
           เคิรดแลนเปนสารพอลิแซคคาไรดท่ีสังเคราะหไดจากแบคทีเรีย  Alcaligenes  
faecalisvar. Myxogenes (Funami et al., 1999) มีโครงสรางแบบสันตรงประกอยดวยโมเลกุลของ
กลูโคสท่ีเชื่อมตัวกันดวยพันธะ β-1,3-D- gluclosidic  linkage (Funami et al., 1998) เคิรดแลนไม
ละลายน้ําท่ีอุณหภูมิหองแตสามารถละลายไดในน้ําท่ีอุณหภูมิสูงกวา  65 องศาเซลเซียส หรือสารละลาย
ดาง (Zhang et al., 2002)  เคิรดแลนเปนพอลิแซคคาไรดท่ีมีความเปนผลึกสูง (Nakata et al.,1998)   

  Tada และคณะ (1997; 1998) ศึกษาผลของอุณหภูมิ (25 และ 60 องศาเซลเซียส) 
และความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (0.01 N, 0.02 N ,0.05N และ 0.1N) ตอการเกิด
เจลและโครงสรางโมเลกุลเคิรดแลนในชวงความเขมขนของเคิรดแลนต่ําๆ ( รอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก) 
พบวา โมเลกุลของเคิรดแลนสามารถเกิดการรวมกลุม (association) ไดในสารละลายดางท่ีมีความ
เขมขนในชวง 0.01 N-0.1 N)  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การรวมกลุมกันของโมเลกุลจะเกิดมากข้ึน
เม่ือความเขมขนของสารละลายดางลดลง ทําใหเคิรดแลนละลายไดลดลงท่ีอุณหภูมิหองโดยโครงสราง
โมเลกุลจะข้ึนอยูกับความเขมขนสารละลายดาง  ถาความเขมขนของสาระลายดางต่ําๆ (0.01N, 0.02N) 
โมเลกุลจะขดตัวเกาะกันเปนกอน (Gaussian coli conformation) สวนท่ีสารละลายดางสูงข้ึน 
(0.05N, 0.1N) การรวมกลุมของโมเลกุลจะมีโครงสรางเปนแบบแทงท่ีเกิดจากหลายๆโมเลกุลมาจับกัน
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แบบขดเปนเกลียว (multi-helical conformation)  แตเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปน 60 องศาเซลเซียส พบวา
โมเลกุลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงแยกตัวและคลายตัวออกจากกัน (dissociation) เปนอิสระไดมากข้ึน
ตามความเขมขนของสารละลายดางท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะมีผลตอโครงสรางโมเลกุล โดยท่ีถาความเขมขนของ
สารละลายดางสูงๆ (ท่ี 0.05N, 0.1N)จะเกิดการแยกตัวไดเปนโมเลกุลเดี่ยวๆอิสระท่ีมีโครงสรางแบบ
เกลียวได (single helical conformation) และโมเลกุลท่ีเกิดการแยกตัว(คลายตัว)นี้จะสามารถเกิดการ
จัดตัวใหมจนมีลักษณะเปนเจลท่ีมีโครงสรางตาขายอยางสมํ่าเสมอ (homogeneous network 
structure) ข้ึนได ดังนั้น การdissociation ของโมเลกุลของเคิรดแลนมีสวนสําคัญในการเกิดเจล  

  Funami และคณะ (1999) ศึกษาพฤติกรรมการเกิดเจลของเคิรดแลนโดยการ
วิเคราะหสมบัติเชิงรีโอโลยีและสมบัติทางความรอน พบวา อุณหภูมิสําหรับการเตรียมเจลและความ
เขมขนของเคิรดแลนมีผลตอโครงสรางและสมบัติการของเจล ถาอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน อันตรกิริยาระหวาง
โมเลกุลท่ีโครงขายรางแหของเจลจะมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน และจํานวนของ elastically active chains 
เพ่ิมข้ึน ทําใหเจลมีสมบัติท่ียืดหยุนเหมือนของแข็งมากข้ึน และพบวาเม่ืออุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะจาก 
thermo-reversible gel เปน thermo-irreversible gel มีคาลดลงต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส เม่ือ
ความเขมขนของเคอรดแลนเพ่ิมข้ึน และมีผลใหสัดสวนองคประกอบท่ีเปน thermo-reversible ใน
เจลลดลงดวย โดยการเพ่ิมความเขมขนของเคิรดแลน เพ่ือชวยสงเสริมการเกิดอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิ
กระหวางโมเลกุลไดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา80 องศาเซลเซียส 

5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 5.1 การใชสารไฮโดรคอลลอยดเพ่ือปรับปรุงสมบัติฟลมยอยสลายได 
 ฟลมโปรตีนสามารถผลิตไดจากโปรตีนหลายชนิด  เชน   คอลลาเจน  เจลาติน  เคซีน   โปรตีน
เวย  โปรตีนในขาวโพด  โปรตีนในขาวสาลี  และโปรตีนถ่ัวเหลือง  ฟลมโปรตีนมีสมบัติการขวางก้ันการ
ซึมผานของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดท่ีดีมาก  (Gennadios et al.,1998) แตฟลมโปรตีนให
สมบัติในการเปนตัวกันการซึมผานของไอน้ําท่ีไมดี โดยเฉพาะฟลมเจลาตินท่ีสามารถละลายน้ําไดดี 
เนื่องจากสมบัติในการชอบน้ําของโปรตีน   Cao และคณะ (2007) ศึกษาสมบัติของฟลมผสมระหวาง
โปรตีนจากถ่ัวเหลืองและเจลาตินในอัตราสวนตางๆ (4:6 - 2:8) พบวา ฟลมผสมท่ีไดมีสมบัติการพองตัว
ในน้ําลดลงเม่ือปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีใชเพ่ิมข้ึน แตฟลมมีสมบัติเชิงกลท่ีดีข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณเจลาตินในแผนฟลม 

 นอกจากนี้ Lee และคณะ (2004) ศึกษาสมบัติเชิงกลของฟลมผสมระหวางเจลแลนกับเจลาติน  
พบวา  เม่ือเพ่ิมอัตราสวนของเจลาติน จะทําใหคาความตานทานแรงดึง (TS) ลดลง  สวนความสามารถ
ในการยืดตัวนั้นเพ่ิมข้ึน  อีกท้ังการเพ่ิมความเขมขนของโซเดียมคลอไรดในฟลมเจลาติน  ทําใหคาความ
ตานทานแรงดึง (TS) ลดลง  ขณะท่ีฟลมผสมอ่ืนๆนั้นจะใหคาความตานทานแรงดึง(TS) สูงสุดเม่ือใช
ความเขมขนของโซเดียมคลอไรด 50 mM   เม่ือเพ่ิมสัดสวนของเจลาตินข้ึนเปน 40% สงผลทําใหการ
ละลายน้ําและการบวมตัวลดลง  จากผลดังกลาวจะเห็นไดวาการปรับเปลี่ยนอัตราสวนของเจลาตินกับเจ
ลแลน  จะชวยในการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของฟลมผสมระหวางเจลแลนกับเจลาติน   ซ่ึงฟลมผสมนี้
สามารถนําไปเปนบรรจุภัณฑ และวัสดุเคลือบผิวแทนฟลมจากพอลิเมอรสังเคราะหได 

 5.2 การใชสารตานอนุมูลอิสระและสารยับย้ังจุลินทรียในฟลมยอยสลายได 
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       Kristo  และคณะ (2008) ศึกษาฟลมยับยั้งจุลินทรียท่ีปรับปรุงโดยการใสสารโซเดียมแลก
เตต (Na lactate) โพแทสเซียมซอรเบท (K sorbate) และนิซิน (nisin) ในระดับของความเขมขนท่ี
แตกตางกัน ในฟลมโซเดียมเคซีเนต (sodium caseinate: SC) สารยับยั้งจุลินทรียจะสงผลในดานการ
ดูดซับน้ํา  การซึมผานของไอน้ํา และพฤติกรรมความรอนเชิงกล  และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ 
Listeria monocytogenes โดยพบวาเม่ือความเขมขันของ Na lactate เพ่ิมข้ึน  ทําใหคาการซึมผาน
ไอน้ําและความสามารถในการดูดซับน้ําสูงกวา K sorbate ท่ีเติมลงไปในในฟลม SC  การเติม nisin จะ
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาการดูดซับน้ําและการซึมผานไอน้ํา  อีกท้ัง Na lactate และ K 
sorbate จะสงผลตอคาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคลายแกว (glass transition temperature: Tg)  
โดย Na lactate จะสงผลใหคา Tg เพ่ิมข้ึน แต K sorbate จะสงผลใหคา Tg ลดลง การเพ่ิมความ
เขมขนของ Na lactate และ K sorbate สงผลตอลดลงของคามอดูลัสและคาการตานทานแรงดึงสูงสุด 
และการเพ่ิมข้ึนของคาการยืดตัวกอนขาด และ nisin มีผลตอการยับยั้งอัตราการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย Listeria monocytogenes เชนเดิมกับ K sorbate  แต Na lactate มีประสิทธิภาพ
เพียงเล็กนอยเทานั้น และตองใชท่ีความเขมขนถึง 40% โดยน้ําหนัก 

 ผลจากการศึกษาผลการยับยั้งจุลินทรียของฟลมไคโตแซนยอยสลายไดท่ีผสมกับสาร o
น้ํามันจากกระเทียม (garlic oil) โดยเปรียบเทียบกับสารโพแทสเซียมซอรเบท (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 ในฟลมไคโตซานนําไปสูการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพการยับยั้ง
จุลินทรีย และสงผลเพียงเล็กนอยตอสมบัติทางกลและทางกายภาพของฟลมไคโตซาน  แตอยางไรก็ตาม
การใชฟลมผสมน้ํามันจากกระเทียมตองคํานึงถึงรสชาติและกลิ่นของอาหารดวย (Pranoto et al., 
2005) 
 

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

- เพ่ือศึกษาการเกิดฟลมและสมบัติของฟลมเจลาตินจากปลาเปรียบเทียบกับสมบัติของฟลมท่ี
เตรียมจากเจลาตินแหลงตางๆ  

- เพ่ือศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยดบางชนิดตอสมบัติของฟลมเจลาติน
จากปลา 

- เพ่ือศึกษาการปรับปรุงสมบัติของฟลมเจลาตินโดยใชสารไฮโดรคอลลอยดในลักษณะการ
เตรียมเปนฟลมหลายชั้น (multi-layered film) 

- เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของฟลมเจลาตินท่ีเติมและไมเติมสารไฮโดรคอลลอยดในระหวาง
การเก็บรักษา 

- เพ่ือศึกษาผลของการเติมสารตานอนุมูลอิสระและสารยับยั้งจุลินทรียตอความคงตัวของฟลมท่ี
ได 
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บทที่ 2 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1.  วัตถุดิบ 
1.1  เจลาตินจากหนังปลาทางการคา 

1.2  เจลาตินจากหมูทางการคา 

1.3  เจลาตินจากหนังวัวทางการคา 

      1.4  เจลาตินจากไก    

            สกัดเจลาตินจากเทาไกตามวิธีการของ Vittayanont และ Benjakul (2005)  ดังนี้ 

-  การเตรียมวัตถุดิบและการกําจัดไขมัน: 
นําเทาไกเนื้อ  (อายุประมาณ 45 วัน) มาทําละลายและลางทําความสะอาดดวยน้ํา

เย็น แลวบดดวยเครื่องบดเนื้อผานรูขนาด  4  มิลลิเมตร  จากนั้นลางดวยน้ําเย็นหลายๆครั้ง สลับกับ
การเหวี่ยงแยกน้ําลางออกดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบตะกรา  หลังจากนั้นนําตัวอยางเทาไกบดท่ีเตรียม
ไวมากวนในสารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมคลอไรดกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตและโซเดียมไฮดร
อกไซด  (0.6 M KCl+0.3% STP+0.05 M NaOH) เปนเวลา 3  ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง กรองแยกแลว
ลางดวยน้ําหลายๆครั้งสลับกับการเหวี่ยงแยกน้ําออกดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบตะกรา จนน้ําลางมีพีเอช
เปนกลาง จากนั้นนําไปแชในสารละลายกรดฟอสฟอริกรอยละ 2.14 อัตราสวน 1:10  (น้ําหนักตอ
ปริมาตร) เปนเวลา  48 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส   

- การสกัดเจลาตินและการทําแหง   
  เติมน้ํา  2.5  เทาของน้ําหนักตัวอยางสําหรับตัวอยางท่ีผานการแชกรด หรือดาง   

จากนั้นใหความรอนในอางควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 70 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 ชั่วโมง  แลวกรองผานผา
ขาวบางเพ่ือแยกสวนกากออกกอนนําสวนของเหลวไปเหวี่ยงแยกตะกอนละเอียดและไขมันดวยเครื่อง
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หมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ RC-5B plus ท่ี 10000 rpm เปนเวลา 30 นาที  นําสารละลายเจ
ลาตินท่ีไดไประเหยใหเขมขนในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ  70  องศาเซลเซียส  ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิ  
5-10  องศาเซลเซียส เพ่ือใหเจลาตินเซ็ทตัวแลวบดเปนชิ้นเล็กๆกอนนําไปอบในตูอบลมรอนชนิดถาด
หมุนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสนาน 24  ชั่วโมง  จากนั้นนํามาบดใหละเอียดเปนผง 
 

1.5 สารไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ ไดแก 

- แปงขาวเจา (Rice flour) (บริษัทโรงเสนหม่ีซอเฮง จํากัด, ประเทศไทย) 

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

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

- เคอรดแลน (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., ประเทศญี่ปุน) 

1.6 สารเคมี 

- กรดอะซิติก  (บริษัท วิทยาศรม จํากัด, ประเทศไทย) 

- กลีเซอรอล  (บริษัท วิทยาศรม จํากัด, ประเทศไทย) 
- สารเคมีสําหรับการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

- สารเคมีสําหรับการวิเคราะหโปรตีน 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและสมบัติของเจลาตินจากแหลงตางๆ 

 นําเจลาตินผงจากแหลงตางๆ มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ดังนี้  
2.1.1)  โปรตีน (AOAC, 1999) 
2.1.2)  ไขมัน (AOAC, 1999) 
2.1.3)  เถา (AOAC, 1999) 
2.1.4)  ความชื้น (AOAC, 1999) 
2.1.5)  ปริมาณ hydroxyproline ตามวิธีของ Bergman และ Loxley (1963) 
2.1.6)  ความแข็งแรงของเจล (bloom strength) ของสารละลายเจลาตินเขมขนรอยละ 6.67 

(นน./ปริมาตร) ซ่ึงผานการเก็บท่ีอุณหภูมิ 7 °ซ นาน 16 – 18 ชั่วโมง โดยใชเครื่อง Texture analyzer 
ตามวิธีของ Fernàndez-Diaz และคณะ (2001) 

2.1.7)  สี   ตรวจสอบคาสีของเจลาติน วัดโดยใชเครื่องวัดสี ระบบ CIE L*a*b* 

2.2 การศึกษาเปรียบเทียบการเกิดฟลมและสมบัติของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 
 นําเจลาตินผงจากแหลงตางๆ มาเตรียมสารละลายฟลม และทําการข้ึนรูปเปนแผนฟลมโดย
วิธีการเทหลอ แลววิเคราะหสมบัติตางๆ ของฟลม ดังนี้ 
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2.2.1 การเตรียมสารละลายฟลมและการข้ึนรูปแผนฟลม 
    นําเจลาตินผงชนิดตางๆมาละลายในน้ํากลั่นเพ่ือใหไดเปนสารละลายท่ีมีความเขมขนรอย
ละ 2 (นน./ปริมาตร) เติมพลาสติไซเซอร (กลีเซอรอล) รอยละ 25 ของปริมาณโปรตีน  กวนใหเขากัน
เปนเวลา 15 นาที แลวนําสารละลายฟลมไปบมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พรอมกับ
กวนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ กําจัดฟองอากาศโดยการ sonication ตามวิธีของ Jongjareonrak และ
คณะ (2006a)  นําสารละลายฟลมท่ีไดมาเตรียมเปนแผนฟลม โดยใชสารละลายฟลมปริมาณ  4  กรัม 

ใสในพิมพซิลิโคน ขนาด 5×5 cm2  ทําแหงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 
50 เปนเวลา 24 ชั่วโมง  นําแผนฟลมท่ีไดไปวิเคราะหสมบัติตางๆ ในขอ 2.2.2 

2.2.2 การวิเคราะหสมบัติของฟลม  ดังนี้ 
(1) ความหนาของฟลม  โดยการวัดดวยไมโครมิเตอร 

(2) สมบัติเชิงกล  โดยการตรวจสอบคา tensile strength (TS) และ elongation at 
break (EAB) โดยใชเครื่องทดสอบความแข็งแรงของวัสดุ ตามวิธีของ  Iwata และคณะ (2000)  โดยทํา
การปรับสภาพของแผนฟลมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและ ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50  เปนเวลา 
48 ชั่วโมง กอนการตรวจสอบ 

(3)  การซึมผานไอน้ํา โดยใชวิธี ASTM (1989)  ซ่ึงดัดแปลงโดย  Shiku  และคณะ 
(2004) 

(4) สีและความโปรงใสของฟลม   ตรวจสอบสีโดยใชระบบ CIE L*a* b*  โดยใชเครื่องวัดสี 
และตรวจสอบความโปรงใสของฟลมตามวิธี ของ Han และ Floros (1997)  โดยความโปรงใสของฟลม
คํานวณจากสมการ ดังนี้ คือ 

Transparency value = - log T600/ X 

                     %T600  คือ  คาสัดสวนการสองผานของแสงท่ีความยาวคลื่น 600 nm  และ  X   คือ  
ความหนาของแผนฟลม (มิลลิเมตร) 

(5) การละลายของฟลมและการละลายของโปรตีนในฟลม 
                        ตรวจสอบการละลายของฟลมโดยวิธีของ Gennadios และคณะ (1998) ทําการ
ละลายฟลม (ขนาด 2  2 cm2) ท่ีผานการชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน แลวทําการเติมน้ํากลั่นท่ีเติม Na–
azide รอยละ 0.1 (น้ําหนัก/ปริมาตร) ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ทําการกวนอยางสมํ่าเสมอท่ีอุณหภูมิหอง 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3,000 xg เปนเวลา 20 นาที กอนท่ีจะทําแหงท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และคํานวณหาน้ําหนักฟลมท่ีละลาย 
                        ตรวจสอบปริมาณโปรตีนในสวนใสโดยวิธี  Biuret (Robinson and Hodgen, 
1940) เปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนท้ังหมดในฟลม โดยละลายฟลมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดเขมขน 0.5 โมลาร เพ่ือละลายโปรตีนท้ังหมด รายงานโปรตีนท่ีละลายเปนรอยละเทียบกับโปรตีนใน
ฟลมท้ังหมด 
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2.3 ศึกษาการปรับปรุงสมบัติของฟลมเจลาตินจากปลาโดยใชสารไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆใน

ลักษณะเตรียมเปนพอลิเมอรผสม  

 ทําการศึกษาผลของการใชสารไฮโดรคอลลอยด (HC) ชนิดตางๆ ไดแก แปงขาวเจา โปรตีน 
ไอโซเลตถ่ัวเหลือง ไคโตแซน และเคิรดแลน ตอสมบัติของฟลมเจลาติน โดยศึกษาในลักษณะการเตรียม
เปนสารละลายพอลิเมอรผสม แลวจึงทําการข้ึนรูปเปนแผนฟลมผสมระหวางเจลาตินและสารไฮโดร
คอลลอยด (G/HC) ตางๆ ดังนี้     

 2.3.1 การเตรียมสารละลายฟลมจากพอลิเมอรตางๆ 
  (A) สารละลายฟลมเจลาติน 
       เตรียมสารละลายฟลมเจลาติน ตามวิธีของ Jongjareonrak และคณะ (2006a) 
นําเจลาตินผงมาละลายดวยน้ํ ากลั่น ได เปนสารละลายความเขมขนโปรตีนรอยละ 2 (W/V)             
เติมกลีเซอรอลรอยละ 25 โดยน้ําหนักของโปรตีน กวนผสมใหเขากัน 10 นาที หลังจากนั้นนํา
สารละลายฟลมมาใหความรอนพรอมกวนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 oซ  เปนเวลา 30 นาที 

  (B) สารละลายฟลมแปงขาวเจา 
       เตรียมสารละลายฟลมแปงขาวเจา โดยดัดแปลงวิธีของ Dias และคณะ (2010) 
ผสมแปงขาวเจาในน้ํากลั่น ใหไดเปนสารละลายความเขมขนรอยละ 2 (w/v) ปรับพีเอชของสวนผสมให
ไดพีเอช 11 แลวนําไปใหความรอนในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 90 oซ  เปนเวลา 20  นาที เพ่ือใหเกิดการ
เจลาติไนซ  แลวเติมกลีเซอรอลรอยละ 2 โดยน้ําหนักของแปง กวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที  

  (C) สารละลายฟลมไคโตแซน 
       เตรียมสารละลายฟลมไคโตแซน โดยดัดแปลงวิธีของ Pranoto และคณะ (2005) 
นําไคโตแซนผงมาละลายในสารละลายกรดอะซิติกติกเขมขนรอยละ 1(w/v) ใหไดเปนสารละลายความ
เขมขนไคโตแซนรอยละ 2 (w/v) กวนผสมจนไคโตแซนละลาย เติมกลีเซอรอลรอยละ 25 โดยน้ําหนัก
ของไคโตแซน แลวกวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที  

  (D) สารละลายฟลมโปรตีนไอโซเลตถั่วเหลือง (Soy protein isolate: SPI) 
       เตรียมสารละลายฟลม SPI โดยดัดแปลงวิธีของ Cao และคณะ (2007) ผสมผง 
SPI ในน้ํากลั่นใหไดเปนสารละลายความเขมขน SPI รอยละ 2 (w/v) ปรับพีเอชสารละลายเปนพีเอช 11 
แลวนําไปใหความรอนในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 50oC เปนเวลา 20 นาที เพ่ือให SPI ละลาย แลวเติมกลี
เซอรอลรอยละ 2 โดยน้ําหนักของ SPI กวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที  

  (E) สารละลายฟลมเคิรดแลน 
       เตรียมสารละลายฟลมเคิรดแลน  โดยทําการสมผงเคิรดแลนในน้ํากลั่นใหได
สารละลายความเขมขนเคิรดแลนรอยละ 2 (w/v) แลวนําไปใหความรอนในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 85oC 
เปนเวลา 30 นาที เพ่ือใหผงเคอรดแลนละลาย แลวเติมกลีเซอรอลรอยละ 2 โดยน้ําหนักของเคอรดแลน 
กวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที  
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 2.3.2 การเตรียมฟลมพอลิเมอรผสมระหวาง G และ HC ชนิดตางๆ และการวิเคราะห
สมบัติของฟลมผสม 
       ผสมสารละลายฟลมเจลาตินกับสารละลายไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ ท่ีเตรียมไดใน
อัตราสวนตางๆ เพ่ือใหไดอัตราสวนระหวางเจลาตินตอไฮโดรคอลลอยด เทากับ 10/0, 8/2, 6/4, 5/5, 
และ 0/10 (โดยน้ําหนักแหง)  กวนผสมใหเขากันเปนเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง  กําจัดฟองอากาศ
โดยวิธี sonication เปนเวลา 5 นาที  แลวทําการข้ึนรูปแผนฟลมโดยการเทสารละลายฟลมผสมตางๆ
ในปริมาณ 4 กรัมลงในเบาซิลิโคนขนาด 5×5 cm2 ระเหยน้ําบางสวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลาประมาณ 
12 ชั่วโมง และนําไปทําใหแหงในตูท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 25oC และความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 เปนเวลา 
24 ชั่วโมง นําฟลมไปตรวจสอบสมบัติตางๆ ดังนี้ 

- ความหนาของฟลม   เชนเดียวกับขอ 2.2.2 (1) 

- สมบัติเชิงกล   เชนเดียวกับขอ 2.2.2 (2) 

- การซึมผานไอน้ํา   เชนเดียวกับขอ 2.2.2 (3) 

- สีและความโปรงใส   เชนเดียวกับขอ 2.2.2 (4) 

 

2.4 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete randomized design, CRD) วิเคราะหความ

แปรปรวน (Analysis of variance) และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใช  Duncan’s New 
Multiple Range Test การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสถิติ SPSS for windows, SPSS Inc. 
(Chicago, IL) 
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

1. องคประกอบทางเคมีของเจลาตินจากแหลงตางๆ 

 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเจลาตินจากแหลงตางๆ  ท่ีนํามาเปนวัตถุดิบในการ
ทําฟลม  ใหผลดังแสดงในตารางท่ี 1 พบวา มีปริมาณ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา อยูในชวงรอยละ 
7.57 – 18.07, 79.14 – 89.35, 0.14 – 0.55 และ 0.29 – 1.11 ตามลําดับ องคประกอบท่ีแตกตางกัน
ในเจลาตินชนิดตางๆ ข้ึนกับปจจัยตางๆ เชน แหลงของเจลาติน และกรรมวิธีการสกัดเจลาติน จะเห็นวา
โปรตีนเปนองคประกอบหลักของเจลาตินมีสวนสําคัญในการเกิดโครงสรางฟลมเจลาติน 
  

ตารางท่ี 1: องคประกอบทางเคมีของเจลาตินจากแหลงตางๆ 

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 แสดงคาความแข็งแรงของเจลของเจลาตินชนิดตางๆ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 219.33 

– 250.86 g  โดยท่ีเจลาตินจากหมูและวัวมีคาความแข็งแรงเจลสูงท่ีสุด รองลงมาคือเจลาตินจากไก 
สวนเจลาตินจากปลาใหคาความแข็งแรงเจลต่ําท่ีสุด โดยท่ัวไปความแข็งแรงเจลของเจลาตินทางการคา
อยูในชวง 100 – 300 g  คาความแข็งแรงเจลมีความสัมพันธกับโครงสรางรางแหและสมบัติทาง
กายภาพของเจลาตินเจล (Benjakul et al., 2004) และมีความสัมพันธกับปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนใน
เจลาติน  จากการทดลองพบวาปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนของเจลาตินตางๆ อยูในชวง 168.16 – 208.67 
mg/g gelatin คาท่ีไดมีความสอดคลองกับความแข็งแรงของเจลเจลาติน โดยท่ีเจลาตินจากหมูและวัวมี
ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนไมแตกตางกัน (p<0.05) และมีคามากกวาปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนท่ีพบในเจ
ลาตินจากไก สวนเจลาตินจากปลามีปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนต่ําท่ีสุด (p>0.05)  โดยท่ัวไปปริมาณ   
ไฮดรอกซีโพรลีนในเจลาตินจากสัตวบกมีคาสูงกวาเจลาตินจากสัตวน้ํา มีผลใหความแข็งแรงของเจลท่ีได
มีคาสูงกวา (Benjakul et al., 2004; 2007) อยางไรก็ตามคาความแข็งแรงเจลยังข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย
เชนน้ําหนักโมเลกุลและการกระจายตัวของน้ําหนักโมเลกุลเจลาติน ตลอดจนความเปนระเบียบของ
โครงสรางรางแหของเจลในระหวางการเกิดเจล  ความแข็งแรงของเจลและปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนของ
เจลาตินอาจสงผลตอสมบัติของฟลมท่ีไดแตกตางกัน (Benjakul et al., 2007) 

 คาสีของผงเจลาตินจากแหลงตางๆ แสดงในตารางท่ี 2 พบวา เจลาตินผงมีคา L*, a*, b* และ 
∆E* อยูในชวง 76.53-93.45, 0.04-4.12, 12.23-22.93 และ 11.92-28.65 ตามลําดับ โดยท่ีเจลาติน
จากไกมีคาสีโดยรวมสูงท่ีสุดโดยเฉพาะคาสีเหลือง รองลงมาเปนเจลาตินจากวัว สวนสีของเจลาตินจาก
ปลาและเจลาตินจากหมูมีคาสีใกลเคียงกัน ความแตกตางของสีอาจเปนผลมาจากองคประกอบ รงควัตถุ
ในเจลาตินท่ีแตกตางกัน ตลอดจนกรรมวิธีการสกัดและสภาวะท่ีใชในการสกัดเจลาตินมีผลตอสีของเจ
ลาตินเชนกัน    

 
ตารางท่ี 2: คาสี ความแข็งแรงของเจล และปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนของเจลาตินจากแหลงตางๆ 

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. การเกิดฟลมและสมบัติของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 

 จากการศึกษาการเตรียมฟลมจากเจลาตินแหลงตางๆ คือ เจลาตินจากปลา เจลาตินจากวัว 
และเจลาตินจากไก โดยการเทหลอสารละลายฟลมท่ีความเขมขนโปรตีนรอยละ 2 และเติมกลีเซอรอล
เปนพลาสติไซเซอรรอยละ 25 ของปริมาณโปรตีน พบวา เจลาตินท้ังสามชนิดสามารถเกิดเปนแผนฟลม
ไดดี โดยฟลมท่ีไดมีความใส และมีความยืดหยุนท่ีดี สามารถลอกออกจากเบาพิมพไดดี 
 จากการทดสอบสมบัติพ้ืนฐานบางประการของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ ใหผลดังแสดงใน
ตารางท่ี 3 และ 4 โดยพบวา ฟลมเจลาตินท่ีไดมีความหนาอยูในชวง 0.028 – 0.031 mm   ฟลมเจ
ลาตินจากหมูและวัวมีคาการตานทานแรงดึง (tensile strength: TS) ไมแตกตางกันและมีคาสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือฟลมเจลาตินจากไก สวนฟลมเจลาตินจากปลาทีมีคา TS ต่ําท่ีสุด (p<0.05)  อยางไรก็ตาม
ฟลมเจลาตินจากหมู วัว และไกมีคาการยืดตัวเม่ือขาด (elongation at break: EAB) ต่ํากวาฟลมเจ
ลาตินจากจากปลาตามลําดับ (p<0.05) โดยท่ีฟลมเจลาตินจากหมู วัว และไกมีคา EAB ท่ีไมแตกตางกัน 
(p>0.05) แสดงวาฟลมเจลาตินจากหมูและวัวมีความแข็งแรงและยืดหยุนนอยกวาฟลมเจลาตินจาก
แหลงอ่ืนๆ ท่ีทําการศึกษา ความแข็งแรงของฟลมข้ึนกับอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลโปรตีน ซ่ึงอาจเปน
ผลจากความแตกตางขององคประกอบ ขนาดโมเลกุลโปรตีน องคประกอบของกรดอะมิโนของโปรตีน 
ซ่ึงมีผลตอชนิดและปริมาณการเกิดอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลโปรตีน โดยเจลาตินจากหมูและวัวมี
องคประกอบของกรดอะมิโนชนิดไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyproline) สูงกวาเจลาตินจากสัตวไก และ
จากปลา (ตารางท่ี 2) ทําใหเจลาตินจากวัวและหมูมีความแข็งแรงมากกวาเจลาตินจากไกและจากปลา
ตามลําดับ  หมูไฮดรอกซิลของไฮดรอกซีโพรลีนในเจลาตินทําใหเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล   
เจลาติน สงผลใหความแข็งแรงของฟลมสูงข้ึน 
 สําหรับคาการซึมผานไอน้ํา (water vapor permeability: WVP) ของฟลมเจลาติน (ตารางท่ี 
2) พบวา ฟลมเจลาตินจากหมู จากวัว และจากไกมีคา WVP ไมแตกตางกัน (p>0.05) ซ่ึงมีคาอยู
ระหวาง 1.55-1.68x10-12 g.m/m2.s.Pa  ในขณะท่ีฟลมเจลาตินจากปลามีคา WVP ต่ําท่ีสุด (p<0.05)  
ท้ังนี้อาจเนื่องจากเจลาตินจากสัตวน้ํามีปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนต่ํากวาเจลาตินจากสัตวบก (ตารางท่ี 2) 
ทําใหฟลมมีความชอบน้ํานอยกวาเนื่องจากมีหมูไฮดรอกซิลท่ีชอบน้ําอยูนอยกวา ไอน้ําจึงซึมผานฟลม 
เจลาตินจากปลาไดต่ํากวา 

ตารางท่ี 4 แสดงคาสีและความโปรงใสของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ พบวา ฟลมเจลาตินมี
คา L* และคา a* ไมแตกตางกันมากนัก ฟลมเจลาตินจากหมูและจากวัวมีคา b* (สีเหลือง) สูงกวาฟลม
เจลาตินจากไกและจากปลาตามลําดับ (p<0.05) อยางไรก็ตามฟลมเจลาตินจากหมู จากวัว และจากไก
มีคาสีโดยรวม (total color difference: ∆E*) ท่ีไมแตกตางกัน (p>0.05)  จากการทดลองแสดงใหเห็น
วาฟลมเจลาตินจากหมูและจากวัวมีสีเขมและเหลืองมากกวาฟลมเจลาตินจากแหลงอ่ืนๆ ท่ีทําการศึกษา
โดยเฉพาะเจลาตินจากปลาซ่ึงมีสีออนท่ีสุด   สีของฟลมท่ีแตกตางกันอาจเกิดจากรงควัตถุใหสีใน
ธรรมชาติท่ีแตกตางกันไปในแหลงวัตถุดิบของเจลาตินตางๆ รวมท้ังวิธีการเตรียมเจลาตินท่ีแตกตางกัน
อาจสงผลตอสีของเจลาตินทีไดแตกตางกัน   นอกจากนี้พบวาฟลมเจลาตินจากหมูและจากวัวมีคา 
transparency value สูงกวาฟลมเจลาตินจากไกและจากปลา (p<0.05) คา transparency value สูง
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แสดงวาฟลมมีความใสนอยกวา  ดังนั้นฟลมเจลาตินจากหมูและจากวัวมีความใสนอยท่ีสุด ในขณะท่ี
ฟลมเจลาตินจากปลามีความใสมากท่ีสุดซ่ึงไมแตกตางจากฟลมเจลาตินจากไก  ท้ังนี้อาจเกิดจาก   
อันตรกิริยาระหวางโมเลกุลเจลาตินท่ีสูงกวาตลอดจนสารใหสีท่ีมีมากกวาในฟลมเจลาตินจากหมูและ
จากวัว ทําใหแสงสามารถสองผานฟลมดังกลาวไดนอยกวา 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3:  ความหนา สมบัติเชิงกล และการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 

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:  คาสีและความใสของฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 

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 ท่ีมีคานอยแสดงวาฟลมมีความใสมาก 

 
  

ตารางท่ี 5 แสดงคาการละลายน้ําของฟลมและการละลายของโปรตีนในฟลมเจลาตินจากแหลง
ตางๆ พบวา ฟลมเจลาตินจากหมู จากวัวและจากปลาสามารถละลายไดหมด (100%) โดยปกติฟลม   
เจลาตินสามารถละลายน้ําไดดีเนื่องจากสมบัติความชอบน้ําสูงของโมเลกุลเจลาติน  อยางไรก็ตามจาก
การทดลองพบวาฟลมเจลาตินจากไกละลายไดรอยละ 90.66 โดยมีตะกอนของแข็งท่ีไมละลายน้ํา
หลงเหลืออยูหลังจากแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง ท้ังนี้อาจเนื่องจากในเจลาตินจากไกอาจเกิดพันธะโควา
เลนตท่ีแข็งแรงระหวางโมเลกุลเกิดข้ึนไดบางสวน ทําใหโมเลกุลเจลาตินในโครงสรางฟลมบางสวนไม
ละลายน้ํา  จากการตรวจสอบการละลายของโปรตีนในฟลม พบวาฟลมเจลาตินจากหมู จากวัว และจาก
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ปลามีปริมาณโปรตีนท่ีละลายออกมาในน้ําท่ีไมแตกตางกัน (p<0.05) โดยมีปริมาณรอยละ 85.07 – 
87.22  สวนฟลมเจลาตินจากไกมีการละลายของโปรตีนต่ําท่ีสุดรอยละ 79.45 (p<0.05) ซ่ึงผลเปนไปใน
ทํานองเดียวกันกับการละลายน้ําของฟลม  อยางไรก็ตามจะสังเกตเห็นวาคาการละลายของโปรตีนใน
ฟลมเจลาตินทุกชนิดมีคาต่ํากวาการละลายของฟลม ความแตกตางดังกลาวแสดงถึงองคประกอบของ 
กลีเซอรอลท่ีใชเปนพลาสติไซเซอรในฟลมท่ีละลายออกมาในระหวางการละลายฟลม 
 

ตารางท่ี 5: การละลายของฟลมและการละลายของโปรตีนในฟลมเจลาตินจากแหลงตางๆ 

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. ผลของชนิดและปริมาณไฮโดรคอลลอยดตอสมบัติของฟลมเจลาตินจากปลา 
 

   3.1 ลักษณะปรากฏและความหนา 
   จากการเตรียมฟลมผสมซ่ึงเตรียมไดจากการเทหลอสารละลายฟลมเจลาตินจากปลากับ

สารละลายไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ (ไคโตแซน โปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง แปงขาวเจา และเคอรด-
แลน)  โดยเตรียมในอัตราสวนระหวางเจลาตินตอไฮโดรคอลลอยด เทากับ 10/0, 8/2, 6/4, 5/5 และ 
0/10 (โดยน้ําหนัก)  ฟลมท่ีไดมีความหนาอยูในชวง 0.033-0.057   ฟลมท่ีไดยังมีลักษณะปรากฏ
แตกตางกันไปตามชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยดท่ีใช   ดังแสดงในรูปท่ี 1  ฟลมเจลาติน, 
ฟลมเจลาติน/ไคโตแซน และฟลมเคอรดแลนมีลักษณะฟลมท่ีเรียบ ใส และ โปรงแสง   ฟลมเจลาติน
ผสมแปงขาวเจามีลักษณะเปนแผนบางๆ  สีขาวขุน  ผิวท้ังสองดานตางกัน ดานหนึ่งเรียบและมันวาว 
อีกดานหนึ่งขรุขระและไมมันวาว  สวนฟลมเจลาติน/ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง มีลักษณะผิวท่ีไมเรียบ และ
มีสีเหลืองขุน  ท้ังนี้อาจเนื่องจากการท่ีอนุภาคบางสวนของไอโซเลตถ่ัวเหลืองอาจละลายไดไมดีและเกิด
การเกาะกลุมรวมตัวกัน จึงสงผลใหฟลมมีความใสนอยลง 
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รูปท่ี 1  ตัวอยางฟลมเจลาตินจากปลาและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ 

   (เจลาติน/ไฮโดรคอลลอยด = 8/2)  
 
 

3.2  สมบัติเชิงกล 
 จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของไฮโดรคอลลลอยดตอสมบัติของฟลมเจลาตินจาก
ปลา  ใหผลดังแสดงในตารางท่ี 6 และรูปท่ี 2 พบวาการใชไฮโดรคอลลอยดสงผลตอคาการตานทานแรง
ดึง (TS) และคาการยืดตัวเม่ือขาด (EAB) ของฟลมแตกตางกันข้ึนกับชนิดของสารไฮโดรคอลลอยด    
(ไคโตแซน แปงขาวเจา ซอยโปรตีนไอโซเลต และเคอรดแลน) และอัตราสวนผสมระหวางเจลาตินตอ
ไฮโดรคอลลอยด (8/2, 6/4, 5/5 และ 0/10) ฟลมผสมระหวางเจลาตินและไคโตซาน ในอัตราสวน 8/2  
มีคา TS สูงท่ีสุดและมีคา ท่ีสู งกวาฟลมเจลาตินชุดควบคุม (p<0.05) ท้ั งนี้ อาจเปนผลมาจาก
ความสามารถในการรวมเขาเปนเนื้อเดียวกันของพอลิเมอรท้ังสองชนิด ทําใหเกิดอันตรกิริยาท่ีดีตอกัน  
อยางไรก็ตามการใชไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนอ่ืนๆ มีผลใหคา TS ของสารละลายฟลมเจลาติน
ลดลง ตามปริมาณไฮโดรคอลลอยดท่ีเพ่ิมข้ึน (p<0.05)   ท้ังนี้เนื่องจากฟลมไฮโดรคอลลอยดมี TS ท่ีต่ํา
กวาฟลมเจลาติน  ซ่ึงอาจเปนผลมาจากฟลมไคโตแซนมีความนิ่มและออนตัวมากกวาฟลมเจลาติน  สวน
ฟลมไฮโดรคอลลอยดอ่ืนๆ มีความแข็งแรงและความยืดหยุนนอยกวาฟลมเจลาติน (ตารางท่ี 6) ความ
แข็งแรงของฟลมพอลิเมอรตางชนิดแตกตางกันยอมเปนผลมาจากโครงสรางทางเคมีท่ีแตกตางกัน  
สงผลตอชนิดของอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลพอลิเมอร  ตลอดจนความสามารถในการรวมตัวเขากันได 
(miscibility) ของโมเลกุลพอลิเมอร 

  

 
ตารางท่ี 6:  คาความตานทานแรงดึง (TS)   และคาการยืดตัวเม่ือขาด (EAB) ของฟลมเจลาติน และฟลม

ผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ  
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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 

*ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
*N/D = ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากฟลมมีความเปราะไมสามารถลอกออกมาเปนแผนได 

 
  

 เม่ือพิจารณาผลของชนิดและปริมาณของไฮโดรคอลลลอยดตอคา EAB พบวา ฟลมไคโตแซน มี
คา EAB สูงท่ีสุด (P<0.05) และสูงกวาฟลมเจลาติน ซ่ึงแตกตางจากฟลมไฮโดรคอลลอยด ชนิดอ่ืนท่ีจะมี
คา EAB ต่ํากวาฟลมเจลาติน (P<0.05)   ฟลมผสมระหวางเจลาตินและไคโตแซนมีคา EAB  สูงกวาฟลม
เจลาติน  ในขณะท่ีฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืนมีคาต่ํากวาฟลมเจลาติน
(P<0.05) โดยท่ีฟลมผสมมีคา EAB ลดลงเม่ือปริมาณไฮโดรคอลลอยดท่ีใชเพ่ิมข้ึน (P<0.05) ซ่ึงอาจเปน
ผลมาจากการแยกเฟสท่ีมีโอกาสเกิดสูงข้ึน  ทําใหความแข็งแรงและการยืดตัวของฟลมผสมลดลง 

 Gómez-Estaca และคณะ (2011) รายงานวาสมบัติเชิงกลของเจลาตินจะลดลง เม่ือมีการเติม
ไคโตแซน  ซ่ึงไมเพียงแตผลของสัดสวนเจลาตินในการข้ึนรูปสารละลายฟลมเทานั้น  อันตรกิริยาก็มีผล
ดวยเชนกัน  ผลจะเดนชัดมากยิ่งข้ึนเม่ือระดับความเขมขนของไคโตแซนท่ีเติมลงไปสูงข้ึน  ท้ังนี้
เนื่องจากไคโตแซนไปขัดขวางการกอตัวของนิวเคลียส  และสงผลตอการเติบโตของโครงสราง Triple 
helix ในสายโซโมเลกุล  ไคโตแซนเกิดอันตรกิริยากับคอลลาเจนดวยพันธะไฮโดรเจนท่ีเชื่อมโยงใหม
ข้ึนมา  และโครงสราง Triple helical ของคอลลาเจนนั้นถูกแทนท่ีดวยไคโตแซนเพ่ิมข้ึน   ในทาง
ตรงกันขามการกอตัวของเจลาติน-ไคโตแซนจะทําใหเกิดผลึกของระบบลดลง  (Sionkowska et al., 
2004)  ปจจัยหลักท่ีกําหนดคุณสมบัติทางกายภาพและมีผลตอคุณภาพของเจลาติน  คือ องคประกอบ
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ของกรดอะมิโน  และการกระจายของน้ําหนักโมเลกุล  (Gómez- Guilén et al., 2007) ซ่ึงปจจัยท้ัง
สองดังกลาวจะสงผลตออันตรกิริยาระหวางเจลาตินระหวางเจลาตินและไคโตแซน 

 

 

  
รูปท่ี 2 คาการตานทานแรงดึง (TS) และคาการยืดตัวเม่ือขาด (EAB) ของฟลมเจลาตินและฟลมผสม

ระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ 
 
 

3.3 สมบัติการซึมผานไอน้ํา (water vapor permeability) 
 จากการวิเคราะหคาการซึมผานไอน้ํา (WVP) ของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาติน
และไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ ในอัตราสวน 10/0, 8/2, 6/4, 5/5, และ 0/10 (โดยน้ําหนัก) ซ่ึงมีฟลม
เจลาตินเปนชุดควบคุม ใหผลดังแสดงในตารางท่ี 7 และรูปท่ี  3 พบวาฟลมเจลาตินมีคา WVP สูงกวา
ฟลมไฮโดรคอลลอยดและฟลมผสมท่ีทําการศึกษา (p<0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องจากสมบัติ ท่ีชอบน้ํา 
(hydrophobicity) ท่ีสูงของเจลาตินนั่นเอง  ในขณะท่ีฟลมจากแปงขาวเจามีคา WVP ต่ําสุด ท้ังนี้อาจ
เปนผลมาจากความสามารถในการเกิดผลึกของโมเลกุลของแปงขาวเจา  คา WVP ของฟลม SPI มีคาต่ํา
เนื่องจากสามารถเกิดพันธะไดซัลไฟดระหวางโมเลกุลได  ทําใหชวยขัดขวางการแพรผานของโมเลกุลน้ํา
ภายในตัวฟลมได  ฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดทุกชนิดในทุกอัตราสวนผสมมีคาการ
ซึมผานไอน้ํา (WVP) ต่ํากวาฟลมเจลาตินชุดควบคุมท่ีไมเติมไฮโดรคอลลอยด (p<0.05) ซ่ึงอาจเปนผล
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มาจากการเกิดอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลของเจลาตินและโมเลกุลของไฮโดรคอลลอยด ทําใหหมู
ฟงกชันท่ีชอบน้ําของพอลิเมอรในฟลมลดลง เจลาตินมีจุดดอยในดานคุณสมบัติเชิงกล และการซึมผาน
ไอน้ํา  ท่ีอาจสงผลตอขอจํากัดในการนําไปใชงาน   ซ่ึงมีวิธีการหลายวิธีดวยกันท่ีชวยปรับปรุงสมบัติทาง
กายภาพของฟลมเจลาติน  โดยการทรีทตทางเคมีหรือเอนไซม (Cao et al., 2007)  และอาจมีการผสม
กับพอลิเมอรชนิดอ่ืน ข้ึนรูปเปนฟลมคอมพอสิท เพ่ือปรับปรุงสมบัติใหดียิ่งข้ึน การผสมกับวัสดุท่ีไมมีข้ัว  
เชน  ไขมัน หรือน้ํามัน  จะชวยลดอัตราการซึมผานไอน้ํา (Jongjareonrak et al., 2006b)  อยางไรก็
ตามคา WVP ของฟลมผสมมีคาสูงข้ึนเม่ือใชไฮโดรคอลลอยดในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงอาจเปนผลมาจาก
ความสามารถในการเขากันไดท่ีลดลงหรือการเกิดการแยกเฟสท่ีสูงข้ึน  ดังนั้นการเติมไฮโดรคอลลอยด
ชนิดและอัตราสวนท่ีทําการศึกษาสามารถปรับปรุงสมบัติการตานทานการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาติน
ได  

3.4 คาสีและความโปรงใสของฟลม 
     ตารางท่ี 8 แสดงคาสีของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยด
ชนิดและอัตราสวนตางๆ   คาสีแสดงดวยคา L* (ความสวาง), a* (สีแดง/เขียว) และb* (สีน้ําเงิน/
เหลือง)  ฟลมเจลาตินและฟลมผสมท่ีเติมไคโตแซนและแปงขาวเจา  มีคา L* แตกตางกันเล็กนอยอยู
ในชวง 90.12 - 91.34  ในขณะท่ีฟลมผสมท่ีเติม SPI และเคิรดแลนมีคา L* ท่ีต่ํากวา (87.77 – 89.31)  
ฟลมทุกชนิดท่ีทําการวิเคราะหมีคา a* ติดลบ   และคา b*เปนบวก แสดงวา ฟลมมีสีไปทางสีเขียว และ
สีเหลืองเล็กนอย  ฟลม SPI  และฟลมผสมท่ีเติม SPI มีคา b* สูงกวาฟลมชนิดอ่ืนๆ ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
รงควัตถุท่ีมีอยูใน SPI  รวมท้ังปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) สงูกวาในฟลมดังกลาว  จึงทําให
ฟลมผสมท่ีเติม SPI มีคาสีเหลืองมากกวาฟลมท่ีเติมไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืนๆ   ปริมาณไฮโดร
คอลลอยดท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลตอคา b* ของฟลมผสมแตกตางกันเล็กนอย  Gabriela และคณะ (2009) 
ศึกษาสมบัติของฟลมผสมระหวางเจลาตินและโปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง (SPI) ท่ีอัตราสวน SPI:เจลาติน 
เทากับ 0, 25, 50, 75, 100% (w/w) พบวาฟลมSPI มีสีเหลือง และเม่ือสัดสวนของ SPI ท่ีเติมลงไปใน
ฟลมผสมเพ่ิมข้ึน ฟลมผสมจะมีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน 
 
ตารางท่ี 7: คาการซึมผานไอน้ํา(WVP) ของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดร

คอลลอยด ชนิดและอัตราสวนตางๆ   
  
 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 



179 
 

                           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     
 

  *ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 *N/D = ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากฟลมมีความเปราะไมสามารถลอกออกมาเปนแผนได  

   

 
 

 
รูปท่ี 3  คาการซึมผานไอน้ํา (WVP) ของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและ 

                        ไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ 
 
ตารางท่ี 8:  คาสี (L*, a*, b*)  ของฟลมเจลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยด

ชนิดและอัตราสวนตางๆ   

  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 
 
+  ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
*N/D = ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากฟลมมีความเปราะไมสามารถลอกออกมาเปนแผนได 

ตารางท่ี 9 แสดงคาการสองผานแสงท่ีความยาวคลื่นตางๆ (200-800 nm) ของแผนฟลมเจ
ลาตินและฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ ฟลมทุกชนิดมีคาการ
สองผานแสงในชวง UV ท่ีต่ํา โดยเฉพาะท่ีความยาวคลื่น 200 nm  ฟลมมีคาการสองผานแสงท่ีลดลง 
เม่ือเติมไฮโดรคอลลอยดในปริมาณท่ีสูงข้ึน  อาจเปนผลจากการเกิดอันตรกิริยาระหวางเจลาตินและ
ไฮโดรคอลลอยด  ทําใหแสงสองผานแผนฟลมไดนอยลง   นอกจากนี้การแยกเฟสภายในโครงสรางฟลม
ท่ีอาจเกิดข้ึน อาจสงผลใหเกิดการกระเจิงของแสงภายในฟลมมากข้ึนการสองผานแสงจึงลดลง  คา
Transparency value ของฟลมดั งแสดงในตารางท่ี  4 ซ่ึง Transparency value สู ง  แสดงวา  
แผนฟลมมีความใสนอย (ขุนมาก)  จากการทดลองพบวา  ฟลมท่ีไดมีความใสลดลง (คา Transparency 
สูงข้ึน)  เม่ือปริมาณสารละลายไฮโดรคอลลอยดเพ่ิมข้ึน  โดยเฉพาะการเติม SPI และแปงขาวเจา (Rice 
flour)  ท่ีอาจเกิดจากการไมผสมเปนเนื้อเดียวกันของเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดท้ังสองชนิด  รวมท้ัง
รงควัตถุตางๆท่ีอยูใน SPI และ RF หรืออาจเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนในแผนฟลมผสม
ดังกลาว   จึงสงผลทําใหเกิดการขัดขวางการสองผานของแสง  จึงทําใหฟลมมีความขุน  ในขณะท่ีฟลม
เจลาตินนั้นยอมใหแสงผานไดมากกวา   
 

ตารางท่ี 9: คาการสองผานแสง (%) ท่ีความยาวคลื่นตางๆและ คา Transparency value ของฟลมเจ-
ลาติน  และฟลมผสมระหวางเจลาตินและไฮโดรคอลลอยดชนิดและอัตราสวนตางๆ   

 

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 



181 
 

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 

 

+  ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
*N/D = ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากฟลมมีความเปราะไมสามารถลอกออกมาเปนแผนได  

บทที่ 4 

สรุปผลการทดลอง 
 

- ชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยดท่ีทําการศึกษามีผลตอสมบัติของฟลมเจลาตินแตกตางกัน 

- สารไฮโดรคอลลอยดท่ีใชมีผลลดการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาตินได 

- การใชสารไฮโดรคอลลอยด  ไดแก  แปงขาวเจา  โปรตีนไอโซเลตถ่ัวเหลือง และเคิรดแลนใน   

ปริมาณ 20-50%  มีผลใหฟลมเจลาตินมีสมบัติเชิงกลดอยลง 

- อยางไรก็ตามการใชไฮโดรคอลลอยดชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสม คือ ไคโตแซนในปริมาณ 

20%  สามารถปรับปรุงสมบัติเชิงกลและการตานการซึมผานไอน้ําของฟลมเจลาตินได 
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