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บทคัดยอ 
 

งานวิจยันี้ไดพฒันาสูตรสําหรับการผลิตฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาผสมวุน และแปงขาว
เจาสกัดผสมวุน ฟลมที่ผลิตจากแปงขาวเจาสกัดมีความสามารถในการตานทานแรงดงึ และ
เปอรเซ็นตการยืดตัวมากกวาฟลมที่ผลิตจากแปงขาวเจาเล็กนอย แตอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลม
ไมแตกตางกัน การเติมกรดแอสคอรบิคมีผลทําใหสีของฟลมเขมขึ้น และทําใหความสามารถในการ
ตานทานแรงดงึ และเปอรเซน็ตการยดืตัวลดลง เมื่อเทียบกับฟลมที่ไมไดเติมกรดแอสคอรบิค แตไมมี
ผลตออัตราการซึมผานไอน้ําของฟลม เมื่อทดลองใชเคลือบเม็ดมะมวงหิมพานต พบวา ฟลมสามารถ
ชะลอการเกิดออกซิเดชันได การเติมกรดแอสคอรบิคปริมาณ 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม 
เปนปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตฟลมในงานวิจยันี้ เนื่องจากทําใหความแข็งแรงและความยืดหยุน
ของฟลมลดลงเล็กนอย สวนการใชฟลมในการเคลอืบบนอาหาร พบวาการเติมกรดแอสคอรบิค 1.0 
กรัม ตอสารละลายฟลม 100 กรัม ทําใหมปีระสิทธิภาพในการปองกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได
ดีกวา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 
Formulations for the rice flour/agar (RF) edible film and the rice starch/agar (RS) edible film 

were developed. Tensile strength and %elongation of the RS films were found to be slightly more 
than those of the RF films but water vapor transmission rate of the films were not significantly 
different. Incorporation of ascorbic acid into both RF and RS films reduced film lightness and 
decreased tensile strength and %elongation compared to plain films. The RF and RS incorporated 
with ascorbic acid coating significantly retarded lipid oxidation in cashew nut. Incorporation of 
ascorbic acid at level of 0.5 g per 100 g film solution was found suitable for film production 
because the films strength and elasticity was just slightly decreased due to the effect of ascorbic 
acid. For edible coating, incorporation of 1.0 g of ascorbic acid per 100 g film solution was more 
effective in reduction of lipid oxidation. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ประเทศไทยเปนประเทศทีผ่ลิตขาวมากที่สุดประเทศหนึ่งของโลก และมีการสงออกไปสู

ประเทศตางๆ เพื่อเล้ียงประชากรโลก ปละกวา 10 ลานตนั อยางไรก็ตามเพื่อสงเสริมอุตสาหกรรมที่
เกี่ยวของกับขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยสํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร รวมกับ
ภาคเอกชนทีเ่กี่ยวของ จึงไดรวมกันกําหนดยุทธศาสตรขาวไทย ป 2547-2551 สรุปไดวาจะมีการ
สนับสนุนในสวนตางๆ รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขาว การเพิ่มมูลคาขาว รวมทั้งการวจิยั 
พัฒนาดานการแปรรูปผลิตภัณฑและผลพลอยไดจากขาว การพัฒนาบรรจุภัณฑ ทัง้นี้ในการสราง
มูลคาเพิ่มใหกบัขาว จึงตองการการพัฒนาผลิตภัณฑแปรรูปทั้งที่เปนอาหารและไมใชอาหาร โดยใช
สวนตางๆ ของขาวใหเกิดประโยชนสูงสุด 

ในการสีขาวสารจะไดสวนตางๆ นอกเหนอืจากขาวเต็มเมล็ด ไดแก ขาวทอน ขาวหกั เปน
ตน สวนนี้สามารถนําไปใชในการผลิตแปงขาวเจา ซ่ึงสามารถใชเปนวตัถุดิบในการผลิตอาหาร
ชนิดตาง ๆ เชน เสนกวยเตีย๋ว ขนมจนี ขนมหวาน เปนตน ซ่ึงในสวนนี้หากตองการเพิ่มมูลคาและ
ความตองการการใชแปงขาวเจา จึงควรมกีารนําแปงนีไ้ปใชประโยชนในการผลิตสินคาอื่นๆ ให
มากขึ้น การใชแปงขาวเจา (rice flour) และแปงขาวเจาสกัดโปรตีน (rice starch) เปนวัตถุดิบในการ
ผลิตแผนฟลมบริโภคได จึงนาจะเปนหนทางในการเพิม่มูลคาของแปงขาวเจา และขาวอีกทางหนึ่ง 

ฟลมหรือสารเคลือบบริโภคได (edible film and coating) หมายถึง วัสดุแผนบางที่
รับประทานไดนํามาใชกับอาหารดวยวิธีตางๆ เชน การหอหุม การจุม การแปรง หรือการพนฝอย 
เพื่อวัตถุประสงคในการกัน้ไมใหสารตางๆ เขาออกจากอาหารได (มณฑาทิพย ยุนฉลาด, 2535) ใน
การผลติฟลมหรือสารเคลือบบริโภคได สามารถใชวัตถุดิบไดหลายชนิด ทั้ง โพลีแซคาไรด โปรตีน 
ลิพิด เชน แปงมันสําปะหลัง แปงบุก แปงขาวเจา สตารช วุน เจลาตนิ โปรตีนจากปลา โปรตีนจาก
นม ไขพาราฟน เปนตน ซ่ึงสมบัติของฟลมหรือสารเคลือบที่ไดก็จะแตกตางกันตามวัตถุดิบที่ใช 
โดยทั่วไปสมบัติที่สําคัญของฟลมบริโภคไดในแงของการใชงาน ไดแก ความแข็งแรง การละลาย 
ความสามารถในการกนัความชื้น ความสามารถในการกนัออกซิเจน เปนตน การใชฟลมหรือสาร
เคลือบบริโภคได นอกเหนือ จากการกัน้สาร ดังที่กลาวแลว ยังสามารถใชเปนตวัพา (carriers) สาร
ที่ใชเปนสวนผสมและวัตถุเจือปนอาหาร เชน สารใหกล่ินรส สารใหสี รวมทั้งวัตถุกนัเสีย สารตาน
อนุมูลอิสระทั้งนี้เพื่อเปนการเพิ่มหรือคงคุณภาพและเสถยีรภาพของอาหารดวย (Kester and 
Fennema, 1986) 

การศึกษาการใชแปงจากแหลงตางๆ รวมทั้งการใชแปงที่มีการสกัดโปรตีน ในการผลิต
ฟลมหรือสารเคลือบบริโภคได มีหลากหลาย รวมทั้งการใชแปงขาวเจา และการใชแปงขาวเจา
รวมกับสารอื่นๆ เชน วุน แปงมันสําปะหลัง เพคติน (เกศศิณี ตระกูลทิวากร และคณะ,2539; สุ



  2

วัฒนา พฤกษะศรี, 2539; สมศักดิ์ ภกัดวีราภรณ, 2544; จารุณี ยาหองกาศ, 2543) นอกจากนีย้ังไดมี
การศึกษาการใชสารเคลือบจากแปงขาวเจาเคลือบเมล็ดขาวกลองเพื่อรักษากลิ่นของขาวกลองหอม
มะลิ (Tulyathan et al, 2007) 

การใชฟลมบริโภคไดเปนบรรจุภัณฑอาหารโดยตรง มีขอจํากัดเนื่องจากฟลมที่ไดมักมี
ความไวตอความชื้น และมีความสามารถในการกั้นไอน้ําและแกสต่ํา ดงันั้นการนําไปใชจึงควรใช
รวมกับบรรจภุัณฑช้ันนอกที่สามารถกั้นไอน้ําและแกสไดดี แลวใชฟลมบริโภคไดหอหุมอาหาร
เพื่อแยกสวน หรือทําหนาที่เปนตัวพาสารอื่นจะทําใหสามารถใชฟลมบริโภคไดอยางมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

Janjarasskul และ Krochta (2006) ศึกษาการเติม กรดแอสคอรบิค ลงในฟลมที่ผลิตจาก
โปรตีนเวยเพือ่ใชดูดซับออกซิเจนในบรรจุภณัฑอาหาร เพื่อใชแทนสารดูดซับออกซิเจนที่ใชใน
อุตสาหกรรมอาหาร Min และ Krochta (2006) ใชสารเคลือบที่ผลิตจากโปรตีนเวยและเติมกรด
แอสคอรบิค ในการเคลือบถ่ัวลิสงเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ซ่ึงพบวาการ
เคลือบดังกลาวสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาได 

ดังนั้นผูวจิัยจึงเห็นวา นาจะไดมีการทดลองใชฟลมบริโภคไดที่ผลิตจากแปงขาวเจา หรือ
แปงขาวเจาสกดั เปนตวัพากรดแอสคอรบิค ซ่ึงอาจทําใหไดสารดูดซบัออกซิเจนทีส่ามารถใชใน
บรรจุภัณฑอาหาร โดยไมเปนอันตราย ไมมีปญหาของขยะเหลือทิ้ง โดยฟลมที่จะทดลองผลติจะ
เปนฟลมประกอบ (composite films) ที่ใชวุน เปนสวนผสมที่จะชวยในดานความแขง็แรงของฟลม 
โดยงานวิจยันีจ้ะทําการศกึษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา หรือแปง
ขาวเจาสกดั และวุน และศึกษาผลของการเติมกรดแอสคอรบิค ตอสมบัติดานตางๆ ของฟลม 
รวมทั้งศึกษาการใชฟลมบริโภคไดที่เติมกรดแอสคอรบิคเพื่อเคลือบเมล็ดมะมวงหิมพานต    
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ฟลมบริโภคได (Edible films)  

ฟลมบริโภคได เปนวัสดุแผนบางที่ผลิตขึ้นเพื่อใชในการบรรจุหรือหอหุมอาหาร และ
สามารถรับประทานพรอมอาหารไดโดยไมตองทิ้งบรรจุภัณฑ  หรือสามารถปรุงไปพรอมกับอาหาร
ซ่ึงฟลมจะกลายเปนสวนหนึง่ของอาหาร หรือหากไมบริโภคก็สามารถลอกออกทิ้งซึ่งก็จะยอยสลาย
ไดงาย การใชบรรจุภัณฑบริโภคไดมีสวนชวยในการลดปริมาณขยะจากบรรจุภณัฑ ฟลมบริโภคได
ยังสามารถใชเปนประโยชนตอการจัดเก็บอาหารไดหลากหลาย อาทิ สามารถใชเพื่อชะลอการ
ถายเทสารระหวางอาหารที่มีสมบัติตางกัน เชน ความชืน้ ไขมัน กล่ิน ฯ ฟลมอาจใชเปนตัวนําสารที่
มีคุณคาทางโภชนาการ เชน วิตามิน หรือวตัถุเจือปนอาหาร เชน วัตถุกนัเสีย วัตถุกันหืน ทําให
สามารถชวยชะลอการเสื่อมเสียของอาหารโดยไมตองใสลงโดยตรงในอาหาร ฟลมสามารถใชใน
การบรรจุแยกผลิตภัณฑช้ินเล็ก ๆ ไดงาย  สะดวกตอการเก็บรักษา บรรจุภณัฑประเภทนี้อาจไม
สามารถใชแทนพลาสติกได แตสามารถใชรวมกันเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑอาหาร 
นอกจากนี้ควรใชรวมกับบรรจุภัณฑช้ันที่ 2 เพื่อปองกันการปนเปอนจากสิ่งแวดลอม เนื่องจาก
บรรจุภัณฑบริโภคไดเปนสวนหนึ่งของอาหารดวย (Kester and Fennema, 1986) 

สมบัติของฟลมบริโภคไดขึน้อยูกับชนิดของวัตถุดิบที่ใช (โพลีแซคคาไรด โปรตีน หรือ
ไขมัน) ซ่ึงอาจใชวัตถุดิบเพียงชนิดเดยีว หรือผสมกัน สภาวะในการขึ้นรูปฟลม (การใหความรอน 
pH ความเขมขน ความหนา ฯ) การเติมสารพลาสติไซเซอร (plasticizer) ( ซอรบิทอล  กลีเซอรอล  
โพลิเอทิลีนไกลคอล ฯ)  ลงในสวนผสมดวยเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของฟลม ใหมีความ
ยืดหยุนเพียงพอไมแตกหักระหวางการนําไปใชและการเก็บรักษา รวมทั้งการใชสารชวยในการเกดิ
โครง สราง และสภาพแวดลอม ท้ังอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ (Cuq et al., 1996)  
 
2.2 ฟลมโพลีแซคคาไรด  

โพลิเมอรแซคคาไรดมีสมบัติชอบรวมตัวกับน้ํา (hydrophillic) ฟลมชนิดนี้จึงไมเหมาะสม
ในการใชเพื่อปองกันการซมึผานความชืน้ แตโพลิแซคคาไรดบางชนดิที่มีลักษณะเหมือนวุน 
(gelatinous) และมีความชื้นสูง สามารถใชเคลือบอาหารเพื่อชวยชะลอการสูญเสียความชื้นของ
อาหารบางชนดิไดในเวลาสั้น เชนใชในการเก็บผลิตภัณฑเนื้อ นอกจากนี้ฟลมโพลีแซคคาไรดบาง
ชนิด ชวยปองกันการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันของไขมัน (lipid oxidation) และองคประกอบอื่นใน
อาหาร ซ่ึงเปนสาเหตุของการเหม็นหนื โดยฟลมโพลิแซคคาไรดที่นิยมใชในการผลิตฟลมหรือสาร
เคลือบที่รับประทานได เชน สตารช สตารชไฮโดไลเซต (hydrolysate) แอลจีเนท เพคติน คารา
จีแนน และอนพุันธของเซลลูโลส เปนตน 
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 สมบัติและการใชงานของฟลมชนิดตางๆ จะแตกตางกนัตามชนิดของโพลีแซคคาไรด เชน 
ฟลมสตารช (starch films) โครงสรางของสตารชประกอบดวยอะไมโลส และอะมิโลเพคติน ใน
ปริมาณและอตัราสวนตางกนัตามชนิดและแหลงของพืชที่เปนแหลงของสตารช สวนประกอบที่
เรียกวาอะไมโลสมีลักษณะเปนโพลิเมอรเสนตรง อะไมโลสและสตารชมีสมบัติสามารถเกิดฟลม
ได (self supporting film) จึงสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตฟลมบริโภคได ลักษณะของฟลม
สตารชและฟลมอะไมโลส ไมมีสี ไมมีกล่ินรส แข็งแรง ยืดหยุน เปนมนัวาว มีคุณสมบัติในการตาน
ไข (grease) ไดมาก และออกซิเจนซึมผานฟลมไดนอย การใชงานฟลม    เชน ทําถุงบรรจุชา กาแฟ 
ซุปผง ผลิตไสเทียมสําหรับทาํไสกรอก ใชเคลือบผลไม  เชน ลูกพรุน ลูกกวาดผลไมทําใหไมเหนยีว
ติดกันเปนกอน เปนตน ฟลมแอลจิเนต (alginate films) ใชในรูปโซเดียมแอลจิเนต การเกิดฟลม
โซเดียมแอลจิเนตเกิดจากปฏกิิริยาของแอลจิเนตกับแคลเซียมอิออน ที่ไดจากเกลือแคลเซียมคลอ
ไรด เจลที่ไดมลัีกษณะคลายวุนเนื้อแนน ฟลมและสารเคลือบจากแอลจเินตมีการใชงานใน
ผลิตภัณฑอาหาร เชน เนื้อสัตวที่ยังไมผานความรอน ผักและผลไม ผลิตภัณฑเบเกอรี ่อาหารพอง
กรอบ และชีส เปนตนฟลมเพกติน (pectin films) เพคตนิที่ใชเปนสารเคลือบเปนชนิดที่มีจํานวน
เมททอกซิลต่ํา (low methoxy pectin) ซ่ึงทําใหเกิดเจลขึ้นได มักใชในลกัษณะเคลือบบนผิวอาหาร 
แตเนื่องจากฟลมเพกตินยอมใหไอน้ําซึมผานไดสูง ดังนั้นมักใชรวมกับฟลมลิปด โดยเคลือบฟลมลิ
ปดทับบนฟลมเพกติน  

การศึกษาการใชแปงขาวเจา ในการผลิตฟลมหรือสารเคลือบบริโภคได พบวาฟลมที่ไดมีสี
ขาวขุน ยดืหยุนพอใช และมคีวามเปราะบาง (เกศศณิี ตระกูลทิวากร และคณะ,2539) จึงไดมีความ
พยายามในการผสมสารอื่นเพื่อชวยใหฟลมมีคุณภาพดีขึน้ เชน การใชแปงขาวเจารวมกับวุน (สุ
วัฒนา พฤกษะศรี, 2539) การใชแปงขาวเจารวมกับแปงมนัสําปะหลัง (สมศักดิ์ ภักดีวราภรณ, 2544) 
การใชแปงขาวเจารวมกับเพคติน (จารณุี ยาหองกาศ, 2543) ซ่ึงโดยทั่วไปพบวาแผนฟลมที่ไดมสีี
ขาวคอนขางใส มีลักษณะการเปนฟลมที่ดี แตมีขอดอยคือมีความไวตอความชื้น และอัตราการซึม
ผานของไอน้ําและออกซิเจนสูง ซ่ึงทําใหไมสามารถใชโดยมีการสัมผัสกับอากาศโดยตรง ทั้งนี้หาก
เปรียบเทียบสมบัติของฟลมที่ผลิตจากแปงกับฟลมที่ผลิตจากสตารช เชน ฟลมที่ผลิตจากสตารชมัน
เทศ (มณฑาทพิย ยุนฉลาด, 2534) พบวา ฟลมจากสตารชจะมีความแขง็แรง และมีความสามารถใน
การกั้นแกสทีด่ีกวา    
 
2.3 ฟลมลิปด  

การใชไขมันหอหุมผลิตภัณฑอาหารมีการใชงานมานานแลว เชน ในผลิตภัณฑขนมหวาน 
(confectionary) การเคลือบช็อกโกแล็ค การเคลือบผักผลไมดวยไข (wax) เปนตน สารประกอบ
ลิพิดหลายชนดิรวมทั้งอะเชติลโมโนกลีเซอไรด (aceylate monoglyceride)   ไขธรรมชาติ (naural 
wax) และสารตึงผิว (surfactant) นํามาใชเปนสารเคลือบไดโดยทัว่ไป การเคลือบอาหารดวยลิปดก็
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เพื่อปองกันการถายเทความชื้น แตการใชฟลมลิปดในการเคลือบผลไมจะใหประโยชนอ่ืนดวย เชน
ลดการเสียดสขีองผิวผลไมระหวางการขนสงไมใหเกิดรอยช้ํา หรือเคลือบผลแอปเปลหลังการเก็บ
เกี่ยวเพื่อปองกันมิใหเกดิสีน้ําตาล  
 
2.4 ฟลมโปรตนี  

ฟลมโปรตีนมีคุณสมบัติที่ดีในการเปนตวักัน้ เนื่องจากมีความสามารถในการซึมผานของ
ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซคในระดบัต่ํา แตเปนตวักั้นไอน้ําที่ไมดี เนื่องจากสมบัติที่ชอบน้ํา
(hydrophilic properly) โปรตีนที่สามารถใชในการผลิตฟลม เชน คอลลาเจน เคซีน เวยโปรตีน  
(whey protein) เซอีนของขาวโพด (corn zein) กลูเตนของขาวสาลี (wheat gluten) โปรตีนจากถั่ว
เหลือง (soy protein) และโปรตีนจากถั่วเขยีว (mungbean protein)  
 
2.5 พลาสติไซเซอร 
 พลาสติไซเซอร เปนสารที่จําเปนในการผลิตฟลม มีสมบัติสามารถรวมเปนเนื้อเดียวกบั
วัตถุดิบที่ใชทาํฟลม มีหนาทีป่รับปรุงคุณภาพของฟลมใหมีความยืดหยุนเพยีงพอ ไมแตกหกั
ระหวางการนาํไปใชและการเก็บรักษา พลาสติไซเซอรแบงเปน 2 ประเภท ไดแก พลาสติไซเซอร
ภายนอก (external plasticizer) และพลาสติไซเซอรภายใน(internal plasticizer)  พลาสติไซเซอร
ภายนอก เปนสารที่เติมลงไปในโครงสรางโพลิเมอรแลวทําใหเกดิสารประกอบเชิงซอนหรือจับ
กลุมโมเลกุลเนื่องจากพลาสติไซเซอรไปจับกับโพลิเมอร ทําใหแรงระหวางโมเลกุลของสายโพลิ
เมอรที่อยูใกลกันออนลง เกดิโครงสรางที่ออนตัว สวนพลาสติไซเซอรภายใน เปนสารที่เติมลงไป
แลวทําหนาที่เปนสารรวมชวยในการเกิดโพลิเมอร (copolymerization) การใชพลาสติไซเซอรที่
เหมาะสมจะชวยปองกันไมใหเกิดการแยกตัวของสารที่เปนสวนประกอบของฟลมระหวางการทํา
ฟลมใหแหง ฟลมที่ไดจะมลัีกษณะทางกายภาพทีด่ี มีความยดืหยุนดี เหมาะสมกับการนําฟลมไป
ประยุกตใชงาน 

การเติมพลาสติไซเซอรในการเตรียมฟลมบริโภคไดนั้น ใชวิธีละลายพลาสติไซเซอรและ
โพลิเมอรในตวัทําละลายพรอมกัน ระหวางการละลายมกีารกวนผสม ใหความรอน แลวนําไปขึน้
รูปเปนแผนฟลม จากนั้นระเหยตวัทําละลายออก การที่พลาสติไซเซอรทําใหแรงระหวางโมเลกุล
ของสายโพลิเมอรที่อยูใกลกนัออนลง เกิดจากอิทธิพลของความรอนระหวางการเตรยีมสารละลาย
ฟลม ทําใหพลาสติไซเซอรแทรกเขาไปอยูระหวางสายโพลิเมอร และพันธะไฮโดรเจนหรือแรง
อ่ืนๆระหวางโมเลกุลของโพลิเมอรถูกหักลางไป เนื่องจากถูกแรงดึงดูดที่แข็งแรงระหวางโมเลกุล
ของโพลิเมอรกับพลาสติกไซเซอรทําใหโมเลกุลของโพลิเมอรไมสามารถจับกันเองได สงผลทําให
ฟลมมีความยดืหยุนเพิ่มขึ้น ลดความเปราะแตกงาย การตานแรงฉีกขาดเพิ่มขึ้น แตการตานแรงดึง
ขาดลดลง นอกจากนี้พลังงานที่ใชแยกสายโพลิเมอรที่อยูใกลกันยังมีความสัมพันธกันพลังที่ไป
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กระตุนการแพรกระจายของกาซและไอใหผานแผนฟลม ดังนั้นเมื่อแรงดึงดูดระหวางสายโซลดลง
ทําใหพลังงานดังกลาวลดลง การซึมผานของกาซและไอน้าํจึงเพิ่มขึ้น (Cuq et al., 1996) 
 พอลิออล (polyols) หรือพอลิไฮดริกแอลกอฮอล เปนสารพลาสติไซเซอรกลุมที่มีการใช
งานมากในการผลิตฟลมบริโภคได สารพอลิออลเปนอนุพันธของน้ําตาลซึ่งมีหมูคีโตนหรือแอลดี
ไฮดถูกแทนทีด่วยหมูไฮดรอกซิล พอลิออลมีเสถียรภาพสูงตอสารเคมีและความรอนไดดีจึง
สลายตัวไดยาก นอกจากนี้มสีมบัติดูดซับและเก็บความชืน้ไดดี ละลายน้ําไดมีรสหวานนอยกวา
น้ําตาล มีความปลอดภัยสูง จาก JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive) 
กําหนดปริมาณการบริโภคตอวัน(ADI) ของพอลิออลเปน “ not specified “ หมายถึงสามารถใชได
ในระดบัที่จําเปนตอกระบวนการแปรรูปเพื่อใหไดอาหารที่มีคุณลักษณะตามตองการ การนําพอลิ
ออลมาใชเปนสารพลาสติไซเซอรในฟลมบริโภคไดมีหลายชนิด ไดแก กลีเซอรอล (glycerol) หรือ 
กลีเซอรีน (glycerin) ซอรบิทอล (sorbitol) และโพลิเอทิลิน ไกลคอล(polyethylene glycol) กลีเซ
อรอล เปนของเหลวที่มีความหนืด สามารถผสมเปนเนื้อเดียวกับน้าํและแอลกอฮอลไดดีมาก เปน
สารทําละลายน้ํามันไดดีพอสมควร ดูดความชื้นจากอากาศไดปานกลาง ซอรบิทอล เปนสารที่
ละลายน้ําไดดี สารละลายที่ไดมีความหนืดต่ํา ละลายไดนอยในน้ํามัน และโพลิเอทิลิน ไกลคอล มี
ลักษณะเปนผลึกสีขาวหรืออยูในรูปของเหลวใส มีความขนหนืด ละลายน้ํา ได ละลายในสารละลาย 
เสื่อมเสียยากเนื่องจากเชื้อราไมสามารถเจริญได ความเปนพิษต่ํา มกีล่ิน จางๆ ไวตอการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นเล็กนอย   
  
 2.6 กลไกการเกิดฟลม (Kester and Fennema, 1986)  
 2.6.1 การเกิดฟลมโดยทั่วไป 
  ฟลมบริโภคไดเกิดขึน้จากการทําใหสารที่สามารถเกิดฟลมละลายหรือกระจายตัว 
แลวใชวิธีตางๆ ในการแยกสารนั้นออกจากตัวทําละลาย เชน การทําใหตัวทําละลายระเหยไป การ
ปรับความเปนกรด-เบส หรือโดยการทําใหสารที่เกิดฟลมที่หลอมเหลวนั้นแข็งตวั ฟลมบริโภคไดมี
องคประกอบหลัก คือ ตัวทาํละลายและสารเจือปนที่เตมิลงไปเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของฟลม ใน
การเตรียมฟลมจะมักแรงที่เกี่ยวของอยู 2 แรง คือ แรงโคฮีชัน (cohesion) และแรงแอดฮีชัน 
(adhesion)  

แรงโคฮีชัน (cohesion) เปนแรงระหวางโมเลกุลระหวางโพลิเมอรของดวยกันเอง 
เกิดขึ้นระหวางการเกิดฟลม ซ่ึงจะทําใหเกดิการเชื่อมกันของผิววัตถุเดยีวกันแลวสรางพันธะที่
แข็งแรง ซ่ึงจะชวยปองกนัหรือตานทานการแยกออกจากกัน แรงโคฮีชันมีความสัมพนัธกับน้ําหนัก
โมเลกุล ความสม่ําเสมอของโครงสรางสายโซ การแผกิ่งกานสาขา และการกระจายของกลุมที่มีขั้ว
บนสายโพลิเมอร คือ สายโพลิเมอรที่ยาวทาํใหเกิดการยึดเกาะกันไดดี การกระจายของกลุมที่มีขั้ว
อยางมีระเบยีบในสายโพลิเมอร จะชวยใหเกิดพันธะไฮโดรเจนและพนัธะไอออนิกระหวางสายโซ 
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ทําใหมีความแข็งแรง ระดับของแรงโคฮีชันมีผลตอคุณสมบัติตางๆของฟลม ไดแก ความหนาแนน 
(density) ความอัดแนน (compactness) ความโปรงเปนรูพรุน (porosity) ความสามารถในการซึม
ผาน (permeability) ความยืดหยุน (flexity) และความเปราะ (Vulnerability) 

แรงแอดฮีชัน (adhesion) เปนแรงระหวางโมเลกุลของโพลิเมอรกับสารอื่นที่
เกี่ยวของกับการเตรียมฟลม ทําใหเกิดโครงรางของฟลมไดเชน แรงระหวางโมเลกุลของโพลิเมอร
กับพลาสติไซเซอร ซ่ึงจะมีผลตอคุณสมบัติตางๆ ของฟลมเชนกัน 

2.6.2 การเกิดฟลมโดยการใชความรอน 
สําหรับการเกดิฟลมของสตารชนั้น เกิดเนือ่งจากการเจลาติไนเซชั่น โดยเริ่มจากการให

ความรอนจนถึงอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดการจับตวักนัระหวางโมเลกุลของอะ
ไมโลสกับอะไมโลเพคตินในสวนโครงสรางที่เปนผลึกจะคลายตวัลง เพราะพันธะไฮโดรเจน
ระหวางอะไมโลส-อะไมโลเพคติน และอะไมโลเพคติน-อะไมโลเพคตนิ ถูกทําลาย เกิดการสราง
พันธะไฮโดรเจนใหมระหวางอะไมโลสและอะไมโลเพคตินกับน้ํา ทําใหเม็ดแปงดูดน้ําและพองตวั
ไดมากขึ้น จะทําใหความหนืดลดลง จากนั้นเมื่อลดอุณหภูมิลงอะไมโลสและอะไมโลเพคตินจะเกิด
การเรียงตัวใหม เรียกวา การเกิดรีโทรเกรเดชั่น (retro gradation) และเกิดเปนเจลตอไป โดยปจจยัที่
มีผลตอระยะเวลาในการเกิดรี-โทรเกรเดชัน่นี้จะขึ้นกับ ชนิดและพันธพืช เนื่องจากการจัดเรียงตวั
ของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินในเม็ดแปงมีความแตกตางกัน ยังรวมถึงสัดสวนระหวางอะ
ไมโลสและอะไมโลเพคตินดวย ยิ่งสัดสวนระหวางอะไมโลสและอะไมโลเพคตินยิ่งต่าํมาก 
ระยะเวลาในการเกิดรีโทรเกรเดชั่นก็จะยิ่งสั้นลง 
 
2.7 วิธีการขึ้นรูปเปนแผนฟลม (Cuq et al., 1996) 
 1. การขึ้นรูปโดยใชตวัทําละลาย (Solvent casting) 
 เปนการทําใหเกิดแผนฟลมดวยการนําสารละลายผสมของฟลมที่เตรียมไดทาแผเปนแผน
บางลงบนถาด หรือภาชนะเฉพาะที่ใชในการเตรียมฟลม โดยใชอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ทําใหแหง 
แลวลอกออกเปนแผนฟลมตามตองการ อาจมีการเคลือบฟลมซ้ําดวยสารที่มีคุณสมบัติ  ในดานการ
ปรับปรุงคุณภาพของฟลม เชน เคลือบทับดวยไขพาราฟนอีกชั้นหนึ่ง เพื่อชวยใหฟลมมีคุณสมบัติ
ในการปองกนัการซึมผานไอน้ําไดดีขึน้ เปนตน 
 2. การขึ้นรูปดวยเอก็ซทรูดเดอร (Extruder) 
 เปนการทําใหเกิดเปนแผนฟลมโดยใชเครือ่งมือในการทาํใหฟลมขึ้นรูปเปนแผนบางดวย
การผสม ทําแหง พรอมทั้งฉีดพนออกมาเปนแผนจากเครือ่งเอ็กซทรูดเดอร คลายกับวิธีการผลติ
ฟลมพลาสติกทั่วไป 
 3. การขึ้นรูปบนลูกกลิ้ง (Celenderling) 
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 เปนวิธีที่ทําใหเกิดเปนแผนฟลมดวยลูกกลิ้ง โดยผานแผนฟลมเขาไปยังลูกกลิ้งรอน เพื่อรีด
ใหฟลมเรียบและแหง ความหนาของฟลมที่ไดขึ้นอยูกับแรงกดอัดของลูกกลิ้งบนแผนฟลม และ
ระยะหางระหวาง 2 ลูกกลิ้งที่ฟลมผานเขาไป  

สารที่ใชทําฟลมมีหลายชนิด โดยอาจใชสารชนิดเดยีวกันหรือหลายชนดิรวมกนั โดยนํา
ลักษณะเดนของสารแตละชนดิมาใชประโยชน ซ่ึงประสทิธิภาพของฟลมแตละชนิดขึ้นอยูกับ
กรรมวิธีการผลิตที่ตองมีการควบคุมเทคนคิและวิธีการผลิตใหเหมาะสม การเพิ่มความรอนหรือ
อัตราการระเหยของสารละลายที่ใชทําฟลมและความเขมขนของตัวกลางที่ใชจะมีผลตอแรงในการ
เกาะตวักนัของแผนฟลม ซ่ึงทําใหเกิดฟลมที่มีลักษณะไมเกาะตวัหรือทาํใหเกิดรูพรุนในฟลม 
นอกจากนี้แรงในการเกาะตวักันของฟลมทัง้แรงโคฮีชันและแรงแอดฮีชัน มีผลตอคุณภาพของฟลม 
โดยแรงนีจ้ะขึน้อยูกับโครงสรางและคุณสมบัติทางเคมีของสารโพลิเมอรที่ผลิตได 
 
2.8 การใชประโยชนของฟลมบริโภคได (มณฑาทิพย ยุนฉลาด, 2535) 
 การใชฟลมบริโภคไดสามารถนํามาใชในรปูของการเคลือบผิวของอาหารดวยวิธีตางๆ เชน 
การจุม (dipping) การแปรง (brushing) หรือการพนฝอย (spraying) และการผลิตเปนฟลม ฟลม
บริโภคไดสามารถนํามาใชประโยชนในหลายดาน ดังนี้ คือ 
 1. ตัวกั้นกาซ 
 คุณสมบัติเปนตัวกั้นกาซของฟลมทําใหสามารถนําฟลมที่มีสมบัติกั้นกาซไดดี มาใชเปน
ภาชนะบรรจุภณัฑในการปองกันการเกิดออกซิเดชั่นในอาหาร ในทางตรงกันขาม ความสามารถใน
การซึมผานของกาซที่สูงของฟลมบางชนิดเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับการเคลือบผักและผลไมสด 
โดยเฉพาะความสามารถในการผานกาซคารบอนไดออกไซด เนื่องจากผักผลไมเปนยงัคงมีชีวิต เมื่อ
เก็บเกีย่วผักผลไม ผลิตผลจะมีอัตราการหายใจลดลง มีการสูญเสียน้ําหนัก การชะลอการสุกหรือ
การชะลอการเสื่อมสภาพของผักผลไมเนื่องจากความสามารถในการซึมผานกาซและไอน้ําที่
แตกตางกันของสารเคลือบ ทําใหเกิดสภาพของบรรยากาศภายในมีการดัดแปลงไป โดยมีความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดสูงขึ้น  แตความเขมขนของกาซออกซิเจนต่ําลง ซ่ึงเปนผลให
อัตราการหายใจ การสรางกาซเอทิลีน และการสูญเสียน้าํลดลง  ดังนั้นการพัฒนาฟลมบริโภคไดให
มีคุณสมบัติยอมใหกาซบางชนิดเลือกผาน สามารถชวยควบคุมอัตราการหายใจ และการ
เจริญเติบโตของจุลินทรยี 
 การใชไข (wax) เคลือบผิวสม พบวา ไขจะชวยเพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและ
ลดปริมาณของออกซิเจนในผลสม เนื่องจากไขมันมีคุณสมบัติในการตานออกซิเจนไดดีมากเพราะ 
ประกอบดวยสายที่เปนเสนตรงและกรดไขมันอิ่มตัว การเพิ่มขึ้นของหมูที่ไมอ่ิมตัวและการลดลง
ของความยาวของสายคารบอน เปนผลทําใหความสามารถในการเปนตัวกั้นกาซออกซิเจนลดลง 
การใชฟลมเจลาตินเคลือบลูกอมและอาหารแหง ทําใหสามารถรักษากลิ่นรสของผลิตภัณฑได 
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 2.  ตัวกั้นความชื้น 
 ผลิตภัณฑอาหารอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสและคุณภาพทาง
จุลินทรียของผลิตภัณฑอาหารเพราะมีการแพรของความชื้น เนื่องจากความแตกตางความดันไอน้ํา
หรือความเขมขนขององค  เชน ในผลิตภณัฑลูกอม ลูกเกด และผลิตภณัฑที่เคลือบซ็อคโกแลต 
แครกเกอร เปนตน ลักษณะที่ไมตองการ เปนผลจากปริมาณความชืน้ที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง ใชสาร
เคลือบจากแปงขาวโพดและอัลจิเนตในผลติภัณฑเนื้อ พบวา สามารถลดการสูญเสียความชื้นรอยละ 
40-48  การใชฟลมลิพิด-เซลลูโลส เพื่อปองกันการซึมผานความชื้นระหวางการเก็บรักษาผลิตภณัฑ
แชแข็ง พบวาแผนฟลมมีประสิทธิภาพในการปองกันการซึมผานความชื้นในระหวางการเก็บรักษา
เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑแชแข็งที่ไมใชแผนฟลม การใชสารเคลือบระหวางโซเดียมเคซีเนต
และกรดสเทยีริกกับแครอทที่ปลอกเปลือกแลว พบวาสารเคลือบจะทําใหเกิดความคงตัวในชวง
ระยะการเก็บและชวยลดการสญูเสียความชื้น 
 3. ตัวกั้นไขมนัและน้ํามนั 
 การใชฟลมเซลลูโลสกับมันฝรั่งทอดและหอมทอด พบวาฟลมเซลลูโลสสามารถตานทาน
การดูดซับน้ํามันไดรอยละ 10-15 ในขณะทอด นอกจากนี้การศึกษาประสิทธิภาพของฟลม HPMC 
ที่เคลือบลูกชิ้นไกในการรักษาความชื้นและลดปริมาณไขมันในระหวางการทอด พบวาลูกชิ้นไกที่มี
การเคลือบแผนฟลม ภายหลังการทอดมีความชื้นเพิ่มขึ้นรอยละ 16.4 และไขมันลดลงรอยละ 33.7 
เมื่อเปรียบเทียบกับลูกชิ้นที่ไมมีการเคลอืบแผนฟลม 
 4.  surface retention agent 
 การควบคุมการแพรกระจายของวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) เขาไปภายในสวนกลาง
ของอาหาร ปรับปรุงความคงทนของอาหารดานจุลินทรีย โดยพื้นที่ผิวทีจุ่ลินทรียเจริญเติบโตจะเปน
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการเนาเสียของผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด การใชฟลมบริโภคไดจึงถูก
นํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพทางดานจลิุนทรียในอาหาร โดยการใชรวมกับวิธีอ่ืนๆ เชน การแช
เย็น และการดดัแปลงสภาพบรรยากาศ  
 การใชฟลมเมทธิลเซลลูโลสและกรดปาลมติิก โดยศกึษาประสิทธิภาพในการควบคุม
ปริมาณกรดซอรบิกที่ผิวของผลิตภัณฑในสภาวะตางๆ ที่ใชฟลมเมทธิลเซลลูโลสและกรดปาลมติิก
กับอาหารที่มี pH 5.0 และ aw 0.8 สภาวะการเก็บรักษาที่ 24 องศาเซลเซียส อัตราสวนของเมทธิล
เซลลูโลสตอกรดปาลมิติก เทากับ 3:1 พบวาฟลมสามารถลดการแพรกระจายของกรดซอรบิกเขาไป
ภายในอาหารไดมากกวารอยละ 50  และการเก็บในสภาวะหองเยน็ (5 องศาเซลเซียส) จะสามารถ
เก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานยิง่ขึ้น 
2.9 คุณสมบัตขิองฟลม 
  ในการผลิตผลิตภัณฑฟลมสิ่งที่นิยมใชในการวดัคุณสมบัติของฟลมไดแก  
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  1. ความหนา (Thickness) ความหนา คือ ระยะตั่งฉากระหวางผิวหนาทัง้ 2 ของ
ฟลม มีหนวยเปนไมโครเมตรหรือมิลลิเมตร ความหนามสีวนสัมพันธกบัคุณสมบัติอ่ืนๆ เชนความ
ตานทานแรงดงึ ความตานทานการซึมผานไอน้ํา และความตานทานการซึมผานของออกซิเจน เปน
ตน (Guillbert, 1986) นิยมใชเครื่องมือวัดทีม่ีความละเอียดและแมนยําสูง เชน Dial Type 
Micrometer 
  2. ความตานทานแรงดึง (Tensile Strength) คาความตานทานแรงดึง คือ คา
ความเครียดทีใ่ชในการดึงฟลมที่ปลายขางใดขางหนึ่งของแผนทดสอบที่มีความกวางคงที่จน
แผนฟลมนั้นขาดภายใตสภาวะการทดสอบที่กําหนด มหีนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร คานี้ขึ้นอยู
กับความแข็งแรงระหวางพันธะของสายโซโพลิเมอรมากกวาความแข็งแรงของสายโซโพลิเมอร 
นอกจากนี้การการเติมพลาสติไซเซอรในฟลมก็มีผลทําใหความตานทานแรงดึงลดนอยลง เมื่อเทียบ
กับฟลมที่ไมไดเติมสารพลาสติไซเซอรที่เปนเชนนีก้็เพราะพลาสติไซเซอรที่เติมลงในสารละลายโพ
ลิเมอรจะไปลดปฏกิิริยาระหวางโพลิเมอรกับโพลิเมอร แลวพลาสติไซเซอรจับกับโพลิเมอรดวย
พันธะทุตยิภูมทิําใหความแขง็แรงระหวางสายโซโมเลกุลลดลง  
  3. คาความยดืตัว (% Elongation) คาความยืดตวั คือ รอยละของระยะทางที่ฟลม
ยืดออกดวยแรงดึงจนขาดตอความยาวเดิม ถาความยืดของฟลมนอย ฟลมจะมีลักษณะเปราะไม
ยืดหยุน การเตมิพลาสติไซเซอรในฟลมนอกจากจะทําใหคาความตานแรงดึงของฟลมลดลงแลว ยัง
มีผลทําใหความยืดตวัของฟลมเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากพลาสติไซเซอรทําใหความแข็งแรงของพันธะ
ระหวางสายโซโมเลกุลลดนอยลง  
   4. อัตราการซึมผานไอน้ําของพิลม (Water vapor transmission) อัตราการซึม
ผานไอน้ําของฟลม คือ ปริมาณไอน้ําที่ซึมผานจากผิวหนาไปยังอกีผิวหนาหนึ่งตอหนวยพื้นที่ผิว
ฟลม ในระยะเวลาที่กําหนดและภายใตสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิกับความชื้นสัมพัทธมีหนวยเปน
กรัมตอตารางเมตรตอวัน ที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในการวิเคราะหอัตราการซึมผานของไอ
น้ําผานฟลม เมื่อคํานวนปรยีบเทียบผลตางของความดันไอของแตละดานของฟลมที่ทดสอบ ซ่ึง
เรียกคานีว้า water vapor permeance และเมื่อคํานวนคา water vapor permeance ของฟลมที่ทดสอบ
ผานความหนาของฟลม จะเรยีกคานีว้า ความสามารถในการซึมผานไอน้ําผานฟลม หรือ water 
vapor permeability  
  5. อัตราการซึมผานกาซของฟลม( Gas transmission rate) อัตราการซึมผานของ
กาซผานฟลมคือ ปริมาณของกาซที่ซึมผานจากผิวหนาหนึ่งไปยังอีกผิวหนาหนึ่งตอหนึ่งหนวยพืน้ที่
ผิวฟลมในระยะเวลาที่กาํหนด และภายใตผลตางของความดันหนึ่งหนวย มีหนวยเปนลูกบาศก
เซ็นติเมตร/ตารางเมตร•วัน•บรรยากาศ ทีอุ่ณหภูมิในการวิเคราะห คาที่ไดจากการหาอัตราการซึม
ผานของกาซเมื่อคํานวนผานความหนาของฟลมที่ใชทดสอบจะเรียกวา ความสามารถในการซึมผาน
ของกาซผานฟลม หรือ gas permeagility  
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2.10 กรดแอสคอรบิค  

กรดแอสคอรบิคหรือวิตามนิซี วิตามินชนิดนี้ไมอาจสังเคราะหขึ้นเองในรางกายคน 
จําเปนตองไดจากอาหาร สูตรเอ็มไพริกัลของ “กรดแอสคอรบิค” คือ C6H8O6 สูตรโครงสรางของ
กรดแอสคอรบิคและไฮโดรแอสคอรบิค(dehydroascorbic acid) ซ่ึงเกิดโดยการออกซไิดสกรด
แอสคอรบิคและมีแอกตวิิตีเชนเดียวกับกรดแอสคอรบิค คือ 

 
 

 
 
 
 
L- ascorbic acid                                                 L-dehydroascorbic acid                      

รูปที่ 2.1 โครงสรางของ L-ascorbic acid และ L-dehydroascorbic acid 
 
กรดแอสคอรบิคมีคุณสมบัติเปนตัวรีดิวสที่แรง และยังมีคุณสมบัติเปนกรด ซ่ึงเกดิจากหมู 

enediol อยู มันเปนกรดโมโนเบสิก และสามารถทําปฏิกิริยากับดางไดเกลือ ในสารละลายหมูไฮดร
อกซิลบน C-3 ไอออนไนซไดงาย (pK1=4.04 ที่25⁰C) และสารละลายของกรดอิสระมี pH 2.5 หมู      
ไฮดรอกซิลหมูที่สองไอออนไนซยาก (pKa=11.4) 
กรดแอสคอรบิคละลายน้ําไดดีมาก ละลายไดในแอลกอฮอลและไมละลายในอีเธอรโดยจะตกผลึก
เปนแผนหรือเปนเข็มแบบโมโนคลินิก (monoclinic needles) หลอมที่ 102⁰C พรอมกับสลายตัว มนั
หมุนระนาบแสงโพลาไรซไปทางขวา และมี[α]D

20 = +24⁰ โมเลกุลของกรดแอสคอรบิคมีอะซิม-
เมตริกคารบอนอะตอม 2 อะตอม มันจึงม4ีสเตอริโอไฮโซเมอรที่เปนไปได แตในจาํนวนสเตอริโอ
ไฮโซเมอรทั่งหมด เฉพาะกรด L – ascorbic acid ที่มีแอกติวิตีเปนวิตามิน กรดไอโซแอสคอรบิค 
(Isoascorbic acid) มีแอกตวิติีเล็กนอย กรดแอสคอรบิคยังดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตไดปานกลาง  
 กรดแอสคอรบิคละลายน้ําไดดีมาก ดังนั้นจึงสูญเสียไปไดงายจากการชะลาง การหั่น การ
ปอก หรือการช้ําของผิวอาหาร อยางไรก็ตาม การสูญเสียที่สําคัญที่สุดหลังจากอาหารผาน
กระบวนการคอื เกิดการหักแหทางเคมี ( chemical degradation) ในอาหารซึ่งมีปริมาณกรด
แอสคอรบิกมาก เชน ในผลไม การสูญเสียมักจะเกดิรวมกับการเกดิสีน้ําตาลที่มีเอ็นไซมเกี่ยวของ 
 วิถีทางที่นําไปสูการแตกหกัของกรดแอสคอรบิคมีมากมายหลายทาง และขึ้นกับสภาวะ
ของแตละระบบ ปจจัยที่มีผลตอกลไกการแตกหักประกอบดวยอุณหภูม ิความเขมขนของเกลือและ
น้ําตาล , pH , ออกซิเจน , เอ็นไซม , โลหะที่เปนตัวเรง , กรดอะมิโน , ตัวออกซิไดส และตัวรีดิวซ , 
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ความเขมขั้นเริม่ตนของกรดแอสคอรบิค , และอัตราสวนของกรดแอสคอรบิคและดไีฮโดรแอสคอร
บิค 
 เมื่อมีออกซิเจนในระบบ กรดแอสคอรบิคจะมีการแตกหกัเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิค 
(A) โดยผานโมโนแอนไอออน (HA-) อัตราเร็วของการแตกหกัขึ้นกบัความเขมขนของโลหะที่เปน
ตัวเรง (Mn+) ในระบบ เมื่อโลหะท่ีเปนตวัเรงคือ Cu2+ และ Fe3+ อัตราเร็วของการแตกหักจะเพิ่ม
มากกวาการออกซิ-ไดสที่เกดิขึ้นเอง (โดยไมมีตัวเรง) ดงันั้น แมจะมีโลหะเหลานีเ้พยีงไมกี่สวนใน
ลาน ก็อาจทําใหเกิดการสูญเสียวิตามินซีมากในผลิตภณัฑอาหาร 
 ภายใตสภาวะไรอากาศ(anaerobic conditions) อัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชันจะสงูสุดที่ 
pH4 แลวจะลดลงต่ําสุดที่ pH2 และเพิ่มขึน้อีกเมื่อเปนกรดมากขึ้น ปฏิกิริยาแตกหกัในสภาวะไร
อากาศ จากการนําเสนอแนะของ Kurata and  Sakurai คือกรดแอสคอรบิคทําปฏิกิริยาในรูปของ 
keto tautomer คือ H2A-keto tautomer นี้ อยูในสมดุลของแอนไอออนของมัน(HA--keto) ซ่ึงจะเกิด
การแตกแยกของวงแลกโตน ปฏิกิริยาที่ไมใชตัวเรงและปฏิกิริยาในสภาวะไรอากาศ อาจเกิดไดใน
สภาวะทีม่ีอากาศ แตปฏิกิริยาที่ใชออกซิเจนจะเกิดในสภาวะที่มีอากาศไดมากกวา 

Janjarasskul et al.  (2003) ไดทําการศึกษากลไกสิ่งกระตุนของกรดแอสคอรบิกที่ผสม
กับเวยโปรตีนโดยเตรียมการทดสอบในที่ทีม่ี AW 0.30 , 0.50 , 0.70 และ pH 3.0 , 4.6 , 7.4 พบวา
ความสามารถในการจับออกซิเจนของเวยโปรตีนผสมกรดแอสคอรบิคจะมีประสิทธภิาพสูงใน
สภาวะทีม่AีW สูง pH เปนกลางและมีโลหะเปนตัวเรง 

Janjarasskul and Krochta (2005) ไดทําการศึกษาฟลมเวยโปรตีนกับหนาที่ในการจับ
ออกซิเจนโดยการผสมกับกรดแอสคอรบิคโดยการผสมกรดแอสคอรบิกความเขมขน 0.05M , 0.1M 
และ 0.2M ปริมาณ 5%(w/w) ตอสารละลายฟลมที่ประกอบดวยเวยโปรตีนตอกลีเซอรอลที่
อัตราสวน 3:2 และปรับpH เปน 3.5  พบวาการเติมกรดแอสคอรบิคในฟลมเวยโปรตนีทําใหความ
แข็งแรงของฟลมลดลง แตก็ชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการปองกันการซมึผานออกซิเจนได 

Min and  Krochta  (2006)ไดทําการศึกษาการเติมกรดแอสคอรบิกในฟลมเวยโปรตนีเพื่อ
ความคุมการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในถั่วลิสง โดยการเก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธ 21% และ
อุณหภูมิ 23⁰C, 35⁰C และ 50 ⁰C  โดยพบวาการเติมการเติมกรดแอสคอรบิคมีผลตอสี ความ
แข็งแรงของฟลม และคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของออกซิเจน เมื่อเปรยีบเทียบระหวาง
ฟลมเวยโปรตนีผสมกรดแอสคอรบิคและฟลมเวยโปรตนีที่ไมไดผสมกรดแอสคอรบิค ฟลมเวย
โปรตีนที่ผสมกรดแอสคอรบิคเปลี่ยนเปนสีแดงมากกวาฟลมเวยโปรตนีที่ไมไดผสมกรดแอสคอร
บิค การเติมกรดแอสคอรบิคลงในฟลมเวยโปรตีนทําใหความแข็งแรงของฟลมลดลง แตชวยลดการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในพรีนัดไดมากวาฟลมเวยโปรตีนที่ไมไดผสมกรดแอสคอรบิก 

Janjarasskul et al. (2007)ไดทําการศึกษาความเสถียรของกรดแอสคอรบิคและการ
เปลี่ยนแปลงสขีองฟลมเวยโปรตีนผสมกรดแอสคอรบิคในระหวางการเก็บรักษาพบวา ที่สภาวะ
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แวดลอมการเตรียมที่มี pH 3.5 เมื่อเวลาผานไป 84 วันพบวามีกรดแอสคอรบิกอยูมากกวา 80% เปน
ขอพิสูจนใหเห็นถึงความเสถียรของกรดแอสคอรบิกในฟลมเวยโปรตนีผสมกรดแอสคอรบิค จาก
การศึกษาเปนไปไดวาฟลมเวยโปรตีนผสมกรดแอสคอรบิคสามารถรักษาสารตอตานอนุมูลอิสระ
และความมีสามารถในการจบัออกซิเจน ดงันั้นในอนาคตอาจสามารถนํามาปองกันอาหารจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได นอกจากนั้นยังไดทําการศึกษากลไกการกระตุนของกรกแอสคอรบิคในการ
รวมกันกับฟลมเวยโปรตีน พบวาอัตราการดูดซับออกซิเจนจะมีคามากขึ้นเมื่อมีคา Aw สูง และใน
สภาวะทีม่ีโลหะ (Cu2+) ที่ pH เปนกลาง   อีกทั้งยังพบวาการมีโลหะ (Cu2+) จะทําใหเกิดการ 
oxidation ของ แอสคอรบิคไดมากขึ้น ดังนัน้ฟลมนี้จึงเหมาะที่จะนําไปใชในผลิตภณัฑอาหารที่มี
ความไวตอปฏิกิริยา oxidation สูง (รัชนี , 2544) 

 
2.11 กรดซิตริก (citric acid) 
 
 
  
 
 
 

รูปที่ 2.2 โครงสรางของกรดซิตริก 
กรดซิตริกเปนกรดอินทรียทีพ่บมากตามธรรมชาติในพืชและสัตว ในมนุษยจะมกีารสราง    

กรดซิตริก ในระหวางการเมตาโบไลตคารโบไฮเดรตและไขมัน หรือในซิตริกแอซิดไซเคลิ(Citric 
acid cycle) สวนในพืชจะพบกรดซิตริกมากในพืชตระกูลสม ตัวอยางเชน พบปริมาณรอยละ 4-8 ใน
มะนาว รอยละ 1.2-2.1 ในเกรฟฟรุต (grapefruit) นอกจากนั้นก็มีการพบในพืชชนิดอื่นๆ อีกหลาย
ชนิด เชน สับปะรด  สตอเบอรี และมะมวงเปนตน  
 กรดซิตริกเปนกรดที่มีการใชในอุตสาหกรรมอาหารมานานกวา 100 ปแลว และมีการใช
มากกวากรดชนิดอื่นๆ โดยมกีารใชมากถึงรอยละ 60 ของกรดทั้งหมดที่มีการใชในอตุสาหรรม
อาหาร นอกจากนั้นยงัมีการใชกรดซิตริกเปนมาตราฐาน สําหรับเปรียบเทียบในการศกึษาผลของ
กรดชนิดตางๆตอคุณภาพของของผลิตภัณฑอาหาร กรดซิตริกมีคุณสมบัติดีกวากรดชนิดอื่นๆ คือ
สลายน้ําไดดี มีกล่ินรสเปนที่ยอมรับของผูบริโภค เปนสารจับโลหะที่มีประสิทธิภาพสูง จึงมีการ
นิยมใชกรดซติริกและเกลือของกรดซิตริกในอุตสาหกรรมอาหารกันมาก ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม 
ไมวาจะเปนน้าํผลไม น้ําหวานชนิดตางๆ ทั้งชนิดที่อัดคารบอนไดออกไซด และไมอัด
คารบอนไดออกไซด หรือเครื่องดื่มประเภทที่มีแอลกอฮอลจะมีการใชกรดซิตริก และเกลือของกรด
ซิตริก และเกลอืของกรดซิตริก ชวยปรับใหมีกล่ินรสและความเปนกรด-ดางที่พอเหมาะเปนวัตถุกัน
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เสีย ชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ ชวยทําใหสีกล่ินและรสของเครื่องดื่มมีความคงตัวดีขึ้น 
เนื่องจากกรดซิตริกและเกลอืของกรดซิตริก จะชวยทําปฏิกิริยากับโลหะที่อาจปนเปอนมาใน
วัตถุดิบ เกดิเปนสารประกอบเชิงซอน ทําใหปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น เนื่องจากโลหะดังกลาวหยุดชะงัก 
นอกจากนี้การใชกรดซิตริกในเครื่องดื่มชนดิที่อัดคารบอนไดออกไซดนั้นกรดชนิดนีจ้ะชวยเนนให
กล่ินรสของเครื่องดืมใหปรากฏเดนชัดขึน้ สวนในผลิตภณัฑไวนนัน้ นอกจากกรดซิตริกจะชวย
ปรับความเปนกรดแลวยังชวยปองกันการเกิดออกซิเดชนัดวย  
 สวนการใชกรดซิตริกชวยปรับความเปนกรด-ดางใหต่ําลง ในอุตสาหกรรมผักผลไม
กระปองนั้น พบวาสามารถชวยลดอณุหภูมแิละเวลาที่จะตองใชในการฆาเชื้อลง ซ่ึงมีประโยชนมาก
สําหรับอุตสาหกรรมที่กลาว เนื่องจากการใชอุณหภูมิทีสู่งและระยะเวลานานในการฆาเชื้อ จะทาํให
ลักษณะเนื้อสัมผัสและกลิ่นรสของผลิตภัณฑเสียไป กรดซิตริกที่ใชในผลิตภัณฑผักและผลไมหรือ
ผลิตภัณฑผักผลไมเยือกแข็งนั้น นอกจากกรดซิตริกจะไปชวยปรับความเปนกรด-ดางแลวยังชวย
รวมตัวกับโลหะที่ปนเปอนมาทําใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน ทําใหกรดแอสคอรบิคที่มีอยูตาม
ธรรมชาติในผักหรือผลไมนัน้คงตัวดีขึน้ ซ่ึงจะมีผลตอเนือ่งไปถึงความคงตัวของสี และกลิ่นของ
ผลิตภัณฑทั้งนี้เพราะกรดแอสคอรบิคจัดเปนวัตถุกันหนืตามธรรมชาติ และกรดซิตริกที่เติมลงไปนี้ 
ยังไปชวยทําปฏิกิริยกับดางทีอ่าจหลงเหลือมาในชวงการปลอกเปลือกดวยดาง ซ่ึงดางที่หลงเหลือมา
นี้จะเปนสาเหตุใหกรดแอสคอรบิคในผักและผลไมสลายตัวได สวนการชะลอสีน้ําตาล(Browning) 
ที่เกิดขึ้นในกลวยหรือแอปเปลแหงนั้น สามารถทําไดโดยการจุมกลวยหรือแอปเปลในสารละลาย
ผสมระหวางกรดซิตริกและกรดอีริทอรบิก(erythorbic acid)  
 ในผลิตภัณฑประเภทขนมหวานนั้น การใชกรดซิตริกจะชวยเนนกลิ่นรสของผลไมปองกัน
การตกผลึกของน้ําตาลและปองกันการเกิดออกซิเดชันของไขมันและน้ํามันและสวนประกอบอื่นๆ
เชน ถ่ัวตางๆเปนตน  
 นอกจากนั้นยงัมีการศึกษา พบวากรดซิตริกเปนสารเสริมฤทธิ์วัตถุกันหืนที่มีประสิทธิภาพ
ดีมาก สามารถชวยชะลอการเกิดการหืนของอาหารที่มีไขมันและน้ํามนัเปนสวนประกอบและ
ปองกันการเปลี่ยนแปลงของสีและกลิ่นรสในผลไมกระปองและปลากระปอง 
(Gardner,1966;Gardner,1972) การจุมปลาที่มีไขมันเปนองคประกอบสูงและกุงในสารละลายผสม
ระหวางกรดซติริกและกรดแอสคอรบิคจะชวยปองกนัการเสียที่มีลักษณะเปนเมือกเหนียวและมีสี
สนิม(rusting) ที่เกิดขึ้นที่ผิวของปลาหรือผิวกุง (ศวิาพร , 2546) 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 การผลิตฟลมบริโภคจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกัด   

ช่ังน้ําหนกัสวนผสมไดแก แปงขาวเจาตราชางสามเศียร (บริษัทโรงเสนหมี่ซอเฮง จํากดั) หรือ 
แปงขาวเจาสกดั (บริษัทโรงเสนหมี่ซอเฮง จํากัด) ผงวุนตราโบว (บริษทั ซี แอล ที อินเตอรเทรด 
จํากัด) กลีเซอรอล (CARLO ERBA REAGENTS, CARLD ERBR REAGEN TI s.r.l. monteoison 
Group ) และน้าํ ใหความรอนน้ําจนอณุหภมูิถึง 40-50 องศาเซลเซียส จึงใสแปงขาวเจา (หรือแปง
ขาวเจาสกดั) คนตลอดเวลา เมื่ออุณหภูมิถึง 60-65 องศาเซลเซียส จึงใสผงวุนลงไป คนใหเขากันจน
อุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส ใสกลีเซอรอล ใหความรอนจนอณุหภมูิถึง 80-85 องศาเซลเซียส นํา
สารละลายมาเทลงบนแผนกระจกขนาด 21×30 ตารางเซนติเมตร ที่รองไวดวยแผนพลาสติกใส ซ่ึง
วางอยูบนหมอน้ําเดือด ( สารละลาย 100 กรัมตอ plate )  นําไปอบในตูอบลมรอน (Hot air oven, 
Memmert model ULP 709)) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-20 ช่ัวโมง แลวลอก
แผนฟลมออกจากแผนพลาสติกใส เก็บฟลมไวในถุงซบิล็อก 

 
3.2 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา หรือแปงขาวเจาสกัด 
ใชวุนเปนสารชวยเพิ่มความแข็งแรง  

ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิตฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา หรือแปงขาวเจา
สกัด (บริษัท โรงงานเสนหมีซ่อเฮง จํากัด) ใชวุนเปนสารชวยเพิ่มความแข็งแรง โดยใชอัตราสวน
ของปริมาณแปงขาวเจา หรือแปงขาวเจาสกัดตอวุน เปน 1:1  แปรปริมาณสวนผสมของแปงขาวเจา 
(หรือแปงขาวเจาสกัด) และวุน ในสารละลายฟลมเปนรอยละ 2 ,3 และ 4  โดยใชกลีเซอรอลเปน
สารพลาสติไซเซอร ซ่ึงแปรปริมาณเปนรอยละ 1, 2 และ 3 สวนผสมของสารละลายฟลมที่ใชใน
การทดลองแสดงในตารางที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.1 สวนผสมของสารละลายฟลม 

สูตรที่ 
ปริมาณสวนผสม (กรัม / สารละลายฟลม 100 กรัม) 

แปง + วุน กลีเซอรอล น้ํา 

1  3 1 96 

2  3 2 95 

3  3 3 94 

4  4 1 95 

5  4 2 94 

6  4 3 93 

7  5 1 94 

8  5 2 93 

9  5 3 92 

 

ฟลมที่ผลิตไดนํามาประเมินคุณสมบัติ ดังนี้ 
- ความหนา โดยใช micrometer (Teclock Corporation SM-123 , Japan) 
- เปอรเซ็นตความชื้น โดยใชเครื่องวิเคราะหความชื้น (Metler Toledo LJ16) 
- ปริมาณน้ําอิสระ โดยใชเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (paw kit รุน Tawkil, USA) 
- สี โดยใชเครื่องวัดสี (BYK Gardner 6831 , Germany) 
- ความตานทานแรงดึง (Tensile Strength) และเปอรเซ็นตการยืดตวั (%Elongation at Break) 

โดยใช Texture Analyzer (LLOYD instruments serial No 10926 , Thailand) 
- อัตราการซึมผานของไอน้ํา (water vapor transmission rate) ใช Gravimetric Technique 

แบบ Desiccant method 
- อัตราการซึมผานของกาซ (gas transmission rate)  (เฉพาะตัวอยางฟลมที่สมบัติเหมาะสม) 

สงวิเคราะหทีศู่นยบรรจุหีบหอไทย สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย 
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3.3 ศึกษาผลของการเติมกรดแอสคอรบิคตอสมบัติของฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา หรือแปงขาว
เจาสกัด  

โดยเลือกสูตรที่เหมาะสมจากการทดลองในขอ 3.2 เพื่อนํามาศึกษาผลของการเติมกรด
แอสคอรบิค การเตรียมฟลมในขั้นนีจ้ะเติมกรดซิตริก เพือ่ปรับ pH ฟลมของบริโภคไดจากแปงขาว
เจาและแปงขาวเจาสกดั ใหม ีpH 2 และ 3.5 แลวศึกษาอัตราสวนการเตมิกรดแอสคอรบิคตอ
คุณสมบัติของฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกดั นําสารละลายที่ผานการปรับ pH 
มาเติมกรดแอสคอรบิคลงในฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกดั ในปริมาณ 0.5  1   
2 และ 3 กรัม โดยมีวิธีการเตรียมฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกดัผสมกรด
แอสคอรบิคดังนี้  

ช่ังน้ําหนกัสวนผสมไดแก แปงขาวเจาตราชางสามเศียร (บริษัทโรงเสนหมี่ซอเฮง จํากดั) 
หรือ แปงขาวเจาสกัด (บริษทัโรงเสนหมี่ซอเฮง จํากัด) ผงวุนตราโบว (บริษัท ซี แอล ที อินเตอรเท
รด จํากัด) กลีเซอรอล (CARLO ERBA REAGENTS, CARLD ERBR REAGEN TI s.r.l. 
monteoison Group ) และน้ํา ใหความรอนน้ําจนอณุหภูมถึิง 40-50 องศาเซลเซียส จึงใสแปงขาวเจา 
(หรือแปงขาวเจาสกัด) คนตลอดเวลา เมื่ออุณหภูมิถึง 60-65 องศาเซลเซียส จึงใสผงวุนลงไป คนให
เขากันจนอุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส ใสกลีเซอรอล ใหความรอนจนอุณหภูมิถึง 80-85 องศา
เซลเซียส จึงนําสารละลายลงมาจากเตาแกสแลวเติมกรดซิตริก CARLO ERBA REAGENTS, 
CARLD ERBR REAGEN TI s.r.l. monteoison Group ) ลงไปเพื่อทําการปรับ pH เปน 2 และ 3.5 
จากนั้นใสกรดแอสคอรบิค (UNION CHEMICAL 1986 CO.,LTD) ในอัตราสวนตางๆ นํา
สารละลายมาเทลงบนแผนกระจกขนาด 21×30 ตารางเซนติเมตร ที่รองไวดวยแผนพลาสติกใส ซ่ึง
วางอยูบนหมอน้ําเดือด ( สารละลาย 100 กรัมตอ plate )  นําไปอบในตูอบลมรอน (Hot air oven, 
Memmert model ULP 709)) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-20 ช่ัวโมง แลวลอก
แผนฟลมออกจากแผนพลาสตกิใส เก็บฟลมไวในถุงซบิล็อก 
ฟลมที่ผลิตไดนํามาประเมินคุณสมบัติ ดังนี้ 

- ความหนา โดยใช micrometer (Teclock Corporation SM-123 , Japan) 
- เปอรเซ็นตความชื้น โดยใชเครื่องวิเคราะหความชื้น (Metler Toledo LJ16) 
- ปริมาณน้ําอิสระ โดยใชเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (paw kit รุน Tawkil, USA) 
- สี โดยใชเครื่องวัดสี (BYK Gardner 6831 , Germany) 
- ความตานทานแรงดึง (Tensile Strength) และเปอรเซ็นตการยืดตวั (%Elongation at Break) 

โดยใช Texture Analyzer (LLOYD instruments serial No 10926) โดยตัดฟลมขนาด 0.5 
x10 เซนติเมตร ยึดปลายทั้ง 2 ของฟลมเขากับหัวหนีบ เร่ิมทดสอบโดยการเขาโปรแกรม
การทดสอบ Texture เลือกประเภทการทดสอบปนรูปแบบฟลม ตั้งคาขนาดตัวอยาง (ความ
กวาง และความยาว) ตามขนาดตัวอยางที่นาํมาทดลอง ใชสภาวะทดสอบ ดังนี้ อัตราเร็วใน
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การวัด 20 มิลลิเมตร/วินาที และ load cell เทากับ 25 นิวตัน ทําการวดัทั้งหมด 3 ซํ้า หา
คาเฉลี่ย 

- อัตราการซึมผานของไอน้ํา (water vapor transmission rate) ใช Gravimetric Technique 
แบบ Desiccant method และใชตูควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ (SANYO 
ENVIRONMENTAL        CHAMBER MODEL MTH- 4100 , SANYO Electric Co.,Ltd. 
Japan) โดยดัดแปลงจากวิธี ASTM E96 โดยใชถวยขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 เซนติเมตร 
ที่ทราบน้ําหนกัที่แนนอน นาํมาบรรจุซิลิกาเจล 15 กรัม  ปดผนึกสนิทดวยฟลม ช่ังน้าํหนัก
อีกครั้ง จากนัน้นําไปวางในเดซิเคเตอรที่ภายในปรับความชื้นสัมพัทธรอยละ 85 อุณหภูมิที่ 
25๐C และชั่งน้าํหนักถวยที่ปดผนึกดวยฟลมทุกๆ 30 นาที (เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง) 
เขียนกราฟระหวางน้ําหนกัซิลิกาเจลกับเวลา โดยคํานวณไดจาก  

At
wWVT
.

=     เมื่อ  slopet
w =  (

hr
g ) , A = พื้นที่ (m2) 

 
- อัตราการซึมผานของกาซ (gas transmission rate)  (เฉพาะตัวอยางฟลมที่สมบัติเหมาะสม) 

สงวิเคราะหทีศู่นยบรรจุหีบหอไทย สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย 

- ความสามารถในการดดูซับออกซิเจนของฟลมในบรรจภุัณฑ โดยใชเครื่องวัดปริมาณ
ออกซิเจน  Oxybaby®V O2/CO2 (Witt-Gasetechnik) 

- วิเคราะหปริมาณกรดแอสคอรบิคในฟลม  
วิเคราะหปริมาณกรดแอสคอรบิคในฟลม ดัดแปลงจากวธีิ AOAC 967.21 โดยการนําฟลม

แปงขาวเจาหรือแปงขาวเจาสกัดมาผสมกรดแอสคอบิกทีอั่ตราสวนตางๆ 1 กรัม ตัดเปนชิ้นเล็กๆ 
นํามาละลายใน  metaphosphosphoric acid-acetic acid solution ( HPO3-CH3COOH )50 ml จาก
นั้นปเปตสารละลายที่ได มา 2 ml และสารละลาย metaphosphosphoric acid-acetic acid solution ( 
HPO3-CH3COOH ) 5 ml มาใสในขวดรูปชมพู ทําการไทเตรทกับ สารละลาย indophenol จนสีของ
สารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู (แสดงวาถึงจุดยุต)ิ จดปริมาณของ สารละลาย indophenol ที่ใช นําไป
คํานวนหาปรมิาณกรดแอสคอรบิคจากสูตร 

mg of ascorbic acid/g or ml of sample = C x V x (DF/WT) 
 โดย     C    = ปริมาณของกรดแอสคอรบิคตอ 1 ml ของ dye (mg/ml) 

      V    = ปริมาตรของ dye ที่ใชในการไทเทรตตัวอยาง (ml)  
            DF  = dilution factor 
           WT  = น้ําหนกัตัวอยาง (mg)  
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3.4 ศึกษาการเคลือบฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกัดผสมกรดแอสคอรบิคบน
เม็ดมะมวงหิมพานต 

นําเม็ดมะมวงหิมพานตมาเสยีบดวยไมและนําไปจุมลงในสารละลายฟลมในขอ 3.3 
จากนั้นนําเม็ดมะมวงหิมพานตที่ผานการจุมลงสารละลายไปเสียบไวบนแผนโฟม แลวนําไปอบใน
ตูอบลมรอน (Hot air oven) เปนเวลา 18-20 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาตามกําหนด นําเมด็มะมวงหิม
พานตมาเก็บไวที่อุณหภูมหิอง แลวประเมณิความสามารถของฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและ
แปงขาวเจาสกดัในการลดการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันในเม็ดมะมวงหิมพานต โดยวัดคา Peroxide 
Value ดวยวิธีที่ดัดแปลงจาก AOAC 965.33 โดยการนําตวัอยางเมด็มะมวงหิมพานตประมาณ 3 
กรัม มาทําการบด จากนัน้นํามาสกัดในสารละลายผสมระหวางกรดอะซติิก 18 กรัม และ 
คลอโรฟอรม 12 กรัม เขยาและตั้งทิ้งไว 20 นาที จากนัน้กรองดวยกระดาษกรองวอชแมนเบอร 1 
นําสารละลายใสที่ไดจากการกรองมาเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดส ตั้งทิ้งไวในที่มดืเปน
เวลา 5 นาที นาํมาเติมน้ํากลัน่ 75 ml และน้ําแปง จากนัน้นํามาไทเตรทกับสารละลายมาตราฐาน
โซเดียมไทโอซัลเฟตจนสารละลายเปลื่ยนจากสีมวงเปนสีขาวขุน คํานวณหาคา Peroxide Value ได
จากสูตร  

 
 
โดย    S = ml  Na2S2O3 (blank corrected)        N = normality Na2S2O3  

 
3.5 การออกแบบการทดลอง 
 การศึกษาผลของปจจัยตางๆ ออกแบบการทดลองโดยวิธี one-way completely randomized 
design การวิเคราะหทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) การวิเคราะหเพื่อศกึษาความแตกตางของคาเฉลี่ยใชวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

sampleg
NSsamplekgperoxidealentmilliequivVP 1000)/.(. ××

=
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 

 
4.1 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา หรือแปงขาวเจาสกัด 
ใชวุนเปนสารชวยเพิ่มความแข็งแรง  

ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิตฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา หรือแปงขาวเจา
สกัด (บริษัท โรงงานเสนหมีซ่อเฮง จํากัด) ใชวุนเปนสารชวยเพิ่มความแข็งแรง โดยใชอัตราสวน
ของปริมาณแปงขาวเจา หรือแปงขาวเจาสกัดตอวุน เปน 1:1 ซ่ึงอัตราสวนนีไ้ดจากการทดลอง
เบื้องตนเพื่อคดัเลือกอัตราสวนของแปงขาวเจาตอวุน (ไมไดแสดงขอมูล) พบวาจาก 4 อัตราสวน
ไดแก แปงขาวเจา ตอ วุน เปน 4:0, 3:1, 2:2 , 1:3 และ 0:4 พบวาฟลมทีใ่ชอัตราสวนของแปงขาวเจา
ตอวุนในอัตราสวน 2:2 (ใชแปงและวุนปรมิาณเทากนั) มคีุณสมบัติเหมาะสมที่สุด จึงเลือกใช
อัตราสวนนี้ในการทดลอง   

 ในการทดลองนี้ไดแปรปริมาณสวนผสมของแปงขาวเจา (หรือแปงขาวเจาสกดั) และวุน 
ในสารละลายฟลมเปนรอยละ 2 ,3 และ 4  โดยใชกลีเซอรอลเปนสารพลาสติไซเซอร ซ่ึงแปร
ปริมาณเปนรอยละ 1, 2 และ 3 สวนผสมของสารละลายฟลมที่ใชในการทดลองแสดงในตารางที่ 
3.1 สมบัติของฟลมที่ไดแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2   

โดยภาพรวมการแปรอัตราสวนของแปงขาวเจาผสมวุน และแปงขางเจาสกัดผสมวุน มีผล
เพียงเล็กนอยตอสีของฟลม เนื่องจากเมื่อมองดวยตาเปลา ฟลมทั้งสองชนิดมีลักษณะคอนขางใส มี
สีขาวหมนเล็กนอย ความหนาของฟลมขึ้นกับปริมาณสวนผสมของแปงที่ใช เมื่อใชสวนผสมแปง
มากขึ้น ฟลมจะหนาขึน้ ปริมาณความชืน้ของฟลมมีความแตกตางกันในชวงกวาง คาดวาอาจเปนผล
จากการควบคุมเวลาในการอบแหงฟลมแตละชุด การควบคุมสภาวะการอบฟลมใหแหงจึงนาจะ
เปนสวนที่ตองใหความสําคญั ปริมาณน้ําอิสระของฟลมที่ได อยูในชวง 0.50-0.54 และมีความ
แตกตางกันเลก็นอยในแตละสูตร ฟลมจากสูตรตางๆ มีคาอัตราการซึมผานของไอน้ําไมแตกตางกัน 
คุณลักษณะของฟลมที่แตกตางกันอยางชดัเจน ไดแก ดานสมบัติทางกลของฟลม ไดแก ความ
ตานทานแรงดงึ และเปอรเซน็ตการยดืตัวของฟลม  ฟลมสูตรที่ใชสวนผสมของแปงและวุนปริมาณ
มาก จะมีความแข็งแรงในแงความตานทานแรงดึงมากกวาฟลมสูตรที่ใชปริมาณสวนผสมของแปง
และวุนปริมาณนอยกวา ซ่ึงคาดวาเกิดจากฟลมมีความหนาเพิ่มขึ้น แตเมื่อใชสวนผสมของแปงและ
วุนปริมาณเทากัน แลวเพิ่มปริมาณกลีเซอรอลจะทําใหฟลมมีความตานแรงดึงลดลง สวนเปอรเซ็นต
การยืดตวัของฟลมมีแนวโนมที่แตกตางกนั สวนใหญฟลมที่มีกลีเซอรอลมากมักจะสามารถยืดตัว
ไดมากกวา แตเมื่อฟลมที่ไดหนาอาจทําใหการยืดตวันอยลง มีความยืดหยุนนอยลงไดเชนกนั จาก
ผลการทดลอง พบวามีความใกลเคียงกับการศึกษาของ สุวัฒนา พฤกษะศรี (2539) ซ่ึงพบวา
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แผนฟลมที่ไดมีสีขาวคอนขางใส มีลักษณะการเปนฟลมทีด่ี แตมีขอดอยคือมีความไวตอความชื้น 
และอัตราการซึมผานของไอน้ําและออกซิเจนสูง ซ่ึงทําใหไมสามารถใชโดยมกีารสัมผัสกับอากาศ
โดยตรง อยางไรก็ตามฟลมแปงขาวเจาผสมวุนมีสมบัติทีด่ีกวาการใชแปงขาวเจาเปนวัตถุดิบเพยีง
อยางเดยีว เพราะฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา ที่ไมมีการเติมวุน จะมสีีขาวขุน ยืดหยุนพอใช และ
มีความเปราะบาง (เกศศณิี ตระกูลทิวากร และคณะ, 2539) ซ่ึงฟลมที่ผลิตจากแปงขาวเจามีสีขาวขุน 
ยืดหยุนพอใช และมีความเปราะบาง  

สําหรับฟลมทั้งชนิดที่ใชแปงขาวเจา และแปงขาวเจาสกดั เลือกใชสูตรที่ใชสวนผสมของ
แปงผสมวุน รอยละ 4 และกลีเซอรอล รอยละ 2 เนื่องจากฟลมมีความแข็งแรง และความยดืหยุนที่
เหมาะสมที่สุด ฟลมสูตรที่เลือกนี้จะนําไปวัดคาอัตราการซึมผานของออกซิเจน ดังแสดงในตารางที่
4.3 และใชฟลมสูตรดังกลาวในการศึกษาในขั้นตอไป 

หากเปรียบเทยีบสมบัติของฟลมที่ผลิตจากแปงกับฟลมที่ผลิตจากสตารช  พบวาฟลมที่ผลิต
จากแปงขาวเจาสกัดผสมวุน มีคาความตานทานแรงดึง และความสามารถในการยืดตวัสูงกวาฟลมที่
ผลิตจากแปงขาวเจาผสมวุน และฟลมที่ผลิตจากแปงขาวเจาสกัดผสมวุน มีความสามารถในการให
ไอน้ําซึมผาน และความสามารถในการใหกาซออกซิเจนผานต่ํากวาฟลมที่ผลิตจากแปงขาวเจาผสม
วุน ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกับการศกึษาของ มณฑาทพิย ยุนฉลาด (2534) ซ่ึงศึกษาฟลมที่ผลิต
จากสตารชมันเทศ พบวา ฟลมจากสตารชจะมีความแข็งแรง และมีความสามารถในการกั้นแกสที่
ดีกวาฟลมที่ผลิตจากแปงมนัเทศ    

ตารางที่ 4.3 อัตราการซึมผานของออกซิเจน (OTR, cm3/m2 24h) ของฟลมที่ใชแปงขาวเจาผสมวุน 
และแปงขาวเจาสกัดผสมวุน (สวนผสมของแปงผสมวุน รอยละ 4 และกลีเซอรอล รอยละ 2) 

ชนิดของฟลม ความหนา (mm) OTR 

ฟลมแปงขาวเจา 0.116 37.9a+0.15 

ฟลมแปงขาวเจาสกัด 0.105 32.1b+0.10 

a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
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ตารางที่ 4.1  สมบัติของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

สูตรที่ 
สี 

ความหนา (มม.) 
ความชื้น  

(%) 
ปริมาณน้ําอิสระ 

WVTRns  

( g/hr/m2 ) 

TS 

(N/m) 
%E 

L A b 

1 89.59 ± 0.12 abc 1.25 ± 0.68b 1.69 ± 0.20 bc 0.1 ±0.02 d 23.48 ±1.12 cd 0.51 ±0.01b 0.019±0.00 476.8 ±14.71d 42.67 ± 0.58c 

2 89.19 ± 1.05abc 0.53 ±0.08 f 0.40 ± 0.10 f 
0.16±0.02a 19.65±2.06e 0.54±0.03a 0. 017±0.001 366.13±11.61 ef 53±2.0 b 

3 89.08 ± 0.47 abc 0.77 ± 0.14cde 0.37 ± 0.11 f 0.15±0.02 ab 33.41±1.76a 0.52±0.01 b 0.019±0.005  344.37±11.70f 32.4±1.44d 

4 90.22 ± 0.96a 1.95 ± 0.16 a 1.87± 0.10 b 0.12±0.007cd 16.61±0.27f 0.51±0.01 b 0.015±0.005  1058.7±59.34c 34±5.57d 

5 88.33 ± 0.49 c 0.60 ± 0.08 ef 1.13 ±0.05ก 0.15±0.01 ab 23.07±2.45d 0.51±0.01 b 0.018±0.051  429.1±17.77de 46.17±2.47c 

6 90.18 ± 0.80a 0.78± 0.05cd 2.35 ±0.14 a 0.14±0.007 bc 30.10±2.06b 0.50±0.01 b 0.016±0.004  244.97±10.76g 66.97±1.95a 

7 88.85 ±0.69 bc 0.69 ±0.03 def 0.48 ±0.04 ef 0.11±0.009 cd 14.14±0.67f 0.52±0.01 b 0.014±0.001  2267.67±72.38a 70.67±2.52a 

8 90.00 ± 0.74 ab 1.20 ± 0.12 b 1.52 ±0.12c 0.13±0.006 c 21.43±0.74de 0.52 ±0.05 b 0.013±0.003  1313.07 ±37.40b 68.40±0.05d 

9 89.91± 0.61 ab 0.90 ± 0.09 c 0.65 ±0.08 e 0.13±0.006 c 25.97±0.58c 0.53±0.01 ab 0.015±0.002  1286.27±64.93c 34.37±1.36d 

WVTR: อัตราการซึมผานไอน้ํา, TS: ความตานทานแรงดึง, %E: รอยละของการยืดตัว 
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 



  23

ตารางที่ 4.2  สมบัติของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน 

สูตรที่ 
สี 

ความหนา (มม.) 
ความชื้น 

(%) 
ปริมาณน้ําอิสระ 

WVTRns 

( g/hr/m2 ) 

TS 

(N/m) 
%E 

L A b 

1 90.74 ± 0.26c 0.23 ± 0.05bcd 0.59 ± 0.59f 0.08 ± 0.008c 23.34 ± 1.05 d 0.52 ± 0.01c 0.06 ± 0.01 817.48 ± 52.96e 33.13 ± 2.56e 

2 91.69 ± 0.08a 0.19 ± 0.07cd 2.05 ± 0.08ab 0.090 ± 0.006c 13.3 ± 1.23 c 0.55 ± 0.01ab 0.04 ± 0.01 405.9 ± 8.07bc 92.5 ± 2.1ab 

3 91.05 ± 0.15b 0.33 ± 0.04b 1.35 ± 0.20de 0.10 ± 0.007bc 25.58 ± 0.96d 0.55 ± 0.01a 0.05 ± 0.01 335.3 ± 80.90bc 96.07 ± 1.75a 

4 91.41 ± 0.21a 0.26 ± 0.07bc 1.47 ± 0.20cde 0.02 ± 0.006d 12.34 ± 0.32 c 0.53 ± 0.01c 0.03 ± 0.004 1062.5 ± 8.63d 53.67±  6.81a 

5 91.63 ± 0.02a 0.13 ± 0.07d 1.76 ± 0.1bcd 0.15 ± 0.05a 24.27 ± 1.23 a 0.54 ± 0.01ab 0.06 ± 0.01 899.82 ± 66.81e 80.6 ± 3.68b 

6 91.46 ± 0.06a 0.45 ± 0.07a 2.37 ± 0.14a 0.13 ± 0.007ab 24.66 ± 2.55 a 0.53 ± 0.01bc 0.05 ± 0.01 856.29 ± 50.77e 92.27 ± 5.02ab 

7 91.07 ± 0.04b 0.30 ± 0.09bc 1.86 ± 0.04bc 0.13 ± 0.007ab 14.33 ± 1.13 c 0.55 ± 0.01ab 0.05 ± 0.01  2028.9 ±122.42a 66.67 ± 12.86c 

8 90.72 ± 0.31c 0.22 ± 0.04cd 1.28 ± 0.19e 0.15 ± 0.009a 17.02 ± 1.13 b 0.53 ± 0.01bc 0.04 ± 0.01  1462.6 ±114.55b 64.67 ± 9.71cd 

9 90.5 ± 0.05c 0.29 ± 0.07bc 1.05 ± 0.03e 0.15 ± 0.007a 23.38 ± 0.62 a 0.53±  0.01c 0.06 ± 0.01 1285.8 ± 91.84c 86.33 ± 7.37ab 

WVTR: อัตราการซึมผานไอน้ํา, TS: ความตานทานแรงดึง, %E: รอยละของการยืดตัว 
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 
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4.2 ศึกษาผลของการเติมกรดแอสคอรบิคตอสมบัติของฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา หรือแปงขาว
เจาสกัด  

4.2.1 ศึกษาผลของการเติมกรดแอสคอรบิคตอสมบัตขิองฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจา 
หรือแปงขาวเจาสกัด 

โดยเลือกสูตรที่เหมาะสมจากการทดลองในขอ 3.2 เพื่อนํามาศึกษาผลของการเติมกรด
แอสคอรบิค ในการทดลองครั้งที่ 1 การเตรียมฟลมจะเติมกรดซิตริก เพือ่ปรับ pH ฟลมของบริโภค
ไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกดั ใหมี pH 3.5 แลวศึกษาอัตราสวนการเติมกรดแอสคอรบิค
ตอคุณสมบัติของฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกดั นําสารละลายฟลมที่ผานการ
ปรับ pH มาเติมกรดแอสคอรบิคลงในฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกัด ใน
ปริมาณ 0  0.1 0.2  0.3  0.4  กรัม  
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ตารางที่ 4.4  ผลของการเติมกรดแอสคอรบิคสมบัติของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

สูตรที่ 
สี ความหนาns 

(มม.) 
ความชื้น 

(%) 
ปริมาณน้ํา
อิสระns 

TS 

(N/m) 
%E 

L A b 

0 88.33a ± 0.49  0.60b ± 0.08  1.13c ±0.05 0.150±0.010  23.07b±2.450 0.51 ± 0.01  429.1c±17.77 46.17d±2.47 

0.1 83.25b ± 1.84 2.09a ± 0.46 7.79b ± 1.47 0.151 ± 0.025 16.58c ± 0.399 0.51 ± 0.01 768.4b ± 18.82 63.67c± 6.66 

0.2 83.75b ± 0.11 2.13a ± 0.17 7.00b ± 0.30 0.128 ± 0.007 31.51a± 0.405 0.51 ± 0.01 977.7a ± 31.49 85.60b ± 2.91 

0.4 82.67b ± 0.44 2.60a ± 0.32 11.56a ± 1.13 0.140 ± 0.007 22.25b ± 0.093 0.51 ± 0.01 986.2a ± 34.46 93.13a± 6.37 
 

TS: ความตานทานแรงดึง, %E: รอยละของการยืดตัว 
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.5  ผลของการเติมกรดแอสคอรบิคสมบัติของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน 

ปริมาณกรด
แอสคอรบิค 

สี 
ความหนา (มม.) ความชื้น 

(%) 
ปริมาณน้ําอิสระns TS 

(N/m) 
%E 

Lns ans b 

0 91.63 ± 0.02 0.13 ± 0.07 1.76b ± 0.1 0.15 ± 0.05 24.27a ± 1.23  0.54 ± 0.01 834.8a±17.3 80.6a ± 3.68 

0.1 89.38 ± 0.08 1.46 ± 0.07 -1.85b ± 0.08 0.16 ± 0.007 12.63b ± 0.42 0.46 ± 0.01 106.8c±5.8  82.5a ± 1.91 

0.2 88.63 ± 0.15 1.52 ± 0.04 -2.58ab ± 0.20 0.16 ± 0.014 15.88b ± 1.04 0.46 ± 0.01 124.2c±4.3  75.67a ± 2.58 

0.4 87.92 ± 0.21 1.83 ± 0.07b -3.07a ± 0.20 0.17 ± 0.006 14.44b ± 0.16 0.46 ± 0.01 367.0b±18.3  37.9b± 2.35 

 

TS: ความตานทานแรงดึง, %E: รอยละของการยืดตัว 
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 
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จากศึกษาผลของการเติมกรดแอสคอรบิค ในการทดลองเบื้องตน โดยแปรปริมาณกรด
แอสคอรบิคเปน รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.4 พบวา ฟลมแปงขาวเจาที่เติมกรดแอสคอรบิค จะมีผลอยาง
มากตอสีของฟลม จะเหน็วา คา L ลดลง แสดงวา ฟลมมีสีคลํ้าลง ในขณะที่มีสีแดง และเหลืองเขมขึ้น 
(คา a และ b) เพิ่มขึ้น คาความตานทานแรงดึงและการยืดตัวของฟลมเพิม่ขึ้น แสดงวา กรดแอสคอร
บิคมีผลทําใหความแข็งแรงและความยืดหยุนของฟลมเพิม่ขึ้น สวนผลของการเติมกรดแอสคอรบิค
ตอสีของฟลมจากแปงขาวเจาสกัด มีผลในลักษณะเดยีวกนั กลาวคือ ทําใหสีของฟลมคล้ําขึ้น ตาม
ปริมาณกรดที่เติมลงในสวนผสมในการผลิตฟลม แตผลของการเติมกรดแอสคอรบิคตอสมบัติทางกล
ของฟลมจากแปงขาวเจาสกดั แตกตางจากผลที่เกิดกับฟลมแปงขาวเจา เนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณกรด
ตั้งแต รอยละ 0.2 ทําใหฟลมมีการยืดตวันอยลง และความสามารถในการตานทานแรงดึงลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) นอกจากนี้การศึกษาในขั้นตนนี้ไดนําฟลมทั้งฟลมแปงขาวเจา และฟลมแปงขาว
เจาสกัดที่เติมกรดแอสคอรบิค รอยละ 0.2  ซ่ึงพบวาฟลมมีคุณสมบัติแตกตางจากเดมิไมมากนกัไปวัด
อัตราการซึมผานของไอน้ํา ผลการทดลอง ดังตาราง 4.6 และพบวาการเติมกรดแอสคอรบิคมีผลทําให
อัตราการซึมผานของออกซิเจนของฟลมทั้งสองชนิดมีคาลดลง 

ตารางที่ 4.6 อัตราการซึมผานของออกซิเจน (OTR, cm3/m2 24h) ของฟลมที่เติม (รอยละ 0.2) และไม
เติมกรดแอสคอรบิค 

ชนิดของฟลม ความหนา (mm) OTR 

ฟลมแปงขาวเจา 0.116 37.9a+0.15 

ฟลมแปงขาวเจา เติมกรด
แอสคอรบิค 

0.097 33.2b+0.15 

ฟลมแปงขาวเจาสกัด 0.105 32.1b+0.10 

ฟลมแปงขาวเจาสกัด เติมกรด
แอสคอรบิค 

0.103 22.6c+0.10 

a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 
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 จากการนําฟลมทุกตัวอยาง ไปวัดการดูดซบัออกซิเจน โดยใชตวัอยางฟลมขนาด 5x7 ซม2 
ใสในถุง (metalized film) ปดผนึก วดัปริมาณออกซิเจนภายในถุงหลังเก็บไว 1 ช่ัวโมง และ 24 
ช่ัวโมง พบวา ฟลมบริโภคไดทุกตัวอยางทัง้ที่ใส และไมใสกรดแอสคอรบิค ไมสามารถทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในถุงลดลงไดแมแตตัวอยางเดียว ซ่ึงแสดงถึงฟลมที่ผลิตในขั้นนี้ไมมีประสิทธิภาพในการ
ดูดซับออกซิเจน จึงไดทําการทดลองเพิ่มเตมิในขั้นตอนตางๆ ดังตอไปนี้ 

4.2.2 ศึกษา pH และกรดแอสคอรบิคท่ีเหมาะสมในการเติมลงในฟลมแปงขาวเจาและฟลม
แปงขาวเจาสกัด 
      4.2.2.1 pH ของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปงขาวเจาสกัด 
  การศึกษาปรับ pH ของสารละลายฟลมโดยเติมกรดซิตริก (Citric Acid) ทําใหคา pH 
ของสารละลายฟลมมีคาเทากับ pH 2 และ pH 3.5 เพื่อทําใหสารละลายฟลมมีคา pH ต่ํากวาคา pKa 
ของกรดแอสคอรบิค (Ascorbic Acid) ซ่ึงคา pKa ของกรดแอสคอรบิคเทากับ 4.0 – 4.2 ซ่ึงสามารถ
ปองกันการเกดิปฏิกิริยาออกซเิดชันของกรดแอสคอรบิคระหวางการเกบ็รักษาแผนฟลมได 
(Janjarasskul et al., 2006) จากการทดลองพบวา ฟลมแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกดัที่ pH 2 ฟลมมี
ลักษณะเหนียว ลอกจากพิมพลําบาก เกิดการฉีกขาดไดงาย ซ่ึงเปนลักษณะที่ไมเหมาะสมกับการ
ประยุกตใชงาน ดังนั้นจึงเลอืกการปรับ pH ของสารละลายฟลมใหมคีาเทากับ pH 3.5 เพื่อนําไปทํา
การทดลองและวิเคราะหผลตอไป 

ตารางที่ 4.7 ปริมาณการเติมกรดซิตริกตอ pH ของฟลมแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกดั 

ปริมาณกรดซติริก (g) ตอ
สารละลายฟลม100 ml 

pH 

สารละลายฟลมแปงขาวเจา สารละลายฟลมแปงขาวเจาสกัด 

0.0 7.40±0.02 7.66±0.02 

0.1 3.06±0.02 3.18±0.01 

0.2 2.80±0.02 2.827±0.02 

1.0 2.20±0.02 2.29±0.01 

2.0 2.06±0.03 2.00±0.01 
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       4.2.2.2 อัตราสวนของกรดแอสคอรบิคท่ีเหมาะสมในการเติมลงในฟลมแปงขาวเจา
และฟลมแปงขาวเจาสกัด 
  ทําการศึกษาการเติมกรดแอสคอรบิคในปริมาณเพิ่มขึ้นจากการทดลองขั้นแรก โดย
ศึกษาการเติมใน ปริมาณ 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม ลงในสารละลาย
ฟลมที่มี pH 3.5 และนําไปขึน้รูปเปนแผนฟลม พบวา ฟลมที่เติมกรดแอสคอรบิค 2.0 และ 3.0 กรัม 
เมื่อเก็บฟลมไวเปนเวลา 1 อาทิตย สังเกตเหน็จดุสีขาวบนแผนฟลม ดงัรูปที่ 3 ซ่ึงเปนลักษณะปรากฏ
ที่ไมเหมาะสม ดังนั้นจึงเลือกศึกษาการเติมกรดแอสคอรบิคปริมาณ 0.5 และ1.0 กรัม ลงในสารละลาย
ฟลมที่มีคา pH 3.5 เพื่อนําไปทําการทดลองและวเิคราะหผลตอไป 
 

 
 

รูปที่ 4.1 การเกิดจุดสีขาวบนแผนฟลมที่เติมกรดแอสคอรบิค 2.0 กรัม 
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      ผลของปริมาณกรดแอสคอรบิคตอคาสขีองฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปงขาวเจาสกัด 

 การวิเคราะหคาสีใชระบบ CIELab โดยคา a* บงบอกคุณสมบัติของสีบนแกนตั้งแตสีเขียว (-
) ถึงสีแดง (+), b* บงบอกคุณสมบัติของสีบนแกนตั้งแตสีน้ําเงิน (-) ถึงสีเหลือง (+) และ  L บงบอก
ถึงความเปลี่ยนแปลงจากสดีํา (0) ถึงสีขาว (100) จากผลการทดลองพบวา ฟลมแปงขาวเจาที่เติมกรด
แอสคอรบิค (AA 0.5, AA 1.0) มคีา L ลดลง และคา a, b เพิ่มขึ้นเมื่อเทยีบกับฟลมแปงขาวเจา 
(control)และฟลมแปงขาวเจาที่มีการปรับ pH 3.5 (AA -)อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  ดังตารางที่ 4.8  
สวนฟลมแปงขาวเจาสกดัที่เติมกรดแอสคอรบิค (AA 0.5, AA 1.0) มีคา L, a ลดลง และคา b เพิ่มขึ้น
เมื่อเทียบกับฟลมแปงขาวเจาสกัด (control) และฟลมแปงขาวเจาสกดัทีม่ีการปรับ pH 3.5 (AA -) ดัง
แสดงในตารางที่ 4.9   

เมื่อสังเกตคาจากพารามิเตอร L, a และ b แสดงแนวโนมคาสีของฟลมทั้ง 2 ชนิด เมื่อเติมกรด
แอสคอรบิคทําใหมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น แตความสวางจะลดลง เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
กรดแอสคอรบิค ทําใหเกดิสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น (อมรรัตนและลัดดา, 2545) และยังพบอีกวาฟลมแปง
ขาวเจาจะมีสีแดงเพิ่มขึ้นในทางกลับกันฟลมแปงขาวเจาสกัดกลับมีสีแดงลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
ฟลมแปงขาวเจาเกิดปฏิกิริยา Maillard browning ระหวาง dehydroascorbic acid ที่เกดิจากการ
ออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิค กับโปรตีนในแปงเขาเจาทําใหเกิดสแีดงเกดิขึ้น (Min and Krochta, 
2007) 

ตารางที่ 4.8 คาสีในระบบ CIELab ของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

คาสี 
ตัวอยาง 

Control AA0 AA0.5 AA1.0 

L 88.13b ± 0.02 88.36b ± 0.12 77.99a ± 0.60 78.35a ± 0.19 

a -0.35a ± 0.03 -0.16a ± 0.06 1.30b ± 0.39 1.20b ± 0.12 

b -1.26a ± 0.14 -2.48a ± 0.18 26.44b ± 02.23 29.81c ± 0.03 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละแถวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ( p < 0.05)  
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ตารางที่ 4.9 คาสีในระบบ CIELab ของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน 

คาสี 
ตัวอยาง 

Control AA0 AA0.5 AA1.0 

L 87.93c ± 0 .31 88.25c ± 0.13 80.34a ± 0.56 81.59b ± 0.37 

a -0.18b ± 0.06 -0.27b ± 0.05 -0.41b ± 0.46 -1.49a ± 0.28 

b -2.38a ± 0.28 -2.82a ± 0.08 27.40b ± 1.57 26.02b ± 1.45 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละแถวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ( p < 0.05)  
 
  ผลของปริมาณกรดแอสคอรบิคตอความชื้นของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปงขาวเจาสกัด 
 จากผลการทดลองพบวา เปอรเซ็นตความชื้นของฟลมประมาณ 10 – 15 เปอรเซ็นต และฟลม
แปงขาวเจา (control) มีคาเปอรเซ็นตความชื้นไมแตกตางกับฟลมแปงขาวเจาเติมกรดแอสคอรบิค 
(AA 0.5, AA 1.0) ดังแสดงในตารางที่ 4.10 สวนฟลมแปงขาวเจาสกัด (control) มีคาเปอรเซ็นต
ความชื้นแตกตางกับแปงขาวเจาสกัดเติมกรดแอสคอรบิค (AA 0.5, AA 1.0) เล็กนอย ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นอาจเกิดขึ้นเนื่องจากกรดแอสคอรบิคเปนอนุพันธ
ของน้ําตาลเฮกโซส และสังเคราะหมาจากน้ําตาลกลูโคส เมื่อเกิดการออกซิเดชัน อาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางกลับไปเปนน้ําตาล ซ่ึงน้ําตาลมีคุณสมบัติ ในการดูดความชื้น ดังนั้นฟลมเมื่อ
เติมกรดแอสคอรบิคจึงมีเปอรเซ็นตความชื้นเพิ่มขึ้น (นิธิยา, 2549) 
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ตารางที่ 4.10 คาเปอรเซ็นตความชื้นของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน  

ตัวอยาง คาความชื้น(%)ns 

Control 14.70±0.63 

AA0 12.47±3.03 

AA0.5 13.51±1.25 

AA1.0 14.01±0.74 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 
 

ตารางที่ 4.11 คาเปอรเซ็นตความชื้นของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน 

ตัวอยาง ความชื้น (%)ns 

Control 12.77ab ± 2.26 

AA   0 10.89a ± 0.94 

AA 0.5 12.59ab ± 0.78 

AA 1.0 14.02b ± 0.26 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 
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      ผลของปริมาณกรดแอสคอรบิคตอความหนาของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปงขาวเจาสกัด 

 ฟลมตัวอยางตางๆ มีความหนาเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อมีการเติมกรดแอสคอรบิคเพิ่มขึ้น ทั้งนี้
นาจะเกิดจากการเพิ่มขึ้นของสวนประกอบของฟลม ดังแสดงในตารางที่ 4.12 และ 4.13 

ตารางที่ 4.12 ความหนาของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

ตัวอยาง ความหนา (mm) 

Control 0.123a ± 0.003 

AA0 0.123a ±0.002 

AA0.5 0.126a ± 0.002 

AA1.0 0.135b ± 0.003 

 Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
 
ตารางที่ 4.13 ความหนาของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน 

ตัวอยาง ความหนา (mm) 

Control 0.113a  ± 0.004 

AA   0  0.116ab  ± 0.002 

AA 0.5 0.120 b  ± 0.001 

AA 1.0 0.127 c  ± 0.002 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
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      ผลของปริมาณกรดแอสคอรบิคตออัตราการซึมผานไอน้าํของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปง
ขาวเจาสกัด 

 อัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปงขาวเจาสกดั พบวามีคาอยูในชวง 50 
– 60 g/hr.m2 โดยคาอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมตัวอยางตางๆ ไมมคีวามแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาการเติมกรดแอสคอรบิคไมมีผลในการเปลี่ยนแปลงของอัตราการซึมผาน
ของไอน้ําของฟลมบริโภคได อยางไรก็ตามเปนที่นาสังเกตวาอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมแปง
ขาวเจาผสมวุนที่มีการเติมกรดซิตริกเพื่อปรับ pH โดยไมไดเติมกรดแอสคอรบิคมีคาอัตราการซึมผาน
ของไอน้ําต่ํากวาของฟลมตัวอยางอื่นๆ แตโดยรวมแลวฟลมที่ผลิตไดยังคงมีลักษณะที่มีคาอัตราการ
ซึมผานของไอน้ําคอนขางสูง ซ่ึงมณฑาทพิย ยุนฉลาด (2535) อธิบายวาฟลมจากโพลิแซ็คคาไรด ตาม
ธรรมชาติของโพลิเมอรเหลานี้ชอบรวมตวักับน้ํา (Hydrophilic) จึงไมเหมาะที่จะนําฟลมเหลานี้มาใช
ปองกันการซมึผานความชืน้ เนื่องจากมีความสามารถในการกั้นน้ําต่ํา  

ตารางที่ 4.14 อัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

ตัวอยาง อัตราการซึมผานไอน้ํา(g/hr.m2)ns 

Control 57.56 ± 6.06 

AA0 50.72 ± 2.59 

AA0.5 55.58 ± 2.07 

AA1.0 54.49 ± 4.90 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.15 อัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน 

ตัวอยาง อัตราการซึมผานไอน้ํา (g/hr.m2)ns 

Control 51.80 ± 4.87 

AA   0  53.10   ± 6.10 

AA 0.5 55.15   ± 4.76 

AA 1.0 55.00   ± 6.26 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05) 
  

     ผลของปริมาณกรดแอสคอรบิคตอความตานทานแรงดงึของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปง
ขาวเจาสกัด 

 ผลของปริมาณกรดแอสคอรบิคตอความตานทานแรงดงึของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปง
ขาวเจาสกดั แสดงในตารางที่ 4.16 และ 4.17 พบวา การเติมกรดแอสคอรบิคทําใหความตานทานแรง
ดึงของฟลมทั้งฟลมที่ทําจากขาวเจา และแปงขาวเจาสกดัมีคาลดลง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ 
Janjarasskul and Krochta (2005) ไดทําการศึกษาฟลมเวยโปรตนีกับหนาที่ในการจับกับออกซิเจน
โดยการผสมกบักรดแอสคอรบิค พบวาเมือ่เติมกรดแอสคอรบิคในฟลมเวยโปรตีนทาํใหความ
แข็งแรงของฟลมลดลง ซ่ึงอาจเปนไปไดวากรดแอสคอรบิคซึ่งมีสมบัติเปน reducing agent ทําให
โครงสรางของแปงมีความแข็งแรงลดลง แตจากผลการทดลองทั้งในแปงขาวเจา และแปงขาวเจาสกัด
พบวา การเติมกรดซิตริกเพื่อปรับ pH ทําใหความสามารถในการตานทานแรงดึงของฟลมมีคามากขึ้น  
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ตารางที่ 4.16 ความตานทานแรงดึงของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

ตัวอยาง ความตานทานแรงตึงขาด (N/m) 

Control 851.87c ± 100.78 

AA0 1217.19d ± 169.05 

AA0.5 624.69b ± 116.76 

AA1.0 395.24a ± 26.93 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
 

ตารางที่ 4.17 ความตานทานแรงดึงขาดของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน 

ตัวอยาง ความตานทานแรงตึงขาด (N/m) 

Control 873.27c ± 48.86 

AA   0  1084.80d ± 90.75 

AA 0.5 644.27b ± 44.92 

AA 1.0 414.59a ± 20.90 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ( p < 0.05)  
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      ผลของปริมาณกรดแอสคอรบิคตอความสามารถในการยืดของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปง
ขาวเจาสกัด 

 การเติมกรดซติริกเพื่อปรับ pH ของฟลมไมมีผลตอความสามารถในการยืดของฟลมทั้งสอง
ชนิด แตการเตมิกรดแอสคอรบิคมีผลทําใหสามารถในการยืดของฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปงขาว
ลดลง ดังแสดงในตารางที่ 4.18 และ 4.19 ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Min and Krochta (2007) ได
ทําการศึกษาการเติมกรดแอสคอรบิคลงในฟลมเวยโปรตีนเพื่อควบคมุปฏิกิริยาออกซิเดชัน พบวาเมื่อ
เติมกรดแอสคอรบิค ลงในฟลมเวยโปรตีน ทําใหความสามารถในการยืดของฟลมลดลง แตอยางไรก็
ตามความสามารถในการยืดอาจไมมีความสําคัญเมื่อใชเคลือบบนอาหาร เนื่องจากใชโครงรางของ
อาหารเปนโครงรางค้ําจุนฟลม ซ่ึงความแข็งแรงของฟลมก็จะมีความสําคัญนอยลง 

ตารางที่ 4.18 ความสามารถในการยืดของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

ตัวอยาง ความสามารถในการยืด(% Elongation) 

Control 32.64c ± 8.43 

AA0 34.42c ± 4.54 

AA0.5 17.04b ± 2.42 

AA1.0 10.20a ± 0.52 

Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ( p < 0.05)  
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ตารางที่ 4.19 ความสามารถในการยืดของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน 

ตัวอยาง ความสามารถในการยืด(% elongation) 

Control 33.97b ± 4.44 

AA   0  33.54b ± 2.01 

AA 0.5 17.18a ±0.60 

AA 1.0 14.72a ± 2.92 

 Control : ฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : ฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
 

 

      ปริมาณกรดแอสคอรบิคในฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปงขาวเจาสกัด 

 เนื่องดวยกระบวนการเตรียมฟลมในงานวิจัยนี้ ตองผานกระบวนการใหความรอน และ
อบแหงฟลมเปนเวลานาน จงึคาดวานาจะมีผลทําใหเกิดการสูญเสียปริมาณกรดแอสคอรบิคอยางมาก 
การวิเคราะหปริมาณกรดแอสคอรบิค พบวามีการสูญเสียปริมาณกรดแอสคอรบิคอยางมากเมื่อเทียบ
กับปริมาณที่เติมลงในแผนฟลม ดังแสดงในตารางที่ 4.20 และ 4.21โดยมีกรดแอสคอรบิคคงอยูเพียง
ประมาณ 45% ในตัวอยางฟลมที่เติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม และมีกรด
แอสคอรบิคคงอยูเพียงประมาณ 30% ในตัวอยางฟลมทีเ่ติมกรดแอสคอรบิค 1 กรัมตอสารละลาย
ฟลม 100 กรัม ปริมาณกรดแอสคอรบิคที่เหลืออยูในแผนฟลมมีปริมาณลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณของกรดแอสคอรบิคเริ่มตนที่เติมลงไปในสารละลาย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเกิดออกซิเดชัน
เมื่อสัมผัสกับอากาศ แสง ความรอน ในระหวางกระบวนกระผลิตและการเก็บรักษาฟลม (นิธิยา, 
2549) 
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ตารางที่ 4.20 ปริมาณกรดแอสคอรบิคของฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

ตัวอยาง 
ปริมาณกรดแอสคอรบิค  

mg ascorbic acid /g film % retention 

AA0.5 11.77 ± 0.04 44.75+0.15 

AA1.0 16.79 ± 0.03 31.92 ±0.06 

AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
 

ตารางที่ 4.21 ปริมาณกรดแอสคอรบิคของฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุน  

ตัวอยาง 
ปริมาณกรดแอสคอรบิค  

mg ascorbic acid /g film % retention 

AA 0.5 12.10 ± 0.09 46.01 ± 0.01 

AA 1.0 16.44 ±0.03 31.25± 0.01 

AA 0.5 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : ฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
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4.3 ศึกษาการเคลือบฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกัดผสมกรดแอสคอรบิคบนเม็ด 
มะมวงหิมพานต 

เนื่องดวยการวดัความสามารถในการดูดออกซิเจนของฟลมทุกตัวอยาง พบวา ความสามารถ
ในการดดูออกซิเจนในบรรจภุัณฑมีคาต่ํามาก ในราว 0.1 % ภายหลัง 24 ช่ัวโมง จึงสรุปวา ฟลมไม
สามารถนําไปใชงานในลักษณะทีใ่ชเปนสารดูดออกซิเจนได จึงไดทําการศึกษาการเคลือบฟลม
บริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกัดผสมกรดแอสคอรบิคบนเม็ดมะมวงหิมพานต และ
ประเมินความสามารถของฟลมบริโภคไดจากแปงขาวเจาและแปงขาวเจาสกัดในการชะลอการเกิด
ปฎิกิริยาออกซิเดชันในเม็ดมะมวงหิมพานต โดยวัด Peroxide Value ของเม็ดมะมวงหิมพานต ผลการ
ทดลองแสดงในตารางที่ 4.22 และ 4.23 

Peroxide เปนเปนผลิตภัณฑแรกของการเกดิออโตออกซิเดชัน หากคา Peroxide สูงแสดงวา
ผลิตภัณฑเกิดการออกซิเดชนัมาก จากผลการทดลองพบวา หลังจากการเก็บที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 3 
เดือน เม็ดมะมวงหิมพานตทีไ่มมีการเคลือบฟลมเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันมากกวาตวัอยางเม็ดมะมวง
หิมพานตที่เคลือบฟลมทุกตัวอยาง เมด็มะมวงหิมพานตที่เคลือบดวยฟลมแปงขาวเจาผสมวุนและ
ฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุนที่เติมกรดแอสคอรบิคปริมาณ 1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม 
สามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในเม็ดมะมวงหิมพานตไดมากที่สุด รองลงมา
ไดแกตัวอยางที่เคลือบดวยฟลมแปงขาวเจาผสมวุนและฟลมแปงขาวเจาสกัดผสมวุนทีเ่ติมกรด
แอสคอรบิคปริมาณ 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม การเคลือบเม็ดมะมวงหิมพานตดวยฟลม
บริโภคไดที่ไมไดปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิคมีผลชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันในเม็ดมะมวงหิมพานตไดดวย แตการเติมกรดซิตริกเพื่อปรับ pH ของสารละลายฟลมโดยที่
ไมไดเติมกรดแอสคอรบิคทําใหความสามารถในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันใน
เม็ดมะมวงหิมพานตลดลงเมือ่เทียบกับการเคลือบดวยฟลมบริโภคไดทีไ่มไดปรับ pH และไมเติมกรด
แอสคอรบิค แนวโนมของความสามารถในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในเมด็
มะมวงหิมพานตเปนไปในทิศทางเดียวกนัทั้งฟลมบริโภคไดที่เตรยีมโดยใชแปงขาวเจาและแปงขาว
เจาสกัด  
 ผลการทดลองนี้เปนไปในลกัษณะเดียวกบัการวิจยัของ Min and Krochta (2007) ซ่ึงเติมกรด
แอสคอรบิคลงในฟลมบริโภคไดจากโปรตีนเวย  และใชในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของถ่ัวลิสงคั่ว ซ่ึงไดอธิบายวา การเติมกรดแอสคอรบิคลงในสารละลายฟลมทําใหความสามารถใน
การกั้นกาซออกซิเจนของฟลมเพิ่มขึ้น การผานของกาซออกซิเจนไปสูถ่ัวลิสงจึงลดลง อีกทั้งกรด
แอสคอรบิคมีสมบัติเปน antioxidizing agent จึงสามารถลดอัตราการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันไดด ี
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 Janjarasskul et al. (2007) อธิบายกลไกกระตุนการทํางานของกรดแอสคอรบิคในการจับ
ออกซิเจน (oxygen scarvenging) ในฟลมบริโภคไดที่ทําจากโปรตีนเวยวา การเพิ่มขึน้ของคาปริมาณ
น้ําอิสระของฟลมขณะที่เคลือบอยูบนอาหารจะเปนปจจัยที่ทําใหเกดิการควบคุมการแพรของกรด
แอสคอรบิคลงสูผิวนอกข องอาหารจึงเปนปจจัยที่ควบคมุการจับออกซิเจนของกรดแอสคอรบิคใน
ระบบดวย การใชฟลมเคลือบลงบนตัวอยางที่มี pH ต่ํา ทําใหอัตราการจับออกซิเจนชากวา เมื่อเคลอืบ
ลงบนอาหารที่มี pH เปนกลาง ซ่ึงอธิบายวาเนื่องจากที่ pH ต่ํา มีปริมาณของ ascorbate monoanion ซ่ึง
ไวตอออกซิเจนในปริมาณนอย 

ตารางที่ 4.22 peroxide value ของเม็ดมะมวงหิมะพานตเคลือบฟลมแปงขาวเจาผสมวุน 

ตัวอยาง 

คาเปอรออกไซด 

(milliequivalent peroxide/kg sample) 

1 เดือน 3 เดือน 

ไมเคลือบ - 3.53e + 0.25 

Control 1.99c ±0 .08 2.01c + 0.07 

AA- 2.74d ± 0.01 2.75d + 0.18 

AA0.5 1.60b ±0 .18 1.83b + 0.14 

AA1.0 1.16a ±0 .10 1.36a + 0.10 

ไมเคลือบ: เม็ดมะมวงหิมพานตไมเคลือบฟลม  
Control : เม็ดมะมวงหิมพานตเคลือบฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : เม็ดมะมวงหิมพานตเคลือบฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : เม็ดมะมวงหิมพานตเคลือบฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : เม็ดมะมวงหิมพานตเคลือบฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
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ตารางที่ 4.23 peroxide value ของเม็ดมะมวงหิมะพานตเคลือบฟลมแปงขาวเจาสกดัผสมวุน 

ตัวอยาง 

คาเปอรออกไซด  

(milliequivalent peroxide/kg sample) 

1 เดือน 3 เดือน 

ไมเคลือบ - 3.53e + 0.25 

Control 2.06c ± 0.17 2.12c + 0.16 

AA   -  2.67d ± 0.08 2.79d + 0.21 

AA 0.5 1.57b ± 0.07 1.65b + 0.05 

AA 1.0 1.02a ± 0.10 1.32a + 0.14 

ไมเคลือบ: เม็ดมะมวงหิมพานตไมเคลือบฟลม  
Control : เม็ดมะมวงหิมพานตเคลือบฟลมไมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0 : เม็ดมะมวงหิมพานตเคลือบฟลมปรับ pH และไมเติมกรดแอสคอรบิค  
AA 0.5 : เม็ดมะมวงหิมพานตเคลือบฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม  
AA1.0 : เม็ดมะมวงหิมพานตเคลือบฟลมปรับ pH และเติมกรดแอสคอรบิค1.0 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม   
a,b,c,… ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

 
สําหรับฟลมทั้งชนิดที่ใชแปงขาวเจา และแปงขาวเจาสกดั เลือกใชสูตรที่ใชสวนผสมของ

แปงผสมวุน รอยละ 4 และกลีเซอรอล รอยละ 2 เนื่องจากฟลมมีความแข็งแรง และความยืดหยุนที่
เหมาะสมที่สุด ฟลมสูตรที่เลือกนี้จะนําไปใชในการศึกษาผลของการเติมกรดแอสคอรบิค ปริมาณ
ของกรดแอสคอบิกที่เติมลงในฟลมแปงขาวเจาและฟลมแปงขาวเจาสกดัมีผลตอสมบัติของฟลม
บริโภคไดโดยเฉพาะอยางยิ่งทําใหสีของฟลมเขมขึ้น แตทําใหความสามารถในการตานทานแรงดึง 
และความสามารถในการยืดลดลง แตไมมผีลตออัตราการซึมผานไอน้ําของฟลม ฟลมบริโภคไดที่เตมิ
กรดแอสคอรบิคไมเหมาะสมในการใชเปนวัสดุดดูออกซิเจนในบรรจภุัณฑ แตเมื่อทดลองใชเคลือบ
เม็ดมะมวงหิมพานต พบวา ฟลมสามารถชะลอการเกิดออกซิเดชันได การเติมกรดแอสคอรบิค
ปริมาณ 0.5 กรัมตอสารละลายฟลม 100 กรัม เปนปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตฟลมในงานวิจยันี ้
เนื่องจากทําใหความแข็งแรงและความยืดหยุนของฟลมลดลงเล็กนอย สวนการใชฟลมในการเคลือบ
บนอาหาร พบวาการเติมกรดแอสคอรบิค 1.0 กรัม ตอสารละลายฟลม 100 กรัม ยังสามารถใชไดดี 
เนื่องจากประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวา และความแข็งแรงของ
ฟลมไมมีผลกระทบเมื่อใชเคลือบบนอาหาร 

การพัฒนากระบวนการผลิตฟลมยังควรมกีารศึกษาเพิ่มเติม เพื่อใหสามารถรักษาปริมาณกรด
แอสคอรบิคไดมากขึ้น ซ่ึงจะนําไปสูการเพิ่มของประสิทธิภาพในการลดการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน
ได การเลือกใชบรรจุภัณฑทีเ่หมาะสมในการบรรจุอาหารที่เคลือบดวยฟลมบริโภคไดที่เติมกรด
แอสคอรบิคจะชวยเสริมความสามารถในการชะลอการเสื่อมเสียของอาหารที่เกิดจากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันใหมปีระสิทธิภาพยิ่งขึ้น เพื่อลดการใชวัสดดุูดซับออกซิเจนในบรรจุภณัฑที่จะ
เกิดเปนวัสดุเหลือทิ้งได 
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