
บทที่ 4  
ผลการวจิัย 

 
4.1 ผลการพัฒนาเทคนิคการท าแห้งจากฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตซานโดยใช้ 

Hot Air Oven 

4.1.1 ผลการศึกษาลักษณะปรากฏของฟิล์ม 

ฟิล์มข้าวโพดมีลกัษณะใส ความโปร่งแสง เป็นมนัวาว  เรียบทัง้สองด้าน  เน่ืองจากเม่ือ 

แป้งข้าวโพดเกิดเจลาติไนซ์ จะมีลักษณะเป็นของเหลวหนืดใสและการเติมซอร์บิทอล  ซึ่งสามารถ

ละลายน า้ได้ดี ท าให้ฟิล์มแป้งข้าวโพดมีความออ่นตวั เน่ืองจากซอร์บทิอลจะไปแทรกจบัยึดกบัโมเลกลุ

สตาร์ช ท าให้แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของสายพอลิเมอร์ท่ีอยู่ใกล้กันอ่อนลงเกิดโครงสร้างท่ี

ยืดหยุน่ (Bechtold และคณะ, 1963)  เม่ือใช้อณุหภูมิสงูขึน้ฟิล์มจะมีสีเหลืองเข้มขึน้ (Arvanitoyannis 

และคณะ 1998) การขึน้รูปด้วยเทคนิค Hot air oven ท่ีอณุหภูมิ 60 °C 75 °C และ 90 °C ใช้เวลาท า

แห้ง 5 ชัว่โมง 4 ชัว่โมง และ 3 ชัว่โมง ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.1  

     

(ก) Hot Air Oven 6o °C  (ข) Hot Air Oven 75 °C  (ค) Hot Air Oven 9o °C 

ภาพที่ 4.1 แสดงลกัษณะฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตซานท่ีขึน้รูปด้วยเทคนิค Hot Air Oven 
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4.1.2 ความหนาของฟิล์ม 

จากการศกึษาคณุสมบตัทิางกลและทางกายภาพของฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตซานท่ี 

ขึน้รูปด้วยเทคนิค Hot Air Oven พบวา่ ความหนาของแผ่นฟิล์มชนิดตา่งๆ อยู่ในช่วง 0.10 – 0.15 mm 

และการขึน้รูปฟิล์มท่ีได้ควรมีทัง้ความหนาและขนาดท่ีเท่ากัน  เน่ืองจากปริมาณเจลของฟิล์มแป้ง

ข้าวโพดและขนาด ความสูงของอุปกรณ์ขึน้รูปท่ีท าจากอะคลิลิกมีขนาดเท่ากัน  โดยท่ีถ้ามีขนาดไม่

เท่ากันจะเกิดจากการปาดเจลของฟิล์มแป้งข้าวโพดในขณะท าการขึน้รูปฟิล์มด้วยเทคนิค Hot air 

oven ซึ่งจากการเติมพลาสติไซเซอร์ลงไปในฟิล์มจะส่งผลให้เพิ่มความหนาของฟิล์ม (McHughและ

คณะ, 1944) รวมทัง้ในการเตรียมฟิล์มโดยใช้สารละลายอุ่นและท าแห้งด้วยอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

เน่ืองจากถ้าอณุหภมูิสงูอาจจะท าให้อตัราการระเหยของตวัท าละลายเร็วเกินไป อาจท าให้โมเลกลุของ

พอลิเมอร์ถกูตรึงก่อนท่ีจะเช่ือมกนัอยา่งสมบรูณ์ท าให้เกิดรูเข็ม (Pinholes) หรือท าให้ฟิล์มมีความหนา

ไมส่ม ่าเสมอ (พิทกัษ์ เจาะจงและคณะ, 2541) ดงัรูปท่ี 4.3 

4.1.3 ความชืน้  

 เทคนิคการท าแห้งและอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อความชืน้ของฟิล์มแป้งข้าวโพด เม่ือใช้

อณุหภูมิสงูขึน้ท าให้ความชืน้ของฟิล์มแป้งข้าวโพดมีคา่ลดลง และท าให้คา่ความชืน้แห้งตวัได้เร็ว  ซึ่ง

แปรผกผนักบัระยะเวลา คือ เม่ืออณุหภมูิยิ่งสงูขึน้ จะใช้เวลาลดลง ตามล าดบั และความชืน้ของฟิล์มมี

ผลต่อการต้านทานแรงดึงขาดและการยืดตัวของฟิล์ม โดยท่ีฟิล์มท่ีมีความชืน้ต ่าจะท าให้ฟิล์มมี

คณุสมบตัิการต้านทานแรงดึงขาดสงู แตมี่การยืดตวัต ่า (Arvanitoyannis และคณะ, 1998)  ดงัรูปท่ี 

4.4 

4.1.4 การต้านทานแรงดงึขาดของฟิล์ม 

 เทคนิคการท าแห้งและอณุหภมูิมีอิทธิพลร่วมตอ่การต้านทานแรงดงึขาดของฟิล์มแป้ง

ข้าวโพดผสมไคโตซานเม่ือใช้อณุหภมูิสงูขึน้ คา่ต้านทานแรงดงึขาดของฟิล์มแป้งข้าวโพดลดลง 

เน่ืองจากอณุหภมูิสงูสง่ผลตอ่การท าลายพนัธะท่ีจบัตวักนัภายในโมเลกลุของแป้งฟิล์ม และมีการ

ผกผนักบัคา่การยืดตวั (Caner  และคณะ, 1998; Laohakunjit, 2003) โดยการเตมิซอร์บทิอล ร้อยละ 
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30 ซึง่ท าหน้าท่ีเป็นพลาสตไิซเซอร์ สง่ผลให้ฟิล์มการต้านทานแรงดงึขาดลดลง แตส่ง่ผลให้ฟิล์มมี

ความยืดหยุ่นมากขึน้ (Banker, 1966) ดงัรูปท่ี 4.6 

4.1.5 การยืดตัวของฟิล์ม 

เทคนิคการท าแห้งและอณุหภมูิมีอิทธิพลร่วมตอ่การยืดตวัของฟิล์มแป้งข้าวโพดผสม 
ไคโตซาน มีคา่การยืดตวัเพิ่มมากขึน้ เม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ ซึ่งการยืดตวัของฟิล์มเพิ่มขึน้จะสง่ผลตอ่การ

ต้านทานแรงดงึขาดของฟิล์มลดลง (Mathew และ Abraham, 2008) ฟิล์มมีการยืดตวัมาก ซึง่มาจาก

การเตมิพลาสตไิซเซอร์ลงไป ท าให้ฟิล์มท่ีได้มีความยืดหยุ่น ลดความเปราะแตกง่าย การต้านทานแรง

ฉีกขาดเพิ่มขึน้ แตก่ารต้านทานแรงดงึขาดลดลง (พิทกัษ์ เจาะจงและคณะ, 2541) ดงัรูปท่ี 4.7 

4.1.6 การละลายน า้ 

อิทธิพลร่วมระหวา่งเทคนิคการท าแห้งมีผลตอ่คา่การละลายน า้ของฟิล์มแป้งข้าวโพด 
ผสมไคโตซาน มีแนวโน้มในการลดลง เม่ืออุณหภูมิสงู โดยฟิล์มแป้งข้าวโพดได้จากแป้งธัญชาติจะมี
การละลายน า้และความโปร่งแสงต ่ากว่าฟิล์มแป้งท่ีได้จากพืชหัวและส่วนรากพืช ได้แก่ แป้งมัน
ส าปะหลงั แป้งมนัฝร่ัง (Kayserilioglu และคณะ, 2003) ดงัรูปท่ี 4.5 

4.17 สีของฟิล์ม 

สีของฟิล์มมีการรายงานผลเป็นรูปแบบ L, a และ b โดยคา่ L เป็นความเข้มและแสง 
สว่างของสี ค่า a เป็นค่าท่ีรายงานการเปล่ียนแปลงของสีในช่วงสีเขียวถึงสีแดง ค่า b เป็นค่าการ
เปล่ียนแปลงของสีในช่วงสีน า้เงินถึงสีเหลือง และศึกษาความแตกต่างของสีฟิล์ม โดยใช้ค่า ΔE ผล
ของเทคนิคการท าแห้งมีผลตอ่คา่สีของฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตซาน พบว่า ฟิล์มแป้งข้าวโพดมีค่า
ความสว่างไม่แตกตา่งกนั และท่ีอณุภูมิ 75 °C มีค่าความสว่างมากท่ีสดุ ซึ่งสีของฟิล์มจะมีสีเหลือง
เพิ่มมากขึน้จากการเติมไคโตซานท่ีระดบัความเข้มข้นแตกตา่งกนั (Caner และคณะ, 1998) และการ
ใช้กรดอะซิตริก ท าให้ฟิล์มมีความโปร่งใสและมีสีเหลืองออ่นๆ รวมทัง้อณุหภูมิท่ีสงูขึน้ส่งผลให้ฟิล์มมีสี
เหลืองอีกด้วย 

  การศึกษาพบว่าอิทธิพลระหว่างอณุหภูมิและเทคนิคการท าแห้ง ส่งผลต่อคา่ a ของ

แผน่ฟิล์มแป้งข้าวโพดมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั และฟิล์มมีการเปล่ียนแปลงสีในโทนสีเขียว คา่ b มีคา่สงูขึน้ 
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เม่ือใช้อณุหภูมิสงูขึน้ตามล าดบั เน่ืองจากคณุสมบตัิของไคโตซานท่ีเกิดสีเหลือง และอณุหภูมิสงูจาก

การให้ความร้อนท่ี 90 °C รวมทัง้ คา่ ΔE ของแป้งข้าวโพดผสมไคโตซาน พบว่าเม่ือใช้อณุหภูมิสงูขึน้ 

ท าให้คา่ความแตกตา่งสีมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้ ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 4.8-4.11 

4.1.8 ความสามารถในการปิดผนึกความร้อน  
ฟิล์มแป้งข้าวโพดสามารถใช้เคร่ืองปิดผนึกด้วยความร้อน และขึน้รูปด้วยการบรรจอุงุ่น

พร้อมบริโภคลงในฟิล์มแป้งข้าวโพด โดยสามารถปิดผนึกทกุด้านเป็นลกัษณะซองบรรจภุณัฑ์
และฟิล์มไมห่ดตวัและเกิดการไหม้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 แสดงลกัษณะบรรจภุณัฑ์ฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตซานจากเคร่ืองปิดผนึก 
ด้วยความร้อน 
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รูปที่ 4.3- 4.11 แสดงลักษณะทางกายภาพ ทางกลและทางเคมีของฟิล์มแป้งข้าวโพดผสม

เทคนิค Hot Air Oven 

  

ภาพที่ 4.3 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่ความหนาของฟิล์ม 

 

ภาพที่ 4.4 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่ความชืน้ของฟิล์ม 
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ภาพที่ 4.5 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่คา่การละลายน า้ฟิล์ม 

 

 

ภาพที่ 4.6 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่คา่การต้านทาน     
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ภาพที่ 4.7 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่คา่การยืดตวัของฟิล์ม 

 

ภาพที่ 4.8 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่คา่ L ของฟิล์ม 
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ภาพที่ 4.9 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่คา่ a ของฟิล์ม 

 

 

ภาพที่ 4.10 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่คา่ b ของฟิล์ม  
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ภาพที่ 4.11 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเทคนิคท าแห้งด้วย Hot Air Oven ตอ่คา่ b ของฟิล์ม 

4.2 ผลการประยุกต์ใช้ฟิล์มต่อการเกบ็รักษาองุ่นพร้อมบริโภคและการ

เปล่ียนแปลงทางเคมีขององุ่นห่อด้วยฟิล์มย่อยสลายได้ 

 4.2.1 การเตรียมผลไม้พร้อมบริโภค 
 เตรียมองุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกาท่ีผา่นการตดัแตง่ให้อยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมส าหรับห่อฟิล์ม
บริโภคได้ 
 
 4.2.2 การคัดเลือกฟิล์มที่ดีที่สุดมาประยุกต์ใช้ห่อผลไม้ 
 ท าการคัดฟิล์มท่ีเหมาะสมสามารถน ามาศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติส าหรับองุ่น

พร้อมบริโภค โดยศกึษาปัจจยัของคณุสมบตัขิองฟิล์ม ดงันี ้คือ ความชืน้  (Moisture Analyzer), ความ

หนา (Thickness), การต้านทานแรงดึงขาด  (Tensile Strength), สี (Color),  การยืดตัว 

(Elongation), การละลายน า้ (Water Solubility), ความสามารถในการปิดผนึกความร้อน (Films 

thermo-sealing capacity) พบวา่ ฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตซานท่ีผ่านกระบวนการท าแห้งด้วย Hot  
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Air Oven ท่ีอุณหภูมิ 75 °C ใช้เวลาท าแห้ง 4 ชัว่โมง มีคณุสมบตัิท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการ

ประยกุต์ใช้กบัผลไม้สด 

 โดยปัจจยัท่ีจะศกึษาหลงัคดัเลือกฟิล์มท่ีมีคณุสมบตัท่ีิดีท่ีสดุประยกุต์ใช้กบัผลไม้สด คือ องุ่น   
  พารามิเตอร์ในการศกึษา สมบตัิทางเคมีในผลไม้ ได้แก่  การสญูเสียน า้หนกั  (Weight Loss), การ
เปล่ียนแปลงสีผลไม้ (Color), ความแน่นเนือ้  (Firmness), ปริมาณ Total Soluble Solids (TSS) ใน
ฟิล์มท่ีหอ่ ศกึษาการเปล่ียนแปลงสีของฟิล์ม (Color), ความชืน้ (Moisture Analyzer), ร้อยละของการ
เกิดโรคบนผลไม้ท่ีศกึษา บนัทกึผลวนัท่ี 1,3,5,7,9 และ 14 วนั 
  

4.2.3 การสูญเสียน า้หนักขององุ่น 
          การสูญเสียน า้หนกัขององุ่นหลงัห่อฟิล์มแป้งข้าวโพดขึน้รูปด้วยกระบวนการ Hot Air 

Oven ท่ีอณุหภูมิ 75 °C ซึ่งการสญูเสียน า้หนกัมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
องุ่นท่ีหอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพดมีการสญูเสียน า้หนกัต ่ากวา่ฟิล์มพลาสตกิและไม่ได้ห่อฟิล์ม ตามล าดบั 
ดงันัน้ถ้าต้องการเก็บรักษาองุ่นให้มีอายกุารเก็บรักษาได้นานสามารถใช้ฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโต
ซานได้ตามตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่  4.1 การสญูเสียน า้หนกัขององุ่นพร้อมบริโภคหลงัจากห่อฟิล์มแป้งข้าวโพด ฟิล์มพลาสติก
และไมไ่ด้หอ่ฟิล์ม โดยท าการเก็บรักษานาน 14 วนั ท่ีอณุหภมูิ 4 °C 

Treatment 
การสญูเสียน า้หนกั (weight loss) 

1 วนั 3 วนั 5 วนั 7 วนั 9 วนั 14 วนั 
ไมห่อ่ฟิล์ม 22.59 22.47 22.39 22.16 22.13 21.87 
หอ่ฟิล์ม wrap 23.08 23.04 23.00 22.89 22.85 22.76 
หอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด 24.85 24.86 24.84 24.58 24.54 24.11 

F-test ns ns ns ns ns ns 
C.V.(%) 5.98 5.73 5.66 5.67 5.67 5.97 

LSD 3.14 3.05 3.00 2.98 2.98 3.10 
ns No signficant 
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4.2.4 การเปล่ียนแปลงสีขององุ่น 
การเปล่ียนแปลงสีขององุ่นพบวา่คา่ L ขององุ่นท่ีห่อด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพดในวนัท่ี 1-3 มีคา่ต ่า

กว่า องุ่นท่ีไม่ห่อฟิล์มและห่อด้วยฟิล์มพลาสติก คา่ a ขององุ่นท่ีไม่ได้ห่อฟิล์ม ห่อด้วยฟิล์มพลาสติก
และห่อด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพดมีคา่ a ไม่แตกตา่งกนั โดยท่ีฟิล์มจะอยู่ในโทนสีเขียวเล็กน้อยและ คา่ b 
ขององุ่นห่อด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพดในวนัท่ี 1-3 มีคา่ต ่ากว่า องุ่นท่ีไม่ห่อฟิล์มและห่อด้วยฟิล์มพลาสติก
ตามตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 การเปล่ียนแปลงสี (L, a, b) ขององุ่นพร้อมบริโภคหลงัจากห่อฟิล์มแป้งข้าวโพด ฟิล์ม
พลาสตกิและไมไ่ด้หอ่ฟิล์ม โดยท าการเก็บรักษานาน 14 วนั ท่ีอณุหภมูิ 4 °C 
 

Treatment 
L 

1 วนั 3 วนั 5 วนั 7 วนั 9 วนั 14 วนั 
ไมห่อ่ฟิล์ม 40.34 37.61 40.97 38.62b 39.78 38.35 
หอ่ฟิล์ม wrap 40.67 40.06 41.12 40.65a 38.98 38.73 
หอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด 34.42 35.69 41.37 40.66a 39.16 37.33 

F-test ** * ns * ns ns 
C.V.(%) 3.29 3.57 5.11 1.62 1.42 1.45 

LSD 2.87 3.06 4.77 1.46 1.27 1.26 
a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different. 
** Significant at p ≤ 0.01, * Significant at p ≤ 0.05 
ns No significant 
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Treatment 
a 

1 วนั 3 วนั 5 วนั 7 วนั 9 วนั 14 วนั 
ไมห่อ่ฟิล์ม -4.45 -4.63 -6.05 -5.17b -6.13c -4.21 
หอ่ฟิล์ม wrap -4.59 -5.86 -5.25 -3.25a -5.54b -4.79 
หอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด -5.04 -5.08 -6.47 -5.52b -5.03a -4.70 

F-test ns ns ns * ** ns 
C.V.(%) 22.45 16.49 12.98 16.41 3.77 15.35 

LSD 2.35 1.94 1.74 1.73 0.48 1.59 
a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different. 
** Significant at p ≤ 0.01, * Significant at p ≤ 0.05 
ns No significant 
 

Treatment 
b 

1 วนั 3 วนั 5 วนั 7 วนั 9 วนั 14 วนั 
ไมห่อ่ฟิล์ม 15.61a 16.01a 17.46 17.16 16.14 16.15 
หอ่ฟิล์ม wrap 14.79a 17.22a 18.31 16.72 18.20 17.89 
หอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด 12.66b 13.64b 17.85 15.44 17.93 17.17 

F-test ** ** ns ns ns ns 
C.V.(%) 6.18 3.97 9.99 5.10 8.90 4.43 

LSD 2.01 1.41 4.05 1.90 3.52 1.72 
a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different. 
** Significant at p ≤ 0.01. 
ns No significant 
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 4.2.5 การเปล่ียนแปลงความแน่นเนือ้ขององุ่น 
   ความแน่นเนือ้ขององุ่นท่ีไม่ได้ห่อฟิล์ม ห่อด้วยฟิล์มพลาสติกและห่อด้วยฟิล์มแป้ง
ข้าวโพดมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วนั โดยองุ่นท่ีห่อด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพดมีคา่
ความแน่นเนือ้มากกว่าองุ่นห่อด้วยฟิล์มพลาสติกและไม่ห่อฟิล์ม ตามล าดบั  ดงันัน้การเก็บรักษาองุ่น
ให้สามารถอยูไ่ด้นานสามารถหอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด ตามตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 คา่ความแน่นเนือ้ขององุ่นพร้อมบริโภคหลงัจากห่อฟิล์มแป้งข้าวโพด ฟิล์มพลาสติกและ
ไมไ่ด้หอ่ฟิล์ม โดยท าการเก็บรักษานาน 14 วนั ท่ีอณุหภมูิ 4 °C 
 

Treatment 
คา่ความแนน่เนือ้ (firmness) kgf 

1 วนั 3 วนั 5 วนั 7 วนั 9 วนั 14 วนั 
ไมห่อ่ฟิล์ม 0.93b 0.83b 0.73c 0.67c 0.53c 0.23b 
หอ่ฟิล์ม wrap 1.40a 1.33a 0.98b 0.98b 0.97b 0.87b 
หอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด 1.53a 1.45a 1.23a 1.18a 1.07a 1.08a 

F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V.(%) 9.37 5.23 5.87 7.69 5.15 13.35 

LSD 0.27 0.15 0.13 0.16 0.10 0.22 
a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different. 
** Significant at p ≤ 0.01, * Significant at p ≤ 0.05 

 
 4.2.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณ Total Soluble Solids (TSS) ขององุ่น 
         ปริมาณ TSS ขององุ่นไม่ได้ห่อฟิล์ม ห่อด้วยฟิล์มพลาสติกและห่อด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตลอดเวลาการเก็บรักษา 14 วนั  โดยท่ีองุ่นห่อด้วยฟิล์มข้าวโพดมีปริมาณ TSS 
มากกว่าองุ่นท่ีไม่ได้ห่อฟิล์มและห่อด้วยฟิล์มพลาสติก  ตามล าดับ ดังนัน้องุ่นท่ีห่อด้วยฟิล์มแป้ง
ข้าวโพดมีปริมาณความหวานสงูตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ตารางที่  4.4 ปริมาณ Total Soluble Solids (TSS) ขององุ่นพร้อมบริโภคหลงัจากห่อฟิล์มแป้ง
ข้าวโพด ฟิล์มพลาสตกิและไมไ่ด้หอ่ฟิล์ม โดยท าการเก็บรักษานาน 14 วนั ท่ีอณุหภมูิ 4 °C 
 

Treatment 
คา่ TSS (total soluble solid) (°Brix) 

1 วนั 3 วนั 5 วนั 7 วนั 9 วนั 14 วนั 
ไมห่อ่ฟิล์ม 17.40 17.37 17.50 18.40b 20.60 19.90 
หอ่ฟิล์ม wrap 17.37 17.47 18.43 18.37b 20.40 21.10 
หอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด 17.47 17.70 18.67 20.07a 21.37 21.47 

F-test ns ns ns * ns ns 
C.V.(%) 4.15 3.87 4.14 3.25 2.87 5.1 

LSD 1.64 1.54 1.71 1.40 1.35 2.41 
a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different. 
* Significant at p ≤ 0.05 
ns No significant 

 

4.3 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของแผ่นฟิล์มส าหรับองุ่น 
4.3.1 ปริมาณความชืน้แผ่นฟิล์มขององุ่นพร้อมบริโภคหลังห่อฟิล์ม 

จากการศกึษาพบวา่ องุ่นท่ีหอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด มีแนวโน้มปริมาณ 
ความชืน้ของแผน่ฟิล์มเพิ่มขึน้ตลอดอายกุารเก็บรักษา 14 วนั เน่ืองจากแผ่นฟิล์มมีลกัษณะใส ละลาย
น า้ได้ดี ซึ่งเป็นข้อจ ากัดของฟิล์มประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ ซึ่งควรมีการประยุกต์ใช้พลาสติไซเซอร์
ร่วมกบัฟิล์มแป้งข้าวโพด เพ่ือเพิ่มคา่การแพร่ของความชืน้กบัฟิล์มได้ตามตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 การเปล่ียนแปลงความชืน้ขององุ่นพร้อมบริโภคหลงัจากหอ่ฟิล์มแป้งข้าวโพด โดยท าการ
เก็บรักษานาน 14 วนั ท่ีอณุหภมูิ 4 °C 
 

ชนิดฟิล์ม 

ปริมาณความชืน้ (% L) 

วนัท่ี 1 วนัท่ี 3 วนัท่ี 5 วนัท่ี 7 วนัท่ี 9 วนัท่ี 14 

ฟิล์มแป้งข้าวโพด 16.41 17.72 19.37 20.97 23.30 25.88 
 

4.3.2 การเปล่ียนแปลงสีฟิล์มขององุ่นพร้อมบริโภคหลังห่อฟิล์ม 
จากการศกึษาพบวา่องุ่นท่ีหอ่ด้วยฟิล์มแป้งข้าวโพด มีแนวโน้มของการ 

เปล่ียนแปลงสีของคา่ L ของแผ่นฟิล์มลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา 14 วนั ส าหรับค่า a มีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้และไปทางโทนสีแดง และคา่ b มีแนวโน้มเพิ่มขึน้และไปทางโทนสีเหลือง เน่ืองจากสีของพลา
สตไิซเซอร์จากไคโตซานและอณุหภมูิของ Hot Air Oven ตามตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที่  4.6 การเปล่ียนแปลงสีฟิล์มขององุ่นพร้อมบริโภคหลงัจากห่อฟิล์มแป้งข้าวโพด โดยท าการ
เก็บรักษานาน 14 วนั ท่ีอณุหภมูิ 4 °C 

ชนิดฟิล์ม 

ค่า L 

วนัท่ี 1 วนัท่ี 3 วนัท่ี 5 วนัท่ี 7 วนัท่ี 9 วนัท่ี 14 

ฟิล์มแป้งข้าวโพด 98.64 86.17 82.13 82.41 79.55 82.07 

ชนิดฟิล์ม 

ค่า a 

วนัท่ี 1 วนัท่ี 3 วนัท่ี 5 วนัท่ี 7 วนัท่ี 9 วนัท่ี 14 

ฟิล์มแป้งข้าวโพด -0.41 1.04 1.18 0.83 0.76 0.78 
 

ชนิดฟิล์ม 

ค่า b 

วนัท่ี 1 วนัท่ี 3 วนัท่ี 5 วนัท่ี 7 วนัท่ี 9 วนัท่ี 14 

ฟิล์มแป้งข้าวโพด 1.63 1.07 1.66 1.56 2.28   
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 4.3.3 ร้อยละของการเกิดโรค 
  จากการศึกษาพบว่าแผ่นฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตซานท่ีใช้ส าหรับห่อองุ่น 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วนั ไม่พบการเกิดโรคบนแผ่นฟิล์ม แต่แผ่นฟิล์มมีความชืน้ส่งผลให้มี
ลกัษณะย่นและฉีกขาดได้ โดยแผ่นฟิล์มสามารถห่อหุ้มองุ่นได้โดยท่ีไม่เน่าเสียรวม 30 วนัตลอดการ
ทดลอง 
 


