
บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและได้น าเสนอตามหวัข้อ

ดงัตอ่ไปนี ้
 

2.1 ความหมายของฟิล์มบริโภคได้ 
2.2 องค์ประกอบทางเคมีของเม็ดแป้ง 
2.3 แป้งข้าวโพด 
2.4 ฟิล์มยอ่ยสลายได้ (Biodegradable film) 
2.5 พอลิเมอร์จากธรรมชาติ 
2.6 พลาสตไิซเซอร์จากธรรมชาติ 
2.7  กลไกการเกิดฟิล์มและวิธีการขึน้รูปแผน่ฟิล์ม 
2.8 องุ่น 

 
2.1  ความหมายของฟิล์มบริโภคได้ 

ฟิล์มบริโภคได้ (edible film) คือ ชัน้บางของวสัดพุอลิเมอร์ชีวภาพท่ีเกิดขึน้ได้เอง ถ้าชัน้ 
บางมีความหนาต ่ากว่า 0.3 มิลลิเมตร เรียกว่า ฟิล์ม (film) ถ้ามีความหนามากกว่า 0.3 มิลลิเมตร 
เรียกว่า แผ่น (sheet) ตวัอย่างฟิล์มบริโภคได้ ดงัรูปท่ี 1.1 ฟิล์มสามารถน ามาวางบนอาหารหรือแยก
ชัน้ระหว่างองค์ประกอบของอาหารในลกัษณะเป็นฟิล์มห่อหุ้ม (McHugh et al., 1996) และสามารถ
ขึน้รูปเป็นแคปซูล ถงุเพาซ์ (pouch) ไส้ห่อหุ้ม (Krochta, 2002) เพ่ือรักษาคณุภาพอาหาร นอกจากนี ้
ฟิล์มยงัใช้ในการหาสมบตัิของฟิล์ม เช่น คา่การป้องกนัไอน า้ คา่การป้องกนัก๊าซ สมบตัิทางกล สมบตัิ
การละลาย สมบตัทิางแสง และอ่ืนๆด้วย 

 สารเคลือบบริโภคได้ (edible film) คือ ฟิล์มท่ีเกิดบนผิวของอาหารโดยตรงจากการจุ่ม หรือ
การฉีดพ่นลงบนผลิตภณัฑ์อาหารในรูปสารละลาย (Krochta and De Mulder- Johnston, 1997) 
ดงันัน้สารเคลือบจึงเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์อาหาร ท่ีช่วยป้องกันการเส่ือมเสียให้กับผลิตภัณฑ์
อาหาร ยิ่งกว่านัน้สารเคลือบบริโภคสามารถเสริมสมบตัิเฉพาะได้โดยการเติมสารตา่งๆ เพ่ือให้ได้เป็น
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วัสดุบรรจุภัณฑ์แอกทีฟ (active packaging) เสริมสมบัติเชิงหน้าท่ี เช่น สารควบคุมปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัและสารต้านการเจริญของจลุินทรีย์ (antimicrobial) (Cuq et al., 2005)  

ฟิล์มและสารเคลือบบริโภคได้จะบริโภคได้ หรือจะย่อยสลายได้ขึน้อยู่กับการใช้สารท่ีใช้เป็น
ส่วนประกอบ ได้แก่ พอลิเมอร์ชีวภาพ พลาสติไซเซอร์ (plasticizer) อิมลัซิไฟเออร์ กรด ดา่ง เอนไซม์ 
รวมทัง้สูตรท่ีใช้ วิธีการขึน้รูป และวิธีการดดัแปร ซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัเก่ียวกับความหมายของการ
บริโภคได้ของฟิล์มและสารเคลือบ (Guilbert et al., 1997; Krochta, 2002; Pavlath and Orts,2009) 
ถ้าพอลิเมอร์ชีวภาพท าปฏิกิริยากับสารเคมีอ่ืนๆในสูตร เช่น สารเช่ือมข้าม (chemical cross-linking 
หรือ chemical grafting) หรือองค์ประกอบท่ีไม่สามารถบริโภคท่ีใช้ในสตูรของฟิล์มและสารเคลือบ ก็
จะไม่สามารถบริโภคได้ ส่วนฟิล์มและสารเคลือบจะย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (biodegradable films 
and coatings) ต้องมีสมบตัิท่ีสามารถย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ในขัน้ตอนการหมกัหรือในสภาวะท่ี
เหมาะสมตอ่การยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 แสดงฟิล์มบริโภคได้มาประยกุต์ใช้กบัทเุรียน (กรกนก ศรีอนนัต์, 2550) 

 
2.2  องค์ประกอบทางเคมีของเม็ดแป้ง 

แป้งแป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนและเป็น  
homopolysaccharide ชนิดหนึ่ง ท่ีพบมากในพืชเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสซึ่งประกอบด้วย 

anhydroglucose unit เช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะ α-glucosidic linkage ท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ซึ่งแป้ง
ประกอบด้วยพอลิเมอร์ของกลโูคส 2 ชนิดหลกัๆ ตามขนาดโมเลกลุและลกัษณะการจดัเรียงตวั คือ พอ
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ลิเมอร์เชิงเส้น หรือ อะไมโลส (amylose) ซึ่งมีขนาดเล็กและมีก่ิงก้านสาขาเพียงเล็กน้อย มีน า้หนกั

โมเลกลุประมาณ 500,000 Da ส่วนใหญ่ประกอบด้วย α -1,4- glucosidic bonds และส่วนน้อยเป็น 
α -1,6- glucosidic bonds และอาจพบก่ิงก้านสาขาในโมเลกุลของอะไมโลสได้บ้างในปริมาณ
เล็กน้อย (Hizukuri, 1985)  และพอลิเมอร์เชิงก่ิง หรือ อะไมโลเพคติน (amylopectin) ซึ่งมีขนาดใหญ่
และมีก่ิงก้านสาขามาก ซึ่งวางตวัในแนวรัศมีอะไมโลส ประกอบด้วยหน่วยกลโูคส 250-300 หน่วยตอ่
กันเป็นโซ่ยาวแบบไม่มีก่ิงแต่สายโซ่มีลกัษณะขดเป็นเกลียว (helix) ซึ่งแป้งจากแหล่งท่ีต่างกันจะมี
อตัราส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินแตกตา่งกนั ท าให้คณุสมบตัิของแป้งแตล่ะชนิดแตกต่างกัน 
มีสตูรทัว่ไป คือ (C6H10O5 )n  ท่ีได้จากกระบวนการสงัเคราะห์แสง พืชเก็บสะสมแป้งไว้ตามส่วนต่างๆ 
เชน่ หวั ราก เมล็ด ล าต้นและผล โดยรวมตวักนัอยู่เป็นเม็ดแป้ง (starch granule) แป้งส่วนใหญ่ได้มา
จากเมล็ดของธญัพืช เชน่ ข้าวเจ้า ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าวฟ่างและบางสว่นได้มาจากหวัและรากของพืช 
เช่น มนัเทศ มนัฝร่ังและมนัส าปะหลงั แป้งท่ีได้จากพืชแตล่ะชนิดจะมีลกัษณะเฉพาะ คือ มีโครงสร้าง
ทางเคมีในโมเลกลุแตกตา่งกนัและเม็ดแป้งจะมีขนาดรูปร่าง และสมบตัิทางกายภาพแตกตา่งกนัด้วย 
โดยเฉพาะรูปร่างของเม็ดแป้งท่ีมาจากพืชต่างชนิดกันจะแตกต่างกัน แป้ง (starch) ในแง่การผลิต 
หมายถึง คาร์โบไฮเดรตท่ีมีองค์ประกอบเป็นคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ มี
สิ่งเจือปน เช่น โปรตีน ไขมนัและเกลือแร่ในปริมาณท่ีน้อยมาก ส่วนแป้งท่ีผลิตโดยทั่วๆ ไปเม็ดแป้ง 
(starch granule) ประกอบด้วยโมเลกุลของแป้งเป็นองค์ประกอบหลกั นอกจากนีย้งัมีโปรตีน ไขมนั 
ฟอสฟอรัส สารอนินทรีย์อ่ืนๆ และน า้ในปริมาณท่ีแตกตา่งกนัขึน้กับชนิดของพืชผลิตโดยทัว่ไปท่ียงัมี
ส่วนประกอบอ่ืนๆ อยู่มาก จะเรียกว่า flour เช่น แป้งข้าวโพด แป้งข้าวสาลี แป้งข้าวเจ้า แต่เม่ือ
สิ่งเจือปนอ่ืนๆ ถกูสกดัออกไปจนเหลือแป้งบริสทุธ์ิเป็นส่วนใหญ่ เรียกว่าเป็นแป้งสตาร์ช แป้งสตาร์ชมี
ความบริสทุธ์ิสงูจึงถกูน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในรูปของสารเคมีในการท าปฏิกิริยาตา่งๆมากมาย แป้งท่ีมี
การน ามาใช้มากท่ีสดุในโลก คือ แป้งข้าวเจ้า แป้งสาลีและแป้งมนัฝร่ัง (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกือ้กลู 
ปิยะจอมขวญั, 2543) 
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ภาพที่ 2.2 แสดงโครงสร้างอะมิโลเพกทิน 

 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงโครงสร้างอะมิโลเพกทิน 

 
ตารางท่ี 2.1 สมบตัท่ีิแตกตา่งกนัของอะมิโลสและอะมโิลเพกทิน 

อะไมโลส อะไมโลเพคตนิ 
1.ประกอบด้วยโมเลกุลกลู โคสท่ีต่อกันเ ป็น

เส้นตรงด้วยพนัธะ α -1,4 
1.มีโมเลกุลกลูโคสท่ีต่อกันด้วยพันธะ α -1,4 

และมีการแตกก่ิงด้วยพนัธะ α -1,6 
2. ประกอบด้วยกลโูคส 200 – 6000 หนว่ย 2. แตล่ะก่ิงมีกลโูคส 20-25 หนว่ย 
3. ละลายน า้ได้น้อยกวา่ 3. ละลายน า้ได้ดีกวา่ 
4. เม่ือต้มในน า้จะมีความข้นหนืดน้อย 4. ข้นหนืดมากและใส 
5. ให้สีน า้เงินกบัสารละลายไอโอดีน 5. ให้สีม่วงแดงหรือสีน า้ตาลแดงกับสารละลาย

ไอโอดีน 
6. ต้มและทิง้ไว้จะจบัตวัเป็นวุ้นและแผน่แข็งได้ 6. ไมจ่บัตวัเป็นวุ้นและแผน่แข็ง 
ท่ีมา: Beynum and Roels ,1985 
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แป้งจากธัญพืช เช่น แป้งข้าวโพด แป้งสาลี แป้งข้าวฟ่าง มีปริมาณอะไมโลสสูงประมาณ                 
22-30 % ส่วนแป้งจากรากและหวั เช่น แป้งมนัส าปะหลงั แป้งมนัฝร่ัง แป้งสาค ูมีประมาณอะไมโลส
ต ่าประมาณ 18-24 % สว่น waxy starch ไมมี่ปริมาณอะไมโลส และแป้งจาก amylomaize มีปริมาณ                    
อะไมโลสสงูมากถึง 80% น า้หนกัโมเลกลุอยู่ในช่วง 105-106 ดาลตนั โดยอะไมโลสแป้งแตล่ะชนิดจะ
มีน า้หนกัโมเลกุลท่ีแตกต่างกนัออกไป เน่ืองจากมี degree of polymerization (DP) ของอะไมโลส
ในชว่ง ต าแหนง่ของอะไมโลสขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์แป้งซึ่งบางส่วนอยู่ในกลุ่มอะไมโลเพคติน บางส่วนอยู่
ในส่วน amorphous และส่วนผลึก crystalline amylose ไม่ละลายน า้แตเ่ม่ือเติมน า้ลงไปอะไมโลสจะ
ไปเกาะตวักันเป็นตะกอนท่ีไม่ละลาย และเน่ืองจากโมเลกุลของอะไมโลสเป็นสายโซ่ยาวจึงมีโอกาส
จบัคูก่บัอะไมโลสอีกโมเลกลุ จนอาจกลายเป็นตาข่ายขนาดใหญ่ขึน้ ท าให้เกิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า 
retrogradation ซึง่ท าให้มีความสามารถในการอุ้มน า้ลดลง 

 
ตารางท่ี 2.2 ปริมาณอะมิโลสและปริมาณไขมนัในข้าวโพดพนัธุ์ตา่งๆ 

ปริมาณ พันธ์ุข้าวโพด 
พันธ์ุข้าวเหนียว พันธ์ุปกต ิ พันธ์ุอะมิโลเมส 

ปริมาณอะมิโลส (%) 
ปริมาณไขมนั 
(มิลลิกรัม/กรัมแป้ง) 

0.2-1.5 27-31 40-47 

กรดไขมนัอิสระ 3-13 380-546 581-486 
ไลโซฟอสฟอลิพิด 
(Lysophospholipids) 

2-13 184-347 396-486 

(ท่ีมา: Galliard และ Bowler, 1987) 

 
2.3 แป้งข้าวโพด (corn starch) 

แป้งข้าวโพดจดัได้วา่เป็นแป้งท่ีมีมากท่ีสดุในโลก ผลิตจากข้าวโพด (corn หรือ maize) ท่ี 
มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays L. อยู่ในวงศ์ Gramineae มีต้นก าเนิดในทวีปอเมริกา แล้วกระจายไป
ยงัทวีปแอฟริกา อินเดีย ออสเตรเลีย และประเทศในยุโรปท่ีอากาศอบอุ่น ข้าวโพดมีหลายพันธุ์ เช่น 
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หวัแข็ง (dent) หวับบุ (flint) ปอป (pop) แป้ง (flour) หวาน (sweet) และข้าวเหนียว (waxy) ข้าวโพดมี
องค์ประกอบตา่งๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.4 1และตารางท่ี 2.3 
 

 
ภาพที่ 2.4 แสดงองค์ประกอบภายในเมล็ดข้าวโพด 

 
ตารางท่ี 2.3 แสดงองค์ประกอบภายในเมล็ดข้าวโพด (Kerr 1950) 

องค์ประกอบ ปริมาณ (ร้อยละ) 
ความชืน้ 18.5 
แป้ง 55.5 
โปรตีน 8.2 
ไขมนั 3.0 
เย่ือใย 2.4 
เถ้า 1.5 
น า้ตาล 5.1 
สว่นท่ีเหลือ 5.8 
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ตารางท่ี 2.4 คณุสมบตัขิองแป้งข้าวโพด  
คุณสมบัติ แป้งข้าวโพด 

ขนาดเม็ดแป้ง (ไมครอน) 3-26 
ปริมาณอะมิโลส (%) 28 
ขนาดของอะมิโลส (Degree of 
polymerization) 

800 

อณุหภมูิเร่ิมเปล่ียนแปลงความหนืด (Pasting 
Temperature,  °C) 

79.18 

ความหนืดสงูสดุ (Peak viscosity, RVU) 217.13 
ความหนืดสดุท้าย (Final viscosity, RVU) 195.21 
ความหนืดต ่าสดุ (Trough viscosity, RVU) 145.67 
อณุหภมูิเร่ิมต้นเกิดเจลาทิไนซ์ (Onset 
temperature, To) 

49 

อณุหภมูิสดุท้ายท่ีเกิดเจลาทิไนซ์ (Onset 
temperature, To) 

67 

ท่ีมา: Ellis และคณะ, 1998) 
 

2.4  ฟิล์มย่อยสลายได้ (Biodegradable film)  
ฟิล์มยอ่ยสลายได้เป็นวสัดแุผน่บางท่ีบริโภคได้น ามาใช้กบัอาหารโดยเคลือบผิวของ 

อาหารโดยตรงหรือเตรียมแผน่ฟิล์มขึน้มาก่อนแล้วจงึน ามาใช้กบัอาหาร โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือป้องกนั
หรือชะลอการผ่านเข้าออกของก๊าซ ไอน า้ ไอระเหย สารละลาย จุลินทรีย์ หรือสารอ่ืนๆ จากอาหาร 
ฟิล์มท่ีเตรียมขึน้อาจใช้สารชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกนัโดยน าคณุลกัษณะเดน่ของสารแตล่ะชนิด
มาใช้ประโยชน์ (Gennadios และ Weller, 1990; Gennadios และคณะ, 1993; Koelsch, 1994; 
Guilbert, 1986; Miller และ Krochta, 1997; Krochta และ Jonhston, 1997) โดยท่ีมีความสามารถ
ในการเพิ่มคณุภาพของผลิตภณัฑ์อาหารมากขึน้ มีความปลอดภยัและมีความเสถียรภาพ ประโยชน์ท่ี
เห็นได้ชัดเจนของฟิล์มย่อยสลายได้และฟิล์มเคลือบนีจ้ะน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ๆได้ 
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เชน่ ผลิตภณัฑ์ชัน้นอกส าหรับหอ่หุ้มอาหาร เป็นผลิตภณัฑ์หลกัของการใส่สารเติมแตง่หรือสารอาหาร
แตล่ะชนิดลงไป (Vermeiren และคณะ, 1999)  

ฟิล์มท่ีพฒันาขึน้มีโครงสร้างแต่ละส่วนประกอบของแผ่นฟิล์มมีคณุสมบตัิท่ีดีแตกต่างกันไป 
ฟิล์มท่ีผลิตจากโปรตีนและพอลิแซคคาไรด์ มีคณุสมบตัิสามารถต้านทานตอ่การซึมผ่านของก๊าซได้ดี 
ในขณะท่ีฟิล์มจากลิพิดสามารถต้านทานการซึมผ่านของไอน า้ได้ดี (Krocht และ De Mulder 
Johnston, 1997) ได้มีการวิจยัเก่ียวกับฟิล์มท่ีย่อยสลายได้ท่ีท ามาจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ เช่น แป้ง
ธรรมชาต ิ(Lawton, 1996; Vicentini และคณะ, 2005) มีการศกึษาและการวิเคราะห์ถึงคณุสมบตัิของ
ฟิล์มท่ีท ามาจากสตาร์ชแป้ง (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) การใช้สารละลายแป้งมาท าการ
ขึน้รูปฟิล์มแป้งเป็นท่ีน่าสนใจมาก เพราะว่ามีราคาถูก เป็นผลผลิตทางการเกษตร สามารถท าเป็น
บรรจภุณัฑ์ยอ่ยสลายได้และสามารถบริโภคได้ รวมทัง้ใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง โดยมีอะมิโลสท่ี
สามารถขึน้รูปฟิล์มได้อย่างดี และแป้งเป็นพอลิเมอร์ท่ีได้จากพืชธรรมชาติ นอกจากนีย้ังมีข้าวสาลี 
(wheat)  ข้าวโพด (corn) มนัฝร่ัง (potatoes) และมนัส าปะหลงั (tapioca หรือ cassava) และมีพืช
ธรรมชาตอ่ืินๆท่ียงัสามารถน าวตัถดุบิมาผลิตฟิล์มได้อีก ซึง่ชนิดของฟิล์มยอ่ยสลายได้ แบ่งเป็น 3 ชนิด
หลกัๆ คือ 

2.4.1 ฟิล์มโปรตีน (Protein Film) ปัจจบุนัมีการศกึษาฟิล์มบริโภคได้จากโปรตีน 
มากยิ่งขึน้ เน่ืองจากเป็นฟิล์มท่ีมีความแข็งแรง และมีคณุสมบตัิกนัการซึมผ่านของก๊าซได้ดี และยงัมี
คณุคา่ทางอาหารสงูอีกด้วย ฟิล์มท่ีมีการศกึษา ได้แก่ ฟิล์มจากโปรตีนถั่วเหลือง โปรตีนข้าวสาลี เป็น
ต้น ซึ่งโมเลกุลของโปรตีนทัง้สองชนิดนีส้ามารถเช่ือมกันด้วยพนัธะไดซลัไฟด์ ซึ่งมีบทบาทส าคญัใน
การเกิดฟิล์ม ฟิล์มชนิดนีเ้ตรียมได้จากวตัถดุิบหลกั คือ น า้นมถัว่เหลืองหรือโปรตีนถัว่เหลืองสกดั และ
มีการเตมิพลาสตไิซเซอร์เพ่ือให้ฟิล์มมีความยืดหยุน่และปรับปรุงคณุสมบตัเิชิงกลให้ดีขึน้ ฟิล์มชนิดนีมี้
คุณสมบตัิกันการซึมผ่านของก๊าซได้ดี แต่กันการซึมผ่านของไอน า้ได้น้อย เพราะมีความเป็นขัว้สูง 
ฟิล์มจากโปรตีนถัว่เหลืองสามารถน ามาบริโภคเป็นส่วนประกอบของซุปหรือท าเป็นเนือ้เทียม และยงั
น ามาใช้ห่อเนือ้บดหรือผกัให้อยู่ในรูปร่างท่ีต้องการ เช่น หมตูัง้ ห้อยจ๊อ ส่วนฟิล์มจากโปรตีนข้าวสาลี 
เ ป็นฟิ ล์ม ท่ี ไวต่อความชื น้แต่ มีความแข็ งแรงและกันการซึมผ่านของ ก๊าซออกซิ เจนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี (Gontard et al, 1992) นอกเหนือจากนัน้ยงัมีการศกึษาฟิล์มโปรตีนชนิดอ่ืนๆ 
เชน่ ฟิล์มจากโปรตีนข้าวโพด ฟิล์มจากโปรตีนเวย์ และฟิล์มจากเคซีน (Mchugh et al, 1994) 
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2.4.2 ฟิล์มลิพดิ (Lipid Film) ลิพิดไมน่ิยมขึน้รูปเป็นแผน่แตจ่ะใช้เป็นสารเคลือบ 
โดยมีวัตถุประสงค์ คือ ลดการเสียดสีของผิวผลไม้ระหว่างการขนส่งหรือป้องกันการเกิดสีน า้ตาล 
สารประกอบลิพิดมีหลายชนิด รวมทัง้แอซิทิลเลตโมโนกลีเซอไรด์ (Acetate Monoglyceride) ไข
ธรรมชาต ิและสารตงึผิวสามารถน าไปใช้เป็นสารเคลือบได้ ตวัอย่างเช่น ฟิล์มไขบริโภคได้ มีคณุสมบตัิ
กนัความชืน้ได้ดีมาก โดยเฉพาะไขพาราฟีนและไขผึง้ ฟิล์มจากไขพาราฟิน และฟิล์มลิพิดอีกชนิดหนึ่ง 
คือ สารตึงผิว (Surfactant) การเคลือบอาหารด้วยสารตึงจะช่วยลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้(Water 
Activity, Aw) ท่ีผิวหน้าของอาหารและลดอัตราการระเหยของน า้ซึ่งจะท าให้การเส่ือมสภาพของ
อาหารช้าลง โดยสารท่ีให้ผลดีท่ีสดุ คือ แอลกอฮอล์ซึ่งมีกรดไขมนัในโมเลกุลท่ีมีจ านวนคาร์บอน 16-
18 อะตอม กลีเซอรอลโมโนพาลมิเทตและกลีเซอรอลโมโนสเทียเรตต (Kester and Fennema, 1986) 
นอกจากนีใ้นการผลิตแผ่นฟิล์ฒจากโปรตีนหรือพอลิแซ็กคาไรด์ยงัใช้ลิพิดร่วมด้วย เพ่ือช่วยปรับปรุง
คณุสมบตักิารซมึผา่นของความชืน้ 

2.4.3 ฟิล์มพอลิแซ็กคาไรด์ พอลิแซ็กคาไรด์ หรือฟิล์มคาร์โบไฮเดรต มีสตาร์ช 
เป็นพอลิเมอร์ประกอบด้วยหน่วยโครงสร้างท่ีปราศจากน า้ ( anhydroglucose) สตาร์ชส่วนใหญ่

ประกอบด้วยอนพุนัธ์ 2 รูปแบบ คือ พอลิเมอร์กลโูคส เป็นรูปแบบสายโมเลกลุเส้นตรงของ amylose 

และ พอลิเมอร์แตกก่ิงสาขาของ amylopectin (Bertoft,2004) สตาร์ชเป็นวตัถดุิบส าหรับการผลิตฟิล์ม

บริโภคได้และส าหรับบรรจุภัณฑ์ย่อยสลายท่ีเป็นท่ียอมรับได้ (Krochta และ DeMulder-Johnson, 

1997; Ropert, 1996) ฟิล์มสตาร์ชหลายชนิดสามารถน ามาใช้ผลิตหรือสารเคลือบบริโภคได้ เน่ืองจาก

ธรรมชาตขิองพอลิเมอร์เหลา่นีช้อบน า้ (Hydrophilic) จงึไม่เหมาะท่ีจะน ามาใช้ป้องกนัการซึมผ่านของ

ความชืน้ อย่างไรก็ตามพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีใช้เคลือบอาหารมีลกัษณะเหมือนวุ้น จะชะลอการสูญเสีย

ความชืน้ของอาหารบางอย่างได้ในช่วงอายุการเก็บสัน้ๆ นอกจากนีฟิ้ล์มพอลิแซ็กคาไรด์บางชนิดยงั

ช่วยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของลิพิด และองค์ประกอบอ่ืนๆในอาหารได้อีกด้วย ตวัอย่าง

ฟิล์มพอลิแซ็กคาไรด์จากแอลจิเนต (Alginate) ใช้กับผลิตภัณฑ์เนือ้ โดยจะช่วยลดการสูญเสียน า้ 

ปริมาณจุลินทรีย์บนผิวเนือ้ รักษาสีแดงของเนือ้และช่วยให้เนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ์ดีขึน้ ฟิล์มจาก

อนุพนัธ์ของเซลลโูลส เช่น คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส เมทิลเซลลูโลส ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส 

มกัใช้ร่วมกบัลิพิด เพ่ือปรับปรุงคณุสมบตัิการซึมผ่านของความชืน้ได้ดี และฟิล์มจากสตาร์ช ท่ีน ามา
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ท าการผลิตฟิล์มจากสตาร์ชโดยตรงมีเพียงฟิล์มท่ีผลิตจากสตาร์ชข้าวโพดท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูงซึ่ง

ผ่านการดดัแปร และฟิล์มท่ีผลิตจากอะมิโลสซึ่งเป็นองค์ประกอบของสตาร์ชท่ีมีคณุลกัษณะสามารถ

เกิดฟิล์มได้ 

ฟิล์มจากสตาร์ชท่ีได้ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น รส มีความแข็งแรง ยืดหยุ่น เป็นมันวาว มีคุณสมบัติ

ต้านทานไขมนัสงู ด้านอตัราการซึมผ่านของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ออกซิเจนซึมผ่านฟิล์ม

ได้ต ่า (Arvanitoyannis et al., 1998; Pagella et al., 2002)  แตข้่อด้อยของฟิล์มชนิดนี ้คือ ด้านอตัรา

การซึมผ่านของไอน า้ ปัญหาการละลายอะมิโลสเพ่ือเตรียมฟิล์มซึ่งต้องใช้อุณหภูมิสูงในการละลาย   

เจลแป้ง  ข้อจ ากัดท่ีส าคญัมากท่ีสุดของการใช้สตาร์ชส าหรับท าฟิล์มย่อยสลายได้ คือ เป็นฟิล์มท่ีมี

คณุสมบตัิชอบน า้ แต่สามารถปรับปรุงคณุสมบตัิในด้านอตัราการซึมผ่านของไอน า้ให้สงูขึน้โดยการ

เตมิไขมนัหรือพอลิเมอร์ธรรมชาตชินิดอ่ืนๆ เชน่ ไคโตซาน (จฬุาลกัษณ์ จารจฑุารัตน์, 2552) 

คณุสมบตัขิองแป้งฟิล์มประเภทแป้งมนัฝร่ัง แป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวโพดเหนียวมีความ

แข็งแรงและยืดหยุ่นมากกว่าแป้งสาลี จึงเหมาะสมในการอบแห้งมากกว่าแป้งข้าวโพดและแป้งสาลี 

เน่ืองจากในขณะอบแห้งเม็ดแป้งข้าวโพดและเม็ดแป้งสาลีจะเปราะ แตกหกัได้ง่าย 

แป้งฟิล์มท่ีได้จากแหล่งแป้งท่ีต่างกัน จะมีความสามารถในการละลายน า้ได้ต่างกัน และมี

อตัราในการเกิดรีโทรเกรเดชนัตา่งกนั แป้งจากธญัพืชมีอะมิโลสและไขมนัในปริมาณสงู ท าให้เกิดการรี

โทรเกรเดชนัในระหวา่งการท าแป้งแห้ง ท าให้แป้งสว่นนัน้ไมล่ะลายและเกิดเป็นร่างแหก่อให้เกิดการไม่

ละลายของส่วนอะมิโลเพกทินอีกด้วย ในขณะท่ีแป้งมนัฝร่ัง แป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเหนียว มี

แนวโน้มในการเกิดรีโทรเกรเดชนัต ่า จงึสามารถละลายในน า้เย็นได้อยา่งสมบรูณ์ 

แป้งฟิล์มจะมีคุณสมบัติในการรักษาความสามารถในการละลายน า้และความเป็นกาวได้

ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง แป้งฟิล์มท่ีได้น าไปใช้ผลิตภณัฑ์ประเภทกาว เช่น ใช้ท าซองจดหมาย แสตมป์ 

กระดาษกาว แป้งฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงั แป้งมนัฝร่ัง และแป้งข้าวเหนียว มีความใสและเป็นมนั

เงามากกว่าแป้งฟิล์มจากแป้งธัญพืช เน่ืองจากในระหว่างการท าแห้งและการเก็บรักษา แป้งจาก



17 
 

ธัญพืชจะเกิดรีโทรเกรเดชนั โมเลกุลของอะมิโลสจะเกิดเป็นผลึกท่ีไม่ละลาย ท าให้แป้ง ฟิล์มขุ่นและ

เปราะแตกง่าย (Swinkels, 1985) คณุสมบตัขิองฟิล์มจากแป้งชนิดตา่งๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.5 

ตารางท่ี 2.5 คณุสมบตัขิองฟิล์มจากแป้งแตล่ะชนิด 

คณุสมบตั ิ แป้งมนัฝร่ัง แป้งข้าวโพด แป้งสาลี แป้งมนั
ส าปะหลงั 

แป้งข้าวโพด
เหนียว 

ความใส สงู ต ่า ต ่า สงู สงู 

การละลาย สงู ต ่า ต ่า สงู สงู 
ความเรียบ-ยืดหยุน่ สงู ต ่า ต ่า สงู สงู 

ความแข็งแรง-เหนียว สงู ต ่า ต ่า สงู สงู 
(ท่ีมา: Swinkels, 1985) 

2.5 พอลิเมอร์จากธรรมชาต ิ
2.5.1 ไคโตซาน (Chitosan) 

  ไ ค ติ น  มี ช่ื อ ท า ง เ ค มี ว่ า  poly β-( 14) -2-acetamido-2-deoxy-D-

glucopyranose] หรือ poly N-acetyl-glucosamine โดยแต่ละหน่วยจะเช่ือมต่อกันด้วยพันธะ          

β- (1 4) และมีสตูรทัว่ไปคือ (C8H13NO5)n ซึ่งเป็นสารพอลิเมอร์ชีวภาพจ าพวกคาร์โบไฮเดรตท่ีมี

โครงสร้างคล้ายกบัเซลลโูลส แตจ่ะตา่งกนัท่ีต าแหน่ง C-2 โดยเซลลโูลสจะประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล 

สว่นไคตนิจะประกอบด้วยหมู่อะซิทามิโด (acetamido group) โดยทัว่ไปมกัพบไคตินในผนงัเซลล์ของ

เชือ้จุลินทรีย์ เช่น เห็ด รา รวมทัง้ เปลือกของแมลง และสัตว์จ าพวกโครงร่างภายนอกแข็ง 

(exoskeleton) กลุม่ Crustacea อาทิ กุ้ ง ป ูและแกนหมกึ (Merck Index, 1996) 

 ไคโตซานหรืออนพุนัธ์ของไคตนิท่ีได้จากการท าปฏิกิริยาก าจดัหมูอ่ะซิตลิ ไคตนิท่ีมีการ

ก าจดัหมู่อะซิตลิตัง้แตร้่อยละ 50 ขึน้ไป จะถกูเรียกวา่ ไคโตซาน ซึง่โดยทัว่ไปไคโตซานจะมีปริมาณ

การก าจดัหมูอ่ะซิตลิอยูใ่นชว่งร้อยละ 70  ถึง 90 และสว่นท่ีเหลืออีกร้อยละ 10 ถึง 30 ยงัคงเป็นหมู ่N-

acetyl และถ้าปริมาณการก าจดัหมูอ่ะซิตลิมากกวา่ร้อยละ 90 ขึน้ไปจะเรียกวา่ full deacetylation 
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(Hon, 1996) การก าจดัหมูอ่ะซิตลินีเ้รียกวา่ปฏิกิริยา deacetylation โดยแชไ่คตนิในสารละลายดา่ง

เข้มข้น โดยหมู่อะซิตลิ (-COCH3) บนคาร์บอนต าแหนง่ท่ี 2 จะถกูแทนท่ีด้วยไฮโดรเจนกลายเป็นหมูเ่อ

มีน (NH2) ซึง่ไคโตซานจะมีช่ือเรียกทางเคมีวา่ poly [β- 1 4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose] และ

มีสตูรทัว่ไปคือ (C6H11NO4)n  ซึง่เป็นพอลิเมอร์ท่ีไมส่ามารถละลายในตวัท าละลายอินทรีย์เกือบทัง้หมด

และน า้ท่ีมีคา่ pH เป็นกลางหรือดา่ง แตส่ามารถละลายได้ดีในกรดอ่อน (Hayes et al., 1977) 

 

(ก) โครงสร้างทางเคมีของไคติน 

 

(ข) โครงสร้างทางเคมีของไคโตซาน 

ภาพท่ี 2.5 แสดงโครงสร้างทางเคมีของไคตนิและไคโตซาน (Merck Index, 1996) 

2.5.1.1 ลกัษณะเฉพาะของไคโตซาน (Characteristics of chitosan) 
         มีคณุสมบตัิการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ (Antimicrobial properties) (Harish & 
Tharanathan, 2007) ไคโตซานและอนุพันธ์ของไคโตซานมีคุณสมบตัิในการยับยัง้การเจริญของ
จลุินทรีย์หลายชนิด เชน่ แบคทีเรีย ยีสต์และรา ไคโตซานจงึได้รับความสนใจอย่างมาก ในการน ามาใช้
ประโยชน์เพ่ือป้องกนัการเส่ือมสภาพและยืดระยะเวลา ในการเก็บรักษาอาหารหลายชนิด เช่น อาหาร
ทะเล เนือ้สตัว์ ผกัและผลไม้ นม ขมมปัง และน า้ผลไม้ 
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2.5.1.2 สมบตัทิางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน 
   (1) การละลาย (Solubility) ไคโตซานไม่ละลายในน า้ สภาวะเป็นเบสหรือ
ดา่งและตวัท าละลายอินทรีย์ แตส่ามารถละลายได้ในสารละลายท่ีเป็นกรดอินทรีย์ทกุชนิดท่ีมีค่า pH 
น้อยกว่า 6 เช่น กรดอะซิติกและกรดฟอร์มิกเป็นกรดท่ีนิยมใช้ในการละลายไคโตซาน และมีกรด        
อนินทรีย์บางชนิด เช่น กรดไนตริก กรดไฮโดรคลอริกและกรดฟอสฟอริก ซึ่งการละลายบางครัง้อาจมี
ตะกอนขาวคล้ายเจลเกิดขึน้ โดยความสามารถในการละลายของไคโตซานในสารละลายชนิดต่างๆ
แสดงดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2.6 ความสามารถในการละลายของไคโตซานในสารละลายชนิดตา่งๆท่ีความเข้มข้นของ
กรดตา่งๆ กนั (Hon, 1996) 

ชนิดของกรด 
ความเข้มข้นของสารละลายกรด (V/v) 

1% 5% 10% 50% มากกว่า50% 
Acetic + + + +  
Adipic +     
Citric -     
Formic + + + + + 

Lactic + + +   
Malic + + +   
Tartaric -  +   
Hydrochloric + - -   
Nitri + - -   
H3PO4 * - - -   
Sulfuric * - - -   
หมายเหต ุ+   แสดงวา่ไคโตซานสามารถละลายได้ 

- แสดงวา่ไคโตซานไมส่ามารถละลายได้ 
*   แสดงวา่ ไคโตซานไมส่ามารถละลายได้ในกรดซลัฟิวริกและกรดฟอสฟอริก แต่ 
     สามารถละลายได้ในกรดฟอสฟอริกท่ีมีความเข้มข้นน้อยกวา่ 0.5% 
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(2) น า้หนกัโมเลกลุ (Molecular weight)  
  ไคโตซานจะมีน า้หนกัโมเลกลุอยูใ่นชว่ง 1x105  ถึง 1.2 x 106  

(3)  ความหนืด (Viscosity) 
  ความหนืดของสารละลายไคโตซานขึน้อยู่กับปัจจัยหลายด้าน เช่น 
degree of deacetylation น า้หนกัโมเลกลุ ความเข้มข้น ionic strength ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) และ 
อณุหภูมิ ไคโตซานในสารละลายกรดจะแสดงสมบตัิเป็น cationic polyelectrolyte ความหนืดของ
สารละลายจงึขึน้อยูก่บัความเข้มข้นและความเป็นกรดดา่ง และปริมาณสารละลายบฟัเฟอร์และเกลือ
ท่ีใส่ลงไปในสารละลาย จะมีผลต่อความหนาแน่นและการผลักกันของไฟฟ้าสถิตของประจุบวกบน
สายโซ่โมเลกุล เม่ือความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานมากขึน้ ความหนืดจ าเพาะ ( specific 
viscosity) ของสารละลายจะเพิ่มขึน้ และเม่ือความเข้มข้นลดลง ความหนืดจ าเพาะจะลดลงเชน่กนั 

(4) ความสามารถในการจบัตวั (Coagulating ability) 
  ไคโตซานเป็นตัวสร้างตะกอนและตัวตกตะกอน (Flocculants and 
coagulating) ท่ีดี เน่ืองจากมีหมู่อะมิโนจ านวนมากท่ีสามารถแตกตวัเป็นประจบุวกและจบักบัสารท่ีมี
ประจุลบได้ เช่น โปรตีน สีย้อมและพอลิเมอร์อ่ืนๆ ซึ่งไคโตซานยังสามารถจับกับโลหะหนักได้โดย
ไนโตรเจนในหมู่อะมิโนของไคโตซานจะท าหน้าท่ีเป็นตวัให้อิเล็กตรอน ท าให้ไอออนของโลหะสามารถ
สร้างพันธะเชิงซ้อน (Coordinate) กับหมู่อะมิโนได้ นอกจากนีย้ังพบว่าหมู่อะมิโนในไคโตซานมี
ประสิทธิภาพในการจบักบัไอออนของโลหะได้ดีกวา่หมูอ่ะซิตลิในไคติน ดงันัน้ ไคโตซานท่ีมี degree of 
deacetylation สูงจะมีอัตราการดูดซับหรือความสามารถในการจบักับไอออนของโลหะสูง รวมทัง้
ปัจจยัอ่ืนๆ เชน่ ความเป็นผลกึและความสามารถในการดงึดดูน า้ของไคโตซาน (Li et al, 1992) 

(5) การเส่ือมสลาย (Degradation) 
        ไคติน-ไคโตซานเม่ือเกิดการเส่ือมสลายจะให้สายโซ่โมเลกลุท่ีสัน้ลงเป็น 
โอลิโกเมอร์ (oligomer) หรือ โอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharide) และเป็นหน่วยย่อยท่ีเล็กท่ีสุดท่ี
เรียกว่า โมโนเมอร์ (monomer) หรือ โมโนแซคคาไรด์ (monosaccharide) โอลิโกเมอร์/โอลิโกแซคคา
ไรด์ของไคตินและไคโตซาน คือ N-acetyl-chitooligosaccharide และ chitooligosaccharides 
ตามล าดับ ส่วนโมโนเมอร์/โมโนแซคคาไรด์ของไคตินและไคโตซาน คือ N-acetyl-D-glucosamine 
และ D-glucosamine ตามล าดบั 
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 มีงานวิจยัเก่ียวกบัฟิล์มท่ีใช้พลาสติไซเซอร์ไคโตซาน คือ ฟิล์มวุ้นร่วมกับไคโตซานและ
กรดอะซิติก มีการน ามาใช้เคลือบผิวกระเทียมปอกเปลือก พบว่า ลดการสญูเสียน า้หนกัได้ถึง 3 เท่า 
เม่ือเทียบกับไม่ได้เคลือบ เชือ้ราและจุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจนถูกยับยัง้ และอัตราการหายใจลดลง
คร่ึงหนึง่ เม่ือเทียบกบักระเทียมท่ีไมไ่ด้เคลือบ (Geraldine et.al., 2008)  
 

2.6 พลาสตไิซเซอร์จากธรรมชาต ิ 
พลาสตไิซเซอร์ (plasticizer) ตามนิยามของ IUPAC หมายถึง สารท่ีเข้าไปรวมอยูก่บั 

พลาสติกหรือสารท่ีมีคณุสมบตัิยืดหยุ่น (elastomer) แล้วช่วยเพิ่มความอ่อนตวั ความคงทนตอ่การใช้

งาน และการยืดตวั คณุสมบตัขิองพลาสตไิซเซอร์ท่ีดีต้องรวมเป็นเนือ้เดียวกนักบัพอลิเมอร์ท่ีใช้ท าฟิล์ม 

(compatible) โดยมีแรงระหวา่งโมเลกลุของสารทัง้สองคล้ายคลึงกนั มีจดุเดือดสงู ระเหยยาก ละลาย

ในตวัท าละลายท่ีใช้ได้ดี นอกจากนีค้วรจะไม่มีกลิ่น รส ไม่เป็นพิษและไม่ติดไฟ (Beerler และ Finney, 

1983) ถ้าใช้พลาสติไซเซอร์ท่ีมีคณุสมบตัิเหมาะสมจะช่วยป้องกันมิให้เกิดการแยกตวัระหว่างการท า

ฟิล์มให้แห้ง ฟิล์มท่ีได้มีลกัษณะกายภาพท่ีดี สามารถคงความยืดหยุ่นได้ตลอดการใช้งาน (Guilbert, 

1986) ปริมาณการใช้พลาสติไซเซอร์โดยทัว่ไปประมาณร้อยละ 10-60 โดยน า้หนกัแห้ง (Guilbert, 

1986) ดงันัน้พลาสตไิซเซอร์ท่ีนิยมใสใ่นฟิล์มท่ีผลิตจากพอลิเมอร์แป้ง (starch – based film) เช่น ซอร์

บิทอล (sorbitol) ซึ่งช่วยป้องกันการแตกหกัของฟิล์มระหว่างการสมัผสัและการเก็บรักษา (Gontard 

และคณะ, 1993) ต้านทานการซมึผ่านของก๊าซ การซึมผ่านของไอน า้และความสามารถในการละลาย

และคณุสมบตัใินการดดูซบัของฟิล์ม 

2.6.1 ซอร์บิทอล เป็นพอลิออลท่ีมีคาร์บอน 6 อะตอม น า้หนกัโมเลกลุ 182  ซอร์บทิอล 
พบในผกัและผลไม้หลายชนิด เช่น แอบเปิล้ แพร์ เชอร่ี เป็นต้น ในทางการค้าผลิต D - ซอร์บิทอลจาก
การเร่งปฏิกิริยาเติมไฮโดรเจนของ D-กลโูคส ท่ีได้จากการย่อยสตาร์ชท่ีมีความบริสทุธ์ิสงูด้วยเอนไซม์ 
ซอร์บิทอลเป็นผลึกสีขาวอยู่ในรูปของ แกมมา-ซอร์บิทอลซึ่งคงตวั มีรสหวานน้อยกว่าน า้ตาลคร่ึงหนึ่ง 
ละลายน า้ได้ดีสารละลายท่ีได้ท่ีความหนืดต ่า เป็นสารท าละลายน า้มนัท่ีไม่ดี เม่ือใช้ความเข้มข้นร้อย
ละ 3-60 สามารถรักษาความชืน้และคงลกัษณะของความยืดหยุ่นไว้ได้ และมีการศกึษาการเตรียม
ฟิล์มจากเวย์โปรตีนโดยใช้ซอร์บทิอลเป็นสารพลาสตไิซเซอร์  โครงสร้างโมเลกลุของซอร์บทิอล ดงัรูป 
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        CH2-OH 

        H – C – OH 

      HO –C – H 

        H – C – OH 

        H – C – OH 

              CH2 OH 

ภาพที่ 2.6 แสดงโครงสร้างของซอร์บทิอล (ท่ีมา : Le Bot and Gouy, 1995) 

2.6.2 พอลิออล (Polyols) หรือพอลิไฮดริกแอลกอฮอล์ เป็นอนพุนัธ์ของน า้ตาลซึ่งหมู่คี
โตนหรือแอลดีไอด์ถูกแทนท่ีด้วยหมู่ไฮดรอกซิล พอลิออลบางชนิดพบในผลไม้โดยเฉพาะพวกท่ีมี
คาร์บอน 6 อะตอม เช่น ซอร์บิทอล หรือสามารถผลิตจากปฏิกิริยาเติมไฮโดรเจนให้กับน า้ตาล 
(Hydrogenation) พอลิออลมีคณุสมบตัิคงทนตอ่สารเคมีและความร้อนได้ดี จึงไม่สลายตวัง่าย ดดูซบั
และเก็บความชืน้ได้ดี ละลายน า้ได้ มีรสหวานน้อยกว่าน า้ตาล มีแคลอรีเพียง 2.4 กิโลแคลอรีตอ่กรัม 
เน่ืองจากถกูดดูซมึได้ช้ามากจึงสามารถใช้กบัผู้ ท่ีป่วยเป็นโรคเบาหวานได้ นอกจากนีไ้ม่ท าให้เกิดฟันผ ุ
เพราะแบคทีเรียในปากไมส่ามารถใช้ได้ อยา่งไรก็ตามพอลิออลอาจมีผลท าให้ระบายท้อง ดงันัน้ผู้ ใหญ่
ไมค่วรบรโภคเกิน 60-80 กรัมตอ่วนั และเดก็อาย ุ5-16 ปี ไมค่วรบริโภคเกิน 30-40 กรัมตอ่วนั 
 2.6.3 กลีเซอรอล (Glyceral) หรือกลีเซอรีน (Glycerine) เป็นพอลิออลท่ีมีคาร์บอน 3 
อะตอม มีสูตรโมเลกุล C3H8O3 มีสูตรโมเลกุล 92 เป็นผลพลอยได้จากการผลิตสบู่และกรดไขมนั มี
คณุสมบตัิเป็นของเหลวท่ีมีความหนืด รสหวาน 0.6 เท่าของน า้ตาล ผสมเป็นเนือ้เดียวกับน า้และ
แอลกอฮอล์ได้ดีมาก เป็นสารละลายน า้มนัได้ดีพอสมควร ดดูความชืน้จากอากาศได้ปานกลาง ฟิล์ม
บริโภคหลายชนิดใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ (Mark et al. 1996; Gontard te al. 1993; Park et 
al, 1993; Mchugh et al, 1994) 
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CH2 – OH 

          CH2 – OH 
 CH2 – OH 

ภาพที่ 2.7 แสดงโครงสร้างของกลีเซอรอล  

 2.6.4 พอลิเอทิลีนไกลคอล (Polyethlene Glycol) มีสตูรทัว่ไป คือ H (OCH2CH2)n OH 
โดยท่ี n มีคา่มากกว่าหรือเท่ากับ 4 ปกติแล้วจะบอกค่าน า้หนกัโมเลกุลเฉล่ีย เช่น พอลิเอทิลีนไกล
คอล- 400 มีลกัษณะเป็นผลกึสีขาวหรือเป็นของเหลวใส มีความข้นหนืด ละลายน า้ได้ให้สารละลายใส 
เส่ือมเสียยากเน่ืองจากเชือ้ราไม่สามารถเจริญเติบโตได้ มีความเป็นพิษต ่า ส าหรับพอลิเอทิลีนไกล
คอล-400 มีคา่ n อยูร่ะหวา่ง 8.2-9.1 น า้หนกัโมเลกลุเฉล่ีย 380-420 อยู่ในรูปของเหลวข้นหนืด มีกลิ่น
จางๆ ไวต่อการเปล่ียนแปลงความชืน้เล็กน้อย มีการศกึษาการใช้ พอลิเอทิลีนไกลคอลเป็นพลาสติไซ
เซอร์ในฟิล์มบริโภคได้เชน่เดียวกบัพอลิออลชนิดอ่ืนๆ (Park et al, 1993; Mchugh et al, 1994) 
 

2.7 กลไกการเกดิฟิล์มและการขึน้รูปแผ่นฟิล์ม 
2.7.1 การเกิดฟิล์มโดยท่ัวไป 

  ฟิล์มยอ่ยสลายได้เกิดขึน้จากการท าให้สารท่ีสามารถเกิดฟิล์มละลายหรือกระจาย 
ตวัแล้วใช้วิธีต่างๆ ในการแยกสารนัน้ออกจากตวัท าละลาย เช่น การท าให้ตวัท าละลายระเหยไป การ
ปรับความเป็นกรด-เบส หรือโดยการท าให้สารท่ีเกิดฟิล์มซึ่งหลอมเหลวแข็งตวั (Solidification) ฟิล์ม
ยอ่ยสลายได้มีองค์ประกอบหลกั คือ พอลิเมอร์ท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุสงู ซึ่งมีคณุสมบตัิเกิดฟิล์มได้ ตวัท า
ละลายและสารเจือปนซึง่เตมิลงไปเพ่ือปรับปรุงคณุสมบตัขิองฟิล์ม (Kester และ Fennema, 1986) 
  ในการเตรียมฟิล์มจะมีแรงท่ีเก่ียวข้องอยู่ 2 แรง ได้แก่ แรงโคฮีชนั (cohesion) เป็น

แรงระหว่างโมเลกลุพอลิเมอร์ด้วยกนัเอง จะเกิดขึน้ระหว่างการเกิดฟิล์มจะท าให้เกิดการเช่ือมตวัของ

ผิววตัถเุดียวกนัสร้างพนัธะท่ีแข็งแรง ซึ่งจะช่วยป้องกนัหรือต้านทานการแยกออกจากกนั ปัจจยัท่ีมีผล

ตอ่แรงโคฮีชนั ได้แก่ โครงสร้างและคณุสมบตัิทางเคมีของพอลิเมอร์ ระบบการละลายและสภาวะใน

การเตรียมฟิล์ม โดยแรงโคฮีชนัมีความสมัพนัธ์กบัน า้หนกัโมเลกลุ ความสม ่าเสมอของโครงสร้างสาย

โซ่ การแผ่ก่ิงก้านสาขา และการกระจายของกลุ่มท่ีมีขัว้บนสายพอลิเมอร์ คือ สายพอลิเมอร์ท่ียาวท า
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ให้เกิดการยึดเกาะกนัได้ดี การกระจายของกลุ่มท่ีมีขัว้อย่างมีระเบียบในสายพอลิเมอร์ จะช่วยให้เกิด

พนัธะไฮโดรเจนและพนัธะไอออนิกระหว่างสายโซ่ท าให้มีความแข็งแรง การละลายของพอลิเมอร์ใน

การเตรียมฟิล์มยงัมีผลตอ่แรงโคฮีชนั คือ ถ้าโมเลกลุของพอลิเมอร์ละลายหรือขยายตวัได้มากท่ีสดุ จะ

ได้โครงสร้างซึง่เช่ือมกนัด้วยแรงโคฮีชนัท่ีมาก ฟิล์มท่ีได้มีความแข็งแรง (Banker, 1996) 

  สว่นสภาวะในการเตรียมฟิล์มนัน้ ควรเตรียมฟิล์มโดยใช้สารละลายท่ีอุ่น และท า

ให้ฟิล์มแห้งโดยใช้ความร้อนท่ีเหมาะสม เพราะถ้าใช้อุณหภูมิสูงอาจท าให้อัตราการระเหยตัวท า

ละลายเร็วเกินไป โมเลกุลของพอลิเมอร์เช่ือมกันอย่างสมบูรณ์ท าให้เกิดรูเข็ม (Pinholes) หรือท าให้

ฟิล์มมีความหนาไม่สม ่าเสมอ ซึ่งท าให้การซึมผ่านของฟิล์มเพิ่มขึน้ ระดับของแรงโคฮีชันมีผลต่อ

คณุสมบตัติา่งๆ ของฟิล์ม ได้แก่ ความหนาแน่น (Density) ความอดัแน่น (Compactness) ความโปร่ง

เป็นรูพรุน (Porosity) ความสามารถในการซึมผ่าน (Permeability) ความยืดหยุ่น (Flexity) และความ

เปราะ เป็นต้น ส่วนแรงอีกชนิดหนึ่ง คือ แรงแอดฮีชนั (Adhesion) เป็นแรงระหว่างโมเลกุลของพอลิ

เมอร์กับสารอ่ืนท่ีเก่ียวข้องกบัการเตรียมฟิล์ม ท าให้เกิดโครงร่างของฟิล์มได้ เช่น แรงระหว่างโมเลกุล

ของพอลิเมอร์กบัพลาสตไิซเซอร์ ซึง่จะมีผลตอ่คณุสมบตัติา่งๆ ของฟิล์ม (Banker, 1996) 

  ฟิล์มจะเกิดขึน้ได้เม่ือมีการให้ความร้อนแก่สารละลายผสมโดยเฉพาะส่วนของ

โกบูลล่าร์โปรตีน (Globular Protein) ท่ีมีหมู่ของไฮโดรโฟบิค (Hydrophobic) ซึ่งไม่สามารถท่ีจะ

ละลายได้ในน า้ จะฝังตวัอยูด้่านในของโมเลกลุ เม่ือให้ความร้อนแก่โปรตีนในปริมาณท่ีพอเหมาะจะฝัง

ตวัอยู่ด้านในของโมเลกุล และเม่ือให้ความร้อนจะท าให้โปรตีนเกิดการดีเนเจอร์บางส่วน (Partially 

Denature) เป็นผลให้หมู่ไฮโดรโฟบิค เคล่ือนตวัออกมาอยู่ด้านนอกของโมเลกุล ท าให้โปรตีนละลาย

น้อยลงและเกิดการรวมตัวของพันธะไฮโดรเจน ไดซัลไฟด์ เกิดการรวมตัวเป็นกลุ่มโปรตีน 

(Aggregate) ส าหรับคาร์โบไฮเดรต จะเกิดการเจลาตอไนซ์ และเกิดการสร้างเป็นร่างแหของพอลิเมอร์

ทัง้โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตด้วยพนัธะข้าม (Cross Link) โดยกลีเซอรอลใช้เป็นพลาสติไซเซอร์จะ

แทรกอยูร่ะหวา่งสายของพอลิเมอร์ สง่ผลให้ฟิล์มเกิดความยืดหยุน่และออ่นตวัได้ (ธัญญาภรณ์ ศิริเลิศ

, 2540) 
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 2.7.2 การขึน้รูปฟิล์ม  
  การขึน้รูปแผ่นฟิล์มสามารถท าได้หลายวิธีขึน้กบัวตัถดุิบท่ีใช้ จะต้องควบคมุอุณหภูมิให้
เหมาะสม เพ่ือให้ฟิล์มขึน้รูปไม่เร็วเกินไป ซึ่งจะท าให้ฟิล์มไม่สม ่าเสมอ ผิวหน้าขรุขระและแตกง่าย 
(Banker, 1966) วิธีการขึน้รูปแผน่ฟิล์มมีหลายวิธี เชน่ 

2.7.2.1 วิธีเทสารละลายลงบนวัสดุต่างๆ (Solvent Casting) 
เป็นการท าให้เกิดเป็นแผน่ฟิล์มด้วยการน าสารละลายของฟิล์มท่ีเตรียม 

ไว้เทลงบนวสัดตุา่งๆ เช่น แผ่นกระจก อะคลีริก ถาดโลหะปลอดสนิมและอ่ืนๆ แล้วน าไปอบแห้ง แล้ว
ลอกแผน่ฟิล์มตามต้องการสอดคล้องกบังานวิจยัของกนกกร ศรีอนนัต์ (2550) เตรียมฟิล์มจากสตาร์ช
แป้งผสมไคโตซานส าหรับทุเรียนพร้อมบริโภค โดยการเทลงบนแผ่นอะคลิริกแล้วน าไปอบแห้งโดยใช้
อา่งควบคมุอณุหภมูิ (Water Bath) 
 

2.7.2.2 การขึน้รูปโดยใช้ตัวท าละลาย (Solvent Casting) 
เป็นการท าให้เกิดเป็นแผน่ฟิล์มด้วยการน าสารผสมของฟิล์มท่ีเตรียมได้ 

ทาแผ่เป็นแผ่นบางลงถาด หรือบนภาชนะเฉพาะท่ีใช้ในการเตรียมฟิล์ม โดยใช้อณุหภูมิท่ีเหมาะสมท่ี
ท าให้แห้ง แล้วลอกออกเป็นฟิล์มตามต้องการ อาจมีการเคลือบฟิล์มซ า้ด้วยสารท่ีมีคณุสมบตัิในด้าน
การปรับปรุงคุณภาพของฟิล์ม เช่น การเคลือบทับด้วยไขพาราฟินอีกชัน้หนึ่ง เพ่ือช่วยให้ฟิล์มมี
คณุสมบตัใินการป้องกนัการซมึผา่นของไอน า้ได้ดี เป็นต้น 

2.7.2.3 การขึน้รูปเป็นแผ่นบางด้วยเอ็กซ์ทรูเดอร์ (Extruder) 
เป็นการท าให้เกิดเป็นแผน่ฟิล์มโดยใช้เคร่ืองมือในนการท าให้ฟิล์มขึน้ 

รูปเป็นแผน่บางด้วยการผสม ท าแห้ง พร้อมทัง้ฉีดพ่นออกมาเป็นแผ่นจากเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์คล้ายกบั
วิธีการผลิตพลาสตกิโดยทัว่ไป  

2.7.2.4 การขีน้รูปบนลูกกลิง้ (Calendering) 
   เป็นวิธีท่ีท าให้เกิดเป็นแผ่ฟิล์มด้วยลูกกลิง้โดยผ่านแผ่นฟิล์มเข้าไปยัง
ลกูกลิง้ร้อน เพ่ือรีดให้ฟิล์มเรียบและแห้งได้ความหนาของฟิล์มท่ีต้องการ ซึ่งขึน้กับแรงกดอดัของลูก
กลอ้งบนแผ่นฟิล์มและระยะห่างระหว่างลกูกลิง้ 2 ลกูท่ีฟิล์มผ่านเข้าไป สารท่ีใช้ท าฟิล์มมีหลายชนิด 
โดยอาจใช้สารชนิดเดียวหรือหลายชนิดได้ โดยน าลักษณะเด่นแต่ละชนิดมาใช้ประโยชน์ ซึ่ง
ประสิทธิภาพของฟิล์มแตล่ะชนิดขึน้อยูก่บักรรมวิธีการผลิตและวิธีการท่ีเหมาะสม 
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2.8 องุ่น (grapes) 
 องุ่นเป็นผลไม้ท่ีมีรสชาติดี ปลกูกนัมากกว่า 5,000 ปี สามารถเจริญเติบโตได้ดีทัง้ในเขต
หนาว เขตกึ่งร้อนกึ่งหนาว และเขตร้อน ส าหรับในประเทศไทยไทยไม่ปรากฏหลกัฐานแน่ชดัว่าน าเข้า
มาในสมยัใด แตพ่อจะเช่ือได้วา่ในสมยัรัชกาลท่ี 5 พระองค์ทา่นได้น าพนัธุ์ไม้แปลกๆจากตา่งประเทศท่ี
ได้เสดจ็ประพาสมาปลกูในประเทศไทย และเช่ือวา่ในจ านวนพนัธุ์ไม้แปลกๆ เหล่านัน้ น่าจะมีพนัธุ์องุ่น
รวมอยู่ด้วยในสมยัรัชกาลท่ี 7 มีหลกัฐานยืนยนัว่าเร่ิมมีการปลกูองุ่นกนับ้างแตผ่ลองุ่นท่ีได้มีรสเปรีย้ว 
การปลกูองุ่นจงึซบเซา ตอ่มาในปี 2493 ได้เร่ิมมีการปลกูองุ่นอย่างจริงจงัโดย หลวงสมานวนกิจ ได้น า
พนัธุ์มาจากแคลิฟอร์เนีย และปี 2497 ดร. พิศ ปัญญาลกัษณ์ ได้น าพนัธุ์มาจากยโุรปซึ่งปลกูได้ผลเป็น
ท่ีนา่พอใจ นบัแตน่ัน้มาการปลกูองุ่นในประเทศไทยจงึแพร่หลายมากขึน้ 
 ปัจจบุนัในประเทศไทยมีการปลกูองุ่นในแถบภาคตะวนัตก เช่น อ าเภอด าเนินสะดวก จงัหวดั
ราชบุรี อ าเภอสามพราน อ าเภอนครชยัศรี จงัหวดันครปฐม อ าเภอบ้านแพ้ว จงัหวดัสมุทรสาคร ซึ่ง
สามารถให้ผลผลิตได้ดี แตเ่กษตรกรบางรายได้เปล่ียนจากองุ่นเป็นพืชอ่ืนเน่ืองจากมีโรคแมลงระบาด
มาก และแมลงดือ้ยาไมส่ามารถก าจดัได้ ท าให้พืน้ท่ีปลกูองุ่นในแถบนีล้ดลง พืน้ท่ีปลกูองุ่นได้ขยายไป
ในแถบภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือบ้างเล็กน้อย ถึงแม้ราคาจะเป็นแรงจูงใจ แต่
ปัญหาเร่ืองโรคแมลงระบาดท าให้พืน้ท่ีปลกูองุ่นไม่คอ่ยขยายพืน้ท่ีเท่าท่ีควร (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2527) 
 

 2.8.1 สภาพแวดล้อมและดนิที่เหมาะสม 
  องุ่นแม้จะไม่ใช่พืชเขตร้อน แต่จากสภาพภูมิอากาศร้อนชืน้อย่างประเทศ
ไทย องุ่นสามารถเจริญเติบโตได้ดี จึงปลกูได้โดยทัว่ไปถ้าได้รับการตดัแตง่ก่ิง ก็สามารถออกดอกได้ดี
เช่นเดียวกบัองุ่นท่ีปลกูในเขตหนาวสามารถให้ผลผลิตมากกว่า 1 ครัง้ตอ่ปี และสามารถบงัคบัให้ผล
องุ่นแกใ่นฤดใูดของปีก็ได้ในขณะท่ีองุ่นท่ีปลกูในเขตหนาวให้ผลผลิตปีละครัง้ และผลแก่ในช่วงฤดรู้อน
เท่านัน้ แตค่วรระวงัคือ ในสภาพดินฟ้าอากาศท่ีมีความชืน้สูงฝนตกชุก จะท าให้เกิดโรคระบาดอย่าง
รวดเร็วท าความเสียหายแก่ใบ ต้น และผลองุ่นได้มาก จึงต้องเสียค่าใช้จ่ายในการป้องกันก าจัดโรค
แมลงมากไม่คุ้มกับการลงทุน และถ้าฝนตกตอนผลแก่จะท าให้ผลแตก คุณภาพของผลไม่ดี ดงันัน้
สภาพภูมิอากาศจึงเป็นตวัจ ากัดเขตการปลูกองุ่น และลกัษณะการใช้ประโยชน์ เช่น ในประทศไทย
สามารถปลกูองุ่นรับประทานผลสดได้ดี โดยเฉพาะองุ่นท่ีแก่ในฤดรู้อน และฤดหูนาว แตก่ารท่ีจะปลูก
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องุ่นส าหรับท าเหล้าองุ่นให้มีคุณภาพดีๆ ยังสู้ องุ่นในแถบยุโรปไม่ได้ ซึ่งสภาพภูมิอากาศมีผลต่อ
คุณภาพของผลผลิตเป็นส าคัญ ส่วนการเจริญเติบโตของต้นไม่มีปัญหามากนัก นอกจากเขตท่ีมี
อากาศร้อนจดัหรือหนาวจดัเกินไป ต้นองุ่นอาจตายได้ จะเห็นได้ว่า เขตปลกูองุ่นของโลกนัน้กว้างมาก 
สามารถปลกูได้ในพืน้ท่ีสงูตัง้แตร่ะดบัน า้ทะเลจนถึงระดบัความสงู 6,000 ฟุต แตแ่หล่งปลูกองุ่นท่ีมี
คุณภาพดีมักอยู่ในระดับความสูงจากระดับน า้ทะเลประมาณ 1,000-4,000 ฟุต องุ่นสามารถ
เจริญเติบโตได้ในดินทัว่ไปท่ีมีความอดุมสมบูรณ์เพียงพอ ดินท่ีเหมาะส าหรับปลกูองุ่นได้ผลดีนัน้ มกั
เป็นดินเหนียวท่ีมีธาตุอาหารพืชอยู่มาก ตามท่ีราบลุ่มแม่น า้ มีหน้าดินลึก สภาพความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) อยู่ระหว่าง 5.6-6.4 มีน า้เพียงพอตอ่ความต้องการขององุ่นได้ แตต้่องเป็นบริเวณท่ีน า้ท่วมไม่ถึง 
เพราะถ้าองุ่นถกูน า้ทว่มเพียง 2 วนัจะตายได้ และต้องไม่เป็นพืน้ท่ีท่ีน า้ทะเลท่วมถึง เพราะจะท าให้ต้น
องุ่นได้รับความเสียหายเชน่เดียวกนั 

2.8.2 พันธ์ุองุ่นท่ีนิยมปลูก คือ 
2.8.2.1 พันธ์ุไวท์มะละกา  

เป็นพนัธุ์ท่ีปลกูเป็นการค้ามากท่ีสดุ ในปัจจบุนัเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค 
โดยทัว่ไป ปลกูง่ายและเจริญเติบโตดี มี 2 สายพนัธุ์ คือ ชนิดผลกลมและผลยาว ลกัษณะช่อใหญ่ยาว 
การติดผลดี ผลมีสีเหลืองอมเขียว รสหวานแหลม เปลือกหนาและเหนียว ในผลหนึ่งๆ มี 1-2 เมล็ด 
ช่วงเวลาหลังจากตดัแต่งก่ิงจนเก็บผลได้ประมาณ 4 เดือนคร่ึง ปีหนึ่งให้ผลผลิต 2 ครัง้ ผลผลิต
ประมาณ 10-15 กิโลกรัม/ ต้น/ครัง้ ปัจจบุนัชาวสวนได้หนัมาปลกูองุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกาสายพนัธุ์ผล
ยาวกนัมาก เพราะมีรสหวานกรอบและสีเหลืองสดใสกวา่พนัธุ์ผลกลม 

2.8.2.2 พันธ์ุคาร์ดนัิล  
เป็นองุ่นท่ีปลกูง่าย การเจริญเตบิโตดีมาก มีลกัษณะชอ่ใหญ่ ผลดก ผล 

กลมค่อนข้างใหญ่ มีสีแดงหรือม่วงด า รสหวาน กรอบ เปลือกบาง จึงท าให้ผลแตกง่ายเม่ือผลแก่
ในช่วงฝนตกชุก ในผลหนึ่งๆมีเมล็ด 1-2 เมล็ด ช่วงเวลาหลงัจากตดัแต่งก่ิงจนเก็บผลได้ใช้เวลา 3-3 
เดือนคร่ึง ในเวลา 2 ปี สามารถให้ผลผลิตได้ถึง 5 ครัง้ ผลผลิตประมาณ 10-15 กิโลกรัม/ต้น/ครัง้ แต่
ราคาถกู ปัจจบุนัจงึนิยมปลกูกนัน้อย (วฒันา สวรรยาธิปัต,ิ 2531) 


