
ผศ. กมลทิพย์ เอกธรรมสุทธิ์


81วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย ปีที่ 30 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม - มีนาคม 2553




ลของซีนไฮโดรไลเซทต่อสมบัติทางกายภาพ

ของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งบุก

Effects of Zein Hydrolysate on Physical 

Properties of Edible Konjac Film


.
.
.
.
.
.
.
.
.
.




กมลทิพย์ เอกธรรมสุทธิ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจำสาขาวิชาวิทยาศาสตร์


และเทคโนโลยีการอาหาร 


คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย


E-mail: kamontip_ekt@utcc.ac.th








     
วารสารวิชาการ	 มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย


	 ปีที่ 30 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม - มีนาคม 2553


ผ





บทคัดย่อ


งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของซีนไฮโดรไลเซทต่อสมบัติทางกายภาพของฟิล์มแป้งบุก ซึ่ง


จากผลการทดลองพบว่า การเติมซีนไฮโดรไลเซทจะไม่มีผลต่อความหนาของฟิล์มแป้งบุก (p>0.05) 


และการเพิ่มเวลาในการย่อยซีนไฮโดรไลเซทจะส่งผลให้ฟิล์มแป้งบุกมีค่าการละลายน้ำ และการยืดตัว


ลดต่ำลง (p<0.05) แต่จะไม่มีผลต่อค่าสี ∆∆E การต้านทานแรงดึงขาด และอัตราการซึมผ่านของไอน้ำ 

(p>0.05) และเมื่อเติมซีนไฮโดรไลเซทเพิ่มขึ้นจะทำให้ฟิล์มแป้งบุกมีค่าการละลายน้ำลดลง แต่ค่าการ


ต้านทานแรงดึงขาด การยืดตัว และอัตราการซึมผ่านของไอน้ำเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05)


คำสำคัญ: ฟิล์มแป้งบุก  ซีนไฮโดรไลเซท


Abstract


The overall research objective was to investigate the effects of zein hydrolysate on the 

physical properties of konjac film. The results indicated that zein hydrolysate had


no affect on konjac film thickness (p>0.05). Increasing the hydrolysis time of zein 

hydrolysate resulted in decreasing solubility and elongation of konjac film (p<0.05),


but had no affect on ∆E, tensile strength and water vapor transmission rate (WVTR)
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บทนำ


	 ฟิล์มชนิดบริโภคได้ (edible film) เป็นวัสดุ


แผ่นบางที่รับประทานได้พร้อมกับอาหาร สามารถ

ใช้เพื่อป้องกันไม่ให้ก๊าซและไอน้ำผ่านเข้าสู่อาหารได้ 

ทำให้อายุการเก็บของอาหารยาวนานขึ้น ปัจจุบันมี

แนวโน้มที่จะพัฒนาใช้ฟิล์มชนิดบริโภคได้ทดแทน

การใช้ฟิล์มพลาสติกมากขึ้น เนื่องจากมีความ

ปลอดภัยและย่อยสลายได้ง่ายกว่า (Sohail, et al., 

2006; Sothornvit and Krochta, 2000)


	 แป้งบุก (konjac flour) เป็นไฮโดรคอลลอยด์


จากธรรมชาติที่ประกอบด้วยแมนโนสและกลูโคส


ในอัตรา 3:2 เชื่อมต่อกันด้วยพันธะเบต้า 1, 4 


ไกลโคซิดิก มีน้ำหนักโมเลกุลมากกว่า 300,000 และมี


หมู่อะเซทิลกระจายอยู่ทั่วไปบนสายโมเลกุล (Tye, 


1991) เมื่อนำแป้งบุกมาละลายน้ำจะเกิดสารละลาย


ข้นหนืด และเมื่อระเหยน้ำออกหรือทำแห้งจะเกิด


ฟิล์ มที่ มี ลั กษณะเหนียวและแข็ ง (กมลทิพย์ 


เอกธรรมสุทธิ์ และอดิศักดิ์ เอกโสวรรณ, 2547; 


Kamontip Ekthamasut and Adisak Akesowan,


2001; Tye, 1991) จึงจำเป็นต้องมีการใช้พลาสติ-


ไซเซอร์ (plasticizer) เช่น กลีเซอรีน ซอร์บิทอล 

หรือโพลีเอธิลีนไกลคอน เป็นต้น เพื่อช่วยให้ฟิล์ม


มีความยืดหยุ่น (flexible) มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม

การเติมพลาสติไซเซอร์อาจส่งผลกระทบต่อค่าความ

แข็งแรงของฟิล์ม รวมถึงการซึมผ่านของสารต่างๆ 

ด้วย (กมลทิพย์ เอกธรรมสุทธิ์ และอดิศักดิ์ 


เอกโสวรรณ, 2543; Kim, Ko, and Park, 2002) 

นอกจากนี้ การใช้โปรตีนไฮโดรไลเซท เช่น ซีนไฮโดร-


ไลเซท (zein hydrolysate) หรือเวย์โปรตีนไฮโดร-


ไลเซท (whey protein hydrohysate) จะช่วย

ปรับปรุงให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกับ

การเติมพลาสติไซเซอร์ แต่ก็อาจจะส่งผลกระทบ


ต่อสมบัติด้านต่างๆ ของแผ่นฟิล์มได้เช่นเดียวกัน 

(Sothornvit and Krochta, 2000; Oh, et al., 

2004; Sohail, et al., 2006) 


	 ซีน (zein) เป็นโปรตีนจากข้าวโพดที่ละลายได้


ในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วยกรด


อะมิโนที่ไม่มีขั้ว เช่น ลูซีน อะลานีน และโพรลีนใน

ปริมาณสูง จึงทำให้ซีนมีสมบัติที่ไม่ละลายน้ำ และ


ไม่ละลายในแอลกอฮอล์บริสุทธิ์ การเติมซีนไฮโดร-


ไลเซทในฟิล์มเคซีนหรือฟิล์มเวย์โปรตีนมีผลทำให้

ฟิล์มที่ได้มีความยืดหยุ่นมากขึ้น โดยที่การซึมผ่าน

ของไอน้ำคงเดิม (Oh, et al., 2004) ดังนั้น งาน

วิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อจะศึกษาผลของการเติม

ซีนไฮโดรไลเซทต่อสมบัติทางกายภาพในด้านต่างๆ 

ของฟิล์มแป้งบุก


วิธีการทดลอง


	 วัตถุดิบและสารเคมี


	 แป้งบุกและซีนจากบริษัทไทยฟูดแอนด์เคมี-


คอล จำกัด เอนไซม์โปรตีเอส (Alcalase®) จาก


บริษัท East Asiatic (ประเทศไทย) จำกัด มหาชน 


และกลีเซอรีน จากบริษัท อิตัลมาร์ จำกัด





(p>0.05). The addition of zein hydrolysate decreased the solubility of konjac film, but 

increased the tensile strength, elongation and WVTR of the film (p<0.05).  


Keywords: Konjac Film, Zein Hydrolysate
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การเตรียมซีนไฮโดรไลเซท


	 ซีน 1 กรัม ผสมกับฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 8) 


50 มิลลิลิตร บ่มในอ่างน้ำร้อนแบบเขย่า (water 


bath shaker) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 10 นาที จากนั้นเติมเอนไซม์ Alcalase® 2 

มิลลิลิตร และบ่มต่อเป็นเวลา 3  5 และ 7 ชั่วโมง 

พอครบเวลานำไปต้มในน้ำเดือดเป็นเวลา 15 นาที 

และแช่ในน้ำเย็นนาน 5 นาที เพื่อหยุดการทำงาน

ของเอนไซม์ เก็บซีนไฮโดรไลเซทที่เตรียมได้ไว้ที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะใช้งาน


การเตรียมฟิล์มแป้งบุก


	 เตรียมสารละลายแป้งบุกร้อยละ 0.5 ในน้ำ


กลั่น เติมกลีเซอรีนร้อยละ 30 และซีนไฮโดรไลเซท


ร้อยละ 0-30 โดยน้ำหนักของแป้งบุก ทำการกวน

ด้วยเครื่อง magnetic stirrer เป็นเวลา 30 นาที 

ปั่นแยกส่วนที่ ไม่ละลายด้วยเครื่อง Hettich® 

centrifuge ที่ความเร็วรอบ 4,000 rpm นาน 10 

นาที เทสารละลายส่วนใส 60 กรัม ลงในจาน

พลาสติก (plastic petridish) ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส 16 ชั่วโมง ลอกแผ่นฟิล์มเก็บไว้ใน

เดซิเคเตอร์จนกว่าจะวิเคราะห์


การทดสอบสมบัติของแผ่นฟิล์ม


	 ความหนา ทดสอบโดยใช้ hand micrometer 


ทำการทดสอบ 5 จุดและหาค่าเฉลี่ย


	 ค่าสี ทำตามวิธีของ Rhim, et al. (1999) 

ด้วยเครื่อง Hunter Lab digital color difference 

meter โดยวางแผ่นฟิล์มและปิดทับด้วยแผ่นขาว

มาตรฐาน (L = 91.29, a = -1.15, b = 1.49) และ

คำนวณค่า Total color difference (∆∆E), Yellow-


ness Index (YI) และ White Index (WI) ดังนี้ 


	 ∆∆E	 =	(∆∆L2+∆∆a2+∆∆b2)0.5


	 YI	 =	142.86b/L


	 WI	 =	100- [(100-L)2+a2+b2]0.5


เมื่อ	 ∆ L	 =	L
st.
-L

sam.
; ∆


	 ∆ a	 =	a
st.
-a

sam.
; ∆


	 ∆ b	 =	b
st.
-b

sam.


	 การละลายน้ำของแผ่นฟิล์ม (film solubility) 


ตามวิธีของ Oh, et al. (2004) โดยทำการอบแห้ง

แผ่นฟิล์มที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 

ชั่วโมง และชั่งน้ำหนัก ( 1W ) จากนั้นนำไปละลาย


ในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร และกวนด้วย magnetic 

stirrer เป็นเวลา 1 ชั่วโมง กรองผ่านกระดาษกรอง 

Whatman No.4 (ที่ชั่งน้ำหนักแล้ว, 1a ) และนำไป


อบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 25 

นาทีและทำให้เย็นในเดซิเคเตอร์ 1 คืน ชั่งน้ำหนัก

ของกระดาษกรอง ( 2a ) คำนวณเปอร์เซ็นต์การ


ละลายน้ำของฟิล์ม ดังนี้


%film solubility  =  


	 การต้านแรงดึงขาด (tensile strength, TS) 

และการยืดตัว (elongation) ของแผ่นฟิล์ม ตามวิธี

ของ Rhim and Weller (2000) ด้วยเครื่อง Lloyd 

texture analyzer (Model LRX, Lloyd 

instruments, Hampshire, UK.) และตั้งระยะห่าง

ระหว่างคลิปหนีบเริ่มต้นเท่ากับ 40 มิลลิเมตร ตั้ง

ค่าความเร็วของ cross-head เท่ากับ 500 

มิลลิเมตร/นาที โดยใช้แผ่นฟิล์มที่มีความกว้าง

เท่ากับ 10 มิลลิเมตร คำนวณค่าการต้านแรงดึง

ขาดและการยืดตัว ดังนี้
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	 TS	 =	 F
max

/A


	 %E	 =	 (L/L
0
) x 100


เมื่อ	 F
max

	 =	 ค่าแรงสูงสุดที่ทำให้ฟิล์มขาด


	 A	 =	 ความหนา x ความกว้างของฟิล์ม


	 L
0
	 =	 ความยาวเริ่มต้นของฟิล์ม 


			   (40 มิลลิเมตร)


	 L	 =	 ระยะทางที่ฟิล์มยืดออก  


	 อัตราการซึมผ่านของไอน้ำ (water vapor 


transmission rate, WVTR) ปรับปรุงจากวิธีของ 

Bustillos and Krochta (1993) ตามวิธีของกมล

ทิพย์ เอกธรรมสุทธิ์ และอดิศักดิ์ เอกโสวรรณ 

(2547) โดยเติมน้ำกลั่น 20 มิลลิลิตรลงในภาชนะ

แก้วที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ทำการ

ปิดปากแก้วด้วยแผ่นฟิล์มพร้อมปิดเทปกาวให้แนบ

สนิทและชั่งน้ำหนักที่แน่นอน จากนั้นนำไปวางใน


ตู้ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ (RH controller) ที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส RH = 15% ทำการ

บันทึกน้ำหนักทุกๆ 1 ชั่วโมง เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักที่สูญเสีย

ไปกับเวลา และคำนวณค่า WVTR ดังนี้


	 WVTR = slope/film area


เมื่อ	 slope	 =	 ความชันของกราฟความสัมพันธ์


			   ระหว่างน้ำหนักที่สูญเสียไปกับ


			   เวลา


	 film area	=	 พื้นที่ของฟิล์มที่ไอน้ำซึมผ่าน


การวิเคราะห์ทางสถิติ


	 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely 


Randomized Design (CRD) โดยใช้โปรแกรม


สำเร็จรูป SPSS version 13.0 (SPSS Inc., 


Chicago, Ill., USA) เปรียบเทียบความแตกต่าง


ของค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple Range 


Test (DMRT) ทำการทดลองอย่างน้อย 2 ซ้ำ


ผลการทดลองและวิจารณ์


	 จากการทดลองพบว่า ทั้งเวลาในการย่อยและ


ปริมาณซีนไฮโดรไลเซทไม่มีผลต่อความหนาของ


ฟิล์มแป้งบุก (p>0.05) โดยที่ฟิล์มที่ได้จะมีความ

หนาเท่ากับ (3.9-4.7)x10-2 มิลลิเมตร (ไม่ได้แสดง

ข้อมูล) และจากผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน


พบว่า ปัจจัยร่วมระหว่างเวลาในการย่อย และปริมาณ


ซีนไฮโดรไลเซทไม่มีผลต่อสมบัติทางกายภาพของ


ฟิล์มแป้งบุกในทุกๆ ด้าน ดังนั้น การวิเคราะห์ผลจึง

แยกพิจารณาทีละปัจจัย ซึ่งจากตารางที่ 1 และ 2 

แสดงให้เห็นว่า แผ่นฟิล์มจะมีเปอร์เซ็นต์การละลาย

น้ำลดลง เมื่อเวลาในการย่อยและปริมาณซีน

ไฮโดรไลเซทเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากซีน

เป็นโปรตีนที่ไม่ละลายน้ำและประกอบด้วยกรด


อะมิโนชนิดไม่ชอบน้ำ (hydrophobic amino 

acid) ในปริมาณสูง ดังนั้น จึงส่งผลให้ฟิล์มละลาย

น้ำได้น้อยลง ซึ่งผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้อง

กับการทดลองของ Oh, et al. (2004) ที่พบว่าการ

เติมซีนไฮโดรไลเซทลงในฟิล์มเวย์โปรตีน (whey 

protein) ส่งผลให้การละลายน้ำของฟิล์มมีค่าลดลง 

เนื่องจากซีนไฮโดรไลเซทนั้นไปขัดขวางการละลาย

น้ำของเวย์โปรตีน รวมทั้งซีนเองเป็นโปรตีนที่มีส่วน

ที่ไม่ชอบน้ำอยู่ในโครงสร้างค่อนข้างมาก
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ตารางที่ 1	 ผลของเวลาในการย่อยซีนไฮโดรไลเซทต่อค่าการละลายน้ำ และค่าสี ∆∆E YI และ WI ของฟิล์มแป้งบุก


เวลาในการย่อย



ซีนไฮโดรไลเซท (ชั่วโมง)


การละลายน้ำ


(%)


∆∆E
 YI
 WI


3
 96.13a± + 1.58
 	 9.10a± + 2.18
 	 81.49a± + 1.60
 	 13.53b± + 1.19


5
 94.97ab± + 2.78
 	 10.23a± + 1.17
 	 82.96a± + 1.70
 	 15.75a + ±2.10


7
 92.53b± + 4.11
 	 10.71a± + 1.32
 	 82.06a± + 2.96
 	 16.00a± + 1.39


หมายเหตุ	 ตัวอักษร a, b ที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 


	 95% เมื่อเปรียบเทียบตาม DMRT


	 เวลาในการย่อยซีนไฮโดรไลเซทจะไม่มีผลต่อ

ค่าสี ∆∆E และ YI แต่จะมีผลต่อค่า WI (ตารางที่ 1) 

โดยที่เมื่อเวลาในการย่อยเพิ่มขึ้นค่าสี WI จะเพิ่มสูง

ขึ้น (p<0.05) แสดงว่า ฟิล์มที่ได้จะมีสีขาวมากขึ้น

เมื่อเวลาในการย่อยซีนไฮโดรไลเซทมากขึ้น และ

เมื่อปริมาณซีนไฮโดรไลเซทเพิ่มสูงขึ้น ฟิล์มแป้งบุก

ที่ได้จะมีค่าสี ∆∆E และ WI สูงขึ้น ในขณะที่ YI


ลดต่ำลง (p<0.05) แสดงว่าซีนไฮโดรไลเซทที่เติม

ลงไปส่งผลให้ฟิล์มแป้งบุกมีความขุ่นมากขึ้น มีสีขาว

มากขึ้น และมีสีเหลืองลดต่ำลง ทั้งนี้เนื่องจากค่า 

∆∆E หมายถึง ค่าความแตกต่างของค่าสีทั้งหมด

เมื่อเทียบกับแผ่นขาวมาตรฐาน (standard white 

plate) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้แสดงความขุ่นของแผ่นฟิล์ม 

ส่วนค่า WI และ YI เป็นค่าดัชนีสีขาวและสีเหลือง

โดยรวมของแผ่นฟิล์มตามลำดับ


ตารางที่ 2 ผลของปริมาณซีนไฮโดรไลเซทต่อค่าการละลายน้ำ และค่าสี ∆∆E YI และ WI ของฟิล์มแป้งบุก


ปริมาณ



ซีนไฮโดรไลเซท (%)


การละลายน้ำ


(%)


∆∆E
 YI
 WI


0
 	 97.73a± + 2.49
 	 8.69b± + 1.46
 83.36a± + 2.00
 	 13.12b + ±1.40

10
 	 93.77b± + 3.13
 	 9.73ab + ±0.87
 82.73ab± + 1.12
 	 15.54a± + 0.87


20
 	 93.72b± + 2.82
 	 10.47a± + 2.00
 81.61ab± + 2.64
 	 15.26a± + 2.01

30
 	 92.97b± + 2.86
 	 11.17a± + 1.50
 81.00b± + 2.51
 	 16.46a± + 1.35


หมายเหตุ	 ตัวอักษร a, b ที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 


	 95% เมื่อเปรียบเทียบตาม DMRT


	 จากตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาค่าการต้าน


แรงดึงขาด (tensile strength) และการยืดตัว 

(elongation) ของแผ่นฟิล์ม พบว่า เวลาในการย่อย

ซีนไฮโดรไลเซทจะไม่มีผลต่อค่าการต้านแรงดึงขาด

ของฟิล์มแป้งบุก (p>0.05) แต่จะมีผลต่อค่าการ


ยืดตัวของฟิล์ม (p<0.05) โดยที่เวลาในการย่อยซีน

ไฮโดรไลเซท 3 ชั่วโมง แผ่นฟิล์มจะมีการยืดตัวสูง

ที่สุด แสดงว่าเวลาในการย่อยที่เพิ่มขึ้น ทำให้แผ่น

ฟิล์มมีความแข็งแรงเท่าเดิม แต่ความยืดหยุ่นลดต่ำ

ลง และเมื่อเติมซีนไฮโดรไลเซทในปริมาณที่เพิ่มขึ้น 



ผลของซีนไฮโดรไลเซทต่อสมบัติทางกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งบุก
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แผ่นฟิล์มจะมีค่าการต้านแรงดึงขาดมากขึ้นและ

เปอร์ เซ็นต์การยืดตัวก็ เพิ่มขึ้นด้วย (p<0.05) 


ดังตารางที่ 4 นั่นแสดงให้เห็นว่าการเติมซีนไฮโดร-


ไลเซทจะทำให้ฟิล์มแป้งบุกมีความแข็งแรงมากขึ้น 

รวมถึงช่วยทำให้ฟิล์มยืดหยุ่นมากขึ้นด้วยเช่นกัน 

และการเติมซีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 20 จะทำให้

ฟิล์มแป้งบุกที่ได้มีค่าการต้านแรงดึงขาดและการยืด

ตัวที่ไม่ต่างจากร้อยละ 30 (p>0.05) ซึ่งจากผลการ

ทดลองของ Oh, et al. (2004) พบว่า การเติมซีน

ไฮโดรไลเซทลงในฟิล์มเวย์โปรตีนจะทำให้ฟิล์ม


มีค่าการยืดตัวเพิ่มขึ้น รวมทั้งจากการทดลอง


ของ Sothornvit and Krochta (2000) ที่พบว่า

การทำเวย์โปรตีนไฮโดรไลเซท (whey protein 

hydrolysate) ทำให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นมากขึ้น 

และช่วยลดการใช้พลาสติไซเซอร์ได้ อย่างไรก็ตาม

ในการทดลองนี้ยังพบว่าการเติมซีนไฮโดรไลเซทยัง

ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของฟิล์มแป้งบุกได้ด้วย โดย

ดูจากค่าการต้านแรงดึงขาดที่เพิ่มขึ้น แต่จากการ

ทดลองของ Oh, et al. (2004) พบว่าการเติมซีน

ไฮโดรไลเซททำให้ค่าการต้านแรงดึงขาดของฟิล์ม

เวย์โปรตีน และเคซีนลดต่ำลง ซึ่งความแตกต่างนี้

น่าจะเป็นผลมาจากเวลาในการย่อยซีนที่แตกต่างกัน 

ซึ่งในการทดลองของ Oh, et al. (2004) ใช้เวลาใน

การย่อย 24 ชั่วโมง ในขณะที่ในการทดลองนี้ใช้

เวลาในการย่อย 3-7 ชั่วโมง ซึ่งอาจย่อยซีนได้ไม่

สมบูรณ์ ทำให้ยังคงมีโครงสร้างของโปรตีนสายยาว

อยู่ จึงเกิดการพัฒนา cross-linking ระหว่าง

โปรตีนกับโพลีแซคคาไรด์ (Rhim, et al., 1999) ที่

เกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอนการผสมสารละลายแป้ง

บุกกับซีนไฮโดรไลเซท ส่งผลให้ฟิล์มยึดเกาะกันได้ดี

ขึ้น ซึ่งผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับการ

ทดลองของกมลทิพย์ เอกธรรมสุทธิ์ และอดิศักดิ์ 

เอกโสวรรณ (2547) ที่พบว่า การเติมโปรตีน


ถั่วเหลืองสกัดลงในฟิล์มแป้งบุก ทำให้ฟิล์มที่ได้มีค่า

การต้านแรงดึงขาดเพิ่มสูงขึ้น


ตารางที่ 3	 ผลของเวลาในการย่อยซีนไฮโดรไลเซทต่อค่า Tensile strength, Elongation และ WVTR ของฟิล์ม


	 แป้งบุก

เวลาในการย่อย



ซีนไฮโดรไลเซท (ชั่วโมง)


Tensile strength


(MPa)


   Elongation


   (%)


  WVTR


  (g/m2hr)


3
     10.06a± + 3.96
 	 118.73a± + 20.29
 	 623.97a± + 81.60


5
      9.55a± + 3.79
 	 99.98b± + 20.92
 	 619.75a± + 78.44


7
      9.99a± + 4.12
 	 95.42b± + 13.08
 	 608.88a± + 76.66


หมายเหตุ	 ตัวอักษร a, b ที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 


	 95% เมื่อเปรียบเทียบตาม DMRT
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ตารางที่ 4 ผลของปริมาณซีนไฮโดรไลเซทต่อค่า Tensile strength, Elongation และ WVTR ของฟิล์มแป้งบุก


ปริมาณ



ซีนไฮโดรไลเซท (%)


Tensile strength


(MPa)


Elongation


 (%)


  WVTR


  (g/m2hr)


0
      4.39c± + 0.89
     77.58b± + 7.97
 	 551.00c± + 26.52

10
      9.38b± + 1.52
    118.90a± + 20.61
 	 600.47b + ±11.40


20
     12.52a± + 1.46
    114.04a± + 24.70
 	 675.79a± + 23.86


30
     13.17a± + 1.75
    104.32a± + 17.81
 	 682.59a± + 22.13


หมายเหตุ	 ตัวอักษร a, b, c ที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความ


	 เชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบตาม DMRT




	 จากการทดสอบอัตราการซึมผ่านของไอน้ำ 


(water vapor transmission rate) ของฟิล์มแป้ง

บุก และวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (linear 

regression) ระหว่างเวลาและน้ำหนักที่หายไป ผล

การทดลองดังรูปที่ 1 ซึ่งพบว่าค่า r2 ทั้งหมดมีค่า

มากกว่า 0.99 แสดงว่าน้ำหนักที่หายไปมีความ

สัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับเวลาที่ใช้ในการอบอย่างยิ่ง

ยวด และเมื่อนำค่าความชันของกราฟไปวิเคราะห์

ค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้ำของฟิล์มแป้งบุก 


ได้ผลดังตารางที่ 3 และ 4 ซึ่งพบว่าเวลาในการ

ย่อยซีนไฮโดรไลเซทไม่มีผลต่ออัตราการซึมผ่านของ


ไอน้ำของฟิล์มแป้งบุก (p>0.05) แต่เมื่อเวลาในการ

ย่อยซีนไฮโดรไลเซทเพิ่มขึ้น อัตราการซึมผ่านของ


ไอน้ำของฟิล์มมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยแต่ไม่


แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) การเติมซีนไฮโดรไลเซท

ในปริมาณที่มากขึ้นจะส่งผลให้อัตราการซึมผ่านของ


ไอน้ำเพิ่มสูงขึ้นด้วย โดยที่ฟิล์มที่เติมซีนไฮโดรไลเซท


ร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ำหนักของแป้งบุกจะมีค่า

อัตราการซึมผ่านของไอน้ำไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 

ซึ่งจากผลการทดลองของ Oh, et al. (2004) 


พบว่าการเติมซีนไฮโดรไลเซทลงในฟิล์มเคซีนและ

เวย์โปรตีน จะให้ค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้ำที่ไม่

แตกต่างจากที่ไม่เติม ทั้งนี้น่าจะเป็นผลมาจากเวลา

ในการย่อยซีนไฮโดรไลเซทที่แตกต่างกัน ซึ่งในการ

ทดลองของ Oh, et al. (2004) ใช้เวลาในการย่อย

ซีนไฮโดรไลเซท 24 ชั่วโมง ในขณะที่งานวิจัยนี้ใช้

เวลาในการย่อย 3-7 ชั่วโมง ทั้งนี้พบว่าเมื่อเวลา

การย่อยซีนไฮโดรไลเซทนานขึ้น อัตราการซึมผ่าน

ของไอน้ำของฟิล์มแป้งบุกมีแนวโน้มลดน้อยลง




ผลของซีนไฮโดรไลเซทต่อสมบัติทางกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งบุก
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สรุปผลการทดลอง


	 เวลาในการย่อยและปริมาณซีนไฮโดรไลเซท


ไม่มีผลต่อความหนาของฟิล์มแป้งบุก (p>0.05) 

โดยที่ฟิล์มที่ได้จะมีความหนาเท่ากับ (3.9-4.7)x10-2 

มิลลิเมตร แผ่นฟิล์มจะมีเปอร์เซ็นต์การละลายน้ำ

ลดลง เมื่อเวลาในการย่อยและปริมาณซีนไฮโดร-


ไลเซทเพิ่มสูงขึ้น การเติมซีนไฮโดรไลเซทเพิ่มมากขึ้น


ส่งผลให้ฟิล์มแป้งบุกมีความแข็งแรง และความยืด

หยุ่นเพิ่มขึ้น แต่ก็จะทำให้การซึมผ่านของไอน้ำเพิ่ม

สูงขึ้นด้วยเช่นกัน โดยที่ฟิล์มที่เติมซีนไฮโดรไลเซท

ร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ำหนักของแป้งบุกจะมีค่า

อัตราการซึมผ่านของไอน้ำไม่แตกต่างกัน





รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักที่หายไปกับเวลาการอบของฟิล์มแป้งบุกที่เติมซีนไฮโดรไลเซท ที่เวลาย่อยต่างๆ


A = เวลาย่อยซีนไฮโดรไลเซท 3 ชั่วโมง


B = เวลาย่อยซีนไฮโดรไลเซท 5 ชั่วโมง


C = เวลาย่อยซีนไฮโดรไลเซท 7 ชั่วโมง
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