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บทคัดย่อ  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของโปรตีนไฮโดรไลเซทต่อคุณสมบัติของฟิล์ม
เจลาติน ซึ่งโปรตีนไฮโดรไลเซทผลิตโดยการย่อยกากถั่วเหลืองด้วยเอนไซม์โบรมิเลน ศึกษา
เปรียบเทียบคุณสมบัติของฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทความเข้มข้นร้อยละ 0.1 0.5 1  
และ 3 ทางด้านกายภาพและด้านการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล ผลการศึกษาพบว่า
คุณสมบัติของฟิล์มทุกด้านมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแปรผันตามปริมาณโปรตีนไฮโดรไลเซทที่เติม
ลงไป ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทรอ้ยละ 3 มีคุณสมบัติด้านการตา้นทานการดงึ และการซมึ
ผ่านไอน้ าดีที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 39.50 MPa และ 1.15 g mm/kPa h−1 m−2 ตามล าดับ  
ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทมีความหนามากขึ้น และมีเฉดสีเหลืองเข้มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
โปรตีนไฮโดรไลเซท ผลการศึกษาความสามารถในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลบนผิว
ของแอปเปิ้ลที่หั่นพบว่าฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาสนี้ าตาล
ได้ดีกว่าฟิล์มที่ไม่ได้ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยมีประสิทธิภาพดีขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณโปรตีน
ไฮโดรไลเซท ในสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดังนั้นฟิล์มเจลาตินที่ผสม
โปรตีนไฮโดรไลเซทจึงมีความสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้  
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Abstract  
The objective of this study was to investigate the impact of protein hydrolysate 
on the characteristics of gelatin films. The enzymatically hydrolyzing soybean 
meal with bromelain was used to produce the protein hydrolysate. A comparative 
investigation was carried out to assess both the physical properties and anti-
browning reactions of gelatin films depending on the different concentrations of 
protein hydrolysate at 0.1%, 0.5%, 1%, and 3%. The resul ts demonstrated that 
all aspects of the film quality tended to increase depending on the amount of 
protein hydrolysate added. Films mixed with 3% protein hydrolysate have tensile 
strength and water vapor permeability with values of 39.50 MPa and 1.15 g 
mm/kPa h−1 m−2, respectively. The film containing protein hydrolysate became 
thicker and darker yellow with an increasing amount of protein hydrolysate. The 
experiment into the anti-browning reaction on sliced apple skin revealed that 
films containing protein hydrolysate were able to delay the browning reaction 
more than those lacking this component. The inhibition's efficacy increased 
proportionally with increasing protein hydrolysate concentrations. These findings 
were obtained under regulated storage settings of 4 °C. As a result, the gelatin 
film combined with protein hydrolysate has the ability to delay the browning 
reaction. 
 
Keywords: Bromelain, Browning reaction, Gelatin film, Protein hydrolysate 
 
1. บทน้า  
 ฟิล์มชนิดบริโภคได้ (edible film) ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมากข้ึน 
ผลิตภัณฑ์อาหารที่พบเห็นการใช้ฟิล์มบริโภคห่อหุ้มและบริโภคได้โดยตรงอาทิเช่น ผลิตภัณฑ์
เนื้อสัตว์แปรรูป และทอฟฟี่ (Singh & Singh, 2019) ด้วยคุณสมบัติของฟิล์มบริโภคท าจาก 
ชีวโมเลกุลจึงมีความปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิต และช่วยเพิ่มคุณค่าแก่ผลิตภัณฑ์ในด้านความเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน จึงมีการน าฟิล์มบริโภคมาพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์เพื่อประโยชน์
อย่างอื่นที่ไม่ใช่การบริโภคแต่ใช้เพื่อการป้องกันอากาศ อุณหภูมิ การปนเปื้อนข้าม และป้องกัน
มลภาวะ เช่น ซองบรรจุชา ฟิล์มห่อเบเกอรี่  และฟิล์มปิดกล่องบรรจุผลไม้ (Knoll & 
Steinbüchel, 2010) ฟิล์มบริโภคสามารถแบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ฟิล์มโพลิแซคคาไรด ์(Khan 
et al., 2019) ฟิล์มลิพิด (Aydin et al., 2017) และฟิล์มโปรตีน (Sarbon & Howell, 2013) 
โดยฟิล์มแต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางกายภาพที่แตกต่างกัน จึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้ 
กับอาหารได้หลากหลาย ฟิล์มโพลิแซคคาไรด์ที่ท าจากแอลจิเนทมีคุณสมบัติต้านจุลินทรีย์ได้ดี
และเป็นฟิล์มชนิดที่ผู้นับถือศาสนาอิสลามเลือกใช้ (Lee et al., 2020) ฟิล์มชนิดโปรตีนผลิต
จากโปรตีนทั้งจากสัตว์และจากพืช มีคุณสมบัติในการขวางกั้นการซึมผ่านของออกซิเจนได้ดี 
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สามารถขึ้นรูปและฟอร์มตัวเป็นแผ่นได้ เร็ ว  มีความช้ืนสะสมในแผ่นฟิล์มน้อยกว่ า 
ฟิล์มโพลิแซคคาไรด์ วัตถุดิบโปรตีนที่นิยมน ามาใช้ผลิตฟิล์ม เช่น ข้าวสาลี ข้าวโพด และ 
ถั่วเหลือง เป็นต้น โปรตีนส าเร็จรูปที่นิยมน ามาผลิตฟิล์มชนิดนี้ได้แก่ เจลาติน เวย์โปรตีน 
และเคซีน (Norizah, 2011)  

ฟิล์มเจลาตินเป็นฟิล์มชนิดโปรตีนที่สามารถผลิตได้ในอุตสาหกรรม มีการน าไปใช้
อย่างกว้างขวางทั้งในอาหาร ยา และเวชส าอาง เจลาตินได้มาจากการไฮโดรไลซิสโปรตีน
คอลลาเจนจากหนังวัว ปลา กระดูกสุกร หรือกระดูกสัตว์ปีก (Sarbon & Howell, 2013)  
มีการวิจัยและพัฒนาให้ฟิล์มเจลาตินมีคุณสมบัติที่ดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง มีการผลิตฟิล์มเจลาติน
จากปลาเสริมด้วยน้ ามันจากยอ (Morinda citrifolia) ร้อยละ 1-3 โดยน้ าหนัก ฟิล์มเจลาติน  
มีค่ามอดูลัสของยัง (young’s modulus) และค่าความทึบแสง (opacity) เพิ่มขึ้นเมื่อเติมน้ ามนั
มากขึ้น แต่ส่งผลต่อการซึมผ่านของไอน้ าที่ลดลง และพบว่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของฟิล์มเพิ่มขึ้นอันเป็นผลมาจากเพปไทด์จากโปรตีนปลา และน้ ามันจากยอ (Maryam & 
Nur, 2016) มีการศึกษาฟิล์มเจลาตินผสมนาโนคริสทัลของเซลลูโลส (nanocrystalline 
cellulose; NCC) พบว่า NCC มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์มอย่างมี
นัยส าคัญ โดยการเติม NCC มากขึ้นส่งผลให้ฟิล์มมีคุณสมบัติการทนความร้อนและคุณสมบัติ
การยืดตัวมากขึ้น แต่สามารถเติม NCC ได้สูงสุดเพียงร้อยละ 0.6 โดยน้ าหนักซึ่งจะไม่ส่งผล
กระทบต่อการขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์ม (Yang & Sun, 2018) มีการศึกษาการผสมน้ ามันหอมระเหย
จากสะระแหน่ญวน (Mentha pulegium) ในฟิล์มเจลาติน โดยท าการเติมน้ ามันหอมระเหย
ร้อยละ 1 โดยน้ าหนักในการผลิตฟิล์ม ท าให้ฟิล์มที่ผลิตได้มีความสามารถต้านทานการดึงที่
สูงขึ้น เมื่อน าฟิล์มไปห่อสตรอเบอร์รี่เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการถนอมอาหาร พบว่าสตรอ
เ บ อ ร์ รี่ มี อั ต ร า ก า ร สู ญ เ สี ย น้ า ที่ ร ะ ย ะ เ ก็ บ รั ก ษ า  13 วั น น้ อ ย ก ว่ า ฟิ ล์ ม 
เจลาตินทีไ่ม่ได้เติมน้ ามันหอมระเหย (Aitboulahsen et al., 2018) Cai et al. (2019) ท าการ
พัฒนาเจลาตินฟิล์มคอมโพสิท (composite film) กับไคโตซาน โดยท าการผสมกรด 
โดโคซาเฮกซาอิออนิก และขึ้นรูปให้เป็นแผ่นโดยเทคนิคการเทใส่แม่พิมพ์ (casting) และอิเล็ก 
โทรสปินนิ่ง (electrospinning) ผลการศึกษาพบว่าฟิล์มที่ผลิตได้มีคุณสมบัติละลายน้ ายากขึ้น 
ผิวของฟิล์มมีความเรียบสม่ าเสมอ สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์อาหารในระดับ
อุตสาหกรรมได้ 

โปรตีนไฮโดรไลเซทช่วยเพิ่มคุณสมบัติทางกายภาพให้แก่ผลิตภัณฑ์อาหาร มีรายงาน
ว่าการใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากถั่วเหลืองร้อยละ 30 โดยน้ าหนักในการผลิตอาหาร
ประเภทเอ็กซ์ทรูชัน (extrusion) จะช่วยเพิ่มคุณสมบัติการเกิดโพลิเมอร์ในอาหาร จึงสามารถ
ใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากถั่วเหลืองทดแทนการใช้สารเคมีกลุ่มพลาสติกไซเซอร์ 
(plasticizer) ได้ดี (Ji et al., 2023) มีรายงานการศึกษาความสามารถทางชีวภาพของฟิล์ม 
เจลาตินทีผ่สมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากหมึกกระดอง (cuttlefish) โดยฟิล์มที่ผลิตได้มีคุณสมบัติ
เป็นเกราะป้องกันแสงยูวีในบางช่วงความยาวคลื่นได้ รวมถึงมีความสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ 
เนื่องจากเพปไทด์และกรดอะมิโนจากโปรตีนไฮโดรไลเซทเป็นสารชีวโมเลกุลที่มีฟังก์ช่ันในการ
ต้านอนุมูลอิสระที่ด ี(Kchaou et al., 2020) 
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นอกจากนี้โปรตีนไฮโดรไลเซทยังมีคุณสมบัติเป็นสารยับยั้งเอนไซม์ polyphenol 
oxidase (PPO) ได้ดี ซึ่งเอนไซม์ PPO เป็นตัวเร่งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในผักและผลไม้ชนิด
มีเอนไซม์เข้ามาเกี่ยวข้อง (Hamdan et al., 2022) งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาถึงความเป็น 
ไปได้ในการผลิตฟิล์มเจลาตินทีผ่สมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากถ่ัวเหลือง เพื่อน ามาใช้เป็นวัสดุ
ในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลบนผิวของผลไม้ที่หั่นแล้ว ซึ่งจากการศึกษาบทความ
ปริทัศน์ฉบับล่าสุดยังไม่มีรายงานถึงการวิจัยและพัฒนาฟิล์มชนิดนี้มาก่อน ผลการศึกษาจาก
งานวิจัยนี้จะน าไปสู่การขยายผลให้มีการน าฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืชเพื่อ
น าไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์แก่ภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร และสิ่งแวดล้อมได้มากขึ้น 

 
2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทที่
ระดับความเข้มข้นต่างกัน 

2.2 ศึกษาความสามารถของฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทในการชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในแอปเปิ้ลหั่นช้ิน 
 

3. ระเบียบวิธีวิจัย   
 3.1 การเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซท 
 วิธีการเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซทดัดแปลงจากวิธีการของ Kchaou et al. (2020) 
โดยท าการช่ังกากถั่วเหลืองชนิดที่ผ่านการสกัดน้ ามันออกไปแล้ว ปริมาณ 20 กรัม น าไป
บดละเอียดและผสมกับสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ pH 6.5 
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร จากนั้นปั่นเหวี่ยงแยกตะกอนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 
รอบต่อนาที จากนั้นน าส่วนใสมาเติมเอนไซม์โบรมิเลนปริมาณ 300 ยูนิต น าไปเขย่าท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 10 นาทีเพื่อยุติกิจกรรมเอนไซม์โบรมิเลน จากนั้นน าสารละลายซึ่งก็คือโปรตีน
ไฮโดรไลเซทไปท าแห้งเยือกแข็ง โดยใช้เครื่อง Freeze dryer (ยี่ห้อ Labconco รุ่น Freezone 
6L ประเทศออสเตรเลีย) ท าการแช่เยือกแข็งโปรตีนไฮโดรไลเซทที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 36 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปท าให้แห้งในสภาวะความดัน 0.05 มิลลิบาร์ ที่อุณหูมิ -62 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง โปรตีนไฮโดรไลเซทผงที่ได้น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ก่อนน าไปศึกษาขั้นตอนต่อไป 
 3.2 การผลิตแผ่นฟิลม์เจลาติน 
 วิธีการผลิตฟิล์มเจลาติน และวิธีการวิเคราะห์คุณสมบัติของแผ่นฟิล์มที่ผลิตได้   
ด้านความหนา ความต้านทานการดึง และค่าสี ดัดแปลงจากวิธีการของ Amjadi et al. (2019) 
ท าการผลิตแผ่นฟิล์มด้วยเทคนิคขึ้นรูปให้เป็นแผ่นโดยการเทใส่แม่พิมพ์ (casting) โดยเตรียม
สารละลายเจลาตินร้อยละ 5 (w/v) ท าการช่ังเจลาตินผงปริมาณ 5 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 
เบื้องต้น 50 มิลลิลิตร น าไปอุ่นที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส คนให้ละลายจนหมดและพักไว้ 
ท าการเตรียมกลีเซอรอลร้อยละ 40 (w/w) เทียบกับน้ าหนักของเจลาตินที่ใช้ โดยชั่งกลีเซอรอล 
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2 กรัม เติมลงในสารละลายเจลาตินที่เตรียมไว้ หลังจากคนให้เข้ากันแล้วท าการปรับปริมาตร
เป็น 100 มิลลิลิตรด้วยน้ ากลั่น ท าการกวนผสมด้วยเครื่อง homogenizer ที่ความเร็ว 250 
รอบต่อนาที อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  จากนั้นเทลงบนพิมพ์ซิลิโคนทรง
สี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตรต่อพิมพ์ น าไปบ่ม
ในตู้อบชนิดมีพัดลมกวนอากาศและดูดอากาศออกจากตู้ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาให้ลอกแผ่นฟิล์มออกจากพิมพ์ น าแผ่นฟิล์มบรรจุในถุงพลาสติก 
จากนั้นเก็บรักษาในตู้ดูดความช้ืนที่ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 45 เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
แผ่นฟิล์มนี้เป็นตัวอย่างฟิล์มควบคุม (control) ส าหรับฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท 
(ฟิล์ม PH) ให้ท าการผลิตโดยน าโปรตีนไฮโดรไลเซทผงไปผสมในขั้นตอนการผลิตฟิล์มดังที่ได้
กล่าวมาแล้วข้างต้น โดยแปรผันความเข้มข้นของโปรตีนไฮโดรไลเซท 4 ระดับได้แก่ร้อยละ 0.1 
0.5 1 และ 3 โดยน้ าหนักของเจลาติน น าแผ่นฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้ไป
วิเคราะห์คุณสมบัติดังนี้ ค่าความหนา  ค่าความต้านทานแรงดึง ค่าสี ค่าการซึมผ่านของไอน้ า 
ค่าการละลาย และความสามารถในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลบนผิวของแอปเปิ้ลหั่นแล้ว 
 3.3 การวิเคราะหค์ุณสมบตัิของแผ่นฟิล์ม 
  3.3.1 ค่าความหนา 

 วัดความหนาด้วยไมโครมิเตอร์ ท าการวัดแบบสุ่มต าแหน่งบนฟิล์มจ านวน 5 จุด 
แล้วหาค่าเฉลี่ย 
  3.3.2 ค่าความต้านทานการดึงของฟิล์ม (Tensile Strength; TS)  

 วิเคราะห์ค่าความต้านทานการดึงของฟิล์มโดยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ 
Brookfield รุ่น CT3 ประเทศสหรัฐอเมริกา) ท าการทดสอบตามวิธีมาตรฐาน ASTM D882-12 
ดัดแปลงโดยตัดตัวอย่างฟิล์มขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร และยาว 5 เซนติเมตร ใช้หัวกดแผ่นฟิล์ม
ผ่านช่องวัดจนยืด โดยใช้ความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อวินาทีจนกระทั่งฟิล์มขาด ให้วิเคราะห์แรง
ส าหรับการกดที่สูงท่ีสุดในหน่วยเมกาปาสคัล (MPa) 
  3.3.3 ค่าสี  

 วิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสีดิจิทัล (ยี่ห้อ HunterLab รุ่น UltraScan VIS 
Spectrophotometer ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยใช้ mode การวิเคราะห์ reflectance  
ด้วยอุปกรณ์หนีบแผ่นฟิล์ม transmission clamp ใช้ฉากรับแสงสีขาวมาตรฐาน white tile 
เป็นค่าอ้างอิง L* = 100 หน่วย ท าการ scan ความยาวคลื่นในช่วง 360-780 นาโนเมตร  
ด้วยค่า optical resolution เท่ากับ 10 มิลลิเมตร รายงานผลการวิเคราะห์ค่าสีเป็นหน่วย 
L*a*b* โดยค่า L เข้าใกล้ 100 หมายถึงมีความใสหรือมีสีขาวมากขึ้น ค่า L เข้าใกล้ 0 หมายถึง
มีความทึบหรือมีสีด ามากขึ้น ค่า a+ หมายถึงมีเฉดสีแดง  a– หมายถึงมีเฉดสีเขียว โดยตัวเลข
มากขึ้นหมายถึงเฉดสีนั้นที่เข้มขึ้น ค่า b+ หมายถึงมีเฉดสีเหลือง b– หมายถึงมีเฉดสีน้ าเงิน  
โดยตัวเลขมากข้ึนหมายถึงเฉดสีนั้นท่ีเข้มขึ้น  
  3.3.4 ค่าการซึมผ่านของไอน้ า (water vapor permeability; WVP) 

 วิเคราะห์ค่าการซึมผ่านของไอน้ า โดยวิธีทดสอบ cup method ตามมาตรฐาน 
ASTM E96/E96M-10 โดยเติมเม็ดซิลิกาปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในถ้วยอลูมิเนียมทดสอบ 
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จากนั้นวางแผ่นฟิล์มและเทพาราฟินลงด้านข้างถ้วย น าถ้วยทดสอบวางในเดซิเคเตอร์ที่บรรจุน้ า
กลั่นไว้ด้านล่าง เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิช่วง 30-35 องศาเซลเซียส บันทึกการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนกั
ทุก 1 ช่ัวโมงเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ค านวณการซึมผ่านของไอน้ า (กรัม มิลลิเมตร ต่อกิโลปาสคัล 
ต่อช่ัวโมง ต่อตารางเมตร; g mm kPa h−1 m−2) จากสูตรที่ (1) และ (2) ดังนี ้

 

WVP = 
W x X 

(1) 
A x T (P2 – P1) 

  
P2 – P1 = P0 (R1-R2) (2) 

 
 WVP คือ การซึมผ่านได้ของไอน้ า (g mm kPa h−1 m−2) 
 W คือ น้ าหนักถ้วยที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงเวลาที่ท าการทดลองค านวณไดจ้าก 
slope (กรัม) 
 X คือ ความหนาของฟิล์ม (มิลลิเมตร) 
 A คือ พื้นที่ฟิล์มบนปากขอบถ้วย (ตารางเมตร) 
 T คือ เวลา (ช่ัวโมง) 
 P2 – P1 คือ ความแตกต่างของความดันไอน้ าทั้งสองด้านของฟิลม์ที่อุณหภูมิทดสอบ 
 P0 คือ ค่า vapor pressure of pure water ที่ 30 องศาเซลเซียส (4.25 kPa) 
 R1 คือ ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ในเดซิเคเตอร์เท่ากับ 0 
 R2 คือ ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ด้านในถ้วยทดสอบเท่ากับ 100 
 

  3.3.5 การละลาย  
 วิเคราะห์ค่าการละลายโดยใช้วิธีของ Laohakunjit and Noomhorm (2004) 

โดยตัดแผ่นฟิล์มเป็นช้ินขนาดเล็ก จากนั้นน าไปช่ังน้ าหนักรวมให้ได้ประมาณ 1 กรัม เติมน้ า
กลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร กวนด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กเป็นเวลา 30 นาที น าไปปั่นเหวี่ยงด้วย
เครื่องเหวี่ยงแยกตะกอนที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที แล้วน าไปกรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 น าเศษฟิล์มที่ค้างบนกระดาษกรองไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงจนแห้งโดยเปิดให้อากาศไหลเวียนออกร้อยละ 60 น าเศษฟิล์มที่แห้งไปช่ัง
น้ าหนักแล้วน ามาค านวณร้อยละของการละลายตามสูตรที่ (3) ดังนี ้
 

ร้อยละการละลาย = 
น้ าหนักแห้งก่อนอบ (กรัม) - น้ าหนักแห้งหลังอบ (กรัม) 

 X 100           (3) 
น้ าหนักแห้งก่อนอบ (กรัม) 

 

 3.4 ศึกษาความสามารถของแผ่นฟิล์มในการป้องกันการเกดิปฏิกริิยาสีน้ าตาล 
 น าผลแอปเปิ้ลมาหั่นเป็นซีกหนาประมาณ 2 เซนติเมตร จากนั้นน าแผ่นฟิล์มที่ผสม
โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ผลติจากข้อ 3.2 มาห่อพันรอบโดยให้แผ่นฟิล์มแนบสัมผัสผิวท่ีปอกเปลือก 
จากนั้นน าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง  โดยเก็บตัวอย่าง 
มาท าการวิเคราะห์ค่าการเกิดสีน้ าตาลที่ผิวของแอปเปิ้ลทุก ๆ 1 ช่ัวโมง ด้วยเครื่องวัดสี  
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( ยี่ ห้ อ  HunterLab รุ่ น  UltraScan VIS Spectrophotometer ประ เทศสหรั ฐอ เมริ กา )  
โดยตัวอย่างแอปเปิ้ลที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มที่ไม่ได้ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทก าหนดให้เป็น control 
ใช้ mode การวิเคราะห์ reflectance แบบวัดช่องหน้าเครื่องขนาด 1 นิ้วชนิด Include 
รายงานผล ในหน่วยวัดเฉพาะค่า L* ซึ่งหมายถึงค่าความสว่าง (lightness) โดยค่าที่เข้าใกล้ 
100 หมายถึงมีความสว่างหรือเป็นสีขาวมากข้ึน และค่าเข้าใกล้ 0 หมายถึงมีความคล้ าหรือเป็น
สีด ามากขึ้น 
 3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 การทดลองวิเคราะห์ค่าคุณสมบัติ 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทยีบ
ความแตกต่างของข้อมูลด้วย One-way ANOVA โดยใช้โปรแกรม PSPP free ware ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 การเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซทและการผลิตฟิล์มเจลาติน 
 จากสภาวะการทดลองในงานวิจัยนี้พบว่าเอนไซม์โบรมิเลนสามารถย่อยกากถ่ัวเหลือง
และผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเป็นผลิตภัณฑ์ สารละลายกากถ่ัวเหลืองที่ละลายอยู่ในสารละลาย
บัฟเฟอร์เปลี่ยนสีไปเป็นสีเหลืองเข้ม และมีก้อนโปรตีนแขวนลอยอยู่ในสารละลาย โดยเมื่อน า
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ซึ่งก็คือโปรตีนไฮโดรไลเซทไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งพบว่าผงโปรตีนไฮโดร 
ไลเซทมีน้ าหนัก 1.15 กรัม (จากน้ าหนักกากถั่วเหลืองเริ่มต้น 20 กรัม) เมื่อน าโปรตีนไฮโดร 
ไลเซทไปผสมฟิล์มเจลาตินพบว่า โปรตีนไฮโดรไลเซททุกความเข้มข้นไม่ส่งผลต่อความสามารถ
ในการก่อตัวเป็นแผ่นฟิล์ม โปรตีนไฮโดรไลเซทสามารถละลายได้หมดโดยไม่พบเศษหรือตะกอน
หลงเหลือ ผลของการตรวจพินิจลักษณะปรากฏของฟิล์ม control และฟิล์มที่ผสมโปรตีน
ไฮโดรไลเซท อธิบายได้ดังตารางที่ 1 และภาพท่ี 1
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ภาพที่ 1 ลักษณะของฟิล์มเจลาตนิท่ีผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทความเข้มข้น 

ร้อยละ 0.1 0.5 1 และ 3 
 

 4.2 ผลการศึกษาคณุสมบัติของฟลิ์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท 
ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านความหนา ค่าการซึมผ่านไอน้ า และการละลายของฟลิม์

เจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทแสดงในตารางที่ 2 โดยพบว่าการเติมโปรตีนไฮโดรไลเซทใน
ส่วนผสมมากขึ้น ส่งผลให้ฟิล์มมีความหนาเพิ่มมากขึ้น ฟิล์ม control มีความหนาน้อยที่สุด
เท่ากับ 0.07 มิลลิเมตร ขณะที่ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 0.1 0.5 และ 1 มีความ
หนาไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีความหนาเท่ากับ 0.08 0.08 และ 
0.11 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 3 มีความหนามากท่ีสุด
เท่ากับ 0.12 มิลลิเมตร นอกจากน้ีปริมาณโปรตีนไฮโดรไลเซทที่เพ่ิมขึ้นส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของ
ค่าการซึมผ่านของไอน้ า โดยฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 3 มีค่าการซึมผ่านของไอน้ า
มากที่สุดเท่ากับ 1.15 g mm/kPa h−1 m−2 ถัดมาคือตัวอย่างฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท
ร้อยละ 1 0.5 0.1 และฟิล์ม control ตามล าดับ โดยมีค่าเท่ากับ 0.70 0.29 0.09 และ 0.08 g mm/ 
kPa h−1 m−2 ตามล าดับ จากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าความเข้มข้นของโปรตีนไฮโดรไลเซท 
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ส่งผลต่อค่าการซึมผ่านไอน้ าอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยส่งผลให้ฟิล์มมีคุณสมบัติยอมให้ 
ไอน้ าซึมผ่านได้มากขึ้น ส่วนผลการศึกษาการละลายของฟิล์มพบว่า ค่าการละลายของฟิล์ม 
control และฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซททุกความเข้มข้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยฟิล์ม control ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 0.1 0.5 1 และ 3 มีค่าการละลาย
เท่ากับร้อยละ 89.33 89.59 92.22 92.12 และ 92.37 ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท 

หมายเหต:ุ อกัษรตัวยกทีแ่ตกต่างกนัในคอลัมน์ หมายถึง มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05)  
              อกัษร ns ตวัยกหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 
ผลการศึกษาค่าความต้านทานการดึงแสดงตามภาพที่ 2 โดยพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ

โปรตีนไฮโดรไลเซท ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่าความต้านทานการดึง โดยฟิล์ม control มีค่า 
ความต้านทานการดึงเท่ากับ 23.36 MPa โดยมีค่าเท่ากับฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทรอ้ยละ 
0.1 ส่วนฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 3 มีค่าความต้านทานการดึงสูงที่สุดเท่ากับ 
39.50  MPa รองลงมาได้แก่ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 1 และ 0.5 โดยมีค่าความ
ต้านทานการดึงเท่ากับ 36.27 และ 29.59 MPa ตามล าดับ ทั้งนีฟ้ิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท
ร้อยละ 0.5 1 และ 3 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 

ฟิล์ม 
 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

การซึมผ่านไอน ้า  
(g mm/kPa h−1 m−2) 

การละลายของฟิล์มns  
(ร้อยละ) 

control 0.07 ± 0.01c 0.08 ± 0.005e 89.33 ± 0.33 
PH0.1 0.08 ± 0.01b 0.09 ±0.001d 89.59 ± 0.51 
PH0.5 0.08 ± 0.01b 0.29 ±0.027c 92.22 ± 0.01 
PH1 0.11 ± 0.01b 0.70 ±0.007b 92.12 ± 0.82 
PH3 0.12 ± 0.01a 1.15 ±0.062a 92.37 ± 0.47 
C.V. % 20.75 87.02 1.98 
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ภาพที ่2 ค่าความต้านทานการดึงของฟิล์ม 

หมายเหต:ุ อกัษรตัวยกทีแ่ตกต่างกนับนแผนภูมิ หมายถึง มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
(p≤0.05) 

 

ผลการวิเคราะห์ค่าสี (ตารางที่ 3) พบว่าปริมาณโปรตีนไฮโดรไลเซทที่มากข้ึนส่งผลให้
ฟิล์มมีความใสน้อยลง โดยฟิล์ม control และฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทความเข้มข้น 0.1 
และ 0.5 มีค่าความใสที่ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเท่ากับ 96.50 95.57 และ 92.49 ตามล าดับ 

ผลของค่า a* ช้ีว่าฟิล์ม control และฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซททุกความเข้มข้น
มีค่า a* เป็น – หมายความว่าฟิล์มทุกตัวอย่างมีเฉดสีเขียวเหมือนกัน โดยปริมาณโปรตีน
ไฮโดรไลเซทมีผลต่อความเข้มขึ้นของเฉดสีเขียว ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทความเข้มข้น
ร้อยละ 3 มีเฉดสีเขียวมากที่สุดโดยมีค่า a* เท่ากับ -0.62 รองลงมาได้แก่ร้อยละ 1 มีค่าเท่ากับ 
-0.38 ส าหรับฟิล์ม control และฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 0.1 และ 0.5 มีเฉดสี
เขียวไม่แตกต่างกันโดยมีค่า a* เท่ากับ -0.17 -0.18 และ -0.17 ตามล าดับ  

ผลของค่า b* ช้ีว่าฟิล์ม control และฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซททุกความเข้มข้น
มีค่า b* เป็น + หมายความว่าฟิล์มทุกตัวอย่างมีเฉดสีเหลืองเหมือนกัน โดยปริมาณโปรตีน
ไฮโดรไลเซทมีผลต่อความเข้มขึ้นของเฉดสีเหลือง ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทความเข้มข้น
ร้อยละ 3 มีเฉดสีเหลืองมากที่สุดโดยมีค่า b* เท่ากับ 4.22 รองลงมาได้แก่ร้อยละ 1 มีค่าเท่ากับ 
2.46 ส าหรับฟิล์ม control และฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 0.1 และ 0.5 มีเฉดสี
เหลืองไม่แตกต่างกันโดยมีค่า b* เท่ากับ 1.52 1.53 และ 1.52 ตามล าดับ  

 
 
 
 
 

 
 



วารสารคหกรรมศาสตร์และวัฒนธรรมอย่างย่ังยืน 
ปีที่ 6 ฉบับที ่1 เดอืนมกราคม - มถิุนายน 2567 

 
43 

ตารางที่ 3 ค่าสีของฟิล์ม 

ฟิล์ม 
ค่าสี  

L* a* b* 

control 96.50 ± 0.47a -0.17 ± 0.18c 1.52 ± 0.05c 
PH0.1 95.57 ± 0.11a -0.18 ± 0.20c 1.53 ± 0.10c 
PH0.5 92.49 ± 0.22a -0.17 ± 0.45c 1.52 ± 0.08c 
PH1 90.35 ± 0.25b -0.38 ± 0.66b 2.46 ± 0.08b 
PH3 86.30 ± 0.25c -0.62 ± 0.80a 4.22 ± 0.05a 
C.V. % 4.47 65.15 52.16 

หมายเหต:ุ อกัษรตวัยกทีแ่ตกต่างกนัในคอลัมน์ หมายถึง มคีวามแตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 
 4.3 ผลการศึกษาความสามารถของฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทในการ
ชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลบนผิวของแอปเปิ้ล 
 ที่เวลาเริ่มต้นหรือ 0 ช่ัวโมง ตัวอย่างแอปเปิ้ลที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์ม control มีค่า L* 
เท่ากับ 70.22 ส าหรับตัวอย่างที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 0.1 0.5 1 
และ 3 มีค่า L* เริ่มต้นเท่ากับ 70.10 70.30 69.22 และ 68.57 ซึ่งมีค่าอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน 
เมื่อเวลาผ่านไป 6 ช่ัวโมงพบว่าค่า L* ของแอปเปิ้ลที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์ม control มีแนวโน้มลดลง
อย่างรวดเร็ว โดยการลดลงของค่า L หมายความว่าความสว่างหรือความขาวลดลง ช้ีให้เห็นว่า
ที่ผิวของตัวอย่างมีสีคล้ ามากขึ้น  ขณะที่แอปเปิ้ลที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท 
ทุกความเข้มข้นมีค่า L* ลดลงเช่นกันเมื่อเวลาผ่านไป 6 ช่ัวโมง แต่ยังคงมีค่า L* อยู่ในช่วง 
56-65 แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทมีสีคล้ าน้อยกว่า 
และเมื่อเวลาผ่านไป 12 ช่ัวโมงพบว่าแอปเปิ้ลที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์ม control มีค่า L* ต่ าที่สุด
เท่ากับ 38.15 ส่วนแอปเปิ้ลที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 1 และ 3 มีค่า 
L* ลดลงเพียงเล็กน้อย  ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท 
มีประสิทธิภาพชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้ดี 
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ภาพที่ 3 ความสามารถของฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทแต่ละความเข้มข้น 

ในการชะลอการเกิดปฏิกริิยาสีน้ าตาลบนผิวของแอปเปิ้ล 
 

5. อภิปรายผล  
 งานวิจัยนี้ใช้เอนไซม์โบรมิเลนมาท าการย่อยโปรตีนกากถั่วเหลืองเพื่อให้ได้โปรตีน
ไฮโดรไลเซท โดยเมื่อน าโปรตีนไฮโดรไลเซทไปผสมในกระบวนการผลิตฟิล์มเจลาตินพบว่าการ
เติมโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ความเข้มข้นในช่วงร้อยละ 0.1 – 3 ไม่ส่งผลกระทบต่อความสามารถ
ในการขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์ม แต่ส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติทางกายภาพ เมื่อศึกษาค่าสีของฟิล์มที่
ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทพบว่าฟิล์มมีเฉดสีเหลืองที่เด่นชัด ซึ่งเป็นสีเหลืองที่ได้จากโปรตีน
ไฮโดรไลเซท เนื่องจากเมื่อเอนไซม์โบรมิเลนย่อยโปรตีนในกากถั่วเหลือง จะได้เพปไทด์ที่มี
กรดอะมิโนซีสเตอิน (Cysteine) และทริปโตเฟน (Tryptophan) อยู่ตรงปลายเทอร์มินอล 
(Terminal) ซึ่งกรดอะมิโนท้ังสองชนิดนี้จะท าปฏิกิริยากับอะตอมออกซิเจนได้ดี และเมื่อโซ่ข้าง
ของกรดอะมิโนทั้งสองชนิดนี้หันออกมาสู่น้ าและโดนแสงจึงเกิดเป็นสีเหลือง (Asquith & 
Brooke, 1966) สอดคล้องกับการวิจัยก่อนหน้าซึ่งได้รายงานว่าฟิล์มเจลาตินที่ผสมสารอื่น
รวมถึงโปรตีนบางชนิดจะปรากฏสีเหลืองมากกว่าฟิล์มเจลาตินที่ไม่ได้ผสมสิ่งใด (Kchaou  
et al., 2020) ผลการศึกษาคุณสมบตัิของฟิล์มที่ผสมโปรตนีไฮโดรไลเซทแสดงให้เห็นว่าการเตมิ
โปรตีนไฮโดรไลเซทจะช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์มได้ดี คุณสมบัติต่าง ๆ ได้แก่ 
การต้านทานการดึง ความหนา และการซึมผ่านของไอน้ า มีงานวิจัยและพัฒนาพลาสติกชีวภาพ
ก่อนหน้านี้ได้อธิบายการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของพลาสติกเมื่อท าการผสม
โปรตีนไฮโดรไลเซทเข้าไปในกระบวนการผลิต โดยมีหลักฐานเช่ือได้ว่าเพปไทด์และกรดอะมิโน
จากโปรตีนไฮโดรไลเซทช่วยสร้างพันธะเคมีที่ส าคัญที่ยังไม่มีหรือมีแต่ไม่เพียงพอระหว่าง
โมเลกุลของโพลิเมอร์ พันธะเหล่านั้นได้แก่ ไอออนิก ไฮโดรฟิลิก ไฮโดรโฟบิก และที่ส าคัญมากก็
คือพันธะโควาเลนท์ ซึ่งอาจเกิดจากพันธะไดซัลไฟ ( S-S ) ระหว่างเพปไทด์ที่มีกรดอะมิโนซีสเทอีน 
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การมีจ านวนพันธะเหล่านี้มากขึ้นส่งผลให้พลาสติกชีวภาพที่ผลิตได้มีความยืดหยุ่นสูงขึ้น 
(Wang et al., 2020)  

ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทในงานวิจัยนี้มีความหนามากขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
โปรตีนไฮโดรไลเซท โดยมีความหนาที่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ฟิล์มมีความหนาที่สุด
เมื่อผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทร้อยละ 3 โดยมีความหนา 0.12 มิลลิเมตร ฟิล์มที่ผลิตได้จาก
งานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการขึ้นรูปฟิล์มแบบเทใส่แม่พิมพ์ซึ่งในการทดลองพบว่าการเติมโปรตีน
ไฮโดรไลเซทมากขึ้นส่งผลให้เกิดการโพลิเมอไรเซช่ันที่รวดเร็วขึ้น และสังเกตได้ว่าฟิล์มจะแห้ง
และเป็นแผ่นได้เร็วกว่า การเติมโปรตีนไฮโดรไลเซทลงไปร้อยละ 3 ท าให้ฟิล์มมีความหนา
มากกว่าฟิล์มที่ไม่ได้เติมโปรตีนไฮโดรไลเซท 2 เท่า ทั้งนี้ค่าความหนาในงานวิจัยนี้สอดคล้องกับ
รายงานวิจัยก่อนหน้านี้ ซึ่งฟิล์มบริโภคทั้งชนิดที่ท าจากแป้งและชนิดที่ท าจากโปรตีนซึ่งใช้
วิธีการขึ้นรูปแบบเดียวกัน มีความหนาของฟิล์มอยู่ที่ประมาณ 0.02 – 0.1 มิลลิเมตร และจะมี
ความหนาเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีการเติมสารอื่นลงไปมากขึ้น (Freeberg, 2019) อย่างไรก็ตามหาก
น าค่าความหนาของฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท ไปเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรมของฟิล์ม
ยืดหุ้มห่ออาหารทั่วไปที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมที่ใช้เทคนิคการอัดรีดด้วยลูกกลิ้ง (casting 
roll) ในการขึ้นรูปฟิล์ม จะพบว่าฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหารจะมีความหนามาตรฐานอยู่ที่  0.025 
มิลลิเมตร (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2562) ในขณะที่ฟิล์มที่ผสมโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากงานวิจัยนี้จะมีความหนามากกว่าประมาณ 10 เท่า 

ฟิล์มเจลาตินที่ผสมและไม่ได้ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทในงานวิจัยนี้มีคุณสมบัติการ
ละลายน้ าที่ดี คุณสมบัติการละลายที่ดีนี้ช่วยส่งเสริมศักยภาพให้แก่ฟิล์มให้มีความสามารถทาง
ชีวภาพ โดยเมื่อฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทละลาย จะท าให้เพปไทด์ละลายออกมา เพปไทด์
ที่อยู่ในโปรตีนไฮโดรไลเซทมีคุณสมบัติและความสามารถในการเป็นสารยับยั้ง (inhibitor)  
ต่อเอนไซม์โพลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) (Liu et al., 2018)  ในงานวิจัย
นี้ได้น าแอปเปิ้ลที่หั่นแล้วไปห่อหุ้มด้วยฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยในขณะนั้นเอนไซม์ 
PPO จะถูกปลดปล่อยออกมาจากเซลล์ ฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทที่แนบอยู่บนผิวของแอป
เปิ้ลจะเปียก จากนั้นเพปไทด์จะละลายออกมาและเคลื่อนที่เข้าไปสูบ่ริเวณเร่งของเอนไซม์ PPO 
และเกิดการจับกันอย่างสมบูรณ์ เกิดการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ PPO จึงสามารถชะลอ
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลบนผิวของแอปเปิ้ลได้ ซึ่งได้พิสูจน์จากความคล้ าที่วัดได้จากการ
วิเคราะห์สีค่า L* และพบว่าตัวอย่างแอปเปิ้ลที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทเกิด
การเปลี่ยนแปลงของค่า L* ช้ามากกว่าตัวอย่างทีห่่อหุ้มด้วยฟิล์มทีไ่ม่ได้เติมโปรตีนไฮโดรไลเซท 
เมื่อเวลาผ่านไป 12 ช่ัวโมง  
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6. องค์ความรู้ใหม ่
ฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทความเข้มข้นในช่วงร้อยละ 0.1-3 มีคุณสมบัติ

ทางกายภาพที่ดีกว่าฟิล์มเจลาตินที่ไม่ได้ผสม คุณสมบัติการละลายง่ายของฟิล์มจะช่วย
ปลดปล่อยเพปไทด์ให้ออกมาท าหน้าที่ทางชีวภาพ โดยเมื่อน าฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีน
ไฮโดรไลเซทร้อยละ 3 ไปห่อหุ้มผลไม้ที่หั่นแล้ว จะสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลบน
ผิวของผลไม้ที่หั่นได้ดีกว่าตัวอย่างควบคุม ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
7. สรุป 

จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเติมโปรตีนไฮโดรไลเซทในเจลาติน
ฟิล์มที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพและความสามารถในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยา 
สีน้ าตาล ผลการศึกษาพบว่าการเติมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากถั่วเหลืองในฟิล์มเจลาตินความ
เข้มข้นร้อยละ 0.1-3 ท าให้ฟิล์มเจลาตินมีความหนาเพิ่มขึ้น มีสีเหลืองมากขึ้น ส่งผลต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพด้านการต้านทานการดึง และการซึมผ่านไอน้ า โดยคุณสมบัติดังกล่าวทกุ
ข้อมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อปริมาณโปรตีนไฮโดรไลเซทมากข้ึน ผลการศึกษาความสามารถใน
การชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลพบว่าฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลบนผิวของแอปเปิ้ลได้ดีกว่าฟิล์มที่ไม่ได้เติมโปรตีนไฮโดรไลเซท ที่สภาวะ
การเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณโปรตีนไฮโดร 
ไลเซทเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าฟิล์มเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทมีความสามารถช่วย
ชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้ ผลการศึกษาจากงานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
ผลิตฟิล์มเจลาตินส าหรับหีบห่อผลไม้ที่หั่นแล้วเพื่อรอการเตรียมน าไปแปรรูปหรือน าไปเสิร์ฟ 
โดยที่ผลไม้จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีคล้ าอันเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล 
 
8. ข้อเสนอแนะ  

ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในด้านข้อเสนอแนะจากการวิจัย และข้อเสนอแนะใน
การท าวิจัยครั้งต่อไป 

8.1 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 การเพิ่มระยะเวลาในการทดสอบความสามารถในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล 
ท าให้ทราบขีดจ ากัดของแผ่นฟิล์มได้ 

8.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
การพัฒนาสารเคลือบเจลาตินที่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท (ฟิล์มชนิดน้ า) ที่มีคุณสมบัติ

ชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้เหมือนแผ่นฟิล์มเป็นแนวทางของการพัฒนานวัตกรรมด้าน
บรรจุภัณฑ์ที่น่าสนใจ และสามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลายกว่าชนิดแผ่นฟิล์ม 
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