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งานว ิจ ัยน ื้ม ิว ัตธ ุป ระสงค ์เพ ื่อค ักษ าผลของโปรต ีน เวยไอโซ เลทต ่อสมบ ัต ิท างกายภาพและสมบ ัต ิเซ ิงกลของท ิเล 'มบร ิโภคได ้จากกล

โคน,มนแนบ รวมท ั้งค ักษาผลของอ ัตราการท ำแห ้ง  และสมบ ัต ิของพ ิล ์มท ี่พ ัฒ นาแล ้ว เม ื่อ เก ็บ ร ักษ าในภาวะท ี่แตกต ่างก ัน  เต ร ิยมสารละลายผสม  

ของกล ูโคแมนแนบและโปรต ีน เวยไอโซ เลท โดยแปรส ัดส ่วนของพ อล ีเมอร'เป ็น  5 ร ะด ับ  คอ 0:4.2 0.4:3.8 0.6:3.6 1:3.2 และ 1:0 กร ัมกร ุ]โค 

แมนแนบ: กร ัมโปรต ีน เวยไอโซเลท  /  100 ก ร ัม ข อ งส ารล ะล าย  และแปรค วาม เข ้มข ้นข องกล ีเซ อรอล ซ ึ่งท ำห น ้าท ี่เป ็น พ ล าสต ิไซ เซ อร'เป ็น  2 

ระด ับ  ค ิอ 1.5 กร ัม  และ 1.8 กร ัม  /  100 ก ร ัมของสารละลาย  ท ำแห ้งสารละลาย?เล ์มด ้วยต ู้อบลมร ้อนท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 50 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวลา 

15 ช ั่วโมง จากผลการท ดลองพบว ่า  การใสโปรต ีนเวยไอโซเลทในลล'มกล ูโคแมนแนนจะทำให ้ค ่า L  เพ ื่มข ึ้น  ในขณ ะท ี่ค ่า  a และ b ลดลงอย ่างม ี 

น ัยสำค ัญ  (p * 0.05) ค ่าความแตกต ่างของล ีของพ ิล ์มบ ่งบอกว ่า  ไม ่ส ามารถแยกค วามแต กต ่างของล ีข องพ ิเล ์มป ระกอบแล ะพ ิล 'มพ อล ีโพ รพ ิล ีบ  

ทางการค ้าได ้ด ้วยตาเปล ่า การใสโปรต ีน เวยไอโซ เลท ช ่วยเพ ิ่มความใสและความด ้านท านต ่อการละลายน ํ้าของพ ิล ์มจากกล ูโคแมนแนบ  ในข ณ ะ 

ท ี่ค ่าความด ้านท านแรงด ึงขาดของพ ิเล ์มลดลง อย ่างไรก ็ต ามการใส ่โปรต ีน เวยไอโซ เลทไม ่ส ่งผลต ่อค ่าการซ ึมผ ่านของไอบ ํ้าฃองพ ิเล 'มประกอบ  

พ ิล ์ม เด ี่ย วจากโป รต ีน เวยไอโซ เล ท แ ละพ ิล 'มป ระก อบ ท ี่ม ิอ ัต ราส ่วนขอ งโป รต ีน เวยไอ โซ เล ท ส ูงส ุด ส าม ารถ ป ็ด ผ ป ึก ได ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิป ระม าณ  175 

องศาเซลเซ ียส จากการว ิเค ราะห ์โดย  d iffe re n t ia l scann ing  ca lo r im e te r  พ บ ว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิเร ิ่ม ด ้นข องการห ลอ ม เห ล วข องพ ิล ์ม จากโป รต ีน เวย ์ 

ไอ โซ เลท และพ ิล ์มป ระกอบม ิค ่าป ระมาณ  157-160 องศาเซลเซ ียส และม ิค ่า เอนท าลป ีฃองการห ลอมเหลวใบช ่วง 5.6-19.0 จ ูลต ่อกร ัม  ส ูตรของ 

พ ิเล ์มป ระกอบไม ่ม ิผลต ่อค ่าอ ุณ หภ ูม ิเร ิ่มด ้น  อ ุณ หภ ูม ิท ี่จ ุดพ ีค  แ ล ะค ่า เอน ท าล ป ีฃ องก ารห ล อม เห ล วอ ย ่างม ิน ัยส ำค ัญ  (p>0.05) อย ่างไรก ็ตาม  

อ ุณ หภ ูม ิท ี่จ ุดพ ิค  และเอนทาลป ีฃองการหลอมเหลวของท ิเล ์มโปรต ีน เวยไอโซเลทม ีค ่าส ูงกว ่าค ่าด ังกล ่าวของพ ิเล ์มประกอบ การค ักษ าโครงสร ้าง  

ระด ับ จ ุลภาคแสดงให ้เห ็น ว ่าโครงสร ้างของพ ิเล ์มป ระกอบไม ่เป ็น เน ื้อ เต ียวก ัน  ค วาม เข ้มข ้นข องโป รต ีน เวยไอโซ เล ท ท ี่ส ูงก ว ่าจ ะเห น ี่ย วน ำให ้เก ิด  

การรวมกล ุ่มขนาดเล ี่กลงของโมเลอ ุลของโปรต ีน เวย ่ในพ ิเล ์ม  ในการค ักษ าผลของกระบวนการท ำแห ้งของพ ิเล ์มบ ร ิโภคได ้ เต ร ียมสารละลายผสม  

ของกล ูโคแมนแบนและโปรต ีน เวยไอโซ เลทท ี่ส ัดส ่วนของพอล ิเมอร'เป ็น  0.4:3.8 กร ัมกส ูโคแมนแบน: กร ัมโปรต ีน เวยไอโซ เลท  /  100 กร ัมของ 

สารละลาย  และความ เข ้มข ้นของกล ีเซ อรอล เท ่าก ับ  1.5 กร ัม  /  100 ก ร ัม ข อ งส ารล ะล าย  ซ ึ่ง เป ็นอ ัต ราส ่วนท ี่พ ิเล ์มม ื่ส มบ ัต ิท ี่เห มาะสมท ี่ได ้จาก  

ก ารค ัก ษ าใน ข ึ้น ต อ น แ รก  จ ากบ ั้นท ำแห ้งส ารละล าย พ ิเล มด ้วยด ้อบ ล ม ร ้อ นแบ บ ถาดท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 50 องศาเซลเซ ียส โด ยใช ้อ ัต ราการท ำแห ้งส ูง  

(ความ เร ็วลม  เท ่าก ับ  3.04 ± 0.67 เมตรต ่อว ินาท ี แล ะความข ึ้น ส ัมพ ัท ธ ์เท ่าก ับ  19% เป ็น เวล า 3 ช ั่วโมง) ห ร ิอ อ ัต ราก ารท ำแ ห ้งต ํ่า  (ค วาม เร ็ว  

ลม เท ่าก ับ  0.92 ± 0.15 เมต รต ่อว ิน าท ี และความข ึ้นส ัมพ ัทธ ์เท ่าก ับ  18% เป ็น เวลา 15 ช ั่วโมง) พ บว ่า  อ ัต ราเร ็วในการท ำแห ้งไม ่ส ่งผลต ่อค ่าล ี 

ของพ ิล 'มอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05) ว ิธ ีก า รท ำแห ้งแบบ เร ็วส ามารถป ร ับ ป ร ุงค วาม ใส  และสมบ ัต ิเซ ิงกลของพ ิเลมอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (psO .05) แต่ 

ไม ่ส ่งผ ลอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ต ่อความสามารถในการละลายน ํ้าและค ่าการซ ึมผ ่านของไอน ํ้า  (p>0.05) พ ิล ์มท ี่ท ำแห ้งข ้าม ิค ่าอ ุณ หภ ูม ิเร ิ่มด ้นของการ 

ห ลอมเหลวส ูงกว ่าอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  แ ต ่ม ิค ่า เอน ท าล ป ีข องก ารห ล อม เห ล วต าก ว ่าพ ิล ์มท ี่ท ำแห ้ง เร ็วก ว ่าอย ่างม ิน ัย ส ำค ัญ  ( p s 0.05) อย ่างไรก็' 

ตาม ค ่าอ ุณ หภ ูม ิท ี่จ ุดพ ิคของการหลอมเหลวของพ ิล 'มท ั้งสองชน ิดไม ่แตกต ่างก ันอย ่างม ิน ัยสำค ัญ  (p>0.05) การท ำแห ้งแบบ เร ็ว เห น ี่ย วนำให ้เก ิด  

การรวมกล ุ่มขนาดให ญ ่ของโป รต ีน เวย ่ใน เน ื้อพ ิล ์ม  ใน ก ารค ัก ษ าผ ล ข อ งภ าวะก าร เก ็บ ต ่อ ส ม บ ัต ิข อ งพ ิล ์ม  เก็บพิเล์ม (ล ัดส ่วนของพ อล ิเมอ ร'เป ็น  

0.4:3.8 กร ัมกล ูโคแมนแบน:กร ัม 'โปรต ีนเวยไอ 'โซ เลท /  100 ก ร ัมขอ งสารล ะล าย แล ะความ เข ้มข ้น ขอ งกล ีเซ อ รอล เท ่าก ับ  1.5 กร ัม  /  1 0 0 กร ัม  

ช อ งส ารล ะล าย )ท ี่ค ว าม ข ึ้น ส ัม พ ัท ธ ์50%  ในอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่แตกต ่างก ับ  3 อ ุณ หภ ูม ิ คิอ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวล า 2 4 ว ับ  พ บ ว ่า  ค่า 

ความแตกต ่างของล ีของพ ิล ์มไม ่เพ ิ่มข ึ้นอย ่างม ื่น ัยสำค ัญ  (p>0.05) แต ่อย ่างไรก ็ต าม เม ื่อ ระยะเวล าก ารเก ็บ เพ ิ่ม ม ากข ึ้น ค วาม ใสข องพ ิเล 'มม ีค ่า  

ลดลงอย ่างม ิน ัยสำค ัญ  (p s 0.05) ค ่าค วาม ส าม ารถ ใบ ก ารย ีด ด ัวแ ล ะม อ ด ูล ัส ม ิก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งท ี่ช ัด เจน ก ว ่าค ่าค วาม ด ้าน ท าน แ รงด ึงข าด  แต่ 

โดยรวมพบว ่าสมบ ัต ิเซ ิงกลของ?เล 'มเปล ี่ยนแปลงไปในทางท ี่ต ีข ึ้น  ไม ่ม ิก ารเป ล ี่ยนแปลงค ่าค วามสามารถในการละลายและค ่าการซ ึมผ ่านของไอ  

น ํ้าฃ อ ง? เล ์ม อ ย ่างม ิน ัยส ำค ัญ ใน ระห ว ่างก ารเก ็บ  (p>0.05) โค รงส ร ้าง ระด ับ จ ุล ภ าค ข อง? เล ์ม ท ั้งห ม ด ท ี่ผ ่าน กา รเก ็บ  ม ิล ักษ ณ ะคล ้ายก ับ ?เล ้มท ี่ 

เตร ียมข ึ้น ใหม ่ กล ่าวโดยสร ุปค ือ  พ ิล ์มท ี่ผ ล ิต ข ึ้น ม ิค วาม เส ถ ีย รใน ระห ว ่า งก าร เก ็บ ร ัก ษ าท ั้ง  3 อ ุณ หภ ูม ิ ต ล อ ด ระย ะ เวล า  24 ว ัน  ซ ึ่งม ิค ักยภาพ  

ความเป ็นไปได ้ในการนำมาใช ้ก ับผล ิตภ ัณ ฑ ์อาหารในอนาคต



V

# # 5472073423 : MAJOR FOOD TECHNOLOGY

KEYWORDS: EDIBLE FILM / KONJAC GLUCOMANNAN /  WHEY PROTEIN ISOLATE / MECHANICAL PROPERTIES /  WATER 
VAPOR PERMEABILITY

and mechanical properties of konjac glucomannan (KGM) based films, Effects of drying rate and storage condition on 
physical properties of edible composite film from KGM-WPI were also investigated. Solutions o f KGM and/or WPI at 1:0, 
0.8:3.4, 0.6:3.6, 0.4:3.8 and 0:4.2 g KGM :g WPI/ 100 g solution were prepared. Glycerol (GLY) was used as a plasticizer at 

ratio o f 1.5 and 1.8 g/ 100 g solution. The casting solutions were dried by using tray dryers at 50 °c for 15 h. Results 

showed that incorporating WPI into KGM film, significantly increased L and decreased a and b values (ps0.05). Total 
color difference showed that WPI and KGM-WPI blend films were not visually different from commercial colorless 

polypropylene film. Incorporated WPI proportionally increased transparency and water insolubility with decreased 
tensile strength o f KGM-based films. Nevertheless, WPI did not improve water vapor barrier o f KGM-WPI films. Overall, 

the range o f GLY in this study did not significantly affect properties of the films (p>0.05). WPI and blend film with the 

highest concentration of WPI could be heat sealed at 175 °c. According to differential scanning calorimetry study, onset 

temperature of the melting o f WPI and blend films was around 157-160 °c and enthalpy o f melting ranged from 5.6 J/g 

to 19.0 J/g. Formulation o f the blend films did not significantly affect onset temperature, peak temperature and 
enthalpy of melting (p>0.05). However, peak temperature and enthalpy o f melting o f WPI films were obviously higher 

than those o f the blend films. Microscopic study showed the heterogeneous structure o f the blend films. Higher WPI 

concentration induced the formation of smaller clusters of whey protein molecules. To investigate the effect of drying 
process, the blend formula with 0.4 g KGM, 3.8 g WPI and 1.5 g GLY in 100 g casting solution was selected on the basis 

of significantly better functional properties. The casting solution of selected formula was completely dry at 50 °c using 
tray dryer by either fast (velocity 3.04 ± 0.67 m/s and 19% RH, 3 h drying time) or slow (velocity 0.92 ± 0.15 m/s and 

18% RH, 15 h drying time) drying rates. The result showed that the drying rate did not significantly affect overall color 

of KGM-WPI film (p>0.05). The fast drying method significantly improved transparency and mechanical properties 

(p i0.05) without impairing solubility or water vapor permeability of the blend film. Slowly dried film had significantly 
higher onset temperature of melting but had significantly lower enthalpy of melting than quickly dried film (pi0.05). 
However, peak temperature o f melting of those films was not significantly different (p>0.05). Fast drying induced the 
formation o f larger whey protein clusters in the film matrix. To study the effect o f storage condition on KGM-WPI film 

properties, the optimized blend film (0.4 g KGM, 3.8 g WPI and 1.5 g GLY /  100 g casting solution) film was stored at 
50% RH in three different temperatures (4, 25 and 35 °C) for 24 days. There was no significant increase in total color 

difference of blend film at a ll controlled storage temperatures (p>0.05). However, transparency of the film was 

significantly impaired over storage time (psO.05). Although the changes in tensile strength as a result o f storage time 

and temperature were less pronounced than % elongation and elastic modulus, overall mechanical properties were 
gradually improved over storage. Solubility and water vapor permeability did not significantly change over time at all 

controlled storage conditions (p>0.05). Microstructure of all aged films was relatively similar to that o f the freshly 
prepared film. Overall, the storage stability o f the KGM-WPI blend film exhibited in a ll three simulated commercial 

conditions for 24 days indicate a potential feasibility for future market use.
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