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ผลของปริมาณซอร์บิทอลต่อสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของฟิล์มเคลือบผิวจาก 
แป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของกล้วยน�้าว้า

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของการใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติกไซเซอร์ต่อสมบัติทางกายภาพ 
และทางเคมขีองฟิล์มเคลอืบผวิจากแป้งมันสาคเูม็ดและเจลาตนิเพือ่ยดือายกุารเกบ็รกัษา 
กล้วยน�้าว้า ส่วนผสมฟิล์มพื้นฐานเตรียมโดยการละลายแป้งมันสาคูเม็ด (3 %w/v) และ 
เจลาติน (3 %w/v) ในน�้ากล่ัน เติมซอร์บิทอลท่ีความเข้มข้นต่างกัน 6 ระดับ ได้แก่  
ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 %w/v ขึ้นรูปแผ่นฟิล์มในจานแก้วและท�าให้แห้ง 
ทีอ่ณุหภมิูห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าความหนาของแผ่นฟิล์ม 
ทุกตัวอย่างมีค่าเพิ่มขึ้นตามล�าดับจาก 0.08 ถึง 0.19 มิลลิเมตร ตามความเข้มข้นของ 
ซอร์บิทอลที่เพิ่มขึ้น ค่า aw ของแผ่นฟิล์มอยู่ระหว่าง 0.42 และ 0.55 ค่าการซึมผ่าน 
ของไอน�้า การละลาย และความอ่อนนุ่มของแผ่นฟิล์มทุกตัวอย่างเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ 
ซอร์บิทอลเพิ่มขึ้น หลังจากฝังแผ่นฟิล์มลงในดิน (ลึก 6-8 เซนติเมตร) เป็นเวลา 10 วัน  
พบว่าเกิดการย่อยสลายได้ร้อยละ 82.50-100 การเคลือบผิวกล้วยน�้าว้าด้วยฟิล์ม 
แป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินที่มีซอร์บิทอลร้อยละ 20 สามารถยืดอายุการเก็บรักษา 
ผลกล้วยน�้าว้าได้เพิ่มขึ้นจาก 3 วัน เป็น 9 วัน ที่อุณหภูมิห้อง ผลการทดลองแสดงให ้
เห็นว่าฟิล์มเคลือบจากแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตนิที่ใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติกไซเซอร ์
เป็นวัสดุย่อยสลายได้ทางธรรมชาติและอาจใช้ยืดอายุการเก็บรักษากล้วยน�้าว้าได้
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Effect of Sorbitol Content on Physical and Chemical Properties of  
Coating Films from White Tapioca Pearl and Gelatin for Prolonging Shelf-Life  
of Namwa Banana

This research studied the effect of using sorbitol as a plasticizer on physical  
and chemical properties of coating films prepared from white tapioca pearl  
and gelatin, which was used to prolong the shelf-life of Namwa banana.  
The base film mixture was prepared by dissolving white tapioca pearl (3 %w/v)  
and gelatin (3 %w/v) in distilled water. Six different sorbitol concentrations,  
0, 10, 20, 30, 40 and 50 %w/v, were added to the base mixture to prepare  
film solutions. Each film was casted on a glass Petri dish and dried at room  
temperature for 24 h. The results showed that the thickness of all the films  
increased from 0.08 mm to 0.19 mm with increasing sorbitol concentration.  
Water activity of the films ranged between 0.42 and 0.55. Water vapor per- 
meability, water solubility, and softness of the films increased with the content  
of sorbitol. Upon being buried under ground (6-8 cm in depth) for 10 days,  
the films degraded by 82.50-100 %. Coating Namwa banana with the film of  
white tapioca pearl and gelatin with 20% sorbitol could increase the shelf-life  
of the banana from 3 days up to 9 days at room temperature. These results  
indicate that coating films prepared from white tapioca pearl and gelatin with  
sorbitol as the plasticizer are biodegradable and could be used to preserve  
the quality of Namwa banana.
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1.  บทน�า
 กล้วยน�้าว้า เป็นพืชที่นิยมปลูกและบริโภคภายในประเทศ 
และมีการส่งออกไปจ�าหน่ายยังต่างประเทศ เนื่องจากมีรสชาติ  
สีและกลิ่นเป็นที่ต้องการของตลาด แต่อย่างไรก็ตาม กระบวน 
การสกุหลงัจากการเกบ็เก่ียวเกดิขึน้อย่างรวดเรว็ ส่งผลต่อความ 
แน่นของเนื้อ การสูญเสียน�้าหนักสด และการเปลี่ยนแปลงส ี
ของเปลือก [1] ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของผลกล้วยน�้าว้า เกิดการ 
เน่าเสีย และไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค ดังนั้นเพื่อคงความ 
สดของกล้วยน�้าว้า รวมถึงการชะลอการเจริญของจุลินทรีย์  
การเคลอืบผวิผลไม้ จงึเป็นวธิหีนึง่ในการจดัการผลผลติหลงัการ 
เก็บเกี่ยว [2] การเคลือบผิวผลไม้ถูกน�ามาใช้อย่างแพร่หลาย 
ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตร เนื่องจาก 
การเคลอืบสามารถช่วยชะลอการสญูเสยีน�า้และการเกดิปฏกิริยิา 
ออกซิเดชันของไขมันที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ อีกทั้ง 
ยังช่วยลดการแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนระหว่างผลผลิตและ 
สภาพแวดล้อม [3]
 สารเคลือบผิวสามารถเตรียมได้จากแป้ง โปรตีน และไขมัน  
เป็นต้น [4-5] แป้งมีข้อดีหลายอย่าง คือ ราคาถูก หาได้ง่าย 
ภายในท้องถิ่น และสามารถย่อยสลายได้ในธรรมชาติ ปัจจุบัน 
มีงานวิจัยสารเคลือบผิวจากแป้งท่ีหลากหลาย เช่น แป้งมัน 
ส�าปะหลัง [6] แป้งข้าวโพด [7] แป้งข้าว [8] และแป้งมันเทศ  
[9] เป็นต้น แต่ปัจจุบันยังไม่มีรายงานการใช้แป้งมันสาคูเม็ด 
เป็นสารเคลือบผิว แป้งมันสาคูเม็ด (White Tapioca Pearl)  
ทางการค้าในปัจจุบันผลิตจากแป้งมันส�าปะหลังที่ผ่านการ 
ดดัแปรด้วยความร้อนช้ืน เป็นส่วนผสมของแป้งท่ีเกิดเจลาตไินซ์ 
และไม่เกดิเจลาตไินซ์ ซึง่ผ่านกระบวนการขึน้รปูเป็นเมด็ด้วยวธิี 
ทางกล ท�าให้แห้งที่อุณหภูมิสูง 250-300oC และลดความชื้น 
ทีอ่ณุหภมูสิงู 50-80oC ส่งผลให้แป้งมนัสาคเูมด็ทีผ่่านการท�าให้ 
สุกจะมีสมบัติเฉพาะตัว เช่น มีความใสและความเหนียวหนืด  
นอกจากนีแ้ป้งมนัสาคเูมด็ยงัมรีาคาถกูและสามารถหาซือ้ได้ง่าย  
[10] แต่การเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งยังมีข้อเสีย เนื่องจาก 
มีสมบัติการซึมผ่านของไอน�้าที่สูง ดังนั้นจึงมีการประยุกต์เติม 
สารประเภทโปรตีน เพื่อช่วยปรับปรุงคุณภาพของสารเคลือบ  
เจลาตินเป็นโปรตีนชนิดหนึ่ง มีสมบัติเป็นสารก่อเจล ละลายน�้า 
ได้ ไม่เป็นพิษ ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ [11] อีกทั้งเมื่อใช ้
เจลาตินเป็นส่วนประกอบในสารเคลือบผิวจะสามารถช่วยลด 
การซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนและไอน�้าได้ [12] สารเคลือบที่ม ี

ส่วนประกอบของแป้งและเจลาตินเพียงอย่างเดียว จะมีความ 
ยืดหยุ่นต�่า ไม่เหมาะต่อการใช้เคลือบผิวผลไม้โดยตรง จึงมีการ 
ใช้พลาสติไซเซอร์เพ่ือปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ เคมี และ 
ทางกลของสารเคลือบฟิล์ม ตัวอย่างพลาสติไซเซอร์ ได้แก่  
ซูโครส ซอร์บิทอล และกลีเซอรอล เป็นต้น [13] ซอร์บิทอล 
มคีวามเป็นไปได้ส�าหรับใช้เป็นพลาสตไิซเซอร์ เนือ่งจากมสีมบตั ิ
ละลายน�้าได้ มีความปลอดภัยส�าหรับผลิตภัณฑ์ท่ีเกี่ยวข้องกับ 
อาหาร และมีราคาถูก [14] จากการศึกษาของ Fakhouri และ 
คณะ [15] พบว่าการเตรียมฟิล์มจากแป้งข้าวโพดและเจลาติน  
และใช้กลีเซอรอลและซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์ ผลการ 
ทดลองแสดงให้เห็นว่าซอร์บิทอลส่งผลให้ค่าการซึมผ่านของ 
ออกซิเจนและน�้าของฟิล์มมีค่าต�่ากว่าการใช้กลีเซอรอลเป็น 
พลาสติไซเซอร์ 
 นอกจากนี้สารเคลือบผิวในปัจจุบันน�าเข้าจากต่างประเทศ  
จึงท�าให้มีราคาสูง จึงท�าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะผลิตสารเคลือบผิว 
จากแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาติน ดังนั้น วัตถุประสงค์ของงาน 
วิจัยนี้ คือ เพื่อศึกษาผลของปริมาณซอร์บิทอล ต่อสมบัติทาง 
กายภาพและทางเคมี ของสารเคลือบผิวจากแป้งมันสาคูเม็ด 
และเจลาติน พร้อมท้ังศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เป็นสาร 
เคลือบผิวผลไม้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยทดสอบกับผล 
กล้วยน�้าว้า และศึกษาอัตราการย่อยสลายของฟิล์มเคลือบผิว 
ผลไม้ที่เตรียมได้จากแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาติน

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด�าเนินการวิจัย
 2.1  วัสดุที่ใช้ในการศึกษา
     แป้งมันสาคูเม็ดส�าเร็จรูปตราปลาไทย 5 ดาว แบบ 
เม็ดเล็ก น�ามาอบแห้งที่อุณหภูมิ 50oC เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ด้วย 
เครื่องอบลมร้อน (Memmert, UN 110, ประเทศเยอรมนี)  
บดและร่อนผงแป้งผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 150 mesh เก็บใน 
โถควบคุมความชื้น เจลาตินชนิดเอ และซอร์บิทอลใช้เป็นเกรด 
ส�าหรับอาหาร ซ้ือจากห้างหุ้นส่วนจ�ากัด ซายน์ติฟิค เคมีคอล  
ซัพพลาย

 2.2  การเตรียมฟิล์มจากแป้งมันสาคูเม็ดและ
     เจลาติน
     ดัดแปลงจากวิธีของ Kumar และคณะ [16] โดย 
เตรียมสารละลายแป้งมันสาคูเม็ด 3% w/v ในน�้ากลั่นปริมาณ  
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100 มิลลิลิตร โดยการให้ความร้อน 80oC จนแป้งละลายเป็น 
เน้ือเดียวกัน และเตรียมสารละลายเจลาติน 10% w/v ใน 
น�้ากล่ัน 100 มิลลิลิตร โดยให้ความร้อน 60oC จนเจลาติน 
ละลาย จากนั้นผสมสารละลายทั้งสองจนเป็นเนื้อเดียวกัน และ 
เตมิซอร์บทิอลทีร่ะดับความเข้มขน้ต่างๆ คือ ร้อยละ 0, 10, 20,  
30, 40 และ 50 และใช้สารละลายปริมาตร 50 มิลลิลิตร เพื่อ 
ขึ้นรูปแผ่นฟิล์มโดยในจานเพาะเชื้อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
9 เซนติเมตร ท�าแห้งที่อุณหภูมิห้อง (27±3oC) จนกระทั่งแผ่น 
ฟิล์มแห้ง จากนั้นลอกแผ่นฟิล์มออก เก็บในโถดูดความชื้นก่อน 
น�าไปวิเคราะห์

 2.3  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
     วัดความหนาของฟิล์ม ด้วยไมโครมิเตอร์ (Mitutoyo,  
ญี่ปุ่น) โดยท�าการวัดแผ่นฟิล์มต�าแหน่งต่างๆ กัน 10 ต�าแหน่ง  
เพื่อหาค่าเฉลี่ย และท�าการทดสอบ 3 ซ�้า 

 2.4  การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี
     การซึมผ่านของไอน�้า (Water Vapor Permeability;  
WVP) ดัดแปลงจากวิธีการทดสอบของ ASTM E96 [17]  
เครื่องมือทดสอบประกอบด้วยถ้วยอะลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์- 
กลาง 4.5 เซนติเมตร สูง 3.2 เซนติเมตร บรรจุด้วย ซิลิกาเจล  
(Silica Gel) ผ่านการอบแห้งแล้วในถ้วยอะลมิูเนยีม ตัดตัวอย่าง 
ฟิล์มเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร ปิดบนถ้วย 
ทดสอบ ปิดผนึกด้วยพาราฟิน น�าไปชั่งน�้าหนักบันทึกเป็นเวลา  
0 ชั่วโมง เก็บในสภาวะ ที่อุณหภูมิ 28±2oC ความชื้นสัมพัทธ์  
75±2% จากน้ันบันทึกน�้าหนักที่เปลี่ยนแปลงทุกๆ 1 ชั่วโมง  
เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ค�านวณ โดยใช้สมการ

        WVP = (WVTR * t) / ∆P              

โดยที่ 
WVTR = ความชันของกราฟความสัมพันธ์ ระหว่างน�้าหนักท่ี 
สญูเสยีไปกบัเวลา (g m-2h-1) ต่อพืน้ทีข่องฟิล์มทีไ่อน�า้ผ่าน (m2)

 t    = ความหนาของแผ่นฟิล์ม (mm) 
	 ∆P = ความดันไอน�้าอิ่มตัว (Pa)

 แอคติวิตี้ของน�้า (Water Activity, aw) ท�าการวิเคราะห ์
ด้วยเครื่องวิเคราะห์แอคติวิตี้ของน�้า (Aqualab รุ่น 4TE,  

ประเทศสหรัฐอเมริกา) ค่า aw ที่น้อยที่สุดท่ีท�าให้แบคทีเรีย  
ยีสต์และราเจริญได้เท่ากับ 0.90, 0.83 และ 0.80 ตามล�าดับ  
[18-19] โดยแต่ละตัวอย่างท�าการทดสอบ 3 ซ�้า 
 สมบัติการละลายน�้า (Water Solubility) ดัดแปลงจากวิธ ี
ของ Gontard และ คณะ [20] วัดค่าเป็นร้อยละของน�้าหนัก 
ฟิล์มที่หายไป โดยตัดแผ่นฟิล์มให้มีขนาด 50 x 50 มิลลิเมตร  
(แผ่นฟิล์มแต่ละตัวอย่าง สุ่มตัดที่ต�าแหน่งต่างๆ มา 3 ชิ้น)  
ชั่งน�้าหนัก (W0) น�าไปแช่ในน�้ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปิด 
ปากขวดด้วยพาราฟิน โดยใช้เคร่ืองเขย่าสาร (Shaker) เป็นเวลา  
1 ช่ัวโมง น�าฟิล์มทีไ่ม่ละลายในน�า้มาท�าให้แห้งในโถดดูความช้ืน  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน�้าหนักผลการทดลอง บันทึกค่า (W24)  
และวิเคราะห์ ดังนี้ 

           % การละลายน�้า = ( )0 24

0

W -W
 X 100

W
             

 วเิคราะห์หมูฟั่งก์ชนัของเจลาตนิ แป้งมนัสาคเูมด็ ซอร์บทิอล  
และแผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินโดยใช้เครื่อง FTIR  
Spectrometer (Perkin Elmer, รุ่น Spectrum 100 FTIR  
System Universal, ประเทศสหรฐัอเมรกิา) โดยใช้ Attenuated  
Total Reflectance (ATR) Sampling Accessory แบบ  
Diamond Cell มีช่วงเลขคลื่นในการวิเคราะห์เท่ากับ 4,000- 
400 cm-1

 2.5 ทดสอบการการย่อยสลายของแผ่นฟิล์ม
     แป้งมันสาคูเม็ดและเจลาติน
     ตัดแผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินให้มีขนาด  
20 x 50 มิลลิเมตร น�ามาชั่งน�้าหนัก โดยแต่ละตัวอย่างท�าการ 
ทดสอบ 3 ซ�า้ จากนัน้น�าไปฝังลงในดนิ ลกัษณะเป็นดนิร่วน โดย 
น�าดินบรรจุในถังขนาด 20.3 x 48.5 x 14.3 เซนติเมตร และ 
น�าฟิล์มฝังให้มีความลึกประมาณ 6 เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ  
30±2oC ความชื้นเริ่มต้นของดินประมาณร้อยละ 20-22 โดย 
น�้าหนัก เป็นเวลา 10 วัน อยู่ในที่ร่ม ไม่มีการรดน�้า ชั่งน�้าหนัก 
แผ่นฟิล์มทกุวนั บนัทกึผลการทดลองและค�านวณการย่อยสลาย 
ของฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาติน [21] โดยมีแผ่นฟิล์ม 
พลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (PP) เป็นชุดควบคุม

        % การย่อยสลายของแผ่นฟิล์ม   =  100 X 
A

B-A                           
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โดยที่ 
 A = น�้าหนักของฟิล์มเริ่มต้น (กรัม)
 B = น�้าหนักของฟิล์มหลังการย่อยสลาย (กรัม)

 2.6 ศึกษาการเคลือบผิวกล้วยน�้าว้าด้วยฟิล์ม
     แป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินเพื่อยืดอายุ
     การเก็บรักษา
     เตรียมสารละลายน�้าแป้งด้วยวิธีเดียวกับการเตรียม 
แผ่นฟิล์ม ต้นแบบผลไม้ที่เลือกใช้ คือ กล้วยน�้าว้า เนื่องจาก 
สามารถสงัเกตการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพได้ง่าย โดยท�าการ 
เลือกผลกล้วยเครือเดียวกัน คัดเลือกรูปร่าง ขนาดใกล้เคียงกัน  
ไม่มแีผลต�าหน ิหรอืโรคทีเ่กิดจากจลุนิทรย์ี มคีวามสกุระดับสอง 
ซึ่งมีเปลือกเป็นสีเขียวอ่อน [22] ศึกษาการเคลือบผิวผลกล้วย 
น�้าว้า เพื่อดูความสามารถในการยืดอายุการเก็บรักษาโดยแบ่ง 
เป็น 7 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดควบคุม ไม่มีการเคลือบ และ 
เคลือบด้วยสารละลายจากฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ด และเจลาติน 
ผสมซอร์บิทอลความเข้มข้นต่างๆ ท�าการเคลือบโดยการจุ่ม 
ผลกล้วยน�้าว้าลงในสารละลายฟิล์มให้ท่วมผล วางผึ่งให้แห้งที ่
อุณหภูมิห้อง (28±2oC) สังเกตการเสื่อมเสียของผลกล้วยจาก 
ลกัษณะสขีองเปลอืกกล้วยทีม่ลีกัษณะเหีย่วเนือ่งจากสญูเสยีน�า้ 
และมีสีคล�้าขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 12 วัน และ 
ค�านวณการสูญเสียน�้าหนักดังนี้ [23]

         % การสูญเสียน�้าหนัก =  ( )0 1

0

W -W
 X 100

W

โดยที่ 
W0 = น�้าหนักของผลไม้หลังหุ้มสารเคลือบผิววันแรก (กรัม) 
W1  = น�้าหนักของผลไม้หลังหุ้มด้วยสารเคลือบผิววันสุดท้าย  
   (กรัม)

 2.7 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ
     การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม  
SPSS® version 12 (SPSS Inc., สหรัฐอเมริกา) และวิเคราะห ์
ความแปรปรวนด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range  
Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

3.  ผลการวิจัย
 3.1  การขึ้นรูปฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาติน
     จากการสงัเกตลักษณะทางกายภาพของแผ่นฟิล์มจาก 
แป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินท่ีความเข้มข้นของซอร์บิทอล 
แตกต่างกนั พบว่าแผ่นฟิล์มทีผ่สมซอร์บทิอลในอตัราส่วนร้อยละ  
0 มีลักษณะทางกายภาพเปราะ และแตกหักง่าย (รูปที่ 1A)  
ในขณะทีแ่ผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตนิทีผ่สมซอร์บทิอล 
ในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น (รูปที่ 1B-1F) มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ม ี
ความยืดหยุ่นมากขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sarbon และ 
คณะ [24] เนื่องจากซอร์บิทอลเป็นสารเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับ 
ฟิล์ม ซึ่งจะแทรกจับภายในโมเลกุลแป้งและเจลาติน เกิดพันธะ 
ไฮโดรเจนกับโครงร่างตาข่าย ท�าให้ฟิล์มมีลักษณะที่ยืดหยุ่น 
เพิ่มขึ้นตามปริมาณของซอร์บิทอลที่เพิ่มขึ้น [25]

รูปที่ 1  ลักษณะภายนอกของแผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินผสมซอร์บิทอลร้อยละ 0 (A), 10(B), 20(C), 30(D), 40(E) 
และ 50(F)
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 3.2 สมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของ
     แผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาติน
     แผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาติน ท่ีเตรียมได้ม ี
ความหนาอยู่ในช่วง 0.08-0.19 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 1 พบว่า 
ความหนาของแผ่นฟิล์มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญ (p ≤ 0.05)  
เมื่อเพ่ิมปริมาณซอร์บิทอล เนื่องจากโมเลกุลของซอร์บิทอล 
เข้าไปแทรกระหว่างโมเลกุลของแป้งและเจลาตินท�าให้ความ 
หนาของแผ่นฟิล์มมีค่ามากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Fakhouri และคณะ [26] เมื่อพิจารณาค่าแอคติวิตี้ของน�้า (aw)  
ของฟิล์มมีค่าอยู่ระหว่าง 0.42-0.55 ซึ่งมีค่าต�่ากว่า 0.60 ซึ่ง 
เป็นค่า aw ที่ต�่าที่สุดที่จุลินทรีย์สามารถเจริญได้ แสดงให้เห็นว่า 
แผ่นฟิล์มแปง้มันสาคูเม็ดและเจลาตินทีผ่สมซอร์บิทอลเกิดการ 
เสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ได้ยาก  
  ค่าการละลายน�า้ของแผ่นฟิล์มแป้งมนัสาคเูมด็และเจลาติน 
ที่ผสมซอร์บิทอลทุกตัวอย่างมีค่าสูงกว่าแผ่นฟิล์มแป้งมันสาค ู
เม็ดท่ีไม่ผสมซอร์บิทอลอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
อย่างไรกต็ามค่าการละลายน�า้ของแผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเมด็และ 
เจลาตินที่มีความเข้มข้นของซอร์บิทอลแตกต่างกันมีแนวโน้ม 
เพิม่ขึน้ตามปรมิาณซอร์บทิอล แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมนัียส�าคญั 
โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 79.97-83.14 เมื่อผสมซอร์บิทอลใน 
อัตราส่วนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากซอร์บิทอลเป็น พอลิออล มีสมบัต ิ
ละลายในน�้าได้ดีเพราะเป็น hydrophilic plasticizer ดังนั้น 
การเติมซอร์บิทอลเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ hydrophilicity ของแผ่น 
ฟิล์มเพิม่ขึน้ตามล�าดับ ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Andrade- 
Pizarro และคณะ [27]

 การซึมผ่านของไอน�้า (WVP) ของแป้งมันสาคูเม็ดและ 
เจลาติน มีค่าอยู่ในช่วง 0.09-0.39 (g/m2.kPa.hr) พบว่าเมื่อ 
เพ่ิมปริมาณซอร์บิทอลท�าให้การซึมผ่านไอน�้าสูงขึ้น ทั้งนี้ 
เนื่องจากซอร์บิทอลเป็นโมเลกุลที่ชอบน�้า อีกทั้งยังเข้าไปแทรก 
ระหว่างโมเลกลุของสายพอลิเมอร์ ท�าให้โมเลกลุมช่ีองว่างเพิม่ขึน้  
ส่งผลความสามารถในการซมึผ่านไอน�า้มากขึน้ ซึง่สอดคล้องกบั 
ค่าการละลายน�้าของฟิล์ม [28]
 จากการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค ATR-FTIR โดย 
เปรยีบเทยีบสเปกตรมัของ เจลาตนิ (รปูที ่2A), แป้งมนัสาคเูมด็ 
(รปูที ่2B), ซอร์บทิอล (รปูที ่2C), แผ่นฟิล์มแป้งมนัสาคเูมด็และ 
เจลาตินผสมซอร์บิทอลร้อยละ 0 (รูปที่ 2D), 10 (รูปที่ 2E), 20  
(รูปที่ 2F), 30 (รูปที่ 2G), 40 (รูปที่ 2H) และ 50 (รูปที่ 2I)  
สเปกตรัม FTIR แสดงให้เห็นว่าเจลาตินมีพีคที่เลขคลื่น 1500  
cm-1 (NH stretching), 1630 cm-1 (C=O stretching) แป้งมัน 
สาคูเม็ดมีพีคที่เลขคลื่น 3300 cm-1 (O-H stretching), 2930  
cm-1 (C-H stretching), 1150 cm-1 (C-O stretching), 1070  
และ 860 cm-1 (C-O-C stretching) และ 995 และ 928 cm-1  
(C-OH bending) โดยพบว่าเมือ่เพิม่อัตราส่วนซอร์บทิอลมากข้ึน 
ที่เลขคลื่น 3200 cm-1 (O-H stretching) ท�าให้ค่าการดูดกลืน 
ของหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิลมีค่ามากขึ้น [29-30] สอดคล้องกับ 
ค่าการซมึผ่านไอน�า้และค่าการละลายของแผ่นฟิล์มทีมี่แนวโน้ม 
เพิ่มขึ้นดังแสดงในตารางที่ 1 เนื่องจากแผ่นฟิล์มมีจ�านวนหมู่ 
ไฮดรอกซิลท่ีสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน�า้ได้

ตารางที่ 1  สมบัติทางกายภาพของแผ่นฟิล์ม
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ตารางที่ 1  สมบัติทางกายภาพของแผ่นฟิล์ม (ต่อ)

หมายเหตุ :   a-e ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

รูปที่ 2  สเปกตรัม FTIR ของเจลาติน (A), แป้งมันสาคูเม็ด (B), ซอร์บิทอล (C), ฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาติน
ที่ผสมซอร์บิทอลร้อยละ 0 (D), 10 (E), 20 (F), 30 (G), 40 (H) และ 50 (I)
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ตารางที่ 2  การย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินที่ผสมซอร์บิทอลความเข้มข้นต่างๆ

หมายเหตุ:  ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 3.3  การย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันสาคู
     และเจลาติน
     การศึกษาการย่อยสลายโดยธรรมชาติของแผ่นฟิล์ม 
แป้งมันสาคเูมด็และเจลาตนิทีผ่สมซอร์บทิอลความเข้มข้นต่างๆ  
โดยท�าการฝังลงในดิน และวิเคราะห์ตัวอย่างทุกๆ 1 วัน พบว่า 
แผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินท่ีผสมซอร์บิทอลร้อยละ  
20, 30, 40 และ 50 ย่อยสลายได้ร้อยละ 100 ที่ระยะเวลา  

10 วัน ดังแสดงผลการทดลองในตารางที่ 2 ส่วนแผ่นฟิล์ม 
แป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินที่ผสมซอร์บิทอล ร้อยละ 0 และ  
10 มีการย่อยสลายได้ร้อยละ 82.50 และ 95.22 ตามล�าดับ  
ในขณะที่ฟิล์มพลาสติกพอลิโพรพิลีน (ชุดควบคุม) ไม่เกิดการ 
ย่อยสลาย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแป้งและเจลาตินสามารถย่อย 
สลายได้ง่าย ประกอบกับซอร์บิทอลท่ีสามารถละลายน�้าได้ดี  
จึงช่วยให้แผ่นฟิล์มย่อยสลายได้ดียิ่งขึ้น
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 3.4  ผลของการเคลือบผิวกล้วยน�้าว้าด้วยฟิล์ม
     แป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินเพื่อยืดอายุ
     การเก็บรักษา
      การศกึษาการเคลอืบผวิกล้วยน�า้ว้าด้วยฟิล์มแป้งมนั 
สาคูเม็ดและเจลาตินท่ีผสมซอร์บิทอลความเข้มข้นต่างๆ เพื่อ 
ยืดอายุการเก็บรักษา พบว่ากล้วยน�้าว้าที่ไม่ได้เคลือบด้วยฟิล์ม  
และกล้วยน�า้ว้าทีเ่คลอืบฟิล์มแป้งมนัสาคเูมด็และเจลาตนิทีผ่สม 
ซอร์บิทอลร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มีการสูญเสีย 
ของน�้าหนักเท่ากับ 25.22, 24.45, 20.76, 21.57, 22.52 และ  
24.20 ตามล�าดับ ดงัตารางที ่3 พบว่า ร้อยละการสญูเสยีน�า้หนกั 
ทีม่ค่ีามาก เนือ่งจากซอร์บทิอลดดูความชืน้ได้ดที�าให้เกดิการซมึ 
ผ่านไอน�้าได้ดีเพราะกล้วยน�้าว้าเป็นพืชท่ีมีการคายน�้าและการ 
แลกเปลี่ยนก๊าซตลอดเวลาท�าให้เกิดการสูญเสียน�้าหนักที่สูง  
ส่วนแผ่นฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินที่ผสมซอร์บิทอล 
ร้อยละ 20 มีการสูญเสียน�้าหนักต�่าที่สุด โดยมีค่าต�่ากว่าแผ่น 
ฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินที่ผสมซอร์บิทอลร้อยละ 30,  
40 และ 50 เนื่องจากปริมาณซอร์บิทอลร้อยละ 30, 40 และ  
50 มีค่าการซึมผ่านของไอน�้าสูงดังแสดงในตารางที่ 1 ส่งผลให้ 
น�้าในผลกล้วยระเหยและซึมผ่านออกไปจากผลกล้วยได้มาก  
และเนือ่งจากผลกล้วยสดมนี�า้เป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ  
70 [31] ค่าร้อยละการสูญเสียน�้าหนักจึงมากขึ้นตามค่าการซึม 
ผ่านของไอน�้าของแผ่นฟิล์มท่ีเพ่ิมข้ึน แต่แผ่นฟิล์มแป้งมันสาคู 
เม็ดและเจลาตินที่ผสมซอร์บิทอลร้อยละ 0 และ 10 มีร้อยละ 
การสูญเสียน�้าหนักสูง เนื่องจากแผ่นฟิล์มมีความเปราะ จึงเกิด 
รอยแตกทีท่�าให้ไอน�า้ซึมผ่านได้ ท�าให้ร้อยละการสญูเสยีน�า้หนกั 
มีค่ามาก
 จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของผลกล้วยน�า้ว้า ดงัตาราง 
ที ่3 จากการสงัเกตการเปลีย่นแปลงของสแีละลกัษณะผวิเปลอืก 
กล้วย พบว่าในระยะการจัดเก็บ 3 วัน กล้วยที่ไม่ได้เคลือบสาร 
เคลือบผิวมีสีเปลือกเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเข้มท้ังผล  
ส่วนกล้วยที่เคลือบฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินที่ผสม 
ซอร์บิทอล มีสีเปลือกเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองบางส่วน  
มีรอยจดุสนี�า้ตาลเล็กขึน้ประปราย หลงัจากจัดเก็บไว้ในอณุหภมู ิ
ห้องต่อเป็นระยะเวลา 6 วัน (วันที่ 9) กล้วยที่ไม่ได้เคลือบสาร 
เคลือบผิวมีสีเปลือกเปลี่ยนจากสีเหลืองเข้มไปเป็นสีน�้าตาล 
ค่อนข้างด�าอยู่ทั่วผล ส่วนกล้วยท่ีเคลือบด้วยฟิล์มแป้งมันสาค ู
เม็ดและเจลาตินท่ีผสมซอร์บิทอล สีเปลือกเปลี่ยนจากสีเขียว 

เหลืองเป็นเหลืองน�้าตาลค่อนข้างด�า แต่ฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ด 
และเจลาตินที่ผสมซอร์บิทอลร้อยละ 20 ยังมีส่วนที่เป็นสีเขียว 
ปรากฏอยู่มากกว่าตัวอย่างอื่น จากการสังเกตุเนื้อสัมผัสพบว่า 
เนื้อผลกล้วยที่ไม่ได้เคลือบสารเคลือบผิว มีเนื้อผลนิ่มมากที่สุด  
ส่วนกล้วยทีเ่คลอืบด้วยฟิล์มแป้งมนัสาคเูมด็และเจลาตนิทีผ่สม 
ซอร์บทิอลร้อยละ 20 มคีวามนิม่ของเนือ้ผลน้อยทีส่ดุ เนือ่งจาก 
สารเคลือบฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตินที่ผสมซอร์บิทอล 
ขดัขวางการซมึผ่านของก๊าซออกซเิจน และอาจขดัขวางการซมึ 
ผ่านของก๊าซเอทีลีนที่กระตุ้นการสุกของผลไม้ และการเปลี่ยน 
แป้งเป็นน�้าตาลที่ท�าให้เนื้อผลไม้นิ่มลง ซึ่งสอดคล้องกับผลการ 
ทดลองนีท้ีก่ล้วยเคลอืบด้วยฟิล์มแป้งมนัสาคเูมด็และเจลาตนิที่ 
ผสมซอร์บิทอลร้อยละ 20 สุกช้าที่สุด และรองลงมาคือร้อยละ  
30, 40 และ 50 ตามล�าดบั เนือ่งจากปรมิาณซอร์บทิอลทีม่ากข้ึน 
มีผลท�าให้การซึมผ่านของออกซิเจนและน�า้เพิม่สงูข้ึน ส่วนกล้วย 
ที่เคลือบด้วยฟิล์มผสมซอร์บิทอลร้อยละ 0 และ 10 สุกเร็วกว่า  
ซึ่งสอดคล้องกับค่าร้อยละการสูญเสียน�้าหนัก แสดงให้เห็นว่า 
การเคลือบผิวกล้วยน�า้ว้าดว้ยฟลิม์แป้งมันสาคูเม็ดและเจลาตนิ 
ทีผ่สมซอร์บิทอลร้อยละ 20 สามารถยดือายขุองกล้วยได้นานขึน้ 
ประมาณ 6 วัน อย่างไรก็ตาม เมื่อเก็บตัวอย่างเป็นเวลา 10 วัน  
พบว่าเปลือกกล้วยเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสีด�า จึงอาจมีการ 
ศึกษาเพิ่มเติมถึงสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว โดยอาจ 
ศกึษาจากอตัราการซมึผ่านของก๊าซเอทลีนี และปรมิาณของแขง็ 
ที่ละลายได้ทั้งหมด ซึ่งช่วยบ่งชี้การสุกของผลไม้ได้

4.  สรุปผลการทดลอง 
  จากศึกษาผลของปริมาณซอร์บิทอล คือ ร้อยละ 0, 10, 20,  
30, 40 และ 50 ต่อการขึน้รปูแผ่นฟิล์มจากแป้งมันสาคเูม็ดและ 
เจลาติน พบว่าซอร์บิทอลสามารถช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับ 
ฟิล์มได้ มีค่าความหนา ค่าการละลาย ค่าแอคติวิตี้ของน�้า ค่า 
การซึมผ่านของไอน�้า และอัตราการย่อยสลายที่เพิ่มขึ้นเมื่อ 
ปริมาณของซอร์บิทอลมากขึ้น การเคลือบผลกล้วยน�้าว้าด้วย 
ฟิล์มแป้งมนัสาคเูมด็และเจลาตนิทีผ่สมซอร์บทิอลสามารถช่วย 
ชะลอการสุกของผลกล้วยได้ โดยฟิล์มแป้งมันสาคูเม็ดและ 
เจลาตินที่ผสมซอร์บิทอลร้อยละ 20 ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา 
กล้วยน�้าว้าได้ดีที่สุด
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