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จากการทดลองผลิตฟิล์มจากโปรตีนถั่วเขียว  โดย

การเตรียมสารละลายโปรตีนถัว่เขียวเข้มข้น  6%  (W/V)  แปร

ระดบั pH  คือ  7, 8 เเละ 9  ร่วมกบัการเเปรอตัราสว่นของ

ปริมาณโปรตีนถั่วเขียวต่อปริมาณของกลีเซอรอลท่ี  100:0, 

70:30, 60:40  และ 50:50  พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมกบัการ

ผลิตฟิล์มจากโปรตีนถัว่เขียว คือ  pH  9 และอตัราส่วนของ

สารละลายโปรตีนถั่วเขียวต่อปริมาณของกลีเซอรอลเป็น  

70:30  ฟิล์มท่ีผลิตได้มีสมบติัทางกายภาพดงันี ้ ความหนา   

เท่ากบั  0.080  มิลลิเมตร  อตัราการซมึผ่านของไอนํา้เท่ากบั  

0.0010 กรัม/ตารางเมตร/ชัว่โมง การต้านทานเเรงดึงขาด

เท่ากบั  4.0537 นิวตนั และสามารถต้านทานนํา้มนัมากกว่า  

200 ชัว่โมง เม่ือนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี   พบว่า

ประกอบด้วยความชืน้ 0.8% โปรตีน 52.6% ไขมนั  0.8%  

คาร์โบไฮเดรต  32.8 %  และเถ้า  3.0 %   ตามลําดบั  สดุท้าย

ทดลองนําโปรตีนถั่วเขียวดงักล่าวมาทดลองบรรจุเคร่ืองปรุง

รสบะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป  พบว่าฟิล์มโปรตีนถัว่เขียวสกดัสามารถ

ปิดผนกึได้ด้วยความร้อน  และสามารถเก็บรักษาเคร่ืองปรุงรส

ได้นานกวา่  3 เดือน   นอกจากนีส้ามารถละลายได้ในนํา้เดือด

ภายในเวลา 90 วินาที 
 

คําสําคญั: ถัว่เขียว  โปรตีนไอโซเลท  ฟิล์มโปรตีน 

 

 

 
 
 

 

ABSTRACT 
This research was carried out to study the 

film production from 6% mung bean protein isolate 

(w/v) with two various condition which were different  

pH (7, 8 and 9) and the different of protein to glycerol 

(100:0, 70:30, 60:40 and 50:50). The optimal condition 

for  production  film was 70:30 of protein to glycerol 

ratio  at pH 9, which generated the best film. Analysis of 

the properties  of  these films revealed that they were 

0.080 mm of thickness, 0.0010 g/m2/hr of water vapor 

permeability (WVP), 4.0537 N of tensile strength and oil 

resistance more than 200 hours. The proximate analysis 

showed that the film had 0.8% moisture, 52.6% protein, 

0.8% fat, 32.8% carbohydrate and 3.0% ash, 

respectively. Finally, the film from mung bean protein 

was used to be a package of noodle ingredients. It can 

be sealed using heat pack and stored more than 3 

months. In addition, this film can be dissolved in boiling 

water within 90 seconds. 
 

Keywords: mung bean, protein isolate, protein film  
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บทนํา 
การสร้างฟิล์มจากสารละลายโปรตีนไอโซเลต 

(protein isolate) เช่ือวา่เกิดจากการสร้างโพลีเมอร์ของโปรตีน 

(protein polymerization) เเละการระเหยของตวัทําละลายท่ี

ระหว่างผิวหน้า (interface) ของฟิล์มกบัอากาศ  ซึง่โมเลกลุ

ของโปรตีนในฟิล์มจะจับกนัด้วยพนัธะไฮโดรเจน (hydrogen 

bonds) พนัธะซลัไฟด์ (sulfide bonds) พนัธะไดซลัไฟด์ 

(disulfide bonds) และพนัธะไฮโดรโฟบิก (hydrophobic 

bonds)  จากการทดสอบปฏิกิริยาโดยใช้สี พบว่าท่ีระหว่าง

ผิวหน้าของการสร้างฟิล์มจะมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุล

โปรตีนในสว่นท่ีไมช่อบนํา้ (hydrophobic protein) จะหนัออก

ทําปฏิกิริยากับอากาศ ในขณะท่ีโมเลกุลของโปรตีนในส่วนท่ี

ชอบนํา้ (hydrophilic protein) จะหนัเข้าหาสารละลาย 

(Gennadios และคณะ,1994 อ้างจาก Okamote, 1978)  

Cricle  เเละคณะ (1964)  ได้กลา่วไว้ว่า ความร้อน

จะช่วยสนับสนุนการสร้างโพลิเมอร์ของโปรตีนโดยทําลาย

โครงสร้างของโปรตีน  และทําให้เกิดการหลดุออกจากหมู่ซลั

ไฟล์ และหมู่ ท่ีไม่ละลายนํา้ในสภาพท่ีเป็นด่าง ซึ่งจะช่วย

สนบัสนนุการสร้าง  โพลีเมอร์ เพราะจะเกิดการคลายตวัของ

โพลี เปปไทด์  และสนับสนุนการเ กิดปฏิ กิ ริยาระหว่าง 

sulfhydryl กบั  disulfide นอกจากนี ้Jangethua และคณะ 

(1999) รายงานว่า pH ของสารละลายฟิล์มโปรตีนท่ีใช้ในการ

ขึน้รูปฟิล์มและอณุหภูมิท่ีใช้ในการทําแห้งมีผลต่อสมบติัของ

ฟิล์มโปรตีนถั่วลิสงอย่างมีนัยสําคัญ โดยพบว่าค่า  total 

solubility และ protein solubility ของฟิล์มจะลดลงเม่ือ pH 

ของสารละลายฟิล์มโปรตีนและอณุหภมิูในการทําแห้งเพิ่มขึน้ 

นอกจากนีพ้บว่าเม่ืออณุหภมิูในการทําแห้งเพิ่มขึน้ ฟิล์มจะมี

ค่า tensile strength และค่า elongation เพิ่มขึน้แต่ค่า water 

vapor permeability และ oxygen permeability จะลดลง 

โดยฟิล์มท่ี pH 9 อณุหภมิูในการทําแห้ง 90 องศาเซลเซียส มี

ค่า water vapor permeability และ oxygen permeability 

ต่ําท่ีสดุแตมี่คา่ tensile strength สงูท่ีสดุ    

Rhim และคณะ (1999)  พบว่าปริมาณ 

propyleneglycol alginate (PGA) ท่ีใช้เป็นพลาสติไซเซอร์มี

ผลต่อสมบัติทางกายภาพของฟิล์มท่ีประกอบด้วย  soy 

protein isolate (SPI) อยา่งมีนยัสําคญั โดยระดบัของ PGA มี

ผลต่อสีของฟิล์มอย่างมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) นอกจากนี ้

พบว่าค่า tensile  strength ของฟิล์มจะเพิ่มขึน้เม่ือมีการเติม 

PGA  ถึงระดบั 17.5% ขณะท่ีค่า % elongation จะลดลงเม่ือ

มี  PGA เพ่ิมขึน้  สว่นค่า   water vapor permeability  และ  

water solubility  ลดลงโดยการเพิ่ม PGA ถึงระดบั  10%  แต่

ถ้าเติมมากกว่าระดบันี ้ ส่งผลให้สมบติัดงักล่าวกลบัเพิ่มขึน้ 

ผลดงักล่าวเกิดปฏิกิริยาข้างเคียงของ PGA กบั  protein  

chain  ซึง่อิ่มตวัด้วย PGA ท่ีระดบั 10%  นอกจากนี ้ Choi  

และคณะ  (2001) พบว่าการเพิ่มขึน้ของกลีเซอรอลซึ่งทํา

หน้าท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์ให้กบัฟิล์มโปรตีนถัว่เข้มข้น (pea 

protein concentrate) ทําให้ค่า tensile strength  และ 

elastic  modulus ลดลง แต่สง่ผลให้ค่า elongation และ 

water  vapor  permeability  เพ่ิมขึน้ท่ีอตัราสว่นของโปรตีน

ต่อกลีเซอรอล 70:30 และ 60:40 มีผลทําให้ฟิล์มท่ีผลิตได้มี

ความแข็งแรง และทนต่อฉีกขาดได้ดี  ส่วนความเข้มข้นของ

กลีเซอรอลท่ี  20%, 30%, และ  40%    มีค่าการซมึผ่านของ

ไอนํา้ต่ํา ส่วนปริมาณ พลาสติไซเซอร์ท่ีเติมจะไม่มีผลต่อการ

ละลายของฟิล์มอยา่งมีนยัสําคญั 

 ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงมีความสนใจท่ีจะผลิตฟิล์ม

โปรตีนถัว่เขียวโดยใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์และศกึษา

ผลของระดบั pH และสดัสว่นระหว่างโปรตีนต่อกลีเซอรอลต่อ

สมบัติทางกายภาพของฟิล์ม ได้แก่ ความหนา ค่าอัตราการ

ซึมผ่านไอนํา้ ความสามารถในการต้านทานนํา้มัน และการ

ต้านทานแรงดงึ  

 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
1. วิธีการสกัดโปรตีนถ่ัวเขียว ดัดแปลงจากวิธีการของ  
Thompson  (1977) 

นําถัว่เขียวซีกตราไร่ทิพย์มาทําความสะอาดและบด

ให้ละเอียดด้วยเคร่ืองโม่หิน  (stone  mill) จนได้แป้งถัว่เขียว 

(mung bean flour) จึงนํามาละลายในนํา้กลัน่ด้วยอตัราสว่น

แป้งถัว่เขียวต่อนํา้กลัน่ 1:15  (w / w) ปรับ  pH 9 ด้วยสาร 
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2. วธีิการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

นําตะกอนโปรตีนถั่วเขียวท่ีสกัดได้มาอบแห้งท่ี

อณุหภมิู 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้นํามา

บดให้ละเอียด และวิเคราะห์   ความชืน้  โปรตีน  ไขมนั เถ้า 

และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการ  A.O.A.C  (1990) หาค่าเฉล่ีย

จากการทดลอง 2 ซํา้ 

 
3. วิธีการศึกษาการผลของ pH และปริมาณกลีเซอรอล
ต่อสมบัตขิองฟิล์มโปรตีนถ่ัวเขียว  

เตรียมสารละลายโปรตีนถัว่เขียวเข้มข้นร้อยละ 6.0 

โดยปริมาตร ปรับ  pH   7, 8 และ 9  ด้วยสารละลาย 1 N 

NaOH   เติมกลีเซอรอลในอตัราสว่นของโปรตีนถัว่เขียวต่อ 

กลีเซอรอล เป็น 100 : 0, 70 : 30, 60 : 40 และ  50 : 50 โดย

นํา้หนกั  พร้อมทัง้กวนผสมให้เข้ากนัเป็นเวลา  5  นาที ให้

ความร้อนจนสารละลายผสมมีอุณหภูมิถึง  85  องศา

เซลเซียส (พร้อมกับทําการกวนตลอดเวลา) เป็นเวลา  25  

นาที จากนัน้นําสารละลายผสมท่ีได้ไปเหว่ียงแยกตะกอนท่ี

ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที  เป็นเวลา  10  นาที จึงนํา

สารละลายส่วนใสท่ีได้ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เทใส่บล็อกแก้ว

ขนาด  7 X 11  ตารางเซนติเมตร นําไปอบท่ีอณุหภมิู 45 

องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 8 ชัว่โมง จนแห้งสนิท ลอก

แผน่ฟิล์มท่ีได้ออกจากบลอ็กแก้วเก็บไว้ในเดซิเคเตอร์ 

ประเมินผลโดย  

(1)  การวดัความหนาด้วย  micrometer  

(2)  วดัอตัราการซมึผ่านของไอนํา้  (water  vapour  

transmission  rate : WVTR )  โดยดดัแปลงจากวิธีการของ  

Choi และคณะ (2001) โดยใช้ถ้วยอลมิูเนียมเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 3.6 เซนติเมตร ลกึ 1.5 เซนติเมตร ท่ีทราบนํา้หนกั

ท่ีแน่นอน นํามาบรรจซุิลิกาเจล 15 กรัม ปิดผนึกให้สนิทด้วย

ฟิล์มท่ีต้องการทดสอบ ชัง่นํา้หนกัอีกครัง้ จากนัน้นําไปวางใน        

เดซิเคเตอร์ท่ีภายในปรับความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85.5 และชัง่

นํา้หนกัด้วยอลมิูเนียมท่ีปิดผนึกด้วยฟิล์มทกุๆ 10 นาที เป็น

เวลา 1 ชัว่โมง เขียนกราฟระหว่างนํา้หนกัซิลิกาเจลกบัเวลา 

โดยอตัราการซึมผ่านไอนํา้เท่ากบัความชนัของกราฟหารด้วย

พืน้ท่ีผิวของฟิล์มท่ีปิดผนกึบนถ้วยอลมิูเนียม 

(3) ความสามารถในการต้านทานนํา้มนั  (Grease  

and  oil  resistance)  ดดัแปลงตามวิธีการของ  มอก. 654 – 

2529 โดยตดัแผ่นฟิล์มขนาด 7x11 ตารางเซนติเมตร วางทบั

บนกระดาษขาว จากนัน้ชัง่ทราย 2 กรัม วางบนแผ่นฟิล์ม โดย

จดัให้กองทรายมีเส้นผ่านศนูย์กลางขนาด 1 นิว้ หยดนํา้มนั

พืชลงบนกองทรายจนทรายอ่ิมตัวด้วยนํา้มันแต่ไม่เลอะ

ออกมานอกกองทราย บนัทกึผลโดยการสงัเกตคราบนํา้มนับน

กระดาษทกุๆ 24 ชัว่โมง ความสามารถในการต้านทานนํา้มนั 

เทา่กบัเวลาทัง้หมดท่ีพบคราบนํา้มนับนกระดาษ 

(4) การต้านทานแรงดึง (Tensile strength, TS)  

โดยใช้  Texture  Analyzer รุ่น TA.XT2 (U.S.A.) โดยตดัฟิล์ม

ขนาด 2x7.5 ตารางเซนติเมตร ยึดปลายทัง้ 2 ข้างของฟิล์ม

เข้ากบัหวัหนีบ อตัราเร็วในการดงึเท่ากบั 50 มิลลิเมตรต่อนาที 

และมีคา่  load cell 10 นิวตนั 

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ผลทางสถิติแบบ 

Factorial in CRD ทดลอง 2 ซํา้ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดย

วิธี LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

 
4. วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มโปรตีน
ถ่ัวเขียว 

นําฟิล์มโปรตีนถัว่เขียวท่ีผลิตได้จากการทดลองโดย

เลือกจากฟิล์มท่ีมีสมบดิัด้านต่างๆ ดีท่ีสดุ นํามาทําให้ละเอียด 
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5. การศกึษาเเนวทางการใช้ประโยชน์จากฟิล์มโปรตีนถัว่เขียว  

 นําฟิล์มโปรตีนถัว่เขียวท่ีผลิตได้จากการทดลองโดย

เลือกจากฟิล์มท่ีมีสมบติัด้านต่างๆ ดีท่ีสดุ นํามาปิดผนึกด้วย

ความร้อนและขึน้รูปเป็นถุงพลาสติก และนําไปทดสอบ (1) 

ทดลองบรรจุเคร่ืองปรุงบะหม่ีสําเร็จรูป จากนัน้ทดลองนําไป

ต้มในนํา้เดือดอณุหภมิู 100 0C จบัเวลาท่ีฟิล์มละลายหมด  

(2) ทดลองบรรจเุคร่ืองปรุงบะหม่ีสําเร็จรูปและเก็บเป็นเวลา 3 

เดือน บนัทกึลกัษณะโดยรวม 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
1. ลักษณะและสมบัตทิางเคมีของโปรตีนถ่ัวเขียว   

จากการสกัดโปรตีนจากถั่วเขียว พบว่าตะกอน

โปรตีนถัว่เขียว มีลกัษณะเป็นตะกอนเหลว มีสีเหลืองนวล เนือ้

ตะกอนโปรตีนละเ อียด  ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ

Thompson (1977) และเม่ือนําตะกอนโปรตีนถัว่เขียวท่ีสกดั

ได้อบแห้งท่ีอณุหภมิู 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

บดให้ละเอียด และนํามาวิเคราะห์ปริมาณ ความชืน้ โปรตีน 

ไขมนั เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการ  A.O.A.C  (1990) 

พบว่ามีปริมาณโปรตีน 70.6%  ไขมนั 0.4% คาร์โบไฮเดรต 

25.3%  เถ้า 3.4% และความชืน้  0.4%  แสดงดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนถัว่เขียว 
 

องค์ประกอบทางเคมี *คา่เฉล่ีย (%) 

         โปรตีน 70.6 

         ไขมนั 0.4 

คาร์โบไฮเดรต 25.3 

         เถ้า 3.4 

         ความชืน้ 0.4 

*wet basis 

2. ผลของ pH และปริมาณกลีเซอรอลต่อคุณสมบัตขิอง
ฟิล์มจากโปรตีนถ่ัวเขียว  
 

ลกัษณะปรากฏ 

จากการศึกษาการเตรียมฟิล์มท่ีผลิตได้จากโปรตีน

ถัว่เขียว ท่ีผลิตจากการแปรระดบั pH เป็น 7, 8 และ 9  และ

อตัราส่วนปริมาณของโปรตีนถั่วเขียวต่อกลีเซอรอล  100:0, 

70:30, 60:40 และ 50:50   พบว่าการผลิตฟิล์มด้วยอตัราสว่น

โปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอลเป็น 100:0  ท่ีทกุระดบั  pH ไม่

สามารถขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์มได้  และพบว่าฟิล์มท่ีผลิตได้มี

ความยืดหยุ่นและอ่อนตัวเพิ่มขึน้เม่ือปริมาณกลีเซอรอล

เพิ่มขึน้เป็นลําดับ  เน่ืองจากกลีเซอรอลเป็นสารประเภท 

polyol ท่ีชอบนํา้ (hydrophilic plasticizer) จึงสามารถเข้าจบั

กบั hydrophilic sites บนโมเลกลุของโปรตีนได้ง่ายส่งผลให้ 

internal hydrogen bonding ระหว่างโมเลกุลของโปรตีน

ลดลง และเพ่ิม  molecular spacing ในฟิล์ม (Lieberman 

และ Gilbert,1973) ดงันัน้จึงทําให้ฟิล์มจึงมี flexibility เพิ่มขึน้ 

ด้วยเหตุนีก้ารผลิตฟิล์มโดยไม่เติมพลาสติไซเซอร์ เช่น ท่ี

อตัราสว่นโปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอล 100: 0 จึงไม่สามารถ

ขึน้รูปได้ในทกุระดบั pH  โดยฟิล์มท่ีได้จะมีลกัษณะเป็นแผ่น

เลก็ๆ ไมต่อ่เน่ืองเป็นเเผน่และเปราะเเตกง่าย  เป็นเพราะเเรงท่ี

ยึดจับกันระหว่างโมเลกุลของโปรตีนในฟิล์มเเข็งเเรงมากจน

ขาดความยืดหยุ่น แต่เม่ือเติมกลีเซอรอล กลีเซอรอลจะเข้าไป

เช่ือมระหว่างโมเลกุลของโปรตีนกับโปรตีน  จึงทําให้เเรง

ระหว่างโมเลกุลของโปรตีนกับโปรตีนอ่อนตัวลงมีความ

ยืดหยุน่เพิ่มขึน้     

จงึสามารถขึน้รูปเป็นแผน่ฟิล์มได้โดยไมแ่ข็งจนเปราะ 
 

ความหนา  

ความหนาของฟิล์มท่ีผลิตจากการแปรระดบั pH  7, 

8 และ 9  อตัราสว่นของปริมาณโปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอล 

70:30, 60:40 และ 50:50  พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.080-0.082 

มิลลิเมตร ซึ่งปริมาณของโปรตีนถั่วเขียว และปริมาณของ   

กลีเซอรอลท่ีเพ่ิมขึน้หรือลดลงรวมทัง้ pH ท่ีเปล่ียนไปพบว่าไม่

มีผลต่อความหนาของแผ่นฟิล์มอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ    
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อตัราการซมึผา่นของไอนํา้ 

จากการวัดค่าอัตราการซึมผ่านของไอนํา้ของฟิล์ม

โปรตีนถั่วเขียวท่ีผลิตจากการแปรระดับของ pH และ

อตัราส่วนของปริมาณโปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอลได้ผลการ

ทดลองดงัตารางท่ี 2 และ 3 

ตารางที่  2    แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราการซมึผา่นของไอนํา้ (กรัม/ตารางเมตร/ชัว่โมง) ของฟิล์มโปรตีนถัว่เขียวท่ีเติม

กลีเซอรอลด้วยปริมาณตา่งๆ 

 

โปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอล 

( นํา้หนกั  / ปริมาตร ) 

ระดบัของ  pH 

7 8 9 

70  / 30 0.0011c 0.0011 b 0.0010 c 

60  / 40 0.0012b 0.0011 b 0.0011 b 

50  / 50 0.0013a 0.0012 a 0.0012 a 

หมายเหต ุ   ตวัอกัษร a, b, c.. ท่ีตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความเเตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตารางที่  3    แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราการซมึผา่นของไอนํา้ (กรัม/ตารางเมตร/ชัว่โมง) ของฟิล์มโปรตีนถัว่เขียวท่ี

ระดบั pH  7,  8 และ 9 

 

โปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอล 

( นํา้หนกั  / ปริมาตร ) 

ระดบัของ  pH 

7 8 9 

70  / 30 0.0011 a 0.0011 a 0.0010  b 

60  / 40 0.0012 a 0.0011 b 0.0011  b 

50  / 50 0.0013a 0.0012  b 0.0012 b 

หมายเหต ุ   ตวัอกัษร a, b, c.. ท่ีตา่งกนัในแถวเดียวกนัมีความเเตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 2 ปริมาณกลีเซอรอลมีอิทธิพลต่ออตัรา

การซึมผ่านไอนํา้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)  โดย

พบว่าเม่ือปริมาณกลีเซอรอลเพ่ิมขึน้อัตราการซึมผ่านไอนํา้

เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) ท่ีทกุระดบั pH 

และเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียของอตัราการซึมผ่านไอนํา้ในแนว

แถวดงัตารางท่ี 3 พบว่าระดบั pH มีอิทธิพลต่ออตัราการซึม

ผ่านไอนํา้ของฟิล์มอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดย

พบว่าเม่ือ pH เพิ่มขึน้อตัราการซมึผ่านไอนํา้มีแนวโน้มลดลง 

แต่ไม่ต่างกนัระหว่าง pH 8 และ 9 ซึ่งพบว่าท่ีระดบั pH 9 

อตัราสว่นโปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอล 70:30 ฟิล์มมีค่าอตัรา

การซึมผ่านของไอนํา้ต่ําท่ีสดุคือ 0.0010 กรัมต่อตารางเมตร

ต่อชั่วโมง เน่ืองจากกลีเซอรอลท่ีเพิ่มขึน้ส่งผลทําให้ช่องว่าง

ระหว่างโมเลกุลโปรตีน (molecular spacing) เพิ่มขึน้ 

(Lieberman และ Gilbert,1973) หรือฟิล์มท่ีผลิตได้มี hole 

ขนาดใหญ่มากขึน้ทําให้ไอนํา้สามารถแพร่ผ่านฟิล์มได้ง่ายขึน้ 

(Tomasula และคณะ, 2003)  
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คา่การต้านทานนํา้มนั 

จากการศึกษาการวัดค่าการต้านทานนํา้มันของ

ฟิล์มโปรตีนถัว่เขียวท่ีผลิตจากการแปรระดบัของ pH และ

อตัราส่วนโปรตีนถั่วเขียวต่อกลีเซอรอล พบว่าฟิล์มท่ีผลิตได้

จากโปรตีนถั่วเขียวทุกตัวอย่างสามารถต้านทานนํา้มันได้

มากกวา่  200  ชัว่โมง ซึง่อยู่ในเกณฑ์ดี ทัง้นีเ้พราะบนโมเลกลุ

ของโปรตีนจะมี hydrophilic sites มากกว่า hydrophobic 

sites ประกอบกบัการผลติฟิล์มในการทดลองนีใ้ช้พลาสติไซเซ

อร์ประเภท polyol ซึ่งชอบนํา้แต่ไม่ชอบนํา้มนัทําให้ฟิล์มท่ี

ผลิตได้มีสมบติัเป็น hydrophilic film มากกว่า hydrophobic 

film  ส่งผลให้ฟิล์มซึ่งผลิตจากโปรตีนถัว่เขียวและใช้กลีเซ

อรอลเป็นพลาสติไซเซอร์มีความสามารถในการต้านทาน

นํา้มนัได้สงู   ซึง่มาตรฐาน  (มอก. 654–2529)  ระบใุห้ฟิล์ม

สําหรับบรรจ ุ  นํา้มนัและไขมนับริโภคต้องมีความสามารถใน

การต้านทานนํา้มนัได้อยา่งน้อย  120  ชัว่โมง 
 

ค่าการต้านทานเเรงดงึขาด 
จากการศกึษาการวดัคา่การต้านทานแรงดงึขาดของ

ฟิล์มโปรตีนถัว่เขียวท่ีผลิตจากการแปรระดบัของ pH และ

อตัราส่วนโปรตีนถั่วเขียวต่อกลีเซอรอล โดยวดัการต้านทาน

แรงดึงของฟิล์มแต่ละตวัอย่างด้วย Texture Analyzer ซึ่ง

ดดัแปลงจากวิธีของ  มอก. 654-2529  แสดงผลดงัตารางท่ี  4 

 

ตารางที่ 4   แสดงคา่การต้านทานแรงดงึขาด (นิวตนั) ของฟิล์มโปรตีนถัว่เขียว 

 

อตัราสว่นโปรตีนถัว่เขียวตอ่กลีเซอรอล 

( นํา้หนกั  / ปริมาตร ) 

ระดบัของ pH 

7 8 9 

0.70 / 0.30 2.7763d 3.1570b 4.0537a 

0.60 / 0.40 0.8353h 1.8400f 2.9750c 

0.50 / 0.50 0.7536I 1.1217g 2.1970e 

หมายเหต ุ   ตวัอกัษร (a, b, c, …, i)  ท่ีตา่งกนัในตารางเเสดงวา่มีความเเตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95% 

 

พบว่าระดบัของ pH  มีปฏิสมัพนัธ์กับปริมาณ      

กลีเซอรอลอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่า

เม่ือปริมาณกลีเซอรอลลดลงและค่า pH เพ่ิมขึน้สง่ผลให้ฟิล์ม

มีค่าการต้านทานแรงดึงสูงขึน้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ     

(p≤0.05) ทัง้นีท่ี้ pH 9 อตัราสว่นโปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอล 

70:30 ฟิล์มท่ีผลติได้มีคา่การต้านทานแรงดงึสงูสดุคือ 4.0537 

นิวตัน เน่ืองจากการใช้กลีเซอรอลในปริมาณต่ํา และโปรตีน

ปริมาณสงู ทําให้ฟิล์มท่ีผลิตได้มี intermolecular spacing 

ภายในลดลง ทัง้นีเ้พราะพลาสติไซเซอร์มีอิทธิพลในการลด 

internal hydrogen bonding ระหว่างโมเลกลุโปรตีน แต่เพ่ิม 

intermolecular spacing (Lieberman และ Gilbert,1973) 

สว่นการเพิ่มขึน้ของค่าการต้านทานแรงดงึเม่ือ pH เพ่ิมขึน้นัน้ 

สนันิษฐานว่าเป็นเพราะเม่ือเพิ่มระดับ pH ทําให้โมเลกุล

โปรตีนเกิดการคลายตวั ส่งผลให้ sulfhydryl (HS-) group 

และ hydrophobic group บนโมเลกลุโปรตีนเพิ่มขึน้จึงเกิด

การสร้าง disulfide และ hydrophobic bonding เพิ่มขึน้ 

(Gennadios และ คณะ, 1993) นอกจากนี ้พบว่าการใช้ความ

ร้อนร่วมกับการทําให้สารละลายเป็นด่างจะส่งเสริมต่อเพิ่ม 

sulfhydryl (HS-) group และหมู่ท่ีไม่ละลาย ซึง่สนบัสนนุการ

สร้างโพลิเมอร์ของโปรตีนท่ีแข็งแรง (Briggs และ คณะ, 

1964) ซึ่งแรงระหว่างพันธะดังกล่าวมีอิทธิพลมากกว่า 

repulsion forces เม่ือ pH สงูกว่าหรือต่ํากว่า pI (Perez-

Gago และ Krochta,1999) 
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สรุป 3. ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มโปรตีน     
ถ่ัวเขียว 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของฟิล์มท่ีผลิต

จากโปรตีนถัว่เขียวในด้านต่างๆ สรุปได้ว่าสภาวะท่ีเหมาะสม

ต่อการผลิตฟิล์ม  คือ  ระดบั pH 9  อตัราสว่นปริมาณโปรตีน

ถัว่เขียวต่อกลีเซอรอลเป็น 70:30  ซึง่ฟิล์มท่ีผลิตได้มีลกัษณะ

สีเหลืองอ่อนค่อนข้างใสเเละมีสมบัติทางกายภาพดังนี  ้มี

ความหนาเท่ากบั  0.080  มิลลิเมตร   อตัราการซมึผ่านไอนํา้

เฉล่ียเท่ากบั   0.0010   กรัม/ตารางเมตร/ชัว่โมง   การ

ต้านทานนํา้มนัมากกว่า  200  ชัว่โมง   และการต้านทานแรง

ดงึเท่ากบั 4.0537 นิวตนั  จึงนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทาง

เคมีได้ผลดงัตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มโปรตีน       

ถัว่เขียวท่ีผลิตโดยใช้ pH 9       อตัราสว่นปริมาณโปรตีนต่อ

กลีเซอรอล 70:30 
 

องค์ประกอบทางเคมี *คา่เฉล่ีย (%) 

โปรตีน 52.6 

ไขมนั 0.8 

คาร์โบไฮเดรต 32.8 

เถ้า 3.0 

ความชืน้ 0.8 

* wet basis 
 
4.ผลการศกึษาแนวทางการใช้ประโยชน์จากฟิล์มโปรตีน
ถ่ัวเขียว  

จากการศึกษาแนวทางการใช้ประโยชน์จากฟิล์ม

โปรตีนถัว่เขียว โดยการเลือกฟิล์มท่ีมีคณุสมบติัทางกายภาพดี

ท่ีสดุ คือฟิล์มท่ีได้จากการเตรียมท่ีระดบั pH 9 อตัราส่วน

โปรตีนถัว่เขียวต่อกลีเซอรอล 70:30  นํามาทดลองขึน้รูปเป็น

ถงุบรรจเุคร่ืองปรุงรสบะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป พบว่าฟิล์มโปรตีนถัว่

เขียวสามารถปิดผนึกได้ด้วยความร้อน   และสามารถเก็บ

รักษาเคร่ืองปรุงรสได้นานกวา่ 3 เดือน  และสามารถละลายได้

ในนํา้เดือดภายในเวลา  90  วินาที 
 

 จากการทดลองสรุปได้ว่า pH  และอตัราส่วน

ปริมาณโปรตีนถัว่เขียวตอ่กลีเซอรอลมีอิทธิพลต่ออตัราการซมึ

ผ่านไอนํา้และค่าการต้านทานแรงดึงอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ โดยพบว่าการลดปริมาณกลีเซอรอลและเพ่ิม pH  สง่ผล

ให้ฟิล์มท่ีผลิตจากโปรตีนถั่วเขียวมีอัตราการซึมผ่านไอนํา้

ลดลงและค่าการต้านทานแรงดึงสูงขึน้  โดยพบว่าสภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตฟิล์มจากโปรตีนถัว่เขียว คือ  pH  9 และ

อัตราส่วนของสารละลายโปร ตีนถั่ว เ ขียวต่อป ริมาณ            

กลีเซอรอลเป็น 70:30 ซึ่งมีอัตราการซึมผ่านไอนํา้ต่ําท่ีสุด      

มีค่าต้านทานแรงดึงสงูท่ีสดุ และสามารถต้านทานนํา้มนัและ

ไขมนัได้มากกวา่ 200 ชัว่โมง 
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