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บทคัดย่อ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์ฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้งมันแกว ประยุกต์ใช้

เป็นถุงเพาะช�าย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เตรียมฟิล์มโดยการละลายแป้งมันแกวในน�้าให้มีความเข้มข้นร้อยละ 5

โดยน�้าหนัก และศึกษาผลของปริมาณกลีเซอรอล 6 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 โดย

น�้าหนักของแป้ง ขึ้นรูปแผ่นฟิล์มโดยการท�าแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังการอบแห้งน�าฟิล์ม

ที่ได้มาวิเคราะห์สมบัติ ได้แก่ ค่าความหนา อัตราการซึมผ่านไอน�้า การละลาย ค่าแอคติวีตีของน�้า (a
w
) ต้านทานแรง

ดึงขาด ร้อยละการยืดตัว ค่าต้านทานแรงเจาะ และศึกษาการย่อยสลายของแผ่นฟิล์ม พบว่าแผ่นฟิล์มมีความหนา

อยู่ในช่วง 0.16-0.28 มิลลิเมตร ค่า a
w
 ของแผ่นฟิล์มอยู่ระหว่าง 0.36-0.49 อัตราการซึมผ่านไอน�้า การละลายน�า้ 

และความยืดหยุ่นเพิ่มข้ึนตามปริมาณกลีเซอลรอลที่เพ่ิมสูงข้ึน ส่วนค่าการต้านทานแรงดึงและค่าต้านทานแรงเจาะ

ของฟิล์มแป้งมันแกวมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณกลีเซอรอลลดลง ผลทดสอบการย่อยสลายโดยการฝังในดินลึก

ประมาณ 8-10 เซนติเมตร พบว่าฟิล์มสามารถย่อยสลายได้ร้อยละ 100 ในระยะเวลา 12 สัปดาห์ โดยฟิล์มแป้ง

มันแกวที่ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 40 มีผลการทดสอบโดยรวมดีที่สุด
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Abstract 
This research aimed to study the production of a biodegradable film from Jicama starch 

(Pachyrhizus erosus (L.) Urbar) for plant bag application. The film was prepared by dissolving

Jicama starch in water to the concentration of 5 wt%. To study the effect of the glycerol

content, the glycerol was added at 6 levels; 0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 wt%. The film was casted 

in a molded and dried at 60 oC for 24 h. After drying, properties of films; thickness, water activity 

(a
w
), solubility, tensile strength (TS), elongation (%E), puncture strength and the degradation of 

the films were evaluated. The thickness of the films was in the range of 0.16-0.28 mm. The a
w

of films ranged from 0.36-0.49. The water vapor permeability, water solubility, and flexibility

of the film increased with the increasing of glycerol content. Tensile and puncture strength of

the starch films tended to increased when the glycerol content decrease. After the films were 

buried under the ground (8-10 cm depth) for 12 weeks, they were degraded by 100%. The Jicama 

starch film with 40 wt% glycerol showed the best overall properties.  
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1. บทน�า 
 ทุกวันน้ีปัญหาเรื่องการจัดการขยะถือเป็นหนึ่ง

ปัญหาที่ส�าคัญระดับโลก โดยเฉพาะขยะพลาสติกได้

เข้ามามีบทบาทในการด�ารงชีวิตของมนุษย์เป็นอย่าง

มาก อีกทั้งปริมาณการใช้พลาสติกของแต่ละปีจะมี

ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยส่วนใหญ่แล้ว

พลาสติกนั้นเกิดการย่อยสลายในธรรมชาติได้ยาก

และใช้เวลานานมากในการย่อยสลาย ดังนั้นการผลิต

พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ที่ได้จากผลผลิต

ทางการเกษตร สามารถช่วยลดปัญหาขยะพลาสติกได้

วัสดุธรรมชาติท่ีน�ามาผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพน้ันมี

หลายชนิด เช่น พอลิแซคคาไรด์ [1], [2] ไขมัน [3] 

และโปรตนี [4], [5] เป็นต้น ซึง่นยิมใช้แป้งในการน�ามา

ผลติเป็นพลาสตกิชวีภาพมากทีส่ดุ เนือ่งจากแป้งมรีาคา

ถกู หาได้ง่ายตามท้องถิน่ และสามารถย่อยสลายได้เอง

ตามธรรมชาติ

 มันแกว (Pachyrhizus erosus (L.) Urbar) 

เป็นพืชที่เพาะปลูกมากในต�าบลโคกสลุง จังหวัดลพบุรี 

ไม่เป็นพิษ ราคาถูก เป็นคาร์โบไฮเดรต โดยมีปริมาณ         

อะไมโลสประมาณร้อยละ 23 รวมถึงยังมีพอลิแซคคา-

ไรด์ชนิดอื่นๆ เช่น เพคติน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 

เป็นต้น [6] สามารถพองตัวได้ เมื่อละลายน�้ามีความ

เข้มหนืดและเกิดเป็นฟิล์ม ดังน้ัน จึงมีความเป็นไปได้

ในการน�ามาผลิตเป็นฟิล์มย่อยสลาย แต่อย่างไรก็ตาม

พลาสตกิทีผ่ลติจากแป้งนัน้มีความเปราะและยดืหยุน่ต�า่ 

ยากต่อการน�าไปขึ้นรูปใช้งาน [7] ด้วยเหตุนี้จึงต้องมี

การเตมิพลาสตกิไซเซอร์ (Plasticizer) เช่น กลเีซอรอล 

(Glycerol) [8] และซอร์บิทอล (Sorbitol) [9] ซึ่ง

กลเีซอรอลมคีวามเหมาะสมทีจ่ะใช้เป็นพลาสตกิไซเซอร์

ในฟิล์มแป้งธรรมชาติ เนื่องจากกลีเซอรอลมีคุณสมบัติ

ชอบน�า้ และช่วยเพิม่ความยดืหยุน่ของฟิล์มจากแป้งได้ 

โดยสมบัติด้านความยืดหยุ่น ความสามารถในการ

ละลายน�้าจะแปรผันตามปริมาณของพลาสติกไซเซอร์

ที่ใช้ [10]

 ป ัจจุบันมีการคิดค ้นผลิตบรรจุภัณฑ ์จาก

พลาสติกย่อยสลายได้ เช่น ผลิตถ้วย แก้ว จาน [11] 

เป็นส่วนใหญ่และผู้วจิยัได้เหน็ว่าการเพาะปลูกทางการ

เกษตรมีการใช้ถุงเพาะช�ากันเป็นจ�านวนมากเมื่อน�า

ต้นไม้ไปปลูกลงในกระถาง ถุงเพาะช�าก็จะถูกทิ้งกลาย

เป็นขยะ ซึ่งการปลูกพืชเพาะช�าในถุงพลาสติกสีด�า

ทั่วไป เกษตรกรจ�าเป็นต้องดึงต้นกล้าออกจากถุงก่อน

น�าไปลงดิน ถ้าไม่ท�าอย่างระมัดระวังรากมักจะขาด

เมื่อน�าไปปลูกลงดิน ต้นไม้จะชะงักการเจริญเติบโตได้ 

แต่ถ้าใช้ถุงเพาะช�าที่ท�ามาจากพลาสติกย่อยสลายได้ 

เกษตรกรไม่ต้องดงึต้นกล้าออกจากถงุเพาะช�า สามารถ

น�าถุงเพาะช�าไปฝังลงดินได้เลย และที่ส�าคัญจุลินทรีย์

ในดนิยงัช่วยย่อยสลายถงุเพาะช�าให้กลายเป็นปุย๋บ�ารงุ

พืชได้อีกด้วย 

 ดังน้ันวัตถุประสงค์ของงานวิจัยในคร้ังน้ี เพื่อ

ศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์ฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้ง

มันแกว และศึกษาผลของปริมาณกลีเซอรอลในการ

ท�าหน้าที่เป็น  พลาสติกไซเซอร์ ต่อสมบัติทางกายภาพ 

เคมี และทางกล รวมถึงศึกษาการย่อยสลายของ

แผ่นฟิลม์จากแป้งมันแกว และความเป็นไปได้ในการ

ขึ้นรูปถุงเพาะช�าย่อยสลายได้ทางชีวภาพ

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 การเตรียมแป้งมันแกว
 หัวมันแกว ได้รับความอนุเคราะห์จากเกษตรกร 

ต�าบล เกาะแก้ว อ�าเภอ โคกส�าโรง จังหวัด ลพบุรี 

น�าหัวมันแกว ท�าความสะอาดและปอกเปลือกออก 

หั่นมันแกวเป็นชิ้นบาง ๆ แล้วน�าไปปั่นละเอียดกับน�้า

(อัตราส่วน 1:2 โดยน�า้หนัก) ด้วยเครื่องปั่นผสมไฟฟ้า 

(Sharp, EM-ICE 2, ประเทศไทย) น�าไปปั่นเหว่ียง 

(Centrifuge) ทีค่วามเรว็รอบเท่ากบั 3,000 รอบต่อนาที 

เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วยน�า้กลั่น 2 รอบ น�าแป้งที่ได้

ไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Memmert, UN 110, 

ประเทศเยอรมัน) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 6 ชั่วโมง บดแป้งที่แห้งแล้วให้ละเอียดและ
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ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช และเก็บแป้งที่ได้ใน

โถดูดความชื้นท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์ภายในเท่ากับ 

35+2% RH ที่อุณหภูมิห้องเท่ากับ 28+2 องศา

เซลเซียส [12] 

2.2 การเตรียมฟิล์มจากแป้งมันแกว
 เตรียมฟิล์มแป้งมันแกว โดยเตรียมละลายแป้ง

ให้มีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร กวน

ผสมพร้อมกับการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติมกลีเซอรอลท่ีความ

เข้มข้น 7 ระดบั คอื ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 

60 โดยน�้าหนักของแป้ง กวนผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน

นาน 5-10 นาที ขึ้นรูปโดยเทสารละลายน�า้แป้งลงบน 

ถาดเทฟรอนขนาด 36x26x1.5 เซนติเมตร อบให้แห้ง

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง หรือ

แห้งสนิท จากนั้นลอกแผ่นฟิล์มให้เป็นแผ่น และเก็บไว้

ในโถดูดความชื้น เพื่อเตรียมวิเคราะห์สมบัติทางเคมี

ทางกายภาพ และทางกล [13]

2.3 การศึกษาสมบัติของแผ่นฟิล์ม
2.3.1 การวิเคราะห์คณุสมบตัทิางกายภาพความหนา 

 (Thickness) 

 วัดความหนาของฟิล์มแป้งมันแกว ด้วยเคร่ือง

ไมโครมิเตอร์ (Mitutoyo, ญี่ปุ่น) โดยท�าการวัดแผ่น

ฟิล์มต�าแหน่งต่าง ๆ กัน 5 ต�าแหน่ง แล้วหาค่าเฉลี่ย

โดยแต่ละตัวอย่างท�าการทดสอบ 3 ซ�า้ 

 ค่าความสว่าง (Lightness)

 วัดค่าความสว่างของฟิล์มแป้งมันแกว โดยใช้

เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Color Flex Z2, ญ่ีปุ่น)

แสดงเป็นค่า L* (ความสว่าง 0 หมายถึงสีด�า และ 100  

หมายถึงสีขาว) โดยแต่ละตัวอย่างท�าการทดสอบ 3 ซ�า้

[14]

2.3.2 การวเิคราะห์คณุสมบัติทางเคมี การละลายน�า้ 

 (Water Solubility)

 ทดสอบการละลายน�้าดัดแปลงจากวิธีของ

M. L. Sanyang et al. [15] โดยน�าแผ่นฟิล์มขนาด

20 × 20 มลิลเิมตร (แผ่นฟิล์มตวัอย่าง 1 แผ่นจะสุม่ตดั

ที่ต�าแหน่งต่าง ๆ มา 3 ช้ิน) น�าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซยีส นาน 3 ชัว่โมง ช่ังน�า้หนกั (W
1
) แล้ว

น�าไปละลายในน�้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร กวน

ด้วยแท่งกวนแม่เหล็ก (Magnetic Stirrer) เป็นเวลา 

1 ช่ัวโมง กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.4 

ที่ชั่งน�้าหนักเรียบร้อยแล้ว (a
1
) จากนั้นน�าไปอบแห้ง

ทีอ่ณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส นาน 25 นาท ีชัง่น�า้หนกั

ของกระดาษกรอง (a
2
) บนัทกึผลและค�านวณดงัสมการ

ที่ 1 ดังนี้

(1)

โดยที่

W
1 

= น�้าหนักของแผ่นฟิล์ม (กรัม)

a
1
 = น�้าหนักของกระดาษกรองก่อนอบ (กรัม)

a
2 

= น�้าหนักของกระดาษกรองหลังอบ (กรัม) 

 ค่าแอคติวิตีของน�า้ (Water activity, a
w
)

 วัดค่าแอคติวิตีของน�า้ (a
w
) ด้วยเครื่องวัดค่า a

w

(Aqualab Model Series 4, Decagon Device inc, 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) เป็นค่าความชื้นที่มีผลต่อ

อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ซ่ึงเป็นส่วนส�าคัญ

ที่ท�าผลิตภัณฑ์เส่ือมคุณภาพ โดยแต่ละตัวอย่าง

ท�าการทดสอบ 3 ซ�้า

 อัตราการซึมผ่านของไอน�้า (Water Vapor 

Permeability, WVP)

 อัตราการซึมผ่านของไอน�้า ดัดแปลงจากวิธี

ของ P. Cazon et al. [16] ตัดแผ่นฟิล์มตัวอย่างเป็น

วงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร ใส่ซิลิ

กาเจล (Silica Gel) ที่ผ่านการอบแห้งในถ้วยทดสอบ
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อลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร สูง 3.2 

เซนติเมตร วางแผ่นฟิล์มบนถ้วยทดสอบ ปิดผนึกด้วย

พาราฟิน บันทึกน�้าหนักท่ีเวลา 0 ชั่วโมง น�าถ้วย

ทดสอบใส่ในโถควบคุมความช้ืนท่ีร้อยละ 75 RH ที่

อุณหภูมิห้อง (30+2 องศาเซลเซียส) จากนั้นบันทึก

น�า้หนกัทีเ่ปลีย่นแปลงทกุๆ 1 ชัว่โมง เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 

น�าค่าที่ได้ค�านวณหาค่าดังสมการที่ 2 

(2)    

โดยที่ 

WVTR = ความชันของกราฟความสัมพันธ์ ระหว่าง

  น�้าหนักที่สูญเสียไปกับเวลา (กรัม/ตาราง

  เมตร/ชัว่โมง) ต่อพืน้ทีข่องฟิล์มทีไ่อน�า้ผ่าน 

  (ตารางเมตร)

t = ความหนาของแผ่นฟิล์ม (มิลลิเมตร) 

∆P = ความดันไอน�า้อิ่มตัว (ปาสคาล)

2.3.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกล การต้านทาน

 แรงดงึ ร้อยละการยดืตวั และการต้านทานแรง

 เจาะ (Tensile, % Elongation and Puncture 

 Strength)

 วิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Texture Analyser 

(Stable Microsystems, TA-XT2, ประเทศอังกฤษ)

ใช้หัววัดแบบ Tensile Grip ซ่ึงมีระยะห่างเริ่มต้น

ระหว่าง Grip เท่ากับ 50 มิลลิเมตร และมีอัตราในการ

ดงึยดืแผ่นฟิล์ม 0.2 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีตดัตวัอย่างฟิล์ม

ให้มีความกว้าง 25 มิลลิเมตร และยาว 100 มิลลิเมตร   

ส่วนทดสอบการต้านทานแรงเจาะ ใช้หัววัด HDP/TPB 

Tortilla/Pastry Burst Rig ตัดตัวอย่างฟิล์มให้มีความ

กว้าง 6 นิ้ว และยาว 6 นิ้ว โดยท�าการวิเคราะห์ 3 ซ�้า 

[17], [18] 

2.3.4 การย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันแกว

 ตัดแผ่นฟิล์มแป้งมันแกวผสมกลีเซอรอลทุก

อัตราส่วนให้มีขนาดกว้าง 20 มิลลิเมตร และยาว 50 

มิลลิเมตร น�ามาชั่งน�้าหนัก โดยแต่ละตัวอย่างท�าการ

ทดสอบ 3 ซ�้า จากนั้นน�าไปฝั่งลงในดิน ลักษณะเป็น

ดินร่วน ท�าการฝังในกระถังเพาะช�า โดยน�าดินบรรจุใน

ถังเพาะช�าขนาด 17.5 x 46.5 เซนติเมตร และฝังแผ่น

ฟิล์มให้มีความลึกประมาณ 8-10 เซนติเมตร เป็นเวลา 

12 สัปดาห์ วางในที่ร่ม ไม่มีการให้น�้า และความชื้น

เริม่ต้นของดนิเท่ากบัร้อยละ 22 โดยน�า้หนกั ชัง่น�า้หนกั

แผ่นฟิล์มทกุสปัดาห์ บนัทกึผลการทดลองและค�านวณ

การย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันแกวดังสมการที่ 3 

[19] โดยมีแผ่นฟิล์มพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน (PE) 

เป็นชุดควบคุม 

% การย่อยสลายของแผ่นฟิล์ม                        (3)

โดยที่

A = น�้าหนักของแผ่นฟิล์มเริ่มต้น (กรัม)

B  = น�้าหนักของแผ่นฟิล์มหลังการย่อยสลาย (กรัม)

2.3.5  การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติประมวลผลด้วย

โปรแกรมส�าเร็จรูป SPSS 16.0 (SPSS Inc., 

สหรัฐอเมริกา) และเปรียบเทียบความแปรปรวนของ

ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
3.1 สมบัติทางกายภาพ
 จากรูปที่ 1 การสังเกตด้วยตาเปล่า พบว่า

แผ่นฟิล์มแป้งมนัแกวทีม่กีลเีซอรอลในอตัราส่วนร้อยละ

0, 10 และ 20 (รูปที่1ก-1ค) มีลักษณะเปราะ และ

แตกหักง่าย ในขณะที่แผ่นฟิล์มแป้งมันแกวที่มีอัตรา

ส่วนของกลีเซอรอลร้อยละ 30 และ 40 (รูปที่ 1ง-1จ) 

มีลักษณะโปร่งใส ผิวเรียบ ค่อนข้างมัน สามารถขึ้น

รูปได้ดี ส่วนแผ่นฟิล์มแป้งแกวที่มีอัตราส่วนของ
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กลีเซอรอลร้อยละ 50-60 (รูปท่ี 1ฉ-1ช) ลักษณะ

ผิวไม่ค่อยเรียบ เหนียว และขาดง่าย พบว่า กลีเซอรอล

มีผลท�าให้แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุ่นมากขึ้น เนื่องจาก

กลีเซอรอล (Hydrophilic Plasticizer) มีหมู่ไฮดรอก

ซิล (OH) ที่ชอบน�้า เข้าไปแทรกระหว่างสายโซ่โมเลกุล

ของพอลิเมอร์ เพิ่มช่องว่างระหว่างโมเลกุล ท�าให้แรง

ระหว่างโมลกุลของแป้งอ่อนตัวลง โมเลกุลสามารถ

เคลื่อนที่ได้มากข้ึน จึงสามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มได้

โดยไม่แข็งจนเปราะ เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นฟิล์มที่

ไม่ได้ใส่กลเีซอรอลซึง่มลีกัษณะแขง็กรอบ และแตกง่าย

[20]

 แผ่นฟิล์มแป้งมันแกวที่เตรียมได้มีค่าความหนา

ดงัแสดงในตารางที ่1 ซึง่แผ่นฟิล์มมคีวามหนาอยูใ่นช่วง     

0.16-0.28 มิลลิเมตร พบว่าความหนาของแผ่นฟิล์ม

เพิม่ขึน้เมือ่เพิม่ปรมิาณกลีเซอรอล (p ≤ 0.05) เนือ่งจาก

กลีเซอรอลแทรกอยู่ระหว่างสายโซ่โมเลกุล   อะไมโลส

ในแป้งท�าให้ความหนาของแผ่นฟิล์มโดยรวมเพิ่มมาก

ขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  S.Santacruz et al. 

[21] 

 ความใสของแผ่นฟิล์มสามารถวิเคราะห์ได้จาก

ค่าสี L* ซึ่งแสดงถึงค่าความสว่าง โดยพบว่าค่าความ

สว่างของแผ่นฟิล์มแป้งมนัแกวทีผ่สมกลีเซอรอลร้อยละ 

0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มีค่าความสว่างอยู่ใน

ช่วง 23-29 ซึ่งมีแนวโน้มมีค่าเพิ่มขึ้นตามตามปริมาณ

กลีเซอรอล แสดงให้เห็นว่าแผ่นฟิล์มแป้งมีความใส

มากข้ึน เนื่องจากกลีเซอรอลเข้าไปแทรกระหว่างสาย

โซ่โมเลกุลแป้ง ลดการคืนตัวของสายโซ่ ความเป็น

ผลึกของแป้งจึงลดลง มีความเป็นอสัณฐานมากขึ้น 

ท�าให้แผ่นฟิล์มแป้งมันแกวมีค่าความสว่างเพิ่มข้ึน

เมื่อปริมาณกลีเซอรอลมากขึ้น 

รูปที่ 1 ลักษณะภายนอกแผ่นฟิล์มแป้งมันแกว

ที่มีอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 0 ก), 10 ข), 20 ค), 

30 ง), 40 จ), 50 ฉ) และ 60 ช) 

ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพของแผ่นฟิล์มแป้งมันแกว

ปริมาณ 

กลีเซอรอล (%)

ความหนา ความสว่าง 

L*

ค่าแอคติวิตีของน�้า

(a
w
)

ค่าการละลาย

(%)

0 0.16+0.01c   23.25+1.83c 0.36+0.01e 12.88+0.18e

10  0.19+0.01bc   24.10+3.29c 0.37+0.01e 16.59+0.63d

20   0.21+0.03abc   25.16+0.60bc 0.39+0.01d 22.04+0.19c

30   0.22+0.02abc   26.51+1.89abc 0.41+0.01c 23.27+1.24c

40  0.26+0.01ab   26.55+2.46abc 0.43+0.01b  23.53+0.22bc

50 0.27+0.02a   28.16+0.88ab 0.44+0.01b 25.27+1.52b

60 0.28+0.01a   28.97+0.97a 0.49+0.01a 31.57+1.61a

หมายเหตุ a-e ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05)
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3.2 สมบัติทางเคมี
 ค่าแอคตวิติขีองน�า้ (a

w
) ของฟิล์มมค่ีาอยูร่ะหว่าง 

0.36-0.49 (p ≤ 0.05) ซึ่งมีค่าต�า่กว่า 0.60 แสดงให้

เห็นว่าแผ่นฟิล์มแป้งมันแกวผสมกลีเซอรอลไม่อยู่ใน

ช่วงที่จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตได้ [22] 

 การละลายน�้าของแผ่นฟิล์มแป้งมันแกวมีค่าสูง

ขึน้เมือ่ผสมกลเีซอรอลในอตัราส่วนทีเ่พิม่ขึน้ เนือ่งจาก

กลีเซอรอลเป็นสารประเภทโพลิออล (Polyol) ที่ชอบ

น�า้ ละลายน�้าได้ดี [23] ส่งผลให้แผ่นฟิล์มแป้งมันแกว

ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 

60 มีค่าการละลายน�า้เพิ่มสูงขึ้นตามล�าดับ (p ≤ 0.05)

 เมื่อท�าการศึกษาอัตราการซึมผ่านของไอน�้า 

(WVP) ของแผ่นฟิล์มแป้งมันแกวท่ีผสมกลีเซอรอล

ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 ตามล�าดับ

ดังตารางที่ 2  พบว่ามีค่า WVP เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ

กลีเซอรอลสูงขึ้น ตามล�าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p ≤ 0.05) เนื่องจากกลีเซอรอลจะเข้าไปแทรกตัว

ระหว่างโมเลกุลของแป้ง ท�าให้เกิดช่องว่างข้ึน ไอน�้า

สามารถผ่านแผ่นฟิล์มได้มากข้ึน อีกท้ังกลีเซอรอลมี

คุณสมบัติดูดความช้ืนสูง (Hygroscopic) [24] ฟิล์ม

แป้งมันแกวจึงดูดซับไอน�้าเข้าไปในแผ่นฟิล์มมากข้ึน

ส่งผลให้อัตราการซึม

 ผ่านไอน�้าของแผ่นฟิล ์มเพิ่มขึ้น [25] การ

วิเคราะห์อัตราการซึมผ่านของไอน�้าไม่ได้ท�าการ

ทดสอบฟิล์มแป้งมันแกวที่ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 0, 

10 และ 20

 เนื่องจากแผ่นฟิล์มมีความเปราะ และแตกหัก

ง่าย จงึไม่สามารถทดสอบด้วยวธินีีไ้ด้ อย่างไรกต็ามจาก

ผลดังกล่าว เมื่อท�าการเปรียบเทียบฟิล์มจากพลาสติก 

PE พบว่าฟิล์มแป้งมนัแกวมค่ีาการละลายน�า้และอตัรา

การซมึผ่านไอน�า้มากกว่า แต่เมือ่เทียบกบัฟิล์มทีท่�าจาก

แป้งมนัส�าปะหลงัและฟิล์มแป้งข้าวโพดมค่ีาไม่แตกต่าง

กนัมากนกั [26] ซึง่การซมึผ่านของไอน�า้ได้ดจีะสามารถ

ช่วยลดการขังของน�้าและอาจช่วยให้รากพืชหายใจได้

ดีขึ้น และอาจช่วยลดการเกิดรากเน่าได้ ซึ่งต่างจากถุง

พลาสติก PE ที่ต้องเจาะรูเพื่อระบายน�้าเนื่องจากน�้า

และอากาศไม่สามารถซึมผ่านได้

ตารางที่ 2 ค่าอัตราการซึมผ่านไอน�้า (WVTR) ของ

 แผ่นฟิล์มแป้งมันแกว 

ปริมาณกลีเซอรอล 

(%)

อัตราการซึมผ่านไอน�้า

กรัม/(ตรม.กิโลปาสคาล.ชม.)

0 -

10  - 

20  -

30 190.32+3.62d

40 319.93+4.21c

50 337.11+3.87b

60 466.56+4.65a

รูปที่ 2 สเปกตรา FT-IR ของ แป้งมันแกว 

ก), กลีเซอรอล ข), แผ่นฟิล์มแป้งมันแกวที่มีอัตราส่วน

กลีเซอรอลร้อยละ 0 ค), 10 ง), 20 จ), 30 ฉ), 40 ช), 

50 ซ) และ 60 ฉ) 

 จากการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค Fou-

rier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)

(Frontier PerkinElmer บริษัท Perkin-Elmer 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) ผลการศึกษาแสดงเป็น
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สเปกตรัมของแป้งมันแกว (รูปท่ี 2ก), กลีเซอรอล

(รูปที่ 2ข) แผ่นฟิล์มแป้งมันแกวที่มีกลีเซอรอลร้อยละ

0 (รูปที่ 2ค), 10 (รูปที่ 2ง) 20 (รูปที่ 2จ), 30 (รูปที่ 

2ฉ), 40 (รูปที่ 2ช), 50 (รูปที่ 2ซ) และ 60 (รูปที่ 2ฌ) 

สเปกตรมั FT-IR แสดงให้เหน็ว่าแป้งมนัแกวมพีคีทีเ่ลข

คลื่น 3300 cm-1(O-H stretching), 2900 cm-1 (C-H 

stretching), 1600 cm-1 (C-O stretching), 1000 

และ 850 cm-1 (C-O-C stretching) และ 990 และ 

920 cm-1 (COH bending) [25] และพบว่าเมื่อเพิ่ม

อัตราส่วนกลีเซอรอลมากข้ึนที่เลขคลื่น 3300 cm-1 

(O-H stretching)  ท�าให้ค่าการดดูกลนืของหมูฟั่งก์ชัน

ไฮดรอกซิลมีค่ามากขึ้น [27]

3.3 สมบัติทางกล             

 ผลการทดสอบสมบตัทิางกลของฟิล์มแป้งมันแกว

ที่มีกลีเซอรอลร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60

ดังตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่ากลีเซอรอลส่งผลให้แผ่น

ฟิล์มแป้งมันแกวอ่อนนุ่มขึ้น (p ≤ 0.05)  เน่ืองจาก

การผสมกลีเซอรอลร้อยละ 60 ในแผ่นฟิล์มมีค่า

การต้านทานแรงดึง (TS) ต�่าที่สุด พบว่าเมื่อปริมาณ        

กลีเซอรอลมากข้ึน มีค่าต้านทานการดึงขาดลดลง 

เนื่องจากกลีเซอรอล ซ่ึงจะไปท�าให้แรงยึดระหว่าง

สายโซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ที่อยู ่ใกล้กันอ่อนลง 

โมเลกลุแป้งเคลือ่นทีไ่ด้เพิม่ขึน้ แต่การลดความแขง็แรง

ของพันธะท�าให้ค่าความต้านแรงดึงมีค่าต�่าลงตามไป

ด้วย [28], [29] ในขณะที่ร้อยละการยืดตัวของฟิล์ม

เพิ่มขึ้นตามปริมาณกลีเซอรอลท่ีเพิ่มขึ้น (p ≤ 0.05) 

เนื่องจากกลีเซอรอลลดความเป็นผลึกของฟิล์มแป้ง 

เพิ่มความยืดหยุ่นท�าให้ฟิล์มมีการยืดตัวเพิ่มขึ้น [30]

 ค่าความสามารถในการต้านทานแรงเจาะของ

ฟิล์มแป้งมันแกวที่มีกลีเซอรอลร้อยละ 0, 10, 20, 30, 

40, 50 และ 60 ดังตารางที่ 3 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ      

กลีเซอรอลค่าต้านทานแรงเจาะลดลงตามล�าดับ (p ≤ 

0.05) เนื่องจากผลของกลีเซอรอลเป็นสารเพิ่มความ

ยืดหยุ่นเข้าไปแทรกจับพันธะระหว่างสายโซ่โมเลกุล

ของแป้ง จึงท�าให้ความแข็งแรงของฟิล์มลดลงส่งผลให้

ความสามารถในการต้านทานแรงเจาะของแผ่นฟิล์ม

แป้งมนัแกวลดลง ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ S. Mali 

et al. [31] และเมือ่เปรยีบเทยีบสมบตัทิางกลของฟิล์ม

แป้งมันส�าปะหลังมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก [32] และ

เมื่อเปรียบเทียบฟิล์มพลาสติก PE ซึ่งมีค่าต�า่กว่า [33]

ตารางที่ 3 สมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์มแป้งมันแกว

ปริมาณ

กลีเซอรอล 

(%)

ค่าต้านทานแรง

ดึงขาด

(N/mm)

Elongation

(%)

ค่าต้านทาน

แรงเจาะ

(N/mm)

0 14.56+0.45a 2.72+0.25g 81.45+0.36a

10 9.23+0.23b 9.12+0.45f 75.56+0.66b

20 8.89+0.54b 14.67+0.38e 67.43+0.58c

30 6.76+0.78c 17.56+1.27d 43.52+0.85d

40 4.54+0.25d 25.78+2.35c 33.67+0.52e

50 1.59+0.11e 31.22+2.52b 28.68+0.92f

60 0.30+0.05f 34.59+0.25a 21.54+0.75g

3.4 ศึกษาอัตราการย่อยสลายของแผ่นฟิล์ม
 จากการทดสอบการย่อยสลายโดยธรรมชาติ

ของแผ่นฟิล์มที่ฝังดินเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ดังตาราง

ที ่4 พบว่าแผ่นฟิล์มแป้งมนัแกวผสมกลีเซอรอลร้อยละ 

0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มีการย่อยสลายได้

ร้อยละ 58.93, 67.85, 68.56, 83.01, 92.85, 98.25 

และ 100 ตามล�าดับ พบว่าแผ่นฟิล์มย่อยสลายได้มาก

ขึ้นเมื่อปริมาณกลีเซอรอลมากขึ้น ท้ังนี้เป็นผลมาจาก

แป้งเป็นโมเลกุลชีวภาพจึงย่อยสลายได้ง่าย รวมทั้ง

กลีเซอรอลเป็นโมเลกุลที่ชอบน�้าสามารถดูดความช้ืน

ได้มาก ประกอบกับจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในดินจึงช่วยให้

แผ่นฟิล์มย่อยสลายได้ดียิ่งขึ้น [34] ในขณะที่ฟิล์ม

พลาสติกพอลิเอทิลีน (ชุดควบคุม) ไม่เกิดการย่อย

สลาย 
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ตารางที่ 4 การย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันแกว

ตัวอย่าง
ลักษณะทางกายภาพ

ร้อยละของการย่อยสลาย
ก่อนการย่อยสลาย หลังการย่อยสลาย

พลาสติกพอลิเอทิลีน

(ชุดควบคุม)

0.00

แป้งมันแกว

ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 0

58.93±5.53

แป้งมันแกว

ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 10

67.85±3.65

แป้งมันแกว

ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 20

68.56±2.52

แป้งมันแกว

ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 30

83.01±9.74

แป้งมันแกว

ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 40

92.85±6.94

แป้งมันแกว

ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 50

98.25±1.55

แป้งมันแกว

ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 60

100
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 จากที่ได ้กล่าวมาแล้วน้ัน แผ่นฟิล ์มท่ีผสม

อัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 0, 10 และ 20 แผ่นฟิล์ม

ที่ได้นั้นมีลักษณะเปราะ แตกง่าย ส่วนอัตราส่วน

กลีเซอรอลร้อยละ 60 ลักษณะผิวไม่ค่อยเรียบ และ

ขาดง่าย ไม่สามารถขึ้นรูปได้ ซ่ึงอัตราส่วนกลีเซอรอล

ร้อยละ 30, 40 และ 50 สามารถข้ึนรูปได้ดีท่ีขนาด

กว้าง 3 เซนติเมตร และ ยาว 6 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3ข,

3ค และ 3ง ตามล�าดบั ใช้เคร่ืองรดีปิดผนกึ โดยชดุควบคุม 

(Control) เป็น ถุงเพาะช�าพลาสติกพอลิเอทิลีน น�าถุง

เพาะช�ามาทดลองปลูกพืช พืชที่ใช้ปลูกในงานวิจัยน้ี

คือดาวเรืองพันธุ์แซมบ้า เนื่องจากเกษตรกรในจังหวัด

ลพบุรีนิยมปลูกเพื่อสร้างรายได้ พบว่าถุงเพาะช�าที่ท�า

มาจากแป้งมันแกวที่ผสมอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 

30, 40 และ 50 มีการเจริญเติบโตที่ดีไม่ต่างกับพืชที่

ปลกูด้วยถงุเพาะช�าพลาสตกิพอลเิอทลินี ดงัตารางที ่5  

 จากการทดลองดังกล่าวเป็นประโยชน์ให้กับ

เกษตรกร ผู้ประกอบการร้านขายต้นไม้ น�าไปปลูกพืช

เพื่อลดขยะพลาสติก เพราะสามารถน�าถุงเพาะช�า

ดังกล่าวไปปลูกพร้อมกับต้นกล้าในแปลงปลูกได้ทันที 

โดยไม่ต้องฉีกถุง จึงไม่กระทบกระเทือนต่อระบบราก

ของพืช และสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ

ภายในดินกลายเป็นปุ๋ยบ�ารุงดินได้อีกด้วย

รูปที่ 3 ลักษณะถุงเพาะช�าทางพาณิชย์ ก) ใส่ดินส�าหรับน�าไปปลูกจริง และถุงเพาะช�าที่ท�าจากฟิล์ม

แป้งมันแกวผสมกลีเซอรอลร้อยละ 30 ข), 40 ค) และ 50 ง) 

ตารางที่ 5 การเจริญเติบโตของต้นดาวเรือง
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4. สรุป 
 จากการศึกษาการผลิตฟิล์มย่อยสลายได้จาก

แป้งมนัแกว พบว่าการเตมิกลเีซอรอลสามารถช่วยเพิม่

ความยดืหยุน่ และอตัราการซึมผ่านไอน�า้การละลายน�า้

ให้กับแผ่นฟิล์ม ส่วนสมบัติทางกล พบว่าค่าต้านทาน

แรงดึงขาดและค่าต้านทานแรงเจาะลดลง เม่ือเพิ่ม

ปรมิาณกลเีซอรอลมากข้ึน จากการศกึษาการย่อยสลาย

ของแผ่นฟิล์มจากแป้งมันแกวที่ผสมกลีเซอรอลร้อย 0, 
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ที่ดี ไม่ต่างกับดาวเรืองที่ปลูกด้วยถุงเพาะช�าพลาสติก       
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