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บทคัดยอ่ 
แป้งจำกมันเลือดเป็นวัสดุพอลิเมอร์ชีวภำพที่สำมำรถน้ำมำขึ นรูปเป็นฟิล์มบริโภคได้ ซึ่งสำมำรถสัมผัสอำหำรได้

โดยตรง บริโภคได้ และย่อยสลำยได้ตำมธรรมชำติ วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำนี เพื่อศึกษำผลของสมบัติทำงเคมี
กำยภำพ ทำงกล และทำงควำมร้อนของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือด สำรละลำยฟิล์มถูกเตรียมที่ควำมเข้มข้นของ
แป้งมันเลือดร้อยละ 4 โดยน ้ำหนัก ใช้กลีเซอรอลเป็นพลำสติไซเซอร์ โดยศึกษำที่ปริมำณแตกต่ำงกัน 3 ระดับ ได้แก่ 
ร้อยละ 30 40 และ 50 โดยน ้ำหนักของแป้งมันเลือด กำรขึ นรูปฟิล์มโดยวิธีกำรเทหล่อขึ นรูปและท้ำแห้งที่อุณหภูมิ 50 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 16 ช่ัวโมง จำกผลกำรทดลองพบว่ำ ปริมำณกลีเซอรอลที่ระดับแตกต่ำงกันของฟิล์มบริโภคได้
จำกแป้งมันเลือดไม่มีผลต่อควำมหนำ สี ควำมโปร่งใส และกำรยืดตัวของฟิล์ม แต่พบว่ำปริมำณควำมชื น ควำมสำมำรถ
ในกำรละลำยน ้ำ ควำมสำมำรถในกำรพองตัว และควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำของฟิล์มมีแนวโน้มเพิ่มขึ นเมื่อ
ปริมำณกลีเซอรอลเพิ่มขึ น ในขณะที่ค่ำโมดูลัสของควำมยืดหยุ่นและกำรต้ำนทำนแรงดึงของฟิล์มมีแนวโน้มลดลงอย่ำง
มีนัยส้ำคัญทำงสถิติเมื่อปริมำณกลีเซอรอลเพิ่มขึ น สมบัติทำงควำมร้อนพบว่ำอุณหภูมิกำรสลำยตัวของฟิล์มมี 2 ขั น 
ได้แก่ ขั นแรกที่ 50 ถึง 130 องศำเซลเซียส และขั นที่สองที่ 263 ถึง 315 องศำเซลเซียส จำกกำรวิเครำะห์ FT-IR 
พบว่ำปริมำณกลีเซอรอลที่ระดับแตกต่ำงกันมีผลต่อโครงสร้ำงของฟิล์ม (3278 cm-1)  ดังนั นจำกกำรศึกษำฟิล์มบริโภค
ได้จำกแป้งมันเลือดสำมำรถน้ำไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุส้ำหรับบรรจุภัณฑ์อำหำรเพื่อปกป้องคุณภำพของผลิตภัณฑ์
อำหำรได้ 
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Abstract  
 Man Lueat (Dioscorea alata) flour is a biopolymer material that can be formed into an edible 
film. It can be contacted directly with food, consumed and naturally biodegraded. The aims of this 
research were to study the effect of physicochemical, mechanical and thermal properties of edible 
film from Man Lueat flour. The film forming solution was prepared by Man Lueat flour at 4% w/w. 
The glycerol was used as a plasticizer. It was studied at 3 different levels; 30 40 and 50% w/w of Man 
Lueat flour. The film forming solutions were formed using the solution casting method and dried at 
50 °C for 16 h. Results showed that the glycerol content at different levels of the edible film from 
Man Lueat flour had no effect on the thickness, color, transparency and elongation at break. However, 
the moisture content, water solubility, swelling property and water vapor permeability of the film 
tended to increase when increasing the glycerol content. In contrast, the Young’s modulus and tensile 
strength of films tended to decrease significantly, when the glycerol content increased. Thermal 
properties were found that decomposition temperature of films occurred 2 stage; the first stage 
occurs between 50 to 130 ° C and the second stage occurs between 263 to 315 ° C. The analysis of 
FT-IR showed that the different levels of glycerol affected the structure of the film (3278 cm-1). 
Therefore, the edible film from Man Lueat flour can be applied as a food packaging material to 
protect the quality of food products. 
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1. บทน า 
มันเลือด (Dioscorea alata L.) เป็นมันพื นบ้ำน  

(Yam) จ้ำพวกพืชหัว จัดเป็นแหล่งคำร์โบไฮเดรตที่ส้ำคัญ 
พบมำกในภูมิภำคเขตร้อน จัดอยู่ในวงศ์ Dioscoreaceae 
มีหัวอยู่ใต้ดินเป็นก้อนกลม ๆ รูปร่ำงไม่แน่นอน มีผิวสี
น ้ำตำล เนื อในหัวมีสี เช่น มีจุดม่วงกระจำยในเนื อสีขำว 
(White with Purple Dots)  เนื อสี ขำวปนม่ ว ง  (Light 
Purple) หรือเนื อสีม่ วงเข้ม (Dark Purple) มีรำกฝอย
กระจำยทั่วหัว ล้ำต้นสี่เหลี่ยม ไม่มีหนำม ใบเป็นใบเดี่ยวที่
โคนเรียงสลับกัน [1], [2] มันเลือดนิยมน้ำมำบริโภคเป็น
อำหำรได้หลำยรูปแบบ เช่น ขนมหวำน และไอศกรีม เป็น
ต้น  นอกจำกนั นสำมำรถน้ ำ ไปแปรรู ป เป็ นแป้ ง ได้
เช่นเดียวกับแป้งจำกข้ำวสำลี และแป้งจำกมันส้ำปะหลัง 
จำกงำนวิจัยของ S. Promdang et al. [2] รำยงำนว่ำ     
D. alata มีปริมำณโปรตีนร้อยละ 8.09-11.42 เส้นใยร้อยละ 
0.06-0.12 คำร์โบไฮเดรตร้อยละ 67.23-79.06 และ
ปริมำณน ้ำตำลร้อยละ 1.2-3.1 S. Jantathai et al. [3] 
รำยงำนองค์ประกอบของแป้งมันเลือด พบว่ำ มีปริมำณ
โปรตีนร้อยละ 3.24 ไขมันร้อยละ 0.56 เถ้ำร้อยละ 3.73 
เส้นใยร้อยละ 0.10 และคำร์โบไฮเดรตร้อยละ 81.63  
F. D. Wireko-Manu et al. [4] ได้รำยงำนองค์ประกอบ
ของแป้ง D. alata (Flour) พบว่ำมีปริมำณโปรตีนร้อยละ 
5.07-9.05 คำร์โบไฮเดรตร้อยละ 60.42-77.56 ปริมำณ
น ้ำตำลร้อยละ 2.43-6.91 และปริมำณอะไมโลสอยู่ในช่วง
ร้อยละ 21.69-31.56 จำกข้อมูลดังกล่ำวแสดงให้เห็นว่ำ
องค์ประกอบทำงเคมีของมันเลือดมีค่ำแตกต่ำงกันทั งนี อำจ
เนื่องมำจำกแหล่งที่มำรวมถึงพื นที่ในกำรเจริญเติบโตของ
มันเลือดที่ต่ำงกัน มันเลือดเป็นมันพื นบ้ำนที่มีคุณค่ำทำง
โภชนำกำรสู ง  และมีธำตุอำหำรที่มีประโยชน์  เช่น 
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม แอนโทไซยำนิน และ
แคโรทีนอยด์ [2] แป้งจำกมันเลือดถูกน้ำไปใช้ร่วมกับแป้ง
ข้ำวเหนียวในกำรท้ำมัฟฟินซึ่งพบว่ำสำมำรถใช้ทดแทนกำร
ใช้แป้งสำลีได้และผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
[3] ในปัจจุบันกำรใช้ประโยชน์จำกมันเลือดในอุตสำหกรรม
อำหำรพบว่ำยังค่อนข้ำงน้อย ทั งที่ในประเทศไทยมีกำร
บริโภคมันดังกล่ำวมำเป็นเวลำนำน 

 

ฟิล์มบรรจุภัณฑ์บริโภคได้สำมำรถผลิตได้จำกวัสดุ
พอลิเมอร์ เช่น โปรตีน ลิพิด และแป้ง โดยแป้งจัดเป็น    
พอลิแซคคำร์ไรด์ (Polysaccharide) ที่สำมำรถน้ำมำเป็น

องค์ประกอบในกำรขึ นรูปฟิล์มบริโภคได้ทั งในรูปของ 
ฟลำวร์ (Flour) และ สตำร์ช (Starch)  ฟิล์มจำกแป้งมี
สมบัติในกำรป้องกันกำรแพร่ผ่ำนของก๊ำซออกซิเจนและ
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ได้ดี อย่ำงไรก็ตำมแป้งธรรมชำติ 
(Native)  มีควำมเปรำะและไม่สำมำรถขึ นรูปได้ กำรเติม 
พลำสติไซเซอร์สำมำรถช่วยปรับปรุงให้ฟิล์มมีควำมยืดหยุ่น
และสำมำรถใช้งำนได้ [5] พลำสติไซเซอร์ที่ใช้เติมในฟิล์ม
บริ โภค ได้  เ ช่ น  กลี เ ซอรอล  (Glycerol) ซอร์บิ ทอล 
(Sorbitol) และพอลิ เอทิลีนไกลคอล (Polyethylene 
Glycol) เป็นต้น ซึ่งพลำสติไซเซอร์แต่ละชนิดส่งผลต่อ
สมบัติของฟิล์มบริโภคได้ที่แตกต่ำงกัน จำกกำรทบทวน
งำนวิจัยที่ผ่ำนมำพบว่ำมีฟิล์มบริโภคได้หลำยชนิดที่ใช้     
กลีเซอรอลเป็นพลำสติไซเซอร์ [5]-[13] นอกจำกนั นมีกำร
รำยงำนว่ำกลีเซอรอลเป็นพลำสติไซเซอร์ที่เหมำะสมในกำร
ขึ นรูปฟิล์มจำกแป้ง [10]-[13] โดยพลำสติไซเซอร์ท้ำหน้ำที่
ใ น ก ำ ร ล ด แ ร ง ร ะ ห ว่ ำ ง โ ม เ ล กุ ล  ( Intermolecular 
Interactions) ของสำยโซ่พอลิเมอร์ กำรลดแรงระหว่ำง
โมเลกุลเป็นกำรเพิ่มกำรเคลื่อนตัวของสำยโซ่พอลิเมอร์ 
ส่งผลท้ำให้ปรับปรุงควำมยืดหยุ่น (Flexibility) ควำมยืดตัว 
(Elongation) และควำมเหนียว (Toughness) ของฟิล์ม 
[5] นอกจำกนั นฟิล์มจำกแป้งสำมำรถรับประทำนได้ ย่อย
สลำยได้ รำคำถูก และหำได้ง่ำย โดยแป้งเป็นพอลิเมอร์ของ
กลู โคสที่มีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน คือ  อะไมโลส 
(Amylose) และอะไมโลเพคติน (Amylopectin) โมเลกุล
ของอะไมโลสสำมำรถเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) 
ได้ดี ซึ่งเป็นสมบัติที่เหมำะสมในกำรขึ นรูปฟิล์มที่มีควำม
แข็งแรง [6], [12] S. Mali et al. [12] ได้รำยงำนว่ำ สตำร์ช
แยม (Yam Starch) เป็นพอลิเมอร์ที่สำมำรถน้ำมำขึ นรูป
ผลิตฟิล์มชีวภำพได้ เนื่องจำกมีปริมำณอะไมโลสประมำณ
ร้อยละ 30 ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส้ำคัญในกำรขึ นรูปฟิล์ม 
นอกจำกนั นปริมำณอะไมโลสที่สูงขึ นท้ำให้ฟิล์มมีควำม
แข็งแรงมำกขึ นด้วย [12] มันแกวเป็นพืชที่มีหัวอยู่ใต้ดิน
เช่นเดียวกับมันเลือด โดยมีปริมำณของอะไมโลสอยู่ที่
ประมำณร้อยละ 23 และพบว่ำแป้งจำกมันแกวสำมำรถขึ น
รูปฟิล์มได้ [11]  

จำกกำรทบทวนงำนวิจัยที่ผ่ำนมำพบว่ำมีกำรศึกษำ
ฟิล์มสตำร์ชแยมจำก D. trifida ซึ่งฟิล์มที่ได้มีค่ำโมดูลัสของ
ควำมยืดหยุ่นและควำมเค้นสูงสุดของฟิล์มมำกกว่ำฟิล์ม
สตำร์ชจำกมันส้ำปะหลัง ซึ่ งสมบัติดังกล่ำวบ่งบอกถึง
ควำมสำมำรถในกำรใช้เป็นบรรจุภัณฑ์อำหำรได้ดี  [14] 
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งำนวิจัยของ S. Mali et al. [13] ได้ศึกษำกำรขึ นรูปฟิล์ม
สตำร์ชแยมจำก D. alata พบว่ำสภำวะที่เหมำะสมในกำร
ขึ นรูปคือใช้ปริมำณสตำร์ชแยมควำมเข้มข้นร้อยละ 4 โดย
น ้ำหนัก และปริมำณกลีเซอรอลที่ร้อยละ 1.3 โดยน ้ำหนัก
ของสำรละลำยฟิล์ม โดยฟิล์มมีควำมหนำ 0.11 มิลลิเมตร 
ท้ำให้มีควำมต้ำนทำนแรงเจำะทะลุ (Puncture Strength) 
ที่สูงที่สุดและมีสมบัติกำรป้องกันกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำและ
ก๊ำซออกซิเจนของฟิล์มที่ดี [13] นอกจำกนี มีงำนวิจัยฟิล์ม
สตำร์ชแยมร่วมกับไคโตซำนซึ่งพบว่ำฟิล์มที่ได้มีฤทธิ์ในกำร
ต้ำนแบคทีเรีย Salmonella enteritidis [15] อย่ำงไรก็
ตำมจำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ พบว่ำ กำรใช้ประโยชน์จำก     
D. alata หรือแยม เป็นกำรน้ำสตำร์ชมำใช้เป็นวัตถุดิบใน
กำรผลิตฟิล์มบริโภคได้ โดยทั่วไปสตำร์ชเป็นวัตถุดิบที่มี
รำคำที่สูงกว่ำแป้งฟลำวร์ และมีกรรมวิธีกำรเตรียมที่ยุ่งยำก
กว่ำ ดังนั น แป้งจำกมันเลือดในรูปแป้งฟลำวร์จึงมีควำม
น่ำสนใจในกำรน้ำมำศึกษำกำรผลิตเป็นแผ่นฟิล์มบริโภคได้ 
โดยงำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์ในกำรน้ำแป้งฟลำวร์จำกมัน
เลือดน้ำมำเป็นองค์ประกอบในกำรขึ นรูปฟิล์มบริโภคได้ 
โดยศึกษำปริมำณกลี เซอรอลที่ เป็นพลำสติไซเซอร์ที่
เหมำะสมในกำรขึ นรูปแผ่นฟิล์มจำกแป้งมันเลือด และ
ศึกษำสมบัติทำงเคมีกำยภำพ สมบัติทำงกล และสมบัติทำง
ควำมร้อนของฟิล์มที่ได้ โดยฟิล์มจำกแป้งมันเลือดที่ได้
สำมำรถน้ำไปประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ส้ำหรับผลิตภัณฑ์
อำหำรได้ในอนำคต รวมทั งเป็นอีกหนึ่งทำงเลือกในกำรใช้
ประโยชน์และเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำให้กับมันเลือดที่เป็นมัน
พื นบ้ำนด้วย  
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 การเตรียมแป้ง 

กำรเตรียมแป้งมันเลือด โดยน้ำมันเลือดที่ซื อมำ
จำกเกษตรกร ในต้ำบลท่ำมะไฟหวำน อ้ำเภอแก้งคร้อ 
จังหวัดชัยภูมิ ซึ่งฤดูกำลที่เก็บเกี่ยวช่วงเดือนพฤศจิกำยน
ถึงเดือนธันวำคม 2562 น้ำมันเลือดมำล้ำงท้ำควำม
สะอำดเพื่อขจัดสิ่งสกปรก ปอกเปลือก และล้ำงด้วยน ้ำ
อีกครั ง หั่นให้เป็นแผ่นบำง ๆ น้ำไปแช่ในสำรละลำย 
Ascorbic Acid ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 0.1 [16] เป็น
เวลำ 5 นำที น้ำไปต้มในน ้ำเดือดเป็นเวลำ 5 นำที 
จำกนั นน้ำใส่ถำดเพื่อเข้ำตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven, 
รุ่น ED53, Binder, Germany) ที่อุณหภูมิ 60 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 24 ช่ัวโมง (ดัดแปลงจำก [17]) น้ำ

มันเลือดที่อบแห้งมำบดและร่อนผ่ำนตะแกรงร่อนขนำด 
150 Mesh ซึ่งแป้งมันเลือดที่ได้มีควำมชื นร้อยละ 5 มี
ค่ำสี L* = 51.33, a* = 5.91 และ b* = 10.62 ผงแป้ง
มันเลือดที่ได้ถูกบรรจุในถุงสุญญำกำศ เก็บที่อุณหภูมิ 4 
องศำเซลเซียส เพื่อน้ำไปใช้ในกำรขึ นรูปฟิล์มต่อไป 

 

2.2 การขึ้นรูปฟิล์ม 
กำรเตรียมสำรละลำยฟิล์ม โดยน้ำแป้งมันเลือด

ละลำยในน ้ำกลั่นที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 4 โดยน ้ำหนัก 
[13] ให้ควำมร้อนสำรละลำยน ้ำแป้งที่อุณหภูมิ 90 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 20 นำที พร้อมกับกวนตลอดเวลำ 
ด้วยเครื่องกวนสำรให้ควำมร้อน (Hotplate Stirrer, รุ่น 
C-MAG-HS7 , IKA, Germany) จ น ส ำ รละล ำย เ กิ ด
ลักษณะเจลำติไนซ์ เติมกลีเซอรอลซึ่งเป็นพลำสติไซ
เซอร์ลงไปท่ีร้อยละ 30 40 และ 50 โดยน ้ำหนักของแป้ง
มันเลือด กวนผสมจนเป็นเนื อเดียวกันเป็นเวลำ 10 นำที 
ขึ นรูปฟิล์มโดยเทสำรละลำยฟิล์มลงเพลท Petri Dish ที่
เคลือบด้วยเทปล่อน ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 140 
มิลลิเมตร โดยค้ำนวณปริมำณของแข็งของสำรละลำย
แต่ละสูตรให้มีปริมำณ 3 กรัม เท่ำกันทุกเพลท กำรท้ำ
แห้งสำรละลำยฟิล์มโดยน้ำไปอบในตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 16 ช่ัวโมง จำกนั น
ลอกฟิล์มออกจำกเพลทและเก็บที่อุณหภูมิ 25±2 องศำ
เซลเซียส ที่ควำมชื นสัมพัทธ์ (Relative Humidity, RH) 
50±2% เป็นเวลำอย่ำงน้อย 2 วัน ในโถควบคุมควำมชื น 
เพื่อรอกำรวิเครำะห์และทดสอบสมบัติของฟิล์มต่อไป 

 

2.3 การทดสอบสมบัติของฟิล์ม 
2.3.1 ค่าสี  

ค่ ำ สี ข อ งฟิ ล์ มท้ ำก ำรวั ดด้ ว ย เครื่ อ ง วั ดสี  
Colorimeter (Chroma Meter, CR 4 0 0 , Konica 
Minolta, Inc., Osaka, Japan) ต ำ ม ร ะบ บ  CIE Lab 
System ในรูปของ L* a* b* และ Gloss โดยใช้ White 
Standard Plate (L0*= 91.04 , a0*= -0.20 , b0* = 
2 .37 และ  Gloss = 98.60  GU) ค้ำนวณค่ำควำม
แตกต่ำงของสีโดยรวมตำมสมกำร [18]: 
 

* * * 2 * * 2 * * 2

0 0 0E (L L ) (a a ) (b b ) = − + − + −

        (1) 
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2.3.2 ความโปร่งใสของฟิล์ม   
ควำมโปร่งใสของฟิล์ม (Transparency Value) 

[19] โดยตัดตัวอย่ำงฟิล์มขนำด 10 มิลลิเมตร x 40 
มิลลิเมตร บรรจุฟิล์มลงในคิวเวทท์ น้ำไปวัดค่ำร้อยละ
ของแสงส่องผ่ำน (% Transmittance) ที่ควำมยำวคลื่น 
600 nm โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer (รุ่น V-
7 7 0  UV/VIS/NIR, Jasco Corporation, Tokyo, 
Japan) ใช้คิวเวทท์เปล่ำเป็นแบลงค์และค้ำนวณค่ำ
ควำมโปร่งใสของฟิล์มตำมสมกำร: 

 

600logT
Transparency value

X

−
=       (2) 

 

โดยที ่
T600 = Fractional Transmittance ที่ควำมยำวคลื่น 

600 นำโนเมตร 
X    = ควำมหนำของแผ่นฟิล์ม (มิลลเิมตร) 
 

2.3.3 ความหนา  
น้ำตัวอย่ำงฟิล์มมำวัดควำมหนำของฟิล์ม ด้วย

เ ค รื่ อ ง วั ด ไ ม โ ค รมิ เ ต อร์  ( รุ่ น  7 301 , Mitutoyo, 
Kanagawa, Japan) โดยวัดควำมหนำของฟิล์มแต่ละ
สูตรจ้ำนวนสูตรละ 12 ชิ น ตัวอย่ำงแต่ละชิ นวัดควำม
หนำจ้ำนวน 3 จุดนับเป็น 1 ซ ้ำ เพื่อค้ำนวณหำค่ำเฉลี่ย
ของแผ่นฟิล์ม  

 

2.3.4 ปริมาณความชื้น  
ปริมำณควำมชื น ดัดแปลงวิธีของ AOAC [20] 

ตัดตัวอย่ำงฟิล์มขนำด 20 มิลลิเมตร x 20 มิลลิเมตร ช่ัง
น ้ ำหนักตัวอย่ำงฟิล์มก่อนอบ น้ำตัวอย่ำง ใส่ถ้ วย
อะลูมิเนียม อบที่ 105 องศำเซลเซียส นำน 24 ช่ัวโมง 
หลังจำกนั นตัวอย่ำงถูกน้ำออกจำกตู้อบลมร้อน ทิ งให้
เย็นในโถดูดควำมชื น โดยให้น ้ำหนักตัวอย่ำงคงที่ ท้ำกำร
ช่ังน ้ำหนักหลังอบ และค้ำนวณหำควำมชื นของตัวอย่ำง  

 

2.3.5 ความสามารถในการการละลายน้ า  
ควำมส ำมำ รถ ในกำ รละล ำยน ้ ำ  ( Water 

Solubility) ตำมวิธี N. Samsalee และ R. Sothornvit 
[8] โดยตัดตัวอย่ำงฟิล์มขนำด 20 มิลลิเมตร x 20 
มิลลิเมตร ช่ังน ้ำหนักตัวอย่ำงฟิล์มก่อนละลำย อบที่ 
105 องศำเซลเซียส นำน 24 ช่ัวโมง โดยให้น ้ำหนัก

ตัวอย่ำงคงที่ (dm1) จำกนั นใส่ตัวอย่ำงลงในน ้ำกลั่น
ปริมำตร 10 มิลลิลิตร น้ำไปเขย่ำในอ่ำงน ้ำควบคุม    
อุณภูมิเป็นเวลำ 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง จำกนั นเท
สำรละลำยออก เพื่อแยกฟิล์มที่เหลืออยู่ น้ำตัวอย่ำงไป
อบที่ 105 องศำเซลเซียส นำน 24 ช่ัวโมง จนกระทั่ง
น ้ำหนักคงที่ ท้ำกำรช่ังน ้ำหนัก (dm2) และค้ำนวณ
ควำมสำมำรถในกำรละลำยของฟิล์มตำมสมกำร  

1 2

1

dm -dm
Solubility (%) 100

dm
=       (3) 

 
โดยที ่
dm1 = เป็นน ้ำหนักของตัวอย่ำงแห้งเริ่มต้น 
dm2 = เป็นน ้ำหนักตัวอย่ำงแห้งที่ไม่ละลำยน ้ำ 

 
2.3.6 ความสามารถในการพองตัว  

ควำมสำมำรถในกำรพองตัวของฟิล์ม (Swelling 
Property) ตำมวิธี N. Cao et al. [21] โดยตัดตัวอย่ำง
ฟิล์มขนำด 25 มิลลิเมตร x 25 มิลลิเมตร และท้ำกำรช่ัง
น ้ำหนักของฟิล์มเริ่มต้น (w1) น้ำแผ่นฟิล์มจุ่มในน ้ำกลั่น
ที่อุณหภูมิ 25±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 นำที 
จำกนั นน้ำมำกรอง ซับน ้ำส่วนที่เกินออกจำกตัวอย่ำง 
และน้ำตัวอย่ำงที่เปียก (Wet Sample) ช่ังน ้ำหนัก (w2) 
ค้ำนวณควำมสำมำรถในกำรพองตัวของฟิล์ม [21] 

 

2 1

1

w w
Swelling (%) 100

w

−
=       (4) 

 

โดยที ่
w1 = น ้ำหนักของตัวอย่ำงเริม่ต้น 
w2 = น ้ำหนักของตัวอย่ำงที่เปียก 
 
2.3.7 ความสามารถในการแพร่ผ่านของไอน้ า  

ควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนของไอน ้ำ (Water 
Vapor Permeability: WVP) โดยท้ำกำรตัดตัวอย่ำง
ฟิล์มเป็นวงกลมขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 52 มิลลิเมตร 
โดยตัวอย่ำงฟิล์มปรำศจำกรอยขีดข่วน ฟองอำกำศ และ
รูรั่วที่มองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ น้ำตัวอย่ำงฟิล์มที่ทดสอบ
วำงบนปำกถ้วยอะคริลิค ที่ทำด้วยซิลิโคนกรีส (High 
Vacuum Grease) ที่ภำยในถ้วยทดสอบบรรจุน ้ำกลั่น
ปริมำณ 6 มิลลิลิตร น้ำถ้วยทดสอบที่ปิดผนึกถ้วยด้วย
ฟิล์มไปช่ังน ้ำหนักที่ เวลำ 0 ช่ัวโมง จำกนั นน้ำถ้วย
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ทดสอบใส่ในตู้ควบคุมที่อุณหภูมิ 27±3 องศำเซลเซียส 
และควำมชื นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 50±5 จำกนั นท้ำกำร
บันทึกน ้ำหนักที่เปลี่ยนแปลงทุกๆ 1 ช่ัวโมง เป็นเวลำ 6 
ช่ัวโมง [8] น้ำค่ำที่ได้ค้ำนวณหำค่ำอัตรำกำรซึมผ่ำนไอ
น ้ ำ ข อ ง ฟิ ล์ ม  (Water Vapor Transmission Rate, 
WVTR) และค้ำนวณค่ำควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำน
ของไอน ้ำ (WVP) ตำมสมกำร 

 

A1 A2

WVTR thickness
WVP

p p


=

−
     (5) 

 

โดยที ่ 
WVTR     = ควำมชันของกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำง

น ้ำหนักที่สูญเสียไปกับเวลำ (กรัมต่อ
ช่ัวโมง) ต่อพื นที่ของแผ่นฟิล์มที่ไอน ้ำซึม
ผ่ำน (ตำรำงเมตร) (กรัมต่อช่ัวโมงตำรำง
เมตร) 

thickness = ควำมหนำของแผ่นฟิลม์ (มิลลิเมตร) 
pA1 – pA2   = ควำมแตกต่ำงของควำมดันไอน ้ำภำยใน

และภำยนอกถ้วยทดสอบของแผ่นฟิล์ม 
(กิโลปำสคำล) 

 
2.3.8 สมบัติทางกล  

สมบัติทำงกล (Mechanical Properties) ได้แก่ 
ค่ำโมดูลัสของควำมยืดหยุ่น (Young’s Modulus) กำร
ยืดตัว ณ จุดขำด (Elongation at Break) และควำม
ต้ำนทำนแรงดึง (Tensile Strength) ตำมมำตรฐำน 
ASTM D882-97 Standard [22] โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง 
Universal Testing Machine (Instron Model 5569, 
Massachusetts, USA) โดยตัดชิ นตัวอย่ำงของฟิล์ม
ขนำด 8 มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตร ยึดปลำยทั ง 2 ข้ำง
ของฟิล์มเข้ำกับหัวหนีบ (Grip) อัตรำเร็วในกำรดึง
เท่ำกับ 50 มิลลิเมตรต่อนำที และค่ำขนำด Load Cell 
50 นิวตัน ในกำรทดสอบสมบัติทำงกลของฟิล์มใช้
ตัวอย่ำงสูตรละ 12 ชิ น กำรค้ำนวณค่ำกำรต้ำนทำนแรง
ดึงและกำรยืดตัว ณ จุดขำด ตำมสมกำรดังนี  

maxF
Tensile strength (TS) =

A
        (6) 

 

0

L
Elongation at break (EAB) = 100

L
  (7) 

 
โดยที่  
Fmax = ค่ำแรงสูงสุดที่ท้ำให้ฟิล์มขำด (นิวตัน) 
A = พื นที่หน้ำตัดของฟิล์ม (ตำรำงมิลลิเมตร) 
L0 = ควำมยำวเริ่มต้นของฟิล์ม (มิลลิเมตร) 
L = ระยะควำมยำวที่ฟิล์มยืดออก (มิลลิเมตร) 
 
2.3.9 สมบัติทางความรอน  

สมบัติทำงควำมร อน (Thermogravimetric 
Analysis; TGA) ของฟิล์มจำกแป้งมันเลือด โดยใชเครื่อง 
TA Instruments (SDT 2960 Simultaneous DSC-
TGA, A Instruments Inc., Woodland, CA, USA) เพื่อ
วิเครำะห์ควำมเสถียรทำงควำมร้อนและอุณหภูมิกำร
สลำยตัว โดยท้ำกำรช่ังน ้ำหนักตัวอย่ำงที่ใช้ทดสอบให้มี
น ้ำหนักประมำณ 10 มิลลิกรัม บรรจุตัวอย่ำงลงใน
ภำชนะบรรจุตัวอย่ำง ท้ำกำรทดสอบโดยกำรเพิ่ม
อุณหภูมิให้แก่ตัวอย่ำงที่อัตรำเร็ว 10 องศำเซลเซียสต่อ
นำที ช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 800 องศำเซลเซียส ภำยใต้
สภำวะก๊ำซไนโตรเจน 20 มิลลิลิตรต่อนำที  

 
2.3.10 ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  

ฟูเรียร์ทรำนสฟอร์มอินฟรำเรดสเปกโทรสโกปี 
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FT-IR) 
ใช้ในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงของแป้งจำกมันเลือดและ
ฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือด ด้วยเครื่อง ALPHA-E 
FT-IR Spectrophotometer (Bruker, Ettlingen, 
Germany) โดยวัดค่ำ Transmittance ของรังสีที่อยู่
ใน ช่วงอินฟรำเรด ช่วงเลขคลื่น  (Wavenumber) 
4000–600 cm-1 โดย Scan Setting ที่ 16 Scans และ 
Resolution ที่ 4 cm-1  
2.4 วางแผนการทดลอง 

ว ำ ง แ ผ น ก ำ ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
Randomized Design รวบรวมผลกำรทดลอง และกำร
วิเครำะห์ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลและเปรียบเทียบค่ำเฉลีย่โดย
ใช้วิธี Duncan‘s New Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับควำมเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) ข้อมูลที่
วิเครำะห์มำจำกข้อมูลดิบอย่ำงน้อย 3 ซ ้ำ 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 
จำกกำรศึกษำปริมำณกลี เซอรอลซึ่ ง เป็น    

พลำสติไซเซอร์ที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำง ๆ (ร้อยละ 30 
40 และ 50) พบว่ำลักษณะปรำกฎของฟิล์มบริโภคได้
จำกแป้งมันเลือดมีลักษณะสีน ้ำตำลอมม่วง  (รูปที่ 1) 
โดยฟิล์มที่ได้มีค่ำสี L* (ควำมสว่ำง) a* (สีแดง) และ b* 
(สีเหลือง) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ  
(ตำรำงที่ 1) ซึ่งบ่งบอกได้ว่ำกำรเติมปริมำณกลีเซอรอล
ที่เพิ่มขึ นไม่มีผลต่อค่ำสีของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมัน
เลือด โดยมีค่ำควำมสว่ำงอยู่ในช่วง 60.55 ถึง 62.15 ค่ำ
สีแดงอยู่ในช่วง 9.98 ถึง 10.76 และค่ำสีเหลืองอยู่
ในช่วง 21.40 ถึง 22.00 นอกจำกนั นพบว่ำค่ำควำม
แตกต่ำงของสีโดยรวม (∆E*) ของฟิล์มทั งสำมสูตรมีค่ำ
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ  ปริมำณ        
กลีเซอรอลมีผลต่อค่ำควำมเงำของฟิล์ม โดยปริมำณ  
กลีเซอรอลที่เติมมำกขึ นส่งผลให้ค่ำควำมเงำของฟิล์มมี
แนวโน้มที่มำกขึ น อย่ำงไรก็ตำม พบว่ำกำรเติมปริมำณ

กลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 50 มีค่ำควำมเงำมำกที่สุดไม่
แตกต่ำงกับกำรเติมกลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 40 

 

 
 

รูปที ่1 ลักษณะของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่
ระดับกลีเซอรอลร้อยละ 30 (ก) 40 (ข) และ 50 (ค)  

อย่ ำ ง ไ รก็ตำมฟิล์ มแป้ งมัน เลื อดที่ ไ ม่ เ ติม 
กลีเซอรอล (ร้อยละ 0) ไม่ได้ถูกน้ำมำทดสอบสมบัติต่ำง 
ๆ ของฟิล์มเพื่อเปรียบเทียบกับฟิล์มที่เติมกลีเซอรอลที่
ระดับต่ำง ๆ เนื่องจำกฟิล์มที่ได้มีลักษณะเปรำะ และ
แตกหักง่ำย ไม่สำมำรถขึ นรูปเป็นแผ่นฟิล์มที่สมบูรณ์ได้ 
จึงไม่สำมำรถน้ำไปใช้งำนและทดสอบสมบัติต่ำง ๆ ได้   

 

ตารางที่ 1 ค่ำสี ควำมเงำ และควำมแตกต่ำงของสโีดยรวมของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่กลีเซอรอลระดับควำม
เข้มข้นต่ำง ๆ 

Films Color parameters  
L* ns a* ns b* ns Gloss (GU) ∆E*ns 

30% Glycerol  60.55±4.46 9.98±2.04 22.00±1.82 26.92±2.11a 37.68±5.11 
40% Glycerol  62.15±0.74 9.74±0.43 21.99±0.48 29.25±1.97ab 36.31±0.96 
50% Glycerol  61.25±0.57 10.76±0.78 21.40±1.41 32.70±5.45b 37.04±0.91 

หมายเหตุ a-b ตัวอักษรที่แตกต่ำงกันในแนวตั ง มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns ไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญ 

 
ควำมโปร่งใสของฟิล์มเป็นสมบัติที่ส้ำคัญอีก

อย่ำงหนึ่งซึ่งมีผลต่อกำรน้ำไปใช้ประโยชน์ เนื่องจำก
ควำมโปร่งใสของฟิล์มท้ำให้เห็นลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่
ถูกบรรจุภำยในฟิล์มบรรจุภัณฑ์ได้ จำกกำรวิเครำะห์ค่ำ
ควำมโปร่งใสของฟิล์มจำกแป้งมันเลือด พบว่ำปริมำณ
กลีเซอรอลที่แตกต่ำงกันไม่มีผลต่อค่ำควำมโปร่งใสอย่ำง
มีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับค่ำสี 
(L*  a* และ b*) และค่ำควำมหนำของฟิล์มทีไ่ม่แตกตำ่ง
กัน เนื่องจำกควำมหนำของฟิล์มมีผลต่อควำมโปร่งแสง 
(Translucency) หรือกำรส่องผ่ำนแสงของฟิล์ม โดย
หำกฟิล์มมีควำมหนำที่มำกท้ำให้ลดกำรส่องผ่ำนแสง
ส่งผลท้ำให้ค่ำควำมโปร่งใสของฟิล์มลดลง [23] โดย

ฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดพบว่ำมีค่ำควำมโปร่งใส
อยู่ในช่วง 5.49 ถึง 5.70 หำกค่ำควำมโปร่งใสของฟิล์ม
ต่้ำบ่งบอกได้ว่ำฟิล์มนั นมีควำมโปร่งใสมำกหรือมีควำม
ทึบแสงน้อย [9] ควำมทึบแสงของฟิล์มช่วยป้องกัน
ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภำยในบรรจุภัณฑ์ที่มีควำมไวต่อแสงได้ 
เนื่องจำกแสงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ เช่น กำรเกิดปฏิกิริยำ
ออกซิเดชันท้ำให้ผลิตภัณฑ์อำหำรเกิดกลิ่นหืน ที่ไม่พึง
ประสงค์ได้ 

ค่ำควำมหนำของฟิล์มพบว่ำ เมื่อมีปริมำณ       
กลีเซอรอลเพิ่มขึ นไม่มีผลต่อควำมหนำของแผ่นฟิล์ม 
(ตำรำงที่  2)  โดยมีค่ ำอยู่ ใน ช่วง 0.190 ถึ ง  0.192 
มิลลิเมตร ทั งนี เนื่องมำจำกในขั นตอนกำรขึ นรูปฟิล์มได้

(ก) (ข) (ค) 
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ท้ำกำรควบคุมปริมำณของแข็งในแต่ละเพลทที่ใช้ในกำร
ขึ นรูปแผ่นฟิล์มจึงท้ำให้มีค่ำควำมหนำไม่แตกต่ำงกัน  

ปริมำณควำมชื นของฟิล์มพบว่ำเมื่อปริมำณ    
กลีเซอรอลเพิ่มขึ นมีแนวโน้มที่มีค่ำมำกขึ น (ตำรำงที่ 2) 
โ ดยฟิ ล์ มบริ โ ภค ได้ จ ำกแป้ งมั น เ ลื อด ที่ ป ริ ม ำณ  
กลีเซอรอลร้อยละ 50 พบว่ำมีปริมำณควำมชื นสูงที่สุด
อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกำรเติมที่
กลีเซอรอลร้อยละ 30 และ 40 สอดคล้องกับงำนวิจัย
ข อ ง  S. Pitiphatharaworachot แ ล ะ  B. Puangsin 
[24] ที่ได้ท้ำกำรศึกษำปริมำณกลีเซอรอล (ร้อยละ 20 

ถึง 35) ร่วมกับแป้งมันส้ำปะหลังในกำรเตรียมฟิล์มเทอร์
โมพลำสติกสตำร์ช โดยพบว่ำเมื่อมีกำรเติมกลีเซอรอล
เพิ่มมำกขึ นมีผลท้ำให้แผ่นฟิล์มเทอร์โมพลำสติกสตำร์ช
มีค่ำควำมชื นมำกขึ น (ร้อยละ 8.53 เป็น 25.32) ผล
ดังกล่ำวเนื่องมำจำกกลีเซอรอลเป็นพอลิออล (Polyol) 
ที่มีหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุล เกิดพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของน ้ำได้ดี ท้ำให้กลีเซอรอลเป็นสำรที่อุ้มน ้ำไว้
ในเมทริกซ์ของฟิล์มได้ [24] รวมถึงท้ำให้ฟิล์มไวต่อ
ควำมชื นได้ง่ำยเมื่อสัมผัสอำกำศ 

ตารางที่ 2 ค่ำควำมโปร่งใส ควำมหนำ และควำมชื นของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่กลีเซอรอลระดับควำม
เข้มข้นต่ำง ๆ 

Films Transparency valuens  Thickness (mm)ns Moisture content (%) 
30% Glycerol  5.70±0.91 0.190±0.009 10.88±0.50a 
40% Glycerol  5.57±0.11 0.192±0.013 11.94±1.19a 
50% Glycerol  5.49±0.28 0.190±0.006 16.35±1.90b 

หมายเหตุ a-b ตัวอักษรที่แตกต่ำงกันในแนวตั ง มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns ไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญ 

 

ควำมสำมำรถในกำรละลำยน ้ ำ ได้แสดงถึง
ลักษณะกำรต้ำนทำนน ้ำของแผ่นฟิล์ม ซึ่งมีอิทธิพลต่อ
ควำมเหมำะสมในกำรน้ำฟิล์มไปประยุกต์ใช้งำนทำงด้ำน
อำหำร จำกกำรศึกษำพบว่ำฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมัน
เลือดที่ระดับกลีเซอรอลร้อยละ 30 มีควำมสำมำรถใน
กำรละลำยน ้ำได้น้อยที่สุดแตกต่ำงกับกำรใช้กลีเซอรอล
ที่ระดับร้อยละ 40 และ 50 อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ  
(ตำรำงที่ 3) นอกจำกนั นพบว่ำที่กลีเซอรอลที่ระดับร้อย
ละ 40 และ 50 มีค่ำควำมสำมำรถในกำรละลำยน ้ำที่ไม่
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ ซึ่งผลดังกล่ำว
สอดคล้องกับปริมำณควำมชื นของแผ่นฟิล์ม เนื่องจำกกลี
เซอรอลมีสมบัติควำมชอบน ้ำ  (Hydrophilic) จึงท้ำให้
ฟิล์มละลำยน ้ ำได้ เมื่อมีปริมำณกลี เซอรอลมำกขึ น 
สอดคล้องกับงำนวิจัยของ R. Chindapan และ W. 
Faiphet [25] ที่ได้รำยงำนว่ำ ควำมสำมำรถในกำรละลำย
น ้ำของฟิล์มโปรตีนจำกถั่วเขียวมีค่ำเพิ่มมำกขึ นเมื่อมี
ปริมำณกลีเซอรอลเพิ่มขึ น (กลีเซอรอลร้อยละ 30 ถึง 50) 

ควำมสำมำรถในกำรพองตัวของฟิล์มบ่งบอกถึง
กำรรักษำคุณภำพในระหว่ำงกำรบรรจุและกำรเก็บ
รักษำอำหำร [10] จำกกำรศึกษำพบว่ำกำรเติมปริมำณ
กลีเซอรอลที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำงกันมีผลต่อค่ำ
ควำมสำมำรถในกำรพองตัวของฟิล์มอย่ำงมีนัยส้ำคัญ

ทำงสถิติ (ตำรำงที ่3) กำรเติมกลีเซอรอลที่ระดับร้อยละ 
40 พบว่ ำฟิ ล์ มบริ โ ภค ได้ จ ำกแป้ งมั น เ ลื อดมี ค่ ำ
ควำมสำมำรถในกำรพองตัวในน ้ำของฟิล์มสูงที่สุดถึง
ร้อยละ 183.82 ซึ่งพบว่ำมีค่ำควำมสำมำรถในกำรพอง
ตัวในน ้ำที่สูงกว่ำกำรเติมกลี เซอรอลที่ร้อยละ 50 
โดยทั่วไปค่ำควำมสำมำรถในกำรพองตัวของฟิล์มมำก
เกี่ยวข้องกับปริมำณหมู่ไฮดรอกซิลของกลีเซอรรอลที่มี
ปริมำณมำก ท้ำให้ฟิล์มมีควำมสำมำรถในกำรดูดซับน ้ำ
ได้ดี งำนวิจัยของ M. Nouraddini et al. [10] รำยงำน
ว่ำฟิล์มจำกแป้งข้ำวโพดและฟิล์มจำกแป้งมะเขือยำวมี
ค่ำควำมสำมำรถในกำรพองตัวที่ร้อยละ 103 และ 406 
ตำมล้ำดับ 

สมบัติกำรแพร่ผ่ำนของไอน ้ำเป็นหนึ่งในสมบัติที่
ส้ำคัญของฟิล์มไบโอพอลิเมอร์ที่ถูกน้ำมำใช้ในงำนด้ำน
บรรจุภัณฑ์อำหำร โดยค่ำควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำน
ของไอน ้ำของฟิล์มที่ต่้ำช่วยป้องกันกำรแพร่ของควำมชื น
ที่ผ่ำนอำหำรได้ [8] โดยทั่วไปฟิล์มพอลิแซคคำร์ไรด์และ
ฟิล์มโปรตีนช่วยป้องกันก๊ำซออกซิเจน กลิ่น และน ้ำมัน
ได้ดี (โมเลกุลที่ไม่มีขั ว) แต่มีควำมสำมำรถในกำรป้องกัน
น ้ ำ ไ ด้ ต่้ ำ  ( โ ม เ ลกุ ลที่ มี ขั ว )  [26] จ ำกกำ รศึ กษำ
ควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำของแผ่นฟิล์มพบว่ำ
เมื่อปริมำณกลีเซอรอลมำกขึ นมีผลท้ำให้ฟิล์มมีค่ำ
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ควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำเพิ่มมำกขึ นตำมไป
ด้วย (ตำรำงที ่3) โดยกำรเติมกลีเซอรอลที่ร้อยละ 30 มี
ค่ำควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำน้อยที่สุดแตกต่ำง
กับที่ร้อยละ 40 และ 50 อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ และ
พบว่ำที่ร้อยละ 40 และ 50 มีค่ำควำมสำมำรถในกำร
แพร่ผ่ำนไอน ้ำที่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ 
ซึ่งสอดคล้องกับค่ำควำมสำมำรถในกำรละลำยน ้ำไดแ้ละ
ควำมชื นของแผ่นฟิล์ม กำรเพิ่มขึ นของค่ำควำมสำมำรถ
ในกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำของแผ่นฟิล์มอำจเกี่ยวข้องกับ
ควำมชอบน ้ำ (Hydrophilic) ของกลีเซอลรอลที่มำกขึ น
เมื่อมีกำรเติมในปริมำณที่มำกขึ น โดยที่กลีเซอรอลเข้ำ
ไปแทรกตัวและสร้ำงพันธะกับโมเลกุลของแป้งท้ำให้
พันธะไฮโดรเจนเกิดกำรอ่อนตัวลง [27] 

เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของฟิล์มจำกแป้งมันเลือด
กับพอลิเมอร์สังเครำะห์ เช่น พอลิเอทิลีนชนิดควำม
หนำแน่นต่้ ำ  (Low Density Polyethylene, LDPE)  
พบว่ำฟิล์ม LDPE มีควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำ
เท่ำกับ 0.0013 กรัม มิลลิเมตรต่อตำรำงเมตร  ช่ัวโมง 
กิโลปำสคำล [28] ซึ่งมีสมบัติในกำรป้องกันที่ดีกว่ำฟิล์ม
จำกแป้งมันเลือด เช่นเดียวกับฟิล์มจำกแป้งฟลำวร์ข้ำว
แดงและฟิล์มจำกสตำร์ชข้ำวแดงท่ีพบว่ำมีควำมสำมำรถ
ในกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำที่น้อยกว่ำฟิล์มจำกแป้งมันเลือด 
(1.56 และ 1.25 กรัม มิลลิเมตรต่อตำรำงเมตร ช่ัวโมง 
กิโลปำสคำล ตำมล้ำดับ) [29] อย่ำงไรก็ตำมฟิล์มจำก
แป้งมันเลือดมีค่ำควำมสำมำรถในกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำที่
ดี ก ว่ ำฟิ ล์ มจำกเปลือกแอป เปิ้ ล  (4.20-7.56 กรั ม 
มิลลิเมตรต่อตำรำงเมตร ช่ัวโมง กิโลปำสคำล) [30]

ตารางที่ 3 ควำมสำมำรถในกำรกำรละลำยน ้ำ ควำมสำมำรถในกำรพองตัว และควำมสำมำรถในกำรแพรผ่่ำนของไอน ำ้
ของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่กลีเซอรอลระดับควำมเข้มข้นต่ำง ๆ 

Films Water solubility (%) Swelling (%) WVP (g. mm./m2. h. kPa) 
30% Glycerol  16.91±1.24a 134.36±8.43a 2.71±0.13a 
40% Glycerol  19.15±1.09b 183.82±21.80c 3.38±0.32b 
50% Glycerol  19.63±0.38b 155.61±5.60b 3.51±0.34b 

หมายเหตุ a-c ตัวอักษรที่แตกต่ำงกันในแนวตั ง มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns ไม่แตกต่ำง
กันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญ 

 
ตารางที่ 4 สมบัติทำงกลของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่กลีเซอรอลระดับควำมเข้มข้นต่ำง ๆ 
Films Mechanical properties 

Young’s modulus (MPa) Tensile strength (MPa) Elongation at break (%)ns 
30% Glycerol  113.75±17.47c 6.17±0.72c 25.42±3.97 
40% Glycerol  56.95±9.44b 4.22±0.37b 23.13±2.80 
50% Glycerol  26.95±2.47a 2.70±0.26a 22.83±2.40 

หมายเหตุ a-c ตัวอักษรที่แตกต่ำงกันในแนวตั ง มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns ไม่แตกต่ำง
กันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญ 

 
โดยทั่วไปค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึงของแผ่นฟิล์มมี

ผลต่อควำมทนทำนของฟิล์มต่อควำมเค้นตั งฉำก 
(Normal Stress) ของฟิล์มในระหว่ำงกำรน้ำไปใช้งำน 
กำรขนส่ง และกำรจัดกำรอำหำร ค่ำกำรยืดตัว ณ จุด
ขำดของฟิล์มเกี่ยวข้องกับควำมยืดหยุ่นของฟิล์มส้ำหรับ
บรรจุภัณฑ์อำหำร ส่วนค่ำโมดูลัสของควำมยืดหยุ่นบ่ง
บ อก ถึ ง ค ว ำ มแ ข็ ง ขอ งฟิ ล์ ม  (Stiffness) [9] จ ำ ก
กำรศึกษำพบว่ำเมื่อปริมำณกลีเซอรอลเพิ่มขึ นมีผลท้ำให้
ค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึงและค่ำโมดูลัสของควำมยืดหยุ่น

ของแผ่นฟิล์มมีค่ำลดลงอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ จำก 
6.17 เป็น 2.70 เมกกะปำสคำล และจำก 113.75 เป็น 
26.95 เมกกะปำสคำล ตำมล้ำดับ (ตำรำงที่ 4)  ทั งนี 
อำจเป็นเพรำะโมเลกุลของกลีเซอรอลเข้ำไปแทรกสำย
โซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ ส่งผลให้มีกำรลดลงของแรง
ระหว่ำงโมเลกุล เกิดกำรเพิ่มปริมำตรอิสระ และเพิ่มกำร
เคลื่อนตัวของสำยโซ่ของพอลิเมอร์ ท้ำให้ควำมแข็งแรง
ของฟิล์มลดลง [11], [24] ค่ำกำรยืดตัว ณ จุดขำด 
พบว่ำกลีเซอรอลทั งสำมควำมเข้มข้นมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน
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อย่ำงมีนัยส้ำคัญ โดยมีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ 22.83 ถึง 
25.42 อย่ำงไรก็ตำมที่ปริมำณกลีเซอรอลร้อยละ 30 
อำจเป็นข้อจ้ำกัดในกำรน้ำไปใช้งำน เนื่องจำกฟิล์มที่ไดม้ี
ค่ำควำมแข็ง (Stiffness) มำก เท่ำกับ 2 ถึง 4 เท่ำของ
ฟิล์มที่เติมกลีเซอรอลที่ร้อยละ 40 และ 50 งำนวิจัยของ 
P. Theamdee และ K. Sooksamran [11] ได้รำยงำน
ว่ำฟิล์มแป้งมันแกวที่มีกำรเติมกลีเซอรอลเพิ่มขึ นจำก
ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 60 พบว่ำมีค่ำควำมต้ำนทำนแรง
ดึงลดลงและค่ำกำรยืดตัวของฟิล์มมีค่ำเพิ่มขึ น  

สมบัติทำงกลของฟิล์ม  LDPE ซึ่ ง เป็นฟิล์ม      
พอลิเมอร์สังเครำะห์ พบว่ำ มีค่ำกำรต้ำนทำนแรงดึงอยู่
ในช่วง 9-17 เมกกะปำสคำล [31] ค่ำกำรยืดตัว ณ จุด
ขำดประมำณร้อยละ 500 [31] และมีค่ำโมดูลัสของ

ควำมยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 100-240 เมกกะปำสคำล [32] 
ซึ่งจำกค่ำดังกล่ำวแสดงให้เห็นว่ำพอลิเมอร์สังเครำะห์มี
สมบัติทำงกลที่ดีกว่ำฟิล์มจำกแป้งมันเลือดที่ เป็น       
พอลิเมอร์ชีวภำพ อย่ำงไรก็ตำมฟิล์มจำกแป้งมันเลือดมี
ค่ำกำรต้ำนทำนแรงดึงและค่ำโมดูลัสควำมยืดหยุ่นมำก  
กว่ำฟิล์มจำกแป้งฟลำวร์ข้ำวแดง (0.55 เมกกะปำสคำล 
และ 12.71 เมกกะปำสคำล ตำมล้ำดับ) [29] และฟิล์ม
จำกสตำร์ชข้ำวแดง (1.29 เมกกะปำสคำล และ 19.08  
เมกกะปำสคำล ตำมล้ำดับ) [29] ส่วนค่ำกำรยืดตัว ณ 
จุดขำด พบว่ำฟิล์มจำกแป้งมันเลือดมีค่ำน้อยกว่ำฟิล์ม
จำกแป้งฟลำวร์ข้ำวแดง (ร้อยละ 28.29) [29] และฟิล์ม
จำกสตำร์ชข้ำวแดง (ร้อยละ 49.73) [29] 

 

 
 

 

รูปที่ 2 กรำฟ TGA ของฟิล์มบริโภคไดจ้ำกแป้งมันเลือดที่กลเีซอรอลควำมเขม้ข้นร้อยละ 30 40 และ 50 
 

ควำมเสถียรทำงควำมร้อนและอุณหภูมิกำร
สลำยตัวของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่ควำม
เข้มข้นของกลีเซอรอลที่ร้อยละ 30 40 และ 50 โดยกำร
วิเครำะห์ด้วยเทคนิค TGA แสดงดังรูปที่ 2 โดยอุณหภูมิ
กำรสลำยตัวของฟิล์มพบว่ำมี 2 ขั น คือขั นแรกจะ
เกี่ยวข้องกับกำรระเหยของน ้ำในตัวอย่ำง และขั นที่สอง
เกี่ยวข้องกับกำรสลำยตัวของแป้งและกลีเซอรอล [5], 

[33] ซึ่งจำกกำรศึกษำพบว่ำอุณหภูมิกำรสลำยตัวขั น
แรกที่อุณหภูมิอยู่ในช่วง 50 ถึง 130 องศำเซลเซียส ซึ่ง
สอดคล้องกับช่วงอุณหภูมิที่พบในพีคแรกของกรำฟ 
DTG อุณหภูมิขั นที่สองมีค่ำอยู่ในช่วง 263 ถึง 315 
องศำเซลเซียส เมื่อพิจำรณำจำกกรำฟ DTG จะพบว่ำ
คือพีคที่สองที่มียอดสูงสุด บ่งบอกถึงกำรสลำยตัวมำก
ที่สุดในช่วงนี  ซึ่ งมีควำมใกล้ เคียงกับงำนวิจัยของ  
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C. Yokesahachart et al. [34] ที่ ได้ รำยงำนว่ ำฟิล์ม
บริโภคได้จำกสตำร์ชมันส้ำปะหลังดัดแปรเสริมโปรตีน
ซีนมีอุณหภูมิกำรสลำยตัวขั นแรกอยู่ในช่วง 30-150      
องศำเซลเซียส  และขั นที่สองอยู่ ใน ช่วง 150-390    
องศำเซลเซียส  

ฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่ระดับควำม
เข้มข้นของกลีเซอรอลที่ร้อยละ 30 และ 40 พบว่ำมี
ควำมเสถียรทำงควำมร้อนมำกกว่ำกำรเติมกลีเซอรอลที่
ร้อยละ 50 เพียงเล็กน้อย (ในช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 500 

องศำเซลเซียส) อย่ำงไรก็ตำมฟิล์มที่เติมกลีเซอรอลที่
ร้อยละ 40 ที่อุณหภูมิตั งแต่ 600 องศำเซลเซียส พบว่ำ
ร้อยละของน ้ำหนักที่สูญเสียไปมำกกว่ำฟิล์มบริโภคได้
จำกแป้งมันเลือดที่เติมกลีเซอรอลที่ร้อยละ 30 และ 50 
(รูปที ่2) อย่ำงไรก็ตำม S. Pitiphatharaworachot และ 
B. Puangsin [24] ได้รำยงำนว่ำกำรเพิ่มควำมเข้มข้น
ของกลีเซอรอลที่มำกขึ นส่งผลให้ควำมเสถียรทำงควำม
ร้อนของฟิล์มมีค่ำต่้ำลง 

 

 
 

รูปที ่3 เส้นสเปกตรำของฟิลม์บริโภคไดจ้ำกแป้งมันเลือดที่กลเีซอรอลควำมเขม้ข้นร้อยละ 30 (ก) 40 (ข) 50 (ค)  
และแป้งมันเลือด (ง) 

 
จำกกำรศึกษำฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่

กลีเซอรอลควำมเข้มข้นร้อยละ 30 40 และ 50 พบว่ำ
สเปกตรัมที่ได้มีพีคที่ต้ำแหน่งคล้ำยกัน (รูปที่ 3) โดยพบ
ที่ ต้ ำแหน่ ง เลขคลื่ น  3278 2927 2884 1642 1353 
1151 1077 998 927 และ 861 cm-1 อย่ำงไรก็ตำม
พบว่ำแป้งจำกมันเลือดพบพีคที่ต้ำแหน่งคล้ำยกันกับ
ฟิล์ม แต่พีคของฟิล์มมี Amplitude ที่เด่นชัดมำกกว่ำ
ของแป้ง โดยต้ำแหน่งเลขคลื่นที่ 3278 cm-1 เกี่ยวข้อง
กับหมู่ไฮดรอกซิล หรือกำรยืด-หด (Stretching) ของ
พันธะ O-H ต้ำแหน่งเลขคลื่นที่ 2927 cm-1 และ 2884 
cm-1 เกี่ยวข้องกับกำรยืด-หด (Stretching) ของพันธะ 
C-H ในหมู่ CH2 ส่วนเลขคลื่นที่ 1642 cm-1 แสดงกำร
งอ (Blending) ของพันธะ O-H พีคที่ เลขคลื่น 1353 
cm-1 แสดงกำรงอ (Blending) ของพันธะ C-H ต้ำแหน่ง
เลขคลื่นที่ 1151 cm-1 แสดงกำรยืด-หด (Stretching) 
ของพันธะ C-O พีคที่เลขคลื่น 1077 cm-1 และ 861 
cm-1 แสดงกำรยืด -หดแบบสมมำตร (Symmetric 

Stretching) ของ C-O-C พีคที่เลขคลื่น 998 cm-1 และ 
927 cm-1 แสดงกำรงอ (Blending) ของ C-O-H [35], 
[36] จำกกำรศึกษำพบว่ำพีคที่ 2884 cm-1 เป็นพีคใหม่
ที่เกิดขึ นท่ีถูกพบในตัวอย่ำงฟิล์มทั งสำมควำมเข้มข้นของ
กลีเซอรอลเมื่อเทียบกับสเปกตรัมของแป้งจำกมันเลือด 
ซึ่งต้ำแหน่งดังกล่ำวเป็นเลขคลื่นที่พบในกลีเซอรอล [33] 
และพบว่ำที่ต้ำแหน่งเลขคลื่นที่ 3278 cm-1 มีค่ำกำร
ดูดกลืนของปริมำณหมู่ ไฮดรอกซิลเพิ่มมำกขึ น เมื่อ
ปริมำณกลีเซอรอลในฟิล์มมำกขึ น เนื่องจำกกลีเซอรอล
มีโมเลกุลของหมู่ไฮดรอกซิลเป็นองค์ประกอบ [11], [36] 
ท้ำให้กำรเติมในปริมำณมำกส่งผลให้ในโครงสร้ำงของ
ฟิ ล์ ม มี ป ริ ม ำณหมู่ ไ ฮด รอกซิ ล เ พิ่ ม มำกขึ น ด้ วย 
นอกจำกนั นที่ต้ำแหน่งดังกล่ำวยังเกี่ยวข้องกับปริมำณ
ควำมชื นของฟิล์มด้วย  
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จำกกำรศึกษำปริมำณกลีเซอลรอลที่ระดับควำม
เข้มข้นต่ำง ๆ ของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลอืด พบว่ำ
ปริมำณกลีเซอรอลไม่มีผลต่อค่ำสี ควำมหนำ ควำม
โปร่งใส และค่ำกำรยืดตัวของฟิล์ม แต่พบว่ำมีผลต่อ
ปริมำณควำมชื น ควำมสำมำรถในกำรละลำยน ้ำ  
ควำมสำมำรถในกำรพองตัว ควำมสำมำรถในกำรแพร่
ผ่ำนไอน ้ำ โมดูลัสของควำมยืดหยุ่น และค่ำกำรต้ำนทำน
แรงดึงของฟิล์ม สมบัติทำงควำมร้อนของฟิล์มบริโภคได้
จำกแป้งมันเลือด พบว่ำมีอุณหภูมิกำรสลำยตัว 2 ขั น 
ได้แก่ ขั นแรกที่ 50 ถึง 130 องศำเซลเซียส และขั นที่
สองที่ 263 ถึง 315 องศำเซลเซียส นอกจำกนั น พบว่ำ
ปริมำณกลีเซอรอลมีผลต่อโครงสร้ำงของฟิล์มที่ต้ำแหน่ง
เลขคลื่น 3278 cm-1 ซึ่งเป็นต้ำแหน่งกำรดูดกลืนของ
หมู่ไฮดรอกซิล ฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมันเลือดที่ เติม
ป ริ ม ำ ณ ก ลี เ ซ อ ร อ ล ร้ อ ย ล ะ  30 พบ ว่ ำ  ฟิ ล์ ม มี
ควำมสำมำรถในกำรป้องกันกำรแพร่ผ่ำนไอน ้ำที่ดีที่สุด 
แต่พบว่ำฟิล์มมีควำมแข็ง (Stiffness) มำกกว่ำกำรเติม
กลีเซอรอลที่ปริมำณร้อยละ 40 และ 50  ดังนั น จำก
กำรศึกษำสมบัติต่ำงๆ ของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งมัน
เลือดในงำนวิจัยนี  พบว่ำ ฟิล์มที่เติมกลีเซอรอลที่ร้อยละ 
40 และ 50 มีสมบัติของฟิล์มโดยรวมที่ดี ซึ่งมีศักยภำพ
ในกำรน้ำไปใช้เป็นวัสดุส้ำหรับบรรจุภัณฑ์อำหำรเพื่อ
ปกป้องและช่วยรักษำคุณภำพของผลิตภัณฑ์อำหำรได้  

 

5. กิตตกิรรมประกาศ  
ขอขอบคุณสำขำวิชำชีววิทยำประยุกต์ คณะ

วิทยำศำสตร์และศิลปศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี
รำชมงคลอีสำน ที่ให้กำรสนับสนุนสถำนที่ และอุปกรณ์
ในกำรวิจัยในครั งนี  และขอขอบคุณภำควิชำวิศวกรรม
กำรอำหำร คณะวิศวกรรมศำสตร์  ก้ ำแพงแสน 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก้ำแพงแสน ที่ให้
ควำมอนุเครำะห์ใช้เครื่องมือในกำรวิเครำะห์กำรแพร่
ผ่ำนไอน ้ำของฟิล์ม  
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