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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร ์

ต่อสมบัติทางกายภาพ และทางกลของแผ่นฟิล์มจากแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ (พันธุ์  

5 นาท ีและ ระยอง 2) โดยฟิล์มนีเ้ตรยีมโดยการละลายแป้งมนัส�ำปะหลงัในน�ำ้ ให้มคีวามเข้มข้น 

ร้อยละ 5 โดยน�้ำหนัก และศึกษาผลของปริมาณกลีเซอรอล 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 20, 30  

และ 40 โดยน�ำ้หนกัของแป้ง ขึน้รปูแผ่นฟิล์มโดยการท�ำแห้งที ่60 องศาเซลเซยีส นาน 18 ชัว่โมง 

น�ำแผ่นฟิล์มที่ได้ไปทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ได้แก่ ความหนา ค่าแอคติวิตี

ของน�้ำ (a
w
) ค่าการละลาย ค่าต้านทานแรงดึง ค่าต้านทานแรงเจาะ และศึกษาการย่อยสลาย 

ของแผ่นฟิล์ม พบว่าความหนาของฟิล์มมีค่าระหว่าง 0.20-0.30 มิลลิเมตร ส�ำหรับค่า a
w
  

ของแผ่นฟิล์มอยู่ระหว่าง 0.40-0.50 และพบว่าฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังท้ัง 2 สายพันธุ์ ท่ีใช้ 

กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์สามารถขึ้นรูปฟิล์มได้ดีและมีความยืดหยุ่น โดยมีค่าการละลาย

น�้ำเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น ค่าต้านทานแรงดึงและค่าต้านทานแรงเจาะของ

ฟิล์มแป้งส�ำปะหลังทั้ง 2 สายพันธุ์ เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของกลีเซอรอลลดลง ผลทดสอบการ 

ย่อยสลายโดยการฝังในดินพบว่า ฟิล์มสามารถย่อยสลายได้ร้อยละ 55 - 58 ในระยะเวลา  
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2 สัปดาห์ โดยแผ่นฟิล์มจะย่อยสลายได้เร็วขึ้นตามปริมาณกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้น จากผลการ

ทดลองแสดงให้เห็นว่าฟิล์มจากแป้งส�ำปะหลังทั้ง 2 สายพันธุ์ เป็นฟิล์มธรรมชาติย่อยสลาย 

ได้เองโดยธรรมชาติ ซึ่งช่วยลดปริมาณขยะย่อยสลายยากได้อีกทางหน่ึง

ค�ำส�ำคัญ: แป้งมันส�ำปะหลัง ฟิล์มย่อยสลายได้ กลีเซอรอล พลาสติไซเซอร์

ABSTRACT

	 The purpose of this research was to study the effect of using glycerol as a 

plasticizer on physical and mechanical properties of the film made of cassava starch 

(two cultivars, Ha-Na-Tee and Rayong 2, were used). The film was prepared by 

dissolved the cassava starch in water to the concentration of 5 wt% and the glycerol 

was added at 4 levels; 0, 20, 30 and 40 wt% to the cassava weight. The film was 

casted in a mold and dried at 60 oC for 18 h. The physical and mechanical properties; 

thickness, water activity (a
w
), solubility, tensile strength (TS), puncture strength, and 

the degradation of the films were evaluated. The thickness of the films was in the 

range of 0.20-0.30 mm. The a
w
 value of films ranged from 0.40 to 0.50. The cassava 

starch films from both cultivars that contained glycerol as a plasticizer could form 

good flexible films. The water solubility of the film was increased with the increase of 

the glycerol content. The tensile and puncture strength of the starch films from both 

cultivars were increased with the decrease of the glycerol content. The degradation 

study, the films were buried under the ground, showed that they were degraded by 

55-58% in 2 weeks. The percentage degradation of the films was increased as the 

glycerol content increase. These results indicated that the cassava starch films from 

both cultivars were biodegradable, which could help reduce the amount of the non-

biodegradable packaging waste. 

Keywords: Cassava starch, Biodegradable film, Glycerol, Plasticizer

บทน�ำ

	 หลายหน่วยงานให้ความส�ำคญักบัสิง่แวดล้อมมากขึน้โดยพยายามหาวสัดยุ่อยสลาย

ได้มาทดแทนวัสดุสังเคราะห์ในการผลิตบรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ ดังน้ันการใช้ฟิล์มท่ีย่อยสลายได้  

(biodegradable film) เป็นทางเลือกหนึ่งในการลดปัญหาสิ่งแวดล้อม การเตรียมฟิล์มสามารถ 
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เตรียมได้จากพอลิเมอร์จากธรรมชาติหลายชนิด เช่น พอลิแซคคาไรด์ โปรตีน และไขมัน  

(Abdou & Sorour, 2014; Pena & Torres, 1991) ซึ่งฟิล์มที่สามารถย่อยสลายเองได้ตาม

ธรรมชาติที่ได้รับความสนใจมากที่สุดชนิดหน่ึงคือพอลิแซคคาไรด์ ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีพบ 

มากที่สุดในผลผลิตทางการเกษตร แป้งเป็นพอลิแซคคาไรด์ ท่ีสามารถน�ำมาผลิตแผ่นฟิล์มได ้

โดยแป้งมีโครงสร้างที่ประกอบด้วยอะมิโลส และอะมิโลเพคติน (Alves et al., 2007; Laurindo  

et al., 2008) เมื่อน�ำมาผลิตเป็นฟิล์มแล้วสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ สามารถพองตัว 

ขึ้นแผ่นฟิล์มได้ มีปริมาณมาก ราคาถูกและหาได้ง่ายในท้องถิ่น จากข้อดีของแป้งดังกล่าว 

จึงสนใจน�ำแป้งมาผลิตเป็นฟิล์มย่อยสลายได้ มันส�ำปะหลัง (Manihot esculenta (L.) Crantz)  

สายพนัธุ ์5 นาท ีและสายพนัธุร์ะยอง เป็นพชืทีเ่พาะปลกูมากในต�ำบลแก่งผกักดู อ�ำเภอท่าหลวง 

และพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี เป็นผลไม้เศรษฐกิจ เน่ืองจากมันส�ำปะหลังเป็นพืชท่ีมี

คาร์โบไฮเดรตสูง (Guilbert, 2016) และยังช่วยเพิ่มมูลค่าและลดการสูญเสียผลผลิตทาง 

การเกษตรอีกด้วย ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ในการน�ำมาผลิตเป็นแผ่นฟิล์มย่อยสลายได้  

แต่อย่างไรกต็ามพลาสตกิทีผ่ลติจากแป้งมนัส�ำปะหลงันัน้มคีวามเปราะและสามารถทีจ่ะดดูซมึน�ำ้ 

และความชืน้ได้ภายหลงัจากกระบวนการขึน้รปูแล้ว ซึง่มอียูห่ลายวธิทีีจ่ะแก้ปัญหาความเปราะ 

และการดูดซึมน�้ำของพลาสติกที่เตรียมจากแป้งมันส�ำหลัง โดยการเติมพลาสติกไซเซอร์ 

(plasticizer) เช่น กลีเซอรอล (glycerol) และซอร์บิทอล (sorbitol) (Jiménez et al., 2012)  

เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถเพิ่มความเหนียวและยืดหยุ่นของพลาสติกที่เตรียมจากแป้งมัน

ส�ำปะหลังได้โดยสมบัติด้านความยืดหยุ่นจะแปรผันตามปริมาณของพลาสติกไซเซอร์ที่ใช ้ 

โดยกลีเซอรอลมีคุณสมบัติที่เหมาะสมแก่การน�ำมาใช้เป็นพลาสติกไซเซอร์ในการผลิตฟิล์ม 

ที่ท�ำจากแป้งธรรมชาติ เนื่องจากสามารถละลายน�้ำ และอัตราการซึมผ่านไอน�้ำได้ดี ปลอดภัย 

ราคาถูก (Gontard et al., 1993) ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือจะศึกษาผลของปริมาณ 

กลีเซอรอล ท�ำหน้าที่เป็นพลาสติกไซเซอร์ ต่อสมบัติทางกายภาพ และทางกลของฟิล์ม 

ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติจากแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ พร้อมท้ังศึกษาการย่อยสลาย

ของแผ่นฟิล์มที่เตรียมได้จากแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ เพ่ือผลิตถุงเพาะช�ำย่อยสลายได้

ทางชีวภาพ 

วิธีการ

	 1.	 การเตรียมแป้งมันส�ำปะหลัง

	 	 แป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ 5 นาที และ พันธุ์ระยอง 2 น�ำมาจาก 

ต.แก่งผักกูด อ. ท่าหลวง จ. ลพบุรี โดยมีวิธีการเตรียมแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ ดังน้ี

	 	 1.1	 การเตรียมแป้งดิบจากมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์

	 	 ล้างท�ำความสะอาดแป้งมนัส�ำปะหลงั 2 สายพนัธุ ์เพือ่ขจดัเศษดนิ และสิง่สกปรก 
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ปอกเปลือกแล้วล้างด้วยน�้ำอีกครั้ง หั่นให้เป็นแผ่นบาง ๆ น�ำไปปั่นละเอียดโดยผสมน�้ำ 

ในอัตราส่วนหัวมันต่อน�้ำเท่ากับ 1:2 ด้วยเครื่องปั่นผสมไฟฟ้า (SHARP, EM-ICE 2, ประเทศไทย) 

เป็นเวลา 2 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง ทิ้งไว้ให้แป้งตกตะกอน จากน้ันเทของเหลวส่วนบนออก

แล้วล้างตะกอนแป้งด้วยโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (98-100.5%, Sigma-Aldrich) ร้อยละ 0.5 

(อัตราส่วน 1:5 โดยน�้ำหนัก) นาน 30 นาที น�ำไปปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบเท่ากับ  

8000 rpm เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน�้ำกลั่น 2 รอบ แล้วน�ำแป้งท่ีได้ไปอบด้วยตู้อบลมร้อน  

(Memmert, UN 110, ประเทศเยอรมัน) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง  

น�ำมาบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช บรรจุผงแป้งในภาชนะท่ีมีฝาปิด และ

เก็บรักษาในโถดูดความชื้น (Bobbio et al., 1978)

	 	 1.2	 การขึ้นรูปแผ่นฟิล์มจากแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์

	 	 เตรียมฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ โดยละลายแป้งในน�้ำกลั่น ให้มี 

ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร กวนผสมพร้อมกับการให้ความร้อนท่ีอุณหภูม ิ 

95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากน้ันเติมกลีเซอรอลท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0, 20,  

30 และ 40 โดยน�้ำหนักของแป้ง กวนผสมให้เป็นเน้ือเดียวกันนาน 5 นาที ข้ึนรูปโดยเท 

สารละลายน�้ำแป้ง ลงในแม่พิมพ์เทฟรอนขนาด ขนาด 32×26 เซนติเมตร อบให้แห้งท่ีอุณหภูม ิ

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง หรือจนแห้งสนิท จากน้ันลอกแผ่นฟิล์มออกจากแม่พิมพ์ 

และเก็บไว้ในโถดูดความชื้น 

	 	 1.3	 การทดสอบสมบัติของแผ่นฟิล์ม

	 	 	 1.3.1	 ความหนา (Thickness) วัดความหนาของฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง  

2 สายพันธุ์ ด้วยเครื่องไมโครมิเตอร์ (Mitutoyo, ญี่ปุ่น) โดยหาค่าเฉลี่ยของการวัดท้ังหมด 5 จุด

 			   1.3.2	 ค่าความสว่าง วัดค่าความสว่างและสีของฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง  

2 สายพันธุ ์ โดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Color Flex Z2, ญี่ปุ ่น) แสดงเป็นค่า L*  

(ความสว่าง 0 หมายถึง สีด�ำ และ 100 หมายถึง ขาว) a* (ค่าสีแดง-เขียว +a* หมายถึง สีแดง 

และ -a* หมายถึง สีเขียว) และ b* (ค่าสีเหลือง-น�้ำเงิน +b* หมายถึงสีเหลือง -b* หมายถึง

สีน�้ำเงิน) (Li & Lee, 1996) 

	 	 	 1.3.3	 การศึกษาคุณสมบัติการต้านทานแรงดึง และการต้านทานแรงเจาะ 

(Tensile and Puncture strength) ค่าต้านทานแรงดึง และค่าต้านทานแรงเจาะ (Ekthamasut &  

Akesowan, 2001) โดยใช้เครื่อง Texture Analyser (Stable microsystems, TA-XT2, ประเทศ 

อังกฤษ) โดยตัดแผ่นฟิล์มให้มีขนาด 2.5 x 10 เซนติเมตร หัววัด Tensile Grips Rig ส่วนทดสอบ

การต้านทานแรงเจาะ ตัดแผ่นฟิล์มขนาด 6 x 6 น้ิว หัววัด HDP/TPB Tortilla/Pastry Burst Rig 

	 	 	 1.3.4	 การละลายน�้ำ  (Water solubility) โดยน�ำแผ่นฟิล์มมาอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ช่ังน�้ำหนัก (W
1
) แล้วน�ำไปละลายในน�้ำกลั่น
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ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยกวนด้วยแท่งกวนแม่เหล็ก (magnetic stirrer) เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.4 ที่ชั่งน�้ำหนักเรียบร้อยแล้ว (a
1
) จากน้ันน�ำไปอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที ชั่งน�้ำหนักของกระดาษกรอง (a
2
) บันทึกผลและ

ค�ำนวณ ดังนี้ (Oh, 2004)

	 	 	 % water solubility = {(W
1
-(a

2
-a

1
)} /W

1
} X 100 (1)

	 	 	 เมื่อ	 W
1	
=	 น�้ำหนักของแผ่นฟิล์ม

	 	 	 	 a
1
	 =	 น�้ำหนักของกระดาษกรองก่อนอบ

	 	 	 	 a
2	
=	 น�้ำหนักของกระดาษกรองหลังอบ

			   1.3.5	 ค่าแอคติวิตีของน�้ำ (Water activity, a
w
) วัดค่าแอคติวิตีของน�้ำ (a

w
) 

ด้วยเครื่องวัดค่า a
w
 (Aqualab model series 4, Decagon device inc, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

	 	 	 1.3.6	 ศึกษาการย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังท้ัง 2 สายพันธุ์

	 	 	 ตัดแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ ให้มีขนาด 2 x 5 เซนติเมตร  

น�ำมาชั่งน�้ำหนัก จากนั้นน�ำไปฝั่งลงในดิน ลักษณะเป็นดินร่วน ท�ำการฝังในกระถังเพาะช�ำ  

โดยน�ำดินบรรจุในถังเพาะช�ำขนาด 17.5 x 46.5 เซนติเมตร และฝังแผ่นฟิล์มให้มีความลึก

ประมาณ 8 - 10 เซนติเมตร เป็นเวลา 2 สัปดาห์ วางในท่ีร่ม ไม่มีการให้น�้ำ และความช้ืนเริ่มต้น

ของดินเท่ากับร้อยละ 21 โดยน�้ำหนัก ชั่งน�้ำหนักแผ่นฟิล์มทุกสัปดาห์ บันทึกผลการทดลองและ

ค�ำนวณการย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังท้ัง 2 สายพันธุ์โดยมีแผ่นฟิล์มพลาสติก

ชนิดพอลิเอทิลีน (PE) เป็นชุดควบคุม (Tsou, 2014)

	 	 	 % การย่อยสลายของแผ่นฟิล์ม = 100x 
A

B -A  (2)

	 	 	 เมื่อ 	A	=	น�้ำหนักของแผ่นฟิล์มเริ่มต้น (กรัม)

	 	 	 	 B	=	น�้ำหนักของแผ่นฟิล์มหลังการย่อยสลาย (กรัม)

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 ลักษณะแผ่นฟิล์มจากแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที ที่มีกลีเซอรอลในอัตราส่วน 

ร้อยละ 0 (รูปที่ 1ก) มีลักษณะเปราะ และแตกหักง่าย ในขณะที่แผ่นฟิล์มจากแป้งมันส�ำปะหลัง

พันธุ์ 5 นาที ที่มีอัตราส่วนของกลีเซอรอลร้อยละ 20 (รูปที่ 1ข) มีลักษณะโปร่งใส ผิวเรียบ  

ค่อนข้างมัน มีความเปราะเล็กน้อย แผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที ท่ีมีอัตราส่วนของ

กลีเซอรอลร้อยละ 30 (รูปที่ 1ค) มีลักษณะโปร่งใส ผิวเรียบ ค่อนข้างมัน สามารถขึ้นรูปได้ดี  

ส่วนแผ่นฟิล์มแป้งมนัส�ำปะหลงัพนัธุ ์5 นาท ีทีม่อีตัราส่วนของกลเีซอรอลร้อยละ 40 ม ี(รปูที ่1ง)  

ลกัษณะขุ่นเลก็น้อย ผวิไม่ค่อยเรยีบ และขาดง่าย ส่วนแผ่นฟิล์มแป้งมนัส�ำปะหลงัพนัธุร์ะยอง 2  

ที่มีกลีเซอรอลในอัตราส่วนร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 (รูปท่ี 2ก-2ง) มีลักษณะเช่นเดียวกับ 
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แผ่นฟิล์มแป้งมันส�าปะหลังพันธุ์	 5	 นาที	 จากการสังเกตเบื้องต้นสรุปได้ว่ากลีเซอรอลมีผล

ท�าให้แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุ่นมากขึ้น	 เน่ืองจากกลีเซอรอลเป็นสารประเภท	polyol	 ท่ีชอบน�้า	

(hydrophilic	plasticizer)	จึงสามารถเข้าจับกับ	hydrophilic	sites	บนโมเลกุลของแป้งได้ง่าย	

กลีเซอรอลจะเข้าไปเชื่อมระหว่างโมเลกุลของแป้งกับแป้ง	 ท�าให้แรงระหว่างโมลกุลของแป้ง

อ่อนตัวลงมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น	 จึงสามารถข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์มได้โดยไม่แข็งจนเปราะ	

เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นฟิล์มที่ไม่ได้ใส่กลีเซอรอลซ่ึงมีลักษณะแข็งกรอบ	และแตกง่าย	 

รูปที่ 1 แสดงลักษณะภายนอกแผ่นฟิล์ม	(1ก-1ง)	แผ่นฟิล์มแป้งมันส�าปะหลังพันธุ์	5	นาที	

ที่มีอัตราส่วน	กลีเซอรอลร้อยละ	0,	20,	30	และ	40	และ	(2ก-2ง)	

แผ่นฟิล์มแป้งมันส�าปะหลังพันธุ์ระยอง	2	ท่ีมีอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ	0,	20,	30	และ	40

	 แผ่นฟิล์มแป้งมันส�าปะหลังพันธุ์	5	นาที	และพันธุ์ระยอง	2	ท่ีเตรียมได้มีความหนา

อยู่ในช่วง	 0.20-0.31	และ	 0.20	 -	 0.30	มิลลิเมตร	ตามล�าดับ	ดังแสดงในตารางที่	 1	 โดยที่

ความหนาของแผ่นฟิล์มจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอล	 (Noiduang	 et	 al.,	 2015)	

เมื่อพิจารณาค่าความสว่าง	(L*)	ของแผ่นฟิล์มแป้งมันส�าปะหลังพันธุ์	5	นาที	และพันธุ์ระยอง	2	

ที่ผสมกลีเซอรอลร้อยละ	0,	20,	30	และ	40	มีค่าไม่แตกต่างกัน	โดยมีค่าอยู่ในช่วง	14-19	ซ่ึงแสดง

ให้เห็นว่าแผ่นฟิล์มมีสีไปโทนสีขาว	ค่าแอคติวิตีของน�้า	 (a
w
)	 ของแผ่นฟิล์มแป้งมันส�าปะหลัง

พนัธ์ุ	5	นาท	ีและพนัธุร์ะยอง	2	อยูร่ะหว่าง	0.40	-	0.50	ไม่อยูใ่นช่วงทีจ่ลุนิทรย์ีสามารถเจรญิเตบิโตได้

เนื่องจากจุลินทรีย์จะเติบโตได้ที่	 a
w
	 ประมาณ	 0.70-0.99	 (Veiga,	 2007)	 แสดงให้เห็นว่า

แผ่นฟิล์มแป้งผสมกลีเซอรอลเกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ได้ยาก	การละลายน�้าของแผ่นฟิล์ม

แป้งมันส�าปะหลังพันธุ์	 5	นาที	และพันธุ์ระยอง	2	มีค่าสูงข้ึนตามปริมาณกลีเซอรอลท่ีเพ่ิมข้ึน	

เนื่องจากกลีเซอรอลเป็นโมเลกุลที่ชอบน�้า	ละลายน�้าได้ดี	(Laohakunjit	&	Noomhorm,	2004)	

ส่งผลให้ค่าการละลายน�า้ของแผ่นฟิล์มแผ่นฟิล์มแป้งมนัส�าปะหลงัพนัธุ	์5	นาท	ีและพนัธุร์ะยอง	2	

ที่ผสมกลีเซอรอลร้อยละ	0,	20,	30	และ	40	มีค่าเพ่ิมข้ึนตามล�าดับ	
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	 ผลการทดสอบสมบตัเิชงิกลดงัแสดงในตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่ากลเีซอรอลส่งผลให้ 

แผ่นฟิล์มแป้งอ่อนนุ่มขึ้น จากค่าต้านทานแรงดึง พบว่าแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที 

มีค่าต้านทานแรงดึงมากกว่าแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ระยอง 2 เน่ืองจากแป้งมันส�ำปะหลัง

พันธุ์ 5 นาที อาจมีปริมาณอะมิโลสที่มากกว่าส่งผลให้มีค่าต้านทานการดึงสูง ซ่ึงสอดคล้องกับ 

งานวิจัยของ Sierakowski และคณะ, 2004 และเมื่อท�ำการผสมกลีเซอรอล ร้อยละ 40  

ในแผ่นฟิล์มมค่ีาการต้านทานแรงดงึขาด (TS) ต�ำ่ท่ีสดุ รองลงมาคอืแผ่นฟิล์มแป้งมนัส�ำปะหลงั

ที่ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 30, 20 และ 0 ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้น ตามล�ำดับ พบว่ากลีเซอรอลมีผล 

ท�ำให้ค่า TS ของฟิล์มแป้งลดลงซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chillo และคณะ, 2008 ท้ังน้ี 

เนื่องมาจากโมเลกุลกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้น จะไปลดความแข็งแรงของพันธะไฮโดรเจนระหว่าง 

โมเลกุลของแป้ง ขัดขวางการเรียงตัวและการจับของสายโซ่ ท�ำให้ค่าการต้านทานแรงดึงลดลง 

(Chillo et al., 2008; Lieberman & Gilbert, 1973) ค่าต้านทานแรงเจาะดังแสดงในตารางท่ี 2 

แผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที ค่าต้านทานแรงเจาะน้อยกว่าแผ่นฟิล์มแป้งมัน

ส�ำปะหลังพันธุ์ระยอง 2 อาจเนื่องมาจากแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที มีฟองอากาศ

ในแผ่นฟิล์มบางจดุ ดงัแสดงลกัษณะของแผ่นฟิล์มในรปูที1่ก-1ง จงึท�ำให้มค่ีาต้านทานแรงเจาะ 

ทีน้่อยกว่า และเมือ่เพิม่ปรมิาณกลเีซอรอล พบว่าค่าต้านทานแรงเจาะลดลงตามล�ำดบั เน่ืองจาก

ผลของกลีเซอรอลที่มีน�้ำหนักโมเลกุลต�่ำซึ่งอยู่ระหว่างสายโซ่โมเลกุลของแป้ง เป็นการเพ่ิม 

ตารางที่ 1	 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ ์  

	 	 (พันธุ์ 5 นาที และพันธุ์ระยอง 2)

ปริมาณ

กลีเซอรอล (%)

แผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง

พันธุ์ 5 นาที

0

20

30

40

แผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง

พันธุ์ระยอง 2

0

20

30

40

0.20 � 0.01

0.22 � 0.02

0.26 � 0.02

0.31 � 0.01

 

0.21 � 0.01

0.23 � 0.02

0.24 � 0.02

0.30 � 0.02

14.47 � 0.72

15.47 � 1.06

18.42 � 2.02

18.33 � 0.82

 

15.42 � 0.52

16.71 � 1.00

19.33 � 1.12

19.10 � 0.72

0.40 � 0.01

0.49 � 0.01

0.42 � 0.02

0.44 � 0.01

 

0.41 � 0.01

0.43 � 0.02

0.44 � 0.01

0.42 � 0.01

33.10 � 0.02

47.83 � 2.95

50.10 � 1.95

61.90 � 6.82

 

34.15 � 0.01

48.31 � 1.95

49.10 � 0.75

60.10 � 1.82

ความหนา

(mm)

ความสว่าง

L*

ค่าแอคติวิตี

ของน�้ำ (a
w
)

ค่าการละลาย 

(%)
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ช่องว่างระหว่างโมเลกุล เป็นเหตุให้ความสามารถในการต้านทานแรงเจาะลดลง (Mali et al., 

2005) เมื่อท�ำการเปรียบเทียบสมบัติทางกลของฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์กับฟิล์ม 

ชนิดอื่น พบว่าฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์มีค่าต�่ำกว่าฟิล์ม high amylose corn starch 

(56.8 N/m2) (Ryu et al., 2002) และเมื่อเปรียบเทียบฟิล์มจากพลาสติกมีค่าที่แตกต่างกัน 

ขึ้นกับชนิดของพอลิเมอร์ (10-175 N/m2) (Briston, 1998)

ปริมาณกลีเซอรอล (%)

แผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที

0

20

30

40

แผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ระยอง 2

0

20

30

40

1.39 � 0.56

0.63 � 0.01

0.61 � 0.33

0.31 � 0.09

 

1.86 � 0.45

0.49 � 0.01

0.39 � 0.15

0.30 � 0.04

81.40 � 0.26

60.85 � 0.32

54.11 � 0.45

52.31 � 0.21

 	  

71.10 � 0.06

66.05 � 0.30

63.11 � 0.75

62.71 � 0.41

ค่าต้านทานแรงดึง

(N/mm)

ค่าต้านทานแรงเจาะ

(N/mm)

ตารางที่ 2	 แสดงคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ (พันธุ์ 5 นาที  

	 	 และพันธุ์ระยอง 2)
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ตารางที่ 3 การย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง พันธุ์ 5 นาที

ปริมาณ

กลีเซอรอล

(%)

ลักษณะทางกายภาพแป้งมันส�ำปะหลัง

พันธุ์ 5 นาที

ก่อนการ

ย่อยสลาย

ก่อนการ

ย่อยสลาย

หลังการ

ย่อยสลาย

หลังการ

ย่อยสลาย

ร้อยละของ

การย่อยสลาย

0.00

12.82

14.92

55.20

57.94

พลาสติก

พอลิเอทิลีน

(ชุดควบคุม)

0

20

30

      

40

0.00

12.28

29.03

33.82

55.38

ร้อยละของ

การย่อยสลาย

พันธุ์ระยอง 2

	 จากตารางที่ 3 ศึกษาการย่อยสลายโดยธรรมชาติของแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 

พันธุ์ 5 นาที และ พันธุ์ระยอง 2 ตามล�ำดับ โดยท�ำการฝังดิน เก็บตัวอย่างวิเคราะห์ทุก ๆ  สัปดาห ์

เป็นเวลา 2 สปัดาห์ พบว่าฟิล์มพลาสตกิพอลเิอทลินี (ชดุควบคมุ) ไม่เกดิการย่อยสลาย ในขณะที่ 

แผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง พันธุ์ 5 นาที ที่ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 มีการ 

ย่อยสลายได้ร้อยละ 12.82, 14.92, 55.20 และ 57.94 ตามล�ำดับ ส่วนแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 

พันธุ์ระยอง 2 ที่ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 มีการย่อยสลายได้ร้อยละ 12.28, 

29.03, 33.82 และ 55.38 ตามล�ำดับ ทั้งนี้เป็นผลมาจากแป้งเป็นโมเลกุลชีวภาพจึงย่อยสลาย 

ได้ง่าย ประกอบกบักลเีซอรอลทีเ่ป็นส่วนผสมของฟิล์มสามารถละลายน�ำ้ได้ดจีงึช่วยให้แผ่นฟิล์ม 

ย่อยสลายได้ดียิ่งขึ้น
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	 จากผลของการขึ้นรูปแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที และพันธุ์ระยอง 2  

จากที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น แผ่นฟิล์มที่ผสมอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 0 และ 20 แผ่นฟิล์ม 

ที่ได้นั้นมีลักษณะเปราะ แตกง่าย ส่วนอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 40 ลักษณะ ผิวไม่ค่อยเรียบ 

และขาดง่าย ซึ่งอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 30 สามารถข้ึนรูปได้ดี จึงน�ำมาข้ึนรูปเป็นถุงเพาะ

ช�ำเพื่อน�ำไปใช้ในสภาวะการปลูกจริง ดังรูปท่ี 2

รูปที่ 2 แสดงลักษณะถุงเพาะช�ำท่ีท�ำจากแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที (2ก) 

และพันธุ์ระยอง 2 (2ค) ที่ผสมอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 30 

และถุงเพาะช�ำที่ท�ำจากแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที (2ข) 

และพันธุ์ระยอง 2 (2ง) ใส่ดินส�ำหรับน�ำไปปลูกจริง

	 จากรูปที่ 3 น�ำถุงเพาะช�ำมาทดลองปลูกพืช พืชท่ีใช้ปลูกในงานวิจัยน้ีคือดาวเรือง 

เนือ่งจากดาวเรอืงเป็นพชืทีเ่กษตรกรอ�ำเภอโคกส�ำโรงนิยมปลกูเพือ่สร้างรายได้ โดยแบ่งถงุเพาะ

ช�ำทีผ่สมอตัราส่วนกลเีซอรอลร้อยละ 30 คอื ถุงเพาะช�ำพลาสติกพอลเิอทลินี (ชุดควบคุม) (รูปที ่3ก)  

ถงุเพาะช�ำทีท่�ำจากแป้งมนัส�ำปะหลงัพนัธุ ์5 นาท ี(รปูที ่3ค) และพนัธุร์ะยอง 2 (รปูที ่3จ) เมือ่ปลกูพชื 

เป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่าถุงเพาะช�ำที่ท�ำจากแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที (รูปท่ี 3ง) และพันธุ์

ระยอง 2 (รปูที ่3ฉ) พบว่าพชืทีป่ลกูโดยใช้ถงุเพาะช�ำจากแป้งมนัส�ำปะหลงัทัง้ 2 สายพนัธุ ์มกีาร

เจริญเติบโตที่ดีไม่ต่างกับพืชที่ปลูกด้วยถุงเพาะช�ำพลาสติกพอลิเอทิลีน อย่างไรก็ตาม แป้งมัน 

ส�ำปะหลัง พันธุ์ 5 นาที มีความเหมาะสมส�ำหรับการผลิตฟิล์มเพ่ือผลิตเป็นถุงเพาะช�ำมากกว่า 

เนื่องจากพบว่าในขั้นตอนการเตรียมแป้ง มันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที (ปริมาณแป้งร้อยละ 3.7)  

ได้อตัราส่วนปรมิาณแป้งต่อหวัมนัดบิมากกว่ามนัส�ำปะหลงัพนัธุร์ะยอง 2 ประกอบกบัฟิล์มจาก 

แป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที มีค่าร้อยละการย่อยสลายท่ีสูงกว่าฟิล์มจากแป้งมันส�ำปะหลัง

พนัธุร์ะยอง 2 จากการทดลองดงักล่าวเป็นประโยชน์ให้กบัเกษตรกรเนือ่งจากการปลกูพชืเพาะช�ำ 

ในถงุพลาสตกิพอลเิอทลินีเกษตรกรจ�ำเป็นต้องดงึต้นกล้าออกจากถงุเพาะช�ำก่อนน�ำไปลงในดนิและ 

ก็ต้องระมัดระวังในการดึงพืชที่จะเพาะออกเพราะถ้าไม่ท�ำอย่างระมัดระวังรากของพืชอาจจะเกิด 

การขาดเมื่อน�ำไปสู่ดิน ต้นไม้จะชะงักการเจริญเติบโตได้ แต่ถ้าใช้ถุงเพาะช�ำที่ท�ำมาจากพลาสติก

ย่อยสลายได้ เกษตรกรไม่ต้องดึงต้นกล้าออกจากถุงเพาะช�ำให้กลายเป็นปุ๋ยบ�ำรุงพืชได้อีกด้วย
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สรุป

	 จากการศึกษาการผลิตฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ คือ  

พันธุ์ 5 นาที และพันธุ์ระยอง 2 พบว่าการเติมกลีเซอรอลสามารถช่วยเพิ่มความยืดหยุ่น  

การละลายน�้ำให้กับแผ่นฟิล์ม ส่วนสมบัติทางกล พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอลมากข้ึน  

มีผลท�ำให้ค่าต้านทานแรงดึงและค่าต้านทานแรงเจาะลดลง จากการศึกษาการย่อยสลาย

ของแผ่นฟิล์มจากแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ และแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง พันธุ์ 5 นาที  

และ พนัธุร์ะยอง 2 ทีผ่สมกลเีซอรอลร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 มกีารย่อยสลายได้ร้อยละ 12 - 57  

และร้อยละ 12 - 55 ตามล�ำดับ ภายใน 2 สัปดาห์ เมื่อน�ำแผ่นฟิล์มมาขึ้นรูปเป็นถุงเพาะช�ำ  

รูปที่ 3 แสดงลักษณะการปลูกพืชจริงของถุงเพาะช�ำพลาสติกพอลิเอทิลีน (3ก) 

ถุงเพาะช�ำที่ท�ำจากแป้งมันส�ำปะหลังพันธุ์ 5 นาที 

ที่ผสมอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 30 (3ค) และพันธุ์ระยอง 2 (3จ) 

และลักษณะของการปลูกพืชเมื่อเวลาผ่านไป 2 สัปดาห ์

ของถุงเพาะช�ำพลาสติกพอลิเอทิลีน (3ข) ถุงเพาะช�ำท่ีท�ำจากแป้งมันส�ำปะหลัง พันธุ์ 5 นาที 

ที่ผสมอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 30 (3ง) และพันธุ์ระยอง 2 (3ฉ)
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พบว่าแผ่นฟิล์มแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ ท่ีผสมอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 30 สามารถ

ขึ้นรูปถุงเพาะช�ำได้ดีที่สุด จึงน�ำไปศึกษาการเพาะปลูกพืชสภาวะจริง พบว่าพืชที่ปลูกโดยใช้

ถุงเพาะช�ำจากแป้งมันส�ำปะหลัง 2 สายพันธุ์ มีการเจริญเติบโตท่ีดีไม่ต่างกับพืชท่ีปลูกด้วย 

ถุงเพาะช�ำพลาสติกพอลิเอทิลีน
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