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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ต่อสมบัติทางกายภาพ และทางกลของฟิล์ม

ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติจากแป้งมันเทศเพื่อผลิตถุงเพาะชำ เตรียมฟิล์มโดยการละลายแป้งมันเทศในน้ำให้มีความเข้มข้นร้อยละ  
5 โดยน้ำหนัก และศึกษาผลของปริมาณกลีเซอรอล 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนักของแป้ง ขึ้นรูปแผ่นฟิล์ม
โดยการทำแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง พบว่าแผ่นฟิล์มมีความหนาอยู่ในช่วง 0.36-0.39 มิลลิเมตร ค่า aw ของแผ่นฟิล์ม
อยู่ระหว่าง 0.40-0.47 การละลายน้ำ อัตราการซึมผ่านไอน้ำ และความอ่อนนุ่มเพิ่มขึ้นตามปริมาณกลีเซอรอลที่เพิ ่มสูงขึ้น ส่วน 
ค่าการต้านทานแรงดึงและค่าต้านทานแรงเจาะของฟิล์มแป้งมันเทศเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของกลีเซอรอลลดลง ผลทดสอบการย่อยสลาย
โดยการฝังในดินลึกประมาณ 8-10 เซนติเมตร พบว่าฟิล์มสามารถย่อยสลายได้ร้อยละ 100 ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ โดยฟิล์มแป้งมัน
เทศท่ีผสมกลีเซอรอลร้อยละ 50 มีผลการทดสอบโดยรวมดีท่ีสุด  

คำสำคัญ: แป้งมันเทศ  ฟิล์มย่อยสลายได้  กลีเซอรอล  พลาสตไิซเซอร์  
 

Abstract 
 This research aimed to study the effect of using glycerol as a plasticizer on physical and mechanical 
properties of a biodegradable film made from sweet potato flour. This film was used to make biodegradable plastic 
plant bags. The film was prepared by dissolving sweet potato flour in water to the concentration of 5 wt%. To study 
the effect of the glycerol content, the glycerol was added at 5 levels; 0, 25, 50, 75 and 100 wt%. The film was 
casted in a molded and dried at 60 oC for 24 h. The thickness of the films was in the range of 0.37-0.42 mm. The 
aw of films ranged from 0.40 to 0.47. The water solubility, water vapor permeability and softness of the film increased 
with the increasing of glycerol content. Tensile and puncture strength of the flour films increased with the decrease 
of the glycerol content.  After the films were buried under the ground (8-10 cm depth) for 3 weeks, they were 
degraded by 100%. The sweet potato flour film with 50 wt% glycerol showed the best overall properties.    

Keywords: sweet potato flour, biodegradable film, glycerol, plasticizer 
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บทนำ 
 ปัจจุบันหน่วยงานหลาย ๆ หน่วยได้ให้ความสนใจกับ
สิ่งแวดล้อมมากขึ้น โดยคิดค้นหาวัสดุย่อยสลายได้มาทดแทน
วัสดท่ีุย่อยสลายไม่ได้จำพวกพลาสติก ดังน้ันการใช้ฟิล์มท่ีย่อย
สลายได้ (biodegradable film) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ
ลดปัญหาสิ่งแวดล้อม ฟิล์มย่อยสลายได้สามารถนำมาใช้ใน
รูปแบบของแผ่นฟิล์ม จึงทำให้ใช้ประโยชน์ในงานด้านต่าง ๆ 
เช่น การใช้แผ่นฟิล์มหุ้มอาหาร แผ่นฟิล์มคลุมดิน ถุงเพาะชำ 
การใช้ฟิล์มเคลือบเม็ดยาหรือเมล็ดพันธุ์พืช เป็นต้น [1] สารพอ
ลิเมอร์ที่ใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์มมีทั้งที่ได้จากการสังเคราะห์  
(synthet ic  polymer ) และจากธรรมชาต ิ  (natural 
polymer) ไขมัน โปรตีน แป้ง [2]-[6] ซึ ่งแป้งมีข้อดีหลาย
ประการ อาทิ ย่อยสลายได้ ราคาถูกหาได้ง่าย ปลอดภัย มี
จำนวนมากในธรรมชาติและทางการเกษตร โดยแป้งเป็น 
พอลิเมอร ์ของกลูโคสที ่ม ีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน คือ  
อะไมโลสและอะไมโลเพคติน [7] จากข้อดีดังกล่าวจึงเป็นท่ี
สนใจที่จะนำแป้งมาใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์มย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพ  
 ม ัน เทศ ( Ipomoea batatas (L.) Lam.) เป ็นพ ืช ท่ี
เพาะปลูกมากในตำบลโคกสำโรง จังหวัดลพบุรี มีราคาถูกและ
หาได้ง่ายในท้องถิ่น อีกทั้งยังช่วยเพิ่มมูลค่าและลดการสูญเสีย
ผลผลิตทางการเกษตรอีกด้วย เนื่องจากมันเทศมีส่วนประกอบ
ของแป้งสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ง่ายด้วยกระบวนการ
เมตาบอลิซึมของแบคทีเรีย ยีสต์ และรา จึงมีความเป็นไปได้ใน
การนำมาผลิตเป็นฟิล์มย่อยสลายได้ทางชีวภาพ [8] 
 แผ่นฟิล์มท่ีมีส่วนประกอบของแป้งเพียงอย่างเดียว มักมี
ความยืดหยุ่นต่ำ จึงไม่เหมาะต่อการนำมาใช้งาน ด้วยเหตุน้ี 
จึงจำเป็นต้องเติมสารเพิ่มความยืดหยุ่นหรือพลาสติไซเซอร์ 
(plasticizer) เพื่อช่วยป้องกันการแยกตัวของฟิล์มในระหว่าง
ทำให้แห้ง ทำให้ฟิล์มมีลักษณะทางกายภาพ และทางกลท่ีดี 
โดยสารเพิ่มความยืดหยุ่นทำหน้าที่ลดแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลระหว่างสายของ พอลิเมอร์ เพิ ่มความยืดหยุ่นของ
แผ ่นฟ ิล ์ม [9]  ต ัวอย ่างพลาสติ ไซเซอร ์  ได ้แก ่  ซ ู โครส  
ซอร ์บ ิทอล และกล ี เซอรอล [10]-[12] ซ ึ ่ ง ในจำนวนน้ี  
กลีเซอรอลมีความเหมาะสมค่อนข ้างส ูงสำหร ับใช ้ เป็น 
พลาสติไซเซอร์ในฟิล์มที ่ทำจากแป้งธรรมชาติ เนื ่องจากมี
สมบัติละลายน้ำได้ และปลอดภัย [13] ดังนั ้นการใช้กลีเซ
อรอลอาจทำให้คุณสมบัติของแผ่นฟิล ์มเปลี ่ยนแปลงไป  
เช่น ความสามารถในการต้านแรงเจาะ ความสามารถในการ
ยืด ความสามารถในการละลายความสามารถในการต้านการ

ซึมผ่าน เป็นต้น [14] ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงศึกษาผลของปริมาณ 
กลีเซอรอล ในการทำหน้าที่เป็นพลาสติไซเซอร์ ต่อสมบัติทาง
เคมี กายภาพ และทางกลของฟิล์มย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ
จากแป้งมันเทศ พร้อมทั ้งศึกษาอัตราการย่อยสลายของ
แผ่นฟิล์มและความเป็นไปได้ในการขึ้นรูปเป็นถุงเพาะชำย่อย
สลายได้ทางชีวภาพ จากนั้นขึ้นรูปเป็นถุงเพาะชำเพื่อนำไปใช้
ในการปลูกดาวเรืองในสภาวะการปลูกจริง  
วัสดุอุปกรณ์และวิธีดำเนินการวิจัย 
1.การเตรียมแป้งมันเทศ 
 หัวม ันเทศได ้ร ับความอน ุ เคราะห ์จากเกษตรกร  
ตำบลวังเพลิง อำเภอ โคกสำโรง จังหวัด ลพบุรี มีอายุหลังจาก
การเก็บเกี่ยว 4 วัน ซ่ึงมีวิธีการเตรียมแป้งมันเทศดังน้ี 
 1.1. การเตรียมแป้งดิบจากหัวมันเทศ 
  เตรียมแป้งดิบจากหัวมันเทศ ล้างทำความสะอาด
จากนั้นปอกเปลือก หั่นมันเทศให้เป็นแผ่นบาง ๆ แล้วนำไปปั่น
ละเอียดกับน้ำในอัตราส่วนหัวมันต่อน้ำเท่ากับ 1:2 ด้วยเครื่อง
ปั ่นผสมไฟฟ้า (SHARP, EM-ICE 2, ประเทศไทย) จากน้ัน 
ทำการปั่นเหวี ่ยง (centrifuge) แยกแป้งออกจากของเหลว  
ด้วยความเร ็วรอบเท่ากับ 3000 rpm เป็นเวลา 15 นาที 
อบแห ้ งตะกอนแป ้ งท ี ่ อ ุณหภ ู ม ิ  50  องศา เซลเ ซ ี ยส  
นาน 6 ชั่วโมง ด้วยเครื่องอบลมร้อน (Memmert, UN 110, 
ประเทศเยอรมัน) บดตะกอนแป้ง แล้วร่อนผงแป้งผ่านตะแกรง
ร่อนเบอร์ 100 mesh เก็บในโถควบคุมความชื้นที่มีความชื้น
สัมพัทธ์ภายในเท่ากับ 40+2% RH ที่อุณหภูมิห้องเท่ากับ 
28+2 องศาเซลเซียส 
 1.2 การขึ้นรูปแผ่นฟิล์มจากแป้งมันเทศ 
  วิธ ีการเตรียมฟิล ์มจากแป้งมันเทศ โดยเตรียม
ส า ร ล ะ ล า ย แ ป ้ ง ใ น น ้ ำ ก ล ั ่ น  ใ ห ้ ม ี ค ว า ม เ ข ้ ม ข้ น 
ของแป้งร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร กวนผสมพร้อมกับให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
จากนั้นเติมกลีเซอรอลเพื่อทำหน้าที่เป็นพลาสติไซเซอร์ โดย
ศึกษาท่ีความเข้มข้นของพลาสติไซเซอร์ 5 ระดับ คือ ร้อยละ 
0 , 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนักของแป้ง กวนผสม
สารละลายให้เป็นเนื ้อเดียวกันเป็นเวลา 5 นาที แผ่นฟิล์ม
สำหรับทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ขึ้นรูปโดยเท
สารละลายน้ำแป้ง ลงในถาดเทฟรอนขนาด 36x27 เซนติเมตร 
และอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หรือ
จนแห ้ ง  ลอกแผ ่ นฟ ิ ล ์ มออก  เก ็ บ ใน โถด ู ดคว ามชื้ น  
เพื่อเตรียมวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและทางกล 
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2. การศึกษาคุณสมบัต ิทางกายภาพ และทางเคมีของ
แผ่นฟิล์ม 
 2.1  การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ  
  ว ั ดความหนาของฟ ิล ์ ม  ด ้ วย ไม โครม ิ เตอร์  
(Mitutoyo, ญี่ปุ ่น) โดยทำการวัดทั ้งหมด 5 จุด ทำการหา
ค่าเฉลี่ย และวัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Color 
Flex Z2, ประเทศสหรัฐอเมริกา) วัดค่า L* โดยที่ L* คือ ค่า
ความสว่าง มีค่าต้ังแต่ 0 (ดำ) จนถึง 100 (ขาว) [15]  
 2.2  การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี 
  อ ั ต ร าก า รซ ึ มผ ่ า นของ ไอน ้ ำ  ( water vapor 
permeability, WVP) ดัดแปรตามวิธีการทดสอบของ ASTM 
E96-95 [16] โดยใช้ถ ้วยทดสอบเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 
เซนติเมตร สูง 3.2 เซนติเมตร บรรจุด้วยซิลิกาเจล (silica gel) 
ตัดแผ่นฟิล์มเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร  
ปิดบนถ้วยทดสอบ ชั ่งน้ำหนักตัวอย่างแผ่นฟิล์มรวมกับ 
ถ้วยทดสอบ นำถ้วยทดสอบใส่ในโถควบคุมความชื้นที่ร้อยละ  
75 RH (ท่ีบรรจุน้ำกลั่นไว้ภายใน) ท่ีอุณหภูมิห้อง (30+2 องศา
เซลเซียส) ชั่งน้ำหนักถ้วยทดสอบ (แผ่นฟิล์ม silica gel และ
ถ้วยทดสอบ) เมื่อเวลาผ่านไป 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 
คำนวณหาค่า โดยใช้สูตร  
 

               WVP = (WVTR * t) / ∆P                  (1) 
 
โดยที ่ 
WVTR = ความชันของกราฟความสัมพันธ์ ระหว่างน้ำหนักท่ี
สูญเสียไปกับเวลา (g m-2h-1) ต่อพื้นที่ของฟิล์มที ่ไอน้ำผ่าน 
(m2) 
t    = ความหนาของแผ่นฟิล์ม (mm)  
∆P = ความดันไอน้ำอิ่มตัว (Pa) 
 
 ค ่าแอคต ิว ิต ีของน ้ำ  (Water activity, aw) เป ็นค่า
ความชื้นที่มีผลต่ออัตราการเจริญของจุลินทรีย์ มีความสำคัญ
ต่ออายุการเก็บรักษาของฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้งมันเทศ 
โดยเครื่อง water activity meter (Aqualab model series 
4, Decagon device Inc, ประเทศสหรัฐอเมริกา) มีหลักการ 
คือ ให้ความร้อนกับตัวอย่างที ่บรรจุอยู่ในบริเวณที่ปิดสนิท
จนกระทั่งความชื้นสัมพัทธ์บริเวณเหนือตัวอย่างคงที่ ซึ่งจะมี
ค่าเท่ากับค่า aw ของตัวอย่าง [17] ค่า aw ที่น้อยที่สุดที่ทำให้
แบคทีเรีย ยีสต์ และราเติบโตได้เท่ากับ 0.90, 0.83 และ 0.80 
ตามลำดับ [18]  

 ศึกษาคุณสมบัต ิการละลายน้ำ (Water solubility) 
ทดสอบตามวิธีของ Ghasemlou และ คณะ [19] นำแผ่นฟิล์ม
ม า อ บแ ห ้ ง ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  1 0 2 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ี ย ส  น า น 
3 ชั่วโมง และชั่งน้ำหนัก (W1) จากนั้นนำไปละลายในน้ำกลั่น 
50 มิลลิล ิตร และกวนด้วยแท่งกวนแม่เหล็ก (magnetic 
stirrer) เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นกรองผ่านกระดาษกรอง 
Whatman No.4 ท ี ่ ช ั ่ งน ้ ำหน ักแล ้ว  (a1)  นำไปอบแห้ ง 
ที่อุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที ชั่งน้ำหนักของ
กระดาษกรอง (a2) บันทึกผลการทดลองและวิเคราะห์ ดังน้ี  
 

  เปอร์เซ็นต์การละลายน้ำ (%Water solubility) 
       = {(W1-(a2-a1)} /W1} X 100                     (2) 
 

โดยที ่
W1 = น้ำหนักของแผ่นฟิล์ม 
 a1 = น้ำหนักของกระดาษกรอง  
 a2 = น้ำหนักของกระดาษกรองหลังอบ 
 
 2.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกล 
  การต้านทานแรงดึง และการต้านทานแรงเจาะ 
(Tensile and Puncture strength) วัดโดยใช้เครื่อง Texture 
Analyser (Stable microsystems, TA-XT2 , ป ร ะ เ ท ศ
อังกฤษ) ตัดฟิล์มให้ มีขนาดความกว้าง 25 มิลลิเมตร และยาว 
1 0 0  ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร  ใ ช ้ ห ั ว ว ั ด แ บ บ  Tensile Grip  
ซึ่งมีระยะห่างเริ่มต้นระหว่าง grip เท่ากับ 50 มิลลิเมตร และ 
มีอัตราในการดึงยืดแผ่นฟิล์ม 0.2 มิลลิเมตรต่อวินาที หัววัด 
Tensile Grips Rig ส ่ วนทดสอบการต ้ านทานแรง เจาะ  
ตัดแผ่นฟิล์มขนาด 6 x 6 น้ิว หัววัด HDP/TPB Tortilla/Pastry 
Burst Rig โดยทำการวิเคราะห์ 3 ซ้ำ [20] 
3. ทดสอบการย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมันเทศในดิน 
 ตัดแผ่นฟิล์มแป้งมันเทศที่ผสมอัตราส่วน กลีเซอรอล
ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ให้มีขนาด 2 x 5 เซนติเมตร 
นำมาชั่งน้ำหนัก จากนั้นนำไปฝังลงในดิน ซึ่งมีลักษณะเป็นดิน
ร่วน ทำการทดลองฝังดินในกระถางเพาะชำขนาด 20 x 48 x 
12.5 เซนติเมตร และฝังแผ่นฟิล์มให้มีความลึกประมาณ 8-10 
เซนติเมตร เป็นเวลา 3 สัปดาห์ ที ่อ ุณหภูมิ 32+2 องศา
เซลเซียส โดยไม่มีการให้น้ำ ความชื้นเริ่มต้นของดินเท่ากับร้อย
ละ 21 โดยน้ำหนัก บันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักแผ่นฟิล์ม
ทุกสัปดาห์ และคำนวณการย่อยสลายของแผ่นฟิล์มแป้งมัน
เทศ [21] โดยมีแผ่นฟิล์มพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน (PE) เป็น
ชุดควบคุม 
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ร้อยละการย่อยสลายของแผ่นฟิล์ม    
 

                          = 100 X 
A

B-A                           (3) 

โดยที ่ 
A = น้ำหนักของแผ่นฟิล์มเริ่มต้น (กรัม) 
B = น้ำหนักของแผ่นฟิล์มหลังการย่อยสลาย (กรัม) 
  
 แผ่นฟิล์ม์ท่ีได้ถูกนำมาขึ้นรูปเป็นถุงเพาะชำ และทดสอบ
การใช้งานจริงโดยใช้ในการเพาะปลูกต้นดาวเรืองภายใต้
สภาวะการปลูกจริง 
4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ Completely 
Randomized Design (CRD) และรายงานผลการทดลองเป็น
ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลองซ้ำอย่างน้อย 
3 ครั้ง ประมวลผลด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 16.0 (SPSS 
Inc., USA) และว ิ เคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิด ้วยโปรแกรม 
Analysis of Variance (ANOVA) และ เปร ี ยบเท ียบความ
แปรปรวนของค่าเฉลี ่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range 
test ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%  
 
ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาการขึ้นรูปแผ่นฟิล์มจากแป้งมันเทศ 
 จากการสังเกตด้วยตาเปล่าพบว่าแผ่นฟิล์มแป้งมันเทศ 
ท ี ่ผสมกล ี เซอรอลในอ ัตราส ่วนร ้อยละ 0 ( Figure 1A)  
มีลักษณะเปราะ และแตกหักง่าย ในขณะที่แผ่นฟิล์มแป้งมัน
เทศที่ผสมอัตราส่วนของกลีเซอรอลร้อยละ 25 (Figure 1B)  
มีลักษณะ ผิวเรียบ ขุ่นและมีความเปราะเล็กน้อย แผ่นฟิล์ม
แป้งมันเทศท่ีผสมอัตราส่วนของกลีเซอรอลร้อยละ 50 (Figure 
1C) มีลักษณะโปร่งใส ผิวเรียบ ค่อนข้างมัน สามารถขึ้นรูปได้ดี 
แผ่นฟิล์มแป้งมันเทศที่ผสมอัตราส่วนของกลีเซอรอลร้อยละ 
75 (Figure 1D) มีลักษณะผิวเรียบ ค่อนข้างมัน สามารถขึ้นรูป
ได้ดี ส่วนแผ่นฟิล์มแป้งมันเทศท่ีผสมอัตราส่วนของกลีเซอรอล
ร้อยละ 100 (Figure 1E) มีลักษณะผิวไม่ค่อยเรียบ และขาด
ง่าย สรุปได้ว่ากลีเซอรอลมีผลทำให้แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุ่น
มากข ึ ้น เน ื ่องจากกล ี เซอรอลจะเข ้าไปแทรกระหว ่าง 
สายโซ ่อะ ไม โลส ในแป ้ ง  ทำให ้แรงระหว ่ าง โม เลกุ ล 
อะไมโลสอ่อนตัวลงมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น จึงสามารถขึ้นรูป
เป็นแผ่นฟิล์มได้โดยไม่แข็งเปราะ [22] เมื่อเปรียบเทียบกับ
แผ่นฟิล์มท่ีไม่มีส่วนของกลีเซอรอลซ่ึงมีลักษณะแข็งกรอบ และ
แตกง่าย ซึ่งผลการทดลองนี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Alves และ คณะ [23] แต่เมื่อเพิ่มปริมาณกลีเซอรอลมากเกิน
กว ่าร ้อยละ 75 ข ึ ้นไป สายโซ ่พอล ิ เมอร ์ของแป ้งและ 
กลีเซอรอล มีแนวโน้มเกิดการแยกตัวออกจากกัน ส่งผลให้
โมเลกุลของแป้งเกิดการรวมตัวกันเอง ทำให้ฟิล์มเกิดความไม่
เรียบเกิดขึ้น [24]-[25] 
 

 
Figure 1 Appearance of sweet potato flour films at 
different concentrations of glycerol A) 0% B) 25% C) 

50% D) 75% and E) 100% 
 
2. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีและทางกล
ของแผ่นฟิล์มแป้งมันเทศ 
 การใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์มีผลทำให้แผ่นฟิล์ม
แป้งมันเทศมีความหนาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับแผ่นฟิล์มปริมาณ
กลีเซอรอลร้อยละ 0 ที ่มีความหนาเท่ากับ 0.37 มิลลิเมตร 
(Table 1) โดยแผ่นฟิล์มปริมาณกลีเซอรอลร้อยละ 50, 75 
และ 100 มีความหนาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) โดย
แผ่นฟิล์มท้ังสามมีความหนาใกล้เคียงกัน (p > 0.05) และมีค่า
อยู ่ในช่วง 0.40-0.42 มิลลิเมตร ทั ้งน้ีเนื ่องจากกลีเซอรอล 
ทำหน้าที ่ เป ็น พลาสติไซเซอร์แทรกอยู ่ระหว่างโมเลกุล 
อะไมโลสในแป้งทำให้ความหนาโดยรวมของแผ่นฟิล์มเพิ่มขึ้น  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [26] จากการวิเคราะห์ค่าสีของ
แผ่นฟิล์ม พบว่าค่าสีขาว L* มีค่าเพิ ่มขึ ้นเมื ่อปริมาณกลีเซ
อรอลมากขึ้น (p ≤ 0.05) เนื ่องจากกลีเซอรอลเข้าไปแทรก
ระหว่างสายโซ่ และลดการคืนตัวของแป้ง ส่งผลให้ความเป็น
ผลึกของแป้งลดลง มีความเป็นอสัณฐานมากขึ้น แผนฟิล์มจึงมี
ความใสมากขึ้น [27] 
 อัตราการซึมผ่านของไอน้ำ (WVP) ของแผ่นฟิล์มแป้งมัน
เทศปริมาณกลีเซอรอลร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 อย่างมี
นัยสำคัญ (p ≤ 0.05) ตามปริมาณกลีเซอรอลท่ีเพ ิ ่มขึ้น 
เนื่องจากกลีเซอรอลเป็นโมเลกุลท่ีชอบน้ำจึงเข้าไปแทรกตัวกับ
สายโซ่พอลิเมอร์ของแป้งทำให้พันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล
ของสายพอลิเมอร์อ่อนลง เพิ่มช่องว่างระหว่างสายโซ่โมเลกุล 
ส ่งผลต ่อความสามารถในการซ ึมผ ่านไอน ้ำได ้มากขึ้น  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gontard และ คณะ [28] และ 
Mali และ คณะ [29] อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์อัตราการซึม
ผ่านของไอน้ำไม่ได้ทำการทดสอบฟิล์มแป้งมันเทศอัตราส่วน
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กลีเซอรอลร้อยละ 0 แผ่นฟิล์มมีความเปราะ และแตกหักง่าย 
จึงทำให้ไม่สามารถทดสอบด้วยวิธีน้ีได้  
 ค ่าแอคต ิว ิต ีของน ้ำ  (aw) ของแผ ่นฟ ิล ์มปร ิมาณ 
กลีเซอรอลร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 มีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) โดยมีค่าอยู ่ในช่วง (0.40-
0.43) อย่างไรก็ตามค่า aw ของแผ่นฟิล์มทั้ง 5 ตัวอย่างไม่อยู่
ในช่วงที ่จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตได้ (aw = 0.70-0.99) 
[30]  

 การละลายน้ำของแผ่นฟิล์มมีค่าสูงขึ ้นตามปริมาณ 
กลีเซอรอลท่ีมากขึ้น เนื่องจากกลีเซอรอลเป็นโมเลกุลท่ีละลาย
น้ำได้ดี ส่งผลให้ค่าการละลายน้ำของแผ่นฟิล์มแป้งมันเทศ 
ท่ีมีอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 มีค่า
เพิ ่มข ึ ้นตามลำดับ (p ≤ 0.05) จากร้อยละ 13.56 23.51 
38.66 50.03 และ 51.08 ตามลำดับ ดังผลการทดสอบ Table 
1 

 
Table 1   Physicochemical properties of sweet potato flour films using different glycerol concentration 

Glycerol Thickness Color 
aw
ns 

WVP Water 

Conc. (nm) L* (g/m2.kPa.hr) Solubility (%) 

0 0.37+0.01b 23.25+1.83c 0.43+0.04 − 13.56+2.35d 

25 0.39+0.02ab 24.10+1.29bc 0.41+0.01 0.11+0.09d 23.51+2.73c 

50 0.40+0.02a 25.16+0.60bc 0.42+0.01 0.25+0.04c 38.66+1.71b 

75 0.41+0.01a 26.51+1.89ab 0.42+0.03 0.31+0.02b 50.03+0.56a 
100 0.42+0.03a 26.55+2.46a 0.40+0.01 0.39+0.02a 51.08+1.75a 

           
Remark Mean of three replicates+standard deviation, a-d Means in the same column with different lowercase superscripts 
indicate significant differences (p ≤ 0.05), ns = not significant difference (p > 0.05).  

 

 ผลการทดสอบสมบัติทางกล Table 2 แสดงให้เห็นว่า
กลีเซอรอลส่งผลให้แผ่นฟิล์มแป้งมันเทศอ่อนนุ่มขึ้น เนื่องจาก
การผสมกลีเซอรอลร้อยละ 100 ในแผ่นฟิล์มมีค่าการต้านทาน
แรงดึง (TS) ต่ำท่ีสุดเท่ากับ 5.15 N/mm และค่า TS ของฟิล์ม
แป้งมันเทศที ่มีกลีเซอรอลร้อยละ 0, 25, 50 และ 75 มีค่า
เท่ากับ 20.78, 11.25, 9.10, และ7.09  ตามลำดับ             (p 
≤ 0.05) พบว่าเมื่อปริมาณกลีเซอรอลมากขึ้น มีค่าต้านทาน
การดึงขาดลดลง เนื่องจากกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้นจะไปจับกับ
สายโซ่พอลิเมอร์ของแป้ง ทำให้แรงระหว่างโมเลกุลของสาย
พอลิเมอร์อยู่ใกล้กันอ่อนตัวลง ฟิล์มจึงมีความยืดหยุ่นมากขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chillo และคณะ [31]  

 ค่าความสามารถในการต้านทานแรงเจาะ ของฟิล์มแป้ง
มันเทศที่มีกลีเซอรอลร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 มีค่า
เท่ากับ 70.12, 68.07, 43.22, 38.98 และ 27.83 ตามลำดับ 
(p ≤ 0.05) พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณกลีเซอรอล ค่าต้านทานแรง
เจาะลดลงตามลำดับ เนื่องจากผลของกลีเซอรอลมีน้ำหนัก
โมเลกุลต่ำซ่ึงแทรกอยู่ระหว่างสายโซ่โมเลกุลของแป้ง เป็นการ
เพิ่มช่องว่างระหว่างโมเลกุล เป็นเหตุให้ความสามารถในการ
ต้านทานแรงเจาะลดลง [32] จากค่าความต้านทานแรงเจาะมี
ความสัมพันธ์กับการใช้งานจริงกับถุงเพาะชำ เนื่องจากค่าต้าน
ทางแรงเจาะมากเกินไปรากของพืชจะเจาะทะลุถุงได้ยากทำให้
พืชชะงักการเจริญเติบโต แต่ถ้าค่าต้านทานแรงเจาะน้อย
เกินไป ถุงเพาะชำอาจจะเกิดการฉีกขาดได้ง่าย [33] 
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Table 2 Mechanical properties of sweet potato flour films using different glycerol concentration 

 

Remark Mean of three replicates+standard, a-d Means in the same column with different lowercase superscripts indicate 
significant differences (p ≤ 0.05) 
 

 จากการวิเคราะห์หมู ่ฟ ังก ์ช ันด้วยเทคนิค  Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) (Frontier 
PerkinElmer บริษัท Perkin-Elmer, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
ผลการศึกษาแสดงเป็นสเปกตรัมของแป้งมันเทศ (Figure 2A),       
กลีเซอรอล (Figure 2B) แผ่นฟิล์มแป้งมันเทศที่มีกลีเซอรอล
ร ้ อ ย ล ะ  0 ( Figure 2C), 25 ( Figure 2D) 50 ( Figure 2E),  
75 (Figure 2F) และ 100 (Figure 2G) สเปกตรัม FTIR แสดง
ให้เห ็นว ่าแป้งม ันเทศมีพ ีคที ่ เลขคลื ่น 3279 cm-1 (O-H 
stretching), 2929 cm-1 (C-H stretching), 1149 cm-1 (C-O 
stretching), 1076 และ 860 cm-1 (C-O-C stretching) และ 
996 และ 927 cm-1 (COH bending) [34] และพบว่าเม่ือเพิ่ม
อัตราส่วนกลีเซอรอลมากขึ ้นที ่เลขคลื ่น 3000 cm-1 (O-H 
stretching)  ท ำ ใ ห ้ ค ่ า ก า ร ด ู ด ก ล ื น ข อ ง ห ม ู ่ ฟ ั ง ก ์ ชั น 
ไฮดรอกซิลมีค่ามากขึ้น [35]  จากรายงานก่อนหน้านี้พบว่า
แป้งมันเทศมีองค์ประกอบของอะไมโลเพคตินประมาณร้อยละ 
80 [36] ซึ ่งสอดคล้องกับพีคที ่ เลขคลื่น 1076 และ 996  
ซ่ึงแสดงถึงโครงสร้างอสัณฐานของอะไมโลเพคติน [37]. 
 
3. ศึกษาอัตราการย่อยสลายของแผ่นฟิล์ม 
 จากการทดสอบการย ่อยสลายโดยธรรมชาติของ
แผ่นฟิล์มที ่ฝังดินเป็นเวลา 3 สัปดาห์ Table 3 พบว่าฟิล์ม
พลาสติกพอลิเอทิลีน (ชุดควบคุม) ไม่เกิดการย่อยสลาย 
ในขณะที่แผ่นฟิล์มแป้งมันเทศผสมกลีเซอรอลร้อย 0, 25, 50, 
75 และ 100 มีการย่อยสลายได้ร้อยละ 42.50, 72.92,  

 
76.10, 100 และ 100 ตามลำดับ พอถึงสัปดาห์ที ่ 4 พบว่า
แผ่นฟิล์มย่อยสลายได้หมดทุกอัตราส่วน ทั้งนี้เป็นผลมาจาก
แป้งเป็นโมเลกุลชีวภาพจึงย่อยสลายได้ง่าย ประกอบกับ     กลี
เซอรอลที่เป็นส่วนผสมของฟิล์มสามารถละลายน้ำได้ดีจึงช่วย
ให้แผ่นฟิล์มย่อยสลายได้ดียิ่งขึ้น 
 Figure 3 ผลของการขึ้นรูปถุงเพาะชำจากแผ่นฟิล์มแป้ง
มันเทศ จากที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น แผ่นฟิล์มท่ีผสมอัตราส่วน 
กลีเซอรอลร้อยละ 0 แผ่นฟิล์มที่ได้นั้นมีลักษณะเปราะ แตก
ง่าย ส่วนอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 100 ลักษณะ ผิวไม่ค่อย
เร ียบ และขาดง ่าย ไม ่สามารถข ึ ้นร ูปได้  ซ ึ ่ งอ ัตราส ่วน 
กลีเซอรอลร ้อยละ 25, 50 และ 75 สามารถข ึ ้นร ูปได ้ดี  
จึงนำมาขึ ้นรูปเป็นถุงเพาะชำเพื่อนำไปใช้ในการปลูกต้น
ดาวเรือง  
 

 
Figure 3 Show the biodegradable plant bags from 
sweet potato flour at different concentrations of 

glycerol A) 25% C) 50% and D) 75% 
 

 
 

Glycerol 
Conc. 

Tensile 
Strength 
(N/mm) 

Puncture Strength 
(N/mm) 

0 20.78+1.12a 70.12+2.05a 

25 11.25+0.06b 68.07+2.11a 

50 9.10+0.01c 43.22+1.01b 

75 7.09+0.01d 38.98+1.15b 

100 5.15+0.02e 27.83+2.78c 
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Figure 2 FT-IR spectra of (A) sweet potato flour, (B) glycerol, (C) sweet potato flour films with different 

concentrations of glycerol 0%, (D) 25%, (E) 50%, (F) 75% and (G) 100% 
 
Table 3 Biodegradable of sweet potato flour films using different glycerol concentration 

Remark Mean of three replicates+standard deviation. 
 
 

Film 
Physical appearance  Biodegradation 

(%)          Before                       After 
 

Polyethylene film (Control) 
 
 

     
0.0 

 

 
Sweet potato flour + glycerol 0% 

 

  
42.50±3.20 

 

 
Sweet potato  flour + glycerol 25% 

 

  
72.92±1.84 

 

Sweet potato  flour  + glycerol 50% 

  
76.10±3.11 

 
 

 
Sweet potato flour + glycerol 75% 

 

 
100 

 
Sweet potato flour + glycerol 100% 

 

 
100 
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Table 4 Show the growing marigold in the biodegradable plant bags from sweet potato flour at different 
concentrations of glycerol  

Glycerol 
Conc. 

Growing of marigold 

Week 1 week 2     week 4   week 6    week 8 

Control 
 

 
 

 
 

25% 
 

   
 

50% 
 

   
  

75% 
 

   
 

  
Table 4 นำถุงเพาะชำมาทดลองปลูกพืช พืชที ่ใช้ปลูกใน
งานวิจัยนี้คือดาวเรืองพันธุ์มาร์กี้สีทอง เนื่องจากดาวเรืองเป็น
พืชที่เกษตรกรอำเภอโคกสำโรงนิยมปลูกเพื่อสร้างรายได้ โดย
ทดลองปลูกในถุงเพาะชำพลาสติกพอลิเอทิลีนเป็นชุดควบคุม 
(control) และปล ูกในถ ุงเพาะชำท ี ่ทำจากแป ้งม ัน เทศ
อัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 25, 50 และ 75 พบว่าถุงเพาะชำ
มีการเจริญเติบโตที ่ดี  ไม่ต่างกับพืชที ่ปลูกด้วยถุงเพาะชำ
พลาสติก พอลิเอทิลีน จากการทดลองดังกล่าวซึ่งนำมาเป็น
ประโยชน์ให้ก ับเกษตรกรเนื ่องจากการปลูกพืชเพาะชำ 
ในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนเกษตรกรต้องดึงต้นกล้าออกจากถุง
เพาะชำก่อนนำไปลงในดิน อาจกระทบกระเทือนต่อระบบราก
ของพืช เก ิดการขาดเม ื ่อนำลงส ู ่ด ิน เก ิดการชะง ักการ
เจริญเติบโตได้ แต่ถ้าใช้ถุงเพาะชำที่ทำมาจากพลาสติกย่อย
สลายได้ เกษตรกรไม่ต ้องดึงต้นกล้าออกจากถุงเพาะชำ
สามารถนำไปปลูกพร้อมกับต้นกล้าในแปลงปลูกได้ทันที และ
กลายเป็นปุ๋ยบำรุงพืชได้อีกด้วย 
 
 
 
 

สรุปและเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการผลิตฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้งมันเทศ 
พบว่าการเติมกลีเซอรอลสามารถช่วยเพิ่มความยืดหยุ่น การ
ละลายน้ำให้กับแผ่นฟิล์ม ส่วนสมบัติทางกล พบว่าเมื่อเพิ่ม
ปริมาณกลีเซอรอลมากขึ้น มีผลทำให้ค่าต้านทานแรงดึงขาด
และค่าต้านทานแรงเจาะลดลง จากการศึกษาการย่อยสลาย
ของแผ่นฟิล์มจากแป้งมันเทศท่ีผสมกลีเซอรอลร้อย 0, 25, 50, 
75 และ 100  มีการย่อยสลายได้ร้อยละ 42-100 ภายใน 3 
สัปดาห์ เมื ่อนำแผ่นฟิล์มมาขึ ้นรูปเป็นถุงเพาะชำ พบว่า
แผ่นฟิล์มแป้งมันเทศที่ผสมอัตราส่วนกลีเซอรอลร้อยละ 25, 
50 และ 75 สามารถขึ้นรูปถุงเพาะชำได้ดี เมื่อนำไปศึกษาการ
เพาะปลูกดาวเรือง พบว่าดาวเรืองท่ีปลูกโดยใช้ถุงเพาะชำจาก
แป้งมันเทศ มีการเจริญเติบโตที่ดี ไม่ต่างกับดาวเรืองที่ปลูก
ด้วยถุงเพาะชำพลาสติกพอลิเอทิลีน ดังนั้นฟิล์มแป้งมันเทศท่ี
ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 50 มีผลการทดสอบโดยรวมดีที่สุด จึง
สามารถนำฟิล์มแป้งมันเทศไปประยุกต์ใช้กับผลิตผลทางการ
เกษตรชนิดอื่น ๆ ต่อไป อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาการย่อย
สลายด้วยแสง เพราะเป็นอีกหน่ึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสลายตัว
ของฟิล์มย่อยสลายได ้
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