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บทคัดย่อ 
 แป้งจากมันเลือดเป็นวัสดุพอลิเมอร์ชีวภาพท่ีสามารถนํามาขึ้นรูปเป็นฟิล์มบริโภคได้ ซ่ึงสามารถสัมผัสอาหารได้
โดยตรง บริโภคได้ และย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ วัตถุประสงค์ของการศึกษาน้ีเพ่ือศึกษาผลของสมบัติทางเคมี
กายภาพ ทางกล และทางความร้อนของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือด สารละลายฟิล์มถูกเตรียมท่ีความเข้มข้นของ
แป้งมันเลือดร้อยละ 4 โดยน้ําหนัก ใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ โดยศึกษาท่ีปริมาณแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 
ร้อยละ 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักของแป้งมันเลือด การขึ้นรูปฟิล์มโดยวิธีการเทหล่อข้ึนรูปและทําแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณกลีเซอรอลท่ีระดับแตกต่างกันของฟิล์มบริโภคได้
จากแป้งมันเลือดไม่มีผลต่อความหนา สี ความโปร่งใส และการยืดตัวของฟิล์ม แต่พบว่าปริมาณความชื้น ความสามารถ
ในการละลายน้ํา ความสามารถในการพองตัว และความสามารถในการแพร่ผ่านไอนํ้าของฟิล์มมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ปริมาณกลีเซอรอลเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีค่าโมดูลัสของความยืดหยุ่นและการต้านทานแรงดึงของฟิล์มมีแนวโน้มลดลงอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือปริมาณกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน สมบัติทางความร้อนพบว่าอุณหภูมิการสลายตัวของฟิล์มมี 2 ข้ัน 
ได้แก่ ข้ันแรกท่ี 50 ถึง 130 องศาเซลเซียส และขั้นท่ีสองท่ี 263 ถึง 315 องศาเซลเซียส จากการวิเคราะห์ FT-IR 
พบว่าปริมาณกลีเซอรอลท่ีระดับแตกต่างกันมีผลต่อโครงสร้างของฟิล์ม (3278 cm-1)  ดังนั้นจากการศึกษาฟิล์มบริโภค
ได้จากแป้งมันเลือดสามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุสําหรับบรรจุภัณฑ์อาหารเพ่ือปกป้องคุณภาพของผลิตภัณฑ์
อาหารได้ 
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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. บทนํา 
มันเลือด (Dioscorea alata L.) เป็นมันพื้นบ้าน  

(Yam) จําพวกพืชหัว จัดเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีสําคัญ 
พบมากในภูมิภาคเขตร้อน จัดอยู่ในวงศ์ Dioscoreaceae 
มีหัวอยู่ใต้ดินเป็นก้อนกลม ๆ รูปร่างไม่แน่นอน มีผิวสี
นํ้าตาล เน้ือในหัวมีสี เช่น มีจุดม่วงกระจายในเน้ือสีขาว 
(White with Purple Dots)  เ น้ือสี ขาวปนม่ ว ง  ( Light 
Purple) หรือเ น้ือสีม่วงเ ข้ม  (Dark Purple) มีรากฝอย
กระจายท่ัวหัว ลําต้นสี่เหลี่ยม ไม่มีหนาม ใบเป็นใบเดี่ยวท่ี
โคนเรียงสลับกัน [1], [2] มันเลือดนิยมนํามาบริโภคเป็น
อาหารได้หลายรูปแบบ เช่น ขนมหวาน และไอศกรีม เป็น
ต้น  นอกจากนั้ นสามารถ นํ า ไปแปรรูป เป็ นแป้ ง ได้
เช่นเดียวกับแป้งจากข้าวสาลี และแป้งจากมันสําปะหลัง 
จากงานวิจัยของ S. Promdang et al. [2] รายงานว่า     
D. alata มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 8.09-11.42 เส้นใยร้อยละ 
0.06-0.12 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 67.23-79.06 และ
ปริมาณนํ้าตาลร้อยละ 1.2-3.1 S. Jantathai et al. [3] 
รายงานองค์ประกอบของแป้งมันเลือด พบว่า มีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 3.24 ไขมันร้อยละ 0.56 เถ้าร้อยละ 3.73 
เส้นใยร้อยละ 0.10 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 81.63  
F. D. Wireko-Manu et al. [4] ได้รายงานองค์ประกอบ
ของแป้ง D. alata (Flour) พบว่ามีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
5.07-9.05 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 60.42-77.56 ปริมาณ
นํ้าตาลร้อยละ 2.43-6.91 และปริมาณอะไมโลสอยู่ในช่วง
ร้อยละ 21.69-31.56 จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
องค์ประกอบทางเคมีของมันเลือดมีค่าแตกต่างกันท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจากแหล่งท่ีมารวมถึงพื้นท่ีในการเจริญเติบโตของ
มันเลือดท่ีต่างกัน มันเลือดเป็นมันพื้นบ้านท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการสู ง  และมีธาตุอาหาร ท่ีมีประโยชน์  เ ช่น 
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม แอนโทไซยานิน และ
แคโรทีนอยด์ [2] แป้งจากมันเลือดถูกนําไปใช้ร่วมกับแป้ง
ข้าวเหนียวในการทํามัฟฟินซ่ึงพบว่าสามารถใช้ทดแทนการ
ใช้แป้งสาลีได้และผลิตภัณฑ์ท่ีได้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
[3] ในปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากมันเลือดในอุตสาหกรรม

อาหารพบว่ายังค่อนข้างน้อย ท้ังท่ีในประเทศไทยมีการ
บริโภคมันดังกล่าวมาเป็นเวลานาน 

 

ฟิล์มบรรจุภัณฑ์บริโภคได้สามารถผลิตได้จากวัสดุ
พอลิเมอร์ เช่น โปรตีน ลิพิด และแป้ง โดยแป้งจัดเป็น    
พอลิแซคคาร์ไรด์ (Polysaccharide) ท่ีสามารถนํามาเป็น
องค์ประกอบในการขึ้นรูปฟิล์มบริโภคได้ ท้ังในรูปของ 
ฟลาวร์ (Flour) และ สตาร์ช (Starch)  ฟิล์มจากแป้งมี
สมบัติในการป้องกันการแพร่ผ่านของก๊าซออกซิเจนและ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี อย่างไรก็ตามแป้งธรรมชาติ 
(Native)  มีความเปราะและไม่สามารถขึ้นรูปได้ การเติม 
พลาสติไซเซอร์สามารถช่วยปรับปรุงให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่น
และสามารถใช้งานได้ [5] พลาสติไซเซอร์ท่ีใช้เติมในฟิล์ม
บริ โภคได้  เ ช่น  กลี เ ซอรอล  (Glycerol) ซอร์ บิ ทอล 
(Sorbitol) และพอลิเอทิลีนไกลคอล  (Polyethylene 
Glycol) เป็นต้น ซ่ึงพลาสติไซเซอร์แต่ละชนิดส่งผลต่อ
สมบัติของฟิล์มบริโภคได้ท่ีแตกต่างกัน จากการทบทวน
งานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ามีฟิล์มบริโภคได้หลายชนิดท่ีใช้    
กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ [5]-[13] นอกจากน้ันมีการ
รายงานว่ากลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ท่ีเหมาะสมในการ
ขึ้นรูปฟิล์มจากแป้ง [10]-[13] โดยพลาสติไซเซอร์ทําหน้าท่ี
ใ น ก า ร ล ด แ ร ง ร ะ ห ว่ า ง โ ม เ ล กุ ล  ( Intermolecular 
Interactions) ของสายโซ่พอลิเมอร์ การลดแรงระหว่าง
โมเลกุลเป็นการเพ่ิมการเคลื่อนตัวของสายโซ่พอลิเมอร์ 
ส่งผลทําให้ปรับปรุงความยืดหยุ่น (Flexibility) ความยืดตัว 
(Elongation) และความเหนียว (Toughness) ของฟิล์ม 
[5] นอกจากน้ันฟิล์มจากแป้งสามารถรับประทานได้ ย่อย
สลายได้ ราคาถูก และหาได้ง่าย โดยแป้งเป็นพอลิเมอร์ของ
กลู โคส ท่ีมีอง ค์ประกอบหลัก  2 ส่วน  คือ  อะไมโลส 
(Amylose) และอะไมโลเพคติน (Amylopectin) โมเลกุล
ของอะไมโลสสามารถเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) 
ได้ดี ซ่ึงเป็นสมบัติท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปฟิล์มท่ีมีความ
แข็งแรง [6], [12] S. Mali et al. [12] ได้รายงานว่า สตาร์ช
แยม (Yam Starch) เป็นพอลิเมอร์ท่ีสามารถนํามาขึ้นรูป
ผลิตฟิล์มชีวภาพได้ เน่ืองจากมีปริมาณอะไมโลสประมาณ
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ร้อยละ 30 ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีสําคัญในการขึ้นรูปฟิล์ม 
นอกจากน้ันปริมาณอะไมโลสท่ีสูงขึ้นทําให้ฟิล์มมีความ
แข็งแรงมากขึ้นด้วย [12] มันแกวเป็นพืชท่ีมีหัวอยู่ใต้ดิน
เช่นเดียวกับมันเลือด โดยมีปริมาณของอะไมโลสอยู่ท่ี
ประมาณร้อยละ 23 และพบว่าแป้งจากมันแกวสามารถข้ึน
รูปฟิล์มได้ [11]  

จากการทบทวนงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ามีการศึกษา
ฟิล์มสตาร์ชแยมจาก D. trifida ซ่ึงฟิล์มท่ีได้มีค่าโมดูลัสของ
ความยืดหยุ่นและความเค้นสูงสุดของฟิล์มมากกว่าฟิล์ม
สตาร์ชจากมันสําปะหลัง ซ่ึงสมบัติดังกล่าวบ่งบอกถึง
ความสามารถในการใช้เป็นบรรจุภัณฑ์อาหารได้ดี [14] 
งานวิจัยของ S. Mali et al. [13] ได้ศึกษาการขึ้นรูปฟิล์ม
สตาร์ชแยมจาก D. alata พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการ
ขึ้นรูปคือใช้ปริมาณสตาร์ชแยมความเข้มข้นร้อยละ 4 โดย
นํ้าหนัก และปริมาณกลีเซอรอลท่ีร้อยละ 1.3 โดยน้ําหนัก
ของสารละลายฟิล์ม โดยฟิล์มมีความหนา 0.11 มิลลิเมตร 
ทําให้มีความต้านทานแรงเจาะทะลุ (Puncture Strength) 
ท่ีสูงท่ีสุดและมีสมบัติการป้องกันการแพร่ผ่านไอนํ้าและ
ก๊าซออกซิเจนของฟิล์มท่ีดี [13] นอกจากน้ีมีงานวิจัยฟิล์ม
สตาร์ชแยมร่วมกับไคโตซานซ่ึงพบว่าฟิล์มท่ีได้มีฤทธ์ิในการ
ต้านแบคทีเรีย Salmonella enteritidis [15] อย่างไรก็
ตามจากงานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า การใช้ประโยชน์จาก     
D. alata หรือแยม เป็นการนําสตาร์ชมาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตฟิล์มบริโภคได้ โดยท่ัวไปสตาร์ชเป็นวัตถุดิบท่ีมี
ราคาท่ีสูงกว่าแป้งฟลาวร์ และมีกรรมวิธีการเตรียมท่ียุ่งยาก
กว่า ดังน้ัน แป้งจากมันเลือดในรูปแป้งฟลาวร์จึงมีความ
น่าสนใจในการนํามาศึกษาการผลิตเป็นแผ่นฟิล์มบริโภคได้ 
โดยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ในการนําแป้งฟลาวร์จากมัน
เลือดนํามาเป็นองค์ประกอบในการขึ้นรูปฟิล์มบริโภคได้ 
โดยศึกษาปริมาณกลีเซอรอลท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์ ท่ี
เหมาะสมในการข้ึนรูปแผ่นฟิล์มจากแป้งมันเลือด และ
ศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติทาง
ความร้อนของฟิล์มท่ีได้ โดยฟิล์มจากแป้งมันเลือดท่ีได้
สามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์

อาหารได้ในอนาคต รวมท้ังเป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการใช้
ประโยชน์และเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับมันเลือดท่ีเป็นมัน
พื้นบ้านด้วย  
 

2. ระเบียบวธีิวิจัย 
2.1 การเตรียมแป้ง 

การเตรียมแป้งมันเลือด โดยนํามันเลือดท่ีซ้ือมา
จากเกษตรกร ในตําบลท่ามะไฟหวาน อําเภอแก้งคร้อ 
จังหวัดชัยภูมิ ซ่ึงฤดูกาลท่ีเก็บเกี่ยวช่วงเดือนพฤศจิกายน
ถึงเดือนธันวาคม 2562 นํามันเลือดมาล้างทําความ
สะอาดเพ่ือขจัดสิ่งสกปรก ปอกเปลือก และล้างด้วยน้ํา
อีกคร้ัง ห่ันให้เป็นแผ่นบาง ๆ นําไปแช่ในสารละลาย 
Ascorbic Acid ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 [16] เป็น
เวลา 5 นาที นําไปต้มในนํ้าเดือดเป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นนําใส่ถาดเพ่ือเข้าตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven, 
รุ่น ED53, Binder, Germany) ท่ี อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ดัดแปลงจาก [17]) นํา
มันเลือดท่ีอบแห้งมาบดและร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 
150 Mesh ซ่ึงแป้งมันเลือดท่ีได้มีความชื้นร้อยละ 5 มี
ค่าสี L* = 51.33, a* = 5.91 และ b* = 10.62 ผงแป้ง
มันเลือดท่ีได้ถูกบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปใช้ในการข้ึนรูปฟิล์มต่อไป 

 

2.2 การขึ้นรูปฟิล์ม 
การเตรียมสารละลายฟิล์ม โดยนําแป้งมันเลือด

ละลายในนํ้ากลั่นท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4 โดยน้ําหนัก 
[13] ให้ความร้อนสารละลายน้ําแป้งท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที พร้อมกับกวนตลอดเวลา 
ด้วยเคร่ืองกวนสารให้ความร้อน (Hotplate Stirrer, รุ่น 
C-MAG-HS7 , IKA, Germany) จนส า ร ล ะล า ย เ กิ ด
ลักษณะเจลาติไนซ์ เติมกลีเซอรอลซ่ึงเป็นพลาสติไซ
เซอร์ลงไปท่ีร้อยละ 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักของแป้ง
มันเลือด กวนผสมจนเป็นเนื้อเดียวกันเป็นเวลา 10 นาที 

ข้ึนรูปฟิล์มโดยเทสารละลายฟิล์มลงเพลท Petri Dish ท่ี
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เคลือบด้วยเทปล่อน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 140 
มิลลิเมตร โดยคํานวณปริมาณของแข็งของสารละลาย
แต่ละสูตรให้มีปริมาณ 3 กรัม เท่ากันทุกเพลท การทํา
แห้งสารละลายฟิล์มโดยนําไปอบในตู้อบลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากนั้น
ลอกฟิล์มออกจากเพลทและเก็บท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส ท่ีความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity, RH) 
50±2% เป็นเวลาอย่างน้อย 2 วัน ในโถควบคุมความชื้น 
เพ่ือรอการวิเคราะห์และทดสอบสมบัติของฟิล์มต่อไป 

 

2.3 การทดสอบสมบัติของฟิล์ม 
2.3.1 ค่าสี  

ค่ า สี ข อ ง ฟิล์ ม ทํ าก า ร วั ด ด้ วย เค ร่ื อ ง วั ดสี  
Colorimeter (Chroma Meter, CR 4 0 0 , Konica 
Minolta, Inc., Osaka, Japan) ต าม ร ะบบ  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) คํ านวณค่ าความ
แตกต่างของสีโดยรวมตามสมการ [18]: 
 

* * * 2 * * 2 * * 2
0 0 0E (L L ) (a a ) (b b )Δ = − + − + −

        (1) 
  

2.3.2 ความโปร่งใสของฟิล์ม   
ความโปร่งใสของฟิล์ม (Transparency Value) 

[19] โดยตัดตัวอย่างฟิล์มขนาด 10 มิลลิเมตร x 40 
มิลลิเมตร บรรจุฟิล์มลงในคิวเวทท์ นําไปวัดค่าร้อยละ
ของแสงส่องผ่าน (% Transmittance) ท่ีความยาวคลื่น 
600 nm โดยใช้เคร่ือง Spectrophotometer (รุ่น V-
7 7 0  UV/VIS/NIR, Jasco Corporation, Tokyo, 
Japan) ใช้คิวเวทท์เปล่าเป็นแบลงค์และคํานวณค่า
ความโปร่งใสของฟิล์มตามสมการ: 

 

600log TTransparency value
X

−=       (2) 

 

โดยท่ี 
T600 = Fractional Transmittance ท่ีความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร 
X    = ความหนาของแผ่นฟิล์ม (มิลลิเมตร) 
 

2.3.3 ความหนา  
นําตัวอย่างฟิล์มมาวัดความหนาของฟิล์ม ด้วย

เ ค ร่ื อ ง วั ด ไ ม โ ค ร มิ เ ต อ ร์  ( รุ่ น  7 301 , Mitutoyo, 
Kanagawa, Japan) โดยวัดความหนาของฟิล์มแต่ละ
สูตรจํานวนสูตรละ 12 ชิ้น ตัวอย่างแต่ละชิ้นวัดความ
หนาจํานวน 3 จุดนับเป็น 1 ซํ้า เพ่ือคํานวณหาค่าเฉล่ีย
ของแผ่นฟิล์ม  

 

2.3.4 ปริมาณความชื้น  
ปริมาณความชื้น ดัดแปลงวิธีของ AOAC [20] 

ตัดตัวอย่างฟิล์มขนาด 20 มิลลิเมตร x 20 มิลลิเมตร ชั่ง
น้ํ าหนัก ตัวอย่างฟิล์มก่อนอบ  นํา ตัวอย่างใส่ ถ้วย
อะลูมิเนียม อบท่ี 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นตัวอย่างถูกนําออกจากตู้อบลมร้อน ท้ิงให้
เย็นในโถดูดความชื้น โดยให้น้ําหนักตัวอย่างคงท่ี ทําการ
ชั่งน้ําหนักหลังอบ และคํานวณหาความชื้นของตัวอย่าง  

 

2.3.5 ความสามารถในการการละลายน้ํา  
คว ามสาม า รถ ในก า รละล าย นํ้ า  (Water 

Solubility) ตามวิธี N. Samsalee และ R. Sothornvit 
[8] โดยตัดตัวอย่างฟิล์มขนาด 20 มิลลิเมตร x 20 
มิลลิเมตร ชั่งน้ําหนักตัวอย่างฟิล์มก่อนละลาย อบท่ี 
105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง โดยให้น้ําหนัก
ตัวอย่างคงท่ี (dm1) จากนั้นใส่ตัวอย่างลงในน้ํากลั่น
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปเขย่าในอ่างน้ําควบคุม    
อุณภูมิเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นเท
สารละลายออก เพ่ือแยกฟิล์มท่ีเหลืออยู่ นําตัวอย่างไป
อบท่ี 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จนกระท่ัง
น้ําหนักคงท่ี ทําการชั่งน้ําหนัก (dm2) และคํานวณ
ความสามารถในการละลายของฟิล์มตามสมการ  
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1 2

1

dm -dmSolubility (%) 100
dm

= ×      (3) 

 

โดยท่ี 
dm1 = เป็นน้ําหนักของตัวอย่างแห้งเร่ิมต้น 
dm2 = เป็นน้ําหนักตัวอย่างแห้งท่ีไม่ละลายน้ํา 

 

2.3.6 ความสามารถในการพองตัว  
ความสามารถในการพองตัวของฟิล์ม (Swelling 

Property) ตามวิธี N. Cao et al. [21] โดยตัดตัวอย่าง
ฟิล์มขนาด 25 มิลลิเมตร x 25 มิลลิเมตร และทําการชั่ง
น้ําหนักของฟิล์มเร่ิมต้น (w1) นําแผ่นฟิล์มจุ่มในนํ้ากลั่น
ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 
จากนั้นนํามากรอง ซับน้ําส่วนท่ีเกินออกจากตัวอย่าง 
และนําตัวอย่างท่ีเปียก (Wet Sample) ชั่งน้ําหนัก (w2) 
คํานวณความสามารถในการพองตัวของฟิล์ม [21] 

 

2 1

1

w wSwelling (%) 100
w
−= ×      (4) 

 

โดยท่ี 
w1 = น้ําหนักของตัวอย่างเริ่มต้น 
w2 = น้ําหนักของตัวอย่างท่ีเปียก 
 

2.3.7 ความสามารถในการแพร่ผ่านของไอน้ํา  
ความสามารถในการแพร่ผ่านของไอน้ํา (Water 

Vapor Permeability: WVP) โดยทําการตัดตัวอย่าง
ฟิล์มเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 52 มิลลิเมตร 
โดยตัวอย่างฟิล์มปราศจากรอยขีดข่วน ฟองอากาศ และ
รูร่ัวท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า นําตัวอย่างฟิล์มท่ีทดสอบ
วางบนปากถ้วยอะคริลิค ท่ีทาด้วยซิลิโคนกรีส (High 
Vacuum Grease) ท่ีภายในถ้วยทดสอบบรรจุน้ํากลั่น
ปริมาณ 6 มิลลิลิตร นําถ้วยทดสอบท่ีปิดผนึกถ้วยด้วย
ฟิล์มไปชั่งน้ําหนักท่ีเวลา 0 ชั่วโมง จากนั้นนําถ้วย
ทดสอบใส่ในตู้ควบคุมท่ีอุณหภูมิ 27±3 องศาเซลเซียส 
และความชื้นสัมพัทธ์ท่ีร้อยละ 50±5 จากนั้นทําการ

บันทึกน้ําหนักท่ีเปลี่ยนแปลงทุกๆ 1 ชั่วโมง เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง [8] นําค่าท่ีได้คํานวณหาค่าอัตราการซึมผ่านไอ
น้ํ า ข อ ง ฟิ ล์ ม  (Water Vapor Transmission Rate, 
WVTR) และคํานวณค่าความสามารถในการแพร่ผ่าน
ของไอน้ํา (WVP) ตามสมการ 

 

A1 A2

WVTR thicknessWVP
p p

×=
−

     (5) 

 

โดยท่ี  
WVTR     = ความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

น้ําหนักท่ีสูญเสียไปกับเวลา (กรัมต่อ
ชั่วโมง) ต่อพ้ืนท่ีของแผ่นฟิล์มท่ีไอน้ําซึม
ผ่าน (ตารางเมตร) (กรัมต่อชั่วโมงตาราง
เมตร) 

thickness = ความหนาของแผ่นฟิลม์ (มิลลิเมตร) 
pA1 – pA2   = ความแตกต่างของความดันไอน้ําภายใน

และภายนอกถ้วยทดสอบของแผ่นฟิล์ม 
(กิโลปาสคาล) 

 
2.3.8 สมบัติทางกล  

สมบัติทางกล (Mechanical Properties) ได้แก่ 
ค่าโมดูลัสของความยืดหยุ่น (Young’s Modulus) การ
ยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at Break) และความ
ต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) ตามมาตรฐาน 
ASTM D882-97 Standard [22] โ ด ย ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง 
Universal Testing Machine (Instron Model 5569, 
Massachusetts, USA) โดยตัดชิ้นตัวอย่างของฟิล์ม
ขนาด 8 มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตร ยึดปลายทั้ง 2 ข้าง
ของฟิล์มเข้ากับหัวหนีบ (Grip) อัตราเร็วในการดึง
เท่ากับ 50 มิลลิเมตรต่อนาที และค่าขนาด Load Cell 
50 นิวตัน ในการทดสอบสมบัติทางกลของฟิล์มใช้
ตัวอย่างสูตรละ 12 ชิ้น การคํานวณค่าการต้านทานแรง
ดึงและการยืดตัว ณ จุดขาด ตามสมการดังนี้ 
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maxFTensile strength (TS) =
A

        (6) 

 

0

LElongation at break (EAB) = 100
L

×  (7) 

 

โดยท่ี  
Fmax = ค่าแรงสูงสุดท่ีทําให้ฟิล์มขาด (นิวตัน) 
A = พ้ืนท่ีหน้าตัดของฟิล์ม (ตารางมิลลิเมตร) 
L0 = ความยาวเร่ิมต้นของฟิล์ม (มิลลิเมตร) 
L = ระยะความยาวท่ีฟิล์มยืดออก (มิลลิเมตร) 
 
2.3.9 สมบัติทางความร้อน  

สมบั ติทางความร ้อน  (Thermogravimetric 
Analysis; TGA) ของฟิล์มจากแป้งมันเลือด โดยใช้เคร่ือง 
TA Instruments (SDT 2960 Simultaneous DSC-
TGA, A Instruments Inc., Woodland, CA, USA) เพ่ือ
วิเคราะห์ความเสถียรทางความร้อนและอุณหภูมิการ
สลายตัว โดยทําการชั่งน้ําหนักตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบให้มี
น้ําหนักประมาณ 10 มิลลิกรัม บรรจุตัวอย่างลงใน
ภาชนะบรรจุตัวอย่าง ทําการทดสอบโดยการเพ่ิม
อุณหภูมิให้แก่ตัวอย่างท่ีอัตราเร็ว 10 องศาเซลเซียสต่อ
นาที ช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 800 องศาเซลเซียส ภายใต้
สภาวะก๊าซไนโตรเจน 20 มิลลิลิตรต่อนาที  

 
2.3.10 ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  

ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FT-IR) 
ใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างของแป้งจากมันเลือดและ
ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือด ด้วยเครื่อง ALPHA-E 
FT-IR Spectrophotometer (Bruker, Ettlingen, 
Germany) โดยวัดค่า Transmittance ของรังสี ท่ีอยู่
ในช่ วง อินฟราเรด  ช่วง เลขคลื่ น  (Wavenumber) 
4000–600 cm-1 โดย Scan Setting ท่ี 16 Scans และ 
Resolution ท่ี 4 cm-1  

2.4 วางแผนการทดลอง 
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 

Randomized Design รวบรวมผลการทดลอง และการ
วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของข้อมูลและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย
ใช้วิธี Duncan‘s New Multiple Range Test (DMRT) 
ท่ีระดับความเชื่อ ม่ันร้อยละ 95 (p≤0.05) ข้อมูลท่ี
วิเคราะห์มาจากข้อมูลดิบอย่างน้อย 3 ซํ้า 
  

3. ผลการศึกษาและอภปิรายผล                 
จากการศึกษาปริมาณกลี เซอรอล ซ่ึง เป็น    

พลาสติไซเซอร์ท่ีระดับความเข้มข้นต่าง ๆ (ร้อยละ 30 
40 และ 50) พบว่าลักษณะปรากฎของฟิล์มบริโภคได้
จากแป้งมันเลือดมีลักษณะสีน้ําตาลอมม่วง  (รูปท่ี 1) 
โดยฟิล์มท่ีได้มีค่าสี L* (ความสว่าง) a* (สีแดง) และ b* 
(สีเหลือง) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางท่ี 1) ซ่ึงบ่งบอกได้ว่าการเติมปริมาณกลีเซอรอล
ท่ีเพ่ิมข้ึนไม่มีผลต่อค่าสีของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมัน
เลือด โดยมีค่าความสว่างอยู่ในช่วง 60.55 ถึง 62.15 ค่า
สีแดงอยู่ในช่วง 9.98 ถึง 10.76 และค่าสีเหลืองอยู่
ในช่วง 21.40 ถึง 22.00 นอกจากนั้นพบว่าค่าความ
แตกต่างของสีโดยรวม (∆E*) ของฟิล์มท้ังสามสูตรมีค่า
ไ ม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปริมาณ        
กลีเซอรอลมีผลต่อค่าความเงาของฟิล์ม โดยปริมาณ  
กลีเซอรอลท่ีเติมมากข้ึนส่งผลให้ค่าความเงาของฟิล์มมี
แนวโน้มท่ีมากข้ึน อย่างไรก็ตาม พบว่าการเติมปริมาณ
กลีเซอรอลท่ีระดับร้อยละ 50 มีค่าความเงามากท่ีสุดไม่
แตกต่างกับการเติมกลีเซอรอลท่ีระดับร้อยละ 40 

 

 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ี
ระดับกลีเซอรอลร้อยละ 30 (ก) 40 (ข) และ 50 (ค)  

(ก) (ข) (ค) 
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อย่าง ไรก็ ตามฟิล์ มแป้ ง มัน เลื อด ท่ี ไ ม่ เ ติ ม 
กลีเซอรอล (ร้อยละ 0) ไม่ได้ถูกนํามาทดสอบสมบัติต่าง 
ๆ ของฟิล์มเพ่ือเปรียบเทียบกับฟิล์มท่ีเติมกลีเซอรอลท่ี

ระดับต่าง ๆ เนื่องจากฟิล์มท่ีได้มีลักษณะเปราะ และ
แตกหักง่าย ไม่สามารถข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์มท่ีสมบูรณ์ได้ 
จึงไม่สามารถนําไปใช้งานและทดสอบสมบัติต่าง ๆ ได้   

 

ตารางท่ี 1 ค่าสี ความเงา และความแตกต่างของสีโดยรวมของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีกลีเซอรอลระดับความ
เข้มข้นต่าง 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 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95; ns ไม่
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ 

 

ความโปร่งใสของฟิล์มเป็นสมบัติท่ีสําคัญอีก
อย่างหนึ่งซ่ึงมีผลต่อการนําไปใช้ประโยชน์ เนื่องจาก
ความโปร่งใสของฟิล์มทําให้เห็นลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ี
ถูกบรรจุภายในฟิล์มบรรจุภัณฑ์ได้ จากการวิเคราะห์ค่า
ความโปร่งใสของฟิล์มจากแป้งมันเลือด พบว่าปริมาณ
กลีเซอรอลท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อค่าความโปร่งใสอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าสี 
(L*  a* และ b*) และค่าความหนาของฟิล์มท่ีไม่แตกต่าง
กัน เนื่องจากความหนาของฟิล์มมีผลต่อความโปร่งแสง 
(Translucency) หรือการส่องผ่านแสงของฟิล์ม โดย
หากฟิล์มมีความหนาท่ีมากทําให้ลดการส่องผ่านแสง
ส่งผลทําให้ค่าความโปร่งใสของฟิล์มลดลง [23] โดย
ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดพบว่ามีค่าความโปร่งใส
อยู่ในช่วง 5.49 ถึง 5.70 หากค่าความโปร่งใสของฟิล์ม
ตํ่าบ่งบอกได้ว่าฟิล์มนั้นมีความโปร่งใสมากหรือมีความ
ทึบแสงน้อย [9] ความทึบแสงของฟิล์มช่วยป้องกัน
ผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ท่ีมีความไวต่อแสงได้ 
เนื่องจากแสงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันทําให้ผลิตภัณฑ์อาหารเกิดกลิ่นหืน ท่ีไม่พึง
ประสงค์ได้ 

ค่าความหนาของฟิล์มพบว่าเ ม่ือมีปริมาณ       
กลีเซอรอลเพิ่มข้ึนไม่มีผลต่อความหนาของแผ่นฟิล์ม 

(ตาราง ท่ี  2)  โดยมีค่ าอ ยู่ ในช่ วง  0.190 ถึ ง  0.192 
มิลลิเมตร ท้ังนี้เนื่องมาจากในข้ันตอนการข้ึนรูปฟิล์มได้
ทําการควบคุมปริมาณของแข็งในแต่ละเพลทท่ีใช้ในการ
ข้ึนรูปแผ่นฟิล์มจึงทําให้มีค่าความหนาไม่แตกต่างกัน  

ปริมาณความชื้นของฟิล์มพบว่าเม่ือปริมาณ    
กลีเซอรอลเพ่ิมข้ึนมีแนวโน้มท่ีมีค่ามากข้ึน (ตารางท่ี 2) 
โ ดย ฟิล์ มบ ริ โภค ไ ด้ จ ากแป้ ง มั น เลื อด ท่ีป ริมาณ  
กลีเซอรอลร้อยละ 50 พบว่ามีปริมาณความชื้นสูงท่ีสุด
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการเติมท่ี
กลีเซอรอลร้อยละ 30 และ 40 สอดคล้องกับงานวิจัย
ข อ ง  S. Pitiphatharaworachot และ  B. Puangsin 
[24] ท่ีได้ทําการศึกษาปริมาณกลีเซอรอล (ร้อยละ 20 
ถึง 35) ร่วมกับแป้งมันสําปะหลังในการเตรียมฟิล์มเทอร์
โมพลาสติกสตาร์ช โดยพบว่าเม่ือมีการเติมกลีเซอรอล
เพ่ิมมากข้ึนมีผลทําให้แผ่นฟิล์มเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช
มีค่าความชื้นมากข้ึน (ร้อยละ 8.53 เป็น 25.32) ผล
ดังกล่าวเนื่องมาจากกลีเซอรอลเป็นพอลิออล (Polyol) 
ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุล เกิดพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของน้ําได้ดี ทําให้กลีเซอรอลเป็นสารท่ีอุ้มน้ําไว้
ในเมทริกซ์ของฟิล์มได้ [24] รวมถึงทําให้ฟิล์มไวต่อ
ความชื้นได้ง่ายเม่ือสัมผัสอากาศ 



32                  วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีท่ี 15 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2564 

ตารางท่ี 2 ค่าความโปร่งใส ความหนา และความชื้นของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีกลีเซอรอลระดับความ
เข้มข้นต่าง 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 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95; ns ไม่
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ 

 

ความสามารถในการละลายน้ํ า ไ ด้แสดงถึง
ลักษณะการต้านทานนํ้าของแผ่นฟิล์ม ซ่ึงมีอิทธิพลต่อ
ความเหมาะสมในการนําฟิล์มไปประยุกต์ใช้งานทางด้าน
อาหาร จากการศึกษาพบว่าฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมัน
เลือดท่ีระดับกลีเซอรอลร้อยละ 30 มีความสามารถใน
การละลายน้ําได้น้อยท่ีสุดแตกต่างกับการใช้กลีเซอรอล
ท่ีระดับร้อยละ 40 และ 50 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(ตารางที่ 3) นอกจากนั้นพบว่าท่ีกลีเซอรอลท่ีระดับร้อย
ละ 40 และ 50 มีค่าความสามารถในการละลายน้ําท่ีไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงผลดังกล่าว
สอดคล้องกับปริมาณความชื้นของแผ่นฟิล์ม เนื่องจากกลี
เซอรอลมีสมบัติความชอบน้ํา  (Hydrophilic) จึงทําให้
ฟิล์มละลายน้ํ าได้ เ ม่ือมีปริมาณกลี เซอรอลมากขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ  R. Chindapan และ W. 
Faiphet [25] ท่ีได้รายงานว่า ความสามารถในการละลาย
น้ําของฟิล์มโปรตีนจากถ่ัวเขียวมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือมี
ปริมาณกลีเซอรอลเพ่ิมข้ึน (กลีเซอรอลร้อยละ 30 ถึง 50) 

ความสามารถในการพองตัวของฟิล์มบ่งบอกถึง
การรักษาคุณภาพในระหว่างการบรรจุและการเก็บ
รักษาอาหาร [10] จากการศึกษาพบว่าการเติมปริมาณ
กลี เซอรอลท่ีระดับความเข้มข้นต่างกันมีผลต่อค่า
ความสามารถในการพองตัวของฟิล์มอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 3) การเติมกลีเซอรอลท่ีระดับร้อยละ 
40 พบ ว่ า ฟิล์ มบ ริ โภค ไ ด้ จ ากแป้ ง มัน เลื อ ด มีค่ า
ความสามารถในการพองตัวในนํ้าของฟิล์มสูงท่ีสุดถึง
ร้อยละ 183.82 ซ่ึงพบว่ามีค่าความสามารถในการพอง

ตัวในนํ้า ท่ีสูงกว่าการเติมกลี เซอรอลท่ี ร้อยละ 50 
โดยท่ัวไปค่าความสามารถในการพองตัวของฟิล์มมาก
เกี่ยวข้องกับปริมาณหมู่ไฮดรอกซิลของกลีเซอรรอลท่ีมี
ปริมาณมาก ทําให้ฟิล์มมีความสามารถในการดูดซับน้ํา
ได้ดี งานวิจัยของ M. Nouraddini et al. [10] รายงาน
ว่าฟิล์มจากแป้งข้าวโพดและฟิล์มจากแป้งมะเขือยาวมี
ค่าความสามารถในการพองตัวท่ีร้อยละ 103 และ 406 
ตามลําดับ 

สมบัติการแพร่ผ่านของไอน้ําเป็นหนึ่งในสมบัติท่ี
สําคัญของฟิล์มไบโอพอลิเมอร์ท่ีถูกนํามาใช้ในงานด้าน
บรรจุภัณฑ์อาหาร โดยค่าความสามารถในการแพร่ผ่าน
ของไอน้ําของฟิล์มท่ีตํ่าช่วยป้องกันการแพร่ของความช้ืน
ท่ีผ่านอาหารได้ [8] โดยท่ัวไปฟิล์มพอลิแซคคาร์ไรด์และ
ฟิล์มโปรตีนช่วยป้องกันก๊าซออกซิเจน กลิ่น และน้ํามัน
ได้ดี (โมเลกุลท่ีไม่มีข้ัว) แต่มีความสามารถในการป้องกัน
น้ํ า ไ ด้ ตํ่ า  ( โ ม เ ลกุ ล ท่ี มี ข้ั ว )  [26] จากการศึ กษา
ความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ําของแผ่นฟิล์มพบว่า
เม่ือปริมาณกลีเซอรอลมากขึ้นมีผลทําให้ฟิล์มมีค่า
ความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ําเพ่ิมมากข้ึนตามไป
ด้วย (ตารางท่ี 3) โดยการเติมกลีเซอรอลท่ีร้อยละ 30 มี
ค่าความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ําน้อยท่ีสุดแตกต่าง
กับท่ีร้อยละ 40 และ 50 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และ
พบว่าท่ีร้อยละ 40 และ 50 มีค่าความสามารถในการ
แพร่ผ่านไอน้ําท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความสามารถในการละลายน้ําได้และ
ความชื้นของแผ่นฟิล์ม การเพ่ิมข้ึนของค่าความสามารถ
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ในการแพร่ผ่านไอน้ําของแผ่นฟิล์มอาจเกี่ยวข้องกับ
ความชอบน้ํา (Hydrophilic) ของกลีเซอลรอลท่ีมากขึ้น
เม่ือมีการเติมในปริมาณท่ีมากข้ึน โดยท่ีกลีเซอรอลเข้า
ไปแทรกตัวและสร้างพันธะกับโมเลกุลของแป้งทําให้
พันธะไฮโดรเจนเกิดการอ่อนตัวลง [27] 

เม่ือเปรียบเทียบสมบัติของฟิล์มจากแป้งมันเลือด
กับพอลิเมอร์สังเคราะห์ เช่น พอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่ น ตํ่ า  ( Low Density Polyethylene, LDPE)  
พบว่าฟิล์ม LDPE มีความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ํา
เท่ากับ 0.0013 กรัม มิลลิเมตรต่อตารางเมตร  ชั่วโมง 

กิโลปาสคาล [28] ซ่ึงมีสมบัติในการป้องกันท่ีดีกว่าฟิล์ม
จากแป้งมันเลือด เช่นเดียวกับฟิล์มจากแป้งฟลาวร์ข้าว
แดงและฟิล์มจากสตาร์ชข้าวแดงท่ีพบว่ามีความสามารถ
ในการแพร่ผ่านไอน้ําท่ีน้อยกว่าฟิล์มจากแป้งมันเลือด 
(1.56 และ 1.25 กรัม มิลลิเมตรต่อตารางเมตร ชั่วโมง 
กิโลปาสคาล ตามลําดับ) [29] อย่างไรก็ตามฟิล์มจาก
แป้งมันเลือดมีค่าความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ําท่ี
ดี ก ว่ า ฟิล์ มจาก เปลื อกแอป เปิ้ ล  (4.20-7.56 ก รัม 
มิลลิเมตรต่อตารางเมตร ชั่วโมง กิโลปาสคาล) [30]

ตารางท่ี 3 ความสามารถในการการละลายน้ํา ความสามารถในการพองตัว และความสามารถในการแพร่ผ่านของไอน้ํา
ของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีกลีเซอรอลระดับความเข้มข้นต่าง 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 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95; ns ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ 

 

ตารางท่ี 4 สมบัติทางกลของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีกลีเซอรอลระดับความเข้มข้นต่าง 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 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95; ns ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ 

 
โดยท่ัวไปค่าความต้านทานแรงดึงของแผ่นฟิล์มมี

ผลต่อความทนทานของฟิล์มต่อความเค้น ต้ังฉาก 
(Normal Stress) ของฟิล์มในระหว่างการนําไปใช้งาน 
การขนส่ง และการจัดการอาหาร ค่าการยืดตัว ณ จุด
ขาดของฟิล์มเกี่ยวข้องกับความยืดหยุ่นของฟิล์มสําหรับ
บรรจุภัณฑ์อาหาร ส่วนค่าโมดูลัสของความยืดหยุ่นบ่ง
บอก ถึ ง ค ว ามแ ข็ ง ข อ ง ฟิ ล์ ม  (Stiffness) [9] จ า ก

การศึกษาพบว่าเม่ือปริมาณกลีเซอรอลเพิ่มข้ึนมีผลทําให้
ค่าความต้านทานแรงดึงและค่าโมดูลัสของความยืดหยุ่น
ของแผ่นฟิล์มมีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ จาก 
6.17 เป็น 2.70 เมกกะปาสคาล และจาก 113.75 เป็น 
26.95 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ (ตารางท่ี 4)  ท้ังนี้
อาจเป็นเพราะโมเลกุลของกลีเซอรอลเข้าไปแทรกสาย
โซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ ส่งผลให้มีการลดลงของแรง
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ระหว่างโมเลกุล เกิดการเพิ่มปริมาตรอิสระ และเพ่ิมการ
เคลื่อนตัวของสายโซ่ของพอลิเมอร์ ทําให้ความแข็งแรง
ของฟิล์มลดลง [11], [24] ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด 
พบว่ากลีเซอรอลท้ังสามความเข้มข้นมีค่าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 22.83 ถึง 
25.42 อย่างไรก็ตามท่ีปริมาณกลีเซอรอลร้อยละ 30 
อาจเป็นข้อจํากัดในการนําไปใช้งาน เนื่องจากฟิล์มท่ีได้มี
ค่าความแข็ง (Stiffness) มาก เท่ากับ 2 ถึง 4 เท่าของ
ฟิล์มท่ีเติมกลีเซอรอลที่ร้อยละ 40 และ 50 งานวิจัยของ 
P. Theamdee และ K. Sooksamran [11] ได้รายงาน
ว่าฟิล์มแป้งมันแกวท่ีมีการเติมกลีเซอรอลเพ่ิมข้ึนจาก
ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 60 พบว่ามีค่าความต้านทานแรง
ดึงลดลงและค่าการยืดตัวของฟิล์มมีค่าเพ่ิมข้ึน  

สมบั ติทางกลของฟิล์ม  LDPE ซ่ึ ง เป็น ฟิล์ม      
พอลิเมอร์สังเคราะห์ พบว่า มีค่าการต้านทานแรงดึงอยู่

ในช่วง 9-17 เมกกะปาสคาล [31] ค่าการยืดตัว ณ จุด
ขาดประมาณร้อยละ 500 [31] และมีค่าโมดูลัสของ
ความยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 100-240 เมกกะปาสคาล [32] 
ซ่ึงจากค่าดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าพอลิเมอร์สังเคราะห์มี
สมบั ติทางกลท่ีดีกว่าฟิล์มจากแป้งมันเลือดท่ีเป็น       
พอลิเมอร์ชีวภาพ อย่างไรก็ตามฟิล์มจากแป้งมันเลือดมี
ค่าการต้านทานแรงดึงและค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นมาก  
กว่าฟิล์มจากแป้งฟลาวร์ข้าวแดง (0.55 เมกกะปาสคาล 
และ 12.71 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ) [29] และฟิล์ม
จากสตาร์ชข้าวแดง (1.29 เมกกะปาสคาล และ 19.08  
เมกกะปาสคาล ตามลําดับ) [29] ส่วนค่าการยืดตัว ณ 
จุดขาด พบว่าฟิล์มจากแป้งมันเลือดมีค่าน้อยกว่าฟิล์ม
จากแป้งฟลาวร์ข้าวแดง (ร้อยละ 28.29) [29] และฟิล์ม
จากสตาร์ชข้าวแดง (ร้อยละ 49.73) [29] 

 

 
 

 

รูปท่ี 2 กราฟ TGA ของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีกลีเซอรอลความเข้มข้นร้อยละ 30 40 และ 50 
 

ความเสถียรทางความร้อนและอุณหภูมิการ
สลายตัวของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีความ

เข้มข้นของกลีเซอรอลที่ร้อยละ 30 40 และ 50 โดยการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค TGA แสดงดังรูปท่ี 2 โดยอุณหภูมิ
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การสลายตัวของฟิล์มพบว่ามี 2 ข้ัน คือข้ันแรกจะ
เกี่ยวข้องกับการระเหยของน้ําในตัวอย่าง และขั้นท่ีสอง
เกี่ยวข้องกับการสลายตัวของแป้งและกลีเซอรอล [5], 
[33] ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิการสลายตัวข้ัน
แรกท่ีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 50 ถึง 130 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สอดคล้องกับช่วงอุณหภูมิท่ีพบในพีคแรกของกราฟ 
DTG อุณหภูมิข้ันท่ีสองมีค่าอยู่ในช่วง 263 ถึง 315 
องศาเซลเซียส เม่ือพิจารณาจากกราฟ DTG จะพบว่า
คือพีคท่ีสองท่ีมียอดสูงสุด บ่งบอกถึงการสลายตัวมาก
ท่ีสุดในช่วงนี้ ซ่ึง มีความใกล้ เคียงกับงานวิจัยของ  
C. Yokesahachart et al. [34] ท่ี ไ ด้รายงานว่าฟิล์ม
บริโภคได้จากสตาร์ชมันสําปะหลังดัดแปรเสริมโปรตีน
ซีนมีอุณหภูมิการสลายตัวข้ันแรกอยู่ในช่วง 30-150      

องศาเซลเ ซียส  และขั้น ท่ีสองอ ยู่ในช่วง  150-390    
องศาเซลเซียส  

ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีระดับความ
เข้มข้นของกลีเซอรอลท่ีร้อยละ 30 และ 40 พบว่ามี
ความเสถียรทางความร้อนมากกว่าการเติมกลีเซอรอลที่
ร้อยละ 50 เพียงเล็กน้อย (ในช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 500 
องศาเซลเซียส) อย่างไรก็ตามฟิล์มท่ีเติมกลีเซอรอลท่ี
ร้อยละ 40 ท่ีอุณหภูมิต้ังแต่ 600 องศาเซลเซียส พบว่า
ร้อยละของนํ้าหนักท่ีสูญเสียไปมากกว่าฟิล์มบริโภคได้
จากแป้งมันเลือดท่ีเติมกลีเซอรอลท่ีร้อยละ 30 และ 50 
(รูปท่ี 2) อย่างไรก็ตาม S. Pitiphatharaworachot และ 
B. Puangsin [24] ได้รายงานว่าการเพิ่มความเข้มข้น
ของกลีเซอรอลท่ีมากข้ึนส่งผลให้ความเสถียรทางความ
ร้อนของฟิล์มมีค่าตํ่าลง 

 

 
 

รูปท่ี 3 เส้นสเปกตราของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีกลีเซอรอลความเข้มข้นร้อยละ 30 (ก) 40 (ข) 50 (ค)  
และแป้งมันเลือด (ง) 

 
จากการศึกษาฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ี

กลีเซอรอลความเข้มข้นร้อยละ 30 40 และ 50 พบว่า
สเปกตรัมท่ีได้มีพีคท่ีตําแหน่งคล้ายกัน (รูปท่ี 3) โดยพบ
ท่ี ตํ าแหน่ ง เ ลขค ล่ืน  3278 2927 2884 1642 1353 
1151 1077 998 927 และ 861 cm-1 อย่างไรก็ตาม
พบว่าแป้งจากมันเลือดพบพีคท่ีตําแหน่งคล้ายกันกับ
ฟิล์ม แต่พีคของฟิล์มมี Amplitude ท่ีเด่นชัดมากกว่า

ของแป้ง โดยตําแหน่งเลขคลื่นท่ี 3278 cm-1 เกี่ยวข้อง
กับหมู่ไฮดรอกซิล หรือการยืด-หด (Stretching) ของ
พันธะ O-H ตําแหน่งเลขคลื่นท่ี 2927 cm-1 และ 2884 
cm-1 เกี่ยวข้องกับการยืด-หด (Stretching) ของพันธะ 
C-H ในหมู่ CH2 ส่วนเลขคลื่นท่ี 1642 cm-1 แสดงการ
งอ (Blending) ของพันธะ O-H พีคท่ีเลขคลื่น 1353 
cm-1 แสดงการงอ (Blending) ของพันธะ C-H ตําแหน่ง
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เลขคลื่นท่ี 1151 cm-1 แสดงการยืด-หด (Stretching) 
ของพันธะ C-O พีคท่ีเลขคลื่น 1077 cm-1 และ 861 
cm-1 แสดงการยืด -หดแบบสมมาตร  (Symmetric 
Stretching) ของ C-O-C พีคท่ีเลขคลื่น 998 cm-1 และ 
927 cm-1 แสดงการงอ (Blending) ของ C-O-H [35], 
[36] จากการศึกษาพบว่าพีคท่ี 2884 cm-1 เป็นพีคใหม่
ท่ีเกิดข้ึนท่ีถูกพบในตัวอย่างฟิล์มท้ังสามความเข้มข้นของ
กลีเซอรอลเม่ือเทียบกับสเปกตรัมของแป้งจากมันเลือด 
ซ่ึงตําแหน่งดังกล่าวเป็นเลขคล่ืนท่ีพบในกลีเซอรอล [33] 
และพบว่าท่ีตําแหน่งเลขคลื่นท่ี 3278 cm-1 มีค่าการ
ดูดกลืนของปริมาณหมู่ไฮดรอกซิลเพ่ิมมากข้ึน เม่ือ
ปริมาณกลีเซอรอลในฟิล์มมากข้ึน เนื่องจากกลีเซอรอล
มีโมเลกุลของหมู่ไฮดรอกซิลเป็นองค์ประกอบ [11], [36] 
ทําให้การเติมในปริมาณมากส่งผลให้ในโครงสร้างของ
ฟิ ล์ ม มี ป ริ ม าณห มู่ ไ ฮด รอก ซิ ล เ พ่ิ มม าก ข้ึ น ด้ ว ย 
นอกจากนั้นท่ีตําแหน่งดังกล่าวยังเกี่ยวข้องกับปริมาณ
ความชื้นของฟิล์มด้วย  

 

4. สรุป 
จากการศึกษาปริมาณกลีเซอลรอลท่ีระดับความ

เข้มข้นต่าง ๆ ของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือด พบว่า
ปริมาณกลีเซอรอลไม่มีผลต่อค่าสี ความหนา ความ
โปร่งใส และค่าการยืดตัวของฟิล์ม แต่พบว่ามีผลต่อ
ปริมาณความชื้น ความสามารถในการละลายน้ํา 
ความสามารถในการพองตัว ความสามารถในการแพร่
ผ่านไอน้ํา โมดูลัสของความยืดหยุ่น และค่าการต้านทาน
แรงดึงของฟิล์ม สมบัติทางความร้อนของฟิล์มบริโภคได้
จากแป้งมันเลือด พบว่ามีอุณหภูมิการสลายตัว 2 ข้ัน 
ได้แก่ ข้ันแรกท่ี 50 ถึง 130 องศาเซลเซียส และขั้นท่ี
สองท่ี 263 ถึง 315 องศาเซลเซียส นอกจากนั้น พบว่า
ปริมาณกลีเซอรอลมีผลต่อโครงสร้างของฟิล์มท่ีตําแหน่ง
เลขคลื่น 3278 cm-1 ซ่ึงเป็นตําแหน่งการดูดกลืนของ
หมู่ไฮดรอกซิล ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันเลือดท่ีเติม
ป ริ ม าณกลี เ ซ อ ร อ ล ร้ อ ย ล ะ  30 พบ ว่ า  ฟิ ล์ ม มี

ความสามารถในการป้องกันการแพร่ผ่านไอน้ําท่ีดีท่ีสุด 
แต่พบว่าฟิล์มมีความแข็ง (Stiffness) มากกว่าการเติม
กลีเซอรอลท่ีปริมาณร้อยละ 40 และ 50  ดังนั้น จาก
การศึกษาสมบัติต่างๆ ของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมัน
เลือดในงานวิจัยนี้ พบว่า ฟิล์มท่ีเติมกลีเซอรอลท่ีร้อยละ 
40 และ 50 มีสมบัติของฟิล์มโดยรวมท่ีดี ซ่ึงมีศักยภาพ
ในการนําไปใช้เป็นวัสดุสําหรับบรรจุภัณฑ์อาหารเพ่ือ
ปกป้องและช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารได้  

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณสาขาวิชาชีววิทยาประยุกต์ คณะ
วิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน ท่ีให้การสนับสนุนสถานท่ี และอุปกรณ์
ในการวิจัยในคร้ังนี้ และขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรม
การอาหาร  คณะวิศวกรรมศาสต ร์  กํ าแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน ท่ีให้
ความอนุเคราะห์ใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์การแพร่
ผ่านไอน้ําของฟิล์ม  
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