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บทคดัย่อ 
 ในการศึกษาน้ีไดท้  าการศึกษาสมบติัของฟิล์มบรรจุภณัฑ์ย่อยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรี โดยเตรียมฟิลม์จากแป้งขา้วไรซ์
เบอรีร้อยละ 6 โดยน ้ าหนัก กลีเซอรอลร้อยละ 25 โดยน ้ าหนัก กรดมาลิก (MA)ร้อยละ 3 โดยน ้ าหนัก และพอลีไวนิลแอลกอฮอล์ 
(PVA) ร้อยละ 0-9 โดยน ้ าหนัก จากผลการทดลอง ค่าสีของฟิลม์ท่ีทดสอบดว้ยเคร่ือง HunterLab ColorQuest XE มีค่าไม่แตกต่างกนั 
เม่ือปริมาณ PVA ในฟิลม์เพ่ิมข้ึน ความหนา ปริมาณความช้ืนและอตัราการซึมผ่านของไอน ้ ามีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือปริมาณ PVA เพ่ิมข้ึน 
การปลดปล่อยสารตา้นอนุมูลอิสระของฟิล์มในอาหารจ าลอง 3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ ากลัน่  เอทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 10 และ  เอทานอล
เขม้ขน้ร้อยละ 95 มีแนวโนม้การปลดปล่อยท่ีใกลเ้คียงกนัในทุกอาหารจ าลอง ค่าตา้นทานแรงดึงสูงสุดในฟิลม์ท่ีมี PVA ร้อยละ 3 โดย
น ้ าหนัก ฟิล์มท่ีไดใ้นงานวิจยัน้ีไดน้ ามาทดสอบการบรรจุมะเขือเทศ  พบว่าฟิล์มจากขา้วไรซ์เบอรีสามารถลดการสูญน ้ าหนักและ
ชะลอระยะเวลาเห่ียวยน่ของผวิของมะเขือเทศได ้จากผลการวจิยัน้ีแสดงให้เห็นวา่ฟิลม์ขา้วไรซ์เบอรีและ PVA มีศกัยภาพมากพอท่ีจะ
พฒันาต่อยอดเป็นบรรจุภณัฑย์อ่ยสลายทางชีวภาพส าหรับอาหารได ้

ABSTRACT 
The objective of this research was to study the properties biodegradable packaging film based Riceberry rice.  The film 

prepared from 6 ร้อยละโดยน ้าหนกั Rice berry rice starch, 25ร้อยละโดยน ้าหนกั glycerol, 3 ร้อยละโดยน ้าหนกั malic acid (MA) and 
0-9 ร้อยละโดยน ้ าหนัก of polyvinyl alcohol (PVA).  Based on the results, the color of films tested by HunterLab ColorQuest XE 
showed the same range of colors when PVA content in film increased.  The thickness, total soluble matter and water vapor 
transmission tended to increase with increasing PVA content.  The release of antioxidants of films was also observed in three food 
simulants such as distilled water, ethanol 10%, and ethanol 95%.  The antioxidant agents of riceberry rice starch showed a similar 
trend of releasing in all food simulants. The maximum tensile strength of film was observed in film containing 3 ร้อยละโดยน ้าหนกั 
of PVA.  The obtained films were conducted to test as tomato packaging.  The film can reduce weight loss and wrinkle of tomato. 
These results revealed that the packaging film based Riceberry rice starch and PVA have high potential to developed to be 
biodegradable packaging for foods 
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บทน า  
ฟิลม์ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ (Biodegradable films) ส าหรับการบรรจุภณัฑอ์าหาร มกัมีการใชแ้ป้งผสมกบัพอลิ

เมอร์ในการผลิต แป้งเป็นผลิตภณัฑท์างการเกษตรท่ีใชก้นัแพร่หลายในการผลิตฟิลม์พอลิเมอร์ท่ียอ่ยสลายทางชีวภาพและ
บริโภคได ้เน่ืองจากมีจ านวนมากและราคาถูก โดยฟิลม์ท่ีพฒันาจากแป้งพบวา่ไม่มีสี และรสชาติท่ีรบกวนอาหารเม่ือใชเ้ป็น
บรรจุภณัฑร์วมถึงไม่มีความเป็นพิษ เพ่ือใหไ้ดส้มบติัท่ีเหมาะสม ทั้งทางกายภาพและทางกลส าหรับการประยกุตใ์ชง้านฟิลม์
แป้ง การเติมพลาสติไซเซอร์ เช่น กลีเซอรอล พอลิเอทธิลีนไกคอล และซอบิทอล จะช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นของฟิลม์ จาก
งานวิจยัของ Milda และ Huber [1] พบวา่ การเติมกลีเซอรอลท่ีร้อยละ 20 ถึง 40 โดยน ้ าหนกัส่งผลต่อการเพ่ิมความยืดหยุน่
ในฟิล์มจากขา้วมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัพอลิเอทธิลีนไกคอลและซอบิทอล เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Thessrimuang 
และคณะ [2] ท่ีศึกษาคุณสมบติัของฟิล์มย่อยสลายไดท้างชีวภาพของฟิล์มแป้งถัว่เขียวท่ีเติมกรดมาลิกหรือกรดซักซินิก 
(sucsinic: SC) พบวา่ เม่ือเติมกรดมาลิก และ SC ในปริมาณร้อยละ 30 โดยน ้ าหนกั ช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางกล การบวม
ของฟิลม์ และอตัราการซึมผา่นของน ้ าใหดี้ยิง่ข้ึน 
 นอกจากการปรับปรุงสมบัติทางกลของฟิล์ม การเพ่ิมผสมสารเติมแต่งเพ่ือให้ฟิล์มสามารถประยุกต์ใช้งานได้
หลากหลาย เช่น การเติมสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากธรรมชาติในฟิลม์บรรจุภณัฑอ์าหาร [3] สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจะ
ช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคและเพ่ิมความตา้นทานการเกิดออกซิไดซ์ของอาหาร [4-6] ส่งผลใหฟิ้ลม์
ท่ีไดส้ามารถรักษาคุณภาพและยืดอายขุองอาหาร โดยทัว่ไปในการเตรียมฟิลม์ท่ีเติมสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากธรรมชาติ 
จะประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีซบัซอ้น เน่ืองจากตอ้งสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากพืชและสมุนไพร จากนั้นน าสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพเก็บรักษาในสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือป้องกนัการสลายตวั การเติมสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในฟิลม์จะตอ้งเติมใน
สัดส่วนท่ีเหมาะสม Wu J, Chen S, Ge S, Miao J, Li J และ Zhang Q. [6] พบวา่การเติมสารฟีนอลจากชาในฟิลม์บริโภคได ้
ส่งผลใหค้วามสามารถการรับแรงดึงของฟิลม์เพ่ิมสูงข้ึน เม่ือเติมสารฟีนอลจากชาท่ีปริมาณร้อยละ 10 โดยน ้ าหนกั เน่ืองจาก
การเกิดแรงกระท าของพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งสารฟีนอลจากชาและเมตริกซ์ การเติมสารสกดัฟีนอลจากชาท่ีร้อยละ 15 ถึง 
20 ส่งผลให้สมบัติทางกลมีค่าลดลง เน่ืองจากการรวมกลุ่มของอนุภาคสารกสัดฟีนอลจากชา ดังนั้ นการเตรียมฟิล์ม
รับประทานไดท่ี้มีประสิทธิภาพสูงและเตรียมไดง่้ายในขั้นตอนเดียวเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสะดวกต่อการประยกุตใ์ชง้าน การ
เลือกใชว้ตัถุดิบตั้งตน้ในการเตรียมฟิลม์รับประทานไดจ้ากแป้งท่ีมีองคป์ระกอบของสารตา้นอนุมูลอิสระ จึงเป็นทางเลือก
หน่ึงท่ีท าได ้จากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบวา่ ขา้วไรซ์เบอรี (Rice berry) เป็นขา้วพนัธ์ุผสมระหวา่งขา้วเจา้หอมนิลและขา้วขาว
ดอกมะลิมีสีม่วงเขม้ เมล็ดขา้วเรียวยาว ผิวมนัวาว มีรสชาติหอมหวานน่ารับประทานและยงัเป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูล
อิสระทั้งชนิดท่ีละลายในน ้ าและละลายในไขมนั [7] จากการศึกษาพบวา่ เม่ือสกดัสารตา้นอนุมูลอิสระในขา้วไรซ์เบอรีดว้ย
เมธานอลจะไดป้ริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระสูงถึงร้อยละ 97.83ซ่ึงเหมาะส าหรับการท าฟิลม์บริโภคได ้[8] 
 ฟิลม์ยอ่ยสลายไดส่้วนใหญ่ใชแ้ป้งผสมกบัพอลิเมอร์ในการผลิต เช่น ฟิลม์แป้งกบัพอลิเมอร์สงัเคราะห์ เช่น พอลิแลก
ติกแอซิต (PLA) พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) จากงานวิจัยของ Ounkaew และคณะ [9] ศึกษาฟิล์มแป้ง/พอลิไวนิล
แอลกอฮอลอ์อกฤทธ์ิทางชีวภาพจากสารสกดัจากกากกาแฟและกรดซิตริก (PSt-E/CA) โดยใชอ้ตัราส่วนแป้งต่อ PVA (1:1) 
พบว่า ฟิล์ม PSt-E ท่ีเติมกรดซิตริกร้อยละ 30 โดยน ้ าหนัก แสดงผลของการเกิดงานร่วมในการต้านเช้ือแบคทีเรีย ลด
ความสามารถในการละลายน ้ าและการดูดปริมาณความช้ืน นอกจากน้ียงัปรับปรุงคุณสมบติัทางกลของฟิล์มให้มีความ
ตา้นทานแรงดึงอยูใ่นช่วง 5.63–7.44 MPa และความสามารถในการยอ่ยสลายทางชีวภาพร้อยละ 65.28–86.64  เช่นเดียวกบั



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 20 ฉบับท่ี 4: ตุลาคม-ธันวาคม 2563 83 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 20 No. 4: October-December 2020 

 

งานวิจัยของ Cano AI, Cháfer M, Chiralt A และ González-Martínez C. [10] ศึกษาฟิล์มพอลีไวนิลเขา้กับแป้งถัว่ลิสงใน
อตัราส่วน 0.5:1 พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิความยืดหยุน่ (Elastic modulus) เพ่ิมข้ึนจาก 417±41 MPa เป็น 506±62 MPa ความ
ตา้นทานแรงดึง (Tensile strength) เพ่ิมข้ึนจาก 14.2±1.3 MPa เป็น 26.9±1.4 MPa และเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั (%ɛ) เพ่ิมข้ึนจาก 
10±2 เป็น 40±4 นอกจากนั้นปริมาณความช้ืน (Moisture content) ลดลงจากร้อยละ 11.4±0.4 เป็นร้อยละ 8.03±0.54  การซึม
ผ่านของไอน ้ า (Water vapor permeability) ลดลงจาก 6.0±0.3 gm/hm2kPa เป็น 5.09±1.17 gm/hm2kPa และการซึมผ่านของ
ออกซิเจน (Oxygen permeability) ลดลงจาก 1.39±0.09 cm3mm/cm2cmkPa เป็น 0.53±0.02 cm3mm/cm2cm kPa จะเห็นว่า
การผสม PVA เขา้กบัฟิลม์แป้งสามารถปรับปรุงสมบติัทางกลและทางกายภาพของฟิลม์ไดดี้ยิง่ข้ึน  
 อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีงานวจิยัใดกล่าวถึงการผลิตฟิลม์ยอ่ยสลายไดส้ าหรับบรรจุภณัฑอ์าหารจากขา้วไรซ์เบอรี ดงันั้น
ในงานวิจยัน้ีจะศึกษาฟิลม์บริโภคไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีพฒันาต่อยอดเป็นฟิลม์ยอ่ยสลายไดส้ าหรับบรรจุภณัฑอ์าหารจาก
ขา้วไรซ์เบอรี/ PVA ท่ีเติมกรดมาลิก โดยน าฟิล์มท่ีไดม้าศึกษาสมบติัทางกล ความตา้นทานแรงดึงของฟิล์มย่อยสลายได้
ส าหรับบรรจุภณัฑอ์าหารตามมาตรฐาน ASTM D882-18 ศึกษาสมบติัทางกายภาพของฟิลม์ยอ่ยสลายได ้ 
 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. ศึกษาผลของพอลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA) ร่วมกบัขา้วไรซ์เบอรี เพื่อเตรียมฟิลม์ยอ่ยสลายไดส้ าหรับบรรจุภณัฑ์

อาหาร 
2. ศึกษาสมบติัของฟิลม์ยอ่ยสลายไดส้ าหรับบรรจุภณัฑอ์าหาร 
 

เคร่ืองมือและวธิีการ 
1. การเตรียมช้ินงานและวธีิด าเนินการ  

1.1 การขึน้รูปช้ินงานฟิล์มข้าวไรซ์เบอรีผสม PVA 
1. เตรียมสารละลาย PVA ร้อยละ 3, 6 และ 9 โดยน ้ าหนัก เติมน ้ า 50 มิลลิลิตรจากนั้ นต้มละลายบน

เคร่ืองใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส และกวนผสมเป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที ตามล าดบัของความเขม้ขน้  
2. เตรียมขา้วไรซ์เบอรีร้อยละ 6 โดยน ้ าหนกั เติมน ้ า 50 มิลลิลิตร จากนั้นตม้ละลายบนเคร่ืองใหค้วามร้อนท่ี

อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส และกวนผสมเป็นเวลา 10 นาที  
3. จากนั้นน าสารละลาย PVA และแป้งขา้วไรซ์เบอรีท่ีเตรียมไวม้าผสมกนั กวนผสมจนเขา้กนัเป็นเวลา 10, 

15 และ 20 นาที ตามล าดบั 
4. จากนั้นเติมกลีเซอรอลร้อยละ 25 โดยน ้ าหนกัของขา้วไรซ์เบอรี กวนผสมจนเดือด  
5. จากนั้นเติมกรดมาลิก ร้อยละ 3 โดยน ้ าหนกัของขา้วไรซ์เบอรี กวนผสมจนเดือด  
6. จากนั้นน าสารละลายท่ีผสมมาลดอุณหภูมิจนเหลือ 40-45 องศาเซลเซียส 
7. น าไปข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองข้ึนรูปฟิลม์โดยก าหนดความหนา 1.75 มิลลิเมตร  
8. หลงัจากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 35 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 16 ชัว่โมง 
9. เก็บช้ินงานในถุงป้องกนัอากาศ 
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2. การตรวจวเิคราะห์คุณสมบัต ิ
2.1 การทดสอบสมบัตทิางกายภาพ 

2.1.1 ค่าสี (Color) วดัดว้ยเคร่ือง Hunter Lab digital color difference meter โดยวางแผน่ฟิลม์และปิดทบัดว้ย
แผน่ขาว   

2.1.2 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content: MC)  
 น าช้ินงานฟิลม์มาตดัใหไ้ดข้นาดกวา้ง 2 เซนติเมตร ยาว 2 เซนติเมตร และชัง่น ้ าหนกัเร่ิมตน้ (M0) แลว้
บนัทึก น าใส่ถาดแกว้แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ ้ า จากนั้น
น ามาชัง่น ้ าหนกัอีกคร้ัง (Mi) แลว้บนัทึกผล โดยสามารถค านวณหาปริมาณความช้ืนไดด้งัน้ี 
 

MC =  
M0−Mi

M0
      (1) 

 เม่ือ 
  MC = ปริมาณความช้ืนในฟิลม์ (ร้อยละ) 
  M0 = น ้าหนกัเร่ิมตน้ก่อนอบ (กรัม) 
  Mi = น ้าหนกัหลงัอบ (กรัม) 

2.1.3 อตัราการซึมผ่านของไอน า้ (Water Vapor Transmission Rate: WVTR) 
ทดสอบอตัราการซึมผ่านของไอน ้ าโดยดดัแปลงมาตรฐาน ASTM E 96-95 [11] เติมน ้ ากลัน่ลงบน

ถาด 30 มิลลิลิตร แลว้ปิดปากถาดดว้ยฟิลม์ขา้วไรซ์เบอรีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 100 cm พร้อมปิดเทปกาวทบัใหแ้นบสนิท
และชัง่น ้ าหนกั จากนั้นน าไปวางในตูอ้บควบคุมความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 37±0.5 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 
55±1.5 RH แลว้ท าการบนัทึกน ้ าหนกัทุกๆ 1 ชัว่โมง เป็นเวลา 5-6 ชัว่โมง การทดสอบทั้งหมด 3 ซ ้ า แลว้น าผลท่ีไดไ้ปสร้าง
กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกัท่ีสูญเสียกบัเวลา และค านวณหาค่าอตัราการซึมผา่นของไอน ้ าไดด้งัสมการท่ี (3) 

 
WVTR =

mass H2O lost

time×film area
=

slope

film area
    (3) 

เม่ือ 
WVTR = อตัราการซึมผา่นของไอน ้ า  
Mass H2O lost = น ้ าหนกัท่ีสูญเสียไป (กรัม) 
Time = เวลาในการอบ (นาที) 
Film area = พ้ืนท่ีของฟิลม์ท่ีไอน ้ าซึมผา่น (ตารางเซนติเมตร) 
Slope = ความชนัของกราฟความสมัพนัธ์ของน ้ าหนกัท่ีสูญเสียไปกบัเวลา (กรัมต่อนาที) 

2.1.4 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH radical scavenging activity 
ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH [12] เตรียมสารตวัอยา่งโดยตดัช้ินงานขนาด 20 × 150 

มิลลิลิตร แช่ในสารละลาย 3 ชนิดปริมาตร 100 มิลลิลิตร คือ น ้ ากลัน่ เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 10 และเอทานอลความ
เขม้ขน้ร้อยละ 95 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนั้นกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 (ความละเอียด 11 ไมโครเมตร) และน าสาร
ตวัอยา่ง 1.5 มิลลิลิตร ผสมกบัสาร DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) ท่ีละลายในเอทานอล 3 มิลลิลิตร จากนั้นบ่มในท่ี
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มืด 30 นาที แลว้น าไปวดัดว้ยเคร่ือง UV-spectrometer วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร น าค่าท่ีไดไ้ป
สร้างกราฟมาตรฐาน จากนั้นน าผลท่ีได้จากการทดสอบสารตวัอย่างไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน เพ่ือค านวณหา
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระดงัสมการท่ี (4) 

 
DPPH scavenging effect (%) =

AbsDPPH−Abssample

AbsDPPH
× 100  (4) 

 
เม่ือ 
 AbsDPPH  = ค่าการดูดกลืนแสงของสารอา้งอิง 

Abssample= ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
2.1.5 การทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์ม 

เตรียมฟิลม์ออกฤทธ์ิทางชีวภาพเพ่ือน าไปซีลใหอ้ยูใ่นรูปของถุงขนาด 15 × 21  เซนติเมตร เพื่อน าไป
บรรจุมะเขือเทศ บ่มท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั จากนั้นน ามะเขือเทศหลงัการบ่มไปทดสอบการสูญเสีย
น ้ าหนกั สามารถค านวณเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัไดด้งัสมการท่ี (5) 
  

%𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 =
𝑤0−𝑤𝑖

𝑤0
× 100    (5) 

 

เม่ือ 
W0 = น ้ าหนกัมะเขือเทศเร่ิมตน้ 
Wi = น ้ าหนกัมะเขือเทศท่ีชัง่ไดใ้นวนัท่ี i 

 
2.2 การทดสอบสมบัตทิางกล 

ทดสอบความตา้นทานแรงดึงและการยืดตวัของฟิลม์ดว้ยเคร่ือง Universal testing machine (Instron, Model 
5567) โดยดดัแปลงมาตรฐาน ASTM D882-18 [13] ตดัฟิลม์ตวัอยา่งขนาดกวา้ง 1.5 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร ก าหนด
ระยะจบัช้ินงานไวท่ี้ 50  มิลลิเมตร ท่ีความเร็ว 50 มิลลิเมตรต่อนาที ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ ้ า โดยความตา้นทานแรงดึง
และเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวัท่ีจุดขาดสามารถค านวณดงัสมการท่ี (6) และ (7) 

 
𝑇𝑆 =

𝑚𝑎𝑥.𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒

𝐹𝑖𝑙𝑚 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠
     (6) 

และ 
𝐸 =  

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐷
 × 100     (7) 

 
เม่ือ  

TS = ความตา้นทานแรงดึงสูงสุด E = เปอร์เซ็นตก์ารยดืตวัท่ีจุดขาด 
D = ระยะห่างระหวา่งอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานก่อนการแตกของช้ินงาน 
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ผลและอภิปรายผลการวจิัย 
1. สมบัตทิางกายภาพของฟิล์มบรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้จากข้าวไรซ์เบอรี 

1.1 ค่าสี (Color)และความหนา 
จากการข้ึนรูปฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรี พบวา่ฟิลม์ขา้วไรซ์เบอรีมีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาล 

ไม่โปร่งแสง ผิวฟิลม์ทั้งสองดา้นมีลกัษณะแตกต่างกนัดา้นหน่ึงมีผิวขรุขระอีกดา้นเรียบและมนัวาว ดงัแสดงในภาพท่ี 1 เม่ือ
ท าการทดสอบวดัสีของฟิลม์ พบวา่ค่าการวดัสีของฟิลม์ทั้งสองดา้นท่ีมีค่า L*, a*, b* ใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และ
เม่ือน าค่า a* และ b* เปรียบเทียบกบักราฟ a*, b* chromaticity จะเห็นวา่สีของฟิลม์ไม่มีความแตกต่างกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 2  

นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของ PVA ยงัส่งผลต่อความหนาและสีของฟิลม์อีกดว้ย เน่ืองจาก PVA มีมวลโมเลกลุ
ท่ีสูง (MW = 15000) หากเติมในปริมาณมากจะส่งผลความหนืดของสารละลาย ซ่ึงส่งผลให้ฟิลม์ท่ีไดมี้ลกัษณะหนายิ่งข้ึน 
เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Srirachya N, Boonkerd K และ Kobayashi T. [14] ท่ีศึกษาคุณสมบติัและประสิทธิภาพของไฮโดร
เจลคอมโพสิตจากยาง ธรรมชาติ/เซลลูโลส พบวา่ ความเขม้ขน้ของเซลลูโลสท่ีต่างกนั ส่งผลต่อความหนาของฟิลม์ไฮโดร
เจล ยิ่งความเขม้ขน้ของเซลลูโลสสูงข้ึนฟิลม์ไฮโดรเจลก็จะยิ่งหนาข้ึนเน่ืองจากสารละลายมีความหนืดมากข้ึน อีกทั้งความ
เขม้ขน้ของเซลลูโลสยงัส่งผลต่อความโปร่งใสและสีของฟิลม์อีกดว้ย 

1.2 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content: MC)  
จากการทดสอบหาปริมาณความช้ืนของฟิลม์ท่ีปริมาณ PVA ร้อยละ 0 3 6 และ 9 โดยน ้ าหนกั พบวา่ฟิลม์มี

ปริมาณความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 9.77- 15.16 จะเห็นวา่ ฟิลม์ท่ีเติม PVA ร้อยละ 3 โดยน ้ าหนกั ส่งผลให้ปริมาณความช้ืน
ของฟิลม์ลดลง เน่ืองจากมีการเติมกรดมาลิกเพื่อเป็นสารเช่ือมขวางภายในโครงสร้างของฟิลม์ ท าใหเ้กิดปฎิกิริยาเอสเตอริฟิ
เคชนัระหวา่งกรดมาลิกกบัขา้วไรซ์เบอร่ีและ PVA ยงัสามารถลดพนัธะไฮโดรเจนและลดจ านวนของหมู่ไฮดรอกซิลส่งผล
ให้ปริมาณความช้ืนของฟิล์มลดลงอย่างเห็นไดช้ดั [15] หากเติม PVA ในปริมาณท่ีมากข้ึนจะเห็นไดว้่าส่งผลให้ปริมาณ
ความช้ืนเพ่ิมสูงข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากมีปริมาณ PVA มากเกินพอท่ีจะเกิดพนัธะร่วมกบักรดมาลิก ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นสารเช่ือมขวาง
ในพอลิเมอร์เมทริกอีกทั้ง PVA ยงัประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จ านวนมากซ่ึงกล่าวว่าจดัเป็นพอลิเมอร์ประเภทท่ี
ชอบน ้ า ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัผลของอตัราการซึมผ่านของไอน ้ าดงัแสดงในภาพท่ี 3  เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Ounkaew และ
คณะ [9] ท่ีศึกษาฟิล์มออกฤทธ์ิทางชีวภาพแป้ง/PVA พบว่าเม่ือเพ่ิมปริมาณกรดซิตริกส่งผลให้ปริมาณความช้ืนลดลง อยู่
ในช่วงร้อยละ 18.24-22.44  
 1.3 อตัราการซึมผ่านของไอน า้ (Water Vapor Transmission Rate: WVTR) 

จากค่าอตัราการซึมผ่านของไอน ้ าในภาพท่ี 3 ฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดท่ี้มีส่วนผสมของ PVA ปริมาณ
ร้อยละ 3 โดยน ้ าหนกัมีอตัราการซึมผ่านของไอน ้ าต ่าสุด และจากภาพท่ี 3 จะเห็นวา่เม่ือเพ่ิมปริมาณ PVA เป็นร้อยละ 6 และ 
9 โดยน ้ าหนกั อตัราการซึมผา่นของไอน ้ ามีค่าสูงข้ึน ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากเม่ือผสม PVA ในปริมาณร้อยละ 3 กบัขา้วไรซ์เบอ
รีร้อยละ 6 โดยน ้ าหนักและกลีเซอรอลร้อยละ 25 และกรดมาลิกร้อยละ 3 โดยน ้ าหนักแป้ง ฟิล์มท่ีไดจ้ะเกิด Crosslink ท่ี
สมบูรณ์แลว้ หากเติม PVA ในปริมาณมากข้ึนอาจส่งผลใหห้มู่ไฮดรอกซิล (-OH) ในองคป์ระกอบของ PVA จบักบัน ้ าไดดี้ 
เน่ืองจาก PVA จดัเป็นพอลิเมอร์ประเภทท่ีชอบน ้ า ดงันั้นเม่ือเพ่ิมปริมาณ PVA มากกวา่ร้อยละ 3 โดยน ้ าหนกั จะท าให้หมู่
ฟังกช์นัท่ีเหลือจากการ Crosslink จบักบัน ้ า ท าใหอ้ตัราการซึมผา่นของไอน ้ าสูงข้ึน เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Guimarães และ
คณะ [16] ท่ีศึกษาการทดสอบความเขา้กนัไดข้องฟิลม์แป้งมนัส าปะหลงั / โพลีไวนิลผสมแอลกอฮอลท่ี์ พบวา่ เม่ืออตัราส่วน



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 20 ฉบับท่ี 4: ตุลาคม-ธันวาคม 2563 87 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 20 No. 4: October-December 2020 

 

ของ PVA เพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหอ้ตัราการซึมผา่นของไอน ้ าเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจาก PVA ท าหนา้ท่ีเสมือนตวักลางในการดูดซึมน ้ า
เป็นผลมาจากจากลกัษณะโครงสร้างทางเคมีของ PVA ท่ีประกอบดว้ยกลุ่มไฮดรอกซิลจ านวนมาก 

1.4 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH Scavenging Activity 
การทดสอบประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระดว้ย DPPH (DPPH Scavenging Activity) ในฟิลม์บรรจุภณัฑ์

ยอ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรี จากภาพท่ี 4 แสดงประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระของฟิลม์ขา้วไรซ์เบอรีท่ีไม่เติม PVA 
และฟิลม์ขา้วไรซ์เบอรีท่ีเติม PVA ความเขม้ขน้ร้อยละ 3, 6 และ 9 โดยน ้ าหนกัในอาหารจ าลอง 3 ชนิด คือ น ้ ากลัน่ เอทานอล
ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 และเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ซ่ึงเป็นตวัแทนของอาหารท่ีมีน ้ า อาหารท่ีมีแอลกอฮอลแ์ละ
อาหารท่ีมีไขมนั (95% ethanol) ซ่ึงใชเ้ป็นตวัแทนในการทดสอบการเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนัในอาหาร [17] ตามล าดบั  
พบวา่ ประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระของฟิลม์ในน ้ ากลัน่มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณ PVA มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 
54.41-59.01 สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 10 มีการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระของฟิลม์
นอ้ยมากอยูใ่นช่วงร้อยละ 54.98-57.14 แต่ในขณะท่ีประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระฟิลม์ในอาหารจ าลองเอทานอลความ
เขม้ขน้ร้อยละ 95 มีค่าน้อยท่ีสุด ซ่ึงฟิล์มท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสามารถน าไปใชใ้นการป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของ
ไขมนัและรักษาคุณภาพของอาหารได ้[18] 

1.5 การทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์ม (มะเขือเทศ) 
การทดสอบบรรจุมะเขือเทศดว้ยฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีพบวา่ลกัษณะผิวของมะเขือ

เทศท่ีบรรจุฟิลม์ท่ีมี PVA ร้อยละ 3 โดยน ้ าหนกั มีร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัมะเขือเทศท่ีไม่บรรจุฟิลม์ 
(No bag) และบรรจุในฟิลม์ท่ีมี PVA ร้อยละ 0, 6 และ 9 โดยน ้ าหนกั ซ่ึงใชเ้วลาในการบ่ม 7, 10, 15, 20 และ 30 วนั จากภาพ
ท่ี 5 จะเห็นวา่มะเขือเทศเร่ิมเห่ียวยน่ในช่วง 7 วนั ซ่ึงมะเขือเทศท่ีบรรจุในฟิลม์ท่ีมี PVA ร้อยละ 0 มีการลดลงของน ้ าหนัก
มากท่ีสุดอยูใ่นช่วงร้อยละ 3.31-6.17  ทั้งน้ีอาจะเกิดจากฟิลม์ส่วนประกอบของแป้งเพียงอยา่งเดียวจึงส่งผลใหมี้เกิดความช้ืน
ในปริมาณมาก รองลงมาคือมะเขือเทศท่ีไม่บรรจุในถุงมีการลดลงของน ้ าหนกัอยู่ในช่วงร้อยละ 2.69-13.22 ส่วนฟิลม์ท่ีมี 
PVA ร้อยละ 6 และ 9 มีร้อยละการลดลงของน ้ าหนกัใกลเ้คียงกนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 2.73-11.89 ในช่วง 0-30 วนั ซ่ึงจะเห็นวา่
ฟิล์มท่ีประกอบดว้ย PVA ร้อยละ 3 แสดงการลดลงของน ้ าหนักน้อยท่ีสุดอยู่ในช่วงร้อยละ 2.39-10.50  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ลกัษณะทางกายภาพของมะเขือเทศ ดงัแสดงในภาพท่ี 6  อยา่งไรก็ตามผิวมะเขือเทศท่ีบรรจุดว้ยฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายได้
อ่ืนๆ ใชเ้วลานานกวา่มะเขือเทศท่ีไม่ไดบ้รรจุดว้ยฟิลม์ ดงันั้นฟิลม์ท่ีมีส่วนผสมของ PVA จะช่วยลดการสูญเสียน ้ าหนกัใน
มะเขือไดซ่ึ้งสอดคลอ้งกบัผลของปริมาณความช้ืนและอตัราการซึมผา่นของไอน ้ า 

2. สมบัตทิางความกลของฟิล์มบรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้จากข้าวไรซ์เบอรี 
  จากผลการวดัความตา้นทานแรงดึงและความยืดตวัของฟิลม์ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ฟิลม์ท่ีผสม PVA มีค่าความ
ตา้นทานแรงดึงสูงกวา่ฟิลม์ท่ีไม่มี PVA ถึง 3 เท่า จากภาพท่ี 7 จะเห็นวา่ความตา้นทานแรงดึงจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเติม PVA ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 3 โดยน ้ าหนกั แต่จะมีค่าลดลงเม่ือเพ่ิม PVA ในปริมาณร้อยละ 6 และ 9 ตามล าดบั ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากฟิลม์
ท่ีผสม PVA ในปริมาณร้อยละ 3 กบัขา้วไรซ์เบอรีร้อยละ 6 โดยน ้ าหนกักบักลีเซอรอล ร้อยละ 25 และกรดมาลิกร้อยละ 3 
โดยน ้ าหนกั แป้งเกิดการครอสลิงคท่ี์สมบูรณ์ เช่นเดียวกบัผลของการทดสอบปริมาณความช้ืนและอตัราการซึมผ่านของไอ
น ้ ารวมไปถึงผลของการทดสอบการสูญเสียน ้ าหนกัต่อวนัของมะเขือเทศ แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณ PVA ท าให้ความแข็งแรงของ
ฟิลม์ลดลง ในขณะเดียวกนัเม่ือค่าความตา้นทานแรงดึงของฟิลม์เพ่ิมข้ึนค่าความยดืหยุน่ของฟิลม์จะลดลง ซ่ึงอาจจะเกิดจาก 
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PVA สามารถเกิดครอสลิงคไ์ดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น เช่นเดียวกบัผลของ Yun และคณะ [19] ท่ีศึกษาสมบติัเชิงกลกบักรดมา
ลิกท่ีใชเ้ป็นสารเติมแต่งส าหรับฟิลม์แป้ง / PVA อตัราส่วนร้อยละ 50:50 พบวา่ เม่ือปริมาณกรดมาลิกเพ่ิมข้ึนส่งผลใหค้่าแรง
ดึงลดลง อยูใ่นช่วงประมาณ 58-10 MPa เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Thessrimuang และคณะ [2]  พบวา่ เม่ือปริมาณกรดมาลิก
เพ่ิมข้ึนส่งผลให้คุณสมบติัทางกลลดลง เน่ืองจากมีปริมาณกรดมาลิกมากเกินพอ จึงส่งผลให้ความแข็งของโซ่ลดลงและ
ความสามารถในการยืดหยุน่ท่ีสูงข้ึนนอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีใชก้รดชนิดอ่ืนเป็นสารเช่ือมขวางเช่น ในงานวิจยัของ Reddy 
และคณะ [20] ท่ีใชก้รดซิตริกท่ีมีคุณบติัเป็นสารเช่ือมขวาง พบวา่ เม่ือมีการใชก้รดซิตริกในปริมาณท่ีมากเกินพอ เกิดการ
เช่ือมขวางท่ีไม่สมบูรณ์จะส่งผลใหค้วามตา้นทานแรงดึงลดต ่าลง ซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีคลา้ยกนัในงานวจิยัน้ี 
 

สรุปผลการวจิัย  
 การศึกษาสมบติัของฟิลม์บริโภคไดแ้ละฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรี พบวา่ฟิลม์มีลกัษณะเป็น
แผ่นบาง ผิวด้านหน่ึงเรียบและมนัวาว ค่าสีของฟิล์มไม่แตกต่างทางสถิติ ความหนาและปริมาณความช้ืนของฟิล์มมีค่า
เพ่ิมข้ึนเม่ือความเขม้ขน้พอลีไวนิลแอลกอฮอลใ์นฟิลม์เพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงท่ีปริมาณพอลีไวนิลแอลกอฮอลร้์อยละ 3 โดยน ้ าหนกั
อตัราการซึมผ่านของไอน ้ าลดลง แต่เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของพอลีไวนิลแอลกอฮอลเ์ป็นร้อยละ 6 และ 9 โดยน ้ าหนกัส่งผล
ให้อตัราการซึมผ่านของไอน ้ าเพ่ิมข้ึนถึง 2 เท่า นอกจากน้ีฟิล์มแต่ละความเขม้ขน้มีประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระใน
อาหารจ าลองใกลเ้คียงกนั โดยฟิลม์สามารถตา้นอนุมูลอิสระในอาหารจ าลองท่ีมีน ้ าและแอลกอฮอลไ์ดดี้กวา่อาหารจ าลองท่ี
มีไขมนั ส าหรับสมบติัทางกลของเม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้พอลีไวนิลแอลกอฮอลใ์นฟิลม์ค่าตา้นทานแรงดึงจะเพ่ิมข้ึนในขณะท่ี
ความสามารถในการยืดหยุ่นของฟิล์มจะลดลง โดยค่าตา้นทานแรงดึงของฟิล์มเพ่ิมข้ึนสูงสุดเม่ือฟิล์มผสมพอลีไวนิล
แอลกอฮอลร้์อยละ 3 โดยน ้ าหนกัและลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณพอลีไวนิลแอลกอฮอลเ์ป็นร้อยละ 6 และ 9 โดยน ้ าหนกั จากการ
ทดสอบบรรจุมะเขือเทศ ฟิลม์จากขา้วไรซ์เบอรีมีคุณสมบติัในการช่วยชะลอการเห่ียวยน่ของผิวมะเขือเทศไดเ้พียงระยะสั้นๆ 
เท่านั้น อยา่งไรก็ตามฟิลม์ท่ีมีส่วนผสมของพอลีไวนิลดแ์อลกอฮอลห์รือฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดส้ามารถลดเปอร์เซ็นต์
การสูญน ้ าหนกัของมะเขือเทศไดดี้กวา่ฟิลม์ท่ีไม่มีพอลีไวนิลดแ์อลกอฮอล ์
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ตารางที ่1  ค่าสี และความหนาของฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมีปริมาณ PVA ตั้งแต่ 0, 3, 6 และ 9              
(ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

ปริมาณ PVA (ร้อยละโดยน า้หนัก) ค่าสี ความหนา (มลิลเิมตร) 

L* a* b* 

0 27.82±0.70 4.27±0.32 1.77±0.13 0.174±0.01 
3 26.40±1.29 5.26±0.24 2.43±0.31 0.235±0.02 
6 26.96±0.34 5.48±0.09 2.69±0.03 0.266±0.11 
9 25.13±0.85 5.78±0.14 2.87±0.07 0.298±0.09 

 

ตารางที ่2  ค่าร้อยละปริมาณความช้ืน ของฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมีปริมาณ PVA ตั้งแต่ 0, 3, 6                    
และ 9 (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

ปริมาณ PVA (ร้อยละโดยน า้หนกั) ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 

0 12.95±0.89 
3 9.77±0.45 
6 8.52±0.38 
9 15.16±1.13 

 

ตารางที ่3  สมบติัทางกล ไดแ้ก่ ค่าความตา้นทานแรงดึง (MPa) และค่าร้อยละความยดืหยุน่ของฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายได้
จากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมีปริมาณ PVA ตั้งแตร้่อยละ 0, 3, 6 และ 9 wt  

ปริมาณ PVA (ร้อยละโดยน า้หนกั) ค่าต้านทานแรงดงึ (MPa) ค่าความยืดหยุ่น (ร้อยละ) 

0 106.10±13.05 34.61±2.86 
3 365.88±30.15 4.38±0.93 
6 305.15±28.98 4.71±0.53 
9 320.42±27.87 10.92±0.69 

 
ภาพที่ 1  ลักษณะฟิล์มบรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้จากข้าวไรซ์เบอรีหลังการข้ึนรูปโดย (a), (b), (c) และ (d) แทนฟิล์ม                      

บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมีปริมาณ PVA 0, 3, 6 และ 9 (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) ตามล าดบั 

 

(a) (b) (c) (d) 
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ภาพที่ 2 การเปรียบเทียบค่า a* และ b* ของฟิล์มบรรจุภณัฑย์่อยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมีปริมาณ PVA ตั้งแต่ 0, 3, 6 

และ 9 ร้อยละโดยน ้ าหนกั ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 3 กบัไดอะแกรมสมัประสิทธ์ิสี a* b* 

    
ภาพที ่3 กราฟแสดงค่าอตัราการซึมผา่นของไอน ้ าของฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมีปริมาณ PVA ตั้งแต่ 

0, 3, 6 และ 9 ร้อยละโดยน ้ าหนกั  
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ภาพที ่4 ประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระของฟิลม์บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมีปริมาณ PVA ตั้งแต่ 0, 3, 6 

และ 9 ร้อยละโดยน ้ าหนกั ในอาหารจ าลอง (น ้ ากลัน่ เอทานอล 10% และ เอทานอล 95%) 
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ภาพที่ 5  ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักต่อวนัของมะเขือเทศท่ีบรรจุดว้ยฟิล์มบรรจุภณัฑ์ย่อยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมี

ปริมาณ PVA ตั้งแต่ 0, 3, 6 และ 9 ร้อยละโดยน ้ าหนกั 
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ภาพที ่6  ลกัษณะของมะเขือเทศหลงัการบ่มเป็นเวลา 30 วนั 
 

 
 
ภาพที่ 7 ความตา้นทานแรงดึง (MPa) และค่าร้อยละความยืดหยุ่นของฟิล์มบรรจุภณัฑ์ย่อยสลายไดจ้ากขา้วไรซ์เบอรีท่ีมี

ปริมาณ PVA ตั้งแต่ 0, 3, 6 และ 9 ร้อยละโดยน ้ าหนกั  
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