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5. บทคัดย่อ :   
มันส าปะหลังเป็นแหล่งของสตาร์ชที่ส าคัญของประเทศไทย ฟิล์มจากสตาร์ชมันส าปะหลังมี

ลักษณะกรอบเปราะและไม่แข็งแรง จึงต้องเติมพลาสติไซเซอร์เพื่อปรบปรุงควมยืดหยุ่นของฟิล์ม ซึ่งส่งผล
ให้ฟิล์มมีความแข็งแรงและการป้องกันไอน  าของฟิล์มลดลง การผสมพอลิเมอร์ชีวภาพสามารถช่วย
ปรับปรุงคุณสมบัติให้กับฟิล์มจากสตาร์ชมันส าปะหลัง งานวิจัยนี จึงน าแอลจิเนตมาผสมกับสตาร์ชมัน
ส าปะหลัง เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของฟิล์มและน ามาขึ นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ ท าการทดลองทีก่องวิจัยและ
พัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างปี 2557-2558 ท าการทดลองโดย
การล้างท าความสะอาดและลดขนาดมันส าปะหลังให้เป็นแผ่น น าไปบีบอัดเพ่ือให้ได้น  าแป้ง ทิ งไว้ให้
ตกตะกอน ที่อุณหภูมิห้อง จนกว่าแป้งที่ตกตะกอนจะเป็นสีขาว แล้วรินน  าทิ งเหลือแต่แป้งที่ตกตะกอน 
อบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน ามาบด ได้เป็นผงสตาร์ชละ
อียด น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และขึ นรูปโดยผสมสตาร์ชมันส าปะหลังและแอลจิเนตใน
อัตราส่วน  100/0 95/5, 90/10 85/15 80/20 75/25 และ 70/30  พบว่า การผสมแอลจิเนตไม่มีผลให้
ความหนาของฟิล์มแตกต่างกัน (P≥0.05) แต่ส่งผลให้ความโปร่งแสง ความชื น และการละลายน  าของ
ฟิล์มเพิ่มขึ น  และ aw ของฟิล์มลดลง (P<0.05)  เมื่อความเข้มข้นของแอลจิเนตเพ่ิมขึ นส่งผลให้ฟิล์มมี
ความต้านทานต่อแรงดึงขาดและโมดูลัสของการยืดหยุ่นเพ่ิมขึ นและการยืดตัวลดลง (P<0.05) ฟิล์มผสม
สตาร์ช-แอลจิเนตมีค่า WVTR ต่ ากว่าฟิล์มสตาร์ชไม่ผสม (ชดุควบคุม) (P<0.05) แต่ค่า OTR มีแนวโน้ม
สูงขึ นเมื่อความเข้มข้นของแอลจิเนตเพิ่มขึ น (P<0.05) เมื่อน าฟิล์มมาทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพ
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พบว่าฟิล์มผสมสตาร์ช-แอลจิเนตสูญเสียน  าหนัก 87.73-68.04 %  หลังจากฝังกลบเป็นเวลา 3 เดือน ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่ามีการย่อยสลายเกิดขึ น โดยความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ นของแอลจิเนตส่งผลให้ฟิล์มสูญเสีย
น  าหนักช้าลง จากผลการทดสอบเลือกฟิล์มผสมสตาร์ช-แอลจิเนตอัตราส่วน 90/10 มาขึ นรูปเป็นซองและ
ทดสอบบรรรจุขนมปังแครกเกอร์ เปรียบเทียบกับซองขึ นรูปจากฟิล์มชุดควบคุม และฟิล์มทางการค้า 
(ฟิล์มอาบไออลูมิเนียม) พบว่าขนมปังแครกเกอร์ที่บรรจุในซองจากฟิล์มผสมสตาร์ช-แอลจิเนตและฟิล์ม
สตาร์ช มีความชื นเพิ่มขึ นหลังจากเก็บความชื นสัมพัทธ์ 65% เป็นเวลา 15 วัน ส่งผลใหสู้ญเสียความ
กรอบ แสดงให้เห็นว่าฟิล์มทั งสองไม่เหมาะสมที่จะน ามาบรรจุอาหารที่มีความกรอบ  

  
Cassava is the important starch source of Thailand, could be a potential material 

for prepare bio-film and bio-packaging. However cassava starch based film is brittle and 
weak, leading to add plasticizer to improve flexibility but its affect to decrease strength 
and water vapor barrier too. Blending other biopolymers can be improved the 
properties. The objective of this research was to prepare bio-films from cassava starch 
which improved properties by blending alginate and use as bio-packaging material. This 
research was processed at Postharvest and Processing Research and Development 
Division during 2014-2015. Cassava were cleaned and sliced into small pieces before 
being compressed to get juice at room temperature. After starch in the juice settled and 
became to white color, the water was removed. The sediments were hot-air dried at 
50oC for 24 hours, grinded to fine powder and evaluated the chemical composition. Bio-
film was prepared from cassava starch and alginate mixtures with ratios of 100/0, 95/5, 
90/10, 85/15, 80/20, 75/25 and 70/30. The Results showed that blended alginate to 
starch based film did not  affect to film thickness (P≥0.05) but increased transparent, 
moisture content, water solubility and decreased aw (P<0.05). Increasing concentration of 
alginate increased tensile strength and modulus of elasticity but reduced elongation of 
films (P<0.05). While starch-alginate blended film was lower WVTR than non-blended 
(Control) but OTR tends increased when increased concentration of alginate. For 
biodegradable test, starch-alginate based films were lost weight 87.73-68.04 % after 
burial for 3 months. This results indicated, films were degraded in soil and concentration 
of alginate affect on weight loss of blended film. From above properties, selected 
starch-alginate based film ratio 90/10 mocked up pouch and used as cracker’s packaging 
compare with starch based film (100/0) and commercial pouch (metalized film). After 
storage for 15 days at 65% RH, crackers which packed in starch and starch-alginate based 
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pouches increased moisture content. The results indicated starch and starch-alginate 
based pouches could not prevent crispness foods from moisture attach.  

 
6. ค าน า  :   

 บรรจุภัณฑ์มีหน้าที่บรรจุ รวบรวม ปกป้อง คุ้มครองผลิตภัณฑ์จากสิ่งแวดล้อมและแรงกระท าจาก
ภายนอก ผลิตได้จากวัสดุหลายชนิด ได้แก่ แก้ว กระดาษ โลหะ และพลาสติก โดยพลาสติกถือเป็นวัสดุบรรจุที่
ได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถใช้งานได้หลากหลาย ราคาถูก น  าหนักเบา และสามารถขึ นรูปได้
ตามต้องการ และก าหนดคุณสมบัติต่างๆ ได้ตามต้องการ  เช่น สมบัติเชิงกล การแพร่ผ่านของสาร อีกทั งบางชนิด
สามารถปิดผนึกได้ด้วยความร้อน (งามทิพย์, 2550) อย่างไรก็ตามการเพ่ิมจ านวนการใช้ตามพลาสติกในปัจจุบัน 
น าพามาซึ่งปัญหาด้านขยะ เนื่องจากย่อยสลายได้ยากและก าจัดได้ล าบาก ส่งผลต่อระบบนิเวศ การรีไซเคิลมี
ต้นทุนไม่คุ้มทุน นอกจากนี ยังพบว่าพลาสติกบางชนิดเป็นอันตรายเนื่องจากสารตั งต้นเป็นสารก่อมะเร็ง มีการไมเก
รทออกมาระหว่างการบรรจุอาหาร (Siracusa et al., 2008) จากความตระหนักดังกล่าว จึงมีการพัฒนาพอลิเมอร์
ชีวภาพขึ นมาทดแทน ซึ่งมีคุณสมบัติหลักคือ สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพโดยใช้กระบวนการที่มีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบ มีปัจจัยที่มีผลต่อการย่อยสลาย คือ อุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ และชนิดของจุลินทรีย์  (Mahalik 
and Nambiar, 2010) และสังเคราะห์ได้จากแหล่งที่สามารถทดแทนได้  
 พอลิเมอร์ชีวภาพสามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม โดยขึ นอยู่กับการสังเคราะห์และแหล่งที่มา คือ พอลิเมอร์
จากชีวมวล ได้แก่ พอลิแซคคาไรด์ โปรตีน และไขมัน พอลิเมอร์ที่ผลิตจากจุลินทรีย์ เช่น พอลีไฮดรอกซีแอลคาโน
เอท (PHA) พอลิเมอร์ที่ถูกสังเคราะห์โดยกระบวนการทางเคมีโดยใช้มอนอเมอร์จากแหล่งทางการเกษตร เช่น พอ
ลีแลคติคแอซิด (PLA) และพอลิเมอร์ที่ถูกสังเคราะห์โดยกระบวนการทางเคมีจากแหล่งฟอสซิล เช่น พอลีคาโปร
แลคโตน (PCL) (Vieira et al.,2011) โดยในกลุ่มพอลิเมอร์จากชีวมวล แป้งเป็นพอลิเมอร์เป็นที่ได้รับความสนใจ 
เนื่องจากสามารถย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ ราคาถูก และพัฒนาต่อเป็นวัสดุที่ย่อยสลายได้ มีการน ามาประยุกต์ใช้
ในอุตสาหกรรมอาหาร ทั งในรูปแบบฟิล์มและสารเคลือบบริโภคได้ ใช้ลดการสูญเสียน  าหนักของอาหาร เพ่ิม
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหาร เช่น ลักษณะที่ปรากฏ กลิ่น รสชาติ และความปลอดภัยของอาหาร (Lu 
et al., 2009) 
 แป้ง หมายถึง คาร์โบไฮเดรตที่มีองค์ประกอบของ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน  เมื่อสกัด
สิ่งเจือปน เช่น โปรตีน ไขมัน และเกลือแร่ ออกไปจนเหลือแป้งบริสุทธิ์ เรียกว่า สตาร์ช (Starch) (กล้าณรงค์และ
เกื อกูล, 2546) ถือเป็นโฮโมพอลิแซคคาร์ไรด์ที่พบมากในพืช โดยถูกสะสมไว้ในส่วนต่างๆ เช่น หัว ราก เมล็ด ล า
ต้น และผล โดยรวมกันอยู่ในรูปเม็ดสตาร์ช (Starch granule) โดยสตาร์ชที่ได้จากพืชแต่ละชนิดจะมีลักษณะเม็ด
สตาร์ชและโครงสร้างเคมีของโมเลกุลแตกต่างกัน นิธิยา, 2553) มันส าปะหลัง (Manihotesculentacrantz) เป็น
แหล่งสตาร์ชที่มีความส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากหาได้ง่ายและราคาถูก โครงสร้างแบบผลึก (Crystalline) 
ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ อะไมโลส เป็นพอลิเมอร์เส้นตรง น  าหนักโมเลกุลประมาณ 105 กรัมต่อโมล เป็นส่วน
ที่เพ่ิมความแข็งแรงแก่ฟิล์ม และอะไมโลเพกติน สายโซ่ของพอลิเมอร์เป็นกิ่งก้านสูง น  าหนักโมเลกุลประมาณ 107 

กรัมต่อโมล (Bangyekan et al., 2006)  สตาร์ชให้ฟิล์มที่มีลักษณะกรอบเปราะ ต้องเติมพลาสติไซเซอร์เพ่ือ
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ปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกล โดยกนกศักดิ์และศิริพร (2556) ศึกษาการเตรียมฟิล์มสตาร์ชจากมันส าปะหลังและมัน
เทศ พบว่าการเติมซอร์บิทอล 30% โดยน  าหนักสตาร์ชช่วยปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลของฟิล์มได้ดีที่สุด ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Suppakul et al. (2013) ฟิล์มสตาร์ชมีคุณสมบัติละลายได้ยาก ป้องกันการซึมผ่าน
ของไอน  าต่ า จึงมีการผสมพอลิแซคคาร์ไรด์ชนิดอ่ืนเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติ เช่น คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(Tongdeesoontorn et al., 2011) คาร์ราจีแนน และเจลแลน (Kim et al., 2015) เป็นต้น แอลจิเนตเป็นพอลิ
แซคคาไรด์อีกชนิดที่มีการน าปรับปรุงคุณสมบัติของสตาร์ช  
 แอลจิ เนต  (Alginate) เป็นพอลิแซคคาร์ไรด์ที่ ได้จากการสกัดสาหร่ายทะเลสีน  าตาลในวงศ์ 
Phaeophucea ผลิตทั งในรูปอนุพันธ์ของเกลือโซเดียม โพแทสเซียม แอมโมเนียม เป็นต้น ซึ่งท าให้ละลายน  าได้ 
แอลจิเนตเป็นพอลิเมอร์ผสมชนิดสายตรงของกรดแมนูโรนิกและกรดกูลูโรนิกท าให้มีประจุลบสูง มีโครงสร้างเป็นอ
สัณฐาน ละลายน  าได้ดี สามารถเกิดฟิล์มได้ดร และเสถียรต่อความร้อน (นิธิยา, 2553; Embuscado et al., 
2009) จากการศึกษาของ Siddaramaiah et al. (2008) พบว่าอัตราส่วนของสตาร์ชและแอลจิเนตส่งผลต่อ
คุณสมบัติทางความร้อนของฟิล์ม เนื่องจากสัณฐานวิทยาที่แตกต่างกันของพอลิแซคคาร์ไรด์ทั งสองชนิด ฟิล์มผสม
ระหว่างสตาร์ชสาคูและแอลจิเนตมีการละลายและความต้านทานต่อแรงดึงขาดดีขึ น (Fazilah et al., 2011) 
 งานวิจัยนี จึงศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติของฟิล์มสตาร์ชมันส าปะหลังด้วยแอลจิเนต โดยการแปร
ความเข้มข้นของสตาร์ชต่อแอลจิเนต น ามาทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฟิล์ม การย่อยสลายได้ของแผ่นฟิล์ม และ
การใช้เป็นบรรจุภัณฑ์เพ่ือเป็นทางเลือกในการผลิตบนนจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

 
7. วิธีด าเนินการ   :  

อุปกรณ์    
- มันส าปะหลังพันธุ์ 5 นาทีจากตลาดไท 
- ขนมปังแครกเกอร์ 
- น  าส้มสายชูกลั่น 5 เปอร์เซ็นต์ ตรา ภูเขาทอง 
- ซอร์บิทอล (D-Sorbitol, Food Grade, รวมเคมี) 
- ถุงผ้าคั นน  ากะทิ 
- ถังพลาสติกมีฝาปิด ขนาด 10 ลิตร 
- โถดูดความชื น (Desicator) 
- แผ่นอะคริลิคส าหรับขึ นรูป (ขนาด 30×30×0.4 เซนติเมตร)  
- เครื่อง Universal Testing Machine; Instron  
- เครื่อง UV Spectrophotometer 
- เครื่องปิดผนึกด้วยความร้อนแบบมือกด (ZHENGXIONG, Model:FS-300)  
- เครื่องวัดดินระบบดิจิตอล (AMTAST, Model:AMST-300)  
- เครื่องวัดความหนา (Dial Thickness Gauge, MOORE & WEIRHT)  
- เครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic Multistirrer, SBSA-08 Series B)  
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- เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื น (Daiichi, Model:TH-303C)  
- เครื่องวัดสี (Konica Minolta Chroma meter, Model: CR-400)  
- เครื่องบดขนาดช่องตะแกรง 0.25 มิลลิเมตร (Armfield, RetschMuhle)  
- ตู้อบรมร้อน (KOTTERMANN 2736) 
- เครื่องหั่นย่อยขนาดใบมีดเบอร์ 3 (robot coupe รุ่น CL60 บริษัท C.L. FoodS)  
- เครื่องคั นน  ากะทิ (Hydraulic Machine to Press Coconut milk, Model :12 turbo) 
- เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Mettler RM480 DeltaRange) 
- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Mettler AE200) 

 
วิธีการ   

1. เตรียมสตาร์ชมันส าปะหลัง ตามวิธี กนกศักดิ์และศริพร (2556) และทดสอบองค์ประกอบทางเคมี 
ตามวิธี AOAC (1990) 

2. การเตรียมแผ่นฟิล์มผสมระหว่างสตาร์ชมันส าปะหลังและแอลจิเนต ดัดแปลงจากวิธีของ กนกศักดิ์
และศิริพร (2556) และ Fazilah et al. (2011) และทดสอบคุณสมบัติ 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 3 ซ  า 7 กรรมวิธี ดังนี  
กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม ฟิล์มจากสตาร์ชมันส าปะหลัง  
กรรมวิธีที่ 2 ฟิล์มผสมของสตาร์ชมันส าปะหลังและโซเดียมแอลจิเนต อัตราส่วน 95/5 
กรรมวิธีที่ 3 ฟิล์มผสมของสตาร์ชมันส าปะหลังและโซเดียมแอลจิเนต อัตราส่วน 90/10 
กรรมวิธีที่ 4 ฟิล์มผสมของสตาร์ชมันส าปะหลังและโซเดียมแอลจิเนต อัตราส่วน 85/15 
กรรมวิธีที่ 5 ฟิล์มผสมของสตาร์ชมันส าปะหลังและโซเดียมแอลจิเนต อัตราส่วน 80/20 
กรรมวิธีที่ 6 ฟิล์มผสมของสตาร์ชมันส าปะหลังและโซเดียมแอลจิเนต อัตราส่วน 75/25 
กรรมวิธีที่ 7 ฟิล์มผสมของสตาร์ชมันส าปะหลังและโซเดียมแอลจิเนต อัตราส่วน 70/30 

น าสตาร์ชมันส าปะหลัง 9 กรัม (ความเข้มข้นร้อยละ 3 โดยน  าหนักแห้ง) ผสมโซเดียมแอลจิเนต 
อัตราส่วนตามกรรมวิธี เติมซอร์บิทอลความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยน  าหนักสตาร์ชและโซเดียมแอลจิเนต เติมน  า
กลั่น 300 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส กวนจนสารละลายจนเกิดเป็นเจลใสด้วยเครื่องกวน
แม่เหล็กไฟฟ้า จากนั นขึ นรูปบนแผ่นอะคริลิค อบในตู้อบรมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแห้ง ลอก
แผ่นฟิล์มออกน าไปทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฟิล์ม ดังนี  

1) ความหนา (Thickness) วัดด้วยเครื่องวัดความหนา 
2) ความชื น ดัดแปลงจาก AOAC (1990)   

อบถ้วยอลูมิเนียม ที่อุณหภูมิ 103±2  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าออกมาตั งทิ งไว้ที่
อุณหภูมิห้องในโถดูดความชื น ชั่งน  าหนักที่แน่นอนอย่างละเอียด 0.0001 กรัม ชั่งฟิล์ม 1.5 กรัม บันทึก
น  าหนัก (A0) น าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เก็บให้เย็นในโถดูดความชื น ชั่ง
น  าหนักผลิตภัณฑ์หลังอบ บันทึกน  าหนัก (A1) ค านวณค่าความชื นของตัวอย่าง 
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เปอร์เซ็นต์ความชื น  =𝐴0 – 𝐴1

𝐴0
 × 100 

3) ค่าปริมาณน  าอิสระ (Water activity, aw) 
4) การส่องผ่านของแสง (Transmittance) และค่าความโปร่งใส (Transparency) ตามวิธีของ Han and 

Flores (1997) ดังนี  
ตัดฟิล์มขนาด 2x5 เซนติเมตร ตัวอย่างละ 3 ซ  า น าไปวัดค่าการผ่านของแสง (Transmittance) ที่

ความยาวคลื่น 400-800 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV Spectrophotometer น าค่าการผ่านของแสงที่
ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (T600) มาค านวณหาค่าความโปร่งใสของฟิล์มดังนี  

 
 
 
5) ความต้านทานแรงดึงขาด (Tensile strength) และการยืดตัว (Elongation) ตาม ASTM D882-10 

ตัดตัวอย่างขนาด 25x100 มิลลิเมตร ตัวอย่างละ 8 ซ  า ปรับสภาวะที่ 30 องศาเซลเซียส 
ความชื นสัมพัทธ์ 65% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น ามาทดสอบ ด้วยเครื่อง Universal Testing Machine; 
Instron ระยะห่างระหว่างปากจับ 100 มิลลิเมตร ความเร็วในการดึง 50 มิลลิเมตร/นาที  

6) อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate, OTR)  
 ท ด สอบ ต า ม ม าต ร ฐ าน  ASTM D3985-05 Oxygen Gas Transmission Rate Through 
Plastic Film and Sheeting Using a Colourmetric Sensor สภาวะในการทดสอบ คืออุณหภูมิ 23 
องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 0% ด้วยเครื่อง Oxygen Permeation Tester; Iillinois 8000 โดย
ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

7) อัตราการซึมผ่านของไอน  า (Water Vapor Transmission Rate, WVTR) และค่าการผ่านของไอน  า 
(Water Vapor Permeability, WVP) 
 ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E96-00 Water Vapor Transmission of Materials สภาวะใน
การทดสอบ คืออุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 90% โดยศูนย์การบรรจุห ีบห่อไทย 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

8) การละลายน  า  (Water solubility) ตามวิธีของ Su et al.(2010) และ Tongdeesoontorn et al. 
(2011) ดังนี    

 ตัดแผ่นฟิล์มขนาด 50x50 มิลลิเมตร หรือน  าหนักประมาณ 0.3 กรัม ตัวอย่างละ 3 ชิ น อบที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทิ งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ ชั่งน  าหนักก่อนการละลาย (W0) 
แช่ในบีกเกอร์ที่มีน  าปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปิดปากบีกเกอร์ด้วยพาราฟิล์ม วางที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 
ชั่วโมงกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 (กระดาษกรองที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 องศา

      -log T600 
      Thickness (mm) 

Transparency  
= 
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เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง)น าไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงทิ งให้เย็นในเด
ซิเคเตอร์ ชั่งน  าหนักหลังการละลาย (W1) น าไปค านวณค่าเปอร์เซ็นต์การละลายน  า ดังนี  

% 𝑆𝑜𝑙𝑢𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =  
𝑊0 − 𝑊1

𝑊0
 × 100 

9) ทดสอบการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Biodegradation) โดยดัดแปลงวิธีของ Gouhua, et. al (2006) 
และ Rudnik and Briassoulis (2011) ดังนี  

ตัดชิ นฟิล์มขนาด  5×5 เซนติเมตร อบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ตัวอย่างละ 3 ชิ นเก็บใน 
เดซิเคเตอร์ ชั่งน  าหนักเริ่มต้น (A0) ฝังในกระถางที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร กลบด้วยดินส าเร็จรูป
ส าหรับปลูกไม้ดอกไม้ประดับ เก็บข้อมูลดินด้วยเครื่องวัดดินระบบดิจิตอล AMTAST ทุกวัน วางกระถาง
ในสภาพแวดล้อมธรรมชาติ ขุดฟิล์มตัวอย่างหลังจากฝังเป็นเวลา 3 เดือน น ามาท าความสะอาด อบ
ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเก็บในเดซิเคเตอร์ ชั่งน  าหนัก (A1) น าน  าหนักมาค านวณดังนี   

 

เปอร์เซ็นต์การย่อยสลาย  =  𝐴0 − 𝐴1

𝐴0
 × 100 

 

ระยะเวลา  ตุลาคม 2557 – กันยายน 2558 
สถานที่ด าเนินการ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลการเกษตร 
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์  

1. การเตรียมสตาร์ชมันส าปะหลัง  
สตาร์ชจากมันส าปะหลังมีลักษณะเป็นผงสีขาวเช่นเดียวกับของกนกศักดิ์และศิริพร (2556)  มี

องค์ประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1  องค์ประกอบเคมีของสตาร์ชชแป้งมันส าปะหลัง 

     (MC=Moisture content, CHO=Carbohydrate) 

2. การเตรียมแผ่นฟิล์มผสมระหว่างสตาร์ชมันส าปะหลังและแอลจิเนต และทดสอบคุณสมบัติ  
การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพ ได้ปรับความเข้มข้นของสตาร์ชมันส าปะหลังและปริมาตรในการเตรียมจาก 

5% เตรียมที่ 300 มิลลิลิตร โดยกนกศักดิ์และศิรพร (2556) เป็น 4.5% เตรียมที่ 200 มิลลิลิตร และปรับความ
เข้มข้นของสตาร์ชต่อแอลจิเนตของ Fazilah et al. (2011) เป็น 100/0 95/5 90/10 85/15 80/20 75/25 และ 
70/30 ใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์ที่ความเข้มข้นเดียวกับกนกศักดิ์และศิริพร (2556) พบว่าฟิล์มผสมสตาร์

       %Protein    %oil    %ash   %fiber   %MC %CHO 

Cassava Starch 0.20 0.23 0.27 1.24 12.58 85.48 
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ชมันส าปะหลังและแอลจิเนตมีลักษณะโปร่งใสมากขึ น เมื่อทดสอบการผ่านของแสงที่ความยาวคลื่น 400-800 นา
โนเมตร พบว่าการผ่านของแสงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ น (P<0.05) เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นแอลจิเนตในทุกช่วงความยาวคลื่น 
(ตารางที่ 2) และค่า Transparency ของฟิล์มลดลง (P<0.05) ดังแสดงใน ตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 2  เปอร์เซนต์ค่าส่องผ่านของแสงของฟิล์มผสมระหว่างสตาร์ชและแอลจิเนต  

Starch/ Alginate 
Wavelength (nm) 

400 500 600 700 800 
100/0 59.77c 62.65c 64.79c 66.54c 68.46b 
95/5 65.19c 67.86c 69.72bc 71.19c 72.87b 
90/10 63.40bc 66.44bc 68.54bc 70.20bc 72.03a 
85/15 64.50bc 67.55bc 70.81bc 71.42bc 73.30a 
80/20 70.37ab 73.17ab 75.02ab 76.44ab 77.99a 
75/25 72.86a 75.86a 77.73a 79.12a 80.54a 
70/30 73.46a 76.57a 78.52a 79.97a 81.35a 
CV (%) 5.0 4.6 4.7 4.0 2.7 

ตัวอักษรที่ต่างกันตามแนวตั ง หมายถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

มีความหนาไม่แตกต่างกัน (P≥0.05) ในช่วง 0.083 – 0.093 มิลลิเมตร ขณะที่อัตราส่วนที่เพ่ิมขึ นของ
แอลจิเนตส่งผลให้ปริมาณความชื นของฟิล์มเพ่ิมขึ น (P<0.05) และ aw ของฟิล์มลดลง (P<0.05) ดังแสดงใน 
ตารางที่ 3 โดยความชื นที่เพ่ิมขึ นของฟิล์มนั นเป็นผลมาจากคุณสมบัติชอบน  า (hydrophilic) และการกักเก็บ
ความชื นของแอลจิเนต เนื่องจากมอนอเมอร์ของแอลจิเนตมีองค์ประกอบของหมู่ไฮดรอกซิลจึงเหนี่ยวน าความชื น
เข้าสู่ฟิล์มเพ่ิมขึ น ในทางกลับกันเมื่อแอลจิเนตมีหมู่ไฮดรอกซิลมากกว่าสตาร์ช จึงสามารถสร้างพันธะกับน  าอิสระ
ได้ดีกว่าส่งผลให้ค่า aw ลดลง (Labuza, 1980) 

เมื่อน าฟิล์มมาทดสอบการละลายน  า พบว่าฟิล์มที่มีอัตราส่วนของสตาร์ชและแอลจิเนตเมีผลต่อการ
ละลายน  า (P<0.05) เมื่อลดสตาร์ชและเพ่ิมแอลจิเนต ส่งผลให้การละลายน  าดีขึ น (P<0.05) ดังแสดงใน รูปที่ 1 
เนื่องจากสตาร์ชมีองค์ประกอบของอะไมโลสซึ่งไม่ละลายน  า การลดปริมาณสตาร์ชและพ่ิมปริมาณแอลจิเนตซึ่ง
ละลายน  าได้ดี จึงท าให้ฟิล์มละลายน  าดีขึ นด้วย  

การเติมแอลจิเนตส่งผลให้ฟิล์มมีลักษณะโปร่งใสมากขึ น โดยค่า Transparency ของฟิล์มลดลง (P<0.05) 
ดังแสดงใน ตารางที่ 3 ค่าการผ่านของแสงที่ความยาวคลื่น 400-800 นาโนเมตร มีแนวโน้มเพ่ิมขึ น (P<0.05) เมื่อ
เพ่ิมความเข้มข้นแอลจิเนตในทุกช่วงความยาวคลื่น (ตารางที่ 3) 
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ตารางท่ี 3 คุณสมบัติของฟิล์มผสมระหว่างสตาร์ชและแอลจิเนต 

Starch/ 
Alginate 

Thickness 
(mm.) 

Moisture 
(%) 

aw Transparency 
Tensile 
Strength 
(kgF/cm2) 

Elongation 

(%) 

Modulus 
of 

Elasticity 
(MPa) 

WVP * 

(g.mm/

m2.day. 
kPa) 

OTR ** 
(cm3/ 

m2.day) 

Biodegradation 
(% weight loss) 

100/0 0.093 8.67a 0.57b 2.17d 55.43e 71.33a 295.89b 29.05c 0.65 nd 
95/5 0.089 7.96a 0.56b 1.76c 79.31de 49.89b 477.95b 22.94a 0.78 87.73 
90/10 0.086 8.42a 0.55a 1.65bc 95.96de 45.48b 488.05b 22.45a 1.01 85.83 
85/15 0.088 8.59a 0.55a 1.65bc 112.59cd 48.81b 394.82b 24.95b 1.25 79.83 
80/20 0.090 9.48b 0.55a 1.51bc 142.96cb 42.25bc 539.77ab 28.03c 1.46 74.68 
75/25 0.089 9.45b 0.55a 1.25a 188.40a 18.24d 865.54a 26.32b 1.65 70.70 
70/30 0.083 9.60b 0.55a 1.24a 164.55ab 23.96cd 819.15a 26.39b 1.46 68.04 
CV (%) 5.6ns 4.6 1.9 7.7 20.1 24.9 32.8 3.1 - - 

* WVP = Water Vapor Permeability , **OTR = Oxygen Transmission Rate 
ตัวอักษรที่ต่างกันตามแนวตั ง หมายถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

รูปที่ 1 ผลของความเข้มข้นแอลจิเนตต่อการละลายของฟิล์มผสมระหว่างสตาร์ชและแอลจิเนต 
 

 
 เมื่อทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของฟิล์มได้แก่ ความต้านแรงดึงขาด (Tensile Strength) การยืดตัว 
(Elongation) และโมดูลัสของสภาพยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) พบว่าแอลจิเนตมีผลให้ฟิล์มมีความต้าน
แรงดึงขาด และค่าโมดูลัสของสภาพยืดหยุ่นมีแนวโน้มเพ่ิมขึ น และค่าการยืดตัวของฟิล์มมีแนวโน้มลดลง (P<0.05) 
(ตารางที่ 3 และ รูปที่ 2) สอดคล้องกับการศึกษาของ Fazilah et al. (2011) ซึ่งพบว่าเมื่ออัตราส่วนของแอลจิ
เนตเพิ่มขึ น ฟิล์มจะมีความต้านทานแรงดึงขาดเพ่ิมขึ นและการยืดตัวลดลง โดย Siddaramaiah et al., (2008) ได้
อธิบายว่าแอลจิเนตมีสายโซ่พอลิเมอร์เป็นเชิงเส้น (linear chain) มีหมู่ไฮดรอกซิลและคาร์บอกซิลที่สร้างพันธะที่
แข็งแรงกับหมู่ไฮดรอกซิล ของสตาร์ช ส่งผลให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลระหว่างสตาร์ชกับแอลจิเนตสูงกว่า
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สตาร์ชกับสตาร์ช ฟิล์มจึงมีค่าความต้านทานต่อแรงดึงขาด โมดูลัสของสภาพยืดหยุ่นซึ่งบอกถึงความคงตัวของฟิล์ม 
(Suppakul et al., 2014) เพ่ิมขึ น และการยืดตัวลดลง 

 
รูปที่ 2 ผลของความเข้มข้นแอลจิเนตต่อคุณสมบัติเชิงกลของฟิล์มผสมระหว่างสตาร์ชและแอลจิเนต 

 
 ความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ นของแอลจิเนตส่งผลให้การซึมผ่านของไอน  าของฟิล์ม (Water Vapor 
Permeability, WVP) ความแตกต่างกัน (P<0.05) ดังแสดงใน ตารางที่ 3 และ รูปที่ 3 โดยเมื่ออัตราส่วนของแอล
จิเนตเพิ่มขึ นส่งผลให้ฟิล์มมี WVP เพ่ิมขึ น มีค่าในช่วง 22.94–26.39 g.mm/m2.day.kPa แต่มีค่าน้อยกว่า 
(P<0.05) ฟิล์มสตาร์ชไม่ผสมแอลจิเนต 29.05 g.mm/m2.day.kPa ขณะที่อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน 
(Oxygen Transmission Rate, OTR) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ น โดยตัวอย่างที่เติมแอลจิเนตที่ 25% มีค่า OTR สูงที่สุด
คือ 1.65 cm3/ m2.day (ตารางที่ 3, รูปที่ 3) ซึ่งค่า WVP และ OTR ของฟิล์มอาจมีผลมาจากการจัดเรียงโมเลกุล
ของพอลิเมอร์ กล่าวคือ พอลิเมอร์เชิงเส้นจะมีการซึมผ่านของก๊าซและไอน  าน้อยกว่าพอลิเมอร์แบบกิ่งเนื่องจากมี
ความหนาแน่นมากกว่า (งามทิพย์, 2557) จึงส่งผลให้ WVP ต่ ากว่าฟิล์มสตาร์ชไม่เติมแอลจิเนต อย่างไรก็ตาม
สตาร์ชเป็นพอลิเมอร์ชนิดที่มีผลึก (Crystalline) สูง การเติมแอลจิเนตซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบอสัณฐาน 
(Amorphous) ส่งผลให้ฟิล์มมีการจัดเรียงเป็นระเบียบลดลง อีกทั งส่วนของอะไมโลเพกตินซึ่งมีก่ิงของสตาร์ช ไม่
เชื่อมพันธะกับพอลิเมอร์อ่ืนๆ ท าให้เกิดช่องว่างภายในเมทริกซ์ (Siddaramaiah et al., 2008) ก๊าซออกซิเจนจึง
สามารถซึมผ่านได้มากขึ น แต่ช่องว่างดังกล่าวอาจยังมีอิทธิพลต่อ WVP ของฟิล์มไม่มากเท่าผลจากความหนาแน่น
ที่เกิดจากการจัดเรียงโมเลกุล จึงส่งผลให้ WVP ของฟิล์มลดต่ าลงเมื่อผสมแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 5% และ 10% 
และเริ่มสูงขึ นเมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ น  

การทดสอบการย่อยสลายของฟิล์มโดยวิธีฝังดิน พบว่าเมื่อความเข้มข้นของแอลจิเนตเพิ่มขึ นส่งผลให้ฟิล์ม
ย่อยสลายช้าลง หลังจากฝังดินเป็นเวลา 3 เดือน ฟิล์มมีน  าหนักลดลงในช่วง 68.84-87.73% ดังแสดงในตารางที่ 3 
และ รูปที่ 4 เนื่องจากแอลจิเนตส่งผลให้ฟิล์มมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลเพ่ิมขึ น (จากความต้านทานแรงดึงขาดที่
สูงขึ น) ท าให้การเข้าย่อยสลายฟิล์มของจุลินทรีย์ท าได้ยากขึ น สอดคล้องกับการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพ
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ของฟิล์มแอลจิเนตและเพคตินโดย Solak and Dyankova (2014) ซึ่งพบว่าฟิล์มเพคตินซึ่งมีความแข็งแรงน้อย
กว่าฟิล์มแอลจิเนตและฟิล์มผสมแอลจิเนตจะย่อยสลายเร็วกว่า 

 

 
รูปที ่3 ผลของความเข้มข้นแอลจิเนตต่อคุณสมบัติการกั นผ่านของฟิล์มผสมระหว่างสตาร์ชและแอลจิเนต 

 

รูปที่ 4 ผลของความเข้มข้นแอลจิเนตต่อการย่อยสลายของฟิล์มหลังการฝังดิน 3 เดือน 
 

3. ศึกษาประสิทธิภาพการใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ 
คัดเลือกฟิล์มผสมสตาร์ชมันส าปะหลังและแอลจิเนต ที่ความเข้มข้น 90/10 ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่

ค่า WVP น้อยที่สุด ขณะที่ความชื น และ aw อยู่ในกลุ่มที่มีค่าน้อย มาขึ นรูปเป็นซองบรรจุแครกเกอร์
เก็บที่ความชื นสัมพัทธ์ 65% ทดสอบเปรียบเทียบกับฟิล์มสตาร์ชมันส าปะหลังชุดควบคุม และฟิล์ม
อาบไออลูมิเนียม (Metallize) ทางการค้า พบว่าฟิล์มทั งสองชนิดยังไม่สามารถป้องกันความชื นเข้าสู่
แครกเกอร์ได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์นิ่ม และสูญเสียความกรอบ ความชื นของแครกเกอร์มีแนวโน้มสูงขึ น
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จาก 5.49-5.87% เป็น 8.54-8.56% ในการเก็บ 15 วัน ขณะที่ความชื นของแครกเกอร์ที่บรรจุในซอง
ทางการค้ามีแนวโน้มคงที่ ดังแสดงใน ตารางที่ 4  

 

 
รูปที่ 5 ซองบิสกิตจากฟิล์มสตาร์ช (ซ้าย) และสตาร์ช/แอลจิเนต 90/10 (ขวา) 
 

ตารางท่ี 4 ปริมาณความชื นของบิสกิตที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ต่างๆ 

Packaging 
Storage time (days) 

0 5 10 15 
Commercial package (Metallize film) 5.43 5.23 5.57 5.79 
Starch-Alginate (100/0) 5.49 7.16 7.73 8.54 
Starch-Alginate (90/10) 5.87 7.82 8.20 8.64 

 
4. ค านวณต้นทุนการผลิตฟิล์มและบรรจุภัณฑ์จากสตาร์ชผสมมันส าปะหลัง-แอลจิเนต  

ต้นทุนการผลิตแผ่นฟิล์มสตาร์ชมันส าปะหลัง เท่ากับ 0.63-2.11 บาท/แผ่นฟิล์มขนาด 30x30 cm2  ขึ นรูป
เป็นซองขนาด 9x9 เซนติเมตรได้ 9 ซอง 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ : 
1. การเตรียมสตาร์ชมันส าปะหลังตามวิธีของ กนกศักดิ์และศิริพร (2556) ได้สตาร์ชเป็นผงสีขาว มี

องค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรต มีความชื นเท่ากับ 12.58% 
2. การเตรียมฟิล์มผสมสตาร์ชมันส าปะหลัง-แอลจิเนต ดัดแปลงจากวิธีของ กนกศักดิ์และศิริพร (2556) 

และ Fazilah et al., (2011) โดยแปรอัตราส่วนของสตาร์ชมันส าปะหลังและแอลจิเนต เป็น 100/0 
95/5 90/10 85/15 80/20 75/25 และ 70/30 ใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์ที่ความเข้มข้น
เดียวกับกนกศักดิ์และศิริพร (2556) คือ 30% ของน  าหนักของแข็ง พบว่าเมื่ออัตราส่วนความเข้มข้น
ของแอลจิเนตเพ่ิมขึ นส่งผลให้ความหนาของฟิล์มไม่แตกต่างกัน (P≥0.05) เมื่อทดสอบการผ่านของ
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แสงพบว่า ค่า % Transmittance เพ่ิมขึ น และค่า Transparency ลดลง (P<0.05) แสดงว่าฟิล์ม
ใสชึ น ฟิล์มมีความชื นสูงและการละลายเพ่ิมขึ นเมื่อความเข้มข้นแอลจิเนตเพ่ิมขึ น ขณะที่ aw ลดลง 
(P<0.05) เปรียบเทียบสมบัติเชิงกลของฟิล์มพบว่า แอลจิเนตส่งผลให้ฟิล์มความต้านทานแรงดึงขาด
ซึ่งบอกถึงความเข็งแรงของฟิล์มและโมดูลัสของการยืดหยุ่นซึ่งบอกถึงความคงตัวเพ่ิมขึ น ขณะที่การ
ยืดตัวลดลง (P<0.05) ค่า WVP ของฟิล์มมีแนวโน้มลดลง ที่ความเข้มข้นของแอลจิเนตเป็น 5% และ 
10% และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นที่ความเข้มข้น 15-30% แต่มีค่าน้อยกว่าฟิล์มไม่ผสมแอลจิเนต (P<0.05) 
ขณะที่ OTR ของฟิล์มผสมแอลจิเนตทุกตัวมีแนวโน้มสูงขึ น เมื่อน ามาทดสอบการย่อยสลายทาง
ชีวภาพพบว่า แอลจิเนตส่งผลให้ฟิล์มย่อยสลายช้าลง 

3. เลือกฟิล์มผสมสตาร์ชแอลจิเนตที่อัตราส่วน 90/10 มาขึ นรูปเป็นซองบรรจุขนมปังแครกเกอร์ทดสอบ
การเก็บรักษาที่ความชื นสัมพัทธ์ 65% เป็นเวลา 15 วันเปรียบเทียบกับฟิล์มไม่ผสมแอลจิเนตและทาง
การค้า พบว่าซองจากฟิล์มชีวภาพทั งสองชนิด ไม่สามารถป้องกันความชื นให้กับขนมปังแครกเกอร์ได้ 
ท าให้แครกเกอร์สูญเสียความกรอบ 

4. ต้นทุนการผลิตแผ่นฟิล์มสตาร์ชมันส าปะหลัง เท่ากับ 0.63-2.11 บาท/แผ่นฟิล์มขนาด 30x30 cm2  

ขึ นรูปเป็นซองขนาด 9x9 เซนติเมตรได้ 9 ซอง 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ :  

สามารถน าไปเผยแพร่และพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ส าหรับอาหารแห้ง ค าขอบคุณ :  - 
11. เอกสารอ้างอิง : 

กนกศักดิ์ ลอยเลิศ และ ศิริพร เต็งรัง. 2556. การเตรียมผ่านฟิล์มชีวภาพจากแป้งของพืชที่มีศักยภาพ. 
หน้า 312-328. ใน : รายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็มประจ าปี 2556. กรมวิชาการเกษตร,  กรุงเทพฯ. 

กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื อกูล ปิยะจอมขวัญ. 2546. เทคโนโลยีของแป้ง. พิมพ์ครั งที่ 3.ส านักพิมพ์        
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 298 น. 
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