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สตารชเปนพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ ราคาถูก หาไดงาย และมีคณุสมบัติในการขึน้รูป
เปนฟลมไดซ่ึงโดยปกตแิลวจะไวตอความชื้น มีสมบัติเชิงกลต่ํา เปราะและแตกงาย  งานวิจยันี้เปน
การทดลองปรับปรุงคุณสมบัติของฟลมสตารชมันสําปะหลังโดยการผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล
และพลาสติไซเซอร ผลการทดลองพบวาในการผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลกับสตารชนั้นเปนการ
ผสมกันทางกายภาพไมเกดิพนัธะใหมทางเคมี  และปริมาณที่เหมาะสมในการเติมพอลิไวนิล
แอลกอฮอลกบัสตารชมันสําปะหลัง  โพรพิออเนตสตารช  และออกซิไดสสตารช  คือ รอยละ 10 
(โดยน้ําหนกัแหงสตารช) และเติมกลีเซอรอลรอยละ 5 10 และ 5 (โดยน้ําหนกัตอน้ําหนักสตารช) 
ตามลําดับ แผนฟลมที่เตรียมไดมีลักษณะโปรงแสง ผิวเรียบ เมื่อทดสอบสมบัติทางกล พบวา ออก
ซิไดสสตารชผสมพอลิไวนลิแอลกอฮอลมีคาความตานทานแรงดึงขาดมากที่สุด คือ 7.54 กิโลกรัม
ตอตารางมิลลิเมตร รองลงมา คือ สตารชมันสําปะหลังผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล (4.02 กิโลกรัม
ตอตารางมิลลิเมตร) และโพรพิออเนตสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล (3.93 กิโลกรัมตอตาราง
มิลลิเมตร) ตามลําดับ   สวนการปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจนพบวา ฟลมทั้งสามชนิด
สามารถปองกันการซึมผานของกาซไดดี โดยมีคาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน อยูในชวง 
13-22 มิลลิลิตรตอตารางเมตร.วัน.บรรยากาศ  แตฟลมทั้งสามนี้ปองกันการซึมผานของไอน้ําได
ต่ํา  คาอัตราการซึมผานของไอน้ําอยูในชวง 8-11 กรัมตอตารางเมตร.ช่ัวโมง จากการนําฟลมไป
ปดผนึกดวยความรอนพบวาฟลมทั้งสามชนิดสามารถปดผนึกไดดี มีคาความแข็งแรงรอยปดผนึก
อยูในชวง 0.7-1.0 กิโลกรัม/25 มิลลิเมตร เมื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพการใชงานเบื้องตนกับ
ปุยเกล็ดเคมีละลายน้ําและเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมี ไดผลการทดลองมีแนวโนมที่ดี  พบวา ฟลม
สามารถละลายไดสมบูรณและปลอยสารเคมีออกมาไดงาย ภายในเวลา 3 นาที  ในทํานองเดียวกนั 
พบวาการงอกของเมล็ดพืชที่ใชในการทดสอบไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับเมล็ดพืชที่ไมไดมีการบรรจุซอง 
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Starch is a natural biopolymer that is low cost, renewable and formable into films. 
Starch films are usually sensitive to moisture, poor mechanical properties and brittle. This 
research was aimed to improve cassava starch film properties by blending with polyvinyl 
alcohol (PVOH) and plasticizer. FTIR spectrum of starch/PVOH films plasticized with glycerol 
revealed no evidence of new bond formation among the components. It was found that the 
suitable amount of PVOH homogeneously blended into cassava starch, propionate starch and 
oxidized starch was 10 % (by dry weight of starch) and 5, 10 and 5% of glycerol (by weight of 
starch) respectively. The obtained films were transparent, smooth surface and the thickness 
ranging from 0.04 to 0.06 mm. Their properties were as follows; the oxidized starch/PVOH 
films had the highest tensile strength (7.54 kg/mm2), followed by cassava starch/PVOH films 
(4.02 kg/mm2) and  propionate starch/PVOH films (3.93 kg/mm2) respectively. All films possess 
high oxygen barrier property (OTR was ranging from 13 to 20 cc/m2.day.atm) but low  barrier to 
water vapor (WVTR was ranging from 9 to 12  g/m2.hour). They were heat sealable with 
relatively high seal strength ranging from 0.7 to 1.0 kg/ 25 mm. The preliminary trial to apply 
the films as water soluble packaging for powder soluble fertilizer and chemical coated seed, it 
showed promising results. All films could be dissolve and delivered the test chemicals within 3 
minutes. Also, the germination of tested seeds was not significantly different from the control 
(p<0.05). 
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 โพรพิออเนตสตารช ฟลมออกซิไดสสตารชผสมและไมผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 68 
   



     (3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ หนา 
 

13 ผลการประเมินความสามารถในการทนทานตอสภาวะการเก็บรักษาของซอง  
 ละลายน้ําไดบรรจุปุยเกล็ดเคมีละลายน้ํา 69 

14 ความสามารถในการทนตอแรงสั่นสะเทือนซองสตารชมันสําปะหลัง  
 โพรพิออเนตสตารช และออกซิไดสสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลบรรจุ  
 เมล็ดพันธุขาวโพด 70 

15 ผลการประเมินความสามารถในการทนทานตอสภาวะการเก็บรักษาของซอง  
 ละลายน้ําไดเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมี 72 

16 ผลการทดสอบคาวอเตอรแอกทิวิตี ที่มีการเปลี่ยนแปลงของฟลมและเมล็ดขาวโพด  
 คลุกสารเคมีตอสภาวะการเกบ็รักษาของซองละลายน้ําไดเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมี 72 

17 การงอกของเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมีเมื่อใชฟลมสตารชและสตารชดัดแปรผสม  
 พอลิไวนิลแอลกอฮอลในการบรรจุ 73 

 
ตารางผนวกที่   
 
ข1 การวิเคราะหทางสถิติผลของสภาวะการอบตอความตานทานแรงดึงขาดของฟลม  

 สตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 105 
ข2 การวิเคราะหทางสถิติ ผลของสภาวะการอบ ตอการยืดตัวของฟลมสตารชผสม  

 พอลิไวนิลแอลกอฮอล 105 
ข3 การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดสตารชและปริมาณพอลิไวนิลแอลกอฮอล  

 ตอความหนาของฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 106 
ข4   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดสตารชและปริมาณพอลิไวนิลแอลกอฮอล  

 ตอความตานทานแรงดึงขาดของฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 106 
ข5 การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดสตารชและปริมาณพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอ  

 รอยละการยดืตัวของฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 106 
ข6   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอความหนาของ  

 ฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 107 



     (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่  หนา 
 
ข7 การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอความตานทาน  

 แรงดึงขาดของฟลมสตารชผสมพอลิไวนลิแอลกอฮอล 107 
ข8   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของปริมาณพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอการยืดตัวของ  

 ฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 107 
ข9   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล  

 ตอความหนา 107 
ข10   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอ  

 ความตานทานแรงดึงขาด 108 
ข11   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล  

 ตอการยืดตวั 108 
ข12   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอ  

 ความตานทานแรงดึงขาดของรอยปดผนึก 108 
ข13   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอ  

 การยืดตวัของฟลมของรอยปดผนึก 109 
ข14   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอ  

 อัตราการซึมผานของไอน้ํา 109 
ข15   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอ  

 การซึมผานของไอน้ํา 109 
ข16   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอ  

 คาการละลายน้ํา 110 
ข17   การวิเคราะหทางสถิติ คาการละลายน้ําของซองบรรจุปุยเกล็ดเคม ี 110 
ข18   การวิเคราะหทางสถิติ คาวอเตอรแอคทิวติีของฟลมสตารชมันสําปะหลังผสม  

 พอลิไวนิลแอลกอฮอล 111 
ข19   การวิเคราะหทางสถิติ ผลของชนิดฟลมสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลตอ  

 ความตานทานแรงดึงขาดของรอยปดผนึก 111 
   



     (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่  หนา 
 
ข20   การวิเคราะหทางสถิติ คาวอเตอรแอคทิวติีของฟลมออกซิไดสสตารชผสม  

 พอลิไวนิลแอลกอฮอล 112 
ข21   การวิเคราะหทางสถิติ คาวอเตอรแอคทิวติีของเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมีที่บรรจุ  

 ในฟลมสตารชมันสําปะหลงัผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 112 
ข22   การวิเคราะหทางสถิติ คาวอเตอรแอคทิวติีของเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมีที่บรรจุ  

 ในฟลมโพรพอิอเนตสตารชผสมพอลิไวนลิแอลกอฮอล 112 
ข23 การวิเคราะหทางสถิติ คาวอเตอรแอคทิวติีของเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมีที่บรรจุ  

 ในฟลมออกซไิดสสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล 113 
ข24 การวิเคราะหทางสถิติ จํานวนเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมีที่งอก 113 
ข25 การวิเคราะหทางสถิติ รอยละของการงอกของเมล็ดขาวโพดคลุกสารเคมี 113 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     (6)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 
 

1 เม็ดสตารชของมันสําปะหลงัจากกลองอิเล็กตรอนชนิดสองกราดลําแสง 5 
2 โครงสรางทางเคมีของแอมิโลส 6 
3 โครงสรางทางเคมีของแอมิโลเพกทิน 7 
4 ลักษณะโครงสรางแอมิโลเพกทินที่ประกอบดวยสวนผลึกและสวนอสัณฐาน 8 
5 การเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของสตารชเอสเทอร 12 
6 โครงสรางของพอลิไวนิลแอลกอฮอล 17 
7 โครงสรางของไวนิลแอลกอฮอลที่ไมเสถียร 18 
8 การผลิตพอลิไวนิลแอลกอฮอล 18 
9 โครงสรางของซอรบิทอล 26 
10 โครงสรางของกลีเซอรอล 27 
11 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความหนดืของสตารชมันสําปะหลัง และสตารช  
 มันสําปะหลังดัดแปร ตรวจวัดดวยเครื่องวดัความหนืดแบบ RVA 39 

12 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของฟลมในระหวางการอบที่อุณหภูมิ 50 และ 60  
 องศาเซลเซียส และความชืน้สัมพัทธรอยละ 20 40 และ 60 40 

13 ลักษณะของฟลมสตารชมันสําปะหลังผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลอัตราสวนตางๆ 44 
14 ลักษณะของฟลมโพรพิออเนตสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลอัตราสวนตางๆ 45 
15 ลักษณะของฟลมออกซิไดสสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลอัตราสวนตางๆ 46 
16 สเปกตรัมอินฟราเรดของฟลมสตารชมันสําปะหลังผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล  
 เติมกลีเซอรอลเปนพลาสติไซเซอร)  สตารชมันสําปะหลงั พอลิไวนิลแอลกอฮอล  
 และกลีเซอรอล 61 

17 สเปกตรัมอินฟราเรดของฟลมโพรพิออเนตสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล  
 (เติมกลีเซอรอลเปนพลาสติไซเซอร) โพรพิออเนตสตารช พอลิไวนิลแอลกอฮอล  
 และกลีเซอรอล 61 

18 สเปกตรัมอินฟราเรดของฟลมออกซิไดสสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล  
 (เติมกลีเซอรอลเปนพลาสติไซเซอร) ออกซิไดสสตารช พอลิไวนิลแอลกอฮอล  
 และกลีเซอรอล 62 



     (7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
      

19 ลักษณะพื้นผิวฟลมสตารชมันสําปะหลังผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล รอยละ 10  
 (ตอน้ําหนักสตารช) เติมกลีเซอรอล รอยละ 5 จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน  
 แบบสองกราดที่กําลังขยาย 200 เทา 63 

20 ลักษณะพื้นผิวฟลมสตารชมันสําปะหลังผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล รอยละ 10  
 (ตอน้ําหนักสตารช) เติมกลีเซอรอล รอยละ 5 จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน  
 แบบสองกราดที่กําลังขยาย 200 เทา 63 

21 ลักษณะพื้นผิวฟลมออกซิไดสสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล รอยละ 10  
 (ตอน้ําหนักสตารช) เติมกลีเซอรอล รอยละ 5 จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน  
 แบบสองกราด ที่กําลังขยาย 200 เทา 64 

22 การดูดซับความชื้นของฟลมสตารชมันสําปะหลังผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล  
 เติมกลีเซอรอลรอยละ 5 (โดยน้ําหนักตอน้ําหนกัสตารช) 65 

23 การดูดซับความชื้นของฟลมโพรพิออเนตสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลเติม  
 กลีเซอรอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนกัตอน้ําหนักสตารช) 66 

24 การดูดซับความชื้นของฟลมออกซิไดสสตารชผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอลเติม  
 กลีเซอรอลรอยละ 5 (โดยน้ําหนักตอน้ําหนกัสตารช) 66 

25 ตัวอยางเมล็ดพันธุขาวโพดที่ใชในการทดลอง 70 
26 ซองละลายน้ําไดบรรจุเมล็ดพันธุขาวโพดคลุกสารเคมีที่ใชในการทดลอง 71 

 
ภาพผนวกที ่
 
  ก1   แผนภาพแสดงขั้นตอนในการดัดแปรสตารชมันสําปะหลังดวยวิธีเอสเทอริฟเคชัน 90 
  ก2   ภาพแสดงชดุการทดสอบการละลาย 97 
  ก3   ภาพแสดงการทดสอบการงอกของเมล็ดขาวโพด 102 

  
 
 



     (8)

คําอธิบายสัญลักษณ และอักษรยอ 
 

N =  สตารชมันสําปะหลัง 
P(10) = โพรพิออเนตสตารช 
Oxi = ออกซิไดสสตารช 


