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บทคดัย่อ
งานวิจยันีมีวตัถุประสงค์เพือศึกษาปริมาณกลีเซอรีนทีเหมาะสมในการผลิตแผ่นพลาสติก

ชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน โดยแปรปริมาณกลีเซอรีนเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ของ
นาํหนักแป้งเมล็ดขนุน ทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จะไดสู้ตรทงัหมด  สูตร
ทาํการอดัขึนรูปพลาสติกชีวภาพดว้ยเครือง Compression Molding ทีอุณหภูมิ 150 ๐ซ ทาํการวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมีและกายภาพของแผน่พลาสติกชีวภาพทีได้ พบวา่ ค่าความชืนและค่าร้อยละการยืดตวัทีจุด
ขาดของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนเพิมมากขึนเมือปริมาณกลีเซอรีนมากขึน สาํหรับค่าความ
แข็ง ค่าความตา้นทานแรงดึง และค่าความยืดหยุ่น ลดลงเมือปริมาณกลีเซอรีนมากขึน สูตรทีมีปริมาณ
กลีเซอรีนร้อยละ 0 ของนาํหนกัแป้งเมลด็ขนุนมีค่าความแขง็ ค่าความตา้นทานแรงดึง และค่าความยืดหยุ่น
สูงสุด แต่มีความเปราะและแตกหกัไดง่้าย เมือพิจารณาทีค่าร้อยละการยืดตวัทีจุดขาดของสิงทดลอง พบว่า
สิงทดลองทีมีปริมาณกลีเซอรีนร้อยละ 50 ของนาํหนกัแป้งเมลด็ขนุนมีค่าความแข็ง ค่าความตา้นทานแรง
ดึง และค่าความยืดหยุ่นรองลงมา แต่จะมีความเปราะและแตกหกัตาํซึงมีความเหมาะสมในการนาํมาผลิต
เป็นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนต่อไป
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Abstract
The aim of this research was to study the optimum glycerin content to

produce the bioplastic from jackfruit seed starch. The glycerin contents were varied in
5 levels as 0, 25, 50, 75 and 100 percent by weight of jackfruit seed starch. The
experimental design was Completely Randomized Design (CRD) with 5 treatment
samples. The temperature for extrusion the bioplastic by compression Molding was
150 oC. The bioplastic was examined for its physical and chemical properties. The
result showed that the moisture content and percentage of strain at break of jackfruit
seed bioplastic were increased with increasing glycerin content. For hardness, tensile
strength and Young's modulus were decreased with increasing glycerin content. The
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treatment with 0 percent glycerin by weight of jackfruit seed starch produce the
bioplastic with maximum hardness, tensile strength and Young's modulus but easily
brittle and fracture. For the percentage of strain at break, the treatment with 50 percent
glycerin by weight of jackfruit seed starch has hardness, tensile strength and Young's
modulus in the seconds order but low level of brittle and fracture. So this treatment
was suitable to produce the bioplastic.
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บทนํา
ขนุนเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจทีสําคญัในเขตร้อนและมีการปลูกมากในประเทศแถบเอเชีย ใน

ประเทศไทยขนุนนิยมปลูกกระจายอยู่ทัวทุกภาคของประเทศ คิดเป็นพืนที 297,245 ไร่ มีผลผลิตรวม
564,382.43 ตนั จงัหวดัทีปลูกขนุนมากทีสุดคือ จงัหวดัชลบุรี โดยมีผลผลิตเฉลีย 3,920 กิโลกรัมต่อไร่
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2542) จากการสํารวจทีพบว่าขนุนมีการปลูกมากในประเทศและคนไทยส่วน
ใหญ่นิยมบริโภคเฉพาะส่วนของเนือขนุนทาํให้เมล็ดขนุนมีการเหลือทิงเป็นปริมาณมากถึง 1,000 –
24,000 กิโลกรัมต่อปี (หทยัรัตน์, 2554) ทงันีเมล็ดขนุนมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั ดงันันควรมีการนาํ
เมลด็ขนุนมาผลิตเป็นแป้งเพือช่วยเพิมมลูค่าและลดการสูญเสียผลิตผลทางการเกษตร (อมรรัตน์, 2546) ซึง
เมล็ดขนุนสามารถนาํมาสกดัเป็นแป้งสตาร์ชทีสกดัสิงเจือปนอนัหมายถึงโปรตีน ไขมนั เกลือแร่อืน ๆ
ออกไป จนเหลือแป้งบริสุทธิได ้เพือนาํมาใช้เป็นวตัถุดิบในการประกอบอาหารหรือเพือประดิษฐ์เป็น
ชินงานต่างๆ ได้ (กลา้ณรงค,์ 2550) เนืองจากแป้งเมลด็ขนุนมีปริมาณอะมิโลสอยู่ร้อยละ 27.00 – 28.10
และมีค่าความหนืดสูงสุด (Peak Viscosity) ที 293 RVU (ยุทธนา, 2542) ซึงมีความเหมาะสมในการนาํมา
ผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพชนิดเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช (Themoplastic Starch) สืบเนืองกบัปัจจุบนัโลกได้
ให้ความสนใจบรรจุภณัฑ์ทีเป็นมิตรต่อสิงแวดลอ้มเป็นอย่างมาก จึงส่งผลให้ตลาดพลาสติกชีวภาพมี
โอกาสเติบโตไดอี้กมากในอนาคต (สํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2558) ซึง
ผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจะเริมจากการนาํวตัถุดิบธรรมชาติทีเป็นผลิตผลทางการเกษตร เช่น แป้งมนั
สําปะหลงั แป้งขา้วโพด แป้งออ้ย เป็นตน้ มาผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพเพือช่วยแกไ้ขปัญหาการทิงของ
ผลิตผลทางการเกษตรพร้อมทงัเป็นการลดใชแ้ละทิงผลิตภณัฑพ์ลาสติกทีไม่สามารถย่อยสลายได ้ซึงเป็น
สาเหตุทีทาํให้เกิดปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั ในกระบวนการผลิตพลาสติกมีปัจจยัทีมีผลต่อ
คุณภาพพลาสติกหลายปัจจยั ปัจจยัหนึงทีสําคญั คือ สารพลาสติกไซเซอร์เป็นสารเติมแต่งในการผลิต
พลาสติกชีวภาพทีมีคุณสมบติัช่วยใหแ้ผน่พลาสติกชีวภาพสามารถยึดเกาะรวมตวักนัเป็นแผ่นไดดี้ขึน เช่น
กลีเซอรีน เนืองจากกลีเซอรีนมีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่ในโครงสร้างจาํนวน  หมู่ จึงทาํให้กลีเซอรีนมีความ
เป็น Hydrophilic (นฐัพร, 2549) ดงันนัเมือนาํไปผสมกบัแป้งจากเมลด็ขนุนจึงทาํใหแ้ผ่นพลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมล็ดขนุนมีความเป็นผลึกและเกาะตวักนัเป็นแผ่นไดดี้ขึน ช่วยสร้างความแข็งแรงและความ
ยืดหยุน่ใหก้บัแผน่พลาสติกชีวภาพไดเ้ป็นอยา่งดี
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จากขอ้มูลดงักล่าวจะพบว่าเมล็ดขนุนมีคุณสมบติัในการนํามาสกดัเป็นแป้งเพื อผลิตเป็น
พลาสติกชีวภาพได ้อีกทงัยงัเป็นการช่วยลดปริมาณผลิตผลทางการเกษตรทีมีเหลือทิงอยู่เป็นจาํนวนมาก
และช่วยสร้างผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพทีเป็นมิตรต่อสิงแวดลอ้มรูปแบบใหม่ขึน และการใชก้ลีเซอรีน
เป็นสารเสริมในการผลิตพลาสติกชีวภาพกจ็ะช่วยใหแ้ผน่พลาสติกชีวภาพมีความแข็งแรงและยืดหยุ่นไดดี้
ขึน ดงันนัการศึกษาวิจยัในครังนี มีวตัถุประสงค์เพือศึกษาปริมาณทีเหมาะสมของกลีเซอรีนในการผลิต
แผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนเพือนาํไปใชป้ระโยชนใ์นการผลิตบรรจุภณัฑห์รือผลิตภณัฑอื์น ๆ
ต่อไป

วตัถุประสงค์ของการวจิยั
เพือศึกษาปริมาณกลีเซอรีนทีเหมาะสมในการผลิตแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน

วธีิการวจิยั
1. การเตรียมแป้งเมลด็ขนุน

การเตรียมแป้งเมลด็ขนุนทาํโดยนาํเมลด็ขนุนจากผลขนุนพนัธ์มาเลยที์สุกแลว้ มีลกัษณะ
สด ใหม่ เมลด็ไม่เหียว ไม่เน่าหรือมีกลินบูด นาํมาลา้งทาํความสะอาด ตม้ในนาํเดือด ในอตัราส่วนเมล็ด
ขนุน 1 กิโลกรัมต่อนาํ 4 ลิตร เป็นเวลา 30 นาที (ดารารัตน์, 2554) ลอกเปลือกหุม้เมลด็ขนุนสีขาวครีมและ
สีนําตาลออกให้หมด นํามาลา้งให้สะอาดอีกครัง พกัไวใ้ห้สะเด็ดนํา หันให้เป็นแผ่นบาง ความหนา
ประมาณ 1 มิลลิเมตร แลว้นาํไปอบในเครืองตูอ้บลมร้อนใหแ้หง้ ทีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8
ชัวโมง จากนนับดใหล้ะเอียดดว้ยเครืองปันละเอียด ความเร็ว 23,000 รอบต่อนาที ร่อนผ่านตะแกรงขนาด
100 เมซ เมือไดแ้ป้งเมลด็ขนุนแลว้ใหน้าํมาคาํนวณหาค่าร้อยละผลผลิตทีได้ (% yield) และวิเคราะห์ค่า
ความชืน ตามมาตรฐาน AOAC, 2000

2. ศึกษาปริมาณกลเีซอรีนทีเหมาะสมในการผลติพลาสตกิชีวภาพ
2.1 การผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน

การศึกษาปริมาณกลีเซอรีนทีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพ ปัจจัยที
ทาํการศึกษา คือ ปริมาณของกลีเซอรีน ซึงจะทาํหนา้ทีเป็นสารเพิมสภาพพลาสติกใหก้บัแป้งเมล็ดขนุน
โดยแปรเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ 100 ของนาํหนกัแป้งเมลด็ขนุน ทาํการวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จะไดสู้ตรทงัหมด 5 สูตร ทาํการเตรียมของผสม
ระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีนตามกระบวนการ (ดงัแสดงในภาพที 1)
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ผสมแป้งเมลด็ขนุนกบันาํกลัน ในอตัราส่วน 1 : 12 โดยนาํหนกัต่อปริมาตร

นาํไปตงัไฟพร้อมกบัเติมกลีเซอรีนลงไปตามปริมาณทีกาํหนดไว้

คนจนสารละลายทงัหมดเขา้กนั เป็นเวลา  นาที

เทสารละลายลงบนถาดทีรองดว้ยแผน่อลูมิเนียมฟอยส์

นาํไปอบในตูอ้บลมร้อนทีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปรับค่าความชืนอยู่
ระหวา่งร้อยละ 20 – 25

บดของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีนทีผา่นการอบแลว้ใหเ้ป็นผง

นาํส่วนผสมทงั  สูตร ไปอดัขึนรูปดว้ยเครืองอดัขึนรูป
Compression Molding ดว้ยอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส

แผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน

ภาพที 1 กระบวนการผลิตแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน

2.2 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
2.2.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี โดยการวดัค่าความชืนของแผ่นพลาสติก

ชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน ตามมาตรฐาน AOAC, 2000 เป็นวิธีการชังนาํหนกัตวัอย่าง บนัทึกนาํหนกัก่อน
การอบ และจดนาํหนกัทีนอ้ยทีสุดของถว้ยอลมิูเนียมและนาํหนกัตวัอยา่งหลงัจากอบแหง้

การคาํนวณหาร้อยละความชืนจากสูตร

ร้อยละความชืน =
2.2.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ

ทาํการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนที
ไดจ้ากกระบวนการอดัขึนรูปทงั 5 สูตร ดงันี

2.2.2.1 ลกัษณะทีปรากฏ
เป็นการศึกษาลกัษณะทีปรากฏของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้ง

เมลด็ขนุนทีไดห้ลงัจากการอดัขึนรูปดว้ยเครืองอดัขึนรูป Compression Molding แลว้ดว้ยวิธีการสงัเกต
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2.2.2.2 การทดสอบความแขง็ (ตามมาตรฐาน ASTM D 2240)
เป็นวิธีการวดัความแข็งแบบ Shore A ซึงวิธีนีเป็นทีนิยมใชใ้นการ

ทดสอบความแข็งของพลาสติกและยาง โดยทาํการเตรียมตวัอย่างของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็
ขนุนทงั 5 สูตร ให้มีขนาด 3 X 5 เซนติเมตร เพือนาํมาทดสอบความแข็งของสิงทดลอง ดว้ยเครือง
Durometer Model 473 โดยการกดวดัความแข็งของสิงทดลองตวัอย่างละ 3 จุด ซึงการทดสอบนีจะวดั
ความลึกของหวักดทีจมลงไปในเนือวสัดุ ภายในระยะเวลา 10 วินาที แลว้ทาํการบนัทึกค่าความแขง็ทีได้

2.1.2.3 การทดสอบความตา้นทานแรงดึง (ตามมาตรฐาน ASTM D 638)
ในการทดสอบความตา้นทานแรงดึงตอ้งทาํการเตรียมชินงานแผ่น

พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนเพือทดสอบให้มีรูปทรง Dumbbell ขนาด 6.10 X 2.86 มิลลิเมตร
กาํหนดค่าความเร็วในการทดสอบ 5 มิลลิเมตรต่อนาที วดัช่วงความยาวประมาณ 65 มิลลิเมตร แลว้ทาํการ
ยึดชินงานดว้ยอตัราการดึงทีคงที ทาํการบนัทึกการเปลียนแปลงของแรงและระยะยึดของชินงานบริเวณ
ตรงกลางลงในโปรแกรมเพือใชร้ายงานผลต่อไป

ทาํการคดัเลือกสูตรทีเหมาะสมโดยพิจารณาจากค่าความชืน ค่าความแข็ง และ
ค่าความตา้นทางแรงดึงของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน โดยนาํขอ้มูลทีไดม้าวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) ถา้พบนยัสาํคญัทางสถิติจะคาํนวณค่าความแตกต่าง เพือ
ทดสอบหาค่าความแตกต่างของค่าเฉลียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) แลว้นาํมา
คดัเลือกสูตรทีเหมาะสมในการนาํมาศึกษาวิจยัต่อไป

ผล/ สรุปผลการวจิยั
1. การเตรียมแป้งเมลด็ขนุน

การศึกษาเตรียมแป้งจากเมล็ดขนุนทีได ้มีลกัษณะสีเหลืองนวล เป็นผงละเอียดไม่จบัตวั
เป็นกอ้น มีกลินตามธรรมชาติของเมลด็ขนุน ไม่มีกลินอบั หรือมีกลินไม่พึงประสงคอื์นๆ  และปราศจาก
สิงแปลกปลอม จากการคาํนวณหาค่าร้อยละผลผลิตทีได้ (% yield) พบว่า ไดผ้ลผลิตร้อยละ 21.25 ของ
นาํหนกัเมลด็ขนุนสด และผลการวิเคราะห์ค่าความชืน พบวา่ แป้งจากเมลด็ขนุน มีค่าความชืนร้อยละ 5.75
แสดงให้เห็นว่าแป้งเมล็ดขนุนทีได้มีค่าความชืนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานแป้งจาก มอก. 375-2524 ที
กาํหนดค่าความชืนของแป้งไม่ควรเกินร้อยละ 14 เพือเป็นการหยุดการทาํงานของเอนไซม ์และชะลอการ
เจริญของจุลินทรียที์เป็นสาเหตุของการเสือมเสียของอาหาร และจุลินทรียก่์อโรค ซึงทาํให้สามารถเก็บ
รักษาแป้งไวไ้ดน้าน
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2. ศึกษาปริมาณกลเีซอรีนทีเหมาะสมในการผลติพลาสตกิชีวภาพ
2.1 การผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน

จากการศึกษาปริมาณกลีเซอรีนทีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพ โดยปัจจยัที
ทาํการศึกษา คือ ปริมาณของกลีเซอรีน แปรเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ 100 ของนาํหนกั
แป้งเมลด็ขนุน เมือดาํเนินการเตรียมของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีนตามกระบวนการ ทาํการ
อบสิงทดลองในตูอ้บลมร้อนเพือปรับความชืนใหมี้ความชืนอยู่ระหว่างร้อยละ 20 – 25 แลว้ทาํการอดัขึน
รูปของผสมระหว่างแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีนทัง 5 สูตร ดว้ยเครืองอดัขึนรูป Compression Molding ใน
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลาในการอดัผสมเป็นแผ่น 1  นาที เวลาในการหล่อเยน็ 4 นาที และ
ใชแ้ผ่นแม่แบบ (Mold) สาํหรับอดัขึนรูปทีมีขนาด (กวา้ง x ยาว) 20 x 20 เซนติเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร
ซึงสามารถผลิตแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนไดท้งั 5 สูตร

2.2 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
2.2.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี

ในการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี โดยการวดัค่าความชืน ตามมาตรฐาน
AOAC, 2000 ของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนทีไดจ้ากกระบวนการอดัขึนรูปดว้ยเครืองอดัขึน
รูป Compression Molding ทงั 5 สูตร ไดผ้ลการทดลอง (ดงัแสดงในภาพที 2)

ภาพที 2 ผลการศึกษาค่าความชืนของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน

จากภาพที 2 พบวา่ เมือปริมาณกลีเซอรีนทีแปรเป็น 5 ระดบั ของนาํหนกัแป้งเมลด็ขนุนเพิม
มากขึน ค่าความชืนของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนก็จะเพิมมากขึนดว้ย ซึงมีสาเหตุมาจาก
กลีเซอรีนทีใชเ้ป็นพลาสติกไซเซอร์นนัมีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่ในโครงสร้างจึงทาํให้กลีเซอรีนมีความเป็น
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Hydrophilic ดงันนัเมือนาํไปผสมกบัแป้งจากเมลด็ขนุนในปริมาณทีมากขึนจึงทาํใหแ้ผ่นพลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมลด็ขนุน มีความเป็น Hydrophilic สูงขึน ดงันนัจึงทาํใหมี้ค่าความชืนสูงขึนดว้ย (นฐัพร, 2549)

2.2.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ
2.2.2.1 ลกัษณะทีปรากฏ

การศึกษาลกัษณะทีปรากฏของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ด
ขนุน ทีไดจ้ากการอดัขึนรูปดว้ยเครืองอดัขึนรูป Compression Molding ทงั 5 สิงทดลอง ไดผ้ลดงัแสดงใน
ตารางที 2

ตารางที 2 ผลการศึกษาลกัษณะทีปรากฏของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
ปริมาณกลเีซอรีน สิงทดลอง ลกัษณะของสิงทดลอง

ร้อยละ
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน

แผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน มี
ความแขง็ไม่ยืดหยุน่ เปราะแตกไดง่้าย

ร้อยละ
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน

แผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
สามารถเกาะตวักนัไดดี้ขึน และมีความแขง็
ยืดหยุน่ไดเ้ลก็นอ้ย

ร้อยละ
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน

แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน
สามารถเกาะตวัเป็นแผ่นไดดี้ มีความยืดหยุ่น
ไดดี้ขึน มีความมนัเงาของกลีเซอรีนติดทีแผ่น
พลาสติกชีวภาพเลก็นอ้ย

ร้อยละ
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน

แผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
สามารถเกาะตวัเป็นแผน่ไดดี้ มีความอ่อนนุ่ม
และยืดหยุน่ไดดี้ แต่มีความมนัเงาของกลีเซอ
รีนขึนมาเคลือบทีผิวของแผ่นพลาสติกชีวภาพ
มากขึน
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ปริมาณกลเีซอรีน สิงทดลอง ลกัษณะของสิงทดลอง

ร้อยละ
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน

แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนเกาะ
ตัวกันได้ดี แต่มีความอ่อนนุ่มมากเกินไป
เนืองจากมีส่วนผสมของกลีเซอรีนอยู่ในระดบั
มาก ทาํให้แผ่นพลาสติกชีวภาพมีผิวทีมนัลืน
มากขึน

จากผลการศึกษาลักษณะของผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนทัง 5 สูตร
(ตารางที 2) พบว่าแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนทีมีปริมาณกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยู่ร้อยละ 0 มี
ลกัษณะแข็งและไม่มีความยืดหยุ่น เนืองจากมีปริมาณกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยู่นอ้ยไม่สามารถทาํหนา้ที
เป็นตวัเพิมสภาพพลาสติกได้ สาํหรับแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนทีมีปริมาณกลีเซอรีนอยู่ร้อยละ

 ร้อยละ  และร้อยละ ของนาํหนกัแป้งเมลด็ขนุนมีความแข็งและยืดหยุ่นไดดี้ขึนตามปริมาณกลีเซอรีน
ทีเพิมมากขึน และในส่วนของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนทีมีปริมาณกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยู่
ร้อยละ 100 มีลกัษณะเป็นแผ่นอ่อนนุ่ม ขาดง่าย และมีลกัษณะผิวมนัลืนจากปริมาณกลีเซอรีนทีมากเกินไป
ทงันีเนืองจากกลีเซอรีนเป็นสารจาํพวกสารดูดความชืน (Hydroscopic) จากการทีมีแรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุลเป็นพนัธะไฮโดรเจนจึงสามารถเขา้ไปทาํปฏิกิริยากับโมเลกุลของแป้งเมล็ดขนุนได ้จึงทาํให้
สามารถทาํหนา้ทีเป็นสารเพิมสภาพพลาสติกได ้ทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ความยืดหยุน่ไดดี้

2.2.2.2 การทดสอบความแขง็ และการทดสอบความตา้นทานแรงดึง
ในการวิเคราะห์คุณภาพโดยการทดสอบความแข็ง และการทดสอบ

ความตา้นทานแรงดึงของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนทีไดจ้ากกระบวนการอดัขึนรูปดว้ย
เครืองอดัขึนรูป Compression Molding ทงั 5 สูตร ไดผ้ลการทดลอง (ดงัแสดงในตารางที 3)

ตารางที 3 ผลการทดสอบความแขง็ และความตา้นทานแรงดึงของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน

ปริมาณกลเีซอรีน Shore Hardness
Type A

Tensile
Strength (MPa)

Young's Modulus
(MPa)

Percentage
Strain at Break

ร้อยละ 0 81.50a + 6.95 1.79a + 0.09 2659.87a + 153.48 0.57d + 0.47
ร้อยละ 25 73.30b + 2.41 0.59b + 0.12 58.39b + 0.42 3.18cd + 0.01
ร้อยละ 50 55.10c + 3.48 0.57b + 0.05 14.92b + 0.77 8.72bc + 1.23
ร้อยละ 75 32.40d + 6.50 0.23c + 0.09 3.03b + 0.63 13.16ab + 2.95
ร้อยละ 100 7.10e + 0.99 0.11c + 0.04 0.74b + 0.04 17.31a + 3.99

* ตวัอกัษรทีต่างกนัในแนวดิงแสดงวา่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีระดบัความเชือมันร้อยละ 95
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จากตารางที 3 พบว่า ค่าความแข็ง ค่าความตา้นทานแรงดึง และค่าความยืดหยุ่น ลดลงเมือ
ปริมาณกลีเซอรีนสูงขึน เนืองจากกลีเซอรีนเป็นสารจาํพวกสารดูดความชืน (Hydroscopic) จากการทีมีแรง
ดึงดูดระหว่างโมเลกุลเป็นพนัธะไฮโดรเจนจึงสามารถเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลของแป้งเมล็ดขนุนให้
โมเลกุลของแป้งจากเมลด็ขนุนอยู่ห่างกนัมากขึน ซึงเมือปริมาณกลีเซอรีนเพิมมากขึนก็ยิงทาํใหสู้ตรนนัมี
ความอ่อนนุ่มมากขึนตามไปดว้ย ซึงจากตารางจะพบวา่สูตรทีมีปริมาณกลีเซอรีนอยู่ร้อยละ 0 มีค่าความแข็ง
ค่าความตา้นทานแรงดึง และค่าความยืดหยุ่นอยู่ในระดบัสูงทีสุด เนืองจากไม่มีกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยู่
ในสูตรนนั นอกจากนียงัพบว่าสูตรดงักล่าวไม่มีกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมก็จะมีความเปราะและแตกหกัได้
ง่าย ไม่มีความเหมาะสมในการนาํมาใช้ในการศึกษาทาํผลิตภณัฑอื์น ๆ ต่อไป และในทางตรงกนัขา้ม
พบว่าค่าร้อยละการยืดตวัทีจุดขาดของสูตรทีมีปริมาณกลีเซอรีนอยู่ร้อยละ 100 มีค่าอยู่ในระดบัทีสูงทีสุด
โดยจะพบว่าเมือเติมปริมาณกลีเซอรีนในระดบัทีมากขึนจะส่งผลให้มีความความชืนสูงขึน จึงทาํให้
โมเลกุลของนําแทรกเขา้ไปทาํหนา้ทีเป็นพลาสติกไซเซอร์เพิมขึนให้กบัสูตรดงักล่าว จึงทาํให้สูตรทีมี
ปริมาณกลีเซอรีนมากมีค่าร้อยละการยืดตวัทีจุดขาดมากขึนตามลาํดบั

อภิปรายผล
จากการศึกษาการวตัถุดิบแป้งจากเมล็ดขนุนทีได้มีคุณลกัษณะเป็นสีเหลืองนวล เป็นผง

ละเอียดไม่จบัตวัเป็นกอ้น มีกลินตามธรรมชาติของเมลด็ขนุน ไดผ้ลผลิตร้อยละ 21.25 ของนาํหนกัเมลด็
ขนุนสด ซึงไดผ้ลตาํกวา่การศึกษาของ ดารารัตน์ (2554) ทีไดร้ายงานว่า ผลผลิตแป้งเมลด็ขนุนจากวิธีการ
ตม้เมลด็ขนุนทงัเมลด็ในนาํเดือด มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 36.5 – 37.9 ซึงปริมาณผลผลิตทีแตกต่างกนันี อาจ
เป็นผลเนืองมาจากความแตกต่างของสายพนัธ์ุความแก่อ่อนของขนุน รวมถึงส่วนประกอบของเมลด็ขนุน
เช่น เยือหุม้สีขาวครีมและเยือสีนาํตาล เป็นตน้ (ดารารัตน์, ) สําหรับผลการวิเคราะห์ค่าความชืน
พบวา่ แป้งจากเมลด็ขนุน มีค่าความชืนร้อยละ 5.75 แสดงใหเ้ห็นว่าแป้งเมลด็ขนุนทีไดมี้ค่าความชืนอยู่ใน
เกณฑม์าตรฐานแป้งจาก มอก. 375-2524 ทีกาํหนดค่าความชืนของแป้งไม่ควรเกินร้อยละ 14 เพือเป็นการ
หยุดการทาํงานของเอนไซม ์และชะลอการเจริญของจุลินทรียที์เป็นสาเหตุของการเสือมเสียของอาหาร
และจุลินทรียก่์อโรค ซึงทาํให้สามารถเก็บรักษาแป้งไวไ้ดน้าน สอดคลอ้งกบัรายงานของ ดารารัตน์
(2554) ไดก้ล่าววา่แป้งจากเมลด็ขนุนทีไดค้วรมีความชืนสุดทา้ยไม่เกินร้อยละ 8

จากการศึกษาปริมาณกลีเซอรีนทีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพ ไดน้าํแป้งจากเมล็ด
ขนุนมาทาํการศึกษา โดยแปรปริมาณของกลีเซอรีนทีเหมาะสมเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ
100 ของนาํหนกัแป้งเมลด็ขนุน ทาํใหไ้ดข้องผสมระหว่างแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีนจาํนวน 5 สูตร เพือ
นํามาใช้ในการอดัขึนรูปเป็นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน ด้วยเครืองอดัขึนรูป Compression
Molding เมือทาํการอดัขึนรูปของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีนเสร็จเรียบร้อยแลว้ทาํใหไ้ดแ้ผ่น
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนทีมีขนาด (กวา้ง x ยาว) 20 x 20 เซนติเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร เมือ
นาํมาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพ พบวา่ ค่าความชืนของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
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จะเพิมขึนตามปริมาณกลีเซอรีนทีเพิมขึน ซึงมีสาเหตุมาจากกลีเซอรีนทีใช้เป็นพลาสติกไซเซอร์นันมี
หมู่ไฮดรอกซิลอยู่ในโครงสร้างจึงทาํใหก้ลีเซอรีนมีความเป็น Hydrophilic สูงจึงทาํใหมี้ค่าความชืนสูงขึน
ดว้ย (นฐัพร, 2549) และเมือทาํการศึกษาค่าความแข็ง ตามมาตรฐาน ASTM D 2240 ดว้ยวิธีการวดัความ
แขง็แบบ Shore A ซึงรอยกดบนชินงานทีไดจ้ากการทดสอบความแข็งนนัจะเป็นตวับ่งบอกความแข็งแรง
ความยืดหยุ่น ลกัษณะโครงสร้างหรือองค์ประกอบของวตัถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ไดเ้ป็นอย่างดี ใน
กระบวนการทดสอบดงักล่าวจะวดัความลึกของหวักดทีจมลงไปในเนือวสัดุ ภายใตแ้รงกดและระยะเวลา
ทีกาํหนด (พรรณทิพย,์ ) พบวา่ ค่าความแขง็ลดลงเมือปริมาณกลีเซอรีนสูงขึน เนืองจากกลีเซอรีนเป็น
สารจาํพวกสารดูดความชืน (Hydroscopic) จากการทีมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลเป็นพนัธะไฮโดรเจนจึง
สามารถเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลของแป้งเมลด็ขนุน และพบว่าสูตรทีมีปริมาณกลีเซอรีนอยู่ร้อยละ 0
มีค่าความแข็งอยู่ในระดบัสูงทีสุด แต่มีความเปราะ แตกหกัไดง่้าย ไม่มีความยืดหยุ่น ไม่สามารถนาํมาใช้
ทาํผลิตภณัฑอื์นๆ ต่อไปได้ และนอกจากนียงัพบวา่ผลการวดัค่าความแขง็ดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกบัผล
การทดสอบความตา้นทางแรงดึง ซึงพบว่าค่าความตา้นทานแรงดึงและค่าความยืดหยุ่นของทุกสูตรจะ
ลดลงเมือมีปริมาณกลีเซอรีนมากขึน เนืองจากโมเลกุลของกลีเซอรีนจะเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุล
ของแป้งจากเมล็ดขนุน ทาํให้โมเลกุลของแป้งจากเมล็ดขนุนอยู่ห่างกนัมากขึน (นฐัพร, 2549) เมือวสัดุ
ไดรั้บแรงดึงก็จะเคลือนตวัออกจากแรงดึงไดง่้าย โดยการทดสอบแรงดึงนนักระทาํไดโ้ดยค่อยๆ เพิมแรง
ดึงทีกระทาํต่อวสัดุทีละนอ้ยจนกระทังวสัดุเกิดการแตกหกั ในระหว่างทีออกแรงดึงวสัดุจะค่อยๆ ยืดตวั
ออก ส่งผลใหข้นาดหนา้ตดัของวสัดุเลก็ลงเรือยๆ จนกระทังไม่สามารถตา้นทานแรงดึงทีเพิมขึนต่อไปได้
วสัดุจึงขาดออกจากกนั และจากการทดสอบดงักล่าวยงัพบว่าค่าร้อยละการยืดตวัทีจุดขาดของสูตรทีไดมี้
ค่าสูงขึนเมือปริมาณกลีเซอรีนมากขึน เนืองจากการเติมปริมาณกลีเซอรีนมากขึนส่งผลใหมี้ความความชืน
สูงขึน จึงทาํใหโ้มเลกลุของนาํแทรกเขา้ไปทาํหนา้ทีเป็นพลาสติกไซเซอร์เพิมขึนใหก้บัสิงทดลอง ทาํให้มี
ค่าร้อยละการยืดตวัทีจุดขาดของสิงทดลองมากขึนตามลาํดบั
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