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ภาควิชาวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
 
บทคัดยอ 
 
 เพื่อปรับปรุงสมบัติเชิงกลของแผนฟลมบางพีวีเอ/โซเดียม-ซีเอ็มซี โดยเฉพาะอยางย่ิงความเหนียวและความยืดหยุนให
เหมาะสมกับการใชงานเปนบรรจุภัณฑแอคทีฟจึงไดทําการเตรียมแผนฟลมบางพีวีเอ/ โซเดียม-ซีเอ็มซีโดยละลายแปง (0 - 40%
โดยน้ําหนัก) และกลีเชอรอล (0 และ 15% โดยน้ําหนัก) ในน้ํารอนแลวทดสอบสมบัติเชิงกลและความรอน ลักษณะพ้ืนผิวของ
แผนฟลมบางพีวีเอ/โซเดียม-ซีเอ็มซี/แปงพบวาการใชโซเดียม-ซีเอ็มซีและแปง ชวยเพิ่มความแข็งแรงและความใสใหกับพอลิเมอร
ผสมโดยแปงตองมีปริมาณไมเกิน 40% โดยน้ําหนักและการใชกลีเชอรอลเปนสารเพ่ิมความยืดหยุนนั้นสามารถเพ่ิมสมบัติเชิงกล
ใหมีความยืดหยุนของพอลิเมอรผสมใหดีขึ้นและเพิ่มความเขากันไดของพอลิเมอรทั้งสามองคประกอบ ซึ่งสามารถยืนยันไดดวย
การวิเคราะหสมบัติทางความรอน,ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และการทดสอบแรงดึง 
 
คําสําคัญ : พีวีเอ / แปง / โซเดียม-ซีเอ็มซี / วสัดุบรรจุภัณฑ / ยอยสลายไดทางชีวภาพ 
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Abstract 
 
 To improve the mechanical properties of thin filmsPVA/Na-CMC in particular its toughness and flexibility to be 
suitable for use as active packaging. The thin films were improved by mixing with starch (0 -40%wt) and glycerol (0 
and 15%wt) and casting from solution in hot water as solvent. The mechanical and thermal properties and surface 
morphology of thin films PVA/Na-CMC/starch were investigated. It was found that addition of starch have to less than 
40%wt and using glycerol as plasticizer increase flexibility property of polymer blend film and miscibility of thin films 
PVA/Na-CMC/starch which can confirmby thermal analysis, SEM images and tensile testing.   
 
Keywords : PVA / starch / Na-CMC / packaging material / biodegradable 
 
1. บทนํา 
 พอลิ (โพลิไวนิลแอลกอฮอล) (PVA) เปนพอลิเมอรที่ยอยสลายไดทางชีวภาพและละลายไดดีในน้ํามีความตานทานตอน้ํามัน
ไขมันและสารละลายตางๆ ดีเย่ียมรวมท้ังมีความทนตอแรงดึงความทนตอการฉีกความทนตอการกระแทกความยืดหยุนและการ
ก้ันการแพรผานของกาซออกซิเจนสูง (Flieger et al., 2003) สมบัติพื้นฐานของ PVA ขึ้นอยูกับปริมาณผลึกซ่ึงขึ้นอยูกับระดับการ
ไฮโดรไลซิสและมวลโมเลกุลของพอลิเมอร (DeMerlis et al., 2003) PVA ยอยสลายไดทางชีวภาพไดดีในบอบําบัดน้ําเสียแตจะ
ยอยสลายไดชาในดินนอกจากนี้การยอยสลายของ PVA ขึ้นอยูกับปริมาณผลึกและนํ้าหนักโมเลกุลของ PVA ผลิตภัณฑพลาสติก
ในรูปแผนฟลมของ PVA นอกจากสามารถนําไปใชเปนบรรจุภัณฑหีบหอทั่วไปแลวยังนําไปใชทางดานอื่นๆ ไดแกดานการแพทย
ดานส่ิงทอและดานการเกษตร 
 งานวิจัยที่ผานมาเก่ียวกับการปรับปรุงสมบัติของ PVA โดยการเตรียมพอลิเมอรผสมของ PVAกับพอลิเมอรชนิดอื่นมีผลงาน
ตีพิมพหลากหลาย โดยพบวาสารที่เติมสวนใหญเพื่อลดอัตราการละลายน้ําและเพิ่มสมบัติเชิงกลของ PVA สารที่นํามาผสมกับ 
PVA ไดแก glycerol (GL)(Park et al., 2005) sorbitol (SO) (Aykara et al., 2006) citric acid (CA)(Park et al., 2005) แปง
เทอรโมพลาสติก (Park et al., 2005) Alginates (Aykara et al., 2006) methylcellulose (MC) (Park et al., 2001) 
carboxymethyl cellulose (CMC) (Bochek et al., 2010) เปนตน Jang และคณะ (2003) ศึกษาผลของสารเพ่ิมความยืดหยุน
(กลีเชอรอล) ตอการหลอมเหลวและความเปนผลึกของ PVA พบวาเมื่อ Tm ของ PVA ลดลงเมื่อปริมาณกลีเชอรอลเพิ่มขึ้นและ    
Tm จะลดลงอยางลดเร็วเม่ือเกิดการแยกเฟสระหวาง PVA และ glycerolLu และคณะ (2011) ไดศึกษาการเตรียมฟลม 
cellulose/polyvinyl alcohol (PVA) โดยใชเทคนิคหลอแบบโดยตัวทําละลาย (Solvent casting)ซึ่งตัวทําละลายท่ีใชคือ 1-allyl-3-
methyimidazolium chloride (AMImCl) พบวามีการแยกเฟสจะเกิดขึ้นเม่ือมีปริมาณ PVA สูงกวา 10%v/v นอกจากนี้ 
Jayasekara และคณะ (2004) ศึกษาเตรียมฟลมที่ยอยสลายไดจาก PVA ผสมกับแปง เนื่องจากแปงมีราคาถูกและหาไดงายเม่ือ
เปรียบเทียบกับวัสดุอื่นๆ อยางไรก็ตามการผสมระหวางแปงกับ PVA และใชกลีเชอรอล เปนสารเพิ่มความยืดหยุนพบวาฟลมมี

ความยืดหยุนและพอลิเมอรทั้งสองมีความเขากันไดในระดับโมเลกุลแตอยางไรก็ตามฟลมพอลิเมอรผสมระหวาง PVA และแปง
ยังคงมีคุณสมบัติที่ชอบน้ําเพื่อลดอัตราการละลายน้ํา จึงจําเปนตองปรับปรุงคุณสมบัติของพอลิเมอรผสมดวย chitosan ทําให
ฟลมมีคุณสมบัติการละลายน้ําลดลงดังนั้นในงานวิจัยนี้สนใจการปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลของของพอลิเมอรผสมที่มี PVA เปน
องคประกอบหลักเพื่อพัฒนาเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ (Active Packaging) ที่ยอยสลายไดทางชีวภาพจึงไดทําการเตรียมพอลิเมอร
ผสมสามองคประกอบระหวาง พีวีเอ แปง Na-CMC และสารเพิ่มความยืดหยุน คือ กลีเชอรอล โดยเตรียมเปนแผนฟลมบางจาก
สารละลายพอลิเมอรผสมระหวาง PVA แปงและ Na-CMC ใชน้ํารอนเปนตัวทําละลาย แลวทดสอบสมบัติเชิงกล สมบัติทางความ
รอน และลักษณะพื้นผิวของพอลิเมอรผสมสามองคประกอบจากภาพถายโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 

2. การเตรียมพอลิเมอรผสมและการข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
 เตรียมพอลิเมอรผสมในสภาวะสารละลาย (Solution Blending) โดย PVA (Mw 125,000 g mol-1, BDH Chemical Ltd), 
Na-CMC (Mw 700,000 g mol-1, Acros Organics) และแปงอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักเปน 50:50:0, 45:45:10, 40:40:20, 
35:35:30 และ 30:30:40 โดยช่ังน้ําหนักพอลิเมอรผสมใหมีน้ําหนักรวม 0.50 กรัม ใสลงในขวดแกวที่มีฝาปด (Screw-top Glass 
Bottle) แลวเติมสารเพิ่มความยืดหยุน คือ กลีเชอรอล (99%, Sigma aldrich) ในปริมาณรอยละ 0 และ 15 โดยนํ้าหนัก จากน้ัน
เติมน้ํารอน 20.0 ml คนสารละลายดวยกอนกวนแมเหล็ก (Magnetic Stirrer) เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวจึงเทสารละลายพอลิเมอร
ผสมลงในแมพิมพรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 10.5 cm วางท้ิงไวในอุณหภูมิหอง เพื่อใหตัวทําละลายคอยๆ ระเหยออกไป
เปนระยะเวลาประมาณ 7 วัน จากนั้นนําไปอบในตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิหองจนน้ําหนักคงท่ี ลอกฟลมออกจากแมพิมพ เก็บ
ฟลมพอลิเมอรผสมไวในเดสิเคเตอรภายใตสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 25 oC สําหรับวิเคราะหสมบัติไดทดสอบสมบัติเชิงกล ดวย
เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกลเทนไซน (LLOYD Instrument/LRX) และความรอนดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิง คาลอริมิเตอร
(Perkin Elmer/DSC 7) ลักษณะพื้นผิวของพอลิเมอรผสมสามองคประกอบ จากภาพถายโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (JEOL/JSM 5910-LV) 
 

3. ผลและอภิปราย 
 การเตรียมพอลิเมอรผสมสามองคประกอบระหวาง PVA,Na-CMC, แปง และกลีเชอรอลซึ่งทําหนาที่เปนสารเพิ่มความ
ยืดหยุน ดวยวิธีการผสมในสภาวะสารละลายใชน้ําเปนตัวทําละลาย เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลรวมทั้งลด
ตนทุนในการผลิต พบวาฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง มีความหนา 86.33-95.67 μm และลักษณะทางกายพื้นผิวของ
ฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ในอัตราสวนตางๆ ที่ความเขมขนของกลีเชอรอล 0 และ 15 %wt ภาพถายจากกลองแสง
และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงดังตารางท่ี 1  พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณแปงลงในพอลิเมอรฟลม ฟลมมีความขุน
เพิ่มขึ้น และท่ีปริมาณแปง 40%wt ขึ้นไป ฟลมมีความเปราะและขุนมากจนไมสามารถข้ึนรูปเปนฟลมได และจากการทดสอบ
สมบัติดวยการวิเคราะหลักษณะพ้ืนผิวโดยการถายภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนสามารถยืนยันวามีการแยกเฟสเกิดขึ้นและ
จะมีการแยกเฟสขนาดใหญและไมสม่ําเสมอเกิดขึ้นที่ปริมาณแปง 40%wt ม่ือเติมกลีเชอรอลลงไปในพอลิเมอรผสม พบวา
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ความยืดหยุนและพอลิเมอรทั้งสองมีความเขากันไดในระดับโมเลกุลแตอยางไรก็ตามฟลมพอลิเมอรผสมระหวาง PVA และแปง
ยังคงมีคุณสมบัติที่ชอบน้ําเพื่อลดอัตราการละลายน้ํา จึงจําเปนตองปรับปรุงคุณสมบัติของพอลิเมอรผสมดวย chitosan ทําให
ฟลมมีคุณสมบัติการละลายน้ําลดลงดังนั้นในงานวิจัยนี้สนใจการปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลของของพอลิเมอรผสมที่มี PVA เปน
องคประกอบหลักเพื่อพัฒนาเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ (Active Packaging) ที่ยอยสลายไดทางชีวภาพจึงไดทําการเตรียมพอลิเมอร
ผสมสามองคประกอบระหวาง พีวีเอ แปง Na-CMC และสารเพ่ิมความยืดหยุน คือ กลีเชอรอล โดยเตรียมเปนแผนฟลมบางจาก
สารละลายพอลิเมอรผสมระหวาง PVA แปงและ Na-CMC ใชน้ํารอนเปนตัวทําละลาย แลวทดสอบสมบัติเชิงกล สมบัติทางความ
รอน และลักษณะพื้นผิวของพอลิเมอรผสมสามองคประกอบจากภาพถายโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 

2. การเตรียมพอลิเมอรผสมและการข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
 เตรียมพอลิเมอรผสมในสภาวะสารละลาย (Solution Blending) โดย PVA (Mw 125,000 g mol-1, BDH Chemical Ltd), 
Na-CMC (Mw 700,000 g mol-1, Acros Organics) และแปงอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักเปน 50:50:0, 45:45:10, 40:40:20, 
35:35:30 และ 30:30:40 โดยช่ังน้ําหนักพอลิเมอรผสมใหมีน้ําหนักรวม 0.50 กรัม ใสลงในขวดแกวที่มีฝาปด (Screw-top Glass 
Bottle) แลวเติมสารเพิ่มความยืดหยุน คือ กลีเชอรอล (99%, Sigma aldrich) ในปริมาณรอยละ 0 และ 15 โดยนํ้าหนัก จากน้ัน
เติมน้ํารอน 20.0 ml คนสารละลายดวยกอนกวนแมเหล็ก (Magnetic Stirrer) เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวจึงเทสารละลายพอลิเมอร
ผสมลงในแมพิมพรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 10.5 cm วางท้ิงไวในอุณหภูมิหอง เพื่อใหตัวทําละลายคอยๆ ระเหยออกไป
เปนระยะเวลาประมาณ 7 วัน จากนั้นนําไปอบในตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิหองจนน้ําหนักคงท่ี ลอกฟลมออกจากแมพิมพ เก็บ
ฟลมพอลิเมอรผสมไวในเดสิเคเตอรภายใตสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 25 oC สําหรับวิเคราะหสมบัติไดทดสอบสมบัติเชิงกล ดวย
เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกลเทนไซน (LLOYD Instrument/LRX) และความรอนดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิง คาลอริมิเตอร
(Perkin Elmer/DSC 7) ลักษณะพื้นผิวของพอลิเมอรผสมสามองคประกอบ จากภาพถายโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (JEOL/JSM 5910-LV) 
 

3. ผลและอภิปราย 
 การเตรียมพอลิเมอรผสมสามองคประกอบระหวาง PVA,Na-CMC, แปง และกลีเชอรอลซึ่งทําหนาท่ีเปนสารเพิ่มความ
ยืดหยุน ดวยวิธีการผสมในสภาวะสารละลายใชน้ําเปนตัวทําละลาย เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลรวมทั้งลด
ตนทุนในการผลิต พบวาฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง มีความหนา 86.33-95.67 μm และลักษณะทางกายพื้นผิวของ
ฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ในอัตราสวนตางๆ ที่ความเขมขนของกลีเชอรอล 0 และ 15 %wt ภาพถายจากกลองแสง
และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงดังตารางท่ี 1  พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณแปงลงในพอลิเมอรฟลม ฟลมมีความขุน
เพิ่มขึ้น และท่ีปริมาณแปง 40%wt ขึ้นไป ฟลมมีความเปราะและขุนมากจนไมสามารถข้ึนรูปเปนฟลมได และจากการทดสอบ
สมบัติดวยการวิเคราะหลักษณะพ้ืนผิวโดยการถายภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนสามารถยืนยันวามีการแยกเฟสเกิดขึ้นและ
จะมีการแยกเฟสขนาดใหญและไมสม่ําเสมอเกิดขึ้นที่ปริมาณแปง 40%wt ม่ือเติมกลีเชอรอลลงไปในพอลิเมอรผสม พบวา
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 พอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ที่อัตราสวนตางๆ ถูกนํามาวิเคราะหสมบัติทางความรอนและโครงสรางสัณฐานวิทยา 
โดยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอริเมทรี จากผลการวิเคราะหแสดงคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (Glass 
Transition Temperature, Tg) อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Crystalline Melting Temerature, Tm) อุณหภูมิการเกิดผลึก 
(Crystallization Temperature,)  ความรอนในการหลอมเหลวผลึก (∆Hm) และความรอนของการเกิดผลึก (∆Hc) สําหรับการ
วิเคราะหคร้ังแรก (First scan) สรุปดังตารางท่ี 2 จากการวิเคราะหสมบัติทางความรอนจะเห็นไดวา PVA และ Na-CMC มี
อุณหภูมิคลายแกว (Tg) เทากับ 74 และ 123 °C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิหอง จึงมีลักษณะสัณฐานอยูในสถานะคลายแกว (glassy 
state) ณ อุณหภูมิหอง ทําใหมีลักษณะแข็ง โดย PVA ปรากฏพีคของอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) ที่ 189 °C แสดงวามีโครงสรางของ
ผลึกประกอบดวย สําหรับ Na-CMC พบวามีอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวที่สูงมากจึงทําใหแข็งและเปราะมาก เม่ือทําการ
ผสม PVA และ Na-CMC ในสภาวะสารละลายใชน้ําเปนตัวทําละลายโดยไมมีการเติมสารเพิ่มความยืดหยุนพบวามีคาการ
อุณหภูมิคลายแกว (Tg) ลดลงเล็กนอย แตยังคงมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวของ PVA ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของ Na-CMC ซึ่งมีโครงสรางใหญและซับซอน เม่ือผสมกับ PVA จึงทําใหสายโซของ PVA อยูหางกันมากขึ้น มีการ
จัดเรียงตัวของสายโซ อยูแบบหลวมๆ มากขึ้น คา Tg จึงลดลง ดังนั้นเมื่อผสมกับ PVA จึงทําให Tg ของพอลิเมอรผสมลดลง เม่ือทํา
การผสม PVA Na-CMC และแปง ที่อัตราสวนตางๆ พบวา ไมปรากฏ Tg ซึ่งสอดคลองกับญานิศา และคณะ (2556) พบวาแปง    
ไมปรากฏพีคใดๆ เนื่องจากโมเลกุลของแปงที่ผานการดัดแปรดวยดางแกจะมีการผลักกันระหวางประจุลบบนสายโมเลกุลและ
โครงสรางผลึกจะเปล่ียนแปลงไปเปน  v-complex form จึงไมพบ Tg 
 การเติมกลีเชอรอลซ่ึงเปนสารเพิ่มความยืดหยุน พบวา Tc และ Tm ในฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงทุกอัตราสวนมี
คาลดลงเมื่อเติมกลีเชอรอล 15 wt แสดงวากลีเชอรอลสามารถแทรกเขาไปอยูในระหวางสายโซพอลิเมอรและสรางพันธะไฮโดรเจน
กับสายโซพอลิเมอรทําใหสายโซอยูหางกันมากขึ้นซึ่งสงผลใหสายโซของ PVA, Na-CMC และแปงเกิดการเคลื่อนท่ีไดมากขึ้น 
 จากผลการทดสอบสมบัติเชิงกลพบวา เม่ือปริมาณแปงเพิ่มขึ้นพอลิเมอรมีคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) 
สูงขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ขณะท่ีคารอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ไมเปล่ียนแปลงแสดงดังภาพที่ 1 
ทั้งนี้เนื่องจากแปงเปนพอลิเมอรที่มีคุณสมบัติแข็งและเปราะซึ่งสงผลตอสมบัติของพอลิเมอรผสมเดนชัดขึ้น พอลิเมอรผสมจึงมี
ความเปราะเพิ่มขึ้น และท่ีปริมาณแปงมากวา 20% พอลิเมอรไมสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได การเติมกลีเชอรอลในของพอลิ
เมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงในปริมาณ 15 %wt สงผลใหคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) และรอยละการยืด 
ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของพอลิเมอรผสมเพิ่มขึ้นทุกอัตราสวนแสดงดังภาพที่ 2 และ 3 ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของพอลิเมอรเร่ิมตนทั้งสาม มีความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับกลีเชอรอลท่ีแทรกเขาไปอยูระหวางสายโซ 
และลดแรงผลักระหวางสายโซพอลิเมอรลง ทําใหสายโซพอลิเมอรทั้งสามเกิดการเคลื่อนที่ไดมากขึ้น ซึ่งสงผลใหพอลิเมอรผสมมี
ความเขากันได ลดการแยกเฟสลง และยังมีผลตอคุณสมบัติความแข็งแรง ความเหนียวและความยืดหยุนของพอลิเมอรผสม 
PVA/Na-CMC/แปง 
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 พอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ที่อัตราสวนตางๆ ถูกนํามาวิเคราะหสมบัติทางความรอนและโครงสรางสัณฐานวิทยา 
โดยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอริเมทรี จากผลการวิเคราะหแสดงคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (Glass 
Transition Temperature, Tg) อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Crystalline Melting Temerature, Tm) อุณหภูมิการเกิดผลึก 
(Crystallization Temperature,)  ความรอนในการหลอมเหลวผลึก (∆Hm) และความรอนของการเกิดผลึก (∆Hc) สําหรับการ
วิเคราะหคร้ังแรก (First scan) สรุปดังตารางท่ี 2 จากการวิเคราะหสมบัติทางความรอนจะเห็นไดวา PVA และ Na-CMC มี
อุณหภูมิคลายแกว (Tg) เทากับ 74 และ 123 °C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิหอง จึงมีลักษณะสัณฐานอยูในสถานะคลายแกว (glassy 
state) ณ อุณหภูมิหอง ทําใหมีลักษณะแข็ง โดย PVA ปรากฏพีคของอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) ที่ 189 °C แสดงวามีโครงสรางของ
ผลึกประกอบดวย สําหรับ Na-CMC พบวามีอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวที่สูงมากจึงทําใหแข็งและเปราะมาก เม่ือทําการ
ผสม PVA และ Na-CMC ในสภาวะสารละลายใชน้ําเปนตัวทําละลายโดยไมมีการเติมสารเพิ่มความยืดหยุนพบวามีคาการ
อุณหภูมิคลายแกว (Tg) ลดลงเล็กนอย แตยังคงมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวของ PVA ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของ Na-CMC ซึ่งมีโครงสรางใหญและซับซอน เม่ือผสมกับ PVA จึงทําใหสายโซของ PVA อยูหางกันมากขึ้น มีการ
จัดเรียงตัวของสายโซ อยูแบบหลวมๆ มากขึ้น คา Tg จึงลดลง ดังนั้นเมื่อผสมกับ PVA จึงทําให Tg ของพอลิเมอรผสมลดลง เม่ือทํา
การผสม PVA Na-CMC และแปง ที่อัตราสวนตางๆ พบวา ไมปรากฏ Tg ซึ่งสอดคลองกับญานิศา และคณะ (2556) พบวาแปง    
ไมปรากฏพีคใดๆ เนื่องจากโมเลกุลของแปงที่ผานการดัดแปรดวยดางแกจะมีการผลักกันระหวางประจุลบบนสายโมเลกุลและ
โครงสรางผลึกจะเปล่ียนแปลงไปเปน  v-complex form จึงไมพบ Tg 
 การเติมกลีเชอรอลซ่ึงเปนสารเพิ่มความยืดหยุน พบวา Tc และ Tm ในฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงทุกอัตราสวนมี
คาลดลงเมื่อเติมกลีเชอรอล 15 wt แสดงวากลีเชอรอลสามารถแทรกเขาไปอยูในระหวางสายโซพอลิเมอรและสรางพันธะไฮโดรเจน
กับสายโซพอลิเมอรทําใหสายโซอยูหางกันมากขึ้นซึ่งสงผลใหสายโซของ PVA, Na-CMC และแปงเกิดการเคลื่อนท่ีไดมากขึ้น 
 จากผลการทดสอบสมบัติเชิงกลพบวา เม่ือปริมาณแปงเพิ่มขึ้นพอลิเมอรมีคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) 
สูงขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ขณะท่ีคารอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ไมเปล่ียนแปลงแสดงดังภาพที่ 1 
ทั้งนี้เนื่องจากแปงเปนพอลิเมอรที่มีคุณสมบัติแข็งและเปราะซึ่งสงผลตอสมบัติของพอลิเมอรผสมเดนชัดขึ้น พอลิเมอรผสมจึงมี
ความเปราะเพิ่มขึ้น และท่ีปริมาณแปงมากวา 20% พอลิเมอรไมสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได การเติมกลีเชอรอลในของพอลิ
เมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงในปริมาณ 15 %wt สงผลใหคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) และรอยละการยืด 
ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของพอลิเมอรผสมเพิ่มขึ้นทุกอัตราสวนแสดงดังภาพที่ 2 และ 3 ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของพอลิเมอรเร่ิมตนทั้งสาม มีความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับกลีเชอรอลท่ีแทรกเขาไปอยูระหวางสายโซ 
และลดแรงผลักระหวางสายโซพอลิเมอรลง ทําใหสายโซพอลิเมอรทั้งสามเกิดการเคลื่อนที่ไดมากขึ้น ซึ่งสงผลใหพอลิเมอรผสมมี
ความเขากันได ลดการแยกเฟสลง และยังมีผลตอคุณสมบัติความแข็งแรง ความเหนียวและความยืดหยุนของพอลิเมอรผสม 
PVA/Na-CMC/แปง 
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ตารางที่ 2 คาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว อุณหภูมิการเกิดผลึก อุณหภูมิหลอมผลึก การหลอมเหลวผลึก (∆Hm) และความ
รอนของการเกิดผลึก (∆Hc) ของพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ในอัตราสวนตางๆ ที่ความเขมขนของกลีเชอรอล 
0 และ 15%wt 

 

พอลิเมอรผสม 
PVA/Na-CMC/แปง (%wt) 

ความ
เขมขนของ 
กลีเชอรอล 

(%wt) 

สมบัติทางความรอน 
Tg (°C) Tc 

(°C) 
∆Hc(mJ) Tm 

(°C) 
∆Hm(mJ) 

100/0/0 0 74 - - 189 8.7 
0/100/0 0 123 - - - - 
50/50/0 0 73 - - 193 5.8 

45/45/10 0 - 154 208.8 186 164.1 
40/40/20 0 - 154 208.7 176 292.7 
35/35/30 0 - 154 84.6 178 559.6 
30/30/40 0 - 163 139.2 195 129.5 
50/50/0 15 - - - 170 6.6 

45/45/10 15 - 138 253.3 180 477.4 
40/40/20 15 - 156 253.3 174 345.3 
35/35/30 15 - 157 181.9 177 284.7 

30/30/40 15 - 162 162.3 177 606.1 

ภาพที่ 1  คาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) และรอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของ
พอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงที่อัตราสวนตางๆ  

 

 
ภาพที่ 2 ผลของกลีเชอรอลตอคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) ของพอลิเมอรผสมPVA/Na-CMC/แปงที่

อัตราสวนตางๆ 
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ภาพที่ 1  คาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) และรอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของ
พอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงที่อัตราสวนตางๆ  

 

 
ภาพที่ 2 ผลของกลีเชอรอลตอคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) ของพอลิเมอรผสมPVA/Na-CMC/แปงที่

อัตราสวนตางๆ 
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ภาพที่ 3 ผลของกลีเชอรอลตอคารอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/

แปงที่อัตราสวนตางๆ 
 
4. บทสรุป 
 การเตรียมพอลิเมอรผสมสามองคประกอบระหวาง PVA, Na-CMC และแปง โดยวิธีหลอแบบโดยใชน้ํารอนเปนตัวทําละลาย
พบวา Na-CMC และแปง ชวยเพิ่มความแข็งแรงและความใสใหกับ PVAและการเติมแปง 20%wt ขึ้นไปเริ่มมีการแยกเฟสเกิดขึ้น
และจะมีการแยกเฟสขนาดใหญและไมสม่ําเสมอเกิดขึ้นที่ปริมาณแปง 40%wt ซึ่งเปนผลทําใหไมสามารถข้ึนรูปเปนฟลมไดและ
การใชกลีเชอรอลเปนสารเพิ่มความยืดหยุนนั้นสามารถปรับปรุงสมบัติเชิงกลของพอลิเมอรผสมใหมีความยืดหยุนมากขึ้นและเพ่ิม
ความเขากันไดของพอลิเมอรทั้งสามองคประกอบ ซึ่งสามารถยืนยันไดดวยการวิเคราะหสมบัติเชิงกล สมบัติทางความรอนและ
ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดท่ีไมพบการแยกเฟส  
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