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ภาควิชาวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
 
บทคัดยอ 
 
 เพื่อปรับปรุงสมบัติเชิงกลของแผนฟลมบางพีวีเอ/โซเดียม-ซีเอ็มซี โดยเฉพาะอยางย่ิงความเหนียวและความยืดหยุนให
เหมาะสมกับการใชงานเปนบรรจุภัณฑแอคทีฟจึงไดทําการเตรียมแผนฟลมบางพีวีเอ/ โซเดียม-ซีเอ็มซีโดยละลายแปง (0 - 40%
โดยน้ําหนัก) และกลีเชอรอล (0 และ 15% โดยน้ําหนัก) ในน้ํารอนแลวทดสอบสมบัติเชิงกลและความรอน ลักษณะพ้ืนผิวของ
แผนฟลมบางพีวีเอ/โซเดียม-ซีเอ็มซี/แปงพบวาการใชโซเดียม-ซีเอ็มซีและแปง ชวยเพิ่มความแข็งแรงและความใสใหกับพอลิเมอร
ผสมโดยแปงตองมีปริมาณไมเกิน 40% โดยน้ําหนักและการใชกลีเชอรอลเปนสารเพ่ิมความยืดหยุนนั้นสามารถเพ่ิมสมบัติเชิงกล
ใหมีความยืดหยุนของพอลิเมอรผสมใหดีขึ้นและเพิ่มความเขากันไดของพอลิเมอรทั้งสามองคประกอบ ซึ่งสามารถยืนยันไดดวย
การวิเคราะหสมบัติทางความรอน,ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และการทดสอบแรงดึง 
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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) เปนพอลิเมอรที่ยอยสลายไดทางชีวภาพและละลายไดดีในน้ํามีความตานทานตอน้ํามัน
ไขมันและสารละลายตางๆ ดีเย่ียมรวมท้ังมีความทนตอแรงดึงความทนตอการฉีกความทนตอการกระแทกความยืดหยุนและการ
ก้ันการแพรผานของกาซออกซิเจนสูง (Flieger et al., 2003) สมบัติพื้นฐานของ PVA ขึ้นอยูกับปริมาณผลึกซ่ึงขึ้นอยูกับระดับการ
ไฮโดรไลซิสและมวลโมเลกุลของพอลิเมอร (DeMerlis et al., 2003) PVA ยอยสลายไดทางชีวภาพไดดีในบอบําบัดน้ําเสียแตจะ
ยอยสลายไดชาในดินนอกจากนี้การยอยสลายของ PVA ขึ้นอยูกับปริมาณผลึกและนํ้าหนักโมเลกุลของ PVA ผลิตภัณฑพลาสติก
ในรูปแผนฟลมของ PVA นอกจากสามารถนําไปใชเปนบรรจุภัณฑหีบหอทั่วไปแลวยังนําไปใชทางดานอื่นๆ ไดแกดานการแพทย
ดานส่ิงทอและดานการเกษตร 
 งานวิจัยที่ผานมาเก่ียวกับการปรับปรุงสมบัติของ PVA โดยการเตรียมพอลิเมอรผสมของ PVAกับพอลิเมอรชนิดอื่นมีผลงาน
ตีพิมพหลากหลาย โดยพบวาสารที่เติมสวนใหญเพื่อลดอัตราการละลายน้ําและเพิ่มสมบัติเชิงกลของ PVA สารที่นํามาผสมกับ 
PVA ไดแก glycerol (GL)(Park et al., 2005) sorbitol (SO) (Aykara et al., 2006) citric acid (CA)(Park et al., 2005) แปง
เทอรโมพลาสติก (Park et al., 2005) Alginates (Aykara et al., 2006) methylcellulose (MC) (Park et al., 2001) 
carboxymethyl cellulose (CMC) (Bochek et al., 2010) เปนตน Jang และคณะ (2003) ศึกษาผลของสารเพ่ิมความยืดหยุน
(กลีเชอรอล) ตอการหลอมเหลวและความเปนผลึกของ PVA พบวาเมื่อ Tm ของ PVA ลดลงเมื่อปริมาณกลีเชอรอลเพิ่มขึ้นและ    
Tm จะลดลงอยางลดเร็วเม่ือเกิดการแยกเฟสระหวาง PVA และ glycerolLu และคณะ (2011) ไดศึกษาการเตรียมฟลม 
cellulose/polyvinyl alcohol (PVA) โดยใชเทคนิคหลอแบบโดยตัวทําละลาย (Solvent casting)ซึ่งตัวทําละลายท่ีใชคือ 1-allyl-3-
methyimidazolium chloride (AMImCl) พบวามีการแยกเฟสจะเกิดขึ้นเม่ือมีปริมาณ PVA สูงกวา 10%v/v นอกจากนี้ 
Jayasekara และคณะ (2004) ศึกษาเตรียมฟลมที่ยอยสลายไดจาก PVA ผสมกับแปง เนื่องจากแปงมีราคาถูกและหาไดงายเม่ือ
เปรียบเทียบกับวัสดุอื่นๆ อยางไรก็ตามการผสมระหวางแปงกับ PVA และใชกลีเชอรอล เปนสารเพิ่มความยืดหยุนพบวาฟลมมี

ความยืดหยุนและพอลิเมอรทั้งสองมีความเขากันไดในระดับโมเลกุลแตอยางไรก็ตามฟลมพอลิเมอรผสมระหวาง PVA และแปง
ยังคงมีคุณสมบัติที่ชอบน้ําเพื่อลดอัตราการละลายน้ํา จึงจําเปนตองปรับปรุงคุณสมบัติของพอลิเมอรผสมดวย chitosan ทําให
ฟลมมีคุณสมบัติการละลายน้ําลดลงดังนั้นในงานวิจัยนี้สนใจการปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลของของพอลิเมอรผสมที่มี PVA เปน
องคประกอบหลักเพื่อพัฒนาเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ (Active Packaging) ที่ยอยสลายไดทางชีวภาพจึงไดทําการเตรียมพอลิเมอร
ผสมสามองคประกอบระหวาง พีวีเอ แปง Na-CMC และสารเพิ่มความยืดหยุน คือ กลีเชอรอล โดยเตรียมเปนแผนฟลมบางจาก
สารละลายพอลิเมอรผสมระหวาง PVA แปงและ Na-CMC ใชน้ํารอนเปนตัวทําละลาย แลวทดสอบสมบัติเชิงกล สมบัติทางความ
รอน และลักษณะพื้นผิวของพอลิเมอรผสมสามองคประกอบจากภาพถายโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 

2. การเตรียมพอลิเมอรผสมและการข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
 เตรียมพอลิเมอรผสมในสภาวะสารละลาย (Solution Blending) โดย PVA (Mw 125,000 g mol-1, BDH Chemical Ltd), 
Na-CMC (Mw 700,000 g mol-1, Acros Organics) และแปงอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักเปน 50:50:0, 45:45:10, 40:40:20, 
35:35:30 และ 30:30:40 โดยช่ังน้ําหนักพอลิเมอรผสมใหมีน้ําหนักรวม 0.50 กรัม ใสลงในขวดแกวที่มีฝาปด (Screw-top Glass 
Bottle) แลวเติมสารเพิ่มความยืดหยุน คือ กลีเชอรอล (99%, Sigma aldrich) ในปริมาณรอยละ 0 และ 15 โดยนํ้าหนัก จากน้ัน
เติมน้ํารอน 20.0 ml คนสารละลายดวยกอนกวนแมเหล็ก (Magnetic Stirrer) เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวจึงเทสารละลายพอลิเมอร
ผสมลงในแมพิมพรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 10.5 cm วางท้ิงไวในอุณหภูมิหอง เพื่อใหตัวทําละลายคอยๆ ระเหยออกไป
เปนระยะเวลาประมาณ 7 วัน จากนั้นนําไปอบในตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิหองจนน้ําหนักคงท่ี ลอกฟลมออกจากแมพิมพ เก็บ
ฟลมพอลิเมอรผสมไวในเดสิเคเตอรภายใตสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 25 oC สําหรับวิเคราะหสมบัติไดทดสอบสมบัติเชิงกล ดวย
เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกลเทนไซน (LLOYD Instrument/LRX) และความรอนดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิง คาลอริมิเตอร
(Perkin Elmer/DSC 7) ลักษณะพื้นผิวของพอลิเมอรผสมสามองคประกอบ จากภาพถายโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (JEOL/JSM 5910-LV) 
 

3. ผลและอภิปราย 
 การเตรียมพอลิเมอรผสมสามองคประกอบระหวาง PVA,Na-CMC, แปง และกลีเชอรอลซึ่งทําหนาที่เปนสารเพิ่มความ
ยืดหยุน ดวยวิธีการผสมในสภาวะสารละลายใชน้ําเปนตัวทําละลาย เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลรวมทั้งลด
ตนทุนในการผลิต พบวาฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง มีความหนา 86.33-95.67 μm และลักษณะทางกายพื้นผิวของ
ฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ในอัตราสวนตางๆ ที่ความเขมขนของกลีเชอรอล 0 และ 15 %wt ภาพถายจากกลองแสง
และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงดังตารางท่ี 1  พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณแปงลงในพอลิเมอรฟลม ฟลมมีความขุน
เพิ่มขึ้น และท่ีปริมาณแปง 40%wt ขึ้นไป ฟลมมีความเปราะและขุนมากจนไมสามารถข้ึนรูปเปนฟลมได และจากการทดสอบ
สมบัติดวยการวิเคราะหลักษณะพ้ืนผิวโดยการถายภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนสามารถยืนยันวามีการแยกเฟสเกิดขึ้นและ
จะมีการแยกเฟสขนาดใหญและไมสม่ําเสมอเกิดขึ้นที่ปริมาณแปง 40%wt ม่ือเติมกลีเชอรอลลงไปในพอลิเมอรผสม พบวา
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เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกลเทนไซน (LLOYD Instrument/LRX) และความรอนดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิง คาลอริมิเตอร
(Perkin Elmer/DSC 7) ลักษณะพื้นผิวของพอลิเมอรผสมสามองคประกอบ จากภาพถายโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (JEOL/JSM 5910-LV) 
 

3. ผลและอภิปราย 
 การเตรียมพอลิเมอรผสมสามองคประกอบระหวาง PVA,Na-CMC, แปง และกลีเชอรอลซึ่งทําหนาท่ีเปนสารเพิ่มความ
ยืดหยุน ดวยวิธีการผสมในสภาวะสารละลายใชน้ําเปนตัวทําละลาย เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลรวมทั้งลด
ตนทุนในการผลิต พบวาฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง มีความหนา 86.33-95.67 μm และลักษณะทางกายพื้นผิวของ
ฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ในอัตราสวนตางๆ ที่ความเขมขนของกลีเชอรอล 0 และ 15 %wt ภาพถายจากกลองแสง
และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงดังตารางท่ี 1  พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณแปงลงในพอลิเมอรฟลม ฟลมมีความขุน
เพิ่มขึ้น และท่ีปริมาณแปง 40%wt ขึ้นไป ฟลมมีความเปราะและขุนมากจนไมสามารถข้ึนรูปเปนฟลมได และจากการทดสอบ
สมบัติดวยการวิเคราะหลักษณะพ้ืนผิวโดยการถายภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนสามารถยืนยันวามีการแยกเฟสเกิดขึ้นและ
จะมีการแยกเฟสขนาดใหญและไมสม่ําเสมอเกิดขึ้นที่ปริมาณแปง 40%wt ม่ือเติมกลีเชอรอลลงไปในพอลิเมอรผสม พบวา
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 พอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ที่อัตราสวนตางๆ ถูกนํามาวิเคราะหสมบัติทางความรอนและโครงสรางสัณฐานวิทยา 
โดยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอริเมทรี จากผลการวิเคราะหแสดงคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (Glass 
Transition Temperature, Tg) อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Crystalline Melting Temerature, Tm) อุณหภูมิการเกิดผลึก 
(Crystallization Temperature,)  ความรอนในการหลอมเหลวผลึก (∆Hm) และความรอนของการเกิดผลึก (∆Hc) สําหรับการ
วิเคราะหคร้ังแรก (First scan) สรุปดังตารางท่ี 2 จากการวิเคราะหสมบัติทางความรอนจะเห็นไดวา PVA และ Na-CMC มี
อุณหภูมิคลายแกว (Tg) เทากับ 74 และ 123 °C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิหอง จึงมีลักษณะสัณฐานอยูในสถานะคลายแกว (glassy 
state) ณ อุณหภูมิหอง ทําใหมีลักษณะแข็ง โดย PVA ปรากฏพีคของอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) ที่ 189 °C แสดงวามีโครงสรางของ
ผลึกประกอบดวย สําหรับ Na-CMC พบวามีอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวที่สูงมากจึงทําใหแข็งและเปราะมาก เม่ือทําการ
ผสม PVA และ Na-CMC ในสภาวะสารละลายใชน้ําเปนตัวทําละลายโดยไมมีการเติมสารเพิ่มความยืดหยุนพบวามีคาการ
อุณหภูมิคลายแกว (Tg) ลดลงเล็กนอย แตยังคงมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวของ PVA ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของ Na-CMC ซึ่งมีโครงสรางใหญและซับซอน เม่ือผสมกับ PVA จึงทําใหสายโซของ PVA อยูหางกันมากขึ้น มีการ
จัดเรียงตัวของสายโซ อยูแบบหลวมๆ มากขึ้น คา Tg จึงลดลง ดังนั้นเมื่อผสมกับ PVA จึงทําให Tg ของพอลิเมอรผสมลดลง เม่ือทํา
การผสม PVA Na-CMC และแปง ที่อัตราสวนตางๆ พบวา ไมปรากฏ Tg ซึ่งสอดคลองกับญานิศา และคณะ (2556) พบวาแปง    
ไมปรากฏพีคใดๆ เนื่องจากโมเลกุลของแปงที่ผานการดัดแปรดวยดางแกจะมีการผลักกันระหวางประจุลบบนสายโมเลกุลและ
โครงสรางผลึกจะเปล่ียนแปลงไปเปน  v-complex form จึงไมพบ Tg 
 การเติมกลีเชอรอลซ่ึงเปนสารเพิ่มความยืดหยุน พบวา Tc และ Tm ในฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงทุกอัตราสวนมี
คาลดลงเมื่อเติมกลีเชอรอล 15 wt แสดงวากลีเชอรอลสามารถแทรกเขาไปอยูในระหวางสายโซพอลิเมอรและสรางพันธะไฮโดรเจน
กับสายโซพอลิเมอรทําใหสายโซอยูหางกันมากขึ้นซึ่งสงผลใหสายโซของ PVA, Na-CMC และแปงเกิดการเคลื่อนท่ีไดมากขึ้น 
 จากผลการทดสอบสมบัติเชิงกลพบวา เม่ือปริมาณแปงเพิ่มขึ้นพอลิเมอรมีคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) 
สูงขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ขณะท่ีคารอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ไมเปล่ียนแปลงแสดงดังภาพที่ 1 
ทั้งนี้เนื่องจากแปงเปนพอลิเมอรที่มีคุณสมบัติแข็งและเปราะซึ่งสงผลตอสมบัติของพอลิเมอรผสมเดนชัดขึ้น พอลิเมอรผสมจึงมี
ความเปราะเพิ่มขึ้น และท่ีปริมาณแปงมากวา 20% พอลิเมอรไมสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได การเติมกลีเชอรอลในของพอลิ
เมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงในปริมาณ 15 %wt สงผลใหคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) และรอยละการยืด 
ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของพอลิเมอรผสมเพิ่มขึ้นทุกอัตราสวนแสดงดังภาพที่ 2 และ 3 ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของพอลิเมอรเร่ิมตนทั้งสาม มีความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับกลีเชอรอลท่ีแทรกเขาไปอยูระหวางสายโซ 
และลดแรงผลักระหวางสายโซพอลิเมอรลง ทําใหสายโซพอลิเมอรทั้งสามเกิดการเคลื่อนที่ไดมากขึ้น ซึ่งสงผลใหพอลิเมอรผสมมี
ความเขากันได ลดการแยกเฟสลง และยังมีผลตอคุณสมบัติความแข็งแรง ความเหนียวและความยืดหยุนของพอลิเมอรผสม 
PVA/Na-CMC/แปง 
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 พอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ที่อัตราสวนตางๆ ถูกนํามาวิเคราะหสมบัติทางความรอนและโครงสรางสัณฐานวิทยา 
โดยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอริเมทรี จากผลการวิเคราะหแสดงคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (Glass 
Transition Temperature, Tg) อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Crystalline Melting Temerature, Tm) อุณหภูมิการเกิดผลึก 
(Crystallization Temperature,)  ความรอนในการหลอมเหลวผลึก (∆Hm) และความรอนของการเกิดผลึก (∆Hc) สําหรับการ
วิเคราะหคร้ังแรก (First scan) สรุปดังตารางท่ี 2 จากการวิเคราะหสมบัติทางความรอนจะเห็นไดวา PVA และ Na-CMC มี
อุณหภูมิคลายแกว (Tg) เทากับ 74 และ 123 °C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิหอง จึงมีลักษณะสัณฐานอยูในสถานะคลายแกว (glassy 
state) ณ อุณหภูมิหอง ทําใหมีลักษณะแข็ง โดย PVA ปรากฏพีคของอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) ที่ 189 °C แสดงวามีโครงสรางของ
ผลึกประกอบดวย สําหรับ Na-CMC พบวามีอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวที่สูงมากจึงทําใหแข็งและเปราะมาก เม่ือทําการ
ผสม PVA และ Na-CMC ในสภาวะสารละลายใชน้ําเปนตัวทําละลายโดยไมมีการเติมสารเพิ่มความยืดหยุนพบวามีคาการ
อุณหภูมิคลายแกว (Tg) ลดลงเล็กนอย แตยังคงมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกวของ PVA ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของ Na-CMC ซึ่งมีโครงสรางใหญและซับซอน เม่ือผสมกับ PVA จึงทําใหสายโซของ PVA อยูหางกันมากขึ้น มีการ
จัดเรียงตัวของสายโซ อยูแบบหลวมๆ มากขึ้น คา Tg จึงลดลง ดังนั้นเมื่อผสมกับ PVA จึงทําให Tg ของพอลิเมอรผสมลดลง เม่ือทํา
การผสม PVA Na-CMC และแปง ที่อัตราสวนตางๆ พบวา ไมปรากฏ Tg ซึ่งสอดคลองกับญานิศา และคณะ (2556) พบวาแปง    
ไมปรากฏพีคใดๆ เนื่องจากโมเลกุลของแปงที่ผานการดัดแปรดวยดางแกจะมีการผลักกันระหวางประจุลบบนสายโมเลกุลและ
โครงสรางผลึกจะเปล่ียนแปลงไปเปน  v-complex form จึงไมพบ Tg 
 การเติมกลีเชอรอลซ่ึงเปนสารเพิ่มความยืดหยุน พบวา Tc และ Tm ในฟลมพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงทุกอัตราสวนมี
คาลดลงเมื่อเติมกลีเชอรอล 15 wt แสดงวากลีเชอรอลสามารถแทรกเขาไปอยูในระหวางสายโซพอลิเมอรและสรางพันธะไฮโดรเจน
กับสายโซพอลิเมอรทําใหสายโซอยูหางกันมากขึ้นซึ่งสงผลใหสายโซของ PVA, Na-CMC และแปงเกิดการเคลื่อนท่ีไดมากขึ้น 
 จากผลการทดสอบสมบัติเชิงกลพบวา เม่ือปริมาณแปงเพิ่มขึ้นพอลิเมอรมีคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) 
สูงขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ขณะท่ีคารอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ไมเปล่ียนแปลงแสดงดังภาพที่ 1 
ทั้งนี้เนื่องจากแปงเปนพอลิเมอรที่มีคุณสมบัติแข็งและเปราะซึ่งสงผลตอสมบัติของพอลิเมอรผสมเดนชัดขึ้น พอลิเมอรผสมจึงมี
ความเปราะเพิ่มขึ้น และท่ีปริมาณแปงมากวา 20% พอลิเมอรไมสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได การเติมกลีเชอรอลในของพอลิ
เมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงในปริมาณ 15 %wt สงผลใหคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) และรอยละการยืด 
ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของพอลิเมอรผสมเพิ่มขึ้นทุกอัตราสวนแสดงดังภาพที่ 2 และ 3 ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของพอลิเมอรเร่ิมตนทั้งสาม มีความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับกลีเชอรอลท่ีแทรกเขาไปอยูระหวางสายโซ 
และลดแรงผลักระหวางสายโซพอลิเมอรลง ทําใหสายโซพอลิเมอรทั้งสามเกิดการเคลื่อนที่ไดมากขึ้น ซึ่งสงผลใหพอลิเมอรผสมมี
ความเขากันได ลดการแยกเฟสลง และยังมีผลตอคุณสมบัติความแข็งแรง ความเหนียวและความยืดหยุนของพอลิเมอรผสม 
PVA/Na-CMC/แปง 
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ตารางที่ 2 คาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว อุณหภูมิการเกิดผลึก อุณหภูมิหลอมผลึก การหลอมเหลวผลึก (∆Hm) และความ
รอนของการเกิดผลึก (∆Hc) ของพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปง ในอัตราสวนตางๆ ที่ความเขมขนของกลีเชอรอล 
0 และ 15%wt 

 

พอลิเมอรผสม 
PVA/Na-CMC/แปง (%wt) 

ความ
เขมขนของ 
กลีเชอรอล 

(%wt) 

สมบัติทางความรอน 
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  คาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) และรอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของ
พอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงที่อัตราสวนตางๆ  

 

 
ภาพที่ 2 ผลของกลีเชอรอลตอคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) ของพอลิเมอรผสมPVA/Na-CMC/แปงที่

อัตราสวนตางๆ 
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ภาพที่ 1  คาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) และรอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของ
พอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/แปงที่อัตราสวนตางๆ  

 

 
ภาพที่ 2 ผลของกลีเชอรอลตอคาการทนตอแรงดึง ณ จุดขาด (Stress at Break) ของพอลิเมอรผสมPVA/Na-CMC/แปงที่

อัตราสวนตางๆ 
 

0

50

100

150

200

50/50/0 45/45/10 40/40/20 30/30/30

กลีเชอรอล 15%wt

กลีเชอรอล 0%wt

อัตราสวน PVA: Na-CMC: แป ง (%wt)

Str
ess

at b
rea

k (M
Pa

) 

อัตราสวน PVA/ Na-CMC/ แปง (%wt) 
50/50/0 45/45/10 40/40/20 30/30/30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

 Stress at break (MPa)
 Percentage strain at break

Str
ess

 at
 br

ea
k (

MP
a)

2

4 Percentage strain at break 
 
 



454 วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

 
ภาพที่ 3 ผลของกลีเชอรอลตอคารอยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของพอลิเมอรผสม PVA/Na-CMC/

แปงที่อัตราสวนตางๆ 
 
4. บทสรุป 
 การเตรียมพอลิเมอรผสมสามองคประกอบระหวาง PVA, Na-CMC และแปง โดยวิธีหลอแบบโดยใชน้ํารอนเปนตัวทําละลาย
พบวา Na-CMC และแปง ชวยเพิ่มความแข็งแรงและความใสใหกับ PVAและการเติมแปง 20%wt ขึ้นไปเริ่มมีการแยกเฟสเกิดขึ้น
และจะมีการแยกเฟสขนาดใหญและไมสม่ําเสมอเกิดขึ้นที่ปริมาณแปง 40%wt ซึ่งเปนผลทําใหไมสามารถข้ึนรูปเปนฟลมไดและ
การใชกลีเชอรอลเปนสารเพิ่มความยืดหยุนนั้นสามารถปรับปรุงสมบัติเชิงกลของพอลิเมอรผสมใหมีความยืดหยุนมากขึ้นและเพ่ิม
ความเขากันไดของพอลิเมอรทั้งสามองคประกอบ ซึ่งสามารถยืนยันไดดวยการวิเคราะหสมบัติเชิงกล สมบัติทางความรอนและ
ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดท่ีไมพบการแยกเฟส  
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