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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ โดยศกึษาสตูรที่เหมาะสมในการ

ผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน และศึกษาจุดหลอมเหลวของสิ่งทดลองในระดับต่าง ๆ ด้วยเคร่ือง Differential 
Scanning Calorimeter (DSC) เพื่อน าผลที่ได้ไปอัดขึน้รูปพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนด้วยเคร่ือง  Compression 
Molding โดยปัจจยัที่ท าการศกึษา คือ ปริมาณของกลเีซอรีน แปรเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ของน า้หนกั
แป้งเมล็ดขนุน ท าการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized  Design (CRD) แล้ววิเคราะห์คุณภาพทางด้าน
กายภาพและทางเคมี พบว่า ค่าความสว่าง (L*) และค่าความชืน้เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณกลีเซอรีนเพิ่มขึน้ ส าหรับการวิเคราะห์         
ค่าจุดหลอมเหลวช่วงอณุหภมูิ 20-300๐ซ พบว่า อุณหภมูิเร่ิมเกิดเจลาทิไนเซชัน (To) เท่ากบั 36.02, 44.99, 26.93, 143.75 และ 
137.74๐ซ ตามล าดับ อุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (Tp) เท่ากับ 90.09, 111.33, 118.10, 152.57 และ 155.80๐ซ 
ตามล าดับ อุณหภูมิสุดท้ายของการเกิดเจลาทิไนเซชัน  (Tc) เท่ากับ 136.68, 156.19, 159.57, 166.88 และ 175.78๐ซ 

ตามล าดบั และพลงังานในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (H) เท่ากับ 256.95, 226.34, 248.07, 124.16 และ 166.45 (J/g) ตามล าดบั 
ในการอัดขึน้รูปแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน พบว่า สิ่งทดลองมีความยืดหยุ่นและเกาะตัวเป็นแผ่นดีขึน้ตาม
ปริมาณของกลเีซอรีนท่ีเพิ่มขึน้ 
 

ค าส าคัญ  :  จดุหลอมเหลว   สมบตัิทางความร้อน   พลาสติกชีวภาพ   การอดัขึน้รูป   แป้งเมลด็ขนนุ 
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Abstract 
The aim of this research was to develop bioplastic product from jackfruit seed starch. Suitable formula of 

bioplastic production was determined by observing the melting points of the mixtures using Differential Scanning 
Calorimeter (DSC). The results were used in the process of forming bioplastic from jackfruit seed starch by 
thermoplastic compression molding. The parameters investigated were 5 glycerin concentrations of 0, 25, 50, 75 
and 100 percent by weight of jackfruit seed starch. The experimental design employed was Completely 
Randomized Design (CRD). Physical and chemical analysis found that brightness values (L*) and moisture 
contents increased with increasing glycerin concentrations. Measurements of melting points between 20 - 300 ๐C 
showed that initial gelatinization temperatures (To) were 36.02, 44.99, 26.93, 143.75 and 137.74 ๐C, respectively. 
The Maximum gelatinization temperatures (Tp) were 90.09, 111.33, 118.10, 152.57 and 155.80 ๐C, respectively and 
final gelatinization temperatures (Tc) were 136.68, 156.19, 159.57, 166.88 and 175.78 ๐C, respectively. It was found 
that enthalpy of gelatinization (H) were 256.95, 226.34, 248.07, 124.16 and 166.45 (J/g), respectively. When 
forming the bioplastic products from jackfruit seed starch by compression molding, the flexibility and adhesion of 
plastic sheets were improved with increasing glycerin concentrations. 
   
Keywords :  melting point, thermal properties, bioplastics, compression molding, jackfruit seed starch 
 
 
บทน า  

ขนุนเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส าคัญในเขตร้อนและมีการปลูกมากในประเทศแถบเอเชีย   เนื่องจากเป็นไม้ยืนต้น              
ขนาดใหญ่ที่สามารถปลกูได้ตลอดปีและให้ผลผลิตต่อเนื่องเป็นเวลานาน ในประเทศไทยขนุนจะปลกูกระจายอยู่ทัว่ทกุภาค   
ของประเทศ คิดเป็นพืน้ที่ 297,245 ไร่ มีผลผลิตรวม 564,382.43 ตนั (Department of Agriculture, 2000) คนไทยสว่นใหญ่
นิยมบริโภคเฉพาะสว่นของเนือ้ขนนุ ท าให้มีเมลด็ขนนุปริมาณเหลือทิง้ถึง 1,000 – 24,000 กิโลกรัมตอ่ปี นอกจากนีย้งัมีการใช้
ประโยชน์จากเมลด็ขนนุน้อย เนื่องจากสว่นใหญ่นิยมน ามาต้มเพื่อรับประทานเป็นอาหารวา่งในครัวเรือนเทา่นัน้ ทัง้นีเ้มลด็ขนนุ
มีแป้งเป็นองค์ประกอบหลกั (Hathairat, 2012)  ดังนัน้ควรมีการน าเมล็ดขนุนมาผลิตเป็นแป้งเพื่อช่วยเพิ่มมูลค่าและลด            
การสูญเสียผลิตผลทางการเกษตร (Amonrat, 2003)  ซึ่งเมล็ดขนุนสามารถน ามาสกัดเป็นแป้งสตาร์ชที่สกัดสิ่งเจือปน            
อนัหมายถึงโปรตีน ไขมนั เกลอืแร่อ่ืน ๆ ออกไป จนเหลอืแป้งบริสทุธ์ิได้ เพื่อน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการประกอบอาหารหรือเพื่อ
ประดิษฐ์เป็นชิน้งานตา่งๆ ได้ (Kranarong, 2007) เนื่องจากแป้งเมลด็ขนนุมีปริมาณอะมิโลสอยูร้่อยละ 27.00-28.10 และมีคา่
ความหนืดสงูสดุ (Peak Viscosity) ที่ 293 RVU (Yutana, 1999) ซึ่งมีความเหมาะสมในการน ามาผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพ
ชนิดเทอร์โมพลาสติกสตาร์ซ (Themoplastic Starch) 

ในปัจจุบนัโลกได้ให้ความสนใจบรรจุภณัฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก  จึงส่งผลให้ตลาดพลาสติก
ชีวภาพมีโอกาสเติบโตได้อีกมากในอนาคต (NSTDA, 2015) ซึ่งผลิตภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจะเร่ิมต้นจากการน าวตัถดุิบจาก
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ธรรมชาติที่เป็นผลิตผลทางการเกษตร เช่น แป้งมนัส าปะหลงั แป้งข้าวโพด แป้งอ้อย เป็นต้น มาใช้ในการผลิตเป็นพลาสติก
ชีวภาพ เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาการทิง้ของผลติผลทางการเกษตรและลดการใช้และทิง้ผลติภณัฑ์พลาสติกที่ไมส่ามารถยอ่ยสลาย
ได้ ซึง่เป็นสาเหตหุลกัที่ท าให้เกิดปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจบุนัลงได้ 

จากคุณสมบัติดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการน าแป้งจากเมล็ดขนุนมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลาสติกชีวภาพ               
เป็นการช่วยลดปริมาณเหลอืทิง้ของผลิตผลทางการเกษตรและช่วยสร้างผลติภณัฑ์พลาสติกชีวภาพที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
รูปแบบใหม่ขึน้ ดังนัน้การศึกษาวิจัยในครัง้นี ้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรที่เหมาะสมของแป้งเมล็ดขนุนกับกลีเซอรีน            
เพื่อใช้ในการผลิตพลาสติกชีวภาพ ศึกษาสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิค Differential Scanning Calorimeters (DSC)               
เพื่อวิเคราะห์หาคา่จุดหลอมเหลวของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนนุกบักลีเซอรีน ศกึษาเทคนิคการอดัขึน้รูปพลาสติกชีวภาพ
ด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูป Compression Molding โดยน าผลที่ได้จากการศึกษาสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิค DSC มาใช้อัด              
ขึน้รูปผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ  

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1.  การเตรียมวัตถุดิบ 
การเตรียมแป้งเมล็ดขนนุท าโดยน าเมลด็ขนนุจากผลขนนุพนัธ์มาเลย์ที่สกุแล้ว มีลกัษณะสด ใหม ่เมลด็ไมเ่หี่ยว ไมเ่น่า

หรือมีกลิ่นบดู น ามาล้างท าความสะอาด น าไปต้มในน า้เดือด ในอตัราสว่นเมล็ดขนุน 1 กิโลกรัมต่อน า้ 4 ลิตร เป็นเวลา 30 
นาที (Dararat, 2011) จากนัน้ลอกเปลือกหุ้มเมล็ดขนุนสีขาวครีมและสีน า้ตาลออกให้หมด แล้วน ามาล้างให้สะอาดอีกครัง้  
พกัไว้ให้สะเด็ดน า้ น าเมลด็ขนนุที่ได้มาหัน่ให้เป็นแผน่บาง ความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร แล้วน าไปอบในเคร่ืองตู้อบลมร้อน
ให้แห้งที่อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง จากนัน้บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันละเอียด ความเร็ว 23,000 รอบ             
ต่อนาที ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมซ เมื่อได้แป้งเมล็ดขนนุแล้วให้น ามาค านวณหาค่าร้อยละผลผลิตที่ได้ (% yield) และ
วิเคราะห์คา่ความชืน้ ตามมาตรฐาน AOAC, 2000 

2.  ศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตพลาสตกิชวีภาพ 
ในการศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพ ปัจจัยที่ท าการศึกษา คือ ปริมาณของกลีเซอรีน ซึ่งจะท า

หน้าที่เป็นสารเพิ่มสภาพพลาสติกให้กบัแป้งเมล็ดขนนุ โดยแปรเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ 100 ของน า้หนกั
แป้งเมล็ดขนุน ท าการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จะได้สตูรทัง้หมด 5 สตูร ท าการ
เตรียมของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนนุกบักลเีซอรีน ตามกระบวนการในภาพท่ี 1 
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ผสมแป้งเมลด็ขนนุกบัน า้กลัน่ ในอตัราสว่น 1 : 12 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร 
 

น าไปตัง้ไฟพร้อมกบัเติมกลเีซอรีนลงไปตามปริมาณที่ก าหนดไว้ 

 

คนจนสารละลายทัง้หมดเข้ากนั เป็นเวลา 15 นาท ี
 

เทสารละลายลงบนถาดที่รองด้วยแผน่อลมูิเนียมฟอยส์ 
 

น าไปอบท่ีตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง 
 

บดของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนนุกบักลเีซอรีนที่ผา่นการอบแล้วให้เป็นผง 
 

บรรจสุิง่ทดลองไว้ในถงุพลาสติกและปิดผนกึแบบสญูญากาศ 

 
ภาพที่ 1   กระบวนการผลติของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนนุกบักลเีซอรีน 

 
2.1. ศกึษาสมบตัิทางความร้อน 

ศึกษาสมบัติทางความร้อนของของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกับกลีเซอรีน ด้วยเทคนิค Differential 
Scanning Calorimetry (DSC) เพื่อวิเคราะห์หาค่าจุดหลอมเหลว โดยบรรจุตวัอย่างของของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกับ          
กลีเซอรีนทัง้ 5 สูตร ลงในถาด (PAN) ชั่งน า้หนักตัวอย่างในถาด ให้อยู่ระหว่าง 2 – 3 มิลลิกรัม ปิดผนึกถาดบรรจุตัวอย่าง          
ด้วยเคร่ืองบรรจุถาด น าถาดที่บรรจุตัวอย่างใส่ลงในช่องถาดตัวอย่างของเคร่ือง DSC ซึ่งหลักการพืน้ฐานของ DSC              
คือจะมีถาด อยู ่2 ถาด ถาดแรกเป็นถาดที่บรรจสุารตวัอยา่ง (Sample Pan) สว่นถาดที่สองเป็นถาดอ้างอิง (Reference Pan) 
ซึ่งเป็นถาดเปล่า ไปวางอยู่บนอุปกรณ์ให้ความร้อน (Furnace) ชนิดเดียวกัน (Teerapong, 2013) ก าหนดอุณหภูมิในการ
วิเคราะห์สมบตัิทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนนุกบักลเีซอรีน อยูร่ะหวา่ง 20-300 องศาเซลเซียส ควบคมุการ
เพิ่มอณุหภมูิในการทดสอบ 20 องศาเซลเซียสต่อนาที และน าผลการทดลองไปใช้ในการอดัขึน้รูปเป็นผลติภณัฑ์พลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมลด็ขนนุตอ่ไป 

2.2. ศกึษาการอดัขึน้รูปแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ 
ศึกษาการอดัขึน้รูปของของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนนุกับกลีเซอรีน เพื่อผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน

ด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูป Compression Molding ดงัแสดงในภาพท่ี 2 โดยน าของผสมระหวา่งแป้งเมล็ดขนนุกบักลเีซอรีน ในปริมาณ
ต่าง ๆ มาท าการอัดขึน้ รูปตามอุณหภูมิที่ ได้จากการวิเคราะห์ค่าจุดหลอมเหลว ด้วยเทคนิค Differential Scanning 
Calorimetry (DSC) จากข้อ 2.1. 
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ภาพที่ 2 เคร่ืองอดัขึน้รูป Compression Molding 
 

2.2.1. การวิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพ 
ท าการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนที่ได้จากกระบวนการอดัขึน้

รูปทัง้ 5 สตูร ดงันี ้
2.2.1.1. ลักษณะที่ปรากฏ เป็นการศึกษาลกัษณะของผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 

หลงัจากอดัขึน้รูปด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูป Compression Molding แล้ว 
2.2.1.2. วดัคา่ส ีโดยใช้เคร่ืองวดัสี (Hunter Lab Lovibond รุ่น SP 60 จาก บริษัท เอช.เอ.รีเสริช จ ากดั) ใช้

ระบบสี CIE LAB วดัค่า L* a* b* และ  E เป็นวิธีการวดัสีที่ใช้ลกัษณะของ Color space โดยก าหนดให้ L* เป็นค่าความ
สวา่ง (Lightness) มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0 – 100  

a* ที่เป็น + สจีะเป็นไปในทิศทางสแีดง    
a* ที่เป็น - สจีะเป็นไปในทิศทางสเีขียว  
b* ที่เป็น + สจีะเป็นไปในทิศทางสเีหลอืง  
b* ที่เป็น - สจีะเป็นไปในทิศทางสนี า้เงิน 

โดย  E คือ คา่ความแตกตา่งของส ี(Puckanai, 2007) 
2.2.2. การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี โดยการวัดค่าความชืน้ ตามมาตรฐาน AOAC, 2000 เป็นวิธีการชั่ง

น า้หนกัตวัอยา่ง บนัทกึน า้หนกัก่อนการอบ และจดน า้หนกัที่น้อยที่สดุของถ้วยอลมูิเนียมและน า้หนกัตวัอยา่งหลงัจากอบแห้ง 
การค านวณหาร้อยละความชืน้จากสตูร 
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  ร้อยละความชืน้  = 
น า้หนกัท่ีหายไป (กรัม) 𝑋 100

น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม)
 

 
ท าการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากผลการศึกษาลักษณะที่ปรากฏ ค่าสี และค่าความชืน้ของ

ผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน โดยน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance : 
ANOVA) ถ้าพบนยัส าคญัทางสถิติจะค านวณคา่ความแตกตา่ง เพื่อทดสอบหาคา่ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) แล้วน ามาคดัเลอืกสตูรที่เหมาะสมในการน ามาศกึษาวิจยัตอ่ไป 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  

1. การเตรียมวัตถุดิบ 
จากการศึกษาการเตรียมวตัถุดิบ พบว่า การเตรียมแป้งจากเมล็ดขนุนที่ได้ มีลกัษณะสีเหลืองนวล เป็นผงละเอียด             

ไมจ่บัตวัเป็นก้อน มีกลิน่ตามธรรมชาติของเมลด็ขนนุ ไมม่ีกลิน่อบั หรือมีกลิน่ไมพ่งึประสงค์อื่นๆ  และปราศจากสิง่แปลกปลอม 
จากการค านวณหาคา่ร้อยละผลผลิตที่ได้ (% yield) พบวา่ ได้ผลผลติร้อยละ 21.25 ของน า้หนกัเมล็ดขนนุสด ซึง่ได้ผลต ่ากว่า
การศึกษาของ Dararat (2011) ที่ได้รายงานว่า ผลผลิตแป้งเมล็ดขนุนจากวิธีการต้มเมล็ดขนุนทัง้เมล็ดในน า้เดือด มีค่า           
อยู่ในช่วงร้อยละ 36.5 – 37.9 ซึ่งปริมาณผลผลิตที่แตกต่างกันนี  ้อาจเป็นผลเนื่องมาจากวิธีการเตรียมแป้งเมล็ดขนุน                
ความแตกตา่งของสายพนัธุ์ความแก่อ่อนของขนนุ รวมถึงสว่นประกอบของเมลด็ขนนุ เช่น เยื่อหุ้มสีขาวครีมและเยื่อสีน า้ตาล 
เป็นต้น (Dararat, 2011) และผลการวิเคราะห์คา่ความชืน้ พบว่า แป้งจากเมลด็ขนนุ มีคา่ความชืน้ร้อยละ 5.75 แสดงให้เห็นว่า
แป้งเมล็ดขนุนที่ได้มีค่าความชืน้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานแป้งจาก มอก. 375-2524  ที่ก าหนดค่าความชืน้ของแป้งไม่ควรเกิน             
ร้อยละ 14 เพื่อเป็นการหยดุการท างานของเอนไซม์ และชะลอการเจริญของจุลนิทรีย์ที่เป็นสาเหตขุองการเสือ่มเสยีของอาหาร 
และจุลินทรีย์ก่อโรค ซึ่งท าให้สามารถเก็บรักษาแป้งไว้ได้นาน สอดคล้องกับรายงานของ Dararat (2011) ได้กล่าวว่าแป้ง               
จากเมลด็ขนนุท่ีได้ควรมีความชืน้สดุท้ายไมเ่กินร้อยละ 8 

2.  ศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตพลาสตกิชวีภาพ 
2.1 สมบตัิทางความร้อน 

ในการศึกษาสมบัติทางความร้อนของของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกับกลีเซอรีนด้วยเทคนิค Differential 
Scanning Calorimetry (DSC) พบว่าของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกับกลีเซอรีนทัง้ 5 สูตร แสดงพีคการดูดความร้อน 
(Endothem) ซึ่งแสดงถึงการใช้พลงังานในการหลอมละลายผลึกของของผสม ดังแสดงในภาพที่ 3 จากการวิเคราะห์ค่า
อณุหภมูิเร่ิมเกิดเจลาทิไนเซชนั (To) อณุหภมูิสงูสดุในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Tp) อณุหภมูิสดุท้ายของการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Tc) 

ช่วงอณุหภมูิการเกิดเจลาทิไนเซชนั (To – Tc) และพลงังานในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (H) ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 1 
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ภาพที่ 3 เทอร์โมกราฟของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนนุกบักลเีซอรีน 
 
ตารางที่ 1  ผลการศกึษาสมบตัิทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนนุกบักลเีซอรีน 

ปริมาณกลีเซอรีน 
อุณหภมิูการเกดิเจลาทิไนเซชนั (๐ซ) พลังงานในการเกดิ 

เจลาทิไนเซชัน 

(H) (J/g) To Tp Tc To – Tc 

ร้อยละ 0 ของปริมาณ
แป้งเมลด็ขนนุ 

36.02d + 1.44 90.09d + 0.07 136.68e + 0.74 100.66c + 0.48 256.95a + 1.41 

ร้อยละ 25 ของปริมาณ
แป้งเมลด็ขนนุ 

44.99c + 0.72 111.33c + 1.51 156.19d + 1.17 111.20b + 0.10 226.34c + 0.91 

ร้อยละ 50 ของปริมาณ
แป้งเมลด็ขนนุ 

28.93e + 0.66 118.10b + 0.42 159.57c + 0.62 130.64a + 0.51 248.07b + 0.02 

ร้อยละ 75 ของปริมาณ
แป้งเมลด็ขนนุ 

143.75a + 0.64 152.57a + 1.23 166.88b + 1.13 23.13e + 0.03 124.16e + 0.15 

ร้อยละ 100 ของปริมาณ
แป้งเมลด็ขนนุ 

137.74b + 0.72 155.80a + 0.71 175.78a + 1.26 38.04d + 0.03 166.45d + 0.50 

* ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวดิ่งแสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

จากตารางที่ 1 พบว่า อุณหภูมิสงูสดุในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Tp) ของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนนุกับกลีเซอรีน    
ร้อยละ 0 ของน า้หนกัแป้งเมล็ดขนุน มีค่าจุดหลอมเหลวอยู่ในระดบัต ่าที่สดุ เท่ากับ 90.09 องศาเซลเซียส ซึ่งใกล้เคียงกับ
งานวิจยัของ (Parichat, 2013) ได้ศกึษาคา่จดุหลอมเหลวของแป้งจากเมลด็ขนนุ พนัธุ์ทองประเสริฐ พบวา่ มีคา่จดุหลอมเหลว 
เท่ากับ 84.06 องศาเซลเซียส นอกจากนีย้ังพบว่าค่าอุณหภูมิเร่ิมเกิดเจลาทิไนเซชัน (To) ของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกับ     
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กลเีซอรีนร้อยละ 50 ของน า้หนกัแป้งเมลด็ขนนุต ่าที่สดุ ซึง่แสดงวา่สิง่ทดลองดงักลา่วสามารถเร่ิมเกิดเจลาทิไนเซชนัได้เร็วที่สดุ 
แต่มีช่วงอุณหภมูิการเกิดเจลาทิไนเซชัน (To – Tc) สงูที่สดุ ซึ่งอาจเป็นผลเนื่องมากจากการเกิดความหลายของของผสมท าให้เกิด
ความไม่เป็นหนึ่งเดียวกนัของโครงสร้างผลกึ (Parichat, 2013) ส าหรับในสว่นของค่าอุณหภูมิสงูสดุในการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
(Tp) และคา่อณุหภมูิสดุท้ายของการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Tc) ของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนนุกบักลเีซอรีนสงูขึน้ตามปริมาณของ
กลเีซอรีน ซึง่เกิดขึน้จากความยืดหยุน่ของสิง่ทดลองที่เพิ่มปริมาณกลเีซอรีนมากขึน้ตามล าดบั และเมื่อเปรียบเทียบคา่พลงังาน

ในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (H) พบว่า ของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกบักลีเซอรีนร้อยละ 0 ของน า้หนกัแป้งเมล็ดขนุนมีค่า 

(H) สงูที่สดุ ทัง้นีเ้นื่องจากสตาร์ซเมล็ดขนุนมีปริมาณผลึกมากจึงส่งผลให้ต้องใช้พลงังานมากในการหลอมละลายผลึก 
(Gunaratne and Hoover, 2002) แต่เมื่อท าการพิจารณาค่าอณุหภูมิที่เหมาะสมในการน าไปใช้ในการอดัขึน้รูปของผสมระหว่าง
แป้งเมลด็ขนนุกบักลเีซอรีนด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูป คือ 150 องศาเซลเซียส เนื่องจากเป็นอณุหภมูิที่สามารถเกิดเจลาทิไนเซชนัของ
สิ่งทดลองทัง้ 5 สูตร ดังนัน้การน าอุณหภูมิดังกล่าวมาใช้ในการอัดขึน้รูปของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกับกลีเซอรีน                  
จะสามารถอดัขึน้รูปสิง่ทดลองให้เป็นแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุได้ทกุสตูร 

2.2. ศกึษาการอดัขึน้รูปแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ 
จากการศกึษาการอดัขึน้รูปแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนนุ ด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูป โดยใช้เวลาในการอดัผสม

เป็นแผ่น 5 นาที เวลาในการหล่อเย็น 3 นาที และใช้อุณหภูมิความร้อน 150 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ได้จากการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค Differential Scanning Calorimetry (DSC) ในการอัดขึน้รูปแผ่นพลาสติกชีวภาพ สามารถผลิตแผ่น
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาด 20 x 20 เซนติเมตร และมีความหนา 1.2 มิลลิเมตร ได้ทัง้หมด 5 สิ่งทดลอง            
แล้วน ามาวิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพและคณุภาพทางด้านเคมี ดงันี ้

2.2.1. การวิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพ 
2.2.1.1. ลกัษณะที่ปรากฏ จากการศึกษาลกัษณะที่ปรากฏของผลิตภณัฑ์แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้ง

เมลด็ขนนุทัง้ 5 สิง่ทดลอง ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการศกึษาการอดัขึน้รูปแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ 
ปริมาณกลีเซอรีน สิ่งทดลอง ลักษณะของสิ่งทดลอง 

ร้อยละ 0 
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนนุ 

 

ผลติภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ มคีวามแขง็
ไมย่ืดหยุน่ ไมเ่กาะตวัเป็นแผน่ เมื่อจบัจะแตกหกัและร่วน
ออก 

ร้อยละ 25 
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนนุ 

 

ผลติภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ มคีวามแขง็
ไมย่ืดหยุน่ เร่ิมเกาะตวัเป็นแผน่มากยิง่ขึน้ 

ร้อยละ 50  
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนนุ 

 

ผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน มีความ
ยืดหยุ่นได้ดี สามารถเกาะตวัเป็นแผ่นได้ดี แต่ยงัไม่รวมตวั
เป็นเนือ้เดียวกนัมีรอยแตกตวัของแผน่พลาสติกเลก็น้อย 

ร้อยละ 75 
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนนุ 

 

ผลติภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ มีความออ่น
นุม่ ยืดหยุน่ได้ดี สามารถเกาะตวัเป็นแผน่ รวมตวัเป็นเนือ้
เดียวกนัได้อยา่งดี 

ร้อยละ 100 
ของปริมาณแป้งเมลด็ขนนุ 

 

ผลิตภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนนุ อ่อนนุ่มมาก
เกินไป เนื่องจากมีสว่นผสมของกลเีซอรีนอยูใ่นระดบัมาก  

 
จากตารางที่ 2 พบว่า ลกัษณะของผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนทัง้ 5 สิ่งทดลอง จะพบว่า

ผลิตภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนนุที่มีปริมาณกลีเซอรีนเป็นสว่นผสมอยู่ร้อยละ 0 และ 25 ของน า้หนกัแป้งเมล็ดขนุน     
มีลกัษณะแข็งและไม่มีความยืดหยุ่น เนื่องจากมีปริมาณกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยู่น้อยไม่สามารถท าหน้าที่เป็นตัวเพิ่มสภาพ
พลาสติกได้ ส าหรับผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนที่มีปริมาณกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยู่ ร้อยละ 50 และ 75           
ของน า้หนกัแป้งเมลด็ขนนุมีลกัษณะจบัตวักนัเป็นแผน่และมีความยืดหยุน่ดี และผลติภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุที่มี
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ปริมาณกลเีซอรีนเป็นสว่นผสมอยูร้่อยละ 100  มีลกัษณะเป็นแผน่อ่อนนุม่ ขาดง่าย และมีลกัษณะผิวมนัลืน่จากปริมาณกลเีซอรีน
ที่มากเกินไป ทัง้นีเ้นื่องจากกลีเซอรีนเป็นสารจ าพวกสารดูดความชืน้ (Hydroscopic) จากการที่มีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล             
เป็นพนัธะไฮโดรเจนจึงสามารถเข้าไปท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลของแป้งเมล็ดขนนุได้ จึงท าให้สามารถท าหน้าที่เป็นสารเพิ่มสภาพ
พลาสติกได้ ท าให้ผลติภณัฑ์มีความยืดหยุน่ได้ดี  

2.2.1.2. การวดัคา่ส ี 
ในการวัดค่าสีของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนที่ได้จากกระบวนการอดัขึน้รูปด้วย

เคร่ืองอดัขึน้รูป Compression Molding ทัง้ 5 สิง่ทดลอง ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์คา่สขีองแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ 

ปริมาณของกลเีซอรีน 
คา่ส*ี 

(L*) (a*) (b*)  E 
0 54.29a + 2.74 6.82c + 0.58 32.69a + 1.39 4.57c + 2.52 

25 42.86c + 2.10 10.89a + 0.71 26.46c + 1.65 17.67a + 2.42 
50 43.53c + 1.49 11.49a + 0.74 28.65b + 1.02 16.22a + 1.53 
75 45.08c + 1.05 10.02b + 0.47 26.54c + 0.88 15.55a + 1.30 

100 50.76b + 0.63   9.45b + 0.38 29.74b + 0.84   9.06b + 0.71 
* ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวดิ่งแสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

จากตารางที่ 3 พบว่า แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุที่มีปริมาณกลเีซอรีน ร้อยละ 0 ของน า้หนกัแป้งเมล็ด
ขนนุ มีคา่ความสวา่งของส ี(L*) สงูสดุ มีผลมาจากสีของแป้งเมลด็ขนนุที่มีลกัษณะสเีหลอืงนวลติดอยู่บนผิวของแผ่นพลาสติก
ชีวภาพ ซึ่งสิ่งทดลองดงักลา่วไม่ได้มีสว่นผสมของกลีเซอรีน จึงสง่ผลให้สิ่งทดลองมีค่า  (L*)  สงูสดุ เนื่องจากสีของแป้งจาก
เมลด็ขนนุท่ีปรากฏอยูแ่ผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ และส าหรับแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนนุท่ีมีปริมาณ
กลเีซอรีน ร้อยละ 25, 50 และ 75 ของน า้หนกัแป้งเมลด็ขนนุ มีคา่ (L*) ไมแ่ตกต่างกนัในทางสถิติ แตใ่นสว่นของแผ่นพลาสติก
ชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนนุที่มีปริมาณกลีเซอรีน ร้อยละ 100 ของน า้หนกัแป้งเมล็ดขนนุ มีค่า (L*) สงูขึน้ตามล าดบั เนื่องจาก
เมื่อสิง่ทดลองมีปริมาณกลเีซอรีนเพิ่มมากขึน้ ซึง่สง่ผลให้สิง่ทดลองมีความมนัวาวและสวา่งมากขึน้ โดยเกิดขึน้จากน า้มนัท่ีเป็น
สว่นผสมในการผลิตกลีเซอรีนระเหยออกมาจบัตวักันบริเวณผิวของแผ่นพลาสติกชีวภาพ และในส่วนของค่า (a*) และ (b*) 
พบว่า สิ่งทดลองทัง้หมดมีค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลือง ทัง้นีเ้นื่องจากการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลในระหว่าง
กระบวนการเตรียมแป้งพรีเจลาทิไนซ์ และจากการเติมปริมาณกลีเซอรีนเพื่อเป็นส่วนผสมในการผลิตแผ่นพลาสติกชีวภาพ 
เนื่องจากโครงสร้างทางเคมีของกลีเซอรีนมีลกัษณะคล้ายกบัน า้ตาล (Nusawan, 2014) เมื่อได้รับความร้อนจึงส่งผลให้แผ่น
พลาสติกชีวภาพมีสอีอกไปในทิศทางสแีดงและสเีหลอืง 
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2.2.2. การวิเคราะห์คณุภาพทางด้านเคมี 
ในการวิเคราะห์คณุภาพทางด้านเคม ีโดยการวดัคา่ความชืน้ ตามมาตรฐาน AOAC, 2000 ของแผน่

พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุท่ีได้จากกระบวนการอดัขึน้รูปด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูป Compression Molding ทัง้ 5 สิง่ทดลอง 
ได้ผลดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที่ 4  ผลการศกึษาคา่ความชืน้ของแผน่พลาสตกิชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนนุ 
 

จากภาพที่  4 พบว่า ค่าความชืน้ของสิ่งทดลองทัง้ 5 มีค่าความชืน้ที่สูงขึน้ตามปริมาณของกลีเซอรีนที่ เพิ่มขึน้                       
ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ (Tanasit, 2013) กล่าวว่า กลีเซอรีนมีน า้เป็นสว่นผสมจึงสง่ผลให้แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมล็ดขนนุมีคา่ความชืน้ในระดบัท่ีสงูขึน้ ซึ่งจะเห็นได้วา่สิง่ทดลองที่มีปริมาณกลีเซอรีนร้อยละ 100 ของน า้หนกัแป้งเมล็ดขนนุ  
มีคา่ความชืน้อยูใ่นระดบัท่ีสงูที่สดุ 
 
สรุปผลการวิจัย  

จากการศึกษาการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน แป้งเมล็ดขนุนที่เตรียมได้มีคณุลกัษณะเป็นสีเหลืองนวล 
เป็นผงละเอียดไม่จับตวัเป็นก้อน มีกลิ่นตามธรรมชาติของเมล็ดขนุน หลงัจากนัน้น าแป้งขนุนที่ได้มาท าการศึกษา โดยแปร
ปริมาณของกลีเซอรีนที่ เหมาะสมเป็น 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ 100 ของน า้หนักแป้งเมล็ดขนุน พบว่า               
การวิเคราะห์ค่าจุดหลอมเหลวด้วยเคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC) ของของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนนุกบั
กลีเซอรีนทัง้ 5 สตูร มีค่าจดุหลอมเหลวอยู่ระหวา่ง 90.09 - 155.80 องศาเซลเซียส และเมื่อน าสิ่งทดลองไปอดัขึน้รูปด้วยเคร่ือง
อดัขึน้รูป Compression Molding ด้วยอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนที่ได้ลกัษณะ
ปรากฏจะมีความยืดหยุ่นและสามารถเกาะตวักนัได้ดีขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณกลีเซอรีนลงไปในแป้งเมล็ดขนนุ เมื่อวิเคราะห์ค่าส ี
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พบว่า สิ่งทดลองทัง้หมดมีค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลือง และจากการวิเคราะห์ค่าความชืน้ พบว่า ปริมาณ
ความชืน้ของสิง่ทดลองเพิ่มมากขึน้ตามปริมาณกลเีซอรีนท่ีเพิ่มขึน้ และจากการทดลองสรุปได้วา่ พลาสติกชีวภาพที่มีปริมาณ
กลเีซอรีนร้อยละ 50 มีคณุสมบตัิเหมาะที่จะน าไปท าเป็นพลาสติกชีวภาพตอ่ไป 
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