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บทคัดย่อ: การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกล และทางกายภาพของฟิล์มบริโภคจากเปลือกข้าวโพด
เหลือทิ้ง 3 ชนิด คือ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (ข้าวโพดไร่) ข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพดหวาน ปริมาณเปลือกข้าวโพดที่
ใช้มี 3 ระดับ ได้แก่ 5, 10 และ 15 %(w/v) และพลาสติไซเซอร์ 2 ชนิด คือ ซอร์บิทอล และกลีเซอรอล ที่ความเข้มข้น 
25%(w/v) จากน้ันน�ำแผ่นฟิล์มบรโิภคมาทดสอบคณุสมบตัทิางกล และทางกายภาพ ได้แก่ ความหนา การซมึผ่านของไอน�ำ้  
การต้านทานแรงดงึ และร้อยละการยดืตวั พบว่าแผ่นฟิล์มจากเปลอืกข้าวโพดหวานทีป่รมิาณ 5% สามารถขึน้รปูได้ดีทีส่ดุ  
แผ่นฟิล์มมีความหนา การซึมผ่านของไอน�้ำ การต้านทานแรงดึง และร้อยละการยืดตัว เท่ากับ 0.67-2.16 มิลลิเมตร, 
2.75x10-5-5.49 x10-5 กรัมต่อเมตรต่อวันต่อกิโลปาสคัล, 8.37-27.34 kPa และ 5.20-25.78% ตามล�ำดับ และพบว่าฟิล์ม
จากเปลือกข้าวโพดที่ใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์สามารถขึ้นรูปแผ่นฟิล์มได้ดี และมีคุณสมบัติของฟิล์มดีกว่าฟิล์ม
ที่ใช้ซอร์บิทอล และการใช้ปริมาณของเปลือกข้าวโพดเพ่ิมขึ้นมีผลท�ำให้คุณสมบัติทางกลของแผ่นฟิล์มเพ่ิมขึ้นซึ่งมีค่า 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)
ค�ำส�ำคัญ: ฟิล์มบริโภค, เปลือกข้าวโพด, กลีเซอรอล, ซอร์บิทอล 

ABSTRACT: The objective of this research was to investigate of mechanical and physical properties of edible 
film from corn husk waste with Field corn, waxy corn and sweet corn. The edible film was prepared with 3 levels 
of corn husk were 5, 10 and 15% (w/v) and 2 plasticizer were sorbitol and glycerol at 25% (w/v). Mechanical and 
physical properties; thickness, water vapor permeability (WVP), tensile strength (TS) and elongation (%E) were 
evaluated. The results indicated that the film could be better formed at a 5% concentration of sweet corn husk than the  
concentration of 10% and 15%. Thickness of the edible films was in the rang 0.67-2.16 mm, 2.75x10-5-5.49x10-5 
g/m.d.kPa, 8.37-27.34 kPa and 5.20-25.78%, respectively. Corn husk film using glycerol as a plasticizer was formed 
and film properties better than sorbitol. Moreover, the amount of corn husk increased resulting mechanical properties 
of film increased the difference was statistically significant (p<0.05). 
Keywords: Edible film, Corn husk, Glycerol, Sorbitol
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บทน�ำ

ข้าวโพด (Zea mays Linn.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่

ส�ำคัญของจังหวัดเพชรบูรณ์ ซึ่งจัดเป็นธัญพืชที่ใช้เป็น

อาหารมนุษย์และสัตว์มีความส�ำคัญรองจากข้าว 

ข ้าวโพดเป็นผลิตผลทางการเกษตรที่ส�ำคัญของ

ประเทศไทย และในปัจจุบันมีแนวโน้มการบริโภค

ข้าวโพดเพิ่มขึ้นท�ำให้เปลือกข้าวโพดเป็นของเหลือทิ้ง

จากกระบวนการแปรรูปเข้าสู่สิ่งแวดล้อมเป็นจ�ำนวน

มากท�ำให้ปริมาณขยะเพิ่มข้ึน การน�ำเอาเปลือก

ข้าวโพดเหลือทิ้งมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์กับ

ผลผลิตทางการเกษตรที่มีอัตราการเสื่อมเสียเร็ว โดย

ใช้เทคโนโลยใีนการยดือายุการเกบ็รกัษาผลติภณัฑ์ให้

อยู่นานขึ้น สารเคลือบผิวท�ำจากสารเคมีที่ราคาแพง 

และไม่ปลอดภัยต่อผู ้บริโภค มีผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อมก่อให้เกิดมลพิษเนื่องจากย่อยสลายยาก จึง

มแีนวคดิในการพฒันาฟิล์มบรโิภคทดแทนการใช้ฟิล์ม

พลาสติกและสารเคลือบผิวมากข้ึนเพราะมีความ

ปลอดภยัและย่อยสลายง่าย (Sothornvit et al., 2001) 

เนื่องจากฟิล์มบริโภคมีคุณสมบัติชะลอการผ่านของ 

ไอน�้ำ และออกซิเจนจึงเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการ

ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหาร (Krochta, 

2002)

จากปัญหาข้างต้นจึงน�ำเปลือกข้าวโพดมาผลิต

ฟิล์มบริโภคเนื่องจากข้าวโพดมีองค์ประกอบหลักเป็น

เซลลูโลสที่สามารถดัดแปรโครงสร้างเป็นอนุพันธ์

เซลลูโลสที่น�ำมาใช้ผลิตฟิล์มหรือสารเคลือบท่ีบริโภค

ได้ (สุมิตรา, 2523) และมีการใช้ พลาสติไซเซอร์เพื่อ

ลดแรงยึดเหนี่ยวในพอลิเมอร์ เพิ่มความยืดหยุ่นของ

ฟิล์ม (Talja et al., 2007) ข้าวโพดเป็นพืชเศรษฐกิจที่

มีการเพาะปลูกมากในจังหวัดเพชรบูรณ์ หาได้ง่าย 

ราคาถูก เป็นผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จากธรรมชาตจึิงปลอดภยั 

ย่อยสลายง่าย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาคุณสมบัติทางกล และทางกายภาพของฟิล์ม

บรโิภคจากเปลอืกข้าวโพดเพือ่น�ำไปประยกุต์ใช้ในการ

ยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้เพื่อการส่งออก อีกทั้งยัง

เป็นการลดปัญหาขยะซึ่งน�ำมาผลิตเป็นสารเคลือบผิว

ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมและเป็นการเพิม่มลูค่ากบัของ

เหลือทิ้งทางเกษตรอีกด้วย

วิธีการศึกษา

1. 	 การเตรียมเย่ือจากเปลือกข้าวโพด น�ำ

เปลือกข้าวโพดทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

(พันธุ์นครสวรรค์ 3) ข้าวโพดข้าวเหนียว (พันธุ์สุโขทัย 

1) และข้าวโพดหวาน (พันธุ์ลูกผสมชัยนาท 2) ที่เพาะ

ปลกูในอ�ำเภอวเิชยีรบรุ ีและหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบรูณ์

มาสกัดเยื่อโดยเติม 10% NaOH (NaOH:เปลือก = 

10:1) ต้มที่ 100 องศาเซลเซียส 30 นาที ปั่นและอบให้

แห้งท่ี 80 องศาเซลเซียสจนแห้งสนิท น�ำมาบดให้

ละเอียดร่อนด้วยตะแกรงขนาดอนุภาคน้อยกว่า 45 

ไมโครเมตร

2. 	 การสังเคราะห์คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส

จากเยือ่เปลอืกข้าวโพด น�ำเยือ่เปลอืกข้าวโพด 5 กรัม 

ผสมกับกรดคลอโรอะซิติก 8 กรัม ในไอโซโพรพิล

แอลกอฮอล์ 20 มิลลิลิตร เติม 30% NaOH 40 

มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน อบท่ี 60 องศาเซลเซียส น�ำ

ส่วนหนดืมาปรบัปรมิาตรด้วยน�ำ้กลัน่ ล้างตะกอนด้วย

เอทานอล น�ำตะกอนมาอบที่ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 5 ชั่วโมง จะได้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเยื่อ

เปลือกข้าวโพด (CMC) และน�ำไปข้ึนรูปแผ่นฟิล์ม 

ต่อไป

3. 	 การขึ้นรูปแผ่นฟิล ์มบริโภคจากเยื่อ

เปลือกขา้วโพด น�ำ CMC จากข้อ 2 ปริมาณ 5 , 10 

และ 15 %(w/v) เติม พลาสติไซเซอร์ 2 ชนิด ได้แก่ ซอร์

บิทอล และกลีเซอรอล (Table 1) ที่ความเข้มข้น 25% 

(w/v) ปรมิาตร 20 มลิลิลิตร ผสมให้เข้ากนัเทลงในจาน

เพาะเชื้อวงกลม อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 24 

ชั่วโมง แล้วน�ำมาทดสอบคุณสมบัติต่อไป

4. 	 การทดสอบคุณสมบัติทางกล ได้แก่  

การต้านทานแรงดึงขาด (Tensile strength, TS) และ

ร้อยละการยืดตัว (Elongation, %E) โดยใช้เครื่อง 

Universal testing machine ยี่ห้อ Hounsfied Serial 

120 รุ่น Model H 50 KS ตามวิธีของกมลทิพย์ (2553) 
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ให้เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D882 (1995) และการ

ซึมผ่านไอน�้ำ (water vapor permeability, WVP) 

(Ekthamasut & Akesowan, 2001)

5. 	 การทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ ได้แก่ 

ความหนา (Thickness) โดยดิจิตอลไมโครมิเตอร์ 

(Mitutoyo Tokyo, Japan), การละลายน�้ำของฟิล์ม 

(Film solubility, FS) (Oh. et al., 2004), ปริมาณ

ความชื้น (Moisture content, MC) (AOAC, 2000) 

และการวัดค่าสี (Color value) ด้วยเครื่อง Universal 

Hunter LAB รุน่ Colour FlexTM ซึง่น�ำมาค�ำนวณหาค่า 

Total color difference (DE), Yellowness index (YI) 

และ Whiteness index (WI) (Bolin & Huxsol, 1991) 

ตามสูตร 

 	 DE = (DL2+Da2+Db2)1/2 เมื่อ DL = L
std

 - L
sam

;  

Da = a
std

 - a
sam 

; Db = b
std

 - b
sam

	 YI = 142.86 b/L

	 WI = 100-[(100-L)2+a2+b2]1/2	

Table 1	  Formulation of edible film from used two types of plasticizer 

 Corn husk content

 (% w/v)

Type of corn

Type of plasticizer
25% Sorbital (S) 25% Glycerol (G)

5 10 15 5 10 15

Field corn (FC) SFC5 SFC10 SFC15 GFC5 GFC10 GFC15
Waxy corn (WC) SWC5 SWC10 SWC15 GWC5 GWC10 GWC15
Sweet corn (SC) SSC5 SSC10 SSC15 GSC5 GSC10 GSC15

6. 	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ น�ำมาหาค่า

เฉลี่ยและวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 

(Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) ที่ระดับ ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

ผลการศึกษา

การขึ้นรูปแผ่นฟิล์มบริโภคจากเปลือกข้าวโพด

การขึน้รปูแผ่นฟิล์มจากเปลอืกข้าวโพดท้ัง 3 ชนดิ 

(ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพด

หวาน) ที่ปริมาณเปลือกข้าวโพด 3 ระดับ (5, 10 และ 

15 % w/v) พลาสติไซเซอร์ 2 ชนิด (ซอร์บิทอล และ 

กลีเซอรอล) พบว่าเปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และ

ข้าวโพดหวานที่มีกลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์

สามารถขึ้นรูปแผ่นฟิล์มได้ดี ฟิล์มบริโภคได้มีสีเหลือง

อ่อนใสจนถงึสเีหลอืงขุน่ พืน้ผวิเรยีบ ลืน่ ขาดง่าย ฟิล์ม

ทีใ่ช้ซอร์บทิอลมลีกัษณะเนือ้สมัผสัค่อนข้างเปราะแตก

ง่ายเช่นเดียวกบั จฑุามาศ และคณะ (2555) ผลิตฟิล์ม

จากผงมะม่วงทีใ่ช้ซอร์บทิอลเปราะง่าย ส่วนกลเีซอรอล

ท�ำให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นมากกว่าซอร์บิทอล ดังน้ัน

การขึ้นรูปฟิล์มจึงนิยมน�ำกลีเซอรอลเป็นสารเสริมใน

การผลติฟิล์มบรโิภค (สมศกัดิ,์ 2544) ความเปราะของ

ฟิล์มขาดความยืดหยุ่น ไม่สามารถลอกได้แสดงว่า

ปริมาณและชนิดของพลาสติไซเซอร์มีอิทธิพลต่อ

สมบัติทางกลของแผ่นฟิล์ม (Slew et al.,1999)  

(Figure 1)
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(AOAC, 2000) และการวัดคาสี (Color value) ดวยเครื่อง Universal Hunter LAB รุน Colour FlexTM ซึ่งนํามาคํานวณหา
คา Total color difference (ΔE), Yellowness index (YI) และ Whiteness index (WI) (Bolin & Huxsol, 1991) ตามสูตร  
   ΔE  =  (ΔL2+Δa2+Δb2)1/2  เมื่อ  ΔL  =  Lstd - Lsam ; Δa  =  astd - asam ; Δb  = bstd - bsam 
  YI    =  142.86 b/L 
  WI   =  100 – [(100 – L)2+a2+b2]1/2  
Table 1 Formulation of edible film from used two types of plasticizer  

            Corn husk content 
                            (% w/v) 

Type of corn 

Type of plasticizer 
25%  Sorbital (S) 25%  Glycerol (G) 

5 10 15 5 10 15 
Field corn (FC) SFC5 SFC10 SFC15 GFC5 GFC10 GFC15 
Waxy corn (WC) SWC5 SWC10 SWC15 GWC5 GWC10 GWC15 
Sweet corn (SC) SSC5 SSC10 SSC15 GSC5 GSC10 GSC15 
6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ นํามาหาคาเฉลี่ยและวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (Analysis of variance, 
ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ          
ความเชื่อม่ันรอยละ 95  
ผลการศึกษา 
การขึ้นรูปแผนฟลมบริโภคจากเปลือกขาวโพด 
 การขึ้นรูปแผนฟลมจากเปลือกขาวโพดทั้ง 3 ชนิด (ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวโพดขาวเหนียว และขาวโพดหวาน) ที่
ปริมาณเปลือกขาวโพด 3 ระดับ (5, 10 และ 15 % w/v) พลาสติไซเซอร 2 ชนิด (ซอรบิทอล และกลีเซอรอล) พบวาเปลือก
ขาวโพดเลี้ยงสัตว และขาวโพดหวานที่มีกลีเซอรอลเปนพลาสติไซเซอรสามารถขึ้นรูปแผนฟลมไดดี ฟลมบริโภคไดมีสี
เหลืองออนใสจนถึงสีเหลืองขุน พื้นผิวเรียบ ล่ืน ขาดงาย ฟลมที่ใชซอรบิทอลมีลักษณะเนื้อสัมผัสคอนขางเปราะแตกงาย
เชนเดียวกับ จุฑามาศ และคณะ (2555) ผลิตฟลมจากผงมะมวงที่ใชซอรบิทอลเปราะงาย สวนกลีเซอรอลทําใหฟลมมี
ความยืดหยุนมากกวาซอรบิทอล ดังนั้นการขึ้นรูปฟลมจึงนิยมนํากลีเซอรอลเปนสารเสริมในการผลิตฟลมบริโภค (สมศักดิ์, 
2544) ความเปราะของฟลมขาดความยืดหยุน ไมสามารถลอกไดแสดงวาปริมาณและชนิดของพลาสติไซเซอรมีอิทธิพลตอ
สมบัติทางกลของแผนฟลม (Slew et al.,1999) (Figure 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figure 1  Appearance of edible film from corn husks with sorbitol and glycerol as plasticizer 

 
(A) Field corn 5% + Sorbitol  

   

     

(B) Waxy corn 5% + Sorbitol  (C) Sweet corn 5% + Sorbitol  

(D) Field corn 5% + Glycerol (E) Waxy corn 5% + Glycerol  (F) Sweet corn 5% + Glycerol  

Figure 1 Appearance of edible film from corn husks with sorbitol and glycerol as plasticizer

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์ม

บริโภค

คุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นฟิล์มบริโภคจาก

เปลือกข้าวโพด (Table 2) พบว่าแผ่นฟิล์มจากเปลือก

ข้าวโพดข้าวเหนียวจะมีความหนามากที่สุด และการ

ใช้ซอร์บทิอลเป็นพลาสตไิซเซอร์มผีลท�ำให้แผ่นฟิล์มมี

ความหนามากกว่ากลเีซอรอล ความหนาของแผ่นฟิล์ม

จะเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณของเปลือกข้าวโพดเพิ่มขึ้น 

ส่วนค่าการซึมผ่านของไอน�้ำ และการละลายน�้ำของ

แผ่นฟิล์มจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเปลือกข้าวโพดซึ่ง

สอดคล้องกับ ปิยนุสร์ และคณะ (2558) ที่การเพิ่ม 

ปริมาณสตาร์ซมีผลท�ำให้อัตราการซึมผ่านไอน�้ำของ

ฟิล์มลดลง แผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดหวาน 5% ที่

ใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติ ไซเซอร์มีค่าการละลาย 

สูงท่ีสุดเช่นเดียวกับ วรรณา (2551) ฟิล์มท่ีเติม 

พลาสตไิซเซอร์มผีลท�ำให้แผ่นฟิล์มมคีวามสามารถใน

การละลายเพิ่มข้ึนและท�ำให้อัตราการซึมผ่านเพิ่มขึ้น

เน่ืองจากพลาสตไิซเซอร์เข้าไปแทรกตวัและสร้างพนัธะ

กับโมเลกุลของแป้งท�ำให้พันธะไฮโดรเจนอ่อนแอลง 

และฟิล์มที่ใช้กลีเซอรอลสามารถละลายได้ดีกว่า 

ซอร์บิทอลเน่ืองจากคุณสมบัติของกลีเซอรอลเป็น

โมเลกลุท่ีชอบน�ำ้สามารถดูดความชืน้ได้มากกว่าท�ำให้

เกิดพันธะกับน�้ำได้ดีและง่ายต่อการรวมตัวกับพันธะ

ไฮโดรเจนเกิดโครงร่างตาข่าย (Chick & Ustunol, 

1998) กลีเซอรอลและซอร์บิทอลมีผลต่ออัตราการ

ละลายน�้ำของแผ่นฟิล์มเน่ืองจากเป็นพอลิออลท่ีมี

คุณสมบัติการละลายน�้ำได้ดี เป็น hydrophilic  

plasticizers (Krochta, 2002)
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 Table 2 	Physical properties of edible films from corn husk 

Types of
plasticizer

Types of 
corn husk

Corn husk 
contents
(%(w/v))

Thickness1/ 
(mm.)

WVP1/

(g/m.d.kPa)
Film solubility1/ 

(%)
Moisture 

content1/ (%)

25%
Sorbitol

Field corn 5 1.06±0.03i 3.39±0.04e 52.48±0.02f 12.02±0.08m

10 1.35±0.01f 3.01±0.01h 49.42±0.03i 12.99±0.11k

15 1.75±0.03d ND 46.67±0.06k 14.21±0.06g

Waxy corn 5 1.80±0.05c 5.49±0.03a 40.62±0.54n 14.77±0.10f

10 1.94±0.05b ND 37.63±0.04o 15.23±0.11e

15 2.16±0.01a ND 34.59±0.05p 16.13±0.07d

Sweet corn 5 0.89±0.01k 3.04±0.04h 56.37±0.06c 11.56±0.15n

10 1.07±0.02i 2.75±0.04i 53.97±0.60d 12.45±0.10l

15 1.16±0.01h ND 51.14±0.05h 13.57±0.39i

25%
Glycerol

Field corn 5 0.88±0.02k 3.22±0.02f 53.74±0.02de 14.22±0.10g

10 1.15±0.04h 3.11±0.03g 52.78±0.06f 16.14±0.13d

15 1.29±0.02g 2.63±0.02j 52.00±0.02g 17.28±0.12b

Waxy corn 5 1.09±0.01i 3.84±0.04d 47.32±0.06j 13.91±0.06h

10 1.17±0.02h ND 45.19±0.02l 15.34±0.09e

15 1.46±0.01e ND 41.42±0.07m 18.61±0.15a

Sweet corn 5 0.67±0.01m 4.38±0.03b 65.03±0.09a 13.28±0.21j

10 0.83±0.03l 3.92±0.04c 56.81±0.05b 14.61±0.28f

15 0.98±0.06j 3.25±0.05f 54.24±0.05d 16.88±0.12c

1/ Means±SD in the same column followed by different letters differed significantly (P<0.05) by DMRT.
ND = None detection

Table 3 	 Mean of Color, total color different (DE), yellowness index (YI) and white index (WI) of edible film from 
corn husk. 

Types of
plasticizer

Types of 
corn husk

Corn husk 
contents
(%(w/v))

Color value DE YI WI

L* a* b*

25%
Sorbitol

Field corn 5 60.26 2.35 15.51 34.23 36.76 57.00
10 54.18 3.57 17.82 40.82 46.99 50.71
15 57.53 4.55 18.78 38.35 46.62 53.35

Waxy corn 5 70.49 -0.61 8.82 22.06 17.88 69.19
10 67.61 -0.74 10.10 25.20 21.34 66.06
15 68.57 -0.92 11.82 24.96 24.62 66.41

Sweet corn 5 70.57 1.25 12.04 23.37 24.37 68.18
10 72.74 1.09 15.34 23.26 30.12 68.70
15 73.39 1.25 16.21 23.30 31.55 68.82

25%
Glycerol

Field corn 5 61.19 1.42 12.42 32.13 28.99 59.22
10 62.65 2.63 14.74 31.79 33.62 59.76
15 58.61 3.14 15.51 35.82 37.80 55.69

Waxy corn 5 62.79 -0.11 9.51 29.63 21.63 61.59
10 60.66 -0.32 11.20 32.14 26.38 59.10
15 63.03 -0.48 14.72 31.21 33.36 60.20

Sweet corn 5 62.44 0.43 11.20 30.48 25.63 60.81
10 71.20 0.66 12.83 23.14 25.74 68.46
15 68.32 0.93 13.75 26.12 28.76 65.45
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ค่าสีของฟิล์มบริโภคจากเปลือกข้าวโพดหวานที่

ใช้ซอร์บทิอลเป็นพลาสตไิซเซอร์มค่ีา L* สงูกว่าเปลอืก

ข้าวโพดชนิดอื่นๆ (Table 3) โดยค่า L* แสดงค่าความ

สว่างของสจีงึมผีลท�ำให้ฟิล์มจากเปลอืกข้าวโพดหวาน

มีความสว่างมากกว่าซ่ึงเป็นไปตามลักษณะทาง

กายภาพของฟิล์มท่ีมีลักษณะสีเหลืองใส ฟิล์มจาก

เปลอืกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ที ่15% ให้ค่า a* และ b* มาก

ทีส่ดุ แผ่นฟิล์มจงึมสีอีอกเหลอืงแดงค่อนข้างเข้ม และ

พบว่าค่าสีจะลดลงเมื่อมีปริมาณของเปลือกข้าวโพด

เพิม่ขึน้เช่นเดยีวกบั จฑุามาศ และคณะ (2555) ทีม่กีาร

ใช้ผงมะม่วงเพิม่ขึน้ท�ำให้ค่าสขีองแผ่นฟิล์มลดลงอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ ค่า WI ของฟิล์มเปลือกข้าวโพด

ข้าวเหนียวและข้าวโพดหวานมีค่าสูง แสดงให้เห็นว่า

ฟิล์มที่ได้มีสีขาวมากขึ้น ปริมาณของเปลือกข้าวโพด

เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่า YI เพิ่มขึ้น ฟิล์มมีความขุ่นมาก

ขึ้น มีสีเหลืองลดลงสอดคล้องกับกมลทิพย์ (2553)

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกลของฟิล์มบริโภค

การต้านทานแรงดึงของแผ่นฟิล์มบริโภคจาก

เปลือกข้าวโพดหวาน 15% ท่ีผสมกลีเซอรอลเป็น 

พลาสติไซเซอร์ (GSC15) มีค่าความต้านทานแรงดึง

ขาดสูงที่สุด เท่ากับ 27.34 kPa ร้อยละการยืดตัว 

25.78% การใช้ปรมิาณเปลือกข้าวโพดเพิม่ข้ึนส่งผลให้

ค่าความต้านทานแรงดงึขาด และร้อยละการยดืตวัเพิม่

ขึ้นซึ่งมีค ่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) เช่นเดยีวกบัปิยนสุน์ และคณะ (2558) ทีก่าร

เพิ่มปริมาณสตาร์ซมากขึ้นท�ำให้เกิดโครงสร้างร่างแห

ท่ีแขง็แรงมากข้ึนมจีงึท�ำให้ค่าการต้านทานแรงดึงขาด

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ยกเว้นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดข้าว

เหนียวที่จะมีค่าลดลงเมื่อปริมาณเปลือกข้าวโพดเพิ่ม

ข้ึน การใช้ซอร์บทิอลเป็นพลาสติไซเซอร์จะมค่ีาร้อยละ

การยดืตวั การซมึผ่านของไอน�ำ้ และค่าการละลายต�ำ่

กว่ากลีเซอรอลซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p<0.05) เนื่องจากกลีเซอรอลมีผลท�ำให้ฟิล์มมี

การยืดตัวเพิ่มขึ้นท�ำให ้ความแข็งแรงของพันธะ

ไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของพอลิเมอร์ลดลง (ปรมา

ภรณ์, 2545) เพิ่มช่องว่างระหว่างโมเลกุลท�ำให้

เคล่ือนท่ีได้มากข้ึน สามารถลดความเปราะของแผ่น

ฟลิม์ได้ ท�ำใหโ้ค้งงอ และเพิม่ความยืดหยุ่นท�ำให้ฟิลม์

มีการยืดตัวเพิ่มขึ้น (Mali et al., 2005) (Figure 2) 

 

 

แข็งแรงมากขึ้นมีจึงทําใหคาการตานทานแรงดึงขาดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ยกเวนฟลมจากเปลือกขาวโพดขาวเหนียวที่จะมีคา
ลดลงเมื่อปริมาณเปลือกขาวโพดเพิ่มขึ้น การใชซอรบิทอลเปนพลาสติไซเซอรจะมีคารอยละการยืดตัว การซึมผานของไอน้ํา 
และคาการละลายต่ํากวากลีเซอรอลซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  เนื่องจากกลีเซอรอลมีผลทําใหฟลม
มีการยืดตัวเพิ่มขึ้นทําใหความแข็งแรงของพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลของพอลิเมอรลดลง (ปรมาภรณ, 2545) เพิ่ม
ชองวางระหวางโมเลกุลทําใหเคลื่อนที่ไดมากขึ้น สามารถลดความเปราะของแผนฟลมได ทําใหโคงงอ และเพิ่มความ
ยืดหยุนทําใหฟลมมีการยืดตัวเพิ่มขึ้น (Mali et al., 2005)  (Figure 2)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effectiveness of the type of corn husk and corn husk content add sorbitol as plasticizer on tensile   
strength (TS) and % elongation (%E) of edible film. Statistical analyses for the effect of corn husk 
types and corn husk content were performed separately using a Duncan’s Multiple Rang Test. Error 
bar shows Standard Deviation (SD). 

 
สรุป 

จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของฟลมบริโภคจากเปลือกขาวโพดทั้ง 3 ชนิด พบวาเปลือก
ขาวโพดหวานที่ 5% สามารถขึ้นรูปแผนฟลมไดดี  มีสีเหลืองใส พื้นผิวเรียบ ล่ืน ลอกออกไดงาย มีอัตราการซึมผานไอน้ํา 
ละลายน้ําไดดี  มีความหนาของแผนฟลม และปริมาณความชื้นต่ํา การใชกลีเซอรอลเปนพลาสติไซเซอรมีผลทําใหฟลมทน
ตอแรงดึงไดดี และการยืดตัวของฟลมสูงกวาการใชซอรบิทอล และนอกจากนี้ปริมาณของเปลือกขาวโพดที่เพิ่มขึ้นมีผลทํา
ใหความหนาและความชื้นของแผนฟลมเพิ่มขึ้น สวนการซึมผานไอน้ํา คาการละลายน้ํา คาตานทานแรงดึงขาด และรอย
ละการยืดตัวจะมีคาลดลงเมื่อปริมาณของเปลือกขาวโพดเพิ่มขึ้นซึ่งมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

เอกสารอางอิง 
กมลทิพย เอกธรรมสุทธิ์. 2553. ผลของซีนไฮโดรไลเซทตอสมบัติทางกายภาพของฟลมบริโภคจากแปงบุก. 

วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย. 30: 81 – 89. 
จุฑามาศ พิสมัย, อารยา ยงกสิการณ, ชลลดา สังเวียน และนันทชนก นันทะไชย. 2555. การศึกษาแผนฟลมบริโภคจากผง

มะมวง. ว.วิทย. กษ. 43: 89 – 92. 

Figure 2 	Effectiveness of the type of corn husk and corn husk content add sorbitol as plasticizer on tensile 

strength (TS) and % elongation (%E) of edible film. Statistical analyses for the effect of corn husk types and 

corn husk content were performed separately using a Duncan’s Multiple Rang Test. Error bar shows Standard 

Deviation (SD).
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สรุป

จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางกลและทาง

กายภาพของฟิล์มบรโิภคจากเปลอืกข้าวโพดท้ัง 3 ชนิด 

พบว่าเปลือกข้าวโพดหวานที่ 5% สามารถขึ้นรูปแผ่น

ฟิล์มได้ด ีมสีเีหลอืงใส พืน้ผวิเรยีบ ลืน่ ลอกออกได้ง่าย 

มีอัตราการซึมผ่านไอน�้ำ ละลายน�้ำได้ดี มีความหนา

ของแผ่นฟิล์ม และปรมิาณความชืน้ต�ำ่ การใช้กลเีซอร

อลเป็นพลาสติไซเซอร์มีผลท�ำให้ฟิล์มทนต่อแรงดึงได้

ด ีและการยดืตวัของฟิล์มสงูกว่าการใช้ซอร์บทิอล และ

นอกจากนี้ปริมาณของเปลือกข้าวโพดที่เพิ่มขึ้นมีผล

ท�ำให้ความหนาและความชื้นของแผ่นฟิล์มเพิ่มข้ึน 

ส่วนการซึมผ่านไอน�้ำ ค่าการละลายน�้ำ ค่าต้านทาน

แรงดึงขาด และร้อยละการยืดตัวจะมีค่าลดลงเม่ือ

ปรมิาณของเปลอืกข้าวโพดเพิม่ขึน้ซ่ึงมค่ีาแตกต่างกนั

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)
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