
447 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ฉบับพิเศษ  การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครัง้ที่ 6  วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 
 

การปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลของฟิล์ม พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (พี วี เอ)/โซเดียมคาร์บอกซ่ี เมทลิ
เซลลูโลส (โซเดียม-ซี เอ็ม ซี) ส าหรับประยุกต์ใช้ในบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ 

 Improvement mechanical properties of polyvinyl alcohol (PVA)/sodium carboxymethyl cellulose 
(Na-CMC) films for active packaging applications  

ดารณี  ขนัเพ็ชร*และ ปิยะนชุ  รสเครือ 
Daranee  Khunphet*, and Piyanuch Roskhrua 

ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  

บทคัดย่อ 
 เพ่ือปรับปรุงสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์มบางพีวีเอ/ โซเดียม-ซี เอ็ม ซี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง            
ความเหนียวและความยืดหยุ่นให้เหมาะสมกับการใช้งานเป็นบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ  จึงได้ท าการเตรียม
แผน่ฟิล์มบางพีวีเอ/ โซเดียม-ซี เอ็ม ซี โดยละลายแป้ง(0 - 40 %โดยน า้หนกั) และกลีเชอรอล (0 และ 15 %
โดยน า้หนัก) ในน า้ร้อน แล้วทดสอบสมบตัิเชิงกลและความร้อน ลักษณะพืน้ผิวของแผ่นฟิล์มบางพีวีเอ/
โซเดียม-ซี เอ็ม ซี/แป้ง พบว่าการใช้โซเดียม-ซี เอ็ม ซีและแป้ง ช่วยเพิ่มความแข็งแรงและความใสให้กับ          
พอลิเมอร์ผสม โดยแป้งต้องมีปริมาณไม่เกิน 40 %โดยน า้หนกั และการใช้กลีเชอรอลเป็นสารเพิ่มความ
ยืดหยุ่นนัน้สามารถเพิ่มสมบตัิเชิงกลให้มีความยืดหยุ่นของพอลิเมอร์ผสมให้ดีขึน้และเพิ่มความเข้ากันได้
ของพอลิเมอร์ทัง้สามองค์ประกอบซึง่สามารถยืนยนัได้ด้วยการวิเคราะห์สมบตัิทางความร้อน,ภาพถ่ายจาก
กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และการทดสอบแรงดงึ  
ค าส าคัญ :  พีวีเอ/ แป้ง/ โซเดียม-ซี เอ็ม ซี/ วสัดบุรรจภุณัฑ์/ ยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพ   

Abstract 
 To improve the mechanical properties of thin films PVA/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 confirm by 

thermal analysis, SEM images and tensile testing.   

Keywords : PVA / starch / Na-CMC/ packaging material/ biodegradable 
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1. บทน า 
 พอลิ(โพลิไวนิลแอลกอฮอล์) (PVA) เป็นพอลิเมอร์ท่ียอ่ยสลายได้ทางชีวภาพ และละลายได้ดีในน า้ 

มีความต้านทานตอ่น า้มนั ไขมนัและสารละลายตา่งๆ ดีเย่ียม รวมทัง้มีความทนตอ่แรงดงึ ความทนตอ่การ
ฉีก ความทนตอ่การกระแทก ความยืดหยุ่น และ การกัน้การแพร่ผ่านของก๊าซออกซิเจนสงู (Flieger et al., 
2003) สมบตัิพืน้ฐานของ PVA ขึน้อยู่กบัปริมาณผลึก ซึ่งขึน้อยู่กบัระดบัการไฮโดรไลซิสและมวลโมเลกลุ
ของพอลิเมอร์ (DeMerlis et al., 2003) PVA ย่อยสลายได้ทางชีวภาพได้ดีในบอ่บ าบดัน า้เสีย แตจ่ะย่อย
สลายได้ช้าในดิน นอกจากนีก้ารย่อยสลายของ PVA ขึน้อยู่กบัปริมาณผลึกและน า้หนกัโมเลกุลของ PVA 
ผลิตภัณฑ์พลาสติกในรูปแผ่นฟิล์มของ PVA นอกจากสามารถน าไปใช้เป็นบรรจุภณัฑ์หีบห่อทัว่ไปแล้ว          
ยงัน าไปใช้ทางด้านอ่ืนๆ ได้แก่ ด้านการแพทย์ ด้านสิ่งทอ และด้านการเกษตร  

งานวิจยัท่ีผ่านมาเก่ียวกับการปรับปรุงสมบตัิของ PVA โดยการเตรียมพอลิเมอร์ผสมของ PVA           
กบัพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนมีผลงานตีพิมพ์หลากหลาย โดยพบว่าสารท่ีเติมส่วนใหญ่เพ่ือลดอตัราการละลายน า้
และเพิ่มสมบตัิเชิงกลของ PVA สารท่ีน ามาผสมกบั PVA ได้แก่ glycerol (GL)(Park et al., 2005) sorbitol 
(SO) (Aykara et al., 2006) citric acid (CA) (Park et al., 2005) แป้งเทอร์โมพลาสติก (Park et al., 
2005) Alginates (Aykara et al., 2006) methylcellulose (MC) (Park et al., 2001) carboxymethyl 
cellulose (CMC) (Bochek et al., 2010) เป็นต้น Jang และคณะ (2003) ศกึษาผลของสารเพิ่มความ
ยืดหยุ่น (กลีเชอรอล) ต่อการหลอมเหลวและความเป็นผลึกของ PVA พบว่าเม่ือ Tm ของ PVA ลดลง             
เม่ือปริมาณกลีเชอรอลเพิ่มขึน้และ Tm จะลดลงอย่างลดเร็วเม่ือเกิดการแยกเฟสระหว่าง PVA และ 
glycerol Lu และคณะ (2011) ได้ศกึษาการเตรียมฟิล์ม cellulose/polyvinyl alcohol (PVA) โดยใช้เทคนิค
หล่อแบบโดยตวัท าละลาย (Solvent casting) ซึ่งตวัท าละลายท่ีใช้คือ 1-allyl-3-methyimidazolium 
chloride (AMImCl) พบว่ามีการแยกเฟสจะเกิดขึน้เม่ือมีปริมาณ PVA สูงกว่า 10 %v/v นอกจากนี ้
Jayasekara และคณะ (2004) ศึกษาเตรียมฟิล์มท่ีย่อยสลายได้จาก PVA ผสมกับแป้ง เน่ืองจากแป้ง         
มีราคาถกูและหาได้ง่ายเม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดอ่ืุนๆ อย่างไรก็ตามการผสมระหว่างแป้งกบั  PVA และใช้     
กลีเชอรอล เป็นสารเพิ่มความยืดหยุ่น พบว่าฟิล์มมีความยืดหยุ่นและพอลิเมอร์ทัง้สองมีความเข้ากันได้       
ในระดบัโมเลกลุ แต่อย่างไรก็ตามฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PVA และแป้งยงัคงมีคณุสมบตัิท่ีชอบน า้      
เพ่ือลดอตัราการละลายน า้ จึงจ าเป็นต้องปรับปรุงคณุสมบตัิของพอลิเมอร์ผสมด้วย chitosan ท าให้ฟิล์ม       
มีคณุสมบตัิการละลายน า้ลดลง ดงันัน้ในงานวิจยันีส้นใจการปรับปรุงคณุสมบตัิเชิงกลของของพอลิเมอร์
ผสมท่ีมี PVA เป็นองค์ประกอบหลกัเพ่ือพฒันาเป็นบรรจภุณัฑ์แอกทิฟ (Active Packaging) ท่ีย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพ จึงได้ท าการเตรียมพอลิเมอร์ผสมสามองค์ประกอบระหว่าง พีวีเอ แป้ง Na-CMC และสาร
เพิ่มความยืดหยุน่ คือ กลีเชอรอล โดยเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มบางจากสารละลายพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PVA 
แป้งและ Na-CMC ใช้น า้ร้อนเป็นตวัท าละลาย แล้วทดสอบสมบัติเชิงกล สมบัติทางความร้อน และ
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ลักษณะพืน้ผิวของพอลิเมอร์ผสมสามองค์ประกอบจากภาพถ่ายโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน         
แบบสอ่งกราด 
2. การเตรียมพอลิเมอร์ผสมและการขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์ม 

 เตรียมพอลิเมอร์ผสมในสภาวะสารละลาย (Solution Blending) โดย PVA   (Mw 125,000 g mol-
1, BDH Chemical Ltd ),  Na-CMC (Mw 700,000 g mol-1, Acros Organics) และแป้งอตัราส่วนร้อยละ
โดยน า้หนกัเป็น 50:50:0, 45:45:10, 40:40:20, 35:35:30 และ 30:30:40 โดยชัง่น า้หนกัพอลิเมอร์ผสมให้
มีน า้หนกัรวม 0.50 กรัม ใส่ลงในขวดแก้วท่ีมีฝาปิด (Screw-top Glass Bottle) แล้วเติมสารเพิ่มความ
ยืดหยุ่น คือ กลีเชอรอล (99 %, Sigma aldrich) ในปริมาณร้อยละ 0 และ 15 โดยน า้หนกั  จากนัน้เติมน า้
ร้อน 20.0 ml คนสารละลายด้วยก้อนกวนแม่เหล็ก (Magnetic Stirrer) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วจึงเท
สารละลายพอลิเมอร์ผสมลงในแม่พิมพ์รูปวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10.5 cm วางทิง้ไ ว้                  
ในอุณหภูมิห้อง เพ่ือให้ตวัท าละลายค่อยๆ ระเหยออกไปเป็นระยะเวลาประมาณ 7 วนั จากนัน้น าไปอบ              
ในตู้อบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้องจนน า้หนกัคงท่ี ลอกฟิล์มออกจากแม่พิมพ์ เก็บฟิล์มพอลิเมอร์ผสมไว้             
ในเดสิเคเตอร์ภายใต้สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 25 oC ส าหรับวิเคราะห์สมบตัิได้ทดสอบสมบตัิเชิงกล              
ด้วยเคร่ืองทดสอบสมบตัิเชิงกลเทนไซน์ (LLOYD Instrument/LRX) และความร้อนด้วยเคร่ืองดิฟเฟอเรน
เชียลสแกนนิง คาลอริมิเตอร์(Perkin Elmer/DSC 7) ลกัษณะพืน้ผิวของพอลิเมอร์ผสมสามองค์ประกอบ 
จากภาพถ่ายโดยใช้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (JEOL/JSM 5910-LV) 
 
3. ผลและอภปิราย 
 การเตรียมพอลิเมอร์ผสมสามองค์ประกอบระหว่าง PVA, Na-CMC, แป้ง และกลีเชอรอล            
ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นสารเพิ่มความยืดหยุ่น ด้วยวิธีการผสมในสภาวะสารละลายใช้น า้เป็นตัวท าละลาย             
เพ่ือปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิเชิงกลรวมทัง้ลดต้นทุนในการผลิต พบว่าฟิล์มพอลิเมอร์ผสม 

PVA/Na-CMC/แป้ง มีความหนา 86.33-95.67 μm และลกัษณะทางกายพืน้ผิวของฟิล์มพอลิเมอร์ผสม 
PVA/Na-CMC/แป้ง ในอตัราส่วนตา่งๆ ท่ีความเข้มข้นของกลีเชอรอล 0 และ 15 %wt ภาพถ่ายจากกล้อง
แสงและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดแสดงดงัตารางท่ี 1  พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณแป้ง           
ลงในพอลิเมอร์ฟิล์ม ฟิล์มมีความขุ่นเพิ่มขึน้ และท่ีปริมาณแป้ง 40 %wt ขึน้ไป ฟิล์มมีความเปราะและขุ่น
มากจนไม่สามารถขึน้รูปเป็นฟิล์มได้ และจากการทดสอบสมบตัิด้วยการวิเคราะห์ลกัษณะพืน้ผิวโดยการ
ถ่ายภาพจากกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนสามารถยืนยนัว่ามีการแยกเฟสเกิดขึน้และจะมีการแยกเฟสขนาด
ใหญ่และไม่สม ่าเสมอเกิดขึน้ท่ีปริมาณแป้ง 40 %wt ม่ือเติมกลีเชอรอลลงไปในพอลิเมอร์ผสมพบว่า
แผ่นฟิล์มมีความใส ความเรียบของพืน้ผิว และความเป็นเนือ้เดียวกันเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากกลีเชอรอล         
มีโมเลกุลขนาดเล็กและกลุ่มฟังก์ชัน่ -OH สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับ PVA และ Na-CMC ได้             



450 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ฉบับพิเศษ  การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครัง้ที่ 6  วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 
 

จึงท าให้พอลิเมอร์เร่ิมต้นมีความเข้ากนัได้ และท่ีความเข้มข้นของกลีเชอรอล 15 %wt สามารถขึน้รูปเป็น
แผน่ฟิล์มท่ีมีลกัษณะเรียบและการแยกเฟสลดลง   
ตารางท่ี 1 ลกัษณะทางกายภาพและพืน้ผิวของฟิล์มพอลิเมอร์ผสม PVA/Na-CMC/แป้ง ในอตัราสว่น 
ตา่งๆ ท่ีความเข้มข้นของกลีเชอรอล 0 และ 15 %wt  
  

อตัราสว่น 

PVA/Na-CMC/
แป้ง (%wt) 

ความเข้มข้นของกลเีชอรอล ความเข้มข้นของกลเีชอรอล 

0 %wt 15 %wt 0 %wt 15 %wt 

50/50/0 

    

45/45/10 

    

40/40/20 

    

35/35/30 

    

30/30/40 
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 พอลิเมอร์ผสม PVA/Na-CMC/แป้ง ท่ีอตัราส่วนตา่งๆ ถกูน ามาวิเคราะห์สมบตัิทางความร้อนและ
โครงสร้างสณัฐานวิทยา โดยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอริเมทรี จากผลการวิเคราะห์แสดงค่า
อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว (Glass Transition Temperature, Tg) อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก 
(Crystalline Melting Temerature, Tm) อณุหภูมิการเกิดผลึก (Crystallization Temperature,)  ความร้อน
ในการหลอมเหลวผลึก (∆Hm) และความร้อนของการเกิดผลึก (∆Hc) ส าหรับการวิเคราะห์ครัง้แรก (First 
scan) สรุปดงัตารางท่ี 2 จากการวิเคราะห์สมบตัทิางความร้อนจะเห็นได้ว่า PVA และ Na-CMC มีอณุหภูมิ
คล้ายแก้ว (Tg) เท่ากบั 74 และ 123 °C ซึ่งสงูกว่าอณุหภูมิห้อง จึงมีลกัษณะสณัฐานอยู่ในสถานะคล้าย
แก้ว (glassy state) ณ อุณหภูมิห้อง ท าให้มีลกัษณะแข็ง โดย PVA ปรากฏพีคของอณุหภูมิหลอมเหลว 
(Tm) ท่ี 189 °C แสดงว่ามีโครงสร้างของผลึกประกอบด้วย ส าหรับ Na-CMC พบว่ามีอุณหภูมิเปล่ียน
สถานะคล้ายแก้วท่ีสูงมาก จึงท าให้แข็งและเปราะมาก เม่ือท าการผสม PVA และ Na-CMC ในสภาวะ
สารละลายใช้น า้เป็นตวัท าละลาย โดยไมมี่การเตมิสารเพิ่มความยืดหยุน่ พบวา่มีคา่การอณุหภูมิคล้ายแก้ว 
(Tg) ลดลงเล็กน้อย แต่ยงัคงมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้วของ PVA ทัง้นีเ้น่ืองจาก
โครงสร้างของ Na-CMC ซึ่งมีโครงสร้างใหญ่และซบัซ้อน เม่ือผสมกับ PVA จึงท าให้สายโซ่ของ PVA              
อยู่ห่างกนัมากขึน้ มีการจดัเรียงตวัของสายโซ่ อยู่แบบหลวมๆ มากขึน้ คา่ Tg จึงลดลง ดงันัน้เม่ือผสมกับ 
PVA จึงท าให้ Tg ของพอลิเมอร์ผสมลดลง เม่ือท าการผสม PVA Na-CMC และแป้ง ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
พบว่า ไม่ปรากฏ Tg ซึ่งสอดคล้องกับญานิศา และคณะ (2556) พบว่าแป้งไม่ปรากฏพีคใดๆ เน่ืองจาก
โมเลกุลของแป้งท่ีผ่านการดัดแปรด้วยด่างแก่  จะมีการผลักกันระหว่างประจุลบบนสายโมเลกุล                     
และโครงสร้างผลกึจะเปล่ียนแปลงไปเป็น  v-complex form จงึไมพ่บ Tg  
 การเตมิกลีเชอรอลซึง่เป็นสารเพิ่มความยืดหยุ่น พบว่า Tc และ Tm ในฟิล์มพอลิเมอร์ผสม PVA/Na-
CMC/แป้งทกุอตัราส่วน มีคา่ลดลง เม่ือเติมกลีเชอรอล 15 %wt แสดงว่ากลีเชอรอลสามารถแทรกเข้าไป   
อยูใ่นระหวา่งสายโซพ่อลิเมอร์และสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัสายโซ่พอลิเมอร์ท าให้สายโซ่อยู่ห่างกนัมากขึน้
ซึง่สง่ผลให้สายโซข่อง PVA, Na-CMC และแป้งเกิดการเคล่ือนท่ีได้มากขึน้ 
 จากผลการทดสอบสมบตัิเชิงกลพบว่า เม่ือปริมาณแป้งเพิ่มขึน้พอลิเมอร์มีค่าการทนต่อแรงดึง           

ณ จดุขาด (Stress at Break) สงูขึน้อย่างเห็นได้ชดัเจน ขณะท่ีคา่ร้อยละการยืด ณ จดุขาด (Percentage 

Strain at Break) ไม่เปล่ียนแปลงแสดงดงัรูปท่ี 1 ทัง้นีเ้น่ืองจากแป้งเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีคณุสมบตัิแข็ง           

และเปราะซึ่งส่งผลต่อสมบัติของพอลิเมอร์ผสมเด่นชัดขึน้ พอลิเมอร์ผสมจึงมีความเปราะเพิ่มขึน้                  

และท่ีปริมาณแป้งมากว่า 20% พอลิเมอร์ไม่สามารถขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์มได้ การเติมกลีเชอรอลในของ            

พอลิเมอร์ผสม PVA/Na-CMC/แป้ง ในปริมาณ 15 %wt สง่ผลให้คา่การทนตอ่แรงดงึ ณ จดุขาด (Stress at 

Break) และร้อยละการยืด ณ จุดขาด (Percentage Strain at Break) ของพอลิเมอร์ผสมเพิ่มขึน้             
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ทกุอตัราส่วนแสดงดงัรูปท่ี 2 และ 3 ทัง้นีเ้น่ืองจากโครงสร้างของพอลิเมอร์เร่ิมต้นทัง้สามมีความสามารถ    

ในการเกิดพนัธะไฮโดรเจนกับกลีเชอรอลท่ีแทรกเข้าไปอยู่ระหว่างสายโซ่ และลดแรงผลกัระหว่างสายโซ่         

พอลิเมอร์ลง ท าให้สายโซ่พอลิเมอร์ทัง้สามเกิดการเคล่ือนท่ีได้มากขึน้ ซึ่งส่งผลให้พอลิเมอร์ผสม              

มีความเข้ากนัได้ ลดการแยกเฟสลง และยงัมีผลตอ่คณุสมบตัคิวามแข็งแรง ความเหนียวและความยืดหยุ่น

ของพอลิเมอร์ผสม PVA/Na-CMC/แป้ง 

ตารางท่ี 2 คา่อณุหภมูิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว อณุหภมูิการเกิดผลึก อณุหภูมิหลอมผลึก การหลอมเหลว
ผลึก (∆Hm) และความร้อนของการเกิดผลึก (∆Hc) ของพอลิเมอร์ผสม PVA/Na-CMC/แป้ง ในอตัราส่วน
ตา่งๆ ท่ีความเข้มข้นของกลีเชอรอล 0 และ 15 %wt  
 

พอลิเมอร์ผสม 
PVA/Na-CMC/แป้ง 

(%wt) 

ความเข้มข้นของกลี
เชอรอล (%wt) 

สมบตัทิางความร้อน 
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 
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รูปท่ี 1 คา่การทนตอ่แรงดงึ ณ จดุขาด (Stress at Break) และร้อยละการยืด ณ จดุขาด (Percentage 

Strain at Break) ของพอลิเมอร์ผสม PVA/Na-CMC/แป้ง ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ  

 

 
รูปท่ี 2 ผลของกลีเชอรอลตอ่คา่การทนตอ่แรงดงึ ณ จดุขาด (Stress at Break) ของพอลิเมอร์ผสม 
PVA/Na-CMC/แป้ง ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 
 

0

50

100

150

200

  /  /   /  /    /  /    /  /  

กลีเชอรอล    wt

กลีเชอรอล   wt

อัตราสว่น PVA: Na-CMC: แป้ง (%wt)

St
re

ss
at 

br
ea

k (
MP

a)
 

อตัราสว่น PVA/ Na-CMC/ แป้ง (%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

St
re

ss
 at

 b
re

ak
 (M

Pa
)

2

4 Percentage strain at break



454 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ฉบับพิเศษ  การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครัง้ที่ 6  วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 
 

 
รูปท่ี 3 ผลของกลีเชอรอลตอ่คา่ร้อยละการยืด ณ จดุขาด (Percentage Strain at Break) ของพอลิเมอร์
ผสม PVA/Na-CMC/แป้ง ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 
 
4. บทสรุป 
 การเตรียมพอลิเมอร์ผสมสามองค์ประกอบระหว่าง PVA, Na-CMC และแป้ง โดยวิธีหล่อแบบ            
โดยใช้น า้ร้อนเป็นตวัท าละลาย พบว่า Na-CMC และแป้ง ช่วยเพิ่มความแข็งแรงและความใสให้กบั PVA             
และการเตมิแป้ง 20 %wt ขึน้ไปเร่ิมมีการแยกเฟสเกิดขึน้และจะมีการแยกเฟสขนาดใหญ่และไม่สม ่าเสมอ
เกิดขึน้ท่ีปริมาณแป้ง 40 %wt ซึ่งเป็นผลท าให้ไม่สามารถขึน้รูปเป็นฟิล์มได้ และการใช้กลีเชอรอลเป็นสาร
เพิ่มความยืดหยุ่นนัน้สามารถปรับปรุงสมบตัิเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมให้มีความยืดหยุ่นมากขึน้และเพิ่ม
ความเข้ากันได้ของพอลิเมอร์ทัง้สามองค์ประกอบ ซึ่งสามารถยืนยันได้ด้วยการวิเคราะห์สมบัติเชิงกล 
สมบตัทิางความร้อน และภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีไมพ่บการแยกเฟส  
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