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บทคัดย่อ  

งานนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อพฒันาวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีโดยการใชเ้ส้นใยปาลม์นํ� ามนั

เป็นสารเสริมแรงเพื�อให้มีความเหมาะสมกบัการนาํไปใชง้านบรรจุภณัฑ์แบบใช้ครั� งเดียว เนื�องจากทั�งกลูเตนและ

เส้นใยปาล์มเป็นวสัดุที�สามารถย่อยสลายไดด้ว้ยวิธีทางชีวภาพ สําหรับขั�นตอนการเตรียมชิ�นงานทดสอบ กลูเตน

จากขา้วสาลีถูกผสมกบัเส้นใยปาลม์นํ� ามนัดว้ยเครื�องผสมระบบปิดและขึ�นรูปชิ�นงานทดสอบโดยใชเ้ครื�องอดัดว้ย

ความดัน ผลของปริมาณเส้นใยปาล์มนํ� ามันที�ถูกปรับเปลี�ยน ตั� งแต่ 0 – 15%โดยนํ� าหนัก ถูกประเมินด้วยการ

ทดสอบแรงดึง แรงกระแทก การหาค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ การดูดซับนํ� า และการตรวจสอบทาง

สัณฐานวิทยา กลีเซอรอล ปริมาณ 30%โดยนํ� าหนกัของกลูเตนถูกใชเ้ป็นสารพลาสติไซเซอร์ ผลการทดลอง พบว่า 

การเพิ�มปริมาณเส้นใยปาล์มมีผลทาํให้ค่ามอดุลสัความตา้นทานแรงดึง ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด ค่าความ

ตา้นทานแรงกระแทก และค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้มีแนวโนม้เพิ�มสูงขึ�น ในขณะที�ค่าเปอร์เซ็นตก์าร

ยืดตัว ณ จุดขาดมีแนวโน้มลดลง เส้นใยปาล์มมีประสิทธิภาพในการเสริมแรงให้กับกลูเตนเนื�องจากพันธะ

ไฮโดรเจนที�เกิดขึ�นระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของเส้นใยปาลม์นํ� ามนักบัพนัธะเปปไทด์ของกลูเตนจากขา้วสาลี การมี

อยู่ของเส้นใยปาล์มนํ� ามนัในวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีช่วยขดัขวางการดูดซับนํ� าให้มีปริมาณ

ลดลง วสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�มีการเติมเส้นใยปาลม์นํ�ามนั 15% โดยนํ� าหนกัเป็นสูตรที�ดีที�สุด

เมื�อพิจารณาจากสมบติัที�เปลี�ยนแปลงไป 

 

คําสําคัญ: กลูเตน; เส้นใยปาลม์นํ�ามนั; สมบติัทางกล; สมบติัทางกายภาพ; วสัดุเชิงประกอบชีวภาพ 



กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล และ อัชฌา กระจ่างแจ้ง / วารสารวิชาการปทุมวัน ปีที� 11 ฉบับที� 31 พฤษภาคม - สิงหาคม 2564 

36 

Abstract 

This work aimed to develop wheat gluten (WG) based biocomposite by using oil palm fiber (OPF) 

as reinforcement for suitable single-use packaging applications.  Because both WG and OPF are 

biodegradable materials.  For specimen preparation, WG was melt-blended with OPF in an internal mixer 

and specimens were formed by using compression molding. The effects of OPF loading, varying from 0 to 

15 wt% , were evaluated by tensile and impact testing, glass transition temperature ( Tg)  measurement, 

water absorption and morphological analysis. A 30 wt% of glycerol based on WG acts as a plasticizer. The 

increase in OPF loading resulted in the increases in tensile modulus, ultimate tensile stress, impact strength 

and Tg value whereas %elongation at break tended to decrease. The reinforcing effectiveness of OPF was 

attributed to the hydrogen bonding between the hydroxyl group of OPF and the peptide bond of WG. The 

water absorption of WG was interfered by the presence of OPF. WG based biocomposite containing OPF 

content of 15 wt% was the optimum formulation by consideration of changed properties.  

 

Keyword: Gluten; Oil palm fiber; Mechanical properties; Physical properties; Biocomposite 

 

1. บทนํา 

ขยะพลาสติกถือเป็นปัญหาทางสิ�งแวดลอ้มที�ทั�วโลกรวมถึงประเทศไทยเริ�มให้ความสําคญัในการแกไ้ข

ปัญหาเพิ�มมากขึ�น ทั�งนี� เพราะขยะพลาสติกส่วนใหญ่เป็นขยะที�มาจากบรรจุภณัฑแ์บบใชค้รั� งเดียวและส่วนใหญ่

ผลิตมาจากพลาสติกที�ย่อยสลายได้ยาก และหากมีการจดัการกับขยะพลาสติกที�ไม่ถูกวิธีอาจส่งผลกระทบต่อ

สิ�งแวดลอ้มอย่างรุนแรง แนวทางหนึ� งในการลดปัญหาขยะพลาสติก คือ การส่งเสริมให้เกิดการนําพลาสติกที�

สามารถยอ่ยสลายไดด้ว้ยวิธีทางชีวภาพ (Biodegradable plastic) มาผลิตเป็นบรรจุภณัฑแ์บบใชค้รั� งเดียว  

กลูเตน (Gluten) เป็นโปรตีนที�ไดม้าจากพืช เช่น ขา้วสาลี ขา้วโอ๊ต ขา้วไรท ์ขา้วบาร์เล่ย ์และขา้วโพด เป็น

ตน้ [1] การนาํกลูเตนมาเติมสารพลาสติไซเซอร์ (Plasticizer) มีผลทาํใหอุ้ณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ลดลง 

และช่วยทาํให้กลูเตนสามารถขึ�นรูปไดง้่ายมากขึ�น กลูเตนที�มีการเติมสารพลาสติไซเซอร์สามารถขึ�นรูปไดด้ว้ย

กระบวนขึ�นรูปของเทอร์โมพลาสติก [2] นอกจากนี�กลูเตนยงัสามารถย่อยสลายไดง้่ายดว้ยวิธีการทางชีวภาพโดย

ไม่มีการปลดปล่อยสารพิษ และมีราคาที�ไม่แพง [2-3] กลูเตนจึงถือว่าเป็นวตัถุดิบที�มีความเหมาะสมในการนาํมา

ทาํเป็นพลาสติกชีวภาพเพื�อนาํมาใชง้านเป็นบรรจุภณัฑแ์บบใชค้รั� งเดียว กลูเตนจากขา้วสาลีเกิดจากการรวมตวักนั

ของโปรตีนกลู เตนิน (Glutenin) และไกลอะดิน (Gliadin) โดยการสร้างพันธะไดซัลไฟด์ (Disulfide bond) 

ระหว่างกัน [1] กลูเตนมีสมบัติเป็นวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic) เนื�องจากกลูเตนินมีสมบัติยืดหยุ่น (Elastic 

properties) ในขณะที�ไกลอะดินแสดงสมบติัไหลหนืด (Viscous properties) [4] กลูเตนจากขา้วสาลีจึงสามารถถูก

นํามาขึ�นรูปเป็นฟิล์มและพลาสติกได้  แต่อย่างไรก็ตาม กลูเตนมีความสามารถในการขึ�นรูปได้ค่อนข้างยาก           
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มีสมบติัค่อนขา้งเปราะ และทนต่อแรงกระแทกไดต้ํ�า เนื�องจากมีค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ (Glass 

Transition Temperature, Tg) สูง จากงานวิจัยจาํนวนหนึ� ง แสดงให้เห็นว่า การเติมสารพลาสติไซเซอร์ลงใน

กลูเตนมีส่วนช่วยในการปรับปรุงความสามารถในการขึ�นรูป และเพิ�มความเหนียว แต่มีผลทาํให้ค่ามอดุลสั และ

ความแข็งแรงทางกลลดลง [3, 5-7] จากงานวิจัยที�ผ่านของผูว้ิจัย [7] เป็นการศึกษาผลของการเติมกลีเซอรัล 

(Glycerol) และยางธรรมชาติอิพอกไซด ์(Epoxidized Natural Rubber, ENR) ลงในพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้ว

สาลีที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงสมบติั จากงานวิจยัพบว่า ทั�งกรณีการเติมกลีเซอรัล และการเติมยางธรรมชาติอิพอก

ไซด์ปริมาณเพิ�มมากขึ�นมีผลทาํให้ค่าความทนแรงกระแทก และค่าการยืดตวั ณ จุดขาดมีค่าเพิ�มสูงขึ�น แต่มีผลทาํ

ใหค้่ามอดุลสัและความตา้นทานแรงดึงลดลง และการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ยงัมีผลทาํใหส้มบติัความทนต่อ

นํ�าเพิ�มมากขึ�น  นอกจากนี� ยงัมีงานวิจยัอีกจาํนวนหนึ�งที�ไดท้าํการศึกษาการปรับปรุงสมบติัทางกลและความทนต่อ

นํ�าของพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนที�มีการเติมสารพลาสติไซเซอร์ดว้ยวิธีการต่างๆ เช่น การเติมสารเสริมแรง [8-9] 

หรือการปรับสภาวะความเป็นกรด-เบสในระหว่างการผสม [8, 10] เป็นตน้ Cortés-Triviño และคณะ [8] ไดศึ้กษา

พบว่า การเติมนาโนเคลย ์(nanoclay) และการปรับสภาวะาความเป็นกรด-เบสในระหวา่งการผสมให้มีค่ามากกว่า 

10 มีผลทาํให้พลาสติกชีวภาพจากกลูเตนที�มีการเติมกลีเซอรัลและนํ� ากลั�นเป็นสารพลาสติไซเซอร์มีค่ามอดุลสั

และค่าความตา้นทานแรงดึงเพิ�มสูงขึ�น และค่าการดูดซับนํ� าลดลง เนื�องจากสภาวะที�เป็นด่างช่วยทาํให้นาโนเคลย์

แยกชั�นและกระจายตวัไดดี้ขึ�น จากงานวิจยัของ Chantapet และคณะ [9] ไดท้าํการศึกษาผลของเติมลิกนินคราฟท ์

(Kraft Lignin) ลงในพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนข้าวสาลีที�มีการเติมกลีเซอรัลเป็นสารพลาสติไซเซอร์ พบว่า   

ลิกนินคราฟทมี์ส่วนช่วยปรับปรุงสมบติัการรับแรงดึง โดยมีผลทาํใหค้่ามอดุลสัและความตา้นทานแรงดึงสูงสุดมี

ค่าเพิ�มสูงขึ�น และช่วยลดค่าการดูดซับนํ� าให้มีค่าลดลง Jiménez-Rosado และคณะ [10] ไดท้าํการศึกษาพบว่า การ

ปรับค่าความเป็นกรด-เบสในระหว่างการผสมให้มีค่าเท่ากบั 9 มีผลทาํให้พลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�มี

การเติมกลีเซอรัลและนํ� ากลั�นเป็นสารพลาสติไซเซอร์มีค่าความตา้นทานแรงดึงเพิ�มสูงขึ�น เนื�องจากสภาวะด่างมี

ผลทาํให้กลูเตนเกิดปฏิกิริยาการเชื�อมโยง (Crosslinking) สําหรับในงานวิจยันี�  ผูว้ิจยัมีแนวคิดในการปรับปรุง

สมบติัของพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนที�มีการเติมสารพลาสติไซเซอร์โดยการเสริมแรงดว้ยการเติมเส้นใยปาล์ม

นํ� ามนั (Oil palm fiber)  เนื�องจากเส้นใยปาล์มนํ� ามนัเป็นเส้นใยที�มีความเหนียว เป็นวสัดุที�สามารถย่อยสลายได้

ด้วยวิธีการทางชีวภาพ ราคาถูก และเป็นเศษวสัดุเหลือทิ�งทางการเกษตรที�สามารถหาได้ง่ายในประเทศไทย 

นอกจากนี� เส้นใยปาล์มนํ� ามันมีองค์ประกอบหลัก คือเซลลูโลส [11] ซึ� งมีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) 

สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bonding) กับพันธะเปปไทด์ (Peptide bond) ในโมเลกุลของโปรตีน

กลูเตนได ้ ดงันั�นจึงมีความเป็นไปสูงที�การส่งผ่านแรงระหว่างกลูเตนไปยงัเส้นใยปาล์มนํ� ามนัจะเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพซึ� งอาจมีส่วนช่วยเพิ�มค่ามอดุลสัหรือความคงรูปที�ลดลงไปจากผลของการเติมสารพลาสติไซเซอร์ 

และช่วยเพิ�มความเหนียวหรือความทนแรงกระแทกใหก้บัพลาสติกชีวภาพจากกลูเตน โดยสมบติัทั�งสองประการนี�

ถือเป็นสมบติัที�มีความสําคญัต่อการนาํพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนไปใชใ้นงานบรรจุภณัฑ์ควบคู่ไปกบัการเติม

เส้นใยปาลม์นํ�ามนัยงัมีส่วนช่วยลดตน้ทุนในการผลิตอีกดว้ย 
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ดังนั�นในงานวิจยันี� จะทาํการศึกษาการปรับปรุงสมบัติทางกล และทางกายภาพของวสัดุเชิงประกอบ

ชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�เสริมแรงดว้ยเส้นใยปาลม์นํ� ามนั โดยการปรับเปลี�ยนปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนัและ

ทาํการประเมินผลการวิจยัจากการทดสอบแรงดึงและแรงกระแทก การหาค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ 

การดูดซบันํ�า และการตรวจสอบทางสัณฐานวิทยาของวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�เสริมแรงดว้ย

เส้นใยปาลม์นํ�ามนั  

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

วตัถุดิบและสารเคมีที�ใชใ้นงานวิจยันี�  ประกอบดว้ย 1) กลูเตนขา้วสาลี จดัจาํหน่ายโดย บริษทั เจ.เอน็.พี.ไอ. 

อินเตอร์เนชั�นแนล จาํกัด โดยมีองค์ประกอบดังนี�  คือ มีปริมาณโปรตีน 79.4% ปริมาณสตาร์ชที�หลงเหลือ 6.3% 

ไขมนั 6.0% เส้นใย 4.4% และสารเจือปนอื�นๆ 3.9%  2) เส้นใยปาลม์นํ�ามนั จากบริษทั วิจิตรภณัฑป์าลม์ออยล ์จาํกดั 

(มหาชน) โดยในงานวิจยัไดมี้การเตรียมเส้นใยก่อนนํามาผสมกบักลูเตน โดยการลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํ� า และ    

ทาํการอบไล่ความชื�นที�อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในตูอ้บลมร้อน เป็นเวลา 24 ชั�วโมง หลงัจากนั�นทาํการตดัเส้น

ใยปาล์มนํ� ามนัให้มีขนาดความยาวเส้นใยที� 0.5 เซนติเมตร และ 3) กลีเซอรัลของบริษทั Ajax Finechem Pty จาํกัด 

ทาํหนา้ที�เป็นสารพลาสติไซเซอร์ 
 

2.2 ขั�นตอนการผสมและขึ�นรูปชิ�นงานทดสอบพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนข้าวสาลีและวัสดุเชิงประกอบชีวภาพ

กลูเตนข้าวสาลแีละเส้นใยปาล์มนํ�ามัน 

สําหรับขั�นตอนการดาํเนินงานในห้วขอ้นี�  สามารถแบ่งออกเป็น 2 ขั�นตอน คือ ขั�นตอนการผสมวตัถุดิบ

ดว้ยเครื�องผสมระบบปิด (Internal mixer) เพื�อทาํให้กลีเซอรัลและเส้นใยปาลม์ถูกกระจายตวัไดอ้ยา่สมํ�าเสมอ และ

หลังจากนั� นนําของผสมที�ได้มาทําการขึ� นรูปเป็นชิ�นงานทดสอบด้วยเครื� องอัดด้วยความดัน (Compression 

molding) 

2.2.1 ขั�นตอนการผสมกลูเตนข้าวสาล ีเส้นใยปาล์มนํ�ามัน และกลเีซอรัล  

ขั�นตอนการผสมถูกเริ�มตน้จากนาํเส้นใยปาลม์นํ� ามนัที�ผา่นการเตรียมเส้นใยแลว้มาทาํการอบไล่ความชื�น

อีกครั� ง ก่อนนาํมาผสมกบักลูเตน และกลีเซอรัล ที�อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง หรือจนกระทั�ง

นํ� าหนักคงที� หลังจากนั� นนํากลูเตน เส้นใยปาล์มนํ� ามัน กลีเซอรัลมาทาํการผสมด้วยเครื�องผสมระบบปิด รุ่น 

MX75-TQ ของบริษทั เจริญทัศน์ จาํกัด โดยมีการปรับเปลี�ยนปริมาณเส้นใยปาล์มนํ� ามัน  ตั� งแต่ 0 – 15%โดย

นํ�าหนกั และมีการเติมกลีเซอรัล 30%โดยนํ� าหนกัของกลูเตน สภาวะที�ใชใ้นการผสมดว้ยเครื�องระบบปิด คือ ผสม

ที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และความเร็วของโรเตอร์ 50 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที เพื�อทาํให้ส่วนผสม

ทั�งหมดเขา้กนัไดดี้ 
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2.2.2 ขั�นตอนการขึ�นรูปชิ�นงานทดสอบพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนข้าวสาลีและวัสดุเชิงประกอบชีวภาพจาก 

กลูเตนข้าวสาลแีละเส้นใยปาล์มนํ�ามัน 

ขั�นตอนการขึ�นรูปชิ�นงานทดสอบเริ�มตน้จากการนาํของผสมที�ผ่านการผสมดว้ยเครื�องผสมระบบปิดมาทาํ

การอบไล่ความชื�น ที�อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั�วโมง หลงัจากนั�นนาํของผสมมาทาํการขึ�นรูปเป็น

ชิ�นงานทดสอบดว้ยเครื�องอดัดว้ยความดนั ยี�ห้อ Cometech รุ่น QC-601T ของบริษทั Cometech ประเทศไตห้วนั ที�

อุณหภูมิในการขึ�นรูปที� 150 องศาเซลเซียส ดว้ยความดนั 2500 ปอนดต์่อตารางนิ�ว เป็นเวลา 10 นาที และหล่อเยน็

ชิ�นงานดว้ยนํ� าเยน็ เป็นเวลา 10 นาที แม่พิมพที์�ใชมี้รูปทรงเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D638 และ ASTM D256 

เพื�อใชใ้นการเตรียมชิ�นงานทดสอบแรงดึง และชิ�นงานทดสอบแรงกระแทก ตามลาํดบั  
 

2.3 ขั�นตอนการทดสอบสมบัติของชิ�นงานทดสอบพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนข้าวสาลีและวัสดุเชิงประกอบ

ชีวภาพจากกลูเตนข้าวสาลแีละเส้นใยปาล์มนํ�ามัน 

2.3.1 สมบัติทางกล  

สมบติัทางกลของชิ�นงานทดสอบพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลู

เตนข้าวสาลีและเส้นใยปาล์มนํ� ามันถูกทดสอบด้วยวิธีการทดสอบการรับแรงดึง และแรงกระแทก อ้างอิงตาม

มาตรฐาน ASTM สําหรับการทดสอบแรงดึงทาํการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D638 ชิ�นงานทดสอบ

รูปทรงแบบดรัมเบล แบบ Type IV และทาํการทดสอบแรงดึงดว้ยเครื�องทดสอบ Universal testing ยี�ห้อ Shimadzu 

รุ่น AG-x plus ของบริษทั Shimadzu ประเทศญี�ปุ่ น สภาวะที�ใชใ้นการทดสอบ คือ ความเร็วที�ใชใ้นการเคลื�อนที�ของ

หัวจับชิ�นงาน 50 มิลลิเมตรต่อนาที และทําการทดสอบที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สําหรับการทดสอบแรง

กระแทกทาํการทดสอบด้วยวิธีการทดสอบแรงกระแทก แบบ Izod อา้งอิงตามมาตรฐาน ASTM D256 ด้วยเครื�อง

ทดสอบแรงกระแทก ยี�ห้อ Zwick Roell รุ่น Hit5.5P ประเทศเยอรมนั สําหรับการทดสอบแรงดึงและแรงกระแทก 

จาํนวนชิ�นงานทดสอบที�ใชใ้นแต่ละสูตรที�มีการปรับเปลี�ยนปริมาณเส้นใยปาลม์นํ�ามนั คือ 7 ชิ�นงานทดสอบ 

2.3.2 การหาค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคล้ายแก้ว  

ค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ของกลูเตนในชิ�นงานทดสอบพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลี

และวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ�ามนัถูกทาํการตรวจสอบดว้ยเครื�องดิฟเฟอเรน

เชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ (Differential scanning calorimeter, DSC) รุ่น TGA/DSC3+ ของบริษัท Mettler-

Toledo (ประเทศไทย) จาํกดั  ช่วงอุณหภูมิการทดสอบ คือ -20 ถึง 160 องศาเซลเซียส ดว้ยอตัราการเพิ�มความร้อน 

10 องศาเซลเซียส/นาที และทาํการทดสอบภายใตส้ภาวะก๊าซไนโตรเจน  

2.3.3 การทดสอบการดูดซับนํ�า  

การทดสอบการดูดซับนํ� าของชิ�นงานทดสอบพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและวสัดุเชิงประกอบ

ชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาล์มนํ� ามนัถูกทดสอบ โดยเริ�มตน้จากการนําชิ�นงานทดสอบที�มีขนาด  

13 มม. x 64 มม. x 3 มม. มาทาํการอบไล่ความชื�น ที�อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง จากนั�นนํา
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ชิ�นงานทดสอบที�ผา่นการอบไล่ความชื�นมาทาํการชั�งนํ�าหนกัดว้ยเครื�องชั�งดิจิตอล แบบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง และนาํ

ชิ�นงานที�ผ่านการอบไล่ความชื�นมาแช่ในนํ� ากลั�น ที�อุณหภูมิห้อง หลงัจากนั�นทาํการเก็บตวัอยา่งชิ�นงานที�ผ่านเวลา

แช่นํ�าต่างๆ กนั ตั�งแต ่0 – 7,200 นาที เพื�อทาํการชั�งนํ�าหนกัชิ�นงานเปียก โดยนาํชิ�นงานทดสอบออกจากนํ�า และทาํ

การซับด้วยกระดาษซับก่อนชั�งนํ� าหนักทันที และทําการคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์การดูดซับนํ� า ดังสมการที� (1)  

จาํนวนชิ�นงานทดสอบที�ใชใ้นแต่ละสูตรที�มีการปรับเปลี�ยนปริมาณเส้นใยปาลม์นํ�ามนั คือ 3 ชิ�นงานทดสอบ 

 

                                                     % water absorption = 
Wt - Wo

Wo
 x 100                                          (1) 

 

โดยที� Wt คือ นํ�าหนกัของชิ�นงานทดสอบที�ผา่นการแช่นํ�า ณ เวลา t (กรัม) 

Wo คือ นํ�าหนกัของชิ�นงานทดสอบที�ผา่นการอบไล่ความชื�น (กรัม) 

2.3.4 การตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา  

การตรวจสอบการยึดเกาะระหว่างเฟสของกลูเตนและเส้นใยปาล์มนํ� ามันถูกตรวจสอบด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด แบบ Scanning Electron Microscope (SEM) ยี�ห้อ Jeol รุ่น JSM-6610LV 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ที�ความต่างศกัย ์15 กิโลโวลต ์ทาํการตรวจสอบที�บริเวณรอยแตกหักของชิ�นงานที�ผ่านการ

ทดสอบแรงกระแทก โดยมีการเคลือบทองคาํบริเวณรอยแตกหักดว้ยวิธีการสปัตเตอริ�ง (sputtering) ก่อนการนาํมา

ตรวจสอบ 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

รูปที�  1 แสดงผลของปริมาณเส้นใยปาล์มนํ� ามันที� มีผลต่อค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึง และค่า

เปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั ณ จุดขาดของวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�มีการปรับเปลี�ยนปริมาณเส้นใย

ปาลม์นํ� ามนั ตั�งแต่ 0 ถึง 15%โดยนํ� าหนกั จากรูปที� 1 พบวา่ การเพิ�มปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนัมีส่วนช่วยปรับปรุง

ความคงรูปร่าง โดยพบวา่ ค่ามอดุลสัความตา้นทานแรงดึงมีแนวโนม้เพิ�มสูงขึ�นเมื�อปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนัเพิ�ม

มากขึ�น กรณีวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�มีปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนั 15%โดยนํ� าหนัก มีค่ามอ

ดุลสัความตา้นทานแรงดึงสูงที�สุด โดยมีค่าสูงขึ�นประมาณ 285% เมื�อเปรียบเทียบกบักรณีพลาสติกชีวภาพจากกลู

เตนขา้วสาลี ทั�งนี�อาจเป็นเพราะเส้นใยปาลม์นํ�ามนัมีความคงรูปสูงกวา่กลูเตนขา้วสาลี เพราะเส้นใยปาลม์นํ� ามนัมี

องค์ประกอบหลกั คือ เซลลูโลสซึ� งมีความเป็นผลึกสูงซึ� งเป็นผลมาจากเซลลูโลสมีโครงสร้างเป็นแบบเส้นตรง

และมีแรงดึงดูดระหวา่งกนัสูงดว้ยพนัธะไฮโดรเจนของหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสร้างจึงเกิดการจดัเรียงตวัเป็นผลึก

ไดสู้ง [11-12] และการมีอยู่ของเส้นใยปาลม์นํ� ามนัอาจจะไปดูดซับกลีเซอรัลซึ�งทาํหนา้ที�เป็นสารพลาสติไซเซอร์ 

จึงมีผลทาํให้การทาํหนา้ที�ของกลีเซอรัลในการแทรกอยู่ระหว่างโมเลกุลของกลูเตนขา้วสาลีมีประสิทธิภาพลดลง 

สาํหรับผลของปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนัที�มีต่อเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั ณ จุดขาด ดงัแสดงในรูปที� 1 พบว่า การเพิ�ม
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ปริมาณเส้นใยปาลม์นํ�ามนัมีผลทาํใหค้่าความสามารถในการยดืตวัของวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลี

และเส้นใยปาลม์นํ�ามนัมีค่าที�ลดลง ทั�งนี� เป็นเพราะการเพิ�มปริมาณเส้นใยปาลม์นํ�ามนัมีผลทาํใหส้ัดส่วนของวสัดุที�

สามารถยืดตวัได้ง่าย (พลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลี) มีสัดส่วนที�ลดลง และอาจเป็นเพราะเส้นใยปาล์ม

นํ� ามนัไปดูดซับกลีเซอรัลไวบ้างส่วนจึงมีผลทาํให้ประสิทธิภาพในการทาํหน้าที�เป็นสารพลาสติไซเซอร์ของกลี

เซอรัลนั�นลดลง  

 
 

รูปที� 1 ค่ามอดุลสัความตา้นทานแรงดึงและค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตวั ณ จุดขาดของพลาสติชีวภาพจากกลูเตนขา้ว

สาลี และวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ�ามนั 

รูปที� 2 แสดงผลของปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนัที�มีต่อค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ของกลูเตน

ขา้วสาลีในพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาล์ม

นํ� ามนั  จากผลการทดลองในรูปที� 2 พบว่า อุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแก้วมีแนวโน้มมีค่าเพิ�มสูงขึ�น เมื�อ

ปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนัเพิ�มสูงขึ�น ค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ของกลูเตนขา้วสาลีที�มีค่าตํ�าที�สุด คือ 

53.97 องศาเซลเซียส ถูกพบในกรณีพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลี และค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ย

แกว้ของกลูเตนขา้วสาลีที�มีค่าสูงสุด คือ 63.81 องศาเซลเซียส ถูกพบในกรณีวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตน

ขา้วสาลีที�มีปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนั 10%โดยนํ� าหนัก ซึ� งมีค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ของกลูเตน

ขา้วสาลีใกลเ้คียงกับกรณีวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�มีปริมาณเส้นใยปาล์มนํ� ามนั 15%โดย

นํ�าหนกั ผลดงักล่าวนี� มีส่วนช่วยในการสนบัสนุนคาํอธิบายเกี�ยวกบัการเพิ�มขึ�นของปริมาณเส้นใยปาลม์นํ�ามนัมีผล

ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการทาํหนา้ที�เป็นสารพลาสติไซเซอร์ของกลีเซอรัลมีแนวโนม้ลดลง ทั�งนี� เนื�องมาจากเส้นใย

ปาลม์และกลีเซอรัลมีหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสร้างทางเคมีดว้ยกนัทั�งคู่ จึงสามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนขึ�นระหวา่ง

กนัไดที้�ตาํแหน่งหมู่ไฮดรอกซิลของสารทั�งสองชนิด ดงันั�นกลีเซอรัลบางส่วนจึงถูกดูดซับไวด้้วยเส้นใยปาล์ม
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นํ�ามนั จึงส่งผลทาํให้มีปริมาณกลีเซอรัลที�หลงเหลือในการทาํหนา้ที�เป็นสารพลาสติไซเซอร์มีแนวโนม้ลดลง เมื�อ

ปริมาณเส้นใยปาลม์นํ�ามนัเพิ�มมากขึ�น 

        
 

รูปที� 2 ผลของปริมาณเส้นใยปาล์มนํ� ามนัที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงของค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแก้ว      

ของกลูเตนขา้วสาลีในพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและ

เส้นใยปาลม์นํ�ามนั 

การเติมเส้นใยปาลม์นํ� ามนัมีผลในการเสริมแรงให้กบัพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีทั�งในกรณีการ

รับแรงดึงและแรงกระแทก ผลเป็นดังแสดงในรูปที� 3 พบว่า ทั� งค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดและค่าความ

ตา้นทานแรงกระแทกมีแนวโนม้เพิ�มสูงขึ�น เมื�อปริมาณเส้นใยปาลม์นํ�ามนัเพิ�มมากขึ�น ทั�งนี� เพราะหมู่ไฮดรอกซิลที�

มีอยู่ในเซลลูโลสของเส้นใยปาล์มนํ� ามนัสามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัหมู่คาร์บอนิล (Carbonyl group, C=O) 

และหมู่อะมิโน (amino group, -NH) ตรงบริเวณพนัธะเปปไทด์ของโปรตีนกลูเตนจึงมีผลทาํให้การส่งผ่านแรง   

จากกลูเตนเมทริกซ์ไปยงัเส้นใยปาล์มนํ� ามนัเป็นไปไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี� การเพิ�มความสามารถใน

การรับแรงของวสัดุเชิงประกอบชีวภาพอาจเป็นผลเนื�องมาจากนํ� ามนัปาลม์ที�หลงเหลือในเส้นใยปาลม์อาจมีส่วน

ช่วยในการเพิ�มความเขา้กนัไดข้องเส้นใยปาล์มนํ� ามนักบักลูเตนจากขา้วสาลี เนื�องจากหมู่เอสเทอร์ (ester group, 

 -COO-) ที�มีอยูใ่นนํ� ามนัสามารถทาํหนา้ที�เปรียบเสมือนเป็นสารคู่ควบ (coupling agent) [13]  รูปที� 4 แสดงการยึด

เกาะระหว่างเฟสของพลาสติกชีวภาพกลูเตนจากขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ�ามนั โดยรูปที� 4(ก) และ 4(ข) เป็นภาพ

บริเวณรอยแตกหักของชิ�นงานวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�มีปริมาณเส้นใยปาลม์นํ� ามนั 5 และ 

15%โดยนํ� าหนัก ตามลาํดบั ภายหลงัจากการทดสอบแรงกระแทก จากรูปที� 4(ก) และ 4(ข) พลาสติกชีวภาพจา

กกลูเตนโดยส่วนใหญ่สามารถเปียกผิวเส้นใยปาล์มนํ� ามนัไดเ้ป็นอย่างดี ดงัแสดงในบริเวณรอยต่อระหว่างเฟสที�

ถูกทาํเครื�องหมายวงกลมเอาไวใ้นภาพ แต่อย่างไรก็ตาม มีบางบริเวณของรอยต่อระหว่างเฟสเกิดเป็นช่องว่างขึ�น
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ซึ� งถูกชี�ดว้ยเครื�องหมายลูกศร ดงัแสดงในรูปที� 4(ก) และ 4(ข) ความสามารถในการเปียกผิวของเมทริกซ์บนสาร

เสริมแรงบ่งบอกถึงความเขา้กนัไดท้างเคมีระหว่างเมทริกซ์และสารเสริมแรง ความสามารถในการเปียกผิวของ

เมทริกซ์บนผิวสารเสริมแรงมีผลโดยตรงต่อการส่งถ่ายแรงจากเมทริกซ์สู่สารเสริมแรง ดังนั�นถา้ต้องการให้

ประสิทธิภาพการส่งผ่านแรงระหว่างพลาสติกชีวภาพกลูเตนไปยงัเส้นใยปาล์มนํ� ามนัไดดี้ยิ�งขึ�นอาจตอ้งมีการนาํ

เส้นใยปาลม์นํ�ามนัมาทาํการปรับปรุงผิวเส้นใย  เมื�อพิจารณาเกี�ยวกบัอตัราการเพิ�มขึ�นของค่าความตา้นทานแรงดึง

สูงสุดและค่าความตา้นทานแรงกระแทก เมื�อเพิ�มปริมาณเส้นใยปาล์มนํ� ามนั พบว่า ค่าความชนัของเส้นกราฟค่า

ความตา้นทานแรงดึงสูงสุดมีค่ามากกวา่ค่าความชนัของเส้นกราฟค่าความตา้นทานแรงกระแทก ทั�งนี� เพราะเส้นใย

ปาลม์นํ� ามนัไปดูดซับกลีเซอรัลไวบ้างส่วน จึงมีผลทาํให้ความยืดหยุ่น (Elasticity) ของวสัดุเชิงประกอบชีวภาพ  

จากกลูเตนขา้วสาลีที�มีปริมาณเส้นใยปาลม์เพิ�มมากขึ�นมีแนวโนม้ลดลง ซึ� งผลดงักล่าวนี� มีความสอดคลอ้งกบัผล

ของค่าอุณหภูมิการเปลี�ยนสถานะคลา้ยแกว้ของกลูเตนขา้วสาลี ดงัแสดงในรูปที� 2 

 

         
 

รูปที� 3 ผลของการเติมเส้นใยปาล์มนํ� ามนัที�มีต่อค่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุดและค่าความตา้นทานแรงกระแทก

ของพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ�ามนั 

 ผลของการดูดซับนํ� าของวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ� ามนัถูกแสดง ดงั

รูปที� 5 พบว่า ในช่วงเวลาเริ�มตน้ของการแช่นํ� า ค่าการดูดซับนํ� าของทั�งกรณีพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลี

และวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ�ามนัมีแนวโนม้เพิ�มสูงขึ�นเมื�อเวลาในการแช่นํ� า

เพิ�มมากขึ�น หลงัจากนั�นค่าการดูดซับนํ� าเริ�มมีค่าลดลงและมีค่าคงที� ณ เวลาการแช่นํ� าที� 96 ชั�วโมง การเพิ�มขึ�นของ

ค่าดูดซับนํ� าในช่วงเริ�มตน้เนื�องมาจากทั�งกลูเตนจากขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ� ามนัมีสมบติัที�ชอบนํ� าจึงสามารถ

ดูดซับนํ� าได ้ แต่จากการพิจารณาผลของการเติมเส้นใยปาลม์นํ� ามนั พบว่า ปริมาณเส้นใยปาลม์ยิ�งมากขึ�นยิ�งมีผล

ทาํให้การดูดซับนํ� าในช่วงเริ�มตน้ลดลง ทั�งนี� อาจเนื�องมาจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาล์มนํ� ามนัมีแรงกระทาํ
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ระหว่างกนัดว้ยพนัธะไฮโดนเจน จึงอาจไปขดัขวางการเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหว่างนํ� ากบักลูเตนขา้วสาลี การมี

อยูข่องเส้นใยปาลม์จึงมีส่วนช่วยลดการดูดซับนํ� า ส่วนการลดลงของค่าการดูดซบันํ�าเมื�อเวลาในการแช่นํ�านานขึ�น

อาจเป็นไปไดว้า่กลูเตนขา้วสาลีบางส่วนในชิ�นงานทดสอบถูกทาํใหส้ลายตวัหลุดออกไปจากชิ�นงานเนื�องจากนํ�า 

 

 
 

รูปที� 4 ภาพสัณฐานวิทยา ณ บริเวณรอยแตกของชิ�นงานวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใย

ปาลม์นํ�ามนัที�ผา่นการทดสอบแรงกระแทกและทาํการตรวจสอบดว้ยกลอ้ง SEM ณ กาํลงัขยาย 150 เท่า 

(ก) วสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�มีปริมาณเส้นใยปาลม์ 5%โดยนํ�าหนกั 

(ข) วสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีที�มีปริมาณเส้นใยปาลม์ 15%โดยนํ�าหนกั 

 

 
 

รูปที� 5 ผลการดูดซับนํ� าของพลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลี

และเส้นใยปาลม์นํ�ามนัที�เวลาในการแช่นํ�าต่างๆ กนั 
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4. สรุปผลการทดลอง 

สาํหรับการพฒันาวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ�ามนั โดยทาํการศึกษาผล

ของปริมาณเส้นใยปาล์มนํ� ามนัที�มีต่อสมบติัทางกล และทางกายภาพ เนื�องจากสมบติัดงักล่าวนี� มีส่วนสําคญัต่อ

การนาํวสัดุเชิงประกอบชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีและเส้นใยปาลม์นํ� ามนัมาทาํเป็นบรรจุภณัฑ์แบบใช้ครั� งเดียว 

จากผลการทดลอง สามารถสรุปผลไดด้งันี�  เส้นใยปาลม์นํ� ามนัสามารถช่วยปรับปรุงความสามารถในการรับแรงดึง

และแรงกระแทกไดเ้ป็นอยา่งดี แต่มีผลทาํใหค้่าความสามารถในการยดืตวัมีแนวโนม้ลดลง นอกจากนี�การเติมเส้น

ใยปาลม์นํ� ามนัยงัมีส่วนช่วยลดค่าการดูดซับนํ� าให้มีค่าลดลงดว้ย ดงันั�นการเติมเส้นใยปาลม์นํ� ามนัจึงมีแนวโน้ม

ช่วยเสริมแรงทาํใหพ้ลาสติกชีวภาพจากกลูเตนขา้วสาลีสามารถนาํมาใชง้านเป็นบรรจุภณัฑแ์บบใชค้รั� งเดียวไดดี้

ยิ�งขึ�น แต่อย่างไรก็ตาม จากผลการตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา พบว่า การส่งผ่านแรงระหว่างพลาสติกชีวภาพ    

จากกลูเตนไปยงัเส้นใยปาลม์นํ� ามนันั�นยงัคงมีประสิทธิภาพที�ไม่สมบูรณ์ ดงันั�นแนวทางงานวิจยัต่อไปในอนาคต

ควรศึกษาเกี�ยวกบัวิธีการปรับปรุงผิวเส้นใยปาลม์นํ�ามนัที�เหมาะสม เพื�อทาํใหเ้ส้นใยปาลม์นํ�ามนัสามารถทาํหนา้ที�

เป็นสารเสริมแรงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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