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ชื่อโครงการวิจัย (ภาษาไทย)  การเตรียมฟิล์มท่ีบริโภคได้จากเปลือกมันส าปะหลังส าหรับยืดอายุการ
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ส่วน ก    : ลักษณะโครงการวิจัย               

          โครงกำรวิจัยใหม ่         

            โครงกำรวิจัยต่อเนื่องระยะเวลำ…….ปี ปีนี้เป็นปีที.่.….. รหสัโครงกำรวิจัย..…....….....….. 
I  ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศตามแผน 

พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559) (ระบุควำม
สอดคล้องเพียง 1 ยุทธศำสตร์ ที่มีควำมสอดคล้องมำกที่สุด โดยโปรดดูรำยละเอียด
ในผนวก 2) 

    4. ยุทธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจสู่การเติบโตอย่างมีคุณภาพและยั่งยืน 
        4.2 การพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม 
II ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ 

ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2555-2559) (ระบุควำมสอดคล้องเพียง 1 ยุทธศำสตร์ 1 กลยุทธ์ 
และ 1 แผนงำนวิจัย ที่มีควำมสอดคล้องมำกที่สุด โดยโปรดดูรำยละเอียดในผนวก 3) 

   ยุทธศาสตร์การวิจัยท่ี 4 กำรสร้ำงศักยภำพและควำมสำมำรถเพื่อกำรพัฒนำ
นวัตกรรมและบุคลำกรทำงกำรวิจัย 

   กลยุทธ์การวิจัยท่ี 1 พัฒนำวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมสู่เชิงพำนิชย์ 
รวมทั้งองค์ควำมรู้ใหม่ทำงวิทยำศำสตร์ สังคมศำสตร์ และกำรพัฒนำองค์ควำมรู้
ใหม่ในวิทยำกำรต่ำงๆ 

    แผนงานวิจัยท่ี 1.4 กำรวิจัยเกี่ยวกับกำรสร้ำงองค์ควำมรู้จำกกำรต่อยอดภูมิปัญญำ
ท้องถ่ินและของประเทศด้วยหลักกำรทำงวิทยำศำสตร์ เพื่อกำรใช้ประโยชน์ในกำร
พัฒนำประเทศและเพื่อกำรพึงพำตนเอง 

III ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตร์การวิจัยของชาตริายประเด็น 
    ยุทธศาสตร์วิจัยรายประเด็นด้านยางพารา (พศ.๒๕๕๕-๒๕๕๙) 
IV ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับนโยบายรัฐบาล 

                                                        
 สำมำรถดูรำยละเอียดได้จำกเว็บไซต์ www.nrct.go.th 

(ฉบับปรับปรุงปี พ.ศ. 2557) 



 

ส่วน  ข   : องค์ประกอบในการจัดท าโครงการวิจัย  
                 1.ผู้รับผิดชอบ [คณะผู้วิจัย บทบาทของนักวิจัยแต่ละคนในการท าวิจัย และสัดส่วนท่ีท า
 การวิจัย (%)] และหน่วยงาน ประกอบด้วย หน่วยงานหลักและหน่วยงานสนับสนุน 
                    1.1 หัวหน้ำโครงกำรวิจัย 

นำงสำวชุติมำ  อุปถัมภ์(สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 50%) 
สำขำวิชำฟิสิกส์ ภำควิชำวิทยำศำสตร์ คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลกรุงเทพ 

          เลขที่ 2 ถนนนำงลิ้นจี่ แขวงทุ่งมหำเมฆ เขตสำทร กรุงเทพมหำนคร 10120  
          โทรศัพท์   0-22879600 ต่อ 2204 

โทรศัพท์เคลื่อนที่     081-6460955 
1.2 ผู้ร่วมวิจัย 

1.2.1 ผศ.เขมฤทัยถำมะพัฒน์ (สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 30%) 
 ภำควิชำฟิสิกส์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 
126 ถนนประชำอุทิศ แขวงบำงมด เขตทุ่งครุ กทม. 10140 
โทรศัพท์  081-582-9944  โทรสำร  02-427-8785  

1.2.2 นำยอภิชำติพองพลำ(สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 20%) 
สำขำวิชำฟิสิกส์ ภำควิชำวิทยำศำสตร์ คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลกรุงเทพ 

           เลขที่ 2 ถนนนำงลิ้นจี่ แขวงทุ่งมหำเมฆ เขตสำทร กรุงเทพมหำนคร 10120  
           โทรศัพท์   0-22879600 ต่อ 2204 โทรศัพท์เคลื่อนที่   087-1054443  
  1.3 ที่ปรึกษำโครงกำร 
   ศ.ดร. พิเชษฐ ลิ้มสุวรรณ 
   ภำควิชำฟิสิกส์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 
   126 ถนนประชำอุทิศ แขวงบำงมด เขตทุ่งครุ กทม. 10140 

โทรศัพท์  081-582-9944  โทรสำร  02-427-8785 
  

  2.ประเภทการวิจัย กำรวิจัยประยุกต์ 
    3. สาขาวิชาการและกลุ่มวิชาท่ีท าการวิจัย  สำขำเกษตรศำสตร์และชีววิทยำ 

         4. ค าส าคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย 
                        มันส ำปะหลงั/พอลิเมอร์ชีวภำพ/ฟิล์มบริโภคได้/กำรห่อหุ้มผลผลิตทำงกำรเกษตร 

5. ความส าคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวิจัย 
                    ผักและผลไม้ นับเป็นสินค้ำส่งออกที่ท ำรำยได้ให้กับประเทศอย่ำงมหำศำล โดยในแต่ละปี
ไทยมียอดกำรส่งออกผัก ผลไม้ ทั้งรูปของสด แช่เย็น แช่แข็ง และแห้ง รวม 3-4 หมื่นล้ำนบำทต่อปี และมี
อัตรำกำรเติบโตเฉลี่ย 15-20% ซึ่งเป็นเพรำะผลผลิตผักผลไม้ของไทยมีควำมหลำกหลำย และต่อเนื่อง
ตลอดปี ท ำให้มีควำมได้เปรียบด้ำนประเภทสินค้ำ และมีควำมยืดหยุ่นด้ำนปริมำณกำรส่งออก ทั้งยังเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภำพ รสชำติดีเป็นที่นิยม และได้รับกำรยอมรับจำกผู้บริโภคในต่ำงประเทศ ทั้งนี้ ตลำด
ส่งออกที่ส ำคัญได้แก่ จีน เวียดนำม อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น และฮ่องกง คิดเป็นสัดส่วนรวม 79% ของมูลค่ำกำร
ส่งออกทั้งหมด ขณะเดียวกันก็มีตลำดอื่นที่มีอัตรำกำรขยำยตัวสูง เช่น พม่ำ ที่ตลำดมีกำรขยำยตัวถึง 45% 
                                                                                                                                                                      
 รอรำยละเอียดในค ำแถลงนโยบำยรัฐบำลชุดใหม่ 



 

และเกำหลีใต้ ที่ตลำดมีกำรขยำยตัวอยู่ที่ 20% ในส่วนของตลำดจีน แม้ว่ำปัจจุบันจีนจะมีฐำนะเป็น
ประเทศคู่แข่งในตลำด ผักและผลไม้ แต่ในขณะเดียวกันก็เป็นผู้บริโภครำยใหญ่ และหลำยมณฑลยังเป็น
ศูนย์กลำงในกำรกระจำยสินค้ำอีกด้วย โดยผลไม้ที่ได้รับควำมนิยมในจีน ได้แก่ ล ำไย มังคุด ทุเรียน กล้วย
ไข่ เงำะ รวมถึงมะม่วง และชมพู่ ซึ่งมีวำงจ ำหน่ำยอยู่ทั่วไปตั้งแต่ในซุปเปอร์มำร์เก็ตขนำดใหญ่ไปจนถึงร้ำน
ขำยผลไม้ขนำดเล็ก และผลไม้ของไทยยังได้รับควำมนิยมในตลำดอำหรับ เช่น คูเวต บำห์เรน และ สหรัฐ
อำหรับเอมิเรตส์ ด้วยเนื่องจำกผลไม้ไทย เช่น มะม่วง เงำะ มังคุด เป็นที่นิยม และที่รู้จักของผู้บริโภค
ท้องถ่ินประกอบกับไม่สำมำรถหำสินค้ำพื้นเมืองทดแทนได้ และในบำงประเทศมีภูมิอำกำศแห้งแล้งไม่
สำมำรถเพำะปลูกได้ จึงส่งผลให้มีควำมต้องกำรน ำเข้ำผักและผลไม้อย่ำงต่อเนื่อง ในตลำดยุโรป เช่น กรีซ 
และ สวิตเซอร์แลนด์ สับปะรดแห้ง และสับปะรดแช่อิ่ม จำกไทยได้รับควำมนิยมค่อนข้ำงสูง เนื่องจำกมี
คุณภำพ และรสชำติดี แต่เนื่องจำกสับปะรดน ำเข้ำจำกไทยมีรำคำสูงกว่ำที่น ำเข้ำจำกภูมิภำคอเมริกำใต้ 
หรือแอฟริกำ จึงท ำให้ส่วนแบ่งตลำดในสวิตเซอร์แลนด์ ยังไม่มำกนัก ส ำหรับตลำดในสหรัฐอเมริกำนั้น 
ผลไม้ไทยที่เป็นที่ต้องกำรของตลำดสหรัฐอเมริกำ ฝั่งตะวันตก ได้แก่ มังคุด, ล ำไย และเงำะ ขณะที่ตลำด
ในรัฐแคลิฟอร์เนีย และรัฐใกล้เคียงมีควำมต้องกำรบริโภคมะม่วงที่สูงมำก แตไ่ทยยังไม่สำมำรถแข่งขันกับ
มะม่วงจำกเม็กซิโกได้ เนื่องจำกต้นทุนค่ำขนส่งทำงอำกำศที่สูงและคุณภำพมะม่วงที่ไม่มีควำมทนทำนกับ
กำรขนส่งที่ใช้เวลำทำงเรือได้ เนื่องจำกมีกำรสัมผัสกับอำกำศร้อนหรือควำมช้ืนท ำให้ผลไม้เกิดกำร
เปลี่ยนแปลง  ผลไม้เหล่ำน้ีหลังกำรเก็บเกี่ยว กำรหำยใจและกระบวนกำรทำงชีวเคมียังคงด ำเนินอยู่อย่ำง
ต่อเนื่องท ำให้คุณภำพของผัก ผลไม้ เช่น สี กลิ่น รสชำติ รวมถึงคุณค่ำทำงโภชนำกำรเปลี่ยนแปลงไปอย่ำง
ต่อเนื่อง โดยกระบวนกำรหำยใจเป็นกระบวนกำรที่ใช้ออกซิเจนจำกสิ่งแวดล้อม เปลี่ยนไปเป็น
คำร์โบไฮเดรตสะสมไว้ในรูปของ สตำร์ซและน้ ำตำล ได้เป็น ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ น้ ำ และพลังงงำนใน
รูปของควำมร้อน กระบวนกำรหำยใจแบบใช้ออกซิเจนเป็นไปดังสมกำร  

C6H12O6 + 6O2  6CO2 + 6H2O + energy(heat) 
 พลังงำนควำมร้อนที่เกิดจำกกระบวนกำรหำยในเรียกว่ำ Vital heat หรือ Respiration heat ซึ่ง
จะช่วยให้เกิดกำรเน่ำเสีย ถ้ำผลไม้มีอัตรำกำรหำยใจสูงก็จะท ำให้เกิดกำรเน่ำเสียได้ง่ำย และมีกำรคำยน้ ำ
สูงตำมไปด้วยท ำให้คุณภำพของผลไม้เสียไป[1] ตำมธรรมชำติแล้วผิวของผลไม้เหล่ำนี้จะมีสำรจ ำพวกไข
เคลือบผิวเพื่อช่วยปกป้องกำรสูญเสียน้ ำจำกกำรคำยน้ ำออกมำที่ผิวอยู่แล้ว แต่เมื่อมีกำรสัมผัสกับอำกำศ
ร้อนหรือควำมช้ืน สำรเคลือบผิวเกิดกำรเปลี่ยนแปลงและไม่สำมำรถปกป้องผลไม้เหล่ำนั้นไว้ได้นำนๆ ใน
ปจัจุบันเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยวมีควำมเจริญก้ำวหน้ำมำก ผู้ผลิตจึงใช้สำรเคลือบผิวมำเคลือบผลไม้
หรือกำรแวกซ์ เพื่อให้ผลไม้ดูสวยงำมและรักษำควำมสดไว้ให้มำกที่สุด นอกจำกป้องกันกำรระเหยหรือกำร
สูญเสียน้ ำของผลไม้แล้ว ยังช่วยปกป้องไม่ให้เกิดรอยช้ ำและควำมเสียหำยอื่นๆ ที่อำจเกิดจำกกำรกระแทก
ระหว่ำงกำรขนส่ง กำรแวกซ์หรือเคลือบผิวผลไม้นั้นเมื่อท ำกำรล้ำงจะต้องมั่นใจได้ว่ำสะอำดไม่มีสิ่งสกปรก
เจือปน ยำฆ่ำแมลงหรือ จุลินทรีย์ต่ำงๆ ตกค้ำงอยู่บนผิว แวกซ์แบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ แวกซ์จำก
ธรรมชำติ ได้จำกพืช เช่น แวกซ์คำร์นำวบำ (Carnuaba Wax) เป็นแวกซ์ที่สกัดจำกใบของต้นปำล์ม 
และแวกซ์ที่ได้จำกสัตว์เช่น สำรไคโตซำน (chitosan) ที่สกัดได้จำกกระดองปู นอกจำกนี้ยังมี มูลครั่งหรือ 
เซลแลค(shellac) เป็นต้น ประเภทที่สองเป็นแวกซ์ที่ได้จำกสำรสังเครำะห์ เป็นแวกซ์ที่ได้จำกกำรกลั่น
ปิโตรเลียม เช่น พอลิเอทิลีนแวกซ์ (Polyethylene Wax) และ พอลิเอทิลีนไกลคอล (Polyethylene 
glycol) โดยแวกซ์ทั้งสองประเภทเป็นแวกซ์ที่รับประทำนได้  ซึ่งได้กำรรับรองจำก องค์กำรอำหำรและยำ
แห่งสหรัฐอเมริกำ USFDA (US Food and Drug Administration)  ให้เป็นวัตถุเจือปนในอำหำรประเภท  
GRAS (Generally Recognized As Safe)  ซึ่งมีหลักฐำนกำรศึกษำทำงวิทยำศำสตร์ที่พิสูจน์ได้ว่ำมีควำม
ปลอดภัยต่อกำรบริโภค  และสำมำรถเติมลงไปในอำหำรได้ [2] ในปัจจุบันชำวสวนมีวิธีกำรเคลือบผิวผลไม้



 

ในบ้ำนเรำมี 2 รูปแบบหลักๆคือ กำรน ำเข้ำสำรเคลือบผิวผลไม้จำกต่ำงประเทศมำใช้เคลือบผิวผลไม้ใน
ประเทศ และกำรน ำผลไม้ที่มีสำรเคลือบผิวมำจำกต่ำงประเทศ ซึ่งท ำให้ต้นทุนรำคำแพง  

มันส ำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ปลูกกันมำกในประเทศไทยและอยู่ภำยใต้แผน
ยุทธศำสตร์วิจัยและพัฒนำ อุตสำหกรรมมันส ำปะหลังประเทศไทย(พ.ศ. 2555 – 2559) โดยผลผลิตที่ได้
จะอยู่ในรูปของ มันเส้น มันอัดเม็ด และแป้งมัน เป็นหลัก แต่ส่วนที่เหลือจำกกระบวนกำรผลิตแป้งมันนั้น
จะเป็นของเสียและของที่เหลือทิ้งเช่น เปลือกมันส ำปะหลัง กำกมันส ำปะหลัง และน้ ำที่ใช้ในกระบวนผลิต
แป้งมัน เนื่องจำกส่วนที่กล่ำวมำนี้เป็นปัญหำสิ่งแวดล้อมและส่งผลต่อกำรพัฒนำทำงด้ำนเศรษฐกิจดังนั้น
เพื่อจะให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจะต้องมีกำรพัฒนำและปรับปรุงกระบวกกำรผลิตแป้งมันให้เป็น Near 
zero waste กำรใช้ประโยชน์จำกของเสียและของเหลือทิ้ง อย่ำงมีประสิทธิภำพสูงสุด โดยกำรน ำน้ ำที่ใช้
ในกระบวกกำรผลิตแป้งมันมำผลิตเป็นก๊ำซชีวภำพเพื่ อใช้ทดแทนน้ ำมันเตำรวมทั้งผลิตไฟฟ้ำที่ใช้ใน
กระบวนกำรกำรผลิตแป้งมัน ส่วนเปลือกและกำกมันส ำปะหลังปัจจุบันก็ได้น ำมำผลิตเป็นอำหำรสัตว์ และ
สำมำรถน ำไปพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์อื่นๆ  
 ดังนั้นถ้ำน ำมันส ำปะหลังและแป้วข้ำวจ้ำวซึ่งเป็นพืชที่หำได้ง่ำยในประเทศไทย เป็นสิ่งที่มำจำก
ธรรมชำติไม่เป็นอันตรำยต่อสุขภำพ มำประยุกต์ท ำเป็นฟิมล์ส ำหรับเคลือบผลไม้ที่บริโภคได้ (edible film 
and coating)เพื่อใช้ในประเทศ น่ำจะแก้ปัญหำกำรน ำเข้ำสำรเคลือบผิวผลไม้จำกต่ำงประเทศ รวมถึงเป็น
กำรลดต้นทุนกำรผลิตท ำให้ชำวสวนมีรำยได้เพิ่มข้ึน นอกจำกนี้ edible film and coating มีคุณสมบัติ
ขวำงกั้นกำรกำรแพร่ผ่ำนของออกซิเจน คำร์บอนไดออกไซด์ ควำมช้ืน กลิ่น ดังนั้นจึงสำมำรถชะลออัตรำ
กำรหำยใจของผลไม้ ช่วยยืดอำยุกำรเก็บรักษำอำหำรได้ รวมถึงอำจจะสำมำรถป้องกันกลิ่นของผลไม้
ออกมำรบกวน ซึ่งเหมำะสมที่จะน ำไปใช้หุ้มผลไม้ที่มีกลิ่นแรงๆเช่น ทุเรียน  
 

 6. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
        6.1.เพื่อเตรียมฟลิ์มพอลเิมอร์ชีวภำพที่สำมำรถบริโภคได้จำกของเหลือทิ้งทำง

กำรเกษตร  
       6.2. เพื่อศึกษำผลของขนำดเปลือกมันส ำปะหลังและปริมำณกลีเซอรอลตอ่ ควำมหนำ 

สี และคุณสมบัติเชิงกลของฟิลม์  
       6.3.เพื่อน ำฟลิ์มพอลเิมอร์ชีวภำพที่สังเครำะห์ได้จำกเปลือกมันส ำปะหลงัไปประยุกต์ใช้

ส ำหรับเคลือบและห่อหุ้มพื้นผิวของผลผลิตต่ำงๆ ทำงกำรเกษตร 
    6.4.เพื่อศึกษำเปรียบเทียบกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของผลผลิตทำง

กำรเกษตรทีห่่อหุม้และไม่ได้ห่อหุม้ด้วยฟิลม์พอลิเมอร์ชีวภำพจำกเปลอืกมันส ำปะหลัง 
    6.5.เพื่อศึกษำเปรียบเทียบระยะเวลำกำรเก็บรักษำผลผลติทำงกำรเกษตรที่ห่อหุ้มและ

ไม่ได้ห่อหุ้มด้วยฟลิ์มพอลเิมอร์ชีวภำพจำกเปลือกมันส ำปะหลัง 
       6.6. เพื่อเพิม่รำยได้ใหก้ับเกษตรกร เพิ่มมูลค่ำผลผลติทำงกำรเกษตร และสร้ำงควำม

เช่ือมั่นให้กบัประเทศต่ำงๆ ในผลผลิตทำงกำรเกษตรสง่ออกของไทย 
      6.7. เพื่อเผยแพร่องค์ควำมรู้สูเ่กษตรกรและชุมชน และสำมำรถน ำองค์ควำมรู้ที่ได้ไปต่อ

ยอดพัฒนำเป็นผลผลิตประจ ำชุมชน/ต ำบล ก่อใหเ้กิดกำรพัฒนำ เรียนรู้ และควำมมั่นคงทำงเศรษฐกิจ
อย่ำงยั่งยืน 

7. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
      7.1. เตรียมฟิล์มพอลเิมอร์ชีวภำพจำกเปลอืกมันส ำปะหลงั (CP) โดยศึกษำผลของขนำด

ของเปลือกมันส ำปะหลงัที่มีขนำดต่ำงๆ ดังนี้ CP < 75 µm, 75 < CP < 106 µm และ CP > 106 µm 



 

      7.2. ใช้กลีเซอรอลเป็นพลำสติไซเซอร์ และศึกษำผลของปรมิำณกลเีซอรอลต่ำงๆ ดงันี้ 1 
g, 2 g, 3 g และ   4 g 

      7.3. ทดสอบควำมหนำ สี และคุณสมบัติเชิงกลต่ำงๆ ของฟิล์ม เช่น Transmission 
electron microscopy (TEM), X-Ray powder diffraction (XRD), UV - Visible spectroscopy   

7.4.หำเงือ่นไขในกำรเตรียมฟลิ์มที่เหมำะสม และน ำไปห่อหุม้ผลไมเ้พื่อทดสอบ
ควำมสำมำรถในกำรยืดอำยุกำรเกบ็รักษำ โดยพจิำรณำจำกลักษณะทำงกำยภำพของผลไม้ เช่น สี กลิ่น 
และลกัษณะสัมผสั 

7.5. ทดสอบควำมสำมำรถของฟิลม์พอลิเมอร์ชีวภำพที่เตรียมข้ึนในกำรกักเก็กลิ่นของ
ผลไมท้ี่มีกลิ่นแรง เช่น ทุเรียน 

     7.6. เผยแพรอ่งค์ควำมรูสู้่เกษตรกรและชุมชน 
 
 

           8. ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
               8.1 วัสดุพอลิเมอร์ชีวภาพ 

วัสดุพอลิเมอร์ ชีวภาพ (biopolymer materials) หรือ พลาสติกชีวภาพย่อยสลายได้ 

(biodegradableplastic) หมายถึง พลาสติกที่ผลิตขึ้นจากวัสดุธรรมชาติ ส่วนใหญ่เป็นพืชสามารถ

ยอ่ยสลายได้ในธรรมชาติ ช่วยลดปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมวัสดุธรรมชาติที่สามารถน ามาผลิต

เป็นพลาสติกชีวภาพมีหลายชนิด เช่น แป้ง เซลลูโลส คอลลาเจน โปรตีนจากถั่ว และข้าวโพด เป็น

ต้น ในบรรดาวัสดุธรรมชาติทัง้หลาย “ แป้ง ” นับวา่เหมาะสมที่สุดเพราะมีจ านวนมากและราคาถูก 

เนื่องจากสามารถหาได้จากพชืชนิดต่างๆ เช่น ขา้วโพด ขา้วสาลี  มันฝรั่ง มันเทศ มันส าปะหลัง เป็น

ต้น  

ประเภทของพลาสติกย่อยสลายได้ สามารถแบ่งประเภทของการย่อยสลายออกเป็น 5 ประเภท

ใหญ่ๆ คอื 

1.การยอ่ยสลายได้โดยแสง (Photodegradation) การยอ่ยสลายโดยแสงมักเกิดจาก

การเติมสารเติมแต่งที่มีความว่องไวต่อแสงลงในพลาสติกหรือสังเคราะห์โคพอลิเมอร์ให้มีหมู่

ฟังก์ชันหรือพันธะเคมีที่ไม่แข็งแรง แตกหักง่ายภายใต้รังสียูวี เช่น หมู่คีโตน (ketone group) อยู่ใน

โครงสร้าง เม่ือสารหรือหมู่ฟังก์ชันดังกล่าวสัมผัสกับรังสียูวีจะเกิดการแตกของพันธะกลายเป็น

อนุมูลอิสระ (free radical) ซ่ึงไมเ่สถียร จึงเขา้ท าปฏิกิริยาต่ออย่างรวดเร็วที่พันธะเคมีบนต าแหน่ง

คาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์ ท าให้เกิดการขาดของสายโซ่ แต่การย่อยสลายนี้จะไม่เกิดขึ้นภายใน

บ่อฝังกลบขยะหรือสภาวะแวดล้อมอื่นที่มืด เนื่องจากพลาสติกจะไม่ได้สัมผัสกับรังสียูวโีดยตรง  

2. การย่อยสลายทางกล (MechanicalDegradation) โดยการให้แรงกระท าแก่ช้ิน

พลาสติก ท าให้ช้ินส่วนพลาสติกแตกออกเป็นช้ิน ซ่ึงเป็นวธิีการที่ใช้โดยทั่วไปในการท าให้พลาสติก

แตกเป็นช้ินเล็กๆ  

3. การย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (OxidativeDegradation) เป็นปฏิกิริยา

การเติมออกซิเจนลงในโมเลกุลของพอลิเมอร์ซ่ึงสามารถเกิดขึน้ได้เองในธรรมชาติอย่างช้าๆ โดยมี



 

ออกซิเจน ความร้อน แสงยูว ีหรือแรงทางกลเป็นปัจจัยส าคัญ เกิดเป็นสารประกอบไฮโดร-เปอร์

ออกไซด์ (hydroperoxide, ROOH) ในพลาสติกที่ไม่มีการเติมสารเติมแต่งที่ท าหน้าที่เพิ่มความ

เสถียร (stabilizingadditive) แสง และความร้อนจะท าให้ ROOH แตกตัวกลายเป็นอนุมูลอิสระ RO 

และ OH ที่ไม่เสถียรและเขา้ท าปฏิกิริยาต่อที่พันธะเคมีบนต าแหน่งคาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์ ท า

ให้เกิดการแตกหักและสูญเสียสมบัติเชิงกลอยา่งรวดเร็ว  

4. การย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic Degradation) การย่อย

สลายของพอลิเมอร์ที่มีหมู่เอสเทอร์หรือเอไมด์ เช่น แป้ง พอลิเอสเทอร์ พอลิแอนไฮดรายด์ พอลิ

คาร์บอเนต และพอลิยูริเทน เป็นต้น ผ่านปฏิกิริยาก่อให้เกิดการแตกหักของสายโซ่พอลิเมอร์ 

ปฏิกิริยาไฮโดรไล-ซิสที่เกิดขึน้ โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื  

1. ประเภทที่ใช้คะตะลิสต์ (Catalytic hydrolysis)  

- แบบที่ใช้คะตะลิสต์จากภายนอกโมเลกุลของพอลิเมอร์เร่งให้เกิดการย่อยสลาย 

(ExternalCatalytic Degradation) มี 2 ชนิด คือ คะตะลิสต์ที่เป็นเอนไซม์ต่างๆ (Enzyme) เช่น 

depolymerase lipase esterase และ glycohydrolaseในกรณีนีจ้ัดเป็นการยอ่ยสลายทางชีวภาพ และ

คะตะลิสต์ที่ไม่ใช่เอนไซม์ (Non-enzyme) เช่น โลหะแอลคาไลด์ (alkaline metal) เบส (base) และ

กรด(acid) ที่มีอยูใ่นสภาวะแวดล้อมในธรรมชาติ ในกรณีนีจ้ัดเป็นการยอ่ยสลายทางเคมี 

- แบบที่ใช้คะตะลิสต์จากจากภายในโมเลกุลของพอลิเมอร์เองในการเร่งให้เกดิการ

ยอ่ยสลาย (Internal catalytic degradation) จะใช้หมู่คาร์บอกซิล(CarboxylGroup) ของหมูเ่อสเทอร์ 

หรือเอไมด์บริเวณปลายของสายโซ่พอลิเมอร์ในการเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายผ่าปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซิส 

2. ไม่ใช้คะตะลิสต์ (Non-CatalyticHydrolysis)  

5. การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) การย่อยสลายของพอลิเมอร์จาก

การท างานของจุลินทรีย์โดยทั่วไปมีกระบวนการ 2 ขัน้ตอน เนื่องจากขนาดของสายพอลิเมอร์ยังมี

ขนาดใหญ่และไม่ละลายน้ า ในขัน้ตอนแรกของของการยอ่ยสลายจึงเกิดขึ้นภายนอกเซลล์โดยการ

ปลดปล่อยเอนไซม์ของจุลินทรีย์ซ่ึงเกิดได้ทัง้แบบใช้เอนไซม์ ที่ท าให้เกิดการแตกตัวของพันธะภายใน

สายโซ่พอลิเมอร์อยา่งไม่เป็นระเบียบ หรือ แบบ endo-enzyme และเอนไซม์ที่ท าให้เกิดการแตกหัก

ของพันธะทีละหน่วยจากหน่วยซ้ าที่เล็กที่สุดที่อยู่ด้านปลายของสายโซ่พอลิเมอร์ หรือ แบบ exo-

enzyme เม่ือพอลิ-เมอร์แตกตัวจนมีขนาดเล็กพอจะแพร่ผ่านผนังเซลล์เข้าไปในเซลล์ และเกิดการ

ยอ่ยสลายต่อในขั้นตอนที่ 2 ได้ผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนสุดท้าย (ultimatebiodegradation) คือ พลังงาน

และสารประกอบขนาดเล็กที่เสถียรในธรรมชาติ (Mineralization) เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

แก๊สมเีทน น้ า เกลือ แร่ธาตุต่างๆ และมวลชีวภาพ (biomass) 

8.2 สารเติมแต่งในพลาสติก 

สารเติมแต่ง (additive) คอืสารเคมีอินทรีย์หรืออนินทรีย์ที่ใช้ผสมในพลาสติกก่อนและระหว่างขึ้นรูป 

เพื่อปรับปรุงสมบัติขณะขึ้นรูป หรือสารเคมีอินทรีย์ที่เติมแต่งบนผิวผลิตภัณฑ์หลังขึ้นรูป เพี่อ



 

ปรับปรุงสมบัติผลิตภัณฑ์พลาสติกขณะใช้งานมีหลายชนิดขึน้อยูก่ับวัตถุประสงค ์เช่น เพื่อปรับปรุง

พฤติกรรมพลาสติกระหว่างขึ้นรูป ช่วยให้การขึ้นรูปพลาสติกดีขึ้น (process ability) ช่วยเพิ่มสมบัติ

หรือคุณลักษณะบางประการเพี่อความทนทานหรือยืดอายุการใช้งาน (life or survival ability) แก่

ผลิตภัณฑ์พลาสติก เพิ่มสมบัติเชิงกล (mechanical properties) หรือปรับปรุงลักษณะปรากฏ 

พลาสติกที่ปราศจากสารเติมแต่ง เม่ือผ่านกระบวนการขึ้นรูปมักประสบปัญหาจากการเสื่อมสภาพ 

การเกิดสี และช้ินงานพลาสติกติดกับเครื่องจักรที่ใช้ในการขึ้นรูป ซ่ึงการเติมสารเติมแต่งใน

พลาสติกจะช่วยลดปัญหาดังกล่าว 

พอลิเมอร์ที่มีสารเติมแต่งผสมอยู ่เรียกวา่ คอมพาวด์(compound) ส่วนกรรมวธิีในการผสมสารเติม

แต่งเขา้กับพอลิเมอร์ เรียกว่า คอมพาวด์ดิง (compounding) การจ าแนกประเภทของสารเติมแต่ง

ตามหน้าที่ สามารถแบ่งได้ ดังนีฟ้ลิเลอร์ (filler)สารสี (colourant)พลาสติกไซเซอร์ (plasticizer)สาร

หน่วงการติดไฟ (flame retarders)สารหล่อลื่น (lubricant)สารป้องกันการเสื่อมสภาพ (anti-ageing 

additives)ในกระบวนการการเตรียมฟิล์มพอลิเมอร์ชีวภาพนี้ จะใช้สารเติมแต่งประเภทพลาสติไซ

เซอร์ซ่ึงพลาสติกประกอบด้วยโมเลกุลพอลิเมอร์(polymer molecules) แต่ละโมเลกุลเช่ือมต่อกัน

ด้วยแรงแวนเดอรวาลส์ (vanderwaals forces) โดยที่ พลาสติไซเซอร์ไม่ได้เกิดปฏิกิริยากับพอลิ

เมอร์ แต่จะแทรกตัวเองอยู่ระหว่างโมเลกุลพอลิเมอร์โดยไปท าให้แรงvanderwaalsลดลงเท่านั้น 

เพื่อเพิ่มความนิ่ม ความสามารถในการยดืหยุ่นแก่ช้ินงาน ดังนี้พลาสติกไซเซอร์ในการเตรียมฟิล์ม

พอลิเมอร์ชีวภาพจากเปลือกมันส าปะหลังนี ้คอืกลีเซอรอล ซ่ึงมรีายละเอียด ดังนี้ 

 

8.2.1กลีเซอรอล 

กลีเซอรอล (Glycerol) เป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทแอลกอฮอล์ที่มีคาร์บอน 

(C) 3 อะตอมและมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ทั้ง 3 หมู่ มีสูตรโมเลกุลคือ C3H8O3กลีเซอรอลเป็น

ของเหลวใสคล้ายน้ามันไม่มีกลิ่นมนี้ าหนักโมเลกุล 92.09 ทางอุตสาหกรรมใช้เป็นตัวถ่ายเทความ

ร้อนใช้วัดจุดเดือดอันตรายของกลีเซอรอล คือ จะก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบหายใจหรือ

ผิวหนัง 

     

                                              
รูปที1่ สตูรโครงสร้างโมเลกลุของกลีเซอรอล 

การใช้กลีเซอรอลในอาหาร 



 

1. ใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) E-number E422 โดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อ 

- สารเก็บความช้ืน (humectant) ป้องกันไม่ให้อาหารแห้งมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้

(water activity) ต่าช่วยลดคา่วอเตอร์แอคทิวิตี้ของอาหาร 

- สารให้ความหวาน (sweetener) มีค่าความหวานสัมพัทธ ์60 (น้ าตาลซูโครสมี

ความหวานสัมพัทธเ์ท่ากับ 100 ) แต่ให้คา่ดัชนีไกลซิมิก (glycemic index) ที่ต่ ากวา่และแบคทเีรียไม่

สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จึงไม่ท าให้อาหารเสื่อมเสียและไม่ท าให้ฟันผุ 

- เป็นสารที่ท าขน้หนืด (thickening agent) ใน liqueur  

- เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier)  

2. เป็นไครโอโพรเทกแทนต์ (Cryoprotectant) ใช้สารที่ป้องกันการเกิดผลึกน้าแข็ง

โดยลดจุดเยอืกแข็ง (freezing point) ให้ต่ าลง 

3. ใช้เพ่ือผลิตmonoglycerideและdiglycerideซ่ึงใช้เป็น emulsifier  

ในงานวิจัยนี้ได้เลือกวัสดุธรรมชาติที่ใช้ในการเตรียมฟิล์มพอลิเมอร์ชีวภาพ คือ เปลือกของมัน

ส าปะหลังโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

8.3 มันส าปะหลัง 

มันส าปะหลัง ช่ือสามัญTapioca Plant Cassava  ,Manioc ช่ือวทิยาศาสตร์ManihotesculentaCrantz 

  

 
รูปที่ 2แสดงลักษณะของตน้มันส าปะหลัง 

จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นลักษณะและส่วนประกอบต่างๆ ของต้นมันส าปะหลัง โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

- รากมันส าปะหลังมีรากน้อยและอยูไ่ม่ลึกจากผิวดินมรีาก 2 ชนิดคือรากจริงและ

รากสะสมอาหารที่เรียกกันทั่วไปหัวมีปริมาณแป้งประมาณ 15 - 40 % มีกรดไฮโดรไซยานิก ( 

HCN ) หรือกรดพรัสซิก( prussic acid ) ซ่ึงมพีษิจะมีอยูม่ากในส่วนของเปลือกมากกว่าเนื้อของหัว

การแช่น้ าการต้มจะท าให้กรดระเหยไปได้ 

- ล าต้นมลีักษณะเป็นขอ้ๆซ่ึงเป็นรอยที่ก้านใบร่วงหลุดไปสีของล าต้นส่วนยอดจะ

เป็นสีเขียวส่วนทางด้านล่างอาจมีสีน้ าตาลหรือสีม่วงแดงขึ้นอยู่กับพันธุ์ใบเป็นใบเดี่ยวใบแยกเป็น



 

แฉกคล้ายใบปาล์มมีสีเขยีวก้านใบอาจมีสีเขียวหรือสีแดงบางพันธุ์ใบจะมีสีเหลืองหรือขาวหรือใบ

ด่างที่ใช้เป็นไมป้ระดับ 

- ดอกมันส าปะหลังมีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยูใ่นช่อดอกเดียวกันดอกตัวผู้จะอยู่

ทางส่วนปลายของช่อดอกมีขนาดเล็กกว่าดอกตัวเมียมีกลีบดอก 5 กลีบมีสีเหลืองหรือมีลายแดง

ผลและเมล็ดในแต่ละผลจะมี 3 เมล็ดเมล็ดจะมีสีเทาหรือลายจุดด า 

ชนิดของมันส าปะหลัง 

สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ดังนี้ 

1. ชนิดหวานเป็นมันที่ใช้ส าหรับบริโภคมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคต่ าไม่มีรสขม

และสามารถใช้ท าอาหารได้โดยตรงได้แก่พันธุ์ห้านาทีหรือก้านแดงและพันธุ์ระยอง 2  

2. ชนิดขมมีรสขมมีปริมาณกรดโอโดรไซยานิคสูงต้องน าไปแปรรูปก่อนที่จะน าไปใช้

ประโยชน์ได้แก่พันธุ์ระยอง 1, 3, 5, 7, 9, 60, 72 และ 90 พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พันธุ์ห้วยบง 60 

เป็นต้น 

การเกิดพิษของมันส าปะหลัง 

การเกิดพิษของมันส าหลัง ถ้ารับประทานดิบจะท าให้เกิดการคลื่นไส้อาเจียนกล้ามเนื้อท างานไม่

สัมพันธ์กัน หายใจขัดกล้ามเนือ้อ่อนเพลียชักกระตุกและหมดสติ 

การลดความเป็นพษิในหัวมันส าปะหลังก่อนที่จะรับประทาน สามารถท าได้หลาย

วธิี คอื  

1. ล้างน้ าและแช่น้ า เนื่องจากสารกลูโคไซด์ละลายน้ าได้ดีมาก ดังนั้น การล้างน้ า

และแช่น้ านานๆ  กลูโคไซด์จะละลายไปกับน้ า 

2. การหั่นเป็นช้ินเล็กๆ และตากแดดให้แห้ง 

3. การใช้ความร้อน เนื่องจากกลูโคไซด์สลายตัวได้ดีมากที่อุณหภูมิ 150ºC ดังนั้น

เม่ือน าหัวมันส าปะหลังมาให้ความร้อนจะด้วยวิธอีบ นึ่ง ต้ม ความเป็นพษิจะหมดไป 

4. การหมักดองหัวมันส าปะหลัง ท าให้เกิดกรดอินทรีย์ข้ึน ซ่ึงมผีลในการไฮโดรไลส์

สารกลูโคไซด์ที่มีในหัวมัน ท าให้เกิดแก็สไฮโดรไซยาไนด์ระเหยและความเป็นพษิหมดไป 

วิธีการต่างๆที่กล่าวมานี้ สามารถสามารถลดความเป็นพิษด้วยการลดสารกลูโคไซด์ในมัน

ส าปะหลังได้มากจนถึงหมดไป เป็นผลท าให้มันส าปะหลังใช้บริโภคได้โดยไม่เป็นพิษต่อร่างกาย 

ถึงแม้ว่าในบางครั้งไม่สามารถขจัดสารพิษออกได้หมด กรณีที่มีสารดังกล่าวหลงเหลืออยู่บ้างใน

ปริมาณเล็กน้อย เมื่อรับประทานเขา้ไปจะถูกน้ าย่อยในล าไส้ย่อยได้อีก ดังนั้นโอกาสที่สารพิษของ

มันส าปะหลังจะเป็นพษิจึงมีน้อยมาก ถ้าปฏิบัติอย่างถูกต้องเปลือกมันส าปะหลังมีองค์ประกอบที่

ส าคัญที่สามารถน าไปเตรียมฟลิ์มพอลิเมอร์ชีวภาพได้ คอื แป้ง และเซลลูโลส ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี ้  

8.3.1 แป้ง  

แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตที่สะสมอยู่ในพืช มีองค์ประกอบของคาร์บอน ไฮโดรเจน 

และออกซิเจน เป็นส่วนใหญ่ และมีสิ่งอื่นเจือปนน้อยมาก เช่น โปรตีน ไขมัน และเกลือแร่ พบใน



 

คลอโรพลาสต์ (ในใบ) และในส่วนที่พืชใช้เป็นแหล่งเก็บอาหาร เช่น เมล็ดหัว แต่เม่ือสกัดสิ่งเจือปน

ออกไปจนเหลือแป้งบริสุทธิ์เราจะเรียกวา่ แป้งสตาร์ช (starch)เนื่องจากแป้งสตาร์ชมีความบริสุทธ์

สูง ไม่ได้ถูกท าการดัดแปลงหรือแปรรูปแต่อยา่งใด 

 
รูปที่ 3โครงสร้างโมเลกลุของแป้ง 

8.3.1.1 องคป์ระกอบและโครงสร้างของแป้ง 

แป้ง ประกอบไปด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในอัตราส่วน 6 : 10 : 5 มี

สูตรเคมีโดยทั่วไปคอื (C6H10O5)n(ดังรูปที่ 3)แป้งเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคส ซ่ึงประกอบด้วยหน่วย

ของน้ าตาลกลูโคสมาเช่ือมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage)ที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 1 

ส่วนปลายของสายพอลิเมอร์ที่มีหน่วยกลูโคสเป็นหมู่แอลดีไฮด์ (aldehyde group)เรียกว่า ปลาย

รีดิวซ์ซิง (reducing end  group)แป้งประกอบไปด้วยพอลิเมอร์ของกลูโคส 2 ชนิด คอื อะมิโลส (พอ

ลิเมอร์เชิงเส้น) และอะมิโลเพกทิน (พอลิเมอร์เชิงกิ่ง) แป้งจากแหล่งที่ต่างกันจะมีอัตราส่วนของอะ

มิโลสและอะมิโลเพกทินแตกต่างกัน (ดังตารางที่ 1) ท าให้คุณสมบัติของแป้งแต่ละชนิดแตกต่างกัน 
ตารางท่ี 1 สมบัติที่ส ำคัญของอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน 

คุณสมบัติ อะมิโลส อะมิโลเพกทิน 
ลักษณะโครงสร้าง สำรประกอบของน้ ำตำลกลูโคส

เกำะกันเป็นเส้นตรง 
สำรประกอบของน้ ำตำลกลูโคสเกำะ
กันเป็นกิง่ก้ำน 

พันธะท่ีจับ α -1,4 α -1,4 และ α -1,6 
ขนาด 200 – 2,000 หน่วยกลูโคส มำกกว่ำ 10,000 หน่วยกลูโคส 
การละลาย ละลำยน้ ำได้น้อยกว่ำ ละลำยน้ ำได้ดีกว่ำ 
การจับตัว เมื่อให้ควำมร้อนแล้วทิง้ไว้จะจบั

ตัวเป็นวุ้นและแผ่นแข็ง 
ไม่จับตัวเป็นแผ่นแข็ง 

การท าปฏิกิริยากับไอโอดีน สีน้ ำเงิน สีแดงม่วง 
อะมิโลส (amylose) เป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นที่ประกอบด้วยกลูโคสประมำณ 2,000 หน่วย

เช่ือมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage) ชนิดแอลฟำ -1,4 (α -1,4) ดังรูปที่ 4 

 
รูปท่ี 4 โครงสร้ำงของอะมิโลส (พอลิเมอรเ์ชิงเส้น) 

แป้งจำกธัญพืช เช่น แป้งข้ำวโพด แป้งสำลี แป้งข้ำวฟ่ำง มปีริมำณอะมโิลสสงูประมำณ 
28 % แป้งจำกรำกและหัว เช่น แป้งมันส ำปะหลัง แปง้มันฝรั่ง แป้งสำคูมี ปริมำณอะมโิลสต่ ำประมำณ  



 

20% ส่วนแป้งข้ำวเหนียว (waxy starch)ไม่มีเลยในธรรมชำติอะมิโลสมกีิ่งก้ำนอยู่บ้ำงไมม่ำก คุณสมบัติ
ทำงโครงสร้ำงของอะมิโลสของแปง้หลำยๆ ชนิดดังตำรำงที่ 2ต ำแหน่งของอะมิโลสภำยในเม็ดแป้งจะ
ข้ึนอยู่กับสำยพันธ์ุของแป้ง อะมิโลสบำงส่วนอยุ่ในกลุ่มของอะมิโลเพกทิน บำงส่วนกระจำยอยูท่ั้งในส่วนอ
สัณฐำน (amorphous)และส่วนผลึก (crystalline)ในแป้งสำลีพบอะมิโลสอยู่ในส่วนอสัณฐำน ในแป้งมัน
ฝรัง่จะพบอะมิโลสอยูร่่วมกบัอะมโิลเพกทินในส่วนผลึก  
ตารางท่ี 2คุณสมบัติทำงโครงสร้ำงของอะมิโลส 

แหล่งแป้ง ปริมาณ     
อะมิโลส 

(%) 

β - 
Amylolysis 
Limit (%) 

ขนาด
โมเลกุล 
เฉลี่ย 

จ านวน
สายเฉลี่ย 

ความยาว
สายเฉลี่ย 

โมเลกุลกิ่ง 

แป้งสาลี 28 88 1,300 4.8 270 27 
แป้งข้าวโพด 28 82 930 2.7 340 44 
แป้งข้าวเจ้า 17 - - - - - 
แป้งมันส าปะหลัง 17 75 2,600 7.6 340 42 
แป้งมันฝรั่ง 21 80 4,900 9.5 240 - 

 
โครงสร้ำงของอะมิโลส เมือ่อยู่ในสำรละลำยจะมหีลำกหลำยรูปแบบ เช่น แบบเกลียว

ม้วน (helix)แบบเกลียวที่คลำยตัว (interrupted helix)หรอื แบบม้วนอย่ำงไมเ่จำะจง (random coil)ดัง
รูปที ่5 ในสำรละลำยที่อุณหภูมิห้อง อะมิโลสอยู่ในลักษณะเป็นเกลียวม้วนหรือเกลียวที่คลำยตัว แต่ใน            
ตัวท ำละลำยบำงชนิดอะมโิลสจะอยู่ในลกัษณะม้วนอย่ำงไม่เจำะจง นอกจำกนีโ้ครงสร้ำงของ                  
อะมิโลสยงัข้ึนอยู่กับขนำดของโมเลกลุด้วย 

 
รูปท่ี 5 ลักษณะเกลียวของอะมิโลส 

 
  อะไมโลเพกทิน(amylopectin) เป็นพอลิเมอร์เชิงกิ่งของกลูโคสส่วนที่เป็นเส้นตรงของ

กลูโคสเช่ือมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิกชนิดα -1,4 และส่วนที่เป็นกิ่งสำขำที่เป็นพอลิเมอร์กลูโคสสำยสั้น มี
ขนำดโมเลกุลอยู่ในช่วง 10 – 60 หน่วย เช่ือมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิกชนิดα -1,6 (ดังรูปที่ 6)ลักษณะ
โครงสร้ำงแบบกิ่งของอะไมโลเพกทินประกอบด้วยสำยโซ่ (chain) 3 ชนิด คือ 

- สำย A (A - chain)เช่ือมต่อกับสำยอื่นที่ต ำแหน่งเดียว ไม่มีกิ่งเช่ือมต่อออกจำกสำยชนิด
นี้ (unbranched structure) 



 

- สำย B (B - chain)มีโครงสร้ำงแบบกิ่งเช่ือมต่อกับสำยอื่นๆ 2 สำยหรือมำกกว่ำ 
โครงสร้ำงอะไมโล-เพกทินประกอบด้วยสำย A และ สำย B ในอัตรำส่วน 0.8 : 0.9 : 1 

- สำย C (C - chain)เป็นสำยแกนประกอบด้วยหมู่รีดิวซ์ซิง1 หมู่ ในอะมิโลเพกทิน แต่
ละโมเลกุล ประกอบด้วยสำย C เพียงหนึ่งสำยเท่ำนั้น 

 
รูปท่ี 6โครงสร้ำงของอะมิโลเพกทิน (พอลิเมอรเ์ชิงกิ่ง) 

ขนำดของโมเลกลุอะมโิลเพกทินจะมีตั้งแต่โมเลกุลขนำดเล็กจนถึงโมเลกุลขนำดใหญ่ 
และอยู่รวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อน (cluster)ส ำหรบัอะมิโลเพกตินของแป้งข้ำวเจ้ำ ข้ำวเหนียว มันส ำปะหลงั 
และ มันฝรั่ง สำยส่วนใหญป่ระมำณ 80 – 90 % ประกอบดว้ยกลุ่มเดี่ยวๆ และสำยที่เหลืออีก 10 – 20 % 
จะเป็นส่วนเช่ือมต่อของแตล่ะกลุ่ม ในแต่ละกลุ่มประกอบด้วยสำยประมำณ 22 – 25 สำยท ำให้เกิดเป็น
ส่วนผลกึของเม็ดแปง้ ในกำรจบักันเป็นกลุ่มของโมเลกุลอะมโิลเพกทินท ำให้เกิดเกลียวคู่ (double helix)
ซึ่งช่วยให้เม็ดแป้งมีควำมคงทนต่อกำรท ำปฏิกริิยำด้วยกรดและเอนไซม์ ลักษณะโครงสร้ำงที่เป็นเกลียวคู่
ของอะมิโลเพกทินบรเิวณสำย A และสำย B ดังรูปที่ 7 

 
รูปท่ี 7ลักษณะโครงสร้ำงทีเ่ป็นเกลียวคู่ของอะไมโลเพกทินบริเวณสำย A และสำย B 

กำรเกิดเกลียวคู่ของอะมโิลเพกทินจะต้องใช้พันธะไฮโดรเจนและแรงวันเดอร์วำลส์ในกำร
เช่ือมต่อกัน กิ่งของอะมิโลเพกทินภำยในเม็ดแปง้สำมำรถเกดิเป็นผลึกได้ ทั้งกิ่งทีอ่ยู่ใกลก้ันในกลุม่ 
(cluster)เดียวกัน หรือเกิดข้ึนระหว่ำงกลุ่มที่ใกล้เคียงกัน สมบัติโครงสร้ำงของอะมโิลเพกติน ดังแสดง
ตำรำงที ่3 
ตารางท่ี 3คุณสมบัติทำงโครงสร้ำงของอะไมโลเพกติน 

แหล่งแป้ง ปริมาณ     
อะไมโล-    
เพกทิน 

ขนาด
โมเลกุล 
เฉลี่ย 

ความ
ยาวสาย
เฉลี่ย 

จ านวน
สายเฉลี่ย 

ความยาวสาย
ภายนอกเฉลี่ย 

ความยาวสาย
ภายในเฉลี่ย 



 

(%) 
แป้งสำลี 72 4,800 19 250 13 5 
แป้งข้ำวโพด 72 8,200 22 370 15 6 
แป้งข้ำวเจ้ำ 83 - - - - - 
แป้งข้ำวเหนียว - 18,500 18 1,000 12 5 
แป้งมันส ำปะหลงั 83 - - - - - 
แป้งมันฝรัง่ 79 9,800 24 410 15 8 

 
รูปท่ี 8แบบจ ำลองโครงสร้ำงอะไมโลสและอะไมโลเพกตินในแป้งจำกธัญพืช 

จำกรปูที่ 8จะเห็นแบบจ ำลองโครงสร้ำงอะไมโลสและอะไมโลเพกตินในแป้งจำกธัญพืช 
โดยที่อะไมโลเพกตินถือว่ำมีควำมส ำคัญมำกกว่ำอะไมโลสทัง้ด้ำนโครงสร้ำง หน้ำที่ และกำรน ำไปใช้ ดังนั้น
เมื่อมอีะไมโลเพกตินเพียงอย่ำงเดียวก็สำมำรถรวมตัวเพื่อสรำ้งเม็ดแปง้ได้ ปริมำณของอะไมโลสและอะ
ไมโลเพกตินที่แตกต่ำงกันท ำใหส้มบัติของแป้งแตกต่ำงด้วยเช่นกัน 

8.3.2 เซลลูโลส 
เซลลูโลสเป็นสำรประกอบอินทรีย์ที่พบมำกที่สุดประมำณ 45% ของสำรอินทรีย์ทัง้หมด

ในธรรมชำติส่วนใหญ่สะสมอยู่ที่ผนังเซลล์ในพืชช้ันสูงทุกชนดิซึ่งมสี่วนประกอบของเซลลูโลสมำกกว่ำ 97-
99% จัดว่ำเป็นเซลลโูลสบริสทุธ์ิประกอบด้วยสำยโซพ่อลเิมอร์ (polymer chain)เรียงขนำนกันและยึดกัน
ด้วยแรงแผ่กระจำย (dispersion force) และพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) ภำยในโมเลกุล
เซลลูโลสจึงยึดติดกันแน่นท ำใหเ้ซลลูโลสท ำปฏิกริิยำกับสำรต่ำงๆได้ช้ำเซลลูโลสในผนังเซลลป์ฐม-ภูมิ 
(primary cell wall) ประกอบด้วยกลโูคสยำวประมำณ 2,000 โมเลกลุและไม่ต่ ำกว่ำ 14,000 โมเลกลุใน
ผนังเซลล์ทุติยภูมิ (secondary cell wall) โดยโมเลกุลของเซลลูโลสจะเกำะกันเป็นคู่ตำมยำวและเรียง
ขนำนกันเป็นกลุ่ม 40 คู่เรียกว่ำไมโครไฟบรลิ (microfibril) เพื่อให้ควำมแข็งแรงกบัผนงัเซลล์ของพืชแสดง
ดังรูปที9่ 



 

 
รูปท่ี 9โครงสร้ำงของเซลลูโลสในผนังเซลล์พืชช้ันสงู 

 
โครงสร้ำงของเซลลูโลสในผนังเซลลพ์ืชช้ันสูงมี 3 แบบ (ดังรปูที่ 10) คือ 
1. Fringe micelle ประกอบด้วยส่วนทีเ่ป็นผลึก (crystalline) และส่วนทีเ่ป็นอสัณฐำน 

(amorphous) 
2. โครงสร้ำงของเซลลูโลสทีม่้วนหรอืพับไปตำมแกนของเส้นใยเซลลูโลส 
3. โครงสร้ำงทีม่ีลกัษณะเป็นแบบริบบิ้นและม้วนเป็นเกลียว 
 

 
รูปท่ี 10เส้นใยเซลลูโลสในผนังเซลล์พืชช้ันสูง(ก) แบบ Fringe micelle(ข) แบบที่ม้วน  

หรือพบัไปตำมแกนของเส้นใยเซลลูโลสและ(ค) แบบรบิบิ้นและม้วนเป็นเกลียว 
โครงสร้ำงที่แตกต่ำงกัน 3 แบบก่อใหเ้กิดช่องว่ำงระหว่ำงโมเลกุลท ำให้โมเลกลุไม่ต่อเนือ่ง

ในธรรมชำติจึงไม่พบเซลลูโลสในรปูอิสระแต่มกัรวมกบัลกินนิเฮมิเซลลูโลส เพนโตแซนกมัแทนนินและ
ไขมันเป็นต้นในด้ำนโครงสร้ำงทำงเคมเีซลลโูลสเป็นสำรประกอบคำร์โบไฮเดรตทีป่ระกอบด้วยหน่วยย่อย
ของน้ ำตำลกลูโคส (glucose) จ ำนวน 1,000-10,000 โมเลกุลต่อกันเป็นโพลเีมอร ์(polymer) เช่ือมกัน
ด้วยβ-1, 4-glycosidic bond ระหว่ำง alcoholic hydroxyl groups โดยโมเลกลุสำยยำวของเซลลูโลส
ประกอบด้วยกลูโคส 2,000-15,000 โมเลกลุและมีน้ ำหนกัโมเลกุลประมำณ 20,000-2,400,000 ดำล-ตัน 



 

(Dalton) กำรเรียงตัวของโมเลกลุเซลลูโลสมลีักษณะเป็นเสน้ตรงไม่มีแขนงยอ่ยมสีูตรเคมีทั่วไปคือ 
(C6H10O5)n เมื่อ n คือจ ำนวนหน่วยกลโูคสทัง้หมดที่ประกอบกันเป็นโครงสร้ำงแสดงดังรูปที่ 11 

 

 
รูปท่ี 11 โครงสร้ำงของเซลลูโลส 

ชนิดของเซลลูโลสแบ่งตำมควำมสำมำรถในกำรละลำยในสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์
ไดเ้ป็น 3 ชนิดคือ 

1. แอลฟำ-เซลลูโลส (α-cellulose) คือเซลลโูลสที่ไมล่ะลำยในสำรละลำยโซเดียมไฮดร
อกไซด์เข้มข้น 17.5% 

2. เบต้ำ-เซลลูโลส (β-cellulose) คือเซลลูโลสทีล่ะลำยได้ในสำรละลำยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ เข้มข้น 17.5% ที่อุณหภูมหิ้องแตส่ำมำรถตกตะกอนไดง้่ำยในสำรละลำยที่มสีภำพเป็นกรด 

3. แกมมำ-เซลลูโลส (γ-cellulose) คือเซลลูโลสทีล่ะลำยได้ในสำรละลำยโซเดียมไฮดร
อกไซด์เข้มข้น 17.5% และสำรละลำยกรดแต่สำมำรถตกตะกอนได้โดยใช้แอลกอฮอล์ 

ส่วนใหญป่ระชำชนในประเทศไทยประกอบอำชีพเกษตรกรรมท ำให้มผีลพลอยได้และวัสดุอินทรีย์
ที่เหลือทิง้เช่น ใบไม้ และเศษวัชพืชจ ำนวนมำกก่อใหเ้กิดปญัหำขยะมูลฝอยตำมมำกำรคิดหำวิธีน ำเศษ
อินทรียเ์หลือทิง้เหล่ำน้ีไปแปรรูปหรอืเพิม่มลูค่ำจะช่วยแก้ปญัหำเหล่ำน้ีไดส้่วนหนึ่งตัวอย่ำงของเศษวัสดุ
อินทรีย์ทีม่ีส่วนประกอบเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบแสดงดังตำรำงที่ 4 
ตารางท่ี4ปริมำณเซลลูโลสในวัสดอุินทรีย ์
วัสดุอินทรีย์ ปริมาณเซลลูโลส (%) ปริมาณเซลลูโลส (%) 

ฝ้าย 91 

เน้ือไม้ 40.0-45.0 

กระดาษหนังสือพิมพ์ 40.0-48.0 

วัสดุเหลือใช้จาก furfural process 40 

ฟางข้าว  

ข้าวสาล ี 30.5 

ข้าวจ้าว 32.1 

ข้าวบาร์เลย ์ 40 

ข้าวโอ๊ต 42.8 

ข้าวไรน์ 34 



 

ชานอ้อย 46 

เส้นใยชานอ้อย 56.6 

ชานอ้อยส่วนแกน 55.4 

 
ในกำรย่อยพอลิเมอร์ชีวภำพน้ันสำมำรถย่อยได้หลำยวิธี เช่นเทคนิค high-pressure 

homogenization (HPH) เทคนิค irradiation และ เทคนิคกำรใช้อัลตรำซำวด์ (ultrasound) ซึ่งใน
งำนวิจัยน้ีจะเลอืกใช้เทคนิคอลัตรำซำวด์ (ultrasound) เนือ่งจำกเป็นเทคนิคที่ง่ำยและอปุกรณ์ที่ใช้งำนมี
อยู่อย่ำงจ ำกัด 

9.การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวข้อง  
 

วิธีการเตรียม ข้อมูลการสังเคราะห์สาร ประสิทธิภาพ อ้างอิง 
ฟิล์มพอลิเมอร์
ชีวภำพ 

แป้งมันส ำปะหลงั และแปง้ข้ำวเจ้ำ ควำมเข้มข้น 5, 10, 
15%(W/V) ผสม พลำสติไซเซอร์ควำมเข้มข้น 30 %ท ำให้
แห้งที่ 50๐C เวลำ 12 hr 

05.0p  
ควำมขุ่น 5.62 
ละลำยน้ ำ 63.75 % 
กำรยืดหยุ่น 21.87% 
ต้ำนแรงดึง 3.79 
MPa 

[3] 

ฟิล์มพอลเิมอร์
ชีวภำพ 

ผงมะม่วงพันธ์ุฟ้ำลั่น แช่แคลเซียมคลอไรด์ เข้มข้น 0.1 N อบ
ที่ 60๐C เวลำ 6 hr 

ขนำดของผง 45 
ไมโครเมตร 
ควำมช้ืน 3.94% 
ควำมหนืด 

0110 RVU 
กำรซึมผ่ำนของฟิลม์ 
3.18 g/m2/วัน 

05.0p  

[4] 

ฟิล์มพอลเิมอร์
ชีวภำพ 

แป้งมันส ำปะหลงัละลำยในไฮโดรคลอริกควำมเข้มข้นร้อยละ 
4 ที่ 35๐C เวลำ1-24 hr 

ควำมเค้นของฟิลม์
จำกแป้งไม่มีกลีเซ
อรอล46 - 56% 
ควำมเค้นของฟิลม์
จำกแป้งไม่มีกลีเซ
อรอล46 - 56% 

[5] 

ฟิล์มพอลเิมอร์
ชีวภำพ 

แป้งข้ำวเจ้ำร้อยละ 5 โดยน้ ำหนัก เติมพลำสติไซเซอร์ ควำม
เข้มข้น 30 %  

ควำมหนำของฟิลม์ 
86.33 ไมโครเมตร 
ค่ำซึมผ่ำนไอน้ ำ 3% 
กำรละลำยน้ ำของ

[6] 



 

ฟิล์มต่ ำสุด 59.20 
g/m2 ต่อวัน 

05.0p  

ฟิล์มพอลเิมอร์
ชีวภำพ 

agar, cassava starch and arabinoxylan blends ควำมหนำ ประมำณ 
30-60 ไมโครเมตร  

[7] 

 
เอกสารอ้างอิงของโครงการวิจัย 

 [1] http://www.foodnetworksolution.com. กำรเปลี่ยนแปลงของผกัและผลไม้หลัง
กำรเกบ็เกี่ยว. ศูนย์เครือข่ำยข้อมลูอำหำรครบวงจร (Food Network Solution).   

[2] http://edtech.ipst.ac.th. แวกซ์ผลไม้อันตรำยหรอืไม่. สำขำเทคโนโลยีกำรศึกษำ 
สถำบันสง่เสรมิกำรสอนสำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (สสวท) กระทรวงศึกษำธิกำร 

[3] กษิดิศ อิ่มประไพ, อรพิน เกิดชูช่ืน และณัฏฐำเลำหกุลจิตต์, 2553, กำรศึกษำ
คุณสมบัติทำงกลและกำยภำพของฟิล์มบริโภคได้จำกแป้งข้ำวเจ้ำและแป้งมันส ำปะหลัง , คณะทรัพยำกร
ชีวภำพและเทคโนโลยี, มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี. 

[4] จุฑำมำศ พิสมัย, อำรยำ ยงกสิกำรณ์, ชลลดำ สังเวียน และนันท์ชนก นันทะไชย, 
2555, กำรศึกษำแผ่นฟิล์มบริโภคได้จำกผงมะม่วง, คณะเทคโนโลยีกำรเกษตร, มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี
รำชมงคลธัญบุรี. 

[5] ปฐมำจำตกำนนท์, กุลฤดี แสงสีทอง, รุ่งทิวำ วันสุขศรี และกล้ำณรงค์ ศรีรอต,2555, 
สมบัติของฟิล์มจำกแป้งมันส ำปะหลังดัดแปรด้วยกรดในน้ ำและเอทำนอล , สภำบันค้นคว้ำและพัฒนำ
ผลิตผลทำงกำรเกษตรและอุตสำหกรรมเกษตร, มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์. 

[6] ภูริสำ ทัศวิล, อรพิน เกิดชูช่ืน และณัฏฐำเลำหกุลจิตต์, 2553, คุณสมบัติของฟิล์ม
ประกอบ Biopplymerจำกแป้งและเพคติน, คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี , มหำวิทยำลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี. 

[7] D. Phan The, F. Debeaufort, A. Voilley, D. Luu. Biopolymer interactions 
affect the functional properties of edible films based on agar, cassava starch and 
arabinoxylan blends. Journal of Food Engineering 90 (2009) 548–558.  
 
               11. ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ เช่น ด้านวิชาการ ด้านนโยบาย ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ 
ด้านสังคมและชุมชน รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานท่ีน าผลการวิจัย
ไปใช้ประโยชน์ 
 

ผลงำน ดัชนีช้ีวัดควำมส ำเรจ็ 
1. ฟิล์มพอลิ เมอร์ ชีวภำพจำก
เปลือกมันส ำปะหลัง 
 
 
2. องค์ควำมรู้  

 
 

1.ฟิมล์พอลิเมอร์ชีวภำพจำกเปลือกมัน
ส ำปะหลัง 
2.  
 2.1 ควำมรู้ทำงด้ำนพอลิเมอร์กับควำมรู้
เพิ่มเติมทำงด้ำนชีววิทยำมำประยุกต์
รวมกัน 
 2.2 ควำมรู้พื้นฐำนทำงฟิสิกส์วัดสมบัติ

http://www.foodnetworksolution.com/
http://edtech.ipst.ac.th/


 

3. บริกำรควำมรู้แก่ภำคชุมชน 
 
 
 
4. กำรผลิตเชิงพำนิชย ์
 
 
 
5. ประโยชน์ต่อประชำกร
กลุ่มเป้ำหมำย 
6. บทควำมทำงวิชำกำร 
7. กำรน ำเสนอผลงำนกำรประชุม
ในระดับชำติ 

ทำงกำยภำพของฟิล์มพอลิเมอร์ชีวภำพที่
ผลิตข้ึน  
3. เผยแพร่ผลงำนสู่สำธำรณะ 
4.  ลดต้นทุนกำรบรรจุผักผลไม้  
5. ผลิตฟิล์มใช้ส ำหรับหุ้มผลไม้ใช้เองใน
ประเทศ ถูกและปลอดภัยต่อสุขภำพและ
สิ่งแวดล้อม  
7. บทควำมทำงวิชำกำร 
8.กำรเสนอผลงำนในกำรประชุมวิชำกำร 
 

 
                     12. วิธีการด าเนินการวิจัย และสถานท่ีท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 

12.1. ค้นคว้ำ ศึกษำและสรปุรวบรวมข้อมลูทีเ่กี่ยวข้องกบัพอลิเมอร์ชีวภำพ 
       12.2. ท ำกำรเตรียมผงเปลอืกมันส ำปะหลังโดยกำรน ำมันส ำปะหลังสดมำล้ำงท ำควำม

สะอำด และปลอกเปลือก และน ำเปลือกมันส ำปะหลังไปอบให้แห้ง จำกนั้นน ำเปลือกมัส ำปะหลงัที่แหง้
แล้วมำบดใหล้ะเอียดโดยใหผ้งเปลือกมันส ำปะหลังให้มีขนำดตำมที่ต้องกำร  

      12.3. ท ำกำรเตรียมฟิลม์พอลิเมอร์ชีวภำพจำกเปลือกมนัส ำปะหลงัโดยกำรน ำผงเปลือก
มันส ำปะหลังแตล่ะขนำดผสมกบัน้ ำแล้วท ำกำรกวนสำรด้วยเครื่องกวนเป็นเวลำหนึ่งช่ัวโมง และน ำไปเข้ำ
เครื่องหมอ้อัดควำมดันไอน้ ำแรงสูง เพือ่ที่จะท ำให้แป้งละลำยและก ำจัดสำรพิษในเปลือกมันส ำประหลัง
แล้วท ำกำรกำรกวนใหเ้ป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องกวนจำกนัน้เมื่อได้พอลิเมอร์ชีวภำพในรู้แบบของ
สำรละลำยแล้วก็ท ำกำรลดขนำดโดยวิธีอัลตร้ำซำวด์ เติมกลเีซอรอลลงไปในสำรละลำยแล้วท ำกำรข้ึนรปู
ฟิล์มและอบให้แหง้  

       12.4. ท ำกำรวิเครำะห์ฟลิ์ม เช่น วัดควำมหน้ำของฟลิม์ วัดค่ำสีของฟิล์ม คุณสมบัติ
เชิงกลของฟลิ์ม 

                 12. 5. น ำไปทดสอบและประยุกต์ใช้เพื่อห่อหุม้ผลผลิตทำงกำรเกษตร 
                  12.6. จัดท ำรำยงำนสรปุผลกำรศึกษำวิจัย 
 

 13. ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย (ให้ระบุ
ขั้นตอนอย่างละเอียด) 

 
 

เดือนที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.ค้นคว้ำข้อมูลในกำรวิจัย             
2.เตรียมสำรและผงเปลือกมัน
ส ำปะหลงั 

            

3.กำรเตรียมและกำรข้ึนรูปฟิล์ม
พอลิเมอร ์

            

ขั้นตอนกำรวิจัย 



 

4.ออกแบบและทดลอง             
5.วิเครำะหส์มบัติทำงกำยภำพ 
องค์ประกอบทำงเคมี  

            

6.ทดสอบประสทิธิภำพ กำรวัด
ค่ำสีของฟลิ์ม 

            

7.วิเครำะห์ผลกำรทดลอง             
8. สรุปผลกำรทดลอง             
9.น ำเสนอผลงำนในงำนสัมมนำ
วิชำกำร 

            

10.จัดท ำรำยงำนฉบับสมบูรณ์             
 
                     14. ปัจจัยท่ีเอ้ือต่อการวิจัย (อุปกรณ์การวิจัย  โครงสร้างพ้ืนฐาน ฯลฯ) ระบุเฉพาะ
ปัจจัยท่ีต้องการเพ่ิมเติม  ไม่มี 
 

       15. งบประมาณของโครงการวิจัย 
16.1 รำยละเอียดงบประมำณกำรวิจัย จ ำแนกตำมงบประเภทต่ำง ๆ [ปีงบประมำณ

ที่เสนอขอ (ผนวก 5)] 
 

รายการ จ านวนเงิน 
(บาท) 

1. งบบุคลากร 
     ค่ำตอบแทนนักวิจัย 
     ผู้ช่วยนักวิจัย (ระดับปริญญำตรี 7,630 ×1×6) 
2.งบด าเนินงาน 
   2.1 ค่าตอบแทน ใช้สอย และ วัสดุ 
        2.1.1 ค่าใช้สอย 
               ค่ำใช้จ่ำยส ำหรับจัดท ำชิ้นงำนต่ำงๆ (โครงสร้ำงและส่วนประกอบ
อ่ืนๆ)เช่นแบบพิมพ์ขึ้นรูปฟิล์ม 
              ค่ำใช้จ่ำยในกำรวิเครำะห์สำรส ำหรับตรวจวัดคุณสมบัติ 
ของสำรสังเครำะห์   เช่น SEM     XRD    UV - Visible 
spectrophotometer 
              ค่ำใช้จ่ำยในกำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพ เช่น กำรทดสอบควำม
เค้น ควำมเครียด มอดูลัส ทดสอบแรงดึง(Tensile strength) 
              ค่ำใช้จ่ำยในกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรน ำไปใช้งำนของฟิล์ม 
เช่น กำรวัดปริมำณกำรแพร่ผ่ำนของออกซิเจน คำร์บอนไดออกไซด์ ควำมชื้น 
กลิ่น 
               ค่ำใช้จ่ำยส ำหรับกำรเผยแพร่ควำมรู้สู่ชุมชน 
               ค่ำจ้ำงพิมพ์รำยงำน 
               ค่ำถ่ำยเอกสำรรำยงำนกำรวิจัยท ำรูปเล่ม 10 เล่ม และด ำเนินงำน
เอกสำรเช่น กำรรำยงำนควำมก้ำวหน้ำงำนวิจัย อ่ืนๆ 
       
       2.1.2 ค่าวัสดุ 
               ค่ำสำรเคมีและสำรมำตรฐำน(สำรประกอบตั้งต้นเพื่อเตรียมตัวอย่ำง 

 
40,000.00 
45,780.00 

 
 

 
    45,509.00 

 
40,000.00 

 
 

30,000.00 
 

30,000.00 
 
 

10,000.00 
      3,000.00 
      5,000.00 

 
 
 

30,000.00 



 

เช่น พลำสติกไซเซอร์ ฯ  
               ค่ำวัสดุที่น ำมำสังเครำะห์และทดสอบ เช่น มันส ำปะหลัง ผลไม้ที่ใช้
ทดสอบ 
               ค่ำอุปกรณ์ส ำหรับกำรผลิตและสร้ำงฟิล์มพอลิเมอร์ชีวภำพ เช่น 
อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรอบฟิล์ม และชุดอุปกรณ์ที่ในกำรผสมสำรให้เป็นเน้ือเดียวกัน 
               ค่ำวัสดุวิทยำศำสตร์ เช่น เครื่องแก้วทนควำมร้อนสูงและอุปกรณ์
อ่ืนๆ ที่เก่ียวข้องกับกำรเตรียมสำร  
               ค่ำวัสดุส ำนักงำน 
               ค่ำวัสดุหนังสือ วำรสำรและต ำรำ 
 2.2 ค่าสาธารณูปโภค 
        ค่ำไฟฟ้ำ และ ค่ำน้ ำประปำ 

 

 
5,000.00 

 
50,000.00 

 
    40,000.00 

 
5,000.00 
5,000.00 

 
15,711.00 

 
รวมงบประมาณที่เสนอขอ (สีแ่สนบาทถ้วน) 400,000.00 

 
16.2 รำยละเอียดงบประมำณกำรวิจัย จ ำแนกตำมงบประเภทต่ำง ๆ ที่เสนอขอในแต่

ละปี [กรณีเป็นโครงกำรวิจัยที่มีระยะเวลำด ำเนินกำรวิจัยมำกกว่ำ 1 ปี  (ผนวก 8)] 
16.3 งบประมำณกำรวิจัยที่ได้รับจัดสรรในแต่ละปีที่ผ่ำนมำ (กรณีเป็นโครงกำรวิจัย

ต่อเนื่องที่ได้รับอนุมัติให้ท ำกำรวิจัยแล้ว) 
 

17 ผลส าเร็จและความคุ้มค่าของการวิจัยท่ีคาดว่าจะได้รับ 
17.1 ได้ควำมรู้ในเรื่องประโยชน์ของส่วนที่เหลือทิง้จำกอุตสำหกรรมมนัส ำปะหลัง 
17.2. สำมำรถเป็นวัสดสุ ำหรับห่อเพือ่รักษำผลไม้ และสำมำรถบรโิภคได้ 
17.3. ได้เทคโนโลยีและวิธีกำรใหมส่ ำหรบักำรถ่ำยทอดให้กบัชุมชนในท้องถ่ินและยงั 

    สำมำรถน ำผลงำนทีส่ ำเร็จไปตีพิมพเ์ป็นวำรสำรงำนวิจัยในระดับประเทศและต่ำงประเทศได้ 
18 โครงการวิจัยต่อเน่ืองปีท่ี 2 ขึ้นไป 

18.1 ค ำรบัรองจำกหัวหน้ำโครงกำรวิจัยว่ำโครงกำรวิจัยได้รบักำรจัดสรรงบประมำณ
จริงในปีงบประมำณทีผ่่ำนมำ 

18.2 ระบุว่ำโครงกำรวิจัยน้ีอยู่ระหว่ำงเสนอของบประมำณจำกแหลง่เงินทุนอื่น หรือ
เป็นกำรวิจัยต่อยอดจำกโครงกำรวิจัยอื่น (ถ้ำมี) 

18.3 รำยงำนควำมก้ำวหน้ำของโครงกำรวิจัย (แบบ ต-1ช/ด) 
 

19 ค าชี้แจงอ่ืน ๆ (ถ้าม)ี 
 

20 ลงลายมือชื่อ หัวหน้าโครงการวิจัย พร้อมวัน เดือน ปี        
 
 

 
   (นำยชุติมำ อุปถัมภ์) 

                                                                                      หัวหน้ำโครงกำรวิจัย 
  วันที่ 7 เดือน ตุลำคม พ.ศ. 2557           



 

ส่วน  ค   : ประวัติคณะผู้วิจัย 
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)   นำงสำวชุติมำ  อุปถัมภ์ 

     ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)      Miss Chutima Oopathump 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน  
3. ต าแหน่งปัจจุบัน                         อำจำรย์ 
4. หน่วยงานและสถานท่ีอยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก พร้อมหมำยเลขโทรศัพท์ โทรสำร และ

ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
เลขที่ 2 ถนนนำงลิ้นจี่ แขวงทุ่งมหำเมฆ เขตสำทร กรุงเทพมหำนคร 10120 เบอร์

โทรศัพท์: 0-2287-9600, 0-2286-3991-5 โทรสำร: 0-2286-3596 e-mail  
5. ประวัติการศึกษา 

ชื่อย่อปริญญา สาขา สถาบันท่ีจบ ปีท่ีจบ 
วท.ม. ฟิสิกส์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์, ไทย 2543 
วท.บ. ฟิสิกส์อิเล็กทรอนิกส์  มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์, ไทย 2538 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่ำงจำกวุฒิกำรศึกษำ) ระบุสำขำวิชำกำร 
6.1 สำขำไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิคส์ 
6.2 สำขำจุลชีวะ 

                 7.ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ 
ผู้อ ำนวยกำรแผนงำนวิจัย : ช่ือแผนงำนวิจัย - 

a. หัวหน้ำโครงกำรวิจัย : ช่ือโครงกำรวิจัย - 
b. งำนวิจัยที่ท ำเสร็จแล้ว : - 
c. งำนวิจัยที่ก ำลังท ำ : - 

                  8. เลขทะเบียนนักวิจัยแห่งชาติของส านักงานคณะกรรมการวิจัยแหง่ชาติ 
                                   8.1 เลขทะเบียน 22733 
ประวัติผู้ร่วมวิจัย 
                     1.ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย)  นำงสำวเขมฤทัย ถำมะพัฒน์ 
                      ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss KheamrutaiThamaphat   
                   2.ต าแหน่งปัจจุบัน                    อำจำรย์ 
                   3. ต าแหน่งทางวิชาการ   ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์  
                     4. สังกัด  ภำควิชำฟิสิกส์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี
126 ถนนประชำอุทิศ แขวงบำงมด เขตทุ่งครุ กทม. 10140 โทรศัพท์  081-582-9944  โทรสำร  02-
427-8785 e-mail address:  kheamrutai.tha@kmutt.ac.th 
 

5. ประวัติการศึกษา และประสบการณ์วิจัยหลังปริญญาเอก 
      5.1 ประวัติการศึกษา 
ชื่อย่อปริญญา สาขา สถาบันท่ีจบ ปีท่ีจบ 
ปร.ด. 
 
วท.ม. 

ฟิสิกส์ 
 
ฟิสิกส์ 

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้ำธนบรุี 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร ์

2550 
 
2547 

วท.บ.(เกียรตินิยม) ฟิสิกส์  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้ำธนบุรี 

2543 



 

 
  ศึกษาระดับปริญญาโท 
   ชื่อวิทยานิพนธ์ท่ีท า Lethal Effect of Low-Voltage Alternating Current on 
Bacillus cereus 
  ศึกษาระดับปริญญาเอก   
  ชื่อวิทยานิพนธ์ท่ีท า  Application of Electron Spin Resonance Spectroscopy 
to Analyze the Cane Sugar Quality 
  5.2 วิจัยหลังปริญญาเอก  
  หัวข้อ  Multifrequency CW and Pulsed electron Paramagnetic Resonance 
Studies of Nanomaterials 
  สถานท่ี  Centre for Magnetic Resonance (CMR), The University of 
Queensland  
                         ประเทศออสเตรเลีย  
  5.3  ทุนการศึกษาและประกาศนียบัตรท่ีได้รับ 

  - รำงวัลงำนเชิดชูกียรติคณำจำรย์และนักวิจัย (2551-2552)  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้ำธนบุรี  
    - รำงวัลผลงำนวิจัยระดับดี สำขำวิทยำศำสตร์ ในกำรประชุมทำงวิชำกำร ครั้งที่ 46 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
   - UDC Scholarship ในระดับปริญญำโท – เอก 
   - รำงวัลกำรศึกษำยอดเยี่ยมข้ันวิทยำศำสตรมหำบัณฑิต สำขำฟิสิกส์ จำกมูลนิธิ ศ .ดร. 
แถบ นีละนิธิ ประจ ำปี พ.ศ. 2547 
    - รำงวัลวิทยำนิพนธ์ดีเด่น ประจ ำปีกำรศึกษำ 2546 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
     6. ผลงานทางวิชาการ 
       6.1 ผลงานตีพิมพ์ระดับนานาชาติ 

1) Chutrakulwong, F. and Thamaphat, K., 2014, Durian Peeling Extract 
Mediated Green Synthesis of Silver Nanoparticles. Advanced Material Research 875-877: 
18-22. 

2) S. Apichart, K. Thamaphat and S. Limsuwan. 2013.  Construction of a 
Cost Effective Current Balance for Physics Teaching.  Advanced Material Research 770: 
374-377. 

3) N. Meekaewnoi, K. Thamaphat and S. Limsuwan.  2013.  Investigation of 
Thermal Expansion Coefficient of Metals from Light Diffraction Pattern.  Advanced 
Materials Research 770: 362-365. 

4) C. Apiputikul, K. Thamaphat, Monrudee Ranusawad and P. Limsuwan.  
2013.  Uncomplicated Setting Apparatus for Measurement of Fluid Flow Rate using Laser 
Doppler Technique: Physics Teaching.  Advanced Materials Research 770: 366-369.  

5) Intarasawang, M. and Thamaphat, K., 2013, “Utilization of Aquatic Weed 
for Environmental and Rapid synthesis of Silver Nanoparticles”, Advanced Materials 
Research, Vol. 662, pp. 80-83. 



 

6) Kaewwiset, W., Thamaphat, K., Kaewkhao, J. and Limsuwan, P., 2013, 
“ESR and Spectral Studies of Er3+ Ions in Soda-Lime Silicate Glass”, Physica B, Vol. 409, 
pp. 24-29.  

7) Kaewwiset, W., Thamaphat, K., Kaewkhao, J. and Limsuwan, P., 2012, 
“Er3+-Doped Soda-Lime Silicate Glass: Artificial Pink Gemstone”, American Journal of 
Applied Sciences,    Vol. 9, pp. 1769-1775. 

8) Busiri, R., Thamaphat, K. and Limsuwan, P., 2012, “Synthesis and 
Characterization of Pure Natural Hydroxyapatite from Fish Bones Bio-Waste”, Advanced 
Materials Research, Vol. 506, pp. 206-209. 

9) Pankaew, P., Hoonnivathana, E., sujinnapram, S., Thamaphat, K., 
Limsuwan, P. and Naemchanthara, K., 2012, “Characterization of Apatite from Human 
Teeth via XRD, FT-IR and TGA Techniques”, Advanced Materials Research, Vol. 506, pp. 
90-93.   

10) Insiripong, S., Kedkaew, C., Thamaphat, K., Chantima, N., Limsuwan, P. 
and Kaewkhao, J., 2012, “Irradiation Effect on Natural Quartz from Zombia”, Procedia 
Engineering, Vol. 32, pp. 83-89. 

11) Taweepong, J., Thamaphat, K. and Limsuwan, P., 2012, “Jumping Ring 
Experiment: Effects of Temperature, Non-Magnetic Material and Applied Current on the 
Jump Height”, Procedia Engineering, Vol. 32, pp. 982-988. 

12) Chinpon, A., Thamaphat, K., Hansuparnusorn, M. and Limsuwan, P., 
2012, “A Force Measurement Method using the Optical Fibre Beam”, Procedia 
Engineering, Vol. 32, pp. 989-993. 

13) Thamaphat, K., Limsuwan, P. and Smith, S.M., 2011, “Electron Spin 
Resonance Investigation of Free Radicals Produced in Pulverized Non-Irradiated Sugar”, 
International Journal of Modern Physics B, Vol. 25, pp. 2383-2391. 

14) Thamaphat, K., Kaewwiset, W. and Limsuwan, P., 2010, “Application of 
ESR Technique to Distinguish the Phase and Size of TiO2 Powders”, Journal of Electronic 
Science and Technology, Vol. 8, pp. 31-34. 

15)  Thamaphat, K., Oopathump, C. and Panacharoensawad, B., 2010, 
“Non-Thermal Lethal Effects of Low-Voltage Alternating Current on Bacillus cereus”, 
Journal of Applied Sciences, Vol. 10, pp. 3222-3228. 

16) Ruangthaweep, Y, Kitiauchawal, T., Kaewkhao, J., Thamaphat, K. and 
Limsuwan, P., 2010, “The Spectroscopic Analysis of Iron-Doped Soda-Lime-Silicate Glass 
by Spectrophotometer and ESR Spectrometer”, Advanced Materials Research, Vol. 93-
94, pp. 312-315.  

17) Srisittipokakun, N, Kedkaew, C., Kaewkhao, J, Kittiauchawal, T., 
Thamaphat, K. and Limsuwan, P., 2009, “electron Spin Resonance (ESR) and Optical 
Absorption Spectra of a Manganese Doped Soda-Lime-Silicate Glass System”, Kasetsart 
Journal (Natural Science), Vol. 43, pp. 360-364. 



 

18) Bharmanee, P., Thamaphat, K., Satasuvon, P. and Limsuwan, P., 2008, 
“Measurement of a Thermal Expansion Coefficient for a Metal by Diffraction Patterns 
from a Narrow slit”, Kasetsart Journal (Natural Science), Vol. 42, pp. 346-350. 

19) Limsuwan, P., Meejoo, S., Somdee, A., Thamaphat, K., Kittiauchawal, T., 
Siripinyanond, A. and Krzystck, J., 2008, “Revelation of Causes of Colour Change in 
Beryllium-Treated Sapphires”, Chinese Physics Letters, Vol. 25, pp. 1976-1979. 

20) Thamaphat, K., Limsuwan, P. and Meejoo, S., 2007, “ESR Spectrometer 
as a Possible Tool for Rapid Analysis of Cane Sugar Purity”, Chinese Physics Letters, Vol. 
24, pp. 3524-3527.  

21) Thamaphat, K., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 2006, “Measurement 
of Verdet Constant in Diamagnetic Glass using Faraday Effect”, Kasetsart Journal 
(Natural Science), Vol. 40, pp. 18-23. 

22) Thamaphat, K., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 2005, “Measurement 
of Ozone Concentrations in Gas-Phase using UV Absorption Method”, Kasetsart Journal 
(Natural Science), Vol. 39, pp. 182-187. 
 
 

6.2 ผลงานตีพิมพ์ระดับชาติและภูมิภาค 
1) Saipaopan, C., Thamaphat, K., Oopathump, C., Bharmanee, P. and 

Kolsalathip, V., 2011, “The Centripetal Force Experiment for Introductory Physics 
Student”, Laos Journal on Applied Science, Vol. 2, pp. 767-774. 

2) Khaophong, T., Thamaphat, K., Oopathump, C. and Bharmanee, P., 2011, 
“An Exciting Experiment to Drive a Charged Particle in Solutions using the Lorentz Force”, 
Laos Journal on Applied Science, Vol. 2, pp. 762-766. 

3) Boonbhuan, J., Thamaphat, K., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 2010, 
“A Demonstration Set for Liquid Refractive Index Measurement with a He-Ne Laser”, Thai 
Journal of Physics, Vol. 6, pp. 361-364. 

4) Ruangthaweep, Y, Kitiauchawal, T., Kaewkhao, J., mungchamnankit, A., 
Thamaphat, K. and Limsuwan, P., 2010, “Study of ESR Spectra for Fe3+ ions in Soda-Lime-
Silicate Glass”, Thai Journal of Physics, Vol. 6, pp. 250-252. 

5) Intarasawang, M., Thamaphat, K., Oopathump, C., Bharmanee, P., 
Kosalathip, V. and Limsuwan, P., 2010, “An Effective Technique to Measure the Earth’s 
Gravity using a Flashing LED”, Thai Journal of Physics, Vol. 6, pp. 138-140. 

6) Tarnrux, P., Thamaphat, K., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 2010, “An 
Accurate Technique for Rapid Measuring the Refractive Index of a Liquid”, Thai Journal 
of Physics, Vol. 5, pp. 139-141. 

7) Boonprachom, N., Thamaphat, K., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 
2010, “Construction and Demonstration of a Thermal Expansion Coefficient Experimental 
Set”, Thai Journal of Physics, Vol. 5, pp. 142-144. 



 

8) Chanthima, N., Kedkaew, C., Kittiauchawal, T., Pokaipisit, A., Thamaphat, 
K. and Limsuwan, P., 2009, “Dependance of E´ Center Characteristic in Natural Amethyst 
on the Annealing Temperature”, Thai Journal of Physics, Vol. 4, pp. 57-58. 

9) Thamaphat, K., Kedkaew, C., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 2008, 
“Measurement of Refractive Index using a Diffraction Grating and Laser”, Thai Journal of 
Physics, Vol. 3, pp. 163-167. 

10) Thamaphat, K., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 2007, “Determination 
of the Groove Spacing between Tracks on a CD and a DVD by He-Ne Laser”, Thai Journal 
of Physics, Vol. 2, pp. 112-116. 

11) Thamaphat, K., Limsuwan, P. and Meejoo, S., 2006, “Effect of 
Pulverization on Free Radical in Sugar Monitored by ESR Spectroscopy”, KMITL Science 
Journal, Vol. 6, pp. 40-47. 

12) Thamaphat, K., Limsuwan, P. and Meejoo, S., 2006, “The Study of 
Color in Sugar by ESR Spectrometry”, KMITL Science Journal, Vol. 6, pp. 185-194. 

13) Thamaphat, K., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 2006, “Determination 
the Viscosity of Liquid using Atwood Machine Interfaced with Microcomputer”, Laos 
Journal on Applied Science, Vol. 1, pp. 106-110.  

14) Thamaphat, K., Bharmanee, P. and Limsuwan, P., 2006, “The Study of 
Verdet Constant of Diamagnetic Glass Using Faraday Effect”, Laos Journal on Applied 
Science, Vol. 1, pp. 111-117. 

15) Thamaphat, K., Panacharoensawad, B. and Oopathump, C., 2006, “The 
Formation of Hydrogen Peroxide for the Lethality of Bacillus cereus During AC-Exposure”, 
Laos Journal on Applied Science, Vol. 1, pp. 118-124.  

6.3 การน าเสนอผลงานในงานประชุมทางวิชาการระดับนานาชาติ 
1) Palakawong Na Aayudhaya1, T., Viwattana, P., Thamaphat, K. and 

Lomthaisong, K., 2014, “Green Synthesis of Starch-Capped CdSe Quantum Dots in 
Aqueous Solution”, The 2nd ASEAN Plus Three Graduate Research Congress 
(2ndAGRC), February 5-7, Bangkok, Thailand, pp. 950-954. 

2) Meethom, P., Thamaphat, K., Limsuwan, P. and Rewthong, O., 2013, 
“Measurement of Sound Speed in Liquid using Optical Approach”, 5th International 
Science, Social Science, Engineering and Energy Conference, December 18-20, 
Kanchanaburi, Thailand. 

3) Worthong, A., Lorwattanawong, W., Ruttananurak, P., Thamaphat, K. and 
Limsuwan, P., 2013, “Fabrication of Cassava Peel-Based Edible Film using Ultrasound 
Reduced Biopolymer Size”, International Conference on environmental and 
Hazardous Substance Management towards a Green Economy, May 21-23, Bangkok, 
Thailand, pp. 283-284. 

4) Rodroeng, K., Thamaphat, K., and Boonduang, S., 2013, “Simple 
Rotational Viscometer for Physics Laboratory Demonstration”, International Conference 



 

on Applied Physics and Material Applications, February 20-22, Nakhon Pathom, 
Thailand, p. 92.  

5) Samakkasewee, K., Tantipaibulvut, S. and Thamaphat, K., 2013, “Lethal 
Effect of Static Magnetic Field on Escherichia coli”, International Conference on 
Applied Physics and Material Applications, February 20-22, Nakhon Pathom, Thailand, 
p. 6. 

6) Jityen, A., Sricharoen, T., Thamaphat, K., and Limsuwan, P., 2013, 
“Effects of Calcination Temperature and Particle Size on Purity and Crystallinity of 
Hydroxyapatite Extracted from Animal Bones”, International Conference on Applied 
Physics and Material Applications, February 20-22, Nakhon Pathom, Thailand, p. 75. 

7) Saelow, P., Moonla, K., Thamaphat, K., and Limsuwan, P., 2013, “Green 
Synthesis and Application of Silver Nanoparticles for Colorimetric Detection of Glucose 
Concentration in Aqueous Solution”, International Conference on Applied Physics and 
Material Applications, February 20-22, Nakhon Pathom, Thailand, p. 79.     

8) Sunnu, J., Satsanapitak, S, Thamaphat, K., Oopathump, C., Bharmanee, 
P. and Limsuwan, P., 2012, “Experimental Set for Measuring the Plank’s Constant using 
LED”, 15th International Conference on the International Academy of Physical 
Science, December 9-13, Thailand, p. 119. 

9) Singkam, U., Oopathump, C., Limsuwan, P. and Thamaphat, K., 2012, 
“Determining the Magnetic Flux Distribution of Paired Coils in the Helmholtz 
Arrangement”, 1st Asean Plus Three Graduate Research Congress, March 1-2, Chiang 
Mai, Thailand, pp. 243-248. 

10) Thamaphat, K., Oopathump, C., Limsuwan, S. and Panacharoensawad, 
B., 2010, “Effect of Microwave Radiation on Bacteria Growth”, International Conference 
on Process Engineering and Advanced Materials, June 15-17, Kuala Lumper, Malaysia. 

11) Kedkaew, C., Kaewkhao, J., Insiripong, S., Chantima, N., Thamaphat, K. 
and Limsuwan, P., 2010, “High Gamma Radiation-Induced the Aluminum Center in 
Natural Alpha-Quartz”, 2010 Symposium on Radiation Measurements and 
Application, May 24-28, Michigan, USA. 

12) Kaewwiset, W., Thamaphat, K. and Limsuwan, P., 2010, 
“Characterization of the Synthesized TiO2 Nanopowders using the XED, TEM and ESR 
Techniques”, The International Conference on Nanoscience and Nanotechnology, 
February 22-26, Sydney, Australia. 

13) Onreabroy, W., Thamaphat, K. and Limsuwan, P., 2007, 
“Characterization of TiO2 Nanopowders using ESR Spectroscopy”, The International 
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