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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้สังเคราะห์ไฮโดรเจลแป้งมันส าปะหลังผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์  
(Polyvinyl alcohol, PVA) เพ่ือพัฒนาเป็นวัสดุดูดซับน้ าทางการเกษตร โดยใช้มาเลอิก
แอนไฮไดรด์ (Maleic anhydride, MA) เป็นสารเชื่อมขวาง โดยศึกษาอัตราส่วนของแป้ง
มันส าปะหลังต่อน้ าที่ 30:70 และ 20:80 ปริมาณ MA และปริมาณ PVA ต่อการดูดซึมน้ า 
และการย่อยสลายในดิน จากผลการทดลองพบว่า พบว่า การดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลเพ่ิมขึ้น
เมื่อเพ่ิมปริมาณของแป้งมันส าปะหลัง เนื่องจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอก
ซิลของแป้งมันส าปะหลังและน้ า โดยไฮโดรเจลที่มีแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 30 :70 และ 
20:80 มีร้อยละการดูดซึมน้ ามากที่สุดที่เวลา 24 ชั่วโมงเท่ากับร้อยละ 105 และ 71 
ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามร้อยละการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณของ 
MA และ PVA ในขณะที่อัตราการย่อยสลายในดินของไฮโดรเจลลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณ PVA 
ที่ระยะเวลา 28 วัน ดังนั้นสามารถน าไฮโดรเจลไปใช้ปรับปรุงการดูดซับน้ าของดินได้ 
 
ค าส าคัญ: ไฮโดรเจล / แป้งมันส าปะหลัง / พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
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Abstract 
This research studied the synthesis of cassava starch and polyvinyl 

alcohol (PVA) hydrogel to develop water absorbent material in agricultural 
application by using maleic anhydride (MA) as a crosslinking agent. The effects 
of cassava starch to water ratios at 30:70 and 20:80, MA and PVA content 
toward water absorption and biodegradation in soil were investigated. The 
results showed that the water absorption of hydrogel increased with increasing 
amount of cassava starch due to the formation of hydrogen bonds between 
hydroxyl group of cassava starch and water. Hydrogels containing the ratio of 
cassava starch to water at 30:70 and 20:80 resulted in the highest percentage 
of the water absorption at 24 hours with 105% and 71%, respectively. 
However, the percentage of the water absorption decreased with increasing 
MA and PVA content. Meanwhile, the biodegradation rate decreased with 
increasing amount of PVA for 28 days. Therefore hydrogel could be used to 
improve water absorption in soil. 
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บทน า 
ไฮโดรเจล (Hydrogel) เป็นพอลิเมอร์โครงร่างตาข่ายที่มีสมบัติในการกักเก็บน้ าไว้

ในตัวเองได้ในปริมาณมากถึง 600 เท่า โครงสร้างภายในมีรูพรุน ไฮโดรเจลเมื่อดูดซึมน้ าไว้
แล้วจะไม่ละลายน้ า แต่จะบวมพองตัว สามารถคงรูปร่างเดิมไว้ จากสมบัติดังกล่าวจึง
น าไปใช้ประโยชน์ในด้านเกษตรกรรม ใช้ในการเคลือบปุ๋ย รักษาความชุ่มชื้นในดิน แปลง
เกษตรทีต่ั้งอยู่ในพ้ืนที่แห้งแล้ง หรือช่วยลดความถี่ในการรดน้ าให้กับการปลูกพืชได้ [1] ด้าน
การแพทย์ใช้เป็นตัวน าพาตัวยาส าคัญไปออกฤทธิ์ในร่างกาย (Drug deliver) สามารถ
ควบคุมการปลดปล่อยตัวยาให้เกิดขึ้นเฉพาะที่อวัยวะเป้าหมายได้ โดยอาศัยสภาวะที่
เหมาะสม [2] 

พอลิเมอร์ที่สามารถเตรียมเป็นไฮโดรเจล ได้แก่ พอลิเมอร์จากปิโตรเคมี อาทิ พอลิ 
ไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl alcohol, PVA) พอลิอะคริลิกแอซิด (Polyacrylic acid, 
PAA) และพอลิเมอร์จากสารธรรมชาติ เช่น แป้ง (Starch) อัลจิเนต (Alginate) เจลาติน 
(Jelatin) แป้งเป็นพอลิแซคคาไรด์ที่มีราคาถูก หาได้ง่ายและมีหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิลที่มี
ความชอบน้ า (Hydrophilic) จึงเป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจที่จะน ามาใช้ในการผลิตไฮโดรเจล 
การน าแป้งมาสังเคราะห์ไฮโดรเจล พบว่ามีการศึกษาการใช้แป้งชนิดต่าง ๆ เช่น แป้งมัน
ส าปะหลัง [3] แป้งมันฝรั่ง [4] แป้งข้าวเจ้า แป้งกล้วย [5] เป็นต้น การสังเคราะห์ไฮโดรเจล
นั้นสามารถท าได้หลายวิธีการ เช่น การฉายรังสีแกมมาหรือคลื่นไมโครเวฟผ่านพอลิเมอร์ให้
สายโซ่เกิดการเชื่อมขวางกันเป็นโครงร่างตาข่าย [2] การน าแป้งมันส าปะหลังท าปฏิกิริยา
กับพอลิเมอร์สังเคราะห์เพ่ือให้เกิดโคพอลิเมอร์ [5] และอีกหนึ่งวิธีที่นิยมใช้ คือการเติมสาร
เชื่อมขวาง (Chemical crosslinking agent) เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเชื่อมต่อกันระหว่าง
สายโซ่พอลิเมอร์ โดยสารเชื่อมขวางที่นิยมใช้ได้แก่ สารเคมีที่มีหมู่ฟังก์ชัน  คาร์บอกซิลิก 
หรือแอนไฮไดรด์  อยู่ที่ปลายทั้งสองข้างของโมเลกุล ตัวอย่างงานวิจัยที่มีการใช้ 
สารเชื่อมขวาง อาทิเช่น การสังเคราะห์ไฮโดรเจลจากแป้งมันส าปะหลังผ่านปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟิเคชัน (Esterification) กับซัคซินิคแอนไฮไดรด์ (Succinic anhydride) ท าให้ได้
ไฮโดรเจลที่เตรียมจากแป้งมันส าปะหลังที่มีค่าการดูดซับน้ าสูงสุดที่ 92 กรัม/กรัม [6] การ
สังเคราะห์ไฮโดรเจลจากแป้งข้าวเหนียวที่เชื่อมขวางด้วยบอแรกซ์ (Borax) ให้ค่าการดูดซึม
น้ าสูงสุดที่ 14 กรัม/กรัมที่เวลา 24 ชั่วโมง [7] 

เนื่องจากแป้งมีองค์ประกอบของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินที่สามารถย่อยสลาย
ได้ในดินจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ดังนั้นจึงต้องมีการยืดอายุของไฮโดรเจลที่สังเคราะห์จาก
แป้งให้มีเวลาย่อยสลายเพ่ิมมากขึ้น ท าได้โดยการผสมกับพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนที่มีความเข้ากัน
ได้ (Compatibility) กับแป้งได้แก่ PVA ซึ่งเป็นเทอร์โมพลาสติกที่มีหมู่ไฮดรอกซิลจ านวน
มาก สามารถละลายในน้ าได้ดี ขึ้นรูปเป็นฟิล์มได้ [8] และปรับปรุงความเข้ากันได้ของแป้ง
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กับพอลิเมอร์ด้วยการเติมสารที่ท าให้แป้งมันส าปะหลังสามารถเกิดโครงสร้างเชื่อมขวางกับ
พอลิเมอร์ชนิดอ่ืนที่ผสมเพ่ิมเติม เช่น การเติมสารกลูตารัลดีไฮด์ (Glutaraldehyde) เพ่ือให้
เกิดการเชื่อมขวางระหว่างน้ ายางธรรมชาติ [1] หรือปรับปรุงด้วยการเติมสารมาเลอิค
แอนไฮไดรด์ (Maleic anhydride, MA) เพ่ือดัดแปรให้มีหมู่ท าหน้าที่มาลิเอตที่สามารถเข้า
กันได้กับพอลิแลคติกแอซิดมากข้ึน [9]  

อัตราส่วนผสมของแป้งมันส าปะหลังและ PVA มีผลต่อร้อยละการดูดซึมน้ าของ
ไฮโดรเจล พบว่าเมื่อสัดส่วนแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้นการบวมตัวในน้ าของไฮโดรเจลมากขึ้น 
แต่ขณะเดียวกันยิ่งเพ่ิมสัดส่วนแป้งมันส าปะหลังท าให้เกิดการสูญเสียแป้งมันส าปะหลังไป
ระหว่างการทดสอบการบวมตัวมากขึ้นด้วย เนื่องจากเฟสของแป้งมันส าปะหลังและ PVA มี
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างกัน (Interaction) น้อยลง [10] เมื่อท าการศึกษาในงานวิจัยก่อนหน้า 
[11] โดยการเพ่ิมสัดส่วนแป้งมันส าปะหลังมากขึ้น ไฮโดรเจลไม่สามารถคงรูปเป็นชิ้นงาน
และแตกออก จากความเปราะของแป้งมันส าปะหลัง มีเพียงชิ้นงานในอัตราส่วนแป้งมัน
ส าปะหลังต่อน้ า 30:70 และ 20:80 ที่สามารถข้ึนรูปเป็นไฮโดรเจลและคงตัวได้ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการสังเคราะห์ไฮโดรเจลจากแป้งมันส าปะหลังที่เติม MA เป็นสาร
เชื่อมขวาง และเติม PVA เป็นพอลิเมอร์ผสมเพ่ือยืดอายุการใช้งานไฮโดรเจลให้นานขึ้น โดย
ท าการศึกษาไฮโดรเจลที่อัตราส่วนแป้งมันส าปะหลังต่อน้ าเท่ากับ 30:70 และ 20:80 ศึกษา
โครงสร้างทางเคมี สมบัติการดูดซึมน้ า สัณฐานวิทยา และสมบัติการย่อยสลายทางชีวภาพ
ในดิน เพ่ือเป็นแนวทางในการน าสารจากธรรมชาติของประเทศไทยที่มีอยู่มาก และราคาถูก
มาผลิตเป็นวัสดุที่มีสมบัติการดูดซึมน้ าได้ดี สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุคงความชุ่มชื้น
ในดิน วัสดุกักเก็บสารอาหารพืชและกักเก็บสารเคมีที่มีมูลค่าสูงขึ้น 
 
วัสดุและวิธีการ 

1. สารเคมี 
แป้งมันส าปะหลัง (Cassava starch) ยี่ห้อปลาไทย 5 ดาว พอลิไวนิลแอลกอฮอล์  

เกรดปฏิบัติการ จากบริษัท Chem-supply ประเทศออสเตรเลีย มาเลอิกแอนไฮไดรด์  
(C4H2O3) เกรดวิเคราะห์ จากบริษัท Sigma-aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา โพแทสเซียม
เปอร์ซัลเฟต (Potassium persulphate, KPS) (K2S2O8) เกรดปฏิบัติการ จากบริษัท Ajax 
Finechem ประเทศนิวซีแลนด์ ดินปลูกต้นไม้ ยี่ห้อดินสีดา 

2. การสังเคราะห์และขึ้นรูปไฮโดรเจล 
เตรียมส่วนผสมแป้งมันส าปะหลัง น้ ากลั่น PVA KPS และ MA ดังตารางที่ 1 ผสม

แป้งและน้ ากลั่นให้เข้ากัน ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ปั่นกวนด้วยแท่งแม่เหล็กความเร็ว 
50 รอบต่อนาทีจนสารละลายแป้งเปลี่ยนเป็นสารละลายหนืดใส จากนั้นเติม KPS และ MA 
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ผสมสารละลายให้เข้ากัน ให้ความร้อนจนครบ 2 ชั่วโมงนับตั้งแต่เริ่มผสมแป้งและน้ ากลั่น 
จากนั้นเทสารละลายหนืดลงในแม่แบบซิลิโคน ขนาดเท่ากับ 4 x 7 เซนติเมตร ให้มีความ
หนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน น าชิ้นงานออกจาก
แม่พิมพ์ เก็บในถุงกันความชื้นและวางในโถดูดความชื้น 

3. การศึกษาคุณสมบัติของไฮโดรเจล 
 3.1 การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของไฮโดรเจล 

เตรียมชิ้นงานตัวอย่างไฮโดรเจลขนาด 1 x 1 x 1 เซนติเมตร พิสูจน์เอกลักษณ์ทาง
เคมีโดยใช้ เครื่องฟูเรียทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์ (Fourier-transform 
infrared spectroscopy, FTIR) โหมด ATR ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Spectrum one ที่
ช่วงความยาวคลื่น 400 – 4,000 cm-1 
 
ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสมของสารเคมีในการเตรียมไฮโดรเจล 

สูตรไฮโดรเจล 
แป้งมัน

ส าปะหลัง 
(%w/w) 

น  ากลั่น 
(%w/w) 

KPS 
(%w/w) 

MA 
(%w/w) 

PVA 
(%w/w) 

TPS30 30 70 0.9 - - 
TPS30M1 30 70 0.9 0.9 - 
TPS30M3 30 70 0.9 2.9 - 
TPS30M5 30 70 0.9 4.8 - 

TPS30M5P10 30 70 0.9 4.8 8.6 
TPS30M5P30 30 70 0.9 4.8 27.0 

TPS20 20 80 0.9 - - 
TPS20M1 20 80 0.9 0.9 - 
TPS20M3 20 80 0.9 2.9 - 
TPS20M5 20 80 0.9 4.8 - 

TPS20M5P10 20 80 0.9 4.8 8.6 
TPS20M5P30 20 80 0.9 4.8 27.0 

 
3.2. การทดสอบการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจล 
เตรียมชิ้นงานไฮโดรเจลให้ได้ขนาด 1.5 x 1.5 x 1.5 เซนติเมตร ชั่งน้ าหนักชิ้นงาน 

จากนั้นใส่ชิ้นงานไฮโดรเจลในบีกเกอร์ที่มีน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร จับเวลา 15 นาที ท าการ
ทดลองที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนั้นน าชิ้นงานไฮโดรเจลออกจากน้ ากลั่น ซับน้ า
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ด้วยกระดาษเบาๆ ชั่งน้ าหนักหลังแช่น้ ากลั่น น าชิ้นงานเดิมลงแช่น้ ากลั่น และน าขึ้นมาชั่ง
น้ าหนักที่ระยะเวลา 30 60 180 360 นาที และเมื่อครบ 24 ชั่วโมง จากนั้นค านวณร้อยละ
การดูดซึมน้ าตามสมการที่ 1  

ร้อยละการดูดซึมน้ า = (W2−W1)×100

W1
   สมการที่ 1 

เมื่อ  W1 = น้ าหนักก่อนแช่น้ ากลั่น (กรัม) 
W2 = น้ าหนักหลังแช่น้ ากลั่น (กรัม) 
3.3 การศึกษาสัณฐานวิทยาไฮโดรเจล 
เตรียมชิ้นงานตัวอย่างไฮโดรเจลขนาด 1 x 1 x 1 เซนติเมตร น าไปอบไล่ความชื้นที่

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จากนั้นน าชิ้นงานที่แห้งไปเคลือบทองบริเวณพ้ืนผิวแล้ว
ตรวจสอบสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ( Scanning 
electron microscope, SEM) ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM-IT 300 

3.4. การทดสอบการย่อยสลายของไฮโดรเจลในดิน 
เตรียมดินปลูกลงในกระถางขนาด 60 x 60 x 30 เซนติเมตร ตัดชิ้นงานไฮโดรเจล

ขนาด 1.5 x 1.5 x 1.5 เซนติเมตร จากนั้นชั่งน้ าหนักไฮโดรเจลก่อนน าไปฝังดิน ฝังชิ้นงาน
ไฮโดรเจลที่ความลึกจากผิวหน้าดิน 10 เซนติเมตร โดยความชื้นของดินระหว่างการทดสอบ
อยู่ในช่วงร้อยละ 50-60 จากนั้นน าชิ้นงานขึ้นมาชั่งน้ าหนัก ในช่วงเวลา 7 14 21 และ  
28 วัน โดยใช้แปรงเล็กปัดเศษดินออกเบา ๆ ก่อนชั่งน้ าหนัก 
 
ผลการศึกษา 

1. ลักษณะทางกายภาพของไฮโดรเจลที่เตรียมได้ 
ไฮโดรเจลที่เตรียมจากแป้งมันส าปะหลัง น้ ากลั่น PVA KPS เป็นสารริเริ่มปฏิกิริยา 

และ MA เป็นสารเชื่อมขวาง ตามอัตราส่วนดังตารางที่ 1 โดยใช้อุณหภูมิและระยะเวลา
ตามที่ก าหนด และให้ไฮโดรเจลคงตัวเป็นเวลา 3 วัน ไฮโดรเจลที่เตรียมได้มีลักษณะทาง
กายภาพดังภาพที่ 1 (ก-ง) และ ภาพที่ 2 (ก-ง) จากผลการทดลอง พบว่า ไฮโดรเจลที่มี
ปริมาณแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 30 มีความแข็งมากกว่าสูตรที่มีแป้งมันส าปะหลัง
อัตราส่วน 20 เมื่อทดสอบด้วยการกดชิ้นงานยุบตัวลงเล็กน้อย เมื่อมีการเพ่ิมสารเชื่อมขวาง 
ในสูตร TPS30M1 และ TPS20M1 จะสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงสีของไฮโดรเจลจากใส 
ไม่มีสี เป็นสีเหลืองอ่อนและมีการแตกออกของชิ้นงานไฮโดรเจลบางส่วน และเมื่อเพ่ิม
ปริมาณ MA ในสูตร  TPS30M3 TPS30M5 TPS20M3 และ TPS20M5 ไฮโดร เจลมี
ความสามารถในการเกาะตัวเป็นก้อน คงรูปเป็นชิ้นงานได้ดี สามารถแกะออกจากแม่พิมพ์ได้
ง่าย และไฮโดรเจลสูตรที่มีการเติมสาร MA เมื่อทดสอบด้วยการกดลงบนชิ้นงานด้วยแท่ง
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แก้วแล้วปล่อย ไฮโดรเจลสามารถคืนตัวไดด้ีกว่าสูตรที่ไม่เติม MA ซึ่งมีความเหมาะสมในการ
น าไปใช้เพ่ือดูดซับน้ าเพราะสามารถโอบอุ้มน้ าไว้ในโครงสร้างได้ดี 

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

ภาพที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของไฮโดรเจลที่อัตราส่วนแป้งมันส าปะหลังต่อน้ า 30:70  
(ก) TPS30 (ข) TPS30M1 (ค) TPS30M3 (ง) TPS30M5 

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

ภาพที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของไฮโดรเจลที่อัตราส่วนแป้งมันส าปะหลังต่อน้ า 20:80  
(ก) TPS20 (ข) TPS20M1 (ค) TPS20M3 (ง) TPS20M5 
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2. ผลการพิสูจน์เอกลักษณ์ทางเคมีของไฮโดรเจล 
ผลการพิสูจน์เอกลักษณ์ทางเคมีด้วยเทคนิค FTIR-ATR ของไฮโดรเจลโดยวัดการ

ดูดกลืนแสงอินฟาเรดในช่วง 4,000 - 400 cm-1 ดังภาพที่ 3 และ 4 พบว่า สเปกตรัม
อินฟราเรดของไฮโดรเจลทั้ง 10 สูตรที่มีแป้งมันส าปะหลังเป็นองค์ประกอบนั้นมีพีคปรากฎ
อยู่ ในช่วง 3,200-3,500 cm-1 ซึ่งเป็นช่วงการสั่นของหมู่ไฮดรอกซิล ( -OH) ในช่วง  
2900 cm-1 เป็นช่วงการสั่นของหมู่ C-H แบบยืด 1375 cm-1 เป็นการสั่นของโมเลกุล C-H 
แบบงอและ 1100 cm-1 เป็นการสั่นของโมเลกุลแบบยืดของ C-O [12] เมื่อพิจารณาช่วง 
1720 cm-1 แสดงพีคของ C=O ปรากฏขึ้นในสูตรที่มีการเติม MA แสดงถึงการเกิดเอสเทอร์
ในไฮโดรเจลจากการเชื่อมขวางของโมเลกุลแป้งกับ MA และ PVA กับ MA ซึ่งพีคดังกล่าว
ไมป่รากฏในสเปคตรัม FTIR ของ TPS30 และ TPS20 [9] 

 

 
ภาพที่ 3 สเปกตรัม FTIR ของไฮโดรเจลสูตรแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 30 
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ภาพที่ 4 สเปกตรัม FTIR ของไฮโดรเจลสูตรแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 20  

 
3. ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจล 
จากภาพที่ 5 และ 6 แสดงร้อยละการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลที่มีอัตราส่วนของแป้ง

มันส าปะหลัง 30 และ 20 เมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ้นจนครบ 24 ชั่วโมง ไฮโดรเจลทุกสูตรม ี
ร้อยละการดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้น ไฮโดรเจลสูตรที่มีสัดส่วนแป้ง 30 ที่มีร้อยละการดูดซึมน้ าสูง
ที่สุดได้แก่ สูตร TPS30 ที่ร้อยละ 105 เมื่อเติม MA และ PVA ร้อยละการดูดซึมน้ าลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับสูตร TPS30 ปริมาณ MA มีผลต่อร้อยละการดูดซึมน้ า สังเกตได้จาก
สูตร TPSM5 มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ าสูงกว่าในสูตร TPSM3 และเมื่อเติม PVA ยิ่งท าให้ค่า
ร้อยละการดูดซึมน้ าลดลง เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลระหว่าง
สัดส่วนแป้ง 30 และ 20 พบว่าสูตรที่มีสัดส่วนแป้ง 30 มีร้อยละการดูดซึมน้ าสูงกว่า ส าหรับ
ร้อยละการดูดซึมน้ าสูงสุดของไฮโดรเจลสัดส่วนแป้ง 20 อยู่ที่ สูตร TPS20M5P30 มีค่า
เท่ากับร้อยละ 71 รองลงมาที่มีค่าใกล้เคียงกันที่ร้อยละ 69 คือสูตร TPS20M5 โดยสังเกต
ว่าการเติม PVA ส่งผลให้ค่าร้อยละการดูดซึมน้ าไม่แตกต่างกับการไม่เติมสารเชื่อมขวาง MA 
ในสูตรที่มีแป้งสัดส่วน 20 
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ภาพที่ 5 ร้อยละการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลที่มีสัดส่วนแป้งมันส าปะหลังเท่ากับร้อยละ 30 

 

 
ภาพที่ 6  ร้อยละการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลที่มีสัดส่วนแป้งมันส าปะหลังเท่ากับร้อยละ 20 
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4. ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของไฮโดรเจล 
ภาพถ่าย SEM ของไฮโดรเจลในภาพที่ 7 และ 8 พบว่าพ้ืนผิวของไฮโดรเจล

ก าลังขยาย 300 แสดงให้เห็นว่ามีความขรุขระ และมีรูพรุนที่ท าให้ไฮโดรเจลสามารถดูดซึม
น้ าได้ดี [13] ไฮโดรเจลที่มี PVA เป็นองค์ประกอบนั้นยังไม่สามารถเข้ากันได้กับแป้งมัน
ส าปะหลัง เมื่อพิจารณาสูตร TPS30M5P10 และ TPS20M5P10 สังเกตพบว่ามีรอยต่อ
ระหว่างเฟสของแป้งมันส าปะหลังและ PVA เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ไม่มีการเติม PVA 
เนื่องมาจากความไม่เข้ากันของแป้งมันส าปะหลังและ PVA และสังเกตได้ชัดเจนยิ่งขึ้นเมื่อมี
การเพ่ิมปริมาณ PVA ในสูตรไฮโดรเจล TPS30M5P30 และ TPS20M5P30 พบช่องว่างที่
เกิดขึ้นในโครงสร้างไฮโดรเจล ซึ่งส่งผลให้การคงรูปและโอบอุ้มน้ าไว้ในโครงสร้างไฮโดรเจล
ได้ลดลง สอดคล้องกับผลร้อยละการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลของไฮโดรเจลลดลงในสูตรที่มี
การเติม PVA มากขึ้นและอาจเนื่องมาจาก PVA เป็นพอลิเมอร์ที่ละลายน้ าได้ดี  เมื่อ 
ไฮโดรเจลที่มีปริมาณ PVA มากขึ้นจะสามารถละลายน้ าได้มากขึ้น [8] 
 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 

ภาพที่ 7 สัณฐานวิทยาของไฮโดรเจลอัตราส่วนแป้ง 30  
(ก) ไม่มีการเติม MA (ข) เติม MA 5 pph 

(ค) เติม MA 5 pphและ PVA 10 pph (ง) เติม MA 5 pphและ PVA 30 pph 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 

ภาพที่ 8 สัณฐานวิทยาของไฮโดรเจลอัตราส่วนแป้ง 20  
(ก) ไม่มีการเติม MA (ข) เติม MA 5 pph 

(ค) เติม MA 5 pphและ PVA 10 pph (ง) เติม MA 5 pphและ PVA 30 pph 
 

5. ผลการทดสอบการย่อยสลายของไฮโดรเจล 
จากภาพที่ 9 และ 10 แสดงน้ าหนักของไฮโดรเจลที่บันทึกทุก 7 วันจนครบ 28 วัน 

เพ่ือศึกษาความสามารถในการต้านทานการย่อยสลายในดินของไฮโดรเจล  ผลการทดลอง
พบว่า ไฮโดรเจลในสูตร TPS30 และ TPS20 นั้นย่อยสลายไปก่อนเวลา 7 วันจึงไม่ได้
แสดงผลในภาพที่ 9 และ 10 ส าหรับสูตรไฮโดรเจลที่มีการเติม MA ใช้เวลาย่อยสลายนาน
กว่าสูตรที่ไม่เติม MA ไฮโดรเจลสูตร TPS30M5 และ TPS20M5 แสดงผลที่ใกล้เคียงกันคือ
น้ าหนักของไฮโดรเจลลดลงครึ่งหนึ่งเมื่อผ่านไป 14 วันและเมื่อครบ 28 วันย่อยสลายจน
หมด เมื่อศึกษาการย่อยสลายของไฮโดรเจลที่มีการเติม PVA พบว่าไฮโดรเจลมีน้ าหนัก
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นโดยสูตร TPS30M5P30 และ TPS20M5P30 มีค่าน้ าหนัก
ของไฮโดรเจลมากกว่าน้ าหนักเดิมถึง 2 เท่า 
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ภาพที่ 9 น้ าหนักไฮโดรเจลสูตรที่มีแป้งอัตราส่วน 30 ที่ฝังดินในระยะเวลา 28 วัน 
 

 
 

ภาพที่ 10 น้ าหนักไฮโดรเจลสูตรที่มีแป้งอัตราส่วน 20 ที่ฝังดินในระยะเวลา 28 วัน 
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วิจารณ์ 
การเตรียมไฮโดรเจลจากแป้งมันส าปะหลังด้วยวิธีการเติมสารเชื่อมขวางชนิด MA 

เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเชื่อมขวางระหว่างสายโซ่ของพอลิเมอร์เกิดโครงสร้างร่างแห และ
เติม PVA เพ่ือให้ไฮโดรเจลมีระยะเวลาใช้งานที่ยาวนานขึ้นนั้น ไฮโดรเจลในอัตราส่วนแป้ง
มันส าปะหลังต่อน้ าเท่ากับ 30:70 และ 20:80 มีลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานไฮโดรเจล
ที่สามารถคงรูปได้ทั้ง 2 อัตราส่วน เมื่อน าไปศึกษาเอกลักษณ์ทางเคมีของไฮโดรเจลด้วย 
FTIR-ATR เมื่อมีการเพ่ิมปริมาณของสารเชื่อมขวาง MA พบพีคที่ต าแหน่ง 1720 cm-1 ซึ่ง
เป็นต าแหน่งของหมู่ฟังก์ชันคาร์บอนิล (C=O) ของ MA ที่ต่ออยู่กับโครงสร้างของสายโซ่
แป้ง และสังเกตว่าช่วงพีคที่ 3200-3500 cm-1 ลดลงเล็กน้อย อันเนื่องมาจากการที่หมู่ 
ไฮดรอกซิลของแป้งลดลงจากการท าปฏิกิริยากับกรดแอนไฮไดร์ด ( -COO-) ของ MA เกิด
เป็นโครงสร้างระหว่างสายโซ่โมเลกุลของแป้ง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sungho [14] และ
เมื่อเติม PVA ในการเตรียมไฮโดรเจลพบพีคที่ต าแหน่ง 1100 cm-1 ลดลงเล็กน้อยอัน
เนื่องมาจากอาจเกิดการเชื่อมขวางระหว่างโมเลกุลของ PVA และ MA ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Riyajan [10]  

สมบัติส าคัญของไฮโดรเจลคือความสามารถในการดูดซึมน้ า ไฮโดรเจลจากแป้งมัน
ส าปะหลังและ PVA ที่มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ าสูง อันเนื่องมาจากในโครงสร้างไฮโดรเจล 
ประกอบด้วยโมเลกุลของแป้งมันส าปะหลังที่มีหมู่ไฮดรอกซิลจ านวนมาก มีความเป็นขั้วและ
ชอบน้ า (Hydrophilicity) ท าให้ในสูตรที่มีปริมาณแป้งอัตราส่วนมากกว่ามีร้อยละการดูด
ซึมน้ ามากกว่า คือสูตรที่มีแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 30 มีร้อยละการดูดซึมน้ ามากกว่าสูตรที่
มีร้อยละของแป้ง 20 และเมื่อพิจารณาผลของการเติมสารเชื่อมขวาง MA พบว่าที่สูตร 
TPS20M5 มีร้อยละการดูดซึมน้ ามากกว่า TPS20 และ TPS20M3 เนื่องจากการเติม MA 
จะเพ่ิมหมู่คาร์บอนิลที่สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนได้กับโมเลกุลของน้ า  สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Riyajan และ ชัยวุฒิ [15,16] แต่เมื่อพิจารณาที่อัตราส่วนแป้ง 30 พบว่าสูตรที่
ไม่ได้เติม MA มีร้อยละการดูดซึมน้ าเมื่อผ่านไป 24 ชั่วโมงมากท่ีสุด ทั้งนี้เนื่องมาจากการที่มี
ปริมาณของแป้งมันส าปะหลังที่มากกว่าสูตรแป้ง 20 และการเติมปริมาณ MA ไม่เพียงพอ
ให้เกิดโครงสร้างร่างแหทั่วทั้งชิ้นงาน ส่งผลให้โมเลกุลน้ าบางส่วนหลุดออกจากโครงสร้าง
ไฮโดรเจล ส่งผลให้ความสามารถในการดูดซึมน้ าลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Riyajan 
[15] เมื่อพิจารณาค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลที่เติม PVA ในภาพที่ 5 และ 6 
พบว่าไฮโดรเจลมีการดูดซึมน้ าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ไม่ได้เติม เนื่องมาจาก PVA 
เป็นพอลิ เมอร์กึ่ งผลึก (Semi-crystalline polymer) ผลึกของพอลิ เมอร์ที่ เกิดขึ้น ใน
กระบวนการขึ้นรูปบางส่วน จะไปขัดขวางโมเลกุลของน้ าที่แทรกเข้าไปในโครงสร้าง 
ไฮโดรเจล ส่งผลให้การบวมตัวของไฮโดรเจลลดลงและร้อยละการดูดซึมน้ าลดลง ซึ่ง
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สอดคล้องกับงานวิจัยของ วิสิษฐ์ [17] และเมื่อพิจารณาร่วมกับภาพถ่าย SEM จะเห็นได้ว่า 
การผสม PVA ร่วมกับแป้งมันส าปะหลังยังไม่สามารถเข้ากันได้ ถึงแม้ว่า PVA จะมีหมู่ 
ไฮดรอกซิลในโครงสร้างของโมเลกุล จะเห็นรอยต่อระหว่างเฟสของแป้งมันส าปะหลังและ 
PVA ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุท าให้โมเลกุลของน้ าสามารถหลุดออกได้ ดังภาพที่ 7 และ 8 

อีกหนึ่งสมบัติส าคัญในการผลิตไฮโดรเจลเพ่ือการใช้งานเป็นวัสดุดูดซึมน้ าเพ่ือให้
ความชุ่มชื้นกับดินในทางการเกษตรนั้นคือความสามารถที่จะอยู่ในดินได้นานโดยไม่ย่อย
สลายไปในระยะเวลาที่สั้นเกินไป เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบการย่อยสลายในดินของ
ไฮโดรเจลในแต่ละสูตรที่มีแป้งมันส าปะหลังผสมดังภาพที่ 9 และ 10 พบว่าไฮโดรเจลที่ไม่มี
การเติม PVA มีการย่อยสลายเมื่อผ่านไป 28 วันจนหมด เนื่องมาจากแป้งมันส าปะหลังเป็น
วัสดุจากธรรมชาติที่สามารถย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์ในดิน [16] และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ไฮโดรเจลที่มีการเติม PVA ทั้ง 2 อัตราส่วนของแป้งพบว่าไฮโดรเจลมีน้ าหนักเพ่ิมขึ้น และ
สามารถบวมตัวตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น โดยสูตร TPS30M5P30 และ TPS20M5P30 มีค่า
น้ าหนักของไฮโดรเจลมากกว่าน้ าหนักเดิม 2 เท่า ทั้งนี้เนื่องมาจากไฮโดรเจลเมื่อถูกฝังดินจะ
สามารถดูดซึมน้ าจากในดินเข้าไปกักเก็บไว้ในโครงสร้างไฮโดรเจลไว้ได้ และสามารถคงอยู่ใน
ดินได้ถึง 28 วันและมีแนวโน้มอยู่ได้นานมากขึ้น การเติม PVA ในไฮโดรเจลจะท าให้ไฮโดร
เจลสามารถต้านทานการย่อยสลายในดินได้ดีกว่าสูตรที่ไม่มีการเติม PVA ลงไปผสม 
เนื่องจากสมบัติของ PVA ที่ย่อยสลายในดินได้ช้ากว่าการย่อยสลายในบ่อบ าบัดทางชีวภาพ 
[18] ทั้งนี้ขึ้นกับระดับการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสและมวลโมเลกุลของ PVA ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Chai [19] ที่ศึกษาการย่อยสลายของพอลิเมอร์ผสมระหว่างแป้งเทอร์โม
พลาสติกและ PVA พบว่าการเพ่ิมอัตราส่วน PVA มากขึ้นส่งผลให้การย่อยสลายในดินช้าลง
ต้องใช้ระยะเวลาอย่างน้อย 180 วันน้ าหนักของชิ้นงานจึงลดลงเหลือร้อยละ 50  
 
สรุป 
 จากการศึกษาสมบัติของไฮโดรเจลที่เตรียมจากแป้งมันส าปะหลังผสม PVA และใช้ 
MA เป็นสารเชื่อมขวาง พบว่าอัตราส่วนของแป้งมีผลต่อสมบัติการดูดซึมน้ า โดยอัตราส่วน
ของแป้งที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ร้อยละการดูดซึมน้ าสูงขึ้น สูตรที่มีร้อยละการดูดซึมน้ าสูงที่สุด
คือ TPS30 เมื่อเติม MA และ PVA ส่งผลให้ร้อยละการดูดซึมน้ าของไฮโดรเจลส่วนใหญ่
ลดลงเนื่องจากการเกิดการเชื่อมขวางระหว่างโมเลกุลแป้งและ MA รวมทั้งผลึกของ PVA 
ขัดขวางการดูดซึมน้ าในโครงสร้างของไฮโดรเจล แต่ทั้งนี้ยังต้องท าการวิเคราะห์เพ่ิมเติม
เกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาเชื่อมขวางระหว่างแป้ง MA และ PVA ส าหรับผลของการเติม PVA 
เพ่ือการยืดอายุของไฮโดรเจลต่อการย่อยสลายในดินพบว่า ไฮโดรเจลที่มีการย่อยสลายใน
ดินได้ช้าที่สุดที่ระยะเวลา 28 วันคือสูตร TPSM5P30 จึงเหมาะส าหรับการน าไปใช้พัฒนา
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เป็นวัสดุดูดซับน้ าเพ่ือรักษาความชื้นในดินให้กับงานการเกษตร แต่ทั้งนี้จ าเป็นต้องมี
การศึกษาสมบัติอื่นของไฮโดรเจลเพ่ิมเติม เช่น องค์ประกอบของไฮโดรเจลหลังผ่านการย่อย
สลายในดิน การศึกษาการบวมตัวและสลายตัวในน้ าหรือน้ าเกลือ และสมบัติเชิงกลของ
ไฮโดรเจลซึ่งผู้วิจัยวางแผนที่จะท าการศึกษาต่อไป 
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