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1. บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
รหัสโครงการ: TRG5780213 
ชื่อโครงการ: อิทธิพลของสารตัวเติมชีวภาพต่อสมบัติของโฟมแป้ง 
ชื่อนักวิจัย: ผศ.ดร.แก้วตา แก้วตาทิพย์  
ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวัสดุ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
ระยะเวลาโครงการ: 2 ปี (2 มิ.ย. 2557 - 1 มิ.ย. 2559) 
 
บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี คือ ปรับปรุงสมบัติของโฟมแป้งโดยใช้สารตัวเติม
ชีวภาพ 2 ชนิด คือ เปลือกไข่ และเปลือกกุ้ง เปรียบเทียบกับแคลเซียมคาร์บอเนตทาง
การค้า โดยแปรปริมาณสารตัวเติมจาก 5 wt% ถึง 20 wt% และข้ึนรูปด้วยเครื่องอัด
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ความดัน จากผลการทดลองพบว่าโปรตีนปริมาณมากในโครงสร้างของเปลือกกุ้ง และการ
เกาะกลุ่มกันของแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้าในเมทริกซ์แป้ง ส่งผลต่อการข้ึนรูปโฟม
แป้ง เนื่องจาก steam bubble เกิดได้ยาก ดังนั้นพบว่าเม่ือผสมแคลเซียมคาร์บอเนตทาง
การค้าและเปลือกกุ้งในปริมาณมาก (15 และ 20 wt%) ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทก
ของโฟมแป้งมีค่าลดลง ค่าความหนาแน่นเพ่ิมสูงข้ึน และมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
เซลล์โฟมท่ีมีความผิดปรกติ แต่โฟมแป้งที่ผสมเปลือกไข่มีค่าความหนาแน่นลดลง ค่าความ
ต้านทานต่อแรงกระแทกสูงข้ึน และขนาดเซลในโฟมแป้งมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากเปลือก
ไข่ทําหน้าที่เป็น nucleating agent อย่างไรก็ตามพบว่าสารตัวเติมชีวภาพทั้ง 2 ชนิด ไม่
สามารถปรับปรุงสมบัติทางความร้อนของโฟมแป้งได้ เนื่องจากสารประกอบอินทรีย์ใน
โครงสร้างของเปลือกไข่และเปลือกกุ้ง จะเส่ือมสภาพที่อุณหภูมิตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับ
แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า  
 
คําสําคัญ: เปลือกกุ้ง; เปลือกไข่; แคลเซียมคาร์บอเนต; โฟมแป้ง 
 
 
 
 
 
Project code: TRG5780213 
Project title: The effect of bio-filler on the properties of baked starch foam 
Investigator: Asst. Prof. Dr.Kaewta Kaewtatip  
Department of Materials Science and Technology, Faculty of Science,  
Prince of Songkla University 
Project duration: 2 year 
 
Abstract 
 The objectives of this work was to improve the properties of starch 
foam by using two types of bio-fillers, i.e. egg shells and shrimp shells and 
then to compare these with the use of commercial calcium carbonate. The 
amount of these fillers was used in the range of from 5 wt% to 20 wt% (dry 
starch basis). All the starch foams were prepared using a baking process. 
The agglomeration of calcium carbonate in the starch matrix and the high 
protein content  in the shrimp shell had a huge impact on the formation of 
steam bubbles during the baking process that reduced the izod impact 
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strength at the higher filler content (15 and 20 wt%) and increased the 
density of the starch foam. In contrast, starch foam with egg shell had a 
low density, high izod impact strength and a narrow cell size distribution 
due to the egg shell acting as a nucleating agent with less protein content 
in its structure. The thermogravimetric analysis (TGA) showed that the 
temperature at the maximum weight loss of the starch foam was slightly 
decreased by addition of the bio-fillers because of  the low thermal 
stability of the organic components in the egg shell and shrimp shell.   
 
Keywords: Shrimp shell; Egg shell; Calcium carbonate; Starch foam 
 
 
 
 

2. Executive summary   
 โฟมเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยม เนื่องจากนํ้าหนักเบา และนํามาใช้งานอย่าง
แพร่หลาย เช่น ภาชนะบรรจุอาหาร วัสดุกันกระแทกหรือเป็นฉนวนกันความร้อน โฟมว่าย
น้ํา หมวกกันน๊อคและบรรจุภัณฑ์อ่ืนๆ เช่น กล่องใส่ไข่ ถาดใส่เนื้อ และนิยมใช้เป็นภาชนะ
บรรจุอาหารท่ีใช้ครั้งเดียวแล้วท้ิง เป็นต้น โฟมบรรจุอาหารท่ีมีการใช้กันอยู่ทั่วไป ส่วนใหญ่
เป็นโฟมท่ีทํามาจากพลาสติกชนิด polystyrene (PS) ซ่ึงเป็นสารพอลิเมอร์ (polymer) ที่
เกิดจากการนําโมเลกุลของสารสไตรีน (styrene) มาเช่ือมต่อกันเป็นสายยาวโดย
กระบวนการพอลิเมอไรเซชัน (polymerization) โดยพอลิสไตรีน (polystyrene) ที่ได้จะ
ถูกนํามาเติมสารช่วยในการขยายตัว (blowing agent หรือ expanding agent) ได้แก่ 
carbon dioxide และ pentane เพ่ือช่วยให้พลาสติกสามารถพองตัวและเกิดการแทรก
ตัวของก๊าซในเน้ือพลาสติกได้เป็น polystyrene foam (PS foam) แต่การย่อยสลายของ
โฟมต้องใช้เวลานานประมาณ 500-1000 ปี และอาจมีสารตกค้างท่ีหลงเหลืออยู่ใน
ธรรมชาติหรือถ้ากําจัดด้วยการเผาก็จะเกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ส่งผลให้เกิดมลพิษต่อ
ส่ิงแวดล้อม ทําลายระบบนิเวศวิทยาของโลก ส่งผลให้เกิดภาวะเรือนกระจกอันเป็นสาเหตุ
ของภาวะโลกร้อน  
 ปัญหาเหล่านี้ล้วนเป็นประเด็นที่ทั่วโลกต่างให้ความสําคัญและกําลังหาแนว
ทางแก้ไขอย่างเร่งด่วน พยายามคิดค้น หรือหาวัสดุใหม่ที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมากข้ึน 
เพ่ือลดปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการผลิตพลาสติกและโฟมที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพและท่ี
ได้รับความสนใจสูงท่ีสุด คือ การใช้แป้งเป็นวัตถุดิบ เพราะเป็นพืชเศรษฐกิจ มีปริมาณมาก 
สามารถปลูกใหม่ทดแทนได้และมีราคาถูก การเตรียมโฟมจากแป้งเป็นแนวทางหน่ึงที่
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สามารถลดปริมาณขยะที่เกิดจากโฟมพอลิสไตรีนที่ก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดล้อมอยู่ใน
ขณะน้ี แต่โฟมแป้งยังคงมีข้อด้อย คือ มีความเปราะ ไวต่อความชื้น สมบัติเชิงกลตํ่า และมี
ความสามารถในการทนต่อความร้อนตํ่า จึงมีงานวิจัยที่สนใจหาแนวทางเพ่ือที่จะปรับปรุง
สมบัติของโฟมแป้งให้ดีข้ึน เช่น เตรียมโฟมแป้งผสมกับพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนๆ ได้แก่ พอลิ  
แลคติกแอซิด (poly(lactic acid); PLA) พอลิไฮดรอกซิลเอสเทอร์ อีเทอร์ 
(poly(hydroxyester ether);  (PHEE)), พอลิคาร์โปแลกโตน (poly(-caprolactone) 
(PCL)) ยางธรรมชาติ เส้นใยธรรมชาติ ไคโตซาน แป้งดัดแปร และโปรตีน เป็นต้น1-6 
นอกจาก น้ี ก า ร ใ ช้ ส ารอนิ นทรี ย์  เ ช่ น  เ ค โอลิ น  (kaolin)  มอน ต์มอริ ล โล ไน ท์ 
(montmorillonite) ทัล (talc) และแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) 
สามารถปรับปรุงสมบัติความต้านทานต่อแรงกระแทก และยังสามารถลดการดูดซับน้ําของ
โฟมแป้ง แต่สารอนินทรีย์เหล่านี้บางชนิดมีราคาแพง แตกตัวและกระจายตัวในเมทริกซ์
ของแป้งได้ไม่ดี อีกท้ังไม่สามารถย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติ7-11 

 แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารอนินทรีย์ที่มีการนําไปใช้อย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมหลายๆ ประเภท12 -15 เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมสี 
อุตสาหกรรมพลาสติก และอุตสาหกรรมยาง เป็นต้น เนื่องจากไม่เป็นพิษ นอกจากน้ียัง
สมบัติพิเศษอื่นๆ เช่น ความขาว (brightness) การดูดซับน้ํามัน (oil absorption) แต่
งานวิจัยก่อนหน้านี้ผู้วิจัยได้ศึกษาอิทธิพลของแคลเซียมคาร์บอเนตต่อการย่อยสลายของ
เทอร์โมพลาสติกสตารช์ (thermoplastic starch) พบว่าแคลเซียมคาร์บอเนตจะหน่วง
ระยะเวลาการย่อยสลายของเทอร์โมพลาสติกสตารช์ให้ช้าลง7 นอกจากน้ีข้ันตอนการผลิต
แคลเซียมคาร์บอเนตจะปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สู่บรรยากาศ16, 17  
 ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์อาหารเกิดข้ึนเป็นจํานวนมาก ทําให้มี
ของเสียจําพวกกระดองปลาหมึก เปลือกกุ้งและเปลือกไข่ในปริมาณมาก  ถ้าของเสีย
เหล่านี้ถูกท้ิงไว้ในสภาพสดๆ จะมีกล่ินเน่าเหม็น ดังนั้นการนําเอาของเสียดังกล่าวมาใช้ให้
เกิดประโยชน์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับกระดองปลาหมึก  เปลือกกุ้งและ
เปลือกไข่ จากการค้นคว้างานวิจัยพบว่ามีหลายแนวทางในการเพิ่มมูลค่าให้กับกระดอง
ปลาหมึก  เปลือกกุ้ง และเปลือกไข่ เช่น เตรียมเป็นสารดูดซับ (absorbents)  ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา (catalysts) ปุ๋ย (fertilizers) อาหารสัตว์ (additive for animal feed) และใช้
สําหรับสกัดไคติน และไคโตซาน เป็นต้น18-22 แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีงานวิจัยที่ใช้กระดอง
ปลาหมึก  เปลือกกุ้ง และเปลือกไข่ปรับปรุงสมบัติของโฟมแป้ง ดังนั้นงานวิจัยนี้สนใจ
เตรียมโฟมแป้งผสมกระดองปลาหมึก เปลือกกุ้งและเปลือกไข่ เพ่ือปรับปรุงสมบัติของโฟม
แป้งเปรียบเทียบกับแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า 

 สําหรับโครงการอิทธิพลของสารตัวเติมชีวภาพต่อสมบัติของโฟมแป้ง ผู้วิจัยได้
ศึกษาอิทธิพลของสารตัวเติมชีวภาพ 3  ชนิดคือ กระดองปลาหมึก  เปลือกกุ้งและเปลือก
ไข่ เพ่ือปรับปรุงสมบัติของโฟมแป้งเปรียบเทียบกับแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า แต่
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พบว่ากระดองปลาหมึกไม่สามารถปรับปรุงสมบัติของโฟมแป้งได้ ดังนั้นในรายงานฉบับนี้
จะกล่าวถึงเฉพาะอิทธิพลของเปลือกกุ้งและเปลือกไข่ที่มีผลต่อสมบัติของโฟมแป้ง
เปรียบเทียบกับแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า 

ประโยชน์ที่ ได้จากงานวิจัยนี้คือ เป็นแนวทางในการผลิตโฟมแป้งในระดับ
อุตสาหกรรม และเป็นการเพิ่มมูลค่าของแป้งมันสําปะหลัง และวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม 

 

3. วัตถุประสงค์ของโครงการ  
 ศึกษาอิทธิพลของเปลือกกุ้งและเปลือกไข่ที่มีผลต่อสมบัติของโฟมแป้ง และเปรียบ 
เทียบกับแคลเซียมคาร์บอเนตทางการคา้ 
 

 4. วิธีการทดลอง 
 4.1 เตรียมผงกระดองปลาหมึก  เปลือกกุ้งและเปลือกไข่ 
  นํากระดองปลาหมึก  เปลือกกุ้ง และเปลือกไข่ไปล้างทําความสะอาด และอบใน

ตู้อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24  ชั่วโมง หลังจากน้ันนําไปบดด้วยเครื่อง
บดไฟฟ้า นําผงกระดองปลาหมึก  ผงเปลือกกุ้ง และผงเปลือกไข่ไปอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากน้ันบรรจุใส่ถุงซิป 2 ชั้น  และนําไปเก็บไว้ในตู้
ดูดความชื้นจนกว่าจะนําไปใช้งาน 

 
 4.2 การข้ึนรปูโฟมแป้ง 
  เตรียมส่วนผสมต่างๆ ตามตารางท่ี 1 จากน้ันผสมแป้งและส่วนผสมต่างๆ ด้วย

เครื่องผสม Kenwood (KM 262) กวนของผสมเป็นเวลา 10  นาที  จนของผสมทั้งหมด
เป็นเน้ือเดียวกัน นําของผสมเทลงในแม่แบบที่ร้อน และนําไปข้ึนรูปด้วยเครือ่งอัดความดัน  
ที่อุณหภูมิ 1800C  เป็นเวลา 5 นาที ทีค่วามดัน 1500 psi หลังจากน้ันนําแม่แบบออกจาก
เครื่องอัดความดัน  วางท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที  เพ่ือให้เยน็ตัวลง และนํา 
โฟมออกจากแม่แบบ  

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมต่างๆท่ีใช้ในการข้ึนรูปโฟมแป้ง  
ส่วนผสม น้ําหนัก (wt%  เปรียบเทียบกับน้ําหนักแป้ง) 
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แป้งมันสําปะหลัง ชนิดแป้งดิบ  
สารตัวเติม 
กัวร์กัม  

แมกนีเซียมสเตียเรท  
กลีเซอรอล 
น้ํากล่ัน 

100 
0, 5, 10, 15, 20 

1 
2 
5 

100 

 
4.3 การทดสอบหาความหนาแน่น (Density) 

  เตรียมช้ินทดสอบให้มีความกว้าง x ความยาว x และความหนา = 12.7 x 63.5 x 
4 mm ตัวอย่างหนึ่งสูตรจะใช้ชิ้นทดสอบ 10 ชิ้น วัดขนาดของช้ินทดสอบ และช่ังน้ําหนัก 
โดยความหนาแน่น คํานวณจากสมการท่ี (1)  

 

Density   =     …………………… (1) 
 
 
  เมื่อ   m    คือ  น้าํหนักของตัวอย่าง  มีหน่วยเป็น g 
           V    คือ ปริมาตรของตัวอย่าง มีหน่วยเป็น cm3 
 

4.4 การทดสอบสมบัติความต้านทานต่อแรงกระแทก (Impact resistance testing) 
  ทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D256 แบบไอซอด (Izod)  เตรียมช้ินทดสอบให้มี

ความกว้าง 12.7 mm  ความยาว  63.5 mm  และความหนาเท่ากับ 4 mm  โดยไม่มี
การบากช้ินทดสอบ  ใช้ลูกตุ้ม  (pendulum)  ขนาด 2 J  ตัวอย่างหนึ่งสูตรจะใช้ชิ้น
ทดสอบ  10  ชิ้น  ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทก คํานวณตามสมการท่ี (2)  

 

Izod impact strength =   ……………………… (2) 
   

 
 เมื่อ   E  คือ พลังงานในกาทําให้วัสดุแตกหัก  มีหน่วยเป็น  J 

          A  คือ พ้ืนที่ที่ใช้รับแรงกระแทก  มีหน่วยเป็น  m2 
 

4.5 การทดสอบสมบัติทางความร้อน 



 10 

 วิเคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเครือ่ง Thermogravimetric Analyzer (TGA) 
โดยให้อัตราความร้อนที ่10 0C / min   จากอุณหภูมิ 50 ถึง 900 0C ภายใต้สภาวะแก๊ส
ไนโตรเจน 

 
 4.6 การศกึษาลักษณะสัณฐานวิทยา 
  เตรียมตัวอยา่งแบบแตกหักที่ผิวหน้า  (Surface   fracture)     เพ่ือศึกษา

โครงสร้างสัณฐานวิทยาที่บริเวณรอยแตกหักของตัวอย่าง ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning electron microscope; SEM-Quanta) 
 

5. ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
5.1 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และสมบัติทางความร้อนของผงแคลเซียม
คาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่  และผงเปลือกกุ้ง 
 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าผงแคลเซียมคารบ์อเนตทางการค้ามี
ลักษณะเหล่ียม (angular) และแบน (plate-like) มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 11.64  4.55 
m (รูปท่ี 1 (a)) สําหรับเปลือกไข่ และเปลือกกุ้งเมื่อผ่านการบดแล้วมีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาคล้ายกับผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า และมีขนาดอนุภาคเท่ากับ
16.67  7.72 m (รูปท่ี 1 (b)) และ 14.23  7.88 m (รปูที่ 1 (c)) ตามลําดับ 
 ศึกษาลักษณะการเส่ือมสภาพและเสถียรภาพทางความร้อนของผงแคลเซียม
คาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่  และผงเปลือกกุ้ง ด้วยเครื่อง Thermogravimetric 
Analyzer (TGA) พบว่ากราฟ TGA ของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า รูปที่  2 (a) 
แสดงตําแหน่งการสลายตัว 1  ตําแหน่ง คือ ที่อุณหภูมิ 729 oC โดยผลการทดลองที่ได้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Murakami et al. (2007)23 ที่รายงานว่ากราฟ TGA ของ
แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้าจะปรากฏตําแหน่งการสลายตัว 1 ตําแหน่งที่อุณหภูมิ  
601°C ถึง 770 °C เนื่องจากเกิดการเส่ือมสภาพของแคลเซียมคาร์บอเนต 
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รูปที่  1 ลักษณะสัณฐานวทิยาของผงแคลเซียมคารบ์อเนตทางการค้า (a) ผงเปลือกไข่ (b)   
          และผงเปลือกกุ้ง (c) 
 
 สําหรับกราฟ TGA ของผงเปลือกไข่  และผงเปลือกกุ้ง แสดงในรูปที่  2 (b) และ 2 
(c) พบว่าแสดงตําแหน่งการสลายตัว 2  ตําแหน่ง โดยตําแหน่งแรกเป็นการสลายตัวของ
สารอินทรีย์ในโครงสร้างของผงเปลือกไข่  และผงเปลือกกุ้ง เช่น  โปรตีน ไคติน และพอลิ
แซคคาร์ไรด์ โดยผงเปลือกไข่แสดงค่าน้ําหนักที่หายไปประมาณ 6% แต่ผงเปลือกกุ้งแสดง
ค่าน้ําหนักท่ีหายไปประมาณ 50% ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ji et al. (2009)24 ที่
รายงานว่าเปลือกไข่ประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตประมาณ 95% และสารอินทรีย์
ประมาณ 5% และเปลือกกุ้งประกอบด้วยโปรตีนประมาณ 35-50%19,25 สําหรับการ
เส่ือมสภาพในตําแหน่งที่ 2 ของผงเปลือกไข่  และผงเปลือกกุ้ง  เกิดที่อุณหภูมิ 700 °C 
และ 688 °C ตามลําดับ ซ่ึงแสดงถึงการเกิดการเส่ือมสภาพของแคลเซียมคาร์บอเนตใน
โครงสร้างของผงเปลือกไข่  และผงเปลือกกุ้ง 
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รูปที่ 2 กราฟ TGA ของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า (a) ผงเปลือกไข่ (b) และผง  
         เปลือกกุ้ง (c) 

 

5.2 ศึกษาอิทธิพลของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่ และผงเปลือก 
      กุ้งท่ีมีผลต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโฟมแป้ง 
 จากรูปท่ี 3 พบว่าโฟมแป้งที่ไม่ผสมสารตัวเติมมีลักษณะเซลล์ที่มีขนาดแตกต่างกัน  
และเซลล์ที่ไม่สม่ําเสมอ แต่โฟมแป้งที่ผสมผงแคลเซียมคาร์บอเนตและผงเปลือกกุ้งมี
ลักษณะเซลล์ที่ผิดปกติ ทั้งนี้เนื่องจากแคลเซียมคาร์บอเนตมักจะมีแนวโน้มที่จะเกดิการ
เกาะกลุ่มกัน เนื่องจากแคลเซียมคาร์บอเนตมีค่าพลังงานผิว (surface energy) และอันตร
กิริยาระหว่างอนุภาค (particle-particle interactions) สูง และการมีโปรตีนปริมาณมาก
ในโครงสร้างของผงเปลือกกุ้ง ทําให้เกดิจากแยกเฟสระหว่างแป้งกับผงเปลือกกุ้ง เนื่องจาก
มีความเป็นไฮโดรฟิลิก และไฮโดรโฟบิกที่แตกต่างกันระหว่างแป้งและโปรตีน จากสาเหตุที่
กล่าวมาจึงเป็นเหตุให้ความหนืดของของผสมระหว่างแป้งกับผงแคลเซียมคาร์บอเนต และ
ของผสมระหว่างแป้งกับผงเปลือกกุ้งมีค่าสูงข้ึน  การเกิดเซลล์ในโฟมแป้งจึงเกิดได้ยากข้ึน 
แต่สําหรับโฟมแป้งท่ีผสมเปลือกไข่มีลักษณะเซลล์ที่มีขนาดใหญ่  ผนังเซลล์บางและการ
กระจายขนาดของเซลล์ใกล้เคียงกัน ทัง้นี้น่าจะเกิดจากผงเปลือกไข่ทําหน้าที่เป็น 
nucleating agent  ในกระบวนการข้ึนรูปโฟมส่งผลให้การเกดิ steam bubble เกิดได้
ง่ายข้ึน ดังนั้นจากโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาสามารถสรุปได้ว่าสารตัวเติมที่มี
องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน จะส่งผลให้โฟมแป้งมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ี
แตกต่างกัน 
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รูปที่ 3 ลักษณะสัณฐานวทิยาของโฟมแป้งไม่ผสมสารตัวเติม (a) และโฟมแป้งผสมสารตัว 
         เติม 10 wt%; ผงแคลเซียคารบ์อเนต (b) ผงเปลือกกกุ้ง (c) และผงเปลือกไข่ (d) 
 

5.3 ศึกษาอิทธิพลของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่ และผงเปลือก 
     กุ้งท่ีมีผลต่อค่าความหนาแน่นของโฟมแป้ง 
 ผลการทดสอบหาความหนาแน่นของโฟมแป้ง  โดยทําการศกึษาปริมาณของผง
แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่ และผงเปลือกกุ้งที่มีผลต่อความหนาแนน่
ของโฟมแป้ง ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 4 โดยเม่ือเปรียบเทียบกับโฟมแป้งที่ไม่ผสมสาร
ตัวเติม  พบว่าโฟมแป้งท่ีไม่ผสมสารตัวเติมมีค่าความหนาแนน่เท่ากับ  0.2385 g/cm3  
และโฟมแป้งท่ีผสมแคลเซียมคาร์บอเนตในปริมาณที่เพ่ิมข้ึน ทําให้ค่าความหนาแน่น
เพ่ิมข้ึน  เนื่องจากการผสมผงแคลเซียมคาร์บอเนตทําให้ของผสมมีความหนดืเพ่ิมข้ึน  การ
เกิดเซลล์ของโฟมแป้งจึงเกิดได้ยาก และโฟมแป้งที่ผสมผงเปลือกกุ้งในปริมาณที่เพ่ิมข้ึน  
ส่งให้โฟมแป้งมีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนด้วยเช่นกัน  เพราะเปลือกกุ้งประกอบไปด้วยโปรตีน
สูงประมาณ 35-50 % ทําให้ความหนดืของของผสมเพ่ิมข้ึนจึงไปขัดขวางการเกิดเซลล์ของ
โฟมแป้ง  สําหรับโฟมแป้งท่ีผสมผงเปลือกไข่เป็นสารตัวเติมนั้น  พบว่าผงเปลือกไข่ทําให้
ความหนาแน่นของโฟมแป้งลดลง  เนื่องจากเปลือกไข่หน้าที่เป็น nucleating agent โดย
ค่าความหนาแน่นสอดคล้องกับลักษณะสัณฐานวิทยาของโฟมแป้งดังแสดงในรูปที่ 3  
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รูปที่ 4 อิทธิพลของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่ และผงเปลือกกุ้งที่มี 
          ผลต่อค่าความหนาแน่นของโฟมแป้ง  
 
5.4 ศึกษาอิทธิพลของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่ และผงเปลือก 
      กุ้งท่ีมีผลต่อค่าความต้านทานตอ่แรงกระแทกของโฟมแป้ง 

ผลการทดสอบสมบัติความต้านทานต่อแรงกระแทกของโฟมแป้งที่ปริมาณสารตัว
เติมแตกต่างกันดังแสดงในรูปท่ี 5 พบว่าค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกของโฟมแป้งที่ไม่
ผสมสารตัวเติมมีค่าเท่ากับ  37.373 J/m2  และเมื่อเปรียบเทียบกับโฟมแป้งที่ผสมผง
แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้าในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน พบว่าค่าความต้านทานต่อแรง
กระแทกเพิ่มข้ึนจาก 55.02 J/m2 เป็น 69.30 J/m2 เม่ือผงแคลเซียมคาร์บอเนตทาง
การค้าเพ่ิมข้ึนจาก 5 wt%  เป็น 10 wt% แต่เม่ือปริมาณของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทาง
การค้ามากกว่า 10 wt% ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกมีแนวโน้มลดลง  เพราะผง
แคลเซียมคาร์บอเนตเกิดการเกาะกลุ่มกันในเมทริกซ์แป้ง  สําหรับโฟมแป้งที่ใช้ผงเปลือก
กุ้งเป็นสารตัวเติม พบว่าเมื่อปริมาณผงเปลือกกุ้งเท่ากับ 5 wt% มีค่าความต้านทานต่อแรง
กระแทกสูงท่ีสุด คือ 144.18 J/m2 และเมื่อปริมาณของผงเปลือกกุ้งเพ่ิมข้ึน  ส่งผลให้ค่า
ความต้านทานต่อแรงกระแทกลดลง  เนื่องจากโปรตีนในผงเปลือกกุ้งมีความหนืดสูงกว่า
แป้งอาจทําให้เกิดการแยกเฟสของของผสมในโฟมแป้ง  ส่วนโฟมแป้งที่ผสมผงเปลือกไข่มี
ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณเปลือกไข่เพ่ิมข้ึน  5-15 wt%  
เนื่องจากผงเปลือกไข่สามารถกระจายตัวและยึดเกาะกับแป้งได้ดี ซ่ึงส่งผลให้เซลล์โฟมมี
ความแข็งแรง แต่ที่ปริมาณเพ่ิมข้ึนเป็น  20 wt% ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกลดลง  
เพราะปริมาณผงเปลือกไข่ที่เพ่ิมข้ึนทําให้เกิดการเกาะกลุ่มในเมทริกซ์แป้ง   
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รูปที่ 5 อิทธพิลของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่ และผงเปลือกกุ้งที่มี 
          ผลต่อค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกของโฟมแป้ง 

 

5.5 ศึกษาอิทธิพลของผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า ผงเปลือกไข่ และผงเปลือก 
      กุ้งท่ีมีผลต่อสมบตัิทางความร้อนของโฟมแปง้ 
 รูปที่ 6 แสดงตําแหน่งการสลายตัวของโฟมแป้งโดยโฟมแป้งมีการสลายตัว 2 
ตําแหน่ง โดยตําแหน่งท่ี 1 ที่ช่วงอุณหภูมิ 50-100 oC เป็นการระเหยของนํ้าที่อยู่ในแป้ง 
และตําแหน่งท่ี 2 เกิดจากการเส่ือมสภาพของเมทริกซ์แป้ง  โฟมแป้งที่ไม่ผสมสารเสริมแรง
จะเส่ือมสภาพที่อุณหภูมิ 338oC  แต่เม่ือผสมผงแคลเซียมคาร์บอเนตที่ปริมาณ 20 wt% 
อุณหภูมิการเส่ือมสภาพของโฟมแป้งเพ่ิมข้ึนเป็น 350oC เม่ือผสมผงเปลือกกุ้งและผง
เปลือกไข่ที่ 20 wt% อุณหภูมิการเสื่อมสภาพของโฟมแป้งลดลงเล็กน้อยเป็น  318oC  
และ 327oC ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าโฟมแป้งที่ผสมผงแคลเซียมคาร์บอเนตมีอุณหภูมิการ
เส่ือมสภาพท่ีสูงกว่าโฟมแป้งท่ีไม่ผสมสารตัวเติม แต่โฟมแป้งที่ผสมผงเปลือกกุ้งและผง
เปลือกไข่นั้นมีอุณหภูมิการเส่ือมสภาพที่ตํ่าลง เนื่องจากผงเปลือกกุ้งและผงเปลือกไข่มี
องค์ประกอบท่ีเป็นสารอินทรีย์ปะปนอยู่ สารอินทรีย์เหล่านี้เส่ือมสภาพท่ีอุณหภูมิตํ่าจึง
ส่งผลทําให้อุณหภูมิการเส่ือมสภาพของโฟมแป้งที่ผสมสารตัวเติมทั้งสองลดลง  จึงสรุปได้
ว่าเปลือกกุ้งและเปลือกไข่ไม่ได้ช่วยปรับปรุงสมบัติทางความร้อนของโฟมแป้ง 
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รูปที่ 6 กราฟ TGA ของโฟมแป้งไม่ผสมสารตัวเติม (a) และโฟมแป้งผสมสารตัวเติม 20   
          wt%; แคลเซียมคาร์บอเนต (b), ผงเปลือกกุ้ง (c) และผงเปลือกไข่ (d)  
 
 
 
 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของผงเปลือกกุ้ง และผงเปลือกไข่ที่มีผลต่อสมบัติของโฟม
แป้ง โดยเปรียบเทียบกับผงแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า พบว่าผงแคลเซียมคาร์บอเนต
และผงเปลือกกุ้งส่งผลให้ลักษณะเซลล์ในโฟมแป้งผิดปรกติ ค่าความหนาแนน่ของโฟมแป้ง
เพ่ิมข้ึน ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกของโฟมแป้งลดลง เนื่องจากผงแคลเซียม
คารบ์อเนตเกิดการเกาะกลุ่มกันในเมทริกซ์แป้ง  และโปรตีนปริมาณในผงเปลือกกุ้งเป็น
สาเหตุให้เกิดการแยกเฟสกับเมทิกซ์แป้ง ส่งผลให้การเกิด steam bubble ในระหวา่งการ
ข้ึนรูปเกิดได้ยาก  แต่ผงเปลือกไข่ทําหน้าที่เป็น nucleating agent ส่งผลให้โฟมแป้งมี
ลักษณะเซลล์ที่สม่ําเสมอ ค่าความหนาแน่นของโฟมแป้งลดลง และค่าความต้านทานต่อ
แรงกระแทกของโฟมแป้งเพ่ิมข้ึน แต่อย่างไรก็ตามผงเปลือกกุ้ง และผงเปลือกไข่ไม่สามารถ
ปรับปรุงสมบัติทางความร้อนของโฟมแป้ง เนื่องจากสารอินทรยี์ในโครงสร้างของผงเปลือก
กุ้ง และผงเปลือกไข่เกิดการเส่ือมสภาพท่ีอุณหภูมิตํ่า 
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