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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูป วิเคราะหสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางกลเพื่อหาสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเน

เปยร โดยใชหญาเนเปยรในการผลิตเสนใยและใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน ดวยอัตราสวนเสน

ใย ต อ ตั ว ป ระส าน เป น  50:50 70:30 90:10 แ ล ะ  100:0 โด ย น้ํ า ห นั ก  โด ยศึ ก ษ า เส น ใย 

3 ขนาดคือ 1 1.5 และ 2 mm โดยอัดขึ้นรูปรอนที่อุณหภูมิ 140C ที่ความดัน 30 bar เปนเวลา 

15 นาที ซึ่งชิ้นทดสอบที่ไดแหงตลอดทั่วทั้งแผนและผิวมีความเรียบ จากนั้นจึงนําชิ้นทดสอบไป

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางกล 

 จากผลการทดสอบ พบวา เมื่อเสนใยมีความยาวมากขึ้นสงผลทําใหความหนาแนน 

ความตานแรงดัดโคง โมดูลัสแรงดัดโคง และความตานทานตอแรงกระแทก ของชิ้นทดสอบมีคา

เพิ่มขึ้นแตสงผลตอการลดลงของคาการดูดซึมน้ํา สวนการเพิ่มสัดสวนของปริมาณเสนใยนั้นทําให

ความตานแรงดัดโคงมีคาลดลงสงผลทําใหคาการดูดซึมน้ํามีคาเพิ่มขึ้น โดยชิ้นงานที่มีสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติเชิงกลดีที่สุด คือเสนใยที่มีความยาว 1.5-2.0 mm และขึ้นรูปดวยสัดสวนของ 

เสนใยตอตัวประสานเปน 50 : 50 จึงมีความเปนไปไดที่จะนําไปผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเน

เปยรเพื่อใชแทนถาดโฟม 
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    ABSTRACT 

 

 The aims of this research were to study the production of biodegradable 

food container, physical and mechanical properties order to determine the best 

condition for production process. Food containers were produced and tested using 

Napier grass as a main raw material and commercial cassava starch were used as 

binder. The ratio between Napier grass and binder were 50:50, 70:30, 90:10 and 100:0 

by weight. Three sizes of fiber length used in this study were 1, 1.5, and 2 mm. The 

sample panels was pressed at temperature of 140˚C, 15 min with a specific pressure 

of 30 bar. 

 The results demonstrated that increasing in fiber length cause increasing in 

density flexural and impact properties but increasing in fiber content course the 

increasing in water absorption, decreasing density flexural property. The results also 

showed that the best Napier grass fiber to binder ratio for production process was  

50 : 50 by weight with 1.5-2.0 mm of Napier grass fiber length and represent an 

alternative to the foam tray. 
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บทที่ 1 

 บทนํา  
 

ความเปนมาและความสําคัญ 

 

โฟมเปนบรรจุภัณฑชนิดหนึ่ งที่ ใชกันมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท รวมทั้ งใน

อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งปจจุบัน โฟมไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของเรามากมาย เชน ใชบรรจุ

สินคาตางๆ จําพวกเครื่องใชไฟฟา และบรรจุอาหารสด เชน กลองโฟมอาหารแชแข็ง และบรรจุ

อาหารสําเร็จรูป เชน โฟมแผน ทั้งที่ใชในรูปของกลองบรรจุภัณฑหรือใชเปนถาดรองอาหาร ตาม

รานอาหารขนาดเล็ก จําพวกรานอาหารตามสั่ง รานอาหารสําเร็จรูป การบริโภคของคนปจจุบันมัก

เลือกความสะดวกสบายเลือกใชภาชนะที่ใชครั้งเดียวแลวทิ้ง สะดวกในการใชสอย ราคาถูก น้ําหนัก

เบา มีหลากหลายรูปแบบหลายขนาดใหเลือกใชงาน ทั้งกลองเล็ก กลองใหญ ถาด จาน และถวย ทั้งนี้

ก็เพื่อรองรับการใชชีวิตสมัยใหมที่ตองการความสําเร็จรูป สะดวก รวดเร็วและทันตอเวลา แตบรรจุ

ภัณฑประเภทโฟมนั้นกอใหเปดปญหาทางมลพิษ เนื่องจากในกระบวนการผลิตโฟมเปนที่รูกันดีวา

ผูผลิตนิยมใชสารที่มีสวนประกอบของสาร Chlorofluorocarbon (CFC) ซึ่งเปนสารที่ทําใหเกิดการ

พองตัว และเนื่องจากสาร CFC กระทบตอชั้นบรรยากาศโลกทําใหเกิดรอนขึ้น อีกทั้งการยอยสลาย

โฟมตามธรรมชาติใชเวลานานกวาชั่วอายุคน และเมื่อเผาทําลาย สงผลใหเกิดมลพิษทางอากาศ 

โดยเฉพาะกลองโฟมมักถูกนําไปใชในการบรรจุอาหารที่รอนและมีน้ํามัน อาจทําใหเกิดอันตรายจาก

สารปนเปอนที่แยกตัวออกมาจากภาชนะบรรจุไดซึ่งเปนที่ทราบกันดีวามีสวนประกอบของสารพิษที่

ลวนเปน “สารกอมะเร็ง”หลายประเภท เชน สารไดออกซิน (Dioxin)  ชนิดของสารที่ใชในการทํา

ภาชนะบรรจุมีหลายประเภท ไดแก โพลีเอทิลีน (ใชเปนถุงเย็นหรือถุงรอนสีขาวขุน) โพลีโพรพิลีน 

(ใชเปนถุงรอนใส) โพลีไวนิลคลอไรด (พบในพลาสติกพีวีซี) โพลีสไตรีน (ใชทําถวย ถาด กลอง แกว) ที่

ใชครั้งเดียวแลวทิ้ง นอกจากนี้ พฤติกรรมการใชโฟมเพื่อเปนบรรจุภัณฑดานอาหาร สวนมากแลวจะ

ทิ้งและไมนํากลับมาใชใหม สงผลใหมีปริมาณขยะมากข้ึน ปญหาขยะท่ีเกิดจากกลองโฟมบรรจุอาหาร

นับวาเปนปญหาสําคัญของหนวยงานภาครัฐที่ตองกําจัด ซึ่งตองใชงบประมาณในการกําจัดคอนขางสูง 

ดวยเหตุนี้จึงมีความสําคัญยิ่งที่จะตองหาวัสดุที่ทดแทนการใชโฟมเพื่อลดมลพิษตอสิ่งแวดลอมและตอ

สุขภาพของผูบริโภค  

แนวทางหนึ่งในการลดปริมาณขยะและมลพิษ ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของ

ผูบริโภค คือ การหาวัสดุที่ใชทดแทนบรรจุภัณฑประเภทโฟมที่มีสมบัติเดนในการสลายตัวไดตาม

ธรรมชาติและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม นั่นคือการใชประโยชนจากเสนใยธรรมชาติมาทําการขึ้นรูปดวย

วิธีอัดรอน ในปจจุบันจึงมีการคนควาวิจัยกันอยางกวางขวางเพื่อคนหาวัสดุธรรมชาติที่ไมเปนพิษตอ 
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สิ่งแวดลอมอีกทั้งหาไดงายภายในประเทศ โดยเฉพาะวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรจําพวก ลําตนและ

ซังขาวโพด แกลบ ฟางขาว เปนตน  ซึ่งวัสดุเสนใยที่ไดจากภาคเกษตรกรรมสวนหนึ่งไดนําไปใชอัด

แทง อัดเม็ดเปนเชื้อเพลิงชีวมวล หรือที่นิยมกันมากคือ ทําเปนแผนอัดใยไม แผนพารติเคิล เพื่อใช

ตกแตงภายใน ซึ่งกอใหเกิดมูลคาเพิ่มเปนอยางมาก และวัสดจุําพวกวัชพืช เชน ตนกกชาง ผักตบชวา 

หญาแฝก เปนตน นิยมนํามาพัฒนาเปนแผนฝา แผนฉนวนความรอน แผนดูดซับเสียง แตพืชอีกชนิด

หนึ่ งที่นาสนใจในแงของการพัฒนาตอยอดเพื่อความยั่งยืนดานการตลาด คือ หญาเนเปยร 

(Pennisetum purpureum) เปนหญาที่มีอายุหลายป เจริญเติบโตไดดีในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง 

เปนพืชที่มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว ใหผลผลิตตลอดทั้งป สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดบอยครั้ง ให

ผลผลิตที่สูง และมีตนทุนการปลูกที่ต่ํา และมีคุณคาทางอาหารสูง จึงถูกนํามาใชเพื่อการเกษตร

สําหรับเปนอาหารในการเลี้ยงสัตว โดยเฉพาะสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ และ

แกะ นอกจากเปนอาหารสัตว หญาเนเปยรยังถูกนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม ซึ่งจะ

กลายเปนแหลงชีวมวล และที่สําคัญเปนหญาที่ทางภาครัฐคือ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงาน กระทรวงพลังงานไดสงเสริมใหมีการปลูกกันอยางกวางขวางเพื่อใชในการผลิตกาซชีวภาพ

ทดแทนเชื้อเพลิงในการหุงตมจากเชื้อเพลิงฟอสซิล จากประโยชนทางออมที่ภาครัฐสนับสนุนดานการ

สงเสริมการปลูกหญ าเนเปยร เปนตนทุนเดิม ดังนั้นการเพิ่มมูลคาของหญาชนิดนี้ ในแงของ

อุตสาหกรรมอาหารจึงชวยเพิ่มมูลคาไดอีกทางหนึ่ง 

ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะผลิตภาชนะยอยสลายไดจากพืชผลทางการเกษตร นั่น

คือจากเสนใยของหญาเนเปยรเพื่อใชทดแทนถาดโฟม โดยใชสารยึดเกาะจากธรรมชาติเชนกัน คือ 

แปงมันสําปะหลัง โดยนํามาใชงานในรูปของกาวแปง แลวทําการขึ้นรูปภาชนะดวยเครื่องอัดรอน จึง

นําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ซึ่งไดแก การทดสอบแรงดัดโคง การทดสอบแรงดึง การ

ทดสอบแรงกระแทก การทดสอบหาคาความหนาแนน และการทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ํ า 

ประสิทธิภาพของภาชนะที่ผลิตไดจะพิจารณาภายใตการหาสภาวะที่สามารถอัดขึ้นรูป ซึ่งขึ้นอยูกับ 

อุณหภูมิ ความดัน เวลาในการขึ้นรูป และพิจารณาจากสัดสวนที่เหมาะสมของปริมาณเสนใยตอตัว

ประสาน จากผลการทดสอบสมบัติตางๆ โดยทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาขอสรุปถึงความเปนไปได

ในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อลดปริมาณขยะจากการใชถาดโฟม เปนทางเลือก

ในการลดสารพิษจากบรรจุภัณฑจําพวกโฟมและพลาสติก รักษาสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน และที่สําคัญ

ยังเปนแนวทางในการเพิ่มมูลคาใหกับหญาเนเปยรอีกดวย 

 

 

 

 



3 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1)  เพือ่ศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

2)  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

3)  เพื่อหาสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

4)  เพื่อเผยแพรองคความรูและประสบการณในการผลิตภาชนะยอยสลายได 

 

ขอบเขตการวิจัย 

 

1)  ใชระบบการผลิตภาชนะยอยสลายไดทางชีวภาพดวยกระบวนการขึ้นรูปแบบอัดรอน  

(Compression process)   

2)  ใชหญาเนเปยรในสวนที่เปนใบเปนวัตถุดิบหลัก 

3)  ใชสารยึดเกาะจากธรรมชาติ คือ กาวแปงมันสําปะหลัง 

4)  ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของวัสดุดวยมาตรฐาน ASTM 

5)  อุณหภูมิในการอัดข้ึนรูปอยูในชวง 120-180 C 

6)  ศึกษาความเปนไปไดในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร โดยพิจารณาจาก

ความเปนไปไดทางดานเทคนิควิศวกรรมเทานั้น 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1)  ไดกรรมวิธีการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

2)  ทราบอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

3)  ทราบสมบัติทางกลและทางกายภาพของภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อเปน

ขอมูลพื้นฐานในการนําไปตอยอดงานวิจัย 

4)  ไดทราบถึงความเปนไปไดในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

5)  เพิม่ทางเลือกสําหรับบรรจุภัณฑชนิดใหมใหแกผูบริโภค ที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ และ

งายตอการกําจัดทิ้ง เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

6)  สามารถใชหญาเนเปยรซึ่งเปนวัตถุดิบราคาถูกที่สามารถปลูกทดแทนขึ้นใหมไดมาผลิต

เปนภาชนะยอยสลายไดแทนวัตถุดิบจากปโตรเลียม 

7)  ชวยเพิ่มมูลคาของหญาเนเปยรดวยการนํามาผลิตเปนภาชนะยอยสลายได 
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8)  สามารถลดการกอปญหาการปลอยมลภาวะสูสิ่งแวดลอมเนื่องจากการใชโฟม 

9)  ไดองคความรูเพื่อเปนแนวทางในการผลิตบรรจุภัณฑที่ยอยสลายไดตามธรรมชาติโดยการ

นําแปงมันมาผลิตบรรจุภัณฑทดแทน 

10)  เพิ่มมูลคาของแปงมันสําปะหลังและนําไปประยุกตใชใหเกิดประโยชน 

11)  สามารถนําผลการวิจัยไปพัฒนาปรับปรุงในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากวัสดุเหลือ

ใชทางการเกษตรอ่ืน ๆ 

12)  ไดผลงานตีพิมพลงเผยแพรในวารสารวิชาการหรือเขารวมในการประชุมสัมมนาวิชาการ

ในหนวยงานทีเ่กี่ยวของ 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 พลาสติกยอยสลายได  

พลาสติกยอยสลายได หรือพลาสติกสลายตัวได (Degradable plastics) เปนพลาสติกที่ถูก

ออกแบบมาเพื่อใชทดแทนพลาสติกทั่วไปที่ใชเวลาในการยอยสลายหลายชั่วอายุคน พลาสติก ยอย

สลายไดนั้นจะสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมี ภายใตสภาวะแวดลอมที่กําหนดไว

เฉพาะ ซึ่งกอใหเกิดการสูญเสียสมบัติบางประการ สามารถทดสอบการยอยสลายตามมาตรฐานที่

เหมาะสมได เชน มาตรฐาน ISO (International Organization for Standardization) มาตรฐาน 

ASTM (American Society for Testing and Materials) แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น  DIN (Deutsches 

Institute fur Normung ห รื อ  German Institute for Standardization) ก็ ได  อ ย า ง ไรก็ ต าม

มาตรฐานเหลานี้ตางก็มีหลักการที่คลายคลึงกัน เชน การวัดความสามารถในการยอยสลายไดทาง

ชีวภาพ (Biodegradability) การวัดความสามารถการแตกเปนชิ้นเล็ก ๆ (Disintegration) ของวัสดุ

ทดสอบในสภาวะหมักปุย (Compost) การประเมินการยอยสลายเบื้องตน รวมถึงปริมาณโลหะหนัก 

และความเปนพิษตอระบบนิเวศของปุยที่ไดจากการหมัก (Ecotoxicity of the compost) เปนตน   

  

2.1.1  วัตถุดิบ  

    วัตถุดิบที่ใชในการทําพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ  

1. แหลงวัตถุดิบจากปโตรเคมี  วัตถุดิบจากปโตรเคมีนั้นไมสามารถหามาทดแทนได เปนแหลง

วัตถุดิบและพลังงานที่ใชแลวหมดไป เชน น้ํามันดิบ กาซธรรมชาติ และถานหิน ในกระบวน

ผลิตและผลิตภัณฑพลาสติกที่ไดยังกอใหเกิดผลกระทบตอสภาวะแวดลอมอีกดวย   

2. แหลงวัตถุดิบที่สามารถปลูกทดแทนใหมได ไดแก พืชผลทางการเกษตรจําพวกแปงและ

น้ําตาล เชน ขาวโพด ขาวสาลี มันสําปะหลัง ออยและปาลม นอกจากพืชผลทางการเกษตร

แลว ยังมีการนําผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมโคนม เชน หางนม (Whey permeate) มาเปน

วัตถุดิบในการผลิตมอนอเมอร เนื่องจากความตองการในการลดตนทุนการ 

3. ผลิตยอยสลายไดทางชีวภาพ จึงมีการแสวงหามวลชีวภาพประเภทอื่นที่มีศักยภาพและ

ราคาต่ํามาเปนวัตถุดิบอีกดวย (สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ, 2551) 
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2.1.2  ประเภทของพลาสติกยอยสลายได  

     พลาสติกที่ยอยสลายได สามารถจําแนกไดตามกลไกของการยอยสลาย ดังตอไปนี้ (ศูนย

เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2550)  

1. พลาสติกยอยสลายทางกล (Mechanical degradation plastics) ยอยสลายโดยการให

แรงกระทําแกชิ้นงานพลาสติก ทําใหสวนพลาสติกแตกออกเปนชิ้น ซึ่งเปนวิธีที่ใชกันทั่วไปใน

การทําใหพลาสติกแตก เชน บด หรือตัดใหเปนชิ้นเล็ก ๆ เปนตน  

2. พลาสติกยอยสลายไดดวยแสง (Photodegradable plastics) พลาสติกที่ยอยสลายได

ดวยแสงนั้นจําเปนตองมีแสงอาทิตย หรือรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) เปนตัวทําปฏิกิริยา 

พลาสติกชนิดนี้จะไมสามารถยอยสลายไดภายในบอฝงกลบขยะ หรือในสภาวะแวดลอมที่ปด 

ตลอดจนพลาสติกที่เคลือบผิวที่หนาจนเกินไปจนทําใหตัวพลาสติกนั้นไมไดสัมผัสกับรังสียูวี

โดยตรง ในการยอยสลายไดดวยแสงนั้นจําเปนตองเติมสารที่มีความไวตอแสงลงในพลาสติก

เพื่อใหหมูฟงกชันหรือพันธะเคมีไมแข็งแรง แตกหักไดงายเมื่อสัมผัสกับรังสียูวี ขอจํากัดของ

พลาสติกยอยสลายประเภทนี้ คือ ตองใชในภูมิประเทศที่มีแสงแดดสม่ําเสมอ เพ่ือใหสลายตัว

ไดอยางตอเนื่อง 

3. พลาสติกยอยสลายผานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidative degradation plastics) ใน

บางครั้งเรียกวา พลาสติกที่สลายตัวไดโดยไมตองพึ่งพาจุลินทรีย (Bioerodable plastics) 

การยอยสลายพลาสติกประเภทนี้จะคอย ๆ เปนไปตามธรรมชาติอยางชา ๆ  จากการเติม

ออกซิเจนเขาไปในโมเลกุลของพอลิเมอร โดยมีความรอน และแสงแดด หรือแรงทางกล

กระทําดวย จนกลายเปนสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด (Hydroperoxide, ROOH) ซึ่ง

การแตกตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด จะกลายเปนอนุมูลอิสระ (Free radical) 

ทําใหสายโซพอลิเมอรเกิดการแตกหัก และเสียสมบัติทางกลอยางรวดเร็ว  

4. พลาสติกยอยสลายผานปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic degradation plastics) 

โดยทั่วไปปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา 

(Catalyst hydrolysis) และไม ใช ตั ว เร งปฏิ กิ ริ ยา  (Non-catalytic hydrolysis) โดยที่

ประเภทที่ใชตัวเรงปฏิกิริยานั้นแบงยอยไดอีก 2 แบบ คือ แบบที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาจาก

ภายนอกโมเลกุลของ  พอลิเมอร (External catalytic degradation) และแบบที่ใชตัวเรง

ปฏิกิริยาจากภายในโมเลกุลของพอลิเมอรในการเรงใหเกิดการยอยสลาย (Internal 

catalytic degradation) โดยตัวเรงปฏิกิริยาจากภายนอกมี 2 ชนิด คือ ใชเอนไซมตาง ๆ 

(Enzyme) ในการเรงปฏิกิริยา ซึ่งจัดเปนการยอยสลายทางชีวภาพ สวนอีกชนิดไมใชเอนไซม

ในการเรงปฏิกิริยาซึ่งจัดเปนการยอยสลายทางเคมี  
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5. พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ (Biodegradable plastics) เปนพลาสติกที่มีสมบัติ

การใชงานเชนเดียวกับพลาสติกโดยทั่วไป แตสามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรีย เอนไซม 

และแบคทีเรียในธรรมชาติ เมื่อยอยสลายหมดแลวจะไดผลิตภัณฑเปนน้ํามวลชีวภาพ กาซ

มีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนสิ่งจําเปนในการเจริญเติบโตและดํารงชีวิตของพืช

รวมถึง มันสําปะหลัง และขาวโพด ที่เปนวัตถุดิบสําหรับผลิตเปนพลาสติกยอยสลายไดทาง

ชีวภาพ 

 
ภาชนะบรรจุพลาสติกท่ียอยสลายไดทางชีวภาพที่กําลังไดรับความนิยมในปจจุบันถูกผลิตขึ้น

จากโมโนเมอรชีวภาพ เชน พอลิคาโพรแลคโทน (Polycaprolactone, PCL) พอลิแลคติกแอซิด 

(Polylactic acid, PLA) และพอลิไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol, PVA)  เปนตน  

 พอลิคาโพรแลคโทน (Polycaprolactone, PCL) เปนพลาสติกที่ ไดจากการสังเคราะห

น้ํามันดิบ นิยมนํามาผลิตเปนบรรจุภัณฑยอยสลายไดในธรรมชาติโดยผสมกับแปง เพื่อลด

ตนทุนและเพิ่มความสามารถในการยอยสลาย ขอดีของ PCL คือมีจุดหลอมเหลวต่ําไมมีพิษ 

และสามารถตานทานน้ําหรือน้ํามันไดดี  
 

 
 

ภาพที่ 2.1 Polycaprolactone 

ที่มา    (https://i.ebayimg.com/images/i/223279765173-0-1/s-l1000.jpg) 

          [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
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 พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) เปนพลาสติกที่ทําจากกระบวนการหมักพืช

จําพวกแปง เชน ขาวโพด ในปจจุบันกําลังไดรับความนิยมอยางมาก เปนอีกทางเลือกที่จะมา

ทดแทนพลาสติกที่ไดจากปโตรเคมี PLA นี้สามารถยอยสลายเปนคารบอนไดออกไซด และ

น้ําในเวลา 3 เดือน ในสภาวะแวดลอมตามธรรมชาติ ในทางอุตสาหกรรมสามารถยอยสลาย

ในความรอน และสามารถเปนอาหารของเชื้อจุลินทรียที่ยอยสลายในถังขยะ หรือหลุมขยะได 

ขอดีของ PLA คือ มีลักษณะใส มีความ  แวววาวสูง ขึ้นอยูกับสารเติมแตง สามารถดักกลิ่น

และรสชาติไดดี มีความตานทานตอน้ํามัน และไขมันสูง กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา

สามารถแพรผานไดดี  

 

 
 

ภาพที่ 2.2  Polylactic acid 

ที่มา   (https://egbc-images.s3-eu-west-1.amazonaws.com/content/w620/219389.jpg) 

         [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

 พอลิไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol, PVA) เปนพลาสติกสังเคราะหที่มักใชใน

อุตสาหกรรมกาว อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมกระดาษ และงานเคลือบผิวตาง ๆ 

เนื่องจาก PVA นี้มีขอดีที่มีความเหนียว ทนตอการเกิดรอยขูด หรือถลอก มีความสามารถตอ

การตานทานแรงดึงไดสูงใกลเคียงกับพลาสติกทั่วไป 



9 

 

 
 

ภาพที่ 2.3  Polyvinyl alcohol 

 ที่มา   (http://d13z1xw8270sfc.cloudfront.net/origin/241733/pva.jpg) 

          [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ (biodegradable plastics)  

พลาสติกที่ยอยสลายไดทางชีวภาพเปนผลิตภัณฑที่นาสนใจมากในปจจุบัน ในชวงแรกของ

การพัฒนาผลิตภัณฑที่ยอยสลายไดทางชีวภาพไดมีการนําแปง (Starch) ชนิดตาง ๆ มาใชเปนสาร

ผสมรวมกับพอลิเมอรที่ไดจากกระบวนการปโตรเคมี เพื่อเปนการลดสัดสวนของการยอยสลายไดยาก

ในวัสดุ และเพิ่มคุณสมบัติการสลายตัวของวัสดุใหมากขึ้น เนื่องจากแปงเปนวัสดุเพียงชนิดเดียวที่

สามารถขึ้นเปนรูปรวมกับวัสดุชนิดอื่นไดโดยการใชความรอน แตวัสดุที่ใชจะพบปญหาในเรื่องของการ

ซึมผานของนํ้าและการบวมหรือการคงตัวของผลิตภัณฑนั้น ๆ เมื่อไดรับความชื้น ซึ่งทําใหผลิตภัณฑที่

ขึ้นรูปดวยแปงนิ่มงายและไมคงรูป จึงทําใหการใชแปงเพียงอยางเดียวไมไดผลเทาที่ควร วงจร

พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพเริ่มตนจากพืชผลทางเกษตรถูกเปลี่ยนไปเปนนํ้าตาลซึ่งเปนวัตถุดิบ

ในการผลิตมอนอเมอรและพอลิมอร ตามลําดับ จากนั้นพอลิเมอรที่ไดจะผานการปรับปรุงสมบัติและ

ขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑสําหรับการนําไปใชงานในดานตาง ๆ เมื่อหมดอายุ การใชงานหรือไมเปนที่

ตองการแลวการนําไปทิ้งในสภาวะที่เหมาะสม จะทําใหพลาสติกเหลานี้ถูกยอยสลายเปนกาซ

คารบอนไดออกไซด นํ้า และสารชีวมวล ซึ่งเปนปจจัยสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช 

ผลผลิตจากการเกษตรที่ใหแปง เชน ขาวเจา ออย มันสําปะหลัง ขาวโพด และปาลมนํ้ามันฯลฯ เมื่อ

ผานกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพแลวจะเปลี่ยนแปงเปนนํ้าตาล และเปลี่ยนนํ้าตาลไปเปน 

มอนอเมอร แลวจึงผานกระบวนการปฏิกิริยาเคมีที่มีตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (catalytic 

polymerization) หรือจากแปงเปลี่ยนเปนพอลิเมอรประเภทตาง ๆ โดยตรง ดวยกระบวนการทาง

เทคโนโลยีชีวภาพ เชน พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต (PHAs) เปนตน ในอนาคตพลาสติกยอยสลายไดมี

แนวโนมการใชงานเพิ่มขึ้นเนื่องจากหลายสาเหตุ เชน มีการคนพบและพัฒนากระบวนการผลิต 
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ใหม ๆ ทําใหพลาสติกมีราคาที่ตํ่าลงและมีสมบัติตาง ๆ ดีขึ้น มีกฎขอบังคับรวมถึงการที่มีคาใชจายใน

การกําจัดขยะที่สูงขึ้น ทําใหบริษัทตาง ๆ ทําการผลิตพลาสติกยอยสลาย ที่มีคุณสมบัติที่หลากหลาย

แตกตางกัน บางครั้งผลิตภัณฑเหลานี้ไมเกิดการยอยสลายผานกระบวนการทางชีวภาพอยางแทจริง 

เพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑดังกลาว  
 

 
 

ภาพที่ 2.4  biodegradable plastics 

 ที่มา   (https://biod.in/wp-content/uploads/2017/07/bio-bottle.jpg) 

         [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
 

ประโยชนของผลิตภัณฑยอยสลายไดทางชีวภาพ  

มีดวยกันหลากหลาย สวนมาก จะนิยมใชในงานทางการแพทยเนื่องจากในชวงแรก ๆ ที่มี

การผลิตออกมาราคาของผลิตภัณฑคอนขางสูง พลาสติกยอยสลายที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือใชในการผลิต

วัสดุทางการแพทย เชน ผิวหนังเทียม ยาที่ถูกออกแบบมาใหสามารถควบคุมการปลดปลอยตัวยา

อยางชา ๆ ภายในรางกายชวงระยะเวลาหนึ่ง หรือไหมละลาย อุปกรณประเภทสกรูและแผนดาม

กระดูกที่ไดรับการผาตัดและ ฝงอยูในรางกายที่สามารถยอยสลายไดเองหลังจากการทําหนาที่ตามที่

ไดรับการออกแบบไวแลวเสร็จสิ้น ทําใหไมตองทําการผาตัดซํ้าเพื่อนําวัสดุที่ใชในการรักษาเสร็จแลว

ออกจากรางกายผูปวย ในปจจุบันมีการนําพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพมาใชงานเปนสารเคลือบ

กระดาษสําหรับหอแฮมเบอรเกอร หรือถวยนํ้าชนิดใชแลวทิ้ง ฟลมคลุมดินและวัสดุทางการเกษตร ซึ่ง

ชวยลดขั้นตอนการเก็บและกําจัดฟลมภายหลังเสร็จสิ้นการใชงาน นอกจากนี้ยังมีถุงสําหรับใสของ ถุง

สําหรับใสเศษอาหารรวมไปถึงบรรจุภัณฑเพื่อการบริโภค ซึ่งปกติการใชบรรจุภัณฑอาหารที่ผลิตจาก

พลาสติกทั่วไปมักไมนิยมนํากลับมารีไซเคิลมากนัก เนื่องจากมีการปนเปอนสูงทําใหไมสะดวกในการ

เก็บและทําความสะอาด การนําพลาสติกยอยสลายไดมาผลิตเปนบรรจุภัณฑสําหรับอาหาร เชน ถาด

ยอยสลายไดสําหรับอาหารสําเร็จรูปและอาหารจานดวน จึงเปนแนวทางหนึ่งในการลดปญหาดานการ

จัดการขยะบรรจุภัณฑลงได  
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ความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมของพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ  

เมื่อพิจารณาถึงสมบัติดานความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม การลดอัตราการปลอย ของเสียสู

สิ่งแวดลอมนับวาเปนจุดเดนสําคัญของพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ นอกจาก จะสามารถลด

อัตราการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในระหวางกระบวนการสังเคราะหและขึ้นรูปเพื่อมาใช

ประโยชนแลว จะเห็นวาในขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ คือ แปงขาวโพดนั้น ตนขาวโพด จะดูดซับแกส

คารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศมาใชในการสังเคราะหแสงปริมาณมาก ดังนั้น ผลที่ไดจากสอง

ปจจัยนี้จึงสามารถกลาวไดวากระบวนการผลิตพลาสติกยอยสลายทางชีวภาพ สามารถชวยลดปริมาณ

ของแกสดังกลาวในชั้นบรรยากาศไดซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก ผลจากการ

ยอยสลายของพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ ทําใหเกิดการแตกตัวของสายโซยาวไดเปนสาร

โมเลกุลเล็กกลับมาดังเดิม ซึ่งกระบวนการยอยสลายนี้เกิดขึ้นไดในสภาวะตาง ๆ และเวลาที่ใชในการ

ยอยสลายก็จะแตกตางกันไปตามสภาวะนั้น ๆ การประเมินผลกระทบดานบวกตอสภาวะแวดลอม

ของการนําพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพมาใชแทนพลาสติกทั่วไป สามารถทําไดโดยการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment : LCA) ของพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ

เปรียบเทียบกับพลาสติกทั่วไปที่ผลิตจากปโตรเคมี นอกจากนี้ผลิตภัณฑยอยสลายไดทางชีวภาพยัง

ชวยลดเนื้อที่ในการฝงกลบ ชวยเพิ่มศักยภาพในการยอยสลายของเศษอาหารหรือขยะอินทรียในบอ

ฝงกลบ และเพิ่มศักยภาพในการผลิตกาซมีเทนสําหรับใชเปนเชื้อเพลิงในกรณีที่บอฝงกลบไดถูก

ออกแบบมาใหผลิตและใชประโยชนจากแกสมีเทน อีกทั้งพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตพลาสติก

ยอยสลายไดยังใชนอยกวากระบวนการผลิตพลาสติกท่ัวไป 

 
2.2 พอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ  

พอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติไมวาจะเปน พืช สัตว หรือจุลินทรีย เชน แปง ยางธรรมชาติ 

เซลลูโลส ไคติน และวุน โดยมากอยูในจําพวกพอลิแซคคารไรดและโปรตีน ซึ่งพอลิเมอรที่ไดจาก

ธรรมชาติเหลานี้จะชอบความชื้น  

  แปง (Starch)  

แปงเปนพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ ยอยสลายไดงาย มีลักษณะเปนเม็ดเล็ก ๆ สี

ขาว ไมมีรส ไมมีกลิ่น และไมละลายในน้ําเย็นที่อุณหภูมิต่ํ ากวาอุณหภูมิ เจลาติไนซ 

(Gelatinization temperature) แตเมื่อละลายในน้ําที่อุณหภูมิเกินแลว แปงจะกลายเปน

เด็กซตริน (Dextrin) ซึ่งเปนสารที่มีรสหวานเล็กนอย และเหนียวแบบกาว แปงเปนผลิตภัณฑ

ที่ไดจากวัตถุดิบทางการเกษตร เชน ขาวโพด ขาวสาลี ขาว มันฝรั่ง และมันสําปะหลัง แปงที่

ขายตามทองตลาดทั่วไป เรียกวา แปงฟลาวร (Flour) เปนแปงที่ยังมีสิ่งเจือปนอยู เชน 

โปรตีน ไขมัน และเกลือแร สูตรโมเลกุลทั่วไปของแปง คือ (C6H10O5 )n  ประกอบไปดวย
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โมเลกุลของกลูโคส 2 ชนิด คือ อะไมโลส (Amylose) ที่ เปนพอลิ เมอรเชิงเสน และ 

อะไมโลเพคติน (Amylopectin) ที่เปนพอลิเมอรเชิงกิ่ง  

 สมบัติของแปง  

แปงแตละชนิดมีสมบัติที่แตกตางกันออกไป ไดแก การพองตัว การละลาย ความ

หนืด การเกิดเจลาติน และการคืนตัวของแปง เปนตน  

 การพองตัว (Swelling) และการละลาย (Solubility)  

แป งดิบจะไมสามารถละลายในน้ํ าที่ มีอุณหภูมิต่ํ ากวาอุณหภูมิ เจลาติ ไนซ 

(Gelatinization temperature) ได เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนที่เกิดจากหมูไฮดรอกซิลของ

โมเลกุลแปงที่อยูใกล ๆ กันเชื่อมอยู แตเมื่ออุณหภูมิของสารผสมน้ําแปงสูงกวาชวงอุณหภูมิ

เจลาติไนซแลว พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลที่

เปนอิสระ เม็ดแปง เกิดการพองตัวทําใหละลาย ความหนืดและความใสเพิ่มมากขึ้น ปจจัยที่

มีผลตอการพองตัว และความสามารถในการละลาย คือ ชนิดของแปง ความแข็งแรง และ

ลักษณะรางแหภายในเม็ดแปง สิ่งเจือปนในเม็ดแปงที่ไมใชคารโบไฮเดรต สมบัติหลังดัดแปร

ทางเคมี ปริมาณน้ําที่มีอยูในสภาวะ  ที่เกิดการพองตัว เปนตน (พรทิพย ทูลจินดา, 2550; 

อังศุมา บุญไชยสุริยา, 2554)  

 ความหนืด (Viscosity)  

ความหนืดเปนสมบัติที่เฉพาะตัวที่สําคัญของแปง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพ ปจจัยสําคัญที่มีผลตอความหนืดของแปง ไดแก ชนิดของแปงและการดัดแปรทาง

กายภาพ (อังศุมา  บุญไชยสุริยา, 2554)  

 การเกิดเจลาติน (Gelatinization)  

โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl groups) จํานวนมาก ยึดเกาะกัน

ดวยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห 

(Micelles) ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้ทําใหเม็ดแปงละลายในน้ําเย็นไดยาก ในขณะที่แปงอยูใน

น้ําเย็นเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย แตเมื่อใหความรอนกับสารละลายแปง พันธะ

ไฮโดรเจนจะคลายตัวลง เม็ดแปงจะดูดน้ําแลวพองตัว สวนผสมของน้ําแปงมีความหนืดมากขึ้น 

เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบ ๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้น 

ทําใหเกิดความหนืด จนกลายเปนเจล เรียกวา การเกิดเจลาติน (Gelatinization) (ณัติฐพล ไขแสง

ศรี,  2552;  อังศุมา  บุญไชยสุริยา,  2554)  อุณหภูมิที่สารละลายเริ่มเกิดความหนืด เรียกวา 

อุณหภูมิเจลาติไนซ  
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2.3 เสนใย  

เสนใย หมายถึง วัสดุหรือสารใด ๆ ทั้งที่เกิดจากธรรมชาติหรือมนุษยสรางขึ้น มีอัตราสวน

ระหวางความยาวตอเสนผานศูนยกลาง (Aspect ratio) เทากับหรือมากกวา 100 สามารถแบงไดตาม

แหลงกําเนิดของเสนใยออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ เสนใยธรรมชาติและเสนใยประดิษฐ  

 เสนใยจากธรรมชาติ (natural fibers) เสนใยธรรมชาติเปนอินทรียวัตถุที่สําคัญ ที่หาได

งายจากธรรมชาติ ไดจากพืช สัตว หรือธาตุ มีปริมาณมากและสามารถเกิดขึ้นไดใหม

เรื่อย ๆมีราคาถูกกวาเสนใยสังเคราะห สามารถนํามาทําประโยชนในการทําคอมโพสิท 

(Composite) มีประโยชนอยางมากตอการเสริมประสิทธิภาพและความแข็งแรงของพอ

ลิเมอร เสนใยธรรมชาติสามารถแบงไดเปน   

o เสนใยจากพืช ไดแก เสนใยจากเซลลูโลส เปนเสนใยที่ประกอบดวยเซลลูโลสซึ่ง

ไดจากสวนตาง ๆ ของพืช เชน ปาน ปอ ลินิน ใยสับปะรด ใยมะพราว ฝาย นุน 

เปนตน    

o เสนใยจากสัตว ไดแก เสนใยโปรตีน เชน ขนสัตว (wool) ไหม (silk) ผม (hair) 

เล็บ เขา ใยไหม เปนตน เสนใยเหลานี้ มีสมบัติ คือ เมื่อเปยกนํ้า ความเหนียว

และความแข็งแรงจะลดลงถาสัมผัสแสงแดดนาน ๆ จะสลายตัว 

o เสนใยจากสินแร เชน แรใยหิน (asbestos) ทนตอการกัดกรอนของสารเคมี ทน

ไฟ ไมนําไฟฟา  

 

 
 

ภาพที่ 2.5  ใยฝาย 

 ที่มา   (https://i.ytimg.com/vi/_1WT6zwHLRM/maxresdefault.jpg) 

          [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
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ภาพที่ 2.6  ใยไหม 

 ที่มา    (http://allaboutsilk.igetweb.com/catalog/p_1412204.jpg) 

          [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

 
 

ภาพที่ 2.7  แรใยหิน 

ที่มา  (http://www.thaihealthconsumer.org/wp-content/uploads/2017/10/lesson- 

 learn_local-goverment_asbestos.jpg) 

       [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
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เสนใยธรรมชาติที่ไดจากพืชสวนใหญมีโครงสรางและองคประกอบพื้นฐานที่สําคัญ คือ 

เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin)  

 เซลลูโลส (Cellulose) เสนใยธรรมชาติจากพืชทุกชนิดจัดเปนเสนใยประเภทเซลลูโลส

ที่มีองคประกอบดวยธาตุหลัก คือ คารบอน 44.4% ไฮโดรเจน 6.2% และออกซิเจน 

49.4%มีโครงสรางประกอบดวยหนวยขั้นพื้นฐานเรียกวา Anhydro-d-Glucose ยึด

เกาะดวย 1, 4-B-D-Anhydroglucosidic Bonding ตอกันเปนลูกโซโมเลกุลยาว แตละ

หนวยของกลูโคสประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลทั้งหมด 3 หมูดวยกัน ซึ่งเหมือนกับ

โครงสรางของนํ้าตาลทั่วไป แตเนื่องจากโมเลกุลตอกันยาวเปนลูกโซทําใหไมสามารถ

ละลายนํ้าไดเหมือนกับที่เกิดขึ้นกับนํ้าตาลโครงสรางทางเคมีนี้นับวามีบทบาทอยางยิ่งตอ

การกําหนดสมบัติของเสนใย และลักษณะของการเรียงตัวเปนลูกโซโมเลกุลยาว จะทําให

มีความแข็งแรงสูงไปดวย เซลลูโลสไมละลายนํ้าแตสามารถละลายไดในกรดเขมขน และ

ถามีความเขมขนของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นจะทําใหความหนืดของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นตามไปดวย 

และสวนใหญจะมีการดูดซับความชื้นโดยปริมาณความชื้นที่เซลลูโลสดูดซับมีผลตอ

สมบัติกายภาพบางประการของเสนใย เชน เมื่อความชื้นสูงเสนใยจะมีคาทนตอแรงดึง

เพิ่มขึ้น เปนตน 

 เฮมิ เซ ลลูโลส  (Hemicellulose) เปนสารประกอบพอลิแซคคาไรดซึ่ งคลายกับ

เซลลูโลส สามารถพบไดในเนื้อเยื่อของพืชโดยรวมอยูกับสารประกอบอื่น ๆ เชน ลิกนิน

และเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสจะมีโครงสรางแบบอสัณฐาน ซึ่งมีความแข็งแรงนอยและถูก

ไฮโดรไลซิสไดงายในกรดเจือจาง มีสมบัติทางกายภาพที่สําคัญ คือ มีความสามารถใน

การอุมนํ้า (Water holding capacity) และสามารถแลกเปลี่ยนแคทอิออน (Cation 

exchange) ไดในกระเพาะอาหารและลําไสของมนุษย  

 ลิกนิน (Lignin) เปนสวนประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งของพืชในไมเนื้อแข็ง จะมีสัดสวน

ประมาณรอยละ 17-25 ในไมเนื้อออนจะมีสัดสวนประมาณ 24-32 ในเสนใยเปลือกลํา

ตน ลิกนินเปนสารประกอบพอลิเมอรไมมีรูปผลึกจะกั้นอยูในชั้นระหวางเสนใยซึ่งทํา

หนาที่ยึดเกาะเสนใยเขาดวยกัน และมีบางสวนผสมอยูในเสนใยดวย ลิกนินเปน

สารประกอบดวยคารบอนไฮโดรเจน และออกซิเจนรวมกันเปนหนวยยอยหลายชนิด ซึ่ง

เปนสายอะโรมาติก ลิกนินไมละลายนํ้าไมมีสมบัติทางการยืดหยุน ลิกนินและอนุพันธ

ของลิกนินสามารถนําไปใชประโยชนโดยใชเปนสารยึดติด (Adhesives) ดานเคมีภัณฑ

เกษตร ใชในอุตสาหกรรมยางเปนสารเติมแตง สารเรงปฏิกิริยา สารชวยใหมีการยืด และ

สารชวยใหเปนพลาสติกดีขึ้น (plasticizer) 
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สมบัติของเสนใย  

 โครงสรางทางกายภาพของเสนใย โครงสรางทางกายภาพหรือโครงสรางทางสัณฐาน 

(Morphology) ของเสนใยสามารถสังเกตไดจากกลองจุลทรรศน ที่มีกําลังขยาย  

250- 1000 เทา โครงสรางทางกายภาพนั้นครอบคลุมถึง ความยาว ขนาดหรือเสนผาน

ศูนยกลาง รูปรางภาคตัดขวาง (Cross sectional shape) รูปรางของผิวเสนใย และ

ความหยักของเสนใย  

 ความยาวของเสนใย เสนใยมีทั้งชนิดสั้นและยาว ซึ่งความยาวของเสนใยจะมีผลตอ

สมบัติและการนําไปใชงาน ลักษณะของเสนใยสั้นจะเปนเสนใยที่ความยาวอยูระหวาง 2-

46เซนติเมตร หรือ 18 นิ้ว เสนใยธรรมชาติทั้งหมดยกเวนไหมเปนเสนใยสั้น สวนเสนใย

สั้นที่มาจากเสนใยประดิษฐมักจะทําเปนเสนยาวกอนแลวคอยตัดเปนเสนใยสั้นตาม

กําหนด เสนใยยาวสวนใหญจะเปนเสนใยประดิษฐ ยกเวนไหมซึ่งเปนเสนใยยาวที่มาจาก

ธรรมชาติ เสนใยยาวอาจเปนชนิดเสนยาวเดี่ยว (monofilament) ที่มีเสนใยเพียงเสน

เดียว หรือเสนใยยาวกลุม (multifilament) ซึ่งจะมีเสนใยมากกวา 1 เสนรวมอยูดวยกัน

ตลอดความยาว   

 ขนาดของเสน ใย เสนใยที่มีขนาดใหญ จะใหความรูสึกที่หยาบและแข็ง แตใน

ขณะเดียวกันก็ใหความแข็งแรงมากกวาเมื่อเทียบกับเสนใยชนิดเดียวกันที่มีขนาดเล็กกวา 

ขนาดของเสนใยจึงมีผลตอสมรรถนะการใชงานและสมบัติทางผิวสัมผัส เสนใยธรรมชาติ

นั้นมักมีขนาดไมสมํ่าเสมอ คุณภาพของเสนใยธรรมชาติมักจะวัดจากความละเอียดของ

เสนใย เสนใยที่มีความละเอียด (ขนาดเล็ก) จะมีคุณภาพที่ดีกวา สวนเสนใยประดิษฐ

ขนาดของเสนใยจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ขนาดของรูในหัวฉีด การดึงยืด

ขณะที่ปนเสนใยและหลังการปนเสนใย รวมไปถึงปริมาณและความเร็วของการอัดนํ้า

พลาสติกผานหัวฉีดในกระบวนการปนเสนใย เสนใยประดิษฐ สามารถควบคุมความสมํ่า

เสมอของเสนใยไดดีกวาเสนใยธรรมชาติ แตก็ยังมีสวนที่ไมสมํ่าเสมอบางเนื่องจากความ

ไมคงท่ี (irregularity) ของกระบวนการผลิต  

 รูปรางหนาตัดขวางของเสนใย เสนใยมีรูปรางหนาตัดที่หลากหลาย เชน วงกลม

สามเหลี่ยม ทรงคลายกระดูก (dog bone) ทรงรูปถั่ว (bean shaped) เปนตน รูปราง

หนาตัดขวางของเสนใยมีผลตอความเปนมันวาวและสมบัติตอผิวสัมผัส ความแตกตาง

ของรูปรางหนาตัดขวางของเสนใยธรรมชาติ เกิดจากลักษณะการสรางเซลลูโลสในขณะที่

พืชเจริญเติบโต สวนเสนใยประดิษฐรูปรางหนาตัดของเสนใยขึ้นอยูกับรูปรางของรูใน

หัวฉีด 
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 องคประกอบทางเคมีและการเรียงตัวของโมเลกุล เสนใยประกอบดวยโมเลกุลจํานวน

มาก โมเลกุลเหลานี้มีลักษณะเปนเสนยาวเรียกวา พอลิเมอร ที่เกิดจากการเรียงตัวของ

หนวยโมเลกุลเล็ก ๆ คือ มอนอเมอรและเชื่อมตอกันดวยพันธะเคมีดวยกระบวนการ

สังเคราะหที่เรียกวาพอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) ขนาดของพอลิเมอรขึ้นอยูกับ

ความยาวของโมเลกุลซึ่งบอกไดจากจํานวนของมอนอเมอรที่อยูในพอลิเมอรนั้น พอลิ

เมอรที่มีเสนโมเลกุลยาวจะมีนํ้าหนักโมเลกุลมากกวาพอลิเมอรที่มีเสนโมเลกุลสั้น 

เนื่องจากจํานวนมอนอเมอรที่มากกวานั่นเองซึ่งจะมีผลตอความแข็งแรงของเสนใยที่พอ

ลิเมอรนั้นเปนองคประกอบอยู โมเลกุลหรือพอลิเมอรที่อยูในเสนใยจะมีการเรียงตัว

แตกตางกัน เมื่อแตละโมเลกุลมีการเรียงตัวอยางไรทิศทาง ก็จะทําใหเสนใยบริเวณนั้นมี

ความเปนอสัณฐาน (Amorphous) สวนในบริเวณที่โมเลกุลมีการเรียงซอนขนานอยาง

เปนระเบียบก็จะมีความเปนผลึกเกิดขึ้น เสนใยที่มีความเปนผลึกมากก็จะมีความแข็งแรง

มากกวาเสนใยที่มีความเปนผลึกนอย การจัดเรียงตัวโมเลกุลที่อยูในทิศทางที่ขนานกับ

แกนตามความยาวของเสนใย ก็จะชวยใหเสนใยมีความแข็งแรงมาก เนื่องจากโมเลกุล

เรียงตัวในทิศทางเดียวกับแรงที่กระทําตอเสนใย  

 
2.4 หญาเนเปยร 

หญาเนเปยรมีชื่อวิทยาศาสตรวา Pennisetum purpureum เปนพืชดั้งเดิมของอัฟริกาเขต

รอน นําเขามาในป พ.ศ. 2472 โดย นายอาร.พี. โจนส เปนหญาที่มีอายุหลายป เจริญเติบโตไดดีในดิน

ที่มีความอุดมสมบูรณสูง ใหผลผลิตที่สูงและมีคุณคาทางอาหารสูงจึงถูกนํามาใชเพื่อการเกษตรสําหรับ

เปนอาหารในการเลี้ยงสัตว โดยเฉพาะสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ และแกะ 

หญาเนเปยรปากชอง 1  

หญาเนเปยรสายพันธุหนึ่งที่เปนสายพันธุลูกผสมที่มีศักยภาพของผลผลิตสูงและมีคุณคาทาง

อาหารสูงดวยคือ หญาเนเปยรปากชอง 1 เปนหญาลูกผสมซึ่งเกิดจากการผสมขามพันธุระหวาง

หญาเนเปยรยักษและหญาไขมุก ปจจุบันกรมปศุสัตวไดสนับสนุนสงเสริมใหเกษตรกรปลูกกันอยาง

แพรหลายทั่วประเทศไทย หญาเนเปยรสายพันธุนี้มีอายุหลายปโตเต็มที่สูงประมาณ 4 เมตร มีระบบ

รากที่แข็งแรง แผกระจายอยูในดิน ดูดซึมน้ําและปุยไดดี ลักษณะลําตนและทรงตนตั้งตรง ปลูก

ขยายพันธุโดยใชทอนพันธุ 

ลักษณะเดนของหญาเนเปยรปากชอง 1 คือ เจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตตอไรสูง โปรตีนสูง มี

ความนากินสูง สัตวชอบกิน ตอบสนองตอการใหน้ําและปุยดี แตกกอดี แกชา ทนแลง ในฤดูหนาวยัง

เติบโตไดดีไมชะงัก ไมมีระยะพักตัว ใบและลําตนออนนุม ขอบใบไมคมไมมีขน ที่ทําใหเกิดอาการคัน

คาย ระยะออกดอกสั้น ไมติดเมล็ด ใหผลผลิตตลอดทั้งป มีปริมาณน้ําตาลในใบและลําตนสูง ปรับตัว
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ไดดีในดินหลายสภาพ ไมมีโรคและแมลงรบกวน เก็บเกี่ยวงาย ปลูกครั้งเดียวสามารถเก็บเกี่ยวไดนาน

ถึง 6-7 ป เหมาะกับเกษตรกรที่มีพ้ืนที่จํากัด 

 

 
 

ภาพที่ 2.8  หญาเนเปยร 

ที่มา (https://i2.wp.com/fredikurniawan.com/wp-content/uploads/2016/06/2.1-

4.jpg?resize=560%2C394) 

        [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 
2.5 กาว (adhesive)  

กาวหรือตัวประสาน คือ สวนผสมของของเหลวหรือวัสดุกึ่งของเหลวที่สามารถเชื่อมติดหรือ

ประสานวัสดุ 2 ชนิดใหติดกัน กาวมีอยูหลากหลายรูปแบบทั้งมาจากธรรมชาติและจากสารเคมี

สังเคราะห ซึ่งการใชงานมักจะขึ้นอยูกับวัสดุที่จะนํามาติดกัน กาวที่ไดจากสารเคมีสังเคราะห ไดแก 

epoxy, polyurethane, cyanoacrylate, acrylic polymers เปนตน กาวที่ไดจากธรรมชาติ เชน 

กาวจากแปง (กาวแปง), กาวจากนํ้ายางธรรมชาติ เปนตน ในสวนของงานวิจัยนี้เลือกใชกาวที่ไดจาก

ธรรมชาติ คือ กาวแปง เปนตัวประสานในการทําใหวัสดุเขากันไดดีและมีความเหนียวมากขึ้นนั่นเอง   

กาวแปง เปนกาวที่มีความนิยมใชกันอยางมากในอดีต เพราะยังไมมีการคิดคนกาวจาก

สารเคมีสังเคราะหมากนัก กาวแปงมักจะทําขึ้นจากการนําแปงมันสําปะหลังผสมกับนํ้าแลวนําไป กวน

โดยใชไฟออน ๆ จนกระทั่งมีความเหนียว ใส จึงจะนําไปใชเปนกาวได สามารถนําไปใชประโยชนได

อยางหลากหลาย เชน นําไปใชในการติดแสตมป ใชในงานประดิษฐตาง ๆ เปนตน ในปจจุบันกาวแปง

ยังมีการใชงานอยูเนื่องจากเปนกาวที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมเพราะกาวที่ผลิตจากสารเคมีสังเคราะห

สวนมากจะมีสวนผสมของฟอรมัลดีไฮด มีผูคิดคนการนํากาวแปงไปใชเปนตัวประสานในการทําไมอัด 

โดยมีการนําแปงหลายชนิดมาผสมกัน ไดแก แปงมันสําปะหลัง แปงขาวเหนียว แปงทาวยายมอม 
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และแปงถั่วเขียว เพื่อชวยเพิ่มความเหนียวและความแข็งแรงใหแกตัวประสาน นอกจากนี้กาวแปงยัง

เปนตัวสานในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงอีกดวย 

สมบัติของแปง  

แปงแตละชนิดมีสมบัติที่แตกตางกันออกไป ไดแก การดูดซับนํ้า การพองตัว การ

ละลาย ความหนืด การเกิดเจลาติไนเซชัน และการเกิดรีโทรเกรเดชัน โดยแสดงดังตอไปนี้  

 การดูดซับนํ้า การพองตัว และการละลาย เมื่อมีการเติมนํ้าเขาไปในแปงและตั้งทิ้งไวที่

อุณหภูมิหอง เม็ดแปงจะดูดซึมนํ้าที่เติมลงไปภายใตสภาวะบรรยากาศหอง จนเกิดสมดุล

ระหวางความชื้นภายในเมล็ดแปงกับนํ้าที่เติมและความชื้นในบรรยากาศ ปริมาณนํ้าที่ดูด

ซึมจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ แปงสวนใหญจะเกิดสมดุลภายใต

บรรยากาศปกติจะมีความชื้น 10-17 % แปงดิบจะไมละลายในนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา

อุณหภูมิเจลาติไนซ (Gelatinize temperature) เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนซึ่งเกิดจาก

หมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปงที่อยูใกล ๆ กันเชื่อมตออยู แตเมื่ออุณหภูมิของสาร

ผสมนํ้าแปงเพิ่มจนสูงกวาอุณหภูมิเจลาติไนซพันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย เม็ดแปงจะ

เกิดการพองตัวขึ้นทําใหการละลาย ความหนืดและความใสเพิ่มขึ้น ปจจัยที่มีผลตอการ

พองตัวและความสามารถในการละลาย คือ ชนิดของแปง ความแข็งแรงและลักษณะ

รางแหภายในเม็ดแปง สิ่งเจือปนภายในแปงที่ ไมใชคารโบไฮเดรต ปริมาณนํ้าใน

สารละลายแปงและการดัดแปรทางเคมี ซึ่งกําลังการพองตัวของแปงจะแสดงเปน

ปริมาตรหรือนํ้าหนักของเม็ดแปงที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดเมื่อเม็ดแปงพองตัวไดอยางอิสระ

ในนํ้า  

 ความหนืด ความหนืดเปนสมบัติเฉพาะตัวที่สําคัญของแปง เกิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพ ปจจัยที่มีผลตอความหนืดของแปง ไดแก ชนิดของแปงและการดัด

แปร ทางกายภาพ เชน แปงพรีเจลาติไนซหรืออัลฟา สตารช ดัดแปรโดยใหความรอนแก

แปงทําใหแปงสุกหรือเกิด เจลาติไนซแลวทําใหแหงโดยเครื่องทําแหง แปงที่ไดเมื่อนําไป

กระจายตัวในนํ้าเย็น จะใหความหนืดทันทีและไมเกิดเจล  

 การเกิดเจล (Gelatinization) โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล จํานวน

มาก ยึดเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบนํ้า (Hydrophilic) เมื่อนําแปงไป

ผสมกับนํ้าที่อุณหภูมิหองแปงจะยังไมเกิดการละลายหรือพองตัว แตเมื่อนํานํ้าแปงไปให

ความรอนจะทํ าให พั นธะไฮโดรเจนถูกทํ าลาย สายพอลิ เมอรอะไมโลสและ 

อะไมโลเพคตินที่อัดแนนอยูในเม็ดแปงจะเกิดการคลายตัว เม็ดแปงจะดูดนํ้าเกิดการพอง

ตัวและมีความหนืดมากขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของนํ้าอิสระที่เหลืออยูรอบ ๆ เม็ดแปง
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เหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหวยากข้ึนทําใหเกิดความหนืดปรากฏการณนี้เรียกวา การ

เกิดเจลาติไนเซชัน (Gelatinization) และอุณหภูมิที่สารละลายเริ่มเกิดความหนืด

เรียกวา gelatinization temperature หรือ pasting temperature อยูในชวง 60-70 

องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดของพืช เชน แปงจากพืชหัวจําพวก แปงมันสําปะหลัง แปง

มันฝรั่ง จะมีอุณหภูมิเจลาติไนเซชันตํ่ากวาอุณหภูมิจากแปงธัญพืช ชวงนี้เม็ดแปงยังคงมี

สภาพอยูไดโดยไมแตกออก เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นเม็ดแปงจะพองตัวเพิ่มขึ้นและมีความ

หนืดสูงขึ้นอยางตอเนื่องเกิดลักษณะของนํ้าแปงขน (starch paste) ความหนืดจะเพิ่ม

สูงขึ้น  จนกระทั่ งถึ งจุดที่ เม็ดแป งเกิดการพองตัวสู งสุดและใหความหนืดสูงสุด 

(maximum viscosity) จากนั้นเม็ดแปงจะแตกถึงจุดสูงสุดซึ่งจะไมสามารถกลับคืน

สภาพได 

 การเกิดเรทโทรเกรเดชัน (Retrogradation) เมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิ

เจลติไนเซชันแลวใหความรอนตอไป จะทําใหเม็ดแปงพองตัวเพิ่มขึ้นจนถึงจุดที่พองตัว

เต็มที่และแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจายออกมาทําใหความ

หนืดลดลง   

 การคืนตัวของแปง (Retrodegradation) หลังจากที่เม็ดแปงไดรับความรอนอยาง

ตอเนื่องจนเกินอุณหภูมิเจลาติไนซ ความรอนจะทําใหเม็ดแปงนั้นพองตัว และแตกออก 

โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจายออกมาทําใหความหนืดลดลง เมื่อหยุดให

ค ว าม ร อ น แ ล ะป ล อ ย ให เย็ น ตั ว ล ง  พั น ธะ ไฮ โด ร เจ น ระ ห ว า ง โม เล กุ ล จ ะ 

ทําการจัดเรียงโมเลกุลที่อยูใกล ๆ กัน จนกลายเปนรางแหสามมิติ มีลักษณะเจลเหนียว

คลายฟลมหรือผลึก ซึ่งโครงสรางใหมที่ไดสามารถอุมน้ําและไมดูดน้ําเขามาอีก มีความ

หนืดมากขึ้น เรียกปรากฏการณเหลานี้วา การคืนตัว หากลดอุณหภูมิใหต่ําลงไปอีก 

โมเลกุลอิสระของน้ําภายในจะถูกบีบออกมานอกเจลเปนโครงสรางที่แนนมากขึ้น ซึ่ง

ปรากฏการณทั้งสองนี้ เจลจะมีลักษณะขาวขุน และมีความหนืดมากขึ้น (อังศุมา  บุญ

ไชยสุริยา, 2554) ซึ่งการคืนตัวของแปงขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิดของ

แปง ความเขมขนของแปง กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเย็น อุณหภูมิ 

ระยะเวลา ความเปนกรด-เบส (pH) ของสารละลายปริมาณและขนาดของ อะไมโลส อะ

ไมโลเพคติน และองคประกอบอื่น ๆ ทางเคมี   
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2.6 กระบวนการขึ้นรูป (Compression molding)   

เปนเทคนิคการแปรรูปพอลิเมอรที่เกาแกท่ีสุด แตยังมีการใชแปรรูปพลาสติกอยางกวางขวาง 

ในปจจุบันนิยมใชเทคนิคนี้ในการอัดพลาสติกกลุมเทอรโมเซ็ทและยางนอกจากนี้ยังนิยมใชเทคนิคนีใ้น

การขึ้นรูปเทอรโมพลาสติกที่ขึ้นรูปโดยเทคนิคอื่นไดยาก เชน การแปรรูปเทอรโมพลาสติกที่มีการผสม

ไฟเบอรชนิดตาง ๆ เชน เสนใยแกว และเสนใยคารบอนเปนตน นอกจากนี้การแปรรูปพอลิเมอรใน

กลุมเทอรโมพลาสติกอีลาสโตเมอร (Thermoplastic elastomers) ก็นิยมใชการอัดในการแปรรูป 

พลาสติกสวนใหญที่ใชการอัดในการแปรรูป คือ พลาสติกชนิดเทอรโมเซ็ท ในเทคนิคการอัดใชเครื่อง

อัดที่ไมมีความซับซอน สวนประกอบหลักของเครื่อง คือ แผนเหล็กอัด (platens) จํานวนสองชุด ซึ่ง

แผนหนึ่งสามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงไดและอีกแผนจะถูกยึดติดอยูกับที่ ทําใหสามารถทําการปดและเปด

เบาไดเนื่องจากเบาถูกยึดติดกับแผนเหล็กทั้งสองแผนนี้ สวนประกอบอื่น ๆ ของเครื่องอัด คือ 

อุปกรณใหความรอน ระบบไฮดรอลิก และอาจ จะมีอุปกรณหลอเย็น เครื่องอัดสวนใหญจะเคลื่อนที่

แผนเหล็กอัดขึ้นลงโดยใชระบบไฮดรอลิก แตมีเครื่องอัดบางชนิดที่เคลื่อนที่โดยใชแรงลม นอกจากทํา

หนาที่ใหแผนเหล็กอัดเคลื่อนที่แลว ระบบขับเคลื่อนจะทําหนาที่ในการใหแรงดันในการอัดซึ่งจะให

แรงดันอยูในชวง 5 - 100 ตัน สวนระบบใหความรอนจะมีการใหความรอนอยู 2 ลักษณะ คือ การให

ความรอนแกคอมปาวดกอนอัด และการใหความรอนแกเบาอัดโดยตรงขณะที่ทําการอัด ซึ่งระบบการ

ใหความรอนแกเบาอัดนั้นยังสามารถทําไดหลากหลายวิธี ไมวาจะเปนการใหความรอนดวยระบบ

ไฟฟาซึ่งเปนวิธีที่มีความนิยมมากเนื่องจากงายในการออกแบบและติดตั้ง หรือจะเปนการใหความรอน

ดวยระบบไอนํ้า ซึ่งมีขอดีคือ  ใหความรอนที่สมํ่าเสมอมาก แตไมสามารถใหความรอนไดเกิน 180 

องศาเซลเซียส นอกจากระบบการใหความรอนแลวในเครื่องอัดบางเครื่องอาจจะมีระบบหลอเย็นเพิ่ม

เขามาดวย เพื่อชวยใหชิ้นงานที่ไดจากการอัดมีการเย็นตัวลง ระบบหลอเย็นสวนใหญจะใชนํ้าเย็นไหล

หมุนเวียนเขาสูระบบทอใกลชองวางของแมพิมพ 

 

กระบวนการขึ้นรูป  

ในกระบวนการผลิตภาชนะบรรจุยอยสลายไดทางชีวภาพจากพอลิเมอรทางธรรมชาตินั้นมี

วิธีการขึ้นรูปที่คลายกับการผลิตภาชนะบรรจุพลาสติกจากปโตรเคมี สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน 

อาทิเชน การอัดขึ้นรูป (Compression molding) การฉีดขึ้นรูป (Injection molding) การอัดรีด 

(Extrusion) การอบในแมแบบที่ใหความรอน (Baking in hot mold) เปนตน  

การอัดขึ้นรูป (Compression molding)  

เปนวิธีการผลิตที่งายและไมซับซอนที่สุด ผลิตไดไมเร็วนัก ทําไดโดยเติมวัตถุดิบ ลงใน

แมพิมพเปด แลวใชความดันอัดแมพิมพพรอมทั้งใหความรอนที่เหมาะสม ใหวัตถุดิบกระจายแทนที่

ชางวางจนเต็มแมพิมพจนไดตามรูปทรงที่ตองการ ซึ่งปริมาณของวัตถุดิบที่ใชในการอัดแตละครั้ง ควร
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จะตองมีปริมาณที่พอดี จึงจะไดชิ้นงานที่มีคุณภาพ และคุณสมบัติที่ดี ไมตองแกไขเพิ่มเติม ถาใช

ปริมาณวัตถุดิบนอยเกินไปชิ้นงานที่ไดจะไมเต็มแบบ มีสวนที่เปราะอยู หากใชปริมาณวัตถุดิบมาก

เกินไปชิ้นงานที่ไดจะมีครีบ (Flash) สวนที่เหลือมากตองทําการตัดแตงเพิ่มเติมอีก วิธีการกะเกณฑ

วัตถุดิบมีอยู 2 วิธี คือ การกะเกณฑโดยปริมาตร ซึ่งจะวัดดวยกระบอกตวง และการกะเกณฑโดย

น้ําหนัก 
การอัดขึ้นรูปภาชนะบรรจุนั้นตองอัดในพิมพภายใตความดันและอุณหภูมิที่เหมาะสม เริ่ม

จากตอนแรกแมพิมพตัวผู (Core) และแมพิมพตัวเมีย (Cavity) อยูหางกันมากที่สุดเพื่องายตอการใส

วัตถุดิบ และเปนระยะเดียวกันกับตอนเอาชิ้นงานออก การเคลื่อนที่ของแมพิมพตัวผูจะเร็วในชวงแรก 

และจะเริ่มชาลงเมื่อแมพิมพปด  และเริ่มอัดวัตถุดิบไปตามชองวางเพื่อใหวัตถุดิบไดรับความรอนอยาง

ทั่วถึง เมื่อแมพิมพตัวผูมาถึงตําแหนงต่ําสุด จะเปนเวลาที่วัตถุดิบนั้นเริ่มแข็งตัวกลายเปนรูปทรงตามที่

ตองการ ระยะการแข็งตัวนั้นควรจะมีชวงเวลาที่เหมาะสมเพื่อใหไดชิ้นงานที่สมบูรณที่สุด ในชวง

สุดทายจะเปดแมพิมพออกเพื่อปลดชิ้นงาน โดยที่ควรจะมีเวลาที่ไมนานนักเพื่อลดระยะเวลาตอรอบ

การทํางานสามารถทํางานรอบตอไปไดเร็วขึ้น  

การอัดขึ้นรูปนั้นจะเกิดกาซหรือไอน้ําหลงเหลืออยู อาจจะทําใหเกิดการฝงตัวของกาซจน

ชิ้นงานเกิดรอยปูดพองได ในแมพิมพนั้นควรจะมีรูระบายอากาศ หรือในการอัดแตละครั้งอาจจะตองมี

จังหวะยกแมพิมพเพื่อระบายกาซดังกลางออกมา เมื่อระบายออกแลวจึงคอยอัดตอไปจนเสร็จ

กระบวนการ  

 

1. ลักษณะของแทนอัด  

แทนอัดในปจจุบันมีอยูมากมายหลายแบบ มีทั้งอัดดวยแมแรงธรรมดา ไปจนถึง

ระบบอัตโนมัติซึ่งทํางานดวยระบบไฮดรอลิคสงกําลัง แทนอัดนี้มีปมไฮดรอลิคในตัว มี

เครื่องมือวัดและควบคุมอุณหภูมิของแมพิมพ และมีหัวเปาลมอัดสําหรับทําความสะอาด

หัวพิมพอีกดวย 

 

2. แมพิมพ  

แมพิมพที่ใชในงานอัดมีมากมายหลายลักษณะ สามารถแบงตามลักษณะของ

โครงสรางไดดังนี้  

 แมพิมพอัดแบบมีครีบ (Flash mold) เปนแมพิมพสําหรับอัดชิ้นงานทรงแบน 

ซึ่งเปนแบบที่งายและมีความยุงยากนอยที่สุด นิยมใชในการอัดขึ้นรูปภาชนะ

แบน เชน จาน ชามตาง ๆ วัตถุดิบจะไหลออกไดเมื่อกดแมพิมพตัวผูลงมา ไม

ตองใชแรงในการอัดมาก แตขอเสียของแมพิมพนี้ คือ มีครีบมากตองตัดแตง
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เพิ่มเติมอีก ชิ้นงานที่ไดเนื้อไมแนน ขนาดความหนาไมคอยคงที่ และมีความ

แข็งแรงนอยกวาแบบอื่น ๆ เพราะฉะนั้นงานที่จะข้ึนรูปดวยแมพิมพชนิดนี้ควรมี

ลักษณะที่บางและตื้น  

 แมพิมพอัดชิ้นงานแบบปดหมด (Fully positive mold) เปนแมพิมพอัดที่

ไดรับความนิยมมาก วัตถุที่เติมในแมพิมพจะถูกขังอยูภายในไมสามารถเล็ดลอด

ออกมาไดจากการปดชองทางของแมพิมพอยางสนิท สามารถอัดไดดวยความ

ดันสูงทําใหชิ้นงานที่ได เนื้อแนนและแข็งแรงมากขึ้น แตขอเสียของแมพิมพนี้ 

คือ หากใสวัตถุดิบในปริมาณที่มากเกินไปแรงอัดจะทําใหแมพิมพแตกราวได  

 แมพิมพอัดชิ้น งานแบบกึ่ ง เปด (Semi-positive mold) เปนแมพิมพที่

ผสมผสานระหวางแมพิมพอัดแบบมีครีบกับแบบปดหมด เหมาะสําหรับชิ้นงาน

ทั่วไป ชิ้นงานที่ไดมีความแข็งแรงพอสมควร ในชวงแรกที่แมพิมพตัวผูเริ่มอัด

วัตถุดิบสวนเกินจะสามารถเล็ดลอดออกมาได แตพอถึงระยะหนึ่งบาของ

แมพิมพตัวผูจะปดไมใหวัตถุดิบเล็ดลอดออกมาแลวอัดแนน 

 

 
 

ภาพที่ 2.9  Compression molding 

       ที่มา    (https://www.mechanicatech.com/Plastics/resourses/Compression%20 

 molding%201.jpg) 

        [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
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 3. ความดันและอุณหภูมิในการอัด  

ในการอัดขึ้นรูปภาชนะบรรจุนั้นจะตองใชความดันและอุณหภูมิที่เหมาะสมกับ

วัตถุดิบและรูปทรงนั้น ๆ โดยความดันในการอัดจะขึ้นกับความหนาและรูปทรงของชิ้นงาน 

ตลอดจนความเรียบของแมพิมพอีกดวย หากชิ้นงานที่มีความหนามากขึ้นจะตองใชความดัน

ในการอัดมากขึ้น และการเปลี่ยนแปลงรูปทรงนั้นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความดัน 

กลาวคือหากรูปทรงของภาชนะบรรจุนั้นมีเหลี่ยมหรือมุม จะทําใหวัตถุดิบไหลเขาไปแทนที่ใน

ชองวางยากขึ้นตองใชความดันในการอัดสูงขึ้น ดังนั้นในการออกแบบควรจะใหมีมุมที่โคงมน

ชวยใหวัตถุดิบเติมเต็มชองวางไดงายขึ้น นอกจากนี้ความเรียบผิวของแมพิมพก็มีผลตอความ

ดันในการอัด หากผิวของแมพิมพมีความขรุขระก็จะตองใชความดันที่สูงขึ้น อุณหภูมิที่ใชใน

การอัดขึ้นรูปเปนอีกปจจัยที่สําคัญในกระบวนการ หากใชอุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจทําให

ภาชนะบรรจุไหมหรือเสียรูปได หากใชอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปอาจทําใหชิ้นงานมีความหนาที่ไม

สม่ําเสมอได ดังนั้นความดันและอุณหภูมิที่เหมาะสมนั้นเปนสิ่งจําเปนในกระบวนการอัดขึ้น

รูปเชนกัน ควรจะตองศึกษาใหเหมาะสมตามแตละสูตรในการผลิต  

  

2.7 การทดสอบสมบัติของภาชนะบรรจุ  

2.7.1   สมบัติทางกายภาพและการทดสอบ  

สมบัติทางกายภาพ (Physical properties) หมายถึง สมบัติของชิ้นทดสอบที่สามารถสังเกต

ไดจากลักษณะภายนอก หรือจากการตรวจสอบดวยเครื่องมือวัดที่ไมเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

เชน ขนาด รูปราง พื้นที่ผิว สี ความหนาแนน ความพรุน การดูดซึมน้ํา เปนตน  

การทดสอบสมบัติทางกายภาพ  

 การวัดความหนา (Thickness)  

ความหนา คือ ระยะตั้งฉากระหวางผิวหนาทั้งสองของชิ้นทดสอบ โดยทั่วไปจะวัด

ออกมาในหนวยมิลลิเมตร (mm) สามารถตรวจสอบไดโดยเวอรเนียรคาลิปเปอร   ซึ่งความ

หนาจะมีความสัมพันธกับสมบัติอื่น ๆ เชน ความหนาแนน การตานทานแรงดึง  การ

ตานทานแรงดัดโคง การตานแรงกระแทก เปนตน (ณตัิฐพล  ไขแสงศรี, 2552)  

 การวัดความหนาแนน (Density)  

ความหนาแนนของสารเปนสมบัติเฉพาะของสารแตละชนิดและเปนปริมาณที่บง

บอกคามวลสารตอหนึ่ งหนวยปริมาตร สามารถวัดออกมาในหนวยกรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร (g/cm3) โดยวัตถุที่มีความหนาแนนมากขึ้น หมายถึง วัตถุที่มีมวลตอปริมาตรมาก

ขึ้น กลาวคือ วัตถุที่มีความหนาแนนสูงจะมีปริมาตรนอยกวาวัตถุที่มีความหนาแนนต่ํากวา

เมื่อมีมวลที่เทากัน สําหรับวัตถุที่เปนเนื้อเดียวกันความหนาแนนจะเทากับมวลรวมของวัตถุ
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หารดวยปริมาตรรวมของวัตถุนั้น ซึ่งปกติแลวมวลรวมสามารถตรวจสอบไดจากตาชั่งได

โดยตรง และปริมาตรอาจจะตรวจสอบไดจากการวัดขนาดโดยตรง  

 การทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water absorption test) 
การดูดซึม หมายถึง ปรากฏการณหรือกระบวนการที่พลังงานหรือมวลปริมาณหนึ่ง 

ๆ เขาแทรกหรือละลายเขาไปอยูภายในปริมาตรของพลังงานหรือมวลในอีกปริมาณหนึ่ง โดย

สสารที่ถูกดูดซึมไป จะเรียกวา สารถูกดูดซึม (Absorbate) สวนสสารที่ทําหนาที่เปนตัวดูด

ซึมจะเรียกวา สารดูดซึม (Absorbent) เชน การดูดซึมน้ําของกระดาษชําระ การละลาย

คลอรีนในน้ํา เปนตน สําหรับภาชนะที่ผลิตจากแปงเปนหลัก (Bio-based materials) จะมี

ขอดอยที่สําคัญ คือ สามารถดูดซึมน้ําจากสิ่งแวดลอมไดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะสงผลใหสมบัติ

ทางกลต่ําลงจึงจําเปนตองศึกษาการดูดซึมน้ําของวัสดุและพัฒนาตอไป โดยคาปริมาณการดูด

ซึมน้ําสามารถคํานวณไดจากมวลของน้ําที่ชิ้นทดสอบดูดซึมไวหารดวยน้ําหนักของชิ้นทดสอบ

กอนแชน้ํา ตามมาตรฐาน ISO 535 (1991)  

 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา (Morphology studies)  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเปนการศึกษาถึงรูปแบบ โครงสรางของชิ้นทดสอบ ซึ่ง

อาจนําไปสูการทํานายสมบัติทางกลของชิ้นทดสอบ โดยทั่วไปจะศึกษาลักษณะของพื้นผิว

ของชิ้นทดสอบ และโครงสรางภายในของชิ้นทดสอบ การสังเกตโครงสรางภายในของชิ้น

ทดสอบอาจพิจารณาจากบริเวณรอยแตกหัก (Fracture surface) ของชิ้นทดสอบจากการ

ทดสอบแรงดึง หรือแรงกระแทก เพื่อนําไปสูการวิเคราะหสมบัติทางกล เชน หากรอย

แตกหักของชิ้นทดสอบมีลักษณะที่คอนขางราบเรียบ เนื่องจากเปนการแตกหักอยางฉับพลัน 

สามารถอธิบาย ไดวาชิ้นทดสอบนั้นมีการแตกหักแบบเปราะ (Brittle) และหากรอยแตกหัก

ของชิ้นทดสอบมีลักษณะท่ีคอนขางขรุขระ เนื่องจากมีแรงยึดเหนี่ยวกันภายในเนื้อวัสดุที่ตาน

การแตกหัก สามารถอธิบายไดวาชิ้นทดสอบนั้นมีการแตกหักแบบเหนียว (Ductile) ทั้งนี้การ

พิจารณาโครงสรางภายในอาจบงชี้ถึงความเขากันได (Compatibility) ภายในเนื้อวัสดุผสม 

รวมไปถึงสามารถบงบอกถึงลักษณะโครงสรางของเซลล และรูปแบบการจัดเรียงตัวของเสน

ใยภายในเมทริกซ (Matrix) อีกดวย  

 

2.7.2   สมบัติทางกลและการทดสอบ  

สมบัติทางกล (Mechanical properties) หมายถึง พฤติกรรมที่วัสดุแสดงออกมาเมื่อมีแรง

ภายนอกมากระทํา เชน ความแข็งแรง ความแข็ง ความยืดหยุน ความเหนียว เปนตน ซึ่งสมบัติทางกล

นั้นเปนสมบัติที่มีความสําคัญที่สุดในการเลือกใชวัสดุในงานวิศวกรรม กลาวคือหากออกแบบ
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เครื่องจักรหรือโครงสรางใด ๆ จะตองเลือกใชวัสดุที่มีความแข็งแรง (Strength) ที่สามารถตานทาน

ตอแรงกระทํา (Load) ตาง ๆ ไดโดยไมเกิดการวิบัติ (Failure) เชน ไมเกิดการแตกราวของโครงสราง 

เปนตน นอกจากนี้เครื่องจักรหรือโครงสรางที่ออกแบบจะตองมีความแกรง (Stiffness) ที่เพียงพอ

ภายใตแรงกระทํา โดยที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางมากนักจนทําใหเครื่องจักรหรือโครงสรางเสีย

ความสามารถในการปฏิบัติหนาที่ตามวัตถุประสงคการออกแบบ  

การทดสอบสมบัติทางกล  

 การทดสอบแรงดึง (Tensile test)  

การทดสอบแรงดึงเปนการทดสอบสมบัติทางกลที่สําคัญอยางหนึ่ง ซึ่งมีประโยชนในการเลือก

วัสดุสําหรับนําไปใชงาน รวมทั้งการออกแบบเครื่องจักรและโครงสรางในงานวิศวกรรม โดยทั่วไป

สมบัติการดึงจะทําโดยการวัดแรงกระทํา หรือความเคนที่เกิดขึ้นเมื่อดึงวัสดุดวยความเร็วคงที่ 

(Constant speed) หรืออัตราความเครียดคงที่ (Constant strain rate) ซึ่งวัสดุที่ตางกันจะแสดง

สมบัติการดึงทีต่างกัน ทั้งนี้สมบัติการดึงของวัสดุจะข้ึนอยูกับปจจัยอื่น ๆ เชน ลักษณะของชิ้นทดสอบ 

วิธีการเตรียมชิ้นทดสอบ อุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วของการดึง      เปนตน ดังนั้นเพื่อความ

ถูกตองและนาเชื่อถือของการทดสอบจึงจําเปนตองมีการระบุรายละเอียดที่เกี่ยวของกับชิ้นทดสอบ 

และสภาวะตาง ๆ ที่ใชในการทดสอบ ซึ่งวิธีการทดสอบสมบัติการดึงของวัสดุนั้นสามารถทําไดหลาย

วิธีขึ้นกับมาตรฐานที่เลือกใช เชน มาตรฐาน ASTM D638-10 ใชทดสอบสมบัติการดึงของพลาสติก

ทั้งที่เสริมแรงและไมไดเสริมแรง มาตรฐาน ASTM D882-12 ใชทดสอบสมบัติการดึงของพลาสติก

แผนบางและฟลมที่มีความหนานอยกวา 1.0 mm มาตรฐาน ASTM D828-97 ใชทดสอบสมบัติการ

ดึงของกระดาษและบอรดโดยใชอัตราการยืดตัวที่คงที่  (Constant-Rate-of-Elongation) และ

มาตรฐาน ASTM D3039/D3039M-08 ใชทดสอบสมบัติการดึงของวัสดุเชิงประกอบเสริมแรงดวย

เสนใยมอดูลัสสูง เปนตน  

ในการทดสอบแรงดึง เมื่อติดตั้งชิ้นทดสอบเขากับเครื่องมือทดสอบแลวจะใหแรงดึง หรือแรง

กระทําแกชิ้นทดสอบ โดยมีเครื่องมือวัดการยืดตัว (Strain gage หรือ Extensometer) ติดตั้งไวเพื่อ

วัดความยาวที่เปลี่ยนไปของระยะทดสอบ (Gage length) จากนั้นทําการบันทึกคาของแรงที่เพิ่มขึ้น

อยางสม่ําเสมอและความยาวของชิ้นทดสอบที่เปลี่ยนไปในชวงของแรงตาง ๆ จนกระทั่งชิ้นงาน

เสียหาย ซึ่งคาของแรงและความยาวที่เปลี่ยนไปนั้นสามารถนํามาคํานวณและนําไปสรางกราฟ

ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดได (Stress-strain curve)  

สมบัติที่ไดจากการทดสอบแรงดึงที่สําคัญ คือ การตานทานแรงดึง (Tensile strength) ซึ่ง

เปนคาความเคนสูงสุดที่วัสดุรับได ในการทดสอบหาความแข็งแรงของวัสดุนั้นจะสามารถกระทําได

โดยคอย ๆ เพิ่มแรงกระทําตอวัสดุไปจนกระทั่งวัสดุนั้นเกิดการแตกหัก จุดที่มีแรงกระทําตอชิ้น

ทดสอบสูงสุด คือ จุด Max หรือในบางครั้งอาจเรียกคาความเคนที่จุดนี้วา การตานทานแรงดึงสูงสุด 
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(Ultimate tensile strength, UTS) ซึ่งในจุดนี้สําหรับชิ้นทดสอบจากวัสดุเหนียวทั่วไปนั้นจะเริ่มเกิด

คอคอด (Necking) ขึ้นที่บริเวณระยะทดสอบของชิ้นทดสอบ และหลังจากจุดนี้ชิ้นทดสอบจะมี

พื้นที่หนาตัดลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งเกิดการแตกหัก  

 การทดสอบแรงดัดโคง (Flexural test)  

การทดสอบแรงดัดโคงเปนการทดสอบสมบัติทางกลที่นิยมใชกับวัสดุพอลิเมอรตาง ๆ เชน

พลาสติกทั้งแบบเสริมแรงและไมเสริมแรง รวมไปถึงวัสดุคอมโพสิทมอดูลัสสูง ซึ่งชิ้นทดสอบอาจจะข้ึน

รูปจากแมพิมพรูปสี่เหลี่ยมโดยตรง หรือตัดจากชิ้นงานที่เปนแผน หรือมีรูปรางตาง ๆ ก็ได อาจจะมี

หนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมหรือทรงกลมไดตามแตละมาตรฐานที่ใช ในการทดสอบแรงดัดโคงจะมีอัตรา

การใหแรงกระทําตอชิ้นทดสอบคงที่อยางชา ๆ จนกระทั่งอัตราการใหแรงกระทําไมมีผลตอการ

ทดสอบ ในบางครั้งอาจจะใชในการประมาณคาแรงดึงสําหรับวัสดุเปราะ เชน คอนกรีต ที่จะเกิดการ

แตกหักที่จุดจับยึดตัวอยางในการทดสอบแรงดึงไดงาย เมื่อใหแรงกระทํากับชิ้นทดสอบบริเวณตรง

กลางโดยมีฐานรองรับสองจุดแลว ผิวดานบนของชิ้นทดสอบจะถูกทําใหหดตัวลงเนื่องจากถูกกระทํา

ดวยหนวยแรงกดอัด (Compressive strength) และผิวหนาของชิ้นทดสอบที่อยูดานลางจะถูกทําให

ยืดออกเนื่องจากถูกกระทําดวยหนวยแรงดึง (Tensile strength) และมีเสนแบง หรือแกนสะเทิน 

(Neutral axis) อยูบริเวณกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ อยางไรก็ตามสมบัติการตานทานแรงดัดโคงจะไม

สามารถหาจากวัสดุที่มีความออนตัวโดยที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางภายใตแรงกระทําไดมาก หรือ

วัสดุดังกลาวไมเกิดการเสียหายภายใตขอบเขตความเครียด 5% เนื่องจากสมการที่ใชในการคํานวณ

สมบัติของการทดสอบแรงดัดโคงนี้จะถูกตองในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงรูปรางวัสดุในระดับที่ต่ําตาม

ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดแบบเชิงเสน  
 

การทดสอบแรงดัดโคงแบบจุดรองรับ 3 จุด (Three-point bending)  

เหมาะสําหรับชิ้นทดสอบที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไดนอย จะติดตั้งชิ้นทดสอบเขากับ

ฐานรองรับสองจุดและใหแรงกระทําที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ หัวกดและจุดรองรับที่ใชจะมี

ลักษณะเปน  หัวมน (Round edge) หรือเพลาโลหะแข็งก็ได เพื่อลดความเขมของความเคน (Stress 

concentration) ที่กระทํากับจุดสัมผัสดังกลาวจนําไปสูการแตกหักบริเวณจุดสัมผัสนั้น ตาม

มาตรฐาน ASTM D790-10 สามารถหาระยะหางแทนวางชิ้นทดสอบ (Support span length) ได

จากอัตราสวนของระยะหางแทนวางชิ้นทดสอบตอความหนาของชิ้นทดสอบ (Support span-to-

depth ratio) โดยมีคาตั้งแต 16:1 ไปจนถึง 60:1 ขึ้นอยูกับประเภทและความแข็งแรงของชิ้นทดสอบ 

สําหรับคาการตานทานแรงดัดโคง (Flexural strength,  f) ที่ไดจากการทดสอบจะเปนคาความเคน

แรงดัดโคงสูงสุด (Maximum flexural stress) ของชิ้นทดสอบในขณะที่เสียหาย (ASTM D790-10) 
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ภาพที่ 2.10  Three-point bending 

ที่มา   (http://www.daksystem.com/wp-content/uploads/2014/12/3-point_new.png) 

         [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

 การทดสอบแรงกระแทก (Impact test)  

การทดสอบแรงกระแทกเปนการทดสอบเพื่อหาความสามารถของวัสดุพอลิเมอรในการรับ

แรงที่ มากระทําดวยความรวดเร็ว (Dynamic load) คาการตานทานแรงกระแทก (Impact  

strength)  ของวัสดุ เปนสมบัติที่สําคัญอยางหนึ่งที่นํามาใชในการพิจารณาในการออกแบบชิ้นสวน

โครงสรางหรือเครื่องจักรตาง ๆ ใหเหมาะสมกับประเภทและอายุการใชงาน ซึ่งความสามารถในการ

รับแรงกระแทกของวัสดุจะประเมินจากปริมาณพลังงาน (Impact energy) ของชิ้นทดสอบที่ดูดซับไว

กอนที่จะเกิดการแตกหัก (Fracture) หรือปริมาณพลังงานที่ทําใหชิ้นทดสอบเกิดการแตกหัก แสดงผล

ในรูปของพลังงานตอหนวยพื้นที่หนาตัดที่เกิดการแตกหักในหนวยจูลตอตารางเมตร (J/m2) หรือ

พลังงานตอหนวยความยาวของบริเวณที่เกิดการแตกหักในหนวยจูลตอเมตร (J/m)  

 



29 

 

 
 

ภาพที่ 2.11  Charpy Impact Test 

ที่มา    (https://sites.google.com/site/gobanengineeringnotes/_/rsrc/1280510586185/ 

 materials-testing/impact-testing/charpy-impact-test/Image%201.png) 

          [ขอมูลการเขาเวบ็ไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

คาการตานทานแรงกระแทกนั้นสามารถบงชี้ถึงลักษณะของวัสดุไดวาเปนวัสดุเปราะ(Brittle) 

หรือเปนวัสดุเหนียว (Toughness) โดยวัสดุที่มีความเหนียวจะสามารถดูดซับพลังงานกอนเกิดการ

แตกหักไดมากและมีคาการตานทานแรงกระแทกสูง นอกจากนี้คาความเปราะหรือคาความเหนียวของ

วัสดุนี้จะสอดคลองกับขนาดพื้นที่ใตกราฟของความสัมพันธระหวาง ความเคนและความเครียด 

(Stress-strain curve) ที่ไดจากการทดสอบสมบัติแรงดึงขาด กลาวคือวัสดุที่มีความเหนียวกวาจะมี

พื้นที่ใตกราฟมากกวาวัสดุที่มีความเปราะกวาการทดสอบการตานทานแรงกระแทกสําหรับวัสดุ 

พอลิเมอรแบงออกเปน 2 ประเภท คือการทดสอบแบบใชเพนดูลัม (Pendulum impact test) และ

การทดสอบแบบใชตุมน้ําหนัก (Falling weight test) โดยในงานวิจัยนี้จะกลาวถึงรายละเอียดเฉพาะ

ของการทดสอบแบบเพนดูลัมเทานั้น การทดสอบแบบเพนดูลัมแบงออกเปนการทดสอบแบบชารป 

(Charpy test) และการทดสอบแบบไอซอด (Izod test) โดยเครื่องมือทดสอบแบบเพนดูลัมแบบ

พื้นฐานจะประกอบดวยหัวคอนตี (Pendulum hammer) ลักษณะการเหวี่ยงคลายกับลูกตุมนาฬิกา 

สามารถอานคาพลังงานไดจากหนาปดของเครื่องทดสอบไดโดยตรงในหนวยจูล (J) และมีฐานสําหรับ

ติดตั้งชิ้นทดสอบ (Anvil) ในการคํานวณปริมาณพลังงานที่ใชในการตีชิ้นทดสอบจนเกิดการแตกหัก 

(Impact energy หรือ Absorbed energy) สําหรับการทดสอบแบบเพนดูลัมจะคํานวณจากผลตาง

ของระดับพลังงานศักยที่ความสูงของหัวคอนในตําแหนงเริ่มตนและในตําแหนงสิ้นสุดการหมุนหลัง

การกระแทก(ASTM D256-10) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Salgado et al. (2008) ไดศึกษาสมบัติทางกายภาพของถาดโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติม

โปรตีนดอกทานตะวัน และเสนใยเซลลูโลส ดวยกระบวนการอัดรอนข้ึนรูป พบวาการเติมโปรตีนลงใน

ถาดโฟมแปงผสมเสนใยนั้น ทําใหคาการดูดซึมน้ําและปริมาณความชื้นของถาดโฟมมีคาลดลงอยางมี

นัยสําคัญ โดยไมสงผลตอสมบัติทางกลอื่น ๆ ซึ่งสูตรที่ดีที่สุด คือ เติมเสนใยเซลลูโลส 20% และเติม

โปรตีนดอกทานตะวัน 10% 

Lawton et al.(2004) ไดศึกษาการปรับปรุงสมบัติทางกลของถาดโฟมแปงขาวโพดโดยการ

เติมเสนใยแอสเพน (Aspen  fiber)  ดวยการขึ้นรูปแบบการอบในแมแบบปด พบวาปริมาณความชื้น

สัมพัทธมีผลตอความแข็งแรงของถาดโฟมอยางไมเปนเชิงเสน โดยถาดโฟมจะมีความแข็งแรงมากท่ีสุด 

เมื่อปริมาณความชื้นสัมพัทธ 50% เสมอในทุกกรณีของการเติมเสนใย นอกจากนี้ถาดโฟมจะมีความ

แข็งแรงเพิ่มมากขึ้นเมื่อเติมเสนใยเพิ่มขึ้น โดยการเติมเสนใยแอสเพน 15% ถาดโฟมจะมีความ

แข็งแรงสูงที่สุด และความแข็งแรงจะลดต่ําลงหากเติมเสนใยเกิน 30% 

 ณัติฐพล  ไขแสงศรี (2552) ไดศึกษาอิทธิพลของเสนใยตอสมบัติทางกลและการตานทาน

น้ําของถาดโฟมแปงมันสําปะหลัง ดวยวิธีการอบขึ้นรูปในแมแบบรอน ที่อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 

นาที พบวาถาดโฟมแปงที่เติมเสนใยจากตะไคร และเยื่อคราฟทจะมีคาการตานทานแรงดึงและคาการ

ยืดตัวสูงขึ้น แตเมื่อเติมเสนใยมากเกินไป จะทําใหคาการตานทานแรงดึงและการยืดตัวลดลง สําหรับ

การทดสอบการดูดซึมน้ํา และการละลายน้ําของถาดโฟมแปงนั้น เมื่อผสมเสนใยเพิ่มมากขึ้น จะทําให

คาการดูดซึมน้ํา และการละลายน้ําลดลง โดยสูตรที่ดีที่สุด คือ โฟมแปงที่ผสมเสนใยจากตะไคร 20% 

และเยื่อคราฟท 20-30% โฟมแปงจะมีคาการตานทานแรดึงและการยืดตัวสูงที่สุด คาการดูดซึมน้ํา

และคาการละลายน้ําต่ําที่สุด  

 ณัติฐพล  ไขแสงศรี และ คณะ (2553) ไดทําการทดสอบนําถาดโฟมแปงมันสําปะหลังมา

บรรจุสมโอตัดแตงสด จากการศึกษาพบวา โฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมเยื่อคราฟท  30% และเติมไค

โตแซนความเขมขน 4% จะมีสมบัติดานความแข็งแรงใกลเคียงกับถาดโฟม พอลิสไตรีน แตการดูดซึม

น้ําและการละลายน้ําของโฟมแปงมีคาสูงกวาโฟมแปงจากพอลิสไตรีน เมื่อเติมน้ํามันถั่วเหลือง 10% 

จะไมมีผลตอการตานทานแรงดึง และการยืดตัวของโฟมแปง แตทําใหการดูดซึมน้ําและการละลายน้ํา

ลดลง เมื่อนํามาบรรจุสมโอตัดแตงสด พบวาโฟมแปงที่ใชน้ํามัน   ถั่วเหลืองเปนสารเติมแตงมีสมบัติ

ดานการตานทานแรงดึง และการยืดตัวที่ดีกวาใช PVA  ปริมาณ 10% เปนสารเติมแตง 

 มลสุดา  ลิวไธสง (2556) งานวิจัยนี้มุงเนนคิดคนเกี่ยวกับการผลิตภาชนะจากแหลงวัตถุดิบ

ที่สามารถปลูกทดแทนใหมได โดยเปนงานวิจัยเชิงทดลองซึ่งจะเลือกใชกาบกลวยที่สามารถหาไดงาย

ตามทองถิ่นเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตเสนใย และใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน ดวย

อัตราสวนระหวางเสนใยกลวยตอตัวประสานเทากับ 66.67 : 33.33  75 : 25 และ 100 : 0  โดยนํ้า
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หนัก กําหนดใหความยาวของเสนใยที่ใชในการศึกษามีสามขนาด คือ 2 มิลลิเมตร 5 มิลลิเมตร และ

10 มิลลิเมตร การขึ้นรูปใชวิธีการอัดขึ้นรูปรอน  (Hot compression process)  ที่อุณหภูมิ 150ºC 

ความดัน 500  psi  และ ใชเวลาในการอัด 15 นาที จากนั้นจึงนําไปศึกษาอิทธิพลของความยาวเสน

ใย ที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของภาชนะ จากนั้นทําการทดสอบสมบัติทาง

กลและสมบัติทางกายภาพของชิ้นงาน ผลการทดสอบชี้ใหเห็นวาปริมาณของเสนใยมีผลกระทบตอ

สมบัติทางกลอยางมีนัยสําคัญ กลาวคือสงผลใหคาสมบัติการตานแรงดัดโคง สมบัติการตานแรงดึงมี

คาลดลง ในขณะที่สมบัติการตานแรงกระแทกจะมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดเมื่อปริมาณเสนใยมีคา 

75% หลังจากนั้นจะมีคาลดลง อีกทั้งการเพิ่มปริมาณเสนใยจะสงผลใหคาความหนาแนนและคาการ

ซึมนํ้าเพิ่มมากขึ้น สวนอิทธิพลของความยาวของเสนใยนั้น พบวาเมื่อเสนใยมีความยาวเพิ่มมากขึ้น 

จะสงผลทําใหสมบัติการตานแรงดัดโคง สมบัติการตานแรงดึง สมบัติการตานแรงกระแทกและคา

ความหนาแนนมีคาเพ่ิมขึ้น แตคาการซึมนํ้าของชิ้นงานจะมีคาลดลง  

 นพดล จันทรลักษณ(2555) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการออกแบบและสรางเครื่อง

ขึ้นรูปภาชนะจากเสนใยธรรมชาติเพื่อข้ึนรูปภาชนะท่ีสามารถยอยสลายตัวเองตามธรรมชาติไดเพ่ือลด

ขยะจากภาชนะโฟม โดยใชเยื่อกระดาษชานออยซึ่งเปนวัสดุที่เหลือจากโรงงานน้ําตาลผสมกับน้ําเปน

วัสดุในการขึ้นรูป โดยจะทําการศึกษากรรมวิธีและความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะ 2 ชนิดไดแก 

จานขนาด 6  นิ้ว , ชามขนาด 4  นิ้ว การออกแบบและสรางเครื่องจะเปนในรูปแบบการทดลอง 

ประกอบดวยอุปกรณ 3 สวนหลักคือ 1.แทนกดควบคุมดวยนิวแมติกสสามารถควบคุมเวลาได 2. ชุด

สุญญากาศสําหรับดูดน้ําออกจากแมพิมพ 3.ชุดควบคุมอุณหภูมิแผนความรอนของแมพิมพ จากการ

ทดลองพบวาเมื่อขึ้นรูปทีค่วามดัน 6 บาร พบวาการขึ้นรูปจานขนาด 6 นิ้ว พบวาความชื้นที่มีคา รอย

ละ 2.74-6.20 นั้นชิ้นงานมีความเสถียร ไมบิดงอหลังจากขึ้นรูป โดยเวลาที่นอยที่สุดคือ 35 นาทีเมื่อ

อุณหภูมิ 140 C และการขึ้นรูปถวยขนาด 4 นิ้วพบวาความชื้นที่มีคารอยละ 2.25-6.41 นั้นชิ้นงานมี

ความเสถียร ไมบิดงอหลังจากขึ้นรูป โดยเวลาที่นอยที่สุดคือ 20 นาที เมื่ออุณหภูมิ 140 C สวนใน

การทดสอบคาความตานทานแรงกดพบวา ความดันขณะขึ้นรูปของชิ้นงานแปรผันตรงตอคาความ

ตานทานแรงกด โดยการขึ้นรูปจานขนาด 6 นิ้วพบวามีคาตานทานแรงกดที่ 78,99,126 นิวตัน ที่

ความดัน 4,5และ6 บาร ตามลําดับและการขึ้นรูปถวยขนาด 4 นิ้วพบวามีคาตานทานแรงกดที่ 

233,358,466 นิวตัน ที่ความดัน 4,5 และ 6 บารตามลําดับ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากการทบทวนวรรณกรรมจะเห็นวา ปจจุบันไดมีการวิจัยทั้งดานพลาสติกยอยสลายได ซึ่ง

ตนทุนการผลิตและจําหนายยังคงสูงและใชงานเฉพาะบางกลุม แมวัสดุเหลานี้จะเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมแตถาหากราคายังคงสูงกวาพลาสติกและโฟมที่นิยมใชกันอยูทั่วไปในขณะนี้ ยังถือวาไมใช

ทางเลือกที่ดี ซึ่งในอนาคตหากมีการวิจัยมากขึ้น มีคูแขงทางการคามากขึ้น ราคายอมถูกลง แตหาก

สามารถผลิตจากวัสดุที่หางาย ราคาถูก ยอมสงผลดีในทุกดาน ดังเชนงานวิจัยในชวง 5 ปหลังมานี้ ได

มีการนําวัสดุทางการเกษตรมาพัฒนาตอยอด เชน จากมันสําปะหลังซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจ จากกาบ

กลวย เปนตน ดังนั้นหากสามารถใชวัตถุดิบอื่นๆ ที่ไมใชพืชเศรษฐกิจ แตหางายและมีความยั่งยืนทาง

วัตถุดิบ เชน  หญาเนเปยร ใบสับปะรด ลําตนมันสําปะหลัง ยอมชวยเพิ่มโอกาสในการพัฒนาตอยอด

ตอไปไดจนเกิดผลสัมฤทธิ์เปนรูปธรรม 
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บทที่ 3 

ว ิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 เครื่องมือในการวิจัย  

วัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือที่ใชในการวิจัย สามารถจําแนกเปนสวนของวัสดุที่ใชใน

งานวิจัยและเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย ดังตอไปนี ้
 

3.1.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

 1.   หญาเนเปยร ไดจากไรของเกษตรกร ในอําเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม 
 

   
 

ภาพที่ 3.1  ใบหญาเนเปยร 
 

 2.   ตัวประสาน คือ แปงมันสําปะหลัง เปนยี่หอที่วางจําหนายในรานคาทั่วไป 
 

 
 

ภาพที่ 3.2  แปงมันสําปะหลัง 

 

  3.    น้ําเปลา เพื่อใชในการอัดข้ึนรูป 
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 3.1.2 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

 1.  เวอรเนียคารลิปเปอร ความยาว 0-150 mm ความละเอียด 0.02 mm 

 2.  เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง รุน Pioneer Series ยี่หอ OHAUS 

 3.  ตูอบลมรอน MEMMERT Universal Oven รุน UN110 

 4.  เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกล (Universal Testing Machine)  

 5.  ผาใยแกวเคลือบเทฟลอน (teflon Glass Fiber)  

 6.   เครื่องปนอาหาร 

 7.   เครื่องอัดรอน 

 8. แมพิมพ  

                       9.  เทอรโมมิเตอร 

                       10.  ถุงซิปล็อค                        

 11.  ผาซับน้ํา 

                      12.  ถาดสแตนเลส 

                       13.  ตะแกรงสแตนเลส 

                                         

3.2  วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ตอนที่ 1 ศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

การศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเปนการศึกษาเชิง

ทดลองโดยเริ่มจากการอัดขึ้นรูปชิ้นทดสอบที่สัดสวนและสภาวะตางๆ แลวนําชิ้นทดสอบที่สามารถข้ึน

รูปไดโดยการพิจารณาดวยตาเปลา นั่นคือการปลอยใหชิ้นทดสอบเย็นตัวที่อุณหภูมิหองแลวสังเกต

รอยแตกรอยราว หากชิ้นทดสอบมีความสมบูรณจึงนําชิ้นทดสอบไปเขาสูกระบวนการทดสอบสมบัติ

ตาง ๆ  

การเตรียมสารยึดเกาะ  

สารยึดเกาะที่ใชในงานวิจัยนี้ คือ น้ําแปงมันสําปะหลัง (Cassava starch batter, 

CS) ซึ่งน้ําแปงที่ใชในงานวิจัยนี้ จะมีอัตราสวนของน้ําตอแปงมันสําปะหลังเปน 4:1 ซึ่งเปน

อัตราสวนที่ดีที่สุดจากการทดสอบความหนืดของกาวแปงจากธรรมชาติในงานวิจัยของ 

กฤตนู อัมพรพิทักษ และ คณะ(2555)  
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การเตรียมและการผลิตชิ้นทดสอบดวยกระบวนการอัดขึ้นรูปรอน  

ในการศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปชิ้นงานนั้น ในเบื้องตนจะทําการศึกษาเชิงทดลอง

เพื่อหาคาความดันและอุณหภูมิที่สามารถขึ้นรูปชิ้นงานโดยพิจารณาและตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน

ดวยตาเปลาคือหลังจากอัดขึ้นรูป ภาชนะสามารถคงรูปอยูไดและไมมีสีเขมหรือรอยที่เกิดจากการไหม 

แลวจึงทําการอัดขึ้นรูปชิ้นงานใหไดตามสัดสวนดังตารางที่ 3.1 

 

วิธีการเตรียมและการผลิตชิ้นทดสอบสําหรับการหาสภาวะที่เหมาะสมมีดังนี้ 

1. หั่นยอยใบหญาเนเปยรดวยเครื่องหั่นยอย แลวปนดวยเครื่องผสมอาหารเพื่อลด

ขนาดเสนใย 

2. ใชตะแกรงรอนใหไดขนาดเสนใย 3 ขนาด 
 

  
 

ภาพที่ 3.3  เสนใยหญาเนเปยร 

 

3. ผสมเขากับตัวประสานดวยเครื่องผสมอาหารในอัตราสวน เสนใยหญาเนเปยรตอตัว

ประสานตามสัดสวนในตารางที่ 3.1 เปนเวลา 10 นาที  

4. เตรียมแมพิมพสําหรับทําชิ้นทดสอบรูปสี่เหลี่ยมขนาด 150×150 mm หนา 3 mm 

และแผนประกบแมพิมพ ที่รองดวยแผนเทฟลอนเพื่อปองกันชิ้นงานติดแมพิมพ นํา

ชุดแมพิมพเปลาไปอุนในเครื่องอัดขึ้นรูปรอนจนอุณหภูมิคงที่ (ประมาณ 10 นาที) 

ซึ่งทําการอัดรอนในชวงอุณหภูมิ 120-180 C    
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ภาพที่ 3.4  เครื่องอัดขึ้นรูปรอน 

 

5. หลังจากท่ีอุนแมพิมพเปลาเสร็จแลว นําของผสมใสลงในแมพิมพ ซึ่งปริมาณของของ

ผสมที่เติมลงในแมพิมพจะเปนปริมาณที่นอยสุดที่ไดชิ้นงานที่รูปรางสมบูรณพอดี 

เมื่อใสของผสมเสร็จแลว จากนั้นกดไลอากาศจากนั้นจึงเพิ่มความดันอยางชา ๆ 

จนถึงคาความดันที่กําหนด และคงไวที่อุณหภูมิและความดันดังกลาวตามระยะเวลา

ที่กําหนด    

6. เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการอัด ชุดแมพิมพจะถูกปลอยใหเย็นตัวภายใตอุณหภูมิหอง 

กอนทําการแกะชิ้นทดสอบ เพื่อปองกันชิ้นงานบิดงอ  ชิ้นทดสอบจะถูกเก็บไวในถุง

ซิปล็อคที่อุณหภูมิหองเปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง เพื่อปรับสภาพใหสมดุล กอน

การนําไปทดสอบสมบัติตาง ๆ 
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ตารางที่ 3.1 สัดสวนผสมและรายละเอียดของการผลิตชิ้นทดสอบตางๆ 
 

ชิ้นงานที่ ขนาดของเสนใย (mm) อัตราสวน เสนใย : ตัวประสาน (wt% ) 

1 0.5-1.0 100 : 0 

2 0.5-1.0 90 : 10 

3 0.5-1.0 70 : 30 

4 0.5-1.0 50 : 50 

5 1.0-1.5 100 : 0 

6 1.0-1.5 90 : 10 

7 1.0-1.5 70 : 30 

8 1.0-1.5 50 : 50 

9 1.5-2.0 100 : 0 

10 1.5-2.0 90 : 10 

11 1.5-2.0 70 : 30 

12 1.5-2.0 50 : 50 
 

ตอนที่ 2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล  

การทดสอบแตละสมบัตินั้น ใชจํานวนตัวอยางในการทดสอบอยางนอย 5 ตัวอยาง 

สมบัติทางกล 

1. การทดสอบแรงดัดโคง เปนทดสอบสมบัติการตานแรงดัดโคงจะทดสอบแบบจุดรองรับสาม

จุด (Three  point bending) ตามมาตรฐาน ASTM D790-92  
 

 
 

ภาพที่ 3.5  ชิ้นทดสอบแรงดัดโคง 

 

2. การทดสอบแรงดึง เปนการทดสอบสมบัติการตานแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D638 โดย

จะตัดชิ้นงานใหเปนรูปดัมเบลลมีขนาดความยาว 165 มิลลิเมตร ความกวาง 19 มิลลิเมตร 

ความหนาเทากับ 3 มิลลิเมตร  
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ภาพที่ 3.6  ชิ้นทดสอบการตานแรงดึง 

 

3. การทดสอบแรงกระแทก เปนการทดสอบสมบัติการทดสอบสมบัติการตานแรงกระแทก

ตรวจสอบโดยใชเครื่องมือทดสอบความตานแรงกระแทกตามมาตรฐาน ASTM D256  
 

 
 

ภาพที่ 3.7  ชิ้นทดสอบการตานแรงกระแทก 
 

สมบัติทางกายภาพ 

1. การทดสอบหาคาความหนาแนน เปนการทดสอบหาความหนาแนนเปนการวัดมวลตอหนึ่ง

หนวยปริมาตรของชิ้นงาน 

2. การทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ํา เปนการทดสอบการซึมน้ําของชิ้นงานโดยจะทําการชั่ง

น้ําหนักชิ้นงานกอนทดสอบ จากนั้นนําชิ้นงานแชในน้ําปราศจากไอออนที่อุณหภูมิหองเปน

เวลา 60 วินาที แลวนําชิ้นงานมาชั่งน้ําหนักหลังการทดสอบ บันทึกน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลง

ของชิ้นทดสอบและคํานวณหาคารอยละการดูดซึมน้ํา 

 

ตอนที่ 3 วิเคราะหสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปวัสดุยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

ทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาขอสรุปถึงความเปนไปตามวัตถุประสงคของการวิจัย โดยใน

เบื้องตนตองพิจารณาถึงสภาวะที่ทําการอัดขึ้นรูป ทั้ง อุณหภูมิ ความดัน และเวลา ที่สงผลทําให

สามารถขึ้นรูปได โดยพิจารณาจากการคงตัวหลังการปรับสภาพ จากความเรียบของแผน รองรอยการ

ไหม ทําการเปรียบเทียบรวมกับระยะเวลาที่ใชในการที่ควรจะสั้น และไดชิ้นทดสอบที่แหงและเรียบ 

พิจารณาหลังจากนั้นจึงทําการพิจารณาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของชิ้นทดสอบเพื่อเลือก

สัดสวนการขึ้นรูปวัสดุยอยสลายไดจากหญาเนเปยรที่ดีที่สุดจากการทดลอง เพื่อนําไปตอยอดผลิตเปน

ภาชนะท่ียอยสลายไดตามธรรมชาติตอไป 
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ตอนที่ 4 เผยแพรองคความรูการผลิตวัสดยุอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

เมื่อไดผลการวิเคราะหอัตราสวนที่เหมาะสมของการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเน

เปยร แลวจึงทําการสรุปผลการวิจัย ปญหาระหวางทําวิจัย และแนวทางการทําวิจัยตอยอด ตลอดจน

เขียนรายงานฉบับสมบูรณ เพื่อนําไปจัดทําสื่อเผยแพรองคความรูและแบงปนประสบการณในการทํา

วัสดุยอยสลายไดจากหญาเนเปยร ในรูปแบบของการจัดทําฐานขอมูลผลการวิจัยเผยแพรทางสังคม

ออนไลน   
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บทที่ 4  

ผลการวิจัย 
  

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตวัสดุยอยสลายไดทางชีวภาพจากหญาเน

เปยรดวยกระบวนการอัดขึ้นรูปรอน โดยทําการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับการขึ้นรูป คือ อุณหภูมิ 

ความดัน และเวลาที่ใชในการอัดรอน โดยเสนใยที่ทําการศึกษามี 3 ขนาดคือ 1  1.5 และ 2  mm 

โดยทําการศึกษาสัดสวนของ เสนใยตอตัวประสาน 4 สัดสวน นอกจากนี้ยังไดทําการศึกษาสมบัติทาง

กายภาพและทางกลของชิ้นทดสอบ เพื่อนําไปพิจารณาสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูป 

 

4.1 ผลการศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

การผลิตวัสดุยอยสลายไดทางชีวภาพจากหญาเนเปยร ดําเนินการขึ้นรูปดวยกระบวนการอัด

รอน โดยใชวัตถุดิบหลักคือ หญาเนเปยร ซึ่งเปนวัสดุธรรมชาติที่มีความชื้นสูงอีกทั้งใชน้ําแปงเปนตัว

ประสาน ดวยสวนประกอบของน้ําที่มีอยูทั้งในวัสดุและตัวประสาน ทําใหจําเปนตองหาสภาวะที่

เหมาะสมตอการขึ้นรูป ซึ่งหากสภาวะไมเหมาะสม วัสดุจะเกิดการไหม หรือการโปงพอง เสียรูปของ

ชิ้นงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาสภาวะที่เกี่ยวของกับการขึ้นรูปชิ้นงาน โดยทําการศึกษา

3 ปจจัย ไดแก ระยะเวลาในการอัดรอน ความดัน และอุณหภูมิ ซึ่งอุณหภูมิของฮีทเตอรที่ใชในการ

ทดสอบอัดขึ้นรูปรอนมีคาในชวง 100-160 C ความดันมีคาในชวง 10-50 bar โดยใชเวลาในการอัด 

10-20 นาที 

4.1.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการกระบวนการอัดรอน 

อุณหภูมิของฮีทเตอรที่ใชในการทดสอบอัดขึ้นรูปรอนมีคาในชวง 100-160 C โดยทําการ

ทดลองอัดรอนที่อุณหภูมิ 100  120 140 และ 160C ซึ่งพบวาในการอัดรอนโดยใชอุณหภูมิ 100 

120 และ  140C พบวา สามารถขึ้นรูปชิ้นงานได ไมมีการไหม สวนการขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 160C 

พบวาแมจะทําใหวัสดุแหงตัวไดเร็วแตชิ้นงานเกิดการไหมที่ขอบ ดังนั้นจึงทําการเลือกอัดขึ้นรูปที่

อุณหภูมิ 140C เนื่องจากชิ้นงานคงรูปและไมมีการไหมของวัสดุ อีกทั้งไลความชื้นไดเร็ว 

4.1.2 การศึกษาผลของความดันที่เหมาะสมตอการกระบวนการอัดรอน 

ความดันของเครื่องอัดไฮดรอลิกสที่ใชในการอัดขึ้นรูปรอนมีคาในชวง 10-50 bar โดยทําการ

ทดลองอัดรอนท่ีความดัน 10 30 และ 50 bar ซึ่งพบวาที่ความดันของการอัดแบบ 10 bar ทําใหวัสดุ

แพรกระจายไมเต็มแบบ และผิวชิ้นงานไมเรียบเนื่องจากความดันในการกดที่นอยเกินไป สวนการอัด

ที่ความดัน 50 bar พบวาเกิดการปะทุของไอน้ํา เนื่องจากน้ําเกิดการเดือดในเวลาอันสั้นทําให
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ความชื้นตองระบายออกจากชิ้นงานโดยเร็วดวยแรงกดที่สูง ดันนั้นจึงเกิดความเสียหายตอผิวของ

ชิ้นงาน เมื่อเทียบกับชิ้นงานที่อัดดวยความดัน 30 bar พบวาไดชิ้นงานที่ผิวเรียบและวัสดุกระจาย

สม่ําเสมอมากกวา จึงเปนคาที่เหมาะสมตอการอัดข้ึนรูปรอน 

4.1.3 การศึกษาผลของเวลาที่เหมาะสมตอการกระบวนการอัดรอน 

เวลาที่ใชในการอัดขึ้นรูปรอนมีคาในชวง 10-20 นาที โดยทําการทดลองอัดรอนที่เวลา 10 

15 และ 20 นาที ซึ่งพบวาที่เวลา 10 วัสดุยังเหลือความชื้น สวนที่เวลา 20 นาที ชิ้นงานมีความกรอบ 

แข็ง และมีรอยน้ําตาลเขมท่ีขอบของชิ้นงาน ดังนั้นจึงเลือกอัดข้ึนรูปดวยเวลา 15 นาท ี

 

4.2 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล  

4.2.1 สมบัติทางกายภาพ 

สมบัติทางกายภาพที่ทําการทดสอบ ไดแก การวิเคราะหความหนาแนน ซึ่งเปนการวัดมวล

ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของชิ้นงาน และการทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ํา ซึ่งไดผลการวิเคราะหดังภาพที ่

4.1 และ 4.2 ตามลําดับ 

ผลการทดสอบคาความหนาแนน 

จากการทดสอบคาความหนาแนนดังภาพท่ี 4.1 พบวามีคาอยูในชวง 200-290 kg/m3 ซึ่งถือ

วาในแตละกรณีมีคาไมแตกตางกันมากนัก โดยมีคาสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน (coefficient of 

variation) เทากับ 10.17 % ซึ่งการแปรผันมีคานอยจึงสามารถละทิ้งผลเนื่องจากความผันแปรของ

คาความหนาแนนของชิ้นทดสอบที่มีตอสมบัติทางกายภาพและทางกลได  

จากการเปรียบเทียบผลของความยาวเสนใยตอคาความหนาแนน พบวามีแนวโนมของคา

ความหนาแนนในทิศทางเดียวกัน นั่นคือเมื่อความยาวของเสนใยมากขึ้นสงผลตอคาความหนาแนนที่

มากขึ้น  

และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนเสนใยตอตัวประสานที่สงผลตอความหนาแนน พบวาเมื่อสัดสวน

ของเสนใยมีคามากขึ้นจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของความหนาแนน เนื่องจากการที่มีปริมาณเสนใยมาก

ขึ้นนั่นคือมีตัวประสานที่ลดลง ซึ่งตัวประสานคือน้ําแปงที่มีความชื้นอยูมากเมื่อทําการอัดขึ้นรูปรอน 

จะสูญเสียน้ําสวนหนึ่งออกไปจากเนื้อวัสดุดวยทําใหเกิดรูพรุนขึ้นมากกวาสัดสวนที่ไมมีตัวประสาน 
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ภาพที่ 4.1 กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบ  

 

ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา 

จากผลการทดสอบการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบดังภาพที่ 4.2 พบวามีคาการดูดซึมน้ํา

คอนขางสูง เนื่องจากชิ้นงานมีองคประกอบหลักคือเสนใยและแปง ซึ่งจากขอมูลงานวิจัยพบวา 

หญาเนเปยรมีปริมาณองคประกอบผนังเซลล ซึ่งประกอบดวย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และ 

เถา ที่ 41.64, 22.53, 9.35 และ 11.27 ตามลําดับ (กรรณิกา และคณะ, 2556) ซึ่งทั้ง เซลลูโลส เฮมิ

เซลลูโลส ตางมีสมบัติดูดซึมน้ํา ซึ่งผลรวมของผนังเซลลทั้งสองชนิดพบวามีคาประมาณ 60 % ของ

องคประกอบของเสนใยทั้ งหมด อีกทั้ งแป งมันที่ เปนตัวประสานซึ่ งมีคุณสมบัติที่ ชอบน้ํ า 

(hydrophilic) จึงสงผลใหชิ้นงานดูดซับความชื้นและดูดซับน้ําไดงาย  

จากการเปรียบเทียบผลของความยาวเสนใยตอการดูดซึมน้ํา พบวามีแนวโนมของคาการดูด

ซึมน้ําในทิศทางเดียวกันนั่นคือ เมื่อความยาวของเสนใยมากขึ้นสงผลตอคาการดูดซึมน้ําที่ลดลง ซึ่ง

อธิบายไดจากผลของการทดสอบคาความหนาแนน เนื่องจากเสนใยที่ยาวขึ้นสงผลตอคาความ

หนาแนนที่มากข้ึน ดังนั้นโมเลกุลของน้ําแทรกตัวไดยาก คาการดูดซึมน้ําจึงลดลง 

และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนเสนใยตอตัวประสานที่สงผลตอการดูดซึมน้ํา พบวามีเมื่อสัดสวน

ของเสนใยมีคามากขึ้นจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของการดูดซึมน้ําเชนกัน เนื่องจากความชอบน้ําของเสน

ใยซึ่งเปนคุณสมบัติของวัสดุ อีกทั้งการไมมีตัวประสานจะทําใหมีชองวางระหวางเนื้อวัสดุ จึงเปน

ชองทางใหน้ําผานเขาไปในชิ้นงานไดมากขึ้น ในขณะที่ชิ้นงานที่มีตัวประสานมีคาการดูดซับน้ํานอย

0

50

100

150

200

250

300

350

400

50 :50 70 : 30 90 : 10 100 : 0

คว
าม

หน
าแ

นน
 (k

g/
m

3 )

สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน

ความยาวเสนใย 0.5-1.0 mm ความยาวเสนใย 1.0-1.5 mm
ความยาวเสนใย 1.5-2.0 mm



43 

 

กวาเนื่องจากแปงที่ทําหนาที่เคลือบผิวของชิ้นงานลดชองวางระหวางเสนใยทําใหโมเลกุลของน้ําแทรก

ตัวไดยาก 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบ  

 

4.2.2 สมบัติทางกล 
 

ผลการทดสอบแรงดัดโคง 

จากผลการทดสอบความตานแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบดังภาพท่ี 4.3 พบวาเมื่อเสนใยมีความ

ยาวมากขึ้นจะสงผลทําใหคาความตานแรงดัดโคงมีคาสูงขึ้น เนื่องจากความยาวของเสนใยที่มากข้ึนจะ

ชวยเพิ่มพื้นที่สัมผัสระหวางเสนใยกับตัวประสานทําใหเกิดการยึดเกาะไดดี ชิ้นงานจึงสามารถรับแรง

ดัดโคงไดมากขึ้น อีกทั้งตัวประสานที่ใชเปนวัสดุจากธรรมชาตินั่นคือ แปง ซึ่งมีโครงสรางเซลลูโลส

เชนเดียวกันกับหญาเนเปยรจึงสามารถยึดเกาะกันไดดี แตจะสังเกตพบวาการเพิ่มปริมาณเสนใยสงผล

ตอการลดลงของคาความตานแรงดัดโคง อาจเนื่องเสนใยธรรมชาติเมื่อผานการอัดรอนจะทําใหเสนใย

แข็งกระดางและเปราะ ดังนั้นเมื่อเพิ่มสัดสวนของปริมาณเสนใยที่มากเกินไปจึงทําใหชิ้นทดสอบรับ

แรงดัดไดนอยลง 
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ภาพที่ 4.3  กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาความตานแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบ  
 

ผลการทดสอบแรงดัดโคง 

จากผลการทดสอบโมดูลัสแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบดังภาพที่ 4.4 พบวาใหผลการทดสอบ

สอดคลองกับการทดสอบความตานแรงดัดโคง นั่นคือ เมื่อเสนใยมีความยาวมากข้ึนหรือเรียกวาเสนใย

มีความเพรียวเนื่องจากมีความกวางของเสนใยนอยเมื่อเทียบกับความยาวจะสงผลทําใหคาโมดูลัสแรง

ดัดโคงมีคาสูงขึ้น เนื่องจากเมื่อทําการอัดขึ้นรูปจะมีผิวสัมผัสระหวางเสนใยไดมากจึงชวยใหสามารถ

รับแรงไดดี ซึ่งในสัดสวนที่เสนใยมีขนาดที่สั้นกวาพบวามีคาโมดูลัสแรงดัดโคงนอยเนื่องดวยเสนใยของ

หญาที่ผานการปนและสับยอยทําใหไดเสนใยที่สั้นสงผลใหเกิดการเรียงตัวกันแบบไมแนนอนและ

ผิวสัมผัสระหวางเสนใยมีคานอยลง จึงมีแนวโนมที่เสนใยจะกระจายตัวไมสม่ําเสมอและจับตัวเปน

กระจุกเล็กๆ ทําใหเกิดชองวางในชิ้นงานมากขึ้น ซึ่งชองวางนี้สงผลใหเกิดความไมเปนเนื้อเดียวกันของ

วัสดุทําใหเกิดเปนจุดออนเมื่อไดรับแรงจึงสงผลใหรับและกระจายแรงไดนอยลง 
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ภาพที่ 4.4 กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาโมดูลัสแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบ  
 

ผลการทดสอบแรงกระแทก 

ความตานแรงกระแทกเปนสมบัติท่ําคัญอีกอยางหนึ่งของวัสดุหรือชิ้นงานที่มีการใชงาน

เกี่ยวของกับการวัดแรง โดยตัวแปรที่ทําการวัดคือความตานทานตอแรงกระแทก โดยใชแรงกระทบที่

วัสดุอยางรวดเร็ว ไดผลการวิเคราะหแรงกระแทกของชิ้นทดสอบดังภาพที่ 4.5 พบวาชิ้นทดสอบที่มี

ตัวประสานเปนสวนผสมจะมคีวามตานทานตอแรงกระแทกไดมากกวาสัดสวนที่ขึ้นรูปดวยเสนใยเพียง

อยางเดียวโดยไมมีตัวประสาน เนื่องจากตัวประสานจะชวยใหเสนใยยึดเกาะกันไดดี เมื่อมีแรงกระทํา

จึงสามารถรับแรงไดดีกวา นอกจากนี้จะพบวาเมื่อเสนใยมีความยาวมากข้ึนสงผลตอความตานทานตอ

แรงกระแทกไดสูงขึ้นเชนเดียวกันเนื่องดวยเสนใยที่ยาวขึ้นจะทําใหพื้นที่สัมผัสระหวางเสนใยและเสน

ใยและเสนใยกับตัวประสานมีมากขึ้น ดังนั้นเสนใยจึงยึดกันไดดีสงผลตอความสามารถในการรับแรง

กระแทกไดมากข้ึน นอกจากนี้ดวยสมบัติของเสนใยธรรมชาติเมื่อมีปริมาณมากขึ้นจะชวยดูดซับแรงที่

กระทําไดมากขึ้นอีกดวย 
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ภาพที่ 4.5 กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาความตานแรงกระแทกของชิ้นทดสอบ  

    

4.3 วิเคราะหสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

จากผลการทดสอบสมบัติดานตางๆ ทั้งทางกายภาพและทางกล จะพบวาชิ้นทดสอบแตละ

สัดสวนนั้นมีจุดเดนจุดดอยท่ีตางกัน บางสัดสวนสงผลดีตอสมบัติทางกล เชน ความตานทานแรงดัดสูง 

ทนแรงกระแทกไดดี แตแผนมีความหนาแนนมากเกินไป ดูดซึมน้ํามากเกินไป เปนตน ดังนั้นจึงใหคา

คะแนนความสําคัญมุงเนนไปที่การนําไปประยุกตใชงานเปนหลัก นั่นคือ นําไปใชงานในรูปแบบของ

การใชครั้งเดียวแลวทิ้ง โดยคุณสมบัติที่สอดคลองกับการใชงานในรูปแบบนี้คือ คาการดูดซึมน้ํา และ

คาความตานแรงดัดโคง เนื่องจากวัตถุประสงคหลักคือเพื่อผลิตภาชนะจากธรรมชาติที่ทดแทนการใช

โฟม เพื่อลดมลพิษตอสิ่งแวดลอมและตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นภาชนะที่ดีควรจะมีสมบัติ

ตานทานการดูดซึมน้ําไดบางสวนกอนที่จะเสียรูปแลวทิ้งหลังการใชงาน และในการใชงานภาชนะใช

แลวทิ้งเหลานี้ ผูใชงานจะถือภาชนะที่ขอบของภาชนะดานใดดานหนึ่งจึงเปรียบเสมือนมีแรงกระทํา

ตอภาชนะดวยการดึง ดังนั้นจึงสําคัญยิ่งที่จะตองใหความสําคัญกับสมบัติความตานทานตอแรงดัดโคง 

ซึ่งสัดสวนที่สอดคลองกับสมบัติหลักทั้ง 2 สมบัตินี้ นั่นคือ สัดสวนที่มีเสนใยตอตัวประสานเปน  

50 : 50 และเสนใยมีความยาวที่สุดนั่นคือ 1.5-2.0 mm ซึ่งพบวามีคาการดูดซึมน้ําต่ําและความ

ตานทานตอแรงดัดโคงที่มีคาสูง  เมื่อพิจารณาสมบัติรองลงมา ไดแก ภาชนะยอยสลายไดควรจะมี

ความหนาแนนต่ํา คาโมดูลัสของยังสูง และคาความตานทานตอแรงกระแทกสูง จะพบวา สัดสวนที่มี

เสนใยตอตัวประสานเปน 50 : 50 ยังคงมีคาความหนาแนนที่ต่ํา และคาโมดูลัสของยังที่สูงกวาสัดสวน
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อื่นๆ เชนเดียวกัน แมความตานแรงกระแทกจะมีคาเปนอันดับรองจากสัดสวนที่มีเสนใยตอตัว

ประสานเปน 70 : 30 แตคุณสมบัติที่สําคัญ คือควรมีคาการดูดซึมน้ําต่ําและความตานทานตอแรงดัด

โคงที่สูง และสมบัติประกอบอื่นๆ คือมีคาความหนาแนนที่ต่ําและคาโมดูลัสของยังที่สูง ยังคงสงผลให

สัดสวนที่มีเสนใยตอตัวประสานเปน 50 : 50 และเสนใยมีความยาวที่สุดนั่นคือ 1.5-2.0 mm เปน

สัดสวนที่เหมาะสมและมีความเปนไปไดที่จะนําไปผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อลด

ปริมาณขยะจากการใชถาดโฟมและเพ่ือศึกษาตอยอดตอไป 

 

4.4 เผยแพรองคความรูการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

องคความรูจากการศึกษาการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรในงานวิจัยนี้มีผล

การศึกษาที่สําคัญและควรเผยแพรเพื่อเปนแนวทางในการตอยอดและพัฒนาตอไป ไดแก 

กระบวนการขึ้นรูปดวยเครื่องอัดรอน สัดสวนที่เหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชเปนภาชนะที่ใชครั้ง

เดียวแลวทิ้ง โดยจัดทําสื่อเผยแพรองคความรูและแบงปนประสบการณในการทําภาชนะยอยสลายได

จากหญาเนเปยร ในรูปแบบของการจัดทําฐานขอมูลผลการวิจัยเผยแพรทางสังคมออนไลนผานทาง

เว็บไซต https://sites.google.com/view/napier-grass/home ซึ่งเปนชองทางที่เขาถึงและเขาทัน

กับบุคคลในทุกอาชีพและอายุ นอกจากมุงหวังใหเกิดการตอยอดงานวิจัยใหเปนรูปธรรมในการ ลด

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของผูบริโภค คือ การหาวัสดุที่ใชทดแทนบรรจุภัณฑประเภท

โฟมที่มีสมบัติเดนในการสลายตัวไดตามธรรมชาติและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม นั่นคือการใชประโยชน

จากเสนใยธรรมชาติแลว ยังมุงหวังใหเกิดความตระหนักถึงพฤติกรรมการใชโฟมเพื่อเปนบรรจุภัณฑ

ดานอาหารซึ่งโดยมากแลวจะทิ้งและไมนํากลับมาใชใหม สงผลใหมีปริมาณขยะมากขึ้น ปญหาขยะที่

เกิดจากกลองโฟมบรรจุอาหารนับวาเปนปญหาสําคัญของหนวยงานภาครัฐที่ตองกําจัด ซึ่งตองใช

งบประมาณในการกําจัดคอนขางสูงและสําคัญยิ่งคือลดปริมาณขยะและมลพิษที่นับวันยิ่งทวีความ

รุนแรงมาก  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการขึ้นรูปวัสดุยอยสลายไดจากหญาเนเปยร การศึกษาสมบัติทางกายภาพ

และสมบัติเชิงกล และศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมในการผลิต สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
 

 1. จากกระบวนการอัดรอนขึ้นรูปชิ้นงานเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอย

สลายไดจากหญาเนเปยรพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการอัดขึ้นรูปรอนดวยเครื่องอัดรอนไฮโดรลิค คือ 

ใชอุณหภูมิของฮีทเตอร 140C เนื่องจากชิ้นงานคงรูปและไมมีการไหมของวัสดุ อีกทั้งไลความชื้นได

เร็วและทําการอัดที่ความดัน 30 bar พบวาไดชิ้นงานที่ผิวเรียบและวัสดุกระจายสม่ําเสมอมากกวา 

โดยใชเวลา 15 นาที ซึ่งชิ้นทดสอบท่ีไดแหงตลอดทั่วทั้งแผนและผิวมีความเรียบ 

 2. จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ของภาชนะยอยสลายไดจากหญา 

เนเปยร พบวา เมื่อความยาวของเสนใยมีคามากขึ้นสงผลตอคาความหนาแนน คาความตานแรงดัด

โคง คาโมดูลัสแรงดัดโคง และความตานทานตอแรงกระแทก ในแนวโนมทางเดียวกัน แตการเพิ่ม

สัดสวนของปริมาณเสนใยสงผลตอคาการดูดซึมน้ําที่มากขึ้นและสงผลตอการลดลงของคาความตาน

แรงดัดโคง  

 3. จากการวิเคราะหสัดสวนที่เหมาะสมจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล พบวา

สัดสวนที่มีเสนใยตอตัวประสานเปน 50 : 50 และเสนใยมีความยาวที่สุดนั่นคือ 1.5-2.0 mm เปน

สัดสวนที่เหมาะสมและมีความเปนไปไดที่จะนําไปผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อลด

ปริมาณขยะจากการใชถาดโฟมและเพ่ือศึกษาตอยอดตอไป 

 4.  องคความรูและประสบการณในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากเสนใยไดนําเสนอใน

รูปแบบของเว็บไซต  https://sites.google.com/view/napier-grass/home ซึ่ งสะดวกตอการ

เขาถึงขอมูลไดงาย โดยประกอบดวยกระบวนการขึ้นรูปดวยเครื่องอัดรอน สัดสวนที่เหมาะสมตอการ

นําไปประยุกตใชเปนภาชนะทีใ่ชครั้งเดียวแลวทิ้ง และความรูดานอื่นๆ ที่เก่ียวของ 
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อภิปรายผล 

 1. คาการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบพบวามีคาสูงมาก เนื่องดวยวัสดุและตัวประสานที่มี

ความชอบน้ํา จึงยังไมเหมาะสมท่ีจะใชงานในสภาวะที่สัมผัสของเหลวโดยตรงหรือมีความชื้นสูง 

 2. ถึงแมผลจากการวิจัยจะบงชี้วามีความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจาก

หญ าเนเปยรและทราบถึงสภาวะการอัดรอนที่ เหมาะสม แตยังคงเปนเพียงการทดสอบใน

หองปฏิบัติการ หากจะนําไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยจําเปนที่จะตองศึกษาถึงสภาวะที่เหมาะสม เชน 

ระยะเวลาในการอัดรอนที่สั้นลง 

 3.  ในงานวิจัยนี้ ถึงแมจะเลือกใชวัสดุและตัวประสานจากธรรมชาติ แตยังคงขาดการทดสอบ

การยอยสลายตามธรรมชาติ 

 

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

 1. ควรศึกษาตัวประสานที่สงผลตอการลดลงของคาการดูดซึมน้ํา หรือศึกษาการเคลือบ

ผิวชิ้นงานใหมีความมันวาวเพื่อปองกันความชื้น  

 2. ศึกษาความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร  

 3. ทดสอบการยอยสลายตามธรรมชาติ โดยการฝงกลบในดิน 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรมภาษาไทย 
 

นที  ฐานมั่น, (2557), การพัฒนาภาชนะยอยสลายไดทางชีวภาพจากลําตนมันสําปะหลัง, คณะ 

 วิศวกรรมศาสตร. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี: นครราชสีมา. 

มลสุดา ลิวไธสง, (2556), การผลิตภาชนะยอยสลายไดทางชีวภาพจากกาบกลวย, คณะ   

 วิศวกรรมศาสตร. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี: กรุงเทพฯ. 

นพดล จันทรลักษณ, (2555), การออกแบบและสรางเครื่องขึ้นรูปภาชนะท่ีทําจากเสนใยธรรมชาต,ิ  

 การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจําป พ.ศ. 2555 17-19 ตุลาคม 2555 

: เพชรบุรี.  

ณัติฐพล  ไขแสงศรี (2552). การพัฒนาบรรจุภัณฑยอยสลายไดจากไคโตแซนรวมกับพอลิเมอรจาก  

 ธรรมชาติส าหรับทดแทนโฟม. วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.  

ณัติฐพล  ไขแสงศร,ี อรพิน  เกิดชูชื่น, ณัฏฐา  เลาหกุลจิตต และ สุพจน  ประทีปถิ่นทอง (2553).   

 การพัฒนาถาดโฟมจากแปงมันส าปะหลังในการบรรจุสมโอตัดแตงสด. วารสารวิทยาศาสตร

เกษตร, ปที่ 41, ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ), หนา 669-672. 

สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (2551). บทที่ 3 เทคโนโลยีของประเทศผูนําดานพลาสติกยอยสลายได 

 ทางชีวภาพ [ออนไลน]. สืบคนจาก : http://www.nia.or.th/download/document/ 

 chapter3.pdf [20 กันยายน 2559]. 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (2550). ประเภทของพลาสติกยอยสลายได [ออนไลน].  

 สืบคนจาก : http://www2.mtec.or.th/th/special/biodegradable_plastic/ 

 type_de_plas.html [20 กันยายน 2559]. 

กฤตนู  อัมพรพิทักษ, สิราภา  ตรีระแสง  และ ทวิช  จิตรสมบูรณ (2555).  การทําจานจากกาบ  

 กลวย. โครงงานปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 

พรทิพย  ทูลจินดา (2550). การศึกษาสมบัติของคอมพอสิตโฟมที่มีแปงมันสําปะหลัง ไคติน อนุพันธ  

 ไคติน และน้ํายางพาราเปนสวนประกอบ. วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. 

อังศุมา  บุญไชยสุริยา (2554). การผลิตโฟมยอยสลายไดทางชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังเสริมแรง 

 ดวยเสนใยปาลมน้ํามัน. วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 



51 

บรรณานุกรมภาษาตางประเทศ 

Lawton, J.W., Shogren, R.L., Tiefenbacher, K.F. (2004). Aspen fiber addition improves  

 the mechanical properties of baked cornstarch foams. Industrial Crops and  

 Products 19: 41-48. 

Salgado,  P.R.,  Schmidt,  V.C.,  Ortiz,  S.E.M.,  Mauri,  A.N.,  and  Laurindo,  J.B.   

 (2008). Biodegradable foams based on cassava starch, sunflower proteins and 

cellulose fibers obtained by a baking process. Journal of Food Engineering, 

Vol. 85, pp. 435-443. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลผลการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล โดยการทดสอบแตละสมบัตินั้น ใช

จํานวนตัวอยางในการทดสอบอยางนอย 5 ตัวอยาง ซึ่งทําการทดสอบสมบัติทั้งหมด 5 สมบัติ ไดแก 

แรงดัดโคง แรงดึง แรงกระแทก ความหนาแนน และการดูดซึมน้ํา 

 

ตารางที่  ก-1 ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (mm) 50 :50 70 : 30 90 : 10 100 : 0 

0.5-1.0 225.3 235.41 253.36 275.24 

1.0-1.5 192.16 225.34 235.36 242.22 

1.5-2.0 175.4 195.56 222.32 230.33 

 

ตารางที่  ก-2 ผลการวิเคราะหคาการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (mm) 50 :50 70 : 30 90 : 10 100 : 0 

0.5-1.0 201.2 212.3 232.3 245.4 

1.0-1.5 225.6 234.5 245.3 253.4 

1.5-2.0 232.3 256.7 275.5 287.9 

 

ตารางที่  ก-3 ผลการวิเคราะหความตานแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (mm) 50 :50 70 : 30 90 : 10 100 : 0 

0.5-1.0 1.58 1.35 1.02 0.95 

1.0-1.5 2.15 1.93 1.23 1.15 

1.5-2.0 2.28 2.12 1.95 1.68 
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ตารางที่  ก-4 ผลการวิเคราะหโมดูลัสแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (mm) 50 :50 70 : 30 90 : 10 100 : 0 

0.5-1.0 138.45 112.43 65.35 34.45 

1.0-1.5 155.36 145.75 86.36 65.35 

1.5-2.0 195.35 176.42 153.36 142.22 

 

 ตารางที่  ก-5 ผลการวิเคราะหแรงกระแทกของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (mm) 50 :50 70 : 30 90 : 10 100 : 0 

0.5-1.0 0.02 0.03 0.01 0.01 

1.0-1.5 0.03 0.05 0.02 0.01 

1.5-2.0 0.04 0.07 0.03 0.02 
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ภาคผนวก ข 

 

ภาพประกอบงานวิจัย 
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ภาพที่ ข-1  เวอรเนียร Vernier Caliper ความละเอียด 0.02 mm 
 

 

 

 
 

ภาพที ่ข-2  เทอรโมมิเตอร 
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ภาพที่ ข-3  เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง  

 

  

 
 
 

ภาพที่ ข-4  ตูอบลมรอน MEMMERT Universal Oven รุน UN110 
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ภาพที่ ข-5  เครื่องอัดรอน 
 

 

 
 

ภาพที่ ข-6  แผนเทฟลอน 
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ภาพที่ ข-7  เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกล UTM. รุน WDW-100D 

 

 
 

ภาพที่ ข-8  เครื่องปน 
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ประวัติผูว ิจัย  
 

1. ชื่อ  นางสาวจารุณี นามสกุล เข็มพิลา ตําแหนงทางวิชาการ  อาจารย   

2.  สังกัด หลักสูตรฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

3.  ประวัติการศึกษา 

 

ปที่จบการศึกษา ระดับการศึกษา วุฒิ สาขา ชื่อสถาบันการศึกษา 

อยูระหวาง

การศึกษา 

ปริญญาเอก ปร.ด. ฟสิกส มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2555 ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรมเครื่องกล สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 

2550 ปริญญาโท วท.ม.  เทคโนโลยีพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาธนบุรี 

2546 ปริญญาตรี  วท.บ. ฟสิกส มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 

 4.  ประสบการณการทํางาน 

พ.ศ. 2554-ปจจุบัน อาจารยประจําสาขาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

        5.  งานวิจัย 

   หัวหนาโครงการ 

 การศึกษาการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดรวมกับกากใบชาเหลือทิ้งเพื่อ

ลดปริมาณขยะจากรานกาแฟสด (ทุนงบประมาณแผนดินประจําป 2560) 

 การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อลด

ปริมาณขยะจากการใชถาดโฟม (ทุนอุดหนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560) 

 ผูรวมวิจัย 

 สมบัติเชิงกลของวัสดุผสมชีวภาพแบบไฮบริดจากเสนใยรากหญาแฝกและเปลือกถั่ว

ลิสง (ทุนอุดหนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ประจําปงบประมาณ 

พ.ศ. 2559) 


