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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูป วิเคราะหสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางกลเพื่อหาสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเน

เปยร โดยใชหญาเนเปยรในการผลิตเสนใยและใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน ดวยอัตราสวนเสน

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 โดยอัดขึ้นรูปรอนที่อุณหภูมิ 140C ที่ความดัน 30 bar เปนเวลา 

15 นาที ซึ่งชิ้นทดสอบที่ไดแหงตลอดทั่วทั้งแผนและผิวมีความเรียบ จากนั้นจึงนําชิ้นทดสอบไป

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางกล 

 จากผลการทดสอบ พบวา เมื่อเสนใยมีความยาวมากขึ้นสงผลทําใหความหนาแนน 

ความตานแรงดัดโคง โมดูลัสแรงดัดโคง และความตานทานตอแรงกระแทก ของชิ้นทดสอบมีคา

เพิ่มขึ้นแตสงผลตอการลดลงของคาการดูดซึมน้ํา สวนการเพิ่มสัดสวนของปริมาณเสนใยนั้นทําให

ความตานแรงดัดโคงมีคาลดลงสงผลทําใหคาการดูดซึมน้ํามีคาเพิ่มขึ้น โดยชิ้นงานที่มีสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติเชิงกลดีที่สุด คือเสนใยที่มีความยาว 1.5-2.0 mm และขึ้นรูปดวยสัดสวนของ 

เสนใยตอตัวประสานเปน 50 : 50 จึงมีความเปนไปไดที่จะนําไปผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเน

เปยรเพื่อใชแทนถาดโฟม 
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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  
 

ความเปนมาและความสําคัญ 

 

โฟมเปนบรรจุภัณฑชนิดหนึ่ งที่ ใชกันมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท รวมทั้ งใน

อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งปจจุบัน โฟมไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของเรามากมาย เชน ใชบรรจุ

สินคาตางๆ จําพวกเครื่องใชไฟฟา และบรรจุอาหารสด เชน กลองโฟมอาหารแชแข็ง และบรรจุ

อาหารสําเร็จรูป เชน โฟมแผน ทั้งที่ใชในรูปของกลองบรรจุภัณฑหรือใชเปนถาดรองอาหาร ตาม

รานอาหารขนาดเล็ก จําพวกรานอาหารตามสั่ง รานอาหารสําเร็จรูป การบริโภคของคนปจจุบันมัก

เลือกความสะดวกสบายเลือกใชภาชนะที่ใชครั้งเดียวแลวทิ้ง สะดวกในการใชสอย ราคาถูก น้ําหนัก

เบา มีหลากหลายรูปแบบหลายขนาดใหเลือกใชงาน ทั้งกลองเล็ก กลองใหญ ถาด จาน และถวย ทั้งนี้

ก็เพื่อรองรับการใชชีวิตสมัยใหมที่ตองการความสําเร็จรูป สะดวก รวดเร็วและทันตอเวลา แตบรรจุ

ภัณฑประเภทโฟมนั้นกอใหเปดปญหาทางมลพิษ เนื่องจากในกระบวนการผลิตโฟมเปนที่รูกันดีวา

ผูผลิตนิยมใชสารที่มีสวนประกอบของสาร Chlorofluorocarbon (CFC) ซึ่งเปนสารที่ทําใหเกิดการ

พองตัว และเนื่องจากสาร CFC กระทบตอชั้นบรรยากาศโลกทําใหเกิดรอนขึ้น อีกทั้งการยอยสลาย

โฟมตามธรรมชาติใชเวลานานกวาชั่วอายุคน และเมื่อเผาทําลาย สงผลใหเกิดมลพิษทางอากาศ 

โดยเฉพาะกลองโฟมมักถูกนําไปใชในการบรรจุอาหารที่รอนและมีน้ํามัน อาจทําใหเกิดอันตรายจาก

สารปนเปอนที่แยกตัวออกมาจากภาชนะบรรจุไดซึ่งเปนที่ทราบกันดีวามีสวนประกอบของสารพิษที่

ลวนเปน “สารกอมะเร็ง”หลายประเภท เชน สารไดออกซิน (Dioxin)  ชนิดของสารที่ใชในการทํา

ภาชนะบรรจุมีหลายประเภท ไดแก โพลีเอทิลีน (ใชเปนถุงเย็นหรือถุงรอนสีขาวขุน) โพลีโพรพิลีน 

(ใชเปนถุงรอนใส) โพลีไวนิลคลอไรด (พบในพลาสติกพีวีซี) โพลีสไตรีน (ใชทําถวย ถาด กลอง แกว) ที่

ใชครั้งเดียวแลวทิ้ง นอกจากนี้ พฤติกรรมการใชโฟมเพื่อเปนบรรจุภัณฑดานอาหาร สวนมากแลวจะ

ทิ้งและไมนํากลับมาใชใหม สงผลใหมีปริมาณขยะมากข้ึน ปญหาขยะท่ีเกิดจากกลองโฟมบรรจุอาหาร

นับวาเปนปญหาสําคัญของหนวยงานภาครัฐที่ตองกําจัด ซึ่งตองใชงบประมาณในการกําจัดคอนขางสูง 

ดวยเหตุนี้จึงมีความสําคัญยิ่งที่จะตองหาวัสดุที่ทดแทนการใชโฟมเพื่อลดมลพิษตอสิ่งแวดลอมและตอ

สุขภาพของผูบริโภค  

แนวทางหนึ่งในการลดปริมาณขยะและมลพิษ ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของ

ผูบริโภค คือ การหาวัสดุที่ใชทดแทนบรรจุภัณฑประเภทโฟมที่มีสมบัติเดนในการสลายตัวไดตาม

ธรรมชาติและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม นั่นคือการใชประโยชนจากเสนใยธรรมชาติมาทําการขึ้นรูปดวย

วิธีอัดรอน ในปจจุบันจึงมีการคนควาวิจัยกันอยางกวางขวางเพื่อคนหาวัสดุธรรมชาติที่ไมเปนพิษตอ 
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สิ่งแวดลอมอีกทั้งหาไดงายภายในประเทศ โดยเฉพาะวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรจําพวก ลําตนและ

ซังขาวโพด แกลบ ฟางขาว เปนตน  ซึ่งวัสดุเสนใยที่ไดจากภาคเกษตรกรรมสวนหนึ่งไดนําไปใชอัด

แทง อัดเม็ดเปนเชื้อเพลิงชีวมวล หรือที่นิยมกันมากคือ ทําเปนแผนอัดใยไม แผนพารติเคิล เพื่อใช

ตกแตงภายใน ซึ่งกอใหเกิดมูลคาเพิ่มเปนอยางมาก และวัสดจุําพวกวัชพืช เชน ตนกกชาง ผักตบชวา 

หญาแฝก เปนตน นิยมนํามาพัฒนาเปนแผนฝา แผนฉนวนความรอน แผนดูดซับเสียง แตพืชอีกชนิด

หนึ่ งที่นาสนใจในแงของการพัฒนาตอยอดเพื่อความยั่งยืนดานการตลาด คือ หญาเนเปยร 

(Pennisetum purpureum) เปนหญาที่มีอายุหลายป เจริญเติบโตไดดีในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง 

เปนพืชที่มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว ใหผลผลิตตลอดทั้งป สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดบอยครั้ง ให

ผลผลิตที่สูง และมีตนทุนการปลูกที่ต่ํา และมีคุณคาทางอาหารสูง จึงถูกนํามาใชเพื่อการเกษตร

สําหรับเปนอาหารในการเลี้ยงสัตว โดยเฉพาะสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ และ

แกะ นอกจากเปนอาหารสัตว หญาเนเปยรยังถูกนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม ซึ่งจะ

กลายเปนแหลงชีวมวล และที่สําคัญเปนหญาที่ทางภาครัฐคือ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงาน กระทรวงพลังงานไดสงเสริมใหมีการปลูกกันอยางกวางขวางเพื่อใชในการผลิตกาซชีวภาพ

ทดแทนเชื้อเพลิงในการหุงตมจากเชื้อเพลิงฟอสซิล จากประโยชนทางออมที่ภาครัฐสนับสนุนดานการ

สงเสริมการปลูกหญ าเนเปยร เปนตนทุนเดิม ดังนั้นการเพิ่มมูลคาของหญาชนิดนี้ ในแงของ

อุตสาหกรรมอาหารจึงชวยเพิ่มมูลคาไดอีกทางหนึ่ง 

ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะผลิตภาชนะยอยสลายไดจากพืชผลทางการเกษตร นั่น

คือจากเสนใยของหญาเนเปยรเพื่อใชทดแทนถาดโฟม โดยใชสารยึดเกาะจากธรรมชาติเชนกัน คือ 

แปงมันสําปะหลัง โดยนํามาใชงานในรูปของกาวแปง แลวทําการขึ้นรูปภาชนะดวยเครื่องอัดรอน จึง

นําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ซึ่งไดแก การทดสอบแรงดัดโคง การทดสอบแรงดึง การ

ทดสอบแรงกระแทก การทดสอบหาคาความหนาแนน และการทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ํ า 

ประสิทธิภาพของภาชนะที่ผลิตไดจะพิจารณาภายใตการหาสภาวะที่สามารถอัดขึ้นรูป ซึ่งขึ้นอยูกับ 

อุณหภูมิ ความดัน เวลาในการขึ้นรูป และพิจารณาจากสัดสวนที่เหมาะสมของปริมาณเสนใยตอตัว

ประสาน จากผลการทดสอบสมบัติตางๆ โดยทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาขอสรุปถึงความเปนไปได

ในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อลดปริมาณขยะจากการใชถาดโฟม เปนทางเลือก

ในการลดสารพิษจากบรรจุภัณฑจําพวกโฟมและพลาสติก รักษาสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน และที่สําคัญ

ยังเปนแนวทางในการเพิ่มมูลคาใหกับหญาเนเปยรอีกดวย 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1)  เพือ่ศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

2)  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

3)  เพื่อหาสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

4)  เพื่อเผยแพรองคความรูและประสบการณในการผลิตภาชนะยอยสลายได 

 

ขอบเขตการวิจัย 

 

1)  ใชระบบการผลิตภาชนะยอยสลายไดทางชีวภาพดวยกระบวนการขึ้นรูปแบบอัดรอน  

(Compression process)   

2)  ใชหญาเนเปยรในสวนที่เปนใบเปนวัตถุดิบหลัก 

3)  ใชสารยึดเกาะจากธรรมชาติ คือ กาวแปงมันสําปะหลัง 

4)  ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของวัสดุดวยมาตรฐาน ASTM 

5)  อุณหภูมิในการอัดข้ึนรูปอยูในชวง 120-180 C 

6)  ศึกษาความเปนไปไดในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร โดยพิจารณาจาก

ความเปนไปไดทางดานเทคนิควิศวกรรมเทานั้น 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1)  ไดกรรมวิธีการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

2)  ทราบอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

3)  ทราบสมบัติทางกลและทางกายภาพของภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อเปน

ขอมูลพื้นฐานในการนําไปตอยอดงานวิจัย 

4)  ไดทราบถึงความเปนไปไดในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

5)  เพิม่ทางเลือกสําหรับบรรจุภัณฑชนิดใหมใหแกผูบริโภค ที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ และ

งายตอการกําจัดทิ้ง เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

6)  สามารถใชหญาเนเปยรซึ่งเปนวัตถุดิบราคาถูกที่สามารถปลูกทดแทนขึ้นใหมไดมาผลิต

เปนภาชนะยอยสลายไดแทนวัตถุดิบจากปโตรเลียม 

7)  ชวยเพิ่มมูลคาของหญาเนเปยรดวยการนํามาผลิตเปนภาชนะยอยสลายได 
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8)  สามารถลดการกอปญหาการปลอยมลภาวะสูสิ่งแวดลอมเนื่องจากการใชโฟม 

9)  ไดองคความรูเพื่อเปนแนวทางในการผลิตบรรจุภัณฑที่ยอยสลายไดตามธรรมชาติโดยการ

นําแปงมันมาผลิตบรรจุภัณฑทดแทน 

10)  เพิ่มมูลคาของแปงมันสําปะหลังและนําไปประยุกตใชใหเกิดประโยชน 

11)  สามารถนําผลการวิจัยไปพัฒนาปรับปรุงในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากวัสดุเหลือ

ใชทางการเกษตรอ่ืน ๆ 

12)  ไดผลงานตีพิมพลงเผยแพรในวารสารวิชาการหรือเขารวมในการประชุมสัมมนาวิชาการ

ในหนวยงานทีเ่กี่ยวของ 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 พลาสติกยอยสลายได  

พลาสติกยอยสลายได หรือพลาสติกสลายตัวได (Degradable plastics) เปนพลาสติกที่ถูก

ออกแบบมาเพื่อใชทดแทนพลาสติกทั่วไปที่ใชเวลาในการยอยสลายหลายชั่วอายุคน พลาสติก ยอย

สลายไดนั้นจะสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมี ภายใตสภาวะแวดลอมที่กําหนดไว

เฉพาะ ซึ่งกอใหเกิดการสูญเสียสมบัติบางประการ สามารถทดสอบการยอยสลายตามมาตรฐานที่

เหมาะสมได เชน 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

มาตรฐานเหลานี้ตางก็มีหลักการที่คลายคลึงกัน เชน การวัดความสามารถในการยอยสลายไดทาง

ชีวภาพ (Biodegradability) การวัดความสามารถการแตกเปนชิ้นเล็ก ๆ (Disintegration) ของวัสดุ

ทดสอบในสภาวะหมักปุย (Compost) การประเมินการยอยสลายเบื้องตน รวมถึงปริมาณโลหะหนัก 

และความเปนพิษตอระบบนิเวศของปุยที่ไดจากการหมัก (Ecotoxicity of the compost) เปนตน   

  

2.1.1  วัตถุดิบ  

    วัตถุดิบที่ใชในการทําพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ  

1. แหลงวัตถุดิบจากปโตรเคมี  วัตถุดิบจากปโตรเคมีนั้นไมสามารถหามาทดแทนได เปนแหลง

วัตถุดิบและพลังงานที่ใชแลวหมดไป เชน น้ํามันดิบ กาซธรรมชาติ และถานหิน ในกระบวน

ผลิตและผลิตภัณฑพลาสติกที่ไดยังกอใหเกิดผลกระทบตอสภาวะแวดลอมอีกดวย   

2. แหลงวัตถุดิบที่สามารถปลูกทดแทนใหมได ไดแก พืชผลทางการเกษตรจําพวกแปงและ

น้ําตาล เชน ขาวโพด ขาวสาลี มันสําปะหลัง ออยและปาลม นอกจากพืชผลทางการเกษตร

แลว ยังมีการนําผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมโคนม เชน หางนม (Whey permeate) มาเปน

วัตถุดิบในการผลิตมอนอเมอร เนื่องจากความตองการในการลดตนทุนการ 

3. ผลิตยอยสลายไดทางชีวภาพ จึงมีการแสวงหามวลชีวภาพประเภทอื่นที่มีศักยภาพและ

ราคาต่ํามาเปนวัตถุดิบอีกดวย (สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ, 2551) 
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2.1.2  ประเภทของพลาสติกยอยสลายได  

     พลาสติกที่ยอยสลายได สามารถจําแนกไดตามกลไกของการยอยสลาย ดังตอไปนี้ (ศูนย

เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2550)  

1. พลาสติกยอยสลายทางกล (Mechanical degradation plastics) ยอยสลายโดยการให

แรงกระทําแกชิ้นงานพลาสติก ทําใหสวนพลาสติกแตกออกเปนชิ้น ซึ่งเปนวิธีที่ใชกันทั่วไปใน

การทําใหพลาสติกแตก เชน บด หรือตัดใหเปนชิ้นเล็ก ๆ เปนตน  

2. พลาสติกยอยสลายไดดวยแสง (Photodegradable plastics) พลาสติกที่ยอยสลายได

ดวยแสงนั้นจําเปนตองมีแสงอาทิตย หรือรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) เปนตัวทําปฏิกิริยา 

พลาสติกชนิดนี้จะไมสามารถยอยสลายไดภายในบอฝงกลบขยะ หรือในสภาวะแวดลอมที่ปด 

ตลอดจนพลาสติกที่เคลือบผิวที่หนาจนเกินไปจนทําใหตัวพลาสติกนั้นไมไดสัมผัสกับรังสียูวี

โดยตรง ในการยอยสลายไดดวยแสงนั้นจําเปนตองเติมสารที่มีความไวตอแสงลงในพลาสติก

เพื่อใหหมูฟงกชันหรือพันธะเคมีไมแข็งแรง แตกหักไดงายเมื่อสัมผัสกับรังสียูวี ขอจํากัดของ

พลาสติกยอยสลายประเภทนี้ คือ ตองใชในภูมิประเทศที่มีแสงแดดสม่ําเสมอ เพ่ือใหสลายตัว

ไดอยางตอเนื่อง 

3. พลาสติกยอยสลายผานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidative degradation plastics) ใน

บางครั้งเรียกวา พลาสติกที่สลายตัวไดโดยไมตองพึ่งพาจุลินทรีย (Bioerodable plastics) 

การยอยสลายพลาสติกประเภทนี้จะคอย ๆ เปนไปตามธรรมชาติอยางชา ๆ  จากการเติม

ออกซิเจนเขาไปในโมเลกุลของพอลิเมอร โดยมีความรอน และแสงแดด หรือแรงทางกล

กระทําดวย จนกลายเปนสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด (Hydroperoxide, ROOH) ซึ่ง

การแตกตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด จะกลายเปนอนุมูลอิสระ (Free radical) 

ทําใหสายโซพอลิเมอรเกิดการแตกหัก และเสียสมบัติทางกลอยางรวดเร็ว  

4. พลาสติกยอยสลายผานปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic degradation plastics) 

โดยทั่วไปปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา 

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

ประเภทที่ใชตัวเรงปฏิกิริยานั้นแบงยอยไดอีก 2 แบบ คือ แบบที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาจาก

ภายนอกโมเลกุลของ  พอลิเมอร (External catalytic degradation) และแบบที่ใชตัวเรง

ปฏิกิริยาจากภายในโมเลกุลของพอลิเมอรในการเรงใหเกิดการยอยสลาย (Internal 

catalytic degradation) โดยตัวเรงปฏิกิริยาจากภายนอกมี 2 ชนิด คือ ใชเอนไซมตาง ๆ 

(Enzyme) ในการเรงปฏิกิริยา ซึ่งจัดเปนการยอยสลายทางชีวภาพ สวนอีกชนิดไมใชเอนไซม

ในการเรงปฏิกิริยาซึ่งจัดเปนการยอยสลายทางเคมี  
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5. พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ (Biodegradable plastics) เปนพลาสติกที่มีสมบัติ

การใชงานเชนเดียวกับพลาสติกโดยทั่วไป แตสามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรีย เอนไซม 

และแบคทีเรียในธรรมชาติ เมื่อยอยสลายหมดแลวจะไดผลิตภัณฑเปนน้ํามวลชีวภาพ กาซ

มีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนสิ่งจําเปนในการเจริญเติบโตและดํารงชีวิตของพืช

รวมถึง มันสําปะหลัง และขาวโพด ที่เปนวัตถุดิบสําหรับผลิตเปนพลาสติกยอยสลายไดทาง

ชีวภาพ 

 
ภาชนะบรรจุพลาสติกท่ียอยสลายไดทางชีวภาพที่กําลังไดรับความนิยมในปจจุบันถูกผลิตขึ้น

จากโมโนเมอรชีวภาพ เชน พอลิคาโพรแลคโทน (Polycaprolactone, PCL) พอลิแลคติกแอซิด 

(Polylactic acid, PLA) และพอลิไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol, PVA)  เปนตน  

 พอลิคาโพรแลคโทน (Polycaprolactone, PCL) เปนพลาสติกที่ ไดจากการสังเคราะห

น้ํามันดิบ นิยมนํามาผลิตเปนบรรจุภัณฑยอยสลายไดในธรรมชาติโดยผสมกับแปง เพื่อลด

ตนทุนและเพิ่มความสามารถในการยอยสลาย ขอดีของ PCL คือมีจุดหลอมเหลวต่ําไมมีพิษ 

และสามารถตานทานน้ําหรือน้ํามันไดดี  
 

 
 

ภาพที่ 2.1 Polycaprolactone 

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

          [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
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 พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) เปนพลาสติกที่ทําจากกระบวนการหมักพืช

จําพวกแปง เชน ขาวโพด ในปจจุบันกําลังไดรับความนิยมอยางมาก เปนอีกทางเลือกที่จะมา

ทดแทนพลาสติกที่ไดจากปโตรเคมี PLA นี้สามารถยอยสลายเปนคารบอนไดออกไซด และ

น้ําในเวลา 3 เดือน ในสภาวะแวดลอมตามธรรมชาติ ในทางอุตสาหกรรมสามารถยอยสลาย

ในความรอน และสามารถเปนอาหารของเชื้อจุลินทรียที่ยอยสลายในถังขยะ หรือหลุมขยะได 

ขอดีของ PLA คือ มีลักษณะใส มีความ  แวววาวสูง ขึ้นอยูกับสารเติมแตง สามารถดักกลิ่น

และรสชาติไดดี มีความตานทานตอน้ํามัน และไขมันสูง กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา

สามารถแพรผานไดดี  

 

 
 

ภาพที่ 2.2  Polylactic acid 

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

         [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

 พอลิไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol, PVA) เปนพลาสติกสังเคราะหที่มักใชใน

อุตสาหกรรมกาว อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมกระดาษ และงานเคลือบผิวตาง ๆ 

เนื่องจาก PVA นี้มีขอดีที่มีความเหนียว ทนตอการเกิดรอยขูด หรือถลอก มีความสามารถตอ

การตานทานแรงดึงไดสูงใกลเคียงกับพลาสติกทั่วไป 
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ภาพที่ 2.3  Polyvinyl alcohol 

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

          [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ (biodegradable plastics)  

พลาสติกที่ยอยสลายไดทางชีวภาพเปนผลิตภัณฑที่นาสนใจมากในปจจุบัน ในชวงแรกของ

การพัฒนาผลิตภัณฑที่ยอยสลายไดทางชีวภาพไดมีการนําแปง (Starch) ชนิดตาง ๆ มาใชเปนสาร

ผสมรวมกับพอลิเมอรที่ไดจากกระบวนการปโตรเคมี เพื่อเปนการลดสัดสวนของการยอยสลายไดยาก

ในวัสดุ และเพิ่มคุณสมบัติการสลายตัวของวัสดุใหมากขึ้น เนื่องจากแปงเปนวัสดุเพียงชนิดเดียวที่

สามารถขึ้นเปนรูปรวมกับวัสดุชนิดอื่นไดโดยการใชความรอน แตวัสดุที่ใชจะพบปญหาในเรื่องของการ

ซึมผานของนํ้าและการบวมหรือการคงตัวของผลิตภัณฑนั้น ๆ เมื่อไดรับความชื้น ซึ่งทําใหผลิตภัณฑที่

ขึ้นรูปดวยแปงนิ่มงายและไมคงรูป จึงทําใหการใชแปงเพียงอยางเดียวไมไดผลเทาที่ควร วงจร

พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพเริ่มตนจากพืชผลทางเกษตรถูกเปลี่ยนไปเปนนํ้าตาลซึ่งเปนวัตถุดิบ

ในการผลิตมอนอเมอรและพอลิมอร ตามลําดับ จากนั้นพอลิเมอรที่ไดจะผานการปรับปรุงสมบัติและ

ขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑสําหรับการนําไปใชงานในดานตาง ๆ เมื่อหมดอายุ การใชงานหรือไมเปนที่

ตองการแลวการนําไปทิ้งในสภาวะที่เหมาะสม จะทําใหพลาสติกเหลานี้ถูกยอยสลายเปนกาซ

คารบอนไดออกไซด นํ้า และสารชีวมวล ซึ่งเปนปจจัยสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช 

ผลผลิตจากการเกษตรที่ใหแปง เชน ขาวเจา ออย มันสําปะหลัง ขาวโพด และปาลมนํ้ามันฯลฯ เมื่อ

ผานกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพแลวจะเปลี่ยนแปงเปนนํ้าตาล และเปลี่ยนนํ้าตาลไปเปน 

มอนอเมอร แลวจึงผานกระบวนการปฏิกิริยาเคมีที่มีตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (catalytic 

polymerization) หรือจากแปงเปลี่ยนเปนพอลิเมอรประเภทตาง ๆ โดยตรง ดวยกระบวนการทาง

เทคโนโลยีชีวภาพ เชน พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต (PHAs) เปนตน ในอนาคตพลาสติกยอยสลายไดมี

แนวโนมการใชงานเพิ่มขึ้นเนื่องจากหลายสาเหตุ เชน มีการคนพบและพัฒนากระบวนการผลิต 
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ใหม ๆ ทําใหพลาสติกมีราคาที่ตํ่าลงและมีสมบัติตาง ๆ ดีขึ้น มีกฎขอบังคับรวมถึงการที่มีคาใชจายใน

การกําจัดขยะที่สูงขึ้น ทําใหบริษัทตาง ๆ ทําการผลิตพลาสติกยอยสลาย ที่มีคุณสมบัติที่หลากหลาย

แตกตางกัน บางครั้งผลิตภัณฑเหลานี้ไมเกิดการยอยสลายผานกระบวนการทางชีวภาพอยางแทจริง 

เพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑดังกลาว  
 

 
 

ภาพที่ 2.4  biodegradable plastics 

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

         [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
 

ประโยชนของผลิตภัณฑยอยสลายไดทางชีวภาพ  

มีดวยกันหลากหลาย สวนมาก จะนิยมใชในงานทางการแพทยเนื่องจากในชวงแรก ๆ ที่มี

การผลิตออกมาราคาของผลิตภัณฑคอนขางสูง พลาสติกยอยสลายที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือใชในการผลิต

วัสดุทางการแพทย เชน ผิวหนังเทียม ยาที่ถูกออกแบบมาใหสามารถควบคุมการปลดปลอยตัวยา

อยางชา ๆ ภายในรางกายชวงระยะเวลาหนึ่ง หรือไหมละลาย อุปกรณประเภทสกรูและแผนดาม

กระดูกที่ไดรับการผาตัดและ ฝงอยูในรางกายที่สามารถยอยสลายไดเองหลังจากการทําหนาที่ตามที่

ไดรับการออกแบบไวแลวเสร็จสิ้น ทําใหไมตองทําการผาตัดซํ้าเพื่อนําวัสดุที่ใชในการรักษาเสร็จแลว

ออกจากรางกายผูปวย ในปจจุบันมีการนําพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพมาใชงานเปนสารเคลือบ

กระดาษสําหรับหอแฮมเบอรเกอร หรือถวยนํ้าชนิดใชแลวทิ้ง ฟลมคลุมดินและวัสดุทางการเกษตร ซึ่ง

ชวยลดขั้นตอนการเก็บและกําจัดฟลมภายหลังเสร็จสิ้นการใชงาน นอกจากนี้ยังมีถุงสําหรับใสของ ถุง

สําหรับใสเศษอาหารรวมไปถึงบรรจุภัณฑเพื่อการบริโภค ซึ่งปกติการใชบรรจุภัณฑอาหารที่ผลิตจาก

พลาสติกทั่วไปมักไมนิยมนํากลับมารีไซเคิลมากนัก เนื่องจากมีการปนเปอนสูงทําใหไมสะดวกในการ

เก็บและทําความสะอาด การนําพลาสติกยอยสลายไดมาผลิตเปนบรรจุภัณฑสําหรับอาหาร เชน ถาด

ยอยสลายไดสําหรับอาหารสําเร็จรูปและอาหารจานดวน จึงเปนแนวทางหนึ่งในการลดปญหาดานการ

จัดการขยะบรรจุภัณฑลงได  
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ความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมของพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ  

เมื่อพิจารณาถึงสมบัติดานความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม การลดอัตราการปลอย ของเสียสู

สิ่งแวดลอมนับวาเปนจุดเดนสําคัญของพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ นอกจาก จะสามารถลด

อัตราการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในระหวางกระบวนการสังเคราะหและขึ้นรูปเพื่อมาใช

ประโยชนแลว จะเห็นวาในขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ คือ แปงขาวโพดนั้น ตนขาวโพด จะดูดซับแกส

คารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศมาใชในการสังเคราะหแสงปริมาณมาก ดังนั้น ผลที่ไดจากสอง

ปจจัยนี้จึงสามารถกลาวไดวากระบวนการผลิตพลาสติกยอยสลายทางชีวภาพ สามารถชวยลดปริมาณ

ของแกสดังกลาวในชั้นบรรยากาศไดซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก ผลจากการ

ยอยสลายของพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ ทําใหเกิดการแตกตัวของสายโซยาวไดเปนสาร

โมเลกุลเล็กกลับมาดังเดิม ซึ่งกระบวนการยอยสลายนี้เกิดขึ้นไดในสภาวะตาง ๆ และเวลาที่ใชในการ

ยอยสลายก็จะแตกตางกันไปตามสภาวะนั้น ๆ การประเมินผลกระทบดานบวกตอสภาวะแวดลอม

ของการนําพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพมาใชแทนพลาสติกทั่วไป สามารถทําไดโดยการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment : LCA) ของพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ

เปรียบเทียบกับพลาสติกทั่วไปที่ผลิตจากปโตรเคมี นอกจากนี้ผลิตภัณฑยอยสลายไดทางชีวภาพยัง

ชวยลดเนื้อที่ในการฝงกลบ ชวยเพิ่มศักยภาพในการยอยสลายของเศษอาหารหรือขยะอินทรียในบอ

ฝงกลบ และเพิ่มศักยภาพในการผลิตกาซมีเทนสําหรับใชเปนเชื้อเพลิงในกรณีที่บอฝงกลบไดถูก

ออกแบบมาใหผลิตและใชประโยชนจากแกสมีเทน อีกทั้งพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตพลาสติก

ยอยสลายไดยังใชนอยกวากระบวนการผลิตพลาสติกท่ัวไป 

 
2.2 พอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ  

พอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติไมวาจะเปน พืช สัตว หรือจุลินทรีย เชน แปง ยางธรรมชาติ 

เซลลูโลส ไคติน และวุน โดยมากอยูในจําพวกพอลิแซคคารไรดและโปรตีน ซึ่งพอลิเมอรที่ไดจาก

ธรรมชาติเหลานี้จะชอบความชื้น  

  แปง (Starch)  

แปงเปนพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ ยอยสลายไดงาย มีลักษณะเปนเม็ดเล็ก ๆ สี

ขาว ไมมีรส ไมมีกลิ่น และไมละลายในน้ําเย็นที่อุณหภูมิต่ํ ากวาอุณหภูมิ เจลาติไนซ 

(Gelatinization temperature) แตเมื่อละลายในน้ําที่อุณหภูมิเกินแลว แปงจะกลายเปน

เด็กซตริน (Dextrin) ซึ่งเปนสารที่มีรสหวานเล็กนอย และเหนียวแบบกาว แปงเปนผลิตภัณฑ

ที่ไดจากวัตถุดิบทางการเกษตร เชน ขาวโพด ขาวสาลี ขาว มันฝรั่ง และมันสําปะหลัง แปงที่

ขายตามทองตลาดทั่วไป เรียกวา แปงฟลาวร (Flour) เปนแปงที่ยังมีสิ่งเจือปนอยู เชน 

โปรตีน ไขมัน และเกลือแร สูตรโมเลกุลทั่วไปของแปง คือ (C6H10O5 )n  ประกอบไปดวย
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โมเลกุลของกลูโคส 2 ชนิด คือ อะไมโลส (Amylose) ที่ เปนพอลิ เมอรเชิงเสน และ 

อะไมโลเพคติน (Amylopectin) ที่เปนพอลิเมอรเชิงกิ่ง  

 สมบัติของแปง  

แปงแตละชนิดมีสมบัติที่แตกตางกันออกไป ไดแก การพองตัว การละลาย ความ

หนืด การเกิดเจลาติน และการคืนตัวของแปง เปนตน  

 การพองตัว (Swelling) และการละลาย (Solubility)  

แป งดิบจะไมสามารถละลายในน้ํ าที่ มีอุณหภูมิต่ํ ากวาอุณหภูมิ เจลาติ ไนซ 

(Gelatinization temperature) ได เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนที่เกิดจากหมูไฮดรอกซิลของ

โมเลกุลแปงที่อยูใกล ๆ กันเชื่อมอยู แตเมื่ออุณหภูมิของสารผสมน้ําแปงสูงกวาชวงอุณหภูมิ

เจลาติไนซแลว พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลที่

เปนอิสระ เม็ดแปง เกิดการพองตัวทําใหละลาย ความหนืดและความใสเพิ่มมากขึ้น ปจจัยที่

มีผลตอการพองตัว และความสามารถในการละลาย คือ ชนิดของแปง ความแข็งแรง และ

ลักษณะรางแหภายในเม็ดแปง สิ่งเจือปนในเม็ดแปงที่ไมใชคารโบไฮเดรต สมบัติหลังดัดแปร

ทางเคมี ปริมาณน้ําที่มีอยูในสภาวะ  ที่เกิดการพองตัว เปนตน (พรทิพย ทูลจินดา, 2550; 

อังศุมา บุญไชยสุริยา, 2554)  

 ความหนืด (Viscosity)  

ความหนืดเปนสมบัติที่เฉพาะตัวที่สําคัญของแปง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพ ปจจัยสําคัญที่มีผลตอความหนืดของแปง ไดแก ชนิดของแปงและการดัดแปรทาง

กายภาพ (อังศุมา  บุญไชยสุริยา, 2554)  

 การเกิดเจลาติน (Gelatinization)  

โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl groups) จํานวนมาก ยึดเกาะกัน

ดวยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห 

(Micelles) ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้ทําใหเม็ดแปงละลายในน้ําเย็นไดยาก ในขณะที่แปงอยูใน

น้ําเย็นเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย แตเมื่อใหความรอนกับสารละลายแปง พันธะ

ไฮโดรเจนจะคลายตัวลง เม็ดแปงจะดูดน้ําแลวพองตัว สวนผสมของน้ําแปงมีความหนืดมากขึ้น 

เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบ ๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้น 

ทําใหเกิดความหนืด จนกลายเปนเจล เรียกวา การเกิดเจลาติน (Gelatinization) (ณัติฐพล ไขแสง

ศรี,  2552;  อังศุมา  บุญไชยสุริยา,  2554)  อุณหภูมิที่สารละลายเริ่มเกิดความหนืด เรียกวา 

อุณหภูมิเจลาติไนซ  
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2.3 เสนใย  

เสนใย หมายถึง วัสดุหรือสารใด ๆ ทั้งที่เกิดจากธรรมชาติหรือมนุษยสรางขึ้น มีอัตราสวน

ระหวางความยาวตอเสนผานศูนยกลาง (Aspect ratio) เทากับหรือมากกวา 100 สามารถแบงไดตาม

แหลงกําเนิดของเสนใยออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ เสนใยธรรมชาติและเสนใยประดิษฐ  

 เสนใยจากธรรมชาติ (natural fibers) เสนใยธรรมชาติเปนอินทรียวัตถุที่สําคัญ ที่หาได

งายจากธรรมชาติ ไดจากพืช สัตว หรือธาตุ มีปริมาณมากและสามารถเกิดขึ้นไดใหม

เรื่อย ๆมีราคาถูกกวาเสนใยสังเคราะห สามารถนํามาทําประโยชนในการทําคอมโพสิท 

(Composite) มีประโยชนอยางมากตอการเสริมประสิทธิภาพและความแข็งแรงของพอ

ลิเมอร เสนใยธรรมชาติสามารถแบงไดเปน   

o เสนใยจากพืช ไดแก เสนใยจากเซลลูโลส เปนเสนใยที่ประกอบดวยเซลลูโลสซึ่ง

ไดจากสวนตาง ๆ ของพืช เชน ปาน ปอ ลินิน ใยสับปะรด ใยมะพราว ฝาย นุน 

เปนตน    

o เสนใยจากสัตว ไดแก เสนใยโปรตีน เชน ขนสัตว (wool) ไหม (silk) ผม (hair) 

เล็บ เขา ใยไหม เปนตน เสนใยเหลานี้ มีสมบัติ คือ เมื่อเปยกนํ้า ความเหนียว

และความแข็งแรงจะลดลงถาสัมผัสแสงแดดนาน ๆ จะสลายตัว 

o เสนใยจากสินแร เชน แรใยหิน (asbestos) ทนตอการกัดกรอนของสารเคมี ทน

ไฟ ไมนําไฟฟา  

 

 
 

ภาพที่ 2.5  ใยฝาย 

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

          [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 



14 

 

 
 

ภาพที่ 2.6  ใยไหม 

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

          [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

 
 

ภาพที่ 2.7  แรใยหิน 

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

 learn_local-goverment_asbestos.jpg) 

       [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
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เสนใยธรรมชาติที่ไดจากพืชสวนใหญมีโครงสรางและองคประกอบพื้นฐานที่สําคัญ คือ 

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

 เซลลูโลส (Cellulose) เสนใยธรรมชาติจากพืชทุกชนิดจัดเปนเสนใยประเภทเซลลูโลส

ที่มีองคประกอบดวยธาตุหลัก คือ คารบอน 44.4% ไฮโดรเจน 6.2% และออกซิเจน 

49.4%มีโครงสรางประกอบดวยหนวยขั้นพื้นฐานเรียกวา Anhydro-d-Glucose ยึด

เกาะดวย 1, 4-B-D-Anhydroglucosidic Bonding ตอกันเปนลูกโซโมเลกุลยาว แตละ

หนวยของกลูโคสประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลทั้งหมด 3 หมูดวยกัน ซึ่งเหมือนกับ

โครงสรางของนํ้าตาลทั่วไป แตเนื่องจากโมเลกุลตอกันยาวเปนลูกโซทําใหไมสามารถ

ละลายนํ้าไดเหมือนกับที่เกิดขึ้นกับนํ้าตาลโครงสรางทางเคมีนี้นับวามีบทบาทอยางยิ่งตอ

การกําหนดสมบัติของเสนใย และลักษณะของการเรียงตัวเปนลูกโซโมเลกุลยาว จะทําให

มีความแข็งแรงสูงไปดวย เซลลูโลสไมละลายนํ้าแตสามารถละลายไดในกรดเขมขน และ

ถามีความเขมขนของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นจะทําใหความหนืดของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นตามไปดวย 

และสวนใหญจะมีการดูดซับความชื้นโดยปริมาณความชื้นที่เซลลูโลสดูดซับมีผลตอ

สมบัติกายภาพบางประการของเสนใย เชน เมื่อความชื้นสูงเสนใยจะมีคาทนตอแรงดึง

เพิ่มขึ้น เปนตน 

 เฮมิ เซ ลลูโลส  (Hemicellulose) เปนสารประกอบพอลิแซคคาไรดซึ่ งคลายกับ

เซลลูโลส สามารถพบไดในเนื้อเยื่อของพืชโดยรวมอยูกับสารประกอบอื่น ๆ เชน ลิกนิน

และเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสจะมีโครงสรางแบบอสัณฐาน ซึ่งมีความแข็งแรงนอยและถูก

ไฮโดรไลซิสไดงายในกรดเจือจาง มีสมบัติทางกายภาพที่สําคัญ คือ มีความสามารถใน

การอุมนํ้า (Water holding capacity) และสามารถแลกเปลี่ยนแคทอิออน (Cation 

exchange) ไดในกระเพาะอาหารและลําไสของมนุษย  

 ลิกนิน (Lignin) เปนสวนประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งของพืชในไมเนื้อแข็ง จะมีสัดสวน

ประมาณรอยละ 17-25 ในไมเนื้อออนจะมีสัดสวนประมาณ 24-32 ในเสนใยเปลือกลํา

ตน ลิกนินเปนสารประกอบพอลิเมอรไมมีรูปผลึกจะกั้นอยูในชั้นระหวางเสนใยซึ่งทํา

หนาที่ยึดเกาะเสนใยเขาดวยกัน และมีบางสวนผสมอยูในเสนใยดวย ลิกนินเปน

สารประกอบดวยคารบอนไฮโดรเจน และออกซิเจนรวมกันเปนหนวยยอยหลายชนิด ซึ่ง

เปนสายอะโรมาติก ลิกนินไมละลายนํ้าไมมีสมบัติทางการยืดหยุน ลิกนินและอนุพันธ

ของลิกนินสามารถนําไปใชประโยชนโดยใชเปนสารยึดติด (Adhesives) ดานเคมีภัณฑ

เกษตร ใชในอุตสาหกรรมยางเปนสารเติมแตง สารเรงปฏิกิริยา สารชวยใหมีการยืด และ

สารชวยใหเปนพลาสติกดีขึ้น (plasticizer) 
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สมบัติของเสนใย  

 โครงสรางทางกายภาพของเสนใย โครงสรางทางกายภาพหรือโครงสรางทางสัณฐาน 

(Morphology) ของเสนใยสามารถสังเกตไดจากกลองจุลทรรศน ที่มีกําลังขยาย  

250- 1000 เทา โครงสรางทางกายภาพนั้นครอบคลุมถึง ความยาว ขนาดหรือเสนผาน

ศูนยกลาง รูปรางภาคตัดขวาง (Cross sectional shape) รูปรางของผิวเสนใย และ

ความหยักของเสนใย  

 ความยาวของเสนใย เสนใยมีทั้งชนิดสั้นและยาว ซึ่งความยาวของเสนใยจะมีผลตอ

สมบัติและการนําไปใชงาน ลักษณะของเสนใยสั้นจะเปนเสนใยที่ความยาวอยูระหวาง 2-

46เซนติเมตร หรือ 18 นิ้ว เสนใยธรรมชาติทั้งหมดยกเวนไหมเปนเสนใยสั้น สวนเสนใย

สั้นที่มาจากเสนใยประดิษฐมักจะทําเปนเสนยาวกอนแลวคอยตัดเปนเสนใยสั้นตาม

กําหนด เสนใยยาวสวนใหญจะเปนเสนใยประดิษฐ ยกเวนไหมซึ่งเปนเสนใยยาวที่มาจาก

ธรรมชาติ เสนใยยาวอาจเปนชนิดเสนยาวเดี่ยว (monofilament) ที่มีเสนใยเพียงเสน

เดียว หรือเสนใยยาวกลุม (multifilament) ซึ่งจะมีเสนใยมากกวา 1 เสนรวมอยูดวยกัน

ตลอดความยาว   

 ขนาดของเสน ใย เสนใยที่มีขนาดใหญ จะใหความรูสึกที่หยาบและแข็ง แตใน

ขณะเดียวกันก็ใหความแข็งแรงมากกวาเมื่อเทียบกับเสนใยชนิดเดียวกันที่มีขนาดเล็กกวา 

ขนาดของเสนใยจึงมีผลตอสมรรถนะการใชงานและสมบัติทางผิวสัมผัส เสนใยธรรมชาติ

นั้นมักมีขนาดไมสมํ่าเสมอ คุณภาพของเสนใยธรรมชาติมักจะวัดจากความละเอียดของ

เสนใย เสนใยที่มีความละเอียด (ขนาดเล็ก) จะมีคุณภาพที่ดีกวา สวนเสนใยประดิษฐ

ขนาดของเสนใยจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ขนาดของรูในหัวฉีด การดึงยืด

ขณะที่ปนเสนใยและหลังการปนเสนใย รวมไปถึงปริมาณและความเร็วของการอัดนํ้า

พลาสติกผานหัวฉีดในกระบวนการปนเสนใย เสนใยประดิษฐ สามารถควบคุมความสมํ่า

เสมอของเสนใยไดดีกวาเสนใยธรรมชาติ แตก็ยังมีสวนที่ไมสมํ่าเสมอบางเนื่องจากความ

ไมคงท่ี (irregularity) ของกระบวนการผลิต  

 รูปรางหนาตัดขวางของเสนใย เสนใยมีรูปรางหนาตัดที่หลากหลาย เชน วงกลม

สามเหลี่ยม ทรงคลายกระดูก (dog bone) ทรงรูปถั่ว (bean shaped) เปนตน รูปราง

หนาตัดขวางของเสนใยมีผลตอความเปนมันวาวและสมบัติตอผิวสัมผัส ความแตกตาง

ของรูปรางหนาตัดขวางของเสนใยธรรมชาติ เกิดจากลักษณะการสรางเซลลูโลสในขณะที่

พืชเจริญเติบโต สวนเสนใยประดิษฐรูปรางหนาตัดของเสนใยขึ้นอยูกับรูปรางของรูใน

หัวฉีด 
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 องคประกอบทางเคมีและการเรียงตัวของโมเลกุล เสนใยประกอบดวยโมเลกุลจํานวน

มาก โมเลกุลเหลานี้มีลักษณะเปนเสนยาวเรียกวา พอลิเมอร ที่เกิดจากการเรียงตัวของ

หนวยโมเลกุลเล็ก ๆ คือ มอนอเมอรและเชื่อมตอกันดวยพันธะเคมีดวยกระบวนการ

สังเคราะหที่เรียกวาพอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) ขนาดของพอลิเมอรขึ้นอยูกับ

ความยาวของโมเลกุลซึ่งบอกไดจากจํานวนของมอนอเมอรที่อยูในพอลิเมอรนั้น พอลิ

เมอรที่มีเสนโมเลกุลยาวจะมีนํ้าหนักโมเลกุลมากกวาพอลิเมอรที่มีเสนโมเลกุลสั้น 

เนื่องจากจํานวนมอนอเมอรที่มากกวานั่นเองซึ่งจะมีผลตอความแข็งแรงของเสนใยที่พอ

ลิเมอรนั้นเปนองคประกอบอยู โมเลกุลหรือพอลิเมอรที่อยูในเสนใยจะมีการเรียงตัว

แตกตางกัน เมื่อแตละโมเลกุลมีการเรียงตัวอยางไรทิศทาง ก็จะทําใหเสนใยบริเวณนั้นมี

ความเปนอสัณฐาน (Amorphous) สวนในบริเวณที่โมเลกุลมีการเรียงซอนขนานอยาง

เปนระเบียบก็จะมีความเปนผลึกเกิดขึ้น เสนใยที่มีความเปนผลึกมากก็จะมีความแข็งแรง

มากกวาเสนใยที่มีความเปนผลึกนอย การจัดเรียงตัวโมเลกุลที่อยูในทิศทางที่ขนานกับ

แกนตามความยาวของเสนใย ก็จะชวยใหเสนใยมีความแข็งแรงมาก เนื่องจากโมเลกุล

เรียงตัวในทิศทางเดียวกับแรงที่กระทําตอเสนใย  

 
2.4 หญาเนเปยร 

หญาเนเปยรมีชื่อวิทยาศาสตรวา Pennisetum purpureum เปนพืชดั้งเดิมของอัฟริกาเขต

รอน นําเขามาในป พ.ศ. 2472 โดย นายอาร.พี. โจนส เปนหญาที่มีอายุหลายป เจริญเติบโตไดดีในดิน

ที่มีความอุดมสมบูรณสูง ใหผลผลิตที่สูงและมีคุณคาทางอาหารสูงจึงถูกนํามาใชเพื่อการเกษตรสําหรับ

เปนอาหารในการเลี้ยงสัตว โดยเฉพาะสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ และแกะ 

หญาเนเปยรปากชอง 1  

หญาเนเปยรสายพันธุหนึ่งที่เปนสายพันธุลูกผสมที่มีศักยภาพของผลผลิตสูงและมีคุณคาทาง

อาหารสูงดวยคือ หญาเนเปยรปากชอง 1 เปนหญาลูกผสมซึ่งเกิดจากการผสมขามพันธุระหวาง

หญาเนเปยรยักษและหญาไขมุก ปจจุบันกรมปศุสัตวไดสนับสนุนสงเสริมใหเกษตรกรปลูกกันอยาง

แพรหลายทั่วประเทศไทย หญาเนเปยรสายพันธุนี้มีอายุหลายปโตเต็มที่สูงประมาณ 4 เมตร มีระบบ

รากที่แข็งแรง แผกระจายอยูในดิน ดูดซึมน้ําและปุยไดดี ลักษณะลําตนและทรงตนตั้งตรง ปลูก

ขยายพันธุโดยใชทอนพันธุ 

ลักษณะเดนของหญาเนเปยรปากชอง 1 คือ เจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตตอไรสูง โปรตีนสูง มี

ความนากินสูง สัตวชอบกิน ตอบสนองตอการใหน้ําและปุยดี แตกกอดี แกชา ทนแลง ในฤดูหนาวยัง

เติบโตไดดีไมชะงัก ไมมีระยะพักตัว ใบและลําตนออนนุม ขอบใบไมคมไมมีขน ที่ทําใหเกิดอาการคัน

คาย ระยะออกดอกสั้น ไมติดเมล็ด ใหผลผลิตตลอดทั้งป มีปริมาณน้ําตาลในใบและลําตนสูง ปรับตัว
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ไดดีในดินหลายสภาพ ไมมีโรคและแมลงรบกวน เก็บเกี่ยวงาย ปลูกครั้งเดียวสามารถเก็บเกี่ยวไดนาน

ถึง 6-7 ป เหมาะกับเกษตรกรที่มีพ้ืนที่จํากัด 

 

 
 

ภาพที่ 2.8  หญาเนเปยร 

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

4.jpg?resize=560%2C394) 

        [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 
2.5 กาว (adhesive)  

กาวหรือตัวประสาน คือ สวนผสมของของเหลวหรือวัสดุกึ่งของเหลวที่สามารถเชื่อมติดหรือ

ประสานวัสดุ 2 ชนิดใหติดกัน กาวมีอยูหลากหลายรูปแบบทั้งมาจากธรรมชาติและจากสารเคมี

สังเคราะห ซึ่งการใชงานมักจะขึ้นอยูกับวัสดุที่จะนํามาติดกัน กาวที่ไดจากสารเคมีสังเคราะห ไดแก 

epoxy, polyurethane, cyanoacrylate, acrylic polymers เปนตน กาวที่ไดจากธรรมชาติ เชน 

กาวจากแปง (กาวแปง), กาวจากนํ้ายางธรรมชาติ เปนตน ในสวนของงานวิจัยนี้เลือกใชกาวที่ไดจาก

ธรรมชาติ คือ กาวแปง เปนตัวประสานในการทําใหวัสดุเขากันไดดีและมีความเหนียวมากขึ้นนั่นเอง   

กาวแปง เปนกาวที่มีความนิยมใชกันอยางมากในอดีต เพราะยังไมมีการคิดคนกาวจาก

สารเคมีสังเคราะหมากนัก กาวแปงมักจะทําขึ้นจากการนําแปงมันสําปะหลังผสมกับนํ้าแลวนําไป กวน

โดยใชไฟออน ๆ จนกระทั่งมีความเหนียว ใส จึงจะนําไปใชเปนกาวได สามารถนําไปใชประโยชนได

อยางหลากหลาย เชน นําไปใชในการติดแสตมป ใชในงานประดิษฐตาง ๆ เปนตน ในปจจุบันกาวแปง

ยังมีการใชงานอยูเนื่องจากเปนกาวที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมเพราะกาวที่ผลิตจากสารเคมีสังเคราะห

สวนมากจะมีสวนผสมของฟอรมัลดีไฮด มีผูคิดคนการนํากาวแปงไปใชเปนตัวประสานในการทําไมอัด 

โดยมีการนําแปงหลายชนิดมาผสมกัน ไดแก แปงมันสําปะหลัง แปงขาวเหนียว แปงทาวยายมอม 
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และแปงถั่วเขียว เพื่อชวยเพิ่มความเหนียวและความแข็งแรงใหแกตัวประสาน นอกจากนี้กาวแปงยัง

เปนตัวสานในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงอีกดวย 

สมบัติของแปง  

แปงแตละชนิดมีสมบัติที่แตกตางกันออกไป ไดแก การดูดซับนํ้า การพองตัว การ

ละลาย ความหนืด การเกิดเจลาติไนเซชัน และการเกิดรีโทรเกรเดชัน โดยแสดงดังตอไปนี้  

 การดูดซับนํ้า การพองตัว และการละลาย เมื่อมีการเติมนํ้าเขาไปในแปงและตั้งทิ้งไวที่

อุณหภูมิหอง เม็ดแปงจะดูดซึมนํ้าที่เติมลงไปภายใตสภาวะบรรยากาศหอง จนเกิดสมดุล

ระหวางความชื้นภายในเมล็ดแปงกับนํ้าที่เติมและความชื้นในบรรยากาศ ปริมาณนํ้าที่ดูด

ซึมจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ แปงสวนใหญจะเกิดสมดุลภายใต

บรรยากาศปกติจะมีความชื้น 10-17 % แปงดิบจะไมละลายในนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา

อุณหภูมิเจลาติไนซ (Gelatinize temperature) เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนซึ่งเกิดจาก

หมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปงที่อยูใกล ๆ กันเชื่อมตออยู แตเมื่ออุณหภูมิของสาร

ผสมนํ้าแปงเพิ่มจนสูงกวาอุณหภูมิเจลาติไนซพันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย เม็ดแปงจะ

เกิดการพองตัวขึ้นทําใหการละลาย ความหนืดและความใสเพิ่มขึ้น ปจจัยที่มีผลตอการ

พองตัวและความสามารถในการละลาย คือ ชนิดของแปง ความแข็งแรงและลักษณะ

รางแหภายในเม็ดแปง สิ่งเจือปนภายในแปงที่ ไมใชคารโบไฮเดรต ปริมาณนํ้าใน

สารละลายแปงและการดัดแปรทางเคมี ซึ่งกําลังการพองตัวของแปงจะแสดงเปน

ปริมาตรหรือนํ้าหนักของเม็ดแปงที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดเมื่อเม็ดแปงพองตัวไดอยางอิสระ

ในนํ้า  

 ความหนืด ความหนืดเปนสมบัติเฉพาะตัวที่สําคัญของแปง เกิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพ ปจจัยที่มีผลตอความหนืดของแปง ไดแก ชนิดของแปงและการดัด

แปร ทางกายภาพ เชน แปงพรีเจลาติไนซหรืออัลฟา สตารช ดัดแปรโดยใหความรอนแก

แปงทําใหแปงสุกหรือเกิด เจลาติไนซแลวทําใหแหงโดยเครื่องทําแหง แปงที่ไดเมื่อนําไป

กระจายตัวในนํ้าเย็น จะใหความหนืดทันทีและไมเกิดเจล  

 การเกิดเจล (Gelatinization) โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล จํานวน

มาก ยึดเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบนํ้า (Hydrophilic) เมื่อนําแปงไป

ผสมกับนํ้าที่อุณหภูมิหองแปงจะยังไมเกิดการละลายหรือพองตัว แตเมื่อนํานํ้าแปงไปให

ความรอนจะทํ าให พั นธะไฮโดรเจนถูกทํ าลาย สายพอลิ เมอรอะไมโลสและ 

อะไมโลเพคตินที่อัดแนนอยูในเม็ดแปงจะเกิดการคลายตัว เม็ดแปงจะดูดนํ้าเกิดการพอง

ตัวและมีความหนืดมากขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของนํ้าอิสระที่เหลืออยูรอบ ๆ เม็ดแปง
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เหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหวยากข้ึนทําใหเกิดความหนืดปรากฏการณนี้เรียกวา การ

เกิดเจลาติไนเซชัน (Gelatinization) และอุณหภูมิที่สารละลายเริ่มเกิดความหนืด

เรียกวา gelatinization temperature หรือ pasting temperature อยูในชวง 60-70 

องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดของพืช เชน แปงจากพืชหัวจําพวก แปงมันสําปะหลัง แปง

มันฝรั่ง จะมีอุณหภูมิเจลาติไนเซชันตํ่ากวาอุณหภูมิจากแปงธัญพืช ชวงนี้เม็ดแปงยังคงมี

สภาพอยูไดโดยไมแตกออก เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นเม็ดแปงจะพองตัวเพิ่มขึ้นและมีความ

หนืดสูงขึ้นอยางตอเนื่องเกิดลักษณะของนํ้าแปงขน (starch paste) ความหนืดจะเพิ่ม

สูงขึ้น  จนกระทั่ งถึ งจุดที่ เม็ดแป งเกิดการพองตัวสู งสุดและใหความหนืดสูงสุด 

(maximum viscosity) จากนั้นเม็ดแปงจะแตกถึงจุดสูงสุดซึ่งจะไมสามารถกลับคืน

สภาพได 

 การเกิดเรทโทรเกรเดชัน (Retrogradation) เมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิ

เจลติไนเซชันแลวใหความรอนตอไป จะทําใหเม็ดแปงพองตัวเพิ่มขึ้นจนถึงจุดที่พองตัว

เต็มที่และแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจายออกมาทําใหความ

หนืดลดลง   

 การคืนตัวของแปง (Retrodegradation) หลังจากที่เม็ดแปงไดรับความรอนอยาง

ตอเนื่องจนเกินอุณหภูมิเจลาติไนซ ความรอนจะทําใหเม็ดแปงนั้นพองตัว และแตกออก 

โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจายออกมาทําใหความหนืดลดลง 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 

ทําการจัดเรียงโมเลกุลที่อยูใกล ๆ กัน จนกลายเปนรางแหสามมิติ มีลักษณะเจลเหนียว

คลายฟลมหรือผลึก ซึ่งโครงสรางใหมที่ไดสามารถอุมน้ําและไมดูดน้ําเขามาอีก มีความ

หนืดมากขึ้น เรียกปรากฏการณเหลานี้วา การคืนตัว หากลดอุณหภูมิใหต่ําลงไปอีก 

โมเลกุลอิสระของน้ําภายในจะถูกบีบออกมานอกเจลเปนโครงสรางที่แนนมากขึ้น ซึ่ง

ปรากฏการณทั้งสองนี้ เจลจะมีลักษณะขาวขุน และมีความหนืดมากขึ้น (อังศุมา  บุญ

ไชยสุริยา, 2554) ซึ่งการคืนตัวของแปงขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิดของ

แปง ความเขมขนของแปง กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเย็น อุณหภูมิ 

ระยะเวลา ความเปนกรด-เบส (pH) ของสารละลายปริมาณและขนาดของ อะไมโลส อะ

ไมโลเพคติน และองคประกอบอื่น ๆ ทางเคมี   
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2.6 กระบวนการขึ้นรูป (Compression molding)   

เปนเทคนิคการแปรรูปพอลิเมอรที่เกาแกท่ีสุด แตยังมีการใชแปรรูปพลาสติกอยางกวางขวาง 

ในปจจุบันนิยมใชเทคนิคนี้ในการอัดพลาสติกกลุมเทอรโมเซ็ทและยางนอกจากนี้ยังนิยมใชเทคนิคนีใ้น

การขึ้นรูปเทอรโมพลาสติกที่ขึ้นรูปโดยเทคนิคอื่นไดยาก เชน การแปรรูปเทอรโมพลาสติกที่มีการผสม

ไฟเบอรชนิดตาง ๆ เชน เสนใยแกว และเสนใยคารบอนเปนตน นอกจากนี้การแปรรูปพอลิเมอรใน

กลุมเทอรโมพลาสติกอีลาสโตเมอร (Thermoplastic elastomers) ก็นิยมใชการอัดในการแปรรูป 

พลาสติกสวนใหญที่ใชการอัดในการแปรรูป คือ พลาสติกชนิดเทอรโมเซ็ท ในเทคนิคการอัดใชเครื่อง

อัดที่ไมมีความซับซอน สวนประกอบหลักของเครื่อง คือ แผนเหล็กอัด (platens) จํานวนสองชุด ซึ่ง

แผนหนึ่งสามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงไดและอีกแผนจะถูกยึดติดอยูกับที่ ทําใหสามารถทําการปดและเปด

เบาไดเนื่องจากเบาถูกยึดติดกับแผนเหล็กทั้งสองแผนนี้ สวนประกอบอื่น ๆ ของเครื่องอัด คือ 

อุปกรณใหความรอน ระบบไฮดรอลิก และอาจ จะมีอุปกรณหลอเย็น เครื่องอัดสวนใหญจะเคลื่อนที่

แผนเหล็กอัดขึ้นลงโดยใชระบบไฮดรอลิก แตมีเครื่องอัดบางชนิดที่เคลื่อนที่โดยใชแรงลม นอกจากทํา

หนาที่ใหแผนเหล็กอัดเคลื่อนที่แลว ระบบขับเคลื่อนจะทําหนาที่ในการใหแรงดันในการอัดซึ่งจะให

แรงดันอยูในชวง 5 - 100 ตัน สวนระบบใหความรอนจะมีการใหความรอนอยู 2 ลักษณะ คือ การให

ความรอนแกคอมปาวดกอนอัด และการใหความรอนแกเบาอัดโดยตรงขณะที่ทําการอัด ซึ่งระบบการ

ใหความรอนแกเบาอัดนั้นยังสามารถทําไดหลากหลายวิธี ไมวาจะเปนการใหความรอนดวยระบบ

ไฟฟาซึ่งเปนวิธีที่มีความนิยมมากเนื่องจากงายในการออกแบบและติดตั้ง หรือจะเปนการใหความรอน

ดวยระบบไอนํ้า ซึ่งมีขอดีคือ  ใหความรอนที่สมํ่าเสมอมาก แตไมสามารถใหความรอนไดเกิน 180 

องศาเซลเซียส นอกจากระบบการใหความรอนแลวในเครื่องอัดบางเครื่องอาจจะมีระบบหลอเย็นเพิ่ม

เขามาดวย เพื่อชวยใหชิ้นงานที่ไดจากการอัดมีการเย็นตัวลง ระบบหลอเย็นสวนใหญจะใชนํ้าเย็นไหล

หมุนเวียนเขาสูระบบทอใกลชองวางของแมพิมพ 

 

กระบวนการขึ้นรูป  

ในกระบวนการผลิตภาชนะบรรจุยอยสลายไดทางชีวภาพจากพอลิเมอรทางธรรมชาตินั้นมี

วิธีการขึ้นรูปที่คลายกับการผลิตภาชนะบรรจุพลาสติกจากปโตรเคมี สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน 

อาทิเชน การอัดขึ้นรูป (Compression molding) การฉีดขึ้นรูป (Injection molding) การอัดรีด 

(Extrusion) การอบในแมแบบที่ใหความรอน (Baking in hot mold) เปนตน  

การอัดขึ้นรูป (Compression molding)  

เปนวิธีการผลิตที่งายและไมซับซอนที่สุด ผลิตไดไมเร็วนัก ทําไดโดยเติมวัตถุดิบ ลงใน

แมพิมพเปด แลวใชความดันอัดแมพิมพพรอมทั้งใหความรอนที่เหมาะสม ใหวัตถุดิบกระจายแทนที่

ชางวางจนเต็มแมพิมพจนไดตามรูปทรงที่ตองการ ซึ่งปริมาณของวัตถุดิบที่ใชในการอัดแตละครั้ง ควร
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จะตองมีปริมาณที่พอดี จึงจะไดชิ้นงานที่มีคุณภาพ และคุณสมบัติที่ดี ไมตองแกไขเพิ่มเติม ถาใช

ปริมาณวัตถุดิบนอยเกินไปชิ้นงานที่ไดจะไมเต็มแบบ มีสวนที่เปราะอยู หากใชปริมาณวัตถุดิบมาก

เกินไปชิ้นงานที่ไดจะมีครีบ (Flash) สวนที่เหลือมากตองทําการตัดแตงเพิ่มเติมอีก วิธีการกะเกณฑ

วัตถุดิบมีอยู 2 วิธี คือ การกะเกณฑโดยปริมาตร ซึ่งจะวัดดวยกระบอกตวง และการกะเกณฑโดย

น้ําหนัก 
การอัดขึ้นรูปภาชนะบรรจุนั้นตองอัดในพิมพภายใตความดันและอุณหภูมิที่เหมาะสม เริ่ม

จากตอนแรกแมพิมพตัวผู (Core) และแมพิมพตัวเมีย (Cavity) อยูหางกันมากที่สุดเพื่องายตอการใส

วัตถุดิบ และเปนระยะเดียวกันกับตอนเอาชิ้นงานออก การเคลื่อนที่ของแมพิมพตัวผูจะเร็วในชวงแรก 

และจะเริ่มชาลงเมื่อแมพิมพปด  และเริ่มอัดวัตถุดิบไปตามชองวางเพื่อใหวัตถุดิบไดรับความรอนอยาง

ทั่วถึง เมื่อแมพิมพตัวผูมาถึงตําแหนงต่ําสุด จะเปนเวลาที่วัตถุดิบนั้นเริ่มแข็งตัวกลายเปนรูปทรงตามที่

ตองการ ระยะการแข็งตัวนั้นควรจะมีชวงเวลาที่เหมาะสมเพื่อใหไดชิ้นงานที่สมบูรณที่สุด ในชวง

สุดทายจะเปดแมพิมพออกเพื่อปลดชิ้นงาน โดยที่ควรจะมีเวลาที่ไมนานนักเพื่อลดระยะเวลาตอรอบ

การทํางานสามารถทํางานรอบตอไปไดเร็วขึ้น  

การอัดขึ้นรูปนั้นจะเกิดกาซหรือไอน้ําหลงเหลืออยู อาจจะทําใหเกิดการฝงตัวของกาซจน

ชิ้นงานเกิดรอยปูดพองได ในแมพิมพนั้นควรจะมีรูระบายอากาศ หรือในการอัดแตละครั้งอาจจะตองมี

จังหวะยกแมพิมพเพื่อระบายกาซดังกลางออกมา เมื่อระบายออกแลวจึงคอยอัดตอไปจนเสร็จ

กระบวนการ  

 

1. ลักษณะของแทนอัด  

แทนอัดในปจจุบันมีอยูมากมายหลายแบบ มีทั้งอัดดวยแมแรงธรรมดา ไปจนถึง

ระบบอัตโนมัติซึ่งทํางานดวยระบบไฮดรอลิคสงกําลัง แทนอัดนี้มีปมไฮดรอลิคในตัว มี

เครื่องมือวัดและควบคุมอุณหภูมิของแมพิมพ และมีหัวเปาลมอัดสําหรับทําความสะอาด

หัวพิมพอีกดวย 

 

2. แมพิมพ  

แมพิมพที่ใชในงานอัดมีมากมายหลายลักษณะ สามารถแบงตามลักษณะของ

โครงสรางไดดังนี้  

 แมพิมพอัดแบบมีครีบ (Flash mold) เปนแมพิมพสําหรับอัดชิ้นงานทรงแบน 

ซึ่งเปนแบบที่งายและมีความยุงยากนอยที่สุด นิยมใชในการอัดขึ้นรูปภาชนะ

แบน เชน จาน ชามตาง ๆ วัตถุดิบจะไหลออกไดเมื่อกดแมพิมพตัวผูลงมา ไม

ตองใชแรงในการอัดมาก แตขอเสียของแมพิมพนี้ คือ มีครีบมากตองตัดแตง
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เพิ่มเติมอีก ชิ้นงานที่ไดเนื้อไมแนน ขนาดความหนาไมคอยคงที่ และมีความ

แข็งแรงนอยกวาแบบอื่น ๆ เพราะฉะนั้นงานที่จะข้ึนรูปดวยแมพิมพชนิดนี้ควรมี

ลักษณะที่บางและตื้น  

 แมพิมพอัดชิ้นงานแบบปดหมด (Fully positive mold) เปนแมพิมพอัดที่

ไดรับความนิยมมาก วัตถุที่เติมในแมพิมพจะถูกขังอยูภายในไมสามารถเล็ดลอด

ออกมาไดจากการปดชองทางของแมพิมพอยางสนิท สามารถอัดไดดวยความ

ดันสูงทําใหชิ้นงานที่ได เนื้อแนนและแข็งแรงมากขึ้น แตขอเสียของแมพิมพนี้ 

คือ หากใสวัตถุดิบในปริมาณที่มากเกินไปแรงอัดจะทําใหแมพิมพแตกราวได  

 แมพิมพอัดชิ้น งานแบบกึ่ ง เปด (Semi-positive mold) เปนแมพิมพที่

ผสมผสานระหวางแมพิมพอัดแบบมีครีบกับแบบปดหมด เหมาะสําหรับชิ้นงาน

ทั่วไป ชิ้นงานที่ไดมีความแข็งแรงพอสมควร ในชวงแรกที่แมพิมพตัวผูเริ่มอัด

วัตถุดิบสวนเกินจะสามารถเล็ดลอดออกมาได แตพอถึงระยะหนึ่งบาของ

แมพิมพตัวผูจะปดไมใหวัตถุดิบเล็ดลอดออกมาแลวอัดแนน 

 

 
 

ภาพที่ 2.9  Compression molding 

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

 molding%201.jpg) 

        [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 
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 3. ความดันและอุณหภูมิในการอัด  

ในการอัดขึ้นรูปภาชนะบรรจุนั้นจะตองใชความดันและอุณหภูมิที่เหมาะสมกับ

วัตถุดิบและรูปทรงนั้น ๆ โดยความดันในการอัดจะขึ้นกับความหนาและรูปทรงของชิ้นงาน 

ตลอดจนความเรียบของแมพิมพอีกดวย หากชิ้นงานที่มีความหนามากขึ้นจะตองใชความดัน

ในการอัดมากขึ้น และการเปลี่ยนแปลงรูปทรงนั้นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความดัน 

กลาวคือหากรูปทรงของภาชนะบรรจุนั้นมีเหลี่ยมหรือมุม จะทําใหวัตถุดิบไหลเขาไปแทนที่ใน

ชองวางยากขึ้นตองใชความดันในการอัดสูงขึ้น ดังนั้นในการออกแบบควรจะใหมีมุมที่โคงมน

ชวยใหวัตถุดิบเติมเต็มชองวางไดงายขึ้น นอกจากนี้ความเรียบผิวของแมพิมพก็มีผลตอความ

ดันในการอัด หากผิวของแมพิมพมีความขรุขระก็จะตองใชความดันที่สูงขึ้น อุณหภูมิที่ใชใน

การอัดขึ้นรูปเปนอีกปจจัยที่สําคัญในกระบวนการ หากใชอุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจทําให

ภาชนะบรรจุไหมหรือเสียรูปได หากใชอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปอาจทําใหชิ้นงานมีความหนาที่ไม

สม่ําเสมอได ดังนั้นความดันและอุณหภูมิที่เหมาะสมนั้นเปนสิ่งจําเปนในกระบวนการอัดขึ้น

รูปเชนกัน ควรจะตองศึกษาใหเหมาะสมตามแตละสูตรในการผลิต  

  

2.7 การทดสอบสมบัติของภาชนะบรรจุ  

2.7.1   สมบัติทางกายภาพและการทดสอบ  

สมบัติทางกายภาพ (Physical properties) หมายถึง สมบัติของชิ้นทดสอบที่สามารถสังเกต

ไดจากลักษณะภายนอก หรือจากการตรวจสอบดวยเครื่องมือวัดที่ไมเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

เชน ขนาด รูปราง พื้นที่ผิว สี ความหนาแนน ความพรุน การดูดซึมน้ํา เปนตน  

การทดสอบสมบัติทางกายภาพ  

 การวัดความหนา (Thickness)  

ความหนา คือ ระยะตั้งฉากระหวางผิวหนาทั้งสองของชิ้นทดสอบ โดยทั่วไปจะวัด

ออกมาในหนวยมิลลิเมตร (mm) สามารถตรวจสอบไดโดยเวอรเนียรคาลิปเปอร   ซึ่งความ

หนาจะมีความสัมพันธกับสมบัติอื่น ๆ เชน ความหนาแนน การตานทานแรงดึง  การ

ตานทานแรงดัดโคง การตานแรงกระแทก เปนตน (ณตัิฐพล  ไขแสงศรี, 2552)  

 การวัดความหนาแนน (Density)  

ความหนาแนนของสารเปนสมบัติเฉพาะของสารแตละชนิดและเปนปริมาณที่บง

บอกคามวลสารตอหนึ่ งหนวยปริมาตร สามารถวัดออกมาในหนวยกรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร (g/cm3) โดยวัตถุที่มีความหนาแนนมากขึ้น หมายถึง วัตถุที่มีมวลตอปริมาตรมาก

ขึ้น กลาวคือ วัตถุที่มีความหนาแนนสูงจะมีปริมาตรนอยกวาวัตถุที่มีความหนาแนนต่ํากวา

เมื่อมีมวลที่เทากัน สําหรับวัตถุที่เปนเนื้อเดียวกันความหนาแนนจะเทากับมวลรวมของวัตถุ
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หารดวยปริมาตรรวมของวัตถุนั้น ซึ่งปกติแลวมวลรวมสามารถตรวจสอบไดจากตาชั่งได

โดยตรง และปริมาตรอาจจะตรวจสอบไดจากการวัดขนาดโดยตรง  

 การทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water absorption test) 
การดูดซึม หมายถึง ปรากฏการณหรือกระบวนการที่พลังงานหรือมวลปริมาณหนึ่ง 

ๆ เขาแทรกหรือละลายเขาไปอยูภายในปริมาตรของพลังงานหรือมวลในอีกปริมาณหนึ่ง โดย

สสารที่ถูกดูดซึมไป จะเรียกวา สารถูกดูดซึม (Absorbate) สวนสสารที่ทําหนาที่เปนตัวดูด

ซึมจะเรียกวา สารดูดซึม (Absorbent) เชน การดูดซึมน้ําของกระดาษชําระ การละลาย

คลอรีนในน้ํา เปนตน สําหรับภาชนะที่ผลิตจากแปงเปนหลัก (Bio-based materials) จะมี

ขอดอยที่สําคัญ คือ สามารถดูดซึมน้ําจากสิ่งแวดลอมไดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะสงผลใหสมบัติ

ทางกลต่ําลงจึงจําเปนตองศึกษาการดูดซึมน้ําของวัสดุและพัฒนาตอไป โดยคาปริมาณการดูด

ซึมน้ําสามารถคํานวณไดจากมวลของน้ําที่ชิ้นทดสอบดูดซึมไวหารดวยน้ําหนักของชิ้นทดสอบ

กอนแชน้ํา ตามมาตรฐาน ISO 535 (1991)  

 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา (Morphology studies)  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเปนการศึกษาถึงรูปแบบ โครงสรางของชิ้นทดสอบ ซึ่ง

อาจนําไปสูการทํานายสมบัติทางกลของชิ้นทดสอบ โดยทั่วไปจะศึกษาลักษณะของพื้นผิว

ของชิ้นทดสอบ และโครงสรางภายในของชิ้นทดสอบ การสังเกตโครงสรางภายในของชิ้น

ทดสอบอาจพิจารณาจากบริเวณรอยแตกหัก (Fracture surface) ของชิ้นทดสอบจากการ

ทดสอบแรงดึง หรือแรงกระแทก เพื่อนําไปสูการวิเคราะหสมบัติทางกล เชน หากรอย

แตกหักของชิ้นทดสอบมีลักษณะที่คอนขางราบเรียบ เนื่องจากเปนการแตกหักอยางฉับพลัน 

สามารถอธิบาย ไดวาชิ้นทดสอบนั้นมีการแตกหักแบบเปราะ (Brittle) และหากรอยแตกหัก

ของชิ้นทดสอบมีลักษณะท่ีคอนขางขรุขระ เนื่องจากมีแรงยึดเหนี่ยวกันภายในเนื้อวัสดุที่ตาน

การแตกหัก สามารถอธิบายไดวาชิ้นทดสอบนั้นมีการแตกหักแบบเหนียว (Ductile) ทั้งนี้การ

พิจารณาโครงสรางภายในอาจบงชี้ถึงความเขากันได (Compatibility) ภายในเนื้อวัสดุผสม 

รวมไปถึงสามารถบงบอกถึงลักษณะโครงสรางของเซลล และรูปแบบการจัดเรียงตัวของเสน

ใยภายในเมทริกซ (Matrix) อีกดวย  

 

2.7.2   สมบัติทางกลและการทดสอบ  

สมบัติทางกล (Mechanical properties) หมายถึง พฤติกรรมที่วัสดุแสดงออกมาเมื่อมีแรง

ภายนอกมากระทํา เชน ความแข็งแรง ความแข็ง ความยืดหยุน ความเหนียว เปนตน ซึ่งสมบัติทางกล

นั้นเปนสมบัติที่มีความสําคัญที่สุดในการเลือกใชวัสดุในงานวิศวกรรม กลาวคือหากออกแบบ
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เครื่องจักรหรือโครงสรางใด ๆ จะตองเลือกใชวัสดุที่มีความแข็งแรง (Strength) ที่สามารถตานทาน

ตอแรงกระทํา (Load) ตาง ๆ ไดโดยไมเกิดการวิบัติ (Failure) เชน ไมเกิดการแตกราวของโครงสราง 

เปนตน นอกจากนี้เครื่องจักรหรือโครงสรางที่ออกแบบจะตองมีความแกรง (Stiffness) ที่เพียงพอ

ภายใตแรงกระทํา โดยที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางมากนักจนทําใหเครื่องจักรหรือโครงสรางเสีย

ความสามารถในการปฏิบัติหนาที่ตามวัตถุประสงคการออกแบบ  

การทดสอบสมบัติทางกล  

 การทดสอบแรงดึง (Tensile test)  

การทดสอบแรงดึงเปนการทดสอบสมบัติทางกลที่สําคัญอยางหนึ่ง ซึ่งมีประโยชนในการเลือก

วัสดุสําหรับนําไปใชงาน รวมทั้งการออกแบบเครื่องจักรและโครงสรางในงานวิศวกรรม โดยทั่วไป

สมบัติการดึงจะทําโดยการวัดแรงกระทํา หรือความเคนที่เกิดขึ้นเมื่อดึงวัสดุดวยความเร็วคงที่ 

(Constant speed) หรืออัตราความเครียดคงที่ (Constant strain rate) ซึ่งวัสดุที่ตางกันจะแสดง

สมบัติการดึงทีต่างกัน ทั้งนี้สมบัติการดึงของวัสดุจะข้ึนอยูกับปจจัยอื่น ๆ เชน ลักษณะของชิ้นทดสอบ 

วิธีการเตรียมชิ้นทดสอบ อุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วของการดึง      เปนตน ดังนั้นเพื่อความ

ถูกตองและนาเชื่อถือของการทดสอบจึงจําเปนตองมีการระบุรายละเอียดที่เกี่ยวของกับชิ้นทดสอบ 

และสภาวะตาง ๆ ที่ใชในการทดสอบ ซึ่งวิธีการทดสอบสมบัติการดึงของวัสดุนั้นสามารถทําไดหลาย

วิธีขึ้นกับมาตรฐานที่เลือกใช เชน มาตรฐาน ASTM D638-10 ใชทดสอบสมบัติการดึงของพลาสติก

ทั้งที่เสริมแรงและไมไดเสริมแรง มาตรฐาน ASTM D882-12 ใชทดสอบสมบัติการดึงของพลาสติก

แผนบางและฟลมที่มีความหนานอยกวา 1.0 mm มาตรฐาน ASTM D828-97 ใชทดสอบสมบัติการ

ดึงของกระดาษและบอรดโดยใชอัตราการยืดตัวที่คงที่  (Constant-Rate-of-Elongation) และ

มาตรฐาน ASTM D3039/D3039M-08 ใชทดสอบสมบัติการดึงของวัสดุเชิงประกอบเสริมแรงดวย

เสนใยมอดูลัสสูง เปนตน  

ในการทดสอบแรงดึง เมื่อติดตั้งชิ้นทดสอบเขากับเครื่องมือทดสอบแลวจะใหแรงดึง หรือแรง

กระทําแกชิ้นทดสอบ โดยมีเครื่องมือวัดการยืดตัว (Strain gage หรือ Extensometer) ติดตั้งไวเพื่อ

วัดความยาวที่เปลี่ยนไปของระยะทดสอบ (Gage length) จากนั้นทําการบันทึกคาของแรงที่เพิ่มขึ้น

อยางสม่ําเสมอและความยาวของชิ้นทดสอบที่เปลี่ยนไปในชวงของแรงตาง ๆ จนกระทั่งชิ้นงาน

เสียหาย ซึ่งคาของแรงและความยาวที่เปลี่ยนไปนั้นสามารถนํามาคํานวณและนําไปสรางกราฟ

ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดได (Stress-strain curve)  

สมบัติที่ไดจากการทดสอบแรงดึงที่สําคัญ คือ การตานทานแรงดึง (Tensile strength) ซึ่ง

เปนคาความเคนสูงสุดที่วัสดุรับได ในการทดสอบหาความแข็งแรงของวัสดุนั้นจะสามารถกระทําได

โดยคอย ๆ เพิ่มแรงกระทําตอวัสดุไปจนกระทั่งวัสดุนั้นเกิดการแตกหัก จุดที่มีแรงกระทําตอชิ้น

ทดสอบสูงสุด คือ จุด Max หรือในบางครั้งอาจเรียกคาความเคนที่จุดนี้วา การตานทานแรงดึงสูงสุด 
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(Ultimate tensile strength, UTS) ซึ่งในจุดนี้สําหรับชิ้นทดสอบจากวัสดุเหนียวทั่วไปนั้นจะเริ่มเกิด

คอคอด (Necking) ขึ้นที่บริเวณระยะทดสอบของชิ้นทดสอบ และหลังจากจุดนี้ชิ้นทดสอบจะมี

พื้นที่หนาตัดลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งเกิดการแตกหัก  

 การทดสอบแรงดัดโคง (Flexural test)  

การทดสอบแรงดัดโคงเปนการทดสอบสมบัติทางกลที่นิยมใชกับวัสดุพอลิเมอรตาง ๆ เชน

พลาสติกทั้งแบบเสริมแรงและไมเสริมแรง รวมไปถึงวัสดุคอมโพสิทมอดูลัสสูง ซึ่งชิ้นทดสอบอาจจะข้ึน

รูปจากแมพิมพรูปสี่เหลี่ยมโดยตรง หรือตัดจากชิ้นงานที่เปนแผน หรือมีรูปรางตาง ๆ ก็ได อาจจะมี

หนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมหรือทรงกลมไดตามแตละมาตรฐานที่ใช ในการทดสอบแรงดัดโคงจะมีอัตรา

การใหแรงกระทําตอชิ้นทดสอบคงที่อยางชา ๆ จนกระทั่งอัตราการใหแรงกระทําไมมีผลตอการ

ทดสอบ ในบางครั้งอาจจะใชในการประมาณคาแรงดึงสําหรับวัสดุเปราะ เชน คอนกรีต ที่จะเกิดการ

แตกหักที่จุดจับยึดตัวอยางในการทดสอบแรงดึงไดงาย เมื่อใหแรงกระทํากับชิ้นทดสอบบริเวณตรง

กลางโดยมีฐานรองรับสองจุดแลว ผิวดานบนของชิ้นทดสอบจะถูกทําใหหดตัวลงเนื่องจากถูกกระทํา

ดวยหนวยแรงกดอัด (Compressive strength) และผิวหนาของชิ้นทดสอบที่อยูดานลางจะถูกทําให

ยืดออกเนื่องจากถูกกระทําดวยหนวยแรงดึง (Tensile strength) และมีเสนแบง หรือแกนสะเทิน 

(Neutral axis) อยูบริเวณกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ อยางไรก็ตามสมบัติการตานทานแรงดัดโคงจะไม

สามารถหาจากวัสดุที่มีความออนตัวโดยที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางภายใตแรงกระทําไดมาก หรือ

วัสดุดังกลาวไมเกิดการเสียหายภายใตขอบเขตความเครียด 5% เนื่องจากสมการที่ใชในการคํานวณ

สมบัติของการทดสอบแรงดัดโคงนี้จะถูกตองในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงรูปรางวัสดุในระดับที่ต่ําตาม

ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดแบบเชิงเสน  
 

การทดสอบแรงดัดโคงแบบจุดรองรับ 3 จุด (Three-point bending)  

เหมาะสําหรับชิ้นทดสอบที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไดนอย จะติดตั้งชิ้นทดสอบเขากับ

ฐานรองรับสองจุดและใหแรงกระทําที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ หัวกดและจุดรองรับที่ใชจะมี

ลักษณะเปน  หัวมน (Round edge) หรือเพลาโลหะแข็งก็ได เพื่อลดความเขมของความเคน (Stress 

concentration) ที่กระทํากับจุดสัมผัสดังกลาวจนําไปสูการแตกหักบริเวณจุดสัมผัสนั้น ตาม

มาตรฐาน ASTM D790-10 สามารถหาระยะหางแทนวางชิ้นทดสอบ (Support span length) ได

จากอัตราสวนของระยะหางแทนวางชิ้นทดสอบตอความหนาของชิ้นทดสอบ (Support span-to-

depth ratio) โดยมีคาตั้งแต 16:1 ไปจนถึง 60:1 ขึ้นอยูกับประเภทและความแข็งแรงของชิ้นทดสอบ 

สําหรับคาการตานทานแรงดัดโคง (Flexural strength,  f) ที่ไดจากการทดสอบจะเปนคาความเคน

แรงดัดโคงสูงสุด (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) 

         [ขอมูลการเขาเว็บไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

 การทดสอบแรงกระแทก (Impact test)  

การทดสอบแรงกระแทกเปนการทดสอบเพื่อหาความสามารถของวัสดุพอลิเมอรในการรับ

แรงที่ มากระทําดวยความรวดเร็ว (Dynamic load) คาการตานทานแรงกระแทก (Impact  

strength)  ของวัสดุ เปนสมบัติที่สําคัญอยางหนึ่งที่นํามาใชในการพิจารณาในการออกแบบชิ้นสวน

โครงสรางหรือเครื่องจักรตาง ๆ ใหเหมาะสมกับประเภทและอายุการใชงาน ซึ่งความสามารถในการ

รับแรงกระแทกของวัสดุจะประเมินจากปริมาณพลังงาน (Impact energy) ของชิ้นทดสอบที่ดูดซับไว

กอนที่จะเกิดการแตกหัก (Fracture) หรือปริมาณพลังงานที่ทําใหชิ้นทดสอบเกิดการแตกหัก แสดงผล

ในรูปของพลังงานตอหนวยพื้นที่หนาตัดที่เกิดการแตกหักในหนวยจูลตอตารางเมตร (J/m2) หรือ

พลังงานตอหนวยความยาวของบริเวณที่เกิดการแตกหักในหนวยจูลตอเมตร (J/m)  
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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) 

          [ขอมูลการเขาเวบ็ไซตเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2562] 

 

คาการตานทานแรงกระแทกนั้นสามารถบงชี้ถึงลักษณะของวัสดุไดวาเปนวัสดุเปราะ(Brittle) 

หรือเปนวัสดุเหนียว (Toughness) โดยวัสดุที่มีความเหนียวจะสามารถดูดซับพลังงานกอนเกิดการ

แตกหักไดมากและมีคาการตานทานแรงกระแทกสูง นอกจากนี้คาความเปราะหรือคาความเหนียวของ

วัสดุนี้จะสอดคลองกับขนาดพื้นที่ใตกราฟของความสัมพันธระหวาง ความเคนและความเครียด 

(Stress-strain curve) ที่ไดจากการทดสอบสมบัติแรงดึงขาด กลาวคือวัสดุที่มีความเหนียวกวาจะมี

พื้นที่ใตกราฟมากกวาวัสดุที่มีความเปราะกวาการทดสอบการตานทานแรงกระแทกสําหรับวัสดุ 

พอลิเมอรแบงออกเปน 2 ประเภท คือการทดสอบแบบใชเพนดูลัม (Pendulum impact test) และ

การทดสอบแบบใชตุมน้ําหนัก (Falling weight test) โดยในงานวิจัยนี้จะกลาวถึงรายละเอียดเฉพาะ

ของการทดสอบแบบเพนดูลัมเทานั้น การทดสอบแบบเพนดูลัมแบงออกเปนการทดสอบแบบชารป 

(Charpy test) และการทดสอบแบบไอซอด (Izod test) โดยเครื่องมือทดสอบแบบเพนดูลัมแบบ

พื้นฐานจะประกอบดวยหัวคอนตี (Pendulum hammer) ลักษณะการเหวี่ยงคลายกับลูกตุมนาฬิกา 

สามารถอานคาพลังงานไดจากหนาปดของเครื่องทดสอบไดโดยตรงในหนวยจูล (J) และมีฐานสําหรับ

ติดตั้งชิ้นทดสอบ (Anvil) ในการคํานวณปริมาณพลังงานที่ใชในการตีชิ้นทดสอบจนเกิดการแตกหัก 

(Impact energy หรือ Absorbed energy) สําหรับการทดสอบแบบเพนดูลัมจะคํานวณจากผลตาง

ของระดับพลังงานศักยที่ความสูงของหัวคอนในตําแหนงเริ่มตนและในตําแหนงสิ้นสุดการหมุนหลัง

การกระแทก(ASTM D256-10) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Salgado et al. (2008) ไดศึกษาสมบัติทางกายภาพของถาดโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติม

โปรตีนดอกทานตะวัน และเสนใยเซลลูโลส ดวยกระบวนการอัดรอนข้ึนรูป พบวาการเติมโปรตีนลงใน

ถาดโฟมแปงผสมเสนใยนั้น ทําใหคาการดูดซึมน้ําและปริมาณความชื้นของถาดโฟมมีคาลดลงอยางมี

นัยสําคัญ โดยไมสงผลตอสมบัติทางกลอื่น ๆ ซึ่งสูตรที่ดีที่สุด คือ เติมเสนใยเซลลูโลส 20% และเติม

โปรตีนดอกทานตะวัน 10% 

Lawton et al.(2004) ไดศึกษาการปรับปรุงสมบัติทางกลของถาดโฟมแปงขาวโพดโดยการ

เติมเสนใยแอสเพน (Aspen  fiber)  ดวยการขึ้นรูปแบบการอบในแมแบบปด พบวาปริมาณความชื้น

สัมพัทธมีผลตอความแข็งแรงของถาดโฟมอยางไมเปนเชิงเสน โดยถาดโฟมจะมีความแข็งแรงมากท่ีสุด 

เมื่อปริมาณความชื้นสัมพัทธ 50% เสมอในทุกกรณีของการเติมเสนใย นอกจากนี้ถาดโฟมจะมีความ

แข็งแรงเพิ่มมากขึ้นเมื่อเติมเสนใยเพิ่มขึ้น โดยการเติมเสนใยแอสเพน 15% ถาดโฟมจะมีความ

แข็งแรงสูงที่สุด และความแข็งแรงจะลดต่ําลงหากเติมเสนใยเกิน 30% 

 ณัติฐพล  ไขแสงศรี (2552) ไดศึกษาอิทธิพลของเสนใยตอสมบัติทางกลและการตานทาน

น้ําของถาดโฟมแปงมันสําปะหลัง ดวยวิธีการอบขึ้นรูปในแมแบบรอน ที่อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 

นาที พบวาถาดโฟมแปงที่เติมเสนใยจากตะไคร และเยื่อคราฟทจะมีคาการตานทานแรงดึงและคาการ

ยืดตัวสูงขึ้น แตเมื่อเติมเสนใยมากเกินไป จะทําใหคาการตานทานแรงดึงและการยืดตัวลดลง สําหรับ

การทดสอบการดูดซึมน้ํา และการละลายน้ําของถาดโฟมแปงนั้น เมื่อผสมเสนใยเพิ่มมากขึ้น จะทําให

คาการดูดซึมน้ํา และการละลายน้ําลดลง โดยสูตรที่ดีที่สุด คือ โฟมแปงที่ผสมเสนใยจากตะไคร 20% 

และเยื่อคราฟท 20-30% โฟมแปงจะมีคาการตานทานแรดึงและการยืดตัวสูงที่สุด คาการดูดซึมน้ํา

และคาการละลายน้ําต่ําที่สุด  

 ณัติฐพล  ไขแสงศรี และ คณะ (2553) ไดทําการทดสอบนําถาดโฟมแปงมันสําปะหลังมา

บรรจุสมโอตัดแตงสด จากการศึกษาพบวา โฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมเยื่อคราฟท  30% และเติมไค

โตแซนความเขมขน 4% จะมีสมบัติดานความแข็งแรงใกลเคียงกับถาดโฟม พอลิสไตรีน แตการดูดซึม

น้ําและการละลายน้ําของโฟมแปงมีคาสูงกวาโฟมแปงจากพอลิสไตรีน เมื่อเติมน้ํามันถั่วเหลือง 10% 

จะไมมีผลตอการตานทานแรงดึง และการยืดตัวของโฟมแปง แตทําใหการดูดซึมน้ําและการละลายน้ํา

ลดลง เมื่อนํามาบรรจุสมโอตัดแตงสด พบวาโฟมแปงที่ใชน้ํามัน   ถั่วเหลืองเปนสารเติมแตงมีสมบัติ

ดานการตานทานแรงดึง และการยืดตัวที่ดีกวาใช PVA  ปริมาณ 10% เปนสารเติมแตง 

 มลสุดา  ลิวไธสง (2556) งานวิจัยนี้มุงเนนคิดคนเกี่ยวกับการผลิตภาชนะจากแหลงวัตถุดิบ

ที่สามารถปลูกทดแทนใหมได โดยเปนงานวิจัยเชิงทดลองซึ่งจะเลือกใชกาบกลวยที่สามารถหาไดงาย

ตามทองถิ่นเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตเสนใย และใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน ดวย

อัตราสวนระหวางเสนใยกลวยตอตัวประสานเทากับ 66.67 : 33.33  75 : 25 และ 100 : 0  โดยนํ้า



31 

 

หนัก กําหนดใหความยาวของเสนใยที่ใชในการศึกษามีสามขนาด คือ 2 มิลลิเมตร 5 มิลลิเมตร และ

10 มิลลิเมตร การขึ้นรูปใชวิธีการอัดขึ้นรูปรอน  (Hot compression process)  ที่อุณหภูมิ 150ºC 

ความดัน 500  psi  และ ใชเวลาในการอัด 15 นาที จากนั้นจึงนําไปศึกษาอิทธิพลของความยาวเสน

ใย ที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของภาชนะ จากนั้นทําการทดสอบสมบัติทาง

กลและสมบัติทางกายภาพของชิ้นงาน ผลการทดสอบชี้ใหเห็นวาปริมาณของเสนใยมีผลกระทบตอ

สมบัติทางกลอยางมีนัยสําคัญ กลาวคือสงผลใหคาสมบัติการตานแรงดัดโคง สมบัติการตานแรงดึงมี

คาลดลง ในขณะที่สมบัติการตานแรงกระแทกจะมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดเมื่อปริมาณเสนใยมีคา 

75% หลังจากนั้นจะมีคาลดลง อีกทั้งการเพิ่มปริมาณเสนใยจะสงผลใหคาความหนาแนนและคาการ

ซึมนํ้าเพิ่มมากขึ้น สวนอิทธิพลของความยาวของเสนใยนั้น พบวาเมื่อเสนใยมีความยาวเพิ่มมากขึ้น 

จะสงผลทําใหสมบัติการตานแรงดัดโคง สมบัติการตานแรงดึง สมบัติการตานแรงกระแทกและคา

ความหนาแนนมีคาเพ่ิมขึ้น แตคาการซึมนํ้าของชิ้นงานจะมีคาลดลง  

 นพดล จันทรลักษณ(2555) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการออกแบบและสรางเครื่อง

ขึ้นรูปภาชนะจากเสนใยธรรมชาติเพื่อข้ึนรูปภาชนะท่ีสามารถยอยสลายตัวเองตามธรรมชาติไดเพ่ือลด

ขยะจากภาชนะโฟม โดยใชเยื่อกระดาษชานออยซึ่งเปนวัสดุที่เหลือจากโรงงานน้ําตาลผสมกับน้ําเปน

วัสดุในการขึ้นรูป โดยจะทําการศึกษากรรมวิธีและความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะ 2 ชนิดไดแก 

จานขนาด 6  นิ้ว , ชามขนาด 4  นิ้ว การออกแบบและสรางเครื่องจะเปนในรูปแบบการทดลอง 

ประกอบดวยอุปกรณ 3 สวนหลักคือ 1.แทนกดควบคุมดวยนิวแมติกสสามารถควบคุมเวลาได 2. ชุด

สุญญากาศสําหรับดูดน้ําออกจากแมพิมพ 3.ชุดควบคุมอุณหภูมิแผนความรอนของแมพิมพ จากการ

ทดลองพบวาเมื่อขึ้นรูปทีค่วามดัน 6 บาร พบวาการขึ้นรูปจานขนาด 6 นิ้ว พบวาความชื้นที่มีคา รอย

ละ 2.74-6.20 นั้นชิ้นงานมีความเสถียร ไมบิดงอหลังจากขึ้นรูป โดยเวลาที่นอยที่สุดคือ 35 นาทีเมื่อ

อุณหภูมิ 140 C และการขึ้นรูปถวยขนาด 4 นิ้วพบวาความชื้นที่มีคารอยละ 2.25-6.41 นั้นชิ้นงานมี

ความเสถียร ไมบิดงอหลังจากขึ้นรูป โดยเวลาที่นอยที่สุดคือ 20 นาที เมื่ออุณหภูมิ 140 C สวนใน

การทดสอบคาความตานทานแรงกดพบวา ความดันขณะขึ้นรูปของชิ้นงานแปรผันตรงตอคาความ

ตานทานแรงกด โดยการขึ้นรูปจานขนาด 6 นิ้วพบวามีคาตานทานแรงกดที่ 78,99,126 นิวตัน ที่

ความดัน 4,5และ6 บาร ตามลําดับและการขึ้นรูปถวยขนาด 4 นิ้วพบวามีคาตานทานแรงกดที่ 

233,358,466 นิวตัน ที่ความดัน 4,5 และ 6 บารตามลําดับ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากการทบทวนวรรณกรรมจะเห็นวา ปจจุบันไดมีการวิจัยทั้งดานพลาสติกยอยสลายได ซึ่ง

ตนทุนการผลิตและจําหนายยังคงสูงและใชงานเฉพาะบางกลุม แมวัสดุเหลานี้จะเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมแตถาหากราคายังคงสูงกวาพลาสติกและโฟมที่นิยมใชกันอยูทั่วไปในขณะนี้ ยังถือวาไมใช

ทางเลือกที่ดี ซึ่งในอนาคตหากมีการวิจัยมากขึ้น มีคูแขงทางการคามากขึ้น ราคายอมถูกลง แตหาก

สามารถผลิตจากวัสดุที่หางาย ราคาถูก ยอมสงผลดีในทุกดาน ดังเชนงานวิจัยในชวง 5 ปหลังมานี้ ได

มีการนําวัสดุทางการเกษตรมาพัฒนาตอยอด เชน จากมันสําปะหลังซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจ จากกาบ

กลวย เปนตน ดังนั้นหากสามารถใชวัตถุดิบอื่นๆ ที่ไมใชพืชเศรษฐกิจ แตหางายและมีความยั่งยืนทาง

วัตถุดิบ เชน  หญาเนเปยร ใบสับปะรด ลําตนมันสําปะหลัง ยอมชวยเพิ่มโอกาสในการพัฒนาตอยอด

ตอไปไดจนเกิดผลสัมฤทธิ์เปนรูปธรรม 
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บทที่ 3 

ว ิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 เครื่องมือในการวิจัย  

วัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือที่ใชในการวิจัย สามารถจําแนกเปนสวนของวัสดุที่ใชใน

งานวิจัยและเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย ดังตอไปนี ้
 

3.1.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

 1.   หญาเนเปยร ไดจากไรของเกษตรกร ในอําเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม 
 

   
 

ภาพที่ 3.1  ใบหญาเนเปยร 
 

 2.   ตัวประสาน คือ แปงมันสําปะหลัง เปนยี่หอที่วางจําหนายในรานคาทั่วไป 
 

 
 

ภาพที่ 3.2  แปงมันสําปะหลัง 

 

  3.    น้ําเปลา เพื่อใชในการอัดข้ึนรูป 
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 3.1.2 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

 1.  เวอรเนียคารลิปเปอร ความยาว 0-150 mm ความละเอียด 0.02 mm 

 2.  เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง รุน Pioneer Series ยี่หอ OHAUS 

 3.  ตูอบลมรอน MEMMERT Universal Oven รุน UN110 

 4.  เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกล (Universal Testing Machine)  

 5.  ผาใยแกวเคลือบเทฟลอน (teflon Glass Fiber)  

 6.   เครื่องปนอาหาร 

 7.   เครื่องอัดรอน 

 8. แมพิมพ  

                       9.  เทอรโมมิเตอร 

                       10.  ถุงซิปล็อค                        

 11.  ผาซับน้ํา 

                      12.  ถาดสแตนเลส 

                       13.  ตะแกรงสแตนเลส 

                                         

3.2  วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ตอนที่ 1 ศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

การศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเปนการศึกษาเชิง

ทดลองโดยเริ่มจากการอัดขึ้นรูปชิ้นทดสอบที่สัดสวนและสภาวะตางๆ แลวนําชิ้นทดสอบที่สามารถข้ึน

รูปไดโดยการพิจารณาดวยตาเปลา นั่นคือการปลอยใหชิ้นทดสอบเย็นตัวที่อุณหภูมิหองแลวสังเกต

รอยแตกรอยราว หากชิ้นทดสอบมีความสมบูรณจึงนําชิ้นทดสอบไปเขาสูกระบวนการทดสอบสมบัติ

ตาง ๆ  

การเตรียมสารยึดเกาะ  

สารยึดเกาะที่ใชในงานวิจัยนี้ คือ น้ําแปงมันสําปะหลัง (Cassava starch batter, 

CS) ซึ่งน้ําแปงที่ใชในงานวิจัยนี้ จะมีอัตราสวนของน้ําตอแปงมันสําปะหลังเปน 4:1 ซึ่งเปน

อัตราสวนที่ดีที่สุดจากการทดสอบความหนืดของกาวแปงจากธรรมชาติในงานวิจัยของ 

กฤตนู อัมพรพิทักษ และ คณะ(2555)  
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การเตรียมและการผลิตชิ้นทดสอบดวยกระบวนการอัดขึ้นรูปรอน  

ในการศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปชิ้นงานนั้น ในเบื้องตนจะทําการศึกษาเชิงทดลอง

เพื่อหาคาความดันและอุณหภูมิที่สามารถขึ้นรูปชิ้นงานโดยพิจารณาและตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน

ดวยตาเปลาคือหลังจากอัดขึ้นรูป ภาชนะสามารถคงรูปอยูไดและไมมีสีเขมหรือรอยที่เกิดจากการไหม 

แลวจึงทําการอัดขึ้นรูปชิ้นงานใหไดตามสัดสวนดังตารางที่ 3.1 

 

วิธีการเตรียมและการผลิตชิ้นทดสอบสําหรับการหาสภาวะที่เหมาะสมมีดังนี้ 

1. หั่นยอยใบหญาเนเปยรดวยเครื่องหั่นยอย แลวปนดวยเครื่องผสมอาหารเพื่อลด

ขนาดเสนใย 

2. ใชตะแกรงรอนใหไดขนาดเสนใย 3 ขนาด 
 

  
 

ภาพที่ 3.3  เสนใยหญาเนเปยร 

 

3. ผสมเขากับตัวประสานดวยเครื่องผสมอาหารในอัตราสวน เสนใยหญาเนเปยรตอตัว

ประสานตามสัดสวนในตารางที่ 3.1 เปนเวลา 10 นาที  

4. เตรียมแมพิมพสําหรับทําชิ้นทดสอบรูปสี่เหลี่ยมขนาด 150×150 mm หนา 3 mm 

และแผนประกบแมพิมพ ที่รองดวยแผนเทฟลอนเพื่อปองกันชิ้นงานติดแมพิมพ นํา

ชุดแมพิมพเปลาไปอุนในเครื่องอัดขึ้นรูปรอนจนอุณหภูมิคงที่ (ประมาณ 10 นาที) 

ซึ่งทําการอัดรอนในชวงอุณหภูมิ 120-180 C    
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ภาพที่ 3.4  เครื่องอัดขึ้นรูปรอน 

 

5. หลังจากท่ีอุนแมพิมพเปลาเสร็จแลว นําของผสมใสลงในแมพิมพ ซึ่งปริมาณของของ

ผสมที่เติมลงในแมพิมพจะเปนปริมาณที่นอยสุดที่ไดชิ้นงานที่รูปรางสมบูรณพอดี 

เมื่อใสของผสมเสร็จแลว จากนั้นกดไลอากาศจากนั้นจึงเพิ่มความดันอยางชา ๆ 

จนถึงคาความดันที่กําหนด และคงไวที่อุณหภูมิและความดันดังกลาวตามระยะเวลา

ที่กําหนด    

6. เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการอัด ชุดแมพิมพจะถูกปลอยใหเย็นตัวภายใตอุณหภูมิหอง 

กอนทําการแกะชิ้นทดสอบ เพื่อปองกันชิ้นงานบิดงอ  ชิ้นทดสอบจะถูกเก็บไวในถุง

ซิปล็อคที่อุณหภูมิหองเปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง เพื่อปรับสภาพใหสมดุล กอน

การนําไปทดสอบสมบัติตาง ๆ 
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ตารางที่ 3.1 สัดสวนผสมและรายละเอียดของการผลิตชิ้นทดสอบตางๆ 
 

ชิ้นงานที่ ขนาดของเสนใย (mm) อัตราสวน เสนใย : 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  

การทดสอบแตละสมบัตินั้น ใชจํานวนตัวอยางในการทดสอบอยางนอย 5 ตัวอยาง 

สมบัติทางกล 

1. การทดสอบแรงดัดโคง เปนทดสอบสมบัติการตานแรงดัดโคงจะทดสอบแบบจุดรองรับสาม

จุด (Three  point bending) ตามมาตรฐาน ASTM D790-92  
 

 
 

ภาพที่ 3.5  ชิ้นทดสอบแรงดัดโคง 

 

2. การทดสอบแรงดึง เปนการทดสอบสมบัติการตานแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D638 โดย

จะตัดชิ้นงานใหเปนรูปดัมเบลลมีขนาดความยาว 165 มิลลิเมตร ความกวาง 19 มิลลิเมตร 

ความหนาเทากับ 3 มิลลิเมตร  
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ภาพที่ 3.6  ชิ้นทดสอบการตานแรงดึง 

 

3. การทดสอบแรงกระแทก เปนการทดสอบสมบัติการทดสอบสมบัติการตานแรงกระแทก

ตรวจสอบโดยใชเครื่องมือทดสอบความตานแรงกระแทกตามมาตรฐาน ASTM D256  
 

 
 

ภาพที่ 3.7  ชิ้นทดสอบการตานแรงกระแทก 
 

สมบัติทางกายภาพ 

1. การทดสอบหาคาความหนาแนน เปนการทดสอบหาความหนาแนนเปนการวัดมวลตอหนึ่ง

หนวยปริมาตรของชิ้นงาน 

2. การทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ํา เปนการทดสอบการซึมน้ําของชิ้นงานโดยจะทําการชั่ง

น้ําหนักชิ้นงานกอนทดสอบ จากนั้นนําชิ้นงานแชในน้ําปราศจากไอออนที่อุณหภูมิหองเปน

เวลา 60 วินาที แลวนําชิ้นงานมาชั่งน้ําหนักหลังการทดสอบ บันทึกน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลง

ของชิ้นทดสอบและคํานวณหาคารอยละการดูดซึมน้ํา 

 

ตอนที่ 3 วิเคราะหสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปวัสดุยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

ทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาขอสรุปถึงความเปนไปตามวัตถุประสงคของการวิจัย โดยใน

เบื้องตนตองพิจารณาถึงสภาวะที่ทําการอัดขึ้นรูป ทั้ง อุณหภูมิ ความดัน และเวลา ที่สงผลทําให

สามารถขึ้นรูปได โดยพิจารณาจากการคงตัวหลังการปรับสภาพ จากความเรียบของแผน รองรอยการ

ไหม ทําการเปรียบเทียบรวมกับระยะเวลาที่ใชในการที่ควรจะสั้น และไดชิ้นทดสอบที่แหงและเรียบ 

พิจารณาหลังจากนั้นจึงทําการพิจารณาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของชิ้นทดสอบเพื่อเลือก

สัดสวนการขึ้นรูปวัสดุยอยสลายไดจากหญาเนเปยรที่ดีที่สุดจากการทดลอง เพื่อนําไปตอยอดผลิตเปน

ภาชนะท่ียอยสลายไดตามธรรมชาติตอไป 
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ตอนที่ 4 เผยแพรองคความรูการผลิตวัสดยุอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

เมื่อไดผลการวิเคราะหอัตราสวนที่เหมาะสมของการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเน

เปยร แลวจึงทําการสรุปผลการวิจัย ปญหาระหวางทําวิจัย และแนวทางการทําวิจัยตอยอด ตลอดจน

เขียนรายงานฉบับสมบูรณ เพื่อนําไปจัดทําสื่อเผยแพรองคความรูและแบงปนประสบการณในการทํา

วัสดุยอยสลายไดจากหญาเนเปยร ในรูปแบบของการจัดทําฐานขอมูลผลการวิจัยเผยแพรทางสังคม

ออนไลน   
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บทที่ 4  

ผลการวิจัย 
  

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตวัสดุยอยสลายไดทางชีวภาพจากหญาเน

เปยรดวยกระบวนการอัดขึ้นรูปรอน โดยทําการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับการขึ้นรูป คือ อุณหภูมิ 

ความดัน และเวลาที่ใชในการอัดรอน โดยเสนใยที่ทําการศึกษามี 3 ขนาดคือ 1  1.5 และ 2  mm 

โดยทําการศึกษาสัดสวนของ เสนใยตอตัวประสาน 4 สัดสวน นอกจากนี้ยังไดทําการศึกษาสมบัติทาง

กายภาพและทางกลของชิ้นทดสอบ เพื่อนําไปพิจารณาสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูป 

 

4.1 ผลการศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

การผลิตวัสดุยอยสลายไดทางชีวภาพจากหญาเนเปยร ดําเนินการขึ้นรูปดวยกระบวนการอัด

รอน โดยใชวัตถุดิบหลักคือ หญาเนเปยร ซึ่งเปนวัสดุธรรมชาติที่มีความชื้นสูงอีกทั้งใชน้ําแปงเปนตัว

ประสาน ดวยสวนประกอบของน้ําที่มีอยูทั้งในวัสดุและตัวประสาน ทําใหจําเปนตองหาสภาวะที่

เหมาะสมตอการขึ้นรูป ซึ่งหากสภาวะไมเหมาะสม วัสดุจะเกิดการไหม หรือการโปงพอง เสียรูปของ

ชิ้นงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาสภาวะที่เกี่ยวของกับการขึ้นรูปชิ้นงาน โดยทําการศึกษา

3 ปจจัย ไดแก ระยะเวลาในการอัดรอน ความดัน และอุณหภูมิ ซึ่งอุณหภูมิของฮีทเตอรที่ใชในการ

ทดสอบอัดขึ้นรูปรอนมีคาในชวง 100-160 C ความดันมีคาในชวง 10-50 bar โดยใชเวลาในการอัด 

10-20 นาที 

4.1.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการกระบวนการอัดรอน 

อุณหภูมิของฮีทเตอรที่ใชในการทดสอบอัดขึ้นรูปรอนมีคาในชวง 100-160 C โดยทําการ

ทดลองอัดรอนที่อุณหภูมิ 100  120 140 และ 160C ซึ่งพบวาในการอัดรอนโดยใชอุณหภูมิ 100 

120 และ  140C พบวา สามารถขึ้นรูปชิ้นงานได ไมมีการไหม สวนการขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 160C 

พบวาแมจะทําใหวัสดุแหงตัวไดเร็วแตชิ้นงานเกิดการไหมที่ขอบ ดังนั้นจึงทําการเลือกอัดขึ้นรูปที่

อุณหภูมิ 140C เนื่องจากชิ้นงานคงรูปและไมมีการไหมของวัสดุ อีกทั้งไลความชื้นไดเร็ว 

4.1.2 การศึกษาผลของความดันที่เหมาะสมตอการกระบวนการอัดรอน 

ความดันของเครื่องอัดไฮดรอลิกสที่ใชในการอัดขึ้นรูปรอนมีคาในชวง 10-50 bar โดยทําการ

ทดลองอัดรอนท่ีความดัน 10 30 และ 50 bar ซึ่งพบวาที่ความดันของการอัดแบบ 10 bar ทําใหวัสดุ

แพรกระจายไมเต็มแบบ และผิวชิ้นงานไมเรียบเนื่องจากความดันในการกดที่นอยเกินไป สวนการอัด

ที่ความดัน 50 bar พบวาเกิดการปะทุของไอน้ํา เนื่องจากน้ําเกิดการเดือดในเวลาอันสั้นทําให
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ความชื้นตองระบายออกจากชิ้นงานโดยเร็วดวยแรงกดที่สูง ดันนั้นจึงเกิดความเสียหายตอผิวของ

ชิ้นงาน เมื่อเทียบกับชิ้นงานที่อัดดวยความดัน 30 bar พบวาไดชิ้นงานที่ผิวเรียบและวัสดุกระจาย

สม่ําเสมอมากกวา จึงเปนคาที่เหมาะสมตอการอัดข้ึนรูปรอน 

4.1.3 การศึกษาผลของเวลาที่เหมาะสมตอการกระบวนการอัดรอน 

เวลาที่ใชในการอัดขึ้นรูปรอนมีคาในชวง 10-20 นาที โดยทําการทดลองอัดรอนที่เวลา 10 

15 และ 20 นาที ซึ่งพบวาที่เวลา 10 วัสดุยังเหลือความชื้น สวนที่เวลา 20 นาที ชิ้นงานมีความกรอบ 

แข็ง และมีรอยน้ําตาลเขมท่ีขอบของชิ้นงาน ดังนั้นจึงเลือกอัดข้ึนรูปดวยเวลา 15 นาท ี

 

4.2 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล  

4.2.1 สมบัติทางกายภาพ 

สมบัติทางกายภาพที่ทําการทดสอบ ไดแก การวิเคราะหความหนาแนน ซึ่งเปนการวัดมวล

ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของชิ้นงาน และการทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ํา ซึ่งไดผลการวิเคราะหดังภาพที ่

4.1 และ 4.2 ตามลําดับ 

ผลการทดสอบคาความหนาแนน 

จากการทดสอบคาความหนาแนนดังภาพท่ี 4.1 พบวามีคาอยูในชวง 200-290 kg/m3 ซึ่งถือ

วาในแตละกรณีมีคาไมแตกตางกันมากนัก โดยมีคาสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน (coefficient of 

variation) เทากับ 10.17 % ซึ่งการแปรผันมีคานอยจึงสามารถละทิ้งผลเนื่องจากความผันแปรของ

คาความหนาแนนของชิ้นทดสอบที่มีตอสมบัติทางกายภาพและทางกลได  

จากการเปรียบเทียบผลของความยาวเสนใยตอคาความหนาแนน พบวามีแนวโนมของคา

ความหนาแนนในทิศทางเดียวกัน นั่นคือเมื่อความยาวของเสนใยมากขึ้นสงผลตอคาความหนาแนนที่

มากขึ้น  

และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนเสนใยตอตัวประสานที่สงผลตอความหนาแนน พบวาเมื่อสัดสวน

ของเสนใยมีคามากขึ้นจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของความหนาแนน เนื่องจากการที่มีปริมาณเสนใยมาก

ขึ้นนั่นคือมีตัวประสานที่ลดลง ซึ่งตัวประสานคือน้ําแปงที่มีความชื้นอยูมากเมื่อทําการอัดขึ้นรูปรอน 

จะสูญเสียน้ําสวนหนึ่งออกไปจากเนื้อวัสดุดวยทําใหเกิดรูพรุนขึ้นมากกวาสัดสวนที่ไมมีตัวประสาน 
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ภาพที่ 4.1 กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบ  

 

ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา 

จากผลการทดสอบการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบดังภาพที่ 4.2 พบวามีคาการดูดซึมน้ํา

คอนขางสูง เนื่องจากชิ้นงานมีองคประกอบหลักคือเสนใยและแปง ซึ่งจากขอมูลงานวิจัยพบวา 

หญาเนเปยรมีปริมาณองคประกอบผนังเซลล ซึ่งประกอบดวย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และ 

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

เซลลูโลส ตางมีสมบัติดูดซึมน้ํา ซึ่งผลรวมของผนังเซลลทั้งสองชนิดพบวามีคาประมาณ 60 % ของ

องคประกอบของเสนใยทั้ งหมด อีกทั้ งแป งมันที่ เปนตัวประสานซึ่ งมีคุณสมบัติที่ ชอบน้ํ า 

(hydrophilic) จึงสงผลใหชิ้นงานดูดซับความชื้นและดูดซับน้ําไดงาย  

จากการเปรียบเทียบผลของความยาวเสนใยตอการดูดซึมน้ํา พบวามีแนวโนมของคาการดูด

ซึมน้ําในทิศทางเดียวกันนั่นคือ เมื่อความยาวของเสนใยมากขึ้นสงผลตอคาการดูดซึมน้ําที่ลดลง ซึ่ง

อธิบายไดจากผลของการทดสอบคาความหนาแนน เนื่องจากเสนใยที่ยาวขึ้นสงผลตอคาความ

หนาแนนที่มากข้ึน ดังนั้นโมเลกุลของน้ําแทรกตัวไดยาก คาการดูดซึมน้ําจึงลดลง 

และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนเสนใยตอตัวประสานที่สงผลตอการดูดซึมน้ํา พบวามีเมื่อสัดสวน

ของเสนใยมีคามากขึ้นจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของการดูดซึมน้ําเชนกัน เนื่องจากความชอบน้ําของเสน

ใยซึ่งเปนคุณสมบัติของวัสดุ อีกทั้งการไมมีตัวประสานจะทําใหมีชองวางระหวางเนื้อวัสดุ จึงเปน

ชองทางใหน้ําผานเขาไปในชิ้นงานไดมากขึ้น ในขณะที่ชิ้นงานที่มีตัวประสานมีคาการดูดซับน้ํานอย
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กวาเนื่องจากแปงที่ทําหนาที่เคลือบผิวของชิ้นงานลดชองวางระหวางเสนใยทําใหโมเลกุลของน้ําแทรก

ตัวไดยาก 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบ  

 

4.2.2 สมบัติทางกล 
 

ผลการทดสอบแรงดัดโคง 

จากผลการทดสอบความตานแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบดังภาพท่ี 4.3 พบวาเมื่อเสนใยมีความ

ยาวมากขึ้นจะสงผลทําใหคาความตานแรงดัดโคงมีคาสูงขึ้น เนื่องจากความยาวของเสนใยที่มากข้ึนจะ

ชวยเพิ่มพื้นที่สัมผัสระหวางเสนใยกับตัวประสานทําใหเกิดการยึดเกาะไดดี ชิ้นงานจึงสามารถรับแรง

ดัดโคงไดมากขึ้น อีกทั้งตัวประสานที่ใชเปนวัสดุจากธรรมชาตินั่นคือ แปง ซึ่งมีโครงสรางเซลลูโลส

เชนเดียวกันกับหญาเนเปยรจึงสามารถยึดเกาะกันไดดี แตจะสังเกตพบวาการเพิ่มปริมาณเสนใยสงผล

ตอการลดลงของคาความตานแรงดัดโคง อาจเนื่องเสนใยธรรมชาติเมื่อผานการอัดรอนจะทําใหเสนใย

แข็งกระดางและเปราะ ดังนั้นเมื่อเพิ่มสัดสวนของปริมาณเสนใยที่มากเกินไปจึงทําใหชิ้นทดสอบรับ

แรงดัดไดนอยลง 
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ภาพที่ 4.3  กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาความตานแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบ  
 

ผลการทดสอบแรงดัดโคง 

จากผลการทดสอบโมดูลัสแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบดังภาพที่ 4.4 พบวาใหผลการทดสอบ

สอดคลองกับการทดสอบความตานแรงดัดโคง นั่นคือ เมื่อเสนใยมีความยาวมากข้ึนหรือเรียกวาเสนใย

มีความเพรียวเนื่องจากมีความกวางของเสนใยนอยเมื่อเทียบกับความยาวจะสงผลทําใหคาโมดูลัสแรง

ดัดโคงมีคาสูงขึ้น เนื่องจากเมื่อทําการอัดขึ้นรูปจะมีผิวสัมผัสระหวางเสนใยไดมากจึงชวยใหสามารถ

รับแรงไดดี ซึ่งในสัดสวนที่เสนใยมีขนาดที่สั้นกวาพบวามีคาโมดูลัสแรงดัดโคงนอยเนื่องดวยเสนใยของ

หญาที่ผานการปนและสับยอยทําใหไดเสนใยที่สั้นสงผลใหเกิดการเรียงตัวกันแบบไมแนนอนและ

ผิวสัมผัสระหวางเสนใยมีคานอยลง จึงมีแนวโนมที่เสนใยจะกระจายตัวไมสม่ําเสมอและจับตัวเปน

กระจุกเล็กๆ ทําใหเกิดชองวางในชิ้นงานมากขึ้น ซึ่งชองวางนี้สงผลใหเกิดความไมเปนเนื้อเดียวกันของ

วัสดุทําใหเกิดเปนจุดออนเมื่อไดรับแรงจึงสงผลใหรับและกระจายแรงไดนอยลง 
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ภาพที่ 4.4 กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาโมดูลัสแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบ  
 

ผลการทดสอบแรงกระแทก 

ความตานแรงกระแทกเปนสมบัติท่ําคัญอีกอยางหนึ่งของวัสดุหรือชิ้นงานที่มีการใชงาน

เกี่ยวของกับการวัดแรง โดยตัวแปรที่ทําการวัดคือความตานทานตอแรงกระแทก โดยใชแรงกระทบที่

วัสดุอยางรวดเร็ว ไดผลการวิเคราะหแรงกระแทกของชิ้นทดสอบดังภาพที่ 4.5 พบวาชิ้นทดสอบที่มี

ตัวประสานเปนสวนผสมจะมคีวามตานทานตอแรงกระแทกไดมากกวาสัดสวนที่ขึ้นรูปดวยเสนใยเพียง

อยางเดียวโดยไมมีตัวประสาน เนื่องจากตัวประสานจะชวยใหเสนใยยึดเกาะกันไดดี เมื่อมีแรงกระทํา

จึงสามารถรับแรงไดดีกวา นอกจากนี้จะพบวาเมื่อเสนใยมีความยาวมากข้ึนสงผลตอความตานทานตอ

แรงกระแทกไดสูงขึ้นเชนเดียวกันเนื่องดวยเสนใยที่ยาวขึ้นจะทําใหพื้นที่สัมผัสระหวางเสนใยและเสน

ใยและเสนใยกับตัวประสานมีมากขึ้น ดังนั้นเสนใยจึงยึดกันไดดีสงผลตอความสามารถในการรับแรง

กระแทกไดมากข้ึน นอกจากนี้ดวยสมบัติของเสนใยธรรมชาติเมื่อมีปริมาณมากขึ้นจะชวยดูดซับแรงที่

กระทําไดมากขึ้นอีกดวย 
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ภาพที่ 4.5 กราฟความสัมพันธระหวาง สัดสวนเสนใยตอตัวประสาน และความยาวของเสนใย 

 ที่สงผลตอคาความตานแรงกระแทกของชิ้นทดสอบ  

    

4.3 วิเคราะหสัดสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

จากผลการทดสอบสมบัติดานตางๆ ทั้งทางกายภาพและทางกล จะพบวาชิ้นทดสอบแตละ

สัดสวนนั้นมีจุดเดนจุดดอยท่ีตางกัน บางสัดสวนสงผลดีตอสมบัติทางกล เชน ความตานทานแรงดัดสูง 

ทนแรงกระแทกไดดี แตแผนมีความหนาแนนมากเกินไป ดูดซึมน้ํามากเกินไป เปนตน ดังนั้นจึงใหคา

คะแนนความสําคัญมุงเนนไปที่การนําไปประยุกตใชงานเปนหลัก นั่นคือ นําไปใชงานในรูปแบบของ

การใชครั้งเดียวแลวทิ้ง โดยคุณสมบัติที่สอดคลองกับการใชงานในรูปแบบนี้คือ คาการดูดซึมน้ํา และ

คาความตานแรงดัดโคง เนื่องจากวัตถุประสงคหลักคือเพื่อผลิตภาชนะจากธรรมชาติที่ทดแทนการใช

โฟม เพื่อลดมลพิษตอสิ่งแวดลอมและตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นภาชนะที่ดีควรจะมีสมบัติ

ตานทานการดูดซึมน้ําไดบางสวนกอนที่จะเสียรูปแลวทิ้งหลังการใชงาน และในการใชงานภาชนะใช

แลวทิ้งเหลานี้ ผูใชงานจะถือภาชนะที่ขอบของภาชนะดานใดดานหนึ่งจึงเปรียบเสมือนมีแรงกระทํา

ตอภาชนะดวยการดึง ดังนั้นจึงสําคัญยิ่งที่จะตองใหความสําคัญกับสมบัติความตานทานตอแรงดัดโคง 

ซึ่งสัดสวนที่สอดคลองกับสมบัติหลักทั้ง 2 สมบัตินี้ นั่นคือ สัดสวนที่มีเสนใยตอตัวประสานเปน  

50 : 50 และเสนใยมีความยาวที่สุดนั่นคือ 1.5-2.0 mm ซึ่งพบวามีคาการดูดซึมน้ําต่ําและความ

ตานทานตอแรงดัดโคงที่มีคาสูง  เมื่อพิจารณาสมบัติรองลงมา ไดแก ภาชนะยอยสลายไดควรจะมี

ความหนาแนนต่ํา คาโมดูลัสของยังสูง และคาความตานทานตอแรงกระแทกสูง จะพบวา สัดสวนที่มี

เสนใยตอตัวประสานเปน 50 : 50 ยังคงมีคาความหนาแนนที่ต่ํา และคาโมดูลัสของยังที่สูงกวาสัดสวน
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อื่นๆ เชนเดียวกัน แมความตานแรงกระแทกจะมีคาเปนอันดับรองจากสัดสวนที่มีเสนใยตอตัว

ประสานเปน 70 : 30 แตคุณสมบัติที่สําคัญ คือควรมีคาการดูดซึมน้ําต่ําและความตานทานตอแรงดัด

โคงที่สูง และสมบัติประกอบอื่นๆ คือมีคาความหนาแนนที่ต่ําและคาโมดูลัสของยังที่สูง ยังคงสงผลให

สัดสวนที่มีเสนใยตอตัวประสานเปน 50 : 50 และเสนใยมีความยาวที่สุดนั่นคือ 1.5-2.0 mm เปน

สัดสวนที่เหมาะสมและมีความเปนไปไดที่จะนําไปผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อลด

ปริมาณขยะจากการใชถาดโฟมและเพ่ือศึกษาตอยอดตอไป 

 

4.4 เผยแพรองคความรูการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยร 

องคความรูจากการศึกษาการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรในงานวิจัยนี้มีผล

การศึกษาที่สําคัญและควรเผยแพรเพื่อเปนแนวทางในการตอยอดและพัฒนาตอไป ไดแก 

กระบวนการขึ้นรูปดวยเครื่องอัดรอน สัดสวนที่เหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชเปนภาชนะที่ใชครั้ง

เดียวแลวทิ้ง โดยจัดทําสื่อเผยแพรองคความรูและแบงปนประสบการณในการทําภาชนะยอยสลายได

จากหญาเนเปยร ในรูปแบบของการจัดทําฐานขอมูลผลการวิจัยเผยแพรทางสังคมออนไลนผานทาง

เว็บไซต https://sites.google.com/view/napier-grass/home ซึ่งเปนชองทางที่เขาถึงและเขาทัน

กับบุคคลในทุกอาชีพและอายุ นอกจากมุงหวังใหเกิดการตอยอดงานวิจัยใหเปนรูปธรรมในการ ลด

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของผูบริโภค คือ การหาวัสดุที่ใชทดแทนบรรจุภัณฑประเภท

โฟมที่มีสมบัติเดนในการสลายตัวไดตามธรรมชาติและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม นั่นคือการใชประโยชน

จากเสนใยธรรมชาติแลว ยังมุงหวังใหเกิดความตระหนักถึงพฤติกรรมการใชโฟมเพื่อเปนบรรจุภัณฑ

ดานอาหารซึ่งโดยมากแลวจะทิ้งและไมนํากลับมาใชใหม สงผลใหมีปริมาณขยะมากขึ้น ปญหาขยะที่

เกิดจากกลองโฟมบรรจุอาหารนับวาเปนปญหาสําคัญของหนวยงานภาครัฐที่ตองกําจัด ซึ่งตองใช

งบประมาณในการกําจัดคอนขางสูงและสําคัญยิ่งคือลดปริมาณขยะและมลพิษที่นับวันยิ่งทวีความ

รุนแรงมาก  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการขึ้นรูปวัสดุยอยสลายไดจากหญาเนเปยร การศึกษาสมบัติทางกายภาพ

และสมบัติเชิงกล และศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมในการผลิต สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
 

 1. จากกระบวนการอัดรอนขึ้นรูปชิ้นงานเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอย

สลายไดจากหญาเนเปยรพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการอัดขึ้นรูปรอนดวยเครื่องอัดรอนไฮโดรลิค คือ 

ใชอุณหภูมิของฮีทเตอร 140C เนื่องจากชิ้นงานคงรูปและไมมีการไหมของวัสดุ อีกทั้งไลความชื้นได

เร็วและทําการอัดที่ความดัน 30 bar พบวาไดชิ้นงานที่ผิวเรียบและวัสดุกระจายสม่ําเสมอมากกวา 

โดยใชเวลา 15 นาที ซึ่งชิ้นทดสอบท่ีไดแหงตลอดทั่วทั้งแผนและผิวมีความเรียบ 

 2. จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ของภาชนะยอยสลายไดจากหญา 

เนเปยร พบวา เมื่อความยาวของเสนใยมีคามากขึ้นสงผลตอคาความหนาแนน คาความตานแรงดัด

โคง คาโมดูลัสแรงดัดโคง และความตานทานตอแรงกระแทก ในแนวโนมทางเดียวกัน แตการเพิ่ม

สัดสวนของปริมาณเสนใยสงผลตอคาการดูดซึมน้ําที่มากขึ้นและสงผลตอการลดลงของคาความตาน

แรงดัดโคง  

 3. จากการวิเคราะหสัดสวนที่เหมาะสมจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล พบวา

สัดสวนที่มีเสนใยตอตัวประสานเปน 50 : 50 และเสนใยมีความยาวที่สุดนั่นคือ 1.5-2.0 mm เปน

สัดสวนที่เหมาะสมและมีความเปนไปไดที่จะนําไปผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพื่อลด

ปริมาณขยะจากการใชถาดโฟมและเพ่ือศึกษาตอยอดตอไป 

 4.  องคความรูและประสบการณในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากเสนใยไดนําเสนอใน

รูปแบบของเว็บไซต  https://sites.google.com/view/napier-grass/home ซึ่ งสะดวกตอการ

เขาถึงขอมูลไดงาย โดยประกอบดวยกระบวนการขึ้นรูปดวยเครื่องอัดรอน สัดสวนที่เหมาะสมตอการ

นําไปประยุกตใชเปนภาชนะทีใ่ชครั้งเดียวแลวทิ้ง และความรูดานอื่นๆ ที่เก่ียวของ 
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อภิปรายผล 

 1. คาการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบพบวามีคาสูงมาก เนื่องดวยวัสดุและตัวประสานที่มี

ความชอบน้ํา จึงยังไมเหมาะสมท่ีจะใชงานในสภาวะที่สัมผัสของเหลวโดยตรงหรือมีความชื้นสูง 

 2. ถึงแมผลจากการวิจัยจะบงชี้วามีความเปนไปไดในการขึ้นรูปภาชนะยอยสลายไดจาก

หญ าเนเปยรและทราบถึงสภาวะการอัดรอนที่ เหมาะสม แตยังคงเปนเพียงการทดสอบใน

หองปฏิบัติการ หากจะนําไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยจําเปนที่จะตองศึกษาถึงสภาวะที่เหมาะสม เชน 

ระยะเวลาในการอัดรอนที่สั้นลง 

 3.  ในงานวิจัยนี้ ถึงแมจะเลือกใชวัสดุและตัวประสานจากธรรมชาติ แตยังคงขาดการทดสอบ

การยอยสลายตามธรรมชาติ 

 

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

 1. ควรศึกษาตัวประสานที่สงผลตอการลดลงของคาการดูดซึมน้ํา หรือศึกษาการเคลือบ

ผิวชิ้นงานใหมีความมันวาวเพื่อปองกันความชื้น  

 2. ศึกษาความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร  

 3. ทดสอบการยอยสลายตามธรรมชาติ โดยการฝงกลบในดิน 
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 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล โดยการทดสอบแตละสมบัตินั้น ใช

จํานวนตัวอยางในการทดสอบอยางนอย 5 ตัวอยาง ซึ่งทําการทดสอบสมบัติทั้งหมด 5 สมบัติ ไดแก 

แรงดัดโคง แรงดึง แรงกระแทก ความหนาแนน และการดูดซึมน้ํา 

 

ตารางที่  ก-1 ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (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 ผลการวิเคราะหคาการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (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 ผลการวิเคราะหความตานแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (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 ผลการวิเคราะหโมดูลัสแรงดัดโคงของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (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 ผลการวิเคราะหแรงกระแทกของชิ้นทดสอบ 

 

 สัดสวน เสนใย : ตัวประสาน 

ความยาวเสนใย (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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ภาพที่ ข-1  เวอรเนียร Vernier Caliper ความละเอียด 0.02 mm 
 

 

 

 
 

ภาพที ่ข-2  เทอรโมมิเตอร 
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ภาพที่ ข-3  เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง  

 

  

 
 
 

ภาพที่ ข-4  ตูอบลมรอน MEMMERT Universal Oven รุน UN110 
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ภาพที่ ข-5  เครื่องอัดรอน 
 

 

 
 

ภาพที่ ข-6  แผนเทฟลอน 
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ภาพที่ ข-7  เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกล UTM. รุน WDW-100D 

 

 
 

ภาพที่ ข-8  เครื่องปน 
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