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บทคัดย่อ 

โครงงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าฟางขา้วท่ีเกษตรกรเหลือท้ิงมาต่อยอด

ให้เกิดประโยชน์และเพิ่มมูลค่าทางเกษตรดว้ยการพฒันาเป็นบรรจุภณัฑอ์าหารเพื่อทดแทนการใช้จาน

โฟม  โดยน าฟางขา้วแห้งมาสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้ขน้ 5  10 และ

15 %w/v ท่ีอุณหภูมิ 60  80  และ 100 ºC และใช้เวลา 30 60 และ 90 นาที ตามล าดับ พร้อมศึกษา

กระบวนการฆ่าเช้ือราดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จากนั้นน าเส้นใยฟางขา้วท่ีไดไ้ปข้ึนรูป

เป็นดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน โดยใชส้ัดส่วนน ้ าหนักเส้นใยฟางขา้ว/แป้งมนัส าปะหลงั/น ้ า 

เป็น 0.5/1/10 และแปรค่าความหนาของช้ินตวัอย่างที่ 2 และ 4 mm และสุดทา้ยน าชิ้นตวัอย่างไป

ตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพและทดสอบในสมบตัิต่างๆ พบว่า เส้นใยฟางขา้วที่ได้จากการ

สกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีความเขม้ขน้15% w/v  ใช้ความร้อนอุณหภูมิ 

80 ºC  และให้เวลานาน 90 นาที มีสีเหลืองอ่อนและขนาดเล็กท่ีสุด และเม่ือผ่านการฆ่าเช้ือราด้วย

สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เส้นใยมีสีขาวมากข้ึน ขนาดเลก็ลงเลก็นอ้ย และกระจายตวั

ได้ดี ช้ินตวัอย่างท่ีผ่านกระบวนการอดัข้ึนรูปมีพื้นผิวท่ีเรียบและมีความแน่นตวัสูงข้ึน รวมไปถึงมี

สมบติัการพองตวัตามความหนาท่ีต ่า จึงเหมาะต่อการพฒันาไปใช้งานในการผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์

อาหารท่ีสามารถยอ่ยสลายไดใ้นอนาคต 

 

ค าส าคญั: เส้นใยธรรมชาติ ฟางขา้ว แป้งมนัส าปะหลงั 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคญั 

 ในปัจจุบนัจะเห็นไดว้่าประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกขา้วปีละประมาณ 70 ลา้นไร่ คิดเป็น 46.40% 
ของพื้นท่ีท าการเกษตร ในแต่ละปีมีฟางขา้วเหลือท้ิงในนาขา้วเฉล่ีย 27 ลา้นตนั และมีตอซังขา้วท่ี
ตกคา้งอยูป่ระมาณ 18 ลา้นตนั นบัเป็นพืชท่ีมีปริมาณฟางและตอซงัมากกวา่พืชชนิดอ่ืนๆ การจดัการกบั
ฟางขา้วเหลือท้ิงจะมีหลายวิธี เช่น น าไปเล้ียงสัตว ์ใชค้ลุมหนา้ดินเพื่อป้องกนัการสูญเสียความช้ืนหรือ
ใชใ้นการเพาะเห็ด เป็นตน้ หากแต่ชาวนาส่วนใหญ่มกัใชว้ิธีการ “เผา” เพื่อให้เกิดความสะดวกในการ
ไถเตรียมดิน เน่ืองจากเป็นวิธีเตรียมพื้นท่ีส าหรับการท านาคร้ังต่อไปไดเ้ร็วท่ีสุด แต่ว่าการเผาฟางขา้ว
นับเป็นอีกหน่ึงปัญหาในการสร้างมลพิษท่ีท าให้เกิดฝุ่ นละอองในอากาศ และส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมในปัจจุบันเป็นอย่างมาก ด้วยเล็งเห็นถึงปัญหาและอยากต่อยอดจากส่ิงท่ีมีอยู่ให้เกิด
ประโยชน์ โดยการจะแปรรูปให้เป็นภาชนะบรรจุอาหารจากฟางขา้ว เน่ืองจากฟางขา้วมีองคป์ระกอบ
ทางเคมี ไดแ้ก่ เน้ือเซลล ์21% ผนงัเซลล ์79% เซลลูโลส 33% เฮมิเซลลูโลส 26% ลิกนิน 7% ซิลิกา 13%  
และเม่ือพิจารณาปริมาณเซลลูโลสท่ีสูงจะช่วยท าใหต้น้ทุนการผลิตลดลง และปริมาณลิกนินสูงจะช่วย
ท าใหแ้ผน่ใยอดัติดกนัไดดี้ และเส้นใยท่ียาวจะท าใหผ้ลิตภณัฑแ์ขง็แรง จึงคิดคน้งานวิจยัเก่ียวกบัการน า
เส้นใยจากฟางขา้วมาเป็นส่วนผสมในการผลิตภาชนะบรรจุอาหารมาทดแทนจานโฟมท่ีอาจมีสาร
อนัตรายปนเป้ือนลงในอาหาร ซ่ึงสารอนัตรายเหล่าน้ี ไดแ้ก่ สไตรีน (Styrene) ท่ีมีผลเสียต่อร่างกาย
มนุษย ์คือ ท าลายระบบฮอร์โมนในร่างกาย มีผลต่อระบบประสาท เมด็เลือดแดง ตบั และไต เม่ือสัมผสั
กบัผวิหนงัและตา หรือสูดดมเขา้ไป จะท าใหเ้ยือ่เมือกเกิดการระคายเคือง มีอาการไอและหายใจล าบาก 
ปวดศีรษะ ง่วงซึม และเบนซิน (Benzene) ท่ีจดัเป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่ม 2B (กลุ่มสารท่ีอาจจะเป็นสาร
ก่อมะเร็งในมนุษย)์ จึงเลง็เห็นวา่ควรเร่งท าวิจยัท่ีสามารถน าเสน้ใยท่ีไดจ้ากธรรมชาติไปประยกุตใ์นการ
ผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์อาหาร ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกเตรียมพอลิเมอร์ธรรมชาติจากฟางขา้วและแป้ง
มนัส าปะหลงั เน่ืองจากแป้งมนัส าปะหลงั มีราคาถูก และหาไดต้ามทอ้งตลาดทัว่ไป นอกจากน้ียงัไม่
เป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย จึงเหมาะสมท่ีจะน ามาเตรียมวสัดุส าหรับการผลิตเป็น
ภาชนะบรรจุอาหาร 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

 1. ศึกษากระบวนการเตรียมเส้นใยฟางขา้ว 
 2. ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเตรียมพอลิเมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางขา้วและแป้งมนัส าปะหลงั 
 3. ศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบติัต่างๆ ของพอลิเมอร์ธรรมชาติจากฟางขา้วและแป้ง
มนัส าปะหลงัท่ีเตรียมได ้
 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน  

 1. ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อลกัษณะเส้นใยฟางขา้ว อนัไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียม
ไฮโดรอกไซด ์(NaOH) ความร้อน และเวลาท่ีใชใ้นการสกดัเสน้ใย 
 2. ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเตรียมพอลิเมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางขา้วและแป้งมนัส าปะหลงั 
 3. ศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางขา้ว
และแป้งส าปะหลงัท่ีเตรียมได ้ไดแ้ก่ การทดสอบแรงดึง (Tensile test) การทดสอบความช้ืน (Humidity 
test) การทดสอบการดูดซึมน ้ า (Water absorption) การทดสอบการพองตวัตามความหนา  (Thickness 
swelling) และการทดสอบการยอ่ยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation test) 
 
1.4 แผนการด าเนินงานวจิัย 

 ระยะเวลาด าเนินงานวิจยั เป็นเวลาทั้งหมด 8 เดือน เร่ิมตั้งแต่เดือนกรกฏาคม 2564 จนถึงเดือน
กุมภาพนัธ์ 2565 โดยมีแผนการด าเนินงานเร่ิมจากรวบรวมขอ้มูลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง วางแผนการ
ท างาน ออกแบบการทดลอง เตรียมวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการวิจยั เตรียมเส้นใยฟางขา้ว 
ศึกษาหระบวนการข้ึนรูปช้ินตวัอย่าง ตรวจสอบลกัษณะเฉพาะและทดสอบสมบติัต่างๆ วิเคราะห์ผล
การทดลองและสรุปผล และปิดสุดท้ายด้วยการจัดท ารูปเล่มโครงงานวิจัย ซ่ึงแบ่งเป็นกิจกรรม
ดงัต่อไปน้ี 
กจิกรรมที ่1  
 รวบรวมขอ้มูลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง วางแผนการท างาน และออกแบบการทดลอง 
  



3 

กจิกรรมที ่2 
 เตรียมวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการวิจยั 
กจิกรรมที ่3 
 เตรียมเสน้ใยฟางขา้ว โดยการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
กจิกรรมที ่4 
 น าเส้นใยท่ีฟางขา้วท่ีไดจ้ากกิจกรรมท่ี 3 มาอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน ตรวจสอบทางกายภาพ
และทดสอบสมบติัต่างๆ ของช้ินตวัอย่าง อาทิเช่น ความตา้นทานแรงดึง (Tensile strength) ความช้ืน 
(Humidity ) การดูดซึมน ้า (Water absorption) การพองตวัตามความหนา  (Thickness swelling) และการ
ยอ่ยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) 
กจิกรรมที ่5 
 วิเคราะห์ผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง และจดัท ารูปเล่มโครงงานวิจยัฉบบัสมบรูณ์ 
 

ตารางที่ 1 แผนการด าเนินงานวิจยั 

ขั้นตอนการท างาน/เดือน พ.ศ.2564-2565 
ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1. รวบรวมขอ้มูลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง วาง
แผนการท างาน และออกแบบการทดลอง 

        

2. เตรียมวสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการ
วิจยั 

        

3. เตรียมเส้นใยฟางข้าว โดยการสกัดด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 

        

4. น าเสน้ใยท่ีฟางขา้วท่ีไดจ้ากกิจกรรมท่ี 3 มาอดั
ข้ึนรูปดว้ยความร้อน ตรวจสอบลกัษณะเฉพาะ
ทางกายภาพและทดสอบสมบติัต่างๆ ของช้ินงาน
ตวัอยา่ง 

        

5. วิเคราะห์ผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง 
และจดัท ารูปเล่มโครงงานวิจยัฉบบัสมบรูณ์ 

        



4 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการสกดัเสน้ใยฟางขา้ว 
2. ทราบถึงความเป็นไปไดใ้นการเตรียมพอลิเมอร์ธรรมชาติจากฟางขา้วและแป้งมนัส าปะหลงั 
3. ทราบถึงอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเส้นใยฟางขา้วและแป้งมนัส าปะหลงั 
4. ทราบถึงลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบติัต่างๆ ของพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีเตรียมไดจ้ากเส้นใย

ฟางขา้วและแป้งมนัส าปะหลงั 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ทฤษฎ ี

 2.1.1 เส้นใยธรรมชาติ 

 เส้นใยธรรมชาติ (Natural fibers) เป็นพอลิเมอร์ชนิดหน่ึงท่ีมนุษยรู้์จกัน ามาใชป้ระโยชน์มาเป็น
เวลานาน ซ่ึงมีแหล่งก าเนิดมาจากธรรมชาติ ไดแ้ก่ พืช สัตว ์และสินแร่ต่างๆ ปัจจุบนัผลิตภณัฑจ์ากเส้นใย
ธรรมชาติท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากมีสมบติัเด่น คือ น ้ าหนกัเบา เป็นฉนวนความร้อน
ท่ีดี สวมใส่สบาย ปลอดภยัจากสารเคมี และมีความสวยงามเฉพาะตวั สามารถแบ่งไดเ้ป็นกลุ่มใหญ่ๆ 
ไดด้งัน้ี 
 1) เส้นใยจากพืช หรือเส้นใยจากเซลลูโลส (Cellulose fibers) เป็นเส้นใยท่ีประกอบด้วย
เซลลูโลส ซ่ึงไดจ้ากส่วนต่างๆ ของพืช ไดแ้ก่ ฝ้าย ป่าน ปอ กระเจาะ มะพร้าว หรือปาลม์ เป็นตน้ 
 2) เส้นใยจากสัตว ์หรือเส้นใยโปรตีน (Protein fibers) เป็นเส้นใยท่ีประกอบดว้ยสารประเภท
โปรตีน ไดแ้ก่ ขนสตัว ์ผม และเสน้ใยไหม เป็นตน้ 
 3) เส้นใยจากสินแร่ (Mineral fibers) เช่น แร่ใยหิน (Asbestos) ท่ีมีสมบติัทนต่อการกดักร่อน
ของสารเคมี ทนความร้อนไดสู้ง มีความเหนียว และไม่น าไฟฟ้า 
 เส้นใยธรรมชาติมีบทบาทส าคญัในการน ามาใช้ในการผลิตเป็นสารเสริมแรงแทนเส้นใย
สังเคราะห์ ซ่ึงวสัดุเหล่าน้ีมีอยูโ่ดยทัว่ไปในประเทศไทยและบางชนิดอาจเป็นวสัดุเหลือใชจ้ากงานดา้น
การเกษตร เน่ืองจากการเลือกใชว้สัดุใหเ้หมาะสมกบักระบวนการข้ึนรูปเป็นส่วนส าคญัในกระบวนการผลิต 
วสัดุเหลือใชจ้ากงานดา้นการเกษตรจึงเป็นตวัเลือกท่ีดีและเป็นการลดตน้ทุนการผลิตไดอี้กดว้ย วสัดุผสม
ท่ีไดจ้ะมีน ้ าหนกัเบา ไม่เป็นอนัตรายต่อผูใ้ชแ้ละผูผ้ลิต สามารถเป็นฉนวนกนัความร้อนและยอ่ยสลาย
ไดง่้าย ส่วนขอ้ดอ้ยของเส้นใยธรรมชาติ คือ มีความไม่คงท่ี ไม่ทนความร้อน ความแขง็แรงไม่สูงมาก 
และดูดซึมความช้ืน จึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงผวิของเสน้ใยธรรมชาติใหเ้หมาะสมต่อการน าไปใชง้าน 
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 2.1.2 องค์ประกอบของเส้นใยพืช 

  - เซลลูโลส (Cellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด ์
(Polysaccharide) แบบฮอโมพอลิแ ซ็กคาไรด์  (Homopolysaccharide) ท่ี มีน ้ าหนั กโม เลกุล สู ง 
ประกอบดว้ยน ้ าตาลกลูโคส (Glucose) มาต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคไซด์ (Glycosidic bond) ท่ีต  าแหน่ง
บีตา้ -1,4 (b-1,4) เป็นสายยาวมากกวา่ 2,000 โมเลกุล 
 

 

ภาพที ่1โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส 
ท่ีมา: http://www.foodnetworksolution.com 

 
 เซลลูโลสเป็นโครงสร้างหลกัของผนังเซลล์พืช เช่น ผกั ผลไม ้และ เมล็ดธัญพืช โดยอยู่
รวมกับเฮมิเซลลูโลส และเพกทินเซลลูโลสจดัเป็นเส้นใยอาหาร (Dietary fiber) ชนิดท่ีไม่ละลาย
ในน ้า และไม่สามารถยอ่ยไดด้ว้ยเอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารของมนุษย ์และสัตวก์ระเพาะเด่ียว 
 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด ์
(Polysaccharide) ในโมเลกุลของเฮมิเซลลูโลสเป็นแบบเฮ็ตโทโรแซ็กคาไรด ์(Heteropolysaccharide) ท่ี
ประกอบด้วยน ้ าตาลหลายชนิด มีน ้ าตาลไซโลส (Xylose) เช่ือมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด ์
(Glycosidic bond) ท่ีต  าแหน่งบีตา (1-4) เป็นโซ่หลกั อาจมีน ้ าตาลแมนโนส (Mannose) กาแล็กโทส 
(Galactose) หรือกลูโคส (Glucose) มาต่อกนัเป็นโซ่หลกัดว้ย และมีน ้ าตาลชนิดอื่นมาต่อกนัเป็นโซ่
สาขาหรือโซ่แขนง ไดแ้ก่ น ้ าตาลอะราบิโนส (Arabinose) กรดกลูโคโรนิก (Glucuronic acid) 
 เฮมิเซลลูโลส จัดเป็นเส้นใยอาหาร (Dietary fiber) ท่ีไม่ละลายน ้ า ไม่สามารถย่อยได้ด้วย
เอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารของมนุษยแ์ละสัตวก์ระเพาะเด่ียว สามารถละลายไดใ้นสารละลายด่าง
เจือจาง สมบัติทางกายภาพท่ีส าคญัคือ มีความสามารถในการอุ้มน ้ า (Water holding capacity) และ
แลกเปล่ียนไอออนประจุบวก (Cation exchange) เม่ืออยูใ่นกระเพาะอาหารและล าไสข้องมนุษย ์
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 ลิกนิก (Lignin) เป็นสารประกอบพอลิเมอร์ไม่มีรูปผลึก จะเกาะกนัอยู่ในชั้นระหว่างเส้นใย 
(Middle lamella) ซ่ึงท าหนา้ท่ียดึเกาะเส้นใยเขา้ดว้ยกนั และมีบางส่วนผสมอยูใ่นเส้นใยดว้ยโครงสร้าง
พื้นฐานของลิกนิน คือ ฟีนิลโพรเพน (Phenylpropane) หรือสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคาร์บอน 9 
อะตอม ประมาณ 65-67% ปัจจุบันยงัไม่สามารถแยกลิกนินบริสุทธ์ิออกมาได้ ดังนั้ นการศึกษาถึง
โครงสร้างของลิกนินให้ชดัเจนจึงไม่อาจกระท าได ้แต่มีผูศึ้กษาสูตรเคมีซ่ึงวิเคราะห์ไดเ้ป็น C9H8.83O2.37 
(OCH3)0.96 โดยมีน ้าหนกัโมเลกลุอยูร่ะหวา่ง 3,000–30,000 
 

 

ภาพที ่2 โครงสร้างลิกนิน 
ท่ีมา: http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/lignin.htm 

 
 เพ กทิ น  (Pectin) เป็ นพอ ลิ แ ซ็ กคาไรด์  (Polysaccharide) แบบ เฮ็ ต โทโรแ ซ็ กคาไรด์
(Heteropolysaccharide) โมเลกุลของเพกทินเป็นพอลิเมอร์ของ α-D-Galacturonic acid ท่ีเช่ือมต่อด้วย
พนัธะไกลโคไซด์ (Glycosidic bond) ชนิดแอลฟา 1-4 ประกอบดว้ยหมู่คาร์บอกซิลอิสระ (COOH) และ
หมู่คาร์บอกซิลท่ีรวมอยูก่บัเมทิล (COOCH3) ดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั (Esterification) 
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ภาพที ่3 โครงสร้างโมเลกลุของเพกทิน 
ท่ีมา : https://www.siamchemi.com 

 2.1.3 เส้นใยฟางข้าว 

 ฟางขา้วเป็นผลพลอยไดห้รือของเหลือท้ิงจากภาคอุตสาหกรรมการเกษตร สามารถน ามาใช้
ประโยชน์จากฟางขา้วไดอ้ยา่งมากมาย เช่น 
  1. ใชฟ้างขา้วเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตเอทานอลท่ีผลิตจากเซลลูโลส (Cellulosic 
ethanol) เน่ืองจากองคป์ระกอบของฟางขา้วประกอบดว้ยลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulosic material) 
ซ่ึงเป็นสารประกอบอินทรียป์ระเภทคาร์โบไฮเดรต ท่ีเป็นส่วนประกอบส าคญัของเซลลพ์ืชท่ีเกิดข้ึนจาก
หน่วยยอ่ยของน ้ าตาลกลูโคสเช่ือมต่อกนัเป็นสายยาวหรือพอลิเมอร์ของน ้ าตาลกลูโคส ดงันั้นเอทานอล
ท่ีผลิตจากเซลลูโลสจากฟางขา้วจึงมีสมบตัิและลกัษณะทางเคมีเช่นเดียวกบัเอทานอลที่ผลิตจาก
วตัถุดิบประเภทน ้าตาลและแป้ง ปัจจุบนัการผลิตลิกโนเซลลูโลสยงัอยูใ่นขั้นทดลอง 
  2. การใชผ้ลึกเซลลูโลสจากฟางขา้วเป็นวตัถุดิบในการผลิตวสัดุผสมระดบันาโนเมตร 
(Nanocomposites) โดยการน าเส้นใยเซลลูโลสท่ีสกัดจากฟางข้าวมาใช้เป็นตัวเติมเพื่อเสริมแรง
พลาสติก เน่ืองดว้ยเซลลูโลสท่ีสกดัจากฟางขา้วเหล่าน้ีมีความหนาแน่นต ่า สามารถลดการสึกกร่อนใน
เคร่ืองแปรรูปพลาสติกลงไปจากเดิมมาก อีกทั้งเส้นใยเซลลูโลสมีความปลอดภยัต่อส่ิงมีชีวิต สามารถ
ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพและมีราคาถูก นอกจากน้ีวสัดุผสม (Composites) ท่ีผสมตวัเติมเซลลูโลสยงัท า
การรีไซเคิลโดยการเผาไดง่้ายกวา่วสัดุผสมท่ีผสมดว้ยตวัเติมอนินทรีย ์
 2.1.4 แป้งมันส าปะหลงั 

 เป็นแป้งท่ีไดจ้ากมนัส าปะหลงัลกัษณะของแป้งมีสีขาว เน้ือเนียน ล่ืนเป็นมนั เม่ือท าใหสุ้กดว้ย
การกวนกบัน ้า ใชไ้ฟอ่อนปานกลาง แป้งจะละลายง่าย สุกง่าย แป้งท่ีไดจ้ะเหนียวติดภาชนะ หนืดขน้ข้ึน
เร่ือยๆ ไม่มีการรวมตวัเป็นกอ้น เหนียวเป็นใย ติดกันหมด เน้ือแป้งใสเป็นเงา เม่ือเยน็ตวัลงแลว้จะ
ติดกนัเป็นกอ้นเหนียว ติดภาชนะ นิยมใชท้ าลอดช่องสิงคโปร์ ครองแครงแกว้ เป็นตน้ และยงัถูกใชใ้น
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมกาว เป็นตน้  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
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 2.1.5 กระบวนการแปรรูปแป้งมันส าปะหลงั 

 การรับและตรวจสอบคุณภาพหวัมนัส าปะหลงัหลงัจากท่ีหวัมนัส าปะหลงัส่งมายงัโรงงานและ

ผา่นการชัง่น ้ าหนกั และการสุ่มตวัอยา่งน ามาวดัความหนาแน่นเพื่อปริมาณของแป้งในหวัมนั โดยอาศยั

หลกัการลอยตวั (Bouyancy) ของวตัถุในของเหลวแลว้จึงเขา้กระบวนการแปรรูป ดงัน้ี 

  1. การเตรียมวตัถุดิบ คือ การท าความสะอาดหวัมนัส าปะหลงัและปอกเปลือก 

 - ร่อนดินทราย ใช้รถตกัป้อนหัวมนัส าปะหลงัสู่ถงัป้อน (Root hopper) สายพาน
ล าเลียง (Belt conveyor) จะพาหวัมนัเขา้สู่ 
 - เคร่ืองร่อนดินทราย (Root siever) เป็นการท าความสะอาด เพื่อทรายและหินท่ีติด
มากบัมนัส าปะหลงัดว้ยการร่อน (Sieve)  และท าใหผ้วิหนา้ของหวัมนัหลุดออก 
 - สับแยกเหง้า (Chopping) เพื่อแยกเหงา้ของหัวมันส าปะหลังออก ซ่ึงแข็งเป็น
อุปสรรคในการโม่หวัมนั 
 - การปอกเปลือก (Peeling) 
 - ลา้งท าความสะอาด (Washing) โดยทัว่ไปใชน้ ้ าพน่ฝอยฉีดท่ีหวัมนั 
  2. โม่หวัมนั (Rasping) 
  หลงัจากมนัส าปะหลงัผ่านกระบวนการท าความสะอาดแลว้ จะถูกน าเขา้สู่เคร่ือง
โม่หวัมนั (Root hopper) ก่อนเพื่อสบัเป็นช้ินเลก็ๆ ขนาดประมาณ 1-2 น้ิว จากนั้นเขา้เคร่ืองโม่ (Rasper) 
เพื่อบดหัวมนัพร้อมเติมน ้ าให้สามารถโม่ไดง่้ายข้ึน ไดม้นับดมีลกัษณะเป็นของเหลวขน้ (Middle fresh 
pulp) ท่ีมีส่วนผสมของแป้ง น ้ า กากมนั และสารอาหรต่างๆ รวมทั้งส่ิงเจือปนต่างๆ 
  3. เคร่ืองแยกกากหยาบ (Coarse extractor) 
 เคร่ืองแยกกากจะท าการแยกกากมนัส าปะหลงัท่ี ไม่ไดใ้ชใ้นกระบวนการผลิตออก
จากน ้ าแป้ง โดยน ้ าแป้งท่ีไดจ้ากเคร่ืองโม่หัวมนั จะมาผ่านเคร่ืองแยกกากหยาบ 2 คร้ัง กากหยาบท่ีได้
จากกระบวนการผลิตน้ีจะถูกส่งต่อไปยงัโรงอดักาก 
  4. เคร่ืองแยกกากละเอียด (Fine extractor) 
 น ้ าแป้งภายหลงัจากผ่านเคร่ืองแยกกากหยาบมาแลว้นั้นยงัมีเยื่อของมนัส าปะหลงั
หรือกากอ่อนรวมอยูใ่นน ้ าแป้ง ซ่ึงจะท าให้น ้ าแป้งท่ีไดมี้คุณภาพไม่ดี ดงันั้นน ้ าแป้งภายหลงัผา่นเคร่ือง
แยกกากหยาบมาแลว้ จะถูกน ามาผา่นเคร่ืองแยกกากละเอียดอีกคร้ังหน่ึง 
  5. น ้ าแป้ง 20 โบเม่ 
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 น ้าแป้งท่ีผา่นกระบวนการแยกกากละเอียด จะถูกน ามาปรับความเขม้ขน้ และความ
บริสุทธ์ิโดยการผา่นเคร่ืองแยกน ้ า (Separator) 2 คร้ัง ซ่ึงจะท าให้น ้ าแป้งท่ีผา่นกระบวนการน้ีจะมีความ
เขม้ขน้ประมาณ20 โบเม่ 
  6. เคร่ืองสลดัแป้ง (Centrifuge) 
 น ้ าแป้งท่ีไดจ้ะไหลเขา้สู่เคร่ืองสลดัแป้ง ซ่ึงจะท าการแปรสภาพน ้ าแป้งเป็นแป้ง
หมาด โดยแป้งหมาดจะถูกส่งเขา้ไปใน 2 กระบวนการผลิต คือ การผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดิบ (Native 
tapioca starch)  
  7. เคร่ืองอบแหง้ (Flash dryer) 
 แป้งหมาดจะถูกล าเลียงตามสายพานเขา้สู่เคร่ืองอบแป้ง เพื่อผา่นลมร้อน ท าใหแ้ป้ง
หมาดมีความช้ืนลดลง จากนั้ นก็จะท าให้เยน็ลง แลว้ส่งผ่านไปตามไซโลไปยงัเคร่ืองร้อนแป้ง ซ่ึง
ปัจจุบนัเคร่ืองอบแป้งใชน้ ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิงในการอบแป้ง 
  8. เคร่ืองร่อนแป้ง (Sieve) 
 แป้งท่ีผ่านเคร่ืองอบแห้งมานั้น จะถูกน ามาผ่านเคร่ืองร่อนแป้ง เพื่อคดัขนาดเม็ด
แป้ง ใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการ 
  9. เคร่ืองบรรจุแป้ง 
 แป้งท่ีผลิตไดจ้ะถูกน ามาบรรจุใส่ถุงขนาด 25 50 500 หรือ 1,000 Kg แลว้แต่ค าสั่ง
ของลูกคา้ 
 
2.2 เอกสารที่เกีย่วข้อง 

 ในปี 2003 กลา้ณรงค ์ศรีรอด และคณะ ไดศึ้กษาสมบติัของแป้งมนัส าปะหลงัและการปรับปรุง
เพื่อพฒันาไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากแป้งมนัส าปะหลงัจดัเป็นแป้งท่ีมีก าลงัการ
ผลิตมากท่ีสุดในประเทศไทย มีทั้ งท่ีใช้ภายในประเทศและส่งออกไปจ าหน่ายในต่างประเทศ และ
สามารถใชไ้ดท้ั้งในอุตสาหกรรมอาหารและอ่ืนๆ แต่ในการใชป้ระโยชน์แป้งมนัส าปะหลงับางคร้ัง
จ าเป็นตอ้งมีการปรับเปล่ียนสมบติัให้เหมาะกบัการใชง้านนั้นๆ โดยการดดัแปรแป้งดว้ยกระบวนการ
ต่างๆ ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การดดัแปรทางเคมี แต่การดดัแปรแป้งดว้ยวิธีการน้ีมีขอ้จ ากดัทั้งชนิดและปริมาณ
สารเคมีท่ีสามารถใช้ได้ในระดับ ท่ีปลอดภัยต่อผูบ้ริโภคและส่ิงแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีแนวโนม้ของผูบ้ริโภคมีความตอ้งการอาหารท่ีไดจ้ากธรรมชาติและปราศจากเคมีเพิม่
สูงข้ึน การดดัแปรแป้งโดยวิธีทางกายภาพจึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถใชใ้นการปรับเปล่ียนสมบติั



11 

ของแป้งเพื่อให้เหมาะกบัการใชง้านในผลิตภณัฑ์อาหารได ้การดดัแปรแป้งโดยการท าแป้งผสม คือ 
การผสมแป้งมากกว่าหน่ึงชนิดเขา้ดว้ยกนัในอตัราส่วนต่างๆ จะไดแ้ป้งผสม (Composite starch blend) 
ท่ีมีสมบติัเปล่ียนแปลงไป การท าแป้งผสมมีขอ้ดี คือ ใชก้ระบวนการท่ีง่าย ค่าใชจ่้ายต ่า ไม่ท าให้เกิด
มลภาวะและของเสียในกระบวนการผลิตแป้งผสมท่ีไดจ้ะมีสมบติัท่ีหลากหลายมากข้ึน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
ชนิดและปริมาณของแป้งท่ีใชใ้นสูตรแป้งผสมนั้นๆ อยา่งไรก็ตามในการท าแป้งผสมจ าเป็นตอ้งทราบ
สมบติัทางเคมีฟิสิกส์ของแป้ง แต่ละชนิดท่ีน ามาผสม เพื่อใชป้ระกอบในการปรับสมบติัของแป้งผสม
ใหไ้ดต้ามท่ีตอ้งการ 
 ในปี 2012 ฐิศิรักษ ์วรพฒัน์ผดุง และคณะ ไดศึ้กษาสมบติัทางเคมีกายภาพของแป้งมนัส าปะหลงั
ดดัแปรดว้ยวิธีการใชด้่างในแอลกอฮอล์ (ATS) โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
ความเขม้ขน้ 3 M และแอลกอฮอล์ความเขม้ขน้ 40 %v/v เปรียบเทียบกบัแป้งมนัส าปะหลงั (Tapioca 
starch ; TS) พบว่าสมบติัของ ATS และ TS มีความแตกต่างกนั โดย ATS ไม่พบลกัษณะเมด็แป้งและ
มีความเป็นอสัญฐาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (X-Ray diffractometer ; 
XRD) และประจุท่ีผิวของ ATS แสดงค่าเป็นลบลดลง ATS พองตวัในน ้ ากลัน่และสามารถละลายไดท้ั้ง
ในน ้ ากลั่น  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น  0.1 M  และของเหลวท่ีมีความหนืด โดย
ความสามารถในการละลายและความหนืดของ ATS ในกรดไฮโดรคลอริกมีค่านอ้ยท่ีสุด จึงสรุปไดว้่า 
ATS สามารถละลายไดท่ี้อุณหภูมิห้องของเหลวท่ีไดมี้ความหนืด และมีความเป็นไปไดอ้ยา่งยิง่ส าหรับ
ใชเ้ป็นสารช่วยทางเภสชักรรม 
 ในปี 2015 กนกวรรณ มหารัชมงคล และคณะ ไดศึ้กษาการดดัแปลงพื้นผวิเสน้ใยเซลลูโลสจาก
ฟางขา้วด้วยไซเลน เพื่อใช้เป็นสารเสริมแรงในอีพอกซีเรซิน (Epoxy resin) โดยการแยกเส้นใย
ไมโครเซลลูโลสออกจากฟางขา้วแห้ง โดยการท าปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) โครงสร้างองคป์ระกอบทางเคมี และสัณฐานของเส้นใย
เซลลูโลสถูกศึกษาโดยใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี (Fourier transform 
infrared spectroscopy ; FTIR) เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (X-Ray diffraction ; XRD) และกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนนิง (Scanning electron microscope ; SEM)  ผลจาก FTIR และ XRD 
แสดงใหเ้ห็นวา่สามารถก าจดัเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกได ้โดยสภาวะท่ีเสน้ใยแสดงการกระจายตวัดี 
คือ ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 5 %w/w 2 ชัว่โมง และตามดว้ยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เขม้ขน้ 
30 %w/w 1 ชัว่โมง ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 ˚C ผลจาก XRD หลงัการปรับสภาพเส้นใยท่ีไดแ้สดงให้
เห็นความเป็นผลึกท่ีเพิ่มสูงข้ึน ขั้นตอนต่อมาน าเส้นใยมาท าการดดัแปลงพื้นผิว เพื่อเพิ่มการยึดกัน
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ระหว่างเส้นใยและอีพอกซี โดยน าเส้นใยที่ไดม้าท าการดดัแปลงพื้นผิวดว้ย (3-อะมิโนโพรพิล) 
ไตรทอกซีไซเลน (3-Aminopropyl-triethoxy-silane ; APS) และ ( 3-ไกลซิดอกซีโพรพิล)ไตรทอกซี
ไซเลน (3-Glycidoxypropyl-trimethoxy-silane ; GPS )  ภายใตส้ภาวะต่างๆ ได้แก่ pH ท่ี 3 4.5 และ 6 
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 30 50 และ 80 ˚C และตวัท าละลาย (น ้ าและเอทานอล) น าเส้นใยท่ีถูกดดัแปลง
พื้นผิวมาผสมกบัอิพอกซีเรซิน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการเสริมแรง ซ่ึงพบว่าเส้นใยท่ีผ่านการ
ดดัแปลงพื้นผวิสามารถเพิ่มค่าแรงตา้นการดึงไดสู้งถึง 29.40 % 
 ในปี 2018 เตือนใจ ปิยงั และคณะ ไดศึ้กษาการผลิตกระถางตน้ไมท่ี้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
จากกากตะกอนน ้ามนัปาลม์และวสัดุเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ด โดยใชเ้ป็นตวัประสานเป็นกาวแป้งเปียก 
ซ่ึงศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปและสมบติัของกระถางตน้ไมด้ว้ย 6 ชุดการทดลอง ท่ีมี
อตัราส่วนผสมระหวา่งกากตะกอนน ้ามนัปาลมต่์อวสัดุเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดเป็น 5:0 4:1 3:2 2:3 1:4 
และ 0:5โดยน ้ าหนัก น าไปข้ึนรูปกระถางด้วยเคร่ืองอดัไฮโดรลิก ความดันในช่วง 100-150 N โดย
พิจารณาสมบติัจากการทดสอบหาค่าการดูดซับน ้ า ค่าการพองตวั ค่าความพรุน และเวลาในการย่อย
สลายของกระถางตน้ไม ้ผลการศึกษาพบวา่ กระถางตน้ไมท่ี้ใชว้สัดุประสานกาวแป้งเปียกสามารถข้ึนรูป
ไดทุ้กชุดการทดลอง ส าหรับสมบติัของกระถางตน้ไม ้พบว่าค่าการดูดซบัน ้ า ค่าการพองตวั ค่าความพรุน 
และการเส่ือมสภาพของกระถางตน้ไม ้ข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนของวสัดุผสมอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือพิจารณา
สมบติักระถางตน้ไมพ้บว่า ท่ีอตัราส่วนผสมท่ี 1:4 เหมาะต่อการข้ึนรูปไดดี้และสมบติัเหมาะสมท่ีสุด 
โดยมีค่าการดูดซับน ้ าท่ี 91.18±1.33 % ค่าการพองตวั 91.67±1.11 % ค่าความพรุน 79.00±3.25 % และ
เกิดการเส่ือมสภาพของกระถางตน้ไมย้อ่ยสลายไดช้า้ท่ีสุด 
 ในปี 2018 วรรณวิภา ไชยชาญ และคณะ ไดศึ้กษาการผลิตแผน่รองแกว้จากกอ้นเช้ือเห็ดใชแ้ลว้ 
เพื่อศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปแผน่รองแกว้ ผูว้ิจยัท าการศึกษาอตัราส่วนกอ้นเช้ือเห็ดใช้
แลว้ต่อวสัดุประสาน 6 อตัราส่วน คือ 100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 โดยเปรียบเทียบวสัดุ
ประสาน 2 ชนิด คือ กาวแป้งเปียก และกาวลาเท็กซ์ มวลของวตัถุดิบที่ใชใ้นการข้ึนรูป เท่ากบั 70 
และ 75 g ใชเ้คร่ืองอดัไฮโดรลิกแบบโยกในการอดัข้ึนรูป ท่ีแรงอดัในช่วง 3,000-3,500 psi ผลจาก
การศึกษา พบว่า อัตราส่วนท่ีสามารถข้ึนรูปแผ่นรองแก้วได้อย่างสมบูรณ์ คือ 60:40 และ 50:50 
อตัราส่วนเหมาะสมในการข้ึนรูปแผ่นรองแกว้ คือ 60:40 มวลในการข้ึนรูป 75 g โดยใชก้าวลาเท็กซ์
เป็นวสัดุประสาน มีค่าเฉล่ียความช้ืน ค่าเฉล่ียการดูดซบัน ้ า และค่าเฉล่ียการพองตวั เท่ากบั 25.08 1.70 
และ 0.67 % ตามล าดบั ซ่ึงเป็นค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนอ่ืนๆ ดงันั้นการผลิตแผน่รอง
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แกว้จากกอ้นเช้ือเห็ดใช้แลว้จึงนับเป็นทางเลือกท่ีดีในการเพิ่มมูลค่าให้กบัเศษวสัดุเหลือใชแ้ละเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 

3.1 วสัดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการด าเนินงานวจิยั 

 3.1.1 วสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 

  1. กระดาษลิตมสั 
  2. บิกเกอร์ 
  3. แท่งแกว้คนสาร 
  4. ตะแกรงกรอง 
  5. ถาด 
  6. กรรไกร 
  7. ภาชนะส าหรับตม้เส้นใย 
  8. เส้นใยฟางขา้ว จากพื้นท่ีบา้นนาใน อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง 
  9. แป้งมนัส าปะหลงั ยีห่อ้ แมวแดงดาวเทียม ผลิตจาก บ. เกรียง (เกียงไต๋) คา้แป้ง จ ากดั 
  10. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) ผลิตจาก บ. เมอร์ค จ ากดั 
  11. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ผลิตจาก บ. อาร์ซีไอ แลบสแกน จ ากดั 
 3.1.2 เคร่ืองมือ 

  1. เคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน (Compression molding machine) ผลิตจาก บ. หยงไทย จ ากดั  

 

 

ภาพที ่4 เคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน 
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  2. เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน (Hotplate magnetic stirrer) ยีห่อ้ VELP รุ่น AREC 

 

 

ภาพที ่5 เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน 
 

  3. เคร่ืองกวนสารแบบใบพดั (Overhead stirrer) ยีห่อ้ VELP รุ่น DLS Package  

 

 

ภาพที ่6  เคร่ืองกวนสารแบบใบพดั 
 

  4. ตูอ้บ (Oven) ยีห่อ้ Memmert 

 
ภาพที ่7 ตูอ้บ 
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  5. ตาชัง่ดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ A&D รุ่น FX 20001 

 

 

ภาพที ่8 ตาชัง่ดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
 

  6. ตาชัง่ดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Shimadzu  รุ่น ATX224 

 

 

ภาพที ่9 ตาชัง่ดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
  

  7. เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Universal testing machine) ยีห่อ้ U-Can 

 

 

ภาพที ่10 เคร่ืองทดสอบแรงดึง 
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  8. เคร่ืองวดัความหนา ผลิตจาก บ. เซาเทิร์น คาลิเบรชัน่ เซอร์วิส จ ากดั 

 

 

ภาพที ่11 เคร่ืองวดัความหนา 
 

3.2 วธีิการด าเนินงานวจิัย 

 3.2.1 การเตรียมเส้นใยธรรมชาติจากฟางข้าว 

 การเตรียมเส้นใยธรรมชาติจากฟางขา้วเร่ิมจากการน าใบขา้วออกจากฟางขา้ว ตดัฟางเป็น

ท่อนๆ ความยาวประมาณ 2-3 cm  และน าไปลา้งท าความสะอาด ตามด้วยการน าไปตม้ เป็นเวลา 2 

ชัว่โมง และอบให้แห้งดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 ºC จากนั้นน าฟางขา้วไปสกดัไขมนัท่ีเคลือบออก 

โดยใชอ้ตัราส่วนระหว่างฟางขา้วแห้งและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็น 1 g ต่อ 20 ml 

ใชส้ารละลาย NaOH ท่ีความเขม้ขน้ 5 10  และ 15 %w/v ตามล าดบั พร้อมให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 

80 และ 100 ºC เป็นเวลานาน 30 60 และ 90 นาที เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดจึงน าไปกรองและลา้งด่างออก 

จากนั้นอบให้แห้ง จะไดเ้ส้นใยธรรมชาติจากฟางขา้วท่ีพร้อมน าไปใชง้านต่อ กรณีท่ีท าการฆ่าเช้ือรา

ดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) จะใชท่ี้ความเขม้ขน้ 15 %w/v ในอตัราส่วนน ้ าหนัก

ฟางขา้ว 1 g ต่อสารละลาย 20 ml และแช่ท้ิงไวเ้ป็นเวลานาน 1 ชัว่โมง เพิ่มเติมจากขั้นตอนท่ีกล่าวไป

ขา้งตน้ 

 3.2.2 การศึกษาความเป็นไปได้ในการเตรียมพอลเิมอร์ธรรมชาติจากฟางข้าวและแป้งมันส าปะหลงั 

 ขั้นตอนที ่1 

  น าเส้นใยธรรมชาติจากฟางข้าวท่ีเตรียมได้จากหัวข้อท่ี 3.2.1 มาผสมกับแป้งมัน

ส าปะหลงั ในอตัราส่วนน ้ าหนกัเส้นใยฟางขา้ว/แป้งมนัส าปะหลงั/น ้ า เป็น 0.5/1/10  และกวนใหเ้ขา้กนั 
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หลงัจากนั้นเทลงถาด เกล่ียให้มีความหนาสม ่าเสมอกนัท่ี 2 และ 4 mm  แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 ºC 

เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และแกะออกจากแม่พิมพ ์เตรียมเขา้สู่ขั้นตอนท่ี 2 

 ขั้นตอนที ่2 

  น าช้ินงานตวัอยา่งท่ีไดม้าตดัใหมี้ขนาดโดยประมาณ 15 cm × 15 cm แลว้น าไปอดัข้ึน

รูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน โดยใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 ºC ความดนั 10 psi และอดัคา้งไว้

เป็นเวลา 5 นาที จะไดแ้ผ่นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีพร้อมน าไปศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและ

สมบติัต่างๆ 

 3.2.3 การศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบัติต่างๆ ของพอลเิมอร์ธรรมชาติทีเ่ตรียมได้ 

 เป็นการศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบติัต่างๆ ของแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีเตรียม

ได ้โดยใชก้ารทดสอบดงัต่อไปน้ี 

 1. การศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพ 

  น าช้ินงานตวัอย่างท่ีได้มาถ่ายรูปดว้ยกลอ้งดิจิตอลในมุมมองต่างๆ ท่ีมีระยะโฟกัส

เท่าๆ กนั เพื่อพิจารณาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพทัว่ๆ ไป เช่น สี ขนาด การกระจายตวั เป็นตน้ 

 2. การทดสอบแรงดึง (Tensile test) 

  ตดัช้ินงานให้มีรูปร่างและขนาดดงัภาพท่ี 12 ตวัอยา่งละ 3 ช้ิน จากนั้นน าไปทดสอบ

ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง โดยใชค้วามเร็วในการดึงท่ี 100 mm/min  และโหลดเซลล์ขนาด 50 kg ซ่ึง

เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D3039   

 

 

ภาพที ่12 ช้ินงานตวัอยา่งพอลิเมอร์ธรรมชาติ ส าหรับทดสอบแรงดึง 
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 3. การทดสอบหาค่าความช้ืน (Humidity test) 

 

 

ภาพที ่13 ช้ินงานตวัอยา่งพอลิเมอร์ธรรมชาติ ส าหรับทดสอบความช้ืน 
 

  ตดัช้ินงานตวัอยา่งให้มีรูปร่างและขนาดดงัภาพท่ี 13  ตวัอย่างละ 3 ช้ิน จากนั้นน าไป

ชั่งน ้ าหนักด้วยตาชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง บนัทึกค่าน ้ าหนักท่ีได้เป็นน ้ าหนักก่อนอบ น าช้ิน

ทดสอบเขา้ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 103 - 105 ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบก าหนดตามเวลาจึงน าช้ินงาน

ตวัอยา่งออกมาชัง่น ้ าหนกัอีกคร้ังบนัทึกเป็นน ้ าหนกัหลงัอบ ท าซ ้ าจนกว่าไดน้ ้ าหนกัหลงัอบท่ีคงท่ี และ

ค านวณหาค่าความช้ืนดงัสมการท่ี 1 (ดดัแปลงจากอทิตยา, 2557) 

 

  ความช้ืน (%) =
(น ้าหนกัก่อนอบ−น ้าหนกัหลงัอบ)

น ้าหนกัก่อนอบ
× 100    (1) 

 

 4. การทดสอบหาค่าการดูดซึมน า้ (Water absorption) 

  ทดสอบโดยการตดัช้ินงานตวัอย่างให้มีขนาด 3 cm × 3 cm ตวัอย่างละ 3 ช้ิน จากนั้น

น าตวัอย่างไปชั่งน ้ าหนักและบันทึกเป็นค่าน ้ าหนักก่อนแช่น ้ า แช่ในน ้ าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยให้

ผวิหนา้ของช้ินงานตวัอยา่งจมลงใตน้ ้ าลึกประมาณ 10 mm เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดจึงน าช้ินงานตวัอยา่ง

ข้ึนมา ซบัน ้ าพอหมาด ชัง่น ้ าหนกั และบนัทึกเป็นค่าน ้ าหนกัหลงัแช่น ้ า สุดทา้ยค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์

การดูดซึมน ้าโดยใชส้มการท่ี 2 (ดดัแปลงจากอทิตยา, 2557) 

 

  การดูดซึมน ้า (%) =
(น ้าหนกัหลงัแช่น ้ า−น ้าหนกัก่อนแช่น ้ า)

น ้าหนกัก่อนแช่น ้า
× 100   (2) 
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 5. การทดสอบหาค่าการพองตัวตามความหนา (Thickness swelling) 

  ท าการทดสอบโดยการตดัช้ินงานตวัอย่างให้มีขนาด 3 cm × 3 cm ตวัอย่างละ 3 ช้ิน 

จากนั้นน าตวัอย่างไปวดัความหนาท่ีจุดก่ึงกลางและบนัทึกเป็นค่าความหนาก่อนแช่น ้ า จากนั้นน า

ช้ินงานตวัอย่างไปแช่น ้ าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยให้ผิวหน้าจมอยู่ใตน้ ้ าลึกประมาณ 10 mm เม่ือครบ

ก าหนดเวลาท่ีก าหนดจึงน าช้ินงานตวัอยา่งข้ึนมา วดัค่าความหนาหลงัแช่น ้า แลว้น าไปค านวณหาค่าการ

พองตวัตามความหนาโดยใชส้มการท่ี 3 (ดดัแปลงจากอทิตยา, 2557) 

 

  การพองตวัตามความหนา (%) =
(ความหนาหลงัแช่น ้ า−ความหนาก่อนแช่น ้ า)

ความหนาก่อนแช่น ้า
× 100 (3) 

 

 6. การทดสอบการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

  ท าการทดสอบโดยการตดัช้ินงานตวัอย่างให้มีขนาด 3 cm × 3 cm ตวัอย่างละ 3 ช้ิน 

จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 55 °C ชัง่น ้ าหนกั และบนัทึกเป็นค่าน ้ าหนกัเร่ิมตน้ แลว้น าไปฝังในดินปลูก

ท่ีระดบัความลึกประมาณ 10 cm เป็นเวลา 5 และ 7 วนั หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งข้ึนมาท าความสะอาด อบ

ท่ีอุณหภูมิ 150 °C เป็นเวลา 15 นาที ชัง่น ้ าหนกั และบนัทึกเป็นค่าน ้ าหนกัหลงัการยอ่ยสลาย สุดทา้ยจึง

น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพดงัสมการท่ี 4 

 

  การยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ (%) =
(น ้าหนกัเร่ิมตน้−น ้าหนกัหลงั)

น ้าหนกัก่อน
× 100  (4) 

 

3.3 การวเิคราะห์และสรุปผลการวจัิย 

 น าผลการศึกษาทั้งหมดมาวิเคราะห์ผล เปรียบเทียบ และสรุปผลการทดลอง 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลการศึกษาการเตรียมเส้นใยธรรมชาติจากฟางข้าว 

 4.1.1 ผลกระทบของความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

 เป็นการน าเส้นใยฟางขา้วมาสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ท่ีความเขม้ขน้

แตกต่างกนัท่ี 5 10  และ 15 %w/v ซ่ึงให้ผลดงัภาพท่ี 14 พบว่า เม่ือความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH 

เพิ่มข้ึน ส่งผลให้เส้นใยฟางขา้วมีลกัษณะเป็นเส้นใยท่ีมีขนาดเล็กลงตามล าดบั เม่ือท าการชัง่น ้ าหนัก

ของเส้นใยฟางขา้วท่ีไดพ้บว่า เม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH เพิ่มข้ึน ท าใหเ้ส้นใยฟางขา้วมี

น ้าหนกัลดลงตามล าดบัดงัตารางท่ี 2 ดงันั้นจึงท าการศึกษาเพิ่มเติมโดยการใชค้วามร้อนท่ีแตกต่างกนัใน

หวัขอ้ถดัไป 

 

 
ภาพที ่14 ลกัษณะของเส้นใยฟางขา้วท่ีไดจ้ากการใชส้ารละลาย NaOH ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

 

ตารางที่ 2 น ้ าหนกัของเสน้ใยฟางขา้วท่ีไดจ้ากการใชส้ารละลาย NaOH ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH (%w/v) น ้าหนกัเส้นใยฟางขา้วท่ีสกดัได ้(g) 

5 58.172 
10 52.338 
15 50.518 
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 4.1.2 ผลกระทบของความร้อน 

 จากภาพท่ี 15 พบว่า เม่ือใช้ความร้อนท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้เส้นใยฟางขา้วมีขนาดเล็กลง และมี

ลกัษณะเป็นขยุเพิ่มข้ึน ตามล าดบั เม่ือท าการชัง่น ้ าหนกัของเส้นใยฟางขา้วท่ีได ้พบว่า เม่ือใชค้วามร้อน

และความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH ท่ีสูงข้ึน ท าใหเ้ส้นใยฟางขา้วมีน ้าหนกัลดลงตามล าดบัดงัตาราง

ท่ี 3 แต่เม่ือใชค้วามร้อนท่ี 100 ºC ปฏิกิริยามีความรุนแรงเกินไป  ซ่ึงอาจเป็นอนัตรายต่อผูว้ิจยัได ้ดงันั้น

จึงเลือกใชค้วามร้อนท่ี 80 ºC ในการศึกษาในหวัขอ้ต่อไป 

 

 
ภาพที ่15 ลกัษณะของเสน้ใยฟางขา้วท่ีเตรียมไดจ้ากการใชค้วามร้อนท่ีแตกต่างกนั 

 

ตารางที่ 3 น ้าหนกัของเส้นใยฟางขา้วท่ีไดจ้ากการใชใ้ชค้วามร้อนท่ีแตกต่างกนั 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH 
(% w/v) 

น ้าหนกัของเส้นใยฟางขา้วท่ีได ้(g) 
60 ºC 80 ºC 100 ºC 

5 58.172 43.139 40.026 
10 52.172 35.184 34.782 
15 50.518 31.490 30.562 
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 4.1.3 ผลกระทบของเวลา 

  เม่ือใชเ้วลาในการสกดันานข้ึน ส่งผลให้เส้นใยฟางขา้วท่ีไดมี้เน้ือท่ีละเอียดข้ึนดงัภาพ

ท่ี 15 และเม่ือท าการชัง่น ้ าหนกั พบว่า เม่ือใชเ้วลาในการสกดันานข้ึนเพิ่มข้ึนและสารละลาย NaOH ท่ี

เขม้ขน้ข้ึน ท าใหเ้สน้ใยฟางขา้วมีน ้าหนกัลดลงตามล าดบัดงัตารางท่ี 4 

 

 
ภาพที ่16 ลกัษณะของเสน้ใยฟางขา้วท่ีเตรียมไดเ้ม่ือใชเ้วลาในการสกดัแตกต่างกนั 

 

ตารางที่ 4 น ้าหนกัของเส้นใยฟางขา้วท่ีเตรียมไดเ้ม่ือใชเ้วลาในการสกดัแตกต่างกนั 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH 
(% w/v) 

น ้าหนกัของเส้นใยฟางขา้วท่ีได ้(g) 
30 นาที 60 นาที 90 นาที 

5 43.739 34.184 32.966 

10 35.181 31.250 28.568 

15 31.490 29.644 26.382 
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 จากผลการสกดัเส้นใยฟางขา้วตามเง่ือนไขของความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH ความร้อน 

และเวลาท่ีต่างกนัขา้งตน้ พบว่า เม่ือใชส้ารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 15 %w/v ความร้อน 80 ºC และ

เวลา 90 นาที จะไดเ้ส้นใยท่ีมีลกัษณะเหมาะต่อการน าไปเตรียมเป็นบรรจุภณัฑ์อาหารท่ีสุด เน่ืองจาก

เส้นใยมีสีน ้ าตาลอ่อน ขนาดเลก็ และกระจายตวัดี ดงันั้นจึงเลือกเส้นใยฟางขา้วท่ีสกดัไดจ้ากเง่ือนไขน้ี

ไปใชง้านต่อในการศึกษาหวัขอ้ต่อไป 

 4.1.4 ผลกระทบของการฆ่าเช้ือราด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

  เม่ือน าเส้นใยฟางขา้วท่ีเตรียมไดไ้ปผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือราดว้ยสารละลาย H2O2 

ความเข้มข้น 15 %w/v ในอัตราส่วนน ้ าหนักฟางข้าว 1 g ต่อสารละลาย 20 ml และแช่ท้ิงไวเ้ป็น

เวลานาน 1 ชัว่โมง พบว่า เส้นใยฟางขา้วท่ีไดเ้ปล่ียนเป็นสีขาว ขนาดเลก็ลงเลก็นอ้ย และมีการกระจาย

ตวัท่ีดีข้ึน ถือวา่เหมาะสมต่อการน าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นบรรจุภณัฑส์ าหรับอาหาร จึงน าเส้นใยท่ีเตรียมได้

จากเง่ือนไขน้ีไปใชใ้นการเตรียมพอลิเมอร์ธรรมชาติร่วมแป้งมนัส าปะหลงัต่อไป 

 

4.2 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการเตรียมพอลเิมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางข้าวและแป้งมันส าปะหลงั 

ภาพที ่17 ลกัษณะของแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีผา่นและไม่ผา่นการอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน 

เง่ือนไข 
ช้ินงานตวัอยา่ง 

หนา 2 mm หนา 4 mm 
ก่อนอดัข้ึนรูป หลงัอดัข้ึนรูป ก่อนอดัข้ึนรูป หลงัอดัข้ึนรูป 

ผา่น 
การฆ่าเช้ือรา 

    

ไม่ผา่น 
การฆ่าเช้ือรา 
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 การเตรียมแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางขา้วและแป้งมนัส าปะหลงัสามารถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือ

ท าการน าเสน้ใยฟางขา้วท่ีเตรียมไดม้าผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัและน ้า ในอตัราส่วนน ้าหนกัเสน้ใยฟาง

ขา้ว/แป้งมนัส าปะหลงั/น ้ า เป็น 0.5/1/10  กวนผสมให้เขา้กนั จากนั้นเทลงถาด เกล่ียให้มีความหนา

สม ่าเสมอกัน แลว้น าไปอบให้พอแห้งหมาดท่ีอุณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และแกะออกจาก

แม่พิมพ ์น าช้ินงานตวัอยา่งท่ีไดม้าตดัให้มีขนาดโดยประมาณ 15 cm × 15 cm แลว้น าไปอดัข้ึนรูปดว้ย

เคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน โดยใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 ºC ความดนั 10 psi และอดัคา้งไวเ้ป็น

เวลา 5 นาที จะไดแ้ผ่นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีพร้อมน าไปศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบติั

ต่างๆ ดงัภาพท่ี 17 ซ่ึงจะเห็นว่า แผ่นพอลิเมอร์จากเส้นใยฟางขา้วท่ีผ่านการฆ่าเช้ือราดว้ยสารละลาย 

(H2O2) มีเน้ือขาวสะอาด มีเป็นเน้ือเดียวกนัมากกวา่ และผวิหนา้เรียบเนียนกวา่ 

 

4.3 ผลการศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบัตต่ิางๆ ของพอลเิมอร์ธรรมชาติที่เตรียมได้ 

 4.3.1 ผลการทดสอบแรงดึง 

 

 
ภาพที ่18 กราฟค่าความตา้นทานแรงดึงของแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติ 

 

  จากผลการทดสอบแรงดึง พบวา่ แผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางขา้วท่ีผา่นการ

ฆ่าเช้ือราดว้ยสารละลาย H2O2 มีค่าตา้นทานแรงดึงสูงกว่า เน่ืองจากเส้นใยฟางขา้วท่ีผา่นการฆ่าเช้ือรามี
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ขนาดเลก็ ละเอียดและมีความเป็นเน้ือเดียวกนัมากกว่า เม่ือผา่นการใหแ้รงอดัและความร้อนจากการอดั

ข้ึนรูป ท าให้แผ่นพอลิเมอร์ท่ีไดมี้ความแน่นตวัมากกว่าและสามารถรับแรงดึงไดสู้งกว่านั่นเอง เม่ือ

เปรียบเทียบกนัท่ีความหนา พบว่า แผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีมีความหนา 4  mm สามารถรับแรงดึงไดสู้งกว่า 

ซ่ึงเป็นไปตามนิยามของความตา้นทานแรงดึงท่ีพิจารณาจากแรงดึงต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของวสัดุ ดงันั้นแผน่

พอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีมีความหนามากกวา่ จึงตอ้งสามารถรับแรงดึงท่ีมากระท าไดม้ากกวา่นัน่เอง 

 4.3.2 ผลการทดสอบหาค่าความช้ืน 

  จากผลการทดสอบหาค่าความช้ืน (ภาพท่ี 19) พบว่า แผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีไม่ผา่น

การอดัข้ึนรูปจะมีค่าความช้ืนสูงกว่า เน่ืองจากการอดัดว้ยแรงดนัและความร้อนช่วยใหช้ิ้นงานตวัอยา่งมี

ความแน่นตวัสูงข้ึน ท าให้มีช่องว่างภายในนอ้ย จึงส่งผลให้ความช้ืนเขา้ไปสะสมอยูภ่ายในเน้ือช้ินงาน

ไดน้อ้ย และพบว่า แผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางขา้วท่ีผา่นการฆ่าเช้ือราดว้ยสารละลาย H2O2 

มีค่าความช้ืนน้อยกว่า เน่ืองจากเส้นใยฟางขา้วท่ีผ่านการฆ่าเช้ือรามีขนาดเล็ก ละเอียด และเป็นเน้ือ

เดียวกนัมากกวา่ จึงท าใหมี้ความแน่นตวัสูงกวา่เม่ือผา่นการอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน 

 

 
ภาพที ่19  กราฟค่าความช้ืนเฉล่ียของแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติ 
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 4.3.3 ผลการทดสอบหาค่าการดูดซับน า้ 

  จากผลการทดสอบหาค่าการดูดซับน ้ า (ภาพท่ี 20) พบว่า แผ่นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ี

เตรียมไดจ้ากเส้นใยฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการฆ่าเช้ือรามีค่าเฉล่ียการดูดซบัน ้ าเฉล่ียสูงกวา่  เพราะเส้นใยฟาง

ขา้วท่ีไม่ผา่นการฆ่าเช้ือรามีขนาดเส้นใยไม่สม ่าเสมอและมีความเป็นเน้ือเดียวกนันอ้ย เม่ือน าไปข้ึนรูป 

ท าใหมี้ช่องวา่งทั้งภายในและบนผวิหนา้เยอะ จึงส่งผลใหน้ ้ าสามารถแทรกซึมไดง่้าย 
 

 
ภาพที ่20 กราฟแสดงค่าดูดซบัน ้าเฉล่ียของแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติ 

 

 4.3.4 ผลการทดสอบหาค่าการพองตัวตามความหนา 

  จากผลการทดสอบหาค่าการพองตวัตามความหนา (ภาพท่ี 21) พบว่า เสน้ใยท่ีผา่น

การฆ่าเช้ือราช่วยให้ค่าการพองตวัตามความหนาของแผ่นพอลิเมอร์ธรรมชาติมีค่าน้อยลง และเม่ือ

พิจารณาจากความหนาของแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติ พบวา่ เม่ือน าแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีมีความหนา 

2 mm ไปผา่นการอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อนใหค่้าการพองตวัตามความหนาเฉล่ียท่ีไม่เกิน 12 %  ซ่ึงเป็นไป

ตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก. 876-2547) จึงท าใหท้ราบวา่ แผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติท่ี

มีความหนา 2 mm มีโอกาสพฒันาไปเป็นบรรจุภณัฑอ์าหารได ้
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ภาพที่ 21 กราฟค่าการพองตวัตามความหนาเฉล่ียของแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติ 
 

 4.2.5  ผลการทดสอบการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

  ผลการทดสอบการย่อยสลายไดท้างชีวภาพ พบว่า แผ่นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีมีความ
หนามากกว่าสามารถยอ่ยสลายไดม้ากกว่า เพราะช้ินงานตวัอยา่งท่ีมีความหนามกัมีปริมาณเส้นใยฟาง
ขา้วท่ีมากกว่า จึงส่งผลให้สามารถดูดซับน ้ าจากดินได้มากกว่า ท าให้ย่อยสลายได้มากกว่าในเวลา
เท่าๆกันนั่นเอง ทั้ งน้ีผลจากการอดัข้ึนรูปด้วยความร้อนและการฆ่าเช้ือราของเส้นใยฟางขา้วท าให้
เห็นชดัวา่ การกระท าดงักล่าวช่วยชะลอการยอ่ยสลายของแผน่พอลิเมอร์ได ้ดงัภาพท่ี 22 
 

 
ภาพที ่22 กราฟค่าการยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพเฉล่ียของพอลิเมอร์ธรรมชาติ 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 ผลการศึกษาการเตรียมเส้นใยธรรมชาตจิากฟางข้าว 

 จากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดัเส้นใยฟางขา้ว พบว่า การสกดัฟางขา้วดว้ยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขม้ขน้ 15 % w/v  ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 ºC  และใชเ้วลานาน 90 นาที 

จะไดเ้ส้นใยฟางขา้วมีสีน ้ าตาลอ่อนและขนาดเล็กท่ีสุด และเม่ือท าการฆ่าเช้ือราเส้นใยฟางขา้วด้วย

สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) เส้นใยฟางขา้วจะมีสีขาวข้ึน ขนาดเลก็ลง และมีการกระจาย

ตวัท่ีดีข้ึน 

 

5.2 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการเตรียมพอลเิมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางข้าวและแป้งมนัส าปะหลงั 

 การเตรียมแผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติจากเส้นใยฟางขา้วและแป้งมนัส าปะหลงัสามารถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือ

ท าการน าเส้นใยฟางขา้วท่ีเตรียมไดม้าผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัและน ้า ในอตัราส่วนน ้าหนกัเสน้ใยฟาง

ขา้ว/แป้งมนัส าปะหลงั/น ้ า เป็น 0.5/1/10  กวนผสมให้เขา้กนั จากนั้นเทลงถาด เกล่ียให้มีความหนา

สม ่าเสมอกัน แลว้น าไปอบให้พอแห้งหมาดท่ีอุณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และแกะออกจาก

แม่พิมพ ์น าช้ินงานตวัอยา่งท่ีไดม้าตดัให้มีขนาดโดยประมาณ 15 cm × 15 cm แลว้น าไปอดัข้ึนรูปดว้ย

เคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน โดยใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 ºC ความดนั 10 psi และอดัคา้งไวเ้ป็น

เวลา 5 นาที จะไดแ้ผน่พอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีมีความแน่นตวัและไม่แตกยุย่ง่าย 

 

5.3 ผลการศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบัตต่ิางๆ ของพอลเิมอร์ธรรมชาติที่เตรียมได้ 

 จากการศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและสมบติัต่างๆ ของพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีเตรียมได้

พบว่า แผ่นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีเส้นใยฟางขา้วผ่านการฆ่าเช้ือราด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ (H2O2) มีสีขาวสะอาด ผิวหนา้เรียบเนียน และสมบติัต่างๆ ท่ีดีกว่าแผ่นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ี

เส้นใยฟางขา้วไม่ผ่านการฆ่าเช้ือรา และหากอดัรูปดว้ยความหนา 2 mm จะมีค่าการพองตวัตามความ
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หนาเฉล่ียท่ีเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก. 876-2547) เหมาะแก่พฒันาต่อยอด

ไปเป็นบรรจุภณัฑส์ าหรับอาหารไดใ้นอนาคต 

 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 หากแผ่นพอลิเมอร์ธรรมชาติไดรั้บการเคลือบผิวจะช่วยให้สามารถตา้นทานการดูดซับน ้ าได้

ข้ึนและช่วยยดือายกุารใชง้านไดน้านยิง่ข้ึน 
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