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บทคดัย่อ 

แป้งเป็นวัสดุพอลิเมอร์ที ่นิยมนำมาใช้ในการผลิตวัสดุชีวภาพ แต่ด้วยข้อจำกัดด้าน 

ความแข็งแรงและคงรูป ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาชนิดและปริมาณเซลลูโลสที่ เพิ่มสมบัติการคงรูป  

การทนน้ำ และการทนความร้อนของวัสดุคอมโพสิตที ่มีแป้งเป็นสารเนื ้อหลัก ทั้งนี้เซลลูโลส 

ที่นำมาใช้ คือ เซลลูโลสจากใยตาล (ขนาดเส้นใยสั้น) และเซลลูโลสจากป่านรามี (ขนาดเส้นใยยาว)

ได้ถูกนำมาปรับสภาพผิวด้วยวิธีทางเคมี (10% NaOH, 4% H2SO4 และ 10% NaOCl) เพื่อกำจัด

ลิกนินและเฮมิเซลลูโลส จากนั้นหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมระหว่างแป้งและเซลลูโลส ขึ้นรูป

ภายใต้ความร้อนที่ 40˚C นำไปทดสอบการทนน้ำโดยการแช่ชิ้นตัวอย่างในน้ำที่อุณหภูมิห้องนาน  

60 นาที และทดสอบการทนความร้อนโดยการวางชิ้นตัวอย่างท่ี 100˚C นาน 60 นาที แล้วตรวจสอบ

ความคงรูปของตัวอย่าง โดยพบว่า อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมระหว่างวัสดุตัวอย่าง คือ แป้ง 1 : น้ำ 

3 และ 1% wt. เซลลูโลส หลังขึ้นรูป วัสดุตัวอย่างมีรูปร่างและขนาดตามแม่พิมพ์ ไม่พบรอยแตก 

รอยหัก แต่ผิวด้านบนมีความขรุขระจากการกระจายตัวของเซลลูโลส ทั้งนี้เซลลูโลสจากใยตาล 

มีส่วนที่ถูกล้อมรอบด้วยสารเนื้อหลักได้มากกว่า สามารถยึดเกาะกับเซลลูโลสได้มากกว่าป่านรามี 

ซึ่งความแตกต่างนี้มีผลต่อการคงรูปของวัสดุตัวอย่างภายใต้สภาวะทดสอบการทนน้ำและการทน

ความร้อนเดียวกัน ดังนั้นการเสริมแรงด้วยเซลลูโลสใยตาลทำให้วัสดุมีความเสถียรในการคงรูป

ดกีว่า ซึ่งอาจนำไปผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์สีเขียวท่ีทนนำ้และทนความร้อน 
 

คำสำคัญ: ทนน้ำ ทนความร้อน วัสดคุอมโพสติ เซลลูโลสใยตาล เซลลูโลสป่านรามี 
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Abstract 

 Starch is a polymer material widely used in biomaterial area. Due to its limitations in 

strength and stability, this study investigated appropriate type and amount of cellulose for 

strengthening stability, water-resistant, and thermal-resistant properties of starch-based 

composites. Selected cellulose fibers in this study were tala palm ones for the short and rami 

ones for the long. Initially, chemical pretreatment (10% NaOH, 4% H2SO4 and 10% NaOCl) 

was carried out to remove the lignins and hemicelluloses. Then the proper proportions between 

starch (matrix) and cellulose (reinforcement) were determined. The mixtures were molded 

using heat-moisture drying technique at 40˚C. Water-resistant tests were carried out by 

immersing the samples in water at room temperature for 60 minutes. Meanwhile, thermal-

resistant tests were executed at 100˚C for 60 minutes. The samples were finally assessed  

the stability. It was found that the proper proportion was the suspension of starch 1: water  

3 and 1% wt. pretreated cellulose. When molded, all the samples remained shapes as molded, 

no cracking and no breaking. Apparently, the top surfaces of samples became rough according 

to the spreading of the fibers. It was obvious that tala palm fibers were generally embedded 

in the surrounding matrix, hence appeared better adhesion to the matrix phase than that of 

rami ones. At this unsimilar point, it caused different stable appearances under similar hydrated 

and heated conditions. Therefore, the composites reinforced with tala palm cellulose provided 

the better stability. This is useful for applying for water- and thermal-resistant green packaging.   
 

Keywords: Water-resistant, Thermal-resistant, Composites, Tala palm cellulose, Rami cellulose 
 

 บทนำ 

แป้ง เป็นวัสดุธรรมชาติที่นิยมนำมาใช้ในการผลิตวัสดุชีวภาพเนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่มี

ราคาถูก หาง่าย ผลิตได้จากพืชหลายชนิดที่สามารถปลูกทดแทนได้ โดยทั่วไป สมบัติเชิงกล  

ของแป้ง คือ แข็งแต่มีแรงดึงยึดต่ำจึงเปราะ มักพองตัวเมื่อได้รับความชื้นจึงเสียความแข็งแรงของ

โครงสร้างหนืด เมื่อได้รับความร้อนจึงขึ้นรูปยาก (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2562) ด้วยเหตุนี้จึงมี

หลายงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่ศึกษาเกี่ยวกับการคงรูป การทนน้ำ การทนความร้อนของแป้ง (ธนพล 

และวรนุช, 2558; วิจิตรา และวชิรญา, 2563; ศศิกานต์, อดุลย์ และสมพงษ์, 2562) การปรับปรุง

สมบัตเิชงิกลวัสดุคอมโพสิตท่ีมีแป้งเป็นองค์ประกอบพื้นฐานสามารถทำไดห้ลายวิธี ได้แก่ การดัดแปร

โครงสร้างของแป้ง การเติมสารเสริมแรงหรือการเติมสารพลาสติไซเซอร์ เป็นต้น แล้วจึงขึ้นรูป

ภายใต้ความร้อนและความดันที่เหมาะสม สำหรับในงานวิจัยนี้ทำการศึกษาการเติมสารเสริมแรง
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โดยใชเ้ซลลูโลส นำไปสู่กรรมวิธีในการผลิตวัสดุชีวภาพจากแป้งท่ีสามารถคงสภาพเมื่อสัมผัสกับน้ำ

และความร้อน ซึ่งอาจนำไปใชใ้นการผลิตวัสดุเพาะปลูกเพื่อทดแทนวัสดุท่ีผลิตจากพลาสตกิ รวมถึง

บรรจุภัณฑ์ทนนำ้และทนความร้อนท่ีสามารถย่อยสลายได้เอง 

เซลลูโลสเป็นสารพอลิเมอร์ธรรมชาติที่พบมากในพืช และวัสดุแปรรูปจากพืช รวมถึง 

สิ่งเหลือทิ้งทางการเกษตร ในเชิงโครงสร้างจะพบเซลลูโลสร่วมกับองค์ประกอบอื่นอีก 2 ชนิด คือ 

ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส รวมเรียกว่า ลิกโนเซลลูโลส ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากปริมาณที่พบใน

โครงสร้างนี้ เซลลูโลสจัดเป็นองค์ประกอบหลัก รองลงมา คือ เฮมเิซลลูโลส และลิกนนิ ตามลำดับ 

สำหรับลิกนินเป็นสารประกอบประเภทอะโรมาติกทำหน้าที่ป้องกันการย่อยสลายของเซลลูโลส

และเฮมเิซลลูโลส ส่วนเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสนั้นเป็นสารประกอบอินทรีย์จำพวกคาร์โบไฮเดรต

ที ่เกิดจากน้ำตาลกลูโคสเชื ่อมต่อกันเป็นสายยาว (Zoghlami & Paës, 2019) ซึ ่งสามารถนำมา

ประยุกต์ใช้ได้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น กระดาษ สิ่งทอ การแพทย์ อาหารและเครื่องดื่ม พลังงาน

เชื้อเพลิง และวัสดุท่ีเป็นมติรกับสิ่งแวดล้อม (ณัฐฐา, 2562) เป็นตน้ จากการศกึษาท่ีผ่านมาในงาน

ทางวัสดุ พบว่า เซลลูโลสที่ผ่านการสกัดเอาลิกนินและเฮมิเซลลูโลสออกแล้วจะมีพื้นผิวเพิ่มขึ้น 

ส่งผลให้มคีวามหยาบเพิ่มขึน้ทำให้การยึดเกาะระหว่างเส้นใยและสารเนื้อหลักดีขึ้นด้วย (พมิภนิจภา, 

มินตรา และอรธีรา, 2562) อีกทั้งยังสามารถเพิ่มความทนน้ำ และความคงรูปของวัสดุคอมโพสติ

อีกด้วย (Faruk & Ain, 2013) เนื่องจากการกำจัดลิกนินและเฮมิเซลลูโลสออกไปทำให้เกิดพื ้นที่  

ของเซลลูโลสมากขึน้ ส่งผลต่อการยดึเกาะระหว่างเส้นใยและสารเนื้อหลักได้ดีขึ้น 

ในงานวิจัยนี้จึงทำการผลิตและศึกษาสมบัติการทนน้ำและทนต่อความร้อนของวัสดุ  

คอมโพสิตจากแป้งที่เสริมแรงด้วยเซลลูโลสจากพืช สำหรับเซลลูโลสที่นำมาใช้มี 2 ประเภท คือ

เซลลูโลสที่มีขนาดเส้นใยสั้นและเส้นใยยาว โดยทำการเปรียบเทียบเซลลูโลสจากสิ่งเหลือทิ้ง คือ

เปลือกตาลสำหรับเส้นใยขนาดสั้น และป่านรามีสำหรับเส้นใยขนาดยาว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

เปรียบเทียบสมบัตเิชงิกลและสมบัตทิางกายภาพของวัสดุคอมโพสติท่ีเสริมแรงด้วยเซลลูโลสชนิด

เส้นใยสัน้และเส้นใยยาว การเพิ่มความทนนำ้ และการเพิ่มความทนความร้อนของวัสดุคอมโพสิต

ท่ีผลิตขึ้น 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

วิธีการดำเนินการวิจัย ประกอบด้วย การปรับสภาพผิวเซลลูโลสจากใยตาลและป่านรามี 

การตรวจสอบเซลลูโลสจากใยตาลและป่านรามีหลังการปรับสภาพผิว และการศึกษาอัตราส่วน

ที่เหมาะสมของสารองค์ประกอบในการขึ้นรูปตัวอย่าง และการทดสอบสมบัติของวัสดุตัวอย่าง 

โดยมีรายละเอยีด ดังนี้ 
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 1. การปรับสภาพผิวเซลลูโลสจากใยตาลและป่านรามี 

  วัสดุตัวอย่างในการศึกษานี้เป็นวัสดุผสมระหว่างสารเนื ้อหลักและสารเสริมแรง 

โดยสารเนื้อหลักนั้นเตรียมจากแป้งมันสำปะหลัง (Tapioca starch) ส่วนสารเสริมแรง คือ เซลลูโลส

จากพชื ซึ่งม ี2 ชนดิ คือ เซลลูโลสใยตาลซึ่งเป็นเส้นใยสั้น และเซลลูโลสป่านรามซีึ่งเป็นเส้นใยยาว  

  การสกัดเซลลูโลสนั้น เริ่มจากคัดเลือกพืชวัตถุดิบ สำหรับเส้นใยตาล นำลูกตาลสุก 

ท่ีเหลอืทิง้จากการยีเนื้อมาล้างทำความสะอาดเพื่อนำเนื้อจาวตาลท่ีติดมาออก จากนั้นนำไปตากแดด

ให้แห้ง แล้วนำเส้นใยออกจากเมล็ดตาล ตากแดดเส้นใยให้แห้งอีกครั้ง โดยเส้นใยตาลที่ผ่านการยี 

จะมคีวามยาวประมาณ 2 cm ส่วนป่านรามนีัน้คัดเลือกจากลำต้นท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 cm 

ตัดลำตน้แล้วริดก้านและใบออก นำมาล้างทำความสะอาด ตากแดดให้แห้ง ทุบลำตน้แล้วตัดเป็นชิ้น

ให้มีขนาดยาวประมาณ 5-6 cm เพื่อลดการพันกันเป็นก้อนในขณะปรับสภาพ จากนั้นทำการปรับ

สภาพผิวเซลลูโลสจากพืชท้ังสองด้วยวิธีการทางเคม ีโดยเร่ิมจากกวนเส้นใยในสารละลาย 10% wt. 

NaOH ท่ี 80˚C เป็นเวลา 120 นาที เมื่อครบกำหนดเวลา นำเส้นใยไปล้างด้วยนำ้กลั่น จำนวน 3 คร้ัง 

แล้วจึงนำไปกวนในสารละลาย 4% vol. H2SO4 ที่ 80˚C เป็นเวลา 120 นาที เมื่อครบกำหนดเวลา  

นำเส้นใยไปล้างด้วยน้ำ จำนวน 3 ครั้ง แล้วจึงฟอกขาวเส้นใยด้วยสารละลาย 10% vol. NaOCl 

หลังจากการฟอกขาว ชะล้างเส้นใยด้วยนำ้จำนวน 3 คร้ัง ก่อนนำไปอบแห้งท่ี 35˚C เป็นเวลา 120 นาที 

 2. การตรวจสอบเซลลูโลสจากใยตาลและป่านรามีหลังการปรับสภาพผิว 

  ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพเซลลูโลสท่ีได้หลังการปรับสภาพ ได้แก่ สี ความแข็ง 

และความยาวของเส้นใย จากนั้นทำการชั่งน้ำหนักแห้ง แล้วนำมาคำนวณหาปริมาณที่ได้จาก

สมการร้อยละผลผลิต (%yield) ดังสมการท่ี 1 
 

%yield =  
W1

W0
 × 100        (1) 

 

 เมื่อ W0 หมายถงึ นำ้หนักแห้งเซลล์โลสก่อนการปรับสภาพผิว 

      W1 หมายถงึ นำ้หนักแห้งเซลลูโลสหลังการปรับสภาพผิว 

  ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานของเซลลูโลสหลังการปรับสภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (JSM-IT700HR InTouchScope™; JEOL) และตรวจสอบองค์ประกอบ

ทางเคมีด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม อินฟราเรดสเปคโทรสโคปี (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy; FT-IR) โดยนำเส้นใยตัวอย่างไปทดสอบในช่วงความยาวคลื่น 4000 ถึง 500 cm-1 

(Nicolet™ iS50 FTIR Spectrometer, ThermoFischer Scientific) ท่ีความละเอยีด 8 cm-1  

 3. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของสารองค์ประกอบในการขึ้นรูปตัวอย่าง 

  เตรียมสารละลายแป้งที่อัตราส่วน 1 : 1 1 : 2 และ 1 : 3 นำมาผสมกับเซลลูโลสที่

เตรียมไว้ในปริมาณต่างๆ คือ 1% 2% และ 3% wt. เทส่วนผสมลงในแม่พิมพ์ แล้วนำมาขึ้นรูปโดย 
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เทใส่แม่พิมพ์ขนาด 2.5x5x1 cm จนได้วัสดุคงรูปภายใต้ความร้อนที่ 40˚C นาน 180 นาที จากนั้น

ลอกชิ้นตัวอย่างออกจากแม่พิมพ์ สังเกตลักษณะของตัวอย่าง ได้แก่ ความเรียบ ความเข้ากันของ

แป้งและเซลลูโลส ความเสียหายที่เกิดขึ้น และลักษณะความเสียหาย สำหรับอัตราส่วนที่เหมาะสม

ของส่วนผสมสารละลายแป้งและเซลลูโลสนั้นพิจารณาจากการเข้ากันของส่วนผสมของสารทั้งสอง 

และการกระจายตัวของเซลลูโลสในสารละลายแป้ง 

4. การทดสอบสมบัตขิองวัสดุตัวอย่าง 

 4.1 การทดสอบความสามารถในการทนน้ำ 

  นำชิ้นตัวอย่างวางแช่ในน้ำที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที โดยดัดแปลงจาก

วิธีทดสอบจาก T441 om-13 (2013) แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อครบเวลาทดสอบ 

โดยสังเกตความเสียหายและลักษณะความเสียหายของตัวอย่าง  

 4.2 การทดสอบความสามารถในการทนความร้อน 

  นำชิ้นตัวอย่างไปวางที่อุณหภูมิ 100˚C เป็นเวลา 60 นาที โดยดัดแปลงจาก

วิธีทดสอบจาก T 453 sp-13 (2013) แล้วสังเกตการเปลี ่ยนแปลงที ่เกิดขึ้นเมื่อครบเวลาทดสอบ  

โดยสังเกตความเสียหายและลักษณะความเสียหายของตัวอย่าง  
 

ผลการวิจัย 

 1. ผลการศึกษาลักษณะเซลลูโลสจากใยตาลและจากป่านรามหีลังการปรับสภาพผวิ 

  จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพและปริมาณของเซลลูโลสจากใยตาลและจาก 

ป่านรามีหลังจากการปรับสภาพและฟอกขาวเซลลูโลสแล้ว เมื่อสังเกตลักษณะทางกายภาพ พบว่า 

เซลลูโลสท่ีได้มีลักษณะเปลี่ยนไปจากก่อนการปรับสภาพ ดังภาพท่ี 1 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของเส้นใย ก) ใยตาลก่อนการปรับสภาพผิว ข) ใยตาลหลังการปรับสภาพผิว 

 ค) ป่านรามีก่อนการปรับสภาพผิว และ ง) ป่านรามีหลังการปรับสภาพผิว  
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 จากภาพที่ 1 จะเห็นว่าการปรับสภาพผิวทำให้เซลลูโลสมีลักษณะทางกายภาพ คือ  

สี ความแข็ง และความยาว เปลี่ยนไปจากลักษณะที่เป็นก่อนการปรับสภาพผิว เนื่องจากลิกนิน

และเฮมิเซลลูโลสถูกกำจัดออก จึงทำให้เส้นใยมีความอ่อนตัวและสั้นลง ส่วนสีที่ขาวขึ้นเกิดจาก

การฟอกขาวด้วย NaOCl โดยมีร้อยละของผลผลิตเซลลูโลสจากใยตาลและจากป่านรามี เท่ากับ 

63.96 และ 72.79 ตามลำดับ ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของเซลลูโลสหลังการปรับสภาพผิวและฟอกขาว 

 ลักษณะ ก่อนการปรับสภาพผิว หลังการปรับสภาพผิว 
ร้อยละ

ผลผลิต 

ใยตาล สี น้ำตาลเข้ม ขาวอมเหลอืง 63.96 

 ความแข็ง แข็ง อ่อนตัวลง 

ความยาว ยาว สัน้ลง 

ป่านรามี สี น้ำตาลอ่อน ขาวอมเหลอืง 72.79 

ความแข็ง แข็ง อ่อนตัวลง 

ความยาว ยาว สัน้ลง 
 

  จากการตรวจสอบลักษณะสัณฐานของเซลลูโลสจากใยตาลและจากป่านรามีด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า ก่อนการปรับสภาพจะปรากฏลักษณะของเส้นใย 

ท่ีมีความเรียบของผิวมากกว่าหลังการปรับสภาพ เนื่องจากยังมสี่วนของลิกนินและเฮมิเซลลูโลส

เคลอืบอยู่ท่ีผิวด้านนอกของโครงสร้าง ดังภาพท่ี 2 (ก่อนปรับสภาพผิว) หลังการปรับสภาพผิวของ

เส้นใยด้วยสารเคม ีพบว่า โครงสร้างเชงิเคมขีองลิกโนเซลลูโลสเกิดการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากสารเคมี

เข้าไปทำลายการยึดเกาะของลิกนินและเฮมิเซลลูโลสที่อยู่บริเวณผิวนอกของเส้นใยและถูกกำจัด

ออกไปจนเส้นใยเหลือเพียงเซลลูโลส (Lamaming et al., 2015) ทำให้พบร่องในหลายพื้นที่ ดังที่เห็น

ได้จากบริเวณกรอบสีเ่หลี่ยมของภาพท่ี 2 (หลังปรับสภาพผิว) 
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ภาพที่ 2 ลักษณะทางสัณฐานของเซลลูโลสจากใยตาลและจากป่านรามี ก่อนปรับสภาพผิว  

  (ท่ีกำลังขยาย 200 เท่า) และหลังปรับสภาพผิว (ท่ีกำลังขยาย 200 เท่า) 

 

  จากการตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของเซลลูโลสหลังการปรับสภาพผิวด้วย

เทคนิค FT-IR พบการเปลี ่ยนของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดหลังการปรับสภาพ  

ดังภาพท่ี 3  

 
ภาพที่ 3  สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของเซลลูโลสจากใยตาลก่อนการปรับสภาพ (เส้นบน) 

และสเปกตรัมหลังการปรับสภาพ (เส้นล่าง)  
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  เนื่องจากเซลลูโลสของพืชทั้งสองมีลักษณะสเปกตรัมที่คล้ายกัน ในที่นี้จึงนำเสนอ

เพียงสเปกตรัมของเซลลูโลสใยตาล ดังภาพที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงฯ  

ที่ความยาวคลื่นช่วง 3100–3700 cm-1 พบการสั่นของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) และที่ช่วงคลื่น 

2900–2928 cm-1 ยังพบว่า มีการยืดของหมู่เมธิลีน (-CH2) (Srirachya et al., 2018) ซึ่งเป็นการยืนยัน

ถึงโครงสร้างของเซลลูโลส นอกจากนี้พีคที่ช่วงคลื่น 1725 cm-1 ซึ่งเป็นตำแหน่งของหมู่คาร์บอนิล 

(C=O) ของเฮมิเซลลูโลสในแถบสเปกตรัมหลังการปรับสภาพ (เส้นบน) นั้นหายไป แสดงว่า  

เฮมิเซลลูโลสและลิกนินถูกกำจัดออกไป (Srirachya & Nido, 2020; Lamaming et al., 2015) ทำ

ให้เส้นใยเหลอืเพยีงโครงสร้างของเซลลูโลส 

 2. ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของสารองค์ประกอบในการขึ้นรูปตัวอย่าง 

  สำหรับสารเนื้อหลัก อัตราส่วนของแป้งและน้ำถูกทดสอบที่อัตราส่วน 1 : 1 1 : 2 

และ 1 : 3 ทั้งนี้อัตราส่วนที่เหมาะสมของสารละลายแป้งนั้นพิจารณาจากความเข้ากันของแป้ง

และเซลลูโลส หลังการขึ้นรูปด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 40˚C นาน 3 ชั่วโมง แล้วสังเกตความเข้ากัน

ของส่วนผสมท้ังสองชนดิ ดังภาพท่ี 4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 การกระจายตัวของเซลลูโลสจากใยตาลและจากป่านรามี (1% wt.) ในสารละลายแป้ง 

  ท่ีอัตราส่วนต่างๆ 
 

  เมื่อพจิารณาความเข้ากันของสารละลายแป้งกับเซลลูโลสท่ีปริมาณทดสอบ (1% wt.) 

พบว่า ทีทุ่กอัตราส่วนของสารละลายแป้งนั้นสามารถเข้ากับปริมาณของเส้นใยพชืได้ ดังเห็นได้จาก

การกระจายตัวที่ดีของเส้นใย ในการทดลองนี้ได้เลือกใช้อัตราส่วนของสารละลายแป้งที่ 1 : 3 

เนื่องจากสารละลายแป้งมีการเข้ากันได้กับเส้นใยมากที่สุด และหากผสมน้ำน้อยเกินไปจะทำให้ 

เกิดการจับตัวกันของแป้ง ทำให้การกระจายตัวของเส้นใยเกิดได้ไม่ดี จึงเห็นการรวมตัวของเสน้ใย 

ดังภาพท่ี 4 ในอัตราส่วน 1 : 1 และ 1 : 2 
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ภาพที่ 5 การกระจายตัวของเซลลูโลสจาก ก) ใยตาล และจาก ข) ป่านรามี ท่ี 1% 2% และ 3% wt. 

 ในสารละลายแป้งท่ีอัตราส่วนแป้ง 1 : น้ำ 3  

 

  หลังจากนั้นเปรียบเทียบการเติมเซลลูโลสที่ปริมาณ 1% 2% และ 3% wt. พบว่า 

อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเส้นใยเซลลูโลส คือ ท่ี 1% wt. ของเซลลูโลสท้ังสองชนดิ มกีารกระจายตัว

ท่ัวสารเนื้อหลัก ในขณะท่ีปริมาณเซลลูโลส 2%-3% wt. นัน้ พบการรวมตัวของเส้นใย ดังภาพท่ี 5 

ทั้งนี้การรวมตัวของเส้นใยตาลจะเห็นได้ชัดเจนกว่าป่านรามีโดยเฉพาะที่ปริมาณเส้นใยที่ 3% wt.

เนื่องจากเซลลูโลสมีโครงสร้างของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ทำให้สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนและ 

เกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเซลลูโลสด้วยกัน จึงทำให้เซลลูโลสเกิดการเกาะกลุ่มกัน โดยยิ่งมีปริมาณ

เซลลูโลสมากจะทำใหก้ารกระจายตัวในสารเนื้อหลักลดลง 

3. ผลการทดสอบสมบัตขิองวัสดุตัวอย่าง 

 3.1 ผลการศึกษาการทนต่อน้ำ 

  จากการตรวจสอบลักษณะเปลี่ยนแปลงของวัสดุตัวอย่างเมื่อสัมผัสกับน้ำตั้งแต่

เร่ิมตน้จนครบ 60 นาที โดยเปรียบเทียบกับวัสดุท่ีขึ้นรูปด้วยแป้งเพยีงอย่างเดียว ดังภาพท่ี 6 
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ภาพที่ 6 ผลทดสอบการทนต่อน้ำของวัสดุคอมโพสิตเสริมแรงด้วยเซลลูโลสจากใยตาลและ 

 จากป่านรามี  
 

   เมื่อพจิารณาเปรียบเทียบลักษณะของวัสดุก่อนการทดสอบ พบว่า วัสดุท่ีมีเพยีงแป้ง

มีความโค้งงอเล็กน้อย ในขณะที่วัสดุตัวอย่างที่เสริมแรงด้วยเซลลูโลสทั้งสองชนิดยังคงรูปทรง

ตามแม่พิมพ์ เมื่อเริ่มการทดสอบ (0 นาที) พบการละลายน้ำของแป้งในวัสดุที่มีเพียงแป้ง เนื่องจาก

แป้งเป็นสายโซ่พอลิเมอร์ที่เกิดจากการรวมตัวของน้ำตาลกลูโคสที่ต่อกันด้วยพันธะแอลฟา-1,4 

กลูโคซิดิก (alpha–1,4 glucosidic linkage) ทำให้โครงสร้างของพอลิเมอร์ชนิดนี้สามารถละลายน้ำได้ 

ส่วนวัสดุตัวอย่างที่ผสมเส้นใยจากเซลลูโลสทั้งสองชนิดยังสามารถคงสภาพ โดยไม่พบการละลาย

ของแป้ง เนื่องจากแป้งประกอบด้วยน้ำตาลกลูโคสที่มีหมู่โครงสร้างของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) และ

เซลลูโลสก็มีโครงสร้างของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ทำให้วัสดุท้ังสองสามารถเกิดแรงยดึเหนี่ยวระหว่าง

กันด้วยพันธะไฮโดรเจน ซึ่งเป็นแรงทางกายภาพที่ช่วยเพิ่มความแข็งแรงจึงทำให้วัสดุคอมโพสิต 

ที่เสริมแรงด้วยเซลลูโลสสามารถทนต่อการละลายน้ำได้ดีกว่าวัสดุที่มีเพียงแป้งเพียงอย่างเดียว 

อย่างไรก็ตามพบความเสียหายบริเวณขอบของวัสดุตัวอย่างจากป่านรามี เมื่อครบเวลาทดสอบ 
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(60 นาที) เนื่องจากเส้นใยตาลเป็นเส้นใยที่มีขนาดสั้นจึงสามารถกระจายตัวในสารเนื้อหลักได้

ดีกว่าเส้นใยป่านรามีท่ีมีขนาดยาว โดยเส้นใยป่านรามีนั้นจะเกิดการยึดเกาะระหว่างเส้นใยด้วยกันเอง

มากกว่าเส้นใยตาล เพราะการที่เส้นใยมีความยาวจะเกิดการพันกันระหว่างเส้นใยและมีแรงยึดเกาะ

ของพันธะไฮโดรเจนระหว่างเส้นใยด้วยกันเอง เส้นใยป่านรามีจึงกระจุกตัวอยู่เฉพาะในส่วนกลาง

ทำให้บริเวณขอบเกิดการแยกตัวของแป้งออกมาจากเส้นใยจึงทำให้บริเวณนี้เกิดการละลายน้ำได้ 

แต่อย่างไรก็ตามวัสดตุัวอย่างที่เสริมแรงจากเซลลูโลสทั้งสองสามารถทนต่อน้ำได้ดีกว่าเมื่อเทียบ

กับวัสดุท่ีมีเพยีงแป้ง โดยวัสดุตัวอย่างจากใยตาลสามารถคงรูปได้ดีกว่าวัสดุตัวอย่างจากป่านรามี

จึงเห็นได้ว่าการเติมเส้นใยเซลลูโลสเสริมแรงสามารถเพิ่มความแข็งแรงของวัสดุที่เตรียมจากแป้ง

เพยีงอย่างเดียว 

  3.2 ผลการศึกษาการทนความร้อน 

   จากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของวัสดุตัวอย่างภายใต้ความร้อนที่อุณหภูมิ 

100˚C ตั้งแต่เริ่มต้นจนครบ 60 นาที โดยเปรียบเทียบกับวัสดุที่ขึ้นรูปด้วยแป้งเพียงอย่างเดียว  

ดังภาพท่ี 7 ก่อนการทดสอบ วัสดุท่ีมีเพยีงแป้งมีรูปทรงตามแม่พมิพ์แต่มีขนาดเล็กลงเล็กน้อยเมื่อ

เทียบกับขนาดของแม่พิมพ์ โดยพบรอยแตกและรอยโค้งงอตรงกลางเนื่องจากน้ำที่เคยยึดเกาะ 

เนื้อแป้งให้เกิดการคงรูปได้ระเหยออกไปทำให้เกิดช่องว่างและเกิดการแตกหัก ในขณะที่วัสดุ 

คอมโพสิตเซลลูโลสจากใยตาลและจากป่านรามี มีรูปทรงตามแม่พิมพ์ เนื่องจากมีการยึดเกาะ

ระหว่างเส้นใยกับแป้งจึงทำให้วัสดุคอมโพสิตยังสามารถคงรูปอยู่ได้โดยไม่เกิดการแตกหัก โดยเมื่อ

เทียบจากขนาดวัสดุ คอมโพสิตเซลลูโลสจากป่านรามี มีขนาดใกล้เคียงกับแม่พิมพ์มากกว่าวัสดุ

คอมโพสิตเซลลูโลสจากใยตาล เนื่องจากเกิดการโค้งงอบนวัสดุบ้างเล็กน้อย หลังการทดสอบ 

พบว่า วัสดุคอมโพสิตเซลลูโลสจากใยตาลมีขนาดหดตัวลงอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับขนาดก่อน

ทดสอบ (ทุกซ้ำ) ในขณะท่ีวัสดุคอมโพสิตเซลลูโลสป่านจากราม ีมขีนาดหดตัวลงเพยีงเล็กนอ้ย แต่มี

การแตกหักอย่างชัดเจน ส่วนวัสดุท่ีมีเพยีงแป้งมกีารเปลี่ยนแปลง คือ การหดตัว และมรีอยแตกร้าว 

 
ภาพที่ 7 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของวัสดุคอมโพสิตเสริมแรงด้วยเซลลูโลสจากใยตาลและ 

  จากป่านราม ีหลังผ่านความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 ˚C นาน 60 นาที  
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อภปิรายผล 

การศึกษานี้เป็นการเพิ่มสมบัตกิารคงรูปและสมบัตทิางกายภาพของแป้ง เพื่อนำไปผลิต

เป็นวัสดซุึ่งสามารถนำไปพัฒนาต่อเป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถย่อยสลายได้เอง รวมถึงบรรจุภัณฑ์

ทนต่อน้ำและความร้อน  

 ผลการทดสอบสมบัติการคงรูปหลังการขึ้นรูปที่มีการเสริมแรงวัสดุคอมโพสิตจากแป้ง 

ด้วยเซลลูโลสนี้ พบว่า สมบัติดังกล่าวของวัสดุดีขึ ้นเมื่อเทียบกับวัสดุที่มีแป้งเพียงอย่างเดียว  

การเสริมแรงด้วยเซลลูโลสท้ังชนดิเส้นใยสั้นและเส้นใยยาวทำให้เกิดการยึดเหนี่ยวระหว่างเซลลูโลส

และสารเนื้อหลัก ส่งผลต่อการคงรูปท่ีดีขึ้นโดยพบความเสียหายหลังการขึน้รูปเพียงเล็กน้อย โดยท่ี

ไม่พบการหดตัวขณะขึน้รูปของแป้ง 

 ผลการทดสอบสมบัติการทนต่อน้ำที่มีการเสริมแรงด้วยเซลลูโลส พบว่า สามารถเพิ่ม

สมบัติการทนต่อน้ำของวัสดุคอมโพสิตจากแป้ง โดยวัสดุที่ได้รับการเสริมแรงด้วยเซลลูโลสยัง

สามารถคงรูปเมื่อได้รับการสัมผัสกับน้ำ ซึ่งการเสริมแรงด้วยเซลลูโลสขนาดเส้นใยสั้นนั้นสามารถ

เพิ่มความเสถียรของวัสดุในการทนต่อน้ำได้ดีกว่า เมื่อทำการทดสอบท่ีช่วงเวลาเดียวกัน 

ผลการทดสอบสมบัติการทนต่อความร้อนที่มีการเสริมแรงด้วยเส้นใย พบว่า สามารถ

เพิ่มสมบัติการทนความร้อนวัสดุคอมโพสิตจากแป้ง โดยวัสดุที่ได้รับการเสริมแรงด้วยเซลลูโลส

ยังสามารถคงรูปภายใตอุ้ณหภูม ิ100˚C ซึ่งเป็นอุณหภูมิท่ีทำให้เกิดเจล โดยเซลลูโลสขนาดเส้นใย

สั้นนัน้สามารถเพิ่มความเสถียรของวัสดุในการทนต่อความร้อนได้ดีกว่า ณ ช่วงเวลาทดสอบเดียวกัน  

ท้ังนีก้ระบวนการผลิตได้เน้นกรรมวธีิท่ีง่ายและมีตน้ทุนการผลิตต่ำ หลังการละลายแป้ง

ด้วยนำ้และผ่านการให้ความร้อนเพื่อขึ้นรูป การให้ความร้อนเป็นการดัดแปรแป้งด้วยการลดความชื้น

ให้อยู่ในระดับต่ำ (เขมจิราณัฐ, 2560) ที่อุณหภูมิซึ่งต่ำกว่าอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันของ

สตาร์ช (65˚C) ภายในระยะเวลาการดัดแปรท่ีแน่นอน ความร้อนทำให้โมเลกุลของน้ำระเหยออก

จากวัสดุ วัสดุจึงมีความชื้นลดลง ด้วยองค์ประกอบในเชิงโครงสร้าง เมื่อให้ความร้อนกับแป้งไป

เรื่อยๆ จะเกิดการแตกตัวของโครงสร้างผลึกและส่วนกิ่งก้านของโมเลกุลอะไมโลเพคตินที่แตก

ออกมาจะถูกโมเลกุลของน้ำแทรกเข้าไปจนเกิดการพองตัวไปแนวรอบๆ เม็ดแป้ง ประกอบกับ

สมบัติในการคืนตัวที่ต่ำหลังเกิดการพองตัว เมื่อสิ้นสุดการขึ้นรูปวัสดุจึงอยู่ในสถานะของแข็ง 

ภายใต้การให้ความร้อนหรือการสัมผัสกับน้ำ โมเลกุลของเม็ดแป้งจะขยายตัว ส่งผลให้เกิดความ

เสียหายได้ง่าย แต่เมื่อทำการเสริมแรงด้วยเซลลูโลส ด้วยลักษณะสัณฐานของเซลลูโลสที่ผ่าน

การกำจัดลิกนินและเฮมิเซลลูโลสแล้ว จึงมีรูพรุนที่สม่ำเสมอ นอกจากนี้เซลลูโลสยังมีโครงสร้าง

ของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ทำให้สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับแป้งท่ีเป็นสารเนื้อหลัก ซึ่งมีโครงสร้าง

ของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) เช่นเดียวกัน จึงเกิดแรงระหว่างโมเลกุลเกิดการยดึเกาะระหว่างเส้นใยกับ

สารเนื้อหลัก และระหว่างเส้นใยกับเส้นใยด้วยกัน ส่งผลให้สามารถทนน้ำ  (Arifin et al., 2022) 
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และความรอ้นได้ดีขึ้น (บุญรักษ,์ 2004) นอกจากนี้วัสดุคอมโพสติท่ีเสริมแรงด้วยเซลลูโลสใยตาล

มสีมบัตดิีกว่า เนื่องจากเป็นเซลลูโลสท่ีมขีนาดสั้น จึงมกีารยึดเกาะระหว่างเส้นใยด้วยกันเองเกิด

ได้น้อยกว่าเส้นใยที่มีขนาดยาว จึงสามารถกระจายตัวในสารเนื้อหลักได้ดีกว่า และมีแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างสารเนื้อหลักและสารเสริมแรงได้มากกว่า  

 

สรุปผลการวิจัย 

 วัสดุคอมโพสิตท่ีเสริมแรงด้วยเซลลูโลสชนดิเส้นใยสั้น (ใยตาล) และเซลลูโลสชนดิเส้นใยยาว 

(ป่านรามี) ที่เตรียมได้ทำให้วัสดุคอมโพสิตจากแป้งมีสมบัติที่ดีขึ ้นเมื่อเทียบกับวัสดุที่ไม่ได้รับ 

การเสริมแรง โดยพบว่า วัสดุคอมโพสิตมีความเสถียรของรูปร่างหลังการทดสอบ โดยการเสริมแรง

วัสดุคอมโพสิตจากแป้งด้วยเซลลูโลสทำให้สมบัติการคงรูป การทนน้ำ และการทนความร้อนดี

ขึ ้นเมื่อเทียบกับวัสดุที่มีแป้งเพียงอย่างเดียว โดยการเสริมแรงด้วยเซลลูโลสชนิดเส้นใยสั้น  

(ใยตาล) ด้วยปริมาณเส้นใยเซลลูโลสท่ี 1% wt. สามารถเพิ่มสมบัตกิารคงรูป การทนนำ้ และการทน

ความร้อนที่ดีกว่าวัสดุที่เสริมแรงด้วยเซลลูโลสชนิดเส้นใยยาว (ป่านรามี) ในปริมาณเดียวกัน  

ซึ่งผลจากการศึกษานี้สามารถนำไปประยุกต์ในการพัฒนาเป็นวัสดุเพาะปลูกเพื่อทดแทนวัสดุ 

ท่ีผลิตจากพลาสตกิ รวมถึงบรรจุภัณฑ์ทนน้ำและทนความร้อนท่ีสามารถย่อยสลายได้เอง 
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