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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบของตัวแปรที่มีต่อสมบัติของแผ่นฟิล์มพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต�่ำ (Low density  
polyethylene, LDPE) ผสมชานอ้อย โดยเน้นศึกษาตัวแปรสองตัว คือ ปริมาณของชานอ้อยท่ีผสมและขนาดของแรง 
ดึงฟิล์มขณะข้ึนรูป (Stretching ratio) โดยท�ำการผสมชานอ้อยกับพอลิเอทิลีนโดยให้มีสัดส่วนของชานอ้อยอยู่ในช่วง 
ร้อยละ 0-20 โดยน�้ำหนัก โดยใช้แรงดึงฟิล์มขณะขึ้นรูปเท่ากับ 100, 135, 150 และ 170% ตามล�ำดับ แล้วท�ำการทดสอบ
สมบัตเิชงิกลและอตัราการซมึผ่านไอน�ำ้และก๊าซออกซเิจนของแผ่นฟิล์มทีผ่ลติได้ ผลการศกึษาพบว่า การเพ่ิมขึน้ของปรมิาณ
ชานอ้อยส่งผลให้ความทนต่อแรงดึงและการยืดตัวของแผ่นฟิล์มลดลง การเพ่ิมแรงดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปส่งผลให้สมบัติ 
ความทนต่อแรงดึงของแผ่นฟิล์มเพ่ิมขึ้นแต่การยืดตัวของแผ่นฟิล์มลดลง การเพ่ิมข้ึนของท้ังปริมาณชานอ้อยและ 
แรงดึงฟิล์มขณะขึ้นรูปแผ่นฟิล์ม จะส่งผลให้อัตราการซึมผ่านของไอน�้ำและ อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนเพิ่มขึ้น 
ค�ำส�ำคัญ : แผ่นฟิล์มที่ก๊าซซึมผ่านได้ พอลิเอทิลีน ชานอ้อย

Abstract

The objective of this study was to determine the effect of variables on the property of low density polyethylene 
(LDPE)/bagasse f ilm. Two variables are focused and studied. These two variables are the bagasse content and 
the stretching ratio during the f ilm forming. The proportion of bagasse in the range of 0-20% (by weight) was 
mixed with LDPE, and then it was processed to be a thin f ilm by blowing f ilm extruder with various stretching 
ratio (i.e. 100, 135, 150 and 170%). Properties of these f ilms such as mechanical property, water vapor and 
oxygen permeation rate and fractured surface of the f ilm under scanning electron microscope (SEM) were 
determined and analyzed. The results showed that as the bagasse content is increased, both the tensile strength 
and elongation at break of the f ilm decreased. An increase in stretching ratio during the f ilm forming caused 
an increase in tensile strength but it caused a decrease of elongation at break of the f ilm. Increasing of both  
stretching ratio during the f ilm forming and the bagasse content enhanced the water vapor transmission rate 
(WVTR) and oxygen transmission rate (OTR) of the f ilm. 
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1. บทน�ำ

ผกัและผลไม้เป็นผลผลติทางการเกษตรทีส่�ำคญั

ของประเทศไทย ผลผลิตเหล่านี้จัดว่าเป็นผลผลิตเขตร้อน

ซึ่งจะมีอัตราการหายใจสูงและปัญหาส�ำคัญของผักผลไม้

คือการเน ่าเสียหลังการเก็บเก่ียวซึ่งมีผลมาจากการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวภาพของผลิตผล ส่งผลให้คุณค่า 

ทางโภชนาการของผกัผลไม้ลดลง ผกัผลไม้สกุหรอืแก่ และ

เน่าเสียในที่สุด การยืดอายุการเน่าเสียของผลิตผลใน 

ระยะแรกใช้วิธีเก็บรักษาในสภาวะท่ีอุณหภูมิต�่ำซึ่งท�ำให้

ต้นทุนการผลิตเพ่ิมขึ้น ต่อมาได้มีการพัฒนาระบบบรรจุ

ภัณฑ ์ภายใต ้สภาวะอากาศดัดแปลง (Modi f  ied  

atmosphere packaging, MAP) เพ่ือใช้ยืดอายุการเก็บ

รักษาผัก ผลไม้และอาหาร โดยระบบบรรจุภัณฑ์ภายใต้

สภาวะอากาศดัดแปลงนี้จะเน้นที่การดัดแปลงบรรยากาศ

ภายในหีบห่อโดยการเติมก๊าซต่างๆ เช่น ก๊าซออกซิเจน 

ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น ในปริมาณท่ี 

เหมาะสมกับชนิดผลผลติเพ่ือชะลอการเน่าเสยีของผลผลติ 

ตัวอย่างพืชผักผลไม้ที่น�ำเทคนิคการหีบห่อภายใต้สภาวะ

อากาศดัดแปลงมาใช้เพื่อชะลอการเน่าเสีย ได้แก่ เห็ด [1] 

แอปเปิ้ล [2] มะเขือเทศ [3] มันฝรั่ง [4] และ มะม่วง [5] 

เป็นต้น ส�ำหรับพอลิเมอร์ที่นิยมน�ำมาใช้ท�ำเป็นวัสดุหีบห่อ

ภายใต้สภาวะอากาศดัดแปลง ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ 

(Polyvinyl chloride, PVC) พอลเิอทลินีชนิดความหนาแน่น

ต�่ำ (Low density polyethylene, LDPE) พอลิโพรพิลีน 

(Polypropylene, PP) เป็นต้น ซึ่งแผ่นฟิล์มพอลิเมอร ์

เหล่านีจ้ะถกูผลติขึน้โดยวิธีธรรมดาท�ำให้มสีมบตัใินการให้

ก๊าซซึมผ่านได้ต�่ำ เช่น พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต�่ำ

มีค่าอัตราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจนประมาณ 6000  

cc/m2.day [6] ไม่เหมาะกับการน�ำมาหีบห่อผักผลไม้ได ้

ทุกชนิด เพราะผักผลไม้แต่ละชนิดต้องการแผ่นฟิล์มท่ีมี

อัตราในการให้ก๊าซซึมผ่านต่างกัน ดังนั้นจึงต้องท�ำการ

เลือกชนิดของแผ่นฟิล์มพอลิเมอร์ให้เหมาะกับชนิดของ 

ผักผลไม้ที่จะหีบห่อ ท�ำให้เสียเวลาในการเลือกชนิดของ 

พอลิเมอร์ การออกแบบ และการผลิตแผ่นฟิล์ม ท�ำให้

ต้นทนุในผลติสงูขึน้ ได้มกีารศกึษาพัฒนากระบวนการผลติ

แผ่นฟิล์มทีใ่ห้ก๊าซซมึผ่านได้โดยการเตมิสารตวัเตมิ (Filler) 

ชนิดต่างๆลงไปผสมกับพอลิเมอร์ เช่น การท�ำแผ่นฟิล์ม 

พอลิเอทิลีนผสมซีโอไลต์ (Zeolite) [7] การเติมแป้งมัน

ส�ำปะหลังผสมลงในพอลิเมอร์ฟิล์ม [8] การผลิตแผ่นฟิล์ม

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต�่ำผสมวัสดุเซรามิกส์ [9] 

เป็นต้น

ชานอ้อยเป็นวัสดุท่ีเหลือจากกระบวนการผลิต

น�้ำตาล จากฐานข้อมูลของส�ำนักงานคณะกรรมการอ้อย

และน�ำ้ตาลในปี 2552 รายงานว่ามปีรมิาณผลผลติอ้อยอยู่

ที ่68 ล้านตนั และมปีรมิาณกากอ้อยสงูถึง 60 ล้านตนั [10] 

อย่างไรก็ตามปริมาณชานอ้อยเกือบ 100% ที่เกิดขึ้นถูกใช้

เป็นเชื้อเพลิงและในปัจจุบันประเทศไทยได้น�ำชานอ้อย 

มาใช้ประโยชน์ท�ำเป็นภาชนะใส่อาหารที่ใช้ครั้งเดียว 

แล้วท้ิงเช่น จาน กล่องบรรจุอาหารท่ีสามารถย่อยสลาย 

ได้ตามธรรมชาติ 

จากการสืบค้นข้อมูลงานวิจัยพบว่างานวิจัย 

ส่วนใหญ่จะน�ำชานอ้อยมาใช้ในงานวิจัยท่ีเก่ียวกับวัสดุ

คอมโพสิต โดยน�ำเส้นใยชานอ้อยมาผสมกับพอลิเมอร์  

ชนิดต่างๆ เช่น พอลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นต�ำ่ (LDPE) 

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) พอลิไวนิล 

คลอไรด์ (PVC) พอลิโพรพิลีน (PP) เป็นต้น [11-15]  

แล้วขึ้นรูปเป็นชิ้นงานคอมโพสิตที่มีความหนามากกว่า 

ที่จะท�ำเป็นแผ่นฟิล์ม นอกจากนี้ไม่พบว่ามีงานวิจัยท่ีน�ำ

ชานอ้อยมาใช้เป็นวัสดุตัวเติม (Filler) ผสมกับพอลิเมอร์ 

เพ่ือการผลิตแผ่นฟิล์มท่ีมีสมบัติในการให้ก๊าซซึมผ่าน 

ได้สงูขึน้ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึสนใจจะศกึษาการน�ำชานอ้อย

มาผสมกับพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต�่ำเพ่ือผลิต 

แผ่นฟิล์มพอลิเมอร์ท่ีมีอัตราในการให้ก๊าซผ่านได้สูงข้ึน  

โดยจะเน้นศกึษาตวัแปร คอื ปรมิาณชานอ้อยทีผ่สมในแผ่น

ฟิล์มและอตัราการดงึแผ่นฟิล์ม (Stretching ratio) ขณะขึน้

รปูแผ่นฟิล์ม โดยปัจจยัดงักล่าวจะมผีลต่ออตัราการซมึผ่าน

ก๊าซผ่านของแผ่นฟิล์มและสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์ม 

พอลเิมอร์ ผลของงานวจิยัน้ีจะท�ำให้ได้ข้อมลูพ้ืนฐานในการ

ผลิตแผ่นฟิล์มจากพอลิเมอร์ 1 ชนิดแต่มีอัตราการซึม 

ผ่านของก๊าซได้หลากหลายอัตรา และมีสมบัติเชิงกล 

(ความแข็งแรงของแผ่นฟิล์ม) ได้หลายระดับขึ้นอยู่กับ

ปริมาณของชานอ้อยท่ีผสมอยู่ในแผ่นฟิล์มและอัตรา 

การดึงแผ่นฟิล์มในขณะขึ้นรูป ซึ่งผลงานวิจัยนี้จะเป็น

ประโยชน์ในแง่ของการประหยัดเวลาและลดต้นทุน 

ในการผลติ นอกจากนียั้งเป็นการเพ่ิมมลูค่าให้แก่ชานอ้อย

ด้วย
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2. วัสดุและวิธีการวิจัย 

2.1 วัตถุดิบ

พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต�่ำ 

(LDPE) เกรด EL-Lene LD 1902FA จากบริษัท 

ไทยพอลเิอทิลนี (1993) และวธีิการเตรยีมอนุภาคชานอ้อย

ได้องิตามงานวิจยัของมาลนิ ีและ รชัดา [16] โดยมขีัน้ตอน

ดังนี้ น�ำชานอ้อยซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากการหีบอ้อยมา

ท�ำความสะอาดแล้วน�ำไปต้มกับโซดาไฟ (NaOH 0.1 

โมล/ลิตร) ที่อุณหภูมิประมาณ 100 OC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

แล้วแช่ชานอ้อยในหม้อต้มต่ออกี 48 ชัว่โมง ท�ำการล้างด่าง

ออกด้วยน�้ำเปล่า แล้วน�ำชานอ้อยมาอบให้แห้งด้วย 

เครื่องอบ ที่อุณหภูมิ 80 OC เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วน�ำ

เส้นใยชานอ้อยไปบดด้วย Ball mill และท�ำการคัด 

ขนาดด้วยตะแกรงร่อนเพ่ือให้ได้ขนาดอนุภาคชานอ้อย 

อยู่ในช่วง 1-10 ไมครอน

2.2 การเตรียมส่วนผสมเพื่อท�ำเม็ดพลาสติก

ชั่งน�้ำหนักของวัตถุดิบทั้ง 2 อย่าง คือ เม็ด

พลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต�่ำ (LDPE) และ 

ชานอ้อยโดยให้มีปริมาณส่วนผสมชานอ้อยและ LDPE 

ตามสูตรท่ีต้องการ โดยให้น�้ำหนักรวมของแต่ละสูตรผสม

เท่ากับ 20 กิโลกรัม ซึ่งสูตรการผสมทั้ง 4 สูตร เป็นดังนี้ :

 สูตรที่ 1 ชานอ้อย 0% และ LDPE 100%

 สูตรที่ 2 ชานอ้อย 5% และ LDPE 95%

 สูตรที่ 3 ชานอ้อย 10% และ LDPE 90%

 สูตรที่ 4 ชานอ้อย 20% และ LDPE 80%

2.3 การผสมวัตถุดิบและท�ำเป็นเม็ดพลาสติก

น�ำเมด็พลาสตกิและชานอ้อยท่ีเตรยีมไว้ในแต่ละ

สูตรการผสมไปท�ำการผสมเพ่ือให้เป ็นเนื้อเดียวกัน  

ด้วยเครือ่งอดัรดีแบบสกรคูู ่(Twin screw extruder) โดยได้

ปรับตั้งอุณหภูมิ ณ จุดต่างๆของเครื่องอัดรีดดังนี้ บริเวณ

จุดป้อนสาร (Feed zone) 160 OC บริเวณหลอมเหลว 

(Metering zone) 165 OC และบรเิวณปลายสดุ (Die zone) 

170 OC ใช้ความเร็วรอบของสกรูเท่ากับ 23 รอบ/นาที  

จะผลิตส่วนผสมได้ประมาณ 6 กิโลกรัม/ชั่วโมง โดยส่วน

ผสมจะไหลออกจากหัวดายผ่านไปยังอ่างน�้ำเย็น จากน้ัน

น�ำมาท�ำเป็นเม็ดด้วยเครื่องตัดเม็ดพลาสติก (Pelletizer)

2.4 การขึ้นรูปแผ่นฟิล์ม

น�ำเม็ดพลาสติกท่ีได้จากการคอมปาวด์แล้ว 

ทั้ง 4 สูตร ไปเป่าขึ้นรูปแผ่นฟิล์มด้วยเครื่องอัดรีดชนิดเป่า 

(Blowing film extruder) และท�ำการต้ังอุณหภูมิของตัว

เครื่องดังนี้ บริเวณจุดป้อนสาร (Feed zone) 163 OC และ

บริเวณหัวปลายสุด (Die zone) 170 OC โดยในระหว่าง

ท�ำการข้ึนรปูแผ่นฟิล์มจะมกีารปรบัเปลีย่นอตัราการดึงแผ่น

ฟิล์มขณะขึ้นรูป (Stretching ratio) ของแต่ละสูตรเป็น 

100%, 135%, 150% และ 170% ควบคุมความกว้าง 

ของแผ่นฟิล์มท่ีผลิตได้ไว้ท่ีประมาณ 45 เซนติเมตร และ

ความหนาของแผ่นฟิล์มประมาณ 0.2 มิลลิเมตร

2.5 การทดสอบสมบัติของแผ่นฟิล์ม

น�ำตัวอย ่างแผ ่นฟ ิล ์มท่ีผลิตได ้ ท้ัง 4 สูตร  

ไปท�ำการทดสอบสมบัติต่างๆ ดังนี้

2.5.1	 การทดสอบสมบั ติความทนแรงดึง  

(Tensile strength) และสมบัติการยืดตัว (Elongation)  

ของแผ่นฟิล์ม

ตดัแผ่นฟิล์ม เป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผ้าทีม่ขีนาดกว้าง 

1 น้ิว ยาว 6 น้ิว แล้วน�ำชิ้นงานตัวอย่างไปทดสอบ 

การทนต่อแรงดึงและการยืดตัวด้วยเครื่อง Instron  

machine (Instron 60634) ตามมาตรฐาน ASTM D882 

โดยจะท�ำการทดสอบ 3 ซ�้ำต่อ 1 ตัวอย่างเพื่อหาค่าเฉลี่ย

2.5.2	 การทดสอบอัตราการซึมผ่านก๊าซของ

แผ่นฟิล์ม

น�ำแผ่นฟิล ์มที่ผลิตได้ ท่ีแต่ละสภาวะไปท�ำ 

การทดสอบหาอัตราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจน (Oxygen 

transmission rate) ตามมาตรฐาน ASTM D3985 และ

อัตราการซึมผ่านไอน�้ำ (Water vapor transmission rate) 

ตามมาตรฐาน ASTM E398

2.5.3	 การตรวจสอบพื้นผิวของแผ่นฟิล์ม

ตัดแผ่นฟิล์มเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 1x1 

เซนติเมตร ติดชิ้นงานแผ่นฟิล์มบนแท่นรองรับ (Stub)  

แล้วน�ำไปเคลือบด้วยคาร์บอนแล้วเคลือบซ�้ำด้วยทองค�ำ 

จากน้ันน�ำชิ้นงานแผ่นฟิล์มท่ีผ่านการเคลือบแล้วไปตรวจ

สอบพ้ืนผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning electron microscope, S-3000N, Hitachi, 

Japan)
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์

3.1 ผลของปริมาณชานอ้อยและอัตราแรงดึงฟิล ์ม 

ขณะข้ึนรูปต ่อการทนต ่อแรงดึงและการยืดตัวของ 

แผ่นฟิล์ม

จากกราฟรูปที่ 1 และ รูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่า

ปริมาณชานอ้อย และ อัตราส่วนแรงดึงฟิล์มขณะขึ้นรูป 

มีผลต่อค่าความทนแรงดึงและการยืดตัวของแผ่น

 

(ก)

(ข)

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละชานอ้อยกับความทน

แรงดึงของแผ่นฟิล์มท่ีขนาดแรงดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปต่างๆ 

(ก) ตามแนว Machine Direction, MD (ข) ตามแนว  

Transverse Direction, TD

(ก)

(ข)

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละชานอ้อยกับสมบัต ิ

การยืดตัวของแผ ่นฟ ิล ์มที่ขนาดแรงดึง ฟ ิล ์มขณะ 

ข้ึนรูปต่างๆ (ก) ตามแนว Machine Direction, MD (ข)  

ตามแนว Transverse Direction, TD

ฟ ิล ์ม ท้ั ง ในทิศทางการดึ งของ เครื่ อ งจักร  

(Machine Direct ion, MD) และในทิศทางขวาง  

(Transverse Direction, TD) โดยค่าความทนแรงดึงและ

การยืดตัวของฟิล์มทั้งในแนว MD และ TD จะมีค่าลดลง

เมื่อ ร้อยละของชานอ้อย ในแผ่นฟิล์มมีค่าเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ี

เนื่องจากอนุภาคชานอ้อย มีสมบัติที่ไม่ยืดหยุ่นได้เข้าไป

แทรกตัวในเน้ือพ้ืนของฟิล์มพอลิเมอร์ ท�ำให้แผ่นฟิล์มนั้น

ไม่มีความต่อเน่ืองหรือความเป็นเน้ือเดียวกัน (Homoge-

neous) ของพอลเิมอร์ลดลง ซึง่ผลน้ีสอดคล้องกับหลักฐาน
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ภาพถ่าย SEM ในรูปที่ 3 ซึ่งจะสังเกตเห็นว่าบริเวณท่ี 

แผ่นฟิล์มฉกีขาดจะเกดิขึน้บรเิวณผวิสมัผสัระหว่างอนภุาค

ชานอ้อยกับเนือ้พ้ืนพอลเิมอร์ซึง่เป็นบรเิวณทีเ่น้ือพอลเิมอร์

ไม่มีความต่อเนื่อง ส่งผลให้ความแข็งแรงของแผ่นฟิล์ม 

ลดลง นอกจากน้ีเนื่องจากชานอ้อยเป็นวัสดุเส ้นใย

ธรรมชาติที่ผิวของเส้นใยจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (OH group) 

ซึง่มสีมบตัขิองการมขีัว้ ดงัน้ันจงึท�ำให้การเกาะตดิระหว่าง

ผิวสัมผัสของชานอ้อยกับพอลิเมอร์ซึ่งเป็นสารไม่มีขั้วไม่ดี

จงึท�ำให้ความแขง็แรงของแผ่นฟิล์มลดลง เมือ่เปรยีบเทยีบ

ค่าความทนต่อแรงดึงของแผ่นฟิล์มที่ผลิตได้ในงานวิจัยน้ี

กับแผ่นฟิล์มชนิดเดียวกันที่ผสมเถ้าแกลบ [17] จะให้ผล

การทดลองตรงกันข้ามกัน กล่าวคือเมื่อสัดส่วนผสมของ 

เถ้าแกลบเพิ่มขึ้นจะมีผล

ท�ำให้ค่าการทนต่อแรงดึงของแผ่นฟิล์มมีค่า 

เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้น ่าจะเป็นเพราะเถ ้าแกลบมีซิลิกาเป็น 

องค์ประกอบในปริมาณค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับชานอ้อย 

และซิลิกามีความแข็งจึงท�ำให้แผ่นฟิล ์มแข็งแรงขึ้น 

เมื่อสัดส่วนเถ้าแกลบเพิ่มขึ้น

ผลจากการทดสอบยังช้ีให้เห็นว่าแผ่นฟิล์มท่ีมี

สดัส่วนผสมร้อยละของชานอ้อยเท่ากัน ค่าความทนแรงดงึ

จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่ออัตราส่วนแรงดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปมีค่า

เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการดึงฟิล์มขณะขึ้น
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รูปที่ 3 ภาพถ่ายจาก SEM แสดงการฉีกขาดของฟิล์ม 
ที่เกิดขึ้นบริเวณรอบๆอนุภาคชานอ้อย หลังการทดสอบ
สมบัติความทนแรงดึงของฟิล์ม (ก่าลังขยาย 4000 
เท่า) 
 
รูปจะช่วยในการจัดเรียงตัวของโมเลกุลพอลิเอทิลีนให้
เป็นระเบียบและอยู่ในทิศทางเดียวกับแรงดึง  จึงท่าให้
แผ่นฟิล์มมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นในทิศทางที่ดึงฟิล์ม
ขณะขึ้นรูปแต่ในขณะเดียวกันจะมีผลท่าให้ระยะยืด
ตัว ณ จุดขาดของฟิล์ม (Elongation at break) ลดลง
ดังแสดงในรูปที่ 2 

3.2 ผลของปริมาณชานอ้อยและอัตราการดึง
แผ่นฟิล์มขณะขึ้นรูปต่อการซึมผ่านไอน้ าและก๊าซ
ออกซิเจน 

ผลการทดสอบอัตราการซึมผ่านไอน้่าและก๊าซ
ออกซิ เจน ของแผ่นฟิ ล์ม แสดงใน รูป ที่  4 แ  ละ 5
ตามล่าดับ พบว่าอัตราการซึมผ่านของไอน่้าและก๊าซ
ออกซิเจนจะมีค่าเพิ่มมากขึน้เมื่อขนาดแรงดึงฟิล์มขณะ 

 
 
รูปที่  4 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละชานอ้อยกับ
 อัตราการซึมผ่านไอน้่าของแผ่นฟิล์มที่แรงดึง
 ฟิล์มขณะขึ้นรูปที่ขนาดต่างๆ 
 

 
 
รูปที่  5 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละชานอ้อยกับ
 อัตราการซึมผ่านออกซิเจนของแผ่นฟิล์มที่
 แรงดึงฟิล์มขณะขึ้นรูปที่ขนาดต่างๆ 
 
ขึ้นรูปและปริมาณร้อยละชานอ้อยที่ผสมอยู่ในเนื้อ
ฟิล์มพลาสติกมีค่าเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากโครงสร้าง
ของพอลิเมอร์มีช่องว่างมากขึ้นเมื่อมีอนุภาคชานอ้อย

อนุภาคชานอ้อย 
เนื้อแผ่นฟิล์ม  

รูปที่ 3 ภาพถ่ายจาก SEM แสดงการฉีกขาดของฟิล์ม  

ที่เกิดข้ึนบริเวณรอบๆ อนุภาคชานอ้อย หลังการทดสอบ

สมบัติความทนแรงดึงของฟิล์ม (ก�ำลังขยาย 4000 เท่า)

รปูจะช่วยในการจดัเรยีงตวัของโมเลกุลพอลเิอทิลนี 

ให้เป็นระเบียบและอยู่ในทิศทางเดียวกับแรงดึง จึงท�ำให้

แผ่นฟิล์มมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนในทิศทางท่ีดึงฟิล์ม 

ขณะข้ึนรูปแต่ในขณะเดียวกันจะมีผลท�ำให้ระยะยืดตัว  

ณ จุดขาดของฟิล์ม (Elongation at break) ลดลงดังแสดง

ในรูปที่ 2

3.2 ผลของปริมาณชานอ้อยและอัตราการดึงแผ่นฟิล์ม 

ขณะขึ้นรูปต่อการซึมผ่านไอน�้ำและก๊าซออกซิเจน

ผลการทดสอบอัตราการซึมผ่านไอน�้ำและก๊าซ

ออกซิเจนของแผ่นฟิล์มแสดงในรูปที่ 4 และ 5 ตามล�ำดับ 

พบว่าอตัราการซมึผ่านของไอน�ำ้และก๊าซออกซเิจนจะมค่ีา

เพิ่มมากขึ้นเมื่อขนาดแรงดึงฟิล์มขณะ

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละชานอ้อยกับอัตรา 

การซึมผ่านไอน�้ำของแผ่นฟิล์มที่แรงดึง ฟิล์มขณะขึ้นรูป 

ที่ขนาดต่างๆ
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละชานอ้อยกับอัตรา 

การซึมผ่านออกซิเจนของแผ่นฟิล์มท่ี แรงดึงฟิล์มขณะ 

ขึ้นรูปที่ขนาดต่างๆ

ขึ้นรูปและปริมาณร้อยละชานอ้อยท่ีผสมอยู  ่

ในเน้ือฟิล์มพลาสติกมีค่าเพ่ิมข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากโครงสร้าง

ของพอลิเมอร์มีช่องว่างมากข้ึนเมื่อมีอนุภาคชานอ้อย 

แทรกในเน้ือฟิล์มพอลิเมอร์ขึ้น และการเพ่ิมแรงดึงฟิล์ม 

ในขณะขึ้นรูปแผ่นฟิล์มพลาสติกจะมีผลท�ำให้แผ่นฟิล์ม 

มคีวามบางมากขึน้ โดยท่ีบรเิวณทีไ่อน�ำ้หรอืก๊าซออกซเิจน

สามารถซมึผ่านแผ่นฟิล์มได้ด ีคอื บรเิวณผวิสมัผสัระหว่าง

อนุภาคของชานอ้อยกับเนื้อพลาสติกซึ่งเป็นบริเวณที่มี

ความบางและมช่ีองว่างหรอืรพูรนุทีไ่อน�ำ้หรอืก๊าซออกซเิจน

สามารถซมึผ่านได้ดกีว่าเมือ่เทยีบกับบรเิวณอืน่ๆ แผ่นฟิล์ม

ที่ผลิตได้มีค่าอัตราการซึมผ่านของไอน�้ำและออกซิเจน

สูงสุดเท่ากับ 23.69 g/m2day และ 22374 cc/m2day  

ตามล�ำดับ ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของฉัตร

เกล้าและสมใจ [17] ที่ท�ำการผลิตแผ่นฟิล์มพอลิเมอร์ 

ชนิดเดยีวกันแต่ใช้สารตวัเตมิเป็นเถ้าแกลบก็พบว่าการเพ่ิม

สดัส่วนของเถ้าแกลบในแผ่นฟิล์มพอลเิอทลินี และการเพ่ิม

แรงดึงฟิล์มขณะขึ้นรูปมีผลท�ำให้อัตราการซึมผ่านของ 

ก๊าซออกซิเจนและไอน�้ำเพ่ิมขึ้นเช่นกัน แต่เพ่ิมขึ้นได้

มากกว่า กล่าวคือแผ่นฟิล์มผสมเถ้าแกลบให้ค่าอัตรา 

การซึมผ่านของไอน�้ำและออกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 31.34 g/

m2day และ 25811 cc/m2day ตามล�ำดับ

นอกจากน้ีภาพถ ่ายจากกล ้องจุลทรรศน ์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (รูปที่ 6) ที่แสดงพื้นผิว

ของแผ่นฟิล์มเป็นหลักฐานส�ำคัญอีกชิ้นหนึ่งท่ีสนับสนุน 

และแสดงให้เห็นว่าบริเวณที่เกิดรูพรุน หรือบริเวณท่ีม ี

ความบางของแผ่นฟิล์มเกิดข้ึนหลังจากท�ำการดึงฟิล์ม 

ในขณะขึน้รปูนัน้ คอื บรเิวณรอบๆ ผวิสมัผสัระหว่างอนภุาค

ของชานอ้อยกับเน้ือพลาสติก LDPE ซึ่งเอื้อให้ก ๊าซ

ออกซิเจนและไอน�้ำสามารถซึมผ่านได้มากขึ้น แผ่นฟิล์ม 

ที่ผลิตได้ในงานวิจัยนี้ มีค่า
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แทรกในเนื้อฟิล์มพอลิเมอร์ ขึ้น  และ การเพิ่มแรงดึง
ฟิล์มในขณะขึ้นรูป แผ่นฟิล์มพลาสติกจะมีผลท่าให้
แผ่นฟิล์มมีความบางมากขึ้น โดยที่บริเวณที่ไอน้่าหรือ
ก๊าซออกซิเจนสามารถซึมผ่านแผ่นฟิล์มได้ ดี  คือ 
บริเวณผิวสัมผัสระหว่างอนุภาคของ ชานอ้อย กับเนื้อ
พลาสติกซึ่ง เป็นบริเวณที่มีความบางและ มีช่องว่าง
หรือรูพรุนที่ไอน้่าหรือก๊าซออกซิเจนสามารถซึม ผ่านได้
ดีกว่าเมื่อเทียบกับบริเวณอื่นๆ แผ่นฟิล์มที่ผลิตได้มีค่า
อัตราการซึมผ่านของไอน้่าและออกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 
23.69 g/m2day และ 22374 cc/m2day ตามล่าดับ 
ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของฉัตรเกล้า
และสมใจ [17] ท่ีท่าการผลิตแผ่นฟิล์มพอลิเมอร์ชนิด
เดียวกันแต่ใช้สารตัวเติมเป็นเถ้าแกลบก็พบว่าการเพิ่ม
สัดส่วนของเถ้าแกลบในแผ่นฟิล์มพอลิเอทิลีน และการ
เพิ่มแรงดึงฟิล์มขณะขึ้นรูปมีผลท่าให้อัตราการซึมผ่าน
ของก๊าซออกซิเจนและไอน้่าเพิ่มขึ้นเช่นกัน แต่เพิ่มขึ้น
ได้มากกว่า กล่าวคือแผ่นฟิล์มผสมเถ้าแกลบให้ค่า
อัตราการซึมผ่านของไอน้่าและออกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 
31.34 g/m2day และ 25811 cc/m2day ตามล่าดับ 

นอกจากนี้ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (รูปที่ 6) ที่แสดง
พื้นผิวของแผ่นฟิล์มเป็นหลักฐานส่าคัญอีกชิ้นหนึ่งที่
สนับสนุน และแสดงให้เห็นว่าบริเวณที่เกิดรูพรุน หรือ
บริเวณที่มีความบางของแผ่นฟิล์มเกิดขึ้นหลังจากท่า
การดึงฟิล์มในขณะขึ้นรูปนั้น คือ บริเวณรอบๆ 
ผิวสัมผัสระหว่างอนุภาคของชานอ้อยกับเนื้อพลาสติก 
LDPE ซึ่งเอื้อให้ก๊าซออกซิเจนและไอน้่า สามารถซึม
ผ่านได้มากขึ้น แผ่นฟิล์มที่ผลิตได้ในงานวิจัยนี้ มีค่า 

  

       
 
 
 
รูปที่ 6 ลักษณะรูพรุน และความบาง บนแผ่นฟิล์มที่

เกิดบริเวณรอบๆผิวสัมผัสระหว่างอนุภาคของ
ชานอ้อยกับเนื้อแผ่นฟิล์มพลาสติก LDPE  

 
 
อัตราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจนอยู่ระหว่าง 8000 – 
22000 cm3/m2day จัดว่าเป็นแผ่นฟิล์มที่มีสมบัติใน 
การให้ก๊าซออกซิเจนซึมผ่านได้สูง เหมาะกับการน่าไป 

หีบห่อผักที่ต้องการปริมาณออกซิเจนสูงเช่น บร็อคโคลี  
เห็ด หน่อไม้ฝร่ัง และ แครอท เป็นต้น [18] เมื่อลองน่า 

แผ่นฟิล์มที่ผลิตได้มาหีบห่อพริกสด พบว่าสามารเก็บ 
รักษาพริกได้นานกว่าพริกที่หีบห่อด้วยแผ่นฟิล์มที่มีจ่า 
หน่ายในท้องตลาด 1.5 เท่า 
 
4. สรุป 

ทั้งปริมาณของชานอ้อยที่ผสมในแผ่นฟิล์ม
และอัตราส่วนการดึงฟิล์มขณะขึ้นรูปมีผลต่อสมบัติ
ความทนแรงดึง การยืดตัว อัตราการซึมผ่านไอน้้าและ
ก๊าซ ออกซิเจนของแผ่นฟิล์ม โดยการเพิ่มขึ้นของ
สัดส่วนผสมชานอ้อยในแผ่นฟิล์ม จะมีผลท้าให้สมบัติ
ความทนแรงดึงและการยืดตัวของแผ่นฟิล์ม ลดลงใน
ขณะที่  การเพิ่ม แรงดึงฟิล์มขณะขึ้นรูปท้าให้ความทน
ต่อแรงดึงของแผ่นฟิล์มเพิ่มขึ้น การเพิ่มขนาดของแรง

ความบางของแผ่นฟิล์มรอบผิวสัมผัสระหว่างชานอ้อยกับแผ่นฟิล์ม 

อนุภาคชานอ้อย 

รูปที่ 6 ลักษณะรูพรุนและความบางบนแผ่นฟิล์มท่ีเกิด

บริเวณรอบๆ ผิวสัมผัสระหว่างอนุภาคของชานอ้อยกับ 

เนื้อแผ่นฟิล์มพลาสติก LDPE 

อัตราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจนอยู่ระหว่าง 8000 

– 22000 cm3/m2day จัดว่าเป็นแผ่นฟิล์มที่มีสมบัติในการ

ให้ก๊าซออกซิเจนซึมผ่านได้สูง เหมาะกับการน�ำไปหีบห่อ

ผักที่ต้องการปริมาณออกซิเจนสูงเช่น บร็อคโคลี เห็ด  

หน่อไม้ฝรัง่ และ แครอท เป็นต้น [18] เมือ่ลองน�ำแผ่นฟิล์ม

ท่ีผลิตได้มาหีบห่อพริกสด พบว่าสามารเก็บรักษาพริก 

ได้นานกว่าพริกท่ีหีบห่อด้วยแผ่นฟิล์มท่ีมีจ�ำหน่ายใน 

ท้องตลาด 1.5 เท่า

4. สรุป

ทั้งปริมาณของชานอ้อยท่ีผสมในแผ่นฟิล์มและ

อัตราส่วนการดึงฟิล์มขณะขึ้นรูปมีผลต่อสมบัติความทน

แรงดงึ การยืดตวั อตัราการซมึผ่านไอน�ำ้และก๊าซออกซเิจน

ของแผ่นฟิล์ม โดยการเพ่ิมขึ้นของสัดส่วนผสมชานอ้อย 

ในแผ่นฟิล์ม จะมีผลท�ำให้สมบัติความทนแรงดึงและ 
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การยดืตวัของแผ่นฟิล์มลดลงในขณะทีก่ารเพ่ิมแรงดงึฟิล์ม

ขณะข้ึนรูปท�ำให้ความทนต่อแรงดึงของแผ่นฟิล์มเพ่ิมขึ้น 

การเพ่ิมขนาดของแรงดงึฟิล์มและสดัส่วนผสมของชานอ้อย

ท�ำให้อตัราการซมึผ่านของไอน�ำ้และ อตัราการซมึผ่านของ

ก๊าซออกซิเจนเพิ่มขึ้นและหลากหลายอัตรา สามารถน�ำไป

ใช้หีบห่อเพื่อยืดอายุผักผลไม้ได้หลากหลายชนิด

5. กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการท�ำวิจัยจาก
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