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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพัฒนาโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) ท่ีเคลือบ
ดวยไขธรรมชาติ สําหรับเปนบรรจุภัณฑอาหาร งานวิจัยน้ีไดผลิตโฟมชีวภาพจากวัสดุธรรมชาติ ซ่ึงไดเลือกใช
กาบกลวยเปนสวนผสมหลักและใชแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) เปนตัวประสาน โดยเตรียมโฟมชีวภาพดวยการ
ละลายแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) ในน้ําใหมีความเขมขน 10% (w/v) ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 95 oC เปนเวลา 
20 นาที และผสมเสนใยกาบกลวย 350 กรัม โฟมชีวภาพถูกข้ึนรูปดวยวิธีการอัดข้ึนรูปรอนท่ีอุณหภูมิ 100 oC 
และใชเวลาในการอัด 30 วินาที นําช้ินงานออกจากแมพิมพนําโฟมชีวภาพท่ีผานการข้ึนรูปแลวทําการศึกษาการเคลือบ
ดวยไขธรรมชาติ 3 ชนิด ไดแก ไขผ้ึง ไขถ่ัวเหลือง และไขน้ํามันมะพราว (5 10 และ 15 กรัม) จากน้ันนําไปศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพและทางกล ไดแก การดูดซึมน้ํา การดูดซับความช้ืน การตานทานน้ํามัน การทนความรอน 
การตานทานแรงกด การตานทานแรงเจาะ ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและการยอยสลายของโฟมชีวภาพ 
จากการศึกษา พบวาอัตราสวนที่เหมาะสมในการทําโฟมชีวภาพ คือ โฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและ
แปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) ท่ีเคลือบดวยไขผ้ึง 15 กรัม มีคารอยละการดูดซับความช้ืนและการดูดซึมน้ําต่ํามีคา
การตานทานน้ํามัน แรงกด และแรงเจาะสูง สําหรับการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา พบวาโฟมชีวภาพมีผิวหนาเรียบ
มากกวาโฟมชีวภาพท่ีไมไดเคลือบดวยไขธรรมชาติ ผลการทดสอบการยอยสลายโดยการฝงในดิน พบวาโฟมชีวภาพ
สามารถยอยสลายไดรอยละ 20 - 52 ในระยะเวลา 3 เดือน โฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง 
(พันธุ 81) ที่เคลือบดวยไขธรรมชาติสามารถยอยสลายได ซึ่งชวยลดปริมาณขยะไดอีกทางหนึ่ง อีกท้ังสามารถ
นําไปใชประโยชนในการทดแทนวัสดทุี่ยอยสลายไดยาก เชน ถาดโฟมบรรจุอาหาร แผนโฟมรองของท่ีระลึก 
และแผนโฟมรองแกว เปนตน
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Abstract

This research aimed to develop bio-foam from banana sheath and cassava starch (81 cultivar) 
with natural waxes as coating agents for food packaging. This research proposed to produce 
food containers from banana sheath by using cassava starch (81 cultivar) as a binder. The bio-foam 
was prepared by dissolving the cassava starch (81 cultivar) in water with the concentration of 
10 % (w/v) at 95 oC for 20 min and mixed with 350 g banana sheath. The bio-foam was formed 
in a mold by a hot compression process at 100 oC for 30 seconds. The bio-foam container was 
removed from the mold and coated with three types of natural wax , namely bee wax, soy wax, 
and coconut oil wax, in which the variation on wax content (5, 10 and 15 g) was also studied. 
The physical and mechanical properties; water absorption, moisture absorption, oil resistance, 
compression test, puncture strength, morphology analysis and the degradation of the bio-foam 
were evaluated. The results showed that the appropriate wax type and content for coating the 
bio-form was 15 g of bee wax. The water absorption and moisture absorption decreased while 
the oil resistance, compression test and puncture strength increased compared with the control 
sample. Morphological analysis of the bio-foam coated with bee wax showed a smoother 
surface than the one without the coating. The degradation study of the bio-foam samples buried 
under the ground showed 20 - 52 % degradation in three months. Bio-foam containers from 
banana sheath and cassava starch (81 cultivar) coated with natural waxes was biodegradable 
which can help reduce the amount of waste and can be used as foam trays, souvenir packaging 
and foam coasters.
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บทนํา

โฟมพอลิสไตรีนเปนบรรจุภัณฑพลาสติกท่ีมีการใชงานเปนจํานวนมาก เน่ืองจากราคาถูก และน้ําหนักเบา แตหลังจาก
การใชงานโฟมพอลิสไตรีนเหลาน้ีไมสามารถยอยสลายไดและมีการปลอยสารซ่ึงเปนสารพิษ สงผลใหเกิดปญหา
ดานส่ิงแวดลอมตามมา ดวยเหตุน้ีบรรจุภัณฑท่ียอยสลายไดทางธรรมชาติ หรือโฟมชีวภาพ (Bio-foam) จึงเปน
อีกทางเลือกหนึ่งในการนํามาใชทดแทนโฟมทางการคาจากปโตรเลียม โดยการใชพอลิเมอรทางธรรมชาติ เชน 
แปง ตัวอยางเชน แปงมันสําปะหลัง [1] - [2] แปงสาคู [3] แปงขาวโพด และแปงมันฝร่ัง [4] เปนตน แตโฟม
ท่ีผลิตจากแปงเพียงอยางเดียว ทําใหสมบัติดานความแข็งแรง การตานทานน้ําต่ํา และแตกหักงาย [5] จึงตองมี
การปรับปรุงคุณสมบัติของโฟมแปง โดยการผสมวัสดุจากธรรมชาติซ่ึงมีอยูหลากหลายชนิด ไดแก ไคโตซาน [6] 
หรือเสนใยจากธรรมชาติ [7] เปนตน เพ่ือชวยพัฒนาคุณสมบัติโฟมชีวภาพใหเหมาะกับการใชงานมากข้ึน เชน 
การลดอัตราการดูดซับความช้ืน รวมไปถึงปรับปรุงคุณสมบัติทางกลใหดีข้ึน จากงานวิจัย [8] ไดศึกษาการเตรียม
โฟมชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังผสมเสนใยธรรมชาติและไคโตซาน เมื่อทดสอบความตานทานแรงดึง พบวา
การเพ่ิมปริมาณของเสนใยและไคโตซานท่ีมากข้ึน ทําใหคาความตานทานแรงดึงสูงข้ึน แสดงใหเห็นวาโฟมชีวภาพ
มีสมบัติทางกลใกลเคียงกับโฟมทางการคาพอลิสไตรีน เชนเดียวกับงานวิจัย [9] ไดศึกษาการทดสอบการยอยสลาย
ดวยการฝงกลบในดิน พบวาโฟมชีวภาพแปงมันสําปะหลังผสมเสนใยจากชานออยสามารถยอยสลายไดเอง
ตามธรรมชาติรอยละ 80 - 85 ในระยะเวลา 90 วัน อีกท้ังการเติมเสนใยธรรมชาติชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกล
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ของโฟมชีวภาพไดอีกดวย และจากงานวิจัย [10] ศึกษาการเตรียมโฟมชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังผสมเสนใย
จากผักตบชวาเคลือบดวยไขผ้ึง พบวาการเคลือบไขผ้ึงชวยปรับปรุงใหโฟมชีวภาพมีความสามารถในการละลายน้ําต่ํา 
ยังคงรูปรางหลังจากแชลงในนํ้า และคาความตานทานการโคงงอที่สูงกวาโฟมชีวภาพที่ไมไดเคลือบดวยไขผึ้ง 
จากขอดีของการใชพอลิเมอรธรรมชาติซึ่งมีความโดดเดน เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมของโฟมชีวภาพ ดวยเหตุนี้
ผูวิจัยมุงศึกษาการผลิตโฟมชีวภาพจากวัสดุธรรมชาติ คือ เสนใยจากกาบกลวย เน่ืองจากกลวยมีการปลูกกันท่ัวไป
ในทองถ่ิน กลวยใชประโยชนไดทุกสวนต้ังแตลําตน ใบ และผล พบวากาบกลวยเปนสวนท่ีมีปริมาณเสนใยอยูมาก 
ลักษณะของเสนใยกาบกลวยน้ําวามีลักษณะคอนขางเรียวยาว มีคุณสมบัติเหนียวและมีความแข็งแรงเปนพิเศษ 
ชวยสรางความแข็งแรง ทนทาน และไมสลายตัวเมื่ออยูในนํ้า [11] ซึ่งองคประกอบทางเคมีของกาบกลวย 
ประกอบดวยเซลลูโลสรอยละ 31 และเฮมิเซลลูโลสรอยละ 15 [12] จึงสนใจท่ีจะนําเสนใยจากกาบกลวยเปนวัสดุหลัก
ในการผลิตโฟมชีวภาพ และใชแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) เปนตัวประสาน เนื่องจากเปนพืชที่เพาะปลูกมาก
ในตําบลโคกสําโรง จังหวัดลพบุรี มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตสูง ทําใหวัสดุเขากันไดดีและมีความเหนียวมากข้ึน 
โดยจากงานวิจัย [13] ไดทําการพัฒนาบรรจุภัณฑจากเสนใยเปลือกทุเรียนและใชแปงมันสําปะหลังซึ่งทําหนาที่
เปนตัวประสาน แตเน่ืองจากโฟมชีวภาพที่ไดนั้นอาจไมทนตอการร่ัวซึมของของเหลว จึงจําเปนตองเคลือบดวย
ไขธรรมชาติ เพื่อสามารถใสอาหารทิ้งไวเปนเวลาไดนานขึ้นโดยไมรั่วซึม คงรูปทรงเดิมไมเสียหายในระหวาง
การใชงาน ผูวิจัยจึงทําการศึกษาการเคลือบโฟมชีวภาพดวยไขธรรมชาติ ไดแก ไขผ้ึง (Bees Wax) ไขถ่ัวเหลือง 
(Soy Wax) และไขน้ํามันมะพราว (Coconut Wax) ซึ่งเปนวัสดุที่ไดจากธรรมชาติ เพื่อปรับปรุงใหโฟมชีวภาพ
ท่ีผลิตไดน้ันมีคุณสมบัติดานการตานทานน้ํา และลดการดูดซึมน้ําของโฟมชีวภาพ [14] - [16] และทําการข้ึนรูป
โดยกระบวนการอัดข้ึนรูปดวยความรอน จากน้ันศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลของโฟมชีวภาพ ไดแก 
การดูดซึมน้ํา การดูดซับความช้ืน การตานทานน้ํามัน การทนความรอน การตานทานแรงกด การตานทานแรงเจาะ 
ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา และศึกษาการยอยสลายของโฟมชีวภาพ ซ่ึงโฟมชีวภาพท่ีไดจากงานวิจัยน้ีเปนแนวทาง
ในการใชวัสดุที่สามารถลดการกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม ทดแทนโฟมที่ผลิตจากพอลิเมอรสังเคราะห 
อีกทั้งใชเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาการผลิตโฟมชีวภาพเพ่ือใชในอุตสาหกรรมตอไป 

ระเบียบวิธีวิจัย
   
 1. การเตรียมแปงจากหัวมันสําปะหลัง (พันธุ 81)
  ดัดแปลงตามวิธี [17] โดยหัวมันสําปะหลัง (พันธุ 81) ไดรับความอนุเคราะหจากเกษตรกร อําเภอ
โคกสําโรง จังหวัดลพบุรี นําหัวมันสําปะหลัง (พันธุ 81) ลางทําความสะอาด ผาเอาเปลือกออก ห่ันใหเปนช้ินเล็ก ๆ 
นําไปปนละเอียดกับนํ้า (อัตราหัวมันตอนํ้าเทากับ 1:2) เปนเวลา 2 นาที ดวยเครื่องปนผสมไฟฟา (Sharp, 
EM-ICE 2, ประเทศไทย) กรองผานผาขาวบางท้ิงไวใหแปงตกตะกอน จากน้ันเทสวนของเหลวดานบนออกแลว
ลางตะกอนแปงดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (98 - 100.5 %, Sigma-Aldrich) รอยละ 0.5 (อัตราสวน 1:5 โดยน้ําหนัก) 
นาน 30 นาที นําไปปนเหว่ียง (Centrifuge) ท่ีความเร็วรอบเทากับ 3,000 rpm เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํากล่ัน 
2 รอบ แลวนําแปงที่ไดไปอบดวยตูอบลมรอน (Memmert, UN 110, ประเทศเยอรมัน) ที่อุณหภูมิ 60 oC 
เปนเวลา 8 ชั่วโมง นํามาบดใหละเอียดและรอนผานตะแกรง บรรจุผงแปงในภาชนะท่ีมีฝาปด และเก็บรักษา
ในโถดูดความชื้นที่อุณหภูมิหองเทากับ 28± 2 oC 
 2. การเตรียมเสนใยจากกาบกลวย
  ดัดแปลงตามวิธี [18] นําตนกลวยน้ําวาท่ีตัดผลออกแลว ไดรับความอนุเคราะหจาก ตําบลบางขันหมาก 
อําเภอเมือง จังหวัดลพบุรี นําตนกลวยมาลอกกาบออก ลางทําความสะอาด นํากาบกลวยหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ 
จากนั้นเกบ็ใสในภาชนะที่มีฝาปด เพื่อนําไปใชในขั้นตอไป
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 3. การเตรียมตัวประสานหรือสารยึดเกาะ
  ละลายแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) ความเขมขนรอยละ 10 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร ในนํ้ากลั่น
ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ใหความรอนที่อุณหภูมิ 95 oC เปนเวลา 20 นาที ตมจนสารละลายแปงสุกกลาย
เปนสารละลายแปงเปยกใส
 4. การผสมอัตราสวนเสนใยกาบกลวยตอตัวประสาน
  ดัดแปลงตามวิธี [19] ชั่งนํ้าหนักกาบกลวย 350 กรัม ปนผสมกับสารละลายแปงเปยกใส จากน้ัน
นําเยื่อไปรอนในนํ้า เพื่อใหเย่ือกระจายอยางสมํ่าเสมอ ขึ้นรูปบนเฟรมไมขนาด 20 x 30 เซนติเมตร ผึ่งชิ้นงาน
ใหแหงเปนเวลา 24 ชั่วโมง ลอกชิ้นงานออกจากตะแกรงดวยความระมัดระวัง 
 5. การเคลือบไขธรรมชาติ ดวยเคร่ืองอัดขึ้นรูปดวยความรอน
  ดัดแปลงตามวิธี [10] เตรียมสารเคลือบผิวธรรมชาติจากไขผ้ึง ไขถั่วเหลือง (บริษัท หางหุนสวน
จํากัด ซายนติฟค คอลซัพพลาย ประเทศไทย) และไขนํ้ามันมะพราว (Naturel, บริษัท ลํ่าสูง จํากัด, ประเทศไทย) 
ปริมาณอยางละ 5 10 และ 15 กรัม จากนั้นเทลงไปบนชิ้นงาน นําไปอัดขึ้นรูปภาชนะโดยเครื่องขึ้นรูป
ดวยความรอน (ไดรับความอนุเคราะหจากศูนยเรียนรูปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 9 ตามพอ บานบางขันหมากใต 
อําเภอเมือง จังหวดัลพบุรี) ที่อุณหภูมิ 100 oC ทําการอัดคางไวจับเวลาประมาณ 30 วินาที ดังรูปท่ี 1 นําชิ้นงาน
ออกจากแมพิมพ ภาชนะท่ีผานการข้ึนรูปแลวนําไปตากแดดท่ีอุณหภูมิ 30 - 38 oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง กอนนําไป
ทดสอบสมบัติตาง ๆ

 

รูปที่ 1 การอัดข้ึนรูปดวยความรอนของการผลิตโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81)

 6. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลของโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง 
(พันธุ 81) หลังเคลือบดวยไขธรรมชาติ
  การทดสอบสมบัติการดูดซับความชื้น (Moisture Absorption)
  ดัดแปลงตามวิธี [20] โดยนําช้ินงานขนาด 14 x 22 x 1.5 เซนติเมตร มาไลความช้ืนดวยตูอบลมรอน
ที่อุณหภูมิ 105± 2 oC เปนเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนักช้ินงานกอนทดสอบ (W0) จากน้ันนําชิ้นงานมาเก็บในโถ
ที่มีสภาวะความชื้นสัมพัทธรอยละ 75± 2 อุณหภูมิ 28± 2 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําชิ้นงานมาชั่งนํ้าหนัก
หลังการทดสอบ (W1) โดยแตละตัวอยางทําการทดสอบ 3 ซํ้า บันทึกนํ้าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงของช้ินงานทดสอบ
และคํานวณหาคารอยละการดูดซับความชื้น ดังสมการท่ี (1) 

       รอยละการดูดซับความช้ืน = (1)

  การทดสอบสมบัติการดูดซึมนํ้า (Water Absorption) 
  ดัดแปลงตามวิธี [21] โดยนําช้ินงานขนาด 14 x 22 x 1.5 เซนติเมตร มาไลความช้ืนดวยตูอบลมรอน
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ที่อุณหภูมิ 105± 2 oC เปนเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนักช้ินงานกอนทดสอบ (Wi) นําโอเอซีสตัดใหมีขนาดเทากับ
มิติภายในของช้ินงานขนาด นําโอเอซีสไปแชน้ําใหอ่ิมตัวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําโอเอซีสวางลงดานในของภาชนะ
ตัวอยางเปนเวลา 180 นาที นําช้ินงานมาช่ังน้ําหนักหลังการทดสอบ (Wa) โดยแตละตัวอยางทําการทดสอบ 3 ซ้ํา 
บันทึกนํ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงของช้ินงานทดสอบและคํานวณหาคารอยละการดูดซึมนํ้า ดังสมการท่ี (2) [22]

        รอยละการดูดซึมนํ้า =  (2)

  การทดสอบการตานทานนํ้ามัน (Oil Resistant) 
  ดัดแปลงตามวิธี [23] โดยนําช้ินงานขนาด 14 x 22 x 1.5 เซนติเมตร วางบนกระดาษขาวและนําทราย
นํ้าหนัก 2 กรัม วางบนชิ้นงาน จากนั้นหยดนํ้ามันพืชลงไปบนกองทรายจนชุม และสังเกตการณซึมผานได
ของน้ํามันไปยังกระดาษขาว บันทึกเวลาท่ีน้ํามันซึมผานกระดาษขาวเปนคาในการตานทานน้ํามันของโฟมชีวภาพ 
  การศึกษาคุณสมบัติทางกล การตานทานแรงกด และการตานทานแรงเจาะ (Compression Test 
and Puncture Strength)
   วิเคราะหโดยใชเคร่ือง Texture Analyser (Stable Microsystems, TA-XT2, ประเทศอังกฤษ) 
ทดสอบการตานทานแรงกดใชหัววัดแบบแผนแบน (Flat Plate Compression Test) [24] สวนทดสอบ
การตานทานแรงเจาะใชหัววัด HDP/CFS และ HDP/90 Heavy Duty Platform ตัดชิ้นงานใหมีขนาด 
2.5 x 2.5 เซนติเมตร โดยแตละตัวอยางทําการวิเคราะห 3 ซํ้า [25] - [26]
  การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา (Morphology Analysis) 
  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของช้ินทดสอบจะตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง
ชนิดสเตอริโอ (Stereo Optical Microscope, modelSZX16-DP21, ญ่ีปุน) เพ่ือศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของ
ช้ินงาน โดยเตรียมช้ินงานขนาด 2.5 × 2.5 cm ติดต้ังช้ินงานบนแทนวางช้ินงานปรับกําลังขยายอยูในชวง 100x 
  การทดสอบการทนความรอน (Heat Resistance Analysis) 
  ดัดแปลงตามวิธี [27] เพ่ือตรวจสอบในเชิงคุณภาพของโฟมชีวภาพในดานความตานทานความรอน
ท่ีมีแนวโนมการเสียรูปเน่ืองจากความรอน โดยนําช้ินงานตัวอยางมาอบดวยเตาอบไมโครเวฟโดยใชกําลังไฟฟา 
700 วัตต เปนเวลา 5 นาที เพื่อสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงรูปราง และลักษณะการเสียรูป 
  ศึกษาอัตราการยอยสลายของชิ้นงาน 
  นําชิ้นงานขนาด 14 x 22 x 1.5 เซนติเมตร นํามาชั่งนํ้าหนักช้ินงานกอนทดสอบ (A) จากน้ันนําไป
ฝงลงในดินรวน โดยความช้ืนเร่ิมตนของดินเทากับ 24 โดยน้ําหนัก บรรจุดินลงในถังเพาะชําขนาด 80 x 48 x 50 
เซนติเมตร และฝงช้ินงานใหมีความลึกประมาณ 10 เซนติเมตร เปนเวลา 3 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 32± 2 oC โดยวาง
ในท่ีรม และไมมีการใหน้ํา บันทึกการเปล่ียนแปลงน้ําหนักช้ินงาน (B) ชุดควบคุมท่ีใชคือ โฟมพอลิสไตรีน (PS) 
บันทึกผลการทดลองและคํานวณการยอยสลายของชิ้นงาน ดังสมการท่ี (3) [28]

         รอยละการยอยสลาย = (3)

 7. การวิเคราะหผลทางสถิติ
  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS® version 12 (SPSS Inc., สหรัฐอเมริกา) 
และวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95
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ผลการวิจัยและการอธิบายผล

 1. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลของโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมัน
สําปะหลัง (พันธุ 81) หลังเคลือบดวยไขธรรมชาติ
  จากตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบการดูดซับความช้ืนและการดูดซึมน้ําของโฟมชีวภาพจากเสนใย
กาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) หลังเคลือบไขธรรมชาติจากไขผ้ึง ไขถ่ัวเหลือง และไขน้ํามันมะพราว 
ปริมาณ 5 10 และ 15 กรัม ซึ่งเปนสมบัติทางกายภาพท่ีสําคัญที่สุดสําหรับโฟมชีวภาพ ซึ่งภาชนะท่ีดูดนํ้านอย
แสดงวามีความตานทานนํ้าไดสูง ในทางตรงกันขามภาชนะที่ดูดซึมนํ้าไดดีอาจทําใหภาชนะเกิดการเสียรูปได 
พบวาคาการดูดซับความชื้น และคาการดูดซึมนํ้ามีคานอยลงเมื่อปริมาณของสารเคลือบมากขึ้น จะเห็นไดวา
การเคลือบดวยไขผึ้งสามารถตานทานการดูดซับความชื้น และตานทานการดูดซึมนํ้าไดดีที่สุด รองลงมาคือ 
เคลือบดวยไขถ่ัวเหลือง และเคลือบดวยไขน้ํามันมะพราว เน่ืองจากไขผ้ึงประกอบไปดวย ไฮโดรคารบอนสายยาว
ที่ไมชอบนํ้าสูง จึงทําใหชิ้นงานมีความตานทานนํ้ามากขึ้น [29] มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงการตานทาน
ความช้ืนและตานทานการดูดซึมน้ํา [14], [30] ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย [31] พบวาโฟมชีวภาพจากแปงมันสําปะหลัง
ผสมเสนใยเปลือกขาวโพดและสารเติมแตงไขผึ้ง ชวยลดการดูดซึมนํ้าและความชื้นไดดีกวาโฟมชีวภาพจาก
แปงเพียงชนิดเดียว แตมีคาการดูดซับความช้ืน (รอยละ 9.43) และคาการดูดซึมน้ํา (รอยละ 15 - 20) มีคาต่ํากวา
โฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) หลังเคลือบดวยไขผึ้ง (คาดูดซับความชื้น
รอยละ 3.68 และคาการดูดซึมนํ้ารอยละ 7.43) และจากผลการศึกษาคาการตานทานนํ้ามันของโฟมชีวภาพ
ที่เคลือบดวยไขธรรมชาติ พบวาสามารถตานทานการซึมของน้ํามันไดนานขึ้น เมื่อเพ่ิมปริมาณของสารเคลือบ
ไขธรรมชาติ โดยโฟมชีวภาพที่เคลือบดวยไขผึ้งมีคาการตานทานนํ้ามันนานที่สุด เนื่องจากไขผึ้งมีสายโซ
ไฮโดรคารบอนที่ยาวกวา เกิดการเคลือบกระจายท่ัวช้ินงาน ชวยเติมเต็มชองวาง ทําใหพื้นผิวเรียบเนียนมากข้ึน 
จึงลดการแทรกซึมของน้ําและน้ํามันไดดี สอดคลองกับงานวิจัย [32] พบวาชิ้นงานกระดาษท่ีเคลือบดวยไขผึ้ง 
สามารถตานทานการซึมผานของนํ้ามันไดมากกวา 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพของโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) 
  หลังเคลือบดวยไขธรรมชาติ

 ตัวอยาง การดูดซับความชื้น การดูดซึมน้ํา การตานทานนํ้ามัน
  (%) (%) (นาที)
 350:10:5B 8.25± 1.26c 18.52± 2.34c < 5 
 350:10:10B 7.45± 1.13d 13.39± 2.56d 90 
 350:10:15B 3.68± 1.24e 7.43± 1.66e 2,880
 350:10:5S 9.14± 1.56c 20.38± 2.15c < 5
 350:10:10S 8.23± 1.49c 19.12± 2.11c < 5
 350:10:15S 6.24± 1.38d 13.94± 1.93d 1,740
 350:10:5C 9.49± 1.61a 38.05± 3.45a < 5
 350:10:10C 6.82± 1.70a 35.04± 2.86a < 5
 350:10:15C 6.08± 1.68b 29.72± 2.98b < 5

 หมายเหตุ:  B = เคลือบไขผ้ึง S = เคลือบไขถั่วเหลือง C = เคลือบไขน้ํามันมะพราว
     ขอมูลในตารางแสดงเปนคาเฉลี่ย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
     ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
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  จากการทดสอบคาตานทานแรงกดและคาตานทานแรงเจาะของช้ินงานดังตารางท่ี 2 พบวาเมื่อเพิ่ม
ปริมาณสารเคลือบจะทําใหคาความตานทานแรงกดและคาความตานทานแรงเจาะมีคาเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) และการเคลือบ
ดวยไขผึ้งมีคามากที่สุด เนื่องจากการเคลือบดวยไขผึ้งมีสายโซไฮโดรคารบอนที่ยาวกวา เมื่อสารเคลือบแหง
ยังทําหนาท่ีชวยในการเปนตัวประสานหรือเปนสารเช่ือมระหวางช้ันของช้ินงานได จึงทําใหเม่ือเพ่ิมปริมาณสารเคลือบ 
สงผลใหคาความตานทานแรงกดและคาความตานทานแรงเจาะมากขึ้นตามลําดับ รองลงมาคือ การเคลือบดวย
ไขถ่ัวเหลือง เน่ืองจากขนาดสายโซไฮโดรคารบอนมีความยาวส้ันลงมา คาความตานทานแรงกดและคาความตานทาน
แรงเจาะจึงต่ํากวาการเคลือบดวยไขผ้ึง สวนช้ินงานท่ีเคลือบดวยไขน้ํามันมะพราว พบวาคาความตานทานแรงกด
และคาความตานทานแรงเจาะนอยที่สุด เนื่องจากสารเคลือบไขนํ้ามันมะพราวซึ่งมีสายไฮโดรคารบอนที่สั้น
เกิดการแทรกซึมลงไปในชิ้นงานทําใหไปทําลายความแข็งแรงของชั้นกาวหรือตัวประสาน ซึ่งการทดลองนี้
สอดคลองกับงานวิจัย [29] - [30] ไดศึกษาปริมาณสารเคลือบผิวจากไขผ้ึง พบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณไขผ้ึงมากข้ึน 
คาความตานทานแรงเจาะ และคาทนตอแรงดึงขาดสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบสมบัติทางกลกับโฟมพอลิสไตรีน พบวา
โฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) หลังเคลือบไขธรรมชาติยังมีสมบัติทางกลท่ีต่ํากวา [8] 
 
ตารางท่ี 2 คุณสมบัติทางกลของโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลังท่ีเคลือบดวยไขธรรมชาติ

 ตัวอยาง คาความตานทานแรงกด คาความตานทานแรงเจาะ
  (นิวตันตอตารางเมตร) (นิวตันตอตารางเมตร)
 350:10:5B 7.07± 1.26bc 10.06± 1.15bc

 350:10:10B 12.44± 1.51a 12.07± 1.47ab

 350:10:15B 13.53± 1.65a 13.58± 0.94a

 350:10:5S 5.46± 0.38cde 8.41± 1.98cd

 350:10:10S 6.76± 0.38bcd 9.47± 0.51c

 350:10:15S 7.25± 0.54b 10.21± 1.52bc

 350:10:5C 4.79± 0.26e 6.71± 1.29e

 350:10:10C 5.21± 0.12de 7.79± 0.25cd

 350:10:15C 6.07± 0.23bcde 9.44± 1.33c

 หมายเหตุ:  B = เคลือบไขผ้ึง S = เคลือบไขถั่วเหลือง C = เคลือบไขน้ํามันมะพราว
     ขอมูลในตารางแสดงเปนคาเฉลี่ย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
     ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)

  โฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) หลังเคลือบดวยไขธรรมชาติ ทําการ
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงชนิดสเตอริโอ ศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของโฟม
ชีวภาพท่ีเคลือบดวยไขธรรมชาติดังตารางท่ี 3 แสดงช้ินงานกอนเคลือบและหลังเคลือบดวยไขธรรมชาติ ไดแก ไขผึ้ง 
ไขถ่ัวเหลือง และไขน้ํามันมะพราว ปริมาณ 5 10 และ 15 กรัม พบวาช้ินงานกอนการเคลือบดวยไขธรรมชาติ 
จะมีชองวางเปนบางจุด สวนช้ินงานที่เคลือบดวยไขธรรมชาติปริมาณมากข้ึน ทําใหสารเคลือบกระจายอยูทั่ว
ช้ินงานไดดีกวา พ้ืนผิวเรียบเนียน เกิดการเติมเต็มชองวางมากข้ึนกวาช้ินงานท่ีเคลือบดวยไขธรรมชาติท่ีปริมาณต่ํากวา 
มีสวนชวยทําใหช้ินงานมีคาความตานทานแรงกดและคาความตานทานแรงเจาะไดสูงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัย [35] 
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโฟมชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังผสมเสนใยจากชานออยและเติมนํ้ามัน
เปนสารเติมแตง พบวาเม่ือปริมาณสารเติมแตงมากข้ึน ชวยอุดชองวาง ลดรอยแตก ทําใหพ้ืนผิวเรียบเนียนกวา
ปริมาณสารเติมแตงท่ีนอย 
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ตารางที่ 3 ภาพทางสัณฐานวิทยาของโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลังที่เคลือบดวย
  ไขธรรมชาติ

 ตัวอยาง กอนเคลือบ   ปริมาณสารเคลือบ (กรัม)
   5 10 15

 350:10:B
     

 350:10:S 
     

 350:10:C 
     
  
 หมายเหตุ:  B = เคลือบไขผ้ึง S = เคลือบไขถั่วเหลือง C = เคลือบไขน้ํามันมะพราว
     ขอมูลในตารางแสดงเปนคาเฉลี่ย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
     ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)

  ผลการทดสอบการทนความรอนของช้ินงานโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง 
(พันธุ 81) หลังเคลือบดวยไขธรรมชาติ ไดแก ไขผึ้ง ไขถั่วเหลือง และไขนํ้ามันมะพราว ปริมาณ 5 10 และ 
15 กรัม ที่ผานการอบจากเตาไมโครเวฟที่กําลังไฟ 700 วัตต พบวาเมื่อช้ินงานผานการอบไมโครเวฟเปนเวลา 
1 - 3 นาที ชิ้นงานไมมีการเปล่ียนแปลงและมีความรอนเกิดขึ้นบนช้ินงาน แตเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการอบดวย
ไมโครเวฟเปนเวลา 5 นาที พบวาตรงกลางช้ินงานเร่ิมไหม เหนียว งอเล็กนอย และชิ้นงานมีความรอนมากข้ึน 
เนื่องจากบริเวณที่มีคล่ืนไมโครเวฟมากที่สุดคือ บริเวณตรงกลางของเตาอบไมโครเวฟ [33] อีกท้ังสารเคลือบ
เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนนํ้าหนักโมเลกุลสูง มีจุดเดือดท่ีสูง จึงทําใหเสนใยและสายโซโมเลกุลของแปง
เกิดการไหมเกิดการเสียรูปไดงาย สอดคลองกับงานวิจัย [27]
  จากตารางท่ี 4 แสดงการยอยสลายโดยธรรมชาติของโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมัน
สําปะหลัง (พันธุ 81) หลังเคลือบดวยไขธรรมชาติ นําช้ินงานฝงในดินรวนไมมีการใหน้ํา (ความช้ืนในดินรอยละ 24) 
เปนเวลา 3 เดือน พบวารอยละการยอยสลายอยูในชวง 20 - 52 เม่ือเปรียบเทียบกับโฟมพอลิสไตรีน (ชุดควบคุม) 
ซ่ึงไมเกิดการยอยสลาย แตเม่ือเพ่ิมปริมาณสารเคลือบไขมากข้ึนรอยละการยอยสลายมีคาลดลง เน่ืองจากการเคลือบ
ปริมาณไขท่ีมากชวยปองกันการซึมผานของน้ําไดดี เกิดการขัดขวางการทํางานของจุลินทรียไมสามารถเกิดการ
ยอยสลายได จึงทําใหรอยละการยอยสลายลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย [34] ศึกษาอัตราการยอยสลาย
ของโฟมชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ผสมกับเสนใยจากชานออยรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก
ของแปงเติมสารเติมแตงน้ํามันออริกาโน (รอยละ 0 - 8 โดยน้ําหนักของแปง) พบวารอยละการยอยสลายลดลง
เมื่อปริมาณสารเติมแตงมากขึ้นจากรอยละ 57.09 - 28.8 ในระยะเวลา 30 วัน จากผลการทดลองพบวา
โฟมชีวภาพเคลือบดวยไขน้ํามันมะพราว คารอยละการยอยสลายมากที่สุด รองลงมาคือ ชิ้นงานที่เคลือบดวย
ไขถั่วเหลือง และชิ้นงานที่เคลือบดวยไขผึ้ง เนื่องจากสายโซโมเลกุลของไขนํ้ามันมะพราวคอนขางสั้นกวา
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สารเคลือบชนิดอ่ืน จึงเกิดการยอยสลายไดดีกวาอีกท้ังเสนใยจากกาบกลวยและแปงเปนโมเลกุลชีวภาพสามารถ
ยอยสลายไดงายจึงชวยใหชิ้นงานยอยสลายไดดียิ่งขึ้น [2]

ตารางที่ 4 การยอยสลายของโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) หลังเคลือบ
  ดวยไขธรรมชาติ

   ลักษณะทางกายภาพ   
 ตัวอยาง  ระยะเวลา (เดือน)  % การยอยสลาย
  0 1 2 3

 
 ชุดควบคุม     0.00
 (PS)
     

 350:10:5B     25.39

     

 350:10:10B
     21.71

     

 350:10:15B     20.09

     

 350:10:5S         42.17

     

 350:10:10S     30.42

     

 350:10:15S     27.32 
     

 350:10:5C     52.16
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ตารางที่ 4 การยอยสลายของโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) หลังเคลือบ
  ดวยไขธรรมชาติ (ตอ)

   ลักษณะทางกายภาพ   
 ตัวอยาง  ระยะเวลา (เดือน)  % การยอยสลาย
  0 1 2 3

 350:10:10C     51.01

     
 
 350:10:15C     42.14

     

  จากผลการวิจัยโดยรวมของช้ินงานแตละอัตราสวนมีขอดีขอเดนท่ีแตกตางกันออกไป จากการศึกษา
พบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการทําโฟมชีวภาพ คือ โฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) 
ท่ีเคลือบดวยไขผ้ึง 15 กรัม โดยโฟมชีวภาพมีความเรียบสม่ําเสมอมีความสามารถในการทนแรงกดและแรงเจาะไดดี 
มีการดูดซึมน้ํา การละลายนํ้าตํ่า และมีการตานทานนํ้ามันไดดีในระดับหนึ่งกอนที่จะทิ้ง อีกท้ังยังสามารถยอย
สลายไดทางชีวภาพได จึงเหมาะสมสําหรับนําไปใชในการผลิตเปนภาชนะโฟมชีวภาพ ดังรูปท่ี 2

 

 

รูปท่ี 2 ตัวอยางโฟมชีวภาพตนแบบจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) ที่เคลือบดวยไขผึ้ง
 
สรุปผลการทดลอง

งานวิจัยนี้มุงเนนโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวยและแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) ที่เคลือบดวยไขธรรมชาติ 
จากการทดสอบสมบัติท่ีสําคัญของโฟมชีวภาพท้ังทางกายภาพ และทางกล พบวาโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวย
นํ้าหนัก 350 กรัม และแปงมันสําปะหลังรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ทําหนาที่เปนตัวประสานเคลือบดวยไขผึ้ง
ปริมาณ 15 กรัม เปนอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากโฟมชีวภาพใชคร้ังเดียวแลวท้ิงจะใหความสําคัญมากไป
ที่เรื่องการดูดซึมนํ้า เนื่องจากภาชนะที่ดีควรตองตานทานนํ้าไดในระดับหนึ่งกอนที่จะทิ้ง และรองลงมาคือ 
ในการถือภาชนะท่ีขอบดานใดดานหน่ึงเหมือนกับเปนการเพ่ิมแรงกดใหกับช้ินงาน ซ่ึงโฟมชีวภาพจากเสนใยกาบกลวย
และแปงมันสําปะหลัง (พันธุ 81) เคลือบดวยไขผ้ึง 15 กรัม มีคารอยละการดูดซับความช้ืน และการดูดซึมน้ําท่ีต่ํา 
และคาการตานทานนํ้ามัน คาการตานทานแรงกด และคาตานทานแรงเจาะมีคาสูงกวาเคลือบดวยไขถั่วเหลือง 
และไขนํ้ามันมะพราว เมื่อตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา ลักษณะพื้นผิวของโฟมชีวภาพมีสารเคลือบ
กระจายอยูทั่วชิ้นงาน เกิดการเติมเต็มชองวางพื้นผิวจึงเนียนขึ้นมากกวาการเคลือบสารเคลือบท่ีปริมาณตํ่ากวา 
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และจากการศึกษาอัตราการยอยสลายโดยธรรมชาติพบวาโฟมชีวภาพสามารถยอยสลายไดรอยละ 20 - 52 
ในระยะเวลา 3 เดือน เน่ืองจากเสนใยจากกาบกลวยและแปงเปนชีวโมเลกุลสามารถยอยสลายไดงายจึงชวยให
ชิ้นงานยอยสลายไดดียิ่งขึ้น 
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