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บัทคัดุย่อ

งานวิจััยนี�มีวัตถุุปรัะสงค์เพื�อศึกุษ์ากุารัเตรีัยมและสมบัติของวัสดุุคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั 

(Thermoplastic Modified Starch; TPMS) ที�มีเส้นใยใบสับปะรัดุ (Pineapple Leaf Fiber; PALF) เป็นวัสดุุเสรัิมแรังที� 

0 2 4 6 และ 8 phr ตามลำดุับ ดุ้วยเครัื�องผสมแบบปิดุ (Internal Mixer) จัากุนั�นขึ�นรั้ปชุ่ิ�นงานทดุสอบดุ้วยเครัื�องกุดุอัดุ

แบบรั้อน (Compression Molding Machine) โดุยศึกุษ์าผลของปรัิมาณ์กุารัเติมเส้นใยใบสับปะรัดุที�ส�งผลต�อสมบัติเชุ่ิงกุล 

ดุัชุ่นีกุารัไหล และสมบัติทางสัณ์ฐานวิทยาพบว�า คอมโพสิตเทอร์ัโมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัมีค�าความต้านทาน 

แรังดุงึสง้สดุุ และค�ายงัมอดุลุสัเพิ�มขึ�นเมื�อเพิ�มปรัมิาณ์เสน้ใยใบสบัปะรัดุ อย�างไรักุต็าม ค�ารัอ้ยละกุารัรัยดืุ ณ์ จัดุุขาดุ และค�าความ

ต้านทานต�อกุารักุรัะแทกุมีค�าลดุลง เมื�อพิจัารัณ์าที�ค�าดุัชุ่นีกุารัไหลพบว�า คอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั 

มีค�าดัุชุ่นีกุารัไหลต�ำกุว�าเทอร์ัโมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดัุดุแปรัที�ไม�เติมเส้นใยใบสับปะรัดุ นอกุจัากุนั�น คอมโพสิตเทอร์ั 

โมพลาสติกุสตารัช์ุ่จัากุแป้งดุดัุแปรัจัะมีค�าดุชัุ่นกีุารัไหลลดุลงเมื�อเพิ�มปริัมาณ์เสน้ใยใบสับปะรัดุ จัากุกุารัตรัวจัสอบลักุษ์ณ์ะทาง

สณั์ฐานวทิยาของคอมโพสติเทอรัโ์มพลาสตกิุสตารัช์ุ่จัากุแปง้ดุดัุแปรัดุว้ยกุลอ้งจัลุทรัรัศนอ์เิลก็ุตรัอนแบบส�องกุรัาดุ (Scanning 

Electron Microscopy; SEM) พบว�า เส้นใยใบสับปะรัดุสามารัถุยึดุติดุกัุบเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้งดัุดุแปรัไดุ้ดุีจึัง 

ส�งผลให้มีค�าความต้านทานแรังดุึงส้งสุดุ และค�ายังส์มอดุุลัสเพิ�มขึ�น
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Abstract

The purpose of this research was to study the preparation and properties of Pineapple Leaf Fiber 

(PALF) based Thermoplastic Modified Starch (TPMS) composites with pineapple leaf fiber content at 0, 2, 

4, 6, and 8 phr respectively by using an internal mixer. The test specimens were prepared by compression  

molding machine. Mechanical properties, Melt Flow Index (MFI) and morphological properties of  

thermoplastic modified starch combined with pineapple leaf fiber content were studied. The results 

showed that tensile strength and young’s modulus increased with an increasing of PALF content.  

However, elongation at break (%) and impact strength decreased with an increasing of PALF content. The 

Melt Flow Index showed that non-reinforced TPMS had a higher MFI than the thermoplastic modified starch 

composites. Moreover, the MFI of thermoplastic modified starch composites decreased with the increasing  

PALF content. The morphology of thermoplastic modified starch composites as captured by Scanning 

Electron Microscopy (SEM) illustrated that PALF had a good adhesion with thermoplastic modified starch. 

Therefore, the results showed tensile strength and young’s modulus increased.

Keywords: Green Composite, Thermoplastic Starch, Modified Starch, Pineapple Leaf Fiber, Mechanical 

Properties
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1. บัทนำ

 ปัจัจัุบันกุารัคิดุค้นและพัฒนาพลาสติกุที�เป็นมิตรัต�อ 

สิ�งแวดุลอ้มเพื�อนำมาใชุ่เ้ปน็บรัรัจัภุณั์ฑ์อ์าหารักุำลงัมบีทบาท

สำคัญ เนื�องจัากุพลาสติกุที�ไดุ้จัากุรัะบวนกุารัสังเครัาะห์ 

พอลเิมอร์ัโดุยใชุ้่วตัถุดุุบิจัากุแหล�งปิโตรัเลยีมกุำลงัส�งผลกุรัะทบ 

ต�อสภาพแวดุล้อม และส�งผลต�อความยั�งยืนของทรััพยากุรั

ของโลกุในอนาคต [1] ดุังนั�นนักุวิจััยในหลายๆปรัะเทศจัึง

คดิุคน้ และพฒันาพลาสตกิุที�เปน็มติรัต�อสิ�งแวดุลอ้มเพื�อนำมา 

ทดุแทนกุารัใชุ่้พลาสติกุจัากุปิโตรัเลียม สำหรัับพลาสติกุ 

ที�เป็นมิตรัต�อสิ�งแวดุล้อมที�นักุวิจััยให้ความสนใจัพัฒนากุัน

อย�างต�อเนื�องจันถึุงปจััจับุนัคอื วสัดุคุอมโพสิตสเีขยีว (Green 

Composite) ซึ่ึ�งเป็นวัสดุุที�มีองค์ปรัะกุอบของพอลิเมอรั์

ที�สามารัถุย�อยสลายไดุ้ทางชุ่ีวภาพเป็นวัสดุุหลักุ (Matrix)  

เสริัมแรัง (Reinforced) ดุ้วยสารัตัวเติมที�ย�อยสลายไดุ้ทาง

ชุ่ีวภาพเนื�องจัากุวัสดุุคอมโพสิตสีเขียวมีคุณ์สมบัติที�เป็นมิตรั

ต�อสิ�งแวดุล้อม ย�อยสลายไดุ้ และยั�งยืน [2], [3] 

 แป้ง (Starch) จััดุเป็นพอลิเมอร์ัชุ่นิดุหนึ�ง ที�ไดุ้จัากุ

ทรััพยากุรัหมุนเวียน ต้นทุนต�ำ ไม�เป็นพิษ์ และสามารัถุย�อย

สลายไดุ้ทางชุ่วีภาพ ส�งผลให้แปง้ถุกุ้นำมาใชุ่เ้ปน็วตัถุดุุบิตั�งตน้ 

ในกุารัพัฒนาเป็นเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่ (Thermoplastic 

Starch) อย�างไรักุ็ตาม ในรัะหว�างกุรัะบวนกุารัเปลี�ยนแป้ง

ให้เป็นเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่จัะต้องใชุ่้ทั�งความร้ัอนและ 

แรังเฉือน [2] จังึตอ้งเตมิสารัเสริัมสภาพพลาสตกิุ (Plasticizer)  

เพื�อไม�ให้แป้งเกุิดุกุารัเสื�อมสภาพกุ�อนที�จัะเปลี�ยนเป็น 

เทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่ เพรัาะแปง้มีอณุ์หภมิ้ในกุารัสลายตัว  

(Decomposition Temperature) ต�ำกุว�าอุณ์หภ้มิในกุารั

หลอมเหลว (Melting Temperature) [4] สำหรัับสารั 

เสรัิมสภาพพลาสติกุที�นิยมใชุ่้ในกุารัเตรัียมเทอรั์โมพลาสติกุ

สตารั์ชุ่ คือ กุลีเซึ่อรัอล (Glycerol) เนื�องจัากุกุลีเซึ่อรัอล

สามารัถุเข้าไปชุ่�วยลดุแรังเสียดุทาน (Friction) รัะหว�าง

โมเลกุุลของแป้งไดุ้อย�างดุีเยี�ยม [2]

 จัากุงานวิจัยัที�ผ�านมา เทอร์ัโมพลาสตกิุสตาร์ัชุ่ถุกุ้นำมาใชุ้่ 

ในกุารัศกึุษ์าและพฒันาเพื�อนำไปใชุ้่เป็นวสัดุใุนกุารัผลติผลติภณั์ฑ์์ 

ที�เป็นมิตรัต�อสิ�งแวดุล้อมมากุมาย แต�ดุ้วยข้อจัำกัุดุในเรัื�อง

ของความเป็นไฮโดุรัฟิิลิกุ (Hydrophilic) และมีสมบัติเชุ่ิงกุล

ที�ไม�ดุี [2], [4]–[6] นักุวิจััยจัึงศึกุษ์ากุารันำเทอรั์โมพลาสติกุ 

สตาร์ัชุ่มาผสมกุบัพลาสตกิุชุ่นดิุอื�นเพื�อลดุความเป็นไฮโดุรัฟิิลกิุ  

และ/หรัือปรัับปรัุงสมบัติเชุ่ิงกุลให้ดุียิ�งขึ�นโดุยกุารัเติมสารั

เสรัิมแรัง [2]–[10] และอีกุหนึ�งวิธีีที�สามารัถุปรัับปรัุงสมบัติ

ของแป้งไดุ้คือ กุารัดัุดุแปรัโครังสร้ัางโมเลกุุลของแป้ง โดุย

กุารัแทนที�หม้�ไฮดุรัอกุซิึ่ลที�มีความเป็นไฮโดุรัฟิิลิกุ ดุ้วยหม้�

ฟิังชุ่ันอย�างอื�นมีความเป็นไฮโดุรัโฟิบิกุ (Hydrohobic) โดุย

ผ�านปฏิิกิุรัิยา เชุ่�น ปฏิิกุิรัิยาแอซิึ่ทิลเลชัุ่น (Acetylation) 

ปฏิกิุริัยิาเชุ่ื�อมขวาง (Crosslinking) และปฏิกิิุรัยิาออกุซิึ่เดุชัุ่น 

(Oxidation) เป็นต้น [11]–[13]

 เส้นใยใบสับปะรัดุ (Pineapple Leaf Fiber) เป็น

เส้นใยที�ไดุ้จัากุใบสับปะรัดุ ซึ่ึ�งเป็นวัสดุุเหลือทิ�งทางกุารั

เกุษ์ตรั มคีวามแขง็แรังส้ง น�ำหนกัุเบา เปน็มิตรัต�อสิ�งแวดุลอ้ม 

และย�อยสลายไดุ้ จัึงทำให้นักุวิจััยให้ความสนใจันำเส้นใย 

ใบสบัปะรัดุไปใชุ้่เป็นวสัดุเุสรัมิแรังในวสัดุพุอลเิมอร์ัคอมโพสติ 

กุันอย�างแพรั�หลาย [3], [14]–[16] อย�างไรักุ็ตาม จัากุงาน

วิจััยที�ผ�านมา ยังไม�พบงานวิจััยที�ใชุ่้เส้นใยใบสับปะรัดุเป็น

วัสดุุเสรัิมแรังในเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั 

จัะมีกุ็แต�ใชุ่้เส้นใยใบสับปะรัดุเป็นวัสดุุเสริัมแรังในเทอร์ัโม

พลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งที�ไม�ผ�านกุารัดัุดุแปรัโครังสร้ัางทาง

เคม ีนอกุจัากุนี� เพื�อเปน็กุารัเพิ�มม้ลค�าใหกุ้บัแปง้มนัสำปะหลงั

และลดุปัญหากุารัเกุิดุกุ๊าซึ่เรัือนกุรัะจักุเนื�องจัากุกุารัเผา

กุำจััดุขยะจัากุใบสับปะรัดุของเกุษ์ตรักุรั ดุังนั�นงานวิจััยนี�จัึง

สนใจัศึกุษ์ากุารัเตรัียมและสมบัติของวัสดุุคอมโพสิตเทอรั์โม

พลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้งดัุดุแปรัที�มีเส้นใยใบสับปะรัดุเป็น

วัสดุุเสรัิมแรัง โดุยเรัิ�มจัากุผสมแป้งดุัดุแปรั (ซึ่ึ�งเป็นแป้งมัน

สำปะหลังที�ผ�านกุารัเตรีัยมโดุยผ�านปฏิิกุิรัิยาแอซิึ่ทิลเลชัุ่น 

แสดุงดุงัรัป้ที� 1 ส�งผลให้หม้�แอซึ่ติลิเขา้ไปแทนที�หม้�ไฮดุรัอกุซึ่ลิ 

ภายในโมเลกุลุของแปง้ ทำใหแ้ปง้ทนความรัอ้น และแรังเฉอืน 

ไดุ้ดุีขึ�น) กุับกุลีเซึ่อรัอล (ซึึ่�งทำหน้าที�เป็นสารัเสริัมสภาพ

พลาสติกุ) และเส้นใยใบสับปะรัดุที�อัตรัาส�วนต�างๆ จัากุนั�น

ศึกุษ์าผลของปรัิมาณ์กุารัเติมเส้นใยใบสับปะรัดุที�ส�งผลต�อ

สมบัติเชุ่ิงกุล ดุัชุ่นีกุารัไหล และสมบัติทางสัณ์ฐานวิทยาของ

วัสดุุคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัที�มี

เส้นใยใบสับปะรัดุเป็นสารัเสรัิมแรัง
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2. วััสดุุ อุป้กรณ์์และวัิธีีการวัิจัย

2.1 วััสดุุและสารเคมี

 สารัเคมีที� ใชุ่้ในงานวิจััยนี�ปรัะกุอบดุ้วย แป้งมัน

สำปะหลงัดุดัุแปรั (Modified Starch) จัากุบรัษิ์ทั สำปะหลัง

พัฒนา จัำกุัดุ กุลีเซึ่อรัอล (Glycerol) ความบรัิสุทธีิ�รั้อยละ 

99.5 จัากุบริัษ์ทั Sigma-Aldrich และใบสับปะรัดุ (Pineapple  

Leaf ) สายพันธีุ์ปัตตาเวีย อำเภอนิคมพัฒนา จัังหวัดุรัะยอง

2.2 ขั�นตอนการเตรียมเส้นใยใบัสับัป้ะรดุ

 นำใบสับปะรัดุสดุ (ลักุษ์ณ์ะของใบมีสีเขียวเข้มทั�งใบ) 

มาทำความสะอาดุแล้วตัดุตามขวางขนาดุ 6 มิลลิเมตรั นำ

ไปปั�นดุ้วยเครัื�องปั�นแยกุกุากุดุ้วยความเรั็วรัอบ 7,700 รัอบ

ต�อนาที จัากุนั�นเป่าแห้งดุ้วยเครัื�องเป่าลมรั้อนและปั�นดุ้วย 

เครัื�องปั�นความเรั็วส้ง 25,000 รัอบต�อนาที ทำกุารัแยกุ

เสน้ใยใบสบัปะรัดุและกุากุใบสบัปะรัดุดุว้ยตะแกุรังรั�อนขนาดุ  

60 เมชุ่ เส้นใยใบสับปะรัดุที�ไดุ้มีเส้นผ�าศ้นย์กุลางเฉลี�ย  

0.1 มิลลิเมตรั ลักุษ์ณ์ะของเส้นใยที�ไดุ้อ้างอิงตามงานวิจััย

กุ�อนหน้านี� [18]

2.3 ขั�นตอนการเตรียมคอมโพสิตเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช

 คอมโพสิตเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่ถุ้กุเตรีัยมโดุยนำ

แปง้มนัสำปะหลงัดุดัุแปรัไปอบเพื�อกุำจัดัุความชืุ่�นกุ�อนผสมที�

อุณ์หภ้มิ 60 องศาเซึ่ลเซึ่ียส ใชุ่้เวลา 24 ชุ่ั�วโมง จัากุนั�น ผสม

แปง้มนัสำปะหลงัดุดัุแปรั กุลีเซึ่อรัอล และเส้นใยใบสบัปะรัดุ

เบื�องต้นดุ้วยเครัื�องปั�นความเรั็วส้ง (High Speed Mixer) ใชุ่้

เวลา 10 วินาที ผสมกุลีเซึ่อรัอลที�รั้อยละ 35 โดุยน�ำหนักุของ

กุลีเซึ่อรัอลต�อแป้งดุัดุแปรั และผสมเส้นใยใบสับปะรัดุที� 0, 

2, 4, 6 และ 8 phr ตามลำดุับ (อัตรัาส�วนผสมในกุารัเตรัียม 

คอมโพสิตเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัแสดุงดัุง

ตารัางที� 1) และนำส�วนผสมที�ไดุ้ไปผสมอีกุครัั�งดุ้วยเครัื�อง

ผสมแบบปิดุ (Internal Mixer, รัุ�น MX500-D75L90-TQ 

ยี�ห้อ Chareon Tut) โรัเตอรั์ชุ่นิดุ Intermeshing ผสมที�

อณุ์หภมิ้ 170 องศาเซึ่ลเซึ่ยีส ความเรัว็รัอบ 100 รัอบต�อนาที 

ใชุ่้เวลาผสม 6 นาที เมื�อผสมเสรั็จัแล้วนำไปบดุลดุขนาดุดุ้วย 

เครัื�องบดุ (Crusher Machine) คอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุ 

สตาร์ัชุ่ที�ไดุ้แสดุงดัุงรัป้ที� 2 จัากุนั�น นำเม็ดุพลาสติกุที�ไดุ้ไปขึ�น

รัป้ชุ่ิ�นงานทดุสอบดุ้วยเครัื�องกุดุอัดุแบบร้ัอน (Compression 

Molding Machine, รัุ�น PD2D- W300L350-PM-WCL-HMI 

ยี�หอ้ Chareon Tut) ที�อณุ์หภม้1ิ70 องศาเซึ่ลเซึ่ยีส ความดุนั 

150 กุิโลกุรััมต�อตารัางเซึ่นติเมตรั ใชุ่้เวลา 10 นาที จัากุนั�น

ทดุสอบสมบัตเิชุ่งิกุล ดุชัุ่นกีุารัไหล และสมบัตทิางสัณ์ฐานวทิยา

ตารางที� 1 อัตรัาส�วนผสมในกุารัเตรีัยมคอมโพสิตเทอร์ัโม

พลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั [2]

ตัวัอย่าง
แป้้งดุัดุแป้ร 

(wt%)

กลีเซอรอล 

(wt%)

เส้นใยใบัสับัป้ะรดุ

(phr)

TPMS-PALF0 65 35 0

TPMS-PALF2 65 35 2

TPMS-PALF4 65 35 4

TPMS-PALF6 65 35 6

TPMS-PALF8 65 35 8

TPMS คือ เทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั

PALF คือ เส้นใยใบสับปะรัดุ

2.4 ทดุสอบัสมบััติเชิงกล

 ทดุสอบสมบัติความต้านทานต�อแรังดุึง (Tensile 

Properties) ของเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่และคอมโพสิต 

เทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่ตามมาตรัฐาน ASTM D638 Type I  

ดุ้วยเครัื�องทดุสอบแรังดุึง (Universal Testing Machine, 

รูป้ที� 1 ปฏิกิุริัยิาแอซึ่ทิลิเลชัุ่นรัะหว�างแปง้กุบัไวนิลแอซิึ่เตท 

[17]
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(ก) 

(ข) 
 

(ค) 

(ง) 
 

(จ) 
 

รัุ�น M350-10CT ยี�ห้อ Testometric) โหลดุเซึ่ลล์ขนาดุ 10 

กุิโลนิวตัน ความเรั็วในกุารัทดุสอบ 50 มิลลิเมตรัต�อนาที 

และทดุสอบสมบัติความต้านทานต�อแรังกุรัะแทกุ (Impact 

Properties) ของเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่และคอมโพสิต

เทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่ตามมาตรัฐาน ASTM D256 ดุ้วย

เครัื�องทดุสอบแรังกุรัะแทกุ (Impact Tester, รัุ�น IT504 

ยี�ห้อTinius Olsen) ทดุสอบแบบไอซึ่อดุ (Izod) ใชุ่้ค้อน

ขนาดุ 2.778 จั้ล โดุยกุ�อนกุารัทดุสอบจัะต้องบากุชุ่ิ�นงาน

กุ�อน จัากุนั�นนำผลพลังงานที�ถุ้กุดุ้ดุซึ่ับมาคำนวณ์หาค�ากุารั

ต้านทานแรังกุรัะแทกุ ทดุสอบชุ่ิ�นทดุสอบอย�างน้อย 5 ชุ่ิ�น

ทดุสอบและหาค�าเฉลี�ย

2.5 ทดุสอบัหาดุัชนีการไหล

 ทดุสอบหาค�าดุัชุ่นีกุารัไหล (Melt Flow Index; 

MFI) ดุ้วยเครัื�องวัดุอัตรัากุารัหลอมไหลของพลาสติกุ (Melt 

Flow Index Tester) เพื�อดุ้อัตรัากุารัหลอมไหลของเทอรั์โม

พลาสติกุสตารั์ชุ่และคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุ

แป้งดุัดุแปรัตามมาตรัฐาน ASTM D1238 ที�อุณ์หภ้มิ 230 

องศาเซึ่ลเซึ่ียส ใชุ่้น�ำหนักุกุดุ 2.16 กุิโลกุรััม โดุยกุ�อนกุารั

ทดุสอบจัะอบเม็ดุคอมโพสิตที�อุณ์หภ้มิ 60 องศาเซึ่ลเซึ่ียส 

เป็นเวลา 24 ชุ่ั�วโมง

2.6 ทดุสอบัสมบััติทางสัณ์ฐานวัิทยา

 วเิครัาะห์ลกัุษ์ณ์ะกุารักุรัะจัายตวัของเส้นใยใบสบัปะรัดุและ 

กุารัยึดุติดุกัุนของเส้นใยใบสับปะรัดุกัุบเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่ 

ในคอมโพสิตดุ้วยกุล้องจัุลทรัรัศน์อิเล็กุตรัอนแบบส�องกุรัาดุ  

(Scanning Electron Microscope; SEM, รัุ�น LEO 1450VP  

ยี�ห้อ Zeiss ) เตรัยีมตวัอย�างโดุยกุารันำชิุ่�นงานแชุ่�ในไนโตรัเจันเหลว 

เป็นเวลา 5 นาที จัากุนั�นหักุชุ่ิ�นงาน และเคลือบชุ่ิ�นงาน

ตัวอย�างดุ้วยทองกุ�อนทดุสอบบรัิเวณ์พื�นผิวที�แตกุหักุ

3. ผลการทดุลองและอภิิป้รายผล

3.1 สมบััติเชิงกล

 จัากุกุรัาฟิค�าความต้านทานต�อแรังดุึง ค�ายังส์มอดุุลัส  

ค�าร้ัอยละกุารัยืดุ ณ์ จัุดุขาดุ และค�าความต้านทานต�อกุารั

กุรัะแทกุของคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้ง

ดุัดุแปรัที�เติมเส้นใยใบสับปะรัดุที� 0 2 4 6 และ 8 phr  

ตามลำดุบั แสดุงดุงัรัป้ที� 3–6 พบว�า เทอรัโ์มพลาสตกิุสตารัช์ุ่ 

จัากุแปง้ดุดัุแปรัที�ไม�เตมิเสน้ใยใบสบัปะรัดุมคี�าความตา้นทาน

ต�อแรังดุึง และค�ายังส์มอดุุลัสต�ำกุว�าคอมโพสิตเทอรั์โม

พลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั และเมื�อเพิ�มปรัิมาณ์เส้นใย

ใบสับปะรัดุลงในคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้ง

ดุัดุแปรั ส�งผลให้ ค�าความต้านทานต�อแรังดุึง และค�ายังส์ 

มอดุุลัสเพิ�มขึ�น อย�างไรักุ็ตาม ค�ารั้อยละกุารัยืดุ ณ์ จัุดุขาดุ 

และค�าความต้านทานต�อกุารักุรัะแทกุของเทอร์ัโมพลาสติกุ

สตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัมีค�าส้งกุว�าของคอมโพสิตเทอรั์โม

พลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั แต�เมื�อเพิ�มปรัิมาณ์เส้นใย 

ใบสบัปะรัดุลงไปในคอมโพสติเทอร์ัโมพลาสตกิุจัากุแป้งดุดัุแปรั  

ส�งผลให้ค�ารั้อยละกุารัยืดุ ณ์ จัุดุขาดุ และ ค�าความต้านทาน

ต�อกุารักุรัะแทกุลดุลง เนื�องจัากุเส้นใยใบสับปะรัดุที�มีความ

รูป้ที� 2 คอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั

ที�อัตรัาส�วนกุารัผสมเส้นใยใบสับปะรัดุ (กุ) 0 (ข) 2  

(ค) 4 (ง) 6 และ (จั) 8 phr ตามลำดุับ
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แข็งแรังมากุกุว�าเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั 

สามารัถุยดึุตดิุกุนัไดุดุ้กีุบัเทอรัโ์มพลาสตกิุสตารัช์ุ่ เมื�อชุ่ิ�นงาน 

ทดุสอบไดุ้รัับแรังจึังถุ�ายโอนแรังไปยังเส้นใยใบสับปะรัดุ 

[19] ส�งผลให้ คอมโพสิตเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้ง

ดุัดุแปรัมีค�าความต้านทานต�อแรังดึุง และค�ายังส์มอดุุลัส 

สง้กุว�าเทอร์ัโมพลาสตกิุสตารัช์ุ่จัากุแปง้ดุดัุแปรัที�ไม�เตมิเสน้ใย

ใบสับปะรัดุ อย�างไรัก็ุตาม กุารัเติมเส้นใยใบสับปะรัดุลงใน 

เทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่ทำให้เกิุดุกุารัรัวมกุลุ�มกุ้อนของเส้นใย

ใบสบัปะรัดุ ซึ่ึ�งแสดุงเปน็จัดุุบกุพรั�องในชุ่ิ�นงานทดุสอบ ดุงันั�น 

เมื�อชุ่ิ�นงานทดุสอบไดุ้รัับแรังดุึงหรัือแรังกุรัะแทกุ จัึงทำให้ไว

ต�อกุารัแพรั�กุรัะจัายของรัอยแยกุ [20] ส�งผลให้ ค�ารั้อยละ

กุารัยืดุ ณ์ จัุดุขาดุ และค�าความต้านทานต�อกุารักุรัะแทกุ

ของเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัมีค�าส้งกุว�าของ 

คอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรั

รูป้ที� 3 แสดุงค�าความต้านทานแรังดึุงของวัสดุุคอมโพสิต 

เทอรัโ์มพลาสตกิุสตารัช์ุ่จัากุแปง้ดุดัุแปรัที�เตมิเสน้ใย

ใบสับปะรัดุอัตรัาส�วนต�างๆ

รูป้ที� 4 แสดุงค�ายังส์มอดุุลัสของวัสดุุคอมโพสิตเทอรั์โม

พลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้งดัุดุแปรัที�เติมเส้นใยใบ

สับปะรัดุอัตรัาส�วนต�างๆ

รูป้ที� 5 แสดุงค�าร้ัอยละกุารัยืดุ ณ์ จัดุุขาดุของวสัดุคุอมโพสติ

เทอรัโ์มพลาสตกิุสตารัช์ุ่จัากุแปง้ดุดัุแปรัที�เตมิเสน้ใย

ใบสับปะรัดุอัตรัาส�วนต�างๆ

รูป้ที� 6 แสดุงค�าความต้านทานกุารักุรัะแทกุของวัสดุุคอม

โพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัที�เติม

เส้นใยใบสับปะรัดุอัตรัาส�วนต�างๆ
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3.2 ดุัชนีการไหล

 จัากุกุรัาฟิค�าดุัชุ่นีกุารัไหลของเทอรั์โมพลาสติกุสตาร์ัชุ่

และคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัที�

เติมเส้นใยใบสับปะรัดุที�ปรัิมาณ์ต�างๆ แสดุงดุังรั้ปที� 7 พบว�า  

เทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัที�ไม�เติมเส้นใย

ใบสับปะรัดุจัะมีค�าดุัชุ่นีกุารัไหลส้งกุว�าคอมโพสิตเทอรั์โม 

พลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้งดุดัุแปรั อย�างไรักุต็าม ค�าดุชัุ่นกีุารัไหล 

ของคอมโพสิตเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัมีค�า

ลดุลงเมื�อเพิ�มปรัิมาณ์เส้นใยใบสับปะรัดุ เนื�องจัากุ เส้นใย

ใบสับปะรัดุไปขัดุขวางกุารัเคลื�อนที�ของสายโซึ่�โมเลกุุลของ

เทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่ จัึงลดุความสามารัถุในกุารัไหลของ

วัสดุุคอมโพสิต [21]

 

3.3 สมบััติทางสัณ์ฐานวัิทยา

 จัากุกุารัวเิครัาะหล์กัุษ์ณ์ะทางสณั์ฐานวทิยาของพื�นผวิ 

บริัเวณ์ที�หักุของชุ่ิ�นงานตัวอย�างเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่

และคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัที�

เติมเส้นใยใบสับปะรัดุที�ปรัิมาณ์ต�างๆ ดุ้วยกุล้องจัุลทรัรัศน์

อิเล็กุตรัอนแบบส�องกุรัาดุ SEM แสดุงดุังรั้ปที� 8 พบว�า เมื�อ

พิจัารัณ์ากุรัณ์ีที�ไม�เติมเส้นใยใบสับปะรัดุ แสดุงดุังรั้ปที� 8 (กุ) 

พบว�าพื�นผิวบรัิเวณ์ที�หักุชุ่ิ�นงานตัวอย�างมีความเรัียบ แต�เมื�อ

พิจัารัณ์ากุรัณ์ีที�เติมเส้นใยใบสับปะรัดุลงในเทอรั์โมพลาสติกุ 

สตารัช์ุ่จัากุแป้งดุดัุแปรัที�ปริัมาณ์ต�างๆ แสดุงดัุงรัป้ที� 8 (ข)–(จั)  

พบว�า เส้นใยใบสับปะรัดุเกิุดุกุารัวมกุลุ�มกุ้อนที�เล็กุบ้าง  

ใหญ�บ้าง และกุรัะจัายตัวอย้�ในเนื�อเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่

จัากุแป้งดัุดุแปรัที�เป็นเมทริักุซ์ึ่ อย�างไรักุ็ตาม เมื�อพิจัารัณ์า

รั้ปที� 8 (ข)–(ฉ) พบว�า พื�นผิวของเส้นใยใบสับปะรัดุกุับ 

เทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้งดัุดุแปรัสามารัถุยึดุติดุกัุน

ไดุ้ดุี สังเกุตุไดุ้จัากุไม�พบรั�องรัอยกุารัหลุดุออกุของเส้นใยใบ

สบัปะรัดุ เนื�องจัากุเสน้ใยใบสบัปะรัดุและเทอรัโ์มพลาสติกุส

ตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัมีความเป็นไฮโดุรัฟิิลิกุ (Hydrophilic) 

เหมือนกุันจัึงมีความเข้ากุันไดุ้

รูป้ที� 7 แสดุงค�าดุัชุ่นีกุารัไหลของวัสดุุคอมโพสิตเทอรั์โม

พลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุแป้งดัุดุแปรัที�เติมเส้นใยใบ

สับปะรัดุอัตรัาส�วนต�างๆ

รูป้ที� 8 SEM Micrograph ของคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุ

สตาร์ัชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัที�อัตรัาส�วนกุารัผสมเส้นใย 

ใบสับปะรัดุที� (กุ) 0 (ข) 2 (ค) 4 (ง) 6 และ (จั) 8 phr  

ที�กุำลังขยาย 50x ตามลำดุับ และ (ฉ) คอมโพสิต 

เทอรัโ์มพลาสตกิุสตารัช์ุ่จัากุแปง้ดุดัุแปรัที�เตมิเสน้ใย

ใบสับปะรัดุที� 8 phr ที�กุำลังขยาย 750x

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) (ง) 

 
(จ) (ฉ) 
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4. อภิิป้รายผลและสรุป้

 กุารัเพิ�มม้ลค�าให้กุับแป้งมันสำปะหลังและชุ่�วยลดุ

ปรัิมาณ์กุ๊าซึ่เรัือนกุรัะจักุที�เกิุดุจัากุกุารัเผาใบสับปะรัดุของ

เกุษ์ตรักุรัอย�างยั�งยืน ดุ้วยกุารัเตรัียมวัสดุุคอมโพสิตเทอร์ัโม 

พลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัพบว�า กุารัเติมเส้นใย 

ใบสับปะรัดุลงในเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัที� 

0, 2, 4, 6 และ 8 phr ตามลำดุับ ส�งผลให้ค�าความต้านทาน

แรังดุงึสง้สุดุ และค�ายังส์มอดุลัุสเพิ�มขึ�นเมื�อเพิ�มปริัมาณ์เส้นใย 

ใบสับปะรัดุ อย�างไรักุ็ตาม ค�ารั้อยละกุารัยืดุ ณ์ จัุดุขาดุ และ

ค�าความตา้นทานต�อกุารักุรัะแทกุมคี�าลดุลง เนื�องจัากุเสน้ใย

ใบสับปะรัดุสามารัถุยึดุติดุกัุบเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุ

แป้งดุัดุแปรัไดุ้ดุี จัึงชุ่�วยปรัับปรัุงสมบัติเชุ่ิงกุลของคอมโพสิต 

เทอรัโ์มพลาสตกิุสตารัช์ุ่จัากุแปง้ดุดัุแปรัส�งผลใหส้มบตัเิชุ่งิกุล

ดุีขึ�น อย�างไรักุ็ตาม เมื�อพิจัารัณ์าที�ค�าดุัชุ่นีกุารัไหลพบว�า 

คอมโพสิตเทอร์ัโมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดัุดุแปรัมีค�าดุัชุ่นี

กุารัไหลต�ำกุว�าเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุแป้งดุัดุแปรัที� 

ไม�เติมเส้นใยใบสับปะรัดุ และเมื�อเพิ�มปรัิมาณ์กุารัเติมเส้นใย

ใบสับปะรัดุลงในคอมโพสิตเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่จัากุ 

แปง้ดุดัุแปรัจัะส�งผลใหค้�าดุชัุ่นกีุารัไหลลดุลง แสดุงใหเ้หน็ว�า  

กุารัเติมเส้นใยใบสับปะรัดุลงในเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่จัากุ

แป้งดัุดุแปรัจัะทำให้วัสดุุคอมโพสิตที�ไดุ้มีความสามารัถุใน

กุารันำไปขึ�นรัป้ดุ้วยกุรัะบวนกุารัอัดุรัดีุ (Extrusion) ไดุ้ยากุขึ�น  

เนื�องจัากุเสน้ใยไปขดัุขวางกุารัไหลของวสัดุขุณ์ะทำกุารัขึ�นรัป้  

จัากุสมบัติของคอมโพสิตเทอรั์โมพลาสติกุสตารั์ชุ่ที�เตรัียม

ไดุ้จัากุงานวิจััยนี� พบว�า คอมโพสิตเทอร์ัโมพลาสติกุสตาร์ัชุ่ 

มีสมบัติเชุ่ิงกุลที�ดุี ควรันำไปศึกุษ์าต�อในสมบัติดุ้านอื�นๆ เพื�อ

ต�อยอดุเป็นผลิตภัณ์ฑ์์บรัรัจัุอาหารัที�เป็นมิตรัต�อสิ�งแวดุล้อม

ในอนาคต 

5. กิตติกรรมป้ระกาศึ

 ขอขอบคณุ์บรัษิ์ทั สำปะหลงัพฒันา จัำกุดัุ ที�ให้ความ

อนเุครัาะห์แป้งมนัสำปะหลงัดุดัุแปรัเพื�อดุำเนนิงานวจิัยัในครัั�งนี�
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