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ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
วันจันทร์ที่ 30 สิงหาคม 2564  
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พิมพ์เมื่อ :      กันยายน 2564 

กองบรรณาธิการ :    ฝ่ายวิชาการและวิจัย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

      ลิขสิทธ์ิของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สารจากคณบดี 
ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 หรือ COVID-19 ที่
ประเทศของเราและทั่วโลกเผชิญอยู่นั้น สร้างผลกระทบในทุกๆด้าน ไม่ว่าจะด้าน
เศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้านการศึกษา และอ่ืนๆ ในฐานะที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เป็นมหาวิทยาลัยด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม จึงมีบทบาท
ส าคัญในการสร้างงานวิจัย เทคโนโลยีและนวัตกรรม อันจะน ามาเพ่ือพัฒนา
คุณภาพการศึกษาและงานวิจัย ให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้และนวัตกรรมที่สามารถ
ตอบสนองความต้องการของประชาชนและประเทศชาติ  สามารถการพัฒนาต่อ
ยอด น าไปใช้ประโยชน์แก้ไขปัญหาได้อย่างแท้จริง เราตระหนักถึงความส าคัญ

ของงานวิจัย ทั้งการวิจัยเพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ การวิจัยและพัฒนาเพ่ือสร้างนวัตกรรม และการวิจัยเพ่ือ
พัฒนาการเรียนการสอน โดยส่งเสริมและสนับสนุนการสร้างงานวิจัยของคณาจารณ์ บุคลากร และนักศึกษา
ของมหาวิทยาลัย ให้ผลิตผลงานวิจัยที่มีคุณภาพ มีประโยชน์ และสามารถพัฒนาผลงานวิจัยให้มีความก้าวหน้า 
มุ่งสู่ความเป็นเลิศทางวิชาการในศาสตร์แขนงต่างๆ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงได้ผลักดันและส่งเสริม
งานวิจัย ก าหนดนโยบาย สอดคล้องตามนโยบายและยุทธศาสตร์ การปฏิรูปการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัย
และนวัตกรรม อววน. พ.ศ. 2563 – 2570 ภายใต้กรอบการวิจัย "วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม
สร้างสรรค์ เพ่ือก้าวผ่านสถานการณ์ COVID-19" บน Platform: การพัฒนากาลังคนและสถาบันความรู้ การ
วิจัยและสร้างนวัตกรรมเพ่ือตอบโจทย์ท้าทายของสังคม และการวิจัยและสร้างนวัตกรรมเพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถการแข่งขัน ซึ่งเราหวังเป็นอย่างย่ิงว่า คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร จะสรรสร้างงานวิจัยที่สามารถน าไปแก้ปัญหาในภาคส่วนต่างๆที่ได้รับผลการทบการการ
แพร่ระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19 รวมไปถึงการจัดการปัญหาที่จะเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากโรคอุบัติใหม่ได้  
ดังนั้น คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จึงได้จัดการประชุม
วิชาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที ่4  ภายใต้หัวข้อ "วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และนวัตกรรมสร้างสรรค์ เพ่ือก้าวผ่านสถานการณ์ COVID-19" เพ่ือเป็นเวทีวิชาการในการน าเสนอผลงานทาง
วิชาการและแลกเปล่ียนความรู้ ประสบการณ์ระหว่างนักวิชาการ และเพ่ือส่งเสริมการสร้างเครือข่ายงานวิจัย
ระดับชาติและนานาชาติต่อไป 

 

 

                                                                              (ดร.จิระศักดิ ์ธาระจักร์) 
              คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

                                                                                มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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คณะกรรมการ 

กรรมการบรรณาธิการ 

 ดร.จิระศักดิ์  ธาระจักร์   บรรณาธิการ 

 ดร.ไพศาล  การถาง   กรรมการ 

 ผศ.ดร.ชาญวิทย์  ปราบพยัคฆ์  กรรมการและเลขานุการ 

กรรมการพิจารณาบทความ (ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก) 

รศ.ดร.ภกญ.วริสรา ปาริชาติกานนท์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

  ดร.สิตานัน ธิติประเสริฐ   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  ผศ.ดร.บ ารุงศักดิ์ เผื่อนอารีย์  มหาวิทยาลัยบูรพา 

  ดร.ศุทธินี จริงจิตร   ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

  ดร.พันธุ์วดี  วัฒนสิน   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
  ร.ต.ดร.อนันต์ หังสพฤกษ์   บริษัทสินสยามวัฒนา จ ากัด 

  รศ.ดร.จักรพงษ์ แก้วขาว   มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

  รศ.ดร.ณรงค์ สังวาระนที    มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
  ผศ.ดร.นฤทธ์ิ ตรีอ านรรค   มหาวิทยาลัยศิลปากร 

  ดร.มติ ห่อประทุม    ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ  
  ดร.นภศูล ศิริจันทร์    มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

  ดร.วุฒิพงษ์  แปงใจ    มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนครศรีอยุธยา 

  ดร.ยาสมี เลาหสกุล   มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
  ดร.ณัฐพงศ์ วงษ์ด าเนิน    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
  ดร.ปรารถนา อินต๊ะวิน    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
  ดร.ดาริกา แย้มรับบุญ    มหาวิทยาลัยนเรศวร 

  ดร.ธัญยธรณ์ วราพงศ์พิศาล   มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
  ดร.วาศินี  ประดับศรี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

  ดร. ศิรศักดิ์ ศศิวรรณพงศ์   มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
  ผศ.ดร.ศศิธร ชูแก้ว    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

  ผศ.ดร.พงษศั์กดิ ์ื นพรัตน์    มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธ์านี 
  ดร.พิพัฒน์ จันทร์ประดิษฐ์   มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
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  ผศ.ดร.ฌานิกา แซ่แง่ ชูกล่ิน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

  ผศ.ดร.พนิดา หล่อวงศ์    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
  ผศ.ธัญพรรณ ฮ่อบรรทัด   มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 

  ดร.ดวงจันทร์ แก้วกงพาน   มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
  ผศ.วันวิสา เจนรุ่งโรจนส์กุล   มหาวิทยาลัยนเรศวร 

  รศ.ดร.นริศา ค าแก่น    มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

  ดร.ประดับดวง เกียรติศักดิ์ศิริ  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
  นายทนงศักดิ์   สุวรรณทิพย์  บริษัทเอส ที เอส กรีน จ ากัด 

  ผศ.ดร.วรางคณา เขาดี    มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
  ดร.ปพิชญา ศรีเทพ    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

กรรมการพิจารณาบทความ (ผู้ทรงคุณวุฒิภายใน)  

ดร.จิระศักดิ์ ธาระจักร์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.ปิยะพงษ์ ปานแก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.ธนพงศ์ สารีอินทร์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วิไลวรรณ ลีนะกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ภูมิรัตน์ นวรัตน ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  นายพลกฤษณ์ คุ้มกล่ า   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ดวงฤทัย นิคมรัฐ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ภัทริกา สูงสมบัติ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วรินธร บุญยะโรจน์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.คณาวุฒิ อินทร์แก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ผศ.ณัฐชมัย ลักษณ์อ านวยพร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.เมธิญาณินฆ์ ค าขาว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.นิภาพร ปัญญา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ณัฐติญา ไข่ติยากุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ธิดาวรร คล้ายศรี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
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  ดร.นริศรา นาคเมธี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.อุดมเดชา พลเยี่ยม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ชัชวาล ศรีภักดี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ธนัฎฐา อ านวยวัฒนะกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.ชาญวิทย์ ปราบพยัคฆ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.สุนิสา  สายอุปราช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

   ผศ.ยุพาพิน  อติกานต์กุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.กฤษฎา เหล็กดี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.สกุลบุตร เอกวิทยานิพนธ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.ปิยธิดา พันธุนะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.ณิศรา สุทธิสังข์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

กรรมการด าเนินงาน 

ผศ.ดร.ชาญวิทย์ ปราบพยัคฆ์  นางศุภานัน ป่ินเจริญ   
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  นางสาวสุวรรณา โย้วเพ้ง    นางสาวเยาวภา เทวะผลิน   
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ก าหนดการ 
การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 4  

"วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ เพื่อก้าวผ่านสถานการณ์ COVID-19" 
The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation: Science, 

Technology and Innovation Creation for Conquering COVID-19 

วันจันทร์ที่ 30 สิงหาคม 2564 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
ผ่านระบบ Zoom Cloud Meetings 

เวลา กิจกรรม 

08.30 - 09.00 ลงทะเบียนเข้าร่วมงาน 

09.00 – 09.30 พิธีเปิดงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม คร้ังท่ี 4  
โดย คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดร.จิระศักด์ิ ธาระจักร ์

09.30 – 10.30 บรรยายหัวข้อพิเศษ เร่ือง “Applying biomedical science to fight COVID-19 pandemic  
in challenging contexts in Thailand” 
โดย รศ.พญ.อรุณี ธิติธัญญานนท์ 

10.30 – 11.00 ร่วมชมวิดีโอการน าเสนอผลงานวิจัยของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลพระนคร 

11.00 – 12.00 น าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย  
(Oral presentation) 

น าเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์  
(Poster presentation) 

พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 16.00 น าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย  
(Oral presentation)  

น าเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์  
(Poster presentation) 

16.00 – 16.30 พิธีมอบรางวัลการน าเสนอผลงานวิจัยยอดเย่ียม และพิธีปิด  
โดย คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดร.จิระศักด์ิ ธาระจักร ์

 

หมายเหตุ  ผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์น าเสนอบนเว็บไซต์ https://sci.rmutp.ac.th/nconsci4/ 

 

 

 

 

 

 

 



  

The 4rd National Conference on Science, Technology and Innovation | ฉ 

ตารางการน าเสนอผลงานวิจัย  
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ภาคบรรยาย (Oral presentation)  

   ประธานกลุม่ : ดร.คณาวุฒิ อินทร์แก้ว  

    รองประธานกลุ่ม : ผศ.ดร.สิริรัตน์ พานิช      
 

Time ID Name Title 

11.30 – 11.45 TH20041 สมบัตยิ์  มงคลชยัชนะ ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาด: เทคโนโลยีสู่ชมชนฐานรากบา้น
แหลมโพธิ์ พิษณุโลก 

11.45 – 12.00 TH20017 วรวิทย์  จันทร์สุวรรณ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อโควิด-19 ที่มีฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกัดดอกขลู่ 

พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 13.15 TH10014 อัครพงษ์  ตุลย์จติราภรณ ์
อิทธิพลของสารช่วยเพ่ิมความเขา้กันได้ต่อสมบตัิของยางเทอร์โมพลาสติกจากการเบลนดย์าง
ธรรมชาติกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทน 
 

13.15 – 13.30 TH10021 เกตุสุดา  พรมพินิจ การพัฒนาภาชนะเพาะช าจากเศษชีวมวลส าหรบัพืชเก็บเก่ียวราก 
 

 

ภาคบรรยาย (Oral presentation)  

   ประธานกลุม่ : ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  

    รองประธานกลุ่ม : ดร.กฤษฎา เหล็กดี 
 

Time ID Name Title 

15.00 – 15.15 TH20048 ศิริเรือง พัฒน์ช่วย การประยุกต์ใช ้NodeMCU ESP8266 ส าหรบัพัฒนาหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาด 

15.15 – 15.30 TH20056 วราฤทธิ์ พานิชกิจโกศลกุล 
New Methods for Testing Moment Coefficient of Kurtosis: A Case Study of the 
Percentages of Daily Number of COVID-19 Deaths to Confirmed Cases in 
Thailand 

 

 

 

 

Session A 

Session B 
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ภาคโปสเตอร์ (Poster presentation) 
 

 

ID Name Title 

TH10018 ฟาริดา พรรณรงค์ การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาชุดชั้นในของผู้ท าศัลยกรรมหน้าอก 

TH10024 ฑิฆัมพร จันทร์ผ่อง การพัฒนาเคร่ืองอัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์และการผลิตกระถางต้นไม้จากช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้ ามัน 

TH10028 สุประภาดา วาดวงษ์ศรี การพัฒนาคุณสมบัติของกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพ่ือชะลอการสุกของผลไม้ 

TH10033 ธนากร เจริญสุข 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เพ่ือจัดท าข้อเสนอเชิงพ้ืนที่ในการ
พัฒนาและฟ้ืนฟูแหล่งน้ า 

TH20008 สังเวย เสวกวิหารี ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 

TH20035 เพ่ิมยศ วงษ์บัวงาม การศึกษาการสลายตัวของแพลทินัมในสารละลายกรดด้วยเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรี 

TH20037 กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล 
อิทธิพลของหมู่อิพอกไซด์ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีต่อการปรับปรุงสมบัติทางกลและทางความร้อน
ของพอลิแลคติกแอซิด 

TH20037 กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล 
ผลของการเติมเส้นใยธรรมชาติและการปรับปรุงผิวเส้นใยที่มีต่อค่าการดูดซับน้ าและสมบัติทางความร้อน
ของพอลิแลคติกแอซิด 

TH20045 อัจฉรา เพ่ิม 
ผลของสารสกัดหยาบจากชมุเหด็ไทยต่อ Cell-Surface Hydrophobicity ของเชื้อ Methicillin-
Resistant Staphylococcus aureus 

TH20050 ชวนี สุภิรัตน์ การประเมินคุณภาพน้ าในคลองบางเขนใหม่ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

TH20053 สมคิด ตันเก็ง ประสิทธิภาพการบ าบัดโลหะหนักในน้ าชะขยะด้วยระบบบ่อผ่ึง: กรณีศึกษา สถานที่ก าจัดขยะเทศบาลนคร
ขอนแก่น, ขอนแก่น 

TH20057 ศุภชัย หิรัญศุภโชติ การศึกษา ส ารวจ และวิเคราะห์องค์ประกอบของเสีย และแนวทางการใช้ของเสียอาหารทะเล ตลาดทะเล
ไทย จ.สมุทรสาคร 

TH20059 วีรวรรณ จันทนะทรัพย์ ส่ือการเรียนรู้วิธีใช้งานเคร่ืองออกก าลังกายสาธารณะส าหรับผู้สูงอายุด้วยเทคโนโลยีผสานโลกเสมือนจริง 

TH20060 ภัสชากาญจน์ ลบหล้า การพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมโดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ 

TH20061 กิติยศ ตั้งสัจจวงศ์ การใช้เถ้าจากเปลือกหอยลายเหลือทิ้งเพ่ือปรับปรุงความร่วนซุยของดิน 

TH20061 กิติยศ ตั้งสัจจวงศ์ การศึกษาการบ าบัดน้ าเสียจากการย้อมผ้าแบบเคล่ือนที่ โดยใช้ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
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ภาคโปสเตอร์ (Poster presentation) 
 

 

ID Name Title 

TH20068 อุดมเดชา พลเยี่ยม การพัฒนาหลักสูตรระยะส้ันด้านการผลิตเคมีภณัฑ์ในครัวเรือน 

TH20074 ไพศาล การถาง The Min proteins oscillations of cell division in Escherichia coli: one and two dimensional 
lattice Boltzmann simulation 

TH20078 ดวงฤทัย นิคมรัฐ ผลิตภัณฑ์แผ่นกรองชั้นในของเคร่ืองฟอกอากาศจากใยใบไผ่และใบอ้อยเพ่ือก าจัดฝุ่น PM 2.5 

TH20079 ชาญวทิย์ ปราบพยัคฆ์ 
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการขอก าหนดต าแหน่งทางวชิาการ ของบุคลากรสายวิชาการ คณะวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สารบัญ 

1. อิทธิพลของสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ต่อสมบัติของยางเทอร์โมพลาสติกจากการ 
เบลนด์ยางธรรมชาติกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทน 
อัครพงษ์ ตุลย์จิตราภรณ์, ณัฐวดี ศรีสองคอน, เอกวิภู กาลกรณ์สุรปราณี และ กานดา เซ่งลอยเลื่อน 
 

1 

2. 
 

การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาเส้ือชั้นในของผู้ท าศัลยกรรมหน้าอก 
ฟาริดา พรรณรงค์ และ กิติยาพรรณ โพธ์ิล่าม 
 

12 

3. การพัฒนาภาชนะเพาะช าจากเศษชีวมวลส าหรับพืชเก็บเกี่ยวราก 
เกตุสุดา พรมพินิจ, จุฑารัตน์ รอดพ่วง, สหรัฐ จันจาเร, มาโนช หลักฐานดี, ภัทริกา สูงสมบัติ  
และ คณาวุฒิ อินทร์แก้ว 

 

22 

4. การพัฒนาเคร่ืองอัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์และการผลิตกระถางต้นไม้จากช่อดอกตัว
ผู้ของปาล์มน้ ามัน 

ฑิฆัมพร จันทรผ์่อง, ปิยนุช มาสงค์, เยาวลักษณ์ สุวรรณรัตน์ และ วรนุช ดีละมัน 
 

30 

5. การพัฒนาคุณสมบัติของกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้ 
สุประภาดา วาดวงษ์ศรี, กุลภัส แสงพลาย, อัมพร นติตะ และ วรินธร บุญยะโรจน ์
 

37 

6. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธ์ิเพื่อจัดท า
ข้อเสนอเชิงพื้นที่ในการพัฒนาและฟื้นฟูแหล่งน้ า 
 ธนากร เจริญสุข, ยุพิน อะโนนาม, เสาวลักษณ์ พาทอง และ กิติยศ ตั้งสัจจวงศ์ 
 

44 

7. ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 
สังเวย เสวกวิหารี, อุดมเดชา พลเยี่ยม และ ธนาพร บุญช ู

 

51 

8. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อโควิด-19 ที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดดอกขลู่ 
วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, อัญชนา ขัตติยะวงศ์ และ สิริรัตน์ พานิช 
 

55 

 หน้า 

สารจากคณบดี ก 

คณะกรรมการ ข 

ก าหนดการ จ 

ตารางการน าเสนอผลงาน ฉ 

สารบัญ ฌ 

บทความวิจัย (ชื่อเรื่อง/ชื่อผู้วิจัย)  
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สารบัญ (ต่อ) 

9. การศึกษาการสลายตัวของแพลทินัมในสารละลายกรดด้วยเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรี 
เพิ่มยศ วงษ์บัวงาม และ รพีพล อินสุพรรณ 
 

61 

10. อิทธิพลของหมู่อิพอกไซด์ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีต่อการปรับปรุงสมบัติทางกล
และทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด 
กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล, ปิยะพงษ์ ปานแก้ว และ วิไลวรรณ ลีนะกุล 
 

69 

11. ผลของการเติมเส้นใยธรรมชาติและการปรับปรุงผิวเส้นใยที่มีต่อค่าการดูดซับน้ าและ
สมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด 
กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล และ วรนุช ดีละมัน 
 

77 

12. ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาด: เทคโนโลยีสู่ชมชนฐาน
รากบ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลก 
สมบัตยิ์ มงคลชัยชนะ 
 

84 

13. การประยุกต์ใช้ NodeMCU ESP8266 ส าหรับพัฒนาหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาด 
อาทิตย์ อยู่เย็น, ศิรเิรือง พัฒน์ช่วย, พรประสิทธ์ิ บุญทอง, ศิวะพร วิวัฒน์ภิญโญ และ วรตุม์ บุญเลี่ยม 
 

92 

14. ผลของสารสกัดหยาบจากชุมเห็ดไทยต่อ Cell-Surface Hydrophobicity ของเชื้อ 
Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus 
อัจฉรา เพิ่ม 
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บทคัดย่อ  

 
ศึกษาสมบัติของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic natural rubber, TPNR) ที่ เตรียมจากยาง

ธรรมชาติ (Natural rubber, NR) และเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทน (Thermoplastic polyurethane, TPU) ที่สัดส่วนการ
ผสม 100:0, 95:5, 90:10, 80:20 และ0:100 โดยน้้าหนัก และศึกษาชนิดของสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (Compatibilizer) 
ในการเตรียม TPNR 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีโมลเปอร์เซ็นต์อิพอกไซด์เท่ากับ 50 (Epoxidized natural 
rubber-50, ENR50) และยางไนไตรล์ (Acrylonitrile butadiene rubber, NBR) ที่ปริมาณ 5 phr TPNR ที่เตรียมได้น้าไป
ขึ้นรูปด้วยกระบวนการอัดเบ้าเพื่อเตรียมตัวอย่างในการทดสอบสมบัติเชิงกล ได้แก่ สมบัติเชิงกล และความต้านทานต่อการสึก
หรอ พบว่า การเตรียม TPNR ระหว่าง NR กับ TPU ที่สัดส่วน 95:5 ช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกลและความต้านทานต่อการสึก
หรอของ TPNR ให้ดีขึ้น และจากการศึกษาชนิดของสารเพิ่มความเข้ากันได้ พบว่า การใช้ยาง ENR50 สามารถช่วยเพิ่มความ
เข้ากันได้ระหว่าง NR กับ TPU โดยจะเห็นได้จากค่าความต้านทานต่อแรงดึงที่สูงขึ้น เม่ือเทียบกับสูตรยางที่ไม่เติมสารเพิ่ม
ความเข้ากันได้ และมีสมบัติเชิงกลที่ดีกว่า TPNR ที่ใช้ยาง NBR เป็นสารเพิ่มความเข้าได้ 
 

ค าส าคัญ: เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ 
 

Abstract 
 

Study of thermoplastic natural rubber (TPNR) based on natural rubber (NR) and thermoplastic 
polyurethane (TPU) blends with the blending ratios of NR compound and TPU at 100:0, 95:5, 90:10, 80:20 
and 0:100 by weight. The effect of compatibilizer types on the properties of TPNR were studied by using 
epoxidized natural rubber with 50 mole% of epoxide (ENR50) and nitrile rubber (NBR) for 5 phr. TPNR 
were shaped by using a compress molding to obtain test specimens for testing some mechanical 
properties and abrasion resistance. TPNR with the blend ratio of NR and TPU at 95:5 showed a better 
improvement of mechanical properties and abrasion resistance property compared to other blend ratios. 
The use of ENR50 as a compatibilizer for NR/TPU blends gave a better compatibility of between NR and 
TPU as an improvement of tensile strength compared to TPNR without any compatibilizer and a higher 
mechanical properties compared to TPNR with NBR as a compatibilizer. 
 
Keywords: Thermoplastic elastomer, Thermoplastic natural rubber, Compatibilizer 
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1. บทน า  
พลาสติกเป็นวัสดุที่มีอิทธิพลในชีวิตประจ้าวันมากในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นเครื่องแต่งกาย บรรจุภัณฑ์ เฟอร์นิเจอร์ 

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ช้ินส่วนรถยนต์ หรืออุปกรณ์ทางการแพทย์ เป็นต้น โดยพลาสติกสามารถแบ่งได้ 2 ประเภทหลัก ๆ คือ 
เทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) และเทอร์โมเซตติง (thermosetting) ซ่ึงวัสดุแต่ละประเภทก็จะมีจุดเด่นและข้อดีแตกต่าง
กันออกไป แต่ข้อเสียหลัก ๆ ของพลาสติกส่วนใหญ่คือ มีความเปราะ แตกหักง่ายเมื่อโดนแรงกระแทก จึงมีนักวิจัยพัฒนาวัสดุ
ชนิดใหม่ขึ้นมาเรียกว่า เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ (thermoplastic elastomer; TPEs) หรือยางเทอร์โมพลาสติก วัสดุ
ชนิดนี้มีความสามารถในการขึ้นรูปเหมือนพลาสติก และมีสมบัติยืดหยุ่นอ่อนนุ่มคล้ายยาง ซ่ึงการเตรียมยางเทอร์โมพลาสติกที่
เป็นที่นิยมคือการผสมระหว่างเทอร์โมพลาสติกกับอิลาสโตเมอร์ (thermoplastic-elastomer blends) เช่น งานวิจัยของ 
Pichaiyut และคณะ (2012) ได้ศึกษายางเทอร์โมพลาสติก โดยการน้าเอาเทอร์โมพลาสติกโพลียูรีเทน ( thermoplastic 
polyurethane; TPU) มาผสมกับยางธรรมชาติ ด้วยเทคนิคการผสมแบบปกติและท้าการศึกษาอิทธิพลของยางสองชนิดที่
แตกต่างกันระหว่าง ยางธรรมชาติ (NR) กับ ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ (ENR) ผลจากการศึกษาพบว่า ส่วนผสมของ ENR / TPU 
มีแรงบิดในการผสม โมดูลัสของยัง (Young’s Modulus) ความต้านทานแรงดึงและการย่อยสลายทางความร้อน สูงขึ้นเม่ือ
เทียบกับการผสม NR / TPU แต่ในทางกลับกันสมบัติสมบัติการดูดซับและกระจายพลังงาน ความต้านทานต่อแรงดึงระยะยืด 
ณ จุดขาดและสมบัติความยืดหยุ่นของการผิดรูปอยู่ตัวของพอลิเมอร์ มีความด้อยกว่าการผสม NR/TPU  

ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาปรับปรุงสมรรถนะของยางธรรมชาติโดยเลือกใช้เทอร์โมพลาสติกโพลียูรีเทนมาเป็น
องค์ประกอบหลักในการเบลนด์ โดยท้าการศึกษาการเตรียมวัสดุผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูริเทน 
โดยเป้าหมายหลักคือการพัฒนายางธรรมชาติให้มีสมรรถนะที่สูงขึ้น ได้แก่ มุ่งเน้นเรื่องสมบัติเชิงกล และความต้านทานต่อการ
ขัดถ ู

 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสัดส่วนเบลนด์ที่เหมาะสมในการเตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (compatibilizer) ต่อสมบัติยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 

 
3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.1 เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ 
เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ (TPE) หรือยางเทอร์โมพลาสติกเป็นวัสดุชนิดหนึ่งที่รวมเอาสมบัติของยางและ

พลาสติกเข้าด้วยกัน TPEจะมีคุณสมบัติคล้ายยางเทอร์โมเซ็ต (thermoset rubber) คือมีสมบัติความยืดหยุ่นคล้าย โดย TPE 
จะสามารถเปลี่ยนแปลงรูปทรงได้ง่ายเม่ือได้รับแรงกกระท้าจากภายนอกและสามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้เม่ือแรงกระท้านั้น
หมดไป ในขณะเดียวกัน TPE ก็มีสมบัติของเทอร์โมพลาสตกิด้วย โดยจะหลอมเมื่อได้รับความร้อนและจะกลับมาแข็งตัวได้เม่ือ
เย็นตัวลง จึงสามารถขึ้นรูป TPE ด้วยกระบวนการทางความร้อนท่ัวไปท่ีใช้ในการขึ้นรูปเทอร์โมพลาสติกได้ เช่น กระบวนการ
อัดรีด (extrusion) กระบวนการฉีดเข้าแม่พิมพ์ (injection molding) เป็นต้น [1] การเตรียมยางเทอร์โมพลาสติกโดยทั่วไป
สามารถเตรียมได้ 2 รูปแบบ คือ การเตรียมแบบปกติ (simple blends) คือการผสมยางกับเทอร์โมพลาสติกโดยตรง อาจจะมี
การใส่สารเติมแต่งเพิ่มปรับปรุงความเข้ากันได้หรือช่วยในการระบวนการผลิด และการเตรียมแบบไดนามิกส์ (dynamic 
vulcanization) ซ่ึงจะมีการใส่สารวัลคาไนซ์เพื่อให้เกิดการเช่ือมโยงในยาง ท้าให้เกิดบดเฉือนยางให้มีอนุภาคเล็กลงเพื่อให้การ
กระจายตัวของยางในเทอร์โมพลาสติกดียิ่งขึ้น โดยกระบวนการวัลคาไนซ์ของยางจะเกิดขึ้นในระหว่างท้าการผสมกับเทอร์โม
พลาสติกที่อุณหภูมิสูง ท้าให้เกิดการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของยางเทอร์โมพลาสติก เช่น สมบัติการคืนตัว สมบัติเชิงกล 
การใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงและความแข็ง [2] 

3.2 การพัฒนายางโดยการใช้เทคนิคเทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ 
จากงานวิจัยของ Pichaiyut และคณะ (2012) [3] ได้ศึกษายางเทอร์โมพลาสติก โดยการน้าเอาเทอร์โมพลาสติกโพลี

ยูรีเทน (TPU) มาผสมกับยางธรรมชาติ ด้วยเทคนิคการผสมแบบปกติและท้าการศึกษาอิทธิพลของยางสองชนิดคือ ยาง
ธรรมชาติ (NR) กับ ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ (ENR) ซ่ึงจุดมุ่งหมายหลักของการศึกษาเพื่อที่จะปรับปรุงสมบัติ ความต้านทาน
ต่อความร้อน การรับแรงและการกระจายแรงกระท้าจากภายนอกโดยการทดลองมีการใช้สัดส่วนระหว่างยางกับเทอร์โม
พลาสติกโพลียูรีเทนอยู่ที่ 30/70 และ 40/60 โดยน้้าหนัก ผลจากการศึกษาพบว่า ยางเทอร์โมพลาสติกจากการผสม 
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ENR/TPU มีแรงบิดในการผสม โมดูลัสของยัง (Young’s Modulus) ความต้านทานแรงดึงและความต้านทานต่อการสลายตัว
ด้วยความร้อนเพิ่มสูงขึ้นเม่ือเทียบกับยางเทอร์โมพลาสติกจาก NR/TPU แต่ในทางกลับกันยางเทอร์โมพลาสติก NR/TPU มี
สมบัติสมบัติการดดูซับแรงและกระจายแรง ความสามารถในการยืดขาดและสมบัติความต้านทานต่อการผิดรูปถาวร ดีกว่ายาง
เทอร์โมพลาสติก ENR/TPU 

Pichaiyut และคณะ (2011) [4] ได้ศึกษาอิทธิพลของเทคนิคการเตรียมยางเทอร์โมพลาสติกที่แตกต่างกันระหว่าง
การผสมแบบปกติ กับการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน (dynamic vulcanization) ENR กับ TPU ที่สัดส่วนเท่ากับ 
40/60และ50/50 เพื่อลดความแข็งของ TPU ปรับปรุงสมบัติการรับแรงกระแทกและสมบัติเชิงกลของยางเทอร์โมพลาสติกที่
เตรียมได้ จากการศึกษาพบว่า เม่ือผสมยางธรรมชาติอิพอกไซด์กับเทอร์โมพลาสติกโพลียูรีเทน ด้วยเทคนิคการผสมแบบปกติ
และการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน (dynamic vulcanization) ท้าให้ความแข็งของ TPU มีค่าลดลง ในขณะที่สมบัติ
การรับแรงกระแทกและความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น แต่ในทางกลับกันค่า มีค่าโมดูลัสของยัง (Young’s Modulus) tan δ และการ
ผิดรูปถาวร ต่้ากว่าเมื่อเทียบกับ TPU บริสุทธิ์ อย่างไรก็ตามคุณสมบัติเชิงกลที่ไม่ดี (เช่นแรงดึง ความแข็งแรงและการยืดตัว
เมื่อขาด) เกิดจากการผสมที่ท้าให้ส่วนที่อ่อนของ TPU เกิดขึ้นมากกว่า นอกจากนี้ยังพบว่าวัสดุที่ได้จากการเตรียมด้วยเทคนิค
การผสมแบบง่ายมีคุณสมบัติทางกล stress relaxation สมบัติการดูดซับและกระจายพลังงาน คุณสมบัติการไหลและความ
ยืดหยุ่น ที่ ไม่ดี เม่ือเทียบกับวัสดุที่ ได้จากการเตรียมด้วยเทคนิคการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน (dynamic 
vulcanization) และสัณฐานวิทยาแสดงให้เห็นว่าการกระจายตัวของยางที่เตรียมด้วยการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน
ดีกว่า 

Kalkornsurapranee และคณ ะ (2012) [5 ] ได้ เต รียมยางเทอร์ โมพ ลาสติ กวัล คาไน ซ์  ( thermoplastic 
vulcanizates, TPVs) ประสิทธิภาพสูงจากยางธรรมชาติ (natural rubber, NR) และเทอร์โมพลาสติกโพลียูรีเทน โดยใช้
เทคนิคการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน และได้ศึกษาอิทธิพลของการวัลคาไนซ์ด้วยก้ามะถันระบบต่างๆ ได้แก่ ระบบ
ก้ามะถันปกติ (conventional sulfur vulcanization system, CV) ระบบก้ามะถันกึ่งประสิทธิภาพ (semi-efficient sulfur 
vulcanization system, Semi-EV) และระบบก้ามะถันประสิทธิภาพ (efficient sulfur vulcanization system, EV) พบว่า 
การวัลคาไนซ์ด้วยก้ามะถันแบบ EV ให้สมบัติความต้านทานต่อแรงดึงที่ดีกว่า ระบบ SEV และ CV ตามล้าดับ และ TPV ที่วัล
คาไนซ์ด้วยระบบ EV จะมีความเสถียรทางความร้อนสูงที่สุด ท้าให้มีเหมาะสมในการเตรียม TPV นอกจากนี้จากการศึกษา
สมบัติของ TPNR ที่เตรียมจากยาง NR และยาง ENR พบว่า ยาง ENR มีประสิทธิภาพในการผสมกับ TPU ได้ดีกว่ายาง NR 
เนื่องจากหมู่อิพอกไซด์ในโครงสร้างของยาง ENR ท้าให้เกิดอันตรกิริยาและปฏิกิริยากับ TPU บริเวณผิวประจัญได้ดีกว่ายาง 
NR จากสภาพข้ันท่ีใกล้เคียงกัน 

3.3 สารช่วยเพ่ิมความเข้ากันได้ (compatibilizer) 
สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (compatibilizer) คือ พอลิเมอร์หรือโคพอลิเมอร์ ที่นิยมใช้เป็นสารเติมแต่งเพื่อเพิ่ม

ความเข้ากันได้ระหว่างพอลิเมอรผ์สมที่ไมส่ามารถเข้ากันได้เพื่อช่วยเพิ่มสมบัติของพอลิเมอร์ผสม หรือใช้เพื่อให้เกิดการกระจาย
ตัวที่ดีของสารตัวเติม (fillers) ในการเตรียมพอลิเมอร์คอมโพสิต โดยทั่วไปสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (compatibilizer) นั้น
สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท คือ [6] 

1. บล็อกหรือกราฟต์โคพอลิเมอร์ (block or graft Copolymer) 
2. พอลิเมอร์ที่มีความเป็นข้ัวแต่ไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา (nonreactive polymers containing polar groups) 
3. พอลิเมอร์ที่หมู่ฟังก์ชันหรือส่วนท่ีว่องไวต่อการท้าปฏิกิริยา (functional/reactive polymers)  
4. การท้าให้เกิดปฏิกิริยากราฟต์โคพอลิเมอร์หรือพอลิ เมอไรเซซันในระหว่างการผสม ( In-situ Grafting 

Polymerization) 
สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (compatibilizer) ได้ถูกน้ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในการช่วยปรับปรุงสมบัติของวัสดุ

ผสมให้ดีขึ้น ยกตัวอย่างเช่น Salaeh และคณะ (2018) [7] ได้ศึกษาความเข้ากันได้ของการเตรียม TPNR จากพอลิไวนิลิดีน
ฟลูออไรด์ (polyvinylidene fluoride, PVDF) กับยางธรรมชาติ โดยเตรียมสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้จากยางธรรมชาติดัด
แปรโมเลกุลด้วยการกราฟต์พอลิเมทิลเมทาคริเลต (polymethylmethacrylate, PMMA)  ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน คือร้อย
ละ 3.5, 12 และ 23 โดยโมล การเตรียม TPNR จะท้าการผสมยาง NR กับ PVDF ที่อัตราส่วนคงที่ 50/50 ร้อยละโดยน้้าหนัก 
พบว่า การใช้ยางธรรมชาติกราฟต์พอลิเมทิลเมทาคริเลต (NR-g-PMMA) เป็นสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้จะมีหมู่ฟังก์ชันท่ีช่วย
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เพิ่มความเข้ากันได้ระหว่าง PVDF และ NR ท้าให้คุณสมบัติการไหล สมบัติเชิงกล และสัณฐานวิทยาของ TPNR ที่เตรียมได้ดี
ขึ้นตามปริมาณของ PMMA ใน NR-g-PMMA ที่เพ่ิมขึ้น 

Pechurai และคณะ (2008) [7] ได้เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกจากยางธรรมชาติกับพอลิเอทีลีนชนิดความ
หนาแน่นสูง (high density polyethylene, HDPE) และศึกษาอิทธิพลของสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้จากการดัดแปร
โครงสร้างของพอลิเอทิลีนด้วยฟีนิกเรซิน (ใส่ช่ือภาษาอังกฤษ, PhHRJ-PE) ท้าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมโยงระหว่างวัฏภาคของยาง 
NR และ HDPE จากการศึกษาพบว่า สมบัติเชิงกล ได้แก่ ความเค้นเฉือน (shear stress) และความหนืดเฉือน ( shear 
viscosity) ของ TPNR ที่เตรียมจากการเบลนด์ยาง NR และ HDPE ที่อัตราส่วน 60/40 ที่มีการเติม PhHRJ-PE เป็นสารช่วย
เพิ่มความเข้ากันได้มีสมบัติที่ดีกว่าการไม่เติมสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ นอกจากนี้ การใช้สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ชนิด 
PhHRJ-PE ยังสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติด้วยความแข็งเหนียว (toughness) และความต้านทานต่อแรงดึง ณ จุดขาดของ 
TPNR ได้ 

Kalkornsurapranee และคณะ (2020) [8] ได้ศึกษาอิทธิพลของยางธรรมชาติดัดแปรโมเลกุลที่ใช้เป็นสารช่วยเพิ่ม
ความเข้ากันได้ในการเตรียม TPNR จากยางธรรมขาติและพอลิบิวทิลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท (Polybutylene adipate 
terephthalate, PBAT) เพื่อปรับปรุงสมบัติด้านความยืดหยุ่นของวัสดุผสมระหว่าง NR/PBAT ที่สัดส่วน 40/60 ร้อยละโดย
น้้าหนัก และใช้สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ในปริมาณ 1 ร้อยละโดยพลาสติก (php) จากการศึกษาพบว่า การใช้ MNR, NR-g-
PMMA และ ENR-50 เป็นสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้จะช่วยให้สมบัติของ NR/PBAT ดีขึ้น เนื่องจากการดัดแปรโครงสร้าง
ของยางธรรมชาติจะท้าให้ยางมีสมบัติความเป็นขั้วเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้เกิดอันตรกิริยาหรือปฏิกิริยาที่ หมู่ฟังก์ชันของยาง
ธรรมชาติดัดแปรโมเลกุลกับ PBAT  

 
4. วิธีการวิจัย 

4.1 ศึกษาอิทธิพลของสัดส่วนเบลนด์ 
 4.1.1 เตรียมยางคอมพาวด์ 
 เตรียมยางคอมพาวด์บนเครื่องผสมสองลูกกลิ้งโดยใช้สูตรยางคอมพาวดด์ังแสดงในตารางที่ 1 โดยในขั้นตอนนี้จะ

ผสมเฉพาะยางธรรมชาติ สารกระตุ้น และสารป้องกันการเสื่อมเท่านั้น โดยใช้เวลาในการบดยางและผสมสารเคมีดังกล่าวเป็น
เวลา 8 นาท ี

 
ตารางที่ 1 สูตรที่ใช้ในการเตรียมยางคอมพาวด์ 

สารเคมี น  าหนัก (phr) 

NR 100 

ZnO 5 

Stearic acid 1 

6PPD 1 

TBBS 1 

Sulfur 2.5 

 
 4.1.2 เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
 เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มีสัดส่วนระหว่างยางคอมพาวด์กับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนท่ีสัดส่วน 

95:5, 90:10 และ 80:20 โดยน้้าหนัก ด้วยเครื่องผสมแบบปิดที่อุณหภูมิ 150 ◦C โดยมีขั้นตอนการผสมดังแสดงในตารางที่ 2 
4.1.3 ใส่สารวัลคาไนซ์ด้วยเคร่ืองผสมสองลูกกลิ ง 
 หลังจากพักยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกให้เย็น จากนั้นน้ายางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่เตรียมจากข้ันตอน

ที่ 4.1.2 มาผสมสารตัวเร่งและก้ามะถันอีกครั้งบนเครื่องผสมสองลูกกลิ้งตามที่สัดส่วนที่แสดงในตารางที่ 1 โดยใช้เวลาในการ
ผสม 2 นาท ี
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ตารางที่ 2 ขั้นตอนการเตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
 

ขั นตอน เวลา (นาที) 
1. ใส่ยางคอมพาวด์ที่เตรียมได้ และท้าการบดเพื่อ
ปรับความหนดื 

3 

2. ใส่ TPU ลงไปในห้องผสม 11 

รวม 14 
 
 
 

 4.1.4 ทดสอบสมบัติยางคอมพาวด์ 
 ยางธรรมชาติคอมพาวด์ที่ไม่มีการเติมเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนและยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรี

เทนสัดส่วนต่างๆ ที่เตรียมได้ไปทดสอบสมบัติการวัลคาไนซ์ด้วยเครื่อง Moving die rheometer (MDR) ที่อุณหภูมิ 150 ◦C 
 4.1.5 ขึ นรูปยางคอมพาวด์ 
 ขึ้นรูปยางธรรมชาติคอมพาวด์ที่ไม่มีการเติมเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนและยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกพอ

ลิยูรีเทนสัดส่วนต่างๆ ที่เตรียมได้ด้วยเครื่องอัดเบ้า เพื่อเตรียมชิ้นตัวอย่างส้าหรับทดสอบสมบัติต่างๆ 
4.2 ศึกษาอิทธิพลของสารเพ่ิมความเข้ากันได้ 

 4.2.1 เตรียมยางคอมพาวด์ 
 เตรียมยางคอมพาวด์ที่มีการใช้ยาง ENR50 หรือยาง NBR เป็นสารเพิ่มความเข้าได้ที่ปริมาณ 5 phr ดังสูตรยาง

คอมพาวด์ที่แสดงในตารางที่ 3 โดยเครื่องผสมสองลูกลิ้ง โดยในขั้นตอนนี้จะผสมเฉพาะยางธรรมชาติ ยาง ENR50 หรือยาง 
NBR สารกระตุ้น และสารป้องกันการเสื่อมเท่านั้น โดยใช้เวลาในการบดยางและผสมสารเคมีดังกล่าวเป็นเวลา 10 นาที 

 
ตารางที่ 3 สูตรยางท่ีใช้ชนิดของสารเพิ่มความเข้ากันได้ต่างกัน ได้แก่ ENR50, NBR ที่ 5 phr 

สารเคมี น  าหนัก (phr) 

NR 
ENR 50 or NBR 

100 
5 

ZnO 5 

Stearic acid 1 

6PPD 1 

TBBS 1 

Sulfur 2.5 

 
 4.2.2 เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
 น้ายางคอมพาวด์ที่เตรียมได้ไปผสมกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนสัดส่วน95:5 และ 90:10 โดยน้้าหนัก ด้วย

เครื่องผสมแบบปิดที่อุณหภูมิ 150 ◦C โดยมีขั้นตอนการผสมดังแสดงในตารางที่ 2 
 4.2.3 ใส่สารวัลคาไนซ์ด้วยเคร่ืองผสมสองลูกกลิ ง 
 หลังจากพักยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกให้เย็น จากนั้นน้ายางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่เตรียมจากข้ันตอน

ที่ 4.1.2 มาผสมสารตัวเร่งและก้ามะถันอีกครั้งบนเครื่องผสมสองลูกกลิ้งตามที่สัดส่วนที่แสดงในตารางที่ 3 โดยใช้เวลาในการ
ผสม 2 นาท ี

 4.2.4 ทดสอบสมบัติยางคอมพาวด์ 
 น้ายางธรรมชาติคอมพาวด์ที่ไม่มีการเติมเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนและยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรี

เทนสัดส่วนต่างๆ ทีเ่ตรียมได้ไปทดสอบสมบัติการวัลคาไนซ์ด้วยเครื่อง Moving die rheometer (MDR) ที่อุณหภูมิ 150 ◦C 
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 4.2.5 ขึ นรูปยางคอมพาวด์ 
 ขึ้นรูปยางธรรมชาติคอมพาวด์ที่ไม่มีการเตมิเทอร์โมพลาสติกพอลยิูรีเทนและยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกพอลิ

ยูรีเทนสัดส่วนต่างๆ ที่เตรียมได้ด้วยเครื่องอัดเบ้า เพ่ือเตรียมชิ้นตัวอย่างส้าหรับทดสอบสมบัติต่าง ๆ 
4.3 ทดสอบสมบัติเชิงกล 

 4.3.1 การทดสอบความแข็ง (Hardness) 
 เตรียมช้ินทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 1415-06 แล้วน้าไปวัดความแข็งด้วยเครื่อง Shore durometer 

ชนิด Shore A 
 4.3.2 การทดสอบการต้านทานต่อแรงดึง (Tensile strength) 
เตรียมช้ินทดสอบรูปดัมเบลล์แบบ C ตามมาตรฐาน ASTM D 412 น้าไปทดสอบด้วยเครื่อง Universal testing 

machine ด้วยอัตราความเร็วในการดึงท่ี 500 mm/min ที่อุณหภูมิ 27 ◦C 
 4.3.3 ทดสอบการสึกหรอแบบ Taber (Taber abrasion) 
 เตรียมชิ้นทดสอบรูปวงกลม ตามมาตรฐาน ASTM D4060 โดยใช้หัวทดสอบ load 1000 g ที่ความเร็วรอบ 60 

รอบต่อนาที จ้านวน1000 รอบ แล้วช่ังน้้าหนักก่อนและหลังทดสอบ และค้านวณหาค่าความต้านทานการสึกหรอ ดังสมการที่ 
1 และ 2 

สมการค้านวณหาค่าความต้านทานการสึกหรอ 
ดัชนีการสึกหรอ (Wear index) = ((น้้าหนักก่อน-น้้าหนักหลัง) × 1000) / 1000     (1) 
น้้าหนักที่ศูนย์เสีย (Weight loss) = (น้้าหนักก่อน-น้้าหนักหลัง / น้้าหนักก่อน) × 100  (2) 
 

5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของสัดส่วนเบลนด์ 
 ผลการทดสอบสมบัติความแข็ง ความต้านทานต่อแรงดึง ระยะยืด ณ จุดขาด มอดูลัสที่ระยะยืด 100% และความ
ต้านทานต่อการสึกหรอแบบ Taber ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกท่ีเตรียมโดยใช้สัดส่วนระหว่างยางธรรมชาติกับพอลิยูรีเทน
ที่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 สมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกจากการเบลนด์ยางธรรมชาติและเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนที่
สัดส่วนต่างๆ 

 
NR:TPU 
(%wt) 

Hardness 
(shore A) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Elongation 
at break 

(%) 

Wear 
index 

Weight loss 
(%) 

NR 

100/0 27.33±0.58 0.5±0.03 10.46±0.32 788±3 0.18 1.32 
95/5 37.33±0.58 0.71±0.02 18.20±0.86 762±1 0.11 0.82 
90/10 33.33±0.58 0.77±0.05 15.70±1.35 738±8 0.12 0.85 
80/20 29.00±1.00 1.05±0.01 15.56±0.60 721±1 1.00 7.19 

TPU 0/100 93.33±0.58 11.36±0.07 51.25±0.73 533±1 0.0008 0.004 
 
จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4 จะเห็นว่าสัดที่ส่วน 95:5 ให้ผลที่ดีสุดแสดงให้เห็นว่า ยางธรรมชาติกับ TPU 

สามารถเข้ากันได้ในระดับนึง แต่เนื่องจากสภาพขั้วของยางธรรมชาติกับ TPU ที่แตกต่างกัน ท้าให้สมบัติเชิงกลของ TPNR 
ลดลง และส่งผลให้สมบัติความต้านทานต่อการสึกหรอลดลงตามไปด้วย ซ่ึงเป็นไปได้ว่า การเพิ่มปริมาณของ TPU ท้าให้เกิด
การแยกเฟสของ TPU ท้าให้ TPNR มีสมบัติที่ลดลง 
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ภาพที่ 1 สมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่แปรสัดสว่นยางกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยลูิเทน (ก) 

มอดูลสัที่ระยะยืด 100 เปอร์เซ็นต์, (ข) ความต้านทานต่อแรงดึง และ (ค) ระยะยืด ณ จุดขาด  
 

จากภาพที่ 1 ผลการทดสอบพบว่า สูตรยางธรรมชาติที่ไม่มีการผสม TPU มีค่าความต้านทานต่อแรงดึง น้อยกว่า
สูตรยางยางธรรมชาติที่มีการผสม TPU เนื่องจากโครงสร้างของ TPU จะประกอบด้วยโมเลกุลของหมู่วงแหวนเบนซีนท้าให้มี
ความแข็งแรงที่สูงขึ้น สอดคล้องกับ ระยะยืด ณ จุดขาดที่สูตรยางธรรมชาติที่ไม่มีการผสม TPU มีค่าที่สูงกว่าเนื่องจาก
โครงสร้างของยางธรรมชาติจะประกอบด้วยโมเลกุลของไอโซพรีน ( Isoprene Unit) ต่อกันเป็นเส้นตรงท้าให้สามารถแสดง
สมบัติความยืดหยุ่นได้ดีกว่า 

 

 
ภาพที่ 2 ความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่แปรสัดส่วนยางกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยลูิเทน 

 

(ก) 

(ข) (ค) 
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จากภาพท่ี 2 แสดงผลการทดสอบความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก ผลการทดสอบพบว่า หลังจากที่เติม 
TPU ลงไปในยางธรรมชาติ ส่งผลให้ค่าความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกมีค่าเพิ่มสูงขึ้น และมีค่าความแข็งสูงที่สุดที่
สัดส่วน 95:5 

 

  

ภาพที่ 3 ปริมาตรของตัวอย่างที่สญูเสยีไปของยางธรรมชาติเทอรโ์มพลาสติกที่แปรสดัส่วนยางกับเทอร์โมพลาสติก
พอลิยูลิเทน 

 
จากภาพที่ 3 แสดงผลการทดสอบความต้านทานการสึกหรอของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มีการใช้ยาง

ธรรมชาติ (NR) ผสมกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทน (TPU) จากการทดสอบพบว่า เม่ือเติม TPU ที่สัดส่วน 95:5 มีปริมาตร
การสึกหรอลดลง เนื่องจาก TPU มีคุณสมบัติต้านการสึกหรอท่ีดี จึงไปท้าให้ยาง NR มีคุณสมบัติต้านทานการหรอเพิ่มขึ้น และ
เมื่อเพิ่มปริมาณของ TPU ที่สัดส่วน 80:20 ท้าให้คุณสมบัติแย่ลง เนื่องจากความไม่เข้ากันของยางธรรมชาติและ TPU ในเรื่อง
ของความเป็นขั้ว 

 
5.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของสารเพ่ิมความเข้ากันได้ 
ผลการทดสอบสมบัติความแข็ง ความต้านทานต่อแรงดึง ระยะยืด ณ จุดขาด มอดูลัสที่ระยะยืด 100% และความ

ต้านทานต่อการสึกหรอแบบ Taber ที่ใช้ชนิดของสารเพิ่มความเข้ากันได้ต่างกัน ได้แก่ ENR50, NBR ที่ 5 phr ที่สัดส่วน
ระหว่างยางกับ TPU เท่ากับ 95:5 และ 90:10 ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5 สมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่ใช้สารเพิ่มความเข้ากันได้ต่างชนิดกัน 

NR/TPU 
(%wt) Compatibilizer 

Hardness  
(shore A) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

Tensile 
strength  
(MPa) 

Elongation 
at break 

(%) 

Wear 
index 

Weight 
loss  
(%) 

95/5 

Blank 37.33±0.58 0.71±0.017 18.20±0.861 762±0.92 0.11 0.82 

ENR50 38.33±0.58 0.7±0.01 18.34±0.89 807±33.91 0.0316 0.227 

NBR 36.67±0.00 0.67±0.01 14.69±0.64 725±1.29 0.0015 0.011 

90/10 

Blank 33.33±0.58 0.77±0.052 15.70±1.348 738±7.68 0.12 0.85 

ENR50 39.67±0.58 1.0±0.05 17.27±1.03 694±5.39 0.0025 0.018 

NBR 41.33±0.58 0.83±0.02 12.7±3.40 567±12.3 0.0730 0.532 
 

จากผลการทดลองในตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าการใช้สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ส่งผลให้เกิดความเข้ากันได้ของ 
TPNR ดียิ่งขึ้นเนื่องจากความเป็นขั้วที่เพิ่มมากขึ้นของยางธรรมชาติ นอกจากนี้ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ายาง ENR50 จะ
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สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกล และสมบัติของความต้านทานต่อการสึกของ TPNR ได้ดีกว่าใช้ยาง NBR เนื่องจาก
โครงสร้างโมเลกุลระหว่างยางธรรมชาติ กับ ENR50 มีความคล้ายกันมากกว่า NBR  

 

 

ภาพที่ 4 มอดูลัสที่ระยะยดื 100 เปอร์เซ็นต์ของยางธรรมชาติเทอรโ์มพลาสติกที่มีชนิดสารเพิม่ความเข้ากันได้ 

 
ภาพที่ 5 การต้านทานต่อแรงดึงของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มีชนิดสารเพิ่มความเข้ากันได้ 

 
ภาพที่ 6 ระยะยืด ณ จุดขาดของยางธรรมชาตเิทอร์โมพลาสติกที่มีชนิดสารเพิม่ความเขา้กันได้ 

 
จากภาพที่ 4-6 แสดงผลอิทธิพลของสารเพิ่มความเข้าได้ที่ปริมาณ 5 phr พบว่า ที่สัดส่วน 95/5 สารเพิ่มความเข้า

กันได้ ชนิดยาง ENR50 ช่วยในการเช่ือมระหว่างเฟสของยาง NR กับ TPU ให้เข้ากันได้ดีขึ้น ส่งผลให้ความต้านทานต่อแรงดึง 
และความยืดสูงสุด ณ จุดขาดมีแนวโน้มสูงกว่าการเติมสารเพิ่มความเข้าได้ชนิดยาง NBR เนื่องจากความเข้ากันของยาง 
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ENR50 กับ ยาง NR ที่สามารถเข้าได้ดีกว่ายาง NBR ซ่ึงเป็นผลมาจากโครงสร้างโมเลกุลของยาง ENR50 มีความคล้ายคลึงกับ
ยาง NR และ เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลของยาง ENR50 ที่มีความเป็นขั้ว อาจจะส่งผลท้าให้เกิดแรงดึงดูดระหว่างขั้ว กับหมู่
ฟังก์ช่ันของโครงสร้าง TPU ที่มีขั้วเช่นเดียวกัน ท้าให้ได้สมบัติเชิงกลที่ดีกว่า 

 

 
ภาพที่ 7 ความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มีชนิดสารเพิ่มความเข้ากันได้ 

 
จากภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มี ENR50 และ NBR ปริมาณ 5 

phr เป็นสารเพิ่มความเข้ากันได้ พบว่า ท่ีสัดส่วน 95/5 มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่ได้เติม แต่ที่
สัดส่วนการผสม 90/10 มีค่าความแข็งที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากสัดส่วนของ TPU  ที่เพิ่มขึ้น และการเติมสารเพิ่มความเข้าได้ชนิด
ยาง NBR มีค่าความแข็งสูงกว่ายาง ENR50 เนื่องจาก TPU มีค่าความแข็งสูง เม่ือผสมกับ NBR ในสัดส่วนท่ีเพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้
ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่ได้มีค่าความแข็งเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน 

 
 

 
ภาพที่ 8 ปริมาตรของตัวอย่างที่สญูเสยีไปของยางธรรมชาติเทอรโ์มพลาสติกทีมี่ชนิดสารเพิ่มความเข้ากันได ้
 
จากภาพที่ 8 แสดงผลของความต้านทานต่อการสึกหรอของยางในกรณีที่ เติมสารเพิ่มความเข้ากันได้ พบว่า มี

ปริมาตรของตัวอย่างที่สูญเสียไปน้อยกว่า ซ่ึงแสดงว่ามีค่าความต้านทานการการสึกหรอดีกว่ากรณีที่ไม่ได้เติม นอกจากนี้ 
พบว่าท่ีสัดส่วน 90/10 การเติมยาง NBR มีปริมาตรที่สูญเสียไปสูง เนื่องจากมีความเข้าได้ต่้ากว่าท่ีมีการเติม ENR50 
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6. บทสรุป 
การจากเตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกระหว่างยางธรรมชาติคอมพาวด์กับพอลิยูรีเทนที่สัดส่วน 95:5 โดย

น้้าหนัก สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติความต้านทานต่อแรงดึงและความต้านทานต่อการสึกหรอของธรรมชาติให้ดีขึ้น แต่การ
เพิ่มปริมาณของพอลิยูรีเทนมีแนวโน้มท้าให้สมบตัิเขิงกล และสมบัติของความต้านทานต่อการสึกหรอ TPNR ลดลง และการใช้
สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ส่งผลให้เกิดความเข้ากันได้ของ TPNR ดียิ่งขึ้นเนื่องจากความเป็นขั้วที่เพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่ายาง ENR50 ปริมาณ 5 phr จะสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกล และสมบัติของความต้านทานต่อ
การสึกของ TPNR ได้ดีกว่าใช้ยาง NBR ที่สัดส่วน 90/10 เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลระหว่าง NR กับ ENR50 มีความคล้ายกัน
มากกว่า 
 
7. เอกสารอ้างอิง 

[1] นายนเรนทร์ อาศยัพานิชย์. การพฒันาเทอร์โมพลาสติกอลาสโตเมอร์จากยางธรรมชาติ. วิทยานิพนธ์ปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวิชาวิทยาการและวิศวกรรมพอลเิมอร์ มหาวิทยาลัยศลิปากร. 2550. 

[2] นายชารีฟ บารู. การศึกษาผลของออร์แกโนเคลย์ที่มีผลต่อสมบตัิเชิงกล พฤติกรรมการเกดิผลึก และสณัฐานวิทยาของ 
เทอร์โมพลาสติกวัลคาไนเซท ที่เตรียมจากไดนามิกส์วลัคาไนเซชั่นของยางธรรมชาติกับพอลิพรอพิลีน. วิทยานิพนธ์ 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการและวิศวกรรมพอลเิมอร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร. 2553. 

[3] S. Pichaiyut, C. Nakason, N. Vennemann, Thermoplastic elastomers-based natural rubber and 
thermoplastic polyurethane blends. Iran. Polym. J. 21(2012):65–79. 

[4] S. Pichaiyut, C. Nakason, C. Kummerlöwe, N. Vennemann, Thermoplastic elastomer based on 
epoxidized natural rubber/thermoplastic polyurethane blends: influence of blending technique. 
Polym. Adv. Technol. 23(2011):1011–1019. 

[5] E. Kalkornsurapranee, C. Nakason, C. Kummerlöwe, N. Vennemann, Development and preparation 
of high-performance thermoplastic vulcanizates based on blends of natural rubber and 
thermoplastic polyurethanes. J. Appl. Polym. Sci. 128(4) (2012): 2358-2367. 

[6] นางสาวจารีนุช โรจน์เสถยีร. ศึกษาการผสมระหว่างสไตรีน อะครโิลไนไตรลโ์คพอลิเมอร์ออฟเกรดและยางธรรมชาติ.  
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาวิทยาการและวิศวกรรมพอลิเมอร์ มหาวิทยาลัยศลิปากร. 
2554. 

[7] S. Salaeh, T. Bandaa, P. Pongdonga, S. Wießner, A. Das, A. Thitithammawonga, Compatibilization of 
poly(vinylidene fluoride)/natural rubber blend by poly (methyl methacrylate) modified natural 
rubber. Eur. Polym. J. 107(2018):132–142. 

[8] W. Pechurai, C. Nakason, K. Sahakaro, Thermoplastic natural rubber based on oil extended NR and 
HDPE blends: Blend compatibilizer, phase inversion composition and mechanical properties. Polym. 
Test. 27(2008):621-631. 

[9] E. Kalkornsurapranee, D. Koedthip, P. Songtipya, T. Prodpran, J. Johns, Y. Nakaramontri, L. Songtipya, 
Influence of modified natural rubbers as compatibilizers on the properties of flexible food contact 
materials based on NR/PBAT blends. Mater. Des. 196(2020):109134.  

 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 12 

การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาเสื อชั นในของผู้ท าศัลยกรรมหน้าอก 
The Study of BrassiereDevelopment Concept for Post-Wearing of 

Augmentation Surgery 
 

ฟาริดา พรรณรงค์1* และ กิติยาพรรณ โพธิ์ล่าม1 
 

 1 สาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   
*Email: farida_p@mail.rmutt.ac.th   

 
บทคัดย่อ  

 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาเสื้อช้ันในส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาความ
ต้องการและการเลือกซ้ือชุดช้ันในส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก และแนวทางในการออกแบบเสื้อช้ันในส้าหรับผู้ท้าศัลกรรม
หน้าอก เป็นการวิจัยเชิงส้ารวจข้อมูล โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ 
ผู้ท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอก ท่ีเป็นเพศหญิงและหญิงข้ามเพศ จ้านวน 50 คน ผลการวิจัย พบว่า ครึ่งหนึ่งของกลุ่มตัวอย่างเป็น
ผู้หญิง (50%) และอีกครึ่งเป็นหญิงข้ามเพศ (50%) ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 20-29 ปี (46%)  มีสถานะโสด (70%)  มี
การศึกษาระดับปริญญาตรีสูงที่สุด (68%)  ส่วนมากมีอาชีพพนักงานเอกชน (68%)  มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 25,001 - 30,000 
บาท (30%) และอาศัยอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร (100%)  ด้านปัญหาและปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุด
ช้ันใน พบว่า  มีปัญหาการสวมใส่ เสื้อช้ันในภายหลังการศัลยกรรมเสริมหน้าอก คือ เสื้อช้ันในส่วนมากมีโครงเหล็กเป็น
ส่วนประกอบ เสื้อช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกหาซ้ือได้ยาก และความยากในการหาซ้ือเสือ้ช้ันในให้พอดีกับขนาด
หน้าอก  ส่วนด้านปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือเสื้อช้ันใน คือ ความสบายในการสวมใส่ การรักษารูปทรงของ
หน้าอก รูปทรง/รูปแบบ/ดีไซน์  คุณภาพ/ความคงทน และฟองน้้ามีความนุ่มสบาย ซ่ึงข้อมูลนี้จะเป็นแนวทางในการพัฒนา
เสื้อช้ันในเฉพาะผู้ที่ท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอกต่อไป 
 
ค าส าคัญ: เสื้อช้ันใน  ศัลยกรรมหน้าอก  เสื้อช้ันในไม่มีโครงเหล็ก 
 

Abstract 
 
          This research was aimed to study brasserie development concept for post-wearing of 
augmentation surgery with focuses on the demand and choices in purchasing the brasserie for post-
wearing of augmentation surgery, including the guidelines for designing the brasserie. The research was 
undertaken by means of a survey, using a questionnaire as a tool to collect data from the research 
samples, which included 50 people both women and transgender women. From the study, it was found 
that 50 percent of the samples were female while the rest were transgender women. Most were between 
the ages of 20 – 29 years old and 70 per cent were single.  68.00 percent were bachelor's degree 
graduates and private employees, while most   of them, about 30 per cent, had an average income of 
25,001 – 30,000 baht per month, and 100 per cent of them lived in Bangkok. Concerning the problems 
and factors that affected the buying decision, it was found that most of the bra had a steel frame as a 
component and special bra for post-wearing of augmentation surgery were not available.  In other words, 
special bra that fit the bust size was difficult to find. The key factors in relation to the bra buying decision 
were: the comfort in wearing, the breast shape maintaining, the design, durability, and the soft and 
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comfortable sponge as well as the good quality. The above information could be used as a guideline for 
further development of the bra for post-wearing of augmentation surgery. 
 
Keywords: Brassiere, Breast augmentation surgery, Wire bra 
 
1. บทน า  

 ปัจจุบันการศัลยกรรมเสริมความงามได้รับการยอมรับจากคนทั่วโลกเพิ่มมากขึ้น และมีอัตราการขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่อง โดยจากรายงานตัวเลขสถิติของสมาคมศัลยแพทย์ตกแต่งเสริมความงามนานาชาติ หรือ International Society of 
Aesthetic Plastic Surgery (ISAPS) เมื่อปี พ.ศ. 2562 มีจ้านวนผู้เข้ารับบริการเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ.2561 ร้อยละ 6.10 และใน
การศัลยกรรมเสริมหน้าอกด้วยถุงซิลิโคน ซ่ึงเป็นการท้าศัลยกรรมอันดับ 1 ที่มีผู้คนทั่วโลกสนใจรับบริการมากที่สุด [1] ใน
ประเทศไทยการท้าศัลยกรรมหน้าอกได้รับความนิยมทั้งกลุ่มผู้หญิงและกลุ่มสาวประเภทสองอย่างเห็นได้ชัด ถือเป็นเรื่องปกติ
ในปัจจุบัน และเป็นที่นิยมในหมู่สาวเอเชียเนื่องจากพื้นฐานผู้หญิงเอเชีย มีขนาดหน้าอกไม่ใหญ่มาก การมีหน้าอกรูปร่างใหญ่
แบบพอดีๆ จะเป็นเสน่ห์และสวมใส่เสื้อผ้าออกมาดูสวย การเสริมหน้าอกยังช่วยสร้างความม่ันใจให้กับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก
โดยเฉพาะบุคคลที่มีปัญหาหน้าอกเล็ก ส่งผลให้มีผู้สนใจท้าศัลยกรรมหน้าอกหลายคนใฝ่ฝันท่ีจะมีขนาดหน้าอกท่ีใหญ่ขึ้น [2] 

ในการท้าศัลยกรรมหน้าอก หลักจากหน้าอกคงรูปทรงแล้วมักพบปัญหาต่างๆตามมาที่เกิดจากการสวมใส่เสื้อช้ันในที่
ไม่เหมาะสม การเลือกซ้ือเสื้อช้ันในที่ตรงกับขนาดไซส์ของหน้าอก ขนาดเล็กกว่าเต้านม หรือการเลือกซ้ือชุดชั้นในท่ีมีแรงกดทับ
รัดหน้าอกมากเกินไป รวมถึงการเลือกซ้ือเสื้อช้ันในที่มีโครงเหล็กเป็นส่วนประกอบนั้นอาจจะเกิดปัญหาขึ้นได้เสมอ ปัญหาที่
เกิดขึ้นนั้นเป็นปัญหาเฉพาะส่วน คือเกิดขึ้นที่หน้าอกหรือเรียกว่า Local Complication เช่น การเกิดพังผืดแคปซูลรอบถุง
ซิลิโคน ตัวถุงซิลิโคนมีรอยย่นแตกหรือรั่วซึม เต้านมไม่เท่ากัน แผลเป็นหลังการผ่าตัด รู้สึกเจ็บที่บริเวณเต้านม และรูปทรง
ซิลิโคนที่ผิดรูปทรงจากเดิม [2] การดูแลรักษาหลังการผ่าตัดเสริมหน้าอกนั้นมีความส้าคัญมาก เพื่อเป็นการช่วยรักษารูปทรง
ของเต้านมให้อยู่ได้นาน เช่น การนวดเต้านมบ่อยๆอย่างถูกวิธีเพื่อลดการเกิดผังผืด รวมถึงการเลือกซ้ือเสื้อช้ันในที่เหมาะสม
ส้าหรับผู้สวมใส่เกิดความรู้สึกสบาย  

การเลือกซ้ือเสื้อช้ันในยังคงเป็นปัญหาของผู้บริโภคที่ได้รับการผ่าตัดเสริมหน้าอก เนื่องจากที่มีวางจ้าหน่ายใน
ท้องตลาดยังไม่ตรงกับความต้องการ ในเรื่องของรูปทรงและความสบายขณะสวมใส่ รวมถึงคุณภาพวัสดุที่ไม่เหมาะสบกับการ
ผลิตเสื้อช้ันในเฉพาะผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาแนวทางในการพัฒนารูปแบบเสื้อ
ช้ันในที่เหมาะสมกับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก โดยศึกษาการผลิตภัณฑ์เสื้อช้ันในที่สวมใส่สบายแบบไม่มีโครงเหล็ก ซ่ึงเป็น
นวัตกรรมที่ช่วยเก็บกระชับหน้าอกไม่ให้รู้สึกอึดอัดขณะสวมใส่และไม่ส่งผลกระทบต่อรูปทรงของหน้าอกของผู้สวมใส่ โดยการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากเสื้อช้ันในฟองโมลด์ที่มีโครงเหล็ก มาเป็นเสื้อช้ันในฟองโมลด์แบบไม่มีโครงเหล็ก ท้าให้มีคุณสมบัติที่สวม
ใส่สบายและยังคงการเก็บกระชับหน้าอกเหมือนใส่ชุดช้ันในแบบมีโครงเหล็ก และท้าการพัฒนาออกแบบผลิตเป็นเสื้อช้ันใน
ส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกให้มีความสวยงามตามเทรนแฟช้ันในปัจจุบัน 

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 
 1. ข้อมูลลักษณะทางประชากรศาสตร์  
 2. พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมหน้าอกและการเลือกซ้ือชุดชั้นในส้าหรับผู้เสริมหน้าอก 
 3. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุดชั้นในและแนวทางการพัฒนาชุดชั้นในเฉพาะผู้ส้าหรับท่ีท้าศัลยกรรม

เสริมหน้าอก 

1.2 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการส้ารวจแนวคิดและความต้องการเสื้อช้ันในของผู้ที่ได้รับการศัลยกรรมเสริมหน้าอก กลุ่ม
ตัวอย่างคือ ผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก 2 สถานท่ี ได้แก่ โพลีประตูน้้าคลินิก โรงพยาบาลยันฮี จ้านวน 50 คน และใช้แบบสอบถาม
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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1.3 ค าจ ากัดความในการวิจัย 
 1. การส้ารวจข้อมูล หมายถึง เป็นการซักถามบุคคลเกี่ยวกับหัวข้อเดียว หรือหลายๆข้อ เพื่อน้าค้าตอบขพวก

เค้ามาอภิปรายและสรุปผล 
 2. การเสริมหน้าอก หมายถึง การผ่าตัดเพื่อช่วยเพิ่มขนาดของหน้าอกให้มีขนาดที่ ใหญ่ขึ้น การผ่าตัดเสริม

หน้าอกยังช่วยให้มีรูปร่างของหน้าอกดีขึ้น และยังสามารถแก้ไขปัญหาเต้านมที่หย่อนคล้อยสร้างความม่ันใจเสริมบุคลิกภาพ 
และยังรวมถึงการแก้ไขปัญหาขนาดหน้าอกท่ีไม่เท่ากันของเต้านมทั้งสองข้างให้ดูปกติ 

 3. เสื้อช้ันในส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก หมายถึง ชุดช้ันในที่ออกแบบมาเฉพาะส้าหรับผู้ที่ท้าศัลยกรรม
หน้าอก เพื่อลดปัญหาการผิดรูปของซิลิโคนและการเกิดผังผืดที่ซิลิโคน ชุดช้ันในต้องมีความสวมใส่สบายและไม่มีวัสดุที่แข็ง
เป็นส่วนประกอบในชุดชั้นใน 

 4. ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความรู้สึกที่พึงพอใจ หรือความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เสื้อช้ันใน
ส้าหรับผู้รับการผ่าตัดเสริมหน้าอก 

 
1.4 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. เพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภคสามารถเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ชุดช้ันในที่ตรงต่อความต้องการ และตอบโจทย์ต่อ
กลุ่มคนท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอกมาแล้วในระยะเวลาหนึ่ง และกลุ่มลูกค้าท่ัวไปที่ต้องการชุดช้ันในสวมใส่สบาย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส้ารวจข้อมูล (Survey research) โดยการส้ารวจข้อมูลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน เป็น
ลั กษณ ะแบบการวัดผลครั้ ง เดี ย ว (One-shot study) โดยกลุ่ ม ตั วอย่ างกรอกข้ อ มู ล เอง (Self-Administration 
Questionnaire) และใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) ที่มีค้าถามปลายปิด (Close end Questions) เป็นเครื่องมือส้าหรับ
การวิจัย มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 กลุ่มตัวอย่างในการท าการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างในการท้าการวิจัย คือ ผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกทั้งประชากรเพศหญิง และ หญิงข้ามเพศ ที่อาศัย 

ประกอบอาชีพ หรือ ก้าลังศึกษาในเขตกรุงเทพมหานครและภูมิภาคอื่น มีอายุตั้งแต่ 20-50 ซ่ึงมีจ้านวนปีขึ้นไป  50 ท่าน โดย
ใช้การเลือกตัวอย่างแบบ 2 ขั้นตอน ในการเลือกตัวอย่าง  (Multi-stage Random Sampling) ประกอบด้วย ข้ันท่ี 1 การเลือก

ตัวอย่างแบบเจาะจง ) purposive Sampling) ผู้วิจัยเลือกสถานที่ท้าศัลยกรรมหน้าอก 2 สถานที่ ได้แก่ โพลีประตูน้้าคลินิก 
นฮี ขั้นที่โรงพยาบาลยั 2 การเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง  (purposive Sampling) โดยแจกแบบสอบถามให้ผู้ท้าศัลยกรรม

หน้าอกที่โพลีประตูน้้าคลินิก และโรงพยาบาลยันฮี 
2.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นแบบสอบถามประเภทให้กลุ่มตัวอย่างกรอกเอง  (Self-Administration 

Questionnaire) ซ้ึงลักษณะการตอบแบบสอบถามจะเป็นค้าถามแบบปลายปิด(Close end Questions) ทั้งหมด 21 ข้อ โดย
เนื้อหาแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ในแต่ละส่วนประกอบไปด้วย  

1. ข้อมูลลักษณะทางประชากรศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม  
2. พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมทรวงอกและ
การเลือกซ้ือชุดชั้นในส้าหรับผู้เสริมทรวงอก  
3. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุดช้ันในและแนว
ทางการพัฒนาชุดช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ที่ท้าศัลยกรรมเสริม
หน้าอก 

การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการ
วิจัยเชิงส้ารวจข้อมูล 
(Survey research) 
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ส่วนท่ี 1 อาชีพ รายได้เฉลี่ย ข้อมูลลักษณะทางประชากรผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพ การศึกษา
ต่อเดือน ท่ีอยู่ปัจจุบัน  

ส่วนที่ 2 พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมทรวง อกและการเลือกซ้ือชุดช้ันในส้าหรับผู้เสริมทรวงอก 
ได้แก่ ขนาดหน้าอกก่อนการท้าศัลยกรรม ขนาดหน้าอกหลังการท้าศัลยกรรม โรงพยาบาล/คลินิกท่ีท้าศัลยกรรม แรงผลกัดนัที่
ท้าให้ท่านตัดสินใจท้าศัลยกรรมหน้าอก ผู้ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซ้ือชุดช้ันในของท่าน ประเภทชุดช้ันในที่ท่านซ้ือใน
ปัจจุบัน ปัจจุบันท่านซ้ือชุดช้ันในจากที่ใด ท่านมักซ้ือชุดช้ันในจากแบรนด์ใดมากที่สุด จ้านวนชุดช้ันในเฉลี่ยที่ท่านซ้ือต่อปี 
ลักษณะของชุดชั้นใน/ลายของชุดชั้นในท่ีท่านเลือกซ้ือ สีของชุดชั้นในท่ีท่านเลือกซ้ือ ราคาชุดชั้นในท่ีท่านสามารถซ้ือได้  

ส่วนที่ 3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุดช้ันในและการพัฒนาชุดช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ที่ท้าศัลยกรรม
หน้าอก มีท้ังหมด 2 ส่วนย่อย ดังน้ี  

1. ปัญหาที่ท่านพบในการสวมใส่ชุดช้ันในภายหลังการศัลยกรรมหน้าอกของผู้ตอบแบบสอบถาม โดยผู้ตอบ
แบบสอบถามเลือกได้มากกว่า 1 ข้อ 

2. การพัฒนาชุดชั้นในเฉพาะผู้ที่ท้าศัลยกรรมหน้าอก ท่านคิดว่าอะไรคือปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้ท่านตดัสินใจเลือกซ้ือชุด
ช้ันใน 

2.3 วิเคราะห์ระดับความพึงพอใจ  
โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท (LIKERT Scale) โดยแปรเป็น 5 ระดับดังนี้ 

5 หมายถึง  ความพึงพอใจมากท่ีสุด 
4 หมายถึง  ความพึงพอใจมาก 
3 หมายถึง  ความพึงพอใจปานกลาง 
2 หมายถึง  ความพึงพอใจน้อย 
1 หมายถึง  ความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 

จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้มาตรวจสอบความเรียบร้อยและน้าไปเก็บรวบรวมข้อมูลจริง โดยแสดงค่าเฉลี่ยก้าหนดการให้
คะแนน ดังนี ้

ค่าเฉลี่ยระหว่าง  4.50-5.00 หมายถึง มากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง  3.50-4.49 หมายถึง มาก 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง  2.50-3.49 หมายถึง ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง  1.50-2.49 หมายถึง น้อย 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง  1.00-1.49 หมายถึง น้อยท่ีสุด 

2.4 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับตัวแปร   
ข้อมูลลักษณะทางประชากรผู้ตอบแบบสอบถาม พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมทรวงอกและการ

เลือกซ้ือชุดชั้นในส้าหรับผู้เสริมทรวงอก ปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้ตัดสินใจเลือกซ้ือชุดชั้นใน  โดยผู้วิจัยได้ประมวลผลทางสถิติโดยใช้
โปรแกรมส้าเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการแจกแจงความถี่  (Frequency) แสดงค่าร้อยละ (Percentage) 
ค่าเฉลี่ย(Means) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 ผลการทดลอง 

 3.1. 1 ลักษณะทางประชากรศาสตร์  
ผลการวิจัย พบว่า เพศ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เป็นผู้หญิงและหญิงข้ามเพศ จ้านวนเท่ากันท่ี 25 คน 

ร้อยละ 50.00  อายุ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีอายุ 20-29 ปี มากท่ีสุด จ้านวน 23 คน ร้อยละ 46.00 รองลงมาคือมี
อายุ 30-39 ปี จ้านวน 22 คน ร้อยละ 44.00  สถานภาพ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เป็นคนโสดมากท่ีสุด จ้านวน 35 
คน ร้อยละ 70.00 รองลงมาคือสมรส จ้านวน 9 คน ร้อยละ 18.00 การศึกษา ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีการศึกษา
ในระดับปริญญาตรีมากที่สุด จ้านวน 34 คน ร้อยละ 68.00 รองลงมาคือ ปวส./อนุปริญญา จ้านวน 12 คน ร้อยละ 24.00 
อาชีพ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีอาชีพพนักงานเอกชนมากที่สุด จ้านวน 30 คน ร้อยละ 68.00 รองลงมาคือ รับจ้าง
อิสระ/ฟรีแลนซ์ จ้านวน 15 คน ร้อยละ 30.00 รายได้เฉลี่ยต่อเดือน ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีรายได้มากที่สุดคือ 
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25,001-30,000 บาท จ้านวน 15 คน ร้อยละ 30.00 รองลงมาคือ 15,001-20,000 บาท จ้านวน 11 คน ร้อยละ 22.00 ที่อยู่
ปัจจุบัน ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานคร จ้านวน 50 คน ร้อยละ 100 

 
ตารางที่ 4.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อมูลทั่วไป ความถี่ ร้อยละ 
เพศ   
     หญิง 25 50.00 
     หญิงข้ามเพศ 25 50.00 
อาย ุ   
     20-29 ปี 23 46.00 
     30-39 ปี 22 44.00 
สถานภาพ   
     โสด 35 70.00 
     สมรส 9 18.00 

การศึกษา   
     ปริญญาตร ี 34 68.00 
     ปวส. /อนุปริญญา 12 24.00 
อาชีพ   
     พนักงานบริษัทเอกชน 30 68.00 
     รับจ้างอิสระ/ฟรีแลนซ์ 15 30.00 
 

ตารางที่ 4.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม (ต่อ) 
ข้อมูลทั่วไป ความถี่ ร้อยละ 

รายได้เฉลี่ยต่อเดือน   
     25,001 - 30,000 บาท    15 30.00 
     20,001 - 25,000 บาท 11 22.00 
ที่อยู่ปัจจุบนั   
     พื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล 50 100.0 

  
 3.1.2 พฤติกรรมที่มีความส าคัญต่อการท าศัลยกรรมทรวงอก ในเขตกรุงเทพมหานคร  
 

ตารางที่ 4.2 พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมทรวงอก 
พฤติกรรมที่มีความส าคัญต่อการท าศัลยกรรมทรวงอก ความถี่ ร้อยละ 

ขนาดหน้าอกก่อนการท าศัลยกรรม   
     32A 14 28.00 

     36A 9 18.00 
ขนาดหน้าอกหลังการท าศัลยกรรม   
     36D 16 32.00 
     32C 10 20.00 
โรงพยาบาล/คลินิกที่ท าศัลยกรรม   
     ประตูน้าโพลีคลีนิค 37 74.00 
     โรงพยาบาลยันฮ ี 13 26.00 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 17 

แรงผลักดันที่ท าให้ท่านตัดสินใจท าศัลยกรรมหน้าอก   
     ความก้าวหน้าทางเทคโนโลย ี 23 46.00 
     ความสามารถของแพทย์ 18 36.00 
ผู้ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื อชดุชั นในของท่าน   
     ซ้ือเอง 50 100.00 
   

ตารางที่ 4.2 พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศลัยกรรมทรวงอก (ต่อ) 
พฤติกรรมที่มีความส าคัญต่อการท าศัลยกรรมทรวงอก ความถี่ ร้อยละ 

ประเภทชุดชั นในที่ท่านซื อในปัจจุบัน   
     ชุดชั้นในแบบมีโครงเหล็ก 24 48.00 
     ชุดชั้นในแบบไม่มีโครง 18 36.00 
ปัจจุบนัท่านซื อชุดชั นในจากที่ใด   
     ห้างสรรพสินค้า 48 96.00 
     สั่งซ้ือแบบส้าเร็จรปูออนไลน ์ 26 52.00 
ท่านมักซื อชุดชั นในจากแบรนด์ใดมากที่สุด   
     Sabina 31 62.00 
     Wacoal 16 32.00 
จ านวนชุดชั นในเฉลี่ยที่ท่านซื อต่อปี   
     0-5 ตัว  24 48.00 
     6-12 ตัว  23 46.00 
ลักษณะของชุดชั นใน/ลายของชดุชั นในที่ท่านเลือกซื อ   

     เรียบๆ/ไม่มลีาย 46 92.00 
     ลายลูกไม/้เซ็กซ่ี  26 52.00 
สีของชุดชั นในที่ท่านเลือกซื อ   
     สีเนื้อ 45 90.00 
     สีด้า 43 89.00 
ราคาชุดชั นในที่ท่านสามารถซื อได้   
     501 - 1,000 บาท 31 62.00 
     301 – 500 บาท 14 28.00 

 
 ผลการวิจัย พบว่า บุคคลที่มีขนาดหน้าอกก่อนการท้าศัลยกรรม ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีขนาดไซส์

ที่มากท่ีสุดคือ 32A จ้านวน 14 คน ร้อยละ 28.00 รองลงมาคือ 36A จ้านวน 9 คน ร้อยละ 18.00 บุคคลที่มีขนาดหน้าอกหลัง
ท้าศัลยกรรม ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีขนาดไซส์ที่มากที่สุดคือ 36D จ้านวน 16 คน ร้อยละ 32.00 รองลงมาคือ 
32C จ้านวน 10 คน ร้อยละ 20.0 โรงพยาบาลหรือคลินิกที่ท้าศัลยกรรมทรวงอก ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือก
ท้าศัลยกรรมมากที่สุดคือ ประตูน้าโพลีคลินิก จ้านวน 37 คน ร้อยละ 74.00 รองลงมาคือ โรงพยาบาลยันฮี จ้านวน 13 คน 
ร้อยละ 26.00 แรงผลักดันที่ท้าให้ตัดสินใจเลือกท้าศัลยกรรมทรวงอก ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมากที่สุดคือ 
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและความสามารถของแพทย์ จ้านวน 24 คน ร้อยละ 48.00 รองลงมาคือ ความสามารถของ
แพทย์ จ้านวน 18 คน ร้อยละ 36.00 อิทธิผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือเสื้อชันใน ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมาก
ที่สุดคือ ซ้ือเอง จ้านวน 50 คน ร้อยละ 100 ประเภทเสื้อช้ันในที่เลือกซ้ือในปัจจุบัน ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือก
มากที่สุดคือ ชุดชั้นในแบบมีโครงเหล็ก จ้านวน 24 คน ร้อยละ 48.00 รองลงมาคือชุดชั้นในแบบไม่มีโครง จ้านวน 16 คน ร้อย
ละ 36.00 ปัจจุบันเลือกซ้ือชุดช้ันในจากที่ใด ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกซ้ือจากห้างสรรพสินค้า จ้านวน 48 คน 
ร้อยละ 96.00 รองลงมาคือ สั่งซ้ือแบบส้าเร็จรูปออนไลน์ จ้านวน 26 คน ร้อยละ 52.00 มักซ้ือชุดช้ันในจากแบรนด์ ของ
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ผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมากท่ีสุดคือ Sabina จ้านวน 30 คน ร้อยละ 60.00 รองลงมาคือ Wacoal จ้านวน 16 คน 
ร้อยละ 32.00 จ้านวนซ้ือเสื้อช้ันในเฉลี่ยที่ซ้ือต่อปี ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมากที่สุดคือ 0-5 ตัว จ้านวน 24 คน 
ร้อยละ 48.00 รองลงมาคือ 6-12 ตัว จ้านวน 23 คน ร้อยละ 46.00 ลักษณะของชุดช้ันใน/ลายของชุดช้ันในที่เลือกซ้ือ ของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม  สวนใหญ่เลือกมากที่สุดคือเรียบๆ/ไม่มีลาย จ้านวน 46 คน ร้อยละ 92.00 รองลงมาคือ ลายลูกไม้/เซ็กซ่ี 
จ้านวน27 คน ร้อยละ 54.00 สีของชุดช้ันในที่เลือกซ้ือมากที่สุดคือ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกซ้ือสีเนื้อ จ้านวน 
45 คน ร้อยละ 90.00 รองลงมาคือ สีด้า จ้านวน 43 คน ร้อยละ 86.00 เลือกสีชมพู จ้านวน 11 คน ร้อยละ 22.00 ราคาชุด
ช้ันในที่สามารถซ้ือได้ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมากที่สุดคือ 501-1,000 บาท จ้านวน 31 คน ร้อยละ 62.00 
รองลงมาคือ 301–500 บาท จ้านวน 14 คน ร้อยละ 28.00  

 
 3.1.3 ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ท่านตัดสินใจเลือกซื อชุดชั นใน  
 

 

 
 
 

รูปที่ 2 ปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้ท่านตดัสินใจเลือกซ้ือชุดชั้นใน 
 

 
 

รูปที่ 3 การพัฒนาชุดชั้นในเฉพาะผู้ที่ท้าศัลยกรรมหน้าอก 
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 ผลการวิจัย พบว่า ปัญหาที่พบในการสวมใส่ชุดช้ันในภายหลังการศัลยกรรมหน้าอกมากที่สุด ของผู้ตอบ
แบบสอบถามโดยผู้ตอบแบบสอบถามเลือกได้มากกว่า 1 ข้อ คือ ชุดช้ันในส่วนมากมีโครงเหล็กเป็นส่วนประกอบ ร้อยละ 
60.00 รองลงมาคือ ชุดช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกหาซ้ือได้ยาก ร้อยละ 58.00 เลือกความยากในการหาซ้ือชุด
ช้ันในพอดีขนาดหน้าอก ร้อยละ 52.00 เลือกชุดช้ันในที่ซ้ือท้าให้ทรงของหน้าอกเสียรูป ร้อยละ 42.00 เลือกสามารถหาซ้ือชุด
ช้ันในท่ีพอดีได้แต่รูปทรงและลวดลายไม่ถูกใจ ร้อยละ 38.00 

 3.1.4 การพัฒนาชุดชั นในเฉพาะผู้ที่ท าศัลยกรรมหน้าอก 
 ผลการวิจัย พบว่า ค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจมากที่สุด ของผู้ตอบแบบสอบถาม คือ ความสบายในการสวมใส่ มี

ค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.96 รองลงมาคือ การรักษารูปทรงของหน้าอก มีค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.74 เลือกรูปทรง/รูปแบบ/
ดีไซน์ มีค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.74 เลือกคุณภาพ/ความคงทน มีค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.70 และเลือกฟองน้้ามีความนุ่ม
สบาย มีค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.66 

3.2 อภิปรายผล 
 3.2.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร์ 
 ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างส้าหรับบุคคลทีท่้าศัลยกรรมหน้าอก

และท้าในสถานที่ท้าศัลยกรรมหน้าอกแบบเฉพาะเจาะจง ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ชยนันท์ จงเจริญชัยสกุล และ 
พิทักษ์ ศิริวงศ (2557) ท่ีท้าการวิจัยเรื่อง ส่วนประสมทางการตลาดในการเลือกซ้ือชุดชั้นในของนักศึกษาทอม พบเช่นเดียวกัน
ว่า ใช้กลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักศึกษาทอม ในเขตพื้นท่ีมหาวิทยาลัยศิลปกรซ่ึงเป็นกลุ่มเฉพาะเจาะจง 

 3.2.2 พฤติกรรมที่มีความส าคัญต่อการท าศัลยกรรมทรวงอก ในเขตกรุงเทพมหานคร  
 ผลการวิจัย พบว่า บุคคลที่มีขนาดหน้าอกก่อนการท้าศัลยกรรม มีขนาดไซส์ 32A และ 36A หลังจากได้

ท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอกแล้วมีขนาดไซส์ 36D และ 32C โรงพยาบาลหรือคลินิกที่ท้าศัลยกรรมหน้าอก เลือกท้าศัลยกรรมที่
ประตูน้าโพลีคลินิก โดยมีแรงผลักดันที่ท้าให้ตัดสินใจเลือกท้าศัลยกรรมทรวงอก เพราะความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและ
ความสามารถของแพทย์ ผู้ที่มีอิทธิผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุดในมักจะซ้ือเอง ประเภทชุดช้ันในที่เลือกซ้ือในปัจจุบัน  เป็น
แบบชุดชั้นในแบบมีโครงเหล็ก และ ชุดช้ันในแบบไม่มีโครง ปัจจุบันเลือกซ้ือชุดช้ันในจากจากห้างสรรพสินค้า และ สั่งซ้ือแบบ
ส้าเร็จรูปออนไลน์ ได้เลือกซ้ือชุดชั้นในจากแบรนด์ Sabina และ Wacoal โดยจ้านวนชุดชั้นในเฉลี่ยที่ซ้ือต่อปีอยู่ที่ 0-5 ตัว และ 
6-12 ตัว ลักษณะของชุดช้ันใน/ลายของชุดช้ันในท่ีเลือกซ้ือ เรียบๆ/ไม่มีลาย และ ลายลูกไม้/เซ็กซ่ี สีของชุดช้ันในที่เลือกซ้ือสี
เนื้อ สีด้า และ สีชมพู ราคาชุดช้ันในที่สามารถซ้ือได้ 501-1,000 บาท และ 301–500 บาท ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
พิทักษ์ ชูมงคล และ รัชดาวัลย์ มหาจิตรภิรมย์ (2562) ท่ีท้าการวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อการซ้ือ พฤติกรรมการซ้ือ
และความภักดีที่มีต่อเสื้อช้ันในสตรียี่ห้อ ซาบีน่า ของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร พบเช่นเดียวกันว่า ด้านพฤติกรรมการ
เลือกซ้ือชุดช้ันในประเภทมีโครงมากที่สุด แต่ส่วนใหญ่ไม่ทราบชนิดผ้าของชุดชั้นใน สีของชุดชั้นในกลุ่มตัวอย่างเลือก คือ โทนสี
ขาวและด้า ซ้ือครั้งละ 3-4 ตัว เสียค่าใช้จ่ายในการซ้ือครั้งละ 1000 -1500 บาทต่อครั้ง และเลือกซ้ือชุดช้ันในจาก
ห้างสรรพสินค้า และมักเลือกซ้ือชุดชั้นในจากแบรนด์ ซาบีน่า เป็นส่วนใหญ่ 

3.2.3 ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ท่านตัดสินใจเลือกซื อชุดชั นใน  
 ผลการวิจัย พบว่า ปัญหาที่พบในการสวมใส่ชุดช้ันในภายหลังการศัลยกรรมหน้าอก คือ ชุดชั้นในส่วนมากมีโครง

เหล็กเป็นส่วนประกอบ และชุดช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกหาซ้ือได้ยาก รวมถึงความยากในการหาซ้ือชุดช้ันใน
พอดีขนาดหน้าอก ซ่ึงชุดช้ันในที่ซ้ือท้าให้ทรงของหน้าอกเสียรูป และสุดท้ายสามารถหาซ้ือชุดช้ันในที่พอดีได้แต่รูปทรงและ
ลวดลายไม่ถูกใจ ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ อรอัญชัน ธิดาเมือง (2553) ที่ศึกษาพบเช่นเดียวกันว่า ปัจจัยด้านสินค้าเป็น
ปัจจัยส้าคัญต่อการเลือกซ้ือชุดช้ันในของผู้หญิงในอ้าเภอเมืองเชียงใหม่ เป็นผลเช่นนี้อาจเป็นผลด้านบริบทในด้านเศรษฐกิจ 
ยังคงอยู่ในสภาวะคงตัวตลาดโดยรวมของชุดช้ันในเติบโตน้องเนื่องจากก้าลังการซ้ือของผู้บริโภคไม่ได้เพิ่มขั้น และชะลอการใช้
จ่ายอีกท้ังผู้บริโภคมีทางเลือกในการซ้ือสินค้าในราคายอมเยามากขึ้น อาจส่งผลให้จากเดิมที่ผู้บริโภคให้ความส้าคัญกับคุณภาพ
สินค้ามากขั้น 

 3.2.4 การพัฒนาชุดชั นในเฉพาะผู้ที่ท าศัลยกรรมหน้าอก 
 ผลการวิจัย พบว่า ค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจมากที่สุด คือ ความสบายในการสวมใส่ การรักษารูปทรงของหน้าอก 

ได้เลือกรูปทรง/รูปแบบ/ดีไซน์ คุณภาพ/ความคงทน และต้องฟองน้้ามีความนุ่มสบาย ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ธาริศา 
ลีลาสกุลธรรม (2556) อรอัญชัน ธิดาเมือง (2553) และ ผลงานวิจัย ของ มัยสิทธ์ สมัยแย้ม(2550) ที่ต่างพบว่า ปัจจัยด้าน
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สินค้าที่กลุ่มตัวอย่างให้ความส้าคัญ คือ เรื่องของรูปแบบและทรงของชุดช้ันในเหมาะสมกั บสรีระรูปร่าง เนื้อผ้าคุณภาพดี
ผิวสัมผัสนุ่มสบาย สวมใส่แล้วช่วยจัดแต่งให้ทรวงอกงามเป็นธรรมชาติ มีขนาดไซส์พอดีกับสรีระของผู้ใช้ สะท้อนให้เห็นว่า
คุณค่าของสินค้าประเภทเสื้อช้ันในสาหรับผู้หญิงต้องเน้นที่การส่งเสริมให้ผู้หญิงเกิดความม่ัน ใจในรูปร่างมากยิ่งข้ึนเป็นส้าคัญ 

 

4. บทสรุปข้อและเสนอแนะ 
4.1 บทสรุป 

      4.1.1 ด้านการท าศัลยกรรมหน้าอก  
 จากการวิจัย ยังคงมีกลุ่มเป้าหมายอย่างต่อเนื่อง ส่วนใหญ่กลุ่มเป้าหมายตัดสินใจท้าศัลยกรรมทรวงอก

เนื่องมาจากเป็นการเสริมบุคลกิภาพ และความม่ันใจยังรวมไปถึงหน้าท่ีการงาน ปัจจุบันการท้าศัลยกรรมหน้าอกเป็นเรื่องที่ทุก
คนเข้าถึงได้ ทั้งข้อมูลการเสริมทรวงอก ความสามารถเฉพาะด้านของแพทย์ และความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี จึ งท้าให้
การท้าศัลยกรรมหน้าอกเป็นการท้าศัลยกรรมอันดับต้นๆของประเทศไทย 

4.1.2 ด้านกลุ่มเป้าหมาย  
จากผลการวิจัย พบว่า ส่วนใหญ่ให้ความส้าคัญกับการดูแลรักษารูปทรงของหน้าอก โดยการเลือกซ้ือชุดช้ันใน

ที่เหมะสมกับแบรนด์ช้ันน้าในประเทศไทยจากห้างสรรพสินค้าและการสั่งซ้ือทางออนไลน์ และส่วนใหญ่กลุ่มเป้าหมายมีก้าลัง
ซ้ือชุดชั้นในอยู่ที ่6-12 ตัว ต่อปี   

4.1.3 ด้านผลิตภัณฑ์ชุดชั นในส าหรับกลุ่มเป้าหมาย  
จากผลการวิจัย พบว่า ยังคงเป็นชุดชั้นในมีโครงเหล็กเป็นส่วนประกอบ หาซ้ือชุดชั้นในที่ตรงต่อกลุ่มเป้าหมาย

ได้ยาก มีรูปทรงและดีไซน์ที่ไม่ถูกใจกลุ่มเป้าหมาย การวิจัยคร้ังนี้ มีการท้าแบบสอบถามเพื่อหาปัญหาในการสวมใส่ชุดช้ันใน
ของกลุ่มเป้าหมาย และสอบถามถึงแนวทางการพัฒนาชุดช้ันในที่ตรงต่อกลุ่มเป้าหมาย ทางผู้จัดท้างานวิจัยได้รวบรวมข้อมูล
และได้วิจัยพัฒนาชุดชั้นในที่ตรงต่อกลุ่มเป้าหมาย โดยการออกแบบชุดชั้นในตามข้อมูลจากการสอบถาม คือ ชุดช้ันในรูปทรง 

3/4 มีเต้าทรงฐานเต้าฟองน้้าเป็นส่วนประกอบ ไม่มีโครงเหล็ก ใช้ฟองน้้าและผ้าที่นุ่ มสบายต่อผิวสัมผัส ปั้มขึ้นรูปฟองโมลด์ไม่
หนามาก ครอบเต้าด้วยผ้าไมโครเนื้อนุ่ม และใช้นวัตกรรมเนื้อผ้า Free Cut ที่ตัวเสื้อหลังที่มีความยืดหยุ่นสูงแทนการใช้ยาง
ก้ามะหยี่ร่วมกับผ้าตัวเสื้อหลับแบบเดิมๆ เพื่อลดแรงการกดทับที่มีผลต่อปัญหาซีลีโคนผิดรูปและการเกิดผังผืดส้าหรับผู้
ท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอก ดังแสดงในรูปที่ 4 

4.2 ข้อเสนอแนะทั่วไป 
 1. ควรส้ารวจแบบสอบถามพัฒนาต่อยอดผลติภณัฑ ์ให้สามารถใช้กับผู้มีปัญหาด้านอ่ืนๆ เช่นผู้ป่วยผ่าตัดเต้านม 

4.3 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั งต่อไป 
 1. การวิจัยครั้งนี้ สามารถน้าไปต่อยอดเป็นข้อมูลในการท้าวิทยานิพนธ์ของผู้วิจัยต่อไปได้ในอนาคต 
 2. ควรพัฒนาต่อยอดผลิตภัณฑ์ให้สามารใช้ได้กับผู้มีปัญหาด้านอื่นๆ เช่นผู้ป่วยผ่าตัดเต้านม 

 

 
      ด้านนอก 
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       ด้านใน 

 
รูปที่ 4 การพัฒนาชุดชั้นในที่ตรงต่อกลุ่มเปา้หมาย 
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การพัฒนาภาชนะเพาะช าจากเศษชีวมวลส าหรับพืชเก็บเกี่ยวราก 

The Development of Nursery Pots from Biomass Waste for the Root 
Harvesting Plant 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาภาชนะเพาะช้าส้าหรับพืชเก็บเกี่ยวรากด้วยกรรมวิธีข้ึนรูปโดย
ใช้ฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อยเป็นกระถางแบบไม่ใช้ความร้อนขนาด 4 นิ้ว ในอัตราส่วนของเศษชีวมวลต่อกาวแป้งเปียก
เท่ากับ 2 : 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ความคงรูป และการย่อยสลาย ผลการทดลอง พบว่า กระถางสามารถคงรูปอยู่ได้
จนถึงระยะเก็บเกี่ยวของพืชที่ใช้ทดลอง ซ่ึงมีระยะเก็บเกี่ยว 45 วัน โดยกระถางเพาะช้าจากใบล้าไยเริ่มมีความเสียหายไวที่สุด
เมื่อเทียบกับกระถางเพาะช้าจากฟางข้าวและใบอ้อย ส่วนผลการทดสอบการย่อยสลายของกระถางเพาะช้า พบว่า กระถาง
จากฟางข้าวและใบอ้อย ใช้เวลาย่อยสลาย 32 วัน แต่กระถางจากใบล้าไยมีแนวโน้มย่อยสลายได้เร็วกว่า โดยใช้เวลาประมาณ 
28 วัน ดังนั้น ลักษณะการย่อยสลายของกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไยที่รวดเร็ว แสดงให้เห็นถึ งความเหมาะสม
ส้าหรับการน้าไปใช้ประโยชน์ในการเพาะต้นกล้าของพืชเก็บเกี่ยวราก ท่ีมีระยะการอนุบาลประมาณไม่เกิน 6 สัปดาห์ เม่ือน้า
กระถางพร้อมต้นกล้าไปปลูกลงดินก็จะเกิดการย่อยสลาย เป็นประโยชน์ในการเก็บเกี่ยวรากต้นพืชที่จะไม่มีอุปสรรรคจากเส้น
ใยของกระถางที่เกี่ยวพันรากของพืช ซ่ึงจะส่งผลดีต่อคุณภาพการผลิตและราคาของผลผลิตจากรากพืชต่อไป เป็นผลิตภัณฑ์ที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และเป็นการน้าเศษชีวมวลที่เหลือท้ิงจากภาคการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 

ค าส าคัญ: กระถางเพาะช้า การย่อยสลาย พืชเก็บเกี่ยวราก 

 
Abstract 

The purpose of this research was to study the guidelines for the development of nursery 
containers for root crops by forming process rice straw, longan leaves and sugar cane leaves It is a 4-inch 
non-heating pot. In the ratio of biomass waste to starch glue equal to 2 : 1 study physical characteristics 
stability and degradation experimental results found the pot can hold its shape until the harvesting stage 
of the experimental plant.  which has a harvesting period of 45 days.  The longan leaf nursery was the 
most damaged when compared to the straw and sugar cane. The results of the biodegradation test of the 
nursery pots found that the pots from rice straw and sugarcane leaves It took 32 days to decompose but 
pots from longan leaves tend to decompose faster.  It takes about 28 days.  Therefore, the rapid 
decomposition characteristics of pots from rice straw, sugarcane leaves and longan leaves demonstrate 
suitability for utilization in seedlings of root crops. with a kindergarten period of not more than 6 weeks. 
when the pots with seedlings are planted in the ground will be degraded It is useful to harvest root crops 
that are not obstructed by the potted fibers that connect the roots of the plant. This will have a positive 
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effect on the production quality and price of root crops. It is an environmentally friendly product and it is 
the use of biomass left over from the agricultural sector for maximum benefit. 
 
Keywords: Nursery pot plant, Degradation, Root harvesting 
 
1. บทน า  

จากการรณรงค์เพื่อแก้ปัญหาขยะพลาสติก ร่วมลดภาวะโลกร้อน และเป็นทางเลือกทดแทนวัสดุสังเคราะห์ที่อาจต้องใช้
ระยะเวลาในการย่อยสลายที่นานหรือไม่ย่อยสลาย (ทิพวรรณ , 2557)  ท้าให้มีการผลิตภาชนะปลูกพืชที่ท้าจากวัสดุชีวภาพ
เพื่อให้เกิดการย่อยสลายตามธรรมชาติที่รวดเร็วขึ้น ซ่ึงจากรายงานที่ผ่านมาพบว่าภาชนะเพาะช้าจากชีวมวลเมื่อเปรียบเทียบ
กับภาชนะเพาะช้าทั่วไป มีคุณประโยชน์ต่อพืชและสิ่งแวดล้อมมากกว่า (สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย, 2553) กล่าวคือ 
ภาชนะเพาะช้าชีวมวลสามารถย่อยสลายได้เองภายใต้สภาวะธรรมชาติโดยใช้เวลาย่อยสลายไม่นาน ไม่ก่อมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม เม่ือสลายตัวจะให้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมซ่ึงเป็นปุ๋ยส้าหรับการเจริญเติบโตของพืช  

ปัจจุบันได้มีการน้าพืชเก็บเกี่ยวรากมาใช้ประโยชน์หลายด้าน เนื่องจากสารสกัดจากรากพืชมีราคาสูงและรากพืชสามารถ
ใช้เป็นอาหาร เป็นยารักษาโรค เป็นสมุนไพรช่วยบ้ารุง เช่น รากกระชายใช้เป็นยารักษาโรคช่วยแก้ฝ้าขาวในปาก ขับระดูขาว 
บ้ารุงก้าลัง รากชะเอมเทศใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เสริมความงามช่วยขับสารพิษในร่างกาย ต้านแบคทีเรียและมีกลิ่น
หอม รากผักชีใช้ประกอบอาหาร เป็นต้น (คลังสมุนไพร, 2561) ในงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาภาชนะเพาะ
ช้าจากเศษชีวมวลส้าหรับพืชเก็บเกี่ยวราก เนื่องจากภาชนะที่เป็นกระถางชีวมวล และถุงเพาะช้าทั่วไป เช่น จากขุยมะพร้าว 
แม้จะมีข้อดีในด้านการย่อยสลายตามธรรมชาติและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่เมื่อน้าไปปลูกพืชที่ต้องการเก็บเกี่ยวราก เช่น 
พืชสมุนไพรต่างๆ จะพบปัญหาการที่เส้นใยของขุยมะพร้าวพันติดอยูท่ี่ราก ท้าให้เป็นอุปสรรคต่อการเก็บเกี่ยวและการท้าความ
สะอาดเพื่อน้ารากพืชไปใช้ประประโยชน์ โดยเศษวัสดุชีวมวลที่จะใช้ในการทดลองประกอบด้วย ใบล้าไย ฟางข้าว และใบอ้อย 
ซ่ึงเป็นเศษชีวมวลที่มีปริมาณมาก (กองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม, ม.ป.ป.; พิชัย, 2553; ภัทรียา, 2562)   

ดังนั้นเพื่อเป็นการช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมทั้งทางตรงและทางอ้อมและเป็นการน้าเศษชีวมวลมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
ผู้วิจัยจึงท้างานวิจัยนี้ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาภาชนะเพาะช้าจาก ฟางข้าว ใบล้าไยและใบอ้อย เพื่อ
ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ของภาชนะเพาะช้า และเพือ่ศึกษาการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้าตามระยะเวลาที่ก้าหนด ซ่ึง
ผลที่คาดว่าจะได้รับ นอกจากจะได้นวัตกรรมภาชนะเพาะช้าชีวภาพส้าหรับการปลูกพืชเก็บเกี่ยวรากแล้ว ยังเป็นการใช้เศษ
วัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรมมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่า เป็นการลดการใช้พลาสติก แก้ปัญหาฝุ่นควันจากการเผาชีวมวล 
และในอนาคตหากมีการต่อยอดโครงการด้วยการถ่ายทอดเทคโนโลยีและส่งเสริมการผลิตภาชนะเพาะช้าชีวภาพจากใบล้าไย 
ฟางข้าว และใบอ้อยก็สามารถพัฒนาเป็นวิสาหกิจชุมชน เกิดการสร้างงาน สร้างรายได้ และอาชีพให้กับเกษตรกร ผู้ว่างงาน 
หรือผู้ที่สนใจ ได้อีกด้วย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การศึกษางานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงทดลอง แบ่งวิธีการด้าเนินงานวิจัยออกเป็น 4 หัวข้อหลักได้แก่ ขั้นตอนการ
เตรียมเศษชีวมวลในรูปแบบกระถางเพาะช้า ขั้นตอนการเตรียมตัวผสาน ขั้นตอนการขึ้นรูปกระถางเพาะช้าแบบไม่ใช้ความ
ร้อนในการขึ้นรูปและขั้นตอนการทดสอบคุณภาพของกระถางดังนี้  

2.1 การเตรียมเศษชีวมวลในรูปแบบกระถางเพาะช า  
2.1.1 น้าฟางข้าวสับให้เป็นท่อนขนาด 1 นิ้ว แล้วขยี้ให้เป็นฝอย ปั่นฟางข้าวให้เป็นเส้นใยขนาดเล็ก น้าเส้นใย 

ไปช่ังในอัตราส่วน 70 กรัม 

2.1.2 น้าใบอ้อยสับให้เป็นท่อนขนาด 2 นิ้ว แล้วแช่น้้า 1 คืน แล้วปั่นให้เป็นเส้นใยขนาดเล็ก  น้าเส้นใยไปช่ังใน 
อัตราส่วน 70 กรัม 

2.1.3 น้าใบล้าไยสับให้มีขนาดเล็ก แช่น้้า 1 คืน แล้วปั่นให้ละเอียด และน้าใบล้าไยไปช่ังในอัตราส่วน 70 กรัม 
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2.2 ขั นตอนการเตรียมตัวผสาน  
2.2.1 ช่ังแป้งมันส้าปะหลังกับน้้า โดยน้้าหนักในการทดลอง ใช้แป้งมันส้าปะหลัง 40 กรัม ต่อน้้า 100 มิลลิลิตร 

ต่อหนึ่งกระถาง   
2.2.2 ผสมแป้งมันส้าปะหลังกับน้้าจนแป้งมันส้าปะหลังกระจายตัวในน้้าหลังจากน้ันน้าไปให้ความร้อนด้วย  

Hotplate พร้อมท้ังกวนจนแป้งมันส้าปะหลังกับน้้ามีลักษณะเป็นเจล ปล่อยให้เย็นเพื่อใช้เป็นตัวผสาน   
2.3 ขั นตอนการขึ นรูปกระถางเพาะช าแบบไม่ใช้ความร้อน 

2.3.1 น้าวัตถุดิบท่ีเตรียมไว้ ได้แก่ ฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อย ตามอัตราส่วน 70 กรัม มาผสมกับตัวผสาน 
2.3.2 น้าไปขึ้นรูปเป็นกระถางขนาด 4 นิ้ว ด้วยเครื่องอัดระบบไฮดรอลิกไฟฟ้าแบบไม่ใช้ความร้อน ขนาดแรง  

2 ตัน 
2.3.3 น้าภาชนะที่ขึ้นรูปแล้ว มาตัดแต่งรูปทรงให้สวยงาม และตากแดดให้แห้ง 

2.4 วิธีการทดสอบคุณภาพของภาชนะเพาะช า  
2.4.1 วิธีการทดสอบความคงรูปของภาชนะเพาะช้ามีล้าดับดังนี้ 

1) เตรียมตัวอย่างสา้หรับทดสอบพรอ้มวัดขนาด (ความกว้าง ความยาวและความหนา) ของภาชนะ 
เพาะช้าจากฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อยทั้ง 3 ตัวอย่าง 

2) น้าภาชนะเพาะช้าที่จะทดสอบไปใส่ดิน และเมล็ดผักชี 
3) จากนั้นก็น้าน้้ามารดภาชนะเพาะช้าทั้ง 3 ตัวอย่าง ซ่ึงจะรดน้้าวันละ1 ครั้ง เป็นเวลา 14 วัน  

เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงความคงรูปของภาชนะ แล้วไปเปรียบเทียบ และบันทึกผล      
2.4.2 วิธีการทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้า 

 ทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้าจากฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อย ที่ข้ึนรูปแบบไม่ใช้ความร้อน  
โดยการน้าภาชนะที่ผลิตตามอัตราส่วน ไปฝังลงดินและรดน้้าแต่ละภาชนะปริมาตร 50 มิลลิลิตรต่อกระถางทุกวัน ท้าการ
ทดลอง 5 ซ้้า โดยสังเกตการเปลี่ยนแปลงของภาชนะทุก 14 วัน เป็นระยะเวลา 45 วัน และบันทึกผล 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ผลการศึกษาการพฒันาภาชนะเพาะช้าจากเศษชีวมวลส้าหรับพืชเก็บเกี่ยวรากแบ่งออกเป็น ผลการศึกษาลักษณะทาง 

กายภาพ ผลการศึกษาความคงรูป ผลการทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้า มีรายละเอียดดังนี้ 
3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ 

การขึ้นรูปฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไยเป็นกระถางขนาด 4 นิ้ว ได้ผลดังภาพ 3.1 จากภาพจะเห็นได้ว่ากระถาง 
จากฟางข้าวและใบอ้อยมีรูปทรงค่อนข้างเข้ารูปตามแม่แบบ แต่กระถางจากใบล้าไยพบว่า มีบางส่วนยึดเกาะกันไม่สมบูรณ์
โดยเฉพาะบริเวณขอบปากกระถาง 
 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 กระถางเพาะช าจากเศษชีวมวล (ก. ฟางข้าว ข.ใบอ้อย ค. ใบล าไย) 
 

เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของเส้นใยชีวมวล ดังภาพ 2 พบว่า เส้นใยของฟางข้าวและใบอ้อยเม่ือท้า 

ก. ค. ข. 
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การขึ้นรูป มีลักษณะเป็นเส้นใยเลก็และยาวเมื่อผสมกับตัวผสานแล้วขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮดรอริกจึงผสานเข้ากันแน่น ท้าให้ได้
กระถางที่เข้ารูป ส่วนเส้นของใบล้าไยมีลักษณะเป็นแผ่นแบน ถึงแม้จะมีการปั่นใบล้าไยให้มีขนาดเล็กลงและมีความละเอียด
มากข้ึนแต่จึงส่งผลให้กระถางจากใบล้าไยยึดติดกันไม่แน่นพอ จึงอาจกล่าวได้ว่าการขึ้นรูปกระถางเพาะช้าในรูปแบบต่างๆนั้น
วัตถุดิบที่เป็นชีวมวลตั้งต้นหากมีลักษณะเป็นเส้นใยจะสามารถข้ึนรูปได้ดีกว่าชีวมวลที่เป็นแผ่นแบน เม่ือใช้กรรมวิธีการขึ้นรูป
ด้วยเทคนิคการผสมตัวผสานแบบไม่ใช้ความร้อน 
 
 

 

 

 

ภาพ 2 ลักษณะเส้นใยของชีวมวล (ก. ฟางข้าว ข.ใบอ้อย ค.ใบล้าไย) เมื่อศึกษาด้วยกล้องสเตอรโิอที่ก้าลังขยาย 20 เท่า 
 

อย่างไรก็ตาม เมื่อสังเกตที่พื้นผิวของใบล้าไยภายใต้กล้องสเตอริโอ จะพบว่า มีลักษณะมันวาว อีกทั้งก้านแข็งของ
เส้นใยปรากฎในแต่ละชิ้นส่วนของแผ่นใบท่ีถูกปั่น จึงเป็นไปได้ว่าลักษณะเช่นนี้จะไม่เอื้อต่อการขึ้นรูปกระถางเพาะช้าแบบไม่ใช้
ความร้อน ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบการน้าชีวมวลจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไยมาใช้ในการขึ้นรูปกระถาง จึงอาจกล่าวได้ว่า 
ชีวมวลจากฟางข้าวและใบอ้อย มีความเหมาะสมมากกว่า ชีวมวลจากใบล้าไย ในการน้ามาใช้ขึ้นรูปผลิตเป็นภาชนะเพาะช้า 

3.2 ผลการทดสอบความคงรูปของภาชนะเพาะช า 

การทดสอบความคงรูปของกระถางเพาะช้าจากฟางข้าว และใบอ้อยโดยทดลองปลูกผักชีซ่ึงเป็นพืชเกบ็เกี่ยว 
ราก แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงรปูทรงของกระถาง โดยผลการศึกษา ดังตาราง 3.1   
 

ตาราง 3.1 ผลการทดสอบความคงรูปของภาชนะเพาะช้าโดยการปลูกผักชีลงในกระถางตามระยะเวลาที่ก้าหนด 
สัปดาห์ กระถางจากฟางข้าว กระถางจากใบอ้อย กระถางจากใบล้าไย 
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จากตาราง 3.1 พบว่า  ลักษณะความคงรูปของกระถางจากฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อย อยู่ในช่วงระยะเวลาที่แตกต่าง

กัน โดยจากการทดลองปลูกผักชี และรดน้้า 50 มิลลิลิตรต่อวันต่อกระถาง พบว่า สัปดาห์แรกกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย 
และใบล้าไยไม่มีการเปลี่ยนแปลง สัปดาห์ที่ 2 กระถางจากฟางข้าวเริ่มมีการคลายตัวเล็กน้อยและมีการคลายตัวมากข้ึนเรื่อยๆ 
ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 3 เป็นต้นไปสังเกตได้จากบริเวณปากกระถาง (ต้าแหน่งที่ปลายลูกศรช้ี) จนถึงสัปดาห์ที่ 6 กระถางเริ่มรั่ว
บริเวณก้นกระถาง ส้าหรับกระถางจากใบอ้อย พบว่า เริ่มมีการคลายตัวตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 เป็นต้นไป และมีการคลายตัวจน
สังเกตเห็นได้ชัดในสัปดาห์ที่ 6 เช่นเดียวกับกระถางจากฟางข้าว ส่วนกระถางจากใบล้าไย พบว่า เกิดการรั่วท่ีก้นกระถางและ
เริ่มคลายตัวตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 ออกเรื่อย ๆ ในอัตราเร็วกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับกระถางจากฟางข้าวและใยอ้อย 

อย่างไรก็ตาม จากการสังเกตความคงรูปของกระถาง เม่ือมีการปลูกพืชไปแล้วควรหลีกเลี่ยงการเคลื่อนย้ายกระถางทั้ง 3 
แบบ เนื่องจากการเคลื่อนย้ายอาจส่งต่อความคงรูปและส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อกระถางได้ ถึงแม้ว่ากระถางจากฟางข้าว 
ใบอ้อย และใบล้าไย จะสามารถคงรูปได้นานถึง 6 สัปดาห์ เพียงพอส้าหรับการปลูกต้นกล้าผักชี แต่ผลจากการทดลองก็
สามารถสรุปได้ว่า กระถางจากใบล้าไยมีการสูญเสียความคงรูปได้เร็วที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกระถางจากฟางข้าวและใบอ้อย 

3.3 ผลการทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช า 
การทดสอบการย่อยสลายของกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไย เม่ือน้าไปฝังลงดินได้ผลดังตาราง 3.2 
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 ตาราง 3.2  ผลการทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้า 
สัปดาห์ กระถางจากฟางข้าว กระถางจากใบอ้อย กระถางจากใบล้าไย 

2 

ลักษณะเส้นใยเล็กลง บางส่วนขาด
ออกจากกัน 

ลักษณะเส้นใยเล็กลง บางส่วน
ขาดออกจากกัน 

สังเกตเห็นเป็นช้ิน ๆ กระจาย
อยู่ในดิน  

4 

ฟางข้าวเริ่มย่อยสลายผสมกับดิน
ปลูก  

ใบอ้อยขาดออกจากกัน เริ่มย่อย
สลาย เหลือบริเวณขอบกระถาง 

ย่อยสลายผสมกับดิน เหลือแค่
บริเวณขอบกระถาง 

 
จากตาราง 3.2 เม่ือทดสอบการย่อยสลายโดยการฝังดิน พบว่า กระถางจากฟางข้าว ใบอ้อยและใบล้าไยเริ่มมีการ

ย่อยสลายตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 โดยกระถางมีการคลายตัว และบางส่วนย่อยสลายเข้ากับดิน โดยในกระถางจากฟางข้าว พบว่า 
เส้นใยมีการคลายตัวแต่ยังคงรูปร่างของกระถาง ขณะที่กระถางจากใบอ้อย และใบล้าไยครึ่งหนึ่งของกระถางเกิดกระบวนการ
ย่อยสลายปะปนไปกับดิน กระถางจากใบอ้อยในส่วนที่ไม่สัมผัสดินจะยังคงยึดเกาะกัน ผลการสังเกตในสัปดาห์ที่ 4 พบว่า 
กระถางจากฟางข้าว และใบอ้อยประมาณร้อยละ 80 เกิดการย่อยสลายปะปนไปกับดิน เหลือเพียงบางส่วน บริเวณขอบ
กระถางที่ยังคงมีลักษณะของเส้นใยที่สามารถสังเกตได้ ส่วนกระถางจากใบล้าไยประมาณร้อยละ 90 เกิดการย่อยสลายจน
เหลือเพียงบางส่วนที่สังเกตเห็นเป็นช้ิน ๆ กระจายอยู่ในดิน ดังนั้น ผลจากการทดลอง กระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบ
ล้าไย จะมีการย่อยสลายภายใน 4 สัปดาห์ภายหลังการฝังลงดิน เม่ือเปรียบเทียบจากงานวิจัยเรื่องธาตุอาหารของพืชและ
ระยะเวลาการย่อยสลายของกระถางเพาะช้าชีวภาพ (วรรณวิภา และคณะ, 2561) ได้ศึกษาการย่อยสลายของกระถางเพาะช้า 
ซ่ึงผลการทดลองมีระยะเวลาการย่อยสลายภายใน 4 สัปดาห์ เช่นเดียวกัน โดยกระถางจากใบล้าไยมีอัตราการย่อยสลายที่เร็ว
ที่สุด ลักษณะการย่อยสลายของกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไยที่รวดเร็ว แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมส้าหรับการ
น้ากระถางไปใช้ประโยชน์ในการเพาะต้นกล้าของพืชเก็บเกี่ยวราก ท่ีมีระยะอนุบาลไม่เกิน 6 สัปดาห์ สะดวกในการเก็บเกี่ยว
รากต้นพืชที่จะไม่มีอุปสรรรคจากเส้นใยของกระถางที่เกี่ยวพันรากของพืช ท้าให้ท้าความสะอาดได้ง่าย ซ่ึงจะส่งผลดีต่อ
คุณภาพการผลิตและราคาของผลผลิตจากรากพืชต่อไป 

 

4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ผลการทดสอบความคงรูปของกระถางจากฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อย โดยจากการทดลองปลูกผักชี และรดน้้า 50 
มิลลิลิตรต่อกระถางทุกวัน พบว่า กระถางจากใบอ้อย และฟางข้าว  เริ่มมีการคลายตัวตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 เป็นต้นไปและมีการ
คลายตัวจนสังเกตเห็นได้ชัดในสัปดาห์ที่ 6 ส่วนกระถางจากใบล้าไย พบว่า เกิดการรั่วที่ก้นกระถางและเริ่มคลายตัวตั้งแต่
สัปดาห์ที่ 2 ออกเรื่อย ๆ ในอัตราเร็วท่ีกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับกระถางจากฟางข้าวและใยอ้อย ส้าหรับผลการทดสอบการย่อย
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สลายของกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไย พบว่า กระถางจากฟางข้าว ใบอ้อยและใบล้าไยเริ่มมีการย่อยสลายตั้งแต่
สัปดาห์ที่ 2 โดยกระถางมีการคลายตัว และบางส่วนย่อยสลายเข้ากับดิน โดยในกระถางจากฟางข้าว พบว่า เส้นใยมีการคลาย
ตัวแต่ยังคงรูปร่างของกระถาง ขณะที่กระถางจากใบอ้อย และใบล้าไยครึ่งหนึ่งของกระถางเกิดกระบวนการยอ่ยสลายปะปนไป
กับดิน กระถางจากใบอ้อยในส่วนที่ไม่สัมผัสดินจะยังคงยึดเกาะกัน ผลการสังเกตในสัปดาห์ที่ 4 พบว่า กระถางจากฟางข้าว 
และใบอ้อยประมาณร้อยละ 80 เกิดการย่อยสลายปะปนไปกับดิน เหลือเพียงบางส่วนบริเวณขอบกระถางที่ยังคงมีลักษณะ
ของเส้นใยที่สามารถสังเกตเห็นได้ ส่วนกระถางจากใบล้าไยประมาณร้อยละ 90 เกิดการย่อยสลายจนเหลือเพียงบางส่วนที่
สังเกตเห็นเป็นช้ิน ๆ กระจายอยู่ในดิน ดังนั้น ผลจากการทดลองกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไย จะมีการย่อยสลาย
ภายใน 4 สัปดาห์ภายหลังการฝังลงดิน โดยกระถางจากใบล้าไยมีอัตราการย่อยสลายที่เร็วท่ีสุด 

อย่างไรก็ตามจากผลการวิจัยข้างต้น ยังมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในเร่ืองของการเลือกพืชที่จะน้ามาเพาะปลูก ควรจะ
เป็นพืชที่มีระยะอนุบาลไม่เกิน 6 สัปดาห์ ซ่ึงจะสะดวกในการเก็บเกี่ยวรากต้นพืชที่ ไม่เป็นอุปสรรคจากเส้นใยของกระถางที่
เกี่ยวพันรากของพืช เพื่อให้เหมาะส้าหรับการใช้ประโยชน์ได้สูงสุด ควรมีการศึกษาและพัฒนาในเรื่องของการผลิต และการ
ทดลองอย่างต่อเนื่องต่อไป 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ  

 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท้าการพัฒนาเครื่องมืออัดกระถางต้นไม้ชีวภาพเป็นระบบไฮดรอลิกส์และหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตกระถางชีวภาพจากช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน โดยท้าการทดสอบระยะเวลาในการย่อย
สลาย ความพองตัว การดูดซึมน้้า และปริมาณธาตุอาหารที่กระถางสามารถปลดปล่อยออกมาได้ ผลการพัฒนาเครื่องมือขึ้นรูป
กระถางพบว่า เครื่องอัดกระถางไฮดรอลิกส์สามารถขึ้นรูปกระถางได้ โดยใช้เวลาประมาณ 1 นาทีต่อกระถาง มีขนาด 7 
เซนติเมตร และ 14 เซนติเมตร ผลการทดสอบกระถางพบว่า อัตราส่วนของวัตถุดิบระหว่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามันและ
เส้นใยมะพร้าว (95 : 5) มีความเหมาะสมที่สุด ผลการทดลองระยะเวลาการย่อยสลายของกระถาง 28 วัน พบว่ามีการย่อย
สลายเท่ากับ 26.77% ผลการทดสอบความพองตัวและการดูดซึมน้้าที่ระยะเวลา 14 นาที มีค่าเท่ากับ 21.27% และ 52.50% 
ตามล้าดับ และปริมาณธาตุอาหารหลักที่กระถางสามารถปลดปล่อยออกมาได้คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีค่า
เท่ากับ 2.20% 0.39% และ 2.30% ตามล้าดับ ผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาเครื่องมืออัด
ขึ้นรูปกระถาง และเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรต่อไป 

 

ค าส าคัญ : เครื่องอัดกระถางไฮดรอลิกส์ กระถางต้นไม้ชีวภาพ ช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน  
 

Abstract 
 

This study aims to develop a hydraulic system for compressing the bio-pots and to determine 
the optimal ratio for the production of bio-pots from male inflorescences of oil palm.  The parameters 
used to test bio-pots include decomposition time, swelling, absorption and nutrient content that those 
pots can release. The results of the development hydraulic pot compactor found that this tool can be 
used with approximately 1 minute per pot production time.  The ratio of raw materials between male 
inflorescences of oil palm and coconut fiber (95 : 5 ) was most suitable for pot making. The degradation 
time results of the 28-day were 26.77%. The results of the swelling and water absorption at 14 minutes 
were 21. 27%  and 52. 50% , respectively.  The nutrient released by the pots consisted of nitrogen, 
phosphorus and potassium were 2.20% , 0.39% , and 2.30% , respectively. The results of this study can be 
used as a basis for the development of a pot compactor and a guideline for adding value to agricultural 
waste. 
  
Keywords: Hydraulic Plant Pot Press, biological plant pots, male Inflorescence of Oil Palm 
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1. บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและมีพืชพันธุ์ธรรมชาติที่หลากหลาย ประกอบกับสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมท้า
ให้สามารถเพาะปลูกพืชได้หลายชนิด พืชที่นิยมปลูกกันอย่างแพร่หลายในทุกภูมิภาคตัวอย่างเช่น พืชยืนต้น พืชล้มลุก ไม้ผล
และไม้ประดับ ท้าให้ประเทศไทยสามารถส่งออกพืชเศรษฐกิจได้เป็นจ้านวนมากท้ังในรูปแบบของพืชสด และผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน
การแปรรูป อย่างไรก็ตามในกระบวนการแปรรูปของอุตสาหกรรมทางการเกษตรนอกจากจะได้ผลิตภัณฑ์ตามที่ผู้บริโภค
ต้องการแล้วยังก่อให้เกิดของเสียซ่ึงมาจากกระบวนการผลิตเหล่านี้เกิดขึ้นด้วย ปัจจุบันของเสียจากอุตสาหกรรมเกษตรก้าลัง
เพิ่มปริมาณขึ้นอย่างต่อเนื่อง ของเสียเหล่านี้ถ้าก้าจัดไม่ถูกวิธีจะเป็นการเพิ่มปริมาณขยะและยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ตามมาในอีกหลายด้าน เช่น มลพิษทางน้้า มลพิษอากาศ และมลพิษทางดิน เป็นต้น ผนวกกับในปัจจุบันประชาชนทั่วไปและ
เกษตรกรส่วนใหญ่ของประเทศนิยมปลูกต้นไม้หรือเพาะช้าตน้ไมใ้นกระถางและถุงพลาสตกิเมื่อตน้ไม้เจริญเตบิโตเหมาะแก่การ
น้าไปปลูกลงดินท้าให้กระถางต้นไม้หรือถุงเพาะช้าที่ใช้แล้วเหล่านี้กลายเป็นขยะเหลือท้ิงที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นเรื่อยๆและก้าจัดได้
ยาก การฝังกลบขยะพลาสติกลงในดินต้องใช้เวลาในการย่อยสลายถึง 450 ปี[1] ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อปัญหามลพิษ
สิ่งแวดล้อม การน้าเอาวัสดุที่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติมาทดแทนวัสดุที่ท้าจากพลาสติกจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะ
ช่วยลดปัญหาขยะพลาสติกลงได้  
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้เล็งเห็นถึงปัญหาและเคยมีการศึกษา
และน้าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรหลายอย่างมาท้าการพัฒนาผลิตเป็นกระถางชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้เองตาม
ธรรมชาติและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมขึ้น เช่น กระถางที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้้ามันรวมกับผงคาร์บอน[2] และกระถางที่ผลิต
ขึ้นจากวัสดุเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดและเส้นใยมะพร้าว[3] ขณะเดียวกันก็ได้พัฒนาเครื่องมือในการขึ้นรูปกระถางต้นไม้อย่าง
ง่ายโดยอาศัยแรงหมุนจากมือในการกดอัดขึ้นรูปกระถาง (manual) ซ่ึงใช้เวลาในการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้โดยเฉลี่ยอยู่ที่
ประมาณ 3 นาทีต่อกระถาง ท้าให้เกิดความล่าช้าในการผลิตกระถางให้ตรงตามความต้องการ ดังนั้นการศึ กษาครั้งนี้จึงมี
จุดประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องอัดกระถางต้นไม้ให้มีระบบการท้างานแบบไฮดรอลิกส์ที่สามารถใช้งานได้จริง เพื่อเป็นการ
ประหยัดเวลาในการขึ้นรูปกระถางต้นไม้และลดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ทางคณะผู้จัดท้ายังมีความสนใจในการ
พัฒนากระถางต้นไม้ชีวภาพข้ึนจากวัสดุเหลอืท้ิงทางการเกษตรโดยการน้าช่อดอกตัวผูข้องปาล์มน้้ามันที่มีปริมาณมากและมีอยู่
ทุกต้นของปาล์มน้้ามันมาเป็นวัตถุดิบหลักในการท้ากระถางพร้อมทั้งเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางที่
พัฒนาขึ้นในครั้งนี้อีกด้วย ทั้งนี้คณะผู้จัดท้าหวังว่าผลการศึกษาในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรและผู้ที่สนใจในการผลิต
กระถางต้นไม้ไว้ใช้เองในอนาคตเป็นการส่งเสริมให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรต่อไป 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การพัฒนาเคร่ืองมือในการขึ นรูปกระถาง 
การศึกษานี้ได้ออกแบบเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางระบบไฮดรอลิกส์ โดยใช้กระบอกไฮดรอลิกส์ที่สามารถโยกแรงได้ 3 – 4 ตัน 

แรงที่กดได้ 100 บาร์ และมีแม่แบบขึ้นรูปกระถาง 2 ขนาด โดยก้าหนดเกณฑ์ให้เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นต้องสามารถข้ึนรูปกระถางได้
เร็วกว่าเครื่องอัดแบบมือหมุน มีลักษณะการใช้งานที่แข็งแรง คงทน เคลื่อนย้ายได้สะดวก มีความคงทนต่อแรงกดได้ ราคาไม่
แพง และประหยัดพื้นที่ใช้สอย ดังแสดงในภาพที่ 1 

2.2 การขึ นรูปกระถาง 
2.2.1 การเตรียมวัสดุ การเตรียมตัวอย่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน โดยน้าช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน

ไปตากให้แห้งและท้าการบดย่อยให้มีขนาดเล็กกว่า 2 มิลลิเมตร  
2.2.2 การขึ้นรูปกระถาง ท้าการก้าหนดอัตราส่วนที่ในการขึ้นรูปกระถางออกเป็น 2 สูตร โดยเป็นการ

ทดสอบความแตกต่างของวัตถุดิบระหว่างการเสริมเส้นใยและไม่มีเส้นใย มีคุณสมบัติแตกต่างกันอย่างไร ดังนี้  
สูตรที่ 1 อัตราส่วนระหว่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน : เส้นใยมะพร้าว คือ 100 : 0  
สูตรที่ 2 อัตราส่วนระหว่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน : เส้นใยมะพร้าว คือ 95 : 5  
ทั้ง 2 สูตรใช้ตัวประสานชนิดเดียวกันคือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl Alcohol) เตรียมโดยการผสม

ร่วมกันกับน้้าร้อนและคนสารให้ละลายจนกว่าจะเป็นเนื้อเดียวกัน 
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ภาพที่ 1 แบบร่างของเครื่องอัดกระถางระบบไฮดรอลิกส์ที่พัฒนาขึน้ในการศึกษาครั้งนี ้
 

2.3 การทดสอบและวิเคราะห์คุณภาพของเคร่ืองอัดและกระถาง  
2.3.1 การทดสอบความเร็วในการขึ้นรูปกระถาง 
เตรียมวัตถุดิบในการขึ้นรูปกระถางให้ครบถ้วน เริ่มจับเวลาตั้งแต่ใส่วัถตุดิบลงในแม่พิมพ์กระถางจนกระทั่ง

อัดเสร็จและถอดกระถางออกจากแม่พิมพ์ โดยท้าการทดสอบซ้้า 9 ครั้ง จดบันทึกและหาค่าเฉลี่ยส้าหรับเวลาในการผลิต
กระถาง 1 ใบ 

2.3.2 น้ากระถางที่ผลิตได้ทั้ง 2 สูตร ไปทดสอบและตรวจวัดตามพารามิเตอร์ที่ก้าหนด[4] โดยท้าการ
ทดสอบพารามิเตอร์ละ 3 ซ้้า ดังนี ้

2.3.2.1 ระยะเวลาในการย่อยสลาย โดยการน้ากระถางต้นไม้มาช่ังน้้าหนักก่อนน้าไปฝังกลบลงดิน 
ก้าหนดระยะเวลาการย่อยสลาย 28 วัน และในทุกๆ 7 วันจะขุดขึ้นมาช่ังน้้าหนักที่หายไปของกระถาง เพื่อศึกษาการย่อยสลายของ
กระถาง 

2.3.2.2 ความพองตัวของกระถางต้นไม้ โดยตัดช้ินทดสอบด้วยเวอร์เนียร์ขนาด 50 × 50 
มิลลิเมตร แล้วน้าช้ินทดสอบไปแช่น้้า 0 นาที 2 นาที 4 นาที 6 นาที 8 นาที 10 นาที 12 นาที และ 14 นาที เม่ือครบตาม
เวลาที่ก้าหนดแล้ว วัดความหนาช้ินทดสอบด้วยเวอร์เนียร์อีกครั้ง และน้าผลที่ได้ไปค้านวณ ดังสมการที่ (1) 

 

     (1) 
 

2.3.2.3 การทดสอบความดูดซึมน้้า โดยน้ากระถางท่ีเตรียมไว้แช่น้้าเป็นเวลา 0 นาที, 2 นาท,ี 4 
นาท,ี 6 นาที, 8 นาที, 10 นาที, 12 นาที และ 14 นาที เม่ือแช่น้้าครบตามเวลาที่ก้าหนดแล้ว น้ากระถางที่ผ่านการแช่น้้าแล้ว
น้ากระถางต้นไม้ไปช่ังน้้าหนัก และน้าผลทีไ่ด้ไปค้านวณ ดังสมการที่ (2) 

 

     (2) 
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2.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) โดยการ
วิเคราะห์ไนโตรเจนด้วยวิธีคเจลดาห์ล (Kjeldahl method) ฟอสฟอรัสด้วยวิธี UV-Visible Spectrophotometer และ
โพแทสเซียมด้วยวิธี Atonic Absorption Spectrophotometer[5] 

2.3.4 การศึกษาลักษณะพื้นผิวของกระถางต้นไม้ชีวภาพ โดยศึกษาส่วนผสมของวัตถุดิบที่แตกต่างกัน
จ้านวน 2 สูตร โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (SEM) 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการพัฒนาเครื่องมือในการขึ้นรูปกระถางแบบไฮดรอลิกส์ พบว่าในการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ชีวภาพในแต่ละครั้ง
จะใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 1 นาทีต่อกระถาง สามารถผลิตกระถางได้พร้อมกันท้ัง 2 แม่พิมพ์ต่อการอัดหนึ่งครั้ง กระถางที่
ได้สามารถคงรูป มีความคงทน และสามารถน้าไปใช้งานได้จริง ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 (ก) เครื่องอัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยครั้งนี้ และ (ข) กระถางที่ไดจ้ากการอัดขึ้นรูปด้วยเครื่อง
อัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์ทั้ง 2 สูตร 

 
ผลการศึกษาระยะเวลาในการย่อยสลาย พบว่ากระถางสูตรที่  1  มีอัตราการย่อยสลายอยู่ในช่วง 9.75 – 34.66 

เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.24 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน กระถางสูตรที่ 2 มีอัตราการย่อยอยู่ในช่วง 9.05 – 26.77 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน เม่ือท้าการเปรียบเทียบอัตราการย่อยสลายท้ัง 2 สูตร พบว่า กระถางสูตรที่ 2 จะเกิดการ
ย่อยสลายได้ช้ากว่า เนื่องจากวัสดุที่ใช้ขึ้นรูปกระถางมีส่วนผสมของเส้นใยมะพร้าวซ่ึงมีคุณสมบัติในด้านการเสริมความแข็งแรง 
เพราะเส้นใยมะพร้าวมีปริมาณลิกนินและแอฟาเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ 30.1 เปอร์เซ็นต์ และ 40.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ[6] 
ดังนั้นกระถางสูตรที่ 2 (95 : 5) จึงย่อยสลายได้ช้ากว่ากระถางสูตรที่ 1 (100 : 0)  ที่ไม่มีส่วนผสมของเส้นใย   

ผลการทดสอบค่าการพองตัวและค่าการดูดซึมน้้าของกระถางในระยะเวลาติดต่อกัน 14 นาที พบว่ากระถางสูตรที ่1 
มีการพองตัวเกิดขึ้นอยู่ในช่วง 4.29 – 12.09 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.9 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที กระถางสูตรที่ 2 เกิดการพอง
ตัวของกระถางอยู่ในช่วง 6.37 – 21.27 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที (ภาพท่ี 3 (ข)) ขณะที่ค่าการดูดซึม
น้้าของกระถางสูตรที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วง 20.46 – 40.62 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.9 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที และกระถางสูตรที่ 
2 มีค่าการดูดซึมน้้าอยู่ในช่วง 24.28 – 52.50 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.75 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที (ภาพที่ 3 (ค)) เม่ือน้ากระถาง
ทั้งสองสูตรมาท้าการเปรียบเทียบค่าการพองตัวและการดูดซึมน้้าพบว่า กระถางสูตรที่ 2 มีการพองตัวและการดูดซึมน้้าได้ดีกว่า
กระถางสูตรที่ 1 เนื่องจากกระถางสูตรที่ 2 มีส่วนผสมของช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ารวมกับเส้นใยมะพร้าว ขณะอัดขึ้นรูป
กระถางท้าให้เกิดช่องว่างขึ้นระหว่างส่วนผสมทั้งสอง สอดคล้องกับผลที่ได้จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของกระถางที่ท้าการ
ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (SEM) ดังแสดงในภาพที่ 4 พบว่าลักษณะพื้นผิวของกระถางมีการยึดติด 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 

(ข) 
 

(ก) 
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ภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบการทดสอบคณุสมบัติของกระถาง 2 สูตร (ก) ร้อยละอัตราการย่อยสลาย, (ข) ร้อยละการ
ความพองตัวของกระถาง, (ค) ร้อยละการดูดซึมน้้า และ (ง) ร้อยละของปริมาณธาตุอาหารที่กระถางปลดปล่อยออกมา 
 

เกาะกันได้ดี ช่องว่างระหว่างพื้นผิวน้อยมาก จากผลการศึกษาดังกล่าวจึงช่วยอธิบายได้ว่ากระถางสูตรที่ 2 จะเกิดการพองตัวและ
สามารถดูดซึมน้้าได้มากกว่ากระถางสูตรที่ 1 เนื่องจากมีช่องว่างในพื้นผิวของกระถางมากกว่านั้นเอง และผลจากการวิเคราะห์
ธาตุอาหารพืชที่กระถางต้นไม้ชีวภาพสามารถปลดปล่อยออกมาได้พบว่า กระถางสูตรที่ 1 สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารพืช
ออกมาได้ประกอบด้วยธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) มีค่าเท่ากับ 2.09, 0.38 และ 2.21 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ ส้าหรับกระถางสูตรที่ 2 สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารหลักของพืชออกมาได้เช่นกันประกอบด้วยธาตุไนโตรเจน  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4 (ก) แสดงลักษณะบริเวณพื้นผิวของกระถางต้นไม้สูตรที่ 1 (100 : 0) และ (ข) ลักษณะบริเวณพื้นผิวของกระถาง

ต้นไม้สูตรที่ 2 (95 : 5) 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 35 

 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2.20, 0.39 และ 2.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 (ง) เม่ือท้าการ
เปรียบเทียบทั้ง 2 สูตร พบว่ากระถางสูตรที่ 2 สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกจากตัวกระถางได้มากกว่ากระถางสูตรที่ 
1 อย่างไรก็ตามกระถางทั้งสองสูตรสามารถใช้ในการขึ้นรูป ใช้งานได้จริง และสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารหลักที่มี
ความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ 
  
4. บทสรุป 
 เครื่องอัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการอัดขึ้นรูปกระถาง สามารถใช้งานได้จริงและใช้
เวลาน้อยลงในการอัดขึ้นรูปต่อกระถาง ซ่ึงกระถางที่ได้มีความแข็งแรง และคงทน เม่ือน้ากระถางที่ผลิตจากจากช่อดอกตัวผู้
ของปาล์มน้้ามันและเส้นใยมะพร้าว ไปท้าการทดสอบระยะเวลาในการย่อยสลาย ค่าการพองตัว ค่าการดูดซึมน้้า และหา
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ที่กระถางสามารถปลดปล่อยออกมาได้ ผลปรากฏว่า 
กระถางสูตรที่ 2 ที่มีอัตราส่วนระหว่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน : เส้นใยมะพร้าว (95 : 5) มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช้
งานมากกว่าสูตรที่ 1 ที่มีช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามันเป็นส่วนผสมอย่างเดียว (100 : 0) เพราะกระถางสูตรที่ 2 (95 : 5) เกิด
การย่อยสลายได้ช้ากว่าจึงสามารถใช้งานได้นานกว่ากระถางสูตรที่ 1 (100 : 0)  นอกจากนี้กระถางสูตรที่ 2 (95 : 5)  ยัง
สามารถดูดซึมและกักเก็บน้้าไว้ในพื้นผิวของกระถางได้ดีเป็นการป้องกันไม่ให้พืชที่ปลูกขาดน้้า อย่างไรก็ตามถึงแม้กระถางจะมี
คุณสมบัติในการดูดซึมน้้าได้ดีแต่ก็สามารถระบายน้้าได้ดีเช่นกันเนื่องมาจากพื้นผิวของกระถางเป็นช่องว่างและมีรูพรุน
ค่อนข้างเยอะ ส้าหรับการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชจากกระถางชีวภาพ พบว่ากระถางสูตรที่ 2 (95 : 5) สามารถปลดปล่อย
ธาตุอาหารหลักที่มีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชได้มากที่สุด ปัจจุบันกระถางต้นไม้ในท้องตลาดมีหลายรูปแบบให้
เลือกสรรเพื่อน้ามาใช้ปลูกต้นไม้ เช่น กระถางดินเผา กระถางเซรามิก และกระถางพลาสติก กระถางบางประเภทไม่สามารถ
ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ และยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ รวมถึงต้องใช้งบประมาณจ้านวนมากในการ
จัดการกับขยะเหล่านี้ กระถางต้นไม้ชีวภาพในการศึกษาครั้งนี้จึงถือเป็นอีกทางเลือกในการใช้งานเพราะสามารถย่อยสลายได้
เองตามธรรมชาติ และยังเป็นส่วนที่ช่วยเพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืชได้อีกด้วย 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
  จากการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ตัวผู้และแม่พิมพ์ตัวเมียในการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้จากช่อดอกตัวผู้ของปาล์ม
นั้น แบบแม่พิมพ์ไม่มีขอบกระถางท้าให้ขอบกระถางไม่สวยงาม จึงควรออกแบบแม่พิมพ์รูปทรงที่ดีกว่านี้มีขอบกระถางที่
สวยงาม และควรเลือกใช้วัตถุดิบที่มีความหลากหลายในการผลิตกระถางต้นไม้ ซ่ึงในประเทศไทยมีของเหลือทิ้งจากภาค
การเกษตรหรือจากภาคส่วนอ่ืนๆ เป็นจ้านวนมากท่ีสามารถน้ามาปรับใช้เป็นวัตถุดิบ และไม่ก่อให้เกิดผลเสียทางสิ่งแวดล้อม 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาและผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้โดยการน าตอซังข้าวโพดซ่ึงมี
ส่วนประกอบ คือ เปลือก ต้น และใบ มาท าการปรับสภาพเส้นใยขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ไม้ และเปรียบเทียบคุณสมบัติ ได้แก่ 
กระดาษจากตอซังข้าวโพด กระดาษจากตอซังข้าวโพด ผสมผงใบเตย และกระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์โดยมี
การปรับปรุงคุณภาพเยื่อ  ขึ้นรูปเป็นกระดาษจากแม่พิมพ์ขนาด 20×30 เซนติเมตร เม่ือท าการทดสอบทางกายภาพจาก
การศึกษาพบว่ากระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์ให้ผลการวิเคราะห์ที่ดีที่สุด เม่ือศึกษาทางกายภาพซ่ึงจะ
พิจารณาจากการต้านแรงฉีกขาด สามารถรับน้ าหนักได้มากที่สุด 100 กรัม ศึกษาการทดสอบระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่าน
พื้นผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 3 นาที 43 วินาที และทดสอบการชะลอการสุกของกล้วยหอมทองเม่ือครบ 15 วัน ผล
การทดสอบพบว่ากล้วยหอมทองมีการสุกช้าและมีการเสียน้ าหนัก มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 0.3 กรัม เม่ือเทียบกับไม่มีการห่อ 
ผลกล้วย  
 
ค าส าคัญ : ตอซังข้าวโพด  กระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้  ผงถา่นกัมมันต์  กล้วยหอมทอง 
 

Abstract 
 

 This research aims for develop and produce paper from corn stover to slow down the ripen of 
fruits. By using corn stover, which consists of the corn husks, stalks, and leaves to transform with wooden 
block into fiber papers. The production in this research are corn stover paper, corn stover paper mixed 
with pandan leaf powder, and corn stover paper mixed with activated carbon. Create from block size 20 x 
30 cm. The result of test in this study appear that corn stover paper mixed with activated carbon give the 
best analysis results. With physical test, paper can endure the tear resistance weight equal to 100 g. Time 
of absorption through surface of paper test equal to 3 minutes 43 seconds. And the result of slow down 
the ripen of fruits test, which testing with Gros Michel banana in 15 days appear that the wrapped banana 
with corn stover paper mixed with activated carbon has the slowest ripen process and lose weight 
average 0.3 g.  per day compare to non-wrapped banana, the wrapped banana with corn stover paper, 
and the wrapped banana with corn stover paper mixed with pandan leaf powder. 
 
Keywords: Corn stubble, Fruit retarding paper, Activated charcoal powder, Cavendish banana 
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1.บทน า 
         ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งที่มีการเพาะปลูกกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นพืชที่สร้าง
รายได้ให้เกษตรกรเป็นจ านวนมาก หลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรแล้วยังคงเหลือปริมาณตอซังข้าวโพดในที่ดิน
การเพาะปลูกเป็นจ านวนมากยากต่อการก าจัด เกษตรกรจึง เลือกใช้วิธีการท าลายที่สะดวก ท าได้ง่าย และ รวดเร็วคือ ใช้
วิธีการเผาเนื่องจากการขาดความรู้ในเรื่องการรักษาคุณภาพดิน ท าให้เกษตรกรเลือกวิธีการท าลายนี้เป็นหลักในการก าจัดตอ
ซังข้าวโพดให้พ้นจากพ้ืนท่ีที่จะใช้เพาะปลูกต่อ เนื่องจากต้นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชทางการเกษตร ท่ีเกษตรกรนิยมปลูกเป็น
จ านวนมากใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ ซ่ึงสาเหตุมาจากภายในประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกปี พ.ศ.2563 ประมาณ 7.024 
ล้านไร่ รวมผลผลิต 4.535 ล้านตัน ผลผลิตเฉลี่ย 695 กิโลกรัมต่อไร่ [1] 
        ในประเทศไทยได้มีการส่งออกผลไม้ปี 2563 ประมาณ 2.417 ล้านกิโลกรัม มูลค่าเฉลี่ย 141.130 ล้านบาท [2] การ
ส่งออกผลไม้อยู่ในรูปผลสดจึงมีข้อจ ากัดสาเหตุมาจากการเปลี่ยนสภาพทางกายภาพของผลไม้และกระบวนการหายใจซ่ึงยัง
เกิดขึ้นหลังเก็บเกี่ยวไปแล้ว เกิดการปลดปล่อยแก๊สเอทิลีนออกมาระหว่างการขนส่งเอทิลีน (C2H4) นั้นเป็นฮอร์โมนของพืชที่
ท าให้เกิดการสุกของผลไม้ [3] 

        จากข้อมูลข้างต้นผู้ท าวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้โดยมีการพัฒนา
เยื่อกระดาษจากตอซังข้าวโพด เพื่อใช้ในการดูดซับเอทิลีนในผลไม้ซ่ึงวัตถุดิบสามารถหาได้ง่ายในพ้ืนท่ีท าเกษตรที่เหลือทิ้งจาก
การเก็บเกี่ยวผลผลิตและต้นทุนต่ า ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าเยื่อตอซังข้าวโพดมาน ามาผลิตเป็นกระดาษดูดซับเอ
ทิลีนเพื่อยืดอายุการเก็บและชะลอการสุกของผลไม้ 

 

2.วิธีการทดลอง 
         2.1. การผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

     2.1.1 วิธีท ากระดาษจากตอซังข้าวโพด 

     1. ตัดต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดเป็นช้ินความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร และปั่นต้น ใบ และเปลือก
ข้าวโพดให้มีลักษณะเป็นเส้นใยละเอียด 

     2. ต้มต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดอย่างละ 100 กรัม ในน้ าสะอาดนาน 45 นาที และ ล้างต้น ใบ และ
เปลือกข้าวโพดด้วยน้ าสะอาด 

     3. น าต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดแช่ใน NaOCl 1,500 มิลลิลิตร นาน 40 นาที ล้างด้วยน้ าสะอาด 

     4. น าต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดแช่ใน CH3COOH 1,500 มิลลิลิตร นาน 15 นาที ล้างด้วยน้ าสะอาด 

    5. น าต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดแช่ใน NaHCO3 30 กรัม นาน 5 นาที ล้างด้วยน้ าสะอาด 

     6. น าเยื่อกระดาษที่ได้ผสมในน้ าสะอาด 2,500 มิลลิลิตรและ ผสมแป้งมันส าปะหลังดัดแปรลงในน้ าเยื่อ
คนให้เข้ากัน 

    7. น าแม่พิมพ์ไม้ช้อนเยื่อเขย่าแม่พิมพ์ให้เยื่อเสมอกัน จากนั้นน าแม่พิมพ์ไปผึ่งให้แห้งและลอกกระดาษทีไ่ด้
ออกจากแม่พิมพ์ 

2.1.2 ทดสอบความต้านแรงฉีกขาด 

                      1. น ากระดาษมาตัดให้ได้ขนาด 1×3 น้ิว 

                      2. หนีบปลายด้านบนติดกับตัวหนีบและปลายด้านล่างใช้ตัวหนีบยึดติดในแนวดิ่ง จากนั้นถ่วงน้ าหนัก 25 50 
75 และ 100 กรัม ตามล าดับ บันทึกผล ท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง 
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               2.1.3. ทดสอบระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพื้นผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

                    1.น ากระดาษมาตัดให้ได้ขนาด 2×2 น้ิว  
                       2. ท าการผสมสีกับน้ าแล้วหยดน้ าสีจ านวน 1 หยด ลงบนกระดาษแล้วน านาฬิกาจับเวลาตั้งแต่เริ่มหยดรอ
จนสีซึมไปในกระดาษจนหมด บันทึกผล ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง  
        2.2. การศึกษาประสิทธิภาพกระดาษจากตอซังข้าวโพดในการชะลอการสุกของผลไม้ 
               2.2.1 ขั้นตอนการศึกษาประสิทธิภาพกระดาษจากตอซังข้าวโพดในการชะลอการสุกของผลไม้ 

                    1. น ากล้วยหอมทองที่มีอายุประมาณ 70-80 วัน ตัดแยกเป็น 1 ผล เช็ดท าความสะอาดผลกล้วย 

                    2. น ากระดาษจากตอซังข้าวโพดและกระดาษธรรมดาทั่วไป ขนาด 20×30 น้ิว ท าการห่อกล้วยหอมทอง  
              2.2.2 น ากล้วยหอมทองวางลงบนกระดาษจากตอซังข้าวโพดโดยพับปลายลงเพื่อไม่ให้กระดาษจากตอซังข้าวโพด 

เปิดออก และวางเก็บที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วัน  
 
3. วิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

       การศึกษาวิจัยเรื่องการพัฒนาคุณสมบัติของกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพดและเพื่อพัฒนาคุณสมบัติของกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่ชะลอการสุกของผลไม้ ผล
การศึกษาแบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 

3.1 ผลการศึกษาข้ึนรูปของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

3.2 ผลการศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

3.3 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

3.4 ผลการศึกษากระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของกล้วยหอมทอง 
       3.1 ผลการศึกษาขึ้นรูปของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

 
ตาราง 3.1 ผลการศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้ม และผ่านการต้ม 

ตัวอยา่ง การต้านแรงฉีกขาด 

น้ าหนัก (กรัม) 
25 50 75 100 

ไม่ผา่นการตม้ เปลือก √ √ √ X 

ต้น √ √ x X 

ใบ √ √ x X 

รวม (เปลือก ต้น ใบ) √ √ √ √ 

ผ่านการต้ม เปลือก √ √ √ X 
ต้น √ √ x X 

ใบ √ √ x X 

รวม (เปลือก ต้น ใบ) √ √ √ √ 

หมายเหตุ ผลที่แสดงดังตารางได้จากการทดสอบ 3 ซ้ า √ = สามารถต้านแรงฉีกขาดได้ x = ไม่สามารถต้านแรงฉีกขาดได้ 
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3.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 กราฟแสดงค่าการทดสอบระยะเวลาในการดดูซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้ม 
และ ผ่านการตม้ 
 
 
  

 
 
  
 
หมายเหตุ 1 =กระดาษจากตอซังข้าวโพด,2 = กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงใบเตย,3 = กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสม
ผงถ่านกัมมันต์ 
 
ภาพที่ 3.2 กราฟแสดงค่าการทดสอบระยะเวลาในการดดูซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุก
ของผลไม้ 

 
        3.3 ผลการศึกษากระดาษจากตอซังข้าวโพดชะลอการสุกกล้วยหอมทอง 
 
ตารางที่ 3.6 ผลการสังเกตลักษณะสีของเปลือกกล้วยหอมที่ห่อด้วยกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของกล้วย
หอมทอง 
อาย ุ

การเก็บ
รักษา 
(วัน) 

สีของผลกล้วย 

การทดลองที ่1ไม่ห่อ
กระดาษ 

การทดลองที่ 2ตัว
ควบคุม 
กระดาษทั่วไป 

การทดลองที่ 3
กระดาษจาก 
ตอซังข้าวโพด 
 

การทดลองที ่4
กระดาษจาก 
ตอซังข้าวโพด 
ผสมผงใบเตย 

การทดลองที่ 5 
กระดาษจาก 
ตอซังข้าวโพดผสม
ผงถ่าน 
กัมมนัต์ 

0 เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน 

3 เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน 

6 เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ, 
ผลเห่ียว 

เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ 
เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ 
เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ 
เขียวอ่อน 
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9 เหลืองอ่อน 
 ,ผลเห่ียว 

ตรงกลาง 
ผลเหลืองอ่อน 

ตรงกลาง 
ผลเหลืองอ่อน 

ตรงกลาง 
ผลเหลืองอ่อน 

เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ 

12 เหลือง 
เกือบท้ังผล 

ผลเห่ียว 

เหลือง 
เกือบท้ังผล 

เหลือง 
เกือบท้ังผล 

เหลือง 
เกือบท้ังผล 

ตรงกลาง 
ผลเหลืองอ่อน 

15 เหลืองทัง้ผล 
,รอยช้ าด า 

เหลืองทั้งผล เหลืองทั้งผล เหลืองทั้งผล เหลือง 
เกือบท้ังผล 

หมายเหตุ ผลที่แสดงดังตารางได้จากการทดสอบกล้วยหอมทอง 3 ผลต่อการทดลอง 1 ตัวอย่าง เขียวอ่อน = ดิบ 100%,เขียว
อ่อนไม่สม่่าเสมอ = ดิบ 95% และ สุก 5%,เหลืองอ่อน = ดิบ 70% และ สุก 30%,ตรงกลางผลเหลืองอ่อน = ดิบ 30% และ
สุก 70%,เหลืองเกือบท้ังผล = สุก 95% และ ดิบ 5%,เหลืองทั้งผล = สุก 100% 

4.สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาการผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้ สรุปผลได้ดังนี้ 
        4.1 ผลการศึกษาขึ้นรูปกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

             4.1.1 การศึกษาขึ้นรูปกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่ไม่ผ่านการต้ม 
             ผลจากการทดลองกระดาษจากเปลือกข้าวโพด ให้ปริมาณเยื่อมากจึงท าให้มีความเรียบของกระดาษ กระดาษจาก
ต้นข้าวโพด  และ กระดาษจากใบข้าวโพด   ให้ปริมาณเยื่อที่น้อยแผ่นกระดาษมีความไม่สม่ าเสมอขึ้นรูปยาก และ กระดาษ
รวม เปลือก ต้น ใบ (กระดาษจากตอซังข้าวโพด) ให้ปริมาณเยื่อมากจึงท าให้มีความเรียบของกระดาษมากกว่าแบบแยก 
เปลือก ต้น และใบ                 

4.1.2 การศึกษาขึ้นรูปกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่ผ่านการต้ม 
                ผลจากการทดลองขึ้นรูปกระดาษจากตอซังข้าวโพดโดยน าเปลือก ต้น และใบมาท าการขึ้นรูป พบว่า กระดาษ
จากเปลือกข้าวโพด ให้ปริมาณเยื่อมากจึงท าให้กระดาษมีความเรียบ กระดาษจากต้นข้าวโพด และ กระดาษจากใบข้าวโพด 
ให้ปริมาณเยื่อที่น้อยแผ่นกระดาษจึงมีความไม่สม่ าเสมอขึ้นรูปยาก และ กระดาษรวม เปลือก ต้น ใบ (กระดาษจากตอซัง
ข้าวโพด) เนื่องจากมีการรวมเยื่อจากทั้งสามรูปแบบจึงท าให้มีความเรียบของกระดาษมากกว่าแบบขึ้นรูปแยก เปลือก ต้น  
และใบ 
        4.2 ผลการศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 
             4.2.1 การศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้ม และ แบบผ่านการต้ม 
  ผลการทดสอบการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดใช้ในการชะลอการสุกของผลไม้ พบว่า กระดาษ
แบบไม่ผ่านการต้มและผ่านการต้มที่ผลิตขึ้นมา กระดาษจากเปลือกข้าวโพด สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึง
น้ าหนักสูงสุด 75 กรัม กระดาษจากต้นข้าวโพด สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึงน้ าหนักสูงสุด 50 กรัม กระดาษ
จากใบข้าวโพด สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึงน้ าหนักสูงสุด 50 กรัม และ กระดาษกระดาษรวม เปลือก ต้น ใบ 
(กระดาษจากตอซังข้าวโพด) สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึงน้ าหนักสูงสุด 100 กรัม 
             4.2.2 การศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่พัฒนาเพื่อใช้ในการชะลอการสุกของผลไม้ 
             ผลการทดสอบการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดใช้ในการชะลอการสุกของผลไม้ พบว่า กระดาษ
จากตอซังข้าวโพด กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงใบเตย และ กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์ ท่ีผลิตขึ้นมา
สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึงน้ าหนักสูงสุด 100 กรัม แสดงให้เห็นว่ากระดาษจากตอซังข้าวโพดสามารถที่จะ
น าไปใช้เพื่อชะลอการสุกของผลไม้ ที่ผลิตขึ้นมาทุกประเภทสามารถต้านแรงฉีกขาดจากการดึงของน้ าหนักได้ถึงประมาณ  
100 กรัม 
        4.3 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 
              4.3.1 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพื้นผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้ม และ 
แบบผ่านการต้ม 
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  ผลการทดทดสอบระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้มและแบบ
ผ่านการต้ม พบว่า กระดาษแบบไม่ผ่านการต้มที่ผลิตขึ้นมา กระดาษจากเปลือกข้าวโพด มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 
3 นาที 3 วินาที  กระดาษจากต้นข้าวโพด มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 1 นาที 16 วินาที กระดาษจากใบข้าวโพด 
ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 50 วินาที และ กระดาษรวม เปลือก ต้น ใบ (กระดาษจากตอซังข้าวโพด) ระยะเวลาใน
การดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 35 วินาที และ แบบผ่านการต้ม กระดาษจากเปลือกข้าวโพด มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ า
ประมาณ 3 นาที  กระดาษจากต้นข้าวโพด มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 1 นาที 15 วินาที กระดาษจากใบข้าวโพด 
ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 59 วินาที และ กระดาษรวม เปลือก ต้น ใบ (กระดาษจากตอซังข้าวโพด) ระยะเวลาใน
การดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 34 วินาที     
              4.3.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผา่นพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่พัฒนาเพื่อใช้ในการชะลอ
การสุกของผลไม้ 
   ผลการทดสอบระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพื้นผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่พัฒนาเพื่อใช้ในการชะลอการ
สุกของผลไม้ ได้มีการด าเนินการท า 3 ซ้ า พบว่า กระดาษจากตอซังข้าวโพด ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 59 
วินาที กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงใบเตย ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 58 วินาที และ กระดาษจากตอซัง
ข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์ ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 43 วินาที 
        4.4 ผลการศึกษากระดาษจากตอซังข้าวโพดชะลอการสุกกล้วยหอมทอง 
             4.4.1 ผลการศึกษากระดาษจากตอซังข้าวโพดชะลอการสุกกล้วยหอมทอง 
ผลการทดสอบกระดาษจากตอซังข้าวโพดชะลอการสุกกล้วยหอมทอง ได้มีการด าเนินการทดสอบเก็บรักษาในอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 15 วัน พบว่า การทดลองที่ 1 ไม่ห่อกระดาษ ผลของกล้วยหอมทองที่มีลักษณะของการสุกเร็ว 
เนื่องจากสีของเปลือกเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเรว็ มีความเปลี่ยนแปลงของกลิ่นหอมออกมาอย่างรวดเร็วและมีน้ าหนักลดลงมาก
ที่สุด เฉลี่ยวันละ 0.8 กรัม และ การทดลองที่ 5 กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์ ผลของกล้วยหอมทองที่มี
ลักษณะของการสุกช้า เนื่องจากสีของเปลือกเปลี่ยนแปลงช้า มีความเปลี่ยนแปลงของกลิ่นหอมออกมาช้าและมีน้ าหนักลดลง
น้อยที่สุด เฉลี่ยวันละ 0.3 กรัม ซ่ึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยและพัฒนากระดาษดูดซับเอทิลีนจากเปลือกทุเรียน[4]             

4.4.2 ผลการศึกษาสีของผลกล้วยหอมทอง 
ผลการศึกษาสีของผลกล้วยหอมทอง มีการด าเนินการทดสอบเก็บรักษาในอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียสเป็น

ระยะเวลา 15 วัน พบว่า การทดลองที่ 1 ไม่ห่อกระดาษมีสีเขียวอ่อนจนถึงสีมีเหลืองทั้งผลมีรอยช้ าด า การทดลองที่ 2 ตัว
ควบคุมกระดาษทั่วไป การทดลองที่ 3 กระดาษจากตอซังข้าวโพด และ การทดลองที่ 4 กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผง
ใบเตย มีสีเขียวอ่อนจนถึงมีสีเหลืองทั้งผล และ การทดลองที่ 5 กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์มีสีเขี ยวอ่อน
จนถึงมีสีเหลืองเกือบท้ังผลทั้งนี้เนื่องจากเม่ือ กล้วยมีการเข้าสู่กระบวนการสุกแล้วก็จะเกิดการสลายตัวของ คลอโรฟิลล์โดยใน
เนือ้เยื่อสีเขียนจะมีแคโรทีนอยดป์ะปนอยู่แตส่ีของแคโรทนีอยด์จะถูกสีเขียว ของคลอโรฟิลล์บังไว้ เมื่อคลอโรฟิลล์สลายไปแล้ว
สีของแคโรทีนอยด์จะปรากฏเด่นชัด [5] 

 
5.ข้อเสนอแนะ 

ส าหรับข้อเสนอแนะในงานวิจัยในครั้งนี้ เพื่อน าไปปรับปรุงและพัฒนางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ งานวิจัยนี้ครั้งต่อไป 
5.1 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของสัดสว่นเยื่อกระดาษจากสว่นต่างๆ ของตอซังข้าวโพดคือ เปลือก ต้น และ ใบ 

ที่น ามาขึ้นรูปกระดาษเพิ่มการต้านแรงฉีกของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 
5.2 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของวัตถุดิบและขนาดของแม่พิมพ์ที่น ามาใช้ใน การผลิตกระดาษ เพื่อใช้เป็น

ทางเลือก 
5.3 ควรมีการศึกษาใช้งานกระดาษกับผลไม้ชนิดอื่นเนื่องจากผลไม้แต่ละชนิดมีอัตราการ ปลดปล่อยก๊ าซเอทิลีน 

ไม่เท่ากัน 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธ์ิเพ่ือจัดท าข้อเสนอเชิง
พื้นที่ในการพัฒนาและฟื้นฟูแหล่งน้ า 

Study of water quality changes in Wat Sao Hin canal and Bang Pho canal to 
prepare spatial proposals for water resources development and restoration. 
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บทคัดย่อ  

 
        การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เพื่อจัดท าข้อเสนอเชิงพื้นที่ในการพัฒนาและ
ฟื้นฟูแหล่งน้ า ได้ด าเนินการศึกษาคลองวัดเสาหิน เป็นระยะทาง 2 กิโลเมตร และคลองบางโพธิ์ เป็นระยะทาง 1.3 กิโลเมตร 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าในแต่ละช่วงเวลาและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์กับ
คุณภาพน้ าบริเวณที่ศึกษา โดยมีความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า 2 ครั้งต่อเดือน และเก็บตัวอย่างน้ าคลองละ 4 จุด เริ่มตั้งแต่
วันที่ 4 มีนาคม 2564 ถึง 14 มิถุนายน 2564 การศึกษานี้ได้ท าการส ารวจพื้นที่ในแต่ละคลองและใช้ระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ (GIS) ระบุต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่าง โดยพารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ อุณหภูมิ ของแข็งแขวนลอย ความเป็น
กรด-ด่าง ออกซิเจนละลายน้ า บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด โดยได้น าผลการวิเคราะห์มา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน พบว่าค่าออกซิเจนละลายน้ าอยู่ที่ 2.1-2.5 mg/l ซ่ึงจัดอยู่ในแหล่งน้ า
ประเภทที่ 4 หากพิจารณาค่าบีโอดีอยู่ที่ 2.3-2.9 mg/l จะจัดอยู่ในแหล่งน้ าประเภทที่ 4 และเม่ือพิจารณาค่าโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทั้งหมดอยู่ที่ 762-1,362 MPN/100ml จัดอยู่ในแหล่งน้ าประเภทท่ี 1 ส าหรับข้อเสนอเชิงพื้นที่ผู้จัดท าได้น าข้อสรุป
แนวทางการแก้ไขปัญหาเพื่อประชาสัมพันธ์ รวมถึงการมีส่วนร่วมในชุมชนเพื่อพัฒนาและฟื้นฟู อาทิเช่น จัดกิจกรรมคัดแยก
ขยะ เก็บขยะตามแหล่งน้ า ประสานงานชุมชนให้มีการจัดท าตะแกรงดักสิ่งปฏิกูล รวมถึงการติดตั้งระบบบ าบัดน้ าเสียขั้นต้น 
เช่น ถังดักไขมัน ตามบ้านเรือนหรือร้านอาหารและติดตั้งเครื่องเติมอากาศในบริเวณที่ติดตั้งเครื่องจักรได้ 
 

ค าส าคัญ:  ข้อเสนอเชิงพื้นที่ ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน ออกซิเจนละลายน้ า  
              โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด 
 

Abstract 
 

        This study aimed to investigate water quality changes in Wat Sao Hin canal and Bang Pho canal to 
prepare spatial proposals for water resource development and restoration. This study was conducted to 
explore water quality of Wat Sao Hin canal with a distance of 2  kilometers and Bang Pho canal with a 
distance of 1.3 kilometers. The objectives were to study the change in water quality during each period 
and to describe the relationship between parameters and water quality in the study area. Water sampling 
was conducted twice a month. The water samples were collected at 4  locations in each canal from 
March 4 , 2021, to June 1 4 , 2 02 1 .The study surveyed the area in each canal by applying Geographic 
Information System (GIS) to determine the location of the sample collection points by analyzing 
parameters such as temperature, suspended solids (SS), pH, dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen 
demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total nitrogen, and total coliform bacteria. The analytic 
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results were compared with the quality standards of surface water sources. It was found that the 
dissolved oxygen (DO) was 2.1-2.5 mg/l, which was classified as Category 4 water quality. If considering the 
BOD value at 2.3-2.9 mg/l, the water quality was classified as Category 4 water quality.  When considering 
total coliform bacteria of 762-1,362 MPN/100ml, it was classified as a Category 1 water quality. The spatial 
proposals include that a summary of solutions was suggested by authors for public relations including 
participation in the community for development and rehabilitation, such as organizing waste sorting 
activities, collecting waste from water sources, coordinating with the community to prepare a sewage trap. 
Including the installation of Primary wastewater treatment systems such as grease traps in houses or 
restaurants and install the aerator in the area can be installed the machine. 
 
Keywords: Spatial proposal, Geographic Information System (GIS), Standards for surface water sources, 
                Dissolved oxygen (DO), Total coliform bacteria (TCB) 
 
1. บทน า 

        ในปัจจุบันแหล่งน้ าเป็นสิ่งที่ส าคัญต่อระบบนิเวศและสุขภาพของประชาชนอย่างมาก เม่ือแหล่งน้ าล าคลองเสื่อมโทรม
จะมีผลกระทบโดยตรงต่อการด ารงชีวิตและสุขภาพอนามัยของชุมชน ปัจจุบันปัญหาการเสื่อมโทรมของน้ า สาเหตุมาจากการ
เพิ่มจ านวนของประชากร และการขยายตัวของเมือง ตลอดจนการพัฒนาอุตสาหกรรม รวมไปถึงขยะชนิดต่างๆที่ไม่ได้มีการ
จัดการ หรือแม้แต่สถานท่ีทางศาสนาท่ีนิยมให้อาหารสัตว์น้ า ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศของแหล่งน้ าโดยตรง และปัญหาที่
พบโดยส่วนใหญ่นั้นมาจากชุมชน ท าให้น้ าเสียที่เกิดขึ้นถูกระบายลงสู่ล าคลองขนาดเล็กจะส่งผลกับแม่น้ าสายหลัก เช่น แม่น้ า
เจ้าพระยาที่เช่ือมต่อกับล าคลองทั่วกรุงเทพมหานคร 
        เขตบางซ่ือจัดอยู่ในกลุ่มเขตกรุงเทพตอนเหนือมีพื้นที่ 11.55 ตารางกิโลเมตร สภาพพื้นที่โดยทั่วไปเป็นแหล่งการค้า 
การบริการ และแหล่งที่อยู่อาศัยอย่างหนาแน่น มีทั้งตึกแถว บ้านเดี่ยว คอนโด และชุมชน ปัจจุบันมีโครงการรถไฟฟ้า จ านวน 
3 สาย จ านวนครัวเรือน 56,133 หลังคาเรือน รวมจ านวนประชากร 127,535 คน [1] โดยความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ ามี
สาเหตุส าคัญคือ การเพิ่มขึ้นของประชากรอย่างรวดเร็ว ไม่มีการแบ่งเขตที่แน่นอน การก่อสร้างที่รุกล้ าพื้นที่แหล่งน้ า และการ
ขาดมาตรการในการควบคุมคุณภาพของแหล่งน้ า ในปัจจุบันคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ไม่มีการดูแลรักษาและพัฒนา
เท่าที่ควร ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของประชากรและขยายตัวของพื้นที่ตัวเมือง ที่ตั้งอยู่บริเวณใกล้กับแหล่งน้ า จึงท าให้เกิด
ปัญหาน้ าเน่าเสียและยังส่งผลต่อสุขภาพได้ 
        ดังนั้นคณะผู้วิจัยได้ตระหนักถึงความส าคัญของการหาแนวทางในการฟื้นฟูแหล่งน้ า จึงด าเนินการศึกษาและเก็บข้อมูล
เพื่อน ามาจัดท าข้อเสนอเชิงพื้นที่ในการปรับปรุงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ให้ดีขึ้นต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
        การศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษาข้อมูลคุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยแบ่งคลองวัดเสาหินออกเป็น 2 คลอง
ย่อยและคลองบางโพธิ์ 1 คลอง รวม 3 คลอง โดยประยุกต์ใช้ข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการก าหนดพื้นที่ส าหรับ
การศึกษาและใช้มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดินในการแบ่งประเภทแหล่งน้ า [2] ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 การก าหนดประเภทแหล่งน้ าตามมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน  

ประเภท
แหล่งน้ า การใช้ประโยชน ์

DO 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

TCB 
(MPN/100ml) 

ประเภทที่ 1 

อุปโภคและบรโิภคต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติก่อน, 
ใช้ขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตพื้นฐาน, การ
อนุรักษ์ระบบนิเวศของแหล่งน้ า 

ธ ธ ธ 

ประเภทที ่2 
อุปโภคและบริโภคต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและ
ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ าทั่วไปก่อน , การ 6.0 1.5 5,000 
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หมายเหตุ ธ คือ เป็นไปตามธรรมชาติ 
 

        2.1 พ้ืนที่ศึกษาและขั้นตอนการวิจัย 

       การระบุพิกัดบริเวณพื้นที่จุดเก็บน้ าผู้วิจัยได้ใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) เพื่อก าหนดจุดและพิกัด [3] โดย
พิจารณาต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่างแบ่งออกเป็น 4 จุด รวม 12 จุด ดังแสดงในภาพที่ 2.1 และภาพที่ 2.2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 แผนที่แสดงจุดเก็บตัวอย่างน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
        ผลการศึกษาคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ได้ด าเนินการเก็บตัวอย่างน้ าเริ่มตั้งแต่วันที่ 4 มีนาคม พ.ศ.
2564 ถึง 14 มิถุนายน พ.ศ. 2564 โดยเก็บตัวอย่างน้ าเดือนละ 2 ครั้ง รวมทั้งหมด 6 ครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 

        การเปรียบเทียบคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธ์ิกับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน 
        ผลการตรวจวัดคณุภาพน้ าในแต่ละจดุของคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ในพารามิเตอร์ทีต่รงกับมาตรฐานคุณภาพ
แหล่งน้ าผิวดิน ได้แก่ DO, BOD, TCB มาเปรยีบเทียบเพื่อระบุประเภทของแหล่งน้ าปัจจุบันดังแสดงในตารางที่ 3.2 ถึงตาราง
ที่ 3.4 และแสดงในภาพที ่3.1 ถึง ภาพท่ี 3.3 

 
 
 

อนุรักษ์สัตว์น้ า, การประมง, การว่ายน้ าและกีฬาทางน้ า 

ประเภทที ่3 

อุปโภคและบริโภคต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและ
ผ่ านกระบวนการปรับปรุ งคุณ ภาพน้ าทั่ วไปก่อน , 
การเกษตร 

4.0 2.0 20,000 

ประเภทที่ 4 
อุปโภคและบริโภคต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและ
ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ าเป็นพิเศษก่อน, การ
อุตสาหกรรม 

2.0 4.0 - 

ประเภทที่ 5 ใช้เป็นประโยชน์เพื่อการคมนาคม - - - 
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ภาพที่ 2.2 ขั้นตอนการท าวิจัย 
 
ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงวันท่ีและความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า 

เดือน ความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า (คร้ัง) วันที่เก็บตัวอย่าง 

มีนาคม 
1 4 มีนาคม 2564 
2 18 มีนาคม 2564 

เมษายน 
3 8 เมษายน 2564 
4 21 เมษายน 2564 

มถิุนายน 
5 9 มิถุนายน 2564 

6 14 มิถุนายน 2564 

 
ตารางที่ 3.2 ปริมาณ DO ในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2564 

จุดเก็บตัวอย่างน้ า 
ความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า (คร้ังท่ี)  

(mg/l) 
ค่า DO 
เฉลี่ย 

(mg/l) 1 2 3 4 5 6 

คลองวัดเสาหินสายที่ 1 2.0  2.1  1.9  2.2  3.0  1.7  2.1±0.5 

คลองวัดเสาหินสายที่ 2 2.1  2.0  3.3  2.3  2.9  1.7  2.4±0.6 

คลองบางโพธิ ์ 2.0  1.8  3.0  2.5  2.9  3.1  2.5±0.5 
 

หมายเหตุ ครั้งท่ี 1,2 เก็บน้ าเดือนมีนาคม ครั้งที่ 3,4 เก็บน้ าเดือนเมษายน ครั้งท่ี 5,6 เก็บน้ าเดือนมิถนุายน 
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ภาพที่ 3.1 กราฟเปรียบเทียบค่า DO คลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ ์(มี.ค.-มิ.ย. 2564) กับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน 
       
        ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ า เมื่อน าค่า DO ของน้ าในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐานแหล่ง
น้ าผิวดิน พบว่าจัดเป็นแหล่งน้ าผิวดินประเภทท่ี 4 โดยเกณฑ์มาตรฐานก าหนดค่า DO ตั้งแต่ 2.0 mg/l แต่น้อยกว่า 4.0 mg/l 
ซ่ึงคลองวัดเสาหินสายที่ 1 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.1 mg/l เป็นค่าที่น้อยที่สุด รองลงมาเป็นคลองวัดเสาหินสายที่ 2 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
2.4 mg/l และคลองบางโพธิ์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.5 mg/l ซ่ึงเดือนมิถุนายนตามประกาศกรมอุตุนิยมวิทยาเป็นช่วงฤดูฝน [3] 
กลับพบว่ามีค่า DO ต่ า สาเหตุอาจเกิดจากการระบายน้ าทิ้งจากชุมชนรวมไปถึงอาคารต่างๆ และร้านอาหารที่มีการทิ้ง 
ขยะมูลฝอยโดยไม่ได้มีการคัดแยกจึงท าให้มีสิ่งปนเปื้อนในแหล่งน้ า ไม่ว่าจะเป็นสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ นอกจากนี้การ
เปิดประตูระบายน้ ามีเพียงหน่ึงครั้งต่อวันยังคงท าให้เกิดน้ าขังและส่งกลิ่นเหม็นบริเวณชุมชนที่อยู่ริมคลอง 
 
ตารางที่ 3.3 ปริมาณ BOD ในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2564 

จุดเก็บตัวอย่างน้ า 
ความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า (คร้ังท่ี) 

( mg/l ) ค่า BOD เฉลี่ย 
( mg/l ) 1 2 3 

คลองวัดเสาหินสายที่ 1 2.0  2.1  2.7  2.3±0.38 
คลองวัดเสาหินสายที่ 2 2.6  2.3  2.6  2.5±0.17 

คลองบางโพธิ ์ 2.5  3.2  3.0  2.9±0.36 
 

หมายเหตุ ครั้งท่ี 1 เก็บน้ าเดอืนมีนาคม ครั้งที่ 2 เก็บน้ าเดือนเมษายน ครั้งท่ี 3 เก็บน้ าเดือนมิถุนายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 กราฟเปรียบเทียบค่า BOD คลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ (มี.ค.-มิ.ย. 2564) กับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดนิ 
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        ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ า เม่ือน าค่า BOD ของน้ าในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐาน
คุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน พบว่าจัดเป็นแหล่งน้ าผิวดินประเภทท่ี 4 โดยเกณฑ์มาตรฐานก าหนดค่า BOD มีค่ามากกว่า 2.0 mg/l 
ถึง 4.0 mg/l ซึ่งคลองบางโพธิ์มีค่า BOD อยู่ในช่วง 2.5-3.2 mg/l ซ่ึงเป็นค่าสูงที่สุด รองลงมาเป็นคลองวัดเสาหินสายที่ 2 อยู่
ในช่วง 2.3-2.6 mg/l และคลองวัดเสาหินสายที่ 1 อยู่ในช่วง 2.0-2.7 mg/l ซ่ึงในเดือนมิถุนายนตามประกาศของกรม
อุตุนิยมวิทยาเป็นช่วงฤดูฝนกลับพบว่าค่า BOD สูงกว่าเดือนมีนาคมและเดือนเมษายนที่เป็นฤดูร้อน สาเหตุอาจเกิดจากการ
ระบายของเสียจากกิจกรรมชุมชน และโรงงานอุตสาหกรรมขนาดย่อยที่อยู่บริเวณคลองทั้ง 3 คลอง อีกทั้งบริเวณดังกล่าวยังมี
ขยะมูลฝอยลอยเป็นจ านวนมาก 
 
ตารางที่ 3.4 ปริมาณ TCB ในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2564 

จุดเก็บตัวอย่าง 
ความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า (คร้ังท่ี) 

( MPN/100ml ) ค่า TCB เฉลี่ย 
( MPN/100ml ) 

1 2 
คลองวัดเสาหินสายที่ 1 950  575  763±265 
คลองวัดเสาหินสายที่ 2 2,100  625  1,362±1,078 

คลองบางโพธิ ์ 1,150  500  825±577 
 

หมายเหตุ ครั้งท่ี 1 เก็บน้ าเดือนมีนาคม ครั้งที่ 2 เก็บน้ าเดือนมิถุนายน 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
ภาพที่ 3.3 กราฟเปรียบเทียบค่า TCB คลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ (มี.ค.-มิ.ย. 2564) กับมาตรฐานคุณภาพแหลง่น้ าผิวดนิ 
 
        ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ า เม่ือน าค่า TCB ของน้ าในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐาน
คุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน พบว่าจัดเป็นแหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 1 โดยเกณฑ์มาตรฐานก าหนดค่า TCB ไม่ควรเกินกว่า 5,000 
MPN/100ml ซ่ึงเดือนมีนาคมพบว่าค่า TCB อยู่ในช่วง 950-2,100 MPN/100ml เป็นค่าสูงที่สุด ต่างกับช่วงเดือนมิถุนายน
ตามประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยาเป็นช่วงฤดูฝน พบว่าค่าอยู่ในช่วง 500-625 MPN/100ml โดยหากค่าดังกล่าวมีค่าสูงจะ
เป็นตัวบ่งช้ีถึงความสกปรกในน้ า ซ่ึงหากน าน้ าไปบริโภคอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพได้ เช่น ท าให้เกิดอหิวาตกโรค โรคบิด
ไทฟอยด์ เป็นต้น [5] 

 

4. บทสรุป 
        การศึกษาคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดินและจัดท า
ข้อเสนอเชิงพื้นที่ในการพัฒนาและฟื้นฟูแหล่งน้ าให้เหมาะสมกับกิจกรรมของชุมชนสามารถสรุปได้ดังนี ้
        ข้อเสนอเชิงพ้ืนที่ของคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธ์ิ 
        ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ดังตารางที่ 4.1 เม่ือน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
คุณภาพแหล่งน้ าผิวดินพบว่าค่าออกซิเจนละลายน้ า และค่า BOD มีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน
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ประเภทท่ี 4 หากพิจารณาค่าปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด พบว่าค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน
ประเภทที่ 1 โดยพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 คลองมีลักษณะของชุมชนที่คล้ายกัน โดยชุมชนอาจมีการระบายน้ าทิ้งจากบ้านเรือนลงสู่
คลองจากกิจกรรมประจ าวัน เช่น การอาบน้ า ซักผ้า ล้างจาน เป็นต้น และรอบการเปิดประตูน้ าจะมีหนึ่งครั้งต่อวัน
โดยประมาณ ท าให้น้ าขังและเกิดการเน่าเสีย เมื่อรวมกับขยะและน้ าท้ิงจากชุมชน จึงท าให้น้ าในคลองมีความสกปรกในรูปของ
สารอินทรีย์สูงรวมถึงน้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมขนาดย่อยในพื้นที่ ก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้คุณภาพน้ าในคลองได้รับ
ผลกระทบ 

        ข้อเสนอเชิงพื้นที่ส าหรับแนวทางการแก้ไขปัญหาคือ ประชาสัมพันธ์เพ่ือสร้างการมีส่วนร่วมกับชุมชน ในการพัฒนาและ
ฟื้นฟู โดยเสนอแนวทางแก้ปัญหาต่อผู้น าชุมชน อาทิเช่น จัดกิจกรรมคัดแยกขยะ เก็บขยะตามแหล่งน้ า น าน้ าทิ้งมาใช้
ประโยชน์ โดยประสานงานกับชุมชนและร้านค้าให้มีการจัดท าตะแกรงดักสิ่งปฏิกูล เพื่อลดการปล่อยน้ าเสียลงสู่แหล่งน้ า
โดยตรง อีกทั้งควรมีการติดตั้งระบบบ าบัดน้ าเสียเบื้องต้น เช่น ติดตั้งถังดักขยะ ถังดักไขมันตามบ้านเรือนและร้านอาหาร 
รวมถึงติดตั้งเครื่องเติมอากาศ ในบริเวณที่สามารถติดตั้งเครื่องจักรได้ 
 
ตารางที ่4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน 

จุดเก็บตัวอย่าง 
พารามิเตอร์ที่ส าคัญ เทียบกับมาตรฐานแหล่ง

น้ าผิวดินทุกประเภท  
(เกณฑ์คุณภาพน้ า) 

พารามิเตอร์ 
ที่มีปัญหา  DO  

( mg/l ) 
BOD  

( mg/l ) 
TCB  

( MPN/100ml )     

คลองวัดเสาหินสายที่ 1 2.1 2.3 762 ประเภทที ่4  DO,BOD 
 

คลองวัดเสาหินสายที่ 2 2.4 2.5 1,362 ประเภทที ่4  DO,BOD 
 

คลองบางโพธิ ์ 2.5 2.9 825 ประเภทที ่4  DO,BOD 
 

 

หมายเหตุ มาตรฐานคุณภาพแหลง่น้ าผิวดินประเภทที่ 4 DO มีค่าตัง้แต่ 2.0 mg/l แต่น้อยกว่า 4.0 mg/l, BOD มีค่ามากกว่า 
2.0 mg/l ถึง 4.0 mg/l, TCB ไม่ได้ก าหนดตัวเลขในค่ามาตรฐานแหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 4 
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ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 

Potential Energy of the Fuel Briquettes from Young coconut shells   
 

สังเวย เสวกวิหารี1* อุดมเดชา พลเยี่ยม1 และ ธนาพร บุญชู 
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บทคัดย่อ  

 
การน าเปลือกมะพร้าวอ่อน ที่เป็นขยะเหลือทิ้งมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง  แทนการใ ช้ฟืนและถ่านไม้จากป่า

ธรรมชาติ โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน ผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยเครื่องอัดมือ ได้แท่งเชื้อเพลิงสีด า คงรูปไม่แตกหัก  
ทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง พบว่า เช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน มีอัตราการเผาไหม้เฉลี่ย 
11.24 กรัมต่อนาที สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี ไม่มีการแตกปะทุของถ่าน ติดไฟได้ดี ไม่มีเขม่า ไม่มีควัน และไม่มีกลิ่นรบกวน
ขณะใช้งาน เปลือกมะพร้าวอ่อนจึงมีศักยภาพสูงในการน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิง เพื่อใช้ในครัวเรือน และร้านป้ิงย่างท่ัวไป   
 

ค าส าคัญ: พลังงาน เชื้อเพลิงอัดแท่ง เปลือกมะพร้าวอ่อน 
 

Abstract 
 

Young coconut shells are a byproduct after processing coconut juice, which can be used to 
produce a solid-fuel.  using firewood or charcoal made of timber in the natural forest. The solid-fuel from 
young coconut shells was prepared by using a wet glue powder as a binder then was compressed by 
using a briquette machine. The black coconut briquette was stable after exposure to the sun. The average 
of the briquette combustion rate was at 11.24 g /min. There is no eruption, smut, smoke, and odor by 
using the young coconut shell briquette to start a fire. To sum up, a young coconut shell has a high 
potential as an alternative biomass material for producing a briquette, especially for household and 
general grill shop.  
 

Keywords: energy, fuel briquette, young coconut shell 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันสถานการณ์ด้านมลภาวะสิ่งแวดล้อม  เป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ของประชาชนในสังคมเป็นอย่าง
มาก การน าเปลือกมะพร้าวอ่อนที่เป็นขยะเหลือทิ้งมาท าให้เกิดประโยชน์ โดยการน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง ด้วย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงการวิจัยนี้จะช่วยลดปัญหาการเผาขยะ ลดปัญหามลภาวะ ลดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน 
ลดปัญหาการใช้ฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ การผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
การใช้ประโยชน์จากขยะเหลือท้ิงมาท าให้เกิดมูลค่า และเป็นแหล่งพลังงานทดแทนท่ียั่งยืนต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 วิธีการด าเนินการวิจัย 
ละลายแป้งมัน 200 กรัม ในน้ าร้อน 1000 cm3 คนให้ละลายเข้ากันจนเป็นกาวแป้งเปียก เทกาวแป้งเปียกลงในผง

ถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อน 1 กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน นวดจนส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่เหนียวติดมือ อัดเป็นแท่ง
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เชื้อเพลิงด้วยเครื่องอัดมือ ได้แท่งเช้ือเพลิง 42 แท่ง น้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ 40.45 กรัม ตากแดดให้แห้ง 3 – 5  วัน  เก็บในตู้อบ
ความช้ืน ช่ังน้ าหนักแท่งเชื้อเพลิง น้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ 25.90 กรัม   
    

                                                             
 

                          รูปที่ 1 มะพร้าวอ่อน                                      รูปที่ 2 เปลือกมะพร้าวอ่อน 
 

                  
 
   รูปที่ 3 เปลือกมะพร้าวอ่อนช้ินเล็กๆ            รูปที่ 4 ตากแดดให้แห้ง                 

 

 

 

รูปที่ 5 เผาเป็นถ่านผสมกาวแปง้เปียกอัดเป็นแท่ง 
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ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม
โดยทดสอบการต้มน้ า ใช้หม้ออะลูมิเนียมใส่น้ า 1500 กรัม (ปริมาตรของน้ าประมาณ ¾ ของปริมาณความจุของหม้อ) ค านวณ
ค่างานที่ได้ อัตราการเผาไหม้ ตามสูตร 

  
                                          งานท่ีได้     =           น้ าหนักของน้ าท่ีระเหยไป 

                    น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ 

  
อัตราการเผาไหม้    =    น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม) 

             ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด (นาที) 
 

 3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน พบว่า เช้ือเพลิงอัดแท่งสามารถ
ท าให้น้ า 1500 กรัม เดือดในเวลา เฉลี่ย 14.50 นาที อัตราการเผาไหม้เฉลี่ย 11.24  กรัม / นาที 
  

ตารางที ่1 ประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพรา้วอ่อน 

ค่าที่ใช้ในการค านวณ / ผลที่ได ้ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 

น้ าหนักของน้ าท่ีระเหยไป                          773.50 g 809.35 g 791.20 g 

น้ าหนักของน้ าท่ีเหลืออยู่                           726.95 g 690.65 g 708.80 g 

น้ าหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ                  500 g 500 g 500 g 

ระยะเวลาที่ใช้จนน้ าเดือด                          14 นาที 15 นาที 14.5 นาที 

ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด                               44 นาที 45 นาที 44.5 นาที 

อุณหภูมิของน้ าก่อนตั้งไฟ                          31 ๐C 32 ๐C 31.5 ๐C 

งานท่ีได้ 1.55 g 1.62 g 1.58 g 

อัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง                    11.11 11.36 11.24 

การแตกประทุของเชื้อเพลิง                       ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี

การติดไฟ                                            ดี ดี ดี 
ควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน 

เขม่า ไม่มเีขม่า ไม่มเีขม่า ไม่มเีขม่า 
กลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น 

 
จากตาราง ผลการทดสอบประสิทธิภาพด้านการใช้งานหุงต้มของเชือ้เพลิง เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน

สามารถติดไฟได้ดี ไม่มีควัน ไม่มีการแตกปะทุของถ่าน ไม่มีเขม่า และไม่มีกลิ่น 

 

4. บทสรุป 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน เพื่อเป็นแนวทางการใช้

ประโยชน์จากของเหลือท้ิง  สรุปได้ว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน มีประสิทธิภาพในการใช้งานหุงต้มได้ดี ไม่แตก
ปะทุ ติดไฟได้ดี ไม่มีควัน ไม่มีเขม่า และไม่มีกลิ่นรบกวนขณะใช้งาน  เปลือกมะพร้าวอ่อนจึงมีศักยภาพสูงสามารถผลิต
เชื้อเพลิงอัดแท่ง ใช้เป็นพลังงานเชื้อเพลิงในครัวเรือน ในชุมชุน และร้านปิ้งย่างท่ัวไป 
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บทคัดย่อ 
  

จุดประสงค์ของงานวิจัยเพื่อประเมินความสามารถในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของดอกขลู่ (Pluchea indica 
(L.) Less.) ซ่ึงเป็นดอกไม้ที่กินได้ในประเทศไทย และเพื่อพัฒนาเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์
ส าหรับฆ่าเชื้อไวรัสโควิด-19 ดอกขลู่ได้ท าการสุ่มเก็บจากพื้นที่ อ าเภอพันท้ายนรสิงห์ จังหวัดสมุทรสงคราม ท าการสกัดด้วย
ตัวท าละลายโพรไพลีนไกลคอล เป็นระยะเวลา 3 วัน น าสารสกัดที่ได้วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี FCR และ
ประเมินฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าสารสกัดจากดอกขลู่มีสารประกอบฟีนอลิก 3,105.44±41.50 GAE 
มิลลิกรัมต่อสารสกัด 1 ลิตร และมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่าวิตามินซีเท่ากับ 0.21 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ได้ท าการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อไวรัสโควิด-19 รูปแบบสเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ที่ผสมด้วยสารเพิ่มความชุ่มชื่นและสาร
สกัดจากดอกขลู่ จากการทดสอบความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์พบว่าผู้เข้าร่วมทดสอบทั้ง 20 คนที่มีสุขภาพดีช่ืนชอบผลิตภัณฑ์ที่
แห้งเร็ว สบายผิวไม่เหนียวเหนอะหนะ ไม่ท าให้ผิวแห้ง ผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์นอกจากมีวัตถุประสงค์ส าหรับฆ่า
เชื้อไวรัสโควิด-19 แล้วยังมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
 
ค าส าคัญ: ดอกไม้กินได้  สารต้านอนุมูลอิสระโดยรวม  ดอกขลู่  สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์  โควิด-19 
 

Abstract 
 

The aim of this study was to evaluate the total antioxidant capacity (TAC)  from Khlu’ s flower 
(Pluchea indica (L.) Less.)  extract, which is an edible flower in Thailand. The extract was used to develop 
as an antioxidant ingredient for the Covid-19 sanitizer.  The flower was collected from Phanthai Norasing, 
Samut Songkhram Province.  The blossom sample was extracted with propylene glycol for 3 days and 
then the total phenolic compound was determined by the FCR method. The TAC was also assessed by 
the DPPH assay.  The result showed that the total phenolic compound of the extract was at 
3,105.44±41.50 GAE mg/  L of extract whereas the TAC from the flower extract was found to be at 
0.21+0.02 equivalent vitamin C/mL. The antioxidant flower extract was developed as a semi-gel alcohol-
based product for the Covid-19 disinfectant.  According to the sensory evaluation from 20 healthy 
subjects, the developed product was accepted not only for the disinfection but also as comfortable skin, 
not sticky, and moisturizer for dry skin with extraordinary antioxidant properties. 

 
Keywords:  Edible flower, total antioxidant capacity, Khlu’s flower, semi-spray gel alcohol, COVID-19 
 
1. บทน า  

ประเทศไทยอุดมไปด้วยดอกไม้นานาพรรณหลายชนิด และเป็นที่รู้จักลักษณะเป็นไม้ดอกไม้ประดับ เนื่องจากกลิ่นหอม
สีสันที่สวยงาม อย่างไรก็ตาม ดอกไม้หลากหลายชนิดเหล่านั้นยังอุดมไปด้วยพฤษเคมีที่มีประโยชน์และมีสรรพคุณที่ดีต่อ
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สุขภาพ ทั้งในรูปแบบของการน ามารับประทาน หรือเป็นส่วนประกอบของเครื่องส าอาง เนื่องจากมีองค์ประกอบสาระส าคัญที่
มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น สารประกอบฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระ [1-3] จากการส ารวจพบว่าในหลายพื้นที่ เช่น 
จังหวัดสมุทรสาคร สมุครสงคราม และกรุงเทพมหานครในบางพื้นที่ที่มีน้ ากร่อยหรือใกล้เคียงกับป่าชายเลนจะมีพืชอยู่ชนิด
หนึ่งขึ้นข้างทางเป็นจ านวนมากคือ ต้นขลู่ (ภาพที่ 1) ปัจจุบันใบขลู่ได้น ามาอบเป็นสมุนไพรอบแห้งชงดื่มออกจ าหน่าย 
เนื่องจากสรรพคุณในการลดน้ าตาลและความดัน [4] แต่ดอกขลู่ยังไม่ได้มีการศึกษาและพัฒนาให้เกิดประโยชน์หรือเพิ่มมูลค่า 
ซ่ึงดอกขลู่จะออกประจ าสม่ าเสมอและมีปริมาณมากและถูกเด็ดทิ้ง เม่ือต้องการเฉพาะส่วนใบ ภาพท่ี 1 (ข) แสดงดอกขลู่ ซ่ึงมี
ลักษณะสีขาว 
 

      
                                           (ก)                                                    (ข) 

ภาพที่  ดอกขลู่ (ภาพโดย สริิรตัน ์พานิช, 2563) 
 

จากการศึกษางานวิจัยหลายๆ งานท่ีได้ตีพิมพ์ในวารสารพบว่าใบขลู่มีสรรพคุณอันหลายหลายได้แก่ ฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระ โดยพบว่าสารสกัดในสารละลายเมทานอล มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่สูงโดยมีค่า ( IC50 =24.45 ± 0.34 
µg/mL) โดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
assays reactivity (FCR) ทั้งหมดเท่ากับ (573.52 ± 6.2 mg GAE/100 g crude extract) นอกจากฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระแล้วสารสกัดของใบขลู่ในเอทานอลยังมีฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่ Bacillus cereus, Pseudomonas 
fluorescens และ Salmonella typhimurium ที่ 0.16, 0.16 และ 0.32 mg/mL MICs ตามล าดับ [5]  

ตั้งแต่ต้นปี พ.ศ.2563 ทั่วโลกเผชิญกับการระบาดอย่างรุนแรงของไวรัสโควิด-19 มีประชากรจ านวนหลายล้านคนติด
เชื้อและอัตราการเสียชีวิตเพิ่มขึ้น ท าให้มีความต้องการผลิตภัณฑ์ที่สามารถฆ่าเช้ือได้อย่างมีประสิทธิภาพในท้องตลาดเป็น
อย่างสูง โดยเฉพาะสเปรย์หรอืเจลแอลกออฮอล ์อย่างไรก็ตาม การใช้ผลิตภัณฑ์ดังกลา่วซ่ึงมีส่วนประกอบเป็นแอลกอฮอลบ์่อย 
ๆ ครั้ง จะท าให้เกิดผลกระทบต่อผิวหนัง เช่น การระคายเคือง การอักเสบ อาการคัน แห้ง แพ้ ซ่ึงเป็นต้นเหตุของโรคผิวหนัง 
นอกจากนี้การใช้สูตรในการผลิตที่รุนแรงหรือใช้ส่วนผสมที่ไม่เหมาะสมยังโดยเฉพาะเจลแอลกอฮอล์ยังท าให้เกิดความเหนียว
เหนอะหนะ และไม่สบายผิวหลังจากการใช้เป็นเวลานาน เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหานี้ หลายๆ คนอาจจะปรับเปลี่ยนไปใช้สเปรย์
แอลกอฮอล์แทนซ่ีงอาจไม่ใช่วิธีที่เหมาะสมมากนัก เนื่องจากการท าลายเช้ือไวรัสโควิด -19 จะต้องใช้เวลาในการสัมผัสอย่าง
น้อย 30 วินาที ดังนั้น ผลิตภัณฑ์แอลกออฮอล์จะต้องไประเหยเร็วจนเกินไป เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวในงานวิจัยนี้จึงได้พัฒนา
ผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ที่ผสมด้วยสารเพิ่มความชุ่มช้ืนและสารสกัดจากดอกขลู่ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
ขั้นตอนการสกัดดอกขลู่ โดยท าการเก็บดอกขลู่ คัดเฉพาะส่วนดอก ช่ังน้ าหนัก 5 g สกัดด้วยโพรไพลีน ไกลคอล (propylene 
glycol) 20 mL เป็นเวลา 3 วัน น าเข้าเครื่องเหวี่ยงด้วยความเร็ว 1 ,000 rpm เพื่อแยกกากและสารสกัด น าสารสกัดที่ได้
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี FCR และประเมินฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

การหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิท้ังหมดด้วยวิธี FCR อ้างอิงจากวิธีมาตรฐานของ ISO14502-1 (Determination 
of substances characteristic of green and black tea part 1: content of total polyphenols in tea-colorimetric 
method using Folin-Ciocalteu reagent) โดยสารละลาย Folin ciocalteu reagent 10%v/v และสารละลาย Sodium 
carbonate (37.5095 g /500 mL) สารละลายกรดแกลลิก (0.110 g/100 mL) เตรียมเป็นความเขม้ข้นต่าง ๆ ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ความเข้มข้นกรดแกลลิก 
 

ขวดที ่ ปริมาตร (mL) ความเข้มขน้ (as gallic equivalent) 
A 1 11 
B 2 22 
C 3 33 
D 4 44 
E 5 55 

 
ขั้นตอนการทดลองหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธี FCR โดยเติมสารเคมี A-E และน้ ากลั่นเพื่อท าเป็น 

blank ในแต่ละหลอดทดลองอย่างละ 1 mL จากนั้น เติมสารละลาย Folin ciocalteu reagent 5 mL เขย่าจับเวลา 5 นาที 
แล้วเติมสารละลาย Na2CO3 ปริมาตร 4 mL ตั้งทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง สารละลายจะเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีฟ้าถึงสีน้ าเงินตาม
ปริมาณของฟีนอลิก แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-vis 
1800, Shimudzu, Japan) 

การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH โดยวิธีวัดการดูกลืนแสงด้วยเครื่องเครื่องยูวี-วิสิ
เบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เพื่อหาความยาวคลื่นท่ีให้ค่าการดูดกลืนสูงสุด (max) ของสารละลายแอสคอร์บิก 50 L ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ (0, 10, 20, 40, 60, 100 ppm) ในสารละลาย DPPH 2.95 mL คนสารละลาย 15 วินาที ทิ้งไว้ 30 นาทีในที่
มืดแล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

สารสกัดจากดอกขลู่หลังสกัดด้วยโพรไพลีนไกลคอล เป็นระยะเวลา 3 วัน แสดงดังภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที่ 2 สารสกัดจากดอกขลู่ (ภาพโดย สริิรตัน์ พานิช, 2563) 

 
ผลของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากดอกขลู่โดยวิธี FCR และวิธี DPPH โดยการวิเคราะห์

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท าโดยการเทียบกับกราฟมาตรฐานความเข้มข้นของสารมาตรฐานกรดแกลลกิ (ภาพท่ี 3) และกรด
แอสคอร์บิก (ภาพท่ี 4) ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ แสดงดังตารางท่ี 2 

การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวมและสารต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดดอกขลู่ พบว่าสารสกัดดอกขลู่มีปริมาณสาร  
ฟีนอลิกรวมสารต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 3,105.44+41.50 mgGAE/L และ 0.21+0.02 equivalent vitamin C/mL 
ตามล าดับ จากผลความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากดอกขลู่สอดคล้องกับรายงานวิจัยพบว่าใบขลู่มีสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุ่มที่ส าคัญคือกลุ่มฟีโนลิกและฟลาโวนอยด์ โดยใบขลู่ 100 กรัมมีกรดคลอโรจีนิก 20 มิลลิกรัม กรด
คาเฟอิก 8.65 มิลลิกรัม และเคอร์ซิติน 5.21 มิลลิกรัม [6] นอกจากนี้แล้วได้มีรายงานทางเภสัชวิทยาหลายฉบับยืนยันฤทธิ์
ทางชีวภาพของใบขลู่ สารสกัดจากใบขลู่ด้วยการแช่ในเอทานอลเข้มข้น 70% เป็นเวลา 2 วัน พบว่า มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ 

เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานวิจัยของ Ratanaphadit & Palakas [7] พบว่าสารสกัดใบขลู่ที่สกัดด้วยเอทานอล ร้อยละ 
70 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 59.92 mgGAE/กรัมสารสกัด และ 36.76 mgQE/กรัมสาร
สกัด ตามล าดับ ส่วนสารสกัดใบขลู่ที่สกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 90 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม 
ต่ ากว่า  
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ภาพที่ 3 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกด้วยวิธี FCR 

 

 
ภาพที่ 4 กราฟมาตรฐานของกรดแอสคอร์บิกด้วยวิธี DPPH 

 

ตารางที่ 2 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดจากดอกขลู่ 
 

วิธี ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ 

FCR 3,105.44+41.50 GAE mg/L 
DPPH 0.21+0.02 equivalent vitamin C/mL 

 

การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ฆ่าเช้ือโควิด -19 จากสารสกัดดอกขลู่ โดยการพัฒนาสูตรจะมี 
ขั้นตอนดังน้ี  

1) ตวงน้ าดอกกุหลาบ (flower water) แท้ 100% ปริมาตร 40.0 mL 
2) ช่ังสารท าเจล 1.500 g 
3) ค่อย ๆ โรยสารท าเจลลงไปในน้ าดอกกุหลาบพร้อมกับคนจนได้เจล 
4) ค่อยเติมเอทานอลปริมาตร 200.0 ml โดยการเติมช้าพร้อมคนตลอดเวลา 
5) เติมสารสกัดของดอกขลู่ปริมาตร 5.0 ml 
6) เติมวิตามินอี 0.25 ml คนให้เข้ากัน 

การพัฒนาสูตรจะใช้สารสร้างเนื้อเจลที่แตกต่างกัน เพื่อให้ได้สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์เพื่อให้ตัวผลิตภัณฑ์ไม่ระเหย
เร็วเกินไปและในขณะเดียวกันก็ไม่เหนียว และท าให้รู้สึกไม่สบายผิวแบบเจลแอลกอฮอล์ ดังภาพท่ี 5 และภาพที่ 6 
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ภาพที่ 5 ลักษณะของเจลจากสารสร้างเจลที่ละลายในไฮโดรโซลดอกกุหลาบ (ซ้าย) ก่อนเตมิแอลกอฮอล์เพื่อให้มีลักษณะเป็น

สเปรย์กึ่งเจล (กลาง) และเติมสารสกัดจากดอกขลู่และวิตามินอีเพื่อเพิ่มความชุ่มชื่น บ ารุงผิวและต้านอนุมูลอิสระ 

 

 
ภาพที่ 6 เปรียบเทียบความแตกตา่งของสเปรย์แอลกอฮอล์ 75% v/v (ซ้าย) และสเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ที่พัฒนาขึ้น (ขวา) 
 

4. บทสรุป 
จากผลการทดสอบความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ฆ่าเช้ือโควิด -19 จากสารสกัดดอกขลู่ทั้ง 6 

หัวข้อได้แก่ สี กลิ่น ความหนืด ความชุ่มช้ืนของผิว ความสบายของผิวหลังการใช้  และความชอบโดยรวม โดยจากคะแนน
พบว่าผู้เข้าร่วมทดสอบมีความช่ืนชอบให้ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีสี โดยมีส่วนน้อยที่อยากให้มีการเติมสีผสมอาหารลงไป ส่วน
ความชอบในเรื่องของกลิ่นมีความแตกต่างกันออกไป โดยจากการสัมภาษณ์และข้อเสนอแนะเพิ่มเติมพบว่าส่วนมากชอบกลิ่น
ของผลิตภัณฑ์ ส่วนกลุ่มที่ไม่ชอบมักจะเป็นผู้ชาย ความหนืดของผลิตภัณฑ์เป็นที่ช่ืนชอบถึงช่ืนชอบมาก และผลการทดสอบ
พบว่าผู้เข้าร่วมทดสอบชอบมากเกี่ยวกับความชุ่มช้ืนของผิวหลังใช้ผลิตภัณฑ์ จุดเด่นของผลิตภัณฑ์นี้คือความสบายผิว ซ่ึงจะ
เป็นว่าผู้เข้าร่วมทดสอบชอบความสบายผิวของผลิตภัณฑ์เป็นพิเศษ เช่นเดียวกับความชอบโดยรวม 
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Understanding of Platinum Dissolution in Acidic Media using Cyclic 
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บทคัดย่อ  

 
การสลายตัวของตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัมเป็นปัญหาส าคัญที่เกิดขึ้นในเซลล์เชื้อเพลิง โดยเฉพาะเซลล์เชื้อเพลิงชนิด

เยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอนที่ใช้โลหะแพลทินัมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยการศึกษาส่วนใหญ่จะใช้วิธีการวัดน้ าหนักของขั้วไฟฟ้า
โลหะ Pt ที่หายไปพร้อมกับการจ่ายศักย์ไฟฟ้าเป็นวงรอบ เช่น การใช้เทคนิคการวัดทางเคมีไฟฟ้าร่วมกับเทคนิคแมสสเปกโทร
เมตรี ซ่ึงเป็นเทคนิคที่ต้องใช้เครื่องมือราคาแพง งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการใช้เทคนิคพื้นฐานทางเคมีไฟฟ้าคือเทคนิคไซคลิก
โวแทมเมตรีเพื่อศึกษาการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt ซ่ึงผลการทดลองท าให้ทราบถึงกลไกของปฏิกิริยาการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า 
Pt และสามารถค านวณหาปริมาณอะตอมของ Pt ที่สลายตัวได้ 
 

ค าส าคัญ: การสลายตัวของแพลทินัม  ขั้วไฟฟ้าแพลทินัม ไซคลิกโวแทมเมตรี เซลล์เชื้อเพลิง 
 

Abstract 
 

Dissolution of Pt electro-catalysts has been a major limitation in fuel cells, especially in proton 
exchange membrane fuel cells ( PEMFCs) .  Typical investigations of Pt dissolution were performed by 
measuring the weight loss of Pt electrode during the potential scan; for example, time-resolved 
electrochemical measurement coupled to an inductively coupled plasma mass spectrometer ( ICP-MS) . 
However, such technique is expensive and requires high investment costs for maintenance. This article 
presented a simple electrochemical method, cyclic voltammetry, for study the Pt dissolution in acidic 
media. This method was successful on the interpretation of the degradation mechanism and quantitative 
determination of the dissolved Pt atoms. 
 
Keywords: Pt dissolution, Pt electrode, cyclic voltammetry, fuel cell 
 
1. บทน า 
 ในปัจจุบัน เซลล์เช้ือเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cells; PEMFCs) 
เป็นแหล่งพลังงานที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการเปลี่ยนพลังงานเคมีที่กักเก็บอยู่ใน
เชื้อเพลิงไฮโดรเจนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า [1-3] เซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอนได้รับการพัฒนาจนสามารถน าไปใช้
ทางการค้าโดยเป็นแหล่งพลังงานในยานพาหนะได ้[4] แต่อย่างไรก็ตามเซลล์เช้ือเพลิงยังต้องได้รบัการพัฒนาเพื่อลดตน้ทุนการ
ผลิตและยืดอายุการใช้งาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเซลล์เช้ือเพลิงที่ใช้แพลทินัมเป็ นตัวเร่งปฏิกิริยา (platinum (Pt)-based 
electrocatalysts) ข้อจ ากัดหลัก ๆ ของเซลล์เช้ือเพลิงประเภทนี้คืออัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเจนรีดักชัน (oxygen 
reduction) ที่ขั้วแคโทด (cathode) ที่ช้ากว่าปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนด (anode) และความคงทนของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt [5] 
ข้อจ ากัดข้อแรกได้รับการแก้ไขอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบันโดยการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาในรูปของโลหะผสมของ Pt (Pt-
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based alloys) [6-11] แต่ข้อจ ากัดเรื่องการเสื่อม (degradation) ของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt ยังคงเป็นปัญหาหลักของการพัฒนา
เซลล์เชื้อเพลิง ท้ังนี้เนื่องจากข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการเสื่อมของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt ยังคงเป็นที่ถกเถียงกันอยู่จึงยังไม่สามารถ
น ามาใช้ในการออกแบบตัวเร่งปฏิกิริยาได้ [12-16]  
 การเสื่อมของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt ที่ขั้วแคโทดเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาอิเล็กโทรออกซิเดชัน (electro-oxidation) และ
ปฏิกิริยาการสลายตัว (dissolution) ของ Pt ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาที่มีความซับซ้อน [17] และเกิดขึ้นที่บริเวณผิวของขั้วไฟฟ้าที่
สัมผัสกับสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ซ่ึงไม่เกี่ยวข้องกับส่วนประกอบอื่นของเซลล์เชื้อเพลิง เช่น เยื่อแลกเปลี่ยนไอออนและตัวรับ
กระแส (current collector) การศึกษาการสลายตัวของ Pt โดยทั่วไปจะท าการวัดน้ าหนักของ Pt ที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่
มีการจ่ายความต่างศักย์ไฟฟ้าแก่ขั้วไฟฟ้า เช่น การใช้เทคนิคการวัดทางเคมีไฟฟ้าร่วมกับเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี (mass 
spectrometry) [18] เทคนิ ค  electrochemical scanning flow cell (SFC) ร่ วมกับ  inductively coupled plasma 
mass spectrometer (ICP-MS) [19] เทคนิคอิเล็กโตรเคมิคัลควอตซ์-คริสตัล นาโนบาลานซ์ (electrochemical quartz-

crystal nanobalance; EQCN) [20] และการใช้การค านวณด้วยทฤษฎีฟังก์ชันนัลความหนาแน่น (density functional 
theory; DFT) [21,22] ซ่ึงเป็นเทคนิคที่ต้องใช้เครื่องมือช้ันสูงที่มีราคาแพง มีขั้นตอนในการวิเคราะห์ซับซ้อน และใช้เวลาใน
การวิเคราะห์และเตรียมตัวอย่างค่อนข้างนาน 
 ในงานวิจัยนี้ได้น าเทคนิคพื้นฐานทางเคมีไฟฟ้าคือเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรี (cyclic voltammetry) โดยการจ่าย
ศักย์ไฟฟ้าในลักษณะเป็นรอบ (cycle) ไปที่ขั้วไฟฟ้าแล้ววัดกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นมาใช้ในการศึกษาการสลายตัวของ Pt ใน
สารละลายกรด ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีไม่มีความซับซ้อน การเตรียมเซลล์เคมีไฟฟ้าไม่ยุ่งยาก ใช้เวลาในการวัดไม่นานและง่ายต่อการ
วิเคราะห์ โดยในการศึกษานี้ใช้สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ เนื่องจากในสารละลายนี้จะให้
กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรม (cyclic voltammogram) ที่ชัดเจน สามารถระบุต าแหน่งของการเกิดปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้อง
แม่นย า และน ามาใช้หาค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าสะสมส าหรับการเกิดออกไซด์ (accumulated charge associated 
with Pt oxidation; QPtO) ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยการอินทิเกรตกราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมในช่วงที่เกิดปฏิกิริยา 
อิเล็กโทรออกซิเดชันของ Pt และช่วงที่เกิดปฏิกิริยารีดักชันของแพลทินัมออกไซด์ (PtO) โดยใช้โปรแกรม GPES ซ่ึงเป็น
โปรแกรมส าหรับควบคุมการจ่ายศักย์ไฟฟ้าและวัดกระแสไฟฟ้าในเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรี เพื่อน ามาวิเคราะห์การสลายตัว
ของ Pt ในตัวกลางท่ีมีสภาพเป็นกรด 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 เครื่องมือและอุปกรณ์วิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าประกอบด้วย เครื่องโพเทนชิโอสแตท รุ่น AutoLab PSTAT30 ท างาน
ร่วมกับโปรแกรม GPES (บริษัท Eco Chemie BV, ประเทศเนเธอร์แลนด์) เซลล์เคมีไฟฟ้าที่ใช้เป็นแบบ 3 ข้ัวไฟฟ้า (ภาพที่ 1) 
ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าใช้งาน (working electrode) เป็นแผ่นโลหะ Pt ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 mm 
(บริษัท Metrohm, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) สร้างขึ้นจากแท่งโลหะ Pt หุ้มด้วยฉนวนให้เหลือพื้นผิวของ Pt เฉพาะบริเวณ
หน้าตัด (แสดงในภาพที่ 1) แท่งโลหะ Pt (บริษัท Metrohm, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) ถูกใช้เป็นขั้วไฟฟ้าช่วย (auxiliary 
electrode) และใช้ขั้วไฟฟ้า Ag/AgCl ในสารละลาย KCl เข้มข้น 3.0 M (บริษัท Metrohm, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) เป็น
ขั้วไฟฟ้าอ้างอิง (reference electrode) แต่อย่างไรก็ตามแม้ว่าข้ัวไฟฟ้าอ้างอิงที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะเป็นขั้วไฟฟ้าชนิด Ag/AgCl 
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่รายงานในการศึกษานี้ได้ถูกเปลี่ยนเป็นค่าที่อ้างอิงกับขั้วไฟฟ้าอ้างอิงชนิดไฮโดรเจน (Reference 
Hydrogen Electrode; RHE) เพื่อความสะดวกในการอ้างอิงกับงานวิจัยอื่นและท าการทดลองที่อุณหภูมิ 25 oC สารละลาย
กรดซัลฟิวริกถูกใช้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์โดยเตรียมจากกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 18 M (เกรดงานวิเคราะห์ บริษัท Merck, 
เยอรมนี) เจือจางด้วยน้ าปราศจากไอออน (deionized water) จนได้สารละลายเข้มข้น 0.5 M น าสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
0.5 M ใส่ในถ้วยแก้วแล้วเป่าแก๊สอาร์กอน 99.995% (บริษัท R.B. Gases จ ากัด, ประเทศไทย) ลงไปเป็นเวลา 30 นาทีก่อนท าการ
ทดลองและระหว่างการทดลองเพื่อไม่ให้โมเลกุลของแก๊สต่าง ๆ ในอากาศปนเปื้อนลงในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ จากนั้นน า
ขั้วไฟฟ้าทั้งสามมาต่อลงในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ดังแสดงในภาพที่ 1  

ท าการขจัดสิ่งปนเปื้อนบนขั้วไฟฟ้าใช้งานโดยจ่ายศักย์ไฟฟ้า (potential, E) ด้วยเครื่องโพเทนชิโอสแตทแก่ข้ัวไฟฟ้าใช้
งาน Pt ทีค่วามต่างศักย์ไฟฟา้ 0.04 – 1.44 V (anodic scan) และจาก 1.44 – 0.04 V (cathodic scan) ซ่ึงเป็นช่วงความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่อยู่ระหว่างการเกิดแก๊สไฮโดรเจน (0.00 V) และการเกิดแก๊สออกซิเจน (1.5 V) เป็นวงรอบจ านวน 100 รอบ ด้วย
อัตราเร็วในการเปลี่ยนความต่างศักย์ไฟฟ้า 50 mV/s ซ่ึงเหมาะสมกับอัตราเร็วของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้า ท าให้ลดความ
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คลาดเคลื่อนของการอินทิเกรตกราฟไซคลิกโวแทมโมแกรม หลังจากได้กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมที่ไม่เปลี่ยนแปลง ท าการจ่าย
ศักย์ไฟฟ้าแก่ข้ัวไฟฟ้าใช้งาน Pt เป็นวงรอบทีค่วามต่างศักย์ไฟฟ้าตั้งแต่ 0.40 V ถึงขีดจ ากัดบนของความต่างศักย์ไฟฟ้า (upper 
potential limits; Elimit) ต่าง ๆ ได้แก่ 0.90, 0.95, 1.00, 1.05, 1.10, 1.15 และ 1.20 V (ภาพที่ 3) เพื่อศึกษาผลของศักย์ไฟฟ้าต่อ
การสลายตัวของ Pt 
 

ขั้วไฟฟ้าอ้างอิง

ข้ัวไฟฟ้าใช้งาน

ข้ัวไฟฟ้าช่วย
สารละลาย H2SO4 เข้มข้น 0.5 M

A

V

โพเทนชิโอสแตท

 
ภาพที่ 1 เซลล์เคมีไฟฟ้าชนิด 3 ข้ัวไฟฟ้าและการติดตั้งกับเครื่องโพเทนชิโอสแตท 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมของขั้วไฟฟ้าใช้งาน Pt ชนิดโพลีคริสตัลในสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 0.5 M แสดง
ในภาพที่ 2 จากกราฟจะเห็นได้ว่ามีบริเวณที่มีความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า (current density, j) เกิดขึ้น 2 บริเวณ ได้แก่ที่ความ
ต่างศักย์ไฟฟ้า 0.04 – 0.40 V และที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.40 – 1.44 V ส าหรับกราฟความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นที่
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.04 – 0.40 V พบว่ามีลักษณะเป็นคู่ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้าประมาณ 0.12 (จุดสูงสุด A1 และ C1)  และ 
0.26 V (จุดสูงสุด A2 และ C2) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน (E0) ของปฏิกิริยาการดูดซับของไฮโดรเจน [23-25] 
ในขณะที่กราฟความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.80 – 1.44 V ทางด้าน anodic scan สอดคล้อง
กับค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Pt ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2) [26,27] ส่วนกราฟความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าทีเ่กิดขึ้นท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.72 V ทางด้าน cathodic scan เป็นปฏิกิริยาย้อนกลับของปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของ Pt หรือปฏิกิริยารีดักชันของ PtO ดังแสดงในสมการที่ (3) [20,28] 

 

 + -Pt + H O  PtOH + H + e2  

 (1) 
 + -PtOH  PtO + H + e  

 (2) 
+ -PtO + 2H + 2e   Pt + H O2  

 (3) 
 

 เมื่อจ่ายศักย์ไฟฟ้าตั้งแต่ 0.40 V จนถึงค่า Elimit ตั้งแต่ 0.90 ถึง 1.20 V จะได้กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมดังภาพท่ี 3 
หากท าการอินทิเกรตกราฟจนถึงเส้นฐาน (เส้นประในภาพที่ 3) แล้วหารด้วยอัตราเร็วในการเปลี่ยนค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(scan rate, ในการศึกษานี้เท่ากับ 50 mV/s) จะได้ค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้า (Q) ดังแสดงในสมการที่ (4) ดังนั้นเม่ือ
อินทิเกรตกราฟในส่วนของพีคด้าน anodic scan และ cathodic scan แล้วหารด้วยอัตราเร็วในการเปลี่ยนค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าจะได้ค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการเกิดออกไซด์ (QPtO) และความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัด
ออกไซด์ (QPt) ตามล าดับ  
 

ขั้วไฟฟ้าใช้งาน
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ภาพที่ 2 กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมของโลหะ Pt ในสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 0.5 M ที่อุณหภูมิ 25 oC 

 

-0.80

-0.60

-0.40

-0.20

0.00

0.20

0.40

0.60

0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30

j(
m

A/
cm

2 ) 

E (V)  
ภาพที่ 3 กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมในช่วงที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Pt และปฏิกิริยารดีักชันของ PtO ทีค่่า Elimit ต่าง ๆ 

ทีอุ่ณหภูมิ 25 oC  
เม่ือ j คือความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า (mA/cm2) ν คืออัตราเร็วในการเปลี่ยนความต่างศักย์ไฟฟ้า (mV/s) E คือความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่ให้แก่ขั้วไฟฟ้า (V) และ jDL คือความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที่ไม่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยารีดอกซ์ (non-Faradaic current 
density) ในการค านวณนี้ได้ประมาณค่า jDL = 0 หากมีการเปลี่ยนความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์จะท าให้ค่า j และ jDL 
เปลี่ยนไปในทิศทางเดียวกัน ความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์จึงมีผลต่อค่า Q น้อยมาก ภาพที่ 4(ก) แสดงค่าความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการเกิดออกไซด์ (QPtO) และความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัดออกไซด์ (QPt) ที่ Elimit 
ต่าง ๆ จากกราฟพบว่าเม่ือ Elimit เพิ่มขึ้น QPtO จะมีค่าเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่าเม่ือเพิ่มความต่างศักย์ไฟฟ้าให้แก่ขั้วไฟฟ้า Pt จะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Pt หรือเกิดการดูดซับของ oxygenate species (OH– และ O2–) มากขึ้นตามสมการที่ (1) และ 
(2) ซ่ึงสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักของขั้วไฟฟ้าเม่ือเพิ่มความต่างศักย์ไฟฟ้าจากการวิเคราะห์โดยใช้ เทคนิค EQCN 
[20] และสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของเศษส่วนปกคลุมผิว (fractional surface coverage) ของ OH– และ O2– [29] ใน
ขณะเดียวกันที่ Elimit สูงขึ้นก็ต้องใช้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัดออกไซด์ (QPt) มากขึ้นเช่นกัน 

 จากกราฟ QPtO และ QPt ที่ Elimit ต่าง ๆ ในภาพท่ี 4(ก) พบว่า QPt จะมีค่ามากกว่า QPtO นั่นคือใน cathodic scan มี
การใช้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัดออกไซด์มากกว่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการเกิดออกไซด์ ความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าส่วนเกินดังกล่าวเกี่ยวข้องกับการสลายของขั้วไฟฟ้า Pt ผลการทดลองนี้ช้ีให้เห็นว่าการสลายของโลหะ Pt 
เกิดขึ้นเมื่อมีการลดความต่างศักย์ไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้า (cathodic scan) ซ่ึงเป็นด้านท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน สอดคล้องกับผลการ
ทดลองที่วัดปริมาณการสลายของโลหะ Pt ด้วยเทคนิค inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS) 
ในขณะที่มีการจ่ายศักย์ไฟฟ้า [5,18,30] ซ่ึงไม่สอดคล้องกับปฏิกิริยาการสลายของโลหะ Pt ที่ถูกเสนอก่อนหน้านี้ที่เป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (เกิดด้าน anodic scan) ดังแสดงในสมการที่ (5) [31,32] 
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-Pt   Pt + 2e
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ซ่ึงอธิบายได้ว่าการสลายตัวของโลหะ Pt เกี่ยวข้องกับการเกิดออกไซด์ของโลหะ Pt กล่าวคือจากสมการที่ (1) และ (2) เมื่อ
เพิ่มศักย์ไฟฟ้าให้แก่ขั้วไฟฟ้า Pt จะเกิดการดูดซับของ OH– และ O2– บนพ้ืนผิวของโลหะ Pt อะตอมของออกซิเจนบางส่วนจะ
แทรกลงไปในพื้นผิวของ Pt แล้วเหนี่ยวน าให้เกิดอะตอมของ Pt ที่ถูกออกซิไดซ์ (oxidized Pt atoms) ซ่ึงเป็นอะตอมที่ไม่
เสถียร [30] เมื่อมีการลดความต่างศักย์ไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้า (cathodic scan) ท าให้ OH– และ O2–  ที่ดูดซับบนผิวของโลหะ Pt 
รวมถึงอะตอมของ Pt ที่ถูกออกซิไดซ์หลุดออกจากขั้วไฟฟ้าและละลายลงในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ โดยปริมาณของอะตอม
ของ Pt ที่ถูกออกซิไดซ์หรือปริมาณการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt สามารถหาได้จากผลต่างระหว่าง QPtO และ QPt (QPt–QPtO) 
ดังแสดงในภาพที่ 4(ข) โดยพบว่าขั้วไฟฟ้า Pt มีการสลายตัวต่ าสุดเท่ากันที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.90 และ 0.95 V เม่ือเพิ่ม 
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ภาพที่ 4 (ก) ผลของ Elimit ต่อ QPtO () และ QPt () และ (ข) ผลของ Elimit ต่อ QPt–QPtO ทีอุ่ณหภูมิ 25 oC 

 
ตารางที่ 1 จ านวนอะตอมของ Pt ที่สลายตัวไปที่ความต่างศักย์ไฟฟ้าต่าง ๆ 

Elimit (V) จ านวนอะตอมของ Pt ที่สลายตัวไป (atom/cm2) 
ที่อุณหภูมิ 25 oC 
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ความต่างศักย์ไฟฟ้าให้แก่ขั้วไฟฟ้าเป็น 1.00 และ 1.05 V ปริมาณการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt จะเพิ่มขึ้นและคงที่จนถึงความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ 1.20 V แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt ในเทอม QPt–QPtO สามารถน ามา
ค านวณหาจ านวนอะตอมของ Pt ที่สลายตัวไป โดยอาศัยค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าอิ่มตัวส าหรับการเกิดรีดักชันของ Pt 
(210 µC/cm2) และความหนาแน่นอะตอมของพื้นผิว Pt ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ (1.3 x 1015 atom/cm2) [29] ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
 
4. บทสรุป 

เทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรีซ่ึงเป็นเทคนิคพื้นฐานทางเคมีไฟฟ้าสามารถน ามาใช้ศึกษาการสลายตัวของขั้วไฟฟ้าโลหะ 
Pt ในสารละลายกรดได้โดยไม่ต้องอาศัยการวัดน้ าหนักของขั้วไฟฟ้าที่หายไปด้วยเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี ปริมาณการ
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สลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt สามารถค านวณได้จากผลต่างของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัดออกไซด์และความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการเกิดออกไซด์ (QPt–QPtO) โดยพบว่าการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt จะเกิดขึ้นเมื่อมีการลดความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้า (cathodic scan) โดยเป็นการสลายตัวของอะตอม Pt ที่ถูกออกซิไดซ์ที่ไม่เสถียร และปริมาณการ
สลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt จะเพิ่มขึ้นเมื่อขีดจ ากัดบนของความต่างศักย์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจาก 0.90 ถึง 1.05 V หลังจากนั้นปริมาณ
การสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt จะคงที่จนถึง 1.20 V นอกจากนี้ผลการทดลองด้วยเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรียังสามารถน ามา
ค านวณหาจ านวนอะตอมของ Pt ทีส่ลายตัวไปต่อพื้นที่ผิวของขั้วไฟฟ้าได้อีกด้วย 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ส าเร็จลลุ่วงไดด้้วยดี ผู้วจิัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ ใน
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่มีอยู่ ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ (ENR) ที่มีต่อการ
ปรับปรุงสมบัติทางกลและทางความร้อนของพอลิแลคติกแอดซิด  (PLA) โดยการใช้ยาง ENR เกรดทางการค้า คือ ENR25 
และ ENR50 และมีการปรับเปลี่ยนปริมาณการเติมยาง ตั้งแต่ 0 ถึง 30 %โดยน้ าหนัก ส าหรับขั้นตอนการเตรียมช้ินงาน
ทดสอบ PLA และยาง ENR ถูกผสมและขึ้นรูปด้วยเครื่องผสมระบบปิด และเครื่องอัดแรงดัน ตามล าดับ การเปลี่ยนแปลง
สมบัติของ PLA ถูกประเมินโดยการทดสอบแรงดึง แรงกระแทก และเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิทรี (DSC) จาก
ผลการทดลอง พบว่า การเติมยาง ENR มีผลท าให้สมบัติความทนแรงดึง ค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิการ
เกิดผลึก และอุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิแลคติกแอซิดมีแนวโน้มค่าลดลง แต่เพิ่มความต้านทานแรงกระแทก ยาง 
ENR25 มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงแรงกระแทกมากกว่ายาง ENR50 ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่ เพิ่มขึ้นมีผลท าให้
ประสิทธิภาพการเสริมการเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิดด้วยการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์มีแนวโน้มค่าลดลง 

 

ค าส าคัญ: พอลิแลคติกแอซิด  ยางธรรมชาติอิพอกไซด์  สมบัติทางกล  สมบัติทางความร้อน 

 
Abstract 

 
This research work aimed to study the effect of the epoxide group in epoxidized natural rubber 

(ENR) on the mechanical and thermal properties of polylactic acid (PLA). ENR in commercial grades used 
is ENR25 and ENR50. ENR contents were varied from 0 to 30 wt%. For specimen preparation, PLA and ENR 
were melt-blended and sheet-formed by using an internal mixer and a compression molding machine, 
respectively. The changes in properties of PLA were estimated by tensile and impact testings and 
Differential Scanning Calorimetry (DSC) technique. The result revealed that the addition of ENR led to the 
decreases in tensile properties, glass transition temperature, cold crystallization temperature and melting 
point of PLA but enhanced impact resistance. ENR25 was effective for improving the impact strength more 
than ENR50. The content of the epoxide group in ENR suppressed the effectiveness of ENR for increasing 
the crystallization of PLA.  

 
Keywords: Polylactic acid, epoxidized natural rubber, mechanical properties, thermal properties 
 
1. บทน า  

ปัญหาขยะพลาสติกได้กลายเป็นปัญหาที่ท่ัวโลกเริ่มให้ความส าคัญมากยิ่งขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากขยะพลาสติกส่วนใหญ่
เป็นขยะที่ย่อยสลายได้ยาก และมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยสหประชาชาติได้ประเมินว่าขยะพลาสติกที่ถูกปล่อยทิ้งลงสู่
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มหาสมุทรมีปริมาณมากถึง 5-13 ล้านตันต่อปี [1] แนวทางทางหนึ่งส าหรับการแก้ไขปัญหาขยะพลาสติก คือ การน าพลาสติก
ชีวภาพ (Bioplastic) ที่สามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ (Biodegradable) มาใช้ทดแทนพลาสติกทางการค้า 
(commodity plastics) ที่สังเคราะห์มาจากน้ ามันปิโตรเลียม พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) เป็นหนึ่งใน
พลาสติกชีวภาพที่เป็นตัวเลือกที่น่าสนใจ เนื่องจากพอลิแลคติกแอซิดเป็นพลาสติกชีวภาพที่มีความแข็งแรง และมีความคง
รูปร่างสูง แต่อย่างไรก็ตาม พอลิแลคติกแอซิดยังมีข้อด้อยในเรื่องของความเปราะ ความทนต่อแรงกระแทกได้ต่ า และมีราคา
ค่อนข้างสูง [2-4] ดังนั้นจึงมีงานวิจัยจ านวนหนึ่งที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงความเหนียว และความทนแรงกระแทก
ของพอลิแลคติกแอซิดซ่ึงมีอยู่ด้วยกันหลากหลายวิธี เช่น การเติมสารพลาสติไซเซอร์ [5-7] การน าพอลิแลคติกแอซิดมาผสม
กับพอลิเมอร์ชนิดอื่น [8-9]  และการเติมเฟสของยาง [10-11]  ส าหรับงานวิจัยนี้ต้องการเลือกใช้ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
(Epoxidized Natural Rubber, ENR) มาท าการปรับปรุงสมบัติความเปราะและความทนแรงกระแทกของพอลิแลคติกแอซิด 
เนื่องจากยางธรรมชาติอิพอกไซด์เป็นยางที่ได้มาจากการดัดแปรยางธรรมชาติซึ่งมีปริมาณมากในประเทศไทย และคาดว่าหมู่อิ
พอกไซด์ (Epoxide Group) หรือวงแหวนออกซิเรน (oxirane ring) ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์  และหมู่ไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl group) ของพอลิแลกติกแอซิดสามารถเกิดแรงกระท าระหว่างกันด้วยพันธะไฮโดรเจน ( Hydrogen bonding) 
หรือแรงไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole force) ดังนั้นการมีอยู่ของหมู่อิพอกไซด์จึงอาจมีส่วนช่วยท าให้ยางสามารถเข้ากันได้
กับพอลิแลคติกแอซิดได้เป็นอย่างดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาผลของหมู่อิพอกไซด์ที่มีส่วนช่วยเสริมความเข้ากันได้
ระหว่างยางธรรมชาติอิพอกไซด์และพอลิแลคติกแอซิดว่ามีผลอย่างไรต่อการปรับปรุงสมบัติทางกล 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษาผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่มีอยู่ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีต่อการ
ปรับปรุงสมบัติความเหนียว และความทนแรงกระแทกของพอลิแลคติกแอซิด และมีการปรับเปลี่ยนปริมาณยางธรรมชาติอิ
พอกไซด์ โดยท าการประเมินผลด้วยการทดสอบแรงดึง แรงกระแทก และตรวจสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอ
เรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมททรี (Differential scanning calorimetery, DSC)  
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
2.1.1 พอลิแลคติกแอซิด เกรด 4043D ส าหรับผลิตฟิล์มแบบจัดเรียงตัว 2 ทิศทาง (Biaxially criented films) 

จากบริษัท Nature Works LLC (USA) 
2.2.2 ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ จ านวน 2 เกรด คือ ENR25 และ ENR50 ซ่ึงเป็นเกรดยางธรรมชาติที่ถูกท าให้

เกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน 25 และ 50 %mol ตามล าดับ ผลิตโดยบริษัท เมืองใหม่กัตทรี จ ากัด (มหาชน)     
2.2.3 ไดคิวมิวเพอร์ออกไซด์ ของบริษัท Sigma-Aldrich (USA) ใช้ส าหรับท าหน้าท่ีเป็นสารเชื่อมโยง  

 

2.2 ขั้นตอนการผสมและขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบพอลิแลคติกแอซิดและยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
2.2.1 ขั้นตอนการเตรียมสารคอมปาวด์ระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
ก่อนการเตรียมสารคอมปาวด์ต้องมีการน ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 มาท าการบดเพื่อลด

ขนาดโมเลกุล (mastication) โดยการใช้เครื่องผสมแบบระบบปิด รุ่น MX75-TQ ของบริษัท เจริญทัศน์ จ ากัด ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วของโรเตอร์ 70 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที หลังจากนั้นจึงน ายางที่มีความหนืดที่ลดลงแล้วมา
เตรียมสารคอมปาวด์ โดยเริ่มต้นจากน าเม็ดพอลิแลคติกแอซิดที่ผ่านการอบไล่ความช้ืนด้วยตู้อบ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง มาผสมรวมกับยางธรรมชาติอิพอกไซด์และสารเช่ือมโยงไดคิวมิวเพอร์ออกไซด์ด้วยเครื่องผสมแบบระบบ
ปิด ท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของโรเตอร์เป็น 70 รอบต่อนาที ท าการผสมสารคอมปาวด์เป็นเวลา 10 นาที 
โดยมีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนของยางธรรมชาติอิพอกไซด์ ตั้งแต่ 0 – 30 %โดยน้ าหนัก  

2.2.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
น าสารคอมปาวด์ระหว่างพอลิแลคติกและยางธรรมชาติอิพอกไซด์มาท าการอบไล่ความช้ืนด้วยตู้อบ ท่ีอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าสารคอมปาวด์มาท าการขึ้นรูปเป็นช้ินงานทดสอบด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วย
ความดัน ยี่ห้อ Cometech รุ่น QC-601T ของบริษัท Cometech ประเทศไต้หวัน ท าการอัดขึ้นรูปด้วยความดัน 500 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 นาท ีและท าการหล่อเย็นด้วยน้ า เป็นเวลา 4 นาที ส าหรับแม่พิมพ์ที่
ใช้ในการเตรียมช้ินงานทดสอบแรงดึงอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D638 แบบ Type IV และช้ินงานทดสอบแรงกระแทก 
อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D256 
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2.3 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติ 

2.3.1 ขั้นตอนการทดสอบความต้านทานแรงดึง 
การทดสอบความต้านทานแรงดึงท าการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D638 ช้ินงานทดสอบรูปทรงดัมเบล 

แบบ Type IV มีความยาวเกจ 25 มิลลิเมตร และท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น AG-x plus 
ของบริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุ่น ความเร็วในการเคลื่อนของหัวจับช้ินงาน 5 มิลลิเมตรต่อนาที ช้ินงานทดสอบที่ใช้ในการ
ทดสอบแต่ละสูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ และท าการรายงานผลการทดสอบ ประกอบด้วย ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึง 
(Tensile modulus) ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile stress) และค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาด (%
Elongation at break) 

2.3.2 ขั้นตอนการทดสอบความต้านทานแรงกระแทก 
การทดสอบความต้านทานแรงกระแทกท าการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D256 เป็นการทดสอบแรง

กระแทกแบบ Izod ช้ินงานทดสอบแรงกระแทกที่ผ่านการท ารอยบาก มีขนาดชิ้นงาน 13 x 64 x 3 มิลลิเมตร3 ท าการทดสอบ
ความต้านทานแรงกระแทกด้วยเครื่องทดสอบแรงกระแทก ยี่ห้อ Zwick Roell รุ่น Hit5.5P จ านวนช้ินงานทดสอบที่ใช้ในการ
ทดสอบแต่ละสูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ และท าการรายงานผลการทดสอบเป็นค่าพลังงานที่ท าให้ช้ินงานเกิดการแตกหักต่อ
ความหนาช้ินงานทดสอบ  

2.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์  
การวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของช้ินงานทดสอบ โดยใช้เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ ยี่ห้อ 

Netzsch รุ่น DSC-204F1 ของบริษัท NETZSCH ประเทศเยอรมัน สภาวะที่ใช้ในการทดสอบ คือ ท าการทดสอบภายใต้
สภาวะไนโตรเจน ที่อุณหภูมิ 25-200 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ท าการวิเคราะห์
หาค่ าอุณ หภู มิการเปลี่ ยนสถานะคล้ ายแก้ว  (Glass transition temperature, Tg) อุณ หภู มิการเกิดผลึก  (Cold 
crystallization temperature) จุดหลอมเหลว (Melting temperature, Tm) และปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดใน
ช้ินงานพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยาง ENR ปริมาณต่างๆ กัน ส าหรับการหาค่าเปอร์เซ็นต์การเกิดผลึก (Percentage 
crystallinity, Xc) สามารถค านวณได้ดังสมการที ่1 
 

                                                             (1) 

โดยที ่ Hm   คือ ค่าเอนทัลปีในการหลอมเหลว (Melting enthalpy) ของช้ินงานทดสอบ 
 Hcc   คอื ค่าเอนทัลปีในการเกิดผลึกในระหว่างการทดสอบ 

 Hm
o  คือ ค่าเอนทัลปีในการหลอมเหลว ส าหรับกรณี PLA ที่มีปริมาณผลึก 100 % ซ่ึงมีค่าเท่ากับ     

97.2 J/g [12] 
 wPLA  คือ สัดส่วนโดยน้ าหนักของพอลิแลคติกแอซิด 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

รูปที่ 1 แสดงผลของการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 (ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ 25 และ 50 
%mol ตามล าดับ) ปริมาณต่างๆ กันที่มีต่อค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงของพอลิแลคติกแอซิด โดยมีการปรับเปลี่ยน
ปริมาณการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ ตั้งแต่ 0 ถึง 30 %โดยน้ าหนัก จากผลการวิจัย พบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์
มีผลท าให้ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงมีแนวโน้มลดลง การลดลงของค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงเนื่องมาจากยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์เป็นวัสดุที่มีความคงรูปน้อยกว่าพอลิแลคติกแอซิด ส าหรับผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ พบว่า กรณีการ
เติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงที่สูงกว่ากรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
เกรด ENR25 ทั้งนี้เป็นเพราะยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีปริมาณหมู่อิพอกไซดม์ากจะมีค่าอุณหภูมกิารเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว
สูงกว่ากรณียาง ENR ที่มีหมู่อิพอกไซด์น้อย จึงท าให้ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีสมบัติความคงรูปที่สูงกว่ายาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 [13] 
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รูปที่ 1 ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 
ปริมาณต่างๆ กัน 
 

 
 

รูปที่ 2 ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดที่ เปลี่ยนแปลงไปของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
ENR25 และ ENR50 ปริมาณต่างๆ กัน 
 

รูปที่ 2 แสดงผลของการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 ปริมาณต่างๆ กันที่มีต่อค่าความ
ต้านทานแรงดึงสูงสุดของพอลิแลคติกแอซิด จากกราฟแสดงให้เห็นว่า ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดมีแนวโน้มลดลง เม่ือ
ปริมาณยางธรรมชาติอิพอกไซด์เพิ่มมากข้ึน ส่วนผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ในยางธรรมชาติ พบว่า ค่าความต้านทานแรงดึง
สูงสุดของกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 มีแนวโน้มค่าใกล้เคียงกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ
ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่เพิ่มขึ้นในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ส่งผลท าให้สมบัติความต้านทานแรงดึงของยางธรรมชาติอิพอกไซด์มี
ค่าลดลง เนื่องจากสามารถเกิดผลึกในระหว่างการได้รับแรงดึงได้ยากมากขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
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ENR50 ที่มีปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่มากกว่าสามารถเข้ากันได้ดีกับพอลิแลกติกแอซิดมากกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
ENR25 โดยสามารถเกิดแรงกระท าทางเคมีระหว่างหมู่วงแหวนออกซิเรนในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ และหมู่ไฮดรอกซิลของ
พอลิแลคติกแอซิด [14] ด้วยปัจจัย 2 ประการข้างต้น จึงอาจมีผลท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของพอลิแลคติกแอซิดที่
เติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 มีค่าที่ไม่แตกต่างกัน ส าหรับผลของการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
เกรด ENR25 และ ENR50 ปริมาณต่างๆ กันที่มีต่อค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของพอลิแลคติกแอซิดเป็นดังแสดงใน
รูปที ่3 จากผลการวิจัย พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณยางธรรมชาติอิพอกไซด์เพิ่มมาก
ขึ้น ซ่ึงผลดังกล่าวนี้มีความสอดคล้องกับผลของค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด และผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ในยาง
ธรรมชาติ พบว่า ไม่มีผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดมากนัก โดยพิจารณาจากค่าความเคลื่อนของกรณีการเติมยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 มีค่าที่ครอบคลุมอยู่ในช่วงเดียวกัน ยกเว้นกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอก
ไซด์ เกรด ENR50 ปริมาณ 20 %โดยน้ าหนัก ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดแตกต่างจากกรณีการเติมยางธรรมชาติอิ
พอกไซด์ เกรด ENR25  

ส าหรับผลของปริมาณการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์และปริมาณของหมู่อิพอกไซด์ที่มีต่อสมบัติความต้านทานแรง
กระแทก เป็นดังแสดงในรูปที่ 4 จากผลการวิจัย พบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์มีส่วนช่วยในการปรับปรุงความ
ต้านทานแรงกระแทกของพอลิแลกติกแอซิด โดยพบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ทั้งกรณีเกรด ENR25 และ ENR50 
ปริมาณ 10 %โดยน้ าหนัก มีผลท าให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกเพิ่มสูงขึ้นมากที่สุด โดยมีค่าความต้านทานแรงกระแทก
เพิ่มสูงกว่ากรณีบพอลิแลคติกแอซิดที่ไม่มีการเติมยาง 619 % และ 74 % ตามล าดับ แต่เม่ือปริมาณการเติมยางธรรมชาติอิ
พอกไซด์มากกว่า 10 %โดยน้ าหนัก พบว่า ค่าความต้านทานแรงกระแทกมีแนวโน้มค่าลดลง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่ายาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์มีความหนืดค่อนข้างสูง และเมื่อเติมยางปริมาณมากกว่า 10 %โดยน้ าหนัก จึงมีโอกาสที่ยางจะรวมตัวกัน
และกระจายตัวได้ไม่ดีมีมากขึ้น ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการดูดซับแรง และช่วยกระจายแรงได้ลดลง ส าหรับผลของปริมาณ
หมู่อิพอกไซด์ที่มีต่อค่าความต้านทานแรงกระแทก พบว่า พอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25  
 

 
 

รูปที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ 
ENR50 ปริมาณต่างๆ กัน 
 

มีการปรับปรุงค่าความต้านทานแรงกระแทกสูงกว่ากรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 อย่างชัดเจน ทั้งนี้
เป็นเพราะยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะแก้วมากกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
ENR25 จึงมีผลท าให้ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีความยืดหยุ่นน้อยกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 จาก
งานวิจัยของ Wan และคณะ พบว่า ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 ที่ผ่านการวัลคาไนซ์มีค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ
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คล้ายแก้ว ประมาณ -1.5 องศาเซลเซียส และยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 ที่ผ่านการวัลคาไนซ์มีค่าอุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว ประมาณ -22.5 องศาเซลเซียส [15] 

ตารางท่ี 1 แสดงสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ 
ENR50 ปริมาณที่ 0 10 และ 30 %โดยน้ าหนัก โดยท าการตรวจสอบด้วยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ จาก
ตาราง พบว่า ค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วมีแนวโน้มค่าลดลงเม่ือปริมาณการเติมยางเพิ่มมากขึ้น   ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะเฟสยางซ่ึงเป็นเฟสที่น่ิมกว่าพอลิแลคติกแอซิดแทรกอยู่ระหว่างสายโซ่พอลิแลคติกแอซิดจึงมีส่วนช่วยท าให้โมเลกุลของ
พอลิแลคติกแอซิดสามารถขยับตัวได้ง่ายมากข้ึนเม่ือได้รับความร้อน ส าหรับผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ไม่มีผลกระทบต่อค่า
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว ส าหรับอุณหภูมิการเกิดผลึก พบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ปริมาณมากข้ึนมีผล
ท าให้ค่าอุณหภูมิการเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิดมีแนวโน้มค่าลดลง และการลดลงของอุณหภูมิการเกิดผลึกส าหรับกรณี
การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 มีค่าต่ ากว่ากรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีความยืดหยุ่นน้อยกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 (อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วของยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีค่ามากกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25) จึงมี
ส่วนช่วยท าให้สายโซ่โมเลกุลของพอลิแลคติกแอซิดเกิดการจัดเรียงตัวเป็นผลึกได้ยากกว่า ค่าอุณหภูมิจุดหลอมเหลวของพอลิ
แลคติกแอซิด พบว่า กรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์มีผลท าให้เกิดพีคจุดหลอมเหลว 2 พีค เนื่องจากการเติมยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์มีผลท าให้เกิดผลึกในระหว่างการให้ความร้อนในระหว่างการทดสอบด้วยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิง
แคลอริมิเตอร์ได้ง่ายมากข้ึน พีคจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภมิูต่ ากว่า 150 องศาเซลเซียส เป็นพีคของผลึกในรูปแบบ ’ ขณะที่พีค
จุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงเป็นพีคของผลึกในรูปแบบ  ซ่ึงเป็นผลึกที่เกิดขึ้นในระหว่างการขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ [6,16] 
ส าหรับเปอร์เซ็นต์การเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิด พบว่า กรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 มีผลท าให้
ปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดมีค่าเพิ่มมากขึ้น แต่เมื่อปริมาณยางเพิ่มมากกว่า 10 %โดยน้ าหนัก พบว่า การเกิดผลึกของ
พอลิแลคติกแอซิดเริ่มมีค่าลดลง ส่วนกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีผลท าให้ปริมาณผลึกของพอลิ    
แลคติกแอซิดมีแนวโน้มค่าลดลง ส าหรับผลของการเกิดผลึกที่แตกต่างกันระหว่างกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
ENR25 และ ENR50 อาจมีสาเหตุเช่นเดียวกันกับกรณีอุณหภูมกิารเกิดผลกึ คือ ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีความ
ยืดหยุ่นน้อยกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 จึงมีผลท าให้สายโซ่โมเลกุลของพอลิแลคติกแอซิดเกิดการจัดเรียงตัว
เป็นผลึกได้ยากกว่านั่นเอง ผลของปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดทั้งกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 
และ ENR50 ที่เป็นผลมาจากปริมาณของการเติมยางให้ผลที่สอดคล้องกับค่าความต้านทานแรงกระแทก คือ กรณีการเติมยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 ปริมาณ 10 %โดยน้ าหนัก ให้ผลว่ามีความต้านทานแรงกระแทกสูงที่สุดและมีค่าสูงกว่า
กรณีการเติมยางปริมาณ 30 %โดยน้ าหนัก ผลดังกล่าวค่อนข้างสอดคล้องกับผลของปริมาณผลึก ในขณะที่การเติมยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 พบว่า ค่าความต้านทานแรงกระแทกส าหรับกรณีการเติมยางปริมาณ 10 และ 30 %โดย
น้ าหนัก มีค่าแตกต่างกันไม่มากนัก ซ่ึงผลดังกล่าวนี้มีแนวโน้มที่สอดคล้องกับผลของปริมาณผลึกเช่นเดียวกัน 
 
ตารางที่ 1 สมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 ปริมาณ
ที่ 0 10 และ 30 %โดยน้ าหนัก ท าการตรวจสอบด้วยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ 
 

ENR 
content 
(wt%) 

Tg 
(oC) 

Tc 
(oC) 

Tm 
(oC) Hm-Hcc %Crystallinity 

ENR25 ENR50 ENR25 ENR50 ENR25 ENR50 ENR25 ENR50 ENR25 ENR50 

0 62.1 62.1 118.5 118.5 152.1 152.1 1.53 1.53 1.57 1.57 

10 59.8 59.9 109.8 113.0 148.0/154.5 147.5/154.0 3.11 0.90 3.56 1.03 

30 58.4 58.6 107.9 112.5 147.9/154.6 146.8/153.0 2.37 0.65 3.48 0.96 
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รูปที่ 4 ค่าความต้านแรงกระแทกของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 
ปริมาณต่างๆ กัน 
 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีปริมาณหมู่อิพอกไซด์ปริมาณแตกต่างกันที่มีผล
ต่อสมบัติความต้านทานแรงดึง ความต้านทานแรงกระแทก และสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด โดยมีการ
ปรับเปลี่ยนปริมาณยางธรรมชาติอิพอกไซด์ จากผลการวิจัย สามารถสรุปผลได้ดังนี้  

- ผลของปริมาณยางธรรมชาติอิพอกไซด์ พบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ปริมาณเพิ่มมากข้ึนมีผลท าให้ค่า
มอดุลัสความต้านทานแรงดึง ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด ค่าเปอร์เซ็นการยืดตัว ณ จุดขาด อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิการเกิดผลึก และจุดหลอมเหลวของพอลิแลคติกแอซิดลดลง แต่มีผลในการ
ปรับปรุงค่าความต้านทานแรงกระแทก โดยกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ ปริมาณ 10 %โดยน้ าหนัก มี
ผลท าให้ได้ค่าความต้านทานแรงกระแทกมีค่ามากท่ีสุด  

- ส าหรับผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ พบว่า ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่เพิ่มมากขึ้นมีผล
ต่อการลดประสิทธิภาพของยางธรรมชาติอิพอกไซด์ในการปรับปรุงค่าความต้านทานแรงกระแทกและ
ความสามารถในการเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิด ในขณะที่ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ไม่มีผลกระทบต่อสมบัติ
ความต้านทานแรงดึงมากนัก 
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Effects of Adding Natural Fiber and Surface Treatment on Water Absorption 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ และการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนที่มี

ต่อการดูดซับน้ าและสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด (PLA) ช้ินงานทดสอบ PLA และวัสดุเชิงประกอบที่มีการ
จัดเรียงตัวเส้นใยในทิศทางเดียวถูกขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดแรงดัน และถูกประเมินผลด้วยการทดสอบการดูดซับน้ าและการ
วิเคราะห์ด้วยดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิทรี (DSC) จากผลการวิจัย พบว่า ค่าการดูดซับน้ ามีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเม่ือมี
การเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ ในขณะที่การปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลนช่วยปรับปรุงความทน
ต่อน้ าของวัสดุเชิงประกอบ ส าหรับผลของสมบัติทางความร้อน พบว่า การเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์มีผลท าให้ค่าอุณหภูมิ
การเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว และจุดหลอมเหลวมีค่าลดลงเล็กน้อย แต่มีผลท าให้ค่าอุณหภูมิการเกิดผลึกมีค่าสูงขึ้นและมี
ปริมาณผลึกของ PLA มีแนวโนม้ลดลง เนื่องจากการมีอยู่ของเส้นใยที่มีความยาวต่อเนื่องอาจไปขัดขวางการเกิดผลึกของ PLA  
การปรับปรุงผิวเส้นใยที่มีความยาวต่อเนื่องด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีผลท าให้การเกิดผลึกของ PLA เกิดได้ยากมากขึ้น เนื่องจาก
การยึดเกาะระหว่างเฟสที่ดีอาจยิ่งไปขัดขวางการจัดเรียงตัวของ PLA 

    
ค าส าคัญ: พอลิแลคติกแอซิด  เส้นใยธรรมชาติ  การปรับปรุงผิว  การดูดซับน้ า  สมบัติทางความร้อน 

 
Abstract 

 
This research work was to study the effects of adding sisal fiber and surface treatment by epoxy 

silane on water absorption and thermal properties of polylactic acid (PLA). Specimens of PLA and 
unidirectional fiber-reinforced composite were processed by a compression molding machine and 
evaluated by water absorption measurement and differential scanning calorimetry (DSC) analysis. The 
result showed that water absorption tended to increase by adding sisal fiber whereas surface treatment of 
sisal fiber by epoxy silane improved water resistance of composites. For thermal properties, the addition 
of sisal fiber led to slight decreases in glass transition temperature and melting point and decrease in 
crystallinity whereas the cold crystallization increased. Because the presence of continuous fiber might 
interfere with the crystallization of PLA. The surface treatment of continuous fiber with epoxy silane led 
to difficult crystallization. The good interfacial adhesion interrupted PLA alignment.   
 
Keywords: Polylactic acid, natural fiber, surface treatment, thermal properties, water absorption 
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1. บทน า  
ปัจจุบันได้มีการน าพลาสตกิชีวภาพ (Bioplastic) ที่สามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ (Biodegradable) มาใช้

งานทดแทนการใช้พลาสติกทางการค้าเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากท่ัวโลกได้ตระหนักและให้ความส าคัญกับปัญหาทางสิ่งแวดล้อมท่ีมี
สาเหตุมาจากขยะพลาสติกที่ย่อยสลายได้ยากเพิ่มมากข้ึน พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) เป็นพลาสติกชีวภาพที่
สามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ และได้รับความนิยมมากในการน ามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ทดแทนการใช้พลาสติกทาง
การค้า เพราะพอลิแลคติกแอซิดผลิตได้จากวัตถุดิบที่มาจากพืช มีสมบัติทางการรับแรงที่ดี ย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ 
สามารถถูกขึ้นรูปได้ง่ายด้วยวิธีการขึ้นรูปแบบพลาสติกทั่วไป และสามารถน ามาใช้งานในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ และ
ทางด้านการแพทย์ แต่อย่างไรก็ตาม พอลิแลคติกแอซิดยังคงมีข้อด้อยในเรื่องของราคาที่ค่อนข้างสูง และมีความเหนียวต่ า [1-

3]  จากงานวิจัยที่ผ่านมาของคณะวิจัยได้ท าการศึกษาผลของการใช้เส้นใยธรรมชาติเติมลงในพอลิแลคติกแอซิดเพื่อลดต้นทุน 
โดยได้ท าการศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) ผลของการปรับปรุงผิวเส้นใย และผลของทิศทางการ
จัดเรียงเส้นใยท่ีมีต่อสมบัติทางกล [4] เพื่อให้เกิดความเข้าใจสมบัติของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมเส้นใยธรรมชาติเพิ่มมาก
ขึ้น งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาค่าการดูดซับน้ าและสมบัติทางความร้อนของวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ เนื่องจากสมบัติดังกล่าวถือว่าเป็นสมบัติที่มีความส าคัญต่อการน าไปใช้งานเช่นเดียวกันกับสมบัติทางกล  
นอกจากน้ีทางคณะวิจัยได้ท าการศึกษาผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารไซเลนท่ีมีต่อค่าการดูดซับน้ าและสมบัติทางความ
ร้อนด้วย เนื่องจากพอลิแลคติกแอซิดเป็นวัสดุที่ไม่ชอบน้ า (Hydrophobic material) แต่เส้นใยป่านศรนารายณ์เป็นวัสดุที่
ชอบน้ า (Hydrophilic material) จึงมีความไม่เข้ากันทางโครงสร้างเคมีซ่ึงอาจส่งผลต่อสมบัติดังกล่าว  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ และการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซี
ไซเลนที่มีต่อค่าการดูดซับน้ า (water absorption) และสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด โดยการประเมินผลสมบัติ
ทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมททรี (Differential scanning calorimetry, DSC) และการวัด
ค่าการดูดซับน้ า ณ ช่วงเวลาต่างๆ กันเป็นเวลา 5 วัน 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
2.1.1 พอลิแลคติกแอซิด เกรด 4043D ส าหรับผลิตฟิล์มแบบจัดเรียงตัว 2 ทิศทาง (Biaxially criented films) 

จากบริษัท Nature Works LLC (USA) 
2.2.2 เส้นใยป่านศรนารายณ์ จากสหกรณ์หุบกะพง จังหวัดเพชรบุรี มีลักษณะเป็นเส้นใยยาว 
2.2.3 สารอีพอกซีไซเลน จากบริษัท Shin-Etsu Silicones  (ประเทศไทย) จ ากัด ถูกใช้ในการปรับปรุงผิวเส้นใย

ป่านศรนารายณ์ โดยมีช่ือทางการค้า คือ KBM403 และมีช่ือทางเคมี คือ 3-ไกลซิดอกซีพรอพิล ไตรเมทอกซีไซเลน  (3-

Glycidoxypropyl trimethoxysilane) 
2.2.4 กรดอะซิติก จากบริษัท แกมมาโก้ (ประเทศไทย) จ ากัด  ถูกใช้ในการปรับค่าความเป็นกรด-เบส ในระหว่าง

ขั้นตอนการปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลน  
2.2 วิธีการปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลน 
การปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์เริ่มต้นจากการน าเส้นใยป่านศรนารายณ์มาอบไล่ความช้ืน ด้วยตู้อบลมร้อน

แบบมีพัดลม ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ และท าการเตรียมสารละลายอีพอกซีไซเลน KBM403 
ความเข้มข้น 0.5 %โดยน้ าหนักของสารละลาย โดยใช้น้ ากลั่น และมีการเติมกรดอะซิติกแอซิดเพื่อท าหน้าที่ปรับค่า pH ให้
เท่ากับ 3 โดยมีการกวนสารละลายตลอดเวลาด้วยเครื่องกวนแม่เหล็ก (Magnetic stirrer) เป็นเวลา 30 นาที เพื่อท าให้สารอี
พอกซีไซเลนเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับน้ ากลั่น หลังจากนั้นน าเส้นใยป่านศรนารายณ์มาแช่ในสารละลายอีพอกซีไซเลน โดย
สัดส่วนของสารอีพอกซีไซเลน 1.0 %โดยน้ าหนักของเส้นใย และน าของผสมไปอบที่ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาการควบแน่นและการเกิดปฏิกิริยาระหว่างเส้นใยและสารอีพอกซีไซเลน จากนั้นน าเส้นใยที่ผ่านการ
อบมาล้างสารอีพอกซีไซเลนส่วนเกินออกจากผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยน้ ากลั่น และสุดท้ายอบไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที ่
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2.3 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานพอลิแลคติกแอซิดและชิ้นงานวัสดุเชิงประกอบ 
ส าหรับขั้นตอนการขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ มีขั้นตอนการด าเนินการ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นพอลิแลคติก

แอซิด และขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบพอลิแลคตกิแอซิด และวัสดุเชิงประกอบระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและเสน้ใยป่าน
ศรนารายณ์ 

2.3.1 ขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นพอลิแลคติกแอซิด  
น าเม็ดพอลิแลคติกแอซิดที่ผ่านการอบไล่ความชื้นท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง มาท าการขึ้นรูป

เป็นแผ่นพอลิแลคติกแอซิดด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยความดัน (Compression molding machine) ยี่ห้อ Cometech รุ่น 
QC-601T ของบริษัท Cometech ประเทศไต้หวัน โดยใช้แม่พิมพ์ ขนาด 130 x 130 x 1 มิลลิเมตร3 อุณหภูมิที่ใช้ในการขึ้น
รูป คือ 185 องศาเซลเซียส ความดันที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป คือ 2,000 ปอนด์ต่อนิ้ว เวลาที่ใช้ในการอุ่นให้ความร้อน (Pre-heat) 
คือ 5 นาที เวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 5 นาที และท าการหล่อเย็นด้วยน้ าหล่อเย็น เป็นเวลา 4 นาที 

2.3.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 

กรณีการขึ้นรูปช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์เริ่มต้นจากการน าแผ่นชีทพอลิ
แลคติกแอซิด จ านวน 2 แผ่น จากขั้นตอนที่ 2.3.1 มาท าการประกบบนล่างกับเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ท าการตรึงเส้นใยให้
จัดเรียงเป็นเส้นตรง สัดส่วนของปริมาณเส้นใย อยู่ที่ประมาณ 0.34 %โดยน้ าหนัก และน ามาท าการอัดขึ้นรูปช้ินงานวัสดุเชิง
ประกอบด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยความดัน โดยใช้อุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส ความดันที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 1,200 ปอนด์ต่อ
นิ้ว เวลาที่ใช้ในการอุ่นให้ความร้อน คือ 12 นาที เวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 12 นาที และท าการหล่อเย็นด้วยน้ าหล่อเย็น เป็น
เวลา 6 นาท ีส่วนกรณีการเตรียมช้ินงานทดสอบพอลิแลคติกแอซิดมีขั้นตอนและสภาวะที่ใช้ในการขึ้นรูปเช่นเดียวกับช้ินงาน
วัสดุเชิงประกอบ หลังจากนั้นน าแผ่นช้ินงานมาท าการตัดเป็นช้ินงานทดสอบ ดังแสดงใน รูปที่ 1 มีขนาดช้ินงานทดสอบ 20 x 
20 มิลลิเมตร2 โดยช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์ทั้งกรณีเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิว
และไม่ผ่านการปรับปรุงผิวมีการจัดเรียงตัวของเส้นใยในทิศทางเดียวและมีความยาวเส้นใยขนาดเท่ากันกับความยาวของ
ช้ินงานทดสอบ ดังแสดงในรูปที ่1 

 
 

      
 

รูปที่ 1 ช้ินงานทดสอบพอลิแลคตกิแอซิด และชิ้นงานทดสอบวสัดุเชิงประกอบ 

2.4 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติ 

       2.4.1 การทดสอบการดูดซับน้ า 
การทดสอบการดูดซับน้ าด าเนินการโดยน าช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และชิ้นงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด

ที่เสริมแรงด้วยเส้นใยที่ผ่านการปรบัปรุงผิว และไม่ผ่านการปรบัปรุงผิว ขนาด 20 x 20 มิลลิเมตร2 สูตรละ 3 ช้ินงาน น ามาอบ
ไล่ความช้ืนในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการช่ังน้ าหนักช้ินงานแห้งด้วยเครื่องช่ัง
ดิจิตอล แบบทศนิยม 2 ต าแหน่ง หลังจากนั้นน าช้ินงานที่ผ่านการอบมาแช่ในน้ าที่กลั่น และท าการเก็บตัวอย่างช้ินงานท่ีเวลา
แช่น้ าต่างๆ กัน คือ 0  0.5  1  2  4  8  24  48  72  96 และ 120 ช่ัวโมง เพื่อท าการช่ังน้ าหนักช้ินงานเปียก โดยน าช้ินงาน
ทดสอบออกจากน้ า และท าการซับด้วยกระดาษซับก่อนช่ังน้ าหนัก และท าการค านวณหาเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า ดังสมการ  
ที่ 1 

                                      (1) 

 
โดยที ่ Wt คือ น้ าหนักของช้ินงานทดสอบที่ผ่านการแช่น้ า ณ เวลา t 

Wo คือ น้ าหนักของช้ินงานทดสอบที่ผ่านการอบ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
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       2.4.2 การตรวจสอบสมบัติทางความร้อน  
การตรวจสอบสมบัติทางความร้อนของช้ินงานทดสอบ โดยใช้เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมททรี รุ่น 

TGA/DSC3+ ของบริษัท Mettler-Toledo (ประเทศไทย) จ ากัด  สภาวะที่ใช้ในการทดสอบ คือ ท าการทดสอบภายใต้สภาวะ
ไนโตรเจน และมีการให้ความร้อน 2 ครั้ง การให้ความร้อนครั้งที่ 1 ที่อุณหภูมิ 25-200 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการให้ความ
ร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที จากนั้นท าการลดอุณหภูมิจาก 200 ถึง 25 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการลดความร้อน 10 
องศาเซลเซียสต่อนาที และท าการให้ความร้อนครั้งที่ 2 ที่อุณหภูมิ 25-200 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการให้ความร้อน 10 
องศาเซลเซียสต่อนาที หลังจากนั้นน าผลจากการให้ความร้อนคร้ังที่ 2 มาท าการวิเคราะห์หาค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ
คล้ ายแก้ ว  (glass transition temperature, Tg) อุณ หภู มิ การเกิ ดผลึกขณ ะให้ ความร้อน  (Cold crystallization 
temperature, Tc) จุดหลอมเหลว (Melting temperature, Tm) และปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิด ส าหรับการหาค่า
เปอร์เซ็นต์การเกิดผลึก (Percentage crystallinity, XXc) สามารถค านวณได้ดังสมการที ่2 
 

                                                         (2) 

 
โดยที ่ Hm   คือ ค่าเอนทัลปีในการหลอมเหลว (Melting enthalpy) ของช้ินงานทดสอบ 
 Hcc   คือ ค่าเอนทัลปีในการเกิดผลึกในระหว่างการทดสอบ 

 Hm
o  คือ ค่าเอนทัลปีในการหลอมเหลว ส าหรับกรณี PLA ที่มีปริมาณผลึก 100 % ซ่ึงมีค่าเท่ากับ     

97.2 J/g [5] 
 wPLA  คือ สัดส่วนโดยน้ าหนักของพอลิแลคติกแอซิด 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

รูปที่ 2 แสดงค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และชิ้นงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้น
ใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนและที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ท่ีผ่านการแช่น้ าท่ีอุณหภูมิห้อง ณ 
เวลาตั้งแต่ 0 ถึง 24 ช่ัวโมง จากผลการวิจัย พบว่า ค่าการดูดซับน้ าท้ังกรณีพอลิแลคติกแอซิด และวัสดุเชิงประกอบมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลาการแช่น้ าเริ่มต้น คือ ช่วงเวลาในการแช่น้ า 0 – 4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นค่าการดูดซับน้ าเริ่มมี
อัตราการเพิ่มขึ้นที่ลดลง เม่ือเวลาในการแช่ช้ินงานมากกว่า 4 ช่ัวโมง และเมื่อเปรียบเทียบผลของส่วนผสมในช้ินงานที่มีต่อค่า
การดูดซับน้ า พบว่า พอลิแลคติกแอซิดมีค่าการดูดซับน้ าต่ าที่สุด รองลงมา คือ วัสดุเชิงประกอบที่มีการเติมเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วสารอีพอกซีไซเลน และวัสดุเชิงประกอบที่มีการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผ่านการ
ปรับปรุงผิว ตามล าดับ ทั้งนี้เพราะพอลิแลคติกแอซิดมีหมู่เอสเทอร์ (ester group, COO)ในโครงสร้างซ่ึงเป็นหมู่ที่ไม่ชอบน้ า 
ส่วนเส้นใยป่านศรนารายณ์มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบซ่ึงมีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group, OH) ซ่ึงเป็นหมู่ที่ชอบน้ า 
ส าหรับผลของการปรับปรุงผวิเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลน พบว่า การปรับปรุงเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลนมี
ส่วนช่วยท าให้การดูดซับน้ าของวัสดุเชิงประกอบลดลง ท้ังนี้เพราะสารอีพอกซีไซเลนจะเข้าท าปฏิกิริยากับหมู่ไฮดรอกซิลของ
เซลลูโลสจึงช่วยลดหมู่ที่ชอบน้ าลง และการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีส่วนช่วยท าให้การยึดเกาะระหว่างเฟส
ของพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์มีประสิทธิภาพมากขึ้นจึงช่วยการเกิดช่องว่างระหว่างเฟสที่อาจเกิดขึ้นได้
เนื่องจากความไม่เข้ากันทางโครงสร้างทางเคมีระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์  

ส าหรับผลของการแช่ช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ทีผ่่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนและที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิวในน้ าที่ระยะเวลา 5 วัน หรือ 120 ช่ัวโมง 
เป็นดังแสดงในรูปที่ 3 จากกราฟ พบว่า เมื่อเวลาการแช่น้ าเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าการดูดซับน้ าเพิ่มสูง และพอลิแลคติกแอซิดมี
ค่าการดูดซับน้ าต่ าที่สุด รองลงมา คือ วัสดุเชิงประกอบท่ีมีการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอก
ซีไซเลน และวัสดุเชิงประกอบที่มีการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ตามล าดับ ผลที่ได้มีแนวโน้ม
เช่นเดียวกับกรณีการแช่ช้ินงานท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง แต่ผลที่แตกต่างกัน คือ เม่ือเวลาการในแช่น้ านานขึ้น ตั้งแต่ 24 ช่ัวโมงขึ้นไป 
พบว่า ค่าการดูดซับน้ าระหว่างพอลิแลคติกแอซิด และวัสดุเชิงประกอบที่เป็นผลมาจากการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ และ
การปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีค่าแตกต่างกันอย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น เม่ือเวลาในการแ ช่น้ านานมากกว่า 24 
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ช่ัวโมง และอัตราการเพิ่มขึ้นของค่าการดูดซับน้ าเริ่มลดลง โดยสามารถสังเกตเห็นว่า ค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานพอลิแลคติก
แอซิดและชิ้นงานวัสดุเชิงประกอบท่ีมีการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีแนวโน้มค่า
การดูดซับน้ าเริ่มคงท่ีเมื่อเวลาในการแช่น้ า  96 ช่ัวโมง ผลดังกล่าวนี้มีสาเหตุเช่นเดียวกันกับท่ีอธิบายไว้ในค าอธิบายรูปที่ 2 แต่
ผลของการมีอยู่ของเส้นใยป่านศรนารายณ์ และผลของการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนจะเห็นผลอย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
เมื่อเวลาในการแช่น้ ามากกว่า 24 ช่ัวโมง 
 

 
 

รูปที่ 2 ค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนและที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ณ เวลาในการแช่น้ า 0 ถึง 24 ช่ัวโมง  
 

 
 

รูปที่ 3 ค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนและไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ณ เวลาในการแช่น้ า 0 ถึง 120 ช่ัวโมง  
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รูปที่ 4 และตารางที่  1 แสดงผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์และผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลนที่มีต่อสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอชิด โดยท าการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อน
ด้วยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริ เมททรี จากการให้ความร้อนครั้งที่ 2  ส าหรับผลของการเติมเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ พบว่า การมีอยู่ของเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวแบบต่อเนื่องมีผลท าให้ค่าอุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว และจุดหลอมเหลวผลึกมีค่าลดลงไม่มากนัก แต่มีผลต่อการเกิดผลึกเกิดได้ยากมากขึ้น โดยพิจารณา
จากผลของค่าอุณหภูมิการเกิดผลึกที่เพิ่มสูงขึ้น และปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดที่ลดลงเม่ือมีการเติมเส้นใยป่านศรา
นารายณ์ ผลดังกล่าวนี้ แสดงให้เห็นว่า การมีอยู่ของเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวต่อเนื่องอาจไปขัดขวาง
การเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิด ผลที่ได้นี้มีความคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Seong และคณะ [6] ซ่ึงพบว่า การเติมเส้นใยที่
มีความยาวเพิ่มมากขึ้น มีผลท าให้การเกิดผลึกของพอลิเมอร์มีแนวโน้มลดลง ส าหรับผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอี
พอกซีไซเลนท่ีมีต่อสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด พบว่า อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วและจุดหลอมเหลว 
 

 
 

รูปที่ 4 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดในช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด วัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติก
แอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลน และไม่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยเทคนิคดิฟเฟอ
เรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมททรี ส าหรับการให้ความร้อนครั้งท่ี 2 
 

ตารางท่ี 1 สมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดในช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด วัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและ
เส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลน และไม่ผ่านการปรับปรุงผิว  
 

ชิ้นงาน 
Tg 
(oC) 

Tc 
(oC) 

Tm 
(oC) 

Hcc 
(J/g) 

Hm 
(J/g) %Crystallinity 

พอลิแลคติกแอซิด 59.14 128.83 155.83 7.29 6.56 1.03 
วัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใย

ป่านศรนารายณ์ทีผ่่านการปรับปรงุผิวด้วยสารอี
พอกซีไซเลน 

57.40 131.50 154.50 3.08 2.80 0.29 

วัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ทีไ่ม่ผ่านการปรับปรุงผิว 

58.62 130.83 155.17 4.34 3.80 0.56 

 
ผลึกส าหรับกรณีวัสดุเชิงประกอบที่เติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีค่าลดลงเล็กน้อย 
เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีวัสดุเชิงประกอบท่ีเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว แต่มีผลท าให้การเกิดผลึกของ
พอลิแลคติกแอซิดมีแนวโน้มเกิดได้ยากข้ึน เมื่อวัสดุเชิงประกอบเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ผา่นการปรับปรงุผิวด้วยสารอีพอกซี



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 83 

ไซเลน โดยพบว่า ส าหรับกรณีวัสดุเชิงประกอบที่เติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีค่า
อุณหภูมิการเกิดผลึกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเล็กน้อย และปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดมีค่าลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกรณี
วัสดุเชิงประกอบท่ีเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผา่นการปรบัปรุงผวิ  ผลดังกล่าวนี้ แสดงให้เห็นว่า การยึดเกาะระหว่างเฟสที่
ดีขึ้นส าหรับกรณีเส้นใยที่มีความยาวต่อเนื่องอาจไปขัดขวางการเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิด 
 
4. บทสรุป 

งานวจิัยนี้เป็นการศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ และการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนที่มี
ต่อค่าการดูดซับน้ า และสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด จากผลการวิจัย สามารถสรุปผลได้ดังนี้  

- ผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ พบว่า การมีอยู่ของเส้นใยป่านศรนารายณ์มีผลท าให้ค่าการดูดซับน้ าเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากเส้นใยป่านศรนารายณ์เป็นวัสดุที่ชอบน้ า โดยสามารถสังเกตเห็นผลชัดเจนมากยิ่งขึ้น เมื่อเวลา
ในการแช่น้ ามากกว่า 24 ช่ัวโมง และการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์มีผลท าให้การเกิดผลึกของพอลิแลคติก
แอซิดเกิดได้ยากมากขึ้น  

- ผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลน พบว่า ช่วยลดค่าการดูดซับน้ าของวัสดุเชิงประกอบให้มีค่า
ลดลง และมีผลท าให้การเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิดเกิดได้ยากมากขึ้น เนื่องจากการยึดเกาะที่ดีระหว่าง
เฟสของเส้นใยยาวต่อเนื่องอาจไปขัดขวางการเคลื่อนที่ของสายโซ่พอลิแลคติกแอซิด 

- ส าหรับข้อเสนอแนะเพิ่มเกี่ยวกับงานวิจัยนี้ในอนาคต คือ การน าผลการทดสอบการดูดซับน้ าที่ได้มาสร้างเป็น
สมการความสัมพันธ์ เพื่อน าสมการมาประยุกต์ใช้งานกับการใช้งานจริง 
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ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมติัพลังงานสะอาด:  
เทคโนโลยีสู่ชมชนฐานรากบ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลก 

Prototype of a greenhouse with clean energy automatic control:   
the foundation technology for Ban Laem Pho, Phitsanulok 

 
สมบัติย์ มงคลชัยชนะ 

 

สาขาครุศาสตร์เครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา  
Email: sombat@rmutl.ac.th   

 
บทคัดย่อ  

 
ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธิ์ 

พิษณุโลก ประกอบด้วย ระบบปัดลมระบายอากาศ ระบบให้น้้าแบบตั้งเวลา ระบบควบคุมอณุหภูมิ และระบบพลังงานสะอาด 
ผลการทดสอบปลูกผักในโรงเรือน คือ คะน้าฮ่องกง กวางตุ้ง กวางตุ้งฮ่องแต้และผักกาดขาวปลี พบว่าผลผลิตผักกาดขาวปลีให้
ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด(1.94 กก.) คะน้าฮ่องกง(0.68 กก.) กวางตุ้ง(0.44กก.) และกวางตุ้งฮ่องแต้(0.33 กก.) โรงเรือนไม่สามารถ
ป้องกันศตัรูพืชประเภทเลื่อยคลานได้ ต้นทุนในการสร้างโรงเรือนไม่รวมค่าแรงอยู่ที่ 99,554.52บาทต้นทุนค่าใช้จ่ายทั้งหมดอยู่
ที่ 549.6 บาทได้ผลผลิตผักอยู่ที่ 6.71 กก.มีรายได้อยู่ที่ 1,006.51 บาทจะมีจุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 218.84 กก.   

   
ค ำส ำคัญ: โรงเรือน พลังงานสะอาด 
 

Abstract 
 

The prototype of a greenhouse with clean energy automatic control:  the foundation technology 
for Ban Laem Pho, Phitsanulok. Major components of the proposed greenhouse comprise of ventilation 
fan unit, watering unit, temperature controlling unit, and clean energy. The result of the research to 
tested Hong Kong Kale, Cantonese, Hong Tae Cantonese and Chinese cabbage. Chinese cabbage yielded 
highest average yield (1.94 kg.), Hong Kong kale (0.68 kg.), Cantonese (0.44 kg.) and Hong Tae Cantonese 
(0 .3 3  kg). Greenhouse was unable to protect against saw-crawling pests. The Greenhouse costs were  
99,554.52 baht. It was expenses at 549.6 baht, yielding 6.71 kg of vegetables, income of 1,006.51 baht and 
break-even point of 218.84 kg. 
 
Keywords:  greenhouse, clean energy 
 
1. บทน ำ  
 ผักเป็นหนึ่งในอาหารหลัก5หมู่ที่มีความส้าคัญต่อร่างกายผักมีวิตามินและสารอาหารช่วยบ้ารุงอวัยวะในร่างกายช่วย
ในระบบขับถ่าย เป็นต้น ผักที่เรารับประทานนั้นต้องสดสะอาดและปราศจากสารเคมีตกค้าง ดังนั้นแหล่งผลิตผักจ้าเป็นต้องมี
การปลูกแบบปลอดสารพิษได้แก่แหล่งปลูกผักอินทรี  ผักกางมุ้ง ผักโรงเรือน การปลูกผักแบบปลอดสารพิษมักได้ผลผลิตต่้า
และเสียหายสูงไม่คุ้มค่าใช่จ่ายในการปลูกต้องดูแลเป็นพิเศษ แต่มีราคาจ้าหน่ายตามท้องตลาดที่สูงกว่าผักที่จ้าหน่ายตาม
ท้องตลาดทั่วไป2-3เท่า[7]ดังกรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บ้านแหลมโพธิ์ จังหวัดพิษณุโลก เป็นแหล่งปลูกผัก
ปลอดสารพิษในรูปแบบการปลูกกลางแจ้ง ปลูกกางมุ้งหรือปลูกในโรงเรือนการปลูกไม่ว่ารูปแบบใดปัญหาที่พบคือในสภาพ
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อากาศในช่วงฤดูร้อนหรือมีอากาศร้อนผลผลิตได้รับความเสียหายท้าให้ต้องสูญเสียรายได้และฐานผู้บริโภค[7]ดังนั้นแนวทาง
แก้ปัญหาคอืการควบคุมอุณหภูมิอากาศ จากข้อมูลเอกสารงานวิจัยต่างๆเช่น งานวิจัยเรื่องระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบท้าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน้้าร่วมกับการสเปรย์ละอองน้้าแบบอัตโนมัติโดย
ใช้ระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ระบบนี้(PLC)ท้าหน้าที่รับสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณเพื่อประมวลผลส่งให้
ระบบสเปรย์ละอองน้้าท้างานหากมีอุณหภมิูสูงขึ้นชุดการระเหยน้้าจะท้างานร่วมกันเพื่อควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 300C ความช้ืน
สัมพัทธ์ไม่เกิน 85% [2] งานวิจัยเรื่องโรงเรือนปลูกพืชควบคุมและมอนิเตอรอัตโนมัติผานระบบเครือขายเป็นระบบที่ควบคุม
การท้างานของระบบต่างในโรงเรือน เช่น ระบบน้้าม่านพลางแสง ระบบควบคุมอุณหภูมิวัสดุปลูก   พลังงานจากโซล่าเซลล์  
ผลการทดสอบปลูกผักพบว่ามีน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งสงูกว่าการปลูกกลางแจ้ง [5] และจากวิจัยเรื่องการเลอืกสารท้าความ
เย็นที่เหมาะสมในระบบปรับอากาศขนาดการท้าความเย็น 1TR ส้าหรับปลูกเพาะกัญชาโดยท้าการเปรียบเทียบสารท้าความ
เย็น 3 ชนิดคือ R-32  R-452B และ R-466A ควบคุมอากาศภายในห้องเพาะเลี้ยงในช่วง 22-28 oC และความช้ืนสัมพัทธ์ 50-
55% ตัวแปรอันประกอบไปด้วยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมคุณสมบัติทางกายภาพ มวลของสารท้าความเย็นต่อปริมาณความ
ร้อนที่ผลิตได้ปริมาณสารท้าความเย็นในระบบปรับอากาศ และสัมประสิทธิ์สมรรถนะพบว่าสารท้าความเย็น R32 มีความ
เหมาะสมที่น้ามาใช้ในระบบปรับอากาศส้าหรบักัญชาเนื่องจากมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีคุณสมบัติการติด
ไฟต่้า มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท้าความเย็นประมาณ 7 ปริมาณน้้าท่ีได้จากการควบแน่นของระบบปรับอากาศประมาณ
18 l/day ใช้เพาะปลูกกัญชาได้ 23 ต้น [6] จากผลการศึกษาดังกล่าวน้ามาเป็นแนวทางเพื่อสร้างต้นแบบโรงเรือนปลูกผัก
ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธิ์ พิษณุโลกโดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อสร้างต้นแบบ หาผลการใช้งานและค่าใช้จ่าย  สร้างเป็นต้นแบบส้าหรับเกษตรกร บ้านแหลมโพธิ์ พิษณุโลก
เพื่อไปสร้างหรือประยุกต์ใช้ปรับปรงุในส่วนของโรเรอืนของตนเองที่ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนได้ โรงเรือนนี้จุดเด่น
ใช้ระบบปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศช่วยระบายความร้อนออกนอกระบบที่แตกต่างจากงานวิจัยอื่นๆที่ใช้น้้าเป็น
ตัวกลางเพื่อลดความร้อนในโรงเรือน     
 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 

วิธีการทดลองมีขันตอนด้าเนินการดังนี้ 
2.1 การสร้างโรงเรือนปลูกผักมีขัน้ตอนดังภาพที ่1 ส่วนภาคการค้านวณนั้นใช้สมการในข้อ 2.2 ได้เรือ่งเรือนต้นแบบดัง

ภาพที ่2     
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที ่1 ขั้นตอนการสร้างโรงเรือน 
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ภำพที ่2 โรงเรือนต้นแบบ 
 

     2.2 การสร้างต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธิ์ 
พิษณุโลก มสีมการใช้ในการสร้างโรงเรือน คือ  
        2.2.1 การหาขนาดของเครื่องปรับอากาศในโรงเรือนใช้สมการดังต่อไปนี้  

=   ตันความเย็น                (1) 
 

        เมื่อ   H   =   ความร้อนของแสงแดดส่องลงพื้นที่(J/m2) A = พื้นท่ีที่สัมผัสกับแสงอาทิตย์(m2) และตันความ
เย็น =  ขนาดความของเครื่องปรับอากาศ (Ton)  [3]  
        2.2.2 การหาขนาดของปั้มน้้าใช้สมการดังต่อไปนี้  

                 (2) 
 

      เมื่อ  Pm =  ขนาดของปั้มน้้าคิดเป็นหน่วยความสูง(m) v = ความเร็วในการไหลของน้้า(m/s) Hh = ค่าความ
สูญเสียหลักคิดเป็นหน่วยความสูง(m) Hl = ค่าความสูญเสียรองคิดเป็นหน่วยความสูง(m) และ g  =  อัตราเร่งเนื่องจากแรง
โน้มถ่วงของโลก (m/s2) [4]  
      2.2.3 การหาความเร็วลมใช้สมการต่อไปนี้  

          (3) 

  

     เมื่อ  V1 = ความเร็วลม(m/s) mm = อัตราการไหล (m3/s) และ a =  พื้นที่หน้าตัดของช่องอากาศ(m2) [4] 
      2.2.4 การหาปริมาณไฟฟ้าใช้สมการดังนี้  
          Pn   =   £VI   =  £P     (4) 
      เม่ือ £P = ปริมาณไฟฟ้ารวมทังระบบ(VI) £VI = ผลรวมของคูณของกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้า(VI) และ  
Pn = ปริมาณไฟฟ้าแต่ละชุดวงจร (VI) [8]  
        2.3 เก็บข้อมูลต้นแบบโรงเรอืนที่ได้น้ามาเขยีนลงรายละเอียดเป็นแบบ     
      2.4 วิธีการทดลองหาผลการใช้งานโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชม
ชนฐานรากบ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลก ดังนี ้
     2.4.1 การทดลองหาผลการใช้งานโรงเรือนมีขั้นตอนดังน้ี  
  2.4.1.1 ตัวอย่างผักที่ใช้ในการทดลอง คือ คะน้าฮ่องกง กวางตุ้ง กวางตุ้งฮ่องเต้และผักกาดขาวปลี น้า
เมล็ดเพาะในถาดเพาะให้ต้นกล้าเจริญเติบโตแข็งแรง (ประมาณ15วัน)        

    HA 
3,516.85    

 v2 + Hh+ Hl      =    Pm 
2g  

    mm    =     V1   
       a 
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                2.4.1.2 เตรียมพื้นที่เพาะปลูกส้าหรับโรงเรือนเป็น 2แปลงแต่ละแปลงแบ่งพื้นที่ละ1.25เมตร (ขนาดกว้าง
1เมตร ยาว1.25เมตร) ดังภาพท่ี 3 ใส่ปุ๋ยและปรับสภาพดินให้พร้อมใช้งาน 

 
ภำพที่ 3 ผังการปลูกผักแตล่ะชนิดในโรงเรือน 

 
2.4.1.3 น้าตัวอย่างผักทดลองตามข้อ 2.4.1.1 ปลูกลงในแปลงที่เตรียมไว้ตามผังตามข้อ 2.4.1.2 ปลูกเว้น

ระยะห่างระหว่างแถวต้น15X20เซนติเมตร    
  2.4.1.4 เก็บข้อมูลผลผลิตที่ได้ อายุการเก็บเกี่ยว การท้าลายของศัตรูพืช น้าข้อมูลที่ได้มาแปลผลเป็น
ตาราง  

2.5 การหาค่าใช้จ่ายส้าหรับต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐาน
ราก ส้าหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกใช้สมการในการหาค่าดังนี้  

2.5.1 การหาจุดคุ้มทุนใช้สมการดังนี้         
                                    (5) 
 
         เม่ือ Q= จุดคุ้มทุน(หน่วย)  TFC=ต้นทุนคงที่(บาท)  P =  ราคาขาย(บาท) และ AVC  =  ต้นทุนแปรผัน 

(บาท) [9]  
          2.5.2 เก็บข้อมูล ต้นทุนคงที่หรือต้นทุนในการสรา้งโรงเรือนจากข้อ 2.1 ต้นทุนผันแปรจากข้อ2.4 น้าข้อมูล

ที่ได้แปลผลเป็นตาราง      
 

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
ผลกำรทดลอง  
    3.1 ผลการสร้างต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลม
โพธิ ์พิษณุโลก จากภาพท่ี4ได้ข้อมูลดังนี้ 

 
ภำพที่ 4  แบบโรงเรือนปลูกผัก 

         TFC         =    Q 
     (P – AVC)   
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3.1.1 หมายเลข1 เป็นส่วนของโรงเรือนมีขนาดพื้นที่ 3x6 เมตร ด้านหน้าสูง 4 เมตร ด้านหลังสูง 3 เมตรโรงเรือน
เป็นโครงเหล็กชุบกันสนิมคลุมด้วยพลาสติกด้านบนและด้านหลังด้านบนติดตั้งตาข่ายบังแดดกรองแสงได้ 60% ประตูด้านหน้า
ขนาด 0.5x2 เมตร หมายเลข 2 เป็นส่วนของพัดลมระบายอากาศขนาด 20 ลบม.ต่อนาทีควบคุมการท้างานช่วง 32-35 0C 
โดยชุดควบคุมพัดลม อากาศจะผ่านช่องละบายด้านล่างของโรงเรือนด้านละ 2 ช่อง(ขนาด0.25X1เมตร)เพื่อระบายอากาศออก
ภายนอกทางด้านพัดลมเป่าอากาศ หมายเลข 3 เป็นส่วนของระบบให้น้้าแบบสปริงเกอร์อัตราการให้น้้าอยู่ที่ 50ลิตรต่อนาที
สปริงเกลอร์ติดตั้งอยู่บนชุดแปลงเพาะปลูก มีชุดควบคุมระบบสั่งปั้มน้้าให้ท้างานโดยการควบคุมจากสวิตช์ตั้งเวลาหมายเลข4
เป็นส่วนของระบบควบคุมอุณหภูมิควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 35 0Cหมายเลข 5 เป็นส่วนของชุดแหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาดก้าลังฟ้า
สูงสุด 3 kWAC แผงโซล่าเซลล์ท้าหน้าที่ผลิตไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อเข้าชุดแหล่งจ่ายไฟหลักแปลงเป็นไฟฟ้าการแสสลับ ป้อนเข้า
ชุดควบคุมไฟหลักโดยมีระบบไฟฟ้าจากภายนอกมาต่อร่วมกันเพื่อรักษาแรงดันไฟฟ้าให้คงที่และจ่ายไฟฟ้าไปเลี้ยงวงจรต่างๆ 
ภาพที ่5 

 

 
 

ภำพที่ 5 ผงัวงจรควบคุมโรงเรือน 
 

เป็นผังวงจรควบคุมโรงเรือนโดยชุดควบคุมไฟรับไฟฟ้าจากภายนอกและจากชุดควบคุมไฟหลักที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ ไฟฟ้าที่
ได้จะส่งไปชุดควบคุมระบบเพื่อควบคุมการท้างานของระบบต่างๆ ระบบปรับอากาศท้างานเมื่อได้รับสัญญาณจากตัวตรวจจับ
อุณหภูมิ 1 ชุดควบคุมพัดลมจะท้างานเม่ือรับสัญญาณจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ 2 ส่งสัญญาณสั่งพัดลมท้างาน และเมื่อถึงเวลา
ก้าหนดชุดควบคุมระบบจะสั่งให้ปั้นน้้าท้างานตามระยะเวลาที่ตั้งไว้         

3.2 ผลการทดลองหาผลการใช้งานต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาด บ้านแหลมโพธิ ์
พิษณุโลก ดังนี ้

จากตารางที่1 ท้าการทดลองช่วง 9 พ.ค.2564 - 2 ก.ค.2564 (ภาพที่5ผักที่อยู่ในโรงเรือนปลูกผักแปลง (ก) และ (ข) 
และภาพที่ 7 เก็บเกี่ยวผลผลิตผักทดสอบ) พบว่า ผลผลิตผักกาดขาวปลีได้ผลผลิตที่สูงเฉลี่ย1.94ก.ก.คะน้าฮ่องกงได้ผลผลิต
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.68 ก.ก.กวางตุ้งได้ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 0.44 ก.ก. และกวางตุ้งฮ่องแต้ได้ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.33 ก.ก. (ไม่ได้น้้าหนัก) 
คะน้าฮ่องกงบางชนิดเดียวที่มีอายุการเก็บเกี่ยวอยู่ที่ 54 วันช้ากว่าเกณฑ์สูดสุด9วันเนื่องผักคะน้าฮ่องกงต้องการปุ๋ยและไม่
ต้องการรดน้้าชุ่ม  ผักกาดขาวปลีถูกเพลี้ยอ่อนท้าลายดังภาพที ่6 การก้าจัดโดยใช้สารชีวะภัณฑ์อีกทางหนึ่ง  
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ตำรำงที1่ ผลการทดลองหาผลการใช้โรงเรือนปลูกผักแบบอัตโนมัติฯ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*ที่มาจากเกษตรก้าวหน้า [1]    

     
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
                    (ก) แปลงท่ี1                                                          (ข) แปลงท่ี2               

ภำพที่ 5  ผักท่ีอยูใ่นโรงเรือนปลูกผักแปลง(ก)และ(ข) 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 6  ผักกาดขาวปลีถูกเพลี้ยอ่อนท้าลาย 
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      (ก) คะน้าฮ่องกง                 (ข) กวางตุ้ง            (ค) กว้างตุ้งฮ่องเต้             (ง) ผักกาดขาวปลี  
ภำพที่ 7  เก็บเกี่ยวผลผลิตผักทดสอบ 

 

3.3 ผลการทดลองหาผลค่าใช้จ่ายส้าหรับโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐาน
ราก บ้านแหลมโพธิ์ พิษณุโลกใช้สมการในการหาค่าดังนี้  

 
ตำรำงที ่2  ค่าใช้จ่ายส้าหรับโรงเรือนปลูกผักแบบอัตโนมัติฯ 

 
 
 
 
 

 
 
 
* ไม่คิดค่าแรงเกษตร 
 
       จากตารางที่2  โรงเรือนปลูกผักมีต้นทุนในการสร้างโรงเรือนไม่รวมค่าแรงอยู่ที่ 99,554.52บาท ต้นทุนผันแปรอยู่
ที่549.6บาท ผลผลิตผักอยู่ที่ 6.71กก.ราคาจ้าหน่ายอยู่ที่150 บาท รายได้อยู่ที่1,006.51บาท รายได้สุทธิอยู่ที่ 454.91บาท 
และจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 218.84กก.โรงเรือนต้นแบบนี้สามารถท้าก้าไรได้อาจมีค่าใช้จ่ายด้านต้นทุนที่สูงเนื่องจากติดตั้งระบบปรับ
อากาศที่ท้าให้ไหลเวียนภายในระบบและแผงโซล่าเซลล์ที่ช่วยลดค่าไฟฟ้าเมื่อน้าไปใช้งานจริง     
   
อภิปรำยผล 

ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกมี
เป้าหมายเพื่อให้ปลูกผักได้ในช่วงที่มีอากาศร้อนที่ส่งผลต่อผลผลิตเสียหาย เป็นต้นแบบส้าหรับเกษตรได้ประยุกต์ใช้พัฒนากับ
โรงเรื่อนของตนเองที่มีอยู่  ต้นทุนโรงเรือนที่สูงเนื่องจากมีระบบควบคุมอุณหภูมิใช้ระบบปรับอากาศที่อากาศไหลเวียนใน
ระบบโรงเรือนช่วยป้องกันสารเคมีเข้าโรงเรือนและแผงโซล่าช่วยลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า(จากการทดลองใช้พลังงานเพียง 
300บาทต่อครั้งที่เพาะปลูก)การออกแบบเป็นระบบควบคุมส่งผ่านระบบไร้สายหากชุดรุดการซ่อมแซมท้าได้ยากไม่เหมาะการ
ควบคุมในพ้ืนท่ีไม่มีสัญญาณ การใช้ระบบอีเวปร่วมกับการสเปรย์น้้ามีข้อจ้ากัดเรื่องน้้าที่ต้องสะอาด อากาศจากภายนอกที่เข้า
โรงเรือนต้องมีระบบป้องกันแมลงศัตรูพืช เสี่ยงต่อสารเคมีที่มากับอากาศ  เม่ือพิจารณาถึงจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 218.84กก.หาก
สามารถผลิตผักท่ีได้ช่วงเวลาเก็บเกี่ยวที่สั้นได้น้้าหนักและราคาที่สูงจะสามารถคืนทุนได้เร็วขึ้น เช่นการปลูกผักกาดขาวปลี ได้
ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ที่1.94 ก.ก.การป้องกันศัตรูพืชไม่สามารถป้องกันศัตรูพืชประเภทเลื้อยคลานการป้องกันการใช้สารชีวะภัณฑ์
ร่วมด้วย เช่น ไตโคดาม่า  บิวบีเรีย  น้้าส้มควันไม้  เป็นต้น  ผักคะน้าฮ่องกงเป็นผักที่ต้องการปุ๋ยและไม่ต้องการชุ่มน้้า เป็น
สาเหตุที่มีการเจริญเติบโตช้า 
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4. บทสรุป 
ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธิ์ พิษณุโลก มี

ระบบต่างๆที่ควบคุมอัตโนมัติ คือระบบควบคุมอุณหภูมิป้องกนัผักเสียหายเนื่องจากความร้อนจากแสงแดด  แหล่งจ่ายไฟจาก
โซล่าเซลล์ที่ช่วยประหยัดค่าไฟฟ้า  ระบบพัดลมระบายอากาศท้าให้อากาศถ่ายเทสู่ภายนอก และระบบให้น้้าตามเวลาที่
ปรับตั้ง  ถึงแม้ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการสร้างสูงหากสามารถ บริหารจัดการการปลูกที่ดี ปลูกพืชที่ได้น้้าหนัก อายุการเก็บเกี่ยว
สั้น ราคาสูงการคืนทุนท้าได้เร็วข้ึน การป้องกันศัตรูพืชอาจใช้สารชีวะภัณฑ์ร่วมด้วยป้องกันอีกช้ันหนึ่ง การปลูกผักในโรงเรือน
ควรปลูกเป็นชนิดเดียวกันหรือประเภทเดียวกันเพราะผักแต่ประเภทมีความต้องการน้้า ปุ๋ย ฯ แตกต่างกัน 

 

5. กิตติกรรมประกำศ 

  งานวจิัยเรื่องต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชมชนฐานรากบ้านแหลมโพธิ์ 
พิษณุโลกส้าเร็จด้วยดีต้องขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยนเรศวรโดยเครือข่ายการวิจัยภาคเหนือตอนล่างรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก
งบประมาณแหล่งทุนภายนอก(สป .อว.)โครงการวิจัยและนวัตกรรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานรากประจ้าปี
งบประมาณ 2563   
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