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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าฟางขา้วมาพฒันาเป็นบรรจุภณัฑ์อาหารเพ่ือทดแทน
การใชถ้ว้ยโฟม- พอลิสไตรีน โดยการน ามาท าเป็นวสัดุเชิงประกอบพอลิพรอพิลีนผสมเส้นใยฟางขา้วท่ีปริมาณ
ต่างๆ ท าการผสมและข้ึนรูป วสัดุเชิงประกอบดงักล่าวดว้ยเคร่ืองผสมลูกกล้ิงคู่ และเคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน 
ตามล าดบั จากนั้นท าการศึกษาสมบติัเชิงกล ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าการทนแรงดึง ค่าการยดืตวั ค่าการทนแรงกระแทก และค่า
ความแขง็ นอกจากน้ี ยงัไดท้  าการศึกษาความสามารถในการข้ึนรูปเป็นภาชนะถว้ย และศึกษาการทนความร้อนของ
ภาชนะจากเตาอบไมโครเวฟของวสัดุเชิงประกอบระหว่างพอลิพรอพิลีนและเส้นใยฟางขา้วท่ีปริมาณต่างๆ จาก
การศึกษาสมบติัเชิงกลพบวา่เม่ือปริมาณเส้นใยฟางขา้วเพ่ิมข้ึน จะส่งผลใหค้่าการทนแรงดึง ค่าการยดืตวั และค่าการ
ทนแรงกระแทก จะมีแนวโนม้ลดลง ส่วนค่าความแข็งจะมีค่าค่อนขา้งคงท่ี โดยเม่ือน าสมบติัต่างๆ มาเปรียบเทียบ
กบัสมบติัของพอลิสไตรีน ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ชนิดท่ีน ามาข้ึนรูปเป็นภาชนะโฟมนั้น พบวา่ค่าความทนแรงดึงของวสัดุ
เชิงประกอบดงักล่าว มีค่านอ้ยกวา่ของพอลิสไตรีน   แต่ในส่วนของค่าการยดืตวัจะมีค่าใกลเ้คียงกนั  แต่เม่ือทดสอบ 
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ความแตกต่างของประสิทธิภาพของวสัดุเชิงประกอบ พบว่า บรรจุภณัฑ์อาหารท่ีผลิตจากของพอลิพรอพิลีนและ
วสัดุเชิงประกอบท่ีมีสัดส่วนของเส้นใยฟางขา้วในปริมาณต่างๆ มีค่าการทนแรงดึง ค่าการยืดตวั ค่าการทนแรง
กระแทก และค่าความแขง็ไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 ในดา้นการศึกษาความสามารถในการข้ึนรูป 
เป็นภาชนะถว้ย พบวา่ภาชนะท่ีมีปริมาณเส้นใยฟางขา้ว 10-30 ส่วน เม่ือเทียบกบัปริมาณพอลิพรอพิลีน 100 ส่วน
ภาชนะท่ีข้ึนรูปไดจ้ะมีลกัษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกนั มีการแตกร่อนของผิวช้ินงานบางส่วน แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณใยฟาง
ขา้ว เป็น 50 ส่วน เม่ือเทียบกบัปริมาณพอลิพรอพิลีน 100 ส่วน พบว่าภาชนะมีความเนียนเรียบเป็นเน้ือเดียวกนั 
นอกจากน้ี ภาชนะดงักล่าวยงัสามารถทนความร้อนจากเตาอบไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์ไดน้านถึง 3 นาที 
โดยรูปร่างช้ินงานไม่เกิดการเปล่ียนแปลง      
ค าส าคัญ : บรรจุภณัฑอ์าหาร, ฟางขา้ว, พอลิพรอพิลีน, สมบติัเชิงกล  
 
 

Abstract 
 This research studied about the possibility to turn the rice straw residues into value-added composite 
food packaging bowl instead of polystyrene foam bowl. Polypropylene (PP) and rice straw were mixed and 
fabricated to be samples by two-roll mill technique and hot-compression molding technique, respectively. The 
mechanical properties such as tensile strength, elongation, impact strength and hardness were studied. Besides, the 
PP/rice straw composites bowls were fabricated. The PP/rice straw composite bowls were tested by using 
microwave oven. From the mechanical testing results, it was found that the increasing of rice straw contents made 
the decreasing of tensile strength, percentage of elongation and impact strength. Meanwhile, the hardness 
properties had not changed. In comparing with polystyrene, the material that used for produced foam bowl, it was 
found that the tensile strength of PP/rice straw composites was lower than PS. The percentage elongations of the 
composites were the same with PS. About the possibility to produced bowl, the bowl that had rice straw content 
10-30 pph  was broken, peeled out surface and heterogeneous. After increasing of rice straw content to 50 pph, the 
bowl surface was smoothed. In addition, the smooth bowl could resist the heat from microwave oven at 700 watts 
for 3 minutes.  
Keywords: Food packaging, Rice straw, Polypropylene, Mechanical properties 
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1. บทน า 
 การส ารวจขอ้มูลจากกรมควบคุมมลพิษพบว่า ประเทศไทยมีปริมาณฟางขา้วท่ีเหลือจากการเก็บเก่ียวสูงถึง 
ประมาณ 50 ลา้นตนั [1] เน่ืองจากการท านาปรังปีละ 2-3 คร้ัง [2] แมจ้ะน าฟางขา้วมาท าเป็นปุ๋ย หลงัคา อาหารสัตว ์
และเส้นใยในอุตสาหกรรมกระดาษ [3] ก็ยงัมีฟางขา้วเหลือใชอี้กจ านวนมาก  ดงันั้นหากสามารถเพ่ิมมูลค่าจากการ
ใชป้ระโยชน์ของฟางขา้วไดจ้ะสร้างรายไดใ้ห้กบัเกษตรกรอีกทางหน่ึง ฟางขา้ว ประกอบดว้ยเคมีอินทรีย ์หลกัๆ 
ไดแ้ก่ เซลลูโลส (cellulose) ประมาณ 37%  เฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses) ประมาณ 24% ลิกนิน (lignin) ประมาณ 
14% และส่วนอ่ืนๆ (ไดแ้ก่ สารสกดัและเถา้) ประมาณ 25% [4] โดยเซลลูโลสท าหนา้ท่ีเป็นส่วนของโครงสร้าง  เฮมิ
เซลลูโลสท าหนา้ท่ีเป็นเมทริกซ์แทรกอยูร่ะหวา่งไมโครไฟบริลของเซลลูโลส (cellulose microfibrils) ส่วนลิกนิน
เป็นส่วนเปลือกดา้นนอกมีท าหน้าท่ีรวมมดัของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเขา้ดว้ยกนั [5] หากมีสัดส่วนของ
เซลลูโลสมากจะท าใหเ้ส้นใยมีความแขง็แรงมาก ซ่ึงมีลกัษณะโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ แบบอสัณฐาน (amorphous) 
[6]  ทีมงานวิจยั จึงน าเส้นใยจากฟางขา้วมาเป็นส่วนผสมในการผลิตภาชนะบรรจุอาหารแทนโฟม เพราะโฟมท่ี
น าไปใชบ้รรจุอาหารท่ีมีน ้ามนั และความร้อนสูงท าใหเ้กิดอนัตรายจากสารปนเป้ือน ไดแ้ก่ เบนซีน (benzene) และส
ไตรีน (styrene) สารดงักล่าวหากเขา้สู่ร่างกายเป็นเวลานานอาจท าให้เป็นโรคโลหิตจาง (anemia) หรือมะเร็งเม็ด
เลือดขาว (leukemia) [7] ได ้ส าหรับพอลิเมอร์ท่ีมีความเหมาะสมในการน ามาท าเป็นบรรจุภณัฑ์นั้น ไดแ้ก่ พอลิ
พรอพิลีน (polypropylene) ซ่ึงมีความสามารถในการทนความร้อนไดดี้ สามารถตา้นทานการซึมผา่นของก๊าซและไอ
น ้าไดดี้ อีกทั้งยงัมีจุดหลอมเหลวสูงถึง 130-171 องศาเซลเซียส และทนต่อสารเคมีไดดี้ จึงเหมาะสมท่ีจะน ามาท าเป็น
ภาชนะบรรจุอาหาร [8] คณะผูว้ิจยั จึงพฒันาและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑอ์าหารท่ีผลิตจากเส้นใยฟาง
ขา้วมาผสมกบัพอลิพรอพิลีน เพ่ือเป็นภาชนะบรรจุอาหารแทนถว้ยโฟม 
 
2. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ในปี 2552  Mulkapuram และคณะ [9] ไดท้  าการรวบรวม สรุป และวิจารณ์ผลการทดลอง จากงานวิจยัต่างๆ ท่ี
ผา่นมา ซ่ึงเป็นงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพอลิพรอพิลีนผสมกบัเส้นใยธรรมชาติชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ เส้นใยปอกระเจา (jute) 
ป่านลินิน (flax) และกาบมะพร้าว (coir) เพ่ือตอ้งการน าเส้นใยต่างๆ มาใชท้ดแทนวสัดุเสริมแรงท่ีนิยมใชอ้ยา่ง
แพร่หลายในปัจจุบนั เช่น เส้นใยแกว้ และเส้นใยคาร์บอน จากการศึกษาขอ้มูลต่างๆ จากงานวิจยัท่ีผา่นมา พบวา่เส้น
ใยแต่ละชนิดมีสมบติัเชิงกล สมบติัทางเคมี และสมบติัทางกายภาพท่ีแตกต่างกนั โดยข้ึนอยู่กบัปริมาณเซลลูโลส 
และเฮมิเซลลูโลส ท่ีมีอยู่ในเส้นใยนั้นๆ นอกจากน้ี ยงัพบว่า ความช้ืนของเส้นใยท าให้สมบติัเชิงกลลดต ่าลง [10] 
โดยสมบติัเชิงกลนั้นจะมีค่าดีหรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลกัๆ คือ ความเขา้กนัได ้(การยดึติดกนั) ระหวา่งเส้นใยและ
เมทริกซ์  
 จากงานวิจยัท่ีผ่านมา ไดเ้คยมีการเตรียมผิวเส้นใยทั้งทางกายภาพ (physical method) และทางเคมี (chemical 
method) โดยวธีิการเตรียมเส้นใยดว้ยวธีิทางกายภาพ (เช่น การดึงยดืเส้นใย การบ าบดัเส้นใยดว้ยความร้อน) จะไม่ท า 
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ให้ส่วนประกอบทางเคมีของเส้นใยเกิดการเปล่ียนแปลง จะเปล่ียนแปลงเฉพาะลกัษณะทางกายภาพเส้นใยและ
ลกัษณะพ้ืนผิวเส้นใยเท่านั้น ในส่วนการเตรียมเส้นใยดว้ยวิธีทางเคมี มี 3 วิธีหลกัๆ คือ การบ าบดัผิวเส้นใย การ
ดดัแปลงเส้นใย และการท ากราฟทโ์คพอลิเมอร์ของพอลิเมอร์เมทริกซ์ (graft copolymerization of matrix) [11] 
เน่ืองจากปกติเส้นใยจะมีสมบติัชอบน ้ า (แต่เมทริกซ์ เช่น พอลิพรอพิลีน นั้นมีสมบติัในทางตรงกนัขา้ม คือไม่ชอบ
น ้ า) ดว้ยเหตุน้ี เพ่ือให้เส้นใยและเมทริกซ์มีความเขา้กนัได ้จึงตอ้งมีการบ าบดัหรือดดัแปลงเส้นใยเพื่อให้มีสมบติัท่ี
ไม่ชอบน ้าเช่นเดียวกบัเมทริกซ์  ตวัอยา่งของการบ าบดัและการดดัแปลงผิวเส้นใย ไดแ้ก่ การบ าบดัโดยน าเส้นใยไป
แช่ในพอลิไวนิลอะซิเตท การดดัแปลงเส้นใยโดยน าเส้นใยไปแช่ในกรดสเตียริก เพ่ือปรับใหเ้ส้นใยมีสมบติัไม่ชอบ
น ้ าและยงัช่วยให้เส้นใยกระจายตวัในเมทริกซ์ไดดี้ข้ึน ในส่วนการท ากราฟทโ์คพอลิเมอร์นั้น สามารถท าไดโ้ดยใช้
สารคู่ควบประเภทต่างๆ (coupling agents) (ไดแ้ก่ สารมาเลอิกแอนไฮไดรด ์(maleic anhydride)  [12-14] สารไอโซ
ไซยาเนท (isocyanates) [15-16]  และสารคู่ควบในตระกลูออร์แกโนไซเลน (Organosilanes coupling agents) [17] 
เป็นตน้) มาท าการผสมกบัพอลิเมอร์ชนิดเดียวกบัเมทริกซ์ เพ่ือท าใหเ้ป็นตวัเช่ือมประสานระหวา่งเมทริกซ์กบัเส้นใย 
ซ่ึงมีกลไกการเกิดปฏิกิริยาดงัรูปท่ี 1  

 
 

รูปที่ 1 กลไกการท าปฏิกิริยาระหวา่งเส้นใยเซลลโูลส และพอลิพรอพิลีนกราฟทม์าเลอิก [9] 
 

 โดยตวัเช่ือมประสาน ท าหนา้ท่ีคือปลายของสายโซ่ดา้นหมู่มาเลอิกจะไปจบักบัหมู่ไฮดรอกซีบนพ้ืนผิวเส้นใย 
ส่วนปลายสายโซ่อีกดา้น ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกบัพอลิเมอร์เมทริกซ์ จะเขา้กนัไดดี้กบัพอลิเมอร์เมทริกซ์ ดว้ยเหตุน้ี หาก
สามารถเตรียมไดใ้นสัดส่วน ปริมาณและสภาวะท่ีเหมาะสม จึงน่าจะท าใหเ้ส้นใยและพอลิเมอร์เมทริกซ์สามารถเขา้
กนัไดดี้ข้ึน แต่การปรับปรุงสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบระหว่างพอลิเมอร์กบัเส้นใย ดว้ยวิธีการบ าบดัและ
ดดัแปลงเส้นใยดว้ยสารเคมีต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวถึงขา้งตน้นั้น สารเคมีท่ีน ามาใช ้เช่น สารมาเลอิกแอนไฮไดรด ์[18] และ
สารคู่ควบออร์แกโนไซเลน [19] ลว้นแต่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพทั้งส้ิน  
 



The Journal of Applied Science                                                                                  Vol. 13 No. 1:14-29 [2014] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์

18 

 

  
 วตัถุประสงค์ของงานวิจยั คือ การพฒันาและวิเคราะห์ประสิทธิภาพบรรจุภณัฑ์อาหารจากฟางขา้ว ซ่ึงบรรจุ
ภณัฑอ์าหารนั้นไม่ตอ้งมีความแขง็แรงมากนกั เม่ือเทียบกบัน าไปท าเป็นวสัดุท่ีใชใ้นงานก่อสร้าง หรือวสัดุเสริมแรง
ต่างๆ แต่บรรจุภณัฑอ์าหารนั้นตอ้งสะอาด และไม่มีสารอ่ืนออกมาปนเป้ือนกบัอาหาร ในปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตราย
ต่อสุขภาพตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 295 (พ.ศ.2528) นอกจากน้ีภาชนะบรรจุอาหารท่ีดีตอ้งสามารถ
บรรจุอาหารได ้โดยท่ีภาชนะไม่เกิดการเสียรูป [20] 
  
3. วธีิการด าเนินงานวจิัย 
3.1  วสัดุทีใ่ช้ในการด าเนินงานวจิัย 
 พอลิพรอพิลีน (Polypropylene : PP) จากบริษทั เอ็กซ์ทรีม แพคเกจจ้ิง จ ากดั ต าบลหอมศีล อ าเภอบางปะกง 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา และฟางขา้ว จากอ าเภอบางปะหนั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
3.2 การเตรียมวสัดุ พอลเิมอร์ผสม และการทดสอบ 
 ขั้นท่ี 1 การเตรียมเส้นใยจากฟางขา้ว น าฟางขา้วมาแช่น ้า แลว้ลา้งท าความสะอาด น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส  เพ่ือใหเ้ส้นใยอ่อนตวั จากนั้นน าฟางขา้วผสมกบัน ้าในอตัราส่วน ฟาง:น ้า = 1:3 จนเป็นเส้นใยแลว้น าไป
ตากแดดใหแ้หง้สนิท  
 ขั้นท่ี 2 น าพอลิพรอพิลีนผสมกบัเส้นใยฟางขา้ว โดยท าการผสมเส้นใยฟางขา้วลงในพอลิพรอพิลีนท่ีปริมาณ 0, 
10, 20, 30 และ 50 ส่วน เม่ือเทียบกบัปริมาณพอลิพรอพิลีน 100 ส่วน (pph) โดยเคร่ืองผสมลูกกล้ิงคู่ (two roll mill) 
ยีห่อ้ Labtech รุ่น LRM 110 ท่ีอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที นาน 20 นาที แลว้น าวสัดุ
ผสมพอลิเมอร์ท่ีไดม้าตดัใหมี้ความยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร   
 ขั้นท่ี 3 น าพอลิเมอร์ผสมท่ีบดตดัแลว้มาท าการอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน (compression 
molding machine) ยี่ห้อ Labtech รุ่น LP-20 ให้เป็นช้ินงานท่ีมีรูปร่างและขนาดต่างๆ ตามมาตรฐาสากล เพ่ือน าไป
ทดสอบหาคุณสมบติัต่างๆท่ีตอ้งการศึกษา 
  ขั้นท่ี 4 ท าการทดสอบคุณสมบติัต่างๆ โดยเตรียมช้ินงานตามมาตรฐาน และเคร่ืองมือในการทดสอบ โดยใชแ้บบ
แผนการทดลอง การสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely randomized design : CRD) ดงัน้ี 
 การทดสอบความทนแรงกระแทก (impact test) แบบไอซอด (Izod test) (ซ่ึงเป็นการทดสอบโดยช้ินงานจะถูก
วางในแนวตั้ง และทิศทางการตีของฆอ้นจะตีเขา้บริเวณรอยบากโดยตรง) น าช้ินงานท่ีผา่นการข้ึนรูป ดว้ยเคร่ืองอดั
ข้ึนรูปดว้ยความร้อน มาเตรียมใหไ้ดข้นาดตามมาตรฐาน ASTM D256  ซ่ึงมีขนาดกวา้ง*ยาว*หนา เท่ากบั 30*100*3 
มิลลิเมตร และมีรอยบากท่ีมีความลึก 2.5 เซนติเมตร (เคร่ืองส าหรับท ารอยบากคือ เคร่ือง Notch-Impact Tester รุ่น 
Notchvis ยี่ห้อ CEAST (ประเทศอิตาลี)) จากนั้นน าช้ินงานมาทดสอบความทนแรงกระแทก โดยเคร่ือง Resil 
Impactor ยีห่อ้ CEAST (ประเทศอิตาลี) โดยตีดว้ยความเร็ว 3.460 m/s ท่ีมุม 150 องศา คอ้นตีช้ินงานหนกั 2.75 Joule 
(ตามมาตรฐาน ASTM D 256) 
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 การทดสอบความแขง็ (hardness test) ท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D2240 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ
ความแขง็ ไดแ้ก่ เคร่ือง hardness tester ยีห่อ้ Desik group โดยใชห้วักดแบบ Shore A ในการทดสอบหาค่าความแขง็
ตามมาตรฐานดงักล่าวนั้น ช้ินงานควรจะมีความหนาอยา่งนอ้ย 6 มิลลิเมตร และในการวดัค่าความแข็งของช้ินงาน 
ควรวดัความแขง็ของช้ินงานท่ีจุดต่างๆ บนช้ินงานอยา่งนอ้ย 10 จุด ท าการจดบนัทึกผลและหาค่าเฉล่ีย 
 การทดสอบแรงดึง (tensile test) ข้ึนรูปวสัดุผสมพอลิเมอร์สูตรต่างๆ ให้ไดข้นาดตามมาตรฐาน ASTM D638 
(gauge length 50 มิลลเมตร) จากนั้นน ามาท าการดึงดว้ยเคร่ือง Instron Universal Testing Machine (UTM) ความเร็ว
ท่ีใชใ้นการดึงคือ 100 มิลลิเมตรต่อนาที 
 การทดสอบสมบติัการทนต่อความร้อน (thermal test) ดว้ยเตาอบไมโครเวฟ โดยน าช้ินงานสูตรต่างๆท่ีผา่นการ
ข้ึนรูป (เช่นเดียวกบัถว้ยโฟม) มาอบดว้ยเตาอบไมโครเวฟโดยใชก้ าลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์เป็นเวลา 5 นาที น าถว้ยท่ีผา่น
การอบดงักล่าวมาสังเกตุลกัษณะการเปล่ียนแปลง/ลกัษณะการเสียรูป ของภาชนะดงักล่าวหลงัผา่นความร้อนจากเตา
ไมโครเวฟ  
 ขั้นท่ี 5 บนัทึกผลท่ีไดจ้ากการทดสอบสมบติัเชิงกล และสมบติัการทนต่อความร้อน น าค่าท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และสรุปผลการทดลอง 
 
3.3 แผนการทดลองทีใ่ช้ในการทดลอง 
 ในการทดลองคร้ังในใชแ้ผนการทดลอง CRD เน่ืองจากควบคุมช้ินงานก่อนการทดลองให้มีความกวา้ง ความ
หนา หรือความกวา้งของรอยบากของส้ินงานให้มีค่าไม่แตกต่างกนั ท าให้หน่วยทดลอง (Experimental unit) มี
ลกัษณะเป็นเอกพนัธ์ (Homogeneous) โดยแหล่งความผนัแปรของตวัแบบ (Source of variance : SOV) ประกอบดว้ย 
ทรีทเมนต ์(Treatment) และความคลาดเคล่ือน (Error) โดยตวัแบบท่ีใชคื้อ Model I (fixed effects model) ใชเ้ม่ือทรีท
เมนต์ท่ีน ามาใชใ้นการทดลองถูกเลือกอย่างเจาะจงโดยผูว้ิจยั และผลวิจยัท่ีไดน้ าไปอา้งอิงกบั ทรีทเมนต์ท่ีน ามา
ทดลองเท่านั้น โดยใชรู้ปแบบ [21] 

ijiij eτμX      k1,...,i;   และ in1,...,j  
 เม่ือ ijX  = การสังเกตุท่ี j  ของกลุ่มท่ีไดรั้บทรีทเมนต ์ i  
       μ  = ค่าเฉล่ียของประชากร 
       iτ  = ผลของทรีทเมนต ์ i  
       ije   = ความคลาดเคล่ือนของการสังเกตท่ี j  ของกลุ่มท่ีไดรั้บทรีทเมนต ์

i ซ่ึงเป็นอิสระและมีการแจกแจงปกติ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเป็นศนูยแ์ละความ
แปรปรวนเป็น 2

eσ   
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3.4 สถิตทิีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  สถิติเชิงพรรณนาส าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไป ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย (Mean : x ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation : SD) โดยมีสูตรดงัน้ี 



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1j

ji x
n

1
x  และ  







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i xx
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 สถิติเชิงอนุมานส าหรับการเปรียบเทียบค่าความทนแรงกระแทก ค่าความแขง็ สมบติัเชิงกล และสมบติัทางความ
ร้อน ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) หรือสถิติเอฟ สรุปขั้นตอนการค านวณ ดงัน้ี 
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 2. หา SS: CTxSST
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 และ SSESSTSSE   

 3. หา MS: 1)SSTr/(kMSTrk),SSE/(NMSE   

 4. หาค่าค  านวณ F: 
MSE

MSTr
F   

 5. ถา้ F ท่ีค  านวณไดม้ากกวา่ค่าจากตาราง F ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05α  และ (k-1, N-k) หรือ 
αvalue-p   จะปฏิเสธสมมติฐานหลกั 0:0 iH  โดยในท่ีน้ีผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม R [22] ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

โดยตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม [23] ดงัน้ี 
 

data<-c(c(0.0360, 0.0095,  0.0083, 0.0058, 0.0056, 
   0.0562, 0.0098, 0.0067, 0.0064, 0.0047, 
   0.0540, 0.0109, 0.0070, 0.0055, 0.00543)               
k = 5                    # number of treatment levels  
n = 3                    # observations per treatment 
df1<-matrix(data,nrow=n,ncol=k) 
r = c(t(as.matrix(df1))) # response data  
f = c ("Item1", "Item2", "Item3", "Item4", "Item5")   # treatment levels  
tm = gl(k, 1, n*k, factor(f))   # matching treatments  
av = aov(r ~ tm) 
summary (av)  
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4. ผลการวิจัย 
  ผลของปริมาณเส้นใยฟางขา้วท่ีมีต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีนกบัเส้นใยฟางขา้ว 
 ผลการทดสอบสมบติัสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีนกบัเส้นใยฟางขา้ว ท่ีมีปริมาณของ
เส้นใยฟางขา้ว 0  10  20  30  และ 50 pph นั้น มีค่าดงัต่อไปน้ี 
4.1 ผลการทดสอบสมบัตกิารทนแรงดงึของวสัดุเชิงประกอบ (Tensile strengths) 

จากรูปท่ี 2 จะเห็นไดว้า่ค่าการทนแรงดึงของพอลิพรอพิลีนมีค่าประมาณ 20 MPa ส่วนค่าการทนแรงดึงของ
วสัดุเชิงประกอบท่ีมีสัดส่วนของเส้นใยฟางขา้วในปริมาณต่างๆ  มีแนวโนม้ลดลงเลก็นอ้ย เม่ือมีการเติมเส้นใยฟาง
ขา้วเพ่ิมมากข้ึน คืออยูใ่นช่วงประมาณ 15 MPa และยงัมีค่าการทนแรงดึงต ่ากวา่พอลิสไตรีน (ท่ีจะน ามาข้ึนรูปเป็น
โฟมบรรจุอาหารในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงมีค่ามาตรฐานเท่ากบั 48 MPa [24]) โดยสาเหตุท่ีท าใหว้สัดุเชิงประกอบต่างๆ 
มีค่าลดลงนั้น อาจเกิดจากเส้นใยฟางขา้วมีความเขา้กนัไดไ้ม่ดีกบัพอลิพรอพิลีน เน่ืองจากการท่ีในเส้นใยฟางขา้วมี
หมู่ไฮดรอกซิล ท าใหมี้สมบติัชอบน ้า จึงเขา้กนัไดไ้ม่ดีกบัพอลิพรอพิลีนท่ีมีสมบติัในทางตรงกนัขา้ม คือ มีสมบติัไม่
ชอบน ้ า เกิดเป็นช่องวา่งระหว่างเฟสทั้งสอง จึงท าให้มีค่าการทนแรงดึงลดลง [25] แต่อยา่งไรก็ตามจากตารางท่ี 1 
เม่ือทดสอบความแตกต่างของค่าการทนแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบฯ พบวา่ บรรจุภณัฑอ์าหารท่ีผลิตจากของพอลิ
พรอพิลีนและวสัดุเชิงประกอบท่ีมีสัดส่วนของเส้นใยฟางขา้วในปริมาณต่างท่ีต่างกนั จะมีค่าการทนแรงดึงไม่
แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 

                   
PS      PP      10        20       30       50 
ปริมาณเส้นใยฟางขา้วใน PP(pph) 

รูปที่ 2 ค่าการทนแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีน กบัเส้นใยฟางขา้วท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 
(PS (Pure PS) หมายถึง ฟางขา้ว:PS = 0%:100% , PP (Pure PP) หมายถึง ฟางขา้ว:PP = 0%:100%) 

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบค่าการทนแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีนกบัเส้นใยฟางขา้ว 
                ท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 
 

SOV df SS MS F p-value 
Treatment 4 15.9 3.97 0.222 0.923 

Error 20 357.0 17.85   
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4.2 ผลการทดสอบสมบัตกิารยดืตวัของวสัดุเชิงประกอบ (Percentage of elongation at break) 
 จากรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้่าค่าการยืดตวัของวสัดุเชิงประกอบ มีแนวโน้มลดลงเม่ือมีการเติมเส้นใยฟางขา้วใน
ปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึน ทั้งน้ีเกิดจากการท่ีมีปริมาณเส้นใยฟางขา้วเพ่ิมมากข้ึน (ซ่ึงเส้นใยฟางขา้วนั้นมีสมบติัการยดืตวั
ต ่ากว่าพอลิพรอพิลีนอยู่แลว้) สัดส่วนของพอลิพรอพิลีนจึงมีค่าลดน้อยลง จึงส่งผลให้ค่าการยืดตวัของวสัดุเชิง
ประกอบมีแนวโนม้ท่ีลดลง เม่ือมีปริมาณเส้นใยฟางขา้วเพ่ิมมากข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามจากตารางท่ี 2 เม่ือทดสอบ
ความแตกต่างของค่าการยดืตวัของวสัดุเชิงประกอบ พบวา่ บรรจุภณัฑอ์าหารท่ีผลิตจากของพอลิพรอพิลีนและวสัดุ
เชิงประกอบท่ีมีสัดส่วนของเส้นใยฟางขา้วในปริมาณต่างๆ มีสมบติัการยืดตวัไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทาง
สถิติ .05 

 
    PS       PP        10         20         30        50 
   ปริมาณเส้นใยฟางขา้วใน PP(pph) 

 
รูปที่ 3 ค่าการยดืตวัของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีน กบัเส้นใยฟางขา้วท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 
(PS (Pure PS) หมายถึง ฟางขา้ว:PS = 0%:100% , PP (Pure PP) หมายถึง ฟางขา้ว:PP = 0%:100%) 

 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบค่าการยดืตวัของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีนกบัเส้นใยฟางขา้ว 
               ท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 
 

SOV Df SS MS F p-value 
Treatment 4 30.45 7.614 0.515 0.725 

Error 20 295.56 14.778   
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4.3 ผลการทดสอบสมบัตกิารทนแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบ (Impact testing) 
 จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดว้า่ค่าการทนแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบ มีแนวโนม้ลดลงเม่ือมีการเติมเส้นใยฟาง
ขา้วในปริมาณเพ่ิมมากข้ึน ทั้งน้ีเกิดจากปัญหาเช่นเดียวกบัท่ีท าให้ค่าการทนแรงดึงมีแนวโน้มลดลง นั่นคือพอลิ
พรอพิลีนมีความเขา้กนัไดท่ี้ไม่ดีกบัเส้นใยฟางขา้ว (อนัเน่ืองจากเส้นใยไม่ไดท้  าการดดัแปลง) ดงันั้น เม่ือวสัดุเชิง
ประกอบมีปริมาณเส้นใยฟางขา้วเพ่ิมมากข้ึนก็จะท าให้มีพ้ืนท่ีบริเวณรอยต่อหรือช่องวา่งระหวา่งพอลิพรอพิลีนกบั
เส้นใยฟางขา้วเพ่ิมมากข้ึนดว้ย จึงท าให้วสัดุเชิงประกอบฯ มีค่าความแข็งแรงโดยรวมลดลงดว้ยนัน่เอง [22] แต่
อยา่งไรกต็ามจากตารางท่ี 3 เม่ือทดสอบความแตกต่างของค่าการทนแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบ พบวา่ บรรจุ
ภณัฑอ์าหารท่ีผลิตจากของพอลิพรอพิลีนและวสัดุเชิงประกอบท่ีมีสัดส่วนของเส้นใยฟางขา้วในปริมาณต่างๆ มีค่า
การทนแรงกระแทกไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 

 

 
       PP            10             20           30            50 
    ปริมาณเส้นใยฟางขา้วใน PP(pph) 

 
 

รูปที่ 4 ค่าการทนแรงกระแทกของวสัดุผสมระหวา่งพอลิพรอพิลีน กบัเส้นใยฟางขา้วท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 
(PS (Pure PS) หมายถึง ฟางขา้ว:PS = 0%:100% , PP (Pure PP) หมายถึง ฟางขา้ว:PP = 0%:100%) 

 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบค่าการทนแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีนกบัเส้นใยฟางขา้ว 
                ท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 
 

SOV df SS MS F p-value 
Treatment 4 0.000802 0.0002006 0.551 0.703 

Error 10 0.003637 0.0003637   
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4.4 ผลการทดสอบค่าความแข็งของวสัดุเชิงประกอบ (Hardness testing) 
 จากรูปท่ี 5 พบวา่ค่าความแข็งของวสัดุเชิงประกอบ นั้นถึงแมว้่าจะมีสัดส่วนของเส้นใยฟางขา้วเพ่ิมมากข้ึน แต่
กลบัไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าความแขง็ของช้ินงานอยา่งมีนยัส าคญั ทั้งน้ี เน่ืองจากในวสัดุเชิงประกอบฯ แมว้า่จะเป็น
สูตรท่ีมีเส้นใยฟางขา้วมากท่ีสุด (ไดแ้ก่ 50 pph) กย็งัมีปริมาณเส้นใยฟางขา้วเพียง 1 ส่วนใน 3 ส่วน ของวสัดุเชิง
ประกอบ นัน่คือ วสัดุเชิงประกอบกย็งัคงมีส่วนท่ีเป็นพอลิพรอพิลีนอยูม่ากกวา่ (2 ใน 3 ส่วน) ดว้ยเหตุน้ีในระหวา่ง
ขั้นตอนการข้ึนรูปเป็นช้ินทดสอบดว้ยกระบวนการอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน เม่ือพอลิพรอพิลีนไดรั้บความร้อน จะ
เปล่ียนสภาวะจากของแข็งไปเป็นของเหลว  ซ่ึงในขณะท าการข้ึนรูปนอกจากจะใชค้วามร้อนในการข้ึนรูปแลว้ ยงั
ตอ้งใชแ้รงดนัเพื่อท าใหพ้อลิเมอร์ หลอมเหลวมีการเคล่ือนตวัเพ่ือใหไ้หลตวัใหเ้ตม็แม่พิมพ ์แต่เน่ืองจากแม่พิมพท่ี์ใช้
ในการข้ึนรูปช้ินทดสอบมีขนาดค่อนขา้งเลก็ โดยมี ความกวา้ง*ความยาว*ความหนา เท่ากบั 3*10*3 มิลลิเมตร จึงท า
ให้เส้นใยฟางขา้วซ่ึงเป็นส่วนท่ีไม่ไม่หลอมเหลวนั้นเคล่ือนท่ีไปตามช่องวา่งในแม่พิมพไ์ดไ้ม่ง่ายเท่ากบัพอลิพรอพิ
ลีน (อนัเน่ืองจากแม่พิมพ์มีขนาดเล็กท าให้เส้นใยฟางขา้วเคล่ือนตวัได้ล  าบาก) ท าให้บริเวณผิวสัมผสัระหว่าง
แม่พิมพก์บัวสัดุเชิงประกอบฯ มีช่องวา่งระหวา่งเส้นใยฯกบัแม่พิมพเ์กิดข้ึน ดว้ยเหตุน้ี ในขณะข้ึนรูปดว้ยความร้อน 
พอลิพรอพิลีนท่ีเกิดการหลอมเหลวไดไ้หลตวัเพ่ือเติมเต็มบริเวณผิวช้ินงานไดเ้ป็นอยา่งดี ท าให้บริเวณผิวหนา้ของ
ช้ินงานจะเป็นส่วนของพอลิพรอพิลีนเคลือบอยู่เป็นส่วนใหญ่ ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้ค่าความแข็งท่ีวดัไดจ้ากบริเวณ
พ้ืนผิวของวสัดุเชิงประกอบฯ สูตรต่างๆ มีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าความแขง็ของช้ินงานท่ีมีส่วนประกอบของพอลิพอพิ
ลีนเพียงอยา่งเดียว แต่อยา่งไรกต็ามจากตารางท่ี 4 เม่ือทดสอบความแตกต่างของค่าความแขง็ของวสัดุเชิงประกอบ
พบวา่ บรรจุภณัฑอ์าหารท่ีผลิตจากของพอลิพรอพิลีนและวสัดุเชิงประกอบท่ีมีสัดส่วนของเส้นใยฟางขา้วในปริมาณ
ต่างๆ มีค่าความแขง็ไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 

 

 
      0        10              20              30            50 
   ปริมาณเส้นใยฟางขา้วใน PP(pph) 

 
รูปที่ 5 ค่าความแขง็ของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีน กบัเส้นใยฟางขา้วท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบค่าความแขง็ของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีนกบัเส้นใยฟางขา้ว 
                 ท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 

SOV df SS MS F p-value 
Treatment 4 7.5 1.88 0.183 0.946 

Error 45 461.7 10.26   

 
4.5 ผลของปริมาณเส้นใยฟางข้าวในวัสดุเชิงประกอบระหว่างพอลิพรอพิลีนกับเส้นใยฟางข้าวที่มีต่อความสามารถ
ในการขึน้รูปเป็นภาชนะด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วยความร้อน 
 นอกจากการทดสอบสมบติัทางกลแลว้ งานวิจยัฯ น้ี ยงัไดท้  าการทดลองข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบของพอลิพรอพิ
ลีนและเส้นใยฟางขา้วสูตรต่างๆ (ท่ีมีปริมาณเส้นใยฟางขา้ว 10  20  30  และ 50 pph) ใหเ้ป็นภาชนะรูปทรงแบบ
เดียวกบัถว้ยโฟม ดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที  เม่ือข้ึนรูป
ภาชนะจากวสัดุเชิงประกอบฯ สูตรต่างๆ แลว้จะไดภ้าชนะท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัดงัรูปท่ี 6  

  

    
 

 

รูปที่ 6 ลกัษณะถว้ยท่ีข้ึนรูปดว้ยกระบวนการอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อนของวสัดุผสมพอลิเมอร์ระหวา่งพอลิพรอพิลีน 
และเส้นใยฟางขา้ว ท่ีมีปริมาณเส้นใย (ก) 10 pph  (ข) 20 pph (ค) 30 pph และ (ง) 50 pph 

 โดยจะเห็นไดว้่าเม่ือภาชนะท่ีข้ึนรูปจากวสัดุเชิงประกอบมีปริมาณของเส้นใยฟางขา้วท่ี 10 pph พบว่าพ้ืน
ผิวช้ินงานมีลกัษณะไม่เนียนเรียบเป็นเน้ือเดียวกนั และมีการแตกร่อนบริเวณผิวช้ินงาน ซ่ึงน่าจะเกิดจากเส้นใยใน
ช้ินงานเกิดการเกาะกลุ่มกนั ท าให้วสัดุเชิงประกอบเกิดการแยกเฟสอย่างชดัเจน จึงท าให้ช้ินงานมีลกัษณะร่อนตวั
แยกออกจากกนั แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณเส้นใยฟางขา้วใหม้ากข้ึนตั้งแต่ 20 - 50 pph จะพบวา่ช้ินงานดูเนียนเรียบมากข้ึน
ตามปริมาณเส้นใยฟางขา้วท่ีมากข้ึน โดยสูตรท่ีมีความเนียนเรียบสม ่าเสมอมากท่ีสุด คือสูตรท่ีมีการเติมเส้นใยฟาง
ขา้ว 50 pph ดงัรูปท่ี 6 
 จากรูปท่ี 6 (ข-ค) เป็นรูปช้ินงานท่ีมีเส้นใยฟางขา้งในปริมาณ 20 และ 30 pph จะเห็นไดว้่าเม่ือเทียบกบัท่ีมีการ
ผสมเส้นใยฟางขา้ว 10 pph พบวา่ลกัษณะผวิช้ินงานมีการแตกร่อนลดนอ้ยลง มีความเขา้กนัไดดี้ข้ึน แต่กย็งัไม่ถึงกบั 

10 pph 20 pph 

(ก) (ข) 

30 pph 

(ค) 

50 pph 

(ง) 
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เป็นเน้ือเดียวกนั เพราะยงัเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่เส้นใยฟางขา้วยงัไม่กระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอเท่าท่ีควร ซ่ึงเกิดการ
การกลบัมาเกาะกลุ่มกนัเองของเส้นใยและพอลิพรอพิลีนขณะหลอมเหลว แต่เม่ือผสมเส้นใยฟางขา้วในปริมาณท่ี
มากข้ึน คือ 50 pph (รูปท่ี 6 (ค)) จะเห็นไดว้า่ พ้ืนผิววสัดุไม่เกิดการแตกร่อน มีลกัษณะเขา้กนักบัเมทริกซ์ไดดี้ข้ึน 
พ้ืนผิวมีความเนียนเรียบมากข้ึน ทั้งน้ีน่าจะเกิดจากเส้นใยฟางขา้วมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน ท าให้เกิดการอดัแน่นจนไม่
เกินการเคล่ือนตวัและไม่เกิดการแยกเฟสของเส้นใยฟางขา้วและพอลิพรอพิลีน นอกจากน้ี ในขณะท่ีพอลิพรอพิลีน
เกิดการหลอมเหลว พอลิพรอพิลีนบางส่วนก็เกิดการแพร่ออกมาบริเวณช่องว่างระหว่างเส้นใยฟางขา้วกบัผิวของ
แม่พิมพ ์จึงท าใหภ้าชนะดงักล่าวมีลกัษณะเนียนเรียบเป็นเน้ือเดียวกนั  
 จากการทดลองจะเห็นไดว้า่ งานวิจยั น้ีสามารถท าการข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิพรอพิลีนและเส้นใย
ฟางขา้วไดใ้ห้เป็นภาชนะถว้ยไดอ้ยา่งดี โดยสัดส่วนท่ีสามารถข้ึนรูปถว้ยไดดี้ท่ีสุด คือสูตรท่ีมีการผสมเส้นใยฟาง
ขา้วท่ีปริมาณ 50 pph เน่ืองจากการน าไปใชง้านจริง มีแนวโนม้ท่ีจะตอ้งน าไปบรรจุอาหาร ดว้ยเหตุน้ี โดยงานวิจยั น้ี 
จึงไดส้นใจน าภาชนะวสัดุเชิงประกอบดงักล่าว (ท่ีมีการเติมเส้นใย 50 pph) มาท าการทดสอบสมบติัการทนความ
ร้อนดว้ยไมโครเวฟ ซ่ึงจะขอกล่าวถึงในล าดบัถดัไป 
4.6 ผลของการศึกษาสมบัติการทนความร้อนจากเตาอบไมโครเวฟของวัสดุเชิงประกอบระหว่างพอลพิรอพลินีผสม
เส้นใยฟางข้าว 
 รูปท่ี 7 แสดงลกัษณะภายนอกของถว้ยท่ีข้ึนรูปจากวสัดุเชิงประกอบพอลิพรอพิลีนผสมเส้นใยฟางขา้ว (ท่ีมี
ปริมาณเส้นใยฟางขา้ว 50 pph) ท่ีผา่นการอบจากเตาไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์ท่ีเวลาต่างๆ (1-5 นาที)  
 จากผลการทดลองพบว่าเม่ือวสัดุเชิงประกอบดงักล่าวผ่านการอบดว้ยเตาไมโครเวฟ เป็นเวลา 1-3 นาที พบว่า 
ช้ินงานไม่มีการเปล่ียนแปลงและมีความร้อนเกิดข้ึนบนช้ินงาน แต่เม่ือเพ่ิมระยะเวลาการอบดว้ยไมโครเวฟเป็นเวลา 
5 นาที พบวา่ช้ินงานวสัดุเชิงประกอบดงักล่าวมีความอ่อนตวัลง ผวิหนา้มีความเหนียวและช้ินงานมีความร้อน      
 จากการทดสอบความสามารถในการทนต่อความร้อนจากการอบดว้ยเตาไมโครเวฟ ท่ีก าลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์
พบวา่เวลาท่ีมากท่ีสุด ท่ีไม่ท าให้ภาชนะท่ีข้ึนรูปจากวสัดุเชิงประกอบดงักล่าว (พอลิพรอพิลีนผสมเส้นใยฟางขา้วท่ี
ปริมาณ 5 pph) เกิดการเปล่ียนแปลง คือ ระยะเวลา 3 นาที 
 

   

รูปที่ 7 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของถว้ยท่ีท าจากวสัดุเชิงประกอบพอลิพรอพิลีนผสมเส้นใยฟางขา้ว (ท่ีมีปริมาณ
เส้นใยฟางขา้ว 50 pph) หลงัผา่นการทดสอบการทนความร้อนดว้ยเตาอบไมโครเวฟก าลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์ท่ีเวลา (ก) 
1 นาที (ข) 3 นาที และ (ค) 5 นาที 

(ก) (ข) (ค) 
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5. บทสรุปงานวจิัย 
 จากการศึกษาสมบติัเชิงกล ความสามารถในการข้ึนรูปและสมบติัความตา้นทานความร้อนจากเตาอบไมโครเวฟ
ของวสัดุเชิงประกอบพอลิพรอพิลีนผสมเส้นใยฟางขา้วนั้น สามารถสรุปไดว้า่สามารถข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบพอลิ
พรอพิลีนผสมเส้นใยฟางขา้วไดเ้ป็นอยา่งดี และยงัสามารถทนความร้อนจากเตาไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์ได้
เป็นเวลาถึง 3 นาที ท าให้มีความเป็นไปไดท่ี้จะน าวัสดุเชิงประกอบดังกล่าวไปน าไปท าเป็นบรรจุภณัฑ์อาหาร
ทดแทนการใชถ้ว้ยโฟมได ้ 
 ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากงานวิจยัน้ีมีจุดประสงค ์เพ่ือตอ้งการพฒันาบรรจุภณัฑอ์าหารท่ีผลิตข้ึนจากฟางขา้ว ดว้ยเหตุน้ีจึงควรท่ี
จะน าภาชนะท่ีข้ึนรูปไดจ้ากงานวิจยัน้ี ไปท าการทดสอบสมบติัต่างๆ เพ่ิมเติม ไดแ้ก่ การทดสอบหาปริมาณสาร
ปนเป้ือนลงสู่อาหาร การตรวจหาการแพร่กระจายของสารในภาชนะพลาสติกลงสู่อาหาร เพ่ือเป็นขอ้มูลเพ่ิมเติมและ
เพ่ิมความมัน่ใจใหก้บัผูบ้ริโภคต่อไป 
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