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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัพลาสติกได้ถกูน ามาใช้เป็นบรรจภุณัฑ์ใสอ่าหารกนัโดยทัว่ไป ซึ่งพลาสติกใช้เวลานานในการยอ่ยสลาย

และก่อให้เกิดปัญหากบัทัง้ด้านมลพิษและสขุภาพ คนจึงเร่ิมหนัมาให้ความสนใจใช้บรรจภุณัฑ์จากชีวมวลที่ยอ่ยสลายได้

มากขึน้ งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตบรรจุภณัฑ์จากเส้นใยของวสัดุชีวมวล 2 ชนิด คือ ฟางข้าวและ              

ชานอ้อย โดยใช้สารเช่ือมประสานชนิดแป้งมนั โดยมีขัน้ตอนการผลิต คือ การต้มวสัดุชีวมวลเพื่อปรับสภาพ การย่อย            

เส้นใยด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ล้างเส้นใย ป่ันย่อย ผสมสารเช่ือมประสาน ขึน้แผ่นเส้นใย และท าการอบแห้ง จากนัน้               

น าแผน่เส้นใยไปเข้าเคร่ืองอดัขึน้รูปท่ีอณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที ท าการศกึษาผลของปริมาณการใช้

เส้นใยที่ 100, 200 และ 300 กรัม/ชิน้ ปริมาณสารเช่ือมประสาน 50, 100, และ 150 กรัม/ชิน้ ท าการเคลือบผิวแผ่นเส้นใย

ก่อนและหลงัการขึน้รูปด้วยไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2 (โดยน า้หนกั) ตรวจวดัผลการต้านทานแรงดึงและการซึมน า้

ของบรรจุภณัฑ์ที่ผลิตได้ พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการขึน้รูปบรรจุภณัฑ์ คือ ปริมาณเส้นใย 200 กรัม/ชิน้ และใช้สาร

เช่ือมประสาน 50 กรัม การเคลอืบผิวบรรจภุณัฑ์ด้วยไคโตซานหลงัการขึน้รูปสามารถลดร้อยละการซมึได้ดีกวา่การเคลือบ

วสัดกุ่อนการขึน้รูป โดยผลการเคลือบผิวบรรจภุณัฑ์จากฟางข้าวและชานอ้อยท าให้มีคา่การซมึน า้จะลดลงลงจากร้อยละ 

27.06±0.58 และ 22.36±0.32 เป็น 4.26±0.37 และ 8.52±0.19  ตามล าดับ ซึ่งการผลิตบรรจุภัณฑ์จากฟางข้าวและ              

ชานอ้อยด้วยสภาวะที่เหมาะสมมีความต้านทานแรงดึงสูงสุดเท่ากับ 15.8±0.54 และ 10.6±0.09 เมกะปาสคาล 

ตามล าดบั ดงันัน้บรรจภุณัฑ์เยื่อกระดาษที่ผลติได้สามารถน าไปใช้แทนพลาสติกส าหรับใสอ่าหารทัง้แห้งและเปียกได้  
 

ค าส าคัญ : บรรจภุณัฑ์ ; ฟางข้าว ; ชานอ้อย ; ไคโตซาน ; สารเช่ือมประสาน 

 

  



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 27 (ฉบบัที่ 1) มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2565 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 27 (No.1)  January – April   2022                                                    บทความวิจยั 

 
 
 

 21 

  

  
Abstract 

Nowadays, plastics are commonly used as food packaging.  Plastics take a long time to decompose, 

causing problems for both pollution and health.  People are turning to interest in biodegradable biomass 

packaging.  The objective of this research was to study the production of biomass fiber packaging.  Two types 

of biomass materials were rice straw and bagasse with tapioca starch as binder.  The production process was 

started by boiling the material for pretreatment and fiber digestion with sodium hydroxide.  The treated fibers 

were washed, spun, mixed with a binder, made the fiber sheet, and dried.  Then the sheets were put into an 

extruder at 170°C for 90 seconds. The effect of fiber content at 100, 200, and 300 g/piece were monitored with 

the binder content of 50, 100, and 150 g/piece. The coating with chitosan before and after package forming by 

extruder was studied using the concentration of 2% wt. chitosan. The tensile strength test and water absorption 

test of the prepared packaging were measured. The result showed that the optimum condition for the packaging 

preparation was the fiber content at 200 g/piece and binder content at 50 g/piece.  The coating with chitosan 

after forming package can get more reduction in water absorption percentage.  Coating the packaging from 

rice straw and bagasse have resulted in reducing the water absorption from 27.06±0.58% and 22.36±0.32% to 

4.26±0.37% and 8.52±0.19% , respectively.  The production of packaging from rice straw and bagasse at 

optimum conditions has a maximum tensile strength of 15.8±0.54 MPa and 10.6±0.09, respectively.  Then the 

molded pulp packaging can be used to replace plastic for both wet and dry food.  
 

Keywords : packaging ; rice straw ; bagasse ; chitosan ; binder  
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บทน า 

ในปัจจุบนับรรจุภณัฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้รับความสนใจมากขึน้ เนื่องจากการใช้บรรจุภณัฑ์จากพลาสติก           

ท าให้เกิดขยะที่ย่อยสลายยากในปริมาณมาก การน าพลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) ย่อยสลายได้มาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์

ส าหรับใสอ่าหาร เช่น จานอาหารส าเร็จรูปและอาหารจานด่วน จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการลดปัญหาด้านการจดัการขยะ

บรรจุภณัฑ์ลงได้ ส าหรับวสัดุธรรมชาติที่น ามาผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพมีหลากหลายชนิด ส่วนใหญ่จะมาจากพืช เช่น 

เซลลโูลส คอลลาเจน เคซีน แป้ง และโปรตีนจากถัว่ เป็นต้น ส าหรับประเทศไทยพืชที่นิยมน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิต

พลาสติกชีวภาพ คือ แป้งจากข้าวโพดและมนัส าปะหลงั แต่ผลิตภณัฑ์บรรจุอาหารที่ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติที่ผลิต             

จากแป้งราคาต้นทนุยงัสงู ท าให้ผลิตภณัฑ์ที่น าออกมาขายมีราคาแพงกว่าผลิตภณัฑ์บรรจอุาหารที่ได้จากการสงัเคราะห์

หลายเท่า การใช้วสัดุธรรมชาติ เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย และกาบกล้วย ซึ่งเป็นพืชที่มีเส้นใยเซลลโูลสสงูแทนการใช้แป้ง           

จากพืช จึงเป็นอีกแนวทางหนึง่ในการผลติบรรจภุณัฑ์ธรรมชาติที่ปลอดภยั ยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพ และมีราคาต้นทนุต ่า 

ฟางข้าว (Rice straw) และชานอ้อย (Bagasse) เป็นวสัดุชีวภาพที่เหลือทิง้จากการเกษตรและอุตสาหกรรม โดย         

ฟางข้าวที่เหลือจากการเก็บเก่ียวมีปริมาณสูงถึง 26.90 ล้านตัน (Department of Agricultural Extension, 2019) ส่วน

ชานอ้อยเป็นวสัดุที่เหลือทิง้จากอุตสาหกรรมน า้ตาล ในประเทศไทยมีเนือ้ที่เพาะปลกูอ้อยคิดเป็นร้อยละ 10 ของพืน้ที่

เพาะปลูกทัง้หมด ซึ่งประเทศไทยสามารถผลิตอ้อยได้ถึง 39.80 ล้านตัน และให้ชานอ้อยออกมาถึง 11.90 ล้านตัน                

การจัดการกบัวสัดุชีวมวลเหลือทิง้ของเกษตรกรมีหลายวิธีแต่ส่วนใหญ่มกัใช้วิธีการ “เผา” ซึ่งเป็นอีกหนึ่งปัญหาในการ

สร้างมลพิษที่ท าให้เกิดฝุ่ นละอองในอากาศ และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก  ฟางข้าวและชานอ้อย

ประกอบด้วยเคมีอินทรีย์หลกัๆ ได้แก่ เซลลโูลสประมาณร้อยละ 37 และร้อยละ 45 ตามล าดบั (Bourapa & Kullama, 

2018) โดยเซลลโูลสจดัเป็นพอลเิมอร์ธรรมชาติที่ประกอบอยูใ่นพืชทีส่ามารถน ามาผลติเป็นบรรจภุณัฑ์ได้ ซึง่สามารถยอ่ย

เส้นใยด้วยการต้มและเติมโซดาไฟลงไปในขณะต้ม โซดาไฟจะท าให้เกิดการย่อยเส้นใยที่ดีและเร็วขึน้ จะได้เส้นใยที่นิ่ม            

ที่สามารถน ามาขึน้รูปได้ และอาจมีการใช้ตวัเช่ือมประสาน (Binder) จากธรรมชาติเช่น แป้งมนัส าปะหลงั ในการเพิ่ม

ความเหนียวและความแข็งแรงของบรรจภุณัฑ์ (Phutthasukha & Chaowana, 2012)  

บรรจุภัณฑ์ที่ผลิตจากแผ่นเนือ้เยื่อวสัดุชีวมวลมักมีข้อบกพร่องในด้านการป้องกันการซึมผ่านของน า้ เนื่องจาก              

มีโครงสร้างที่เป็นโครงข่ายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส จึงมกัมีการเคลือบด้วยวสัดุประเภทที่ทนต่อความชืน้  เช่น สาร

เคลือบจากสตาร์การ์ด (Starguard FCS) อนภุาคนาโนของสารเทฟลอน (PTFE) และไคโตซาน (Chitosan) เป็นต้น ไคโต

ซาน เป็นโคพอลิเมอร์ที่ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ (biodegradable) สามารถใช้เป็นสารเคลือบอาหารผกัและผลไม้

เพื่อให้คงความสด (Klinsoda, 2016) เป็นสารเติมแต่ง (additive) หรือผลิตในรูปฟิล์มที่รับประทานได้ (Edible film) 

ส าหรับบรรจุอาหาร (Imsombut et al., 2014) โดยไคโตซานจะช่วยปกปิดช่องว่างระหว่างเส้นใย รวมทัง้แทรกเข้าไปใน             

รูพรุนของแผ่นเนือ้เยื่อ อีกทัง้ไคโตซานเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้ ไม่สามารถละลายน า้ได้ จึงท าให้บรรจุภณัฑ์ที่ใช้สารเคลือบ               

ไคโซซานสามารถป้องกันการซึมน า้ได้เป็นอย่างดี Kongtud et al. (2017) ศึกษาการปรับปรุงสมบตัิเชิงกลของกระดาษ

แก่นตะวนัโดยการเคลือบด้วยไคโตซาน พบว่าการเคลือบด้วยสารละลายไคโตซานจะช่วยท าให้กระดาษ มีสมบตัิเชิงกล              

ดีขึน้ 
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ในการผลิตบรรจุภณัฑ์จากวสัดธุรรมชาติ จะน าเส้นใยวสัดุที่ผ่านการต้มแล้วมาล้างน า้สะอาด ป่ันและรีดน า้ออก            

จนหมด ขึน้รูปเป็นแผ่น และอบแห้ง แผ่นวสัดุที่น ามาอดัจะต้องแห้งมีความชืน้ต ่ากว่า 7% ดงันัน้การใช้เคร่ืองอบแห้ง              

จึงเป็นสิง่ส าคญัในการอบเส้นใยแผน่กระดาษ ในการควบคมุความชืน้และอณุหภมูิในการอบให้เหมาะสม เคร่ืองอดัขึน้รูป

สว่นใหญ่จะใช้ระบบไฮโดรลกิในการให้แรงดนัในการอดั ซึง่จะให้แรงดนัอยูใ่นช่วง 4-100 ตนั เวลาในการอดั 60-90 วินาที 

การใช้อณุหภมูิ แรงดนั และระยะเวลาในการอดั ขึน้อยู่กบัความหนาของแผ่นเส้นใย (Tengrang, 2015) อณุหภมูิจะช่วย

ให้เส้นใยออ่นตวัและปรับรูปทรงตามเบ้าได้ง่าย แรงอดัจะท าให้เส้นใยรวมกนัเป็นหนึง่เดียว และมีความหนาแนน่สามารถ

น ามาใช้งานได้  

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตบรรจุภณัฑ์ใส่อาหารจากฟางข้าวและชานอ้อย โดย

ท าการศกึษาผลของปริมาณเส้นใย การผสมสารเช่ือมประสาน การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบไคโตซานตอ่การขึน้รูปบรรจุ

ภณัฑ์ ท าการทดสอบสมบตัิทางเชิงกลและกายภาพ โดยการทดสอบแรงดึง (Tensile strength) ตามมาตรฐาน ASTM 

D638 และการซมึน า้ (Water absorption) ตามมาตรฐาน ABNT NBR NM ISO 535,1999 ให้สามารถน าผลการศกึษาไป

เพิ่มมลูคา่ชีวมวลในท้องถ่ินส าหรับผลติบรรจภุณัฑ์ใสอ่าหารได้ในระดบัชมุชน  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การปรบัสภาพเสน้ใย 

         ใช้ฟางข้าวจากเกษตรกร อ าเภอรัตภูมิ จังหวดัสงขลา และชานอ้อยที่ได้จากการรีดน า้อ้อยจากอ าเภอหาดใหญ่ 

จังหวดัสงขลา ตดัวสัดุให้มีขนาดความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร น าไปต้มกับน า้ที่เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

ความเข้มข้นร้อยละ 99 ด้วยอัตราส่วนโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อวัสดุชีวมวล 1 : 5 (โดยน า้หนัก) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

(Mungkhetklang & Charoenlarp, 2020) เพื่อย่อยปรับสภาพให้เส้นใยอ่อนตวั จากนัน้น าเส้นใยที่ผ่านการต้มมาล้างน า้

จนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ออกจากเส้นใยจนหมด ป่ันเส้นใยให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน และบีบรีดน า้ออกจนหมด

ด้วยผ้าขาวบาง  น าไปชั่งน า้หนกั โดยก าหนดให้ใช้น า้หนกัของวสัดุที่จะขึน้รูปบรรจุภณัฑ์แต่ละชิน้เป็น 100, 200 และ              

300 กรัม (โดยน า้หนกัเปียก) เพื่อหาปริมาณของเส้นใยที่เหมาะสมในการขึน้รูป  

2. การเตรียมสารเชื่อมประสาน 

เตรียมแป้งมนัส าปะหลงัผสมกบัน า้ในอตัราสว่น 1:4 (โดยน า้หนกั) ให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส คอ่ยๆ 

กวนเป็นเวลา 20 นาที จนได้กาวแป้งส าหรับใช้เป็นสารเช่ือมประสานที่มีความใสและหนืด น าเส้นใยมาผสมกบัสารเช่ือม

ประสานตามอตัราสว่น 1:0, 1:0.25, 1:0.5 และ 1:1 (โดยน า้หนกั) ป่ันให้ผสมเป็นเนือ้เดียวกนั  

3. การท าแผ่นเนือ้เยือ่ 

น าเส้นใยที่ได้จากการปรับสภาพและผสมสารเช่ือมประสานปริมาณ 200 กรัม ใสล่งบนแผ่นตะแกรงที่ขึงด้วยกรอบ

ไม้ขนาด 25×30 เซนติเมตร เกลี่ยเส้นใยให้ทัว่ตะแกรงจนได้เป็นแผ่นเนือ้เยื่อที่มีผิวเรียบสม ่าเสมอ หลงัจากนัน้น าไปอบ              

ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ให้มีความชืน้ต ่ากว่าร้อยละ 7 จะได้แผ่นเนือ้เยื่อกระดาษส าหรับการ              

ขึน้รูปบรรจภุณัฑ์ 
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4. การเคลือบผิวดว้ยไคโตซาน  

ละลายไคโตซานท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 (โดยน า้หนกั) ลงในตวัท าละลายกรดอะซิติกเข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร 

จากนัน้ป่ันให้เป็นเนือ้เดียวกัน ท าการเคลือบสารละลายไคโตซานด้วยแปรง ทาสารเคลือบปริมาณ 100 มิลลิลิตรต่อ            

แผน่เยื่อกระดาษก่อนและหลงัการขึน้รูป เพื่อลดการซมึของน า้เข้าสูบ่รรจภุณัฑ์ อนัจะท าให้สามารถใช้ใสอ่าหารเปียกได้ 

5. การอดัข้ึนรูปบรรจุภณัฑ์   

ใช้เคร่ืองอดัขึน้รูปบรรจภุณัฑ์จากวสัดธุรรมชาติ ยี่ห้อ (KSM Agriculture Machine, BAMBOO I, Suphan Buri, 

Thailand) แสดงในภาพที่ 1 มีก าลงัอดั 4 ตนั (ไฮโดรลิคแบบมือโยก) โดยเบ้าขนาด 5 × 8 นิว้ โดยน าแผ่นเยื่อกระดาษ

ขนาด 25*30 เซนติเมตร ที่ได้จากการท าแผน่เนือ้เยื่อวางบนแมพ่ิมพ์ อดัที่อณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที  

 
ภาพที่ 1  เคร่ืองอดัขึน้รูปบรรจภุณัฑ์จากวสัดธุรรมชาติ     

  

6. การทดสอบสมบติัทางกลและทางกายภาพของบรรจุภณัฑ์ 

6.1 การทดสอบแรงดงึ โดยใช้มาตรฐาน ASTM D638 (Gooch, 2011) เตรียมชิน้ทดสอบให้มีลกัษณะเป็นแผ่นเรียบ 

โดยใช้ชิน้งานทดสอบขนาด 19 × 115 × 4 มิลลิเมตร และความเร็วที่ใช้ทดสอบการดงึ คือ 5 มิลลิเมตรตอ่นาทีด้วยเคร่ือง

ดงึ (Tensile machine) ที่ส านกัเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 

6.2 การทดสอบสมบตัิการซมึน า้ของชิน้งาน อ้างอิงตามมาตรฐาน ABNT NBR NM ISO 535,1999 (Suwanprateep, 

et al., 2020) โดยตดัชิน้งานขนาด 2.5 × 5.0 เซนติเมตร น าชิน้งานไปแช่ในน า้ปราศจากไอออนท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 60 

วินาที และค านวณหาคา่ร้อยละการซมึน า้จากสมการท่ี (1)  

ร้อยละการซมึน า้ =  
(M2−M1 )

M1
 × 100     (1) 

 

เมื่อ  M1 = น า้หนกัก่อนการแช่น า้  

        M2 = น า้หนกัหลงัการแช่น า้ 
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7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ครัง้ (n=3) และน าผลที่ได้มาวิเคราะห์สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±SD) และวิเคราะห์

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของข้อมูลโดยใช้  One-way Anova (Single factor) โดยใช้ Duncan multiple 

comparison tests ที่ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 (p<0.05) 

 
ผลการวิจัย 
1. ผลของปริมาณเสน้ใยในการข้ึนรูป 

ผลของปริมาณเส้นใยที่เหมาะสมในการขึน้รูปเป็นบรรจุภัณฑ์เยื่อกระดาษ โดยก าหนดปริมาณเส้นใยฟางข้าวที่ 
100, 200 และ 300 กรัม และน าไปอดัขึน้รูปที่อณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในภาพท่ี 2  

 
 

 
ภาพที่ 2  ลกัษณะของบรรจภุณัฑ์ที่ใช้ปริมาณเส้นใย (a) 100 กรัม (b) 200 กรัม และ (c) 300 กรัม 

 
บรรจุภณัฑ์ผลิตจากเส้นใยของฟางข้าวที่ผ่านการขึน้รูปที่ด้วยปริมาณเส้นใย 100 กรัม มีลกัษณะพืน้ผิวที่ไม่เรียบ

เนียนเป็นเนือ้เดียวกนั มีรอยแตกร้าวหลงัการขึน้รูป นา่จะเกิดจากยดึตวักนัของเส้นใยฟางข้าวที่ยงัมีปริมาณน้อยท าให้เกิด
รอยแตกได้ ซึง่ตา่งจากบรรจภุณัฑ์ที่มีปริมาณฟางข้าวเป็น 200 และ 300 กรัม มีพืน้ผิวของบรรจภุณัฑ์ที่มีความเรียบเนียน
และไมม่ีรอยร้าว ทัง้นีน้า่จะเกิดจากเส้นใยฟางข้าวที่มีปริมาณเพิ่มขึน้ ท าให้เกิดการอดัแนน่จนไมเ่กิดการเคลือ่นตวั ไมเ่กิด
การแยกเฟสของเส้นใยฟางข้าว และมีสีที่เข้มขึน้ จากการทดลองได้เลือกปริมาณฟางข้าวที่ 200 กรัม เป็นสภาวะที่
เหมาะสม เนื่องจากมีความเรียบเนียนและบรรจุภณัฑ์ไม่หนาจนเกินไป โดยมีความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร มีน า้หนกั
เบากวา่บรรจภุณัฑ์ที่มีปริมาณฟางข้าว 300 กรัม จึงเป็นปริมาณที่เหมาะส าหรับเป็นบรรจภุณัฑ์ 
2. ผลการผสมสารเชื่อมประสาน 

การใช้สารเช่ือมประสานผสมกบัเส้นใยท าเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของบรรจภุณัฑ์เยื่อกระดาษขึน้รูปจากการทดลองหา
ปริมาณสารเช่ือมประสานที่เหมาะสมในการขึน้รูปเป็นบรรจุภณัฑ์ ด้วยการใช้ปริมาณเส้นใย 200 กรัม และอตัราส่วน
ปริมาณเส้นใยตอ่สารเช่ือมประสาน คือ 1:0, 1:0.25, 1:0.5 และ 1:1 (โดยน า้หนกั) จากนัน้น าไปอดัขึน้รูปจะได้บรรจุภณัฑ์
จากวสัดฟุางข้าวและชานอ้อยดงัแสดงในภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 ตามล าดบั  
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ภาพที่ 3  ลกัษณะของบรรจภุณัฑ์ที่ใช้อตัราสว่นเส้นใยฟางข้าวตอ่สารเช่ือมประสาน  

                                          (a) 1:0, (b) 1:0.25, (c) 1:0.5 และ (d) 1:1  

 
ภาพที่ 4  ลกัษณะของบรรจภุณัฑ์ที่ใช้อตัราสว่นเส้นใยชานอ้อยตอ่สารเช่ือมประสาน  

                                          (a) 1:0, (b) 1:0.25, (c) 1:0.5 และ (d) 1:1  
 

จากการใส่สารเช่ือมประสานในเส้นใยฟางข้าวและชานอ้อย พบว่าอตัราส่วนปริมาณฟางข้าวต่อปริมาณสาร

เช่ือมประสาน 1: 0.25 เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการขึน้รูปบรรจุภณัฑ์ เนื่องจากมีความมนัวาวและมีความแข็งแรงกวา่

อตัราสว่น 1:0 ที่ไมผ่สมแป้งมนั ไมม่ีรอยแตกร้าวเกิดขึน้หลงัการขึน้รูปด้วยความร้อน และในการผสมสารเช่ือมประสานใน

เส้นใยชานอ้อยที่อตัราสว่น 1:0.25 และ 1:5 สามารถขึน้รูปบรรจุภณัฑ์ได้โดยไม่มีรอยแตก แต่อตัราสว่นปริมาณฟางข้าว

ต่อปริมาณสารเช่ือมประสาน 1:0.5 และ 1:1 มีรอยร้าวเกิดขึน้ เช่นเดียวกับการใช้ชานอ้อยต่อสารเช่ือมประสานที่

อตัราสว่น 1:1 เนื่องจากจากการใสส่ารเช่ือมประสานปริมาณมากเกินไปท าให้เกิดเส้นใยมีความแข็งมากขึน้และไมม่ีความ

ยืดหยุ่น ท าให้เมื่อน าไปขึน้รูปจึงแตกได้ ทัง้นีก้ารเติมสารเช่ือมประสานท าให้บรรจุภณัฑ์มีความแข็งแรงขึน้ แต่การใช้ใน

ปริมาณที่มากเกินไปยอ่มเกิดความสิน้เปลอืงและบรรจภุณัฑ์แตกหกัตอนขึน้รูปได้ 

3. ผลการทดสอบแรงดึงของบรรจุภณัฑ์   

ผลการทดสอบแรงดึงของบรรจุภณัฑ์จากฟางข้าวและบรรจุภณัฑ์จากชานอ้อย พบว่าบรรจุภณัฑ์ฟางข้าวและชาน

อ้อยที่ไม่ผสมสารเช่ือมประสานมีแรงดงึน้อยที่สดุเทา่กบั 1.2±0.26 และ 4.4±0.21 เมกะปาสคาล ตามล าดบั แต่เมื่อผสม

สารเช่ือมประสานตามปริมาณที่เหมาะสมท าให้ค่าแรงดึงเพิ่มมากขึน้ ดงัแสดงในตารางที่ 1 แสดงว่าสารเช่ือมประสาน

ช่วยให้เส้นใยของฟางข้าวและชานอ้อยมีความแข็งแรงและมีแรงยึดเหนี่ยวของเส้นใยมากขึน้ เมื่อใช้ไคโตซานเคลือบผิว

บรรจุภณัฑ์ พบว่า ค่าแรงดึงมีค่าเพิ่มขึน้ โดยการเคลือบไคโตซานหลงัการขึน้รูปบรรจุภณัฑ์ฟางข้าวและชานอ้อยมีค่า             

แรงดึงสงูสดุ เท่ากับ 15.8±0.54 และ 10.6±0.09 เมกะปาสคาล ตามล าดบั บรรจุภณัฑ์ฟางข้าวมีค่าร้อยละการยืดตัว                
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ณ  จุดขาดสูงกว่าบรรจุภัณฑ์ชานอ้อย เท่ากับ 2±0.24 และ 0.8±0.08 ตามล าดับ แสดงว่าบรรจุภัณฑ์ฟางข้าวมีการ             

ยืดตวัสงูจึงแตกหกัได้ยากกว่าบรรจุภณัฑ์ชานอ้อย ซึ่งแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั (p<0.05) เนื่องจาก             

ไคโตซานมีสมบตัิที่สามารถปกปิดช่องว่างระหว่างเส้นใย รวมทัง้สามารถแทรกเข้าไปในรูพรุนของเนือ้บรรจุภณัฑ์จาก           

ฟางข้าวและชานอ้อยได้ ท าให้บรรจภุณัฑ์มีความแข็งแรงและมีแรงดงึเพิ่มขึน้   
 

ตารางที่ 1  คา่แรงดงึและการยดืตวั ณ จดุขาดของบรรจภุณัฑ์จากฟางข้าวและชานอ้อย 

ตัวอย่าง วัสดุ 
(กรัม) 

สารเชื่อม
ประสาน 
(กรัม) 

เคลือบ
ก่อนขึน้
รูป 

เคลือบ
หลังขึน้
รูป 

แรงดึง 
 (เมกะปาสคาล) 

การยดื ณ จุดขาด 
 (ร้อยละ) 

     ฟางข้าว ชานอ้อย ฟางข้าว ชานอ้อย 
1 200 - - - 1.2±0.26c 4.4±0.21b 1±0.06b 0.6±0.04c 
2 200 50 - - 7.3±0.21b 8.0±0.18a 2±0.09a 0.7±0.06b 
3 200 50   - 6.8±0.19b 3.3±0.05c 1±0.12b 0.4±0.03d 
4 200 50 -   15.8±0.54a 10.6±0.09a 2±0.24a 0.8±0.08a 

 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 

 

4. ผลการทดสอบการซึมน ้า   

ผลการซึมน า้ของบรรจุภัณฑ์ที่ผลิตจากวัสดุฟางข้าวและชานอ้อย ที่ใช้ปริมาณเส้นใย 200 กรัม และสารเช่ือม

ประสาน 50 กรัม แสดงในตารางที่ 2 พบว่า บรรจุภัณฑ์จากฟางข้าวและชานอ้อยที่เคลือบด้วยสารเคลือบไคโตซาน                 

หลงัขึน้รูป จะมีร้อยละการซมึน า้ เทา่กบั 4.26±0.37 และ 8.52±0.19 ตามล าดบั เมื่อเทียบกบับรรจภุณัฑ์จากฟางข้าวและ

ชานอ้อยที่ไมเ่คลือบไคโตซานท่ีมีร้อยละการซมึน า้ เท่ากบั 27.06±0.58 และ 22.36±0.32 ตามล าดบั ซึ่งแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั (p<0.05) แสดงว่าไคโตซานสามารถปกปิดช่องว่างระหว่างเส้นใยได้ รวมทัง้ไคโตซานแทรก

เข้าไปในรูพรุนของเนือ้กระดาษได้ดี อีกทัง้ไคโตซานเป็นโมเลกลุไมม่ีขัว้ไมส่ามารถละลายน า้ได้ จึงท าให้วสัดตุวัอยา่งมีการ

ดดูซมึน า้ที่ลดลง  
 

ตารางที่ 2  ร้อยละการซมึน า้ตอ่การเคลอืบผิวด้วยไคโตซานของของบรรจภุณัฑ์จากฟางข้าวและชานอ้อย 

สภาวะ ค่าซึมน า้ (ร้อยละ) 
 ฟางข้าว ชานอ้อย 

ไมเ่คลอืบ 27.06±0.58b 22.36±0.32c 

เคลอืบผิวก่อนขึน้รูป 4.81±0.97a 9.71±0.25b 

เคลอืบผิวหลงัขึน้รูป 4.26±0.37a 8.52±0.19a 
 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งในคอลมัน์เดยีวกนั หมายถึง ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยพบว่าปริมาณเส้นใยในการขึน้รูปบรรจุภัณฑ์เยื่อกระดาษขึน้รูปจะต้องมีปริมาณที่เหมาะสม         

ไม่มากและไม่น้อยจนเกินไป จะท าให้ได้บรรจุภัณฑ์ที่ไม่หนา ผิวเรียบเนียน และไม่มีรอยแตก โดยการผสมสารเช่ือม
ประสานพบวา่ เมื่อปริมาณของสารเช่ือมประสานเพิ่มมากขึน้สง่ผลให้มีการแตกของภาชนะขณะขึน้รูป เนื่องด้วยสารเช่ือม
ประสานจะท าให้ความหนาแนน่ของแผน่กระดาษเพิ่มขึน้สง่ผลให้แผ่นกระดาษแข็งตวั เมื่อน ามาอดัขึน้รูปจึงท าให้เกิดการ
แตกร้าว ซึ่งการใช้สารเช่ือมประสานกับเส้นใยตามปริมาณที่ เหมาะสมจะท าให้บรรจุภัณฑ์มีค่าแรงดึงเพิ่มขึน้ 
(Yoksahachart et al., 2012) เมื่อเทียบกบับรรจภุณัฑ์ที่ไมใ่ช้สารเช่ือมประสาน  

โดยการใช้สารเช่ือมประสานและการเคลือบผิวด้วยไคโตซานจะท าให้บรรจุภัณฑ์มีความแข็งแรงมากยิ่งขึน้          
มีความมนัวาว สอดคล้องกบังานวจิยัของ (Wang & Jing, 2016) ศกึษาผลของสารเคลอืบผิวไคโตซานตอ่สมบตัิของพืน้ผิว
และสมบตัิการกัน้ขวางของกระดาษเยื่อคราฟท์ พบว่ากระดาษที่เคลือบด้วยสารเคลือบไคโตซานจะมีพืน้ผิวเรียบกว่า
พืน้ผิวของกระดาษที่ไมเ่คลือบสารเคลือบไคโตซาน แสดงว่าบรรจภุณัฑ์ฟางข้าวมีการยืดตวัสงูจึงแตกหกัได้ยากกวา่บรรจุ
ภณัฑ์ชานอ้อย เนื่องจากไคโตซานมีสมบตัิที่สามารถปกปิดช่องวา่งระหวา่งเส้นใย รวมทัง้สามารถแทรกเข้าไปในรูพรุนของ
เนือ้บรรจภุณัฑ์จากฟางข้าวและชานอ้อยได้ ท าให้บรรจภุณัฑ์มีความแข็งแรงและมีแรงดงึเพิ่มขึน้ 

จากการเคลือบตวัอย่างบรรจุภณัฑ์ด้วยไคโตซานทัง้ก่อนและหลงัการขึ น้รูป พบว่า การเคลือบหลงัการขึน้รูป           
มีร้อยละการซึมน า้ที่น้อยกว่าการเคลือบก่อนการขึน้รูปเล็กน้อย อาจเป็นผลมาจากการเคลือบก่อนการขึน้รูปท าให้                 
ไคโตซานได้รับความร้อนและแรงอดัจากการขึน้รูปท าให้โมเลกุลของไคโตซานเกิดการขยายตวัและยึดติดกนัไ ด้น้อยกว่า
การน าไคโตซานมาเคลือบหลงัการขึน้รูป (Tumthongkhum et al., 2019) จากค่าการซึมน า้ แสดงให้เห็นว่าบรรจุภณัฑ์
จากฟางข้าวมีความทนทานในการใช้งานสงูกว่าบรรจุภณัฑ์จากชานอ้อย เนื่องจากมีค่าการซึมน า้น้อยกว่าบรรจุภณัฑ์             
ชานอ้อย โดยสารเคลือบไคโตซานปิดผิวเยื่อกระดาษได้ทั่วถึง ท าให้โครงสร้างช่องว่างระหว่างเส้นใยและรูพรุนของ
กระดาษหลงัจากเคลือบผิวด้วยไคโตซานมีปริมาณลดลงสง่ผลลดการซมึน า้ของบรรจภุณัฑ์ การผลิตบรรจภุณัฑ์จากวสัดุ
ฟางข้าวจึงมีความเหมาะสมมากกว่าการใช้วัสดุชานอ้อย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaewklang & Phattanarudee 
(2009) ศึกษาผลของสารเคลือบจากไคโตซานและไคโตซานที่เช่ือมขวางด้วยกรดซิตริกต่อสมบัติกระดาษ พบว่าการ
เคลือบผิวกระดาษด้วยสารเคลือบจากไคโตซานท าให้กระดาษมีความเงาเพิ่มขึน้ และสามารถปรับปรุงความพรุนของ
กระดาษ เมื่อมีการเช่ือมขวางไคโตซานด้วยกรดซิตริกท าให้การดดูซบัน า้มีคา่ต ่าลง และกระดาษหลงัเคลอืบผิวมีความทน
ตอ่แรงดงึใกล้เคียงกบักระดาษก่อนเคลอืบผิว สอดคล้องกบังานวิจยัของ Chanthungorn & Tanprasert (2016) ศกึษาผล
ของการเคลือบกระดาษแข็งด้วยผงบกุและไคโตซานตอ่คณุสมบตัิการต้านทานน า้และไขมนั พบว่าการเคลือบผิวกระดาษ
ท าให้กระดาษมีคณุสมบตัิดีขึน้ มีคา่ต้านทานเชิงกล การต้านทานการยืด การต้านทานน า้และไขมนัดีขึน้อยา่งชดัเจน 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต พบว่า ปริมาณเส้นใยและสารเช่ือมประสานที่เหมาะสมต่อการขึน้รูป 
คือ 200 กรัม และ 50 กรัม ตามล าดบั โดยสารเช่ือมประสานจะท าหน้าที่เช่ือมประสานเส้นใยและเพิ่มความแข็งแรงของ
บรรจุภณัฑ์ โดยบรรจุภณัฑ์เยื่อกระดาษจากฟางข้าวและชานอ้อยที่ผสมสารเช่ือมประสานจะมีคา่แรงดงึเพิ่มขึน้เมื่อเทียบ
กบับรรจุภณัฑ์เยื่อกระดาษที่ไมผ่สมสารเช่ือมประสาน  การใช้ไคโตซานในการเคลือบผิวบรรจภุณัฑ์เยื่อกระดาษจากฟาง
ข้าวและชานอ้อยสามารถลดการซึมน า้ลงได้ การเคลือบด้วยไคโตซานหลงัการขึน้รูปมีร้อยละการซึมน า้ที่น้อยกว่าการ
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เคลือบก่อนการขึน้รูป ซึ่งวสัดุฟางข้าวและชานอ้อยเป็นวสัดุที่เหมาะสมในการผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์ธรรมชาติ โดยบรรจุ
ภณัฑ์จากฟางข้าวมีความทนทานในการใช้งานสงู เนื่องจากมีคา่แรงดงึสงูและมีคา่การซมึน า้น้อยกวา่บรรจภุณัฑ์ชานอ้อย 
วสัดฟุางข้าวจึงมีความเหมาะสมในการขึน้รูปบรรจุภณัฑ์มากกวา่วสัดชุานอ้อย ซึ่งบรรจุภณัฑ์เยื่อกระดาษขึน้รูปท่ีผลติได้
สามารถน าไปใช้ส าหรับใสอ่าหารแห้งและเปียกได้เป็นอยา่งดี 
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