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บทคุัดย่อ

การศึกษาวิจััยนี�มีวัตถัุประสงค์เพ่�อศึกษาปริมาณชานอ�อยที�เหมาะสมในการผู้ลิตเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช ศึกษาการอัด 

ขึ�นร้ปแผู้่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สมชานอ�อย และศึกษาแนวทางการนำแผู้่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สมชานอ�อยไปใช� 

ในงานสาน โดยปัจัจััยที�ทำการศึกษา ค่อ ปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลัง แปรเป็น 6 ระดับ ค่อ ร�อยละ 0, 10, 

20, 30, 40 และ 50 ของปริมาณแป้งมันสำปะหลัง ทำการวางแผู้นการทดลองแบบสุ่มสมบ้รณ์ จัะได�ทั�งหมด 6 สิ�งทดลอง  

นำสิ�งทดลองที�ได�มาศึกษาสมบตัทิางความร�อนด�วยเทคนิค Differential Scanning Calorimetry (DSC) เพ่�อนำไปขึ�นรป้เป็น

แผู้น่เทอรโ์มพลาสตกิสตารช์ผู้สมชานอ�อยในกระบวนการกดอดัด�วยความร�อน แล�วนำสิ�งทดลองไปศกึษาคา่ความช่�น คา่แรงดงึ 

ส้งสุด และลักษณะที�ปรากฏโดยทดสอบการสานลายขัด ผู้ลการศึกษาวิจััยพบว่า อุณหภ้ิมิที�เหมาะสมในการกดอัดด�วย 

ความร�อนเท่ากับ 220 องศาเซลเซียส และสิ�งทดลองที�มีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำหลังร�อยละ 10 มีความเหมาะสม 

ในการนำไปใช�ในงานสานมากที�สดุ ซึ�งมคีา่ความช่�นร�อยละ15 คา่แรงดึงส้งสุด 6.50 นวิตัน และค่าความยด่ตัวที�จัดุขาดร�อยละ  

16.75 เม่�อนำมาทดสอบสานลายขัดพบว่า มีความเหมาะสมในการนำมาพัฒนาเป็นผู้ลิตภัิณฑ์์จัากเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช

ผู้สมชานอ�อย

คุำสำคุัญ: ชานอ�อย เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช การกดอัดด�วยความร�อน งานสาน แป้งมันสำปะหลัง
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Abstract

This research study aims to study the right amount of bagasse in the production of starch  

thermoplastics. Study the extrusion of starch thermoplastic sheet with bagasse and study how to use 

thermoplastic sheet with bagasse in weave. Factor studied was the amount of bagasse substitutes  

cassava starch, which varied into 6 levels: 0, 10, 20, 30, 40 and 50 percent of bagasse in cassava starch. 

The test plan was Completely Randomized Design (CRD), which resulted in a total of 6 treatments. The 

experiments were conducted to study thermal properties with Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

techniques to form thermoplastic starch sheets with bagasse in the process of compression molding, 

and then take the experiment to study moisture content, maximum tensile strength, and appearance 

by abrasive weave test. The results showed that the optimum temperature for pressing with heat was 

220°C, and treatment with 10 percent of bagasse in cassava starch were most suitable for use in woven 

product with a moisture content of 15%. maximum tensile strength of 6.50 N and elongation at the break 

of 16.75%. When tested for weaving patterns, it was found that the result was suitable for developing a 

product from bagasse mixed thermoplastic starch.

Keywords: Bagasse, Thermoplastic Starch, Compression Molding Process, Weaving Application, Cassava 

Starch
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1. บทนำ

 ชานอ�อย ค่อ ส่วนของลำต�นอ�อยมีลักษณะเป็นเส�นใย 

ที�หีบเอาน�ำอ�อยหร่อน�ำตาลออกแล�ว เป็นวัสดุเหล่อทิ�ง

ทางการเกษตรจัากโรงงานอุตสาหกรรมผู้ลิตน�ำตาล ซึ�งใน

แต่ละปีจัะมีชานอ�อยเหล่อจัากกระบวนการผู้ลิตมากถัึง 

53.20 ล�านตัน/ปี และยังมีแนวโน�มที�จัะเพิ�มมากขึ�นในทุกปี 

[1] ปจััจับุนัได�มกีารศกึษาการสร�างประโยชน ์และสร�างมล้คา่

เพิ�มให�กับชานอ�อยที�เหล่อทิ�งจัากกระบวนการผู้ลิตน�ำตาล 

หรอ่การหีบน�ำอ�อยเพ่�อจัำหน่าย ซึ�งชานอ�อยเป็นวสัดชุวีภิาพ

ทางการเกษตรที�มีองค์ประกอบของเส�นใยประมาณร�อยละ 

49.00 [2] โดยเส�นใยชานอ�อยมีคณุสมบตัชิว่ยปรบัปรงุสมบตัิ

เชิงกล สมบัติการแพร่ผู้่านของก๊าซ และมีความทนต่อน�ำ 

[3] จัากคุณสมบัติดังกล่าวของชานอ�อย มีความเหมาะสมใน

การนำชานอ�อยไปใช�เปน็สว่นประกอบในการขึ�นรป้ผู้ลติภิณัฑ์์ 

เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช ซึ�งในปัจัจุับันกระบวนการผู้ลิต 

เทอร์โมพลาสติกสตาร์ชโดยทั�วไปเป็นการใช�สตาร์ชจัาก

วัตถัุดิบในธัรรมชาติ พบได�ในธััญพ่ช (เช่น ข�าวสาลี ข�าวโพด 

ข�าว) พ่ชหัว (เช่น มันฝรั�ง) และพ่ชตระก้ลถัั�ว (เช่น ถัั�วเขียว 

ถัั�วแดง ถัั�วลั�นเตา) นอกจัากนี�สตารช์ยงัถ้ักใช�เปน็สารเตมิแตง่

สำหรบัพลาสตกิ เพ่�อเพิ�มเน่�อพลาสตกิหรอ่ลดต�นทุนการผู้ลิต

พลาสติก และปรับปรุงสมบัตกิารแตกสลายได�ทางชีวภิาพของ

พลาสติกชีวภิาพด�วย [4] 

 เทอร์โมพลาสติกสตารช์ (Thermoplastic Starch; TPS)  

เปน็พลาสติกชวีฐาน (Bio-based Plastic) จัดัอย้ใ่นกลุม่ที�มา

จัากธัรรมชาติโดยตรง ไม่เป็นพิษ ยอ่ยสลายได�โดยการฝังกลบ  

ผู้ลิตขึ�นจัากพ่ชที�มีแป้งเป็นองค์ประกอบหลัก ได�แก่ ข�าว 

ข�าวโพด มันสำปะหลัง และถัั�วต่างๆ [5] โดยในประเทศไทย

การผู้ลิตเทอร์โมพลาติกสตาร์ชกำลังเป็นที�นิยมกันอย่าง 

แพร่หลายโดยเฉพาะการผู้ลิตเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช

จัากแป้งมันสำปะหลัง เน่�องจัากประเทศไทยมีผู้ลผู้ลิต 

มันสำปะหลังเป็นอันดับ 2 ของโลกรองลงมาจัากประเทศ

ไนจัีเรีย มีพ่�นที�เพาะปล้กมันสำปะหลังมากถึัง 8.7 ล�านไร่ 

ปัจัจัุบันมีโรงงานแป้งมันสำปะหลังในไทยจัำนวนทั�งสิ�น 102 

โรงงาน และโรงงานแป้งมันสำปะหลังดัดแปร 14 โรงงาน [6] จังึ

ทำให�มีวตัถัดุบิแปง้มนัสำปะหลังเปน็จัำนวนมากในการนำมา 

แปรร้ปเป็นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช แต่ในกระบวนการผู้ลิต

มักมีการปรับคุณสมบัติให�ได�ตรงตามความต�องการมากขึ�น

โดยใช�สารเติมแต่งต่างๆ มาใช�เป็นสารตัวเติมในการผู้ลิต 

เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช [4] โดยการผู้สมวัตถัุดิบสตาร์ชกับ 

สารเตมิแตง่ และพลาสตกิไซเซอรอ์่�นๆ เพ่�อเพิ�มความสามารถั 

ในการขึ�นร้ปและปรับปรุงสมบัติของผู้ลิตภิัณฑ์์ พลาสติก

ไซเซอร์ที�นิยมใช�มากที�สุด ค่อ น�ำ และกลีเซอรอล ซึ�งใน

กระบวนการขึ�นร้ปแผู้่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชสามารถั

ทำได�อย่างหลากหลายร้ปแบบ เช่น กระบวนการกดอัดด�วย

ความร�อนที�ได�มีการศึกษาอย่างกว�างขวางในการนำไปใช�

เป็นเทคนิคการขึ�นร้ป TPS [4]  โดยในกระบวนการดังกล่าว 

ผู้้�ผู้ลิตควรทราบอุณหภิ้มิที� เหมาะสมในการอัดขึ�นร้ป

ผู้ลิตภิัณฑ์์

 ดงันั�นนกัวจิัยัจังึสนใจัศกึษากระบวนการนำชานอ�อยใน

ปริมาณที�เหมาะสมมาใช�ในการผู้ลิตเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช  

โดยเริ�มต�นศึกษาสมบัติทางความร�อนที�เหมาะสมในการ 

อดัขึ�นรป้ เพ่�อนำไปใช�ผู้ลติเปน็เส�นพลาสตกิสำหรบัสานขึ�นรป้ 

เป็นผู้ลิตภิัณฑ์์ร้ปแบบต่างๆ ทดแทนการใช�เส�นพลาสติก

สงัเคราะห์ ซึ�งการวิจัยัในครั�งนี�มวีตัถุัประสงค์เพ่�อศกึษาปริมาณ 

ชานอ�อยที�เหมาะสมในการผู้ลิตเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช 

ศกึษาการอัดขึ�นรป้แผู่้นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สมชานอ�อย 

และศึกษาแนวทางการนำแผู่้นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สม

ชานอ�อยไปใช�ในงานสานต่อไป

2. วัสดุ อุปกริณ์และวิธีีการิวิจัย

2.1 วัต่ถุุดิบและสาริเคุมี

 แปง้มันสำปะหลัง (ตราปลาไทย 5 ดาว จัาก บริษทั อ.ีที.ซี. 

เอี�ยบตงจัั�น จัำกัด) ชานอ�อย (ร�านจัำหน่ายน�ำอ�อยบริเวณ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญับรุ)ี กลเีซอรอล (เกรด AR  

ยี�ห�อ KemAus/Australia จัาก บริษัท ทีทีไนซ์ทีไนซ์ จัำกัด)  

น�ำกลั�น (DI Water จัาก หจัก.กุญชรเทคโนโลยี)

2.2 การิเต่ริียมวัต่ถุุดิบ

 นำชานอ�อยที�หบีน�ำอ�อยออกหมดแล�ว มลีกัษณะไม่ขึ�นรา 

และไม่มีกลิ�นบ้ด มาล�างทำความสะอาดด�วยน�ำสะอาดเพ่�อ
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ขจััดฝุ�นละอองและคราบสกปรกออก แล�วตัดเป็นชิ�นเล็กๆ 

ประมาณ 2 นิ�ว เพ่�อนำไปอบโดยใช�ต้�อบลมร�อนที�อุณหภิ้มิ 

70 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 8 ชั�วโมง แล�วนำไปบดให�ละเอยีด

ด�วยเคร่�องบดละเอียดที�ความเร็ว 23,000 รอบต่อนาที  

รอ่นผู่้านตะแกรงร่อนเบอร์ 60 (60 Mesh) เพ่�อให�ได�ผู้งชานอ�อย 

ที�มีความละเอียด 250 ไมครอน (ดังแสดงในร้ปที� 1) 

 นำชานอ�อยบดละเอียดมาคำนวณหาค่าร�อยละผู้ลผู้ลิต

ที�ได� (% Yield) และวิเคราะห์ค่าความช่�นตามมาตรฐาน 

ASTM D3173 ดังสมการที� (1)

 ปริมาณความช่�น (ร�อยละ) =  (1)

เม่�อ A = น�ำหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)

 B = น�ำหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม)

2.3 การิศึึกษาปริิมาณชานอ้อยที�เหมาะสมในการิผลิต่ 

เทอริ์โมพลาสต่ิกสต่าริ์ช

 ในการศึกษาปริมาณชานอ�อยที�เหมาะสมในการผู้ลิต

ของผู้สมสำหรับนำไปขึ�นร้ปโดยการกดอัดด�วยความร�อน 

ปัจัจััยที�ทำการศึกษา ค่อ ปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมัน

สำปะหลัง แปรเป็น 6 ระดับ ค่อ ร�อยละ 0, 10, 20, 30, 40 

และ 50 ของปรมิาณแปง้มนัสำปะหลงั น�ำหนกัรวม 100 กรมั 

ทำการวางแผู้นการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) จัะได�ทั�งหมด 6 สิ�งทดลอง ทำการเตรียมของผู้สม

ระหวา่งแปง้มนัสำปะหลงักบัชานอ�อยตามกระบวนในรป้ที� 2 

 2.3.1 ศึกษาลักษณะที�ปรากฏ

 ทำการศึกษาลักษณะที�ปรากฏของของผู้สมระหว่าง

แป้งมันสำปะหลังและชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง ด�วยวิธัีการ

สังเกตแล�วบันทึกผู้ลที�ได�

 2.3.2 การศึกษาค่าความช่�น

 ทำการศึกษาค่าความช่�นของของผู้สมระหว่างแป้งมัน

สำปะหลังและชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง ตามมาตรฐาน ASTM 

D6980-12 

 2.3.3 การศึกษามบัติทางความร�อน

 ทำการศึกษาสมบัติทางความร�อนที�ส่งผู้ลต่อของผู้สม 

ระหว่างแป้งมันสำปะหลงัและชานอ�อยด�วยเทคนคิ Differential  

Scanning Calorimetry (DSC) โดยกำหนดอุณหภิ้มิในการ

ริูปที� 1 ชานอ�อยบดละเอียด

ริูปที� 2 กระบวนการผู้ลติของผู้สมระหวา่งแป้งมนัสำปะหลงั

และชานอ�อย
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2.2 การเตรียมวัตถุดิบ 
 น าชานอ้อยที่หีบน ้าอ้อยออกหมดแล้ว มีลักษณะไม่ขึ้น
ราและไม่มีกลิ่นบูด มาล้างท าความสะอาดด้วยน ้าสะอาด
เพื่อขจัดฝุ่นละอองและคราบสกปรกออก แล้วตัดเป็นชิ้น
เล็กๆ ประมาณ 2 นิ้ว เพื่อน าไปอบโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง แล้วน าไป
บดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดละเอียดที่ความเร็ว 23,000 
รอบ/นาที ร่อนผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 60 (60 Mesh) 
เพื่อให้ได้ผงชานอ้อยที่มีความละเอียด 250 ไมครอน (ดัง
แสดงในรูปที่ 1)  
 

 
รูปที่ 1 ชานอ้อยบดละเอียด 

( ) 100A B
A
−

  

 น าชานอ้อยบดละเอียดมาค านวณหาค่าร้อยละผลผลิต
ที่ได้ (% yield) และวิเคราะห์ค่าความชื้นตามมาตรฐาน 
ASTM D3173 ดังสมการที่ (1) 

 ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) =  (A −  B)
A  X 100    (1) 

  เมื่อ A = น ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
      B = น ้าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 
2.3 การศึกษาปริมาณชานอ้อยที่เหมาะสมในการผลิต
เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช 
 ในการศึกษาปริมาณชานอ้อยที่เหมาะสมในการผลิต
ของผสมส าหรับน าไปขึ้นรูปโดยการกดอัดด้วยความร้อน 
ปัจจัยที่ท าการศึกษา คือ ปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้งมัน
ส าปะหลัง แปรเป็น 6 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 

40 และ 50 ของปริมาณแป้งมันส าปะหลังน ้าหนักรวม 100 
กร ัม ท  าการวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) จะได้ทั ้งหมด 6 สิ ่งทดลอง 
ท าการเตรียมของผสมระหว่างแป้งมันส าปะหลังกับชาน
อ้อยตามกระบวนในรูปที่ 2  
 

ชั่งน ้าหนักแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อยตามปริมาณ 
ที่ก าหนดไว้ 

 
น ามาผสมกับน ้ากลั่น ในอัตราส่วน 1 : 10 โดยน ้าหนัก 

ต่อปริมาตร แล้วคนให้เข้ากัน 
 

น าไปตั้งไฟพร้อมกับเติมกลีเซอรอลลงไปในร้อยละ 5 โดยน ้าหนัก
ของสารละลาย คนสารละลายทั้งหมดให้เข้ากัน จนสารละลาย 

มีลักษณะใส 
 

เทสารละลายลงบนถาดที่รองด้วยแผ่นอลูมิเนียมฟอยส์ 
 

น าไปอบโดยใชตู้้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 8 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งมีความชื้นคงเหลือ 

ไม่เกินร้อยละ 16 
 

น าไปบดให้ละเอียด 
 

บรรจุของผสมทั้ง 6 สิ่งทดลอง ลงในถุงซิปล็อคพร้อมสารดูด
ความชื้น เก็บไว้ในอุณหภูมิห้องเพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

 
ร ูปท ี ่  2  กระบวนการผล ิตของผสมระหว ่างแป ้งมัน       

ส าปะหลังและชานอ้อย 
 
    2.3.1 ศึกษาลักษณะที่ปรากฎ 
  ท าการศึกษาลักษณะที ่ปรากฎของของผสม
ระหว่างแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อยทั้ง 6 สิ ่งทดลอง 
ด้วยวิธีการสังเกตแล้วบันทึกผลที่ได้ 
 2.3.2 การศึกษาค่าความชื้น 
  ท าการศึกษาค่าความชื้นของของผสมระหว่าง
แป้งมันส าปะหลังและชานอ้อยทั ้ง 6 สิ ่งทดลอง ตาม
มาตรฐาน ASTM D6980-12  
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น าของผสมระหว่างแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อยเทใสแ่ม่พิมพ์
อัดขึ้นรูป ขนาด (กว้าง × ยาว) 20 × 20 เซนติเมตร  

หนา 2 มิลลิเมตร 
 

กระจายของผสมระหว่างแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อย 
ให้เต็มแม่พิมพ์อัดขึ้นรูป 

 
น าแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปใส่เข้าไปในเครื่องอัด 

 
ตั้งอุณหภูมิการท างานของเครื่องตามผลที่ได้จากการศึกษาสมบัติ
ทางความร้อน ด้วยเทคนิค Differential Scanning Calorimetry 

จากข้อ 2.3.1 
 

ก าหนดเวลาในการอัดผสมเป็นเวลา 3 นาที  
และเวลาในการหล่อเย็น 3 นาที 

 
น าแผ่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผสมชานอ้อยที่ได้จาก

กระบวนการอัดขึ้นรูปออกจากแม่พิมพ์อัดขึ้นรูป 
 
รูปที่ 3 กระบวนการอัดขึ้นรูปแผ่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช

ผสมชานอ้อย 
  น าแผ่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผสมชานอ้อยทั้ง 
6 สิ่งทดลองมาศึกษาคุณภาพ ดังนี้ 
 2.4.1 ค่าความชื้น  
  ท าการศ ึกษาค ่าความช ื ้นของแผ ่นเทอร ์ โม
พลาสติกสตาร ์ชผสมชานอ้อยทั ้ง 6 ส ิ ่งทดลอง ตาม
มาตรฐาน ASTM D6980-12 
 2.4.2 ค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงสุด และค่าความยืด
ที่จุดขาด  
  ท าการศึกษาค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงสุด 
และค่าความยืดที่จุดขาดของแผ่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช
ผสมชานอ้อยทั ้ง 6 สิ ่งทดลอง ตามมาตรฐาน ASTM D 
638-14 ด้วยเครื่อง INSTRON Machine Type 5966 โดย
เตรียมชิ้นงานทดสอบเป็นรูปทรง Dumbbell ก าหนดค่า
ความเร็วในการทดสอบ 50 มิลลิเมตรต่อนาที วัดช่วงความ

ยาวประมาณ 250 มิลลิเมตร ท าการยึดชิ้นงานด้วยอัตราการ
ดึงที่คงที่ แล้วบันทึกผลการทดสอบที่ได้ 
 2.4.3 ศึกษาแนวทางการน าแผ่นเทอร์โมพลาสติก
สตาร์ชผสมชานอ้อยไปใช้ในงานสาน 
  ท าการศึกษาแนวทางการน าไปใช้ในงานสาน โดย
น าแผ่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผสมชานอ้อยที่ได้จากการ
กดอ ัดด ้วยความร ้อน ไปต ัดเป ็นเส ้นขนาดกว ้าง 1 
เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร น าทดสอบการสานเป็นลาย
ขัดเป็นแผ่นสีเหลี่ยมผืนผ้า สังเกตลักษณะที่ปรากฎและการ
หักงอของสิ่งทดลองเมื่อน ามาทดสอบสานเป็นลายขัด แล้ว
ท าการบันทึกผลท่ีได้จากการสังเกตลักษณะที่ปรากฎสิ่ง
ทดลอง 
 ด าเนินการคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมโดยพิจารณา
จากผลการศึกษาค่าความชื้น ค่าความทนทานต่อแรงดึง
สูงสุด ค่าความยืดที่จุดขาดของแผ่นเทอร์โมพลาสติกผสม
ชานอ้อย โดยน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance : ANOVA) ถ ้าพบนัยส  าค ัญทาง
สถิติจะค านวณค่าความแตกต่าง เพื่อทดสอบหาค่าความ
แตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) และท าการค ัดเล ือกส ิ ่ งทดลองท่ี
เหมาะสมจากการบันทึกผลลักษณะที่ปรากฎจากการน าสิ่ง
ทดลองมาทดสอบการสานเป็นลายขัด  
3. ผลการทดลอง 
3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 จากการศึกษาการเตรียมวัตถุดิบ พบว่า การเตรียมชาน
อ้อยบดละเอียดจากชานอ้อยที่ผ่านการหีบน ้าอ้อยออกเป็น
ที่เรียบร้อยแล้ว มีลักษณะสีเหลืองนวล เป็นผงละเอียด ไม่
จับตัวเป็นก้อน แห้งและฟู มีกลิ่นเล็กน้อย และปราศจากสิ่ง
แปลกปลอม ร่อนผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 60 ซึ่งเป็นขนาดที่
มีความเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นส่วนผสมในการขึ้นรูป
เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช และการควบคุมขนาดของผงชาน
อ้อยจะส่งผลต่อความสม ่าเสมอและความเข้ากันได้ของ
วัตถุดิบระหว่างแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อย จากการ
ค านวนค่าร้อยละผลผลิตที่ได้ (% yield) พบว่า ได้ผลผลิต
ร ้อยละ 12.75 ของน ้าหนักชานอ้อยสด และผลการ

วิเคราะห์อย้่ระหว่าง 30–300 องศาเซลเซียส ควบคุมการ

เพิ�มอุณหภิ้มิในการทดสอบ 30 องศาเซลเซียสต่อนาที และ

นำผู้ลการทดลองที�ได�ไปใช�ในการอัดขึ�นร้ปเทอร์โมพลาสติก

สตารช์ผู้สมชานอ�อยโดยใช�กระบวนการกดอดัด�วยความร�อน  

(Compression Molding) ต่อไป

2.4 การิอัดขึ�นริปูแผน่เทอริโ์มพลาสต่กิสต่าร์ิชผสมชานอ้อย

 ทำการอดัขึ�นร้ปของผู้สมระหวา่งแปง้มนัสำปะหลงัและ

ชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง ที�ได�จัากกระบวนการในรป้ที� 2 โดย

การกดอัดด�วยความร�อน ตามกระบวนการในร้ปที� 3 

 นำแผู่้นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สมชานอ�อยทั�ง 6  

สิ�งทดลองมาศึกษาคุณภิาพ ดังนี�

 2.4.1 ค่าความช่�น 

 ทำการศกึษาค่าความช่�นของแผู่้นเทอร์โมพลาสตกิสตาร์ช

ผู้สมชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง ตามมาตรฐาน ASTM D6980-12

 2.4.2 คา่ความทนทานตอ่แรงดงึส้งสดุ และคา่ความยด่

ที�จัุดขาด 

 ทำการศึกษาค่าความทนทานต่อแรงดึงส้งสุด และ

ค่าความย่ดที�จัุดขาดของแผู้่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สม 

ชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง ตามมาตรฐาน ASTM D 638-14 

ด�วยเคร่�อง INSTRON Machine Type 5966 โดยเตรียม 

ชิ�นงานทดสอบเปน็รป้ทรง Dumbbell กำหนดคา่ความเรว็ใน

การทดสอบ 50 มลิลเิมตรตอ่นาท ีวดัชว่งความยาวประมาณ 

250 มลิลเิมตร ทำการยดึชิ�นงานด�วยอตัราการดงึที�คงที� แล�ว

บันทึกผู้ลการทดสอบที�ได�

 2.4.3  ศกึษาแนวทางการนำแผู้น่เทอรโ์มพลาสตกิสตารช์ 

ผู้สมชานอ�อยไปใช�ในงานสาน

 ทำการศึกษาแนวทางการนำไปใช�ในงานสาน โดยนำแผู่้น 

เทอรโ์มพลาสติกสตารช์ผู้สมชานอ�อยที�ได�จัากการกดอัดด�วย

ความร�อน ไปตัดเป็นเส�นขนาดกว�าง 1 เซนติเมตร ยาว 20 

เซนติเมตร นำทดสอบการสานเป็นลายขัดเป็นแผู้่นสีเหลี�ยม

ผู่้นผู้�า สังเกตลักษณะที�ปรากฏและการหักงอของสิ�งทดลอง

เม่�อนำมาทดสอบสานเป็นลายขัด แล�วทำการบันทึกผู้ลที�ได�

จัากการสังเกตลักษณะที�ปรากฏสิ�งทดลอง

 ดำเนนิการคดัเลอ่กสิ�งทดลองที�เหมาะสมโดยพจิัารณา

จัากผู้ลการศึกษาคา่ความช่�น คา่ความทนทานต่อแรงดงึสง้สดุ 

ค่าความย่ดที�จัุดขาดของแผู้่นเทอร์โมพลาสติกผู้สมชานอ�อย 

โดยนำข�อม้ลที�ได�มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance; ANOVA) ถั�าพบนัยสำคัญทางสถัิติจัะคำนวณค่า

ความแตกต่าง เพ่�อทดสอบหาค่าความแตกต่างของค่าเฉลี�ย

โดยวิธัี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

และทำการคัดเล่อกสิ�งทดลองที�เหมาะสมจัากการบันทึกผู้ล

ลักษณะที�ปรากฏจัากการนำสิ�งทดลองมาทดสอบการสาน

เป็นลายขัด 

3. ผลการิทดลอง

3.1 การิเต่ริียมวัต่ถุุดิบ

 จัากการศึกษาการเตรียมวัตถัุดิบพบว่า การเตรียม 

ชานอ�อยบดละเอียดจัากชานอ�อยที�ผู่้านการหีบน�ำอ�อยออก

เป็นที�เรียบร�อยแล�ว มีลักษณะสีเหล่องนวล เป็นผู้งละเอียด 

ริูปที� 3 กระบวนการอัดขึ�นร้ปแผู้่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช

ผู้สมชานอ�อย
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ไม่จัับตัวเป็นก�อน แห�ง และฟู้ มีกลิ�นเล็กน�อย และปราศจัาก

สิ�งแปลกปลอม ร่อนผู้่านตะแกรงร่อนเบอร์ 60 ซึ�งเป็นขนาด

ที�มีความเหมาะสมในการนำมาใช�เป็นส่วนผู้สมในการขึ�น

ร้ปเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช และการควบคุมขนาดของผู้ง

ชานอ�อยจัะส่งผู้ลต่อความสม�ำเสมอและความเข�ากันได�ของ 

วตัถัดุบิระหว่างแป้งมนัสำปะหลงัและชานอ�อย จัากการคำนวน 

ค่าร�อยละผู้ลผู้ลิตที�ได� (% Yield) พบว่า ได�ผู้ลผู้ลิตร�อยละ 

12.75 ของน�ำหนักชานอ�อยสด และผู้ลการวิเคราะห์ค่า

ความช่�นพบว่า ผู้งชานอ�อยบดละเอียดมีค่าความช่�นร�อยละ  

4.75 ซึ�งจัากงานวิจััยของ เถัลิงราช และคณะ [7] ได�กล่าวว่า 

ในกระบวนการการอบแห�งจัะเกิดการระเหยของน�ำอิสระ

ที�ผู้ิวของวัสดุ เม่�อระยะเวลาในการอบแห�งที�เหมาะสมน�ำ

ที�อย้่ภิายในโครงสร�างจัะออกมายังอากาศแวดล�อมทำให�

ความช่�นของวัตถุัดบิลดลง และในเกณฑ์ม์าตรฐานผู้ลิตภัิณฑ์์ 

อุตสาหกรรม มอก.2772/2560 ที�ได�กำหนดให�ชีวมวล

ประเภิทไม่ได�ทำจัากไม� (Non-woody Biomass) มีค่า

ความช่�นได�ไม่เกินร�อยละ 15 เพ่�อลดการทำลายวัตถัุดิบจัาก

เช่�อรา และป้องกันมอดที�จัะมากัดกินวัตถัุดิบ [8]

3.2 การิศึึกษาปริิมาณชานอ้อยที�เหมาะสมในการิผลิต่ 

เทอริ์โมพลาสต่ิกสต่าริ์ช

 3.2.1 การศึกษาลักษณะที�ปรากฏ

 ในการศกึษาลกัษณะที�ปรากฏของของผู้สมระหวา่งแปง้

มนัสำปะหลังและชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง ด�วยวิธักีารสังเกต 

ได�ผู้ลดังแสดงในร้ปที� 4 

 จัากร้ปที� 4 พบว่า ลักษณะของของผู้สมที�มีปริมาณ 

ชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังร�อยละ 0, 10, 20 และ 

30 สิ�งทดลองมีการจัับตัวกันเป็นก�อนเม่�อนำไปบด เน่�องจัาก

มีแป้งมันสำปะหลังเป็นส่วนประกอบอย้่จัำนวนมากจัึงทำให�

สิ�งทดลองมีลักษณะเป็นแผู้่นฟูิล์ม และมีความย่ดหยุ่นส้ง 

เกดิการจับัตวักนัเปน็ก�อน แต่เม่�อนำชานอ�อยมาทดแทนแปง้ 

มันสำปะหลังที�ร�อยละ 40 และ 50 สิ�งทดลองมีลักษณะร่วน 

ไมจ่ับัตวักนัเปน็ก�อน และของผู้สมระหวา่งแปง้มนัสำปะหลงั

และชานอ�อยที�ได�มีลักษณะเป็นสีเหล่องอ่อนจันกระทั�งถึัง 

สีน�ำตาลตามปริมาณชานอ�อยที�ใส่ทดแทนแป้งมันสำปะหลัง

ลงไป เน่�องจัากผู้งชานอ�อยบดละเอียดที�นำไปใช�เป็นส่วนผู้สม

ทดแทนแป้งมันสำปะหลังมีลักษณะเป็นสีน�ำตาลอ่อน

 3.2.2 การศึกษาค่าความช่�น

 ในการศึกษาค่าความช่�นของของผู้สมระหว่างแป้ง 

มันสำปะหลังและชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง ตามมาตรฐาน 

ASTM D6980-12 ได�ผู้ลดังแสดงในร้ปที� 5

 จัากร้ปที� 5 พบว่า ค่าความช่�นของของผู้สมระหว่าง

แป้งมันสำปะหลังและชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง มีความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถัิติที�ระดับความเช่�อมั�น 

ร�อยละ 95 ซึ�งค่าความช่�นมีแนวโน�มส้งขึ�นเม่�อมีปริมาณชาน

อ�อยทดแทนแปง้มนัสำปะหลงัร�อยละ 0, 10 และ 20 เน่�องจัาก

เส�นใยจัากชานอ�อยสามารถัดด้ซึมน�ำได�หลายเท่าของน�ำหนัก 

[9] สิ�งทดลองจัึงมีค่าความช่�นอย้่ในระดับเพิ�มมากขึ�น แต่

ริูปที� 4 ลักษณะที�ปรากฏของของผู้สมที�มีปริมาณชานอ�อย

ทดแทนแปง้มนัสำปะหลงัในระดบัตา่งๆ (ก) ร�อยละ 0  

(ข) ร�อยละ 10 (ค) ร�อยละ 20 (ง) ร�อยละ 30 (จั) 

ร�อยละ 40 และ (ฉ) ร�อยละ 50

ริูปที� 5 ผู้ลการศึกษาค่าความช่�นของของผู้สมระหว่างแป้ง

มันสำปะหลังและชานอ�อย
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ค านวนค่าร้อยละผลผลิตที่ได้ (% yield) พบว่า ได้ผลผลิต
ร ้อยละ 12.75 ของน ้าหนักชานอ้อยสด และผลการ
วิเคราะห์ค่าความชื้น พบว่า ผงชานอ้อยบดละเอียดมีค่า
ความชื้นร้อยละ 4.75 ซึ่งจากงานวิจัยของ Ninchuewong 
et.al. [7] ได้กล่าวว่าในกระบวนการการอบแห้งจะเกิดการ
ระเหยของน ้าอิสระที ่ผิวของวัสดุ เมื ่อระยะเวลาในการ
อบแห้งที่เหมาะสมน ้าที่อยู่ภายในโครงสร้างจะออกมายัง
อากาศแวดล้อมท าให้ความชื้นของวัตถุดิบลดลง และใน
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม มอก.2772/2560 
ที่ได ้ก  าหนดให้ช ีวมวลประเภทไม่ได ้ท  าจากไม้ (non-
woody biomass) มีค่าความชื้นได้ไม่เกินร้อยละ 15 เพื่อ
ลดการท าลายวัตถุดิบจากเชื้อรา และป้องกันมอดที่จะมา
กัดกินวัตถุดิบ [8] 
 
3.2 การศึกษาปริมาณชานอ้อยที่เหมาะสมในการผลิต
เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช 
 3.2.1 การศึกษาลักษณะที่ปรากฎ 
  ในการศึกษาลักษณะที ่ปรากฎของของผสม
ระหว่างแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อยทั้ง 6 สิ ่งทดลอง 
ด้วยวิธีการสังเกต ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 ลักษณะที่ปรากฎของของผสมที่มีปริมาณชานอ้อย

ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในระดับต่างๆ (ก) ร้อยละ 
0 (ข) ร้อยละ 10 (ค) ร้อยละ 20 (ง) ร้อยละ 30 (จ) 
ร้อยละ 40 และ (ฉ) ร้อยละ 50 

 
  จากรูปที ่ 4 พบว่า ลักษณะของของผสมที ่ มี
ปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 0, 10, 
20 และ 30 สิ่งทดลองมีการจับตัวกันเป็นก้อนเมื่อน าไปบด 
เนื่องจากมีแป้งมันส าปะหลังเป็นส่วนประกอบอยู่จ านวน

มากจึงท าให้สิ่งทดลองมีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มและมีความ
ยืดหยุ่นสูง เกิดการจับตัวกันเป็นก้อน แต่เมื่อน าชานอ้อยมา
ทดแทนแป้งมันส าปะหลังที่ร้อยละ 40 และ 50 สิ่งทดลองมี
ลักษณะร่วนไม่จับตัวกันเป็นก้อน และของผสมระหว่างแป้ง
มันส าปะหลังและชานอ้อยที่ได้มีลักษณะเป็นสีเหลืองอ่อน
จนกระทั่งถึงสีน ้าตาลตามปริมาณชานอ้อยที่ใส่ทดแทนแป้ง
มันส าปะหลังลงไป เนื ่องจากผงชานอ้อยบดละเอียดที่
น าไปใช้เป็นส่วนผสมทดแทนแป้งมันส าปะหลังมีลักษณะ
เป็นสีน ้าตาลอ่อน 
 3.2.2 การศึกษาค่าความชื้น 
  ในการศึกษาค่าความชื้นของของผสมระหว่างแป้ง
มันส าปะหลังและชานอ้อยทั้ง 6 สิ่งทดลอง ตามมาตรฐาน 
ASTM D6980-12 ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ผลการศึกษาค่าความชื้นของของผสมระหว่างแป้ง

มันส าปะหลังและชานอ้อย 
  จากรูปที ่ 5 พบว่า ค่าความชื ้นของของผสม
ระหว่างแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อยทั้ง 6 สิ่งทดลอง มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื ่อมั ่นร้อยละ 95 ซึ ่งค่าความชื้นมีแนวโน้มสูงขึ ้นเมื่อมี
ปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 0, 10 
และ 20 เนื่องจากเส้นใยจากชานอ้อยสามารถดูดซึมน ้าได้
หลายเท่าของน ้าหนัก [9] สิ่งทดลองจึงมีค่าความชื้นอยู่ใน
ระดับเพิ ่มมากขึ ้น แต่เมื ่อสิ ่งทดลองมีปริมาณชานอ้อย
ทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 30, 40 และ 50 สิ่ง
ทดลองมีค่าความชื้นลดลงตามล าดับ และมีลักษณะไม่เกาะ
ตัวกันเป็นแผ่นฟิล์มดังปรากฎในรูปที่ 4 ส าหรับสิ่งทดลองที่
มีปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 0 มีค่า
ความชื้นต ่ากว่าสิ่งทดลองที่มีปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้ง
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เม่�อสิ�งทดลองมีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลัง 

ร�อยละ 30, 40 และ 50 สิ�งทดลองมีค่าความช่�นลดลงตาม

ลำดับ และมีลักษณะไม่เกาะตัวกันเป็นแผู่้นฟูิล์มดังปรากฏ 

ในร้ปที� 4 สำหรับสิ�งทดลองที�มีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้ง

มันสำปะหลังร�อยละ 0 มีค่าความช่�นต�ำกว่าสิ�งทดลองที�มี

ปรมิาณชานอ�อยทดแทนแป้งมนัสำปะหลังร�อยละ 10 และ 20 

เปน็ผู้ลมาจัากสิ�งทดลองดังกล่าวมีเพียงแป้งมันสำปะหลังเป็น

ส่วนผู้สมระหว่างน�ำ และกลีเซอรอล ซึ�งจัากการศึกษาวิจััย

ของ Sanyang และคณะ [10] พบว่า การใช�กลีเซอรอลกับแป้ง 

มนัสำปะหลังทำให�ฟิูลม์มีความช่�นเพิ�มมากขึ�น เน่�องมาจัากหม้ ่

ไฮดรอกซลิในกลเีซอรอลเกดิพนัธัะไฮโดรเจันได�ดกัีบโมเลกุลน�ำ  

จัึงทำให�กลีเซอรอลเป็นสารอุ�มน�ำไว�ภิายในเมทริกซ์ได�ดี

 3.2.3 การศึกษาสมบัติทางความร�อน

 ในการศกึษาสมบตัทิางความร�อนของของผู้สมระหวา่ง

แป้งมันสำปะหลัง และชานอ�อย ด�วยเทคนิค Differential 

Scanning Calorimetry (DSC) พบว่า ของผู้สมระหว่างแป้ง

มันสำปะหลัง และชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง แสดงปฏิกิริยา

การดด้ความร�อน (Endothermic) ซึ�งแสดงถังึการใช�พลงังาน

เข�าไปหลอมละลายผู้นึกของของผู้สม ดังแสดงในร้ปที� 6 ซึ�ง

จัากการวิเคราะห์ค่าอุณหภิ้มิเริ�มเกิดเจัลาติไนเซชัน (To) 

อณุหภิมิ้สง้สดุในการเกิดเจัลาติไนเซชนั (Tp) อณุหภิมิ้สดุท�าย

ของการเกดิเจัลาตไินเซชนั (Tc) และพลงังานในการเกดิเจัลา

ติไนเซชัน (∆H) ได�ผู้ลดังแสดงในตารางที� 1 

 

ต่าริางที� 1 ผู้ลการศึกษาสมบัติทางความร�อนของของผู้สม

ระหว่างแป้งมันสำปะหลังและชานอ�อย

ปริิมาณ

ชานอ้อย

อุณหภูมิการิเกิด

เจลาต่ิไนเซชัน (°ซ)
พลังงานในการิเกิด 

เจลาต่ิไนเซชัน 

(∆H) (J/g)To Tp Tc

ร�อยละ 0 200.30e 204.60e 215.80e  151.70a

ร�อยละ 10 237.40a 240.00a 246.30a 56.69d

ร�อยละ 20 228.40c 230.90c 237.10bc 69.78c

ร�อยละ 30 214.10d 217.30d 224.40d 81.72b

ร�อยละ 40 232.00b 234.20b 239.20b 84.07b

ร�อยละ 50 226.80c 229.30c 235.20c 80.39b

* ตวัอกัษรที�ตา่งกนัในแนวดิ�งแสดงวา่มคีา่แตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั

ทางสถัิติที�ระดับความเช่�อมั�นร�อยละ 95

 จัากตารางที� 1 พบว่า อุณหภ้ิมิ Tp ของสิ�งทดลองที�

มีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังร�อยละ 0 มี

ค่าจุัดหลอมเหลวอย้่ในระดับต�ำที�สุด เน่�องจัากสิ�งทดลอง 

ดังกล่าวมีเพียงแป้งมันสำปะหลังเป็นส่วนผู้สมอย่างเดียว ซึ�ง

ในกระบวนการเกิดเจัลาติไนเซชันทำให�แป้งเกิดการพองตัว  

ริูปที� 6 เทอร์โมกราฟูของของผู้สมระหว่างแป้งมันสำปะหลังและชานอ�อย

ปริมาณชานอ�อยร�อยละ 0

ปริมาณชานอ�อยร�อยละ 20

ปริมาณชานอ�อยร�อยละ 10

ปริมาณชานอ�อยร�อยละ 30

ปริมาณชานอ�อยร�อยละ 40

ปริมาณชานอ�อยร�อยละ 50
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มีความหน่ดเพิ�มขึ�น [11] ประกอบกับสิ�งทดลองดังกล่าว

ไม่มีชานอ�อยเป็นส่วนผู้สมจัึงส่งผู้ลให�มีค่าอุณหภิ้มิการเกิด 

เจัลาติไนเซชันได�ต�ำ แต่มคีา่พลังงานในการเกิดเจัลาติไนเซชัน

ส้ง (∆H) สอดคล�องกับผู้ลการศึกษาของ Fredriksson และ

คณะ [12] รายงานวา่สตารช์ที�มปีรมิาณอะมิโลเพกตนิสง้กว่า 

(อะมิโลสต�ำกว่า) จัะใช�พลังงานในการเกิดเจัลาติไนเซชันส้ง  

โดยแป้งมันสำปะหลังมีอะมิโลสเป็นองค์ประกอบโดยเฉลี�ย

เท่ากับร�อยละ 17.0 [13] และเม่�อเพิ�มเป็นปริมาณชานอ�อย

ทดแทนแป้งมันสำปะหลังในระดับร�อยละ 10 ขึ�นไป สิ�งทดลอง 

จัะมคีา่ Tp ที�สง้ขึ�น และลดลงมาเร่�อยๆ จันกระทั�งถังึสิ�งทดลอง 

ที�มีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังร�อยละ 40 ซึ�ง

สิ�งทดลองดังกล่าวจัะมีค่า Tp ส้งอีกครั�ง ซึ�งลักษณะการเกิด 

อุณหภิ้มิเจัลาติไนเซชันดังกล่าวจัะเกิดขึ�นกับสิ�งทดลอง 

ทั�ง 6 สิ�งทดลอง ทั�งในค่าอุณหภิ้มิ To และค่าอุณหภิ้มิ Tc 

โดยทุกสิ�งทดลองมีค่าอุณหภิ้มิการเกิดเจัลาติไนเซชัน 200  

องศาเซลเซียสขึ�นไปในทุกช่วง ซึ�งอุณหภิ้มิการเกิดเจัลาติไน

เซชันมักขึ�นอย้่กับองค์ประกอบทางเคมีที�มีอย้่ของสิ�งทดลอง 

เช่น สัดส่วนของอะมิโลสและ อะมิโลเพคติน ปริมาณไขมัน 

รวมทั�งการจัดัเรยีงตวัของโมเลกลุในเมด็แปง้ การพองตวั การ

แตกตัว และการละลายหลอมรวมกัน [11] ซึ�งสิ�งทดลองที�มี

ปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังในระดับที�ส้งขึ�น

สิ�งทดลองจัะมีการเปลี�ยนแปลงสภิาวะความร�อน เน่�องจัาก

ชานอ�อยมร้ีปรา่งเปน็เซลไฟูเบอรย์าวคล�ายทรงกระบอก เชน่

เดียวกับเย่�อไม� ส่งผู้ลให�สิ�งทดลองที�มีชานอ�อยทดแทนแป้ง

มันสำปะหลังร�อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 มีค่าสมบัติ

ทางความร�อนที�ส้งขึ�นกว่าสิ�งทดลองแรก โดยสิ�งทดลองที�มี

ปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังร�อยละ 10, 20 

และ 30 คา่อณุหภิม้กิารเกดิเจัลาติไนเซชนัจัะเรยีงลำดบัจัาก

สง้มาต�ำ และมีคา่อุณหภิมิ้สง้ขึ�นอีกครั�งในสิ�งทดลองที�ปริมาณ 

ชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังร�อยละ 40 และ 50 

เน่�องจัากสิ�งทดลองมีลักษณะกระจัายตัวกันเป็นผู้งละเอียด

ไม่จัับตัวกันเป็นก�อน จัึงส่งผู้ลให�มีค่าอุณหภิ้มิในการเกิด 

เจัลาติไนเซชันสง้ และสิ�งทดลองที�มปีริมาณชานอ�อยทดแทน

แป้งมันสำปะหลังตั�งแต่ร�อยละ 10 ขึ�นไป มีค่าพลังงานใน

การเกิดเจัลาติไนเซชัน (∆H) น�อยกว่าสิ�งทดลองที�มีปริมาณ

ชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังร�อยละ 0 ทุกสิ�งทดลอง 

เน่�องจัากมีส่วนผู้สมของแป้งมันสำปะหลังซึ�งเป็นอะมิโลส 

ลดลง 

3.3 การิอัดขึ�นริปูแผน่เทอริโ์มพลาสต่กิสต่าริช์ผสมชานออ้ย

 จัากการอัดขึ�นร้ปแผู่้นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สม

ชานอ�อย ด�วยเคร่�องอัดขึ�นร้ป Compression Molding 

โดยใช�อุณหภิ้มิในการกดอัดความร�อน 220 องศาเซลเซียส 

ซึ�งเปน็การใช�อณุหภิม้ใินการอดัขึ�นรป้ใกล�เคยีงกบัการศกึษา

วิจััยของ Soykeabkaew และคณะ [14] ที�ศึกษาการขึ�นร้ป 

โฟูมแป้งมันสำปะหลังเสริมด�วยเส�นใยปอกระเจัาและ

เส�นใยป�านที�อุณหภิ้มิ 220 องศาเซลเซียส เม่�อขึ�นร้ปแผู่้น 

เทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สมชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง แล�ว

นำมาวิเคราะห์คุณภิาพ ได�ผู้ลการศึกษาดังนี�

 3.3.1 ค่าความช่�น

 ในการศกึษาค่าความช่�นของแผู้น่เทอรโ์มพลาสตกิผู้สม 

ชานอ�อยที�ได�จัากกระบวนการกดอดัความร�อนทั�ง 6 สิ�งทดลอง  

ได�ผู้ลดังแสดงในร้ปที� 7

 จัากร้ปที� 7 พบว่า ค่าร�อยละความช่�นของแผู้่นเทอร์โม

พลาสติกผู้สมชานอ�อยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถัิติที�ระดับความเช่�อมั�นร�อยละ 95 ซึ�งเม่�อเพิ�มปริมาณ

ชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลัง สิ�งทดลองจัะมีค่าร�อยละ

ความช่�นส้งกว่าสิ�งทดลองที�มีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้ง 

มนัสำปะหลังร�อยละ 0 เน่�องจัากชานอ�อยเป็นเส�นใยเซลล้โลส

ที�ใช�เติมแต่งในเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจัากแป้ง มีคุณสมบัติ  

ริูปที� 7 ผู้ลการศึกษาค่าความช่�นของแผู่้นเทอร์โมพลาสติก

ผู้สมชานอ�อย
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วิเคราะห์ค่าความชื้น พบว่า ผงชานอ้อยบดละเอียดมีค่า
ความชื้นร้อยละ 4.75 ซึ่งจากงานวิจัยของ Ninchuewong 
et.al. [7] ได้กล่าวว่าในกระบวนการการอบแห้งจะเกิดการ
ระเหยของน ้าอิสระที ่ผิวของวัสดุ เมื ่อระยะเวลาในการ
อบแห้งที่เหมาะสมน ้าที่อยู่ภายในโครงสร้างจะออกมายัง
อากาศแวดล้อมท าให้ความชื้นของวัตถุดิบลดลง และใน
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม มอก.2772/2560 
ที่ได ้ก  าหนดให้ช ีวมวลประเภทไม่ได ้ท  าจากไม้ (non-
woody biomass) มีค่าความชื้นได้ไม่เกินร้อยละ 15 เพื่อ
ลดการท าลายวัตถุดิบจากเชื้อรา และป้องกันมอดที่จะมา
กัดกินวัตถุดิบ [8] 
 
3.2 การศึกษาปริมาณชานอ้อยที่เหมาะสมในการผลิต
เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช 
 3.2.1 การศึกษาลักษณะที่ปรากฎ 
  ในการศึกษาลักษณะที ่ปรากฎของของผสม
ระหว่างแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อยทั้ง 6 สิ ่งทดลอง 
ด้วยวิธีการสังเกต ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 ลักษณะที่ปรากฎของของผสมที่มีปริมาณชานอ้อย

ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในระดับต่างๆ (ก) ร้อยละ 
0 (ข) ร้อยละ 10 (ค) ร้อยละ 20 (ง) ร้อยละ 30 (จ) 
ร้อยละ 40 และ (ฉ) ร้อยละ 50 

 
  จากรูปที ่ 4 พบว่า ลักษณะของของผสมที ่ มี
ปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 0, 10, 
20 และ 30 สิ่งทดลองมีการจับตัวกันเป็นก้อนเมื่อน าไปบด 
เนื่องจากมีแป้งมันส าปะหลังเป็นส่วนประกอบอยู่จ านวน
มากจึงท าให้สิ่งทดลองมีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มและมีความ
ยืดหยุ่นสูง เกิดการจับตัวกันเป็นก้อน แต่เมื่อน าชานอ้อยมา

ทดแทนแป้งมันส าปะหลังที่ร้อยละ 40 และ 50 สิ่งทดลองมี
ลักษณะร่วนไม่จับตัวกันเป็นก้อน และของผสมระหว่างแป้ง
มันส าปะหลังและชานอ้อยที่ได้มีลักษณะเป็นสีเหลืองอ่อน
จนกระทั่งถึงสีน ้าตาลตามปริมาณชานอ้อยที่ใส่ทดแทนแป้ง
มันส าปะหลังลงไป เนื ่องจากผงชานอ้อยบดละเอียดที่
น าไปใช้เป็นส่วนผสมทดแทนแป้งมันส าปะหลังมีลักษณะ
เป็นสีน ้าตาลอ่อน 
 3.2.2 การศึกษาค่าความชื้น 
  ในการศึกษาค่าความชื้นของของผสมระหว่างแป้ง
มันส าปะหลังและชานอ้อยทั้ง 6 สิ่งทดลอง ตามมาตรฐาน 
ASTM D6980-12 ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ผลการศึกษาค่าความชื้นของของผสมระหว่างแป้ง

มันส าปะหลังและชานอ้อย 
  จากรูปที ่ 5 พบว่า ค่าความชื ้นของของผสม
ระหว่างแป้งมันส าปะหลังและชานอ้อยทั้ง 6 สิ่งทดลอง มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื ่อมั ่นร้อยละ 95 ซึ ่งค่าความชื้นมีแนวโน้มสูงขึ ้นเมื่อมี
ปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 0, 10 
และ 20 เนื่องจากเส้นใยจากชานอ้อยสามารถดูดซึมน ้าได้
หลายเท่าของน ้าหนัก [9] สิ่งทดลองจึงมีค่าความชื้นอยู่ใน
ระดับเพิ ่มมากขึ ้น แต่เมื ่อสิ ่งทดลองมีปริมาณชานอ้อย
ทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 30, 40 และ 50 สิ่ง
ทดลองมีค่าความชื้นลดลงตามล าดับ และมีลักษณะไม่เกาะ
ตัวกันเป็นแผ่นฟิล์มดังปรากฎในรูปที่ 4 ส าหรับสิ่งทดลองที่
มีปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 0 มีค่า
ความชื้นต ่ากว่าสิ่งทดลองที่มีปริมาณชานอ้อยทดแทนแป้ง
มันส าปะหลังร้อยละ 10 และ 20 เป็นผลมาจากสิ่งทดลอง
ดังกล่าวมีเพียงแป้งมันส าปะหลังเป็นส่วนผสมระหว่างน ้า
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ในการชว่ยปรบัปรงุสมบตัเิชงิกลของสิ�งทดลอง เม่�อสิ�งทดลอง

มีส่วนผู้สมของชานอ�อยจัะเกิดความพรุนในเน่�อ และผู้ิวหน�า

ของสิ�งทดลองมากขึ�น ดงัแสดงในรป้ที� 9 ซึ�งชอ่งวา่งความพรนุนี� 

ทำให�น�ำซึมเข�าไปภิายในได�ง่ายขึ�น [15] ส่งผู้ลให�สิ�งทดลอง

มีค่าความช่�นส้งขึ�นจัากการกระจัายตัวของปริมาณไอน�ำใน

แผู้่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สมชานอ�อย ซึ�งสิ�งทดลองที�มี

ปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังระหว่างร�อยละ  

20–40 มีค่าความช่�นส้งเป็นผู้ลมาจัากการที�สิ�งทดลองได�มี

การด้ดซึมน�ำเข�าไปจัำนวนมาก และอัตราการระเหยน�ำออก 

เม่�อทำการอัดขึ�นร้ปจัะมีน�ำคงเหล่อในสิ�งทดลองส่งผู้ลให�

มีค่าความช่�นส้ง สำหรับสิ�งทดลองที�มีปริมาณชานอ�อย

ทดแทนแป้งมันสำปะหลังร�อยละ 40–50 มคีา่ความช่�นลดลง 

ตามลำดับ เน่�องจัากมีอัตราส่วนของชานอ�อย และแป้งมัน

สำปะหลังที�ใกล�เคียงกัน ซึ�งน�ำที�ด้ดซึมเข�าไปในสิ�งทดลอง

สามารถัระเหยออกไปได�เปน็จัำนวนมากเม่�อผู้า่นกระบวนการ

กดอดัด�วยความร�อน จังึทำให�มคีา่ความช่�นคงเหลอ่ลดน�อยลง

 3.3.2 คา่ความทนทานตอ่แรงดงึสง้สดุ และคา่ความย่ด

ที�จัุดขาด

 ในการศึกษาค่าความทนทานต่อแรงดึงส้งสุด และค่า

ความย่ดที�จัุดขาดทั�ง 6 สิ�งทดลอง ตามมาตรฐาน ASTM 

D 638-14 ของแผู้่นเทอร์โมพลาสติกผู้สมชานอ�อยที�ได�จัาก

กระบวนการกดอัดความร�อนทั�ง 6 สิ�งทดลอง ได�ผู้ลดังแสดง

ในร้ปที� 8

 จัากรป้ที� 8 พบวา่ สิ�งทดลองที�มปีริมาณชานอ�อยทดแทน

แปง้มันสำปะหลงัร�อยละ 0 มคีา่แรงดึงสง้สดุอย้ใ่นระดับมาก

ที�สุด เท่ากับ 8.48 นิวตัน แต่มีค่าร�อยละความย่ดจัุดขาด  

อย้่ในระดับน�อยที�สุด เท่ากับ 3.37 ซึ�งไม่มีความแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิัติที�ระดับความเช่�อมั�นร�อยละ 95 

กับสิ�งทดลองที�มีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลัง 

ร�อยละ 40 และ 50 เน่�องจัากสิ�งทดลองดังกล่าวไม่มชีานอ�อย

เป็นส่วนผู้สม และการใช�แป้งมันสำปะหลังเพียงอย่างเดียว

จัะส่งผู้ลให�สิ�งทดลองมีความย่ดหยุ่นได�น�อย เน่�องจัากแป้ง

มันสำปะหลังเม่�อได�รับความร�อนจัะมีค่ากำลังการพองตัวส้ง

จัึงทำให�ความหน่ดส้ง แต่เม่�อทำให�เย็นลงจัะมีความหน่ดต�ำ 

เน่�องจัากมีอะมิโลสค่อนข�างต�ำ ทำให�เกิดการจัับกันของหม้ ่

ไฮดรอกซลิของอะมโิลสในระหว่างเยน็ตวัต�ำ (Retrogradation)  

[11] เม่�อเพิ�มปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลัง 

สิ�งทดลองที�มีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลัง 

ร�อยละ 10, 20 และ 30 มค่ีาแรงดงึส้งสดุลดลงตามลำดบั เน่�องจัาก 

ผู้ลของความร�อนในระหว่างกระบวนการอัดขึ�นร้ปจัะทำให�

เกิดการสลายตัวที�ผู้ิวของเส�นใย ซึ�งสามารถัหลอมละลาย

รวมกับแป้งมันสำปะหลังได� นอกจัากนี�การจััดเรียงตัวของ

เส�นใยส่งผู้ลให�ค่าความต�านทานต่อแรงดึงของวัสดุอีกด�วย 

[16] สำหรับสิ�งทดลองที�มีปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้ง 

ริูปที� 8 ผู้ลการศึกษาค่าความทนทานต่อแรงดึงส้งสุด และค่าความย่ดที�จัุดขาดของแผู้่นเทอร์โมพลาสติกผู้สมชานอ�อย
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ผิวหน้าของสิ ่งทดลองมากขึ ้น ดังแสดงในรูปที ่ 9 ซึ่ง
ช่องว่างความพรุนนี้ท าให้น ้าซึมเข้าไปภายในได้ง่ายขึ้น 
[15] ส่งผลให้สิ ่งทดลองมีค่าความชื ้นสูงขึ ้นจากการ
กระจายตัวของปริมาณไอน ้าในแผ่นเทอร์โมพลาสติก
สตาร์ชผสมชานอ้อย ซึ่งสิ่งทดลองที่มีปริมาณชานอ้อย
ทดแทนแป้งมันส าปะหลังระหว่างร้อยละ 20 – 40 มีค่า
ความชื้นสูงเป็นผลมาจากการที่สิ่งทดลองได้มีการดูดซึม
น ้าเข้าไปจ านวนมากและอัตราการระเหยน ้าออกเมื่อท า
การอัดขึ้นรูปจะมีน ้าคงเหลือในสิ่งทดลองส่งผลให้มีค่า
ความชื ้นสูง ส าหรับสิ ่งทดลองที ่มีปริมาณชานอ้อย
ทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 40 - 50 มีค่าความชื้น
ลดลงตามล าดับ เนื่องจากมีอัตราส่วนของชานอ้อยและ

แป้งมันส าปะหลังที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งน ้าที่ดูดซึมเข้าไปใน
สิ่งทดลองสามารถระเหยออกไปได้เป็นจ านวนมากเมื่อ
ผ่านกระบวนการกดอัดด้วยความร้อน จึงท าให้มีค่า
ความชื้นคงเหลือลดน้อยลง 
 3.3.2 ค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงสุด และค่าความ
ยืดที่จุดขาด 
  ในการศึกษาค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงสุด 
และค่าความยืดท่ีจุดขาดทั้ง 6 สิ่งทดลอง ตามมาตรฐาน 
ASTM D 638-14 ของแผ่นเทอร์โมพลาสติกผสมชาน
อ้อยที ่ได้จากกระบวนการกดอัดความร้อนทั ้ง 6 สิ่ง
ทดลอง ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 ผลการศึกษาค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงสุด และค่าความยืดที่จุดขาดของแผ่นเทอร์โมพลาสติกผสมชานอ้อย 
  จากรูปที่ 8 พบว่า สิ่งทดลองที่มีปริมาณชาน
อ้อยทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 0 มีค่าแรงดึง
สูงสุดอยู่ในระดับมากที่สุด เท่ากับ 8.48 นิวตัน แต่มีค่า
ร้อยละความยืดจุดขาด อยู่ในระดับน้อยที่สุด เท่ากับ 
3.37 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 กับสิ่งทดลองที่มีปริมาณ
ชานอ้อยทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 40 และ 50 
เนื่องจากสิ่งทดลองดังกล่าวไม่มีชานอ้อยเป็นส่วนผสม 
และการใช้แป้งมันส าปะหลังเพียงอย่างเดียวจะส่งผลให้
สิ ่งทดลองมีความยืดหยุ ่นได้น้อย เนื ่องจากแป้งมัน
ส าปะหลังเมื่อได้รับความร้อนจะมีค่าก าลังการพองตัวสูง

จึงท าให้ความหนืดสูง แต่เมื่อท าให้เย็นลงจะมีความหนืด
ต ่า เนื่องจากมีอะมิโลสค่อนข้างต ่า ท าให้เกิดการจับกัน
ของหมู่ไฮดรอกซิลของอะมิโลสในระหว่างเย็นตัวต ่า 
(Retrogradation) [11] เม ื ่ อ เพ ิ ่ มปร ิมาณชานอ ้อย
ทดแทนแป้งมันส าปะหลังสิ่งทดลองที่มีปริมาณชานอ้อย
ทดแทนแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 10, 20, 30 มีค่าแรง
ดึงสูงสุดลดลงตามล าดับ เนื่องจากผลของความร้อนใน
ระหว่างกระบวนการอัดขึ้นรูปจะท าให้เกิดการสลายตัวที่
ผิวของเส้นใย ซึ่งสามารถหลอมละลายรวมกับแป้งมัน
ส าปะหลังได้ นอกจากนี้การจัดเรียงตัวของเส้นใยส่งผล
ให้ค่าความต้านทานต่อแรงดึงของวัสดุอีกด้วย [16] 
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มันสำปะหลังร�อยละ 40 และ 50 เริ�มมีค่าความทนทานต่อ 

แรงดึงส้งสุดเพิ�มขึ�น ด�วยลักษณะของชานอ�อยที�มีความเรียว

ของเส�นใยส้ง มักเกิดการประสานตัวเกาะก่ายกันระหว่าง

เส�นใยได�ดี ส่งผู้ลให�แผู้่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชที�ได�มีค่า

ความแข็งแรงอย้่ในระดับที�ส้งขึ�น

 สำหรับค่าร�อยละความย่ดที�จัุดขาดสิ�งทดลองที�มี

ปริมาณชานอ�อยทดแทนแป้งมันสำปะหลังร�อยละ 10 มีค่า

ความย่ดที�จัุดขาดอย้่ในระดับส้งที�สุด เน่�องจัากสิ�งทดลอง

ดังกล่าวมีการนำชานอ�อยมาทดแทนแป้งมันสำปะหลังใน

ปริมาณเหมาะสม ซึ�งชานอ�อยมีคุณสมบัติในการด้ดซึมน�ำ 

และช่วยการเกาะตัวประสานกันระหว่างเส�นใยให�แผู้่น 

เทอร์โมพลาสติกมีความแข็งแรงเพิ�มมากขึ�นจัากสิ�งทดลองที�

ไม่มีชานอ�อยเป็นส่วนผู้สมทดแทน

 3.3.3 การศึกษาแนวทางการนำแผู้่นเทอร์โมพลาสติก

สตาร์ชผู้สมชานอ�อยไปใช�ประโยชน์

 จัากการนำของผู้สมจัากแปง้มนัสำปะหลงั และชานอ�อย 

มากดอัดด�วยความร�อน จัะได�แผู่้นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช

ผู้สมชานอ�อยทั�ง 6 สิ�งทดลอง เม่�อนำมาทดสอบสานเป็น

ลายขัด ได�ผู้ลดังแสดงในร้ปที� 9

 จัากร้ปที� 9 พบวา่ สิ�งทดลองที�มปีรมิาณชานอ�อยทดแทน

แปง้มนัสำปะหลังร�อยละ 0 มลีกัษณะนิ�มแตข่าดความยด่หยุน่ 

เม่�อเพิ�มปริมาณชานอ�อยในระดับที�ส้งขึ�น สิ�งทดลองจัะมี 

สีน�ำตาลเพิ�มขึ�น และสามารถัโค�งงอได� สอดคล�องกับผู้ลการ

ศึกษาค่าแรงดึงส้งสุดพบว่า สิ�งทดลองที�มีปริมาณชานอ�อย 

ทดแทนแป้งมันสำหลังมากกว่าร�อยละ 10 สิ�งทดลองจัะมีค่า

ความทนทานต่อแรงดึงสง้สุดอย้ใ่นระดับที�เหมาะสม และมีคา่

ร�อยละความยด่ที�จัดุขาดสง้ที�สดุ เน่�องจัากสิ�งทดลองมีการใช� 

กลีเซอรอลในส่วนผู้สมของแป้งมันสำปะหลัง และชานอ�อย

ซึ�งจัะช่วยลดแรงระหว่างโมเลกุลของสายโซ่พอลิเมอร์ ทำให�

แผู้่นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สมชานอ�อยมีความย่ดหยุ่น 

(Flexibility) มีความย่ดตัว (Elongation) และความเหนียว 

(Toughness) [17] ดังนั�นเม่�อเพิ�มปริมาณชานอ�อยทดแทน

แป้งมันสำปะหลังในระดับที�ส้งมาก จัึงส่งผู้ลให�สิ�งทดลอง

มีความแข็ง และเปราะแตกได�ง่าย เน่�องจัากชานอ�อยเป็น

เส�นใยเซลล้โลสมักติดกับสารลิกนินหร่อเพคติน ทำให�เส�นใย

ที�ได�มลีกัษณะคอ่นข�างใหญ ่และหยาบกระด�าง [18] สามารถั 

ด้ดซึมน�ำได�หลายเท่าของน�ำหนักมัน ซึ�งส่งผู้ลให�สิ�งทดลองม ี

ลกัษณะแห�ง แข็ง เปราะแตกได�ง่าย ซึ�งไม่เหมาะสำหรับการนำ

ไปใช�ในงานสาน เน่�องจัากในการนำเส�นเทอร์โมพลาสตกิสตาร์ช 

ผู้สมชานอ�อยไปใช�ในงานสาน วัตถัุดิบควรมีความย่ดหยุ่น

และสามารถัดัดโค�งได�ง่าย ดังจัะเห็นได�จัากสิ�งทดลองมี

ปรมิาณชานอ�อยทดแทนแป้งมนัสำปะหลังสง้กว่าร�อยละ 10 

ลกัษณะพ่�นผู้วิของแผู้น่เทอรโ์มพลาสตกิสตารช์ผู้สมชานอ�อย

จัะเห็นลักษณะของเส�นใยชานอ�อยที�เป็นส่วนผู้สมอย้่ภิายใน

และผู้ิวมีลักษณะแห�ง หยาบกระด�าง ไม่มีความเหมาะสม 

ในการนำมาใช�ในการสานเพ่�อขึ�นร้ปผู้ลิตภิัณฑ์์ เน่�องจัาก

ตามมาตรฐานผู้ลิตภิัณฑ์์ชุมชน มผู้ช. 20/2546 ผู้ลิตภิัณฑ์์

จัักสานเส�นพลาสติก ได�กำหนดคุณลักษณะที�ต�องการของ

เส�นพลาสติกสำหรับงานสานไว�ว่าต�องไม่ขาดแตก ไม่เป็นขุย 

เรียบ มีความเหนียว และคงทน [19]

4. อภิปริายผลและสริุป

 จัากการการศึกษาปริมาณชานอ�อยต่อคุณภิาพของ 

เทอรโ์มพลาสตกิสตารช์จัากกระบวนการกดอดัด�วยความร�อน

สำหรบังานสานพบวา่ สิ�งทดลองที�มปีรมิาณชานอ�อยทดแทน

แป้งมันสำหลังร�อยละ 10 มีความเหมาะสมในการนำไปใช�

ในงานสานมากที�สุด ซึ�งสิ�งทดลองที�ได�เกิดจัากกระบวนการ

กดอัดด�วยความร�อนที�อุณหภิ้มิ 220 องศาเซลเซียส ใช�เวลา

ริูปที� 9 ลกัษณะที�ปรากฏของแผู่้นเทอร์โมพลาสติกผู้สมชาน

อ�อยในอัตราส่วนต่างๆ (ก) ร�อยละ 0 (ข) ร�อยละ 10 

(ค) ร�อยละ 20 (ง) ร�อยละ 30 (จั) ร�อยละ 40 และ 

(ฉ) ร�อยละ 50
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ในการอัดผู้สม 3 นาที และเวลาในการหล่อเย็น 3 นาที มี

ความหนา 2 มิลลิเมตร มีค่าความช่�นร�อยละ 15 มีค่าแรงดึง

สง้สุด 6.50 นวิตัน และค่าความยด่ตัวที�จัดุขาดร�อยละ 16.75 

เม่�อนำมาทดสอบสานลายขัดสิ�งทดลองมีความเหมาะสมใน

การนำมาใช�งานทดแทนเส�นพลาสตกิสงัเคราะห ์ในการนำมา 

ผู้ลิตเป็นบรรจุัภิัณฑ์์สินค�าจัากเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชผู้สม

ชานอ�อยต่อไป

5. กิต่ต่ิกริริมปริะกาศึ

 ขอขอบคุณสำ นักงานคณะกรรมการ ส่ง เส ริม

วทิยาศาสตร์ วจิัยั และนวัตกรรม (สกสว.) ที�ให�การสนบัสนนุ

ทุนในการดำเนินโครงการวิจััย เร่�อง การพัฒนาเทอร์โม

พลาสติกสตาร์ชผู้สมชานอ�อยเพ่�อประยุกต์ใช�ในผู้ลิตภิัณฑ์์

งานจัักสาน เลขที�สัญญา IRF63A0301A.1 และขอขอบคุณ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญับรุ ีที�ให�ความอนเุคราะห์

สถัานที�ในการศึกษาวิจััย
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