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สมบัติของภาชนะชีวภาพเคลือบพอลิแลกติกแอซิด (PLA) ผสมพอลิบิวทิลีน 
ซัคซิเนต (PBS)  
(เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 
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บทคัดยอ่ 
 ภาชนะชีวภาพเคลือบพอลิแลกติกแอซิด(PLA) ผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต(PBS) เริ่มจากการเตรียมเส้นใย
เปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ ด้วยกระบวนการโซดาทำการปั่น โดยผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ต่อเปลือก
ข้าวโพดในอัตราส่วน 20:80 ตามลำดับ และขึ้นรูปกระดาษทำมือ ทำการเคลือบด้วยฟิล์ม PLA ผสม PBS ด้วยการอัด
รีดร้อน จากการวิเคราะห์ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษที่ไม่เคลือบและเคลือบพื้นผิวด้วย PLA ผสม PBS 
พบว่า กระดาษที่ผ่านการเคลือบมีความหยาบผิวลดลง ผิวมีความเป็นมันเงา ในส่วนของการวิเคราะห์ทดสอบสมบัติ
ทางกล พบว่า ความต้านแรงดึง และร้อยละการยืดของช้ินทดสอบที่จุดขาด และความต้านแรงดึงเปียกมีค่ามากกว่าเมื่อ
เทียบกับกระดาษที่ไม่เคลือบ เมื่อทำการอัดขึ้นรูปภาชนะเพื่อการทดสอบการรั่วซึมและความคงรูปของภาชนะ ผลการ
ทดสอบภาชนะที่ผลิตจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้เคลือบ PLA ผสม PBS ไม่เกิดการรั่วซึมและ
ความคงรูปของภาชนะได้ทุกเงื่อนไข ผลการทดสอบทั้งหมดระบุว่ากระดาษทำมือเคลือบ PLA ผสม PBS สามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ในการผลิตภาชนะได้ดี 
(ใต้บรรทัดสุดท้ายของบทคัดย่อ ให้เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 
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Abstract  
 Biological container coated with Polylactic Acid (PLA) blended with Polybutylene Succinate 
(PBS) was produced by corn husk fiber and bamboo sprout fiber. Both fibers were mixed in soda 
process by spinning at ratio 20:80 (%w/w) of bamboo sprout fiber and corn husk fiber, respectively. 
Then, paper container was formed by hot compression handmade with and without coated. By 
investigation physical properties of paper container both with and without coated with PLA blended 
with PBS, the results of paper container coated with PLA blended with PBS showed less surface 
roughness and more shiny skin. In term of mechanical properties evaluation, Tensile Strength, 
%Elongation at Break and Wet Tensile Strength also showed better if comparing with paper container 
without coating. Besides, paper container was formed by compression process to test leakage and 
deformation resistant. The results of paper container which produced by corn husk fiber and bamboo 
sprout then coated with PLA blended with PBS showed no water leakage and no deformation in any 
conditions. By the overall research evaluation, the handmade paper container coated with PLA 
blended with PBS could be usefully applied to produce food container products. 
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1. บทนำ  
ขยะพลาสต ิกในประเทศไทยจากรายงาน

สถานการณ์ขยะมูลฝอยในประเทศปี 2564 ของกรม
ควบคุมมลพิษ ระบุว่ามีขยะมูลฝอยเกิดขึ้น 24.98 ล้าน
ตัน พบขยะพลาสติกใช้ครั้งเดียว (Single-use Plastics) 
จำพวกถุงพลาสติกมากที่สุด อาทิ ถุงร้อน ถุงเย็น ถุงหูหิ้ว 
และมีแนวโม้นที่จะมากขึ้นเรื่อยๆ ขณะที่ประเทศไทยได้
ประกาศ Roadmap การจัดการขยะพลาสติก พ.ศ. 
2561 – 2573 โดยมีเป ้าหมายที ่  1 ลดและเล ิกใช้
พลาสติกเป้าหมายด้วยการใช้วัสดุทดแทนที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมและเป้าหมายที่ 2 นำขยะพลาสติกเป้าหมาย
กลับมาใช้ประโยชน์เข้าสู ่เศรษฐกิจหมุนเวียน โดยมี
มาตรการที่ต้องอาศัยความร่วมมือของภาคส่วนต่างๆ 
เพื่อจัดการกับปัญหาพลาสติกใช้ครั้งเดียวทิ้ง [1] การใช้
พลาสต ิกบรรจุอาหารประเภทสารประกอบจาก
ปิโตรเลียมถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในบรรจุภัณฑ์อาหาร
ประเภทใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง เนื่องจากคุณสมบัติที่โดด
เด่นและต้นทุนที่ต่ำ แต่ก็ไม่ง่ายที่จะนำกลับมาใช้ใหม่ 
[2] และโมโนเมอร์ที ่เป็นพิษสามารถรั ่วไหลออกจาก
บรรจุภัณฑ์ ซึ่งนำไปสู ่มลภาวะต่อสิ ่งแวดล้อมอย่าง
ร้ายแรง และปัญหาด้านความปลอดภัยของอาหาร [3] 
ว ัสด ุท ี ่มาจากช ีวมวลและย ่อยสลายได ้กลายเป็น
ทางเลือกทดแทนวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล
เพื ่อลดวิกฤตสิ ่งแวดล ้อมและความปลอดภัย [4] 
กระดาษจัดเป็นวัสดุสีเขียว ปลอดสารพิษ ย่อยสลายได้ 
ทำให้เป็นทางเลือกที่ดีสำหรับการใช้งานบรรจุภัณฑ์
อาหาร กระดาษเซลลูโลสถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายใน
บรรจุภัณฑ์อาหารจานด่วน เนื ่องจากมีต้นทุนต่ำ ย่อย
สลายง่าย และรีไซเคิลได้ [5] อย่างไรก็ตาม การใช้งานมี
ข้อจำกัดเนื่องจากไม่กันน้ำหรือกันน้ำมัน กระดาษดูดซับ
ความช้ืนได้ง่ายในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูงหรือเมื่อ
สัมผัสกับอาหารที่มีความชื้นสูง และไม่มีคุณสมบัติต้าน
เช้ือแบคทีเรีย เนื่องจากมีโครงสร้างเป็นรูพรุนดังนั้น จึงมัก
ถูกเคลือบด้วยวัสดุเคลือบที่ไม่ชอบน้ำ เช่น โพลิเอทิลีน 

(PE) โพลิไวนิลแอลกอฮอล์ น้ำยาง และฟลูออโรคาร์บอน 
เพื่อปรับปรุงการกั้นไอน้ำหรือคุณสมบัติกันน้ำ [6] หนึ่งใน
การใช้งานที่สำคัญของกระดาษแข็งเคลือบวัสดุที่ไม่ชอบ
น้ำคือ ถ้วยกระดาษแบบด้านเดียวที่ใช้แล้วทิ้ง แม้ว่าถ้วย
กระดาษที่ใช้แล้วมีโอกาสสูงในการรีไซเคิลเนื่องจาก
ผลิตจากเยื่อธรรมชาติ 100% แต่วัสดุเคลือบพลาสติก
สังเคราะห์ เช่น PE และไขพาราฟินทำให้ยากต่อการ
แยกรีไซเคิล หรือทำปุ๋ยหมักหลังการใช้งาน ซึ่งไม่เพียง
ทำให้เสียทรัพยากรธรรมชาติ แต่ยังเป็นมลภาวะต่อ
สิ่งแวดล้อม[7] เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวที่เกิดจากวัสดุ
เคลือบพลาสติกสังเคราะห์ โพลิเมอร์ชีวภาพหลายชนิด
ที่นำกลับมาใช้ใหม่ได้และย่อยสลายได้ทางชีวภาพได้
พยายามแทนที ่การเคลือบโพลิเมอร์สังเคราะห์บน
กระดาษแข็งสำหรับบรรจุภัณฑ์อาหาร [8-10] เนื่องจาก
โพลิเมอร์ชีวภาพธรรมชาติส่วนใหญ่ที่ได้จากพืชหรือสัตว์
มีลักษณะที่ชอบน้ำ ความพยายามส่วนใหญ่ในการเพิ่ม
การกันน้ำของวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ทำจากกระดาษโดยการ
เคลือบด้วยโพลิเมอร์ชีวภาพตามธรรมชาติดังกล่าวจึง
ประสบผลสำเร็จค่อนข้างจำกัด [11] 

ไม้เป็นวัตถุดิบหลักสำหรับอุตสาหกรรมเยื่อและ
กระดาษ เป็นวัสดุเชิงซ้อนที ่ประกอบด้วยเซลลูโลส  
เฮมิเซลลูโลส และลิกนินเป็นส่วนใหญ่ อุตสาหกรรมเยื่อ
และกระดาษแบ่งเนื้อไม้เพื่อแยกเซลลูโลสออกจากสารที่
ไม่ใช่เซลลูโลสโดยใช้วิธีการทางกลและทางเคมี ซึ่งนำไปสู่
การเกิดสารละลาย สารละลายเยื่อกระดาษนี้จะถูกฉีดพ่น
และทำให้แห้งในภายหลังโดยใช้เครื ่องจักรเพื ่อผลิต
แผ่นกระดาษ[12] ในขณะที่ปริมาณการใช้กระดาษทั่วโลก
เพิ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง ทรัพยากรป่าไม้ทั ่วโลกกำลังลด
น้อยลงในอัตราที่สูงยิ่งขึ้น ประเทศที่ขาดแคลนป่าไม้กำลัง
มองหาแหล่งเส้นใยทดแทนโดยเฉพาะที่ไม่ใช่ไม้ [13] เพื่อ
ตอบสนองความต้องการที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นของการผลิตเยื่อ
กระดาษ ซึ่งกระดาษในประเทศที่ไม้มีไม่เพียงพอ พืชที่
ไม่ใช่ไม้และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นวัตถุดิบที่
สำคัญ แม้ว่าในปัจจุบันฟาง ธัญพืช และชานอ้อยเป็นพืช
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สำคัญ และยังมีพืชจากแหล่งอื ่นๆ เช่น ปอ ป่าน ป่าน
ศรนารายณ์กล้วย ปอ ฯลฯ อาจกลายเป็นวัตถุดิบที่สำคัญ
สำหรับการผลิตกระดาษในอนาคตได้เช่นกัน  

เส ้นใยที ่ไม ่ใช่เนื ้อไม้ถูกนำมาใช้ในการผลิต
กระดาษ โดยเฉพาะในจีนและอินเดีย ไม่มีคุณสมบัติซึง่มี
เกือบ 70% [14] เมื่อเทียบกับแหล่งไม้ พืชที่ไม่ใช่ไม้และ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมีข้อดีหลายอย่าง เช่น วงจร
การเจริญเติบโตสั้น การชลประทานในระดับปานกลาง 
ความต้องการปุ๋ยและปริมาณลิกนินต่ำ ส่งผลให้พลังงาน
ลดลงและการใช้สารเคมีที่อ่อนลงระหว่างการผลิตเยื่อ
กระดาษ อย่างไรก็ตาม แหล่งที่มาท่ีไม่ใช่เนื้อไม้มีข้อเสีย
บางประการเมื่อเทียบกับไม้ รวมถึงความพร้อมตาม
ฤดูกาล และปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการรวบรวม การขนสง่ 
และการเสื ่อมสภาพระหว่างการเก็บรักษา [15] การ
พัฒนากระบวนการผลิตเยื่อกระดาษท่ีไม่ใช่ไม้ให้ประสบ
ความสำเร็จจะต้องสามารถใช้ศักยภาพของกระบวนการ 
การสำรวจพืชใหม่ที่ไม่ใช่ไม้ที่เติบโตอย่างรวดเร็วเป็น
วัสดุทางเลือก ไม้ยืนต้นท่ีโตเร็วหลายชนิด (ไผ่ และหญ้า
อ้อยักษ์) ได้รับการจำแนก เพาะปลูก และศึกษาความ
เหมาะสมสำหรับการผลิตเยื ่อและกระดาษแล้ว [16] 
หน่อไม้ไผ่ตงและข้าวโพดที ่มีความสำคัญในจังหวัด
ปราจีนบุรี [17] ในการบริโภคหน่อไม้ไผ่ตงและข้าวโพด
จะต้องมีการตัดแต่งเปลือกออก ซึ่งการจัดการเปลือก
หน่อไม้ไผ่ตงและเปลือกข้าวโพดจะนำไปฝังกลบ ซึ่งเป็น
สาเหตุหนึ ่งในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทำให้เกิด
สภาวะโลกร้อน มนตรี ขาวสุขและธณัฏฐ์ยศ สมใจ[18] 
ศึกษาอัตราส่วนระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) ต่อเส้นใยเปลือกหน่อไม้ และระยะเวลาของ
การต้มเส้นใยต่อการผลิตกระดาษเส้นใยเปลือกหน่อไม้ 
และกระดาษเปลือกข้าวโพดทำมือการสร้างบรรจุภัณฑ์
เพื่อสิ่งแวดล้อม [19] M. O .Aremu, et al. [20] แสดง
ให้เห็นว่าการนำเปลือกข้าวโพดและก้านกล้าที่ผสมกัน
เป็นการเพิ ่มศักยภาพในการเป็นเส้นใยทดแทนใน
อุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ  

การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งศึกษาสมบัติของกระดาษ
จากเปลือกข้าวโพดผสมเปลือกหน่อไม้ มีเคลือบด้วย 
PLA ผสม PBS เพื่อผลิตภาชนะทางชีวภาพ 
(ขนาดอักษร 14) 

2. ระเบียบวิธีวจิัย  
เปลือกหน่อไม้ไผ่ตง และเปลือกข้าวโพด เป็น

วัสดุที่เหลือท้ิงจากการเกษตรของจังหวัดปราจีนบุรี  
 

2.1 ขั้นตอนการเตรียมเส้นใย 
วิธ ีการผลิตเย ื ่อกระดาษและกระดาษได้แก่ 

กระบวนการโซดา (Soda Process) เปนกระบวนการที่
ใชโซดาไฟ (NaOH) เป็นน้ำยาในการตมยอยเยื่อ โดยเยื่อ
กระดาษที่ไดเมื่อนําไปฟอกขาวแลวจะเหมาะสําหรับทํา
กระดาษพิมพเขียน กระดาษจดหมาย และกระดาษที่
ต้องการความนุมฟู นอกจากนั้นการผลิตกระดาษชนิด
พ ิ เศษเช น กระดาษสา ในการเตร ียมเส ้นใยแต่ละ
อัตราส่วนใช้น้ำ 13 ลิตร ต้มจนน้ำมีอุณหภูมิ 90-100 
องศาเซลเซียส ทำการจับเวลาการต้ม และทำการล้างเส้น
ใย วัดค่า pH โดยใช้กระดาษลิตมัส จนมีความเป็นกลาง  
 

2.1.1 การเตรียมเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด 

ธมลวรรณ ใบพลูทอง และคณะ [21] ได้ทำการ
พัฒนากระบวนการผลิตกระดาษจากเปลือกข้าวโพด 
พบว่ากระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพด อัตราส่วน 
NaOH : เส้นใยเปลือกข้าวโพด 0.5 : 9 โดยน้ำหนัก 
ระยะเวลาในการต้ม 120 นาที และ ที่อัตราส่วน 1:9 
โดยน้ำหนัก ระยะเวลาการต้ม 60 และ 120 นาที  มี
สมบัติที่ดีในการทำกระดาษ 

 

2.1.2 การเตรียมเส้นใยจากเปลือกหน่อไม้ไผ่ตง 

จิราภรณ์ ผาวันดี และสิริวรรณ จันอินทร์ [22] 
ได้ศึกษากระดาษจากเส้นใยเปลือกหน่อไม้เคลือบด้วย
พลาสติกชีวภาพ ในอัตราส่วน NaOH : เส้นใยเปลือก
หน่อไม้ที่ 1.5:14 โดยน้ำหนัก ระยะเวลาในการต้ม 120 
นาที เป็นสภาวะที่เหมาะกับการผลิตกระดาษ  
(เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 
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2.2 การขึ้นรูปกระดาษ 
 1) นำเยื่อเปลือกข้าวโพดในอัตราส่วน NaOH : 
เส้นใยเปลือกข้าวโพด 
 1.1) 0.5:9 โดยน้ำหนัก ระยะเวลาตม้ 120 นาท ี(P1) 
 1.2) 1:9 โดยน้ำหนัก ระยะเวลาต้ม 60 นาท ี(P2) 
 1.3) 1:9 โดยน้ำหนัก ระยะเวลาต้ม 120 นาที (P3) 
 ปั่นเยื่อปริมาณ 120 กรัม โดยใช้ระยะเวลาใน
การปั่นเยื่อเปลือกข้าวโพด 1 นาที  
 2) นำเยื ่อเปลือกหน่อไม้ที ่อัตราส่วน NaOH : 
เส้นใยเปลือกหน่อไม้ที่ 1.5:14 โดยน้ำหนัก ระยะเวลา
ต้ม 120 นาที ปั่นเยื่อปริมาณ 30 กรัม โดยใช้ระยะเวลา
ในการปั่นเยื่อหน่อไม้ 3 นาที 
 3) เทเยื่อที่ป่ันแล้วผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ผสม
เปลือกข้าวโพดในอัตราส่วน 20:80 [23] ลงในเฟรมตะ
ข่าย ขนาด 210 × 297 มม. จากนั้นตีเยื่อในน้ำให้เยื่อ
กระจายตัวออกจากกันแล้วร่อนเฟรมให้เยื่อมีความหนา
เท่าๆ กัน นำเฟรมตาข่ายที่ร่อนเยื ่อเสร็จเรียบร้อยไป
ตากแดดโดยวางทำมุม 45 องศา จนกระดาษมีความ
หมาด นำกระดาษที่หมาดไปรีดร้อนด้วยเครื่องรีดร้อนที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  
 (เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 

2.3 การเคลือบกระดาษทำมือ PLA ผสม PBS  
 กระดาษทำมือจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสม
เส้นใยเปลือกหน่อไม้ ถูกเคลือบด้วยฟิล์ม PLA ผสม 
PBS [24] โดยนำฟิล์ม PLA ผสม PBS มาตัดให้ได้ขนาด
ที่พอดีกับกระดาษทั้ง 2 ด้าน แล้วนำเข้าเครื่องอัดรีด
ร้อนที ่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการ
เคลือบ 20 นาที และนำมาพัก แสดงดังรูปที่ 1 กระดาษ
ทำมือที่ถูกเคลือบ และไม่ถูกเคลือบ นำมาทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบสมบัติ 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1  กระดาษที่เคลือบ PLA ผสม PBS 

ตารางที่ 1 สรุปสัดส่วนโดยน้ำหนัก NaOH และเส้นใย 
และระยะเวลาในการต้มเส้นใยที่ใช้ในการผลิตกระดาษ
เส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ และ
กระดาษที่เคลือบด้วย PLA ผสม PBS 
(เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 12) 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมของกระดาษในอัตราส่วนตา่งๆ 
 
 

Condition 

Corn Husk Bamboo Sprout Coat 
NaOH: 
Corn 
Husk 

Boiling 
Time 
(min) 

NaOH: 
Bamboo 
Sprout 
Coat 

Boiling 
Time 
(min) 

P1 0.5:9 120 1.5:14 120 
P1+PLA/PBS 0.5:9 120 1.5:14 120 
P2 1:9 60 1.5:14 120 
P2+ PLA/PBS 
P3 
P3+ PLA/PBS 

1:9 
1:9 
1:9 

60 
120 
120 

1.5:14 
1.5:14 
1.5:14 

120 
120 
120 

(เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 12) 

2.4 การอัดขึ้นรูปภาชนะ 
 กระดาษทำมือที่ถูกเคลือบด้วย PLA ผสม PBS 
และไม่ถูกเคลือบ วางกระดาษบนแม่พิมพ์แล้วใช้แมแ่รง
กดจนกระดาษขึ้นเป็นรูปภาชนะทิ้งไว้ 10 วินาที ได้มา
เป็นภาชนะจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือก
หน่อไม้ทั ้งแบบเคลือบ PLA ผสม PBS และไม่เคลือบ 
ขนาดรัศมี 7 เซนติเมตร ดังรูปที่ 2 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ภาชนะที่ผ่านการขึ้นรูป 
เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอัก 

2.5 การทดสอบสมบัติของกระดาษจากเส้นใยเปลือก
ข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ 

 ตัวอย่างกระดาษทำมือที่ถูกเคลือบด้วย PLA 
ผสม PBS และไม่ถูกเคลือบ ถูกตัดสำหรับการทดสอบ
ความหนา (Thickness) ความช้ืน (Moisture Content; 
%Md) ความต้านแรงดึง (Tensile Strength; TS) และ



6        วารสารวิชาการและวิจยั มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 19 ฉบับท่ี 1 (2568) 

ร้อยละการยืดของชิ้นทดสอบที่จุดขาด  (Percentage 

Elongation at Break; %E) ความต ้านแรงด ึงเป ียก 
(Wet Tensile Strength) และส ัณฐานว ิทยาของทั้ ง
พื้นผิวและมุมมองภาคตัดขวาง 
 1) ความหนาของกระดาษ: ใช้เครื่องมือวัดไมโคร
คาลิปเปอร์ ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร รุ่น Series 
293 ยี่ห้อ Mitutoyo ความหนาถูกกำหนดที่ 5 ตำแหน่ง
บนตัวอย่างตามความยาวของแถบตัวอย่างและรายงาน
ค่าเฉลี่ย 
 2) ความชื้น: เตรียมชิ้นทดสอบนำเศษกระดาษ 
ในแต่ละอัตราส่วน ใช้เครื่องชั่งดิจิตอลที่มีความละเอียด
ถึง 0.001 กรัม รุ่น TD-016 ยี่ห้อ Digital Scale ทำการ
ชั่งน้ำหนักเริ่มต้น 1 กรัม นำเศษกระดาษเข้าตู้อบลมร้
อม (Hot Air Oven) อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 105±1 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นำข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการ
คำนวนหาค่าความชื้นด้วยสมการที่ (1) 
(เว้น 1 บรรทัดนี้ ดว้ยขนาดอักษร 10) 

 𝑀𝑑 =  
𝑊−𝑑

𝑑
𝑥100                                           (1) 

 
โดยที ่
W   = น้ำหนักวัสดุก่อนอบแห้ง (กรัม) 

d     = น้ำหนักวัสดุหลังอบแห้ง (กรัม) 

Md  = ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%db) 

 
 3) ความต้านแรงดึง (TS) และร้อยละการยืดของ
ชิ้นทดสอบที่จุดขาด (%E): ตัวอย่างกระดาษแต่ละแผ่น
ได้รับการประเมินด้วยเครื ่องทดสอบแรงดึงวัสดุแบบ
เอนกประสงค์รุ ่น Cometech LRK-5KN (Cometech 
Testing Machines Co., Ltd., Taiwan) ตามมาตรฐาน 
ASTM D638 ตัวอย่างทดสอบแรงดึงถูกตัดเป็นแถบ
สี ่ เหลี ่ยมขนาด 2.54 × 10 เซนติ เมตร และตั ้ งค่า
ความเร ็ วครอสเฮดไว ้ท ี ่  50 ม ิลล ิ เมตร/นาที  TS 
ปริมาณการยืดของชิ้นทดสอบที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ทดสอบแรงดึง เป็นข้อมูลแสดงสมบัติความเหนียว 

การวัดค่า TS และ %E สำหรับกระดาษแข็งแต่ละ
ประเภทถูกทำซ้ำ 3 ครั้ง 

 4) ความต้านทานแรงดึงเปียกของกระดาษ: วัด
ตามวิธีมาตรฐาน Tappi (T494. om-88) โดยใช้เครื่อง
ทดสอบอเนกประสงค์ Cometech LRK-5KN โดยมี
เง ื ่อนไขการทดสอบเดียวกันกับการทดสอบแรงดึง 
ตัวอย่างกระดาษ ได้แก่ กระดาษที่ไม่เคลือบผิว และ
เคลือบ PLA ผสม PBS แช่ในน้ำกลั่นเป็นเวลา 30 นาที 
วัดความต้านทานแรงดึงหลังจากซับน้ำออก 

 5) การทดสอบสัณฐานวิทยา : ชิ้นงานกระดาษ
ทำมือที่ ไม่เคลือบผิวและเคลือบ PLA ผสม PBS ช้ิน
ตัวอย่างไม่นำไฟฟ้าจึงต้องทำการเคลือบทอง (Au-
coated) ก่อนที่จะนำไปทดสอบสัณฐานวิทยาของทั้ง
พื้นผิวและมุมมองภาคตัดขวางของวัสดุที่ไม่เคลือบผิว 
และเคลือบ PLA ผสม PBS ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์
อ ิ เ ล ็ ก ต รอน แ บบ ส ่ อ ง ก ร า ด  ( Axia ChemiSEM, 
Thermoscientific, Germany) 
 

2.6 การทดสอบการร่ัวซึมและความคงรูปของภาชนะ 
การทดสอบการร ั ่วซ ึมและความคงร ูปของ

ภาชนะ: จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ภาชนะจากพืช 
มผช.๑๕๕๗/๒๕๖๓ กำหนดให้ การทดสอบการรั่วซึม
และการทดสอบความคงรูปโดยการนำตัวอย่างภาชนะ
จากพืช หน่วยภาชนะบรรจุละ 1 ชิ้น วางบนกระดาษสี
ขาวที่เรียบและแห้ง ใส่น้ำกลั่นที่มีอุณหภูมิประมาณ 25 
± 2 องศาเซลเซียส ให้เต็มจนถึงขอบปากภาชนะ ตั้งทิ้ง
ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที แล้วตรวจพินิจการ
รั่วซึมของน้ำ และให้ตรวจพินิจความเปลี่ยนแปลงของ
ภาชนะตัวอย่างทันท ี[25] 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 การเคลือบกระดาษทำมือผสม 

J.W. RHiM and J.H. Kim [7] อธิบายการก่อตัว
ของสารเคลือบผิวกระดาษจะได้รับผลกระทบจากปัจจัย
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ต่าง ๆ เช่น ตัวทำละลายที่ใช้ในการเตรียมสารละลาย
เคลือบ อุณหภูมิในการเคลือบและการทำให้แห้ง และ
อัตราการทำให้แห้ง กระดาษแข็งเคลือบ PLA ผสม PBS 
ทั้งหมดมีพื้นผิวเรียบและชั้นของ PLA ผสม PBS ยังยึด
ติดกับกระดาษได้ดีโดยไม่เกิดการหลุดร่อน ในการศึกษา
นี้เป็นการเคลือบกระดาษทำมือที่ผสมเส้นใยจากเปลือก
ข้าวโพดและเปลือกหน่อไม้ กระดาษที่ผ่านการเคลือบ
และอัดรีดร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ช่วยให้ 
PLA ผสม PBS ติดกับกระดาษได้ดี ทั้งหมดมีพื้นมันเงา
ชั้นของ PLA ผสม PBS ยังยึดติดกับกระดาษได้ดีโดยไม่
เกิดการหลุดร่อนแม้ว่าพื้นผิวของกระดาษแข็ง ดังนั้น 

PLA ผสม PBS มีความสามารถในการเคลือบกระดาษได้
เป็นอย่างดี รูปที่ 3 จะเห็นได้ว่ากระดาษ P1-P3 ที่ไม่
ผ่านการเคลือบลักษณะผิวหน้าจะเห็นได้ว่าผิวมีลักษณะ
เส้นใยที ่สามารถมองเห็นได้ มีเส ้นใยที ่ผสมกันอยู่  
ลักษณะผิวเรียบ เป็นระนาบเดียวกัน ในส่วนกระดาษทำ
มือที่ผ่านการเคลือบ PLA ผสม PBS ลักษณะผิวหน้าจะ
เห็นได้ว่าพื้นผิวมีลักษณะที่เรียบและมันเงา สามารถ
มองเห็นความมันเงาได้อย่างชัดเจนกว่า 

 

ตารางที่ 2 ความหนาและความช้ืนของกระดาษ 

Condition 
Thickness 

(mm) 
Moisture content 

(% db.) 
P1 0.825±0.300 5.99±1.26 
P1+PLA,PBS 0.855±0.354 5.25±0.80 
P2 0.501±0.049 5.82±1.10 
P2+ PLA,PBS 
P3 
P3+ PLA,PBS 

0.516±0.058 
0.625±0.101 
0.679±0.200 

5.24±0.52 
4.86±0.64 
2.38±0.31 

ค่าเฉลี่ย± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานบรร 
ทัด 

ผลลัพธ์เกี ่ยวกับความหนาและความชื ้นของ
กระดาษในอัตราส่วนต่างๆ ที่เคลือบด้วย PLA ผสม PBS
และไม่ถูกเคลือบ แสดงไว้ในตารางที่ 2 ค่าความชื้นของ
กระดาษในแต่ละอัตราส่วนมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 10 โดย
น้ำหนัก เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ภาชนะ

จากพืช มผช.๑๕๕๗/๒๕๖๓ และกระดาษทำมือจาก
เส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้เมื่อถูก
เคลือบด้วย PLA ผสม PBS จะมีความหนาเพิ่มขึ้น 

การศึกษาสัณฐานวิทยาของเส้นใยเยื่อกระดาษ
ทำมือที่ผสมเส้นใยเปลือกข้าวโพดและเปลือกหน่อไม้ ที่
ได้โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ใน
รูปที่ 4 ก)-ค) แสดงตัวแทนของตัวอย่างกระดาษทำมือ 
แสดงเส้นใยพื้นผิวหน้าแต่ละเส้นถูกจัดเรียงแบบสุ่มเพื่อ
สร้างเครือข่ายที่เช่ือมโยงกัน การมีเส้นใยยาวและเส้นใย
ที่เช่ือมต่อกันช่วยเพิ่ม 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก) กระดาษ P1 ข) กระดาษเคลือบ P1+PLA,PBS 

ค) กระดาษ P2 ง) กระดาษเคลือบ P2+PLA,PBS 
จ) กระดาษ P3 ฉ) กระดาษผเคลอืบ P3+PLA,PBS 

รูปที่ 3 ภาพกระดาษทำมือท่ีผสมเส้นใยเปลือกข้าวโพด
และเปลือกหน่อไม ้

(เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 

ความแข็งแรงให้กับแผ่นกระดาษทำมือ ลักษณะของเส้น
ใยมีที่บิดงอ เสียหาย และม้วนงอ อาจเกิดจากแรงทาง
กลและปฏิกิริยาทางเคมี/พันธะทางเคมี ระหว่างการ
ประมวลผลเส้นใยและการทำกระดาษ จากการศึกษา
งานวิจัยเรื่อง การเตรียม องค์ประกอบทางเคมี ลักษณะ 
และคุณสมบัติของแผ่นกระดาษหญ้าเนเปียร์ [12] ได้
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อธิบายการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาระหว่างเส้นใย
หญ้าดิบกับเยื่อกระดาษที่ได้ โดยทั่วไปเส้นใยเซลลูโลส
ธรรมชาต ิส ่วนใหญ ่ม ี โครงสร ้างหลายเซลล์ และ
ประกอบด้วยเซลลูโลสล้อมรอบและประสานกันด้วย
ลิกนินและเฮมิเซลลูโลส ในระหว่างกระบวนการผลติเยือ่ 
ลิกนินและเฮมิเซลลูโลสส่วนใหญ่ถูกกำจัดออก รูปถ่าย
จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนยังบ่งชี ้ถึงโครงสร้าง
คล้ายเครือข่ายที่มีเส้นใยสูงซึ่งประกอบด้วยเซลลูโลสไม
โครไฟบริล การเปลี ่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ
พื้นผิวเส้นใยเกิดจากการกำจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนิ
นด้วยการบำบัดทางเคมี ส่งผลให้พื้นผิวขรุขระปรากฏ
ขึ้นซึ่งอาจส่งผลให้การยึดเกาะเพิ่มขึ้นที่ส่วนต่อประสาน
ระหว่างเส้นใยและการดูดซึมน้ำในกระบวนการผลิต
กระดาษ 

จากรูปที่ 5 ผลของการเคลือบ PLA ผสม PBS 
บนกระดาษปรากฏอย่างชัดเจนผ่านการวิเคราะห์ภาพ
โครงสร้างจุลภาค ซึ่งแสดงให้เห็นพื้นผิวที่เรียบ รูป SEM 
ระบุว่าโครงสร้างเส้นใยที่มีรูพรุนของกระดาษทำมือถูก
หุ ้มและเคลือบ PLA ผสม PBS วัสดุเคลือบทำหน้าที่
เหมือนสารตัวเติม เช่น ดินเหนียว กล่าวคือ เติมในพื้นที่
ว ่างบนพื ้นผิวของกระดาษแข็งเพื ่อให้พื ้นผิวเร ียบ 
กระดาษที ่เคลือบด้วย WPI Han and Krochta [26] 
พบว่ากระดาษที่เคลือบด้วย WPI ให้พื้นผิวเคลือบที่เป็น
เนื้อเดียวกันและเรียบกว่ากระดาษที่ไม่เคลือบ ซึ่งเป็นท่ี
น ่าสนใจที่ ได ้เห ็นเส ้นขอบระหว่างชั ้นเคล ือบและ
กระดาษที่แสดงในมุมมองภาคตัดขวางของกระดาษที่
เคลือบด้วย PLA ผสม PBS เนื ่องจาก PLA ผสม PBS 
สามารถเข้ากันได้กับเส้นใยที่ชอบน้ำมากกว่าเพื่อแทรก
ซึมเข้าไปในช้ันไฟเบอร์ของกระดาษทำมือมากขึ้น 

 

3.2 ความต้านแรงดึง (TS) และร้อยละการยืด
ของช้ินทดสอบท่ีจุดขาด (%E) 

เพื่อให้เข้าใจถึงความแตกต่างเชิงกล ข้อดีและ
ข้อเสีย ระหว่างกระดาษทำมือและกระดาษเคลือบด้วย 

PLA ผสม PBS จึงได้ทำการทดสอบความต้านแรงดึง 
(TS) และร้อยละการยืดของชิ้นทดสอบที่จุดขาด(%E) 
ของกระดาษสองชนิดแบบ มีการทดสอบซ้ำสามครั้ง
สำหรับกระดาษแต่ละแบบ เพื่อลดข้อผิดพลาดในการ
ทดสอบ ข้อมูลแรงดึงและร้อยละการยืดของชิ้นทดสอบ
ที่จุดขาดของตัวอย่างเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดสอบ
ตัวอย่าง 

 
ก) กระดาษผสม P1 ข) กระดาษผสม P2 

ค) กระดาษผสม P3 
 

รูปที่ 4 ภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
ของพื้นผิวของกระดาษทำมือที่ผสมเส้นใยเปลือก

ข้าวโพดและเส้นใยเปลือกหน่อไม ้
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 จากรูปที่ 6ก) จะเห็นได้ว่าความต้านทานแรงดึง
ของกระดาษทำมือ ค่าความต้านแรงดึงของกระดาษที่
เคลือบด้วย PLA ผสม PBS นั้นสูงกว่ากระดาษทำมือที่
ไม่มีการเคลือบ ความต้านทานแรงดึงของกระดาษทำมือ
ที ่เคลือบด้วย PLA ผสม PBS ที ่สภาวะ P2+PLA,PBS 
จะดีที่สุด จากการเปรียบเทียบความต้านทานแรงดึงของ
กระดาษทำมือที่ไม่มีการเคลือบพบว่า P3 มีค่าเท่ากับ
232.33 MPa มีค่าสูงสุดสำหรับการผลิตทำมือจากเส้น  

 
ก) กระดาษผสม P1+PLA,PBS  
ข) กระดาษผสม P2+PLA,PBS 
ค) กระดาษผสม P3+PLA,PBS 

รูปที่ 5 ภาพโครงสร้างจุลภาคโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ของพื้นผิวของ

กระดาษทำมือท่ีผสมเส้นใยเปลือกข้าวโพดและเส้นใย
เปลือกหน่อไม้ ผ่านการเคลือบ PLA 

 (เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 12) 

ใยเปลือกข้าวโพดผสมเปลือกหน่อไม้ จากรูปที่ 4 ค) 
สังเกตได้ว่ากระดาษทำมือ P3 มีเส้นใยที่ใหญ่และยาว
กว่า ซ ึ ่งเส ้นใยขนาดใหญ่จะเพิ ่มความเหนียวของ
กระดาษ สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นกระดาษได้ดี [27] 
ความต้านทานแรงดึงของกระดาษมากกว่ากระดาษ P1 

และ P2 เมื่อเทียบกับความต้านทานแรงดึงของกระดาษ
ทำมือและกระดาษทำมือเคลือบด้วย PLA ผสม PBS 
ความต้านทานแรงดึงของกระดาษทำมือเคลือบ PLA 
ผสม PBS จะดีกว่าในทุกชนิดกระดาษ จากรูปร่างพื้นผิว
และรูปตัดขวางของกระดาษในรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่าเส้น
ใยของกระดาษทำมือเคลือบ PLA ผสม PBS มีความ
พรุนลดลง การเชื่อมต่อระหว่างเส้นใยมีความแน่น และ
การมี PLA ผสม PBS เคลือบผิวช่วยเพิ่มความต้านแรง
ดึงของกระดาษ จากรูปที่ 6ข) การยืดของชิ้นทดสอบที่
จุดขาดของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเปลือก
หน่อไม้ และ กระดาษทำมือท่ีเคลือบ PLA ผสม PBS ค่า
การยืดของช้ินของกระดาษ P2+PLA,PBS มีค่ามากท่ีสุด 
1.17% เมื ่อพิจารณากระดาษทำมือเส ้นใยเปล ือก
ข้าวโพดผสมเปลือกหน่อไม้ กระดาษ P1 มีค่าการยืดตัว
ของวัสดุ 1.02% มากที่สุดเมื่อเทียบกับกระดาษแบบ
เดียวกัน และกระดาษทำมือ P2+PLA,PBS มีค่าความ
แตกต ่างของการย ืดของช ิ ้นทดสอบอย ่างช ัดเจน
เนื่องจากการเคลื่อบกระดาษทำมือ P2+PLA,PBS มีช้ัน 
สารเคล ือบที ่ม ีความหนาสม่ำเสมอช่วยเพิ ่มความ
ต้านทานแรงดึงแสดงดังรูปที่ 5 ข)  

ผลการทดสอบความต้านทางแรงดึงของกระดาษ
ค่า TS แสดงถึงความสามารถของกระดาษแข็งในการ
ต้านทานการแตกหักภายใต้แรงดึง ซึ่งขึ้นอยู่กับความ
แข็งแรงของเส้นใย พื้นที่ผิวและความยาว และแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างเส้นใยทั้งสอง ในขณะที่ %E แสดงถึง
ความแข็งของกระดาษแข็ง ทั้ง TS และ %E เพิ่มขึ้น อัน
เป็นผลมาจากการเคลือบ PLA ผสม PBS ซึ่งสอดคล้อง
ก ับการศ ึกษาของ J.-W. Rhim and J.-H. Kim [7 ] 
พบว่า TS ของกระดาษแข็งเคลือบ PLA เพิ่มขึ้นเมื่อมี
การเคลือบ PLA ผสม PBS ต่ำกว่า 0.5% ของสารละลาย
เคลือบ PLA ผสม PBS และ %E ของกระดาษแข็งยัง
เพิ่มขึ้นด้วยการเคลือบด้วย PLA ผสม PBS และเพิ่มขึ้น
ตามความเข้มข้นของ PLA ผสม PBS ที่เพ่ิมขึ้น สิ่งนี้บ่งช้ี
ว่าความแข็งของกระดาษเพิ่มขึ้น 
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3.3 ความต้านทานแรงดึงเปียกของกระดาษ 
 ความต้านทานแรงดึงเปียกของกระดาษแสดง
ถึงความสามารถของกระดาษทำมือเส้นใยเปลือก
ข้าวโพดและเส้นใยเปลือกหน่อไม้ ทั ้งไม่เคลือบ และ
เคลือบ PLA ผสม PBS ในการต้านทานแรงดึงเมื่อสัมผัส
กับน้ำ รูปที่ 7 แสดงความต้านทานแรงดึงแบบเปียกของ
กระดาษทำมือหลังจากสัมผัสน้ำท้ังสองหน้าจะเห็นได้ว่า
กระดาษทำทั้งหมดที่สัมผัสกับน้ำความต้านทางแรงดึง
ของกระดาษลดลงอย่างมาก สำหรับกระดาษทำมือไม่
เคลือบลดลง 96-97% สำหรับกระดาษทำมือที่เคลือบ
ด้วย PLA ผสม PBS ลดลง 89-93% เมื่อเทียบกับค่า TS 
แบบแห้ง (รูปที่ 6 ก)) ผลลัพธ์นี้บ่งชี้ว่าความแข็งแบบ
เปียกของกระดาษแข็งเพิ่มขึ้นอย่างมากโดยการเคลือบ
ด้วย PLA ผสม PBS สาเหตุหลักมาจากการปรับปรุง
ความสามารถในการกันน้ำของพื้นผิวของกระดาษแข็งที่
เคลือบด้วย PLA ผสม PBS(นี้ ด้วยขนาดอักษร 12) 

 

 
รูปที่ 6 ก) ค่าความต้านทานแรงดึงของกระดาษทำมือ 
(TS) ข) ร้อยละการยืดของช้ินทดสอบที่จุดขาดของ

กระดาษทำมือ (%E) 

  
รูปที่ 7 ความต้านทานแรงดึงเปียกของกระดาษ 

 ( 

3.4 การทดสอบการรั่วซึมและความคงรูปของ
ภาชนะ 

ในการขึ้นรูปภาชนะจากกระดาษเส้นใยเปลือก
ข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ (P1, P2 และ P3) 
กระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้
ท ี ่ ผ ่ านการ เคล ือบ  PLA ผสม  PBS (P1+PLA,PBS, 
P2+PLA,PBS และ P3+PLA,PBS) นำกระดาษมาอัดขึ้น
รูปภาชนะวงกลมที่แม่พิมพ์รัศมีขนาด 7 เซนติเมตร  
 1) ภาชนะจากกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพด
ผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ไม่เคลือบพลาสติก (P1) ไม่
สามารถข้ึนรูปได้เนื่องจากกระดาษเกิดการขาดก่อนจาก
ภาพถ่าย SEM (รูปที่ 4ก) เห็นได้ว่า เส้นใยมลีักษณะสั้น
ทำให้ไม่มีการเกาะกลุ่มกันจึงขาดจากกัน ดังรูปที่ 8 ก) 
ส่วนภาชนะจากกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้น
ใ ย เ ป ล ื อก หน ่ อ ไ ม ้ เ ค ล ื อ บด ้ ว ย  PLA ผ ส ม  PBS 
(P1+PLA,PBS) สามารถข้ึนรูปได้ ดังรูปที่ 8 ข) 
 2) ภาชนะจากกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพด
ผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ (P2) สามารถขึ้นรูปได้ ดังรูป
ที่ 8 ค) เนื่องจากลักษณะเส้นใยมีเส้นใยยาว จึงมีการ
เกาะกลุ่มกัน ภาชนะกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสม
เส้นใยเปลือกหน่อไม้เคลือบด้วยด้วย PLA ผสม PBS 
(P2+PLA, PBS) สามารถข้ึนรูปได้ ดังรูปที่ 8 ง) 
 3) ภาชนะจากกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพด
ผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ (P3) สามารถข้ึนรูปได้ดังรูปที่ 
8 จ) เนื่องจากลักษณะเส้นใยมีเส้นใยยาว จึงมีการเกาะ
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กลุ่มกัน ภาชนะกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้น
ใยเปล ือกหน่อไม ้ เคล ือบด ้วยด ้วย PLA ผสม PBS 
(P3+PLA,PBS) สามารถข้ึนรูปได้ ดังรูปที่ 8 ฉ) 

 
ก) กระดาษผสม P1 ข) กระดาษผสมเคลือบP1+PLA,PBS 

ค) กระดาษผสม P2 ง) กระดาษผสมเคลือบP2+PLA,PBS  
จ) กระดาษผสม P3 ฉ) กระดาษผสมเคลือบP3+PLA,PBS 

รูปที่ 8 ภาชนะจากกระดาษเส้นใย 
 

ผลการทดสอบภาชนะจากกระดาษเส ้นใย
เปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ โดยนำภาชนะ
มาทดสอบการรั่วซึม และทดสอบความคงรูป โดยเทน้ำ
ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ลงในภาชนะ จับเวลา 15 นาที 
สังเกตความเปลี่ยนแปลงของภาชนะ หรือจนกว่าจะมี
น้ำซึมไปจนถึงกระดาษที่ใช้รองภาชนะจึงทำการหยุด
เวลา และบันทึกผล พบว่า ภาชนะจากเส้นใยเปลือก
ข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้ (P2, P3) ไม่สามารถ
ทนน้ำได้จนครบเวลา ไม่สามารถคงรูปเดิม ในส่วนของ
ภาชนะจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือก

หน่อไม้เคลือบด้วย PLA ผสม PBS ทุกแบบ สามารถทน
น้ำได้จนครบเวลาโดยไม่มีน้ำซึมออกมา และยังมีรูปทรง
ที่คงเดิม  
(เวน้าดอักษร 14) 

4. สรุป  
เส้นใยเปลือกข้าวโพดผสมเส้นใยเปลือกหน่อไม้

สามารถเป็นแหล่งทางเลือกที่มีประสิทธิภาพสำหรับการ
ผลิตเยื่อกระดาษ ถูกผลิตด้วยกระบวนการโซดา ทำการ
ทดสอบสมบัติของกระดาษทำมือที่ไม่เคลือบผิวและที่
เคลือบด้วย PLA ผสม PBS ในด้านความหนา กระดาษ
ที่เคลือบจะมีความหนาเพิ่มขึ้น ความชื้นลดลง ความ
ต้านแรงดึง และร้อยละการยืดของชิ้นทดสอบที่จุดขาด 
ของกระดาษที ่เคลือบ PLA ผสม PBS มีค่ามากกว่า 
ความต้านแรงดึงเปียกจะเพิ่มขึ้น เมื่อนำช้ินงานไปอัดขึ้น
รูป และทดสอบการทดสอบการรั่วซึมและความคงรูป
ของภาชนะกระดาษที ่ เคล ือบด้วย PLA ผสม PBS 
สามารถผ่านการทดสอบได้ในทุกประเภท น  

1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 12) 
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