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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของสารประสานทีใ่ชแ้ละระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นในกระบวนการ

ผลติภาชนะขึน้รูปจากใบตองตกเกรด การเตรยีมสารประสานโดยการน าแป้งสาลมีาผสมกบัแป้ง 3 ชนิด คอื แป้งมนั
ส าปะหลงั แป้งขา้วโพด และแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร ในอตัราส่วน 3:1 ก่อนน าไปใชท้าใบตองแหง้ และท าการขึน้รปู
ภาชนะจากใบตองลกัษณะถ้วยกลม ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  14 เซนติเมตร และมีความลึกของถ้วยเท่ากบั 4 
เซนตเิมตร ดว้ยการอดัขึน้รปูทีส่ภาวะอุณหภูม ิ165 องศาเซลเซยีส ระยะเวลาการใหค้วามรอ้นแตกต่างกนั 3 ระดบั คอื 
2 นาท,ี 2.5 นาท ีและ 3 นาท ีผลการศกึษาค่าสขีองภาชนะขึน้รูปจากใบตองหลงักระบวนการขึน้รูปพบว่า ภาชนะขึน้
รูปที่ได้มีเฉดสีเขยีว-เหลือง โดยเป็นผลเนื่องมาจากการเตรียมวตัถุดิบก่อนขึ้นรูป รวมทัง้ค่าความหนาและความ
หนาแน่นของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองไม่มีผลเนื่องมาจากสารประสานและระยะเวลาในการให้ความร้ อน โดยมคี่า 
ไม่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) ในทุกสภาวะการทดลอง ทัง้นี้มผีลต่อสมบตัเิชงิกลและค่ารอ้ยละการดูด
น ้าของภาชนะขึ้นรูป โดยภาชนะขึ้นรูปที่ใช้สารประสานสูตร C1 ที่ระยะเวลาการให้ความร้อน 2 นาที เกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างเมื่อรบัแรงไดม้ากกว่าอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ (p>0.05) กบัการใชส้ารประสานสูตร C2 และ C3 
นอกจากนัน้การใหค้วามรอ้นทีเ่พิม่ขึน้เป็น 3 นาท ีท าใหภ้าชนะขึน้รปูทีไ่ดส้ามารถแตกหกัไดง้า่ยจงึท าใหค้่ารอ้ยละการ
ดดูน ้ามคี่ามากกว่าอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ทัง้นี้ภาชนะขึน้รปูดว้ยสารประสานสตูร C2 และ C3 ทีร่ะยะเวลา
การให้ความร้อนเท่ากับ 2 นาที เป็นสภาวะในการขึ้นรูปที่เหมาะสม ซึ่งท าให้มคีวามต้านทานต่อแรงดึงที่ดีและค่า
ความเครียด ณ จุดที่มีแรงเค้นสูงสุดที่ต ่า โดยภาชนะขึ้นรูปที่ได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการบรรจุและเป็นการ
ยกระดบัคุณภาพของผลติภณัฑข์ึน้รปูจากใบตองกลว้ยตานีตกเกรด 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of the binder and heating time on the production of 

containers made from ungraded banana leaves. Before applying it to dried banana leaves, prepare a binder 
by combining wheat flour with three varieties of starch: tapioca starch, corn starch, and modified tapioca starch 
in a 3:1 ratio. It was formed at a temperature of 165ºC with three different heating times: 2 minutes, 2.5 minutes, 
and 3 minutes to form containers from banana leaves in the shape of round bowl with a diameter of 14 cm 
and a depth of 4 cm. The results of the investigation into the color properties of banana leaf containers following 
the molding procedure revealed that the molded containers showed hues of green-yellow. The variation in hue 
depends on the unprocessed materials prior to the molding process. Additionally, the binder and heating 
duration did not have any impact on the thickness and density measurements of containers made from banana 
leaves. There was not significantly difference (p<0.05) seen in the data across all testing conditions. Further, 
this condition has an impact on the mechanical properties and water absorption of the formed container.  
The containers produced with the C1 binder at a heating time of 2 minutes showed a substantially higher 
percentage of shape deformation upon applying force (p>0.05) compared to the containers made with the C2 
and C3 binder formulations. Moreover, the extension of the heating time to 3 minutes resulted in a significant 
decrease in the elasticity of the container, becoming it less resistant to breakage. Consequently, this led to a 
substantial increase in the percentage of water absorption (p<0.05). In this case, the utilization of containers 
made from binder formulae C2 and C3, accompanied by a heating time of 2 minutes, seems to be suitable for 
the molding process. This material shows good tensile strength properties and demonstrates low tensile strain 
at maximum tensile stress. The molded container that is obtained may be utilized for packaging purposes and 
enhances the quality of products produced from low-grade Tanee banana leaves. 
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บทน า  

กล้วยตานีถือเป็นพชืเศรษฐกิจทีส่ร้างรายได้ใหก้บัชุมชนได้เนื่องจากมตี้นทุนการผลติต ่า และวตัถุประสงค์
หลกัของการปลูกกล้วยตานี คอื เพื่อผลติใบตองส าหรบัการจ าหน่ายในเชงิพาณิชย์ ซึ่งแต่เดมิใบตองจากกล้วยถูกใช้  
ในการห่อหรอืรองอาหารได้หลายรูปแบบ เนื่องจากปลอดภยัจากสารปนเป้ือนและสารพษิ โดยประเทศไทยมพีื้นที่
เพาะปลูกทีส่ามารถเกบ็เกี่ยวผลผลติได ้เท่ากบั 18,408 ไร่ ในพืน้ที ่11 จงัหวดั ซึ่งสามารถเกบ็เกี่ยวผลผลติใบตองได้
เท่ากับ 27,458,450 กิโลกรัม ที่มีราคาขายเฉลี่ยตกที่กิโลกรมัละ 9 บาท ซึ่งตลาดส าหรับใบตองมีทัง้ในประเทศ 
และต่างประเทศ ส าหรบัตลาดภายในประเทศส่วนใหญ่ ได้แก่ ตลาดจงัหวดัเชยีงใหม่ ปากคลองตลาด และตลาดไท 
เป็นต้น [1] ส าหรบัแหล่งผลติใบตองทีส่ าคญัของประเทศไทย คอื พื้นที่ต าบลคลองกระจง อ าเภอสวรรคโลก จงัหวดั
สุโขทยั โดยวสิาหกิจชุมชนใบตองคลองกระจง ก่อตัง้เมื่อปี พ.ศ. 2561 ที่ตัง้ 17/1 หมู่ที่ 1 ต าบลคลองกระจง มพีืน้ที่
เพาะปลูกกล้วยตานีทัง้หมด 354 ไร่ (200-250 ต้น/ไร่) มยีอดจ าหน่ายประมาณ 1,400 ใบ/ไร่/เดอืน วธิกีารเกบ็เกี่ยว
ใบตองท าไดโ้ดยการใชไ้ม้สอยทีม่ใีบมดีหรอืตะขอตดัใบทีถ่ดัจากยอดโดยจะตดัจ านวน 1-2 ใบ/ต้น จากนัน้เกษตรกร 
จะท าการแยกเกรดของใบตอง ซึ่งใบตองที่สามารถจ าหน่ายในลกัษณะใบสดได้นัน้ ใบตองจะต้องมขีนาดใบที่ใหญ่  
และหนาที่ความกว้าง 10-12 นิ้ว ลกัษณะแตกของใบตองได้ไม่เกิน 3 รอย ไม่มีริ้วรอยจุดด่างและปราศจากฝุ่ น [1]  
และใบตองทีไ่ม่เป็นไปตามเกณฑท์ีก่ าหนด ถอืว่าเป็นใบตองตกเกรด ซึง่ส่วนใหญ่จะมลีกัษณะใบไหมบ้างส่วน ท าใหไ้ม่
เป็นที่ต้องการของตลาดและมรีาคาจ าหน่ายใบสดที่ต ่าลง รวมถึงใบตองที่ตกเกรดยงัน าไปสู่การก่อให้เกิดของเสยี  
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หรือของเหลือทิ้งทางการเกษตรเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ด้วยเหตุนี้ทางวสิาหกิจชุมชนใบตองคลองกระจงจงึมี
แนวทางในการน าใบตองตกเกรดมาใชป้ระโยชน์และท าใหม้มีูลค่าเพิม่มากขึน้ โดยน าใบตองตกเกรดไปผ่านการตาก
แห้ง แล้วเข้าสู่กระบวนการขึ้นรูปด้วยการพมิพ์ขึ้นรูปที่อุณหภูมสิูง เป็นภาชนะขึ้นรูปจากใบตอง นอกจากนี้ใบตอง 
กล้วยตานีทีม่อีายุใบมากจะมคีวามแขง็แรงสูง จงึมคีุณสมบตัทิางบรรจุสูง รวมถงึใบตองกล้วยตานีทีผ่่านกระบวนการ
ตากแหง้ พบว่าจะมคีวามตา้นทานแรงดงึขาดสูงสุด จงึจะเหน็ไดว้่าใบตองกล้วยตานีนัน้มคีวามเหมาะสมทีจ่ะสามารถ
น ามาพฒันาเป็นภาชนะขึ้นรูปอย่างหนึ่งได้ นอกจากนี้จากงานวจิยัที่ผ่านมาได้มกีารศกึษาการขึ้นรูปภาชนะบรรจุ  
จากวตัถุดบิธรรมชาตจิากวตัถุดบิทีห่ลากหลายชนิด อาท ิงานวจิยัของ Sutthiyapiwat & Phayoonpun [2] ทีไ่ดศ้กึษา
การท าภาชนะขึ้นรูปจากกาบหมาก ซึ่งช่วยลดของเสยีที่เกิดขึ้น เนื่องจากเดมิจะพบว่า กาบหมากจะมจีุดด าเกิดขึน้
ในช่วงฤดฝูนเน่ืองจากความชืน้ รวมทัง้กาบหมากหากแหง้สนิทจะมลีกัษณะแขง็ทนต่อแรงดงึสงู สามารถใชใ้นการบรรจุ
อาหารได ้หรอืในงานวจิยัของ Mueangklang et al. [3] ไดท้ดลองขึน้รปูภาชนะจากกาบกลว้ยและกาบหมากทีอุ่ณหภูมิ
ขึน้รูป 140 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 2 นาท ีและ 3 นาท ีตามล าดบั ผลการศกึษาพบว่า กระบวนการขึน้รูปทีใ่ชเ้ป็น
การใชแ้รงกดอดัและความรอ้นในการท าใหว้สัดุธรรมชาตสิามารถคงรปูอยู่ตามลกัษณะของแม่พมิพไ์ด ้รวมทัง้วสัดุทีใ่ช ้
ไดแ้ก่ กาบหมาก กาบกลว้ยนัน้ มขีนาดใหญ่ จงึสามารถใชว้สัดุเพยีงชัน้เดยีวในการขึน้รูปได ้แต่หากเป็นวสัดุทีไ่ม่ไดม้ี
ความหนามากนัก จ าเป็นต้องใชว้สัดุธรรมชาตวิางมากกว่า 1 ชัน้ ก่อนการขึน้รูปการใชส้ารประสานสามารถช่วยเพิม่
การยดึตดิระหว่างชัน้ได ้ซึ่งจากงานวจิยัของ Wongpoo & Jewpanya [4] ซึ่งศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการ
อดัขึน้รปูชิน้งานจากใบบวั คอื อุณหภูม ิ150 องศาเซลเซยีส ทีแ่รงกด 300 ปอนดต์่อตารางนิ้ว โดยจ านวนใบบวัทีใ่ชใ้น
การขึ้นรูปจ านวน 4 ชัน้ และใช้เวลา 5 นาท ีโดยใชก้าวแป้งมนัส าปะหลงั มอีตัราส่วนเท่ากบั 1:4 (แป้ง:น ้า) เป็นสาร
ประสาน และจากงานวจิยัของ On-ai & Sonsaree [5] ทีศ่กึษาการขึน้รปูภาชนะจากใบตองโดยใชก้าวแป้งมนัส าปะหลงั
เป็นสารประสาน โดยแป้งถอืว่าเป็นวสัดุยดึตดิตามธรรมชาต ิทีม่รีาคาต ่าและปลอดภยัส าหรบัการน ามาใชง้านเพื่อบรรจุ
อาหาร ซึง่แป้งจากวตัถุดบิต่างชนิดกนัจะมปีรมิาณอะไมโลส (Amylose) และอะไมโลเพคตนิ (Amylopectin) ทีแ่ตกต่าง
กัน ซึ่งสัดส่วนดังกล่าวส่งผลต่อสมบัติการยึดติด (Adhesive force) ค่าความต้านทานแรงดึง (Tensile strength)  
และความตา้นทานน ้า (Water resistance) [6] รวมถงึงานวจิยัของ Tratnik et al. [7] ซึ่งศกึษาผลของสดัส่วนอะไมโลส
และอะไมโลเพคตนิต่อคุณสมบตักิารยดึเกาะของแป้งอิพอกซิไดซ์ พบว่าอะไมโลเพคตนิมปีฏกิิรยิาและประสทิธภิาพ 
ทีสู่งกว่าส าหรบัการใชง้านประเภทกาว แต่ทัง้นี้ความสมัพนัธ์ระหว่างอะไมโลสกบัอะไมโลเพคตนินัน้มคีวามซบัซ้อน  
ต่อสมบัติความเป็นกาว โดยการแปรผันของปริมาณอะไมโลสในแป้งอาจส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติข ัน้สุดท้ าย
เช่นเดยีวกนั ทัง้นี้แป้งสาลเีป็นหนึ่งในผลติภณัฑ์ทางการเกษตรทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมซึ่งมศีกัยภาพในอุตสาหกรรม
ไมอ้ดั รวมทัง้มปีรมิาณการผลติสูงและต้นทุนทีต่ ่า [9] โดยแป้งสาลนีอกจากประกอบดว้ยสดัส่วนแป้งร้อยละ 70 – 75 
ยังประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 6.5 – 13.5 [10] ที่สามารถช่วยในการปรับปรุงสมบัติความต้านทานการดูดซึม  
โดยจากงานวจิยัของ Nadhari et al. [11] การใชส้ารประสานจากแป้งมนัฝรัง่ แป้งมนัส าปะหลงั แป้งขา้วโพดและแป้ง
สาลี ในการขึ้นรูปไม้อดั กาวแป้งที่ได้มีคุณสมบตัิที่สามารถใช้ทดแทนเรซินได้ ซึ่งมีการเพิ่มการปรบัปรุงทางเคม ี
ของสารประสานจากธรรมชาติดงักล่าวจะสามารถช่วยให้สารประสานกาวแป้งจากธรรชาติมคีวามสามารถในการ
ต้านทานการดูดซึมน ้ามากขึ้นจะสามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไม้อัดได้ นอกจากนัน้งานวิจยัของ  
Bai et al. [10] ไดศ้กึษาการใชก้าวทีม่ส่ีวนผสมของแป้งสาลทีีผ่่านกระบวนการใหค้วามรอ้นหรอืกระบวนการทางเคม ี
เพื่อใช้เป็นสารเชื่อมประสานส าหรบัการผลิตไม้อดัพบว่าสามารถพฒันาคุณสมบตัิความต้านทานน ้าของไม้อดัได้  
ซึ่งจากงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่า สารประสานที่ใช้ในการยึดติดถือว่าเป็นปัจจยัหนึ่งที่มีความส าคญัต่อความคงทน 
ของผลติภณัฑท์ีไ่ด้ เพื่อเป็นการยกระดบัผลติภณัฑช์ุมชนใหเ้ขา้สู่ระดบัสากล และเป็นการน าวสัดุเหลอืใชห้รอืตกเกรด
จากชุมชนมาเพิม่มูลค่า ความพยายามพฒันาองค์ความรู้ในกระบวนการขึ้นรูปภาชนะจากวตัถุดิบของชุมชนให้มี
คุณภาพที่เหมาะสมและจ าหน่ายได้ในเชงิพาณิชย์จงึเป็นเรื่องที่ส าคญั งานวิจยันี้จึงสนใจศึกษาผลของการใช้สาร
ประสานโดยเลอืกใชส้ารประสานจากแป้งธรรมชาติและระยะเวลาการใหค้วามรอ้นทีเ่หมาะสมส าหรบัการขึน้รปูภาชนะ
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บรรจุจากใบตองกล้วยตานีซึ่งเป็นวัตถุดิบตกเกรดจากวิสาหกิจชุมชนใบตองคลองกระจง อ าเภอสวรรคโลก  
จงัหวดัสุโขทยั เพื่อให้ได้ภาชนะบรรจุจากใบตองกล้วยตานีที่มีคุณภาพและความคงทนเหมาะสมต่อการน าไปใช้
ประโยชน์และจดัจ าหน่ายในทอ้งตลาดต่อไป 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารประสานและระยะเวลาในการให้ความร้อนที่แตกต่างกัน 
ในกระบวนการผลิตภาชนะขึ้นรูปจากใบตองตกเกรด ที่จะสามารถช่วยยกระดับคุณภาพทางกายภาพ ทางกล  
และความตา้นทานการดูดซมึน ้าของภาชนะขึน้รูปจากใบตอง ท าใหภ้าชนะขึน้รูปจากใบตองตกเกรดมคีุณภาพเพิม่ขึน้
และสามารถคงรปูอยู่ได ้
 
วิธีด าเนินการวิจยั   

1. การเตรียมสารประสาน 
สารประสานที่ใช้ในการวิจยันี้ประกอบด้วยวตัถุดิบแป้งสาลีผสมกับแป้ง 3 ชนิด ได้แก่ แป้งมนัส าปะหลงั  

แป้งขา้วโพด และแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร  โดยท าการแบ่งสารประสานออกเป็น 3 ตวัอย่างทดลองคอื  
 C1  คอื  แป้งสาล:ี แป้งมนัส าปะหลงั 
 C2 คอื แป้งสาล:ี แป้งขา้วโพด 
 C3 คอื  แป้งสาล:ี แป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร 
 ส าหรบัในการเตรยีมสารประสาน C1 ทีใ่ชใ้นการศกึษาโดยเตรยีมแป้งผสมระหว่างแป้งสาล:ี แป้งมนัส าปะหลงั 
ในอตัราส่วนเท่ากบั 3:1 หลงัจากนัน้ท าการเตรยีมน ้าแป้งดว้ยการเตมิน ้าอุณหภูมหิอ้งลงในแป้งผสมในอตัราส่วนแป้ง
ผสม:น ้าอุณหภูมหิ้อง เท่ากบั 2:1 ท าการละลายให้ส่วนผสมเขา้กนั และท าการเติมน ้าอุณหภูม ิ>90 องศาเซลเซียส  
ลงในน ้าแป้งในอตัราส่วน 1:1 อย่างช้า ๆ พร้อมทัง้กวนผสมให้เขา้กนัจนมลีกัษณะขน้เหนียวจะได้สารประสาน C1 
ส าหรบัใชใ้นการศกึษาวจิยั ทัง้นี้ในการเตรยีมสารประสาน C2 และ C3 ใหใ้ชแ้ป้งขา้วโพดและแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร
ในการเตรยีมตามล าดบั 

2. การเตรียมใบตองแห้ง 
ใบตองที่ใช้ในงานวจิยันี้ คือ ใบตองกล้วยตานีตกเกรด โดยการน าใบตองสดไปลดความชื้นในโรงอบแห้ง

พลงังานแสงอาทติย์หลงัจากท าการเก็บเกี่ยวเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ซึ่งอุณหภูมเิฉลี่ยภายในโรงอบแหง้อยู่ในช่วง
ระหว่าง 50 – 60 องศาเซลเซียส หลังจากนัน้ท าการแบ่งใบตองตากแห้งให้มีขนาดความยาวเท่ากับ 20 – 30 
เซนตเิมตร และความกวา้งมขีนาดตามความกวา้งของใบตองทีเ่กบ็เกี่ยว หลงัจากนัน้บรรจุลงในถุงพลาสตกิก่อนน าไป
ขึน้รปู 

3. การขึ้นรปูภาชนะจากใบตอง 
น าตวัอย่างสารประสานทีเ่ตรยีมไวท้าลงใบตองตากแหง้ก่อนน าไปท าการขึน้รปูภาชนะจากใบตอง โดยใบตอง

ตากแห้งถูกน ามาวางเรยีงกนัจ านวน 4 ชัน้ ซึ่งในแต่ละชัน้จะวางในเส้นใยของใบตองตามแนวนอนมลีกัษณะตัง้ฉาก 
จากนัน้ทิง้ไวจ้นกระทัง่สารประสานแหง้ ซึง่การอดัขึน้รปูใชว้ธิกีารกดอดั (Press forming) ทีส่ภาวะอุณหภูม ิ165 องศา
เซลเซียส ที่ระยะเวลาการให้ความร้อนแตกต่างกนั 3 ระดบั คอื 2 นาท,ี 2.5 นาท ีและ 3 นาท ีด้วยเครื่องขึน้รูปวสัดุ
ธรรมชาตแิบบใชค้นัโยกซึ่งมกีารควบคุมแรงในการกดทบัจากน ้าหนักของหวัพมิพด์ว้ยระยะลอ็คของคนัโยกทีต่ าแหน่ง
คงที ่ดงัแสดงในภาพที ่1 โดยรูปทรงทีท่ าการขึน้รูปคอื ถ้วยกลม ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 14 เซนตเิมตร และมคีวาม
ลกึของถว้ยเท่ากบั 4 เซนตเิมตร ดงัแสดงใน ภาพที ่2 
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ภาพท่ี 1 ขัน้ตอนการขึน้รปูภาชนะจากใบตอง 
 

    
 (a) มุมมองดา้นบน (b) มุมมองดา้นขา้ง 
 

ภาพท่ี 2 เสน้ผ่านศูนยก์ลางปากภาชนะและความสงูของภาชนะขึน้รปูจากใบตองตกเกรด  
 

4. การศึกษาคณุภาพของผลิตภณัฑข์ึ้นรปูจากใบตอง 
     ในการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ในงานวิจยัได้ท าการศึกษาคุณภาพของภาชนะขึ้นรูปจากใบตอง  
จ านวน 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ 

- ค่าส ีโดยน าตวัอย่างผลติภณัฑ์ขึน้รูป จ านวน 3 ตวัอย่าง วดัค่าสดี้วยเครื่องวดัส ีรุ่น Chroma meter CR-
400/410 โหมดที่ใชค้อื CIE L* a* b* โดยท าการวดัค่าสบีรเิวณด้านใน และด้านนอกของภาชนะขึ้นรูป และค านวณ 
ค่าเฉดส ี(Hue angle) ดงัสมการที ่(1) เพื่อดูค่าเฉดสขีองภาชนะขึน้รูปและค่าโครม่าของส ี(Chroma) บ่งบอกถงึความ
เขม้ของสใีชเ้ปรยีบเทยีบความแตกต่างเรื่องความเขม้ของสใีนเฉดเดยีวกนั ดงัสมการที ่(2) 

 

   ( )1  ( ) tanHue angle h b a−=   (1) 

   2 2Chroma a b= +   (2) 

- ความหนาของผลติภณัฑ์ ท าการวดัความหนาดว้ยเวอร์เนียคาลปิเปอร์ (Vernier calipers) ยี่ห้อ Moore & 
wright รุ่น Mc mw110-15i วดัได ้0 - 150 มลิลเิมตร ค่าความละเอยีด 0.02 มลิลเิมตร โดยท าการวดับรเิวณความหนา
ดา้นขา้งของภาชนะขึน้รปู วดัค่าจ านวน 3 ซ ้าต่อตวัอย่าง 

- ความหนาแน่นของผลติภัณฑ์ขึ้นรูป โดยหาปรมิาตรของภาชนะขึ้นรูปด้วยการทดแทนปรมิาตรเมล็ดงา  
ท าการชัง่น ้าหนักของภาชนะขึน้รูปทีจ่ะตรวจสอบปรมิาตร น าภาชนะขึน้รูปใส่ลงในภาชนะที่ทราบปรมิาตร และเตมิ
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เมลด็งาใหเ้ตม็ภาชนะ จากนัน้ท าการวดัปรมิาตรเมลด็งาทีเ่ตมิลงไปทัง้หมดดว้ยกระบวกตวงและค านวณหาปรมิาตร
ของภาชนะขึน้รปู ซึง่ความหนาแน่นของภาชนะขึน้รปู แสดงดงัสมการที ่(3) 

 

   M

V
 =   (3) 

 
       โดยที ่    คอื ความหนาแน่นของภาชนะขึน้รปู (กรมัต่อมลิลลิติร) 
     M  คอื น ้าหนักของภาชนะขึน้รปู (กรมั) 
     V   คอื ปรมิาตรของภาชนะขึน้รปู (มลิลลิติร) 
 

 - การทดสอบแรงดงึ (Tensile test) ดว้ยเครื่องวดัแรงดงึ (Universal testing machine) รุ่น 4411 ยีห่อ้ Instron 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมเชงิกลของภาชนะขึ้นรูปจากใบตอง โดยการทดสอบแรงดงึของวสัดุภายใต้แรงดงึหรือการยดื  
ในแนวแกน ด าเนินการทดสอบโดยการเตรยีมขนาดตวัอย่าง 4x1 เซนตเิมตร ดงัแสดงใน ภาพที ่3 โดยสภาวะในการ
ทดสอบคอื โหลดเซลล์ 5 กิโลนิวตนั ที่ความเร็ว 100 เมตรต่อวนิาที จากผลการทดสอบน าไปวเิคราะห์สมบตัเิชงิกล 
ของภาชนะขึน้รปูในเทอมของค่าความตา้นทานแรงดงึและค่าความเครยีด (Tensile strain) ณ จุดทีม่แีรงเคน้สงูสุด 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การเตรยีมตวัอย่างส าหรบัการทดสอบแรงดงึ  
 

- การทดสอบค่าแรงในการเจาะทะลุ (Puncture force) ของภาชนะขึ้นรูปจากใบตอง ด้วยเครื่อง Texture 
Analyzer CT2 ด้วยหวัวดัทรงกระบอกสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มลิลเิมตร (TA39 Cylinder) ที่ความเร็ว 
ในการวดั 1 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีTrigger Load เท่ากบั 2 กรมั และระยะกด (Distance) เท่ากบั 15 มลิลเิมตร 

- การทดสอบการซึมผ่านของน ้า (Water Absorption) ของชิ้นงานอ้างอิงตามมาตรฐาน ABNT NM ISO 
535,1999 ซึ่งจะตัดชิ้นงานให้ได้ขนาดกว้าง 2.5 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร จ านวน 5 ชิ้นต่อตัวอย่าง ดงัแสดง 
ในภาพที ่4 โดยท าการชัง่น ้าหนักของตวัอย่างก่อนทดสอบ หลงัจากนัน้น าตวัอย่างไปแช่ในน ้าเป็นระยะเวลา 1 นาท ี 
ดงัแสดงในภาพที ่5 และท าการชัง่น ้าหนักตวัอย่างหลงัจากแช่น ้า ท าการค านวณค่ารอ้ยละการดดูน ้าตามสมการที ่(4)  

 

 
 

ภาพท่ี 4 การเตรยีมตวัอย่างส าหรบัการทดสอบการซมึผ่านของน ้า 
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ภาพท่ี 5 การทดสอบการซมึผ่านของน ้าของภาชนะขึน้รปูจากใบตองตกเกดรด 
 

   2 1

1

0% 10Water absorpti n
M M

M
o

−
=    (4) 

 

       โดยที ่ 1M  คอื น ้าหนักตวัอย่างก่อนทดสอบ (กรมั) 

     2M  คอื น ้าหนักตวัอย่างหลงัทดสอบ (กรมั) 
 
 โดยท าการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลิตภัณฑ์  
ดว้ยวธิ ีDucan’s New Muttiple Rarge Test (DMRT) (p0.05) 
 
ผลการวิจยั   
 จากการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของสารประสาน โดยสารประสานที่ใช้ในการวิจัย มีจ านวน 3 สูตร  
ซึ่งน าแป้งสาลมีาผสมกบัแป้งแตกต่างกนั 3 ชนิด ไดแ้ก่ แป้งมนัส าปะหลงั แป้งขา้วโพด และแป้งดดัแปร สารประสาน 
ทีเ่ตรยีมถูกทาลงใบตองตากแหง้ทีว่างเรยีงกนั จ านวน 4 ชัน้ ก่อนน าไปท าการขึน้รปูภาชนะดว้ยการอดัขึน้รปูในสภาวะ
อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการให้ความร้อนแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 2 นาที, 2.5 นาที และ 3 นาที  
ซึ่งลักษณะของภาชนะจากใบตองที่ได้ในแต่ละสภาวะการขึ้นรูปดังแสดงในตารางที่ 1 พบว่าในทุกสภาวะขึ้นรูป 
ของสารประสานทัง้ 3 สูตร สามารถท าใหภ้าชนะขึ้นรูปจากใบตองสามารถขึน้รูปเป็นรูปทรงได้ โดยรูปทรงทีท่ าการ  
ขึน้รูป คอื ถ้วยกลม ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 14 เซนตเิมตร และมคีวามลกึของถ้วยเท่ากบั 4 เซนตเิมตร ซึ่งลกัษณะ
ของภาชนะขึ้นรูปที่ได้มขีอบของภาชนะภายในบรเิวณก้นและปากถ้วยชดัเจนตามแม่พมิพ์ที่ใช้ รวมทัง้ภาชนะที่ได้ 
ไม่มีรอยแตกภายหลงัจากการขึ้นรูป และสีของภาชนะขึ้นรูปที่ได้ในแต่ละสภาวะขึ้นรูปมสีีออกไปทางเขยีวเหลอืง
เช่นเดยีวกบัสขีองใบตองตากแหง้ 
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ตารางท่ี 1 ลกัษณะทางกายภาพของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสาน
และระยะเวลาใหค้วามรอ้นต่าง ๆ  

Heating time 

Binder
 

Sample 

T1 

(2 min) 
T2 

(2.5 min) 
T3 

(3 min) 

C1 

   

C2 

   

C3 

   
 

จากการทดสอบค่าความสว่าง (Lightless, L*) ของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองหลังจากกระบวนการขึ้นรูป  
ซึ่งผลการทดสอบแสดงดงัตารางที่ 2 จากตัวอย่างหลงัจากขึ้นรูปการณ์เพิ่มระยะเวลาในการให้ความร้อนใบตอง  
ในแม่พมิพ์ ส าหรบัสูตรสารประสาน C2 และสูตรสารประสาน C3 พบว่า ค่าความสว่างของภาชนะขึ้นรูปไม่มคีวาม
แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่ส าหรบัสูตรสารประสาน C1 พบว่า การใช้เวลาในการให้ความร้อน 
เท่ากบั 3 นาท ีท าให้ค่าความสว่างของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองมคี่ามากกว่าและแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
(p<0.05) กบัระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2 นาท ีและ 2.5 นาท ีส าหรบัการศกึษาผลของสูตรของสารประสาน
ต่อค่าความสว่างของภาชนะขึ้นรูป พบว่า สูตรของสารประสานที่ใช้ในการขึ้นรูปทัง้ 3 สูตร ท าให้ค่าความสว่าง 
ของภาชนะขึน้รูปจากใบตองไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) ในทุกระยะเวลาในการใหค้วาม
รอ้น  
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ตารางท่ี 2 ค่าความสว่างของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสาน 
และระยะเวลาใหค้วามรอ้นต่าง ๆ  

Heating time 

Binder
 

Lightless (L*) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 
C1 55.27±3.87b

ns 56.62±0.12b
ns 61.78±1.45a

ns 
C2 54.21±3.00ns

ns 55.60±2.27ns
ns 55.51±3.30ns

ns 
C3 60.08±2.97ns

ns 53.87±2.78ns
ns 54.97±5.09ns

ns 
Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=3) 
 2) Different superscripts in the same column indicates significant difference (p<0.05) 
 3) Different subscripts in the same row indicates significant difference (p<0.05) 
 4) ns is no significant difference (p>0.05) 
 

จากการทดสอบค่าเฉดส ี(Hue angle, h) ของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รูปดงัแสดง 
ใน ตารางที ่3 จากตวัอย่างหลงัจากขึน้รปูผลของระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นภาชนะขึน้รปูจากใบตอง ส าหรบัสตูรสาร
ประสาน C1 และสูตรสารประสาน C2 พบว่า ทีเ่วลาการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 3 นาท ีท าใหค้่าเฉดสขีองภาชนะขึ้นรูป
จากใบตองมคี่าแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) กบัระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2.5 นาท ีแต่ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) กบัระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2 นาท ีส าหรบัผลของสูตร
ของสารประสาน C3 พบว่า ทีเ่วลาการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2 นาท ีค่าเฉดสขีองภาชนะขึน้รูปจากใบตองมคี่ามากกว่า
และแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) กบัระยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 3 นาท ีทัง้นี้ไม่มคีวามแตกต่างอย่าง
มนีัยส าคญัทางสถติกิบัทีร่ะยะเวลา 2.5 นาท ีส าหรบัผลของสตูรของสารประสาน พบว่า ทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 
2 นาท ีและ 3 นาท ีการใช้สารประสานทัง้ 3 สูตร ค่าเฉดสขีองภาชนะขึ้นรูปไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั 
ทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่ระยะเวลาในการให้ความร้อนเท่ากับ 2.5 นาที พบว่า การใช้สูตรสารประสานคือ C2  
และ C3 ท าให้ค่าเฉดสีของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองมีค่ามากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
กบัการใชสู้ตรสารประสาน C1 ทัง้นี้เฉดสขีองภาชนะขึน้รูปจากใบตองมเีฉดสเีหลอืง-เขยีวในทุกสูตรการทดลองทีม่คี่า
เฉดสอียู่ระหว่าง 85.28±3.04 ถงึ 85.28±3.04 ซึง่เป็นเฉดสขีองใบตองทีผ่่านการตากแหง้ 
 
ตารางท่ี 3 ค่าเฉดสขีองภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสานและระยะเวลาให้
ความรอ้นต่าง ๆ 

Heating time 

Binder
 

Hue angle (h) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 
C1 90.15±2.42ab

ns  85.28±3.04b
b 93.41±4.25a

ns 
C2 90.37±2.54ab

ns 92.43±0.61a
a 85.83±3.70b

ns 
C3 85.28±3.04a

ns 91.93±1.83ab
a  86.86±3.45b

ns 
Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=3) 
 2) Different superscripts in the same column indicates significant difference (p<0.05) 
 3) Different subscripts in the same row indicates significant difference (p<0.05) 
 4) ns is no significant difference (p>0.05) 
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จากการทดสอบค่าโครมา (Chroma, C) ของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองหลังจากกระบวนการขึ้นดังแสดง 
ในตารางที ่4 จากตวัอย่างหลงัจากขึน้รปูผลของระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นภาชนะขึน้รปูจากใบตอง พบว่า ระยะเวลา
ในการให้ความร้อนไม่มผีลต่อค่าโครมาของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองในการใชส้ารประสานทัง้ 3 สูตร โดยไม่มคีวาม
แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) ตามระยะเวลาในการใหค้วามร้อนที่เพิม่ขึน้ ส าหรบัผลของสูตรของสาร
ประสาน พบว่าทีร่ะยะเวลาการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2 นาท ีการใชสู้ตรสารประสาน C2 ท าใหค้่าโครมาของภาชนะขึน้
รูปจากใบตองมีค่ามากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับการใช้สูตรสารประสาน  C3  
แต่ไม่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัการใช้สูตรสารประสาน C1 ส าหรบัที่ระยะเวลาในการใหค้วาม
ร้อนเท่ากับ 2.5 นาที พบว่า การใช้สูตรสารประสาน C2 ท าให้ค่าโครมาของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองมคี่ามากกว่า 
และแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) กบัการใชสู้ตรสารประสาน C3 เช่นเดยีวกนั รวมทัง้มคีวามแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับการใช้สูตรสารประสาน C1 ในขณะที่ระยะเวลาในการให้ความร้อนเท่ากบั  
3 นาท ีพบว่า ค่าโครมาของภาชนะขึน้รูปจากใบตองไม่มผีลเนื่องมากจากสูตรสารประสาน โดยมคี่าไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
 
ตารางท่ี 4 ค่าโครมาของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสานและระยะเวลา
ใหค้วามรอ้นต่าง ๆ 

Heating time 

Binder
 

Chroma (C) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 

C1 20.68±2.04ns
ab 19.08±0.66ns

c  18.56±0.75ns
ns 

C2 24.59±3.67ns
a  22.26±0.33ns

a  20.10±2.73ns
ns 

C3 18.88±1.90ns
b  20.86±0.42ns

b  20.98±0.79ns
ns 

Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=3) 
 2) Different superscripts in the same column indicates significant difference (p<0.05) 
 3) Different subscripts in the same row indicates significant difference (p<0.05) 
 4) ns is no significant difference (p>0.05) 
 

จากการทดสอบค่าความหนา (Thickness) ของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึ้นดงัแสดง 
ใน ตารางที่ 5 จากตวัอย่างหลงัจากขึ้นรูป พบว่า สูตรสารประสานที่ใช้และระยะเวลาในการให้ความร้อนไม่มผีลต่อ
ความหนาของภาชนะขึน้รูปจากใบตอง โดยค่าความหนาของของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองที่สภาวะการขึน้รูปต่างๆ 
หลงัจากกระบวนการขึน้รปู ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
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ตารางท่ี 5 ค่าความหนาของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสาน 
และระยะเวลาใหค้วามรอ้นต่าง ๆ 

Heating time 

Binder
 

Thickness (มิลลิเมตร) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 
C1 1.49±0.18ns

ns 1.38±0.00ns
ns 1.28±0.10ns

ns 
C2 1.33±0.12ns

ns 1.39±0.10ns
ns 1.29±0.01ns

ns 
C3 1.29±0.09ns

ns 1.25±0.06ns
ns 1.25±0.15ns

ns 
Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=3) 
 2) ns is no significant difference (p>0.05) 
 

จากการทดสอบค่าความหนาแน่น (Density) ของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูดงัแสดง
ในตารางที ่6 จากตวัอย่างหลงัจากขึน้รูป พบว่า สูตรสารประสานทีใ่ชแ้ละระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นไม่มผีลต่อค่า
ความหนาแน่นของภาชนะขึน้รูปจากใบตอง โดยค่าความหนาแน่นของของภาชนะขึน้รูปจากใบตองทีส่ภาวะการขึ้นรูป
ต่าง ๆ หลงัจากกระบวนการขึน้รปู ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
 
ตารางท่ี 6 ค่าความหนาแน่นของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสาน 
และระยะเวลาใหค้วามรอ้นต่าง ๆ 

Heating time 

Binder
 

Density (g/ml) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 

C1 0.072±0.012ns
ns 0.076±0.008ns

ns 0.077±0.013ns
ns 

C2 0.063±0.008ns
ns 0.065±0.009ns

ns 0.065±0.011ns
ns 

C3 0.079±0.022ns
ns 0.075±0.011ns

ns 0.072±0.009ns
ns 

Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=3) 
 2) ns is no significant difference (p>0.05) 
 

จากการทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึ้นรูปดงัแสดง 
ในตารางที ่7 จากตวัอย่างหลงัจากขึน้รูปผลของระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นภาชนะขึน้รูปจากใบตอง พบว่า ส าหรบั
การใชส้ตูรสารประสาน C1 และ สตูรสารประสาน C2 พบว่า ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นไม่มผีลต่อค่าความตา้นทาน
แรงดงึของภาชนะขึน้รูปจากใบตอง โดยมคี่าไม่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) ตามระยะเวลาในการให้
ความรอ้นทีเ่พิม่ขึน้ ในขณะทีส่ตูรสารประสาน C3 พบว่า ทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 2 นาท ีค่าความตา้นทานแรง
ดึงมีค่ามากกว่าและแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับที่ระยะเวลาการให้ความร้อนเท่ากับ 2.5 นาที  
แต่ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) กบัที่ระยะเวลาการใหค้วามร้อน 3 min ส าหรบัผลของสูตร
ของสารประสาน พบว่า ทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 3 ระยะเวลา สูตรของสารประสานทีใ่ชใ้นการขึน้รูปไม่มผีลต่อ
ค่าความต้านทานแรงดงึ โดยท าใหค้่าความต้านทานแรงดงึของภาชนะขึน้รูปจากใบตองไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
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ตารางท่ี 7 ค่าความตา้นทานแรงดงึของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสาน
และระยะเวลาใหค้วามรอ้นต่างๆ 

Heating time 

Binder
 

Tensile strength (เมกะปาสกาล) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 
C1 3.66±1.52ns

ns 2.30±0.59ns
ns 2.60±1.34ns

ns 
C2 3.05±1.11ns

ns 1.96±0.99ns
ns 2.74±0.64ns

ns 
C3 2.94±0.88a

ns 1.67±0.64b
ns 2.66±0.96ab

ns  
Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=5) 
 2) Different superscripts in the same column indicates significant difference (p<0.05) 
 3) Different subscripts in the same row indicates significant difference (p<0.05) 
 4) ns is no significant difference (p>0.05) 
 

จากการผลการวเิคราะห์ค่าความเครยีด (Tensile strain) ณ จุดทีม่แีรงเคน้สูงสุดของภาชนะขึน้รปูจากใบตอง
หลงัจากกระบวนการขึ้นรูปดงัแสดงในตารางที่ 8 จากตัวอย่างหลงัจากขึ้นรูปผลของระยะเวลาในการให้ความร้อน
ภาชนะขึ้นรูปจากใบตอง ส าหรบัการใช้สูตรสารประสาน C1 พบว่า ที่ระยะเวลาในการให้ความร้อนเท่ากบั 2 นาที  
ค่าความเครยีด ณ จุดทีม่แีรงเคน้สูงสุดของภาชนะขึน้รูปจากใบตองมคี่ามากกว่าและแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทาสถติ ิ
(p<0.05) กบัทีร่ะยะเวลาการใหค้วามรอ้น 2.5 นาท ีและ 3 นาท ีส าหรบัผลของสูตรของสารประสาน พบว่า ระยะเวลา
ในการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2 นาท ีการใชส้ตูรสารประสาน C1 ท าใหค้่าความเครยีด ณ จุดทีม่แีรงเคน้สงูสุดของภาชนะ
ขึน้รปูจากใบตองมคี่ามากทีสุ่ดและแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) กบัการใชส้ตูรสารประสาน C2 และสตูร
สารประสาน C3 ในขณะทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2.5 นาท ีและ 3 นาท ีพบว่าการใชสู้ตรสารประสานที่
แตกต่างกันไม่มีผลต่อค่าความเครียด ณ จุดที่มีแรงเค้นสูงสุดของภาชนะขึ้นรูปจากใบตอง โดยค่าที่ได้ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
 
ตารางท่ี 8 ค่าความเครยีด ณ จดุทีม่แีรงเคน้สงูสุดของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใช้
สตูรสารประสานและระยะเวลาใหค้วามรอ้นต่าง ๆ 

Heating time 

Binder
 

Tensile strain (%) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 

C1 22.99±11.45a
a 2.58±0.23b

ns 2.82±0.50b
ns 

C2 3.08±0.39ns
b  2.90±0.64ns

ns 3.18±0.18ns
ns 

C3 2.97±0.33ns
b  2.78±0.20ns

ns 2.86±0.59ns
ns 

Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=5) 
 2) Different superscripts in the same column indicates significant difference (p<0.05) 
 3) Different subscripts in the same row indicates significant difference (p<0.05) 
 4) ns is no significant difference (p>0.05) 

 
จากการทดสอบค่าแรงเจาะทะลุ (Puncture force) ของภาชนะขึน้รูปจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รูป 

ซึ่งผลการทดสอบค่าแรงเจาะทะลุแสดงดังตารางที่ 9 จากตัวอย่างหลังจากขึ้นรูป พบว่า สูตรสารประสานที่ใช้ 
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และระยะเวลาในการขึน้รูปไม่มผีลต่อค่าแรงเจาะทะลุของภาชนะขึน้รูปจากใบตอง โดยค่าแรงเจาะทะลุของของภาชนะ
ขึน้รูปจากใบตองทีส่ภาวะการขึน้รูปต่างๆ หลงัจากกระบวนการขึน้รูป ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
(p>0.05) 

 
ตารางท่ี 9 ค่าแรงเจาะทะลุของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสาน 
และระยะเวลาใหค้วามรอ้นต่าง ๆ 

Heating time 

Binder
 

Puncture force (นิวตนั) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 

C1 10.87±3.05ns
ns 10.88±1.79ns

ns 9.50±2.64ns
ns 

C2 10.36±3.67ns
ns 10.70±2.37ns

ns 11.55±4.97ns
ns 

C3 12.84±2.49ns
ns 9.57±1.58ns

ns 10.66±1.83ns
ns 

Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=3) 
 2) ns is no significant difference (p>0.05) 

 
จากการทดสอบค่ารอ้ยละการดูดน ้า (Water Absorption) ของภาชนะขึน้รูปจากใบตองหลงัจากกระบวนการ

ขึน้รูปดงัแสดงในตารางที ่10 จากตวัอย่างหลงัจากขึน้รูปผลของระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นภาชนะขึน้รปูจากใบตอง 
ส าหรบัการใชสู้ตรสารประสาน C1 พบว่า ทีร่ะยะเวลาในใหค้วามรอ้นเท่ากบั 3 นาท ีค่ารอ้ยละการดูดน ้ามคี่ามากกว่า
และแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) กบัทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 2 นาท ีและ 2.5 นาท ีในขณะทีก่าร
ใช้สูตรสารประสาน C2 และสูตรสารประสาน C3 พบว่า ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นไม่มผีลต่อค่ารอ้ยละการดูดน ้า
ของภาชนะขึน้รปูจากใบตอง โดยค่ารอ้ยละการดดูน ้ามคี่าไม่แตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ตามระยะเวลา
ในการใหค้วามรอ้นทีเ่พิม่ขึน้ ส าหรบัผลของสตูรของสารประสาน พบว่า ทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้นทัง้ 3 ระยะเวลา 
สูตรของสารประสานทีใ่ชใ้นการขึน้รูปไม่มผีลต่อค่าร้อยละการดูดน ้า โดยท าใหค้่าร้อยละการดูดน ้าของภาชนะขึน้รูป
จากใบตองไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
 
ตารางท่ี 9 ค่ารอ้ยละการดดูน ้าของภาชนะขึน้รปูจากใบตองหลงัจากกระบวนการขึน้รปูทีม่กีารใชส้ตูรสารประสาน 
และระยะเวลาใหค้วามรอ้นต่าง ๆ 

Heating time 

Binder
 

Water absorption (%) 
T1 

(2 นาที) 
T2 

(2.5 นาที) 
T3 

(3 นาที) 

C1 59.12±7.63b
ns 62.96±19.47b

ns 89.08±12.92a
ns 

C2 70.38±20.28ns
ns 61.32±25.38ns

ns 86.76±15.54ns
ns 

C3 71.86±18.66ns
ns 68.20±17.87ns

ns 82.74±17.15ns
ns 

Note:  1) All values are mean  standard deviation (n=5) 
 2) Different superscripts in the same column indicates significant difference (p<0.05) 
 3) Different subscripts in the same row indicates significant difference (p<0.05) 
 4) ns is no significant difference (p>0.05) 
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สรปุและอภิปรายผล 
การศกึษาการขึ้นรูปภาชนะขึ้นรูปจากใบตองตกเกรด โดยการอดัขึ้นรูปใบตองถูกน ามาวางซ้อนเป็นชัน้  ๆ  

ตัง้ฉากกันตามแนวเส้นใบตอง จ านวน 4 ชัน้ ที่จะสามารถช่วยให้ภาชนะขึ้นรูปมีความคงทนหลังจากการขึ้นรูป  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ On-ai & Sonsaree [5] ที่ศึกษาคุณภาพของภาชนะขึ้นรูปจากใบตอง พบว่าการเพิม่
จ านวนชัน้ของใบตองโดยใชเ้ส้นใยวางตัง้ฉากตามแนวนอนในแต่ละชัน้จะช่วยเพิม่ความทนทานในการใชง้านใหก้บั
ภาชนะ ซึ่งการใชใ้บตอง 4 ชัน้ ท าใหไ้ดม้รีูปร่างทีส่วยงามตรงตามแบบทีต่้องการได ้โดยท าการศกึษาผลของสภาวะ  
ในการขึ้นรูปที่อุณหภูม ิ165 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการให้ความร้อนแตกต่างกนั 3 ระดบั คอื 2 นาท,ี 2.5 นาท ี 
และ 3 นาท ีและศกึษาปัจจยัของสารประสานโดยการน าแป้งสาลมีาผสมกบัแป้งแตกต่างกนั 3 ชนิด ได้แก่ แป้งมนั
ส าปะหลงั แป้งขา้วโพด และแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร ในอตัราส่วน 3:1 จากผลการศกึษาการขึน้รูปพบว่า ส าหรบัค่า
ความสว่าง (L*) ระยะเวลาในการให้ความร้อนมีผลต่อค่าความสว่างของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองที่การใช้สูตร 
สารประสาน C1 นอกจากนัน้สมบตัดิา้นส ีไดแ้ก่ ค่าเฉดส ี(h) และค่าโครมา (C) พบว่า การใชร้ะยะเวลาในการใหค้วาม
ร้อนและสูตรสารประสานที่แตกต่างกนัท าใหค้่าสขีองภาชนะขึ้นรูปที่ได้มคีวามแตกต่างกนั แต่ไม่ได้มแีนวโน้มไปใน
ทศิทางเดยีวกนัในทุกสูตรการทดลอง ซึ่งผลของสภีาชนะขึน้รูปทีแ่ตกต่างกนันัน้เป็นผลเนื่องมากจากวตัถุดบิใบตอง
เริม่ต้นทีใ่ชท้ีม่ผีลต่อสภีาชนะขึน้รูปทีไ่ดม้ากกว่า ทัง้นี้ใบตองทีใ่ชใ้นการท าภาชนะขึน้รูปนัน้น ามาจากใบตองตกเกรด  
ที่มีการเก็บเกี่ยวที่อายุของใบตองไม่เท่ากัน ซึ่งส่งผลต่อค่าสีของใบตองสดเริ่มต้น รวมทัง้สภาวะในเก็บรักษา  
และกระบวนการตากแหง้ใบตองในแต่ละวนัมคีวามแตกต่างกนัไปตามสภาวะแวดล้อมตามธรรมชาตซิึง่อาจส่งผลต่อสี
ของวตัถุดบิใบตองเริม่ตน้ก่อนใชใ้นกระบวนการขึน้รปูได ้ซึง่จากงานวจิยัของ Kwanhong et al. [8] พบว่า ฤดเูกบ็เกีย่ว
และอุณหภูมกิารเกบ็รกัษาเป็นปัจจยัส าคญัทีส่่งผลต่อคุณภาพของใบตอง ซึง่อุณหภูมมิผีลต่อค่าสขีองใบตอง โดยทีก่าร
เกบ็ทีอุ่ณหภูมหิอ้งใบตองมกีารเปลี่ยนเป็นสเีหลอืงและเหีย่วเฉาหลงัจากผ่านไป 2 วนั และการเกบ็ทีอุ่ณหภูมติ ่านัน้จะ
ช่วยคงความเป็นสเีขยีวของใบตองได้ ซึ่งเนื่องจากในกระบวนการผลติเป็นการใช้ใบตองที่ตากทิ้งไว้มากกว่า 2 วนั  
จึงท าให้ภาชนะขึ้นรูปจากใบตองที่ได้ในทุกสภาวะทดลองมีค่าเฉดสีเขียว -เหลือง ซึ่งเป็นสีของใบตองตากแห้ง  
จากผลการทดสอบค่าความหนา (Thickness) และความหนาแน่น (Density) ของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองหลงัจาก
กระบวนการขึน้รปู พบว่า สตูรสารประสานทีใ่ชแ้ละระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นไม่มผีลต่อความหนาของภาชนะขึน้รปู
จากใบตอง โดยค่าความหนาและความหนาแน่นของของภาชนะขึน้รูปจากใบตองทีส่ภาวะการขึ้นรูปต่างๆ หลงัจาก
กระบวนการขึน้รปูไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) เน่ืองจากชัน้ของใบตองทีใ่ชก้่อนการขึน้รปู
ประกอบดว้ยใบตอง 4 ชัน้ วางซอ้นทบักนั ระยะความหนาของชัน้ก่อนเขา้หวัขึน้รปูนัน้มคีวามหนาทีม่ากกว่าความหนา
ของช่องว่างโดยความหนาและปรมิาตรของภาชนะใบตองทีไ่ดจ้ะขึน้อยู่กบัระยะประกบของแมพ่มิพด์า้นบนและแมพ่มิพ์
ด้านล่างที่ถูกใหแ้รงกดอย่างสม ่าเสมอ จงึท าใหภ้าชนะทีข่ ึน้รูปที่ได้นัน้มรีูปทรงตามแบบของแม่พมิพอ์ย่างสม ่าเสมอ  
ในทุกตวัอย่างทดลอง ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ On-ai & Sonsaree [5] ทีพ่บว่าการใชใ้บตองจ านวน 4 ชัน้ในการ
ขึน้รูป ทีท่ าใหไ้ดถ้ว้ยจากใบตองทีม่คีะแนนคุณภาพของภาชนะมคี่าเพิม่ขึน้ ทัง้ดา้นความคงตวั ความสมบูรณ์หลงัการ
ขึ้นรูป และความทนทานในการใช้งาน  จากผลการศึกษาสมบตัิทางกล และค่าร้อยละการดูดน ้าของภาชนะขึ้นรูป  
จากใบตองตกเกรดพบว่า ภาชนะขึ้นรูปสูตรสารประสาน C2 และ C3 ที่ระยะเวลาการให้ความร้อนเท่ากบั 2 นาที  
เป็นสภาวะในการขึน้รูปทีเ่หมาะสม ซึ่งท าใหม้คีวามตา้นทานต่อแรงดงึสูงและค่าความเครยีด ณ จุดทีม่แีรงเคน้สงูสุดที่
ต ่า โดยมีความต้านทานต่อแรงดึงเท่ากับ 3.08±0.39 เมกะปาสกาล และ 2.97±0.33 เมกะปาสกาล ตามล าดับ  
ซึ่งจากงานวจิยัของ Wongpoo & Jewpanya [4] จากการขึ้นรูปใบบวัที่มคีวามหนามากกว่าใบตองนัน้ ที่จ านวนชัน้ 
ของใบบวัเท่ากบั 3 ชัน้ และ 4 ชัน้ ท าใหไ้ดภ้าชนะขึน้รูปทีม่คี่าความเคน้แรงดงึเท่ากบั 3.32 เมกะปาสกาล และ 5.04 
เมกะปาสกาล ล าดบั โดยค่าเค้นแรงดงึที่เกิดขึ้นนอกจากผลของสารประสานที่ใช้ท าให้เกิดการยดึติดแล้วนัน้ ความ
ต้านทานแรงดึงมีผลเนื่องมาจากวิธีการท าให้ใบแห้งและส่วนของใบบนใบตอง โดย ซึ่งใบตองสายพันธุ์ Musa 
acuminate x balbisiana ทีม่กีารจุ่มในน ้าเดอืด 2-3 นาท ีและน าไปท าใหแ้หง้ดว้ยแสงแดดพบว่า ความตา้นทานแรงดงึ
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ของบริเวณส่วนยอดใบ กลางใบ และด้านล่างใบ มีค่าเท่ากับ 2.02±0.14 เมกะปาสกาล, 2.02±0.14 เมกะปาสกาล  
และ 1.66±0.32 เมกะปาสกาล ตามล าดบั [12] รวมทัง้ภาชนะขึน้รูปสูตรสารประสาน C2 และ C3 ทีร่ะยะเวลาการให้
ความรอ้นเท่ากบั 2 นาท ีมกีารเปลีย่นแปลงรปูร่างน้อยเมื่อเทยีบกบัภาชนะขึน้รปูสตูรสารประสาน C1 ทีค่่าความเครยีด 
ณ จุดที่มีแรงเค้นสูงสุดเท่ากบั 22.99±11.45 เมกะปาสกาล ซึ่งแสดงถึงความไม่คงตวัของรูปทรงของภาชนะขึ้นรูป 
จากใบตองทีไ่ดเ้มื่อไดร้บัแรง ส าหรบัผลของค่ารอ้ยละการดูดน ้าทีส่ภาวะการขึน้รูปเดยีวกนัเมื่อเปรยีบเทยีบชนิดของ
สารประสานพบว่า การใช้สารประสานแตกต่างกนัไม่มผีลต่อค่าร้อยละการดูดน ้า ยกเว้นการใชสู้ตรสารประสาน  C1 
พบว่า การเพิม่ระยะเวลาในการใหค้วามร้อนเป็น 3 นาท ีท าให้ค่าร้อยละการดูดน ้ามคี่ามากกว่าและแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัที่ระยะเวลาในการให้ความร้อนเท่ากบั 2 นาท ีและ 2.5 นาท ีทัง้นี้เนื่องจากการท า
ความร้อนที่นานเกินไปอาจส่งผลต่อความแหง้ของภาชนะขึน้รูปทีอ่าจท าใหเ้กิดการแตกหกัได้ง่าย ซึ่งจากผลของค่า
ความเครียด (Tensile strain) ณ จุดที่มีแรงเค้นสูงสุด พบว่า ภาชนะขึ้นรูปสูตรสารประสาน C1 ที่ระยะเวลาการให้
ความรอ้นเท่ากบั 3 min เกดิการเปลี่ยนรูปร่างไปน้อยเมื่อไดร้บัแรงเคน้สูงสุด ซึ่งแสดงใหเ้หน็ถงึสมบตัขิองภาชนะขึน้
รปูทีม่คีวามแขง็เปราะทีม่ากขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2 นาท ีทัง้นี้อาจส่งผลใหเ้กดิ
รอยรัว่ของภาชนะขึ้นรูปได้ง่ายมากกว่าถ้าเกิดการสมัผสัหรอืได้รบัแรงกระแทก ซึ่งค่าร้อยละการดูดน ้าของสูตรสาร
ประสาน C2 และ C3 เท่ากับ 70.38±20.28 และ 71.86±18.66 ตามล าดับ  โดยจากงานวิจัยของ Wongpoo & 
Jewpanya [4] จากการขึน้รูปใบบวั 4 ชัน้ ท าใหไ้ดภ้าชนะขึน้รูปทีม่มีคี่ารอ้ยละการดูดน ้าเท่ากบั 62.72 ซึ่งการใชส้าร
ประสาน C2 และ C3 เป็นการใช้แป้งสาลผีสมกบัแป้งขา้วโพด และแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร เนื่องจากแป้งขา้วโพด 
และแป้งสาลนีัน้มสีดัส่วนของอะมโิลเพคตนิมากกว่าเมื่อเทยีบกบัแป้งมนัส าปะหลงั อะมโิลเพคตนิมผีลต่อการคนืตวั 
ของแป้งหลงัจากกระบวนการให้ความร้อนและเกิดการแตกตัวของเมด็แป้งเนื่องจากโครงสร้างของอะมโิลเพคติน  
เป็นแบบกิง่ทีท่ าใหเ้กดิการขดัขวางการรวมตวัของเมด็แป้งหลงัจากอุณหภูมทิีเ่ยน็ลง จงึท าใหย้งัคงความหนืดของสาร
ประสานไวไ้ด ้รวมทัง้การใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรนัน้ ท าใหส้มบตัคิวามหนืดและเจลแป้งเปลีย่นแปลงไปทีม่ลีกัษณะ
คล้ายแป้งขา้วโพดมากกว่าแป้งมนัส าปะหลงัดบิ สามารถน าไปใชท้ดแทนแป้งขา้วโพด แป้งสาล ีซึ่งแป้งมนัส าปะหลงั
ดดัแปรจะใหค้วามหนืดทีสู่ง มแีนวโน้มทีจ่ะเกดิการคนืตวัของแป้งน้อยกว่าแป้งทีไ่ม่ผ่านการดดัแปร จงึท าใหม้สีมบตัิ
การยึดติดที่ดี สงผลต่อคุณสมบตัิเชงิกลและค่าร้อยละดูดน ้าของภาชนะขึ้นรูปจากใบตองที่ดีขึ้นจากการใ ช้แป้งมนั
ส าปะหลงัดบิ [6, 13-14] ทัง้นี้ภาชนะขึน้รูปจากใบตองทีใ่ชส้ารประสานคอื แป้งสาลกีบัแป้งขา้วโพด (C2) และแป้งสาลี
กบัแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร (C3) ทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 2 นาท ีท าใหภ้าชนะขึน้รปูจากใบตองสามารถ
รบัแรงไดด้แีละคงรปูอยู่ได ้นอกจากนัน้ยงัมคี่ารอ้ยละการดดูน ้าน้อยกว่าเมื่อเทยีบกบัระยะเวลาการใหค้วามรอ้นเท่ากบั 
3 นาท ีทัง้นี้ปัจจุบนัภาชนะขึน้รูปจากใบตองตกเกรดถูกน าไปใชป้ระโยชน์อยากหลากหลาย ไดแ้ก่ ภาชนะส าหรบัการ
บรรจุอาหาร ภาชนะในการบรรจุของใชท้ีไ่ม่ใช่อาหาร รวมทัง้การเป็นภาชนะในการบรรจุเทยีนประทปีในช่วงเทศกาล
ลอยกระทง รวมทัง้มกีารต่อยอดงานวจิยัในการขึน้รปูใบตองในรปูทรงอื่น เช่น จาน ถาดกลม ถาดสีเ่หลีย่ม และแกว้น ้า 
เป็นต้น ซึ่งจากผลการศึกษาสามารถเพิ่มมูลค่าใบตองตกเกรดและช่วยลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิต  
เพิม่โอกาสทางตลาดและเป็นการเพิม่ผลติภาพการเพาะปลูกกลว้ยตานีทีส่ามารถสรา้งรายไดใ้หก้บัชุมชนอย่างยัง่ยนื 
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