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บทคดัย่อ 
งานวิจยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาสมบตัิของแผ่นคอมโพสติที่ผลิตจากเส้นใยเปลือกขา้วโพดร่วมกบั 

เส้นใย r-PET และประสทิธภิาพในการดูดซบัก๊าซเอทลินีของแผ่นคอมโพสติเมื่อผสมผงถ่านกมัมนัต์ เริม่ต้นจากการ
บ าบดัเส้นใยดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ทีค่วามเขม้ขน้ 0.1, 0.15, 0.20 and 0.25% (W/V) พบว่าที่ความ
เข้มข้น 0.25% (W/V) เหมาะสมกับการบ าบัดเส้นใยมากที่สุด จากนัน้ขึ้นรูปแผ่นคอมโพสิตด้วยเทคนิคการ
ขึ้นร ูปกระดาษสา  ขนาด 110 g/m2 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกระดาษเหนียว (มอก. 170-2550)  
ในอัตราส่วนเส้นใยเปลือกข้าวโพดและเส้นใย r-PET 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 จากการวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพ พบว่าอตัราส่วน 90:10 มสีมบตัทิางกายภาพและสมบตัเิชงิกลทีด่ทีีสุ่ด ไดแ้ก่ เปอร์เซน็ต์ความชืน้เฉลี่ย 3.64% 
ระยะเวลาการดูดซึมน ้ าเฉลี่ย 13.51 วินาที ความต้านทานแรงดันทะลุเฉลี่ย 110.03 kPa และความต้านทานแรงดึง  
2.02 kN/m จึงน าแผ่นคอมโพสิตในอตัราส่วนที่ดทีี่สุด (90:10) มาผสมผงถ่านกัมมนัต์ 0%, 5% และ 10% พบว่าแผ่น 
คอมโพสติผสมผงถ่านกมัมนัต์ 10% มปีระสทิธภิาพในการดูดซบัก๊าซเอทลินีดทีี่สุด และดกีว่าผงถ่านกมัมนัต์เพยีงอย่าง
เดยีว เนื่องจากผลมะม่วงพนัธแ์กว้ขมิน้มรีอ้ยละของการสญูเสยีน ้าหนักเฉลีย่น้อยทีสุ่ด 22.57% และ 20.07% ตามล าดบั  
 
ค าส าคญั: เสน้ใยเปลอืกขา้วโพด; เสน้ใย r-PET; แผ่นคอมโพสติ; ผงถ่านกมัมนัต;์ ก๊าซเอทลินี 
 

Abstract 
The objectives of this study were to study the properties of composite sheets made from corn husk 

fibers combined with r-PET fibers and the efficiency of ethylene absorption of composite sheets mixed with 
activated carbon powder. Firstly, the raw fibers were treated with 0.1, 0.15, 0.20 and 0.25% (W/V) sodium 
hydroxide solution. It was found that the concentration of 0.25% (W/V) was most suitable for fiber treatment. 
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The composite sheets were formed by using the mulberry paper making techniques, standard size 110 g/m2 

according to the kraft paper product of Thai industrial standard (TIS. 170-2550), which various ratio of corn 
husk fibers and r-PET fibers of 90:10, 80:20, 70:30 and 60:40. The ratio of 90:10 sample exhibited great 
physical and mechanical properties, average percentage humidity 3.64%, average water absorption time was 
13.51 seconds, average bursting strength 110.03 kPa and tensile strength 2.02 kN/m. Then activated carbon 
powder were added in the best composite sheet (90:10) at 0%, 5% and 10%. The results shown that the 
composite sheets containing 10% activated carbon powder could be the best absorber and better than pure 
activated carbon powder because of Kaew Khamin mangoes had the lowest percentage of weight loss at 
22.57% and 20.07%, respectively. 
 
Keywords: Corn Husk Fibers; r-PET Fibers; Composite Sheets; Activated Carbon Powder; Ethylene Gas 
 
บทน า  

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มขียะเป็นจ านวนมาก ทัง้ขยะเหลอืทิ้งทางการเกษตร และขยะพลาสตกิจากการ
บรโิภคเนื่องจากมกีารใชเ้ป็นจ านวนมาก ซึ่งกรมควบคุมมลพษิจากกระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อมไดใ้ห้
ข้อมูลเกี่ยวกับสัดส่วนของปริมาณของขยะมูลฝอยแต่ละประเภทที่พบในกองขยะไว้  ดังนี้  ขยะย่อยสลาย 64%  
ขยะรไีซเคลิ 30% ขยะอนัตราย 3% และขยะทัว่ไป 3% [1] ขยะเหลอืทิ้งทางการเกษตรเป็นวสัดุทีม่คีวามหนาแน่นต ่า 
ความต้านทานเชงิกลสูง ต้นทุนต ่า ความสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพ ปลอดสารพษิ และมคีวามพรอ้มใชง้าน
สูงเนื่องจากมปีรมิาณมาก ขยะพลาสติกที่เป็นของใช้ในชวีติประจ าวนัเป็นวสัดุที่มสีมบตัเิชงิกลที่ด ีทนทานสารเคมี 
ป้องกนัการเขา้ออกของก๊าซในพลาสตกิ สามารถทนอุณหภูมจิากการใชง้านไดสู้งและรไีซเคลิได ้จงึมกีารศกึษาสมบตัิ
จากวสัดุเหลอืทิ้งเหล่านี้ เช่น พลาสตกิ PETE พลาสตกิ HDPE ฟางขา้ว ใบสปัปะรด นอกจากจะเป็นการใชท้รพัยากร
อย่างคุม้ค่าแลว้ ยงัท าใหเ้กดิการใชง้านทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มและแนวคดิของเศรษฐกจิหมุนเวยีน 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรอุตสาหกรรมทีม่ผีลผลติทางการเกษตรจ านวนมากในแตล่ะปี กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ได้ท าการศกึษาพื้นทีป่ลูกพชืเศรษฐกจิตามระดบัความเหมาะสมของดนิ  พบว่าขา้วโพดมพีืน้ทีใ่นการปลูก 
เป็นล าดบั 6 ของประเทศ [2] และขา้วโพดเป็นพชืที่ได้รบัความนิยมปลูกเป็นจ านวนมาก โดยสามารถปลูกได้ตลอดทัง้ปี  
และในทุกภูมภิาคของประเทศไทย ถงึแมว้่าจะมกีารน าส่วนต่าง ๆ ของขา้วโพดไปเป็นอาหารแก่สตัว์ แต่กพ็บว่ามวีสัดุ
เหลือทิ้งจากการแปรรูปจ านวนมากไม่ถูกน ามาใช้ประโยชน์ เช่น เปลือกข้าวโพด (Corn Husks) ไม่มีการน ามาใช้
ประโยชน์เพื่อสรา้งมูลค่าทางอุตสาหกรรมมากนัก ซึ่งจากสมบตัทิางกายภาพของเส้นใยพชื และสมบตัิเชงิกลทีไ่ดจ้าก
เซลลูโลสที่เป็นส่วนประกอบส าคญัของพชื ท าให้เปลอืกขา้วโพดเป็นหนึ่งในแหล่งเส้นใยธรรมชาติ (Natural Fiber)  
ที่น่าสนใจในการศึกษาสมบตัิ ในขณะที่ขยะพลาสติกจากโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตรีไซเคิล (r-PET) เป็นขยะเหลือทิ้ง 
จากภาชนะทีใ่ชใ้นการบรโิภค เช่น ขวดน ้าดื่ม ภาชนะบรรจุอาหาร เป็นตน้ r-PET สามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ในรูปทรง
อื่นได้ เช่น การขึ้นรูปเป็นเกล็ด เมด็ แผ่น หรอืเส้นใย เป็นต้น ถึงแม้ว่าการรไีซเคลิจะท าใหคุ้ณสมบตัเิชงิกลและทาง
ความร้อนลดลงเพราะแรงเฉือนและการให้ความร้อนในขัน้ตอนรีไซเคิลซึ่งท าให้โซ่โมเลกุลเกิดการแตกสลาย  
มีงานวิจยัที่ศกึษาสมบตัิของเส้นใยธรรมชาติร่วมกนัเส้นใยพลาสติกรีไซเคลิ เพื่อสร้างเป็นแผนฉนวนกันความร้อน
ระหว่างกรดโพลแิลคตคิกบัเสน้ใยไผ่ [3] หรอืพอลโิพรพลินีกบัเสน้ใยกลว้ย [4] 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจยัจึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาสมบตัิต่าง  ๆ ของวัสดุคอมโพสิตระหว่างเส้นใยเปลือกข้าวโพด 
และเส้นใย r-PET ที่ขึ้นรูปเป็นแผ่นที่มีสมบตัิเชงิกลที่ดี ร่วมทัง้ศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมระหว่างวสัดุคอมโพสติ  
และผงถ่านกัมมนัต์เพื่อพฒันาเป็นแผ่นคอมโพสติชะลอการสุกของผลไม้ โดยเส้นใยเปลือกขา้วโพดและเส้นใย r-PET  
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จะถูกบ าบัดด้วยสารละลายด่างแล้วผสมกันด้วยอัตราส่วนที่แตกต่างกัน จากนัน้อัดขึ้นรูปเป็นแผ่นคอมโพสิต  
แลว้จงึน าไปวเิคราะหส์มบตัเิชงิกลและวดัอตัราการดดูซบัก๊าซเอทลินีของแผ่นคอมโพสติ 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเกี่ยวกับอัตราส่วนระหว่างเส้นใยเปลือกข้าวโพดกับเส้นใย  r-PET  
ที่เหมาะสมกบัการผลติแผ่นคอมโพสติ และประสทิธภิาพการดูดซบัก๊าซเอทลินีของแผ่นคอมโพสติร่วมกบัผงถ่านกมัมนัต์  
จากรอ้ยละของการสญูเสยีน ้าหนักของมะม่วงพนัธแ์กว้ขมิน้  
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

การเตรยีมแผ่นคอมโพสติเริม่จากน าเส้นใยเปลอืกขา้วโพดไปบ าบดัดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
เพื่อหาเงื่อนไขทีเ่หมาะสมในการเตรยีมเสน้ใยขา้วโพดมากทีสุ่ด แลว้ใชส้ารละลายด่างความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดไปบ าบดั
เส้นใย r-PET ด้วยเงื่อนไขเดียวกัน เมื่อได้เส้นใยทัง้สองชนิดแล้วจึงน ามาเพื่อขึ้นรูปเป็นแผ่นคอมโพสิตในอัตราส่วน 
ที่แตกต่างกัน ได้แก่ อตัราส่วนระหว่างเส้นใยเปลือกข้าวโพดต่อเส้นใย r-PET เท่ากับ 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40  
แลว้จงึน าแผ่นคอมโพสติไปศกึษาสมบตัทิางกายภาพและสมบตัเิชงิกล ดา้นการพฒันาเป็นแผ่นคอมโพสติดูดซบัก๊าซเอทลินี
โดยการผสมถ่านกัมมันต์ชนิดผงที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับดีกว่าชนิดเม็ดและแท่ ง [5] ด้วยอัตราส่วนต่าง ๆ  
เพื่อชะลอการสุกของผลไม ้มรีายละเอยีดของแต่ละขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 

1. บ าบดัเส้นใยเปลอืกขา้วโพดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด ์
เปลือกข้าวโพดที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี้เป็นพันธุ์ซุปเปอร์สวีท  โดยแกะเปลือกข้าวโพด ตัดส่วนล่าง 

ทีต่ดิกบัก้านฝัก ล้างท าความสะอาดเปลอืกขา้วโพด และตากแหง้ลดความชื้นที่สภาวะแวดล้อมปกติเป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
หลงัจากนัน้น าเปลอืกขา้วโพดทีผ่่านการตากแหง้ตามธรรมชาตไิปอบทีอุ่ณหภูม ิ105 ± 2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 90 
นาท ีน าออกมาพกัไวแ้ล้วท าการอบต่อจนกระทัง่น ้าหนักของเปลอืกขา้วโพดไม่เปลี่ยนแปลง หลงัจากเตรยีมเปลอืก
ขา้วโพดเสรจ็น าเปลอืกขา้วโพดมาบ าบดัดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ดงัต่อไปนี้ 0.1%, 0.15%, 0.2% และ 0.25% 
(โดยน ้าหนักต่อปริมาตร) โดยใช้อตัราส่วนเปลือกข้าวโพดต่อสารละลาย 1:100 ที่อุณหภูมิ 100 ± 2 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 60 นาท ีแลว้ลา้งดว้ยน ้าจนกระทัง้น ้าเป็นสใีส มคี่าความเป็นกรดด่าง (pH) 6-7 และน าไปอบทีอุ่ณหภูม ิ105 ± 2 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 90 นาท ีน าออกมาพกัไวแ้ลว้ท าการอบต่อจนกระทัง่น ้าหนักของเปลอืกขา้วโพดไม่เปลีย่นแปลง 
หลงัจากนัน้น าไปวเิคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอรโิอไมโครสโคป และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope: SEM) ยี่ห้อ TESCAN รุ่น VEGA 4 LUM ประเทศองักฤษ ที่ก าลงัขยายประมาณ 
1000 – 5000 เท่า เพื่อเลอืกเสน้ใยทีด่ทีีสุ่ด ก่อนจะน าเงือ่นไขนัน้ไปบ าบดัเสน้ใย r-PET 

2. การบ าบดัเส้นใย r-PET 
น ากลุ่มเสน้ใย r-PET (r-PET Bundle) ทีไ่ดจ้ากบรษิทัโพลเิอสเตอร์ จ ากดั มาสางเพื่อไม่ใหเ้สน้ใยจบัตวัเป็นกอ้น 

แล้วน าไปบ าบดัด้วย NaOH ที่ความเขม้ขน้ 0.25% (โดยน ้าหนักต่อปริมาตร) โดยใช้อตัราส่วนเส้นใยต่อสารละลาย 
1:100 ทีอุ่ณหภูม ิ100 ± 2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 60 นาท ีแล้วล้างดว้ยน ้าจนกระทัง้น ้าเป็นสใีส มคี่าความเป็นกรด
ด่าง (pH) 6-7 และน าไปอบทีอุ่ณหภูม ิ105 ± 2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 90 นาท ีน าออกมาพกัไวแ้ล้วท าการอบต่อ
จนกระทัง่น ้าหนักของเสน้ใยไม่เปลีย่นแปลง 

3. การขึ้นรปูแผ่นคอมโพสิต 
น าเส้นใยทัง้ 2 ที่ผ่านการบ าบัดมาขึ้นรูปให้มีน ้ าหนักมาตรฐาน 110 ± 5 แกรม ตามคุณลักษณะ 

ของกระดาษห่อของตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกระดาษเหนียว มอก. 170 – 2550 [6] ขนาด 30 × 40 
เซนตเิมตร โดยน าเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดไปปัน่ดว้ยเครื่องปัน่อเนกประสงค ์4 นาท ีแลว้น าไปผสมกบัเสน้ใย r-PET ในน ้า
ดว้ยอตัราส่วนระหว่างเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดต่อเสน้ใย r-PET เท่ากบั 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 กวนผสมกนัแบบสุ่ม  
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แล้วน าไปขึน้รปูตามวธิกีารขึน้รูปกระดาษสาดว้ยแม่พมิพก์ระดาษท ามอื ตากจนแหง้จะสภาวะแวดล้อมปกต ิแล้วน าไป
อัดด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิกที่แรงดัน 7500 kPa หลังจากนัน้น าไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกล  
ตามมาตรฐาน ISO 287 [7] มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมกระดาษท าลูกฟูก มอก. 321-2560 [8] มาตรฐาน ISO 
2758 [9] และมาตรฐาน ASTM D828–97 [10] 

4. ทดสอบคณุสมบติัของแผ่นคอมโพสิต 
สมบัติทางกายภาพ ได้แก่  ความชื้นของแผ่นคอมโพสิตตามมาตรฐาน ISO 287 [7] ด้วยวิธ ี

การชัง่น ้ าหนักก่อนอบแผ่นคอมโพสิตและหลังอบแผ่นคอมโพสิตที่อุณหภูมิ 105 ± 2 ๐C เป็นเวลา 90 นาที  
และการดูดซมึหยดน ้า (Water Drop Test Absorption) ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมกระดาษท าลูกฟูก มอก. 
321-2560 [8] ด้วยบิวเรตต์ขนาด 25 มิลลิเมตร อัตราการไหลของน ้า 1 หยดมีปริมาตรประมาณ 0.05 ลูกบาศก์
เซนตเิมตร 

ทดสอบสมบตัเิชงิกล ความต้านทางแรงดนัทะลุ ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 2758 [9] และความต้านทานแรงดงึ
ด้วยเครื่อง Universal Testing Machine (UTM) รุ่น NRI-TS500-20B ประเทศไทย ขนาดแรงดึงสูง สุด 20 kN  
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D828–97 [10] มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมกระดาษเหนียว มอก. 170-2550 [6] 
ดว้ยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA.XT plus Extended Height ประเทศองักฤษ  

5. การขึ้นรปูแผ่นคอมโพสิตร่วมกบัผงถ่านกมัมนัต์ 
หลงัจากทดสอบสมบตัิของแผ่นคอมโพสติและได้อตัราส่วนของเส้นใยเปลอืกขา้วโพดกบัเส้นใย r-PET  

ในการขึน้รูปดว้ยวธิกีารขึน้รูปกระดาษสาจากแม่พมิพก์ระดาษท ามอืทีด่ทีีสุ่ดแล้วน าอตัราส่วนดงักล่าวมาเตรยีมขึน้รปู
แผ่นคอมโพสติร่วมกบัผสมผงถ่านกมัมนัตใ์นปรมิาณ 0%, 5% และ 10% จากนัน้น าไปปัน่ผสมกบัเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด
ดว้ยเครื่องปัน่อเนกประสงคเ์ป็นเวลา 4 นาท ีแลว้น าไปผสมกบัเสน้ใย r-PET และขึน้รปูดงัขอ้ 3 

6. ทดสอบประสิทธิภาพการดดูซบักา๊ซเอทิลีนของแผ่นคอมโพสิตร่วมกบัผงถ่านกมัมนัต์  
การทดสอบประสทิธภิาพการดูดซบัก๊าซเอทลินีของแผ่นคอมโพสติร่วมกบัผงถ่านกมัมนัต์ในงานวจิยันี้  

เป็นการศกึษาร้อยละของการสูญเสยีน ้าหนักของผลมะม่วงพนัธ์แก้วขมิ้น โดยน าแผ่นคอมโพสติห่อผลมะม่วงพนัธุ์ 
แก้วขมิ้น ผลละ 1 แผ่น วางไว้ในสภาวะปกติ และบันทึกการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักทุก  ๆ 3 วัน เป็นเวลา 18 วัน  
แบ่งเป็น 2 เงื่อนไข คือ (1) ร้อยละของการสูญเสียน ้าหนักของผลมะม่วงพันธ์แก้วขมิ้นที่ห่อด้วยแผ่นคอมโพสิต 
ผสมผงถ่านกมัมนัต ์0%, 5% และ 10% เทยีบกบัผลมะม่วงทีไ่ม่ไดห้่อ (2) รอ้ยละของการสญูเสยีน ้าหนักของผลมะม่วง
พนัธแ์กว้ขมิน้ทีห่่อดว้ยแผ่นคอมโพสติผสมผงถ่านกมัมนัต์ทีด่ทีีสุ่ดจากเงื่อนไขแรก เทยีบกบัผงถ่านกมัมนัตอ์ย่างเดยีว 
วางไวท้ีข่ ัว้มะม่วง 
 
ผลการวิจยั 

ผลการทดสอบม ี3 ส่วน คอื (1) ผลจากการบ าบดัเส้นใย (2) ผลการทดสอบสมบตัทิางกายภาพ และสมบตัิ
เชิงกลของแผ่นคอมโพสิต และ (3) ผลการทดสอบประสิทธภิาพการดูดซับก๊าซเอทลิีนของแผ่นคอมโพสิตร่วมกบั 
ผงถ่านกมัมนัต ์

ผลจากการบ าบดัเส้นใย ดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ทีค่วามเขม้ขน้ 0.1%, 0.15%, 0.2% และ 0.25% 
(โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร) เพื่อวเิคราะห์ลกัษณะความแตกต่างของเส้นใยทีถู่กบ าบดัด้วยความเขม้ขน้ของสารละลาย 
ที่แตกต่างกัน เมื่อสงัเกตลกัษณะเบื้องต้นของเปลือกข้าวโพดที่ผ่านการบ าบัดด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ   
พบว่าทีค่วามเขม้ขน้ 0.1% (โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร) เปลอืกขา้วโพดยงัมลีกัษณะเป็นแผ่นเปลอืกขา้วโพด ทีค่วามเขม้ขน้ 
0.15% (โดยน ้าหนักต่อปริมาตร) เปลือกข้าวโพดเริ่มมีการแตกตัวแต่มากขึ้นที่ความเข้มข้น 0.2% (โดยน ้าหนัก 
ต่อปรมิาตร) และ 0.25% (โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร) เปลอืกขา้วโพดแตกตวัออกเป็นเสน้ใยชดัเจน โดยทีข่นาดของเสน้ใย 
มขีนาดเล็กลงเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์เพิม่ขึน้ แสดงในภาพที่ 1 จากนัน้จงึน าเส้นใยที่ได ้



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี         ปีที่ 16 ฉบับที่ 32 กรกฎาคม-ธันวาคม 2567 

5 | Article 256023 

 

ไปวเิคราะห์ลกัษณะพื้นผวิอย่างละเอยีดด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่าลกัษณะพืน้ผวิของเส้นใย 
มีความขรุขระและมรีูพรุนเพิ่มมากขึ้น เมื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ แสดงในภาพที่ 2 
ดงันัน้เส้นใยที่ถูกบ าบดัด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  0.25% (โดยน ้าหนักต่อปริมาตร) ที่มีรูพรุนมากที่สุด 
ซึ่งเหมาะสมต่อสมบตัิการดูดซับ แสดงในภาพที่ 3 เนื่องจากการบ าบดัเปลือกข้าวโพดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกบัโครงสร้างของเส้นใยเปลือกขา้วโพด จึงพบว่าเมื่อบ าบดัเปลือกขา้วโพดที่ความ
เขม้ขน้สงูขึน้จะเกดิการแตกตวัของเปลอืกขา้วโพดกลายเป็นเสน้ใยและมรีพูรุนทีพ่ืน้ผวิมากขึน้ตามล าดบั  

ส าหรบัการบ าบดัเส้นใย r-PET ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.25% (โดยน ้าหนักต่อ
ปริมาตร) ตามความเขม้ขน้ที่ดีที่สุดในการบ าบดัเปลือกขา้วโพด เมื่อน าไปส่องพื้นผวิของเส้นใย r-PET ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าเส้นใย r-PET ที่ถูกบ าบดัด้วยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์มลีกัษณะ
ขรุขระมากกว่าเสน้ใยทีไ่ม่ถูกบ าบดั ซึง่จะส่งผลต่อสมบตัขิองเสน้ใย r-PET [11] แสดงในภาพที ่4  

 

 
 

ภาพท่ี 1 เปลอืกขา้วโพดถูกบ าบดัดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดจ์ากกลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอรโิอทีก่ าลงัขยาย 10X  
และ (A) ความเขม้ขน้ 0.1% (W/V) (B) ความเขม้ขน้ 0.15% (W/V) (C) ความเขม้ขน้ 0.2% (W/V)  

(D) ความเขม้ขน้ 0.25% (W/V) 
 

 
 

ภาพท่ี 2 เปลอืกขา้วโพดถูกบ าบดัดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดจ์ากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
ทีก่ าลงัขยาย 500X และ (A) ความเขม้ขน้ 0.1% (W/V) (B) ความเขม้ขน้ 0.15% (W/V) (C) ความเขม้ขน้ 0.2% (W/V)  

(D) ความเขม้ขน้ 0.25% (W/V) 
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ภาพท่ี 3 เสน้ใยเปลอืกขา้วโพดถูกบ าบดัดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.25% (W/V) จากกล้องจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด และ (A) ก าลงัขยาย 1000 เท่า (B) ก าลงัขยาย 1660 เท่า 

 

 
 

ภาพท่ี 4 เสน้ใย r-PET จากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด และ (A) ไม่ถูกบ าบดัที ่1,000X (B) บ าบดัดว้ย 
NaOH 0.25% (W/V) ที ่1,000X (C) ไม่ถูกบ าบดัที ่5,000X (D) บ าบดัดว้ย NaOH 0.25% (W/V) ที ่5,000X 

 

ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ และสมบติัเชิงกลของแผ่นคอมโพสิต  
สมบตัทิางกายภาพของแผ่นคอมโพสติ อตัราส่วนระหว่างเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดกบัเสน้ใย r-PET ในการขึน้รปู

แผ่นคอมโพสติ พบว่าเปอร์เซน็ตค์วามชืน้เฉลี่ยของแผ่นทดสอบลดลงเมื่อปรมิาณเสน้ใย r-PET เพิม่ขึน้แสดงในภาพที ่
5 โดยทีเ่ปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ของแผ่นคอมโพสติบ่งชีถ้งึความสามารถในการดดูซบัของแผ่นคอมโพสติ ส าหรบัการดดูซมึ
หยดน ้า พบว่าระยะเวลาในการดูดซึมหยดน ้าของแผ่นคอมโพสิตเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณของเส้นใย r-PET เพิ่มขึ้น  
แสดงในภาพที่ 6 โดยที่ยิ่งระยะเวลาต ่าหมายถึงมีความสามารถในการดูดซึมหยดน ้าได้ดี ดังนัน้แผ่นคอมโพสิต 
ที่อัตราส่วน 90:10 มีเปอร์เซ็นต์ความชื้นสูงสุดอยู่ที่ 3.64% และมีระยะเวลาในการดูดซึมหยดน ้ าต ่ าที่สุดอยู่ที่  
13.51 วนิาท ีท าใหท้ราบว่าแผ่นคอมโพสติอตัราส่วน 90:10 มคีวามสามารถในการดดูซบัทีด่ ี 

สมบตัเิชงิกลของแผ่นคอมโพสติ ผลการทดสอบความตา้นทานแรงดนัทะลุโดยเครื่อง Texture Analyzer พบว่า
ความตา้นทานแรงดนัทะลุของแผ่นคอมโพสติลดลงเมื่ออตัราส่วนของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดลดลง แสดงในภาพที ่7 โดยที่
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แผ่นคอมโพสติที่อตัราส่วน 90:10 มคีวามต้านทานแรงดนัทะลุทีสุ่ดที ่110.28 kPa ส าหรบัการทดสอบแรงดงึของแผ่น
คอมโพสิตด้วยเครื่อง Universal Testing Machine พบว่าสมบัติความต้านทานแรงดึงของแผ่นคอมโพสิตลดลง 
ตามอัตราส่วนของเส้นใย r-PET ที่เพิ่มขึ้น แสดงในภาพที่ 8 แผ่นคอมโพสิตอัตราส่วน 90:10 มีแรงดึงสูงที่สุด  
2.02 kN/m ดงันัน้แผ่นคอมโพสติอตัราส่วน 90:10 จงึมสีมบตัทิางกายภาพและเชงิกลทีด่ทีีสุ่ด  

 

 
 

ภาพท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้กบัอตัราส่วนเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดต่อเสน้ใย r-PET 
 

 
 

ภาพท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาเฉลีย่ในการดูดซมึหยดน ้ากบัอตัราส่วนเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดต่อเสน้ใย r-PET 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนัทะลุกบัอตัราส่วนเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดต่อเสน้ใย r-PET 
 

 
 

ภาพท่ี 8 ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดงึกบัอตัราส่วนเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดต่อเสน้ใย r-PET 
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จากผลการทดสอบสมบตัทิางกายภาพ และสมบตัเิชงิกลของแผ่นคอมโพสติ พบว่าแผ่นคอมโพสติทีอ่ตัราส่วน
เส้นใยเปลือกข้าวโพดและเส้นใย r-PET 90:10 ดีที่สุด เพราะแผ่นคอมโพสิตมีความแข็งแรงทนต่อการฉีกขาด  
มเีปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้สงู และระยะเวลาในการดูดซมึน ้าสงู เน่ืองมาจากมปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดมลีกัษณะขรุขระ
และรูพรุนสูงซึ่งเหมาะสมต่อสมบัติการดูดซับและมีปริมาณเส้นใย r-PET ที่เหมาะสมในการเสริมความแข็งแรง 
ให้แผ่นคอมโพสิต เป็นผลมาจากการบ าบัดเส้นใยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 0.25%  
(โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร) จงึน าไปศกึษาประสทิธภิาพในการดดูซบัก๊าซเอทลินีในขัน้ตอนต่อไป 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการดดูซบักา๊ซเอทิลีนของแผ่นคอมโพสิตร่วมกบัผงถ่านกมัมนัต์  
1. เตรียมแผ่นคอมโพสิตอตัราส่วนระหว่างเส้นใยเปลือกข้าวโพดต่อเส้นใย r-PET 90:10 ที่ผสมผงถ่าน 

กมัมนัต์ในปรมิาณ 0%, 5% และ 10% โดยน ้าหนักของเส้นใย น าไปห่อผลมะม่วงแก้วขมิ้น พบว่าแผ่นคอมโพสติที่ผสม 
ผงถ่านกมัมนัต์ในทุกอตัราส่วน สามารถชะลอการสุกของผลมะม่วงได้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลมะม่วงที่ไม่ได้ห่อดว้ย 
แผ่นคอมโพสิต และเมื่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์ของผงถ่านกัมมนัต์ในแผ่นคอมโพสิตพบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนัก 
ของผลมะม่วงลดลง เนื่องมาจากผงถ่านกมัมนัตม์รีูพรุนภายในโครงสรา้งเป็นจ านวนมาก ท าใหม้คีวามสามารถในการ
ดูดซบัก๊าซเอทลินีที่ผลไม้ผลติออกมาในกระบวนการสุกได้ดขีึ้น ซึ่งหมายถึงประสทิธภิาพในการดูดซบัก๊าซเอทิลีน 
ของผลไมเ้พิม่สูงขึน้ โดยแผ่นคอมโพสติผสมผงถ่านกมัมนัต ์10% โดยน ้าหนักของเสน้ใย มปีระสทิธภิาพในการดดูซบั
ก๊าซเอทลินีดทีีสุ่ด ซึง่มรีอ้ยละการสญูเสยีน ้าหนักเฉลีย่อยู่ที ่22.57 แสดงในภาพที ่9 แต่เนื่องดว้ยมะม่วงทีเ่ป็นตวัอย่าง
ควบคุมในการทดลองครัง้ที่ 1 เกิดการเน่าเสียตัง้แต่วนัที่ 5 ของการทดลอง ผู้วิจยัจึงไม่น าผลการทดลองส่วนนัน้ 
มาหาค่าเฉลีย่ของการทดลอง  

2. การเปรยีบเทยีบความแตกต่างในการดูดซบัก๊าซเอทลินีของแผ่นคอมโพสติที่ผสมผงถ่านกมัมนัต์ 10%  
โดยน ้าหนักของเส้นใยกบัผงถ่านกมัมนัต์อย่างเดยีวปรมิาณ 1.32 กรมั ซึ่งเป็นปรมิาณที่เท่ากบัปรมิาณของผงถ่าน 
กัมมันต์ 10% โดยน ้าหนักของเส้นใยที่ผสมในแผ่นคอมโพสิต พบว่าการใช้แผ่นคอมโพสิตที่ผสมผงถ่านกัมมนัต์ 
ท าใหผ้ลมะม่วงพนัธ์แก้วขมิ้นมรีอ้ยละของการสูญเสยีน ้าหนักเฉลี่ย 20.07 ซึ่งน้อยกว่าการใชผ้งถ่านกมัมนัต์อย่างเดยีว 
แสดงในภาพที ่10 แสดงใหเ้หน็ว่าแผ่นคอมโพสติทีผ่สมผงถ่านกมัมนัต์มีประสทิธภิาพในการดูดซบัก๊าซเอทลินีดีกว่า 
ผงถ่านกมัมนัตอ์ย่างเดยีว เพราะแผ่นคอมโพสติจากเสน้ใยขา้วโพดและเสน้ใย r-PET ช่วยเพิม่ความสามารถในการดูด
ซบัดว้ยสมบตัขิองเสน้ใยทีม่คีวามขรุขระและรพูรุนสงู  

 

 
 

ภาพท่ี 9 รอ้ยละของการสญูเสยีน ้าหนักของผลมะมว่งต่อปรมิาณผงถ่านกมัมนัต์ในแผ่นคอมโพสติ 
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ภาพท่ี 10 รอ้ยละของการสญูเสยีน ้าหนักของผลมะม่วงของแผ่นคอมโพสติผสมผงถ่านกมัมนัต ์10% โดยน ้าหนักของ
เสน้ใยเทยีบกบัผงถ่านกมัมนัตป์รมิาณ 1.32 กรมั 

 
สรปุและอภิปรายผล 

การศกึษาแผ่นคอมโพสติจากเส้นใยเปลอืกขา้วโพดร่วมกบัเส้นใย r-PET ในการดูดซบัก๊าซเอทลิีนซึ่งส่งผล 
ต่อการชะลอการสุกของผลมะม่วงพนัธ์แก้วขมิ้น พบว่าความเขม้ขน้ 0.25% (โดยน ้าหนักต่อปริมาตร) ของสารละลาย 
NaOH เหมาะสมในการบ าบดัเสน้ใยทัง้สองชนิด เสน้ใยเปลอืกขา้วโพดทีผ่่านการบ าบดัมพีื้นผวิขรุขระและมรีูพรุนสูง
ส่งผลต่อการดูดซับก๊าซเอทิลีนของแผ่นคอมโพสิต นอกจากนี้พื้นผิวของเส้นใย r-PET ที่มีลักษณะที่ขรุขระส่งผล 
ต่อสมบัติของเส้นใย r-PET [11] และเมื่อน าเส้นใยทัง้ 2 ไปขึ้นรูปแผ่นคอมโพสิตในอัตราส่วนต่าง ๆ ตามเงื่อนไข 
ทีก่ าหนด พบว่าอตัราส่วนของเสน้ใย r-PET ทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลใหร้ะยะเวลาในการดูดซมึน ้าเฉลี่ยเพิม่ขึน้ ซึ่งจะท าใหก้าร
ดดูซมึน ้าของแผ่นคอมโพสติลดลง และเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้เฉลีย่ ความตา้นทานแรงดนัทะลุเฉลีย่ ความตา้นทานแรงดงึ
เฉลีย่ลดลง ท าใหส้มบตัทิางกายภาพและสมบตัเิชงิกลของแผ่นคอมโพสติลดลงตามปรมิาณของเสน้ใย r-PET ทีเ่พิม่ขึน้ 
ฉะนัน้อตัราส่วนระหว่างเส้นใยทีเ่หมาะสมในการขึน้รูปแผ่นคอมโพสติ คอื อตัราส่วน 90:10 ซึ่งมสีมบตัิทีด่ทีี่สุดดงันี้ 
เปอร์เซน็ต์ความชื้นเฉลี่ย ระยะเวลาในการดูดซมึน ้าเฉลี่ย ความต้านทานแรงดนัทะลุเฉลี่ย และความต้านทานแรงดงึ
เฉลีย่เป็น 3.64%, 13.51 s, 110.03 kPa และ 2.02 kN/m ตามล าดบั ซึง่เป็นผลมากจากการบ าบดัเสน้ใยดว้ยสารละลาย 
NaOH ทีค่วามเขม้ขน้ 0.25% (โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร) โดยที ่NaOH ท าปฏกิริยิากบัเปลอืกขา้วโพด และเสน้ใย r-PET 
ส่งผลให้เส้นใยเปลือกข้าวโพดมีความสามารถในการดูดซับที่ดี เป็นผลมาจากเส้นใยมีลักษณะพื้นที่ผิวที่ขรุขระ 
และมีรูพรุนเป็นจ านวนมาก ในขณะที่เส้นใย r-PET ที่ถูกบ าบดัมีสมบตัิเชิงกลที่ดีขึ้น [11] แต่เนื่องจากการขึ้นรูป 
แผ่นคอมโพสติในงานนี้เส้นใยมกีารจดัเรยีงตวัแบบสุ่ม อาจท าให้การกระจายตวัของเส้นใยทัง้สองชนิดไม่สม ่าเสมอ  
ท าใหบ้รเิวณทีม่กีระจายตวัไม่สม ่าเสมอเกดิรอยแตกไดง้า่ย ส่งผลใหส้มบตัเิชงิกลลดลง [12-13] นอกจากนี้การทดสอบ
ประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซเอทิลีนของแผ่นคอมโพสิตพบว่าแผ่นคอมโพสิตผสมผงถ่านกัมมันต์ปริมาณ 10%  
โดยน ้ าหนักของเส้นใย มีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซเอทิลีนดีที่สุด โดยมีร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักเฉลี่ย 
ของผลมะม่วงพนัธ์แก้วขมิ้น 22.57 นอกจากนี้แผ่นคอมโพสติผสมผงถ่านกมัมนัต์ยงัมปีระสทิธภิาพในการดูดซบัก๊าซ 
เอทิลีนดีกว่าผงถ่านกัมมันต์เพียงอย่างเดียว โดยมีร้อยละการสูญเสียน ้าหนักเฉลี่ยของผลมะม่วงพนัธ์แก้วขมิ้น 
น้อยทีสุ่ดรอ้ยละ 20.07  
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