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บทคดัย่อ 

 ในงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการน าเส้นใยใบสับปะรด (Pineapple Leaf Fiber,PALF) ท่ีเหลือ
จากการเก็บผลผลิตทางการเกษตร เน่ืองจากเส้นใยของใบสับปะรดเหนียวมาก จึงมีแนวความคิดท่ีจะ
น าใบสับปะรดมาท าให้มีมูลค่าเพิ่มโดยการน ามาพฒันาเป็นแผน่อดัเชิงประกอบกบัพอลิเมอร์ใช้เป็น
วสัดุทางเลือกเป็นวสัดุท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมส าหรับน าไปประยุกต์ใช้เป็นวสัดุท่ีเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยพอลิเมอร์ท่ีน ามาศึกษา คือ พอลิแลคติคแอซิด (Polylactic acid, PLA)  
 จากนั้นท าการเตรียมโดยน าเส้นใยใบสับปะรดมาตวัใหเ้หลือขนาด 2 เซนติเมตร แลว้น าไป
แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 5, 7 และ10 %wt เป็นเวลา 6, 12 และ24 ชัว่โมง 
และหลงัจากนั้นท าการลา้งเส้นใยดว้ยน ้ากลัน่จนมีค่า pH 7 ท าการอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 60 C 24 
ชัว่โมง  จากนัน่ น าเส้นใยท่ีไดไ้ปผสมกบัพอลิเมอร์ ดว้ยเคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิง อุณหภูมิท่ีใชใ้น
การผสม 180 C ส าหรับ PLA และข้ึนรูปช้ินงานดว้ยเคร่ืองอดัเบา้แบบไฮดรอลิคท่ีความดนั 90 MPa 
อุณหภูมิ 180 C ทั้งท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิว ไม่ผา่นการปรับปรุงพื้นผวิ และท่ีเติมสารเช่ือมประสาร 
เพื่อศึกษาผลของปริมาณเส้นใยใบสับปะรดต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบได ้โดยปริมาณของ
เส้นใยใบสับปะรดท่ีใช ้คือ 0, 5, 10, 15 และ 20 %wt 
 เม่ือได้วสัดุเชิงเชิงประกอบมาแล้วสีของแผ่นจะมีสีเหลืองทอง จึงน ามาท าการทดสอบ
สมบติัเชิงกล ซ่ึงพบวา่สมบติัการทนต่อแรงดึงนั้นสูงข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณของเส้นใยใบสับปะรดลงไป
และความแขง็ของแผอ่ดัเชิงประกอบไม่มีความแตกต่างกนัมากนกั เน่ืองจากเส้นใยใบสับปะรดนั้นเขา้
ไปเสริมแรงให้กบัในพอลิเมอร์เมทริกซ์ท าค่าการทนต่อแรงดึงและเปอร์เซ็นต์การยืดตวั ณ จุดขาด 
ลดลง แต่เม่ือเปรียบเทียบสมบติัเชิงกลและสมบติัเชิงกลท่ีเหมาะสมกบักาน าไปใชเ้ป็นวสัดุท่ีเป็นมิตร
กบัส่ิงแวดลอ้ม  
ค าส าคัญ: พอลิแลคติคแอซิด  เส้นใยใบสับปะรด วสัดุเชิงประกอบ วสัดุเพื่อส่ิงแวดลอ้ม 
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ABSTRACT 
 

  This study aimed to develop pineapple leaf fiber (PALF) which is very tough as a value 
added composite reinforced with polymer. This can be used as an alternative environment friendly 
material. Hence, Poly Lactic Acid (PLA) was studied.    

To prepare the fiber, a 2 centimeter-long pineapple leaf was immersed in 5, 7, 10% wt. of 
NaOH for 6, 12, and 24 hours. The treated fiber was then rinsed with 7 pH distilled water and dried 
in the oven at 60C for 24 hours. Next, it was mixed with polymer by a two-roll mill at 180C. 
After that, the composite was fabricated by compression molding at 90 MPa and 180 C for 
improving, non-improving surface of pineapple leaf fiber, and added coupling agent. This aimed to 
examine the effect of PALF on mechanical property of composite by implementing 0, 5, 10, 15, and 
20 % wt. of PALF. 

 The yellow like composite gained was then tested for its mechanical property. It revealed 
that its tensile strength increased with an increased amount of PALF. However, its hardness differed 
slightly because PALF reinforced polymer matrix in tensile testing at break and % elongation at 
break.  This composite had mechanical property suitable for use as environment-friendly material.  

Keywords: poly lactic acid, pineapple leaf fiber, composite, environment-friendly product 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1  ทีม่ำและควำมส ำคญั 
 ปัจจุบนัพลาสติกนั้นมีบทบาทในชีวติประจ าวนั เช่น การน าพลาสติกมาท าเป็นภาชนะ และ

ผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ เม่ือผา่นการใชง้านและน าไปก าจดัขยะ พลาสติกก่อให้เกิดปัญหา เช่น การตกคา้งใน
ธรรมชาติและใช้เวลาในการย่อยสลายเป็นระยะเวลานาน เพื่อแกปั้ญหาขยะพลาสติกดงักล่าว จึงมี
แนวโนม้ท่ีจะใชพ้ลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ (Biodegradable plastic) ในชีวิตประจ าวนัมากข้ึน 
แต่เน่ืองจากพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพยงัคงใชเ้ทคโนโลยีใหม่อยูท่  าให้ราคาเม็ดพลาสติกชนิด
น้ีสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัพลาสติกท่ีใช้อยู่ทัว่ไป ยกตวัอย่าง ราคาพอลิแลคติกแอซิด (Polylactic 
acid, PLA) หน่ึงในพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพราคากิโลกรัมละ 60-130 บาท [1] ในขณะท่ีพอลิ
เอทิลีนเทอเรฟทาเรท (Polyethylene terephthalate, PET) ราคากิโลกรัมละ 40 บาท [2]  

 เพื่อเป็นการลดการใชเ้น้ือพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพในการสร้างผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตร
กบัส่ิงแวดลอ้ม จึงมีความพยายามในการสร้างวสัดุเชิงประกอบระหว่างพลาสติกย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพผสมกับเส้นใยธรรมชาติเพื่อปรับปรุงสมบติัเชิงกล และลดการใช้เน้ือเมทริกซ์ส่งผลให้
ผลิตภณัฑมี์ตน้ทุนลดลงและมีความสวยงามมากข้ึน เช่น พอลิแลคติกแอซิดผสมกบัฝ้ายและไหม [3] 
พอลิแลคติกแอซิดกบัเส้นใยกญัชง [4]   

 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีส่งออกสับปะรดกระป๋องท าให้มีการปลูกสับปะรดในหลาย
พื้นท่ี ใบสับปะรดเป็นอีกหน่ึงในผลผลิตพลอยไดข้องสับปะรด สามารถน ามารีดท าเส้นใยและน าเส้น
ใยไปถกัทอเป็นเคร่ืองนุ่งห่มได ้ทั้งน้ีเส้นใยสับปะรดมีสมบติัโดดเด่น คือ เส้นใยใบสับปะรดมีสมบติั
เชิงกล ท่ีค่อนขา้งสูง มีมอดูลสั และความแข็งแรงสูง หากพิจารณาสมบติัเชิงกลจ าเพาะ (Specific 
mechanical properties) ซ่ึง เทียบกบัความหนาแน่น จะพบวา่มีค่าอยูใ่นระดบัเดียวกบัเส้นใยแกว้ [5]  
 แต่การน ามาถกัทอเป็นเคร่ืองนุ่งห่มนั้นจ าเป็นจะตอ้งใชเ้วลาและความเช่ียวชาญในการผลิต 
ดงันั้นวทิยานิพนธ์น้ีจึงมีแนวความคิดท่ีจะเพิ่มมูลค่าใหก้บัเส้นใยสับปะรดดว้ยการน าเส้นใยสับปะรด
มาเป็นเส้นใยเสริมแรงในพอลิแลคติกแอซิดส าหรับใชเ้ป็นผลิตภณัฑใ์นบา้น  
 เส้นใยสับปะรดเสริมแรงพอลิแลคติกแอซิดจะถูกข้ึนรูปท่ีสัดส่วนเส้นใยสับปะรดต่างๆ 
โดยจะศึกษาผลของปริมาณเส้นใยสับปะรด  และผลของการปรับปรุงเส้นใยต่อสมบติัเชิงกลและ
สมบติัทางกายภาพของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้และน าไปข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งท่ีสามารถ
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ใช้ไดใ้นครัวเรือนและเป็นแนวทางส าหรับวิสาหกิจชุมชน หรือกลุ่มอุตสาหกรรมขนาดยอ่มในการ
สร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บัผลพลอยไดท้างการเกษตรและเพิ่มรายไดอี้กดว้ย 
 

1.2  วตัถุประสงค์ 
 1.2.1  เพื่อข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบ เส้นใยสับปะรดเสริมแรงพอลิแลคติกแอซิดส าหรับเป็น
ผลิตภณัฑใ์นครัวเรือน 

1.2.2  ศึกษาผลของปริมาณเส้นใยสับปะรดและการปรังปรุงผิวต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุ
เชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้

1.2.3 ศึกษาผลของเวลาและความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ต่อ
สมบติัทางกายภาพและเคมีของเส้นใยสับปะรด 

1.2.4 เพื่อเปรียบเทียบผลทดสอบสมบติัเชิงกล 
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1.3.1  การข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบ เส้นใยสับปะรดเสริมแรงพอลิแลคติกแอซิดส าหรับเป็น

ถาดใส่ของบนโตะ๊อาหาร 
        1.3.2  ศึกษาผลของปริมาณเส้นใยสับปะรดและการปรังปรุงผิวต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิง
ประกอบท่ีข้ึนรูปได ้ (0, 5, 10, 15, และ 20 %w/w) 
        1.3.3 ศึกษาผลของเวลาและความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ต่อ
สมบติัทางกายภาพและเคมีของเส้นใยสับปะรด  (0, 12, และ 24 ชัว่โมง ท่ีความเขม้ขน้ 0, 5, 7, และ 10 
%w/w NaOH)  

1.3.4  ศึกษาสมบติัเชิงกล และค่ามาตรฐาน ASTM  
-        ความสามารถทดสอบแรงดึง (Tensile strength) ตามมาตรฐานของ ASTM D 638  
-        การทดสอบความแขง็ (Hardness ; shore D) มาตรฐานของ ASTM D 2240 
-        การทดสอบการแตกหกั (Impact ; izod) ตามมาตรฐาน ASTM D 256 
1.3.5  ศึกษาสมบติัทางกายภาพ 

 -        การทดสอบลกัษณะการสัณฐานวิทยาของวสัดุผสมระหว่างเส้นใยสับปะรดและ 
PLA 

1.3.6  วเิคราะห์ลกัษณะเฉพาะ  
 -        Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR)  
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 -        X-ray Diffractrometer (XRD) 

1.4  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 1.4.1  ไดอ้ตัราส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อปรับปรุงพื้นผวิโดยใชเ้ส้นใยสับปะรดผสมกบั PLA 

1.4.2  ไดท้ราบปริมาณท่ีเหมาะสมระหวา่ง PLA ผสมกบั เส้นใยสับปะรด 
 1.4.3  เป็นการน าเส้นใยจากใบสับปะรดท่ีเหลือท้ิงมาใชป้ระโยชน์ในการเสริมแรงให้กบั 
PLA เพื่อน ามาข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑบ์นโตะ๊อาหาร 
 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
2.1  พอลแิลคติกแอซิด ( Polylactic acid, PLA) [11] 
 พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) เป็นพลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) สามารถยอ่ย
สลายได ้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน ้ า ไดด้ว้ยจุลินทรียใ์นธรรมชาติภายหลงัจากการใช้งาน 
ผลิตมาจากวตัถุดิบท่ีสามารถผลิตทดแทนข้ึนใหม่ ไดใ้นธรรมชาติ (Renewable resource) เช่น ผลิตมา
จากพืช เช่น ขา้วโพด มนัส าปะหลงั และออ้ย เป็นตน้ โดยการบดหรือโม่พืชนั้นให้ละเอียดเป็นแป้ง
แล้วใช้เอนไซม์ย่อยแป้งให้ เป็นน ้ าตาลกลูโคส ผ่านกระบวนการหมัก (Fermentation) โดยใช้
แบคทีเรีย Lactobacillus brevis ไดผ้ลผลิตเป็น กรดแลคติก (Lactic acid) ผา่นกระบวนการทางเคมีได ้
Lactide มีโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวน แล้วจึงน าไปผ่าน กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน 
(Polymerization) กลัน่ในระบบสุญญากาศเพื่อเปล่ียนโครงสร้างไดเ้ป็นพอลิเมอร์ 
  
 2.1.1  สูตรโครงสร้างทางเคมี  PLA [12] 
 พอลิแลคติกแอซิด (PLA) เป็นพอลิเมอร์ท่ีสามารถยอ่ยสลายได ้ท่ีไดม้าจากการท าปฏิกิริยา 
พอลิเมอร์ไรเซชนัของกรดแลคติก ซ่ึงเป็นสารท่ีไดจ้ากการหมกัคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้งขา้วโพด และ
แป้งมนัส าปะหลงั ซ่ึงการสังเคราะห์ PLA สามารถท าไดห้ลายวิธี ( รูปท่ี 2.1 ) เช่น การสังเคราะห์โดย
ปฏิกิริยา Azeotropic dehydration condensation ซ่ึงจะท าให้ได ้PLA ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงมากกวา่ 
100,000 หรือปฏิกิริยาควบแน่นโดยตรงของกรดแลคติก ได้เป็นพอลิเมอร์ท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลต ่า 
1,000 – 5,000 บางคร้ังเรียกวา่พอลิเมอร์ 
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รูปที ่2.1 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์  PLA 

 
 การยอ่ยสลายของพลาสติกชีวภาพ  เน่ืองจากพลาสติกชีวภาพประกอบดว้ย องคป์ระกอบ
หลกัคือ แป้ง ขา้วโพด เป็นวตัถุดิบท่ีไดม้าจากธรรมชาติ ซ่ึงวตัถุดิบดงักล่าวสามารถเกิดการยอ่ยสลาย 
(Degradation) จากกระบวนการหมกัแป้ง จะไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า 
เป็นสสารท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้น PLA จึงมีจุดเด่นในเร่ืองของการย่อยสลายและถูกน ามา
ประยกุตใ์ชเ้ป็นผลิตภณัฑท์างอุตสาหกรรมเพื่อแกปั้ญหาขยะ 
 

  

   

  

 

   

รูปที ่2.2 การยอ่ยสลายของผลิตภณัฑจ์าก PLA [13] 
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 2.1.2  สมบติัของพอลิแลคติกแอซิด [14] 
 พอลิแลคติกแอซิดเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีความวาว และมีค่ามอดูลสัสูงใกลเ้คียงกบัพอลิสไตรีน 
โครงสร้างของพอลิแลคติกแอซิดมีทั้งส่วนท่ีเป็นผลึกและสัณฐาน มีค่ามอดูลสัอยูใ่นช่วง 3000–4000 
MPa และความทนต่อแรงดึงอยูใ่นช่วง 50–70 MPa จึงสามารถใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น งานบรรจุ 
ภณัฑ์ประเภทต่างๆ แต่ขอ้จ ากดัในการใช้งานถูกก าหนดโดยค่าความยืดหยุ่นท่ีค่อนขา้งต ่า พอลิแล
คติกแอซิดมีค่า Tg อยู่ในช่วง 60–70 ºC จึงเป็นพลาสติกเปราะท่ีอุณหภูมิห้อง อย่างไรก็ตามการ 
ปรับปรุงสมบติัของพอลิแลคติกแอซิดท าไดโ้ดยปฏิกิริยาโคพอลิเมอร์ไรเซชนั หรือการผสมกบัพอลิ
เมอร์ ท่ียอ่ยสลายไดช้นิดอ่ืนโดยเฉพาะยาง และการเติม พลาสติกไซเซอร์ 
   

2.2   เส้นใยใบสับปะรด [14] 
 เส้นใยสับปะรดไดจ้ากใบสับปะรด (Ananas Comosus) ซ่ึงอยูใ่นแฟมิล่ี Bromeliaceae 
สับปะรดเจริญเติบโตไดดี้ในเขตร้อนของทวปีอเมริกา แอฟริกา และเอเชีย  (Mwaikambo, 2006) 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการปลูกและส่งออกสับปะรดรายใหญ่ของโลก จึงมีขยะท่ีเกิดจากใบ 
สับปะรดจ านวนมาก และเกษตรกรจะก าจดัโดยการหมกัเป็นปุ๋ยหรือเผาท าลาย ซ่ึงการเผาท าลายนั้น 
ก่อใหเ้กิดปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้มมากมาย 
 เส้นใยสับปะรดจดัเป็นเส้นใยลิกโนเซลลูโลส มีโครงสร้างคล้ายริบบิ้นเช่ือมติดกนัด้วย
ลิกนิน ซ่ึงท าใหเ้ส้นใยมีความแขง็แรง (George et al, 1998) รูปท่ี 3 แสดงภาพตดัขวางของเส้นใย 
สับปะรด ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ แต่ละเซลลใ์นเส้นใยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 10 μm ความ
ยาวเฉล่ีย 4.5 mm และ Aspect ratio เท่ากบั 450 ความหนาของผนงัเซลมีค่าเท่ากบั 8.3 μm ซ่ึงอยู ่
ระหวา่งค่าความหนาของผนงัเซลของเส้นใยป่าน (12.8 μm) และเส้นใยจากใบกลว้ย (1.2 μm) 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.3 แสดงภาพตดัขวางของเส้นใยสับปะรด 
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รูปที ่2.4 องคป์ระกอบในเส้นใยใบสับปะรด 

 กระบวนการผลิตเส้นใยสับปะรดจากใบสับปะรด[20] 

 เส้นใยสับปะรดสามารถถูกแยกออกมาไดด้ว้ยวิธีเชิงกลและการหมกัท่ีไม่ซบัซ้อนเหมือน
เส้นใยธรรมชาติอ่ืน เช่น เส้นใยกลว้ย จึงมีโอกาสทางธุรกิจค่อนขา้งสูง การผลิตเส้นใยสับปะรดเร่ิม
จากการน าใบสับปะรดท่ีท าความสะอาดแลว้เขา้สู่เคร่ืองรีด เพื่อท าให้ใบสับปะรดแตกหรือแยกออก
จากกนัมากท่ีสุด เป็นการลดเวลา ท าใหใ้บสับปะรดเป่ือยเร็วข้ึน 
  
 วสัดุเชิงประกอบหรือวสัดุคอมโพสิต( Composites )[21] 
 วสัดุท่ีประกอบด้วยวสัดุ 2 ประเภทข้ึนไปโดยท่ีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันและ
จะตอ้งไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงอาจเกิดจากการผสมหรือการสร้างพนัธะ สมบติัของวสัดุเชิง
ประกอบเป็นตวัเสริมแรงท่ีจะช่วยท าใหส้มบติัทางกลโดยรวมของเน้ือพื้นผิวดีข้ึนเน่ืองจากวสัดุแต่ละ
ชนิดจะมีทั้งขอ้ดีขอ้เสีย เช่น พอลิเมอร์จะมีน ้ าหนกัเบาแต่มีความแข็งแรงต ่า ทนความร้อนไม่ได ้น า
ไฟฟ้าไม่ได ้ ด้วยเหตุน้ีจึงมีการน าเอาวสัดุต่างชนิดมาผสมกนัเพื่อจะท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีสมบติั
พิเศษท่ีไดจ้ากขอ้ดีของวสัดุแต่ละชนิด เช่น ไฟเบอร์กลาสเป็นวสัดุผสมท่ีมีน ้ าหนกัเบา (จากสมบติัท่ีดี
ของพอลิเมอร์) และมีความแขง็แรง (จากสมบติัท่ีดีของใยแกว้) เป็นตน้  
  

 การปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยสับปะรด[22] 

 วธีิการปรับปรุงพื้นผวิของเส้นใยสับปะรด มีทั้งการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ เอนไซมเ์ซลลู

เลส เพคติเนส และ อ่ืนๆอีกมากมาย สาเหตุท่ีเราท าการปรับปรุงพื้นผิวเพื่อเพิ่มสมบติัเชิงกลให้กบั

วสัดุท่ีเราจะน ามาใชท้  าช้ินงาน ใหมี้ความแขง็แรงมากข้ึน 
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2.3   เคร่ืองบดผสมแบบสองลูกกลิง้ (Two rolls mill) 
 เคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิงเป็นเคร่ืองผสมระบบเปิดท่ีประกอบดว้ย ลูกกล้ิง 2 ลูก หมุนเขา้
หากนัดว้ยความเร็วต่างกนั ท าใหเ้กิดแรงเฉือนท่ีจ าเป็นต่อการบดผสมเม็ดพลาสติกกบัสารเคมี ในการ
ผสมเม็ดพลาสติกกบัสารเคมีจะใส่เม็ดพลาสติกลงช่องระหวา่งลูกกล้ิง เม็ดพลาสติกจะถูกบดและรีด
ออกมาเป็นแผน่รอบลูกกล้ิงดา้นหนา้ จากนั้นจึงเติมสารเคมี โดยผูผ้สมตอ้งท าการกรีดแผน่และพบัไป
มาในขณะท่ีเติมสารเคมีลงไป ซ่ึงเม็ดพลาสติกท่ีถูกตดัพบัจะถูกใส่กลบัไปช่องระหว่างลูกกล้ิง แรง
เฉือนท่ีเกิดข้ึนจะช่วยใหส้ารเคมีต่างๆ กระจายตวัเขา้กบัเน้ือพลาสติกไดดี้ เคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิง
ใชผ้สมเมด็พลาสติกในปริมาณไม่มาก เน่ืองจากตอ้งใชค้วามช านาญและก าลงัคนในการผสม 

รูปที ่2.5 เคร่ือง Two rolls mill 
(ท่ีมา:ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี) 
 

2.4  กระบวนการอดัขึน้รูปด้วยแม่พมิพ์  (Compression molding) 
 เป็นกระบวนการข้ึนรูปพอลิเมอร์ซ่ึงใชใ้นเชิงอุตสาหกรรมท่ีเก่าแก่ท่ีสุด นิยมใชใ้นการข้ึน
รูปพอลิเมอร์จ าพวก Thermosetting การข้ึนรูปพอลิเมอร์แบบน้ีส่งผลให้การจดัเรียงตวัของสายโซ่
โมเลกุลเป็นไปในทุกทิศทางหรือมีค่าการจดัเรียงตวัของโมเลกุลในทิศทางเดียวกนั (Orientation) 
ค่อนขา้งต ่า นอกจากน้ีกระบวนการข้ึนรูปโดยการฉีดเขา้แม่แบบยงัไม่สามารถข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ ท่ีเป็น
แผน่วงกลมบางเรียบโดยปราศจากการบิดตวัหรือโคง้งอได ้
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รูปที ่2.6 เคร่ือง Compression molding 

(ท่ีมา:ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี) 
 

2.5  การทดสอบแรงดึง (Tensile strength) [15] 
 การทดสอบดว้ยการดึงเป็นการทดสอบเพื่อหาสมบติัของวสัดุท่ีเป็นท่ีรู้จกัดี การทดสอบน้ี
ช่วยให้ ไดค้่าสมบติัดา้นความยืดหยุน่ ความแข็งแรงคราก (Yield strength) หรือจุดท่ีวสัดุรับแรงได้
สูงสุดโดยไม่เสียรูป ความแข็งแรงแรงดึง (Tensile strength หรือ Ultimate strength) หรือจุดท่ีวสัดุรับ
แรงสูงสุด และอตัราส่วนการหดตวัสัมพทัธ์ของหนา้ตดั (Poison ratio) ซ่ึงเหล่าน้ีเป็นสมบติัท่ีส าคญั
ท่ีสุดอยา่งหน่ึง ของวสัดุ นอกจากนั้นยงัสามารถท่ีจะหาการยืดตวัเม่ือแตกหกัของวสัดุไดอี้กดว้ย การ
ทดสอบดว้ยการดึง โดยทัว่ไปเป็นการให้แรงในแนวแกนเดียว (Uniaxial tensile test) แก่ช้ินทดสอบ 
โดยแรงดึงน้ีจะกระจาย อย่างสม ่าเสมอตลอดพื้นท่ีหน้าตดัของช้ินทดสอบ หากน าขนาดของแรง
ดงักล่าวหารดว้ยพื้นท่ีหน้าตดัท่ีรับ แรงก็จะไดค้่าท่ีเรียกว่า “ความเคน้ (Stress:)” ซ่ึงมีหน่วยเป็น 
N/m2 หรือ Pa ในขณะท่ีรับแรงดึงวสัดุ จะเกิดการเสียรูปโดยยดืตวัออก สัดส่วนระหวา่งระยะยืดตวัต่อ
ความยาวเดิมของช้ินงานทดสอบเรียกว่า “ความเครียด (Strain:)” ซ่ึงมีหน่วยเป็น m/m หรือไม่มี
หน่วย ค่ามาตรฐาน ASTM เท่ากบั ASTM D 638 
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รูปที ่2.7 เคร่ืองทดสอบแรงดึง 
(ท่ีมา:ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี) 

 

2.6  การทดสอบความแขง็ (Hardness) [16] 
 ในปัจจุบนัการทดสอบความแข็งของวสัดุไดก้า้วหนา้ไปมากและสามารถบ่งบอกค่าความ
แขง็ออกมาในเชิงตวัเลขได ้วธีิท่ีนิยมใชน้ั้นมีอยู ่ 4 วธีิดงัน้ี 
 2.7.1  การทดสอบความแขง็บริเนลล ์( Brinell Hardness Test) 
 ส าหรับการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ คือกดหวักดดว้ยแรงคงท่ี ลงบนผิวช้ินทดสอบ 
ปล่อยให้อยูภ่ายใตแ้รงกดชัว่ขณะ แลว้เอาแรงกดออก ซ่ึงท าให้เกิดรอยบุ๋มถาวร บนช้ินทดสอบ แลว้
วดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางรอยบุ๋ม เพื่อหาค่าความแขง็จากสมการขา้งล่างต่อไป 
 2.7.2  การทดสอบความแขง็วกิเกอร์ ( Vickers Hardness Test ) 
 การทดสอบความแขง็แบบวกิเกอร์ มีลกัษณะการวดัท่ีคลา้ยกบัการทดสอบแบบ 
บริเนลลแ์ต่เปล่ียน Indenter หรือ วิธีน้ีเหมาะส าหรับวสัดุท่ีมีหวักดทดสอบจากทรงกลมเป็นหวักดรูป
ปริมิดฐานส่ีเหล่ียมจตุัรัสมุมยอดมีขนาด 136 องศาท าจากเพชร การทดสอบลกัษณะอ่อนไปจนถึงแข็ง
มาก  (VHNประมาณ 1500) โดยไม่ตอ้งเปล่ียนหัวกด จะเปล่ียนก็เฉพาะแรงกดเท่านั้น ในท่ีน้ีจะ
กล่าวถึง วธีิการทดสอบความแขง็วกิเกอร์ โดยใชเ้คร่ืองทดสอบความแขง็ย ู
 2.7.3  การทดสอบความแขง็น๊อพ (Knoop Hardness Test) 
วธีิการน้ีจะคลา้ยคลึงกบัวิธี Vickers แต่หวักดท่ีใชเ้ป็นเพชรรูปร่าง ปีระมิดท่ีมีมุมเป็น 130 องศา และ 
172 องศา 30 ลิปดา เน่ืองจากหวักดมีลกัษณะเรียวยาวจึงสร้างรอยกดท่ีมีความยาวของเส้นทแยงมุม
มากกวา่วิธีการอ่ืนๆ ถึง 7 เท่า ท าให้สามารถเห็นภาพรอยกดไดอ้ยา่งชดัเจนแมใ้ชแ้รงกดต ่า เทคนิคน้ี
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จึงเหมาะส าหรับการทดสอบฟิลม์บาง หรือวสัดุท่ีเปราะแตกง่าย เช่น แกว้ เซรามิก รวมถึงการทดสอบ
สมบติัท่ีข้ึนอยูก่บัทิศทาง (Anisotropy) ได ้ 
 2.7.4  การทดสอบความแขง็ร็อคเวลล์ ( Rockwell Hardness Test )   
 Rockwell hardness test ถูกก าหนดให้มีแรงกด 2 ระดบัดว้ย กนัเรียกวา่ แรงกดเบ้ืองตน้ 
(Preliminary test force) และแรงกดหลกั (Total test force) กระบวนการวดัเร่ิมจากช้ินงานทดสอบจะ
ถูกกดดว้ยแรงกดเบ้ืองตน้ผา่นหัวกด ต าแหน่งจมท่ีเกิดข้ึนน้ีจะถูกอา้งเป็นต าแหน่งอา้งอิง จากนั้นจะ
เพิ่มแรงกดเป็นแรงกดหลกัและทิ้งไวด้้วยเวลาท่ีก าหนดระยะไม่คืนตวัจะถูกวดัเทียบกบัต าแหน่ง
อา้งอิง หลงัถอนแรงกดหลกัออกให้เหลือเพียงแรงกดเบ้ืองตน้ เป็นต าแหน่งอา้งอิง แทนท่ีจะกดดว้ย
แรงกดหลกัโดยตรงและอา้งต าแหน่งอา้งอิงจากผิวช้ินงานทดสอบ ค่ามาตรฐาน ASTM เท่ากบั 
ASTM D 2240 

 
รูปที ่2.8 Rockwell hardness test  

(ท่ีมา:ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี) 

 

2.7  การทดสอบการกระแทก (Impact ; izod) [17] 
 การทดสอบการกระแทกเป็นการวดัการส่งถ่ายพลงังานท่ีจ าเป็นในการแตกหกัของวสัดุค่า
ความแข็งแรงการกระแทกจะบ่งบอกถึงความสามารถในการรับแรงแบบฉบัพลนั (Shock load) แม้
พลงังานไม่สามารถสร้างและท าลายแต่พลงังานการกระแทกจะสูญเสียไป ในหลายลกัษณะเช่น ถูกใช้
ในการเสียรูปแบบยืดหยุ่นและแบบถาวรของวสัดุและแรงเสียดทานจากการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วน
ต่างๆ เป็นตน้ โดยการออกแบบโครงสร้างและเคร่ืองจกัร ประการแรกตอ้งให้ช้ินงานสามารถดูดซบั
พลงังานให้ไดม้ากท่ีสุดเท่าจะเป็นไปไดใ้นช่วงของ การยืดหยุน่ และประการท่ี สองคืออาศยัการ
หน่วงบางรูปแบบเพื่อลดการดูดซบัพลงังานของเคร่ือง ในการทดสอบการกระแทกจะใชพ้ลงังานของ
ลูกตุม้กระแทกใหช้ิ้นทดสอบแตกหกั ค่ามาตรฐาน ASTM เท่ากบั ASTM D 256 
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รูปที ่2.9 เคร่ืองทดสอบแรงกระแทก  

(ท่ีมา:ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี) 

 

2.8  เคร่ืองเอก็ซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (X-ray Diffractrometer) [18]  
 เคร่ืองเอ็กซ์เรยดิ์ฟแฟรกชนั (X-ray Diffractrometer) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช ้ในการวิเคราะห์
โครงสร้างผลึกของ สารประกอบและแร่ ท าให้นกัวิทยาศาสตร์กลุ่มน้ี สามารถแยกแยะประเภท และ
ชนิดของวสัดุท่ีพบในธรรมชาติ ว่ามีรูปแบบโครงสร้างผลึกแบบใด หรือจ าแนกไดว้า่วสัดุท่ีพบเห็น
นั้นเป็นแร่ชนิดใด โดยท าการวดัค่าความเขม้ของรังสี ท่ีสะทอ้นออกมาท่ีมุมต่างๆ เปรียบเทียบกบั
ขอ้มูล 
  มาตรฐานท่ีท าการตรวจวดัโดยองคก์ร JCPDs (Joint Committee on Powder Diffraction 
Standard) เน่ืองจากสารประกอบแต่ละชนิด มีรูปแบบโครงสร้างผลึกแตกต่างกนั และระยะห่าง
ระหว่างระนาบของอะตอม ท่ีจดัเรียงกนัอยา่งเป็นระเบียบ ก็แตกต่างกนัไปดว้ย ข้ึนอยูก่บัขนาดและ
ประจุของอะตอม สารประกอบแต่ละชนิด จะมีรูปแบบ (XRD Pattern) เฉพาะตวั เปรียบเช่นเดียวกบั
ลายน้ิวมือของคนท่ีแตกต่างกัน จากหลกัการท างานของ XRD มีการน ามาใช้ประโยชน์ในการ
วเิคราะห์วสัดุท่ีมีสูตรโครงสร้างทางเคมีเหมือนกนั แต่มีโครงสร้างผลึกต่างกนั 
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รูปที ่2.10 เคร่ือง X-ray Diffractrometer (XRD) 

(ท่ีมา:ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี) 

 

2.9  Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) [19] 
 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) เป็นเทคนิคการกระตุน้สารดว้ยพลงังาน

แสงช่วงแสงอินฟราเรด (Infrared light) ท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ เป็นอีกเทคนิคหน่ึงท่ีสามารถบอกหมู่

ฟังก์ชนัคร่าวๆได ้ เคร่ือง FT-IR Spectroscopy มีส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ เม่ือรังสีอินฟราเรดท่ีมี

หลายความถ่ีจากแหล่งคล่ืนรังสีอินฟราเรด ผา่นเขา้ไปยงัอินเทอร์โฟโรมิเตอร์ ล าแสงจะถูกแบ่งเป็น 2 

ส่วน ส่วนท่ีเป็น Beam splitter ล าแสงคร่ึงหน่ึงจะผ่านไปยงักระจกท่ีตรึงอยู่กบัท่ี และกระจกท่ี

เคล่ือนท่ีไดด้ว้ยความเร็วคงท่ีเม่ือล าแสงสะทอ้นกลบัมาท่ี Beam splitter จะเกิดการแทรกสอดแบบ

เสริมกนัหรือการแทรกสอดแบบหกัลา้งของแต่ละความยาวคล่ืน เม่ือแสงผา่นสารตวัอยา่งไปยงัตวัวดั

สัญญาณ ท่ีอ่านไดทุ้กความถ่ีพร้อมกนักบัช่วงสแกนของกระจก โดยท่ีอตัราการสุ่มวดัสัญญาณและ

ความเร็วของกระจกท่ีเคล่ือนท่ีไดจ้ะถูกควบคุมให้มีความถูกตอ้งและคงท่ีเรียกสัญญาณอา้งอิงจากตวั

วดัสัญญาณท่ีเกิดจากหลอด He – Ne Laser วา่ Internal Reference Laserสัญญาณท่ีตวัวดัสัญญาณ 

อ่านไดจ้ะอยูใ่นรูปอินเทอร์โฟโรแกรมถูกเก็บไว ้
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รูปที ่2.11 เคร่ือง Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) 
(ท่ีมา:ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี) 

2.10  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

 Scanning Electron Microscope (SEM) [18] 

เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) เป็นกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราดท่ีมีก าลงัขยายอยู่ประมาณ 10 นาโนเมตร ในการเตรียมตวัอย่างเพื่อท่ีจะท าการทดสอบด้วย

เคร่ือง การสร้างภาพท าไดโ้ดยการตรวจวดัอิเล็กตรอนท่ีสะทอ้นจากพื้นผิวหนา้ของตวัอยา่งท่ีท าการ

ส ารวจ ซ่ึงภาพท่ีไดจ้ากเคร่ือง SEM น้ีจะเป็นภาพลกัษณะของ 3 มิติ ดงันั้นเคร่ือง SEM จึงถูกน ามาใช้

ในการศึกษาสัณฐานและรายละเอียดของลกัษณะพื้นผวิของตวัอยา่ง เช่น ลกัษณะพื้นผิวดา้นนอกของ

เน้ือเยือ่และเซลล ์หนา้ตดัของโลหะและวสัดุ เป็นตน้   

 

รูปที่ 2.12 เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) 

(ท่ีมา:ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี) 
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2.11  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  

 Nanthaya Kengkhetkit และ Taweechai Amornsakchai [6] การศึกษารายละเอียดท่ีแสดง
ความส าคญัของวสัดุท่ีน ามาเป็นตวัเสริมแรง เช่น  เส้นใยสับปะรดท่ีใชใ้นการผสมเขา้กบัพลาสติกกรี
นคอมโพสิต ซ่ึงมีอยูห่ลากหลายและสามารถปรับปรุงสมบติั ได ้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดตน้ทุน
ในการผลิต การน าเส้นใยใบสับปะรดมาใชป้ระโยชน์สามารถเพิ่มมูลค่าให้กบัตวัใบสับปะรดแลว้ยงั
สามารถลดมลพิษของขยะไดอี้กดว้ย ผลท่ีได ้คือ ไดพ้ลาสติกท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยสับปะรดมีสมบติั
ท่ีแขง็แรงมากข้ึนสมบติัเชิงกลดีข้ึน  
 

  สุปราณี แกว้ภิรมย ์และ ศิริเดช บุญแสง [7] ไดท้  าการศึกษาสมบติัเชิงกลและสัณฐานวิทยา
ของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งพอลิแลกติดแอซิด (PLA)ผสมกบัเส้นใยสับปะรด เส้นใยสับปะรดท่ีใช้
สกดัไดจ้ากใบสับปะรดดว้ยวธีิเชิงกล (ใชเ้คร่ืองขดูใบ) ตรวจสอบสัณฐานวิทยาของพื้นผิวและสมบติั
ความทนต่อแรงดึงของเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และเคร่ือง
ทดสอบแรงดึงอเนกประสงค ์( Universal testing )โดยเส้นใยสับปะรดท่ีใช้ผสมนั้นจะถูก ตดัให้มี
ความยาว ประมาณ 1-3 มม. และน าไปผสมกบั PLA ดว้ยเคร่ืองผสมแบบเกลียวหนอนคู่ (Twin-screw 
extruder) ในปริมาณเส้นใยร้อยละ 10-50 ก่อนท่ีจะข้ึนรูปเป็นช้ินงานด้วยเคร่ืองข้ึนรูปแบบฉีด 
(Injection molding) การทดสอบแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบดว้ย มาตรฐาน ASTM D638 พบวา่ค่า
มอดูลสัของยงั (Young’s modulus) ของวสัดุเชิงประกอบเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณเส้นใยเพิ่มข้ึน โดยวสัดุ
เชิงประกอบท่ีมีปริมาณเส้นใยร้อยละ 50 มีค่ามอดูลสัของยงั เพิ่มข้ึนจาก PLA ร้อยละ 68 ส่วนคอมโพ
สิตท่ีมีปริมาณเส้นใยร้อยละ 40 มีค่ามอดูลสัของยงัเพิ่มข้ึน จาก PLA ร้อยละ 48 แต่มีค่าความหนืด
ขณะหลอม (Melt viscosity) ต ่ากวา่คอมโพสิตท่ีมีปริมาณเส้นใยร้อยละ 50 นอกจากน้ี เพื่อปรับปรุง
ความเขา้กนัไดข้อง PLA กบัเส้นใย งานวิจยัน้ียงัไดเ้ติมสารคู่ควบ (Coupling agent) มาเลอิกแอนไฮ
ไดร์ร้อยละ 10 ลงในคอมโพสิตท่ีมีปริมาณเส้นใยร้อยละ 40 ผลท่ีไดพ้บวา่ค่ามอดูลสัของยงัของ คอม
โพสิตเพิ่มจาก 3.8 เป็น 5.1 GPa หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 34 สาเหตุท่ีสมบติัเชิงกลเพิ่มข้ึน เพราะ ค่ายงั
มอดูลสัมีค่าเพิ่มมากข้ึนจากตอนแรกเร่ิม  
 
 R.M.N.Arib และ คณะ [8] การศึกษาน้ี เป็นการท าการศึกษาพฤติกรรมของแรงดึงและการ
ดดัตวัของโพลิโพรพิลีนท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยใบสับปะรด พบวา่ค่ายงัมอดูลสัของแรงดึงและค่าความ
ตา้นทานของแรงดึงมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเส้นใยเพิ่มปริมาณในการผสมมากข้ึน ค่ายงัมอดูลสัแรงดึงและค่า
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ความตา้นทานคิดเป็น 10.8% มีค่าเป็น 687.20 และ 37.28 MPa ตามล าดบั เม่ือมีการใส่เส้นใยไปใน
ปริมาณ 2.7%  
 

 Jayamol George และ คณะ [9] ศึกษาการดูดซบัน ้ าของโพลิเอทิลีนท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใย

สับปะรด ไดศึ้กษาโดยการแช่วสัดุเชิงประกอบในน ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 28, 50 และ 70 องศาเซลเซียส 

พบวา่การดูดซบันั้นเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของเซลลูโลสในปริมาณเส้นใยท่ีเพิ่มข้ึน  

 

 Kloykamol Panyasart [10] ศึกษาสมบติัเชิงกล สมบติัทางความร้อนและลกัษณะสัณฐาน

วทิยาของวสัดุผลสมระหวา่งเส้นใยสับปะรดและไนลอน 6  โดยน าเส้นใยสับปะรดมาปรับปรุงผิว

ดว้ยสาร หมู่อลัคาไลน์ (Na-PALF) พบวา่วสัดุผสมดงักล่าวเขา้กนัไดดี้ ส่งผลใหมี้ค่าสมบติัเชิงกล เช่น 

ค่ายงัมอดูลสั ค่า Tensile strength และมีเสถียรภาพทางความร้อนสูงข้ึน แต่ค่าความยดืหยุน่มีค่าลด

นอ้ยลง / สูตรท่ีดีท่ีสุดในการผสมคือ การใส่เส้นใยสับปะรดท่ีท าการปรับปรุงผวิ แลว้ลงไป 30% 
 



บทที ่3 

วธีิการด าเนินงาน 

 

3.1 แผนการด าเนินงาน 
ตารางที ่3.1  แผนการด าเนินการโครงการ 

กิจกรรม 
ระยะเวลาการด าเนินการ 

2560 2561 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาทฤษฎีและ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

            

2. ศึกษาวธีิการท างาน             
3. จดัเตรียมวสัดุ 
อุปกรณ์และสารเคมี 

            

4. ท าการปรับปรุง
พ้ืนผิวเสน้ใยใบ
สบัปะรด 

            

5. ท าการข้ึนรูปและ
เตรียมช้ินงานทดสอบ 

            

6. ทดสอบสมบติัของ
ช้ินงาน 

            

7. วเิคราะห์ผลการ
ทดสอบ 

            

8. สรุปผลการทดสอบ             
9. จดัท ารูปเล่มปริญญา
นิพนธ์ 

            

                                                    แสดงการด าเนินงานตามแผน 

                                                    แสดงการด าเนินงานจริง 
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3.2  วสัดุ สารเคม ีอปุกรณ์ และเคร่ืองมือทีใ่ช้ทดสอบ 
 3.2.1  วสัดุท่ีใชใ้นงานวจิยั 

  1.  เมด็พลาสติก PLA 

2.  เส้นใยใบสับปะรด 

3. น ้ากลัน่ 

 3.2.2  สารเคมีท่ีใช ้

  1.  NaOH แบบ AR GRADE   

3.2.3  อุปกรณ์ท่ีใช ้

  1. บิกเกอร์ขนาด 500 ml   

  2. แท่งแกว้คนสาร 

  3. จานเพาะเช้ือ 

 3.2.4  เคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบ 

  1.  เคร่ืองรีดแบบสองลูกกล้ิง (Tow-roll mills) จากบริษทั Lab Tech 

 2.  เคร่ืองกระบวนการอดัข้ึนรูปดว้ยแม่พิมพ ์( Compression molding ) 

 Lab Tech 

3. ตูอ้บ ยีห่้อ Memmert รุ่น UF110 
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3.3  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                       

    

 

 

 

               

รูปที ่3.4 แผนภูมิขั้นตอนการด าเนินงาน 

เส้นใยใบสับปะรดท่ีผา่นการปรับปรุง

พื้นผวิดว้ย NaOH 0, 5, 7, 10 % w/w

เป็นเวลา 6, 12, 24 ชัว่โมง 

ทดสอบดว้ยเคร่ือง XRD , FT-IR เพื่อเลือกสูตรท่ีมีการปรับปรุงดีท่ีสุด 

ผสม PLAและเส้นใยสับปะรด (0,5,10,15,และ 20%w/w)  ดว้ยเคร่ืองผสม Two roll mil 

ข้ึนรูปดว้ย Compression molding 

ทดสอบ 

สมบติัเชิงกล 

Impact ; Izod ASTM D 256  

Tensile Strength ASTM D 638 

 

สัณฐานวทิยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน 

แบบส่องกราด (SEM) 

เส้นใยใบสับปะรด 

Hardness test ASTM D 2240 

สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

 
ผสม PLA  เส้นใยสับปะรดและ 

Coupling agent (0,5,10,15,และ 

20%w/w)   
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3.4  วธิีการด าเนินงาน 

 3.4.1  การปรับปรุงพื้นผวิเส้นใยสับปะรด  

 เพื่อทดสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงพื้นผวิเส้นใยสับปะรด สารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ถูกตรียมท่ีความเขม้ขน้ 0, 5,7 และ 10 %w/w  หลงัจากนั้นน าเส้นใย

สับปะรดไปแช่กบั NaOH ท่ีเตรียมไวท่ี้ความเขม้ขน้ต่างๆ แลว้ทิ้งไวท่ี้เวลา 12 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง 

หลงัจากนั้นน าเส้นใยท่ีไดไ้ปลา้งจนเป็นจนมีความเป็นกรด – ด่างเป็นกลาง ทดสอบดว้ยกระดาษ 

universal pH meter แลว้จึงน าอบท่ีและทดสอบโครงสร้างทางเคมีดว้ยเคร่ือง FT-IR spectroscopy 

และทดสอบโครงสร้างผลึกของเซลลูโลสในเส้นใยสับปะรดท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิว ดว้ยเคร่ือง X-

ray Diffractrometer ; XRD 

 3.4.2  วเิคราะห์สมบติัต่างๆ  

  1)  วเิคราะห์สมบติัการทดสอบแรงดึง ( Tensile strength ) ของ PLA ท่ีผสมเขา้กบั

เส้นใยสับปะรดตามมาตรฐาน ASTM D 638  ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึงเพื่อดูเพื่อท าการทดสอบหา

ความสามรถในการทนแรงดึงของช้ินงานทดสอบ ในการทดสอบน้ีจะบอกถึงค่าการทนต่อแรงดึงของ

ช้ินงาน 

  2)  วเิคราะห์สมบติัความแขง็ ( Hardness ) ของช้ินงาน ตามมาตรฐาน ASTM D 

2240 ดว้ยเคร่ืองทดสอบความแขง็ ( Rockwell hardness test ) ช้ินงานท่ีน ามาทดสอบจะตอ้งมีความ

หนา 3 mm. และผวิช้ินงานทดสอบเรียบ ทดสอบกดหวัเข็มลงบนช้ินงานจนหวัเขม็ถึงจุดหยดุแลว้อ่าน

ค่าท่ีไดจ้ากแผงควบคุม จะใชก้บัวสัดุท่ีค่อนขา้งแขง็ 

  3)  วเิคราะห์สมบติัการทนต่อแรงกระแทกของช้ินงานทดสอบ ตามมาตรฐาน 

ASTM D 256 ดว้ยเคร่ืองทดสอบ ( Impact ; izod ) น าไปท าการบากเม่ือไดช้ิ้นงานจึงน ามาใชท้ดสอบ

ดว้ยเคร่ืองทดสอบ  ค่าความแขง็แรงกระแทกสามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

Impact strength =   W/A 

 เม่ือ W คือ ค่าพลงังานกระแทก (kJ) 
        A คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัอยา่ง (m2) 
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 4)  ทดสอบสมบติัทางกายภาพ (Scanning Electron Microscopy, SEM)  ทดสอบสัณฐาน

วทิยา ดว้ยกลอ้งจุลทศัอิเล็กตรอนแบบส่องกราด เพื่อดูพื้นผวิของแผน่อดัท่ีท าการผสมระหวา่ง PLA 

กบั เส้นใยสับปะรด ซ่ึงดูจากลกัษณะการแตกหกัของช้ินงานทดสอบวา่ ช้ินงานทดสอบของเรามี

สมบติัเชิงกลท่ีดีมากนอ้ยอยา่งไร 

 5)  วเิคราะห์โครงสร้างผลึกของช้ินงานท่ีใช ้PLA ผสมกบัเส้นใยสับปะรดดว้ยเคร่ือง 
( X-ray Diffractrometer ; XRD ) 

      เป็นการทดสอบเพื่อศึกษาวิเคราะห์เก่ียวกบั การเกิดผลึกของวสัดุผสมโดยอาศยัหลกัการ
เล้ียวเบนและการกระเจิงของรังสีเอก็ซ์ น าเส้นใยสับปะรดท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิวมาใส่บนแผน่ 
สไลดจ์ากนั้นท าการน าเขา้เคร่ือง และท าการก าหนดองศา 10 ถึง 40 องศา 
 6)  ทดสอบโครงสร้างทางเคมี Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR) 

 ตรวจสอบโครงสร้างทางเคมีดว้ยเคร่ือง FTIR ทดสอบเส้นใยสับปะรดท่ีผา่นการปรับปรุงผวิ 

ในช่วงเลขคล่ืน (wave number) โดยท าการวเิคราะห์ในช่วงความยาวคล่ืนระหวา่ง 4,000–400 cm-1
 



บทที ่4 
ผลการทดลองและการวเิคราะห์ 

 
จากการศึกษาจากการทดสอบสมบัติทางกลประกอบไปด้วย การทดสอบเส้นใยใบ

สับปะรดท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ท่ีผา่นการปรับปรุงผิวและท่ีใส่สารเช่ือมประสาน การทดสอบ

แรงดึง การทดสอบความทนต่อแรงกระแทก การทดสอบความแข็ง และสันฐานวิทยาของวสัดุเชิง

ประกอบดว้ยการใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เพื่อศึกษาสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิง

ประกอบท่ีข้ึนรูปไดส้ าหรับใชเ้ป็นวสัดุเชิงประกอบท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

4.1  การเตรียมและทดสอบเส้นใยใบสับปะรดทีผ่่านการปรับปรุงพืน้ผวิด้วยโซเดียมไฮดร

อกไซด์ 

  (ก)         (ข) 

รูปที ่4.1  (ก)ไม่ผา่นการปรับปรุงพื้นผวิ (ข)ผา่นการปรับปรุงพื้นผวิ 

 เพื่อท าให้ผิวสัมผสัระหวา่งเมทริกซ์ พอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยใบสับปะรดดีข้ึน 

โดยน าเส้นใยใบสับปะรดมาตดัให้มีขนาด 1-2 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 4.1จากนั้นท าการปรับปรุงพื้นผิว

เส้นใยใบสับปะรด โดยการแช่สารละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่อตอ้งการเอาลิกนิ

นท่ีอยู่ในเส้นใยใบสับปะรดออกท่ีความเขม้ขน้ 0 ,5 ,7และ10 %wtเป็นเวลา 6 ,12 และ24 ชัว่โมง 

จากนั้นท าการลา้งเส้นใยใบสับปะรดจนมีค่าเป็นกลางดว้ยน ้ ากลัน่ (ตรวจสอบให้มีค่า pH~7 ) แลว้
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น าเขา้ตูอ้บเพื่อไล่ความช้ืนออกเส้นใยใบสับปะรดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

จากนั้นน าเส้นใยใบสับปะรดท่ีอบเสร็จแลว้ไปท าการศึกษาหาหมู่ฟังก์ชนัทางเคมีดว้ยเคร่ือง FT-IR 

spectroscopy แลว้ท าการเลือกสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการปรับปรุงพื้นผิวเส้นใยใบสับปะรด และน าเส้นใย

ใบสับปะรดท่ีผ่านการปรับปรุงพื้นผิวไปผสมกับพอลิแลคติกแอซิดต่อไป ในรูปท่ี 4.2 แสดง

สเปกตรัมของเส้นใยใบสับปะรดท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิวท่ีสภาวะต่างๆพบวา่พีคท่ี 1630 cm-1 ซ่ึง

เป็นพีคของลิคนิน ซ้ึงพีคจะลดลงเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารละลายโวเดียมไฮดรอกไซด์และเวลา 

พบว่าเวลา 12 ชั่วโมง ความเขม้ขน้ 7 %wt เป็นสภาวะท่ีถูกเลือก ซ้ึงสอดคล้องกบังานวิจบัของ 

Alfredo R. Sena Neto[22]ซ่ึงช่วงพีคท่ี 1625-1730 cm-1ซ่ึงเป็นพีคของเฮมิเซลลูโลส เห็นไดช้ดัวา่พีคมี

ค่าท่ีลดต ่าลงและพี่ช่วง 1030-1170 cm-1เป็นพีคของเซลลูโลส ท่ีความเขม้ขน้ 7 %wt เป็นความเขม้ขน้

ท่ีเซลลูโลสมีเหลือเยอะสุด 

Waavelength (cm
-1

)

1000200030004000

5 %wt 12 hr

7 %wt 12 hr

10 %wt 12 hr

 

รูปที ่4.2 สเปกตรมของเส้นใยใบสับปะรดท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผวิท่ีความเขม้ขน้ 5, 7, 10 %wt ท่ี 

เวลา 12 hr 
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4.2 ลกัษณะทางกายภาพของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยใบสับปะรด 

 เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าเส้นใยใบสับปะรดมาเพิ่มมูลค่าและท าวสัดุเชิงประกอบ

เสริมแรงดว้ยเส้นใยใบสับปะรด ส าหรับใชเ้ป็นวสัดุเพื่อส่ิงแวดลอ้ม วสัดุหลกัท่ีเราเลือกคือ พอลิแล

คติกแอซิด ถูกผสมกบัเส้นใยใบสับปะรดท่ีอตัราส่วน 0 ,5 ,10 ,15 และ20 %wt   ผสมกนัดว้ย เคร่ือง

ผสมพลาสติกแบบสองลูกกล้ิง อุณหภูมิท่ีใชคื้อ 180 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นน าคอมพาวด์ท่ี ผสม

ได ้ไปข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองกดอดัข้ึนรูป อุณหภูมิท่ีใชคื้อ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ดงัตารางที 

4.1 ,4.2 และ4.3 ตามล าดบั 

ตารางที ่4.1 ลกัษณะทางกายภาพของช้ินงานท่ีไม่ปรับปรุงพื้นผวิ 

ตวัอยา่ง ลกัษณะของช้ินงาน หมายเหตุ 

PLA/PALF 0 

 

ใส แขง็เปราะ 

PLA/PALF 5 

 

สีเหลืองอ่อน โปร่งแสง 

PLA/PALF 10 

 

สีเหลือง ทึบแสง 

PLA/PALF 15 

 

สีเหลืองเขม้ ทึบแสง 

PLA/PALF 20 

 

สีเหลืองเขม้ ทึบแสง 



35 
 

ตารางที ่4.2 ลกัษณะทางกายภาพของช้ินงานท่ีเติมสารเช่ือมประสาน 

ตวัอยา่ง ลกัษณะของช้ินงาน หมายเหตุ 

PLA/PALF 0  

 

ใส แขง็เปราะ 

PLA/PALF 5 

 

สีเหลืองอ่อน โปร่งแสง 

PLA/PALF 10 

 

สีเหลือง ทึบแสง 

PLA/PALF 15 

 

สีเหลืองเขม้ ทึบแสง 

PLA/PALF 20 

 

สีเหลืองเขม้ ทึบแสง 
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ตารางที ่4.3 ลกัษณะทางกายภาพของช้ินงานท่ีปรับปรุงพื้นผวิ 

ตวัอยา่ง ลกัษณะของช้ินงาน หมายเหตุ 

PLA/tPALF 0  

 

ใส แขง็เปราะ 

PLA/tPALF 5 

 

สีเหลืองอ่อน โปร่งแสง 

PLA/tPALF 10 

 

สีเหลือง ทึบแสง 

PLA/tPALF 15 

 

สีเหลืองเขม้ ทึบแสง 

PLA/tPALF 20 

 

สีเหลืองเขม้ ทึบแสง 
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4.3  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยใบสับปะรดทีข่ึน้

รูปได้ 

การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยเส้นใยใบสับปะรดท่ี
ท าการข้ึนรูปไดด้ว้ย SEM พบวา่พื้นผวิท่ีท าการเติมเส้นใยใบสับปะรดท่ีกระจายตวัอยูใ่นเน้ือเมทริกซ์ 
โดยท าการศึกษาทางสัณฐานวทิยาในคร้ังน้ีใชก้าลงัขยายเพียง 500 เท่า 

(ก) (ข)   

 (ค)                           (ง) 

รูปที ่4.3 ภาพถ่าย SEM ของเส้นใยใบสับปะรดท่ีไม่ปรับปรุงพื้นผวิ (ก) PLA/PALF 5% (ข) 
PLA/PALF 10% (ค) PLA/PALF 15% (ง) PLA/PALF 20%       
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(ก)                                                        (ข) 

 (ค) (ง)  

รูปที ่4.4 ภาพถ่าย SEM ของเส้นใยใบสับปะรดท่ีเติมสารเช่ือมประสาน (ก) PLA/PALF 5% 
(ข) PLA/PALF 10%  (ค) PLA/PALF 15% (ง) PLA/PALF 20%       
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 (ก) (ข) 

 (ค) (ง) 

รูปที ่4.5 ภาพถ่าย SEM ของเส้นใยใบสับปะรดท่ีปรับปรุงพื้นผวิ (ก) PLA/PALF 5% (ข) PLA/PALF 
10% (ค) PLA/PALF 15% (ง) PLA/PALF 20%       
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4.4 สมบัติเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยใบสับปะรด 

 4.4.1 ผลการทดสอบการทนต่อแรงดึง 

  4.4.1.1 วสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด เสริมแรงเส้นใยใบสับปะรด (เส้นใยท่ี
ไม่ปรับปรุงพื้นผวิ) (PLA/PALF) 
 ผลจากการทดสอบการทนต่อแรงดึง จากอตัราส่วนผสมท่ีท าการศึกษาของ PLA/PALF 0 
,5 ,10 ,15และ20 %wt ผลจากการศึกษาผลของความทนต่อแรงดึง ท่ีอตัราส่วน 15 %wt มีความทนต่อ
แรงดึงมากท่ีสุด 48.09 MPa และมีค่ายงัมอดูลสั 3624.7 MPa สูงท่ีสุดดว้ยเช่นกนั  
ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบการทนต่อแรงดึง PLA/PALF  

PLA/PALF Tensile Strength        
(MPa) 

Young's Modulus 
(MPa) 

100:0 71.45 2052.87 
95:5 47.77 3233.0 

90:10 43.78 3040.6 
85:15 48.09 3264.7 
80:20 46.63 3191.8 

 
  4.4.1.2 วสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด เสริมแรงเส้นใยใบสับปะรด (เส้นใยท่ี
ไม่ปรับปรุงพื้นผวิและเติมสารเช่ือมประสาร) (PLA/PALF) 
 ผลจากการทดสอบการทนต่อแรงดึง จากอตัราส่วนผสมท่ีท าการศึกษาของ PLA/PALF 0 
,5 ,10 ,15และ20 %wt และเติมสารเช่ือมประสาร 2 %wt ผลจากการศึกษาผลของความทนต่อแรงดึง ท่ี
อตัราส่วน 15 %wt มีความทนต่อแรงดึงมากท่ีสุด 47.78 MPa และมีค่ายงัมอดูลสั 3296.9 MPa สูง
ท่ีสุดดว้ยเช่นกนั  
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ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบการทนต่อแรงดึง PLA/PALF C.2  

PLA/PALF Tensile Strength        
(MPa) 

Young's Modulus 
(MPa) 

100:0 70.52 1788.7 
95:5 45.28 2994.4 

90:10 44.74 3265.4 
85:15 47.78 3296.9 
80:20 43.75 3385.9 

 
  4.4.1.3 วสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด เสริมแรงเส้นใยใบสับปะรด (เส้นใยท่ี
ปรับปรุงพื้นผวิ)(PLA/PALF) 
 ผลจากการทดสอบการทนต่อแรงดึง จากอตัราส่วนผสมท่ีท าการศึกษาของ PLA/PALF 0 
,5 ,10 ,15และ20 %wt และเติมสารเช่ือมประสาร 2 %wt ผลจากการศึกษาผลของความทนต่อแรงดึง ท่ี
อตัราส่วน 15 %wt มีความทนต่อแรงดึงมากท่ีสุด 47.78 MPa และมีค่ายงัมอดูลสั 3296.9 MPa สูง
ท่ีสุดดว้ยเช่นกนั  
ตารางที ่4.6 ผลการทดสอบการทนต่อแรงดึง PLA/tPALF 

PLA/tPALF Tensile Strength        
(MPa) 

Young's Modulus 
(MPa) 

100:0 70.52 1788.7 
95:5 47.55 2595 

90:10 51.57 2969 
85:15 64.8 3801 
80:20 55.97 3153 
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 4.4.2 ผลการทดสอบการทนต่อแรงกระแทก 

 ผลของความทนต่อแรงกระแทกของ PLA กรณีท่ีไม่มีการเสริมแรงดว้ยเส้นใยใบสับปะรด

มีค่านอ้ยกวา่โดยท่ี PLA95/PALF5, PLA90/PALF10, PLA85/PALF15, PLA80/PALF20  ซ่ึงค่าท่ีมี

การเติมเส้นใยใบสับปะรด แต่ทั้งน้ีเน่ืองจากเส้นใยใบสับปะรดท่ีเติมลงไปนั้น ไปท าหนา้ท่ีเป็นตวั

เสริมแรง แต่เม่ือเติมลงไป 20%wt พบวา่ค่าการทนตอ้แรงกระแทกนั้นลดลงอนัเน่ืองมาจากการเกาะ

กลุ่มกนัของเส้นใยใบสับปะรด 

Volume PALF(%wt)
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p

a
c

t 
Iz

o
d

 (
J

/m
)

0.000

.005

.010

.015

.020

.025

PLA/PALF

 

รูปที ่4.6  กราฟการทนต่อแรงกระแทกท่ีไม่มีการปรับปรุงพื้นผวิ 
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Volume PALF (%wt)
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รูปที ่4.7  กราฟการทนต่อแรงกระแทกท่ีมีการเติมสารเช่ือมประสาร 
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Volume PALF(%wt)
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รูปที ่4.8  กราฟการทนต่อแรงกระแทกท่ีมีการปรับปรุงพื้นผวิ 

 4.4.3 ผลการทดสอบความแข็ง 

 ผลการทดสอบท่ีไดจ้ากการทดสอบความแขง็ พบวา่เมือมีการเติมเส้นใยใบสับปะรดลงไป 

ความแขง็ท่ีผวิ ทั้งท่ีมีการปรับปรุงพื้นผวิ ไม่มีการปรับปรุงพื้นผวิ และการเติมสารเช่ือมประสาน ไม่มี

ผลต่อความแขง็ท่ีผวิมากนกั เน่ืองจากการทดสอบความแข็งท่ีผวิเป็นการทดสอบปริเวณพื้นผวิเท่านั้น 

ซ้ึงแตกต่างจากการทดสอบสมบติัเชิงกลอ่ืนๆ 
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volume PALF (%wt)
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รูปที ่4.9  PLA/PALF กราฟระหวา่ง Hardness และการเติมปริมาณเส้นใยใบสับปะรดท่ีไม่ปรับปรุง

พื้นผวิ 
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volume PALF (%wt)
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รูปที ่4.10  PLA/PALF กราฟระหวา่ง Hardness และการเติมปริมาณเส้นใยใบสับปะรดท่ีเติมสารเช่ือม

ประสาน 
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volume PALF (%wt)
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รูปที ่4.11  PLA/tPALF กราฟระหวา่ง Hardness และการเติมปริมาณเส้นใยใบสับปะรดท่ีปรับปรุง

พื้นผวิ 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาการพฒันาวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยใบสับปะรดการด าเนินการ
จดัท างานวจิยัไดส้ าเร็จลุล่วงโดยผลการด าเนินการวจิยันั้นท าใหไ้ดข้อ้สรุปดงัน้ี 

 

5.1  สรุป 
จากการศึกษาการพฒันาวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยใบสับปะรดโดยการน ามา

พฒันาเป็นวสัดุเชิงประกอบกบัพอลิแลคติคแอซิด (PLA)ในการปรับปรุงพื้นผิวดว้ยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ความเขม้ขน้ 7 %wt เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ท่ีจะมีลิกนินอยูท่ี่ต  าแหน่งคล่ืน 1630 cm−1 และเม่ือท า
การปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยเพก็ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเขม้ขน้ 7 %wt ท่ีเวลา 
12 ชัว่โมง พบวา่พีคของลิกนินมีค่าลดลงมากเม่ือเทียบกบัเส้นใยใบสับปะรดท่ีไม่ไดท้  าการปรับปรุง
พื้นผิว  เม่ือน าเส้นใยใบสับปะรดท่ีผ่านการปรับปรุงพื้นผิวท่ีดีสุดน ามาผสมกบั PLA น ามาผสมกบั
พลาสติกท่ีปริมาณ 0, 5, 10, 15 และ 20 %w/t เม่ือท าการผสมแลว้ค่าการทนต่อแรงดึงมีค่าลดลงเกิน
คร่ึงในทุกอตัราส่วนและค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตวั ณ จุดขาด ลดลงทุกอตัราส่วนเช่นกัน แต่ค่ายงั
โมดูลสัเพิ่มข้ึนในทุกอตัราส่วนจากนั้นพบว่าวสัดุเชิงประกอบผสมกบัเส้นใยใบสับปะรดท่ีสัดส่วน 
PLA/PALF 100/0, 95/5, 90/10, 85/15 และ 80/20 %wt มีสมบติัการทนต่อแรงดึงยืดค่ายงัโมดูลสั ค่า
การทนต่อแรงกระแทกดีข้ึน สมบติัการทนต่อแรงยืดทนต่อแรงกระแทกดีกวา่พลาสติกท่ีไม่ไดท้  าการ
ผสมเส้นใยใยใบสับปะรด 

ดังนั้ นสามารถสรุปได้ว่าวสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดเสริมแรงด้วยเส้นใยใบ
สับปะรด นั้นเป็นวสัดุผสมธรรมชาติท่ีสามารถน าไปใชเ้ลือกให้ไดต้ามความเหมาะสมของแต่ละงาน
ท่ีจะน าไปใชเ้ป็นวสัดุท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
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