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บทคัดย่อ 

วัสดุไบโอคอมพอสิตที่ผลิตในประเทศมักถูก
น าไปใช้ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ซึ่งยังไม่เป็นที่
แพร่หลายในอุตสาหกรรมการออกแบบผลิตภัณฑ์
เท่าที่ควร การวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพื่อประยกุต์ข้อจ ากัด
ของพลาสติกชีวภาพให้มีความแข็งแรงคงทนส าหรับ
ใช้เป็นวัสดุเพื่อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ โดยการวิเคราะห์
หาอตัราส่วนระหว่างเส้นใยป่านศรนารายณ์และพอลิ
แลคติกแอซิดในอตัราสว่นปริมาณเส้นใยที่ 10, 20, 30 
และ 40 wt% ดัดแปรผิวเส้นใยด้วย Silane A-174 
น าไปทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงและความ
ต้านทานต่อแรงดัดงอพบว่าไบโอคอมพอสิตที่มี
ปริมาณเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ 40 wt% ให้ค่ามอ
ดลุสัแรงดงึสงูสดุที่ 2,768.72 MPa และค่ามอดลุสัแรง
ดดังอสงูสดุที่ 6,238.44 MPa ในทางกลบักนัค่าความ
ต้านทานต่อแรงกระแทกกลับลดลงต ่าสุดที่  2.30 
kJ/m2 ผลลพัธ์การวิจยัสรุปได้ว่า สตูรผสมระหว่างพอ
ลิแลคติกแอซิดกับปริมาณเส้นใยป่านศรนารายณ์บด
ผ่านการดัดแปรผิวเส้นใยที่ 40 wt% เหมาะส าหรับใช้
เป็นวสัดเุพื่อการออกแบบผลิตภณัฑ์มากที่สดุ 

ค ำส ำคญั: ไบโอคอมพอสิต, พอลิแลคติกแอซิด, ป่าน
ศรนารายณ์ 

Abstract 
In general, domestic biocomposite 

materials are developed to be suitable for 
packaging design. However, it is not as 
widespread in the product design industry. The 
objective of this research is to apply the 
limitations of bioplastics to acceptable levels of 
strength and durability for use as a material to 
produce products. With analyzing the ratio 
between sisal fibers and polylactic acid in fiber 
content ratios at 10, 20, 30 and 40 wt%, fiber 
substrates were modified with Silane A-174. 
Tensile strength and flexural strength test showed 
that a biocomposite with 40 wt% sisal fiber 
content yielded a maximum tensile modulus of 
2,768.72 MPa and a maximum flexural modulus 
of 6,238.44 MPa. On the other hand, the impact 
resistance was dropped to a minimum of 2.30 
kJ/m2. The results that has led to a blend of 
polylactic acid with 40 wt% of ground sisal fiber 
content is most suitable as a product design 
material. 

Engineering  Journal  of  Siam  University Page 45 Volume  21, Issue 2,  No.41, July-December 2020



Keywords: Biocomposite, Polylactic acid, Sisal 
fiber 
 
1. บทน า 

การใช้ประโยชน์จากพลาสติกชีวภาพและการ
น าเส้นใยธรรมชาติเข้ามาใช้ทดแทนเส้นใยสงัเคราะห์
เป็นทางเลือกให้กับวัสดุคอมพอสิตที่ต้องการรักษา
คุณสมบัติด้านความแข็งแรงและไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม พลาสติกชีวภาพประเภทพอลิแลคติกแอ
ซิด (Polylactic acid: PLA) โดยมากถูกใช้ประโยชน์
ทางด้านบรรจุภัณฑ์ หากพิจารณาถึงความเหมาะสม
ในแง่ต้นทุนการผลิตกับระยะเวลาของการใช้งานจะ
เห็นว่าไม่คุ้มค่าเนื่องจากวสัดมุีราคาแพงกว่าพลาสติก
เมื่อน ามาท าบรรจุภัณฑ์ ท่ีใ ช้แล้วทิ ง้  ดังนัน้หาก
เปลี่ยนไปใช้ประโยชน์ทางด้านผลิตภณัฑ์ให้แพร่หลาย
โดยเน้นความสวยงามคงทนกับอายุการใช้งานที่
ยาวนานขึน้ประกอบกบัสามารถใช้เป็นวสัดทุดแทนจึง
เท่ากบัเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงกว้างให้กบัวสัด ุ

ไบโอคอมพอสิต (Biocomposite) จ าแนกได้
ตามการย่อยสลาย โดยแบ่งเป็น คอมพอสิตชีวภาพที่
ย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์และย่อยสลายได้บางส่วน 
ทัง้นีค้อมพอสิตนัน้เป็นส่วนผสมของวัสดุสองอย่าง
หรือมากกว่า ที่มีสมบัติแตกต่างกันมารวมกัน  [1] 
วัสดุไบโอคอมพอสิตมีความน่าสนใจเพราะรวม
คณุสมบติัหลากหลายไว้ในรูปแบบที่ไม่สามารถพบได้
ในธรรมชาติ โดยผลของการรวมวสัดชุีวภาพนีท้ าให้ได้
วัสดุที่มี โครงสร้างเบา มีความแข็งแรงสูง และมี
คุณสมบัติเฉพาะส าหรับการใช้งานที่เจาะจง [2] ใน
การออกแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้คอมพอสิตชีวภาพที่มี
วัสดุเนือ้หลกัเป็นพอลิเมอร์ (Biocomposite polymer 

matrix) ควรพิจารณาถึงสมบัติเชิงกลและสมบัติทาง
ความงามของวัสดุ  (Mechanical and aesthetic 
properties) โดยทั่วไปวัสดุคอมพอสิตชีวภาพจะมี
น า้หนักเบาเนื่องจากความหนาแน่นต ่า เมื่อเทียบ
ความแข็งแรงต่อน า้หนกักบัโลหะให้ผลความแข็งแรงที่
มากกว่าโลหะและใช้พลังงานในการผลิตน้อยกว่า 
ต้นทุนต ่ากว่ารวมไปถึงวิธีการขึน้รูปที่สามารถท าได้
หลากหลายและสะดวกในการน าไปใช้ออกแบบได้
ตามที่นักออกแบบต้องการ อีกทัง้วัสดุผสมที่ได้มา
สามารถผลิตให้ลกัษณะของผิวสมัผสัมีความมนัเงาไป
จนถึงขรุขระและสามารถเพิ่มเ ติมสีสันเพื่ อ เ ป็น
ทางเลือกส าหรับการออกแบบได้ 

เส้นใยเซลลโูลสเป็นเส้นใยที่ได้มาจากพืช แต่
ละส่วนมีลกัษณะแตกต่างกัน เส้นใยจากผลและก้าน
ปล้องมกัมีความยาวเส้นใยน้อยกว่าเส้นใยที่ได้จากใบ
และล าต้น โดยเส้นใยที่มาจากล าต้นพืชใบเลีย้งคู่นัน้มี
ความโดดเด่นด้านเส้นใยที่มีความละเอียดและความ
ยืดหยุ่นสงู ส่วนเส้นใยที่ได้มาจากใบจะมีความหยาบ
และแข็งมากกว่า [3] การน าเซลลูโลสไปใช้เป็นส่วน
เส ริมแรง ในวัสดุคอมพอสิ ต จ า เ ป็น ต้องก าจั ด
องค์ประกอบที่ท าหน้าที่เชื่อมประสานตามธรรมชาติ
ออกให้ได้มากที่สดุในการทดลองจึงปรับปรุงผิวเส้นใย
และใช้สารเชื่อมประสาน (Silane coupling agent) 
เซลลโูลสหรือสารประกอบอินทรีย์ประเภทพอลิเซ็กคา
ไรด์นี ม้ีคุณสมบัติชอบน า้  การมีหมู่ ไฮด รอกซิล 
(Hydroxyl group: -OH) จ านวนมากท าให้สามารถ
สร้างพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน า้ เหตุนีเ้ส้นใย
เซลลูโลสจากพืชทุกชนิดจึงดูดความชืน้ได้ง่าย และ
การมีหมู่ ไฮดรอกซิลหลายแห่งยังท าให้โมเลกุล
สามารถเกิดปฏิกิ ริยาเคมี ไ ด้ ดีขึ น้  ดังนั น้ ในการ
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ออกแบบที่ ต้องการความหลากหลายทางสีสันจึง
สามารถท าได้โดยการย้อมสีให้กบัเซลลโูลส 

การออกแบบเชิงนิเวศน์ให้ความส าคัญกับ
สิ่งแวดล้อมเป็นหลกัหรืออีกนัยหนึ่งคือให้สิ่งแวดล้อม
เป็นตัวก าหนดทิศทางในการออกแบบ โดยยึดหลัก
แห่งการสร้างผลทางบวกต่อสิ่ งแวดล้อม (Eco-
effectiveness) ต า ม ก า ร ศึ ก ษ า แ น ว คิ ด คื น สู่
แหล่งก า เนิด  (Cradle to Cradle design concept: 
C2C) ท่ี เป็นเคร่ืองมือและวิธีการสู่ความยั่งยืนใน
รูปแบบ Triple Top Line [4] ห รือ อีกนัยหนึ่ ง กา ร
ออกแบบ C2C คือกรอบแนวคิดการออกแบบเพื่อ
ความยัง่ยืนที่ใช้วิธีคิดและหลกัการตามแบบธรรมชาติ 
ที่ทุกอย่างย่อยสลายได้ เช่นเดียวกบัวสัดทุี่ได้จากการ
วิจัย ไบโอคอมพอสิตจากเส้นใยป่านศรนารายณ์และ
พอลิแลคติกแอซิดนี ส้ามารถย่อยสลายได้อย่าง
สมบูรณ์เหมาะส าหรับใช้เป็นวัสดุผลิตภัณฑ์เพื่อ
ทดแทนการใช้พลาสติกที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ El 
Haggar [5] กล่าวว่ า  หากผลิตภัณฑ์ ไ ด้ รับการ
ออกแบบตามแนวคิดคืนสู่แหล่งก าเนิด วัสดุจะ
สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้หรือสามารถย่อยสลายได้ 
จึงไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จากหลักการและ
เหตุผลที่กล่าวมา งานวิจัยเร่ือง วัสดุไบโอคอมพอสิต
จากเส้นใยป่านศรนารายณ์เพื่อผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศน์ 
เป็นการจุดประกายทางความคิดในการน าองค์ความรู้
ด้านการพัฒนาวัสดุที่มีอยู่มาเพิ่มประสิทธิภาพเชิง
กว้างให้ขยายขอบเขตไปใช้กับงานด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เพื่อเป็นทางเลือกให้กับนักออกแบบที่
ต้องการวัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกทัง้วัสดุยัง
สามารถย่อยสลายในธรรมชาติได้อย่างสมบรูณ์ 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อหาอัตราส่วนปริมาณเส้นใยที่เหมาะสม

ที่สดุส าหรับใช้เป็นวสัดสุร้างผลิตภณัฑ์ 
เพื่อทดสอบสมบติัเชิงกล 3 ประเภท คือ ความ

ต้านทานต่อแรงดึง ความต้านทานต่อแรงดัดงอ และ
ความต้านทานต่อแรงกระแทก 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย 

1. ทดลองสร้างวัสดุไบโอคอมพอสิตโดยการ
หาอตัราส่วนผสมจากหลกัการ line blend ของเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ กบั พอลิแลคติกแอซิด จ านวน 4 สตูร 
และดัดแปรผิวเส้นใยด้วย 3-(Trimethoxysilyl)propyl 
methacrylate 

2. ท ด ส อ บ ส ม บั ติ เ ชิ ง ก ล  3 ป ร ะ เ ภ ท 
ประกอบด้วย ความต้านทานต่อแรงดงึ ความต้านทาน
ต่อแรงดดังอ และความต้านทานต่อแรงกระแทก 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจยัมีวิธีการด าเนินการวิจยั ดงันี ้
1. ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงเอกสาร : 

ขัน้ตอนของการศึกษา ทบทวนวรรณกรรม รวบรวม
ข้อมลูงานวิจยัต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง ประกอบด้วย  
 1.1 ศึกษาคุณสมบัติวัสดุ ประกอบด้วย 
พลาสติกชีวภาพ คอมพอสิต เส้นใยเซลลโูลสจากป่าน
ศรนารายณ์ 
 1.2 ศึกษาการทดสอบสมบัติเชิงกลของ
วสัดปุระเภทพอลิเมอร์คอมพอสิต 
 1.3 ศึกษาแนวความคิดที่เก่ียวข้องกับ
การออกแบบเชิงนิเวศน์ 
   

Engineering  Journal  of  Siam  University Page 47 Volume  21, Issue 2,  No.41, July-December 2020



2. ท ดลอ ง ใ น ห้ อ งปฏิ บั ติ ก า ร : เ พื่ อ ห า
ความสมัพันธ์เชิงประจักษ์ของตัวแปร โดยยึดกฎการ
ใช้ตวัแปรเดียวคือตวัแปรอิสระที่ต้องการศึกษาในการ
วิจยั ซึง่การวิจยัได้ท าการออกแบบการทดลองดงันี ้ 
 2.1 หาอัตราส่วนผสมจากหลักการ line 
blend ของเส้นใยป่านศรนารายณ์ กบั พอลิแลคติกแอ
ซิด จ านวน 4 สตูร  
 ตวัแปรอิสระ คือ ปริมาณเส้นใยเซลลโูลส
ของป่านศรนารายณ์บด ตวัแปรตาม คือ ความแข็งแรง
ของไบโอคอมพอสิตจากการทดสอบสมบัติเชิงกล 3 
ประเภท คือ ความต้านทานต่อแรงดึง ความต้านทาน
ต่อแรงดดังอ และความต้านทานต่อแรงกระแทก และ
ตัวแปรควบคุม คือ พอลิแลคติกแอซิด ซีรีย์ Ingeo 
3251D โดยก าหนดวิธีในการเปลี่ยนแปลงตัวแปรต้น
ด้วยการเพิ่มปริมาณเส้นใยเซลลูโลสบดที่ผ่านการ
ปรับปรุงผิวเส้นใยและการใช้สารเชื่อมประสานไซเลน 
A-174 กับไม่ใช้สารเชื่อมประสานอย่างเป็นระบบที่
อตัราสว่น 10, 20, 30 และ 40 wt% และสตูรควบคมุที่
อัตราส่วนปริมาณเส้นใย 0 wt% หรือ พอลิแลคติกแอ
ซิด 100 wt% เพื่อใช้เป็นตวัเปรียบเทียบผลการทดลอง 
ท าการผสมแต่ละสูตรแล้วน าไปอัดขึน้รูปเพื่อทดสอบ
สมบติัเชิงกล 
 
 

 

รูปท่ี 1 เม็ดผสม PLA/Sisal ทีอ่ตัราส่วน 10, 20, 30 และ 40 
wt% 

 

รูปท่ี 2 เม็ดผสม PLA/Sisal ในแม่พิมพ์เพื่อเตรียมอดัขึน้รูป 

 

รูปท่ี 3 PLA/Sisal อดัขึน้รูปแบบแผ่น ที่อตัราส่วน 10, 20, 30 
และ 40 wt% ตามล าดบั 
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 2.2 ทดสอบคุณสมบติัเชิงกล 3 ประเภท 
ประกอบด้วย 
 สมบัติความต้านทานต่อแรงดึง: ขนาด
ชิน้ตวัอย่าง 10 x 100 x 0.5 มิลลิเมตร ท าการทดสอบ
ด้วยเคร่ืองทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง 3365 
Instron tensile testing machine โดยก าหนดให้ชิ น้
ทดสอบมี ร ะ ย ะทดสอบ  (Gauge length) ที่  40 
มิลลิ เมตร  ใ ช้อัตรา เ ร็ว ในการดึง  (Load rate) 4 
mm/min และใช้ส่วนวัดแรง (Load cell) 1kN ท าการ
ทดสอบที่อุณหภูมิห้อง  23 °C ±2 °C และความชืน้
สมัพทัธ์ 50 ±5 % 

 

รูปท่ี 4 เคร่ืองทดสอบความต้านทานต่อแรงดงึ 3365 Instron 
tensile testing machine 

 สมบัติความต้านทานต่อแรงดัดงอ : 
ขนาดชิน้ตัวอย่าง 10 x 80 x 2 มิลลิ เมตร ท าการ

ทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง 
3365 Instron tensile testing machine ด้ วยวิ ธี กา ร
ทดสอบสมบัติความต้านทานต่อแรงดัดงอที่  3 จุด 
(Three-point flexure) ก าหนดให้ชิน้ทดสอบวางอยู่
บนแกนพยุง (Support bars) 2 แกน โดยมีระยะห่าง
แกนพยงุ (Support span) ท่ี 64 มิลลิเมตร ใช้อตัราเร็ว
ในการกด (Speed of testing) 2 mm/min และใช้ส่วน
วดัแรง (Load cell) 1kN ท าการทดสอบที่อณุหภูมิ 23 
°C ±2 °C และความชืน้สมัพทัธ์ 50 ±5 % 
 สมบัติความต้านทานต่อแรงกระแทก : 
ขนาดชิน้ตัวอย่าง 13 x 100 x 2 มิลลิเมตร ท าการ
ทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบความต้านทานต่อแรง
กระแทก 5102.202 Zwick Roell pendulum impact 
tester ด้วยวิธีการแบบ Charpy impact test method 
โดยชิน้ทดสอบไม่มีรอยบาก (Unnotched) และตุ้ ม
น า้ หนั กก ร ะทบทาง ด้ าน ข้ า ง  (Charpy flatwise 
impact) ขนาดน า้หนักตุ้ ม  1 Joule (Pendulum 1 
Joule) และระยะแกน (Support span) 60 มิลลิเมตร 
ท าการทดสอบที่อุณหภูมิ 23 °C ±2 °C และความชืน้
สมัพทัธ์ 50 ±10 % 

 

รูปท่ี 5 เคร่ืองทดสอบความต้านทานต่อแรงกระแทก 
5102.202 Zwick Roell pendulum impact tester 
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5. ผลการทดลอง 
สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติ เชิ งกล  3 

ประเภท ประกอบด้วย 
ผลค่าเฉลี่ยความต้านทานต่อแรงดงึ: ค่าเฉลี่ย

ของความแข็งแรงต่อการดึงของไบโอคอมพอสิตป่าน
ศรนารายณ์ในอัตราส่วนการผสมที่ 20, 30 และ 40 
wt% มีค่าเพิ่มขึ น้ที่  27.86, 29.77 และ 31.10 MPa 
ตามล าดบั เมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยที่ใช้ผสมและเป็นไป
ในทิศทางเดียวกบัค่าเฉลี่ยมอดลุสัแรงดึงที่ 2,594.15, 
2,648.32 และ 2,768.72 MPa เมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใย
ตามล าดบัเช่นเดียวกนั 

 

รูปท่ี 6 แสดงค่า Tensile strength และ Young’s modulus 
ของคอมพอสิตป่านศรนารายณ์ 

ผลค่าเฉลี่ยความต้านทานต่อแรงดัดงอ : 
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงต่อแรงดัดงอมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อ
ปริมาณเส้นใยเพิ่มมากขึน้ ยกเว้นในอัตราส่วนผสมที่ 
30 wt% ค่ า ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ล ดล ง แ ล ะ มี ค ว า ม
คลาดเคลื่อนสูง ส่วนค่าเฉลี่ยมอดุลสัแรงดัดงอแสดง
การเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องของอัตราส่วนผสม 10, 20, 
30, 40 wt% ที่ค่า 3,682.37, 4,649.97, 5,320.50 และ 
6,238.44 MPa ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 7 แสดงค่า Flexural strength และ Flexural modulus  
ของคอมพอสิตป่านศรนารายณ์ 

ผลค่าเฉลี่ยความต้านทานต่อแรงกระแทก: 
ค่าเฉลี่ยความต้านทานต่อแรงกระแทกของอัตรา
ส่วนผสมที่  10, 20, 30 และ 40 wt% เป็นดังนี  ้4.83 
kJ/m2, 3.00 kJ/m2, 3.57 kJ/m2 แ ล ะ  2.30 kJ/m2 
ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 8 แสดงค่า Impact strength ของคอมพอสิต 
ป่านศรนารายณ์ 

6. สรุปผลการวิจัย 
สมบติัความต้านทานต่อแรงดึง: ค่ามอดุลสัมี

แนวโน้มเพิ่มขึ น้ตามการเพิ่มของปริมาณเส้นใย 
ประกอบกบัเส้นใยที่ผ่านการดดัแปรผิวด้วย Silane A-
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174 ให้ค่ามอดุลัสสูงกว่าเส้นใยที่ไม่ผ่านการดัดแปร 
ผลสรุปการคดัเลือกสตูรจากอตัราสว่นโดยน า้หนกัของ
วัสดุไบโอคอมพอสิตที่  40 wt% แสดงสมบัติความ
ต้านทานต่อแรงดงึดีที่สดุ 

สมบัติความต้านทานต่อแรงดัดงอ: การเพิ่ม
ปริมาณเส้นใยป่านศรนารายณ์ท าให้ค่ามอดลุสัแรงดัด
งอมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ และเส้นใยที่ผ่านการดัดแปรผิว
ด้วย Silane A-174 ให้ค่ามอดลุสัแรงดดังอสงูกว่าเส้น
ใยที่ไม่ผ่านการดัดแปร สรุปได้ว่าการเพิ่มปริมาณเส้น
ใยมีผลท าให้วสัดแุข็งแรงเพิ่มขึน้ ผลการวิจยัที่ปริมาณ
เส้นใย 40 wt% แสดงสมบติัความต้านทานต่อแรงดัด
งอดีที่สดุ 

สมบัติความต้านทานต่อแรงกระแทก : ค่า
ความต้านทานต่อแรงกระแทกที่ปริมาณเส้นใย 40 
wt% ให้ค่าต ่าที่สุดเนื่องจากไบโอคอมพอสิตที่มาจาก
เส้นใยธรรมชาติเมื่อความแข็งแรงเพิ่มมากขึน้ ค่า 
Impact strength จะลดต ่าลง ลกัษณะเช่นนีแ้สดงให้
เห็นว่าวัสดุไบโอคอมพอสิตมีความเปราะมากขึน้เมื่อ
ความแข็งแรงเพิ่มขึน้ ประกอบกันกับ Elongation at 
break จะแสดงค่าต ่ากว่า 10% 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

การน าวสัดปุระเภทคอมพอสิตที่เสริมแรงด้วย
เส้นใยธรรมชาติไปใช้ออกแบบผลิตภัณฑ์สามารถ
ปรับเปลี่ยนเส้นใยเซลลโูลสได้หลากหลาย แต่มีข้อ 
 
 
 
 

ค านึงบางประการในการคดัเลือกเส้นใยควรเลือกเส้น
ใยที่มาจากล าต้นพืชใบเลีย้งคู่ เพราะให้ความแข็งแรง
และความยืดหยุ่นสูง การเพิ่มเติมสีสนัสามารถท าได้
ในขัน้ตอนการย้อมเส้นใย และสามารถเพิ่มความ
แข็งแรงให้กบัวสัดไุด้โดยการเพิ่มจ านวนชัน้ลามิเนต 
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