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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาลม์น ้ามนัต่อสมบติัทางกล 
ทางกายภาพ และทางความร้อนของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพารา ในการผลิตวสัดุเชิง
ประกอบพลาสติกและไมด้ าเนินการโดยใชเ้คร่ืองอดัรีดแบบเกลียวคู่เพ่ือผสมส่วนผสมต่างๆ และข้ึนรูปช้ินงาน
ตวัอย่าง ผลจากการทดสอบพบว่า วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยทะลายปาลม์น ้ ามนั หรือ
เส้นใยลูกปาล์มน ้ ามนั หรือเส้นใยทางปาล์มน ้ ามนั มีสมบติัทางกลและทางกายภาพดอ้ยกว่าวสัดุเชิงประกอบท่ี
เสริมแรงดว้ยข้ีเล่ือยไมย้างพารา ในขณะเดียวกนัการเติมข้ีเล่ือยไมย้างพาราหรือเส้นใยปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนผสมใน
พอลิโพรพิลีน ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงลดลงอย่างชัดเจน แต่ท าให้ค่ามอดูลสัเพ่ิมข้ึน และพบดว้ยว่า วสัดุเชิง
ประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยทะลายปาล์มน ้ ามนัมีความแข็งแรง การดูดซับน ้ า และการเสถียรทางความร้อน
มากกว่าวสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยลูกปาลม์น ้ามนั หรือดว้ยเส้นใยทางปาลม์น ้ามนั นอกจากน้ีวสัดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนท่ีเสริมแรงดว้ยข้ีเล่ือยไมย้างพาราและเส้นใยทางปาลม์น ้ามนัปริมาณ 5-10 wt% มีสมบติัเด่น
กวา่วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพารา ในค่ามอดูลสัการดึง 42.64% การดูดซบัน ้า 18.06% และ
การพองตวั 61.64% 
 

ค าส าคัญ: วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม,้ เสน้ใยลูกปาลม์น ้ามนั, ทะลายปาลม์น ้ามนั, ทางใบปาลม์น ้ามนั 
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ABSTRACT 
 

This research aimed to analyze the effect of oil palm fiber contents and types on mechanical, physical 
and thermal properties of composites from polypropylene and rubberwood sawdust. In manufacturing the 
composites, a twin-screw extruder was used to blend mixture components and to form composite samples. From 
results of the experiment, the polypropylene composites with oil palm fruit bunch fiber or oil palm mesocarp fiber 
or oil palm fond fiber exhibited lower mechanical and physical properties than the composites with rubberwood 
sawdust. Likewise, the addition of rubberwood sawdust or oil palm fibers into polypropylene matrix clearly 
decreased the strength but increased the modulus. The polypropylene composites reinforced with oil palm fruit 
bunch fiber gave higher strength, water absorption and thermal stability than that of the composites reinforced 
with oil palm mesocarp fiber or oil palm fond fiber. Furthermore, the polypropylene composites reinforced with 
rubberwood sawdust and oil palm fond fiber 5-10 wt% gave better tensile modulus 42.64%, water absorption 
18.06% and thickness swelling 61.64% than rubberwood sawdust-polypropylene composites. 
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บทน า 
วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้(Wood-

Plastic Composites; WPCs) เป็นวสัดุท่ีมีแนวโนม้
ของการประยกุตใ์ชง้านเพ่ิมมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง เพ่ือ
ทดแทนไมส้ าหรับการก่อสร้างหรือผลิตภณัฑท่ี์ผลิต
มาจากไม ้เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
หรือวสัดุก่อสร้างสีเขียว (Green building materials) 
และสามารถใช้เป็นวสัดุตกแต่งภายนอกอาคารไดดี้ 
เพราะดูดซับน ้ าน้อย ความเสถียรทางดา้นรูปร่างสูง 
ความทนทานและต้านทานเช้ือราสูง ต้นทุนการ
บ ารุงรักษาต ่า และท่ีส าคญัสามารถน ามารีไซเคิลได้
เช่นเดียวกับวสัดุประเภทเทอร์โมพลาสติกทั่วไป 
(Clemons, 2002; Hatch, 2008; Slaughter, 2004) จาก
ขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถกล่าวได้ว่า วสัดุเชิงประกอบ
พลาสติกและไม้จะ เข้ามา มีบทบาทและมีการ
ประยุกต์ใช้งานทดแทนไมจ้ากธรรมชาติในอนาคต 
(Homkhiew, 2014) 

ในการผลิตวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและ
ไม้จะประกอบด้วยวสัดุหลัก 2 ชนิดคือ พลาสติก 
และข้ีเล่ือยไม ้ซ่ึงข้ีเล่ือยไมท่ี้มีศกัยภาพดา้นปริมาณ
ของประเทศไทยคือ ข้ีเล่ือยไมย้างพารา เน่ืองจากเม่ือ
ตน้ยางพาราให้ผลผลิตท่ีไม่คุม้ค่าต่อการปลูกหรือมี
อายุประมาณ 25 ปี ต้นยางพาราเหล่าน้ีจะถูกตัด 
(Rimdusit et al., 2011) และจากการตดัจะเกิดของเสีย
ในรูปของข้ีเล่ือย ผงไม ้และเศษไม้ประมาณ 34% 
(Prasertsan and Vanapruk, 1998; Petchpradab et al., 
2009) ซ่ึงถือว่าเป็นสัดส่วนท่ีสูงมาก (Homkhiew and 
Ratanawilai, 2014) นอกจากน้ีเสน้ใยจากอุตสาหกรรม 
ปาลม์น ้ ามนันบัเป็นวสัดุธรรมชาติอีกประเภทหน่ึงท่ี
มีศกัยภาพเพียงพอส าหรับการน ามาใชเ้ป็นส่วนผสม
ในวัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้ เพราะจาก
ขอ้มูลส านกังานเศรษฐกิจการเกษตรมีการรายงานว่า
ในปี พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกปาลม์น ้ามนั
ประมาณ 5.87 ล้านไ ร่  และ มี เ น้ือ ท่ีให้ผลผลิต
ประมาณ 5.35 ลา้นไร่ ไดผ้ลผลิตปาล์มทะลายสด 
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15.53 ลา้นตนั และมีผลผลิตเฉล่ีย 2.9 ตนั/ไร่ ซ่ึงจาก
อุตสาหกรรมปาลม์น ้ามนัน้ีท าใหเ้กิดเส้นใยธรรมชาติ
เป็นจ านวนมาก เช่น เส้นใยทะลายปาลม์น ้ ามนั เส้น
ใยลูกปาลม์น ้ามนั และเสน้ใยทางใบปาลม์น ้ามนั เป็น
ตน้ ดงันั้นจากขอ้มูลเหล่าน้ีการน าเส้นใยธรรมชาติท่ี
เกิดข้ึนในอุตสาหกรรมปาล์มน ้ ามันมาเป็นวัสดุ
เสริมแรงใหแ้ก่วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมจึ้งมี
ความเป็นไปไดแ้ละมีความเหมาะสม เน่ืองจากเป็น
วสัดุเหลือใชท่ี้เกิดข้ึนเป็นจ านวนมากในประเทศไทย 
และมีมากเพียงพอต่อการน ามาใช้เป็นส่วนผสมใน
วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมเ้ชิงพาณิชย ์

เม่ือทบทวนงานวิจยัในอดีตพบว่า มีการน า
เส้นใยปาล์มน ้ ามนัผสมกบัพลาสติกเพ่ือพฒันาเป็น
วัสดุ เ ชิ งประกอบพลาสติกและไม้จ านวนมาก 
ยกตวัอย่าง Ratanawilai et al. (2014) วิเคราะห์
ผลกระทบชนิดผงไมร้ะหว่างผงไมย้างพารากบัผงท่ี
ไดจ้ากเส้นใยลูกปาล์มน ้ ามนัต่อสมบติัของวสัดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล ซ่ึงพบว่า วสัดุเชิง
ประกอบท่ีผสมผงไมย้างพารามีสมบติัการดดั การดึง 
การอดั และความแข็งสูงกว่าวสัดุเชิงประกอบท่ีผสม
ผงเส้นใยลูกปาลม์น ้ามนั ขณะเดียวกนั Essabir et al. 
(2016) ผลิตวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนความ
หนาแน่นสูงท่ีเสริมแรงด้วยเส้นใยปาล์มน ้ ามัน
และ เคลย์ (Clay) และพบว่า  ว ัส ดุ เ ชิงประกอบ
พลาสติกท่ีเสริมแรงดว้ยเสน้ใยปาลม์น ้ามนั 12.5 wt% 
และเคลย ์ 12.5 wt% มีสมบติัการดึงดีท่ีสุด ขณะท่ี 
Olusunmade et al. (2016) พฒันาวสัดุเชิงประกอบ
พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นและเส้นใยลูก
ปาลม์น ้ ามนั โดยแสดงให้เห็นว่าค่าความแข็งแรงดึง
ลดลงอยา่งชา้ๆ ตามปริมาณเส้นใยท่ีเติมเป็นส่วนผสม 

แต่มอดูลสัการดึงกลบัมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณเส้นใย
ลูกปาลม์น ้ามนั นอกจากน้ี Adam and Asik (2019) น า
เส้นใยทะลายปาล์มน ้ ามันเสริมแรงในวัสดุเ ชิง
ประกอบพอลีเอสเตอร์ และเปิดเผยว่า การดูดซับน ้ า
ของวสัดุเชิงประกอบฯ เพ่ิมข้ึนตามปริมาณเส้นใย
ทะลายปาลม์น ้ามนัและระยะเวลาการแช่น ้ า ซ่ึงจาก
ขอ้มูลเหล่าน้ีจะเห็นไดว้า่ มีการน าเส้นใยปาลม์น ้ามนั
มาผสมกบัพลาสติกหลายชนิดเป็นวสัดุเชิงประกอบ
พลาสติกและไม ้แต่ยงัไม่พบการน าเส้นใยทะลาย
ปาลม์น ้ามนั เสน้ใยลูกปาลม์น ้ามนั หรือเส้นใยทางใบ
ปาลม์น ้ ามนัผสมในวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
และข้ีเล่ือยไมย้างพาราท่ีงานวิจยัน้ีสนใจจะศึกษา 

อยา่งไรกต็ามก่อนการน าเส้นใยปาลม์น ้ามนั
เหล่า น้ีไปใช้เ ป็นส่วนผสมในวัสดุเ ชิงประกอบ
พลาสติกและข้ีเล่ือยไมย้างพารา มีความจ าเป็นอย่าง
ยิ่งท่ีตอ้งศึกษาวิจยัเพ่ือทราบผลกระทบของปริมาณ
และชนิดเส้นใยปาล์มน ้ ามนัต่อสมบัติทางกล ทาง
กายภาพ และทางความร้อนของวสัดุเชิงประกอบ
พลาสติกและข้ีเล่ือยไม้ยางพารา เน่ืองจากเส้นใย
ธรรมชาติแต่ละชนิดมีความแข็งแรง โครงสร้าง
ภายใน และองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั ดงั
แสดงในตารางท่ี 1 ดังนั้นผลจากงานวิจัยน้ีจะเป็น
ประโยชนอ์ยา่งมากต่ออุตสาหกรรมผลิตไมเ้ทียมจาก
วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้และอุตสาหกรรม
ท่ีน าวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมไ้ปประยุกตใ์ช้
งาน ดังเช่นอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนต ์
เน่ืองจากวสัดุชนิดน้ีมีน ้ าหนกัเบากว่าพลาสติก ท าให้
ลดการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและลดต้นทุนการผลิต 
(Ashori, 2008) 
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ตารางที่ 1  องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยปาลม์น ้ามนั 

ชนิดเส้นใย 
องค์ประกอบทางเคม ี(%) มอดูลสัการดงึ 

(MPa) เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน เถ้า 
เสน้ใยทะลายปาลม์น ้ ามนั 44.21 33.51 20.41 3.51 17035 

เสน้ใยลูกปาลม์น ้ ามนั 42.82 33.12 20.52 3.62 5006 

เสน้ใยทางใบปาลม์น ้ ามนั 49.83 33.73 20.53 2.43 - 
ไมย้างพารา 39.04 29.04 28.04 4.04 22527 

1Khalid et al., 2008; 2Nordin et al., 2013; 3Abdul Khalil et al. 2006; 4Petchpradab et al., 2009; 5Yusoff et al., 
2009; 6Sreekala et al. 1997; 7Devi and Maji, 2002 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
งานวิจยัน้ีสามารถแบ่งวิธีการด าเนินการวิจยั

ไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกั คือ วสัดุท่ีใชใ้นการวิจยั การข้ึน
รูปช้ินงานตวัอยา่ง และการวิเคราะห์และการทดสอบ
สมบติั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
1. วสัดุที่ใช้ในการวจิยั 

ว ัส ดุ ท่ี ใ ช้ ใน ง าน วิ จัย น้ี ป ร ะกอบด้ว ย 
พลาสติกพอลิโพรพิลีน เกรด 1100NK ผลิตโดย
บริษทั ไออาร์พีซี จ ากดั (มหาชน) และวสัดุเสริมแรง

คือ 1) ข้ีเล่ือยไมย้างพารา ไดรั้บจากโรงงานแปรรูป
เฟอร์นิเจอร์ไมย้างพาราในจงัหวดัสงขลา 2) เส้นใย
ทะลายปาลม์น ้ามนั ดงัภาพท่ี 1(ก) จดัหามาจากพ้ืนท่ี
ใน อ.เชียรใหญ่ จ.นครศรีธรรมราช 3) เส้นใยลูก
ปาล์มน ้ ามนั ดงัภาพท่ี 1(ข) จดัหามาจากพ้ืนท่ีใน อ.
เชียรใหญ่ จ.นครศรีธรรมราช และ 4) ทางใบปาล์ม
น ้ามนั ดงัภาพท่ี 1(ค) จดัหามาจากพ้ืนท่ีใน อ.หวัไทร 
จ.นครศรีธรรมราช 

 

         
 (ก) (ข) (ค) 

ภาพที่ 1  ลกัษณะ (ก) เสน้ใยทะลายปาลม์น ้ามนั (ข) เสน้ใยลูกปาลม์น ้ามนั และ (ค) ทางใบปาลม์น ้ามนั  
 
2. การขึน้รูปช้ินงานตวัอย่าง 

ก่อนการข้ึนรูปช้ินงานตวัอย่าง ด าเนินการ
เตรียมข้ีเล่ือยไมย้างพาราและเส้นใยจากปาลม์น ้ามนั
โดยการน าข้ีเล่ือยไมย้างพารามาคดัแยกขนาดโดยใช้
เคร่ืองร่อน และร่อนใหข้ี้เล่ือยผ่านตะแกรงขนาด 40 

เมช ในขณะเดียวกนัน าเส้นใยทะลายปาล์มน ้ ามนั 
เส้นใยลูกปาลม์น ้ ามนั และเส้นใยทางปาลม์น ้ ามนัมา
ท าการลดขนาดให้มีความยาวไม่เกิน 1 เซนติเมตร 
โดยใชเ้คร่ืองบดแบบคอ้น (Hammer mill) จากนั้นน า
ข้ีเล่ือยไมย้างพาราและเส้นใยปาลม์น ้ ามนัทั้ง 3 ชนิด 
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ไปอบเพ่ือลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 8 ชัว่โมง 

ในการข้ึนรูปช้ินงานตวัอย่างเร่ิมจากการน า
เม็ดพลาสติกพอลิโพรพิ ลีนผสมกับ ข้ี เ ล่ือยไม้
ยางพาราและเส้นใยปาลม์น ้ ามนัเบ้ืองตน้ตามสูตรท่ี
ก าหนดดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยการเขย่าใหเ้กิดการ
กระจายตวัประมาณ 5 นาที จากนั้นน าวสัดุท่ีไดจ้าก
การผสมเบ้ืองต้นไปผสมและข้ึนรูปเป็นวัสดุเชิง
ประกอบพลาสติกและไมโ้ดยใช้เคร่ืองอดัรีดแบบ

เกลียวคู่ (รุ่น CTE-D25L40 บริษทั เจริญทศัน์ จ ากดั 
สมุทรปราการ ประเทศไทย) ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ
อยูใ่นช่วง 165-195 องศาเซลเซียส และความเร็วหมุน
ของเกลียว คือ 60 รอบต่อนาที เม่ือวสัดุถูกอดัรีดผ่าน
เคร่ืองอัดรีดแบบเกลียวคู่จะได้ช้ินงานตัวอย่างท่ีมี
ลกัษณะเป็นแท่งหน้าตัดส่ีเหล่ียมผืนผา้ เพ่ือน าไป
เตรียมเป็นช้ินงานทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ
ต่างๆ ต่อไป 

 
ตารางที่ 2  สูตรส่วนผสมของวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้(เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั; wt%) 

Sample code PP (wt%) RWF (wt%) OPBF (wt%) OPMF (wt%) OPFF (wt%) 
P100 100     
P60R40 60 40    
P60B40 60  40   
P60M40 60   40  
P60F40 60    40 
P60R35B5 60 35 5   
P60R30B10 60 30 10   
P60R25B15 60 25 15   
P60R20B20 60 20 20   
P60R35M5 60 35  5  
P60R30M10 60 30  10  
P60R25M15 60 25  15  
P60R20M20 60 20  20  
P60R35F5 60 35   5 
P60R30F10 60 30   10 
P60R25F15 60 25   15 
P60R20F20 60 20   20 

หมายเหตุ PP คือ พอลิโพรพิลีน RWF คือ ข้ีเล่ือยไมย้างพารา OPBF คือ เส้นใยทะลายปาล์มน ้ ามนั OPMF คือ เส้นใยลูกปาล์มน ้ ามนั OPFF คือ 
เส้นใยทางปาลม์น ้ามนั และ wt% คือ เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก 

 
3. การวเิคราะห์และการทดสอบสมบัต ิ

1) การวิเคราะห์โครงสร้างสณัฐานวิทยา 
ในการวิเคราะห์โครงสร้างสัณฐานวิทยา 

ด า เ นินการโดยการ ส่องด้วยกล้อง จุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscopy; SEM, รุ่น Quanta 400, FEI company, 
Oregon, USA) เพ่ือวิเคราะห์รูพรุนภายในโครงสร้าง
และการยึดเกาะระหว่างวสัดุเสริมแรงกับเมทริกซ์
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พลาสติกของวัสดุเชิงประกอบพลาสติกและไม ้
อยา่งไรกต็าม ก่อนการส่องดว้ย SEM ช้ินงานทั้งหมด
ตอ้งเคลือบดว้ยทองค าบริเวณผิวหนา้ท่ีแตกหกั 

2) การทดสอบสมบติัทางกล 
การทดสอบการดดั (Flexural test) การ

ทดสอบการดึง (Tensile test) และการทดสอบความ
แข็ง (Hardness test) เป็นการทดสอบท่ีด าเนินการ
ตามมาตรฐาน ASTM D790-92, ASTM D638-99 
และ ASTM D2240-91 ตามล าดบั ในการทดสอบการ
ดดัเป็นการดดัแบบ 3 จุด ซ่ึงช้ินงานทดสอบมีขนาด 
4.8 × 13 × 100 มิลลิเมตร3 บ่ารองรับช้ินงาน (Span 
distance) มีระยะห่าง 80 มิลลิเมตร และความเร็วท่ีใช้
ในการดัด คือ 2 มิลลิเมตรต่อนาที โดยใช้เคร่ือง
ทดสอบสมบัติทางกลอเนกประสงค์ ( รุ่น NRI-
TS500-50 บ ริษัท นรินทร์  อินสทรู เม้นท์  จ ากัด 
สมุทรปราการ ประเทศไทย) ส าหรับการทดสอบการ
ดึง ใช้ช้ินงานทดสอบประเภทท่ี 4 โดยช้ินงาน
ทดสอบมีขนาด 115 × 19 × 4 มิลลิเมตร3 และ
ความเร็วท่ีใชดึ้ง คือ 5 มิลลิเมตรต่อนาที โดยใชเ้คร่ือง
ทดสอบสมบัติทางกลอเนกประสงค์เช่นเดียวกัน 
นอกจากน้ีในการทดสอบความแข็ง ช้ินงานทดสอบมี
ขนาด 30 × 30 × 6 มิลลิเมตร3 และวดัความแข็งดว้ย 
Durometer แบบ Shore D scale (รุ่น GS-702G บริษทั 
Teclock corporation จ ากดั Nagano, Japan) ในการ
ทดสอบสมบัติทางกลทั้ ง 3 ประเภท ด าเนินการท่ี
อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส และทดลองแบบสุ่ม 
5 ตวัอยา่ง ของแต่ละสูตรการทดลอง 

3) การทดสอบสมบติัทางกายภาพ 
การทดสอบการดูดซับน ้ าและการพองตัว 

เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์การดูดซับน ้ าและเปอร์เซ็นต์การ
พองตวั ด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM D570-88 
โดยช้ินงานทดสอบมีขนาด 10 × 20 × 6 มิลลิเมตร3 
อยา่งไรก็ตามก่อนการทดสอบ น าช้ินงานทดสอบไป
อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

จากนั้นน าช้ินงานทดสอบไปชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่
ดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 0.001 กรัม และวดัขนาด
ความหนาด้วยเวอร์เนียร์ดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 
0.01 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นน าช้ินงานทดสอบไปแช่
ในน ้าท่ีอุณหภูมิหอ้ง 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาท่ีก าหนด น าช้ินงานทดสอบ
ชั่งน ้ าหนักและวดัขนาดความหนาอีกคร้ัง เพ่ือน า
ขอ้มูลท่ีไดไ้ปค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัน ้าและ
เปอร์เซ็นตก์ารพองตวั 

4) การทดสอบสมบติัทางความร้อน 
การทดสอบสมบัติทางความร้อนเป็นการ

ทดสอบการสูญเสียน ้ าหนักเม่ือได้รับความร้อน 
(Thermogravimetric Analysis; TGA) ซ่ึงในการ
ทดสอบ TGA กระท าดว้ยเคร่ือง Perkin Elmer (TGA-
7, USA) โดยใช้ปริมาณตัวอย่างประมาณ 5-8 
มิลลิกรัม และใหค้วามร้อนท่ีอตัราคงท่ี คือ 10 องศา
เซลเซียสต่อนาที จากอุณหภูมิ 40 ถึง 700 องศา
เซลเซียส 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ในการออกแบบการทดลองมีตวัแปรอิสระ

คือ ปริมาณและชนิดเส้นใยธรรมชาติ ซ่ึงสามารถ
ออกแบบสูตรท่ีใชใ้นการทดลองได ้17 สูตร และค่า
ผลตอบสนองท่ีได้จากการทดสอบคือ โครงสร้าง
สณัฐานวิทยา ความแข็งแรงดดั มอดูลสัการดดั ความ
แข็งแรงดึง มอดูลสัการดึง ความแข็ง เปอร์เซ็นต์การ
ดูดซับน ้ า เปอร์เซ็นต์การพองตัว และการสูญเสีย
น ้าหนกัเม่ือไดรั้บความร้อน 
1. ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาล์มน า้มัน
ต่อโครงสร้างสัณฐานวทิยา 

โครงส ร้างสัณฐานวิทยาของวัส ดุ เ ชิ ง
ประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใยธรรมชาติ แสดง
ดังภาพท่ี 2 โดยแสดงให้เห็นว่า  การเติมเส้นใย
ธรรมชาติคือ ข้ีเล่ือยไมย้างพารา (ภาพท่ี 2(ก)) หรือ
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เส้นใยทะลายปาลม์น ้ ามนั (ภาพท่ี 2(ข)) หรือเส้นใย
ลูกปาล์มน ้ ามนั (ภาพท่ี 2(ค)) หรือเส้นใยทางปาล์ม
น ้ ามัน (ภาพท่ี 2(ง)) ปริมาณ 40 wt% ส่งผลให้
โครงสร้างภายในของวสัดุเชิงประกอบมีรูพรุนและ
ช่องว่างเกิดข้ึนจ านวนมาก ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการยึด
เกาะระหว่างเมทริกซ์พลาสติกและเส้นใยธรรมชาติ
ค่อนขา้งอ่อนแอ สังเกตไดจ้ากร่องรอยการหลุดของ
เส้นใยจากเมทริกซ์พลาสติก ขณะเดียวกนัจะเห็นได้
ว่า มีช่องว่างเกิดข้ึนเป็นแนวยาวตามความยาวของข้ี
เล่ือยไมแ้ละเส้นใยธรรมชาติ และการเกิดรูพรุนและ
ช่องว่างภายในโครงสร้างของวสัดุเชิงประกอบท่ี
เสริมแรงดว้ยเส้นใยปาล์มน ้ ามนัมีมากกว่าวสัดุเชิง
ประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยข้ีเล่ือยไมย้างพารา 

ภาพท่ี 3 แสดงโครงสร้างสัณฐานวิทยาของ
วัสดุ เ ชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ี เ ล่ือยไม้

ยางพารากบัเส้นใยปาลม์น ้ามนั ซ่ึงพบว่า เม่ือเติมเส้น
ใยปาลม์น ้ามนัปริมาณ 15 wt% เป็นส่วนผสมในวสัดุ
เชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพารา 
ส่งผลให้โครงสร้างสัณฐานวิทยาของวัสดุเ ชิง
ประกอบฯ มีรูพรุนเพ่ิมข้ึน เ ม่ือเปรียบเทียบกับ
โครงสร้างสัณฐานวิทยาของวัสดุเ ชิงประกอบ
พลาสติกและข้ีเ ล่ือยไม้ในภาพท่ี 2(ก) เ น่ืองจาก 
เมทริกซ์พลาสติกจะไหลตวัไดย้ากข้ึน เพราะจะถูก
ขดัขวางการไหลทั้งจากอนุภาคของข้ีเล่ือยไมแ้ละเส้น
ใยยาวจากปาลม์น ้ามนั นอกจากน้ีจะเห็นไดว้่า เส้นใย
ปาล์มน ้ ามนัจะกระจายห่างๆ อยู่ภายในโครงสร้าง
ของวสัดุเชิงประกอบฯ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นเส้นใยยาว 
ในขณะท่ีข้ีเล่ือยไมมี้ลกัษณะเป็นกอ้นอนุภาคกระจาย
อยู่ ทั่ วทั้ ง โ คร งส ร้ า งของวัส ดุ เ ชิ งประกอบฯ

 

     
 (ก) (ข) 

      
 (ค) (ง) 
ภาพที่ 2  โครงสร้างสัณฐานวิทยาของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใยธรรมชาติในสูตร (ก) P60R40  
                (ข) P60B40 (ค) P60M40 และ (ง) P60F40 ท่ีก าลงัขยาย 500 เท่า 

ขีเ้ล่ือยไม้ยางพารา เมทริกซ์พอลโิพรพลินี 

ช่องว่างระหว่างเฟส 
ร่องรอยการหลุด

ของขีเ้ล่ือยไม้ 

เส้นใยทะลายปาล์ม

น า้มัน 

เมทริกซ์พอลโิพรพลินี ช่องว่างระหว่างเฟส 

เส้นใยลูกปาล์มน า้มัน 
เมทริกซ์พอลโิพรพลินี 

ช่องว่างระหว่างเฟส 
ร่องรอยการหลุด

ของเส้นใย 
เส้นใยทางปาล์มน า้มัน 

เมทริกซ์พอลโิพรพลินี 

ช่องว่างระหว่างเฟส 
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2. ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาล์มน ้ามัน
ต่อสมบัตกิารดดั 

ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใย
ปาลม์น ้ามนัต่อค่าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการ
ดดัของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไม้
ยางพารา แสดงในภาพท่ี 4(ก) และ 4(ข) ตามล าดบั 
ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นว่า การเติมข้ีเล่ือยไมย้างพาราหรือเส้นใย
ปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนผสมในพลาสติกพอลิโพรพิลีน 
ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดัดลดลงอย่างชัดเจน 
เน่ืองจากการกระจายตวัและการยึดเกาะท่ีไม่ดีของ
เสน้ใยธรรมชาติในเมทริกซ์พลาสติก (Ratanawilai et 

al., 2012) แต่ส าหรับค่ามอดูลสัการดดัพบว่า การเติม
ข้ีเ ล่ือยไม้ยางพาราหรือเส้นใยปาล์มน ้ ามันเป็น
ส่วนผสมในพลาสติกพอลิโพรพิลีนกลบัส่งผลใหค่้า
มอดูลสัการดดัเพ่ิมข้ึน เพราะในวสัดุเชิงประกอบมี
เสน้ใยธรรมชาติท่ีแข็งแกร่งสูงและเมทริกซ์พลาสติก
ท่ีแข็งแกร่งต ่า ท าให้การเติมข้ีเล่ือยไมเ้ป็นส่วนผสม
มากข้ึนส่งผลใหว้สัดุเชิงประกอบฯ มีความแข็งแกร่ง
เพ่ิมข้ึน (Homkhiew et al., 2018a) ขณะเดียวกนั 
Jamil et al. (2006) กล่าวว่า การเพ่ิมข้ึนของค่า
มอดูลสัมีสาเหตุมาจากการลดลงของความยืดหยุ่น
ของเมทริกซ์พลาสติก 

 

     
 (ก) (ข) (ค) 
ภาพที่ 3  โครงสร้างสณัฐานวิทยาของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใยธรรมชาติในสูตร (ก) P60R25B15 

 (ข) P60R25M15 และ (ค) P60R25F15 ท่ีก าลงัขยาย 500 เท่า 
 

นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์ผลกระทบของชนิด
เส้นใยปาล์มน ้ ามันพบว่า ว ัสดุเชิงประกอบพอลิ 
โพรพิลีน และเสน้ใยทะลายปาลม์น ้ามนั (P60B40) มี
ค่าความแข็งแรงดัดมากกว่าว ัสดุเชิงประกอบท่ี
เสริมแรงดว้ยเสน้ใยลูกปาลม์น ้ามนั (P60M40) หรือท่ี
เสริมแรงด้วยเส้นใยทางปาล์มน ้ ามัน (P60F40) 
อย่างไรก็ตามกลบัพบว่าวสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรง
ด้วยเส้นใยทางปาล์มน ้ ามนัมีค่ามอดูลัสการดัดสูง
ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับการเสริมแรงด้วยเส้นใย
ปาลม์น ้ามนัชนิดอ่ืน เช่นเดียวกนัพบดว้ยว่า วสัดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใยปาลม์น ้ามนั ไดแ้ก่ 
เสน้ใยทะลายปาลม์น ้ามนั เสน้ใยลูกปาลม์น ้ามนั และ

เส้นใยทางปาลม์น ้ามนั มีค่าความแข็งแรงดดัและค่า
มอดูลสัการดดัต ่ากวา่วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
และข้ีเล่ือยไมย้างพารา ส่ิงน้ีสามารถอธิบายไดจ้าก
โครงสร้างสณัฐานวิทยา ซ่ึงสงัเกตเห็นไดว้า่ การเกิดรู
พรุนและช่องว่างภายในโครงสร้างของวัสดุเชิง
ประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยปาลม์น ้ามนัมีมากกว่า
วสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยข้ีเล่ือยไมย้างพารา 
ท าใหก้ารถ่ายทอดแรงภายในโครงสร้างของวสัดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไม้ยางพารามี
ประสิทธิภาพมากกว่า ขณะเดียวกนั เน่ืองจากไม้
ยางพารามีองคป์ระกอบทางเคมีคือ ลิกนิน (Lignin) 
ในปริมาณท่ีมากกว่าเส้นใยปาลม์น ้ ามนั ดงัแสดงใน
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ตารางท่ี 1 ซ่ึงหมู่ไฮดรอกซิล (OH group) ของลิกนิน 
คือ ตัวประสานกับไฮโดรเจนอะตอม ณ ต าแหน่ง
แอลฟราเมทริกซ์พลาสติก (Ge et al., 2004; 
Homkhiew, 2014) ซ่ึงเส้นใยท่ีอุดมดว้ยลิกนินจะมี
ความเขา้กนัไดก้บัเมทริกซ์พลาสติกมากข้ึน (Nygård 
et al., 2008; Homkhiew et al., 2019) 

เม่ือวิเคราะห์ผลกระทบปริมาณการเติมเส้น
ใยปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนผสมในวสัดุเชิงประกอบพอลิ
โพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพาราพบว่า การเติมเส้นใย
ทะลายปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึนในช่วง 5-15 
wt% ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดัดเพ่ิมข้ึน แต่ค่า
มอดูลสัการดดัลดลงตามปริมาณเส้นใยทะลายปาลม์
น ้ ามนัท่ีเติมเป็นส่วนผสม อย่างไรก็ตามเม่ือเติมเส้น

ใยทะลายปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนผสม 20 wt% ส่งผลให้
ค่าความแขง็แรงดดัลดลง เม่ือพิจารณาผลกระทบของ
เส้นใยลูกปาลม์น ้ ามนัพบว่า การเติมเส้นใยลูกปาลม์
น ้ามนัเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึนในช่วง 5-20 wt% ส่งผล
ให้ค่าความแข็งแรงดดัลดลงตามปริมาณเส้นใยลูก
ปาลม์น ้ามนัท่ีเติมเป็นส่วนผสม ในขณะท่ีค่ามอดูลสั
การดัดพบว่า การเติมเส้นใยลูกปาล์มน ้ ามันเป็น
ส่วนผสม 10 wt% ให้ค่ามอดูลสัการดัดสูงท่ีสุด 
นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์ผลกระทบของเส้นใยทาง
ปาลม์น ้ามนัพบวา่ การเติมเสน้ใยทางปาลม์น ้ามนัเป็น
ส่วนผสมเพ่ิมข้ึนในช่วง 5-20 wt% ส่งผลใหค่้าความ
แข็งแรงดัดลดลง แต่ค่ามอดูลสัการดัดเพ่ิมข้ึนตาม
ปริมาณเส้นใยทางปาล์มน ้ ามนัท่ีเติมเป็นส่วนผสม

 

    
 (ก) (ข) 
ภาพที่ 4  ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาลม์น ้ามนัต่อ (ก) ค่าความแข็งแรงดดั และ (ข) ค่ามอดูลสัการดดัของ 

 วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพารา 
 
3. ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาล์มน ้ามัน
ต่อสมบัตกิารดงึ 

ภาพท่ี 5(ก) และ 5(ข) แสดงผลกระทบของ
ปริมาณและชนิดเส้นใยปาล์มน ้ ามันต่อค่าความ
แขง็แรงดึงและค่ามอดูลสัการดึง ตามล าดบั ของวสัดุ
เชิงประกอบพอลิโพรพิลีน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การ
เติมข้ีเล่ือยไมย้างพาราหรือเส้นใยปาล์มน ้ ามนัเป็น
ส่วนผสมในพลาสติกพอลิโพรพิลีน ส่งผลให้ค่า
ความแข็งแรงดึงลดลงอย่างชดัเจน แต่กลบัส่งผลให้

ค่ามอดูลสัการดึงเพ่ิมข้ึน โดย Väisänen et al. (2016) 
กล่าววา่ เสน้ใยธรรมชาติมีค่ามอดูลสัสูงกว่าพลาสติก
หลายเท่า ดงันั้นการเติมเส้นใยธรรมชาติในพลาสติก 
จะท าใหว้สัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมมี้ค่ามอดูลสั 
เพ่ิมข้ึน (Homkhiew et al., 2018b) เช่นเดียวกนัเม่ือ
พิจารณาผลกระทบของชนิดเสน้ใยปาลม์น ้ามนัพบว่า 
วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใยทะลาย
ปาลม์น ้ ามนัมีค่าความแข็งแรงดึงสูงท่ีสุด รองลงมา
คือ วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใยลูก
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ปาล์มน ้ ามนั และวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนท่ี
เสริมแรงด้วยเส้นใยทางปาล์มน ้ ามันมีค่าความ
แข็งแรงดึงต ่าท่ีสุด ในทางกลบักนัวสัดุเชิงประกอบ
พอลิโพรพิลีนและเส้นใยทางปาล์มน ้ ามันมีค่า
มอดูลสัการดึงสูงท่ีสุด และวสัดุเชิงประกอบพอลิ 
โพรพิลีนและเส้นใยทะลายปาลม์น ้ ามนัมีค่ามอดูลสั
การดึงน้อยท่ีสุด นอกจากน้ีย ังพบด้วยว่าว ัสดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใยปาล์มน ้ ามนัมีค่า
ความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงน้อยกว่าวสัดุ
เชิงประกอบพอลิโพรพิลีนท่ีเสริมแรงดว้ยข้ีเล่ือยไม้
ยางพารา ส่ิงน้ีเกิดจากวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
กบัเส้นใยปาลม์น ้ ามนัมีรูพรุนและขนาดช่องว่างใน
โครงสร้างใหญ่กว่า อีกทั้งเส้นใยปาลม์น ้ามนัมีความ
แข็งแกร่งน้อยกว่าไมย้างพารา ดงัแสดงขอ้มูลใน
ตารางท่ี 1 ท าใหมี้ค่ามอดูลสัต ่ากวา่ 

เม่ือวิเคราะห์ผลกระทบปริมาณการเติมเส้น
ใยปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนผสมในวสัดุเชิงประกอบพอลิ

โพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพาราพบว่า การเติมเส้นใย
ทะลายปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึนในช่วง 5-20 
wt% ส่งผลใหค่้ามอดูลสัการดึงลดลงตามปริมาณเส้น
ใยทะลายปาลม์น ้ามนัท่ีเติมเป็นส่วนผสม แต่ทว่าการ
เติมเส้นใยทะลายปาล์มน ้ ามนัเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน
ในวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไม้
ยางพาราในช่วงปริมาณ 5-20 wt% ส่งผลใหค่้าความ
แข็งแรงดึงเพ่ิมข้ึนตามปริมาณเส้นใยท่ีเ ติมเป็น
ส่วนผสม อยา่งไรกต็ามการเติมเสน้ใยลูกปาลม์น ้ามนั
เป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึนในช่วง 5-20 wt% กลบัส่งผลให้
ค่าความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงลดลงตาม
ปริมาณเส้นใยท่ีเติมเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี
พบด้วยว่า  การ เติมเส้นใยทางปาล์มน ้ ามันเป็น
ส่วนผสม 15 wt% ในวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
และข้ีเล่ือยไมย้างพาราใหค่้าความแข็งแรงดึงสูงท่ีสุด

 

   
(ก) (ข) 

ภาพที่ 5  ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาลม์น ้ามนัต่อ (ก) ค่าความแข็งแรงดึง และ (ข) ค่ามอดูลสัการดึง 
   ของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพารา 

 

4. ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาล์มน ้ามัน
ต่อสมบัตคิวามแข็ง 

ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใย
ปาลม์น ้ามนัต่อค่าความแข็งของวสัดุเชิงประกอบพอ

ลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพารา แสดงดงัภาพท่ี 6 
โดยช้ีให้เห็นว่า  การเติมข้ีเ ล่ือยไม้ยางพาราเป็น
ส่วนผสมในพลาสติกพอลิโพรพิลีน (P60R40) ส่งผล
ให้ค่าความแข็งของวสัดุเชิงประกอบฯ เพ่ิมข้ึนอย่าง
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ชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบกับพลาสติก 100% แต่การ
เติมเส้นใยปาล์มน ้ ามนัทั้ ง 3 ชนิด กลบัส่งผลให้ค่า
ความแข็งของวสัดุเชิงประกอบฯ ลดลง เน่ืองจากข้ี
เล่ือยไมย้างพารามีขนาดเล็กกว่าเส้นใยปาลม์น ้ ามนั 
ท าใหข้ี้เล่ือยไมมี้การกระจายตวัในวสัดุเชิงประกอบฯ 
ได้ทั่วถึงและสม ่ า เสมอกว่า เส้นใยปาล์มน ้ ามัน 
ขณะเดียวกนัวสัดุเชิงประกอบกบัข้ีเล่ือยไมมี้รูพรุน
เกิดข้ึนน้อยกว่า นอกจากน้ีไมมี้ความแข็งมากกว่า
พลาสติก (Kord, 2011; Homkhiew et al., 2015) ท า
ให้วสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยข้ีเล่ือยไมมี้ความ
แข็งมากกว่าพลาสติก 100% เม่ือพิจารณาผลกระทบ
ของชนิดเส้นใยปาล์มน ้ ามนัท่ีปริมาณการเติมเป็น
ส่วนผสมในพลาสติกเท่ากนัพบว่า วสัดุเชิงประกอบ
พอลิโพรพิลีนและเส้นใยทางปาล์มน ้ ามนัมีค่าความ
แข็งสูงสุด รองลงมาคือ วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิ
ลีนและเส้นใยลูกปาลม์น ้ ามนั และวสัดุเชิงประกอบ

พอลิโพรพิลีนและเส้นใยทะลายปาล์มน ้ ามันมีค่า
ความแข็ งน้อย ท่ี สุด  นอกจาก น้ี เ ม่ือ วิ เคราะ ห์
ผลกระทบปริมาณการเติมเส้นใยปาล์มน ้ ามนัเป็น
ส่วนผสมในวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ี
เล่ือยไมย้างพาราพบว่า การเติมเส้นใยทะลายปาล์ม
น ้ ามันหรือเส้นใยลูกปาล์มน ้ ามันหรือเส้นใยทาง
ปาล์มน ้ ามนัเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึนในช่วง 5-20 wt% 
ส่งผลใหค่้าความแข็งลดลงตามปริมาณเส้นใยทั้ง 3 
ชนิด ท่ีเติมเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน เพราะการเติมเส้นใย
เพ่ิมข้ึน เป็นการเพ่ิมรูพรุนภายในโครงสร้างของวสัดุ
เชิงประกอบฯ อีกทั้งการยึดเกาะท่ีไม่แข็งแรงระหว่าง
เส้นใยธรรมชาติและเมทริกซ์พลาสติกมีมากข้ึน ท า
ให้หัวกดความแข็งสามารถแทรกเขา้สู่เน้ือของวสัดุ
เชิงประกอบฯ ไดง่้ายข้ึน เป็นสาเหตุใหค่้าความแข็ง
ลดลง 

 

 
 

ภาพที่ 6  ผลกระทบของปริมาณและชนิดเสน้ใยปาลม์น ้ามนัต่อค่าความแขง็ของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและ
ข้ีเล่ือยไมย้างพารา 

 
5. ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาล์มน ้ามัน
ต่อสมบัตกิารดูดซับน า้ 

ภาพท่ี 7(ก) และ 7(ข) แสดงผลกระทบ
ปริมาณและชนิดเส้นใยปาลม์น ้ามนัต่อค่าเปอร์เซ็นต์
การดูดซบัน ้าและค่าเปอร์เซ็นตก์ารพองตวั ตามล าดบั 
ของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไม้

ยางพารา ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า วสัดุเชิงประกอบพอลิ
โพรพิลีนและเส้นใยปาลม์น ้ ามนัมีค่าเปอร์เซ็นต์การ
ดูดซบัน ้าและค่าเปอร์เซ็นตก์ารพองตวัสูงกว่าวสัดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ี เ ล่ือยไม้ยางพารา 
พฤติกรรมน้ีเกิดจากวสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ย
เสน้ใยปาลม์น ้ามนัมีรูพรุนและช่องว่างเกิดข้ึนภายใน
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โครงสร้างมากกว่าวสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยข้ี
เล่ือยไมย้างพารา ซ่ึงสามารถพิสูจน์ไดจ้ากโครงสร้าง
สัณฐานวิทยา ท าให้เป็นการเพ่ิมท่ีอยู่อาศยัให้กบัน ้ า 
ซ่ึงส่งผลให้วสัดุเชิงประกอบฯ สามารถดูดซบัน ้ าได้
เพ่ิมมากข้ึน (Homkhiew, 2015) อย่างไรก็ตามวสัดุ
เชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใยทางปาล์ม
น ้ ามันมีค่าเปอร์เซ็นต์การพองตัวต ่ ากว่าว ัสดุเชิง
ประกอบท่ีเสริมแรงด้วยข้ีเล่ือยไมย้างพารา ดังนั้น
สามารถกล่าวไดว้่า วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
และเสน้ใยทางปาลม์น ้ามนัมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบั
น ้ าน้อยและค่าเปอร์เซ็นต์การพองตวัน้อยท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยเส้น
ใยทะลายปาล์มน ้ ามันหรือเส้นใยลูกปาล์มน ้ ามัน 
นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์ผลกระทบปริมาณการเติม
เสน้ใยปาลม์น ้ามนัเป็นส่วนผสมในวสัดุเชิงประกอบ

พอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพาราพบว่า การเติม
เส้นใยทะลายปาลม์น ้ ามนัหรือเส้นใยลูกปาลม์น ้ ามนั
หรือเส้นใยทางปาล์มน ้ ามันเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน
ในช่วง 5-20 wt% ส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับ
น ้ าและค่าเปอร์เซ็นต์การพองตวัเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ
เสน้ใยทั้ง 3 ชนิด ท่ีเติมเป็นส่วนผสม เน่ืองจากรูพรุน
ภายในโครงสร้างของวสัดุเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณ
เส้นใย  ท า ให้ เ ป็นการ เ พ่ิม ท่ีอยู่ อาศัยให้กับน ้ า 
เช่นเดียวกันยังสามารถกล่าวได้ด้วยว่า ว ัสดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนท่ีเสริมแรงด้วยข้ีเล่ือยไม้
ยางพาราและเส้นใยทางปาลม์น ้ ามนัมีค่าเปอร์เซ็นต์
การดูดซับน ้ าและค่าเปอร์เซ็นต์การพองตวัต ่าท่ีสุด 
เม่ือเปรียบเทียบกบัการผสมเส้นใยปาลม์น ้ ามนัชนิด
อ่ืนท่ีปริมาณส่วนผสมเท่ากนั 

 

   
 (ก) (ข) 
ภาพที่ 7  ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาลม์น ้ามนัต่อ (ก) ค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัน ้า และ (ข) ค่าเปอร์เซ็นต ์

  การพองตวัของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพารา 
 
6. ผลกระทบของปริมาณและชนิดเส้นใยปาล์มน ้ามัน
ต่อสมบัตกิารสูญเสียน า้หนักเม่ือได้รับความร้อน 

การวิเคราะห์การสูญเสียน ้ าหนกัเม่ือไดรั้บ
ความร้อน (TGA) ของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิ
ลีนและเส้นใยธรรมชาติ แสดงดงัภาพท่ี 8 ซ่ึงพบว่า 
การเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัเม่ือไดรั้บความร้อนมีอยู ่

2 ช่วง เน่ืองจากวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไมมี้
ส่วนผสมหลักคือ พลาสติก และเส้นใยธรรมชาติ 
โดยการสลายตวัในช่วงแรกเป็นการสลายตวัของเส้น
ใยธรรมชาติ ซ่ึงปกติสารเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนินของเสน้ใยธรรมชาติจะสลายตวัท่ีอุณหภูมิ
ช่วง 194-386 องศาเซลเซียส (Mohanty et al., 2006) 
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และการสลายตัวของพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ี
อุณหภูมิประมาณ 460 องศาเซลเซียส เม่ือวิเคราะห์
ผลกระทบชนิดเสน้ใยธรรมชาติต่อสมบติัการสูญเสีย
น ้ าหนักเม่ือได้รับความร้อนของวสัดุเชิงประกอบ
พลาสติกและไมพ้บว่า วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน 
และเสน้ใยทะลายปาลม์น ้ามนั (P60B40) มีการเสถียร
ทางความร้อนสูงกว่าวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
และข้ีเล่ือยไม้ยางพารา (P60R40) หรือเส้นใยลูก
ปาล์มน ้ ามนั (P60M40) หรือเส้นใยทางปาล์มน ้ ามัน 
(P60F40) ในช่วงอุณหภูมิ 300-425 องศาเซลเซียส 
ในขณะท่ีวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนและเส้นใย
ทางปาลม์น ้ามนัจะมีการเสถียรทางความร้อนต ่าท่ีสุด
ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  อย่างไรก็ตามเม่ือ
อุณหภูมิเกิน 350 องศาเซลเซียส พบว่า วสัดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนและข้ี เ ล่ือยไม้ยางพารา 
(P60R40)  มีก าร เส ถี ย รทางความ ร้อนต ่ า ท่ี สุ ด 
นอกจากน้ีพบดว้ยว่า วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
และเส้นใยธรรมชาติมีการเสถียรทางความร้อนนอ้ย
กวา่พลาสติกพอลิโพรพิลีน (P100) อยา่งเห็นไดช้ดั 
 

สรุป 
ผลจากการศึกษาผลกระทบของปริมาณและ

ชนิดเสน้ใยปาลม์น ้ามนัต่อสมบติัทางกล ทางกายภาพ 
และทางความร้อนของวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิ
ลีนและข้ีเล่ือยไมย้างพาราพบว่า การเติมข้ีเล่ือยไม้
ยางพาราหรือเส้นใยปาลม์น ้ ามนัเป็นส่วนผสมในพอ

ลิโพรพิลีน ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงลดลงอย่าง
ชดัเจน เน่ืองจากการเกิดรูพรุนจ านวนมาก และการ
ยึดเกาะท่ีไม่แข็งแรงระหว่างเส้นใยธรรมชาติและ 
เมทริกซ์พลาสติกในโครงสร้างของวสัดุเชิงประกอบ
พลาสติกและไม ้แต่ท าใหค่้ามอดูลสัเพ่ิมข้ึน เพราะไม้
หรือเสน้ใยธรรมชาติมีความแข็งแกร่งท่ีสูงกว่าพลาสติก 
นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์ผลกระทบของชนิดเส้นใย
ปาล์มน ้ ามนัพบว่า วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
และเสน้ใยทะลายปาลม์น ้ามนัมีความแข็งแรง การดูด
ซบัน ้า และการเสถียรทางความร้อนมากกว่าวสัดุเชิง
ประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยเสน้ใยลูกปาลม์น ้ามนั หรือท่ี
เสริมแรงดว้ยเส้นใยทางปาล์มน ้ ามนั อย่างไรก็ตาม
กลบัพบว่า วสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใย
ทางปาล์มน ้ ามนัมีค่ามอดูลสัและความแข็งสูงท่ีสุด 
เพราะเสน้ใยทางปาลม์น ้ามนัมีความแขง็แกร่งมากสุด 
เช่นเดียวกนัพบดว้ยว่า วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน 
ท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยทะลายปาลม์น ้ามนั หรือเส้นใย
ลูกปาลม์น ้ ามนั หรือเส้นใยทางปาลม์น ้ ามนั มีสมบติั
ทางกลและทางกายภาพดอ้ยกว่าวสัดุเชิงประกอบท่ี
เสริมแรงดว้ยข้ีเล่ือยไมย้างพารา นอกจากน้ีวสัดุเชิง
ประกอบพอลิโพรพิลีนท่ีเสริมแรงด้วยข้ีเล่ือยไม้
ยางพาราและเส้นใยทางปาล์มน ้ ามันปริมาณ 5-10 
wt% มีสมบติัเด่นกว่าวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน
และข้ีเล่ือยไมย้างพารา ในค่ามอดูลสัการดึง 42.64% 
การดูดซบัน ้า 18.06% และการพองตวั 61.64% 
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ภาพที่ 8  ผลกระทบของชนิดเสน้ใยธรรมชาติต่อค่าการสูญเสียน ้าหนกัเม่ือไดรั้บความร้อนของวสัดุเชิงประกอบ 
พอลิโพรพิลีน 
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