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บทคัดย่อ 
 การผลิตพลาสติกชีวภาพจากเส้นใยธรรมชาติส าหรับใช้ทดแทนพอลิเมอร์สังเคราะห์ ได้รับความสนใจในปัจจุบัน
เนื่องจากสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ การศึกษานี้เตรียมพลาสติกชีวภาพของเซลลูโลสจากฟางข้าวและใช้ไคโตซานเป็น
เมทริกซ์พอลิเมอร์ ศึกษาผลของการใช้เส้นใยจากฟางข้าว 2 แบบ คือ เส้นใยเซลลูโลสดิบ (Digested rice straw fiber: DRF) 
และเส้นใยเซลลูโลสฟอกสี (Bleached rice straw fiber: BRF) ที่อัตราส่วน 2.0:0  1.5:0.5  0.5:1.5 และ 0:2.0 ท าการผสม
เส้นใยฟางข้าวร้อยละ 50 ไคโตซานร้อยละ 25 และกลีเซอรอลร้อยละ 25 โดยน ้าหนักจากปริมาณของของแข็งทั้งหมด แล้ว
น ามาเทขึ้นรูปแบบแผ่นที่อุณหภูมิห้องและอบแห้งเป็นแผ่นพลาสติกชีวภาพ จากนั้นน าไปศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของแผ่น
พลาสติกชีวภาพด้วยเทคนิคการวัดความต้านทาน (Tensile Test) ลักษณะโครงผลึก (X - ray diffraction: XRD) ความเสถียร
ทางความร้อน (Thermogravimetric Analysis: TGA) และลักษณะพื้นผิว (Scanning Electron Microscopy: SEM) รวมไป
ถึงความสามารถในการย่อยสลายของแผ่นพลาสติกชีวภาพ ผลการวิจัยพบว่า เมื่ออัตราส่วนของเส้นใย DRF เพิ่มขึ้น ท าให้ 
ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญจาก 3.4 เป็น 5.9 เมกกะปาสคาล ส่วนค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ลดลงอย่าง 
มีนัยส าคัญ จาก 9.0 เป็น 6.0 เปอร์เซ็นต์ จากการทดสอบ XRD สะท้อนให้เห็นถึงพันธะที่ดีระหว่างเส้นใยฟางข้าวและเมทรกิซ์
ของไคโตซาน ซึ่งผล TGA แสดงถึงสามารถทนความร้อนได้ถึง 160 องศาเซลเซียส และจากผลของ SEM พลาสติกที่ได้มี
ลักษณะพื้นผิวขรุขระ นอกจากนี้เมื่อเวลาผ่านไป 60 วัน มีอัตราการย่อยสลายร้อยละ 58.83 ผลงานนี้มีศักยภาพสูงในการ
น าไปใช้เป็นทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมทดแทนพลาสติกสังเคราะห์จากปิโตรเลียม 
 

ABSTRACT 
 Bioplastics made from natural fibers to replace synthetic polymers have been receiving increased 
attention due to their biodegradability.  In this study, bioplastics were prepared using cellulose fiber from 
rice straw and chitosan as the polymeric matrices. The parameters included different ratios of digested rice 
straw fiber (DRF) and bleached rice straw fiber (BRF), which were varied at ratios of 2.0:0.0, 1.5:0.5, 0.5:1.5, 
and 0.0:0.2. The composition of 50% fiber was added with 25% chitosan and 25% glycerol based on total 
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solid via wet mixing and pouring on plate molding and drying to produce bioplastic.  The synthesized 
bioplastics were characterized using tensile test, X - ray diffraction (XRD), thermogravimetric analysis (TGA), 
and scanning electron microscopy ( SEM) .  The results showed that increasing DRF enhanced the tensile 
strength of the film from 3. 4 to 5. 9 MPa and decreased elongation at break from 9. 0 to 6. 0 percent.  The 
XRD testing results reflected good bonding between rice straw fibers and chitosan matrices. The TGA results 
showed that it can resist heat up to 160 °C, and from the results of SEM, the plastics have a rough surface. 
Moreover, the bioplastics reached 58. 83%  degradation within 60 days of the test.  Bioplastics made from 
rice straw have a high potential for environmentally friendly alternatives to replace petroleum- based 
synthetic plastics. 

 

ค าส าคัญ: พลาสติกชีวภาพ  เซลลูโลส  ฟางข้าว  ไคโตซาน  กลีเซอรอล 
Keywords: Bioplastic Film, Cellulose, Rice Straw, Chitosan, Glycerol 
 

บทน า 
ในปัจจุบันปัญหาขยะพลาสติกในประเทศไทยมากขึ้นและก าลังเข้าสู่ขั้นวิกฤต เนื่องจากพลาสติกจากปิโตรเคมีราคา

ถูก มีความยืดหยุ่นสูง ทนต่อสารเคมี ไม่เป็นสนิม น ้าหนักเบา และสะดวกในการใช้งาน แต่มีข้อเสีย คือ ย่อยสลายได้ยากและ
ใช้เวลานานกว่า 400 ปี ท าให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมและปัญหาต่อสุขภาพตามมา ที่ผ่านมาได้มีผู้สนใจน าวัสดุจาก
ธรรมชาติมาพัฒนาเป็นพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (biodegradable plastic) เช่น พวกแป้งและเส้นใยเซลลูโลส 
เนื่องจากสามารถย่อยสลายได้ง่ายตามธรรมชาติ โดยเฉพาะการใช้เซลลูโลสที่มีอยู่ในปริมาณมากที่ 21% - 40% ในของเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร ซึ่งจะมีสมบติเชิงกลที่ดี แข็งแรง เส้นใยอัดกันแน่น และมีความเป็นผลึกสูง ยังช่วยลดปัญหามลพิษในการ
ก าจัดของเสียชีวมวลได้อีกด้วย 

พลาสติกชีวภาพ (bioplastic) ผลิตขึ ้นจากพอลิเมอร์ธรรมชาติหลากหลายชนิด เช่น เซลลูโลส คอลลาเจน  
พอลิเอสเทอร์ แป้ง และโปรตีน เป็นต้น จะถูกย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์ แบคทีเรีย หรือเช้ือรา เซลลูโลสเป็นทางเลือกหนึ่งใน
การผลิตพลาสติกชีวภาพที่ดีที่มีในวัสดุ ชีวมวลจากภาคการเกษตร เช่น ฟางข้าว เปลือกทุเรียน และเปลือกข้าวโพด เป็นวัสดุ
ชีวมวลที่น่าสนใจ การน าฟางข้าว (rice straw) มาผลิตพลาสติกชีวภาพ เนื่องจากฟางข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ 
ในแต่ละปีมีฟางข้าวเหลือทิ้งในนาเฉลี่ย 27 ล้านตัน (กรมการข้าว, 2562) องค์ประกอบทางเคมีของฟางข้าวประกอบด้วย  
เซลลูโลส (32% - 47%) เฮมิเซลลูโลส (19% - 27%) และลิกนิน (5% - 24%) (Garrote et al., 2002) สามารถน ามาผลิต
พลาสติกย่อยสลายได้ 

การผลิตพลาสติกชีวภาพด้วยการใช้เซลลูโลสจากฟางข้าวเสริมด้วยไคโตซาน (chitosan) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ 
ที ่ได้มีการพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์อาหารสังเคราะห์ที ่มีฤทธิ ์ต้านจุล ชีพ (วยากรณ์ และปาณิศา, 2560) ไคโตซานเป็น 
พอลิแซ็กคาไรด์ประจุบวกที่ได้จาก ไคตินโดยการลดอะซีติเลชั ่นที่มีอัลคาไลน์ (Grande and Carvalho, 2011; Vargas  
et al., 2011) นอกจากนี้ ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติที่สามารถเชื่อมผสานเส้นใยได้ดี และมีคุณสมบัติที่ไม่ละลายน ้า 
วิธีการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวจะต้องน ามาผ่านการลดขนาด ปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเบสหรือกรดร่วมกับการให้
ความร้อน ท าการฟอกสีเพื่อให้ได้เป็นเส้นใยเซลลูโลส  การใช้สารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติชนิดพลาสติกไซเซอร์ 
(plasticizer) เช่น กลีเซอรอล เซอบิทอล เป็นต้น (Chantawee and Riyajan, 2019; Ibrahim et al., 2019) จะท าให้
สามารถข้ึนรูปเป็นแผ่นพลาสติกชีวภาพได้ และเพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นแก่พลาสติกชีวภาพท่ีผลิต 
 การศึกษาวิจัยการผลิตพลาสติกชีวภาพที่ย่อยสลายได้จากฟางข้าวร่วมกับไคโตซาน มุ่งเน้นการศึกษากระบวนการ
ผลิตที่ประกอบไปด้วยขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ การสกัดเซลลูโลสจากฟางข้าว การใช้ไคโตซาน การฟอกสีเส้นใย และการขึ้น
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รูปพลาสติกชีวภาพ น าพลาสติกชีวภาพที่ได้ไปท าการวิเคราะห์สมบัติเชิงกลและการย่อยสลายทางชีวภาพด้วยจุลินทรีย์ในดิน 
อันจะน าไปสู่การพัฒนาใช้เป็นพลาสติกชีวภาพและส่งผลให้เกิดการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. เตรียมเซลลูโลสจากฟางข้าว 
น าฟางข้าวแห้งที่ได้มาจากเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในพ้ืนที่ อ.รัตภูมิ จ.สงขลา มาตัดให้มีขนาด 1 - 3 นิ้ว แล้วน ามาสกัด

เซลลูโลสด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่ความเข้มข้น 1% โดยปริมาตร ที่อัตราส่วนผสมฟางข้าวต่อ NaOH 
1:10 กรัมต่อมิลลิลิตร ที ่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั ่วโมง แล้วน าไปปั ่นให้มีขนาดเล็ก จากนั ้นล้างให้ 
เป็นกลาง (pH = 7) และน าไปอบแห้งด้วยตู้อบแห้งลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 - 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 - 12 ช่ัวโมง จะได้
เส้นใยเซลลูโลสซึ่งเรียกว่าเส้นใยเซลลูโลสดิบ (DRF)  
2. ฟอกสีเส้นใยเซลลูโลส 

น าเส้นใยเซลลูโลสดิบมาท าการฟอกสดี้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) ที่ความเข้มข้น 1% โดยน ้าหนัก
ต่อปริมาตร ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 20 นาที จากนั้นกรองแล้วล้างให้เป็นกลาง และน าไปอบแห้งด้วยตู้อบแห้ง
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 - 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 - 12 ช่ัวโมง จะได้เส้นใยเซลลูโลสฟอกสี (BRF) 
3. การเตรียมแผ่นพลาสติกชีวภาพ 

1. น าตัวอย่างเส้นใยเซลลูโลสดบิและเสน้ใยเซลลูโลสฟอกสีมาผสมกันด้วยอัตราสว่น BRF/DRF ratio 2.0:0  1.5:0.5 
0.5:1.5 และ 0:0.2 ซึ่งจะเรียกว่า เส้นใยรวม จากนั้นน าเส้นใยรวมมาผสมสารละลายไคโตซานที่ความเข้มข้น 1.5% ด้วย
ปริมาณ 25% และ กลีเซอรอล 25% (Farahnaky et al., 2013) โดยน ้าหนักของปริมาณของแข็งทั้งหมด นอกจากนี้ศึกษา 
ไคโตซานที่ปริมาณ 35% เพื่อดูลักษณะพื้นผิวถึงความแตกต่างในการเพิ่มปริมาณไคโตซาน จากนั้นกวนผสมด้วยความเร็วรอบ 
180 rpm เป็นเวลา 5 นาที จะได้ของเหลวหนืด  

2. เทส่วนผสมของเหลวหนืดที่ได้ลงในแผ่นเพลทพอลิสไตรีนขนาด 30 เซนติเมตร x 30 เซนติเมตร ส าหรับใช้เป็น 
Mold ในการขึ้นรูปแผ่นพลาสติก แล้วน าไปอบแห้งด้วยตู้อบแห้งลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
จะได้พลาสติกชีวภาพจากฟางข้าว 
4. การวิเคราะห์คุณสมบัติแผ่นพลาสติกชีวภาพ 
4.1 ค่าการต้านทานแรงดึงขาด  
  ร้อยละการยืด ณ จุดขาด ความแข็งแรงต่อแรงดึง (tensile strength) และค่าเปอร์เซ็นต์การยดืตัว (% elongation) 
ด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง โดยตัดแผ่นพลาสติกชีวภาพจากฟางข้าวที่มีความหนา 0.22  - 0.25 มิลลิเมตร ให้ได้ขนาด 10 
มิลลิเมตร x 165 มิลลิเมตร ก่อนน าไปทดสอบความทนต่อแรงดึง โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึง Tensometric รุ่น Machine 
Z010 ก าหนดอัตราเร็วในการดึง 12.5 มิลลิเมตรต่อนาที ส่วนวัดแรง 100 นิวตัน ดึงด้วยอัตราเร็วคงที่ ทดสอบซ ้า 5 ครั้ง ตาม
วิธีมาตรฐาน ASTM D882 (1995) 
4.2 โครงสร้างของผลึก  
 วิเคราะห์หาโครงสร้างของผลึก (X - ray diffraction: XRD) โดยใช้หลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ ที่ตกกระทบหน้า
ผลึกของสารตัวอย่างที่มุมต่างๆ กัน เพื่อระบุวัฏภาคองค์ประกอบของสารตัวอย่าง โดยเตรียมสารตัวอย่างที่ความหนา 0.02 
เซนติเมตร และขนาดของมุมตกกระทบที่ใช้ (2) ในช่วง 5 - 90 องศา ด้วยอัตราเร็ว 0.5 องศาต่อนาที 
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4.3 พ้ืนผิวของพลาสติก  
ศึกษาสัณฐานวิทยาของพลาสติกชีวภาพท่ีได้จากฟางข้าว ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

electron microscope: SEM) ยี่ห้อ HITACHI รุ่น SU3900 ความต่างศักย์เร่งเท่ากับ 10 กิโลโวลต์ ที่ก าลังขยาย 500 เท่า 
โดยการเตรียมตัวอย่างแผ่นพลาสติกให้มีขนาดท่ีเหมาะสมและเคลือบด้วยทองค าก่อนท าการวิเคราะห์ 
4.4 สมบัติทางความร้อน 

สมบัติทางความร้อน (Thermogravimetric analysis: TGA) ของพลาสติกชีวภาพ เพื่อวิเคราะห์ความเสถียรทาง
ความร้อนและอุณหภูมิการสลายตัว โดยท าการชั่งน ้าหนักตัวอย่างที่ใช้ทดสอบให้มีน ้าหนักประมาณ 10 มิลลิกรัม บรรจุ
ตัวอย่างลงในภาชนะบรรจุตัวอย่าง ท าการทดสอบโดยการเพิ่มอุณหภูมิให้แก่ตัวอย่างที่อัตราเร็ว 10 องศาเซลเซียสต่อนาที 
ช่วงอุณหภูมิ 35 ถึง 1,000 องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะก๊าซไนโตรเจน 20 มิลลิลิตรต่อนาที 
4.5 ความสามารถในการละลายน ้า 

การวิเคราะห์ความสามารถในการละลายน ้า (bioplastic solubility) น าแผ่นพลาสติกชีวภาพมาตัดเป็นสี่เหลี่ยม
จัตุรัสให้มีขนาด 3 เซนติเมตร x 3 เซนติเมตร และชั่งน ้าหนักมวลแห้งพร้อมบันทึกน ้าหนัก จากนั้นน าชิ้นตัวอย่างไปแช่ใน 
น ้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร และกวนด้วยอัตราเร็วคงที่ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 6 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง (Ghasemlou,  
et al., 2013) กรองชิ้นงานที่เหลือแล้วอบแห้งในเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จนกระทั่งพบน ้าหนักคงที่
สุดท้าย โดยเปอร์เซ็นต์ของสารที่ละลายได้ทั้งหมด (% ความสามารถในการละลาย) ค านวณตามสมการ (1) 

 

WS (%) = [(W0 − Wf)/W0] × 100            (1) 
 

เมื่อ WS คือ ความสามารถในการละลาย   
 W0 คือ น ้าหนักของพลาสติกชีวภาพแห้งตั้งต้น   

และ Wf คือ น ้าหนักของพลาสติกชีวภาพแห้งสุดท้าย 
4.6 การย่อยสลายทางชีวภาพ  

การวิเคราะห์การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradability Test) โดยตัดชิ ้นงานแผ่นพลาสติกชีวภาพขนาด  
4 เซนติเมตร × 4 เซนติเมตร หนา 0.22 - 0.25 เซนติเมตร น าไปทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพ โดยฝังในดินที่มีความช้ืน
ร้อยละ 50 - 55 และมีจุลินทรีย์ตามธรรมชาต ิทดลองเป็นระยะเวลา 60 วัน ช่ังน ้าหนักของแผ่นพลาสติกชีวภาพท่ีอบแห้งก่อน
และหลังการฝังดิน เพื่อหาน ้าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการย่อยสลายดังสมการที่ (2) (Varalakshmi, 2015) 

 

Weight Loss (%) = [(W0 − W)/W0] × 100         (2) 
 

เมื่อ W0 คือ น ้าหนักของพลาสติกชีวภาพแห้งตั้งต้น  
และ W คือ น ้าหนักของพลาสติกชีวภาพแห้งสุดท้าย 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. สมบัติเชิงกลของพลาสติกชีวภาพ 
 โดยทั่วไปค่าความต้านทานแรงดึงของแผ่นพลาสติกมีผลต่อความทนทานของแผ่นพลาสติกต่อความเค้นตั้งฉาก 
(Normal Stress) ของแผ่นพลาสติกในระหว่างการน าไปใช้งาน ค่าการยืดตัว ณ จุดขาดของฟิล์มเกี่ยวข้องกับความยืดหยุ่น
ของแผ่นพลาสติกส าหรับบรรจุภัณฑ์อาหาร (Samsalee and Sothornvit, 2019) ซึ่งสมบัติเชิงกลของแผ่นพลาสติกชีวภาพที่
มีองค์ประกอบของไคโตซานและกลีเซอรอลมีค่าความต้านทานแรงดึงและค่าการยืดตัว ณ จุดขาดอยู่ที่ 0.00980 MPa และ
ร้อยละ 3 ตามล าดับ (Paradika, 2017) ในงานวิจัยนี้ต้องการเพิ่มสมบัติเชิงกลให้แก่พลาสติกชีวภาพ จึงศึกษาผลของ
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อัตราส่วน BRF/DRF ที่เพ่ิมประสิทธิภาพ โดย DRF เกิดจากการสกัดเอาลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และองค์ประกอบอ่ืนๆ ออกจาก
เส้นใยท าให้เกิดการจัดโครงสร้างใหม่ของเซลลูโลสในเส้นใย ส่วน BRF เป็นการฟองสีเส้นใยเซลลูโลสดิบให้มีสีสว่างมากขึ้น 
พบว่าเมื่อปริมาณ DRF เพิ่มขึ้นในพลาสติกชีวภาพมีผลท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงมีค่าเพิ่มขึ้นทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จาก 3.4 เป็น 5.9 เมกกะปาสคาล ดังรูปที่ 1 ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะเส้นใย DRF เข้าไปแทรกใน
สายโซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์ไคโตซานและเส้นใย BRF ได้มากขึ้น ส่งผลให้มีการเพิ่มของแรงระหว่างโมเลกุล เกิดการเพิ่ม
ปริมาตรอิสระและเพิ่มการเคลือ่นตัวของสายโซ่ของพอลิเมอร์ ท าให้ความแข็งแรงของฟิล์มเพิ่มขึ้น (ภาวิณี และกวินนา, 2562; 
Pitiphatharaworachot and Puangsin, 2017) อีกทั้งยัง พบว่าถ้าปริมาณ DRF เพิ่มขึ้นท าให้ค่าการยืดตัว ณ จุดขาดลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ จาก 9.0 เป็น 6.0 อาจเป็นข้อจ ากัดในการน าไปใช้งาน เนื่องจากแผ่นพลาสติกที่ได้มีค่าความแข็ง (stiffness) 
มากขึ้น ทั้งนี้ต้องเลือกให้เหมาะกับการใช้งาน  
 

 
รูปที ่1 ผลของอัตราส่วน BRF/DRF ต่อสมบัตเิชิงกลของฟิล์มพลาสติกชีวภาพ 

 

2. โครงสร้างผลึกของพลาสติกชีวภาพ  
จากกราฟ XRD แสดงในรูปที่ 2 เป็นโครงสร้างของฟิล์มไคโตซาน ฟิล์มเส้นใยฟางข้าว และฟิล์มพลาสติกชีวภาพ ซึ่ง

ฟิล์มทั้ง 3 ชนิดนี้มีรูปร่างสัณฐาน (amorphous) โดยไคโตซาแสดงพีคของการเลี้ยวเบนความเข้มต ่าที่กว้างมากที่ 20o เส้นใย
ฟางข้าวจะมียอดแหลมประมาณ 16o และ 22o ส่วนพลาสติกชีวภาพจะมีพีคที่สูงกว่าเส้นใยฟางข้าวเล็กน้อย ที่ 22.7o บ่งช้ีว่า 
สัญญาณ XRD ปรากฏสัญญาณโครงสร้างผลึก 2 ของเซลลูโลสที่ต าแหน่ง 22.7º ซึ่งเป็นสัญญาณระนาบผลึกแบบ (002) ซึ่งมี
ความเป็นเส้นตรง และไม่พบการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนในต าแหน่งสูงสุดของพลาสติกชีวภาพหลังเติมเส้นใยเซลลูโลส โดย
สอดคล้องกับข้อมูลของ Elhussieny et al. (2020) 

 

 
รูปที่ 2 รูปแบบการเลี้ยวเบนของรงัสีเอ็กซ์ของไคโตซาน เส้นใยฟางขา้ว และพลาสติกชีวภาพ 

 



74 KKU Science Journal Volume 51 Number 1  Research 
 

3. ลักษณะพ้ืนผิวของพลาสติกชีวภาพ 
การศึกษาสัณฐานวิทยาบริเวณพื้นผิวของพลาสติกชีวภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ( SEM) 

ก าลังขยาย 100 เท่า แสดงผลของปริมาณการใช้ไคโตซานในพลาสติกชีวภาพที่ต่างกันดังรูปที่ 3 จากภาพ SEM รูปท่ี 3ก และ 
3ข เป็นลักษณะพื้นผิวที่เกิดจากการใช้ไคโตซาน 25% และ 35% ตามล าดับ พบว่า การใช้ไคโตซาน 35% จะท าให้แผ่น
พลาสติกมีพื้นผิวที่เรียบมากว่า ส่วนการใช้ไคโตซาน 25% มีการกระจายตัวของเซลลูโลสที่มีความขรุขระบริเวณพื้นผิวของ
พลาสติก โดยจะมีประโยชน์ในด้านการเสริมความแข็งแรงท่ีมากขึ้น อันจะขึ้นอยู่กับการน าไปประยุกต์ใช้งาน  
  

   
 

รูปที่ 3 ภาพถ่าย SEM แสดงผลของการใช้ไคโตซานในพลาสติกชีวภาพ  25% (ก)  35% (ข) 
 

4. ความสามารถในการละลายน ้า 
จากการทดสอบความสามารถในการละลายน ้าที ่อัตราส่วน BRF/DRF ต่างกันแสดงผลดังตารางที ่ 1 พบว่า 

ความสามารถในการละลายน ้ามีค่าในช่วง 19% - 27% ซึ่งองค์ประกอบหลักที่สามารถละลายน ้าได้ คือ กลีเซอรอล ที่มีการ
เติมกลีเซอรอลในการผลิต 25% โดยน ้าหนัก ซึ่งเป็นปริมาณกลีเซอรอลที่พอเหมาะกับผลการละลายน ้าของฟิล์มพลาสติก
ชีวภาพ (Farahnaky et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบว่าการเพิ่มปริมาณเส้นใย DRF ในพลาสติกชีวภาพ ท าให้ร้อยละของ
ความสามารถในการละลายน ้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากเส้นใย DRF เป็นเส้นใยที่มีความหนาและหยาบกว่า BRF จึง
ท าให้เกิดการจับตัวและยึดเกาะกันไม่แน่นพอ ส่งผลให้น ้าสามารถชะบางส่วนของเส้นใยหลุดออกจากแผ่นพลาสติกชีวภาพได้ 
ทั้งนี้หากพลาสติกที่มีค่าความสามารถในการละลายน ้าน้อยหรือเข้าใกล้ 0 นั่นหมายถึงพลาสติกไม่ละลายน ้า เช่น พลาสติก
กลุ่มทีผ่ลิตจากปิโตรเคมี ซึ่งไม่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 

 

ตารางที่ 1 ความสามารถในการละลายน ้าของพลาสติกชีวภาพ 

อัตราส่วน BRF/DRF ความสามารถในการละลายน ้า (%) 
2.0:0.0 19.65 
1.5:0.5 22.71 
0.5:1.5 25.10 
0.0:2.0 27.15 

Edhirej et al. 2018 20 - 33 
 

ลักษณะทางกายภาพของพลาสติกชีวภาพก่อนและหลังการทดสอบความสามารถในการละลายน ้าแสดงดังรูปที่ 4 
พบว่า พลาสติกหลังการทดสอบยังคงมีความแข็งตัว ยืดหยุ่นได้เล็กน้อย บิดเบี้ยวเล็กน้อย แต่ยังคงรูปร่างแผ่นสี่เหลี ่ยม
เหมือนเดิม แสดงให้เห็นว่าพลาสติกชีวภาพมีความคงทนของที่ไม่เปื่อยยุ่ยง่ายเมื่อโดยน ้า เหมาะกับการน าไปใช้งานที่สามารถ
สัมผัสน ้าได้ในช่ัวขณะหนึ่ง 

(ก) (ข) 
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รูปที่ 4 พลาสติกชีวภาพท่ีอัตราส่วน BRF/DRF ต่างๆ ก่อนการละลายน ้า (ก) และ หลังการละลายน ้า (ข) 

 

5. การย่อยสลายทางชีวภาพ  
 การทดสอบคุณสมบัติการย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradability properties) โดยการน าตัวอย่างพลาสติก
ชีวภาพท่ีอัตราส่วน BRF/DRF ratio 2.0:0  1.5:0.5  0.5:1.5 และ 0:0.2 มาฝังดินที่ระดับความลึกไม่เกิน 3 เซนติเมตร พบว่า 
เมื่อเวลาผ่านไป 60 วัน มีอัตราการย่อยสลายเฉลี่ย 58.83% ดังรูปที่ 5 ซึ่งพลาสติกชีวภาพที่ผลิตจากเส้นใยฟางข้าวและ 
ไคโตซานจะมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมของการย่อยสลายทางชีวภาพของจุลินทรีย์มากกว่าพลาสติกชีวภาพที่ผลิตจาก
แป้งที่สามารถย่อยได้ 48.73% ในระยะเวลา 15 วัน (Marichelvam, et al., 2019) และพลาสติกชีวภาพท่ีผลิตจากไคโตซาน
และกลีเซอรอลสามารถย่อยสลายได้หมดภายใน 60 วัน (Paradika, 2017) 
 

 
รูปที ่5 ลักษณะทางกายภาพของพลาสติกชีวภาพท่ีอัตราส่วน BRF/DRF ต่างๆ หลังย่อยสลายในดินเมื่อเวลาผ่านไป 60 วัน 

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการผลิตแผ่นพลาสติกชีวภาพที่เตรียมได้จากเส้นใยฟางข้าว 2 แบบ คือ BRF และ DRF ที่อัตราส่วน
ต่างๆ ร่วมกับไคโตซานและกลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณ DRF ท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญจาก 3.4 เป็น 5.9 เมกกะปาสคาล อีกทั้งยังท าให้ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ จาก 9.0 เป็น 
6.0 จากการทดสอบ XRD สะท้อนให้เห็นถึงพันธะที่ดีระหว่างเส้นใยฟางข้าวและเมทริกซ์ของไคโตซาน สิ่งนี้ช่วยปรับปรุง
คุณสมบัติทางความร้อนและเชิงกลของพลาสติกชีวภาพ พลาสติกชีวภาพท่ีผลิตได้สามารถย่อยสลายได้ 58.83% ในระยะเวลา 
60 วัน แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการพัฒนาพลาสติกชีวภาพเพื่อทดแทนผลิตภัณฑ์พลาสติกจากปิโตรเลียมได้ 
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