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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของตัวแปรที่มีผลตอสมบัติเชิงกลและการซึมผานกาซของแผนฟลมที่ผลิต

จากพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (Low Density Polyethylene, LDPE) ผสมเถาแกลบ โดยมีตัวแปรที่ศึกษา ไดแก 

สัดสวนของเถาแกลบที่ผสมในแผนฟลม (0%, 10%, 20% และ 30% โดยน้ําหนัก) และ อัตราแรงดึงฟลมขณะทําการขึ้น

รูป (Stretching ratio) (100%, 135%, 150% และ 170% ) ซึ่งตัวแปรเหลานี้จะมีผลตอสมบัติของแผนฟลม เชน ความทน

แรงดึง และสมบัติการยืดตัว ณ จุดขาด อัตราการซึมผานของไอน้ําและอัตราการซึมผานกาซออกซิเจนของแผนฟลม ผล

จากจากการศึกษาพบวา การเพิ่มสวนผสมเถาแกลบในแผนฟลม และ การเพิ่มอัตราแรงดึงฟลมในขณะขึ้นรูปจะสงผลให

สมบัติความทนแรงดึงของแผนฟลมมีคาเพิ่มขึ้น แตจะลดสมบัติการยืดตัว ณ จุดขาดของแผนฟลม การเพิ่มอัตราแรงดึง

ฟลมขณะขึ้นรูปมีผลทําใหอัตราการซึมผานของไอน้ําและกาซออกซิเจนของแผนฟลมเพิ่มขึ้น ผลจากการทดสอบการนํา

แผนฟลมไปหีบหอพริกขี้หนูสด แสดงใหเห็นวาแผนฟลมที่มีสัดสวนเถาแกลบผสม 30% ที่อัตราแรงดึงฟลมในขณะขึ้นรูป 

170% สามารถเก็บรักษาพริกขี้หนูไดถึง 80 วัน ในขณะที่แผนฟลมพอลิเอทิลีนทั่วไปที่ผลิตโดยวิธีธรรมดาสามารถเก็บ

พริกขี้หนูไดเพียง 20 วัน 

คําสําคัญ : แผนฟลมที่กาซซึมผานได พอลิเอทิลีน เถาแกลบ 

Abstract 

The objective of this research is to study the effects of  variables on mechanical property and  gas 

permeability of film produced from Low Density Polyethylene (LDPE) mixed with rice husk ash. The studied 

variables were the portions of rice husk ash (0%, 10%, 20% and 30% by weight) blended in the film and the 

stretching ratios during film forming (100%, 135%, 150% and 170%). These variables affected the film 

property, such as tensile strength and elongation at break, water vapor transmission rate and oxygen 
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transmission rate of the film. The results of the study indicated that increasing the amount of rice husk ash 

blended in film and the stretching ratio caused an increase in tensile strength, but reduced the elongation at 

break. Increasing the stretching ratio led to an increase in both water vapor and oxygen transmission rate of 

the film. Results of applying film for chilli packaging showed that the film containing 30% rice husk ash and 

with stretching ratio of 170% could extend chilli shelf life up to 80 days while the conventional polyethylene 

film could keep chilli for only 20 days.  

Keywords : Permeable film, Polyethylene, PE, Rice husk ash 

 
1.  บทนํา 
 ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่เปนแหลงเพาะปลูก

พืชผักและผลไมที่ สําคัญแหงหนึ่งของโลก ทําใหมีการ

สงออกผลผลิตพืชผักและผลไมไปยังประเทศอื่นๆ ทั่วโลก 

ปญหาชวงแรกที่พบคือผลผลิตที่สงออกไปมีอายุการเก็บ

รักษาที่ส้ัน เกิดการเนาเสียเร็ว ทําใหไมสามารถเก็บผลิตผล

ไวไดนาน จึงไดมีการแกปญหาโดยทําการเก็บผลผลิตที่ไดไว

ในสภาวะที่มีอุณหภูมิต่ําซึ่งจะชวยลดอัตรากระบวนการเผา

ผลาญพลังงาน (Metabolic process rate)   ภายในของ

ผลผลิต ทําใหผลผลิตมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวขึ้น  [1]          

แตวิธีนี้ทําใหคาใชจายในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ตอมาจึงมี

การพัฒนามาเปนการบรรจุหีบหอภายใตสภาวะอากาศ

ดัดแปลง(Modified atmosphere packaging, MAP) คือ 

มีการสรางระบบการหีบหอผักและผลไมที่สามารถควบคุม

สภาวะตางๆที่จะเกิดขึ้นกับผลผลิตที่อยูภายในหีบหอได 

เชน การควบคุมอัตราการระเหยของไอน้ําบนพื้นผิวของ

ผลผลิต การใสสารที่สามารถดูดซับกาซเอทิลีนลงไปในหีบ

หอ และการควบคุมความเขมขนของกาซออกซิเจนและกาซ

คารบอนไดออกไซดภายในหีบหอ เปนตน ตัวอยางพืชผัก

ผลไมที่ ใช เทคนิคการหีบหอภายใตสภาวะอากาศ

ดัดแปลงมาใชเพื่อยืดอายุของพืชผักผลไม ไดแก เห็ด [2] 

แอปเปล [3] มะเขือเทศ [4] มันฝรั่ง [5] และ มะมวง [6] 

เปนตน  

 สําหรับพอลิเมอรที่นิยมนํามาใชทําเปนวัสดุหีบหอ

ภายใตสภาวะอากาศดัดแปลง เชน พอลิเอทิลีนความ

หนาแนนต่ํา (Low density polyethylene, LDPE)  

พอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl chloride, PVC) พอลิ 

โพรพิลีน (Polypropylene, PP) ในการผลิตแผนฟลมเพื่อ

การหีบหอผลผลิตจะตองคํานึงถึงความแข็งแรงของ

แผนฟลมและอัตราการซึมผานกาซของแผนฟลม การที่กาซ

สามารถซึมผานแผนฟลมไดเนื่องจากสารตัวเติม (Filler) 

ที่มีอยูในพอลิเมอรและแรงดึงฟลมขณะทําการขึ้นรูป

แผนฟลม (Stretching ratio) จะทําใหเกิดรูพรุนขนาดเล็ก

ตรงบริเวณผิวสัมผัสระหวางสารตัวเติมและพอลิเมอรฟลม 

ดังนั้นอัตราการซึมกาซผานแผนฟลมและความแข็งแรง

ของแผนฟลมจะมากหรือนอยจึงขึ้นอยูกับชนิดของพอลิ

เมอร ชนิดและปริมาณของสารตัวเติม (Filler) และแรงดึง

ฟลมขณะทําการขึ้นรูปแผนฟลม (Stretching ratio) [7] 

ฟลมที่มีรูพรุนนี้นอกจากจะนําไปใชเปนแผนฟลมสําหรับ

การบรรจุหีบหอภายใตสภาวะอากาศดัดแปลงแลวยัง

สามารถนําไปประยุกตใชกับงานที่ใหความสําคัญกับ

อัตราการซึมผ านก าซของแผนฟลม  ตัวอย าง เชน 

สวนประกอบของผาออมเด็ก และวัสดุที่ใชทําบรรจุภัณฑ

ฟลมที่ใชหอหุมอาหาร เปนตน [8] ไดมีการศึกษาพัฒนา

กระบวนการผลิตแผนฟลมที่ใหกาซซึมผานไดดวยวิธีการ

ตางๆกัน เชน การผสมแปงมันสําปะหลังลงในพอลิเมอร 

[9] การทําแผนฟลมโดยการผสมซีโอไลต (Zeolite) กับ 

พอลิเอทิลีน [8] และมีการศึกษาเปรียบเทียบสมบัติการให

กาซซึมผานไดของแผนฟลมที่ทําจากพอลิเอทิลีนชนิด

ความหนาแนนต่ําที่มีและไมมีสวนผสมวัสดุเซรามิกส [10] 
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จากการคนควาพบวางานวิจัยทั้งในประเทศและ

ตางประเทศสวนใหญศึกษาการใชวัสดุหลากหลายชนิด

เปนสารตัวเติมผสมกับพอลิเมอรเพื่อเพิ่มความแข็งแรง

และอัตราการซึมผานกาซของแผนฟลมพอลิเมอร หรือ

มุงเนนศึกษากระบวนการควบคุมสภาวะภายในหีบหอ

เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตสด [11-12] โดยใช

แผนฟลมพอลิเมอรชนิดตางๆที่ผลิตโดยวิธีธรรมดาทั่วไป 

(Conventional process) ซึ่งมีอัตราการซึมผานกาซต่ํา 

ปจจุบันจึงมีความพยายามที่จะพัฒนาตัวแผนฟลมพอลิ

เมอรที่ใชหีบหอผลผลิตใหมีอัตราการซึมผานกาซไดมาก

ขึ้น เพื่อชวยยืดอายุการเก็บผลผลิตสด นอกจากนี้ยังไม

พบผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเพิ่มอัตราการซึมผาน

กาซของแผนฟลมโดยการผสมเถาแกลบกับพอลิเมอร 

รวมกับการใชกระบวนการดึงฟลมในขณะขึ้นรูป ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงสนใจผลิตแผนฟลมจากพอลิเอทิลีนชนิด

ความหนาแนนต่ําโดยมีเถาแกลบเปนสารตัวเติม โดยตัว

แปรที่ทําการศึกษา ไดแก ปริมาณของเถาแกลบที่ผสมกับ

พอลิเอทิลีน และอัตราสวนแรงดึงฟลมขณะทําการขึ้นรูป

แผนฟลม (Stretching ratio) ซึ่งตัวแปรทั้งสองจะมีผลตอ

สมบัติการซึมผานของไอน้ํา สมบัติการซึมผานของกาซ

ออกซิเจน และสมบัติเชิงกลของแผนฟลม ผลจากงานวิจัย

นี้จะชวยใหมีขอมูลของอัตราการซึมผานของกาซและ

สมบัติเชิงกลของแผนฟลมที่ผลิตไดที่สภาวะการผลิต

ตางๆ ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาและคาใชจายในการเลือก

สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนฟลมพอลิเอทิลีนที่มี

อัตราการซึมผานของกาซและสมบัติเชิงกลตรงกับความ

ตองการนําไปประยุกตใชงานในดานตางๆ 

2. วัสดุและวิธีการวิจัย  

2.1 วัตถุดิบ 

พลาสติกพอลิเอทิ ลีนชนิดความหนาแนนต่ํา 

(LDPE) เกรด EL-Lene LD 1902FA จากบริษัทไทยพอลิ

เอทิลีน (1993) และเถาแกลบ (Rice husk ash) ที่เตรียม

ไดจากการเผาแกลบดิบ โดยใสแกลบดิบลงในถังน้ํามัน

ขนาด 100 ลิตรใหเต็มถัง จุดไฟเผาแกลบ 5-6 ชั่วโมง ทิ้ง

ไว 1 คืน แลวนําเถาแกลบไปบดดวย Ball mill ความเร็ว

รอบ 50-60 รอบตอนาที ใชเวลาบด 4 ชั่วโมง แลวรอน

แยกขนาดดวยตะแกรงรอน Mesh no. 230 จะไดเถาแกลบ        

ที่มีขนาดประมาณ 63 ไมครอน จากนั้นนําเถาแกลบ            

ไปอบไลความชื้นดวยตูอบที่อุณหภูมิ 100 oC เปนเวลา             

6 ชั่วโมง แลวจึงเก็บใสภาชนะที่มีฝาปดสนิท 

2.2 การเตรียมสวนผสมเพื่อทําเม็ดพลาสติก 

ชั่งน้ําหนักของวัตถุดิบทั้ง 2 อยาง   คือเม็ด

พลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (LDPE) โดยใหมี

ปริมาณสวนผสมเถาแกลบและ LDPE ตามสูตรที่ตองการ 

โดยใหน้ําหนักรวมของแตละสูตรผสมเทากับ 20 กิโลกรัม 

ซึ่งสูตรการผสมทั้ง 4 สูตร เปนดังนี้ : 

          สูตรที่ 1  เถาแกลบ 0% และ LDPE 100% 

          สูตรที่ 2  เถาแกลบ 10% และ LDPE 90% 

          สูตรที่ 3  เถาแกลบ 20% และ LDPE 80% 

          สูตรที่ 4  เถาแกลบ 30% และ LDPE 70% 

2.3 การผสมวัตถุดิบและทําเปนเม็ดพลาสติก 

นําเม็ดพลาสติกและเถาแกลบที่เตรียมไวในแตละ

สูตรการผสมไปทําการผสมเพื่อใหเปนเนื้อเดียวกัน ดวย

เครื่องอัดรีดแบบสกรูคู (Twin screw extruder) โดยได

ปรับตั้งอุณหภูมิ ณ จุดตางๆของเครื่องอัดรีดดังนี้ บริเวณ

จุดปอนสาร (Feed zone) 160 OC  บริเวณหลอมเหลว 

(Metering zone) 165 OC  และบริเวณปลายสุด (Die 

zone) 170 OC  ใชความเร็วรอบของสกรูเทากับ 23 รอบ/

นาที จะผลิตสวนผสมไดประมาณ 5 กิโลกรัม/ชั่วโมง โดย

สวนผสมจะไหลออกจากหัวดายผานไปยังอางน้ําเย็น 

จากนั้นนํามาทําเปนเม็ดดวยเครื่องตัดเม็ดพลาสติก 

(Pelletizer) 
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2.4 การขึ้นรูปแผนฟลม 

 นําเม็ดพลาสติกที่ไดจากการคอมปาวดแลวทั้ง            

4 สูตร ไปเปาขึ้นรูปแผนฟลมดวยเครื่องอัดรีดชนิดเปา 

(Blowing film extruder) และทําการตั้งอุณหภูมิของ

ตัวเครื่องดังนี้ บริเวณจุดปอนสาร (Feed zone) 163 OC  

บริเวณหลอมเหลว (Metering zone) โซน 1 และ โซน 2 

เทากับ 165 OC และบริเวณหัวปลายสุด (Die zone) 170 OC 

โดยในระหวางทําการขึ้นรูปแผนฟลมจะมีการปรับเปลี่ยน

อัตราการดึงแผนฟลมขณะขึ้นรูป (Stretching ratio) ของ

แตละสูตรเปน 100%, 135%, 150% และ 170% ควบคุม

ความกวางของแผนฟลมที่ผลิตไดไวที่ประมาณ 40-45 

เซนติเมตร และความหนาของแผนฟลมประมาณ 0.2 

มิลลิเมตร 

2.5 การทดสอบสมบัติของแผนฟลม 

นําตัวอยางแผนฟลมที่ผลิตไดทั้ง 4 สูตร ไปทําการ

ทดสอบสมบัติตางๆ ดังนี้ 

2.5.1 กา รทดสอบสมบั ติ ค ว ามทนแ ร งดึ ง 

(Tensile strength) และสมบัติการยืดตัว (Elongation) 

ของแผนฟลม 

ตัดแผนฟลม เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มี

ขนาดกวาง 1 นิ้ว   ยาว 6 นิ้ว แลวนําชิ้นงานตัวอยางไป

ทดสอบการทนตอแรงดึงและการยืดตัวดวยเครื่อง Instron 

machine (Instron 60634) ตามมาตรฐาน ASTM D882 

โดยจะทําการทดสอบ 3 ซ้ําตอ 1 ตัวอยางเพื่อหาคาเฉลี่ย 

2.5.2 การทดสอบอัตราการซึมผานกาซของ

แผนฟลม 

นําแผนฟลมที่ผลิตไดที่แตละสภาวะไปทํา

การทดสอบหาอัตราการซึมผานกาซออกซิเจน (Oxygen 

transmission rate) ตามมาตรฐาน ASTM D3985 และ

อัตราการซึมผานไอน้ํา (Water vapor transmission rate) 

ตามมาตรฐาน ASTM E96 

 

2.5.3 การตรวจสอบพื้นผิวของแผนฟลม 

ตัดแผนฟลมเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสขนาด 

1x1 เซนติเมตร ติดชิ้นงานแผนฟลมบนแทนรองรับ (Stub) 

แลวนําไปเคลือบดวยคารบอนแลวเคลือบซ้ําดวยทองคํา 

จากนั้นนําชิ้นงานแผนฟลมที่ผานการเคลือบแลวไป

ตรวจสอบพื้นผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ        

สองกราด (Scanning electron microscope, S-3000N, 

Hitachi, Japan) 

2.5.4 การทดสอบความสามารถในการยืดอายุ

ของผลผลิตสดของแผนฟลมที่ผลิตได 

นําพริกขี้หนูสดที่ผานการทําความสะอาด

แลว บรรจุลงในถุงพลาสติกที่ทําจากแผนฟลมที่ผลิตได

แตละชนิดและถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนที่ มีขายทั่วไป 

(ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนที่ผลิตโดยวิธีธรรมดา) โดยบรรจุ

จํานวน 3 ถุงตอแผนฟลม 1 ชนิด แตละถุงบรรจุพริกขี้หนู

สดปริมาณ 100 กรัม แลวนําถุงพลาสติกที่บรรจุพริกขี้หนู

สดเก็บไวในตูเย็น ควบคุมอุณหภูมิ 10 OC แลวนําออกมา

ตรวจดูการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ (เชน การ

เริ่มเกิดการเนาเสีย) ทุกๆ 10 วัน เปนระยะเวลา 80 วัน 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ผลของปริมาณเถาแกลบและอัตราแรงดึงฟลมขณะ

ขึ้นรูปตอการทนตอแรงดึงและการยืดตัวของแผนฟลม 

 ผลการทดสอบสมบัติความทนตอแรงดึง (Tensile 

strength) และสมบัติการยืดตัว (Elongation) ของแผนฟลม 

ในทิศทางการดึงในแนวเดียวกันกับทิศทางของเครื่องจักร 

(Machine direction, MD) และในทิศทางขวาง (Transverse 

direction, TD) แสดงในรูปที่ 1 และ 2 ตามลําดับ จากรูป

ที่ 1 พบวาเมื่อปริมาณรอยละเถาแกลบและแรงดึงฟลม

ขณะขึ้นรูปมีคาเพิ่มขึ้น สงผลใหสมบัติความทนตอแรงดึง

ของแผนฟลมทั้งในแนว MD และ TD มีคาเพิ่มมากขึ้น 

เนื่องจากอนุภาคเถาแกลบจะทําหนาที่เปนวัสดุเสริมแรง 

กลาวคือเมื่อมีแรงกระทําตอแผนฟลม อนุภาคเถาแกลบ
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จะทําหนาที่รับแรงแลวกระจายแรงหรือถายโอนแรงไปยัง

อนุภาคอื่นโดยผานเนื้อฟลมพลาสติกที่ทําหนาที่เปน

ตัวเชื่อมประสานระหวางอนุภาคของเถาแกลบ ดังนั้นเมื่อ

อนุภาคของเถาแกลบเพิ่มมากขึ้นจึงทําใหความทนตอแรง

ดึงและความแข็งแรงของแผนฟลมมีคาเพิ่มมากขึ้น แต

ในทางตรงกันขามสมบัติการยืดตัวของแผนฟลมจะมีคา

ลดลง ( รูปที่ 2) เมื่อคารอยละเถาแกลบเพิ่มขึ้น ทั้งนี้

เนื่องจากอนุภาคของเถาแกลบเปนวัสดุคนละประเภทกับ

พลาสติก จึงไมมีความยืดหยุนเหมือนพลาสติก เมื่อเขาไป

แทรกตัวผสมอยูในเนื้อของฟลมพลาสติก จึงทําใหเนื้อ

ของพลาสติกไมมีความตอเนื่อง หรือความไมเปนเนื้อ

เดียวกัน (Heterogeneity) ของพลาสติกเพิ่มขึ้น เปนผล

ทําใหความยืดหยุนหรือการยืดตัวของแผนฟลมที่มีเถา

แกลบผสมอยูดวยลดลง  คาความทนตอแรงดึงของ

แผนฟลมที่ผลิตไดมีคาอยูในชวง 37.46-75.94 MPa โดย

แผนฟลมที่มีสัดสวนผสมของเถาแกลบ 30% ที่อัตราการ

ดึงแผนฟลมขณะขึ้นรูป 170% จะทนตอแรงดึงไดสูงสุด 

75.94 MPa ในขณะที่แผนฟลมที่ไมมีสวนผสมเถาแกลบ

เลย (แผนฟลม LDPE 100%) และผลิตที่อัตราการดึง

ฟลมขณะขึ้นรูป 100% จะทนตอแรงดึงไดนอยที่สุดคือ 

37.46 MPa 

นอกจากนี้จากผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวา

หากผลิตแผนฟลมที่มีปริมาณสวนผสมเถาแกลบเทากัน 

คาการทนตอแรงดึงของแผนฟลมจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ

อัตราสวนแรงดึงขณะขึ้นรูปแผนฟลม (Stretching ratio) 

มีคาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการดึงฟลมในขณะขึ้นรูปจะ

ชวยในการจัดเรียงตัวของโมเลกุลพอลิเอทิลีนใหเปน

ระเบียบและอยูในทิศทางเดียวกันกับแรงดึงฟลมจึงทําให

แผนฟลมมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นในทิศทางที่ดึงฟลมขณะ

ขึ้นรูป 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางรอยละเถาแกลบกับความ

ทนแรงดึงของแผนฟลมที่ขนาดแรงดึงฟลมขณะขึ้นรูป

ตางๆ   (ก) ตามแนว Machine Direction, MD (ข) ตาม

แนว Transverse Direction, TD 
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(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (ข)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางรอยละเถาแกลบกับสมบัติ

การยืดตัวของแผนฟลมที่ขนาดแรงดึง ฟลมขณะขึ้นรูป

ตางๆ (ก) ตามแนว Machine Direction,  MD (ข) ตามแนว 

Transverse Direction, TD 

 

 

 

 

3.2 ผลของปริมาณเถาแกลบและอัตราการดึงแผนฟลม

ขณะขึ้นรูปตอการซึมผานไอน้ําและกาซออกซิเจน 

การทดสอบอัตราการซึมผานไอน้ําและกาซ

ออกซิเจนของแผนฟลม พบวาอัตราการซึมผานของไอน้ํา

และกาซออกซิเจนจะมีคาเพิ่มมากขึ้น (รูปที่ 3 และ รูปที่ 

4) เมื่อปริมาณรอยละเถาแกลบที่ผสมอยูในเนื้อฟลม

พลาสติกและขนาดแรงดึงฟลมขณะขึ้นรูปมีคาเพิ่มขึ้น 

ทั้งนี้เนื่องจากโครงสรางพอลิเมอรมีชองวางมากขึ้นเมื่อมี

อนุภาคเถาแกลบผสมในเนื้อฟลมพลาสติกมากขึ้น และ

การเพิ่มแรงดึงฟลมในขณะขึ้นรูปแผนฟลมพลาสติกจะมี

ผลทําใหแผนฟลมมีความบางมากขึ้น โดยที่บริเวณที่ไอ

น้ําหรือกาซออกซิเจนสามารถซึมผานแผนฟลมไดดี คือ 

บริเวณผิวสัมผัสระหวางอนุภาคของเถาแกลบกับเนื้อ

พลาสติกซึ่งเปนบริเวณที่มีความบางและมีชองวางหรือรู

พรุนที่ไอน้ําหรือกาซออกซิเจนสามารถซึมผานไดดีกวา

เมื่อเทียบกับบริเวณอื่นๆ 

นอกจากนี้ ภาพถ ายจากกลองจุ ลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) (รูปที่ 5) ที่แสดงพื้นผิว

ของแผนฟลมเปนหลักฐานสําคัญที่สนับสนุน และแสดง

ใหเห็นวาบริเวณที่เกิดรูพรุน หรือบริเวณที่มีความบางของ

แผนฟลมเกิดขึ้นหลังจากทําการดึงฟลมในขณะขึ้นรูปนั้น 

คือ บริเวณรอบๆ ผิวสัมผัสระหวางอนุภาคของเถาแกลบ

กับเนื้อพลาสติก LDPE ซึ่งเอื้อใหกาซออกซิเจนและไอน้ํา

สามารถซึมผานไดมากขึ้น แผนฟลมที่ผลิตไดมีคาอัตรา

การซึมผานกาซออกซิเจนอยูในชวง 8521-25811 cm3/m2 

day ซึ่งเหมาะกับ การหีบหอ  บร็อคเคอรี  ถั่วลันเตา 

กะหล่ําปลี เปนตน [13] 
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รูพรุน 

อนุภาค

เถาแกลบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางรอยละเถาแกลบกับอัตรา

การซึมผานไอน้ําของแผนฟลมที่แรงดึง ฟลมขณะขึ้นรูปที่

ขนาดตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางรอยละเถาแกลบกับอัตรา

การซึมผานออกซิเจนของแผนฟลมที่ แรงดึงฟลมขณะ

ขึ้นรูปที่ขนาดตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ลักษณะรูพรุนบนแผนฟลมที่เกิดบริเวณรอบๆ

ผิวสัมผัสระหวางอนุภาคของเถาแกลบกับเนื้อพลาสติก 

LDPE ภายหลังการดึงฟลมขณะขึ้นรูปดวยสวนผสมเถา

แกลบ 20% แรงดึงฟลม 150% กําลังขยาย 100 เทา 

 

3.3 ผลการทดสอบความสามารถในการยืดอายุของ

ผลผลิตสดของแผนฟลมที่ผลิตได 

จากการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพที่

เปล่ียนแปลงของพริกขี้หนูสดที่ถูกหีบหอในแผนฟลมที่

ผลิตไดทั้ง 4 สูตรการผสมและใชแรงดึงฟลมขณะขึ้นรูป

เทากันคือ 170% พบวาแผนฟลมที่ผลิตไดจากสูตรที่ 4 

คือ ผสมเถาแกลบ 30% สามารถเก็บรักษาพริกขี้หนูสดได

นานที่สุด เปนเวลา 80 วัน   กลาวคือในวันที่ 80 จึงเริ่ม

สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพริกขี้หนู

เกิดขึ้น เชน บริเวณกานขั้วมีสีคลํ้าลง เกิดการเหี่ยวและ

เกิดเชื้อราสีขาวที่กานขั้ว บริเวณผิวของพริกขี้หนูมีสีคลํ้า

ขึ้น เกิดรอยเหี่ยว รอยบุม ความแนนของเนื้อพริกลดลง 

แสดงถึงความเสื่อมสภาพของพริกขี้หนูไดเกิดขึ้นแลว 

ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของพริก

ขี้หนูแสดงในรูปที่ 6 นอกจากนี้ผลจากการทดสอบยัง

แสดงใหเห็นวาแผนฟลมที่มีสวนผสมเถาแกลบเพิ่มขึ้นจะ

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของพริกขี้หนูไดนานขึ้นดังนี้  
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  (ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (ข) 

 

 

 

 
 
 
 
รูปที่ 6 ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ

ของพริกขี้หนูที่หีบหอดวย (ก) แผนฟลมพอลิเอทิลีนธรรมดา 

20 วัน (ข) แผนฟลมพอลิเอทิลีนที่มีสวนผสมเถาแกลบ 

30%  ใชแรงดงึฟลมขณะขึ้นรูป 170% เปนเวลา  80 วัน 

แผนฟลมที่มีสวนผสมเถาแกลบ 0%, 10%, 20% 

และ 30% จะสามารถเก็บรักษาพริกขี้หนูไดนาน 30, 50, 

60 และ 80 วัน ตามลําดับ ในขณะที่พริกขี้หนูที่หีบหอดวย

แผนฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนที่ผลิตโดยวิธีธรรมดาและ

ไมไดผสมเถาแกลบ (แผนฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนที่มี

ขายทั่วไป) จะเก็บรักษาพริกขี้หนูไดนานแค 20 วันเทานั้น 

ทั้งนี้เนื่องจากพริกขี้หนูยังมีการหายใจอยู (พืชผักหลังการ

เก็บเกี่ยวจะยังมีการหายใจอยู) จึงมีการนํากาซออกซิเจน

ภายในหีบหอบรรจุมาใชในการหายใจ ซึ่งในตอนแรก

อัตราการหายใจจะสูง เนื่องจากปริมาณของกาซออกซิเจน

ยังสูงอยูและกาซคารบอนไดออกไซดยังมีนอย หลังจาก

นั้นอัตราการหายใจจะคอยๆลดลงตามการลดลงของ

ป ริมาณก า ซออกซิ เ จนและกา ร เพิ่ ม ขึ้ น ขอ งก า ซ

คารบอนไดออกไซด  ความแตกตางของความดันของกาซ

ทั้งสองที่อยู ภายในกับภายนอกภาชนะจะทําใหกาซ

ออกซิ เจนภายนอกซึม  ผานเขาไปในภาชนะบรรจ ุ

ขณะเดียวกันกาซคารบอนไดออกไซดก็จะซึมผานออกไป

ภายนอกเชนกันจนกระทั่งเกิดสมดุล แตแผนฟลมที่มี

สวนผสมเถาแกลบมากกวาจะมีอัตราการซึมผานกาซ

ออกซิเจนสูงกวา จึงมีการนํากาซออกซิเจนมาใชในการ

หายใจไดมากกวาทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษา  

พริกขี้หนูสดไดนานขึ้น 

4.  สรุป 

สามารถผลิตแผนฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนน

ต่ําที่มีเถาแกลบเปนสวนผสมสูงสุด 30% ได    การเพิ่ม

ปริมาณเถาแกลบและการเพิ่มอัตราการดึงฟลมในขณะ

ขึ้นรูปมีผลทําใหแผนฟลมที่ผลิตไดมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 

และมีอัตราการซึมผานไอน้ําและกาซออกซิเจนสูงขึ้น 

แผนฟลมที่ผลิตไดในงานวิจัยนี้สามารถเก็บรักษาพริก

ขี้หนูไดนานสูงสุด 80 วัน ซึ่งนานกวาการเก็บรักษาพริก

ขี้หนูที่หีบหอดวยแผนฟลมพอลิเอทิลีนที่ผลิตโดยวิธี

ธรรมดาทั่วไปประมาณ 4 เทา แผนฟลมที่ผลิตไดมีความ

แข็งแรงและมีคาอัตราการซึมผานไอน้ําและกาซออกซิเจน

ในระดับตางๆกัน ดังนั้นจึงชวยใหสามารถเลือกผลิต

แผนฟลมที่ใหคุณสมบัติตามที่ตองการนําไปใชประโยชน

ไดงายและรวดเร็วขึ้นชวยประหยัดเวลาและคาใชจายใน

การผลิต 

5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิ จั ยนี้ ได รั บทุ นสนั บสนุ นการทํ าวิ จั ยจาก

มหาวิทยาลัยขอนแกน ประเภทกองทุนวิจัย 40 ป ประจําป 

พ.ศ. 2555  
 
 

รอยเหี่ยว จุดดําบนพริกขี้หน ู

และบริเวณกานขัว้มีสีคล้ํา 
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