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บทคดัย่อ 
 รายงานการวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงคุณภาพโดยศึกษาการเตรียมวสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิทระหว่างพลาสติก   
พอลิโพรพิลีนท่ีใชแ้ลว้ผสมกบัเส้นใยผกัตบชวาดว้ยเทคนิคการละลายและตกตะกอนเพ่ือให้ไดว้สัดุคอมโพสิทท่ีมี
สมบัติเชิงกลท่ีเหมาะสมต่อการใช้งานและสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ โดยใช้ตวัท าละลายไซลีนละลาย
พลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีอุณหภูมิ  130 oC  และผสมเส้นใยผกัตบชวา  20 – 80 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของพลาสติก  
จากนั้นลดอุณหภูมิเพ่ือตกตะกอนวสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิทผสมเส้นใยผกัตบชวาและน าไปข้ึนรูปเป็นแผ่นดว้ย
เคร่ืองบีบอดั  ผลการวิจยัพบว่าการผสมพลาสติกพอลิโพรพิลีนกบัเส้นใยผกัตบชวาด้วยเทคนิคการละลายและ
ตกตะกอนสามารถใชเ้ป็นทางเลือกแทนการผสมพลาสติกกบัเสน้ใยดว้ยเคร่ืองอดัรีด  เพื่อท าใหว้สัดุพอลิโพรพิลีนคอม
โพสิทมีเส้นใยผกัตบชวากระจายตวัอยูใ่นเน้ือพลาสติกอยา่งทัว่ถึง  เม่ือทดสอบสมบติัเชิงกล สมบติัทางกายภาพและ
การยอ่ยสลายทางชีวภาพภายใตส้ภาวะควบคุมของวสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิท พบวา่วสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิท
มีค่ามอดูลสัยดืหยุน่จากการดึงเพ่ิมข้ึนแต่มีความทนต่อแรงกระแทกและการโคง้งอลดลงเม่ือผสมเส้นใยผกัตบชวามาก
ข้ึน    ในขณะท่ีสมบติัทางกายภาพค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้ าเพ่ิมข้ึนและมีอตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพ
มากกว่าพลาสติกพอลิโพรพิลีน    ทั้ งน้ีปริมาณของเส้นใยผกัตบชวาท่ีเหมาะสมในวสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิท
ประมาณ  40 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของพลาสติกสามารถช่วยปรับปรุงสมบติัของวสัดุให้ดีข้ึนและสามารถน าไปใช้
ทดแทนพลาสติกพอลิโพรพิลีนได ้
 
ค ำส ำคญั: วัสดพุอลิโพรพิลีนคอมโพสิท   เทคนิคการละลายและตกตะกอน 

 
Abstract 
 This research is a qualitative research. Polymer composites consisting of recycled polypropylene and water 
hyacinth fibers were prepared by using the dissolution-reprecipitation technique to obtain the materials with suitable 
mechanical properties and be able to degrade naturally. Xylene was used as the solvent to dissolve polypropylene at 
130OC and polymeric matrix were mixed with water hyacinth fibers in the ratio of 20 – 80 percent by weight of 
polypropylene.  The mixture was slowly cool to room temperature in order to precipitate the polypropylene 
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composite with fibers and prepare into sheets by compression molding.  The results showed that the dissolution-
reprecipitation technique is an alternative method to prepare polypropylene composites and improve fiber dispersion 
in the polymeric matrix and can be substituted with the extrusion process. The mechanical and physical properties of 
polypropylene composites and ability to biodegrade under controlled composting condition were examined to 
determine the influences of water hyacinth fiber contents.   The modulus of elasticity of the polypropylene 
composites significantly increased as the fibers increased while the impact strength and flexural strength decreased. 
The polypropylene composites with increasing of water hyacinth fibers showed an increase in specific gravity, water 
absorption and higher rate of biodegradation than polypropylene.  The polypropylene composites with 40 percent 
fibers by weight of polypropylene can improve the properties of the materials and can be used to replace the virgin 
polypropylene. 
 

Keywords: polypropylene composite, dissolution-reprecipitation technique 

_____________________________________________________________________________________________ 

 
1. บทน า  
 ปัจ จุบันพลาสติกเข้ามามีบทบาทในชีวิต 
ประจ าวนัของมนุษยม์ากข้ึน  สืบเน่ืองจากสมบติัอนั
โดดเด่นของพลาสติกท่ีดีกว่าวสัดุประเภทอ่ืนๆเช่นมี
น ้ าหนกัเบา ความแข็งแรงต่อน ้ าหนกัสูงและคงทนต่อ
การผกุร่อน หรือสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้เป็นตน้   
ท าให้ความตอ้งการในการใชพ้ลาสติกมีเพิ่มข้ึนอย่าง
รวดเร็วแต่ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากพลาสติกเหล่าน้ีย่อย
สลายได้ยากในธรรมชาติและก่อให้เกิดมลพิษต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้ งเป็นการส้ินเปลืองทรัพยากรด้าน      
ปิโตรเคมีในการผลิตผลิตภณัฑพ์ลาสติกเพิ่มข้ึน  จึงมี
การศึกษาน าพลาสติกท่ีใชแ้ลว้ (Post–consumer)  มา
ท าการรีไซเคิล  เช่น กระบวนการคืนรูปทางเคมี
เปล่ียนพอลิเมอร์กลบัไปเป็นสารตั้งตน้เพ่ือน าไปผลิต
เป็นผลิตภณัฑ์ชนิดใหม่ หรือน าพลาสติกกลบัคืนมา
ใช้ อี กด้ว ย เ ทค นิคก ารละล ายและตกตะกอน
(Dissolution-reprecipitation technique) (Achilias et 
al.,2009)  ซ่ึงเป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรลดการใช้
พลาสติกท่ีผลิตใหม่และช่วยอนุรักษพ์ลงังานทางหน่ึง  

นอกจากน้ีได้มีการพฒันาพลาสติกให้มีสมบัติด้าน
ต่างๆดีข้ึน  วธีิท่ีไดรั้บความสนใจเป็นการน าพอลิเมอร์
มาผสมกับสารตัวเ ติม เ พ่ือให้ได้ว ัสดุพอลิเมอร์
คอมโพสิทท่ีมีสมบัติเชิงกลดีและสามารถย่อยสลาย
ตามธรรมชาติไดเ้ร็วข้ึน สารตวัเติมอาจอยู่ในรูปของ
อนุภาคท่ีเป็นผงหรือเส้นใยจากวชัพืชหรือวสัดุเหลือ
ท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีหาง่ายราคาถูก  ความ
หนาแน่นต ่ า  สมบัติเชิงกลดี  และเกิดการขัดสีกับ
เคร่ืองจักรน้อย เช่นเส้นใยผกัตบชวาซ่ึงเป็นเส้นใย
ธรรมชาติประเภทเส้นใยเซลลูโลส   เส้นใยค่อนขา้ง
หยาบ (52 denier) ความแขง็แรงในขณะแห้ง 2.05 gpd 
(gram per denier) และความแข็งแรงในขณะเปียก 
2.46 gpd (วีระศกัด์ิอุดมกิจเดชา, 2554)   จากรายงาน
วิจัยท่ีเก่ียวขอ้งพบว่ามีการน าเส้นใยธรรมชาติมาใช้
เป็นวสัดุเสริมแรงในวสัดุเน้ือหลกัพอลิเมอร์ผสมดว้ย
เคร่ืองอดัรีด (Myrtha et al., 2007)  เพื่อศึกษาชนิดของ
เสน้ใย เช่น ปอแกว้ เสน้ใยผกัตบชวา และปริมาณของ
เส้นใยต่อสมบัติของวสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิท   
การศึกษาวสัดุคอมโพสิทท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งเยือ่

http://www.researchgate.net/researcher/51477129
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สลัดจ์กระดาษกับพอลิเมอร์ชนิดเทอร์โมพลาสติก 
(Jungil et al., 2004)  การศึกษาวสัดุคอมโพสิทชนิด
พอลิโอลิฟีนเสริมแรงด้วยเยื่อกระดาษหนังสือพิมพ์ 
(Baroulaki et al., 2006) โดยใชว้ธีิการละลายพอลิเมอร์
ดว้ยตวัท าละลายไซลีนก่อนการผสมกบัเยื่อกระดาษ    
พบว่าว ัสดุคอมโพสิทท่ีมีพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นต ่ า เ ป็นวัสดุเ น้ือหลักเสริมแรงด้วยเยื่อ
กระดาษท าการเตรียมไดง่้ายท่ีอุณหภูมิต ่า  วสัดุมีความ
ตา้นทานต่อการดึงเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของเยือ่กระดาษ  
 

 ในงานวิจัยน้ีจึงได้ท าการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ
วสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิทท่ีไดจ้ากการน าพลาสติกพอ
ลิโอลิฟีนชนิดพอลิโพรพิลีนท่ีใชแ้ลว้มาผสมกบัเส้น
ใยผกัตบชวาด้วยเทคนิคการละลายและตกตะกอน   
ซ่ึงจะช่วยใหส้ารตวัเติมท่ีเป็นเสน้ใยกระจายตวัในเน้ือ
พลาสติกอยา่งทัว่ถึง   และน าไปข้ึนรูปช้ินงานวสัดุพอ
ลิเมอร์คอมโพสิทดว้ยกระบวนการอดั (Compression 
molding)แทนการผสมพลาสติกกบัเส้นใยดว้ยเคร่ือง
หลอมอดัรีดชนิดเกลียวหนอนคู่  (Twin  screw  
extruder) เส้นใยผกัตบชวาท่ีน ามาผสมกบัพอลิเมอร์
เป็นเส้นใยท่ีมีความยาวและเหนียวจึงคาดว่าเส้นใย
ผกัตบชวาจะช่วยเสริมสมบติัเชิงกลของวสัดุพอลิเมอร์
คอมโพสิทให้ดีข้ึน   อีกทั้งจะช่วยให้วสัดุพอลิเมอร์
คอมโพสิทสามารถยอ่ยสลายทางชีวภาพไดง่้ายข้ึนเม่ือ
น าไปท้ิงแบบฝังกลบ เพ่ือช่วยรักษาสภาพแวดลอ้ม 
 
2. วตัถุประสงค์ 
 1. ศึกษาการเตรียมวสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิท
จากพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีเป็นกล่องบรรจุอาหารท่ี
ใชแ้ลว้ผสมกบัเสน้ใยผกัตบชวาดว้ยเทคนิคการละลาย
และตกตะกอน เพื่อให้ได้วสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิท
ชนิดใหม่ ท่ี มีสมบัติ เ ชิงกลดีและย่อยสลายตาม
ธรรมชาติไดง่้าย 

 2. ศึกษาสมบติัเชิงกลสมบติัทางกายภาพและ
ความสามารถในการยอ่ยสลายทางชีวภาพของวสัดุพอ
ลิเมอร์คอมโพสิทท่ีได ้    เพื่อเป็นขอ้มูลในการพฒันา
เป็นผลิตภณัฑต์่างๆต่อไป 
 
3. อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 ขั้นการเตรียมเสน้ใยผกัตบชวา 
 โดยน าตน้ผกัตบชวาท่ีไดจ้ากคลองระบายน ้ า
ในหมู่บา้นเมืองเอกมาคดัเลือกเฉพาะส่วนท่ีเป็นกา้น
แก่ ลา้งท าความสะอาดและตดัให้มีขนาดประมาณ 1 
น้ิว อบใหแ้หง้ น ามาตม้ในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์เขม้ขน้ 10% โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร ลา้งดว้ยน ้ า
ให้เหลือแต่เส้นใย และฟอกเส้นใยในสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เขม้ขน้ 2.5% โดย
ปริมาตรลา้งและอบเสน้ใยผกัตบชวา  เก็บไวใ้นท่ีแหง้ 
 

3.2 ขั้นตอนการเตรียมวสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิทจาก
พลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีใชแ้ลว้กบัเสน้ใยผกัตบชวา 
3.2.1 การเตรียมวสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิทจาก
พลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีใชแ้ลว้กบัเส้นใยผกัตบชวา 
ดว้ยเทคนิคการละลายและตกตะกอน  โดยน ากล่อง
บรรจุอาหารท่ีใชแ้ลว้ท าดว้ยพลาสติกพอลิโพรพิลีน
โปร่งแสงไม่มีสีลา้งท าความสะอาด อบใหแ้หง้และตดั
ให้มีขนาด 1x1 ซม.2 ใส่ในขวดปฏิกิริยาเติมตัวท า
ละลายไซลีนชนิด reagent grade อตัราส่วนพอลิโพรพิ
ลีนต่อไซลีน1:20โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร  ควบคุม
อุณหภูมิ 125-130 oC กวนดว้ยความเร็ว 250 รอบต่อ
นาที ใช้เวลา 45 นาทีสังเกตดูว่าพลาสติกละลายจน
หมด  เติมเสน้ใยผกัตบชวาลงไปในอตัราส่วน 20, 40, 
60 และ 80 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้ าหนักของพลาสติก 
ตามล าดบั   กวนดว้ยความเร็ว 500 รอบต่อนาที จน
เส้นใยผกัตบชวากระจายตวัในสารละลายพอลิเมอร์
ลดอุณหภูมิลงมา ท่ี  30-40  oC  เพื่อให้พอลิ เมอร์
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ตกตะกอน  กรองพอลิเมอร์ท่ีผสมเส้นใยลา้งดว้ยน ้ า 
อบระเหยตัวท าละลายท่ีหลงเหลืออยู่ เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง จนแหง้สนิท เพ่ือเตรียมข้ึนรูปวสัดุคอมโพสิท 
3.2.2 ข้ึนรูปวสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิทดว้ยเคร่ือง
ข้ึนรูปแบบอดั (Compression molding) โดยน าวสัดุ
พอลิโพรพิลีนคอมโพสิทท่ีสังเคราะห์ได้ไปข้ึนรูป
ช้ินงานเป็นแผน่แบน    ใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 190 oC 
และอดัดว้ยความดนั 400 Kgf /cm2     เป็นเวลา 10 นาที  
แลว้ลดอุณหภูมิลงดว้ยน ้ าหล่อเยน็ น าช้ินงานท่ีไดไ้ป
ทดสอบสมบติัทางกายภาพและสมบติัเชิงกล 
 

3.3 วเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ 

3.3.1 ว ัดความถ่วงจ า เพาะ  (Specific gravity) 
มาตรฐาน ASTM D792   โดยการชั่งน ้ าหนักวสัดุ
ตวัอยา่งในอากาศท่ีอุณหภูมิห้อง และชัง่น ้ าหนกัวสัดุ
ตัวอย่างเม่ือถูกแขวนอยู่ในน ้ ากลั่นท่ีอุณหภูมิห้อง  
ค  านวณความถ่วงจ าเพาะและความหนาแน่น 
3.3.2 ทดสอบสมบติัการดูดซึมน ้ า(Water absorption)
มาตรฐาน ASTM D570    โดยอบช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 
60 oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่ง และแช่
ในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 23oC นาน 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน า
ออกมาซับด้วยผา้ไมโครไฟเบอร์ชั่งน ้ าหนักอีกคร้ัง 
ค านวณเปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมน ้ า 
 

3.4 วเิคราะห์สมบติัเชิงกล 
3.4.1 ทดสอบความตา้นทานต่อแรงกระแทกมาตรฐาน 
ASTM D256 แบบ Izod impact test โดยใชเ้คร่ือง 
GOTECH รุ่น GT-7045 เตรียมช้ินงานท ารอยบากเป็น
รูปตวั Vใชลู้กตุม้เหวี่ยงกระแทกอ่านค่าพลงังานเพื่อ
ค านวณความตา้นทานต่อแรงกระแทก 
3.4.2 ทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง (Tensile 
strength) มาตรฐาน ASTMD638    โดยใชเ้คร่ือง
ทดสอบ   Universal testing machine รุ่นH50KS ยี่ห้อ

Hounsfield  ใชแ้รงดึงช้ินงานให้ยืดออกวดัค่าความ
ต้านทานต่อแรงดึงสูงสุด  และค านวณค่ามอดูลัส
ยดืหยุน่ในการดึง (Modulus of elasticity) 
3.4.3 ทดสอบความตา้นทานต่อแรงดดัโคง้ (Flexural 
strength) มาตรฐานASTM D790ใชแ้รงกดบนช้ินงาน
จนเกิดการโคง้งอเพื่อหาค่าความตา้นทานต่อแรงดัด
โคง้ หรือค่าความเคน้สูงสุด (Modulus of rupture)                     
ท่ีท าใหช้ิ้นงานเกิดขยายตวัไปจนถึงจุดแตกหกั  
 

3.5 ทดสอบความสามารถในการยอ่ยสลายทางชีวภาพ
ภายใตส้ภาวะควบคุม(Biodegradation testing under 
controlled condition) มาตรฐาน ASTM 5338 - 98  
 โดยใชร้ะบบท่ีมีออกซิเจนและควบคุมสภาวะ
การย่อยสลายของวสัดุช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 58 oC ( 
2oC)  เป็นระยะเวลาต่อเน่ือง 45 วนั วดัอตัราการยอ่ย
สลายทางชีวภาพและเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของ
วัส ดุ พ อ ลิ เ ม อ ร์ ค อ ม โพ สิท ท่ี มี ค า ร์ บ อน เ ป็ น
อ ง ค์ป ร ะ ก อบ ใน เ น้ื อ วัส ดุ ก ล า ย ไป เ ป็ น ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
  
4. ผลการวจิยัและวเิคราะห์ผล 
4.1 ผลการเตรียมเสน้ใยผกัตบชวา 
 ลักษณะทางกายภาพของเส้นใยผักตบชวา 
แสดงดงัรูปท่ี 1ก เสน้ใยผกัตบชวามีลกัษณะสีขาวนวล 
เส้นใยค่อนขา้งหยาบเกาะติดกนัต่อเน่ืองแบบไม่เป็น
ระเบียบ  วดัค่าความถ่วงจ าเพาะโดยเฉล่ียได้ 0.978
ป ริมาณของ เส้น ใย   25.84% ของน ้ าหนักก้าน
ผกัตบชวาแหง้ 
 

4.2 ผลการรีไซเคิลพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีใชแ้ลว้
(PP) 
 ชนิดกล่องพลาสติกบรรจุอาหารโปร่งแสงดว้ย
เทคนิคการละลายและตกตะกอน การรีไซเคิลน้ี
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พอลิโพรพิลีนไม่ผสมเสน้ใยผกัตบชวา 

พอลิโพรพิลีนคอมโพสิทผสมเสน้ใยผกัตบชวา 

สามารถเปล่ียนแผ่นพลาสติก PP เป็นผงพลาสติกสี
ขาวทึบ  ดงัรูปท่ี 1ข ซ่ึงมีการคืนกลบัมาได ้(Polymer 
recovery) เท่ากับ 95.3% โดยน ้ าหนักของพลาสติก
เร่ิมตน้จากการวเิคราะห์ดว้ย FTIR (Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy) สามารถยืนยันลักษณะ
โครงสร้างทางเคมีท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัต่างๆของพลาสติก 
PP ก่อนและหลงัการรีไซเคิลใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 2 
 

4.3 ผลการสังเคราะห์วสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิทจาก
พลาสติกพอลิโพรพิลีนกับเส้นใยผักตบชวาด้วย
เทคนิคการละลายและตกตะกอน 
 ลกัษณะทางกายภาพของพลาสติกพอลิโพรพิ
ลีนท่ีไม่ผสมเส้นใยผักตบชวามีลักษณะเป็นแผ่น
พลาสติกสีขาวโปร่งแสง มีความแขง็ไม่เปราะแตกเม่ือ
ท าการบิดหรือดดัดว้ยมือในขณะท่ีวสัดุพอลิโพรพิลี
นคอมโพสิทท่ีผสมเส้นผักตบชวา มีลักษณะทาง
กายภาพเป็นแผ่นทึบสีขาวปนสีน ้ าตาลของเส้นใย
ผักตบชวา  มีความแข็งไม่เปราะแตกเช่นเดียวกับ
พลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีไม่ผสมเส้นใยผกัตบชวา 
แสดงลกัษณะกายภาพเปรียบเทียบกนั ดงัรูปท่ี 3 
 
 

4.4   ผลการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ 
 

4.4.1 ค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity)   
 ค่าความถ่วงจ าเพาะของวสัดุพอลิโพรพิลีน 
คอมโพสิทเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเติมเส้นใยผกัตบชวาลงไป
มากข้ึน ดังตารางท่ี 1 เน่ืองมาจากการเติมเส้นใย
ผกัตบชวาเขา้ไปแทนท่ีวสัดุพอลิโพรพิลีนเน้ือหลกันั้น
เป็นการเพ่ิมน ้ าหนักหรือภาระให้กบัวสัดุคอมโพสิท   
ซ่ึ งว ัสดุพอลิโพรพิ ลีนคอมโพสิทยังคง มีความ
ถ่วงจ าเพาะน้อยกว่าน ้ าท าให้วสัดุพอลิโพรพิลีนคอม
โพสิทสามารถลอยน ้ าได ้
 
 

 
 
 

 
ก. กา้นผกัตบชวาและเส้นใยผกัตบชวา 

 
  
 

 
 
รูปที่ 1 ลกัษณะกายภาพของผกัตบชวาและพอลิโพรพิลีน 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบโครงสร้างทางเคมีของพอลิโพรพิลีนกบั 
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล 
 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ลกัษณะกายภาพของวสัดุท่ีสังเคราะห์ไดก่้อนและหลงั
การข้ึนรูป 
 
 
 
 

พลาสติก PP  
ก่อนการรีไซเคิล 

พลาสติก PP  
หลงัการรีไซเคิล 

ข. พอลิโพรพิลีนก่อนและหลงัการรีไซเคิล 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของวสัดุ 
ตามปริมาณของเส้นใยผกัตบชวา 
 

วสัดุ ความถ่วงจ าเพาะ %การดูดซึมน ้า 

PP : WH 0% 0.9029 0.03 
PP : WH 20% 0.9107 2.37 
PP : WH 40% 0.9235 3.61 
PP : WH 60% 0.9358 4.40 
PP : WH 80% 0.9447 4.80 

หมายเหตุ:  PP หมายถึง พอลิโพรพิลีน และ WH หมายถึง 
เส้นใยผกัตบชวาท่ีผสมในเน้ือวสัดุเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 
ของพอลิโพรพิลีน 
 

4.4.2 ค่าการดูดซึมน ้ า (Water absorption) 
 วสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิทท่ีผสมเส้นใย
ผกัตบชวามีค่าการดูดซึมน ้ ามากข้ึนเม่ือมีปริมาณของ
เส้นใยเพ่ิมข้ึนดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงท าให้วสัดุคอมโพสิท
เกิดการพองตวัข้ึน ทั้ งน้ีเน่ืองจากเส้นใยผกัตบชวามี
องคป์ระ กอบหลกัเป็นเซลลูโลสประมาณ  25%  ซ่ึงมี
หมู่ของไฮดรอกซิลอยู่ในโครงสร้างท าให้เส้นใย
ผกัตบชวามีสภาพขั้วสามารถดูดซึมน ้ าได ้ในขณะท่ี
พลาสติกพอลิโพรพิลีนมีค่าการดูดซึมน ้ าไดน้อ้ยมาก
รูปทรงไม่มีการเปล่ียนแปลง 
 

ไ4.5  ผลการวเิคราะห์สมบติัเชิงกล 
4.5.1 ความตา้นทานต่อแรงกระแทก (Impact strength) 

พบว่าเน้ือวสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิทผสมเส้นใย
ผกัตบชวายงัคงมีความเหนียวและไม่เปราะแตกง่าย
สามารถรองรับการกระแทกได้ใกลเ้คียงกบัพลาสติก
พอลิโพรพิลีนท่ีไม่ผสมเส้นใย  ซ่ึงการผสมเส้นใย
ผกัตบชวาลงไปแทนท่ีวสัดุเน้ือหลกันั้น สามารถช่วย
ยึดเหน่ียวเน้ือของพลาสติกไวไ้ม่ให้แตกออกแต่ทั้งน้ี
วสัดุคอมโพสิทท่ีผสมเสน้ใยผกัตบชวามากข้ึนมีความ
ตา้นทานต่อแรงกระแทกลดลง ดงัตารางท่ี 2   
4.5.2 ความต้านทานต่อแรงดึง (Tensile strength)
พบว่าว ัสดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิทผสมเส้นใย
ผักตบชวา มีค่ามอดูลัสยืดหยุ่น  (Modulus of 
elasticity) จากการใชแ้รงดึงสูงข้ึนเม่ือมีปริมาณเส้นใย
ผกัตบชวามากข้ึน บ่งบอกถึงความสามารถในการ
เปล่ียนรูปของวสัดุคอมโพสิท เน่ืองจากการกระจาย
ตวัของเส้นใยในพอลิเมอร์เน้ือหลกั ท าให้เกิดความ
เหนียวและความยืดหยุน่คืนตวัไดส้ามารถทนต่อแรง
ดึงไดม้ากข้ึน  แต่เปอร์เซ็นต์การดึงยืด ณ จุดขาด (% 
Elongation  at break) ของวสัดุคอมโพสิทมีค่าลดลง
ดงัตารางท่ี 2 อาจเน่ืองมาจากเสน้ใยผกัตบชวามีสมบติั
แบบHydrophilic ท าให้พนัธะระหว่างผิวสัมผสัของ
เส้นใยกับพลาสติกเน้ือหลักมีน้อย ส่งผลให้ว ัสดุ
คอมโพสิทผสมเสน้ใยสามารถยดืตวัไดน้อ้ยจึงแตกหกั
ได ้(Myrtha et al., 2007)  

 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบสมบติัเชิงกลของวสัดุตามปริมาณของเส้นใยผกัตบชวา 
 

วสัดุ ความตา้นทานต่อการกระแทก 
(N m) 

มอดูลสัยดืหยุน่ 
(MPa) 

เปอร์เซ็นตก์ารดึงยดื 
ณ จุดขาด 

ความตา้นทานต่อการดดัโคง้ 
(MPa) 

PP : WH 0% 36.431.02 836.3387 2.280.33 28.571.99 
PP : WH 20% 33.361.49 866.3366 1.690.18 28.721.48 
PP : WH 40% 37.381.35 1,005.6798 1.610.17 27.421.97 
PP : WH 60% 31.621.97 1,098.6796 1.440.31 24.591.47 
PP : WH 80% 30.481.07 1,157.0032 1.270.12 23.071.76 

 

หมายเหตุ:  PP หมายถึง พอลิโพรพิลีน และ WH หมายถึงเส้นใยผกัตบชวาท่ีผสมในเน้ือวสัดุเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของพอลิโพรพิลีน 
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4.5.3 ความตา้นทานต่อแรงดดัโคง้ (Flexural strength) 
พบว่า ว ัสดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิทผสมเส้นใย
ผกัตบชวาในอตัราส่วน 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ โดย
น ้ าหนกั มีค่าความตา้นทานต่อแรงดดัโคง้ใกลเ้คียงกบั
พอลิโพรพิลีนท่ีไม่ผสมเส้นใยดงัตารางท่ี 2 เม่ือเพ่ิม
ปริมาณเสน้ใยมากข้ึนส่งผลให้วสัดุคอมโพสิทมีความ
ต้านทานต่อแรงดัดโค้งลดลง  วสัดุคอมโพสิทจะ
เปราะแตกหักง่าย เน่ืองมาจากการเติมเส้นใยลงไป
แทนท่ีวสัดุเน้ือหลกัมากเกินไปท าให้มีพนัธะระหวา่ง
ผิวสัมผสัของเส้นใยยึดเกาะกบัพอลิเมอร์เน้ือหลกัได้
นอ้ยลงและรองรับน ้ าหนกัแรงดดัโคง้ไดล้ดลง  
 
4.6 ผลการทดสอบการยอ่ยสลายทางชีวภาพของวสัดุ
พอลิโพรพิลีนคอมโพสิทภายใตส้ภาวะควบคุม 
(Biodegradation testing under controlled composting 
conditions)  โดยการฝังกลบในวสัดุหมกัท่ีมีจุลินทรีย ์
เป็นเวลา 45 วนั  พบว่าวสัดุพลาสติกพอลิโพรพิลีน
และวสัดุคอมโพสิทผสมเสน้ใยผกัตบชวาตั้งแต่ 0,  20,  
40,  60 และ 80 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั  เกิดการยอ่ย
สลายดว้ยจุลินทรียเ์ปล่ียนคาร์บอนท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ในวสัดุกลายเป็นก๊าซ CO2เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง   โดย
มีอตัราการย่อยสลายเกิดข้ึนค่อนขา้งคงท่ี ดังรูปท่ี 4  
ซ่ึ ง ว ัส ดุ คอมโพ สิทผสม เส้น ใ ยผักตบชวา  80 
เปอร์ เ ซ็นต์มี เปอร์ เ ซ็นต์การย่อยสลายสูงสุดใน
ระยะเวลา 45 วนั ประมาณ  3.16% 
 
5. บทสรุป 
 ในงานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าการน าเส้นใย
ธรรมชา ติอย่า ง เส้นใยผักตบชวามาใช้ให้ เ ป็น
ประโยชน์ในการปรับปรุงสมบติัเชิงกลของวสัดุพอลิ
เมอร์ได ้โดยผสมเสน้ใยผกัตบชวาท่ีเป็นสารตวัเติมกบั
พอลิโพรพิลีนดว้ยเทคนิคการละลายและตกตะกอน 
 

 
 

รูปที่ 4 ปริมาณสะสม CO2ท่ีเกิดข้ึนจากการยอ่ยสลายของวสัดุ
ทดสอบกบัระยะเวลาในการยอ่ยสลาย 

 
วสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิทท่ีไดมี้เส้นใยผกัตบชวา
กระจายตวัอยู่ในเน้ือพลาสติกอยา่งทัว่ถึง  ซ่ึงปริมาณ
ของเสน้ใยผกัตบชวาท่ีเหมาะสมในวสัดุพอลิโพรพลีิน 
คอมโพสิทประมาณ  40 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัของ
พลาสติกสามารถช่วยปรับปรุงสมบติัเชิงกลค่ามอดูลสั
ยืดหยุ่นจากการดึงให้ เ พ่ิมข้ึนมีความทนต่อแรง
กระแทกและการดัดโค้งใกลเ้คียงกับพลาสติกพอลิ  
โพรพิลีนท่ีไม่ผสมเส้นใย   เม่ือผสมเส้นใยผกัตบชวา
ในวสัดุพอลิโพรพิลีนคอมโพสิทปริมาณมากเกินไป
จะท าให้สมบัติเชิงกลลดลงมีค่าความถ่วงจ าเพาะ
เพ่ิมข้ึนแต่ยงัคงน้อยกว่าน ้ าและมีการดูดซึมน ้ าได้
เพ่ิมข้ึน   รวมทั้ งมีอัตราการย่อยสลายทางชีวภาพ
ภายใตส้ภาวะควบคุมไดม้ากข้ึน   จึงเห็นไดว้า่วสัดุพอ
ลิโพรพิลีนคอมโพสิทผสมเส้นใยผกัตบชวา มีสมบติั
เชิงกลและกายภาพท่ีเหมาะสมสามารถน าไปใช้
ทดแทนพลาสติกพอลิโพรพิลีนได ้
 
6. กติตกิรรมประกาศ 
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