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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบกับ 

เส้นใยไบโอเซลลูโลส 5 อัตราส่วน ท่ีมีผลต่อสมบัติทางโครงสรางและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์  

2) เพื่อเปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำระหว่างกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส  

กับกระดาษคราฟท์ในท้องตลาด และ 3) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ 

จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส จ�ำนวน 4 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบซอง รูปแบบถุง รูปแบบถ้วย  

และรูปแบบจาน กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ จ�ำนวน 7 คน เครื่องมือ 

ที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบประเมินความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์ โดยน�ำบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบ 

และเส้นใยไบโอเซลลูโลส สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ F-test, CV (%), , และ S.D. 

ผลการวจิยัพบว่า 1) กระดาษบรรจภุณัฑ์ของเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลสทีอ่ตัราส่วน 0.25:0.75 

มีสมบัติทางโครงสร้างมากท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 36.6500 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อัตราส่วน 1 : 0 มีความแข็งแรง 

ต่อแรงดึง โดยมีค่าเท่ากับ 10 นิวตัน และความแข็งแรงต่อการพับมากที่สุด 658.33 ครั้ง 2) เปอร์เซ็นต์การซึม 

ผ่านของน�ำ้บนกระดาษบรรจภุณัฑ์จากมากไปหาน้อย ได้แก่กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลส 

(ร้อยละ 74.84) กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลสทีผ่สมสารละลายไคโตซาน (ร้อยละ 53.74) 

และกระดาษคราฟท์ (ร้อยละ 42.15) 3) รปูแบบของบรรจภุณัฑ์ทีอ่อกแบบขึน้มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ  

ได้แก่ รูปแบบถุง (4.53 ±0.66) และรูปแบบซอง (4.17 ±0.21) รูปแบบถ้วย (3.96 ±0.75) และรูปแบบจาน  

(3.62 ±0.38) อยูใ่นระดบัมาก ซึง่แนวทางการน�ำผลการวจัิยไปใช้ประโยชน์นัน้ สามารถน�ำกระดาษทีไ่ด้ไปใช้พัฒนา

หรือแปรรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

ค�ำส�ำคัญ : กระดาษ บรรจุภัณฑ์ หญ้าขจรจบ ไบโอเซลลูโลส 
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Abstract

This paper presents a guideline for preparing a paper with the aims at: 1) determining  

the optimal ratio of the desho grass fiber and 5 ratios of bio-cellulose fibers affecting  

the structural and mechanical properties of the packaging paper, 2) comparing the water  

permeability between the paper from the desho grass fiber and the bio-cellulose  

fiber with commercial craft paper in the market, and 3) studying the experts’ opinions on the  

4 types of products from desho grass and bio-cellulose fibers, i.e. envelop, bag, cup,  

and plate.  The sample group included 7 experts in packaging design and development.  

The research instrument was a packaging suitability assessment form to evaluate  

the paper packaging. The statistics in the data analysis included F-test, CV (%), , and SD. 

The results showed that: 1) the ratio between the amount of desho grass fiber  

and bio-cellulose fiber at 0.25:0.75 had the greatest structural properties of 36.6500 kg/m3.  

The ratio of 1: 0 had tensile strength and the folding endurance of 10 newton with 658.33  

folding times. 2) The percentage of water permeability of packaging paper from the highest  

to the lowest were as follows; desho grass fiber and bio-cellulose based paper (74.84%),  

desho grass fiber and bio-cellulose with chitosan solution (53.74%) and craft paper (42.15%) 

respectively. 3) The forms of packaging with the most appropriate design starting from bag  

(4.53 ±0.66), envelope (4.17 ±0.21), cup (3.96 ±0.75), and plate (3.62 ±0.38) respectively.  

This study provides a guideline which can be applied to develop paper packaging with  

environmental friendly and biodegradable. 

Keywords : Paper, Packaging, desho grass (Pennisetum Pedicellatum), Bio-cellulose

1.	บทน�ำ
ปัจจุบันการใช้พลาสติกมีปริมาณสูงตามปริมาณประชากรโลกที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองในแต่ละปี ท�ำให ้

ประสบปัญหาขยะพลาสติกมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นด้วยซึ่งพลาสติกนั้นเป็นวัสดุที่ย ่อยสลายได้ยาก เซลลูโลส 

จึงเป็นวัสดุทางเลือกใหม่ที่จะทดแทนพลาสติกในบางอุตสาหกรรม เช่น ประยุกต์แผ่นวัสดุตกแต่งแผล ล�ำโพง 

คุณภาพดี กระดาษ และกระถางจากเซลลูโลส เป็นต้น โดยไบโอเซลลูโลสนั้นเป็นวัสดุที่มีรูพรุน มีความยืดหยุ่นสูง  

ย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ มีปริมาณมาก สามารถเกิดใหม่ได้เรื่อย ๆ และราคาถูกกว่าเส้นใยสังเคราะห ์ 

ด้วยเหตุนี้จึงนิยมใช้เป็นสารเติมแต่งในพลาสติก นักวิจัยจึงให้ความสนใจในการผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

เพราะถือเป็นทางเลือกใหม่เพื่อสร้างผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเพื่อการทดแทนการใช้เซลลูโลสจากพืชที่ต้องท�ำลาย 

ต้นไม้ [1] ประกอบกบักระแสสงัคมในปัจจบุนัทีห่นัมาสนใจบรรจภัุณฑ์ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมจะได้รบัความสนใจ

มากขึ้น ท�ำให้บรรจุภัณฑ์จากธรรมชาติเป็นที่สนใจของคนไทยและทั่วโลก 

การวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากธรรมชาตินั้นค่อนข้างหลากหลาย โดยเฉพาะการพัฒนาบรรจุภัณฑ ์

จากเส้นใยเซลลูโลส เช่น กาบกล้วย [2] เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร [3] เป็นต้น และแป้ง แต่บรรจุภัณฑ ์

ที่ผลิตจากแป้ง (starch) น้ันราคาต้นทุนค่อนข้างสูง ดังนั้นการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยเซลลูโลสจากพืช 

KR S-JOURNAL52
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
จึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจ โดยเฉพาะจ�ำพวกหญ้า เช่น หญ้าขจรจบซึ่งเป็นเป็นวัชพืชท่ีน�ำความเสียหายมา 

สูก่ารเกษตร เนือ่งจากสามารถแพร่ระบาดได้อย่างรวดเรว็ ทีส่�ำคญันัน้ลกัษณะของเส้นใยจดัเป็นประเภทลกิโนเซลลโูลส 

ซึ่งประกอบด้วย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลินนิน [4] จากคุณสมบัตินี้ได้มีการน�ำหญ้าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ ์

ที่หลากหลาย เช่น ใช้เป็นวัสดุประกอบเพื่อเป็นวัสดุทดแทนไม้ ใช้เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพในภาชนะและบรรจุภัณฑ์  

รวมถึงการประยุกต์ใช้ในการผลิตกระดาษ [5] ผู้วิจัยจึงมุ่งสนใจในการน�ำหญ้าขจรจบมาพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ 

ร่วมกับไบโอเซลลูโลส ซ่ึงได้จากการหมักผักและผลไม้โดยไบโอเซลลูโลส โดยผู้วิจัยตั้งสมมติฐานว่าจะสามารถ 

นําไปประยุกต์ใช้เป็นกระดาษคุณภาพดีได้ ซ่ึงจะเป็นแนวทางการน�ำกระดาษที่ได้ไปใช้พัฒนาหรือแปรรูปเป็น 

บรรจุภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1		 เพือ่หาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างปรมิาณของเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลโูลส ทีม่ผีลต่อสมบตัิ

ทางโครงสรางและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์

2.2		 เพื่อเปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำระหว่างกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส  

กับกระดาษคราฟท์ในท้องตลาด

2.3		 เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อรูปแบบของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใย 

ไบโอเซลลูโลส 

 

3.	สมมติฐานการวิจัย 
3.1		 อัตราส่วนระหว่างปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสต่างกัน สมบัติทางโครงสราง 

และสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์แตกต่างกัน

3.2		 ชนิดของกระดาษบรรจุภัณฑ์ต่างกัน การซึมผ่านของน�้ำบนกระดาษบรรจุภัณฑ์แตกต่างกัน

4.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย
4.1		 ศกึษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างปริมาณของเส้นใยไบโอเซลลโูลสกบัเส้นใยหญ้าขจรจบ ทีม่ผีลต่อสมบตัิ

ทางโครงสรางและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์ 

 	 	 ด�ำเนินการทดลองตามขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 1 รายละเอียด ดังนี้

 	 	 1)	 เตรียมเส้นใยไบโอเซลลูโลสด้วยวิธีการหมักส่วนผสมประกอบด้วยเนื้อมะเฟือง น�้ำตาลทรายแดง  

และน�้ำสะอาด ในอัตราส่วน 3 กิโลกรัม : 1 กิโลกรัม : 10 ลิตร โดยหมักในถังพลาสติกมีฝาปิด เป็นเวลา 1 ป ี 

จะได้เยื่อของเส้นใยไบโอเซลลูโลส 

 	 	 2)	 เตรยีมเส้นใยจากหญ้าขจรจบ โดยน�ำหญ้าขจรจบมาตดัเป็นช้ินเลก็ ๆ  น�ำไปป่ันละเอยีด แช่ในสารละลาย 

โซเดยีมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 50 ให้ท่วมเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ล้างท�ำความสะอาดจนมค่ีา pH อยูร่ะหว่าง 7 - 8 

	 	 3)	 ศึกษาอัตราส่วนระหว่างปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบต่อเส้นใยไบโอเซลลูโลส จ�ำนวน 5 อัตราส่วน 

ประกอบด้วย 1:0, 0.75:0.25, 0.5:0.5, 0.25:0.75 และ 0:1 โดยน�ำเส้นใยทัง้ 2 ชนดิ ทีเ่ตรยีมไว้ผสมกนัตามอตัราส่วน

ที่ก�ำหนดปริมาณ 500 กรัม และเติมน�้ำสะอาด 10 ลิตร คนผสมให้เส้นใยกระจายทั่วในน�้ำ ดังภาพที่ 2
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	 	 4)	 ใช้ตระแกรงขนาด 25 x 34 เซนติเมตร ช้อนเยื่อเส้นใยข้ึนจากน�้ำ เกลี่ยเส้นใยกระจายให้สม�่ำเสมอ 

ทั่วตะแกรง (ภาพที่ 3)
	 	 5)	 น�ำไปตากแดดจนกระทั่งเยื่อกระดาษแห้งสนิทเป็นเวลา 2 วัน ลอกแผ่นกระดาษออกจากตะแกรง  

จะได้กระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลส (ภาพที่ 4)
	 	 6)	 ค�ำนวณค่าความหนาแน่เสมือน เพื่อศึกษาสมบัติทางโครงสร้างของกระดาษในแต่ละหน่วยทดลอง  

โดยค�ำนวณหาได้จากสูตร

 ค่าความหนาแน่นเสมือน = น�้ำหนักของแผ่นกระดาษ (กิโลกรัม)
ความหนาของกระดาษ (เมตร)
 

	 	 7)	 ทดสอบสมบัติทางเชิงกลของกระดาษ 
 	 	 	 ความแข็งแรงตอแรงดึง น�ำกระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสท่ีได้จากการทดลอง 

ทุกอัตราส่วนตัดให้ให้ได้แผ่นสี่เหลี่ยม ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร อัตราส่วนละ 3 ชิ้น ชั่งมวลชิ้นทดสอบแต่ละชิ้น  
ยึดปลายข้างหนึ่งของกระดาษกับแคลมป์ของขาตั้งให้แน่น แขวนลูกมวลกับปลายกระดาษอีกด้านให้อยู่ในลักษณะ 
แนวดิง่ เพ่ิมมวลครัง้ละ 10 กรมั จนชิน้กระดาษทีท่ดสอบขาด บนัทกึค่ามวลทีท่�ำให้ชิน้ทดสอบขาด และค�ำนวณค่าแรงดงึ 
ในหน่วยนิวตันจากสูตร แรง (นิวตัน) = มวล (กิโลกรัม) x ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตรต่อวินาที2)

	 	 	 ความแข็งแรงต่อการพับ น�ำกระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่ได้จากการทดลอง 
ทุกอัตราส่วนตัดให้ให้ได้แผ่นสี่เหลี่ยม ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร พับชิ้นกระดาษโดยท�ำมุม 60 องศา ไป-มาจน
กระทั่งชิ้นกระดาษขาด นับจ�ำนวนครั้งที่พับ

	 	 8)	 วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (CRD) ท�ำ 3 ซ�้ำ น�ำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD)  
เพื่อคัดเลือกอัตราส่วนที่เหมาะสมส�ำหรับท�ำกระดาษบรรจุภัณฑ์

วัตถุดิบเส้นใยไบโอเซลลูโลส หญ้าขจรจบ

เส้นใยไบโอเซลลูโลส เส้นใยหญ้าขจรจบ

ภาพที่ 1 การเตรียมกระดาษบรรจุภัณฑ์เส้นใยไบโอเซลลูโลสด้วยและเส้นใยหญ้าขจรจบ
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ภาพที่ 2 ก. การท�ำบรรจุภัณฑ์เส้นใยไบโอเซลลูโลสด้วยและเส้นใยหญ้าขจรจบด้วยวิธีการช้อนเยื่อ

 ข. บรรจุภัณฑ์จากเส้นใยไบโอเซลลูโลสด้วยและเส้นใยหญ้าขจรจบ

4.2		 เปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำระหว่างกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส  

กับกระดาษคราฟท์ในท้องตลาด

	 	 1)	 เตรียมกระดาษบรรจุภัณฑ์จากเยื่อเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสอัตราส่วนที่คัดเลือกได้

จากการทดลองท่ี 1 ด้วยวิธีการช้อนเยื่อ แบ่งเป็น 3 การทดลอง ประกอบด้วย เยื่อเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใย 

ไบโอเซลลโูลส ปรมิาณ 100 กรมั เยือ่เส้นใยหญ้าขจรจบกบัเส้นใยไบโอเซลลโูลส 100 กรมัเตมิไคโตซาน 200 มลิลลิติร 

และกระดาษ คราฟท์จากท้องตลาด ดังภาพที่ 5

 	 	 2)	 ทดสอบเปอร์เซ็นต์การซึมผ่านของน�้ำ โดยน�ำกระดาษทั้ง 3 การทดลอง ตัดเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม 

ขนาด 10 x 10 เซนตเิมตร ชัง่มวลกระดาษแต่ละแผ่นก่อนแช่น�ำ้ จากนัน้น�ำ้กระดาษแช่ในน�ำ้ให้ท่วม เป็นเวลา 1 นาท ี 

สะเด็ดน�้ำ ชั่งมวลกระดาษหลังแช่น�้ำ ค�ำนวณเปอร์เซ็นต์การซึมผ่านของน�้ำจากสูตร

 % การซึมผ่านของน�้ำ = 
(มวลก่อนแช่น�้ำ-มวลหลังแช่น�้ำ)

มวลหลังแช่น�้ำ
x100

 	 	 3)	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท�ำ 3 ซ�้ำ น�ำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติตามแผน 

การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant Difference (LSD)

ก ข ค

ภาพที่ 3 กระดาษบรรจุภัณฑ์ (ก. กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส ข. กระดาษจากเส้นใย 

หญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสผสมไคโตซาน ค. กระดาษคราฟท์จากท้องตลาด) 
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4.3		 ศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อรูปแบบของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใย 

ไบโอเซลลูโลส

 	 	 1)	 น�ำกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์จ�ำนวน 4 รูปแบบ 

ได้แก่ แบบซอง แบบถุง (แบบถ้วย และ แบบจาน) ดังภาพที่ 3 

 	 	 2)	 ประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์โดยผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 7 ท่าน โดยมีประเด็นในการประเมิน  

ได้แก่ 1) รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ (สี และรูปทรง) 2) ขนาดของบรรจุภัณฑ์ 3) วัสดุที่ใช้ท�ำบรรจุภัณฑ์ และ  

4) ความคงทน แข็งแรงของบรรจุภัณฑ์

 	 	 3)	 น�ำข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบถามวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย () ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน () และเทียบกับเกณฑ์ที่

ก�ำหนดไว้ [6] 

	 	 กลุ่มเป้าหมาย คือ ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการออกแบบบรรจุภัณฑ์ ประกอบด้วยครูแผนกวิชาการตลาด 

วิทยาลัยเทคนิคสตูล จ�ำนวน 5 คน ครูแผนกวิชาการตลาด วิทยาลัยอาชีวศึกษาสงขลา จ�ำนวน 1 คน และอาจารย์

จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จ�ำนวน 1 คน รวมทั้งหมด 7 คน 

 	 	 เครื่องมือวิจัยที่ใช้ในการวิจัย คือแบบประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์  

สร้างแบบประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์ ทั้งหมดจ�ำนวน 4 ข้อ และน�ำแบบประเมิน

ที่สร้างขึ้นโดยการพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เช่ียวชาญจ�ำนวน 3 ท่าน และวิเคราะห์ข้อมูลหาค่าดัชนี 

ความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง 0.5 - 1.00 น�ำแบบประเมินไปทดลองใช้เพื่อหาอ�ำนาจจ�ำแนก (r) เป็นรายข้อด้วย 

วิธีหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน มีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกตั้งแต่ 0.32 -0.87 วิเคราะห์หาความเที่ยง 

ตามวิธีของ Cronbarch เท่ากับ 0.7

5.	ผลการวิจัย
5.1		 การหาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างปรมิาณของเส้นใยหญ้าขจรจบกบัเส้นใยไบโอเซลลโูลส ทีมี่ผลต่อสมบตัิ

ทางโครงสรางและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์ 

	 	 อัตราส่วนระหว่างปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสต่างกัน 5 อัตราส่วน 1:0, 

0.75:0.25, 0.5:0.5, 0.25:0.75 และ 0:1 มผีลต่อสมบตัทิางโครงสรางและสมบตัทิางเชงิกลของกระดาษบรรจภุณัฑ์ 

ปรากฏผลการวิจัยสมบัติทางโครงสร้าง ด้านความหนาแน่นเสมือน สมบัติทางเชิงกล ด้านความแข็งแรงต่อแรงดึง 

และความแข็งแรงต่อการพับ ดังแสดงในตารางที่ 1 และลักษณะของกระดาษที่ได้จากอัตราส่วนในแต่ละอัตราส่วน

ดังแสดงในภาพที่ 4

1:0 0.75:0.25 0.5:0.5 0.25:0.75 0:1

ภาพที่ 4 กระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสใน 5 อัตราส่วน
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ตารางที่ 1	 สมบัติทางโครงสร้างและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและ 

	 เส้นใยไบโอเซลลูโลส 5 อัตราส่วน 

อัตราส่วน
สมบัติทางโครงสร้าง
ความหนาแน่นเสมือน

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

สมบัติทางเชิงกล

ความแข็งแรงต่อแรงดึง
(นิวตัน)

ความแข็งแรงต่อการพับ
 (ครั้ง)

1 : 0 2.2200d 9.6500a 658.3300a 

0.75 : 0.25 21.5467c 5.2167b 563.6700b

0.5 : 0.5 23.0333b 3.4367c 457.0000c

0.25 : 0.75 36.6500a 2.7067d 409.6700c

0 : 1 0.0000e 0.0000e 0.0000d

F-test
CV (%)

**
3.24

**
6.02

**
5.98

** มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ .01
	

จากตารางที ่1 พบว่า อตัราส่วนระหว่างเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลสมผีลต่อสมบตัทิางโครงสร้าง 

และสมบัติทางเชิงกล แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยที่อัตราส่วน 0.25: 0.75 มีสมบัติทางโครงสร้าง 

มากที่สุด ด้านความหนาแน่นเสมือนเท่ากับ 36.6500 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และที่อัตราส่วน 1:0 มีสมบัต ิ

ทางเชิงกลมากที่สุด โดยมีความแรงต่อแรงดึงเท่ากับ 9.6500 นิวตัน และมีความแข็งแรงต่อการพับ 658.3300 ครั้ง 

5.2		 การเปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำระหว่างกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส  

กบักระดาษคราฟท์ในท้องตลาด ปรากฏผลการวจิยัดงัแสดงในตารางที ่2 และลกัษณะของกระดาษทีไ่ด้ในแต่ละทรตีเมนต์

ตารางที่ 2	 เปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำบนกระดาษบรรจุภัณฑ์ในแต่ละชนิด

ชนิดของกระดาษบรรจุภัณฑ์

มวลก่อนแช่น�้ำ
(กรัม)

มวลหลังแช่น�้ำ
(กรัม)

การซมึผ่านของน�ำ้ 
(ร้อยละ)

S.D. S.D.

กระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใย
ไบโอเซลลูโลสที่ผสมสารละลายไคโตซาน

2.00 0.02 4.32 0.10 53.74c

กระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบ 
และเส้นใยไบโอเซลลูโลส

1.61  0.01  6.40  0.12 74.84b

กระดาษคราฟท์ 1.88 0.01 3.25 0.09 42.15a

F-test **

CV (%) 4.35

** มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ .01
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จากตารางที ่2 พบว่า ชนดิของกระดาษบรรจภุณัฑ์ต่างกนั การซมึผ่านของน�ำ้บนกระดาษบรรจภัุณฑ์แตกต่างกนั 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยเม่ือเรียงล�ำดับการซึมผ่านของน�้ำจากน้อยไปมาก ได้แก่ กระดาษคราฟท์ กระดาษ 

เส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่ผสมสารละลายไคโตซาน และกระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบ 

และเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่ไม่การเคลือบสารสกัดไคโตซาน ซึ่งมีการซึมผ่านของน�้ำคิดเป็นร้อยละ 42.15, 53.74 

และ 74.84 ตามล�ำดับ

5.3		 การศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อรูปแบบของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใย 

ไบโอเซลลูโลส ปรากฏผลการวิจัย ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3	 ผลการประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับความเหมาะสมของรูปแบบบรรจุภัณฑ์

รูปแบบบรรจุภัณฑ์
ระดับความเหมาะสม

ความหมาย
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

4.17 0.21 มาก

4.53 0.66 มากที่สุด

3.62 0.38 มาก

3.96  0.75 มาก

จากตารางที่ 3 พบว่า รูปแบบการขึ้นรูปต่างกัน ระดับความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบ

และเส้นใยไบโอเซลลูโลสแตกต่างกัน โดยบรรจุภัณฑ์รูปแบบถุงมีคะแนนความเหมาะสมสูงสุด ค่าเฉล่ียเท่ากับ  

4.53 ±0.66 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ รูปแบบซอง รูปแบบจาน และรูปแบบถ้วย  

มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 ±0.21, 3.96 ±0.75 และ 3.62 ±0.38 ตามล�ำดับ
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6.	อภิปรายผลการวิจัย

6.1		 การที่พบว่า กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่อัตราส่วน 0.25:0.75 มีสมบัต ิ

ทางโครงสร้างด้านความหนาแน่นเสมือนมากทีสุ่ด ท�ำให้กระดาษบรรจภุณัฑ์ในอตัราส่วนดงักล่าวมคีวามเหนยีวมาก

ตามไปด้วย ซึง่เป็นคณุสมบตัทิีดี่ของกระดาษ ทัง้นี ้เนือ่งจากในอตัราส่วนดงักล่าวมส่ีวนผสมของเส้นใยไบโอเซลลูโลส

มากกว่าอัตราส่วนอื่น ท�ำให้กระดาษมีความหนาน้อยลง ส่งผลให้ความหนาแน่นเสมือนสูงขึ้น และมีผลต่อคุณภาพ 

ของกระดาษ [5] ที่กล่าวว่าเซลลูโลสแบคทีเรียเป็นสารที่มีความยืดหยุ ่นและย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ 

ทาํให้สามารถนาํไปประยกุต์ใช้ในการผลติวสัดใุนทางอตุสาหกรรม เช่น กระดาษคุณภาพด ีและการทีพ่บว่ากระดาษ 

ที่มีอัตราส่วน 1 : 0 มีสมบัติทางเชิงกลเหมาะสมที่สุด เกิดจากในอัตราส่วนดังกล่าวไม่มีส่วนผสมของเส้นใย 

ไบโอเซลลูโลสท�ำให้มีความแข็งแรงตามคุณสมบัติของเซลลูโลส [1] ที่กล่าวว่า โครงสร้างของเซลลูโลสมีการจัดเรียง

ตัวอย่างเป็นระเบียบท�ำให้มีความเป็นผลึกสูง โดยจากผลการวิจัยนั้นผู้สนใจสามารถเลือกใช้กระดาษจากอัตราส่วน

ระหว่างเส้นใยหญ้าขจรจบ และเส้นใยไบโอเซลลโูลสในอตัราส่วนต่าง ๆ  ขึน้อยูก่บัคณุสมบตัขิองผลติภณัฑ์ทีต้่องการ 

6.2		 การท่ีพบว่า การซึมผ่านของน�้ำบนกระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส 

ทีม่ส่ีวนผสมของสารละลายไคโตซานมกีารซึมผ่านของน�ำ้น้อยกว่ากระดาษทีไ่ม่มีส่วนผสมของสารละลายไคโตซาน [7]  

ที่ระบุว่าคุณสมบัติของไคโตซานไคโตซานเป็นสารประเภท Non Toxic PolyElec-trolyte ไคโตซานที่เคลือบอยู่นี้ 

จะก่อตัวเป็นฟิล์มบาง ๆ พร้อมกับดูดซับความช้ืนเอาไว้ ซ่ึงจากผลการวิจัยดังกล่าวน้ัน สามารถน�ำไปต่อยอด 

ในกรณีที่ต้องการท�ำบรรจุภัณฑ์ที่ใช้กับของเหลว เช่น ถ้วยบรรจุภัณฑ์ จานบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น

6.3		 การทีพ่บว่า บรรจภุณัฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลส รปูแบบถงุมคีะแนนความเหมาะสม 

สงูสดุนัน้ ผูเ้ชีย่วชาญให้ความเหน็ว่ารปูทรงของบรรจภัุณฑ์นัน้มคีวามเหมาะสม สามารถน�ำไปใช้งานได้อย่างหลากหลาย 

เช่น การน�ำไปใช้บรรจุของฝากของที่ระลึก การบรรจุขนม การบรรจุสิ่งของต่าง ๆ เป็นต้น และอ�ำนวยความสะดวก

ขณะพกพาให้แก่ผู้ใช้บรรจุภัณฑ์ดังกล่าว รวมทั้งสามารถปกป้องผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ได้ 

7.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
สรุปผล 

	 	 1)	 กระดาษบรรจุภัณฑ์ของเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่อัตราส่วน 0.25:0.75  

มีสมบัติทางโครงสร้างมากที่สุด และที่อัตราส่วน 1:0 มีสมบัติทางเชิงกลมากที่สุด

 	 	 2)	 การซึมผ่านของน�้ำบนกระดาษบรรจุภัณฑ์จากมากไปหาน้อย ได้แก่กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบ 

และเส้นใยไบโอเซลลโูลส (ร้อยละ 74.84) กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลสทีผ่สมสารละลาย

ไคโตซาน (ร้อยละ 53.74) และกระดาษคราฟท์ (ร้อยละ 42.15) 

 	 	 3)	 รปูแบบของบรรจภุณัฑ์ทีอ่อกแบบขึน้มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีสุ่ด ได้แก่ รปูแบบถงุ (4.53 ±0.66) 

และรูปแบบซอง (4.17 ±0.21) รูปแบบถ้วย (3.96 ±0.75) และรูปแบบจาน (3.62 ±0.38) อยู่ในระดับมาก 

ข้อเสนอแนะ

	 	 1)	 ควรขยายองค์ความรู้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นสู่กลุ่มแม่บ้าน/ชุมชน เพื่อสนับสนุนเป็น 

บรรจุภัณฑ์ส�ำหรับผลิตภัณฑ์วิสาหกิจชุมชน และควรออกแบบบรรจุภัณฑ์ท่ีได้จากกระดาษที่พัฒนาขึ้นน่าสนใจ 

และหลากหลายให้มากยิ่งขึ้น เพื่อทางเลือกและแรงดึงดูดใจให้แก่ผู ้บริโภคให้หันมาใช้บรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตร 

กับสิ่งแวดล้อม หรือน�ำกระดาษที่พัฒนาขึ้นไปใช้เป็นวัสดุในงานต่าง ๆ เช่น กระดาษวาดภาพ
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