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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวจิัย 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัย 

3.1.1 วัตถุดบิที่ใช้ในงำนวิจัย 

1. ฟำงข้ำว ฟางข้าวได้จากต้นข้าวพันธุ์ข้าวเหนียว กข22 ที่เพาะปลูกจากแปลนา

อินทรีย์ ที่อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร ฤดูการเก็บเกี่ยวต้นปี 2567 

2. กระดำษใช้แล้ว เป็นกระดาษกระดาษปอนด์พิมพ์เขียน ที่เหลือจากกระบวนการตัด

เจียนขอบต าราเรียน มสธ. (ต าราเรียนระดับบัณฑิตศึกษา) มีลักษณะเป็นริ้วยาว ความกว้าง

ของริ้วกระดาษไม่เท่ากันเป็นกระดาษใช้แล้วที่ไม่มีการปนเปื้อนหมึกพิมพ์ ได้รับการอนุเคราะห์

จากส านักพิมพม์หาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  

3. กล้วยหอมทอง (Musa acuminate) Gros Michele cv. “Hom Thong” กล้วยหอมที่

ระยะเก็บเกี่ยวเพื่อการค้า ที่มีขนาด สี รูปร่าง และน้ าหนัก ใกล้เคียงกัน เก็บมาจากสวน

เดียวกันปราศจากแมลงและรอยต าหนิความสมบูรณ์ร้อยละ 75-80  

3.1.2 สำรที่เคมีใช้ในงำนวิจัย 

1. โซเดียมไฮดรอกไซด์ AR1325 ACL Labscan บริษัท UnionScience Limited 

2. แป้งมันส าปะหลังดัดแปร แป้งดัดแปรแบบประจุบวก excelcat บริษัท Siam 

modified starch  

3. ถ่านกัมมันต์แบบผง Activated charcoal AR Carbokarn Co.,Ltd. ที่มีขนาด 150-179 

ไมครอน  

4. สารดูดเอทิลนีทางการค้า เป็นสารดูดซับในรูปแบบซอง BeFresh® 

3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัย 

1. กระบอกตวงพลาสติก 

2. หม้อต้มสแตนเลส 

3. กระบวยตัก 

4. แท่งแก้วคน 

5. เทอร์โมมเิตอร์ 

6. บีกเกอร์แก้ว 

7. กระดาษซับน้ า 

8. นาฬิกาจับเวลา 
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9. ถุงเย็นใส่เยื่อ 

10. ถุงซิปใส่แผน่กระดาษ 

11. ถุงมอืยางอย่างหนา 

12. ถุงผ้ากรองล้างเยื่อ 

3.1.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในงำนวิจัย 

1. เครื่องทดสอบความหนา Gotech, Model GT-313-P, Taiwan  

2. เครื่องทดสอบความตา้นทานแรงดึง Tensile-Strograph Model E-S 

3. เครื่องทดสอบความตา้นทานแรงดันทะลุ  

4. เครื่องช่ังน้ าหนัก Mettler, AE240, Switzerland 

5. เครื่องตีกระจายเยื่อ Disintegrator model 500-1, 220 volts, 3 amps, 50 Hz 

6. ตู้อบความรอ้น Hot Air Dry Oven รุ่น UNB100, ยี่หอ้ Memmert 

 

3.2 วิธีกำรทดลอง  

วิธีด าเนินงาน แบ่งออกเป็น 5 ตอน คือ ตอนที่ 1 เพื่อศึกษาวิธีที่เหมาะสมในการเตรียม

เยื่อกระดาษจากฟางข้าวและเยื่อจากกระดาษใช้แล้ว ตอนที่ 2 เพื่อศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสม

ระหว่างเส้นใยฟางข้าวกับเส้นใยกระดาษใช้แล้วในการผลิตเป็นกระดาษ ตอนที่ 3 เพื่อศึกษา

ปริมาณแป้งมันส าปะหลังดัดแปรที่เหมาะสมที่เติมลงในกระดาษฟางข้าวผสมกระดาษใช้แล้ว

เพื่อปรับปรุงความแข็งแรงของกระดาษ ตอนที่ 4 เพื่อศึกษาปริมาณผงถ่านกัมมันต์ที่เหมาะสม

ที่เติมลงในกระดาษฟางข้าวผสมกระดาษใช้แล้ว ตอนที่ 5 เพื่อศึกษาสมบัติในการชะลอการสุก

ของกล้วยหอมของกระดาษฟางข้าวผสมกระดาษใช้แล้วและผงถ่านกัมมันต์                  (พินิจ

กานต ์อารีวงศ ์และคณะ, 2555) (วรรณภา อาบสุวรรณ,  2562)  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตอนที่ 1 ศึกษำวิธีที่เหมำะสมในกำรเตรียมเยื่อกระดำษจำกฟำงข้ำวและเยื่อกระดำษ        

ใช้แล้ว 

ตอนที่ 1.1 ศึกษำวธิีเตรยีมเยื่อฟำงข้ำว  

ในงานวิจัยนี้ใช้พันธุ์ข้าวเหนียว กข22 ที่เพาะปลูกจากแปลงนาอินทรีย์ที่อ าเภอเมือง 

จังหวัดสกลนคร ฤดูการเก็บเกี่ยวต้นปี 2567 มาท าการทดลอง เริ่มจากน าฟางขา้วจากรวงข้าว

ที่ตีเมล็ดข้าวออกแล้ว เลือกฟางข้าวที่ตากแห้งแล้วเฉพาะส่วนล าต้น ไม่รวมรวงข้าวและใบข้าว 

น ามาตัดให้มีขนาด 3-5 เซนติเมตร จากนั้นแช่ฟางข้าวดังกล่าวในน้ ากลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

จากนั้นน ามาฟางข้าวมาต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 2% (w/w) 

โดยปรับสภาพที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ท าการกวนทุก 10 นาที เมื่อ

ครบเวลาน าเส้นใยมาล้างด้วยน้ าเปล่าจนค่า pH เป็นกลาง ทดสอบความเป็นกลางโดยใช้

กระดาษลิตมัส บีบน้ าออกจนหมาด จากนั้นน าเส้นใยฟางข้าวมาหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น 

ศกึษาสมบัติสัญฐานวิทยาของเส้นใย และเตรียมขึน้รูปเป็นกระดาษในขั้นตอนตอ่ไป  

   
ตัดฟางข้าวให้มขีนาดเล็ก ตม้ฟางขา้วในสารละลายด่าง เส้นใยฟางข้าว 

ภำพท่ี 3.1 การเตรยีมเส้นใยฟางขา้ว 

ตอนที่ 1.2 ศึกษำวิธีเตรยีมเยื่อกระดำษใช้แล้ว  

งานวิจัยนี้เลือกใช้กระดาษที่เหลือจากกระบวนการตัดเจียนขอบต าราเรียน มสธ . 

(ต าราเรียนระดับบัณฑิตศึกษา) ซึ่งเป็นกระดาษใช้แล้วที่ไม่มีการปนเปื้อนหมึกพิมพ์ จัดเป็นของ

เสียในโรงงานแบบปฐมภูมิ กระดาษใช้แล้วดังกล่าวที่ได้รับการอนุเคราะห์จากส านักพิมพ์

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช กระดาษใช้แล้วมีลักษณะเป็นริ้วยาว ความกว้างของริ้ว

กระดาษกว้างไม่เท่ากัน เริ่มจากน ากระดาษใช้แล้ว มาแช่ในน้ ากลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้น

น าไปตีเยื่อด้วยเครื่องตีเยื่อ LABTECH ความเร็วรอบ 1,792 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 วินาที  

บีบน้ าออกจนหมาด จากนั้นน าเส้นใยกระดาษใช้แล้วมาหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น ศึกษา

สมบัติสัญฐานวิทยาของเส้นใย และเตรียมขึน้รูปเป็นกระดาษในขั้นตอนตอ่ไป  



 30 

   
กระดาษใช้แล้ว แช่ในน้ ากลั่น เส้นใยกระดาษใช้แล้ว 

ภำพท่ี 3.2 การเตรียมเส้นใยกระดาษใช้แล้ว 
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ตอนที่ 2 ศึกษำสัดส่วนท่ีเหมำะสมระหว่ำงเส้นใยฟำงข้ำวกับเส้นใยกระดำษใช้แล้วในกำร

ผลิตเป็นกระดำษดูดซับเอทลิีน 

ตอนที่ 2.1 ศึกษำสัดส่วนที่เหมำะสมระหว่ำงเส้นใยฟำงข้ำวกับเส้นใยกระดำษใช้แล้ว   

น าเส้นใยฟางข้าวที่ปรับสภาพแล้วและเส้นใยใช้แล้วมาช่ังน้ าหนักตามสัดส่วนที่ก าหนด

ไว้ โดยก าหนดอัตราส่วนระหว่างเส้นใยฟางข้าวต่อเส้นใยกระดาษใช้แล้วที่ 100:0, 75:25, 

50:50, 25:75 และ 0:100 ตามล าดับ โดยก าหนดเป็นชุดทดลอง A1 ถึง A5 ดังแสดงในตาราง

ต่อไปนี ้

ตำรำงที่ 3.1 อัตราส่วนระหว่างเส้นใยฟางข้าวต่อเส้นใยกระดาษใช้แล้ว 

  Rice Straw (%) Waste Paper (%) 

Formula A1 100 0 

Formula A2 75 25 

Formula A3 50 50 

Formula A4 25 75 

Formula A5 0 100 

 น าเส้นใยฟางข้าวที่ปรับสภาพและเส้นใยใช้แล้วที่ช่ังน้ าหนักตามอัตราส่วนที่ก าหนด

มาเติมน้ าแล้วผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องตีเยื่อ LABTECH ความเร็วรอบ 1792 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 30 วินาที ในทุกชุดการทดลอง จากนั้นน ามาขึน้รูปเป็นกระดาษด้วยแม่พมิพ์ขนาด  

25x25 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3.3 

 

   

เส้นใยฟางข้าว    

 

   
 เคร่ืองตีเย่ือ ขึน้รูป กระดาษ 

 

   

เส้นใยกระดาษใชแ้ล้ว    

ภำพท่ี 3.3 การขึน้รูปกระดาษจากเส้นใยฟางขา้วที่ปรับสภาพและเส้นใยกระดาษใช้แล้ว 
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น าแม่พิมพ์กระดาษมาตากแดดให้แห้งเป็นเวลา 1 วัน เมื่อกระดาษแห้งแล้วให้ลอก

กระดาษออกจากแม่พิมพ์ เก็บกระดาษไว้ในถุงซิปแยกทีละแผ่น แล้งน าถุงซิปเก็บไว้ในกล่องที่มี

ฝาปิด และภายในบรรจุสารดูดความช้ืนและรอทดสอบในขั้นตอนต่อไป  

 

ตอนที่ 2.2  ศึกษำสมบัติของกระดำษจำกเส้นใยฟำงข้ำวที่ปรับสภำพและเส้นใย

กระดำษใช้แล้ว 

น ากระดาษจากเส้นใยฟางข้าวที่ปรับสภาพและเส้นใยใช้แล้วมาทดสอบค่าความหนา 

ความต้านทานแรงดึงและทดสอบความต้านทานแรงดันทะลุ  

  
ภำพท่ี 3.4 เครื่องทดสอบความหนาของกระดาษ 

 

โดยการทดสอบความต้านทานแรงดงึอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D828 และทดสอบ

ความต้านทานแรงดันทะลุอ้างองิตามมาตรฐาน ISO 2578 เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดงึ

ดังแสดงในภาพที่ 3.5 

  
ภำพท่ี 3.5 เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดึง  

  

ความต้านทานแรงดึง       

 

                               (3.1) 

เมื่อ 

        F = แรงที่มากที่สุดที่ท าให้ช้ินงานทดสอบขาด 

W = ความกว้างของชิน้งานทดสอบ (มิลลิเมตร) 

 T = ความหนาของช้ินงานทดสอบ (มิลลิเมตร) 
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ที่มา:  โสรญา ส้มเขียวหวาน . (2557). ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตกระดาษอย่างง่ายจากเปลือกกล้วยสดและผลผลิตเหลือทิ้งหลัง

การหมักเอทานอล. (วทิยานิพนธ์วศิวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 

 

การทดสอบความต้านแรงดันทะลุของกระดาษตามมาตรฐาน ISO 2578  ท าโดยวาง

ชิน้ทดสอบบนแผ่นไดอะแฟรมทีม่ีความยืดหยุ่นรูปวงกลมแล้วยึดช้ินทดสอบให้แน่น เพิ่มแรงดัน

ของไหลไฮดรอลิก (Hydraulic Fluid) ด้วยอัตราคงที่ เพื่อให้แผ่นไดอะแฟรมขยายตัวจนชิน้

ทดสอบแตก ความต้านแรงดันทะลุของชิน้ทดสอบคือ ค่าสูงสุดของความดันไฮดรอลิกที่กระท า

บนชิน้ทดสอบโดยน ากระดาษจากเส้นใยฟางข้าวที่ปรับสภาพผสมเส้นใยกระดาษใช้แล้วไป

ทดสอบ สูตรละ 7 ซ้ า แสดงผลการทดสอบเป็นค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 

 
 

ภำพท่ี 3.6 เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดันทะลุ 
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ตอนที่ 3 ศึกษำปริมำณแป้งมันส ำปะหลังดัดแปรที่เหมำะสมที่เติมลงในกระดำษฟำงข้ำว

ผสมกระดำษใช้แล้วเพื่อปรับปรุงควำมแข็งแรงของกระดำษ 

ตอนที่ 3.1  กำรเคลือบแป้งมันส ำปะหลังดัดแปรลงบนกระดำษ  

น ากระดาษฟางขา้วผสมกระดาษใช้แล้ว ชุดทดลอง A2 มาปรับปรุงความแข็งแรงของ

กระดาษให้ดียิ่งขึ้น โดยน ากระดาษมาเคลือบผวิด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลังดัดแปร ความ

เข้มขน้ 5% (w/w) โดยควบคุมความหนาของช้ันเคลือบโดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า บาร์โค้ด 

(Barcode)  

 

  
บาร์โค้ด การเคลือบกระดาษด้วยบาร์โค้ด 

 

ภำพท่ี 3.7 การเคลือบกระดาษด้วยบาร์โค้ด 

 

เริ่มจากการช่ังน้ าหนักแป้งมันส าปะหลังดัดแปรและน้ า เพื่อเตรียมสารละลายแป้ง

เข้มข้น 5% (w/w) คนให้แป้งเข้ากันกับน้ า น าสารละลายแป้งที่ได้มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส ปั่นกวนตลอดเวลาจนสารละลายที่ขุ่นเปลี่ยนเป็นสารละลายใส มีความหนืด

เพิ่มขึ้นมีลักษณะเป็นเจล ปิดไฟยกภาชนะลงจากเตา ปล่อยให้สารละลายแป้งเย็นตัวลงที่

อุณหภูมิห้อง น าหลอดหยดมาดูดสารละลายแป้งตม้แล้วบีบสารละลายแป้งต้มลงบนกระดาษที่

เตรียมไว้ แล้วลากบาร์โค้ดด้วยแรงที่สม่ าเสมอจนสุดความยาวของกระดาษ น ากระดาษมาตาก

ให้แห้ง น าไปทดสอบสมบัติต่อไป การเคลือบสารละลายแป้งลงบนกระดาษแสดงดังในภาพที่ 

3.8 
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กระดาษจากฟางข้าวและเยื่อกระดาษ

ใชแ้ล้วเคลือบผิวด้วยสารละลายแปง้ 

กระดาษจากฟางข้าว

และเยื่อกระดาษใชแ้ล้ว 
 กระดาษจากฟางข้าวและเยื่อ

กระดาษใช้แล้ว 
 

 

  

 

 

สารละลายแปง้ต้ม  บาร์โค้ด   

ภำพท่ี 3.8 การเคลือบสารละลายแป้งลงบนกระดาษ 

 

น ากระดาษฟางข้าวผสมกระดาษใช้แล้ว ของชุดทดลอง A2 ก าหนดเป็นชุดทดลอง B1 

ถึง B5 โดยปรับเปลี่ยนความหนาช้ันเคลือบที่ 0, 50, 60, 80 และ 100 ไมครอน ตามล าดับ ดัง

แสดงความหนาของขัน้เคลือบและเบอร์ของบาร์โค้ด ในตารางที่ 3.2  

 

ตำรำงที่ 3.2 ความหนาของช้ันแป้งที่เคลือบลงบนผวิกระดาษ  

  Wet film Deposit (µM) Barcode No. 

Formula B1 0 0 

Formula B2 50 5 

Formula B3 60 6 

Formula B4 80 7 

Formula B5 100 8 

 

ตอนที่ 3.2  กำรศึกษำสมบัติของกระดำษเคลือบแป้งมันส ำปะหลังดัดแปร 

น ากระดาษที่เคลือบผวิด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลังดัดแปรที่ความหนาต่าง ๆ มา

ทดสอบความตา้นทานแรงดึงและทดสอบความต้านทานแรงดันทะลุ โดยการทดสอบความ

ต้านทานแรงดึงอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D828 และทดสอบความต้านทานแรงดันทะลุ

อ้างองิตามมาตรฐาน ISO 2578 และน าไปทดสอบค่าการดูดซึมน้ า ด้วยวิธี COBB Paper 

Absorptiveness Tester ตาม ISO 535 โดยน ากระดาษไปทดสอบสูตรละ 7 ซ้ า แสดงผลการ

ทดสอบเป็นค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ภำพท่ี 3.9 อุปกรณ์ทดสอบการดูดซึมน้ า 

 

หลังจากเคลือบกระดาษเสร็จแล้ว น ากระดาษมาตากแดดให้แห้งเป็นเวลา 1 วัน เมื่อ

กระดาษแห้งแล้วให้เก็บกระดาษไว้ในถุงซิปแยกทีละแผ่น แล้งน าถุงซิปเก็บไว้ในกล่องที่มีฝาปิด 

และภายในบรรจุสารดูดความช้ืนและรอทดสอบในขั้นตอนต่อไป  
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ตอนที่ 4 ศึกษำปริมำณถ่ำนกัมมันต์ที่เหมำะสมที่เติมลงในกระดำษฟำงข้ำวผสม  

            กระดำษใช้แล้ว 

ตอนที่ 4.1  กำรศึกษำสมบัติผงถ่ำนกัมมันต์  

การศกึษาสมบัติผงถ่านกัมมันต ์ ได้แก่ การวิเคราะหค์่าไอโอดีนนัมเบอร์ ปริมาณ

ความช้ืน ปริมาณสารระเหย ค่าคารบ์อนคงตัวและศกึษาลักษณะสัณฐานวทิยาด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด ศกึษาลักษณะหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค FTIR  

 

ตอนที่ 4.2  กำรศึกษำปริมำณผงถ่ำนกัมมันต์ที่เคลือบลงบนผิวกระดำษฟำงข้ำว 

                ผสมกระดำษใช้แล้ว 

น ากระดาษฟางขา้วผสมกระดาษใช้แล้ว ชุดทดลอง B3 มาเคลือบด้วยผงถ่านกัมมันต์

เพื่อท าให้กระดาษมีสมบัติในการดูดซับก๊าซเอทิลนีเพื่อชะลอการสุกของผลไม้ได้ โดยควบคุม

ความหนาของช้ันเคลือบด้วย บาร์โค้ดเบอร์ 6  

เริ่มจากการช่ังน้ าหนักแป้งมันส าปะหลังดัดแปรและน้ า เพื่อเตรียมสารละลายแป้ง   

มันส าปะหลังดัดแปรเข้มข้น 5% (w/w) คนให้แป้งเข้ากับน้ า น าสารละลายแป้งที่ได้มาให้ความ

ร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ปั่นกวนตลอดเวลาจนสารละลายที่ขุ่นเปลี่ยนเป็นสารละลาย

ใส มีความหนดืเพิ่มขึน้มีลักษณะเหนียวเป็นเจล ปิดไฟยกภาชนะลงจากเตาปล่อยใหส้ารละลาย

แป้งมันส าปะหลังดัดแปรเย็นตัวลงที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเติมถ่านผงกัมมันต์ที่คัดแยกขนาด 

150-179 ไมครอน ที่ปริมาณ 0-30% (w/w) ผสมลงไปในสารละลายแป้ง กวนผสมให้เป็นเนื้อ

เดียวกัน ออกแบบการทดลองเป็นชุดทดลอง C1–C5 ตามล าดับ (ดังแสดงในตารางที่ 3.3) 

 

ตำรำงที่ 3.3 ปริมาณผลถ่านกัมมันต์ที่เคลือบลงบนผิวกระดาษ  

  Activated Charcoal (%) 

Formula C1 0 

Formula C2 5 

Formula C3 10 

Formula C4 20 

Formula C5 30 

 

จากนั้นน าหลอดหยดมาดูดสารละลายแป้งมันส าปะหลังดัดแปรผสมผงถ่านกัมมันต์

หยดลงบนกระดาษที่เตรียมไว้ แล้วลากบาร์โค้ดด้วยแรงที่สม่ าเสมอจนสุดความยาวของ
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กระดาษ หลังจากเคลือบกระดาษเสร็จแล้ว น ากระดาษมาตากแดดให้แห้งเป็นเวลา 1 วัน เมื่อ

กระดาษแห้งแล้วให้เก็บกระดาษไว้ในถุงซิปแยกทีละแผ่น แล้วน าถุงซิปเก็บไว้ในกล่องที่มีฝาปิด 

และภายในบรรจุสารดูดความช้ืนและรอทดสอบในขั้นตอนต่อไป  

การเคลือบสารละลายแป้งผสมผงถ่านกัมมันต์ลงบนกระดาษแสดงในภาพที่ 3.10  

 
      

 

 

 

  

 

 

 
กระดาษจากฟางข้าวและ

เย่ือกระดาษใช้แล้ว

เคลือบผงถา่นกัมมันต์ 

กระดาษจากฟางข้าวและเยื่อกระดาษใชแ้ล้ว  น ามาเคลือบ  

  

  

 

 

สารละลายแปง้ 

มันส าปะหลังท่ี 

อุณหภูม ิ90 องศา

เซลเซียส 

ผงถา่นกัมมันต์  บาร์โค้ด   

      

ภำพท่ี 3.10 การเคลือบสารละลายแป้งผสมผงถ่านกัมมันตล์งบนกระดาษจากฟางข้าวและเยื่อ

กระดาษใช้แล้ว 

 

ตอนที่ 4.8  ศึกษำสมบัติของกระดำษเคลือบผงถ่ำนกัมมันต์ 

น ากระดาษที่เคลือบผิวด้วยผงถ่านกัมมันต์ มาทดสอบความต้านทานแรงดึงและ

ทดสอบความต้านทานแรงดันทะลุ โดยการทดสอบความต้านทานแรงดึงอ้างอิงตามมาตรฐาน 

ASTM D828 และทดสอบความต้านทานแรงดันทะลุอ้างอิงตามมาตรฐาน ISO 2578 โดยน า

กระดาษไปทดสอบสูตรละ 7 ซ้ า แสดงผลการทดสอบเป็นค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ทดสอบระดับการหลุดลอก ด้วยเทคนิค Tape Test (Gray Sacale for Assessing 

Staining) ตาม ISO 105-A03: 2019 โดยน าแผ่นเทปกาวใสมาติดที่ชิ้นงานด้วยแรงคงที่ ดึงเทป

ออก น าเทปที่ได้ติดลงบนกระดาษสีขาว น ามาวัด Dot area ด้วยเครื่อง Spectrophotometer 

จากระดับ 1-5 แล้วค านวณเป็นค่าร้อยละการหลุดลอก  
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ภำพท่ี 3.11 แถบเกรย์สเกล 
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ตอนที่ 5 ศึกษำสมบัติในกำรชะลอกำรสุกของกล้วยหอมของกระดำษฟำงข้ำวผสม 

            กระดำษใช้แล้วและผงถ่ำนกัมมันต์ 

ตอนที่ 5.1 กำรศึกษำสมบัติในกำรชะลอกำรสุกของกล้วยหอมของกระดำษฟำงข้ำวผสม 

            กระดำษใช้แล้วและผงถ่ำนกัมมันต์ 

คัดเลือกกล้วยหอมที่ระยะเก็บเกี่ยวเพื่อการค้า ที่มีขนาด สี รูปร่าง และน้ าหนัก 

ใกล้เคียงกัน เก็บมาจากสวนเดียวกัน ปราศจากแมลงและรอยต าหนิความสมบูรณ์ของกล้วย

หอมร้อยละ  75-80 น ามาเช็ดท าความสะอาดด้วยผ้าแห้ง และท าการติดรหัส ติดสติกเกอร์

แสดงต าแหน่งในการวัดค่าสี เพื่อให้วัดที่จุดเดียวกัน โดยก าหนด 3 ต าแหน่ง ได้แก่ ต าแหน่ง

ด้านหัว ต าแหน่งตรงกลาง และต าแหน่งด้านปลายของผลกล้วย  

 

 
ภำพท่ี 3.12 กล้วยที่ใชใ้นการทดลอง 

 

งานวิจัยนี้เน้นการพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพื่อการขนส่งสินค้าเกษตร ประเภทกล้วย โดยได้

จ าลองสถานการณ์เพื่อเลียนแบบการขนส่งกล้วยที่บรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูกส าเร็จรูป 

ขนาด 17 x 25 x 9 เซนติเมตร เป็นกระดาษลูกลอน C แบบ 3 ช้ัน จัดจ าหน่วยโดยบริษัท

ไปรษณีย์ไทย จ ากัด โดยทุกชุดทดลองใช้กล่องลูกฟูกแบบเดียวกัน  

 

 
ภำพท่ี 3.13 กล่องกระดาษลูกฟูกที่ใช้ในการทดลอง 
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กระดาษดูดซับเอทิลีน มี 2 ขนาด คือ ขนาดเล็ก 5 x 5 เซนติเมตร ขนาดใหญ่ 10 x 10 

เซนติเมตร น ากระดาษดูดซับเอทิลีน ติดตรงต าแหน่งกึ่งกลางที่ฝาด้านบนของกล่องกระดาษ

ลูกฟูก กล่องละ 1 แผ่น  

น ากล้วย 1 ใบ วางลงในกล่องกระดาษลูกฟูกที่ตดิกระดาษดูดซับเอทิลีนไว้แล้ว โดยวาง

กล้วยตรงต าแหน่งกึ่งกลางกล่อง โดยเก็บกล้วยหอมในกล่องกระดาษลูกฟูก จ านวน 1 ผลต่อ

กล่อง คิดเป็น 1 ชุดการทดลอง โดยในการทดลองจะท าการทดลอง 3 ซ้ า เก็บในห้องอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วัน โดยท าการเปิดกล่องเพื่อบันทึกผลทุก ๆ 3 วัน และ

ทดลองเปรียบเทียบกับการใช้สารดูดเอทิลีนทางการค้าในรูปแบบซอง ยี่ห้อ BeFresh® และ

การทดลองชุดควบคุม คือกล้วยที่ไม่ห่อกระดาษท าการบรรจุกล้วยลงในกล่องกระดาษลูกฟูก

โดยตรง 

 
ภำพท่ี 3.14 ต าแหนง่การวางกล้วยในกล่องกระดาษลูกฟูก 

 

ตอนที่ 5.2 กำรศึกษำร้อยละกำรสูญเสียน้ ำหนักสดของกล้วยหอม  

โดยช่ังน้ าหนักกล้วยในแต่ละชุดทดลอง โดยวัดผลทุก ๆ 3 วัน ซึ่งจะหยุดบันทึกผลเมื่อ

เปลือกของกล้วยหอมเปลี่ยนเป็นสีด าเกินกว่าร้อยละ 70 และท าการบันทึกน้ าหนักที่

เปลี่ยนแปลงไปตลอดการเก็บรักษา โดยคิดเป็นร้อยละการสูญเสียน้ าหนักดังนี้ (ปริญญา     

ไกรวุฒินันท์ และคณะ, (2563) 

 

 

 

             (3.2) 

 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีผิวกล้วยโดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Color Quest XE) 

แสดงผลเป็นค่า L* a* b* ศึกษาความแน่นเนื้อของกล้วย ศึกษาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่

ละลายน้ าได้ของกล้วย แสดงผลการทดสอบเป็นค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภำพท่ี 3.15 เครื่องวัดสีของเปลือกล้วย 

 

 
ภำพท่ี 3.16 เครื่องวัดความแนน่เนือ้ของกล้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


