
 

 
 

PMO9-1 

ผลกระทบของตัวแปรทีม่ีต่อสมบัติของแผ่นฟิล์มพอลเิอทิลนี-เถ้าแกลบทีก๊่าซซึมผ่านได้ 

Effect of Process Variables on Property of Permeable Polyethylene-Rice Husk Ash Film 

 

ฉตัรเกลา้ มะชะศรี  (Chatklaw Machasri)* ดร.สมใจ  ขจรชีพพนัธ์ุงาม (Dr.Somjai Kajoncheppunngram)** 

 

บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของตวัแปรท่ีมีต่อสมบติัของแผ่นฟิล์มท่ีก๊าซซึมผ่านไดข้อง 

 พอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ่า (low density polyethylene, LDPE) ผสมเถา้แกลบ โดยมีตวัแปรท่ีศึกษา คือ อตัราส่วน

ของเถา้แกลบท่ีผสมในแผ่นฟิล์ม ท่ีมีสัดส่วนคือ 0%, 10%, 20% และ 30% โดยนํ้ าหนกั และอตัราแรงดึงแผ่นฟิล์ม 

(stretching ratio) ขณะทาํการข้ึนรูปคือ 100%, 135%, 150% และ 170% ตามลาํดบั ซ่ึงตวัแปรดงักล่าวจะมีผลต่อ 

สมบติัเชิงกลและอตัราการซึมผ่านของก๊าซต่อแผ่นฟิลม์ โดยผลจากงานวิจยัพบวา่เม่ืออตัราส่วนของเถา้แกลบท่ีผสม 

ในเน้ือฟิลม์และอตัราแรงดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปมีค่าเพ่ิมมากข้ึน จะทาํให้สมบติัความทนแรงดึงของแผ่นฟิล์มและอตัรา 

การซึมผา่นของไอนํ้ าและก๊าซออกซิเจนมีค่าเพ่ิมมากข้ึน แต่มีผลทาํใหค้่าการยดืตวัของแผน่ฟิลม์ลดลง  

 

ABSTRACT 

 The objective of this research work was to study the effect of variables on property of permeable low 

density polyethylene (LDPE)-rice husk ash film. The variables were the ratio of rice husk ash mixed in the film. (0%, 

10%, 20% and 30% by weight) and the stretching ratio of film forming while forming (100%, 135%, 150% and 

170%). These two variables have an effect on both tensile strength and rate of gas permeability of the film.  

The results of the study are indicated that the increasing of the ratio of rice husk ash blended in film and stretching 

ratio leading to the increasing of tensile strength and the rate of water vapor and oxygen permeability. But the  

result showed the reduction in elongation at break when the ratio of rice husk ash and stretching ratio increased. 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาํสําคญั: เถา้แกลบ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ่า ฟิลม์ท่ีก๊าซซึมผา่นได ้

Key Words: Rice husk ash, Low density polyethylene (LDPE), Permeable film 
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      แรงดึง แรงดึง 

เน้ือพอลิเมอร์ 

สารตวัเติม 

ช่องวา่ง 

บทนํา 

โ ด ย ทั่ ว ไ ป พื ช ผัก แ ล ะ ผ ล ไ ม้ส ด ท่ี ป ลู ก ใ น 

ประเทศไทยจัดว่าเป็นผลผลิตเขตร้อนซ่ึงจะมีอตัรา 

การหายใจสูงและปัญหาสําคัญท่ีพบคือการเน่าเสีย 

หลงัการเก็บเก่ียวซ่ึงมีผลมาจากการเปล่ียนแปลงทาง

ชีวภาพของผลิตผลและจากกระบวนการหายใจ (อศิรา 

เฟ่ืองฟูชาติ, 2548) นอกจากน้ียงัมีปัจจยัภายนอกอ่ืนๆ 

ท่ีส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงเชิงสรีรวิทยา เช่น 

อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ แสง และการบรรจุภณัฑ์

หรือการหีบห่อ ดงันั้นการเก็บรักษาผกัและผลไมใ้ห้คง

ความสดและรักษาคุณภาพไวไ้ดน้านนั้น จะตอ้งอาศยั

การจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม ในปัจจุบนัจึง

ไดมี้การคิดคน้พฒันาบรรจุภณัฑภ์ายใตส้ภาพดดัแปลง

บรรยากาศ  ซ่ึงเป็นการจําลองสภาพอากาศภายใน 

บรรจุภณัฑ์ให้ได้สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับผลิตผล

นั้ นๆ  เ พ่ือยืดอายุและรักษาคุณภาพของผลิตผล  

สาํหรับวตัถุดิบท่ีใชใ้นการทาํบรรจุภณัฑภ์ายใตส้ภาพ

ดดัแปลงบรรยากาศ ส่วนมากจะผลิตจากพอลิเอทิลีน

ความหนาแน่นตํ่า (low density polyethylene, LDPE) 

ซ่ึงบรรจุภณัฑ์ท่ีผลิตไดจ้ากพอลิเมอร์น้ีมกัจะเรียกอีก

ช่ื อ ห น่ึ ง ว่ า แ ผ่น ฟิ ล์ม ท่ี ก๊ า ซส า ม าร ถ ซึ ม ผ่ า น ไ ด ้

(permeable film)  
โดยการซึมผ่านของก๊าซจะผ่านทางรูพรุนของ

แผ่นฟิลม์ท่ีผลิตได ้การเกิดรูพรุนของแผ่นฟิลม์นั้นจะ

เกิดจากการผสมพอลิเมอร์เข้ากับสารตวัเติม (filler) 
แล้วนําของผสมพอลิเมอร์กับสารตัวเติมไปทําการ 

ข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์มและทําการดึงฟิล์ม (stretching) 

โดยในขณะข้ึนรูปจะทาํให้เกิดรูเล็กๆระหว่างสารตวั

เติมกบัเน้ือพอลิเมอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 1 จะมีผลทาํให้

ไอนํ้ าและก๊าซชนิดต่างๆสามารถซึมผ่านได้มากข้ึน 
แผ่นฟิล์มท่ีก๊าซสามารถซึมผ่านไดมี้การพฒันาอย่าง

ต่อเน่ืองดว้ยวิธีการต่างๆ เช่น งานวิจยัของ Wang และ

คณะ (2005) ได้เตรียมแผ่นฟิล์มจาก thermoplastic 

polyurethane (TPU) ผสมกับ aliphatic polyester  

พบวา่ค่า tensile strength มีค่ามากข้ึน เม่ือเพ่ิมปริมาณ 

aliphatic polyester และท่ีสัดส่วน TPU/aliphatic 

polyester 80/20 wt% จะเป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ในการนํามาผลิตแผ่นฟิล์มและมีค่าการซึมผ่านของ 

ไอนํ้ าดีท่ีสุด คือ 2900 gm-2day-1 งานวิจัยของ Won 

Lee-Joo และคณะ (2008) ใชโ้ปรตีน whey protein 

isolate (WPI) เคลือบบนแผ่นฟิล์มพอลิโพรพิลีน 

สําหรับการประยุกต์ใช้ทําบรรจุภัณฑ์อาหาร พบว่า

แผ่นฟิล์มท่ีถูกเคลือบด้วย WPI จะมีความโปร่งใส 

ความมนัวาวและความทนแรงดึงท่ีสูงกว่าแผ่นฟิล์มท่ี

ถูกเคลือบดว้ยโปรตีนชนิดอ่ืน  
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที ่1 การเกิดรูพรุนบนแผน่ฟิลม์พอลิเอทิลีนหลงัทาํ 

การดึงฟิลม์ (Hale et al, 2001) 

 

เถา้แกลบ เป็นผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการเผา

แกลบขา้ว มีซิลิกาเป็นสารประกอบหลกัอยูร้่อยละ 90  

ซิลิกาเป็นสารประกอบอนินทรีย ์ซิลิกามีความสามารถ

ในการดูดซับความช้ืนและสารเคมีได้ดีจึงนิยมใช ้

เป็นสารดูดความช้ืน ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษา

การใช้เถ้าแกลบท่ีมีอยู่เ ป็นจํานวนมากในประเทศ  

เ พ่ือนํามาใช้ประโยชน์ ในการผสมกับพลาสติก 

เพ่ือผลิตแผน่ฟิลม์ท่ีก๊าซสามารถซึมผ่านได ้แต่จากการ

คน้ควา้พบว่ายงัไม่มีงานวิจัยท่ีทาํการศึกษาการผลิต

แผ่นฟิล์มจากพอลิเมอร์ท่ีผสมเถ้าแกลบเข้าร่วมใน 

การผลิตเพ่ือช่วยเพ่ิมอัตราการซึมผ่านของก๊าซและ 

ช่วยเสริมสมบติัเชิงกลของแผ่นฟิล์ม ดงันั้นงานวิจยัน้ี

จึงได้ศึกษาการผลิตแผ่นฟิล์มจากพอลิเอทิลีนผสม 

เถา้แกลบ โดยจะเน้นศึกษาตวัแปร ไดแ้ก่ ปริมาณเถา้

แกลบท่ีผสมอยูใ่นแผน่ฟิลม์และอตัราการดึงแผ่นฟิลม์ 

ขณะข้ึนรูป ซ่ึงตัวแปรเหล่าน้ีจะมีผลต่อคุณสมบัติ 
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การทนต่อแรงดึงของแผ่นฟิล์ม ความสามารถในการ

ให้ก๊าซซึมผ่านแผ่นฟิล์มและลักษณะพ้ืนผิวของ

แผ่นฟิลม์ ซ่ึงการทราบคุณสมบติัต่างๆเหล่าน้ีจะเป็น

ประโยชน์ต่อการเลือกนาํแผน่ฟิลม์ท่ีผลิตไดน้ี้ไปใชใ้น

การหีบห่อพืชผกัแต่ละชนิดไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 

อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

1. วตัถุดบิ 

เมด็พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า 

(low density polyethylene, LDPE) เกรด EL-Lene LD 

1902FA จากบริษทัไทยพอลิเอทิลีน (1993)  และ 

แกลบดิบ (rice husk ash) 

2. การเตรียมเถ้าแกลบ 

นาํแกลบดิบใส่ลงในถงัขนาด 100 ลิตรให้เต็มถงั 

จุดไฟเผาแกลบโดยใชเ้วลาเผา 5-6 ชัว่โมงแลว้ท้ิงไว ้ 

1 คืน จึงเก็บเถา้แกลบได ้นาํไปลดขนาดดว้ยเคร่ืองบด 

ball mill ดว้ยความเร็วรอบ 50-60 รอบต่อนาที โดยใช้

เวลาบด 4 ชัว่โมง แลว้ร่อนแยกขนาดดว้ยตะแกรงร่อน 

(sieve) mesh No. 230 จะได้เถา้แกลบท่ีมีขนาด

ประมาณ 63 ไมครอน จากนั้นนาํเถา้แกลบไปอบไล่

ความช้ืนด้วยตู ้อบสารท่ีอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา  

6 ชัว่โมง แลว้จึงเก็บในกล่องพลาสติกท่ีมีฝาปิดสนิท 

3. การเตรียมส่วนผสมเพือ่ทาํเมด็พลาสตกิ 

          ชัง่นํ้ าหนักของวตัถุดิบทั้ ง 2 อย่าง คือ พอลิเอ

ทิลีนความหนาแน่นตํ่า (LDPE) และเถา้แกลบ โดย

นํ้ าหนักรวมของแต่ละสูตรผสมเท่ากบั 20 กิโลกรัม  

ซ่ึงสูตรการผสมทั้ง 4 สูตร เป็นดงัน้ี : 

          สูตรท่ี 1  เถา้แกลบ 0% และ LDPE 100% 

          สูตรท่ี 2  เถา้แกลบ 10% และ LDPE 90% 

          สูตรท่ี 3  เถา้แกลบ 20% และ LDPE 80% 

          สูตรท่ี 4  เถา้แกลบ 30% และ LDPE 70% 

4. กระบวนการผสม 

ผสมวตัถุดิบตามสูตรการผสมต่างๆในขอ้ 3 เพ่ือ

ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั (compounding) ดว้ยเคร่ือง 

อดัรีดแบบสกรูคู่ (twin screw extrusion, รุ่น DSE 25, 

Brablender OHG Dusburg, ประเทศเยอรมนั) ใช้

ความเร็วรอบของสกรูเท่ากับ 23 รอบ/นาที โดย

ส่วนผสมจะไหลออกจากช่องปล่อยของเคร่ืองอดัรีด

(หวัดาย) ผา่นไปยงัอ่างนํ้ าเยน็ จากนั้นนาํมาทาํเป็นเม็ด

ดว้ยเคร่ืองตดัเมด็พลาสติก (pelletizer) 

5. กระบวนการขึน้รูปแบบเป่า 

นําเม็ดพลาสติกท่ีผสมแล้วทั้ ง 4 สูตรมาทํา 

การข้ึนรูปแผน่ฟิลม์ดว้ยเคร่ืองอดัรีดชนิดเป่า (blowing 

film extruder, บริษทัชองมิง เอ็นเตอร์ไพรเซส ไทย

แลนด ์จาํกดั) ปรับค่าอตัราการดึงแผ่นฟิลม์ขณะข้ึนรูป

ของพลาสติกแต่ละสูตร คือ 100%, 135%, 150% และ 

170% แลว้ควบคุมความกวา้งของแผ่นฟิล์มท่ีผลิตได้

ไวท่ี้ 40-45 เซนติเมตร และความหนาของแผ่นฟิล์ม

ประมาณ 0.2 มิลลิเมตร 

6. การทดสอบคุณสมบัตเิชิงกล 

ทดสอบสมบติัความทนแรงดึง (tensile strength) 

และสมบติัการยืดตวั (elongation) ของแผ่นฟิล์มตาม

มาตรฐาน ASTM D822 ทดสอบอตัราการซึมผ่าน 

ไอนํ้ า (WTR) ของแผ่นฟิล์ม อัตราการซึมผ่าน

ออกซิเจน (OTR) ของแผ่นฟิลม์ตามมาตรฐาน ASTM 

D3985 โดยในแต่ละการทดสอบจะทาํซํ้ าตวัอย่างละ 

3 คร้ัง ค่าท่ีนาํเสนอจะเป็นค่าเฉล่ียของแต่ละตวัอยา่ง 

และตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและพ้ืนผิวของ

แผ่นฟิล์มท่ีผลิตได้ โดยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด (scanning electron microscopy, SEM) 

 

ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 

จ า ก ก า ร ผ ส ม วัต ถุ ดิ บ ใ ห้ เ ป็ น เ น้ื อ เ ดี ย ว กัน 

(compounding) และการข้ึน รูปแผ่นฟิล์มแบบเป่า  

เม่ือนาํแผ่นฟิลม์ของแต่ละสูตรการผสมไปทาํการส่อง

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน แบบส่องกราด (SEM) 

เพ่ือดูการกระจายตวัของอนุภาคเถา้แกลบในเน้ือฟิล์ม 

พบว่าอนุภาคส่วนใหญ่มีการกระจายตวัท่ีสมํ่าเสมอ  

ดงัแสดงในรูปท่ี 2  
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อนุภาคเถ้า

แกลบ 

เนือ้ฟิล์ม 

เม่ือนาํแผน่ฟิลม์ท่ีผลิตไดไ้ปทดสอบสมบติัเชิงกล

พบวา่ค่าร้อยละของเถา้แกลบและแรงดึงฟิลม์ขณะข้ึนรูป

มีผลต่อสมบัติความทนแรงดึงและการยืดตัวของ

แผ่นฟิล์มในทิศทางการดึงของเคร่ืองจักร (machine 

direction, MD) ดงัแสดงในรูปท่ี 3 และ 4 ตามลาํดบั  

โดยสมบัติความทนแรงดึงของแผ่นฟิล์มในแนว MD  

จะมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือค่าร้อยละเถา้แกลบเพ่ิมข้ึนและ 

เม่ือแรงดึงฟิลม์ขณะข้ึนรูปมีค่าเพ่ิมข้ึนดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 การกระจายตวัของอนุภาคเถา้แกลบในเน้ือฟิลม์ 

พอลิเอทิลีนท่ีเถา้แกลบ 10% และ LDPE 90%  

ใชแ้รงดึงฟิลม์ขณะข้ึนรูป 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละเถา้แกลบกบัค่า 

ความทนแรงดึงตามแนว machine direction  

(MD) ของแผน่ฟิลม์ท่ีขนาดแรงดึงฟิลม์ขณะ 

ข้ึนรูปต่างๆ 
 

เน่ืองจากการดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปจะช่วยจดัเรียง

ตัวของโมเลกุลพลาสติกให้เป็นระเบียบและอยู่ใน

ทิศทางเดียวกนักบัแรงดึง ทาํให้ฟิล์มมีความแข็งแรง

เพ่ิมข้ึนตามทิศทางท่ีดึงและอนุภาคของเถา้แกลบท่ี 

เพ่ิมมากข้ึนจะเขา้ไปแทรกตวัในเน้ือของฟิลม์พลาสติก

และจบัตวักนัหนามากข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละเถา้แกลบกบัค่า 

การยดืตวัตามแนว machine direction (MD)  

ของแผน่ฟิลม์ท่ีขนาดแรงดึงฟิลม์ขณะข้ึนรูป 

ต่างๆ 

 

ทําให้โครงสร้างของแผ่นฟิล์มหนาแน่นข้ึน 

เป็นการเสริมแรงให้แผ่นฟิล์ม ทาํให้ความทนแรงดึง

และความแข็งแรงของแผ่นฟิล์มมีค่าเพ่ิมมากข้ึนด้วย 

แต่สมบัติการยืดตัวของแผ่นฟิล์มจะมีค่าลดลง เม่ือ 

ค่าร้อยละเถ้าแกลบเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอนุภาคของ 

เถา้แกลบไม่มีความยืดหยุ่นเหมือนพลาสติกไดเ้ขา้ไป

แทรกตัวในเน้ือของฟิล์มพลาสติก ทําให้เน้ือของ

พลาสติกไม่มีความต่อเน่ืองหรือความเป็นเน้ือเดียวกนั 

(homogeneity) ของพลาสติกลดลง จึงเป็นผลทาํให้

ความยดืหยุน่ของแผน่ฟิลม์ลดลง 

 

 

 

 

218



 

 
 

PMO9-5 

เม่ือนําแผ่นฟิล์มท่ีผลิตได้ไปทดสอบหาอัตรา 

การซึมผ่านของไอนํ้ า (water vapor transmission rate, 

WTR) และอตัราการซึมผ่านของออกซิเจน (oxygen 

transmission rate, OTR) จะไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 5 

และ 6 ตามลาํดบั พบว่าอตัราการซึมผ่านของไอนํ้ า 

และอตัราการซึมผา่นของออกซิเจนจะมีค่าเพ่ิมมากข้ึน 

เม่ือค่าร้อยละเถา้แกลบท่ีผสมอยู่ในเน้ือฟิลม์พลาสติก

และขนาดแรงดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปมีค่าเพ่ิมข้ึน เพราะ

อนุภาคของเถ้าแกลบท่ีแรกอยู่ในเน้ือพลาสติกจะ 

ทําให้พ้ืน ท่ีบริเวณผิวสัมผัสระหว่างอนุภาคของ 

เถา้แกลบกบัเน้ือพลาสติกบางลงกวา่บริเวณอ่ืนๆหรือ

กล่าวอีกนัยหน่ึงคือ ทาํให้แผ่นฟิล์มมีรูพรุนขนาดเล็ก

เพ่ิมมากข้ึน จึงทําให้ไอนํ้ าและออกซิเจนสามารถ 

ซึมผ่านได้มากข้ึนเม่ือแผ่นฟิล์มมีปริมาณอนุภาค 

เถา้แกลบเพ่ิมมากข้ึน ในขณะท่ีการดึงแผ่นฟิล์มขณะ

ข้ึนรูปจะมีผลทําให้แผ่นฟิล์มบางลงตามขนาดของ 

แรงดึงฟิลม์ท่ีเพ่ิมข้ึน ทาํให้อตัราการซึมผ่านของไอนํ้ า

แล ะอ อ กซิ เ จน ผ่ าน ไ ด้ดี ข้ึน  ภาพ ถ่าย จาก กล้อ ง

จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ในรูปท่ี 7 

เป็นหลกัฐานสนบัสนุนท่ีแสดงให้เห็นวา่บริเวณท่ีเกิด 

รูพรุนหลังจากทําการดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปนั้ น คือ 

บริเวณรอบๆผิวสัมผสัระหว่างอนุภาคของเถา้แกลบ

กบัเน้ือพลาสติกพอลิเอทิลีน ซ่ึงจะมีช่องวา่งหรือรูพรุน

ขนาดเล็กท่ีก๊าซสามารถซึมผ่านออกมาได ้ดังนั้นเม่ือ

ปริมาณอนุภาคเถ้าแกลบในแผ่นฟิล์มมีปริมาณเพ่ิม 

มากข้ึนจะทาํให้ปริมาตรของรูพรุนเพ่ิมข้ึนดว้ยเช่นกนั  

จึงส่งผลให้อตัราการซึมผ่านของไอนํ้ าและออกซิเจน 

มีค่าเพ่ิมมากข้ึนดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละเถา้แกลบกบัอตัรา 

การซึมผา่นไอนํ้ าของแผน่ฟิลม์ท่ีแรงดึงฟิลม์  

ขณะข้ึนรูปท่ีขนาดต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละเถา้แกลบกบัอตัรา 

การซึมผา่นออกซิเจนของแผน่ฟิลม์ท่ีแรงดึง    

ฟิลม์ขณะข้ึนรูปท่ีขนาดต่างๆ 
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PMO9-6 

รูพรุน 
อนุภาค

เถ้าแกลบ 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่7 ลกัษณะรูพรุนบนแผน่ฟิลม์ท่ีเกิดบริเวณรอบๆ 

ผิวสมัผสัระหวา่งอนุภาคของเถา้แกลบกบัเน้ือ 

พลาสติก LDPE ภายหลงัการดึงฟิลม์ขณะข้ึน 

รูปดว้ยส่วนผสมเถา้แกลบ 20% แรงดึงฟิลม์            

150% กาํลงัขยาย 100 เท่า 

 

สรุปผลการวจัิย 

งานวิจัยน้ีศึกษาผลกระทบของตัวแปรท่ีมีต่อ

สมบัติของแผ่นฟิล์มพอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ่ า 

(low density polyethylene, LDPE) ผสมเถา้แกลบ  

เพ่ือผลิตเป็นแผ่นฟิลม์ท่ีก๊าซสามารถซึมผ่านได ้ซ่ึงผล

การทดลองสรุปได้ดัง น้ี  เ ม่ือปริมาณร้อยละของ 

เถ้าแกลบและขนาดแรงดึงฟิล์มขณะข้ึนรูปมีค่าเพ่ิม

มากข้ึน จะมีผลทาํให้ค่าความทนแรงดึงของแผ่นฟิล์ม

เพ่ิมข้ึน แต่ค่าการยืดตวัของแผ่นฟิลม์ลดลง และส่งผล

ให้อตัราการซึมผ่านของไอนํ้ าและออกซิเจนมีค่าเพ่ิม

มากข้ึนดว้ย  
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