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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาลกัษณะทางกายภาพของถ้วยใบตองตานีหลงัการขึน้รูปโดยใช้ 
PCM ช่วยในการกระจายความรอ้นของแม่พมิพต์วับนและแม่พมิพ์ตวัล่าง ถ้วยใบตองหลงัการขึ้น
รูปจะมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 11 cm ลกึ 6 cm ใชฮ้ตีเตอร์แท่ง 300 W จ านวน 3 แท่งเป็นแหล่ง
ความรอ้นและใชพ้าราฟีนช่วยในการกระจายความรอ้นไปยงัสว่นต่าง ๆ ของแม่พมิพ ์การอดัขึน้รูป
จะใชแ้รงจากคนัโยกเพื่อท าใหใ้บตองเกดิการเสยีรูป ผลการทดลองการเพิม่เวลาในการอดัรอ้นขึ้น 
จะช่วยให้ภาชนะมีรูปทรงใกล้เคียงกบัแม่พมิพ์ยิ่งขึ้นแต่อาจไม่สมบูรณ์ การเพิม่จ านวนชัน้ของ
ใบตองโดยใช้เส้นใยวางตัง้ฉากตามแนวนอนในแต่ละชัน้จะช่วยเพิม่ความทนทานในการใช้งาน
ให้กบัภาชนะ แต่อาจไม่เหมาะสมในเชงิพาณิชย์เนื่องจากต้นทุนมรีาคาเพิม่ขึน้และรูปลกัษณ์ของ
ภาชนะที่หนาเกินไปอาจไม่เหมาะสมกบัการใช้งาน และการเพิม่อุณหภูมิในการขึ้นรูป จะช่วย
ใบตองขึน้รปูไดง้า่ยขึน้ ไม่เกดิการฉีกขาดของใบตองทัง้ดา้นในและดา้นนอก และไม่เกดิการคายตวั
ระหว่างการทดสอบบรรจุน ้า ซึ่งเป็นปัจจยัหลกัทีช่่วยใหภ้าชนะมคีวามทนทาน และคงตวั หลงัจาก
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์พบว่าการอดัร้อนขึ้นรูปภาชนะใบตองที่
อุณหภูม ิ115 ๐C จ านวนใบตอง 3 ชัน้ และเวลาในการอดั 2 นาท ีจะท าใหร้ะยะการคนืทุนน้อยทีสุ่ด 
คอื 11 เดอืน ในอนาคตจะปรบัปรุงการใชร้ะบบไฮดรอลคิแทนการใชค้นัโยกเพื่อใหไ้ดแ้รงอดัทีค่งที ่
และศกึษาสดัสว่นกาวประสานทีเ่หมาะสมกบัภาชนะ  
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ABSTRACT 
The aim of this research is the study of physical characteristics of Tani banana leaf cup 
deforming with PCM does contribute heat to the upper mold and lower mold. Cup’s diameter 
was 11 cm and deep 6 cm. Three heaters each 300 W were heated paraffin which distributed 
to the mold. The controlling handle forced banana leaf to deform. Results of the experiment 
to increase the compression time to heat up, the container to be shaped closer to mold, but 
may not be perfect. Increasing the number of layers of banana leaves by using perpendicular 
fibers horizontally in each layer increases the durability of the container. Although it may not 
be suitable for commercial use as the cost increases and the appearance of the container 
is too thick may not be suitable for use. The increasing the molding temperature It will help 
forming banana leaves easier, does not Does not cause torn banana leaves both inside and 
outside and no dehydration occurs during the water filling test which is the main factor that 
helps the container to be durable and stable. From analyzing the economic value, it was 
found that the hot extrusion of the banana leaf container at 115 °C, the number of banana 
leaves in 3 layers and the compression time of 2 minutes, they are minimum payback period 
is 11 months. In the future, the use of hydraulic systems will be improved instead of levers 
to achieve stable compression and study the proportion of glue that is suitable for the 
container. 
KEYWORDS: Banana leaf cup, Physical characteristics, Phase change material  
 
1. บทน า 

อุณหภูมขิองโลกทีส่งูขึน้ในแต่ละปีสว่นหนึ่งเกดิจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชัน้บรรยากาศ
มปีรมิาณเพิม่ขึน้ส่งผลใหค้วามรอ้นภายในโลกสูงขึน้ [1] แก๊สเหล่านี้เกดิจากระบวนการเผาไหมท้ี่
ไม่สมบูรณ์ เช่น การเผาขยะ การเผาไหมข้องเครื่องยนต์สนัดาปภายใน และโรงงานอุตสาหกรรม 
[2-3] จากการส ารวจปริมาณขยะมูลฝอยในปี พ.ศ. 2563 พบว่ามีขยะทัง้หมด 25.37 ล้านตัน 
แบ่งเป็นขยะทีส่ามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ 8.36 ลา้นตนั ขยะทีถู่กก าจดัโดยกระบวนทีถู่กตอ้ง 
9.13 ลา้นตนั และไมถู่กวธิอีกี 7.88 ลา้นตนั คดิเป็นรอ้ยละ 33, 36 และ 31 ของปรมิาณขยะทัง้หมด
ตามล าดบั [4] สาเหตุหลกัเกดิจากรฐับาลมมีาตรการลอ็คดาวน์พืน้ทีเ่สีย่งส่งผลใหป้ระชาชนหนัมา
ใช้บริการส่งอาหารเพิม่ขึ้น อีกทัง้บรรจุภณัฑ์ที่ใช้เป็นพลาสติกแบบใช้ครัง้เดียว (Single - use 
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plastics) ส่งผลให้ช่วงเดือนมกราคม - มีนาคม 2563 มีขยะพลาสติกเพิ่มขึ้น ร้อยละ 15 จาก
ปรมิาณปกต ิเป็น 6,300 ตนัต่อวนั [4] แมว้่าขยะพลาสตกิสามารถย่อยสลายไดเ้องตามธรรมชาต ิ
แต่ต้องอาศยัระยะเวลานานหลายรอ้ยปี ซึ่งกองขยะเหล่านี้จะกลายเป็นแหล่งสะสมแบคทเีรยีและ
ก่อใหเ้กดิเชือ้โรคต่าง ๆ อกีมากมาย ดงันัน้การเลอืกใชว้สัดุทีส่ามารถย่อยสลายไดง้่ายและไม่เป็น
พษิกบัสิง่แวดลอ้มจงึเป็นอกีวธิหีนึ่งทีช่่วยลดปรมิาณขยะและภาวะโลกรอ้น ยกตวัอย่างเช่น การใช้
วสัดุจากธรรมชาตมิาดดัแปลงเป็นภาชนะบรรจุอาหาร [5-6] 

ในปัจจุบนัภาชนะจากรรมชาตมิทีัง้แปรรปูก่อนน ามาขึน้รปู เชน่ การน าเสน้ใยกลว้ยมาบดก่อน
น ามาอดัรอ้นขึน้รูปเป็นภาชนะรูปทรงต่าง ๆ [7] การใชฟ้างขา้วมาผสมกบัพอลพิรอพลินี [8] และ
การน าเปลอืกทุเรยีนมาปัน่และฟอกสารแลว้น ามาขึน้รูป [9] เป็นต้น กรรมวธินีี้ต้องใชส้ดัส่วนการ
ผสมต่าง ๆ ทีแ่มน่ย าซึง่อาจมคีวามซบัซอ้นและความช านาญในกระบวนการแปรรปู อกีหนึ่งวธิเีป็น
การขึน้รปูภาชนะโดยอาศยัรปูลกัษณ์ของวสัดุ เช่น การใชก้าบหมากตากแหง้มาผลติเป็นจาน [10] 
การใชเ้ปลอืกปาลม์มาอดัรอ้นขึน้รูปจาน [11] การใชใ้บบวัเพื่อผลติเป็นภาชนะ [12] การใชใ้บตอง
ตากแหง้มาอดัขึน้รูปเป็นแก้วน ้า ถ้วย และชาม [10] การใช้ใบตองอดัขึน้รูปโดยใช้ความรอ้นจาก 
ฮตีเตอรแ์ละแรงอดัจากเครื่องไฮดรอลคิ [13] ใบตองทีน่ิยมใชใ้นประเทศม ี2 ชนิด ไดแ้ก่ ใบกลว้ย
ตานี และใบกลว้ยน ้าวา้ ซึง่ใบกลว้ยตานีจะมคีวามเหนียว ทนทาน ไมเ่ปราะ ไมฉ่ีกขาดงา่ย มสีเีขยีว
เขม้ สามารถน ามาห่อหรอืพบัได้ จงึมคีุณสมบตัดิกีว่าใบกลว้ยน ้าวา้ทีม่คีวามเหนียวน้อยกว่า และ
เปราะกว่า ซึ่งนิยมใช่ห่อขนมขนาดเล็ก [14-15]  ในงานวจิยันี้ให้ความสนใจศึกษาลกัษณะทาง
กายภาพของถ้วยใบตองตานีหลงัอดัร้อนขึ้นรูปโดยใช้ PCM ช่วยในการกระจายความร้อนของ
แมพ่มิพต์วับนและแมพ่มิพต์วัล่าง 
 
2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.1 เครื่องอดัร้อนขึน้รปูภาชนะ 

กลไกการท างานของเครื่องอดัรอ้นขึน้รูปภาชนะใบตองขนาดเสน้ผ่านศูนย ์11 cm ลกึ 6 cm 
แบ่งเป็น 3 สว่น ประกอบดว้ย 1) สว่นแม่พมิพ ์แม่พมิพด์า้นบนและดา้นล่างจะไดร้บัความรอ้นจาก
แท่งฮตีเตอรข์นาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 10 mm ความยาว 100 mm ขนาด 300 W รวมทัง้สิน้ 3 ตวั 
โดยใชส้ารเปลีย่นสถานะ (Phase change material: PCM) เป็นตวักลางในการกระจายความรอ้น
ไปยงัส่วนต่าง ๆ ของแม่พมิพ์ ซึ่งในงานวจิยันี้ได้เลอืกใช้พาราฟิน ดงัแสดงในรูปที่ 1 2) ส่วนให้
ความร้อนกับแม่พิมพ์ ความร้อนถูกควบคุมโดยตัวควบคุมอุณหภูมิ (Rex-c100 50 Hz 220 V 
ความแม่นย า ±0.5%FS ) ซึ่งต่อกับสายเทอร์โมคปัเปิล Type K (ช่วงวดั -40 ๐C ถึง 1,200 ๐C 
ความแม่นย า ±1 ๐C) เพื่อวดัอุณหภูมขิองแม่พมิพ ์โดยใชค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ95 105 และ 115 ๐C 
ซึ่งเป็นช่วงที่ภาชนะสามารถคงรูปได้ [16]  3) ส่วนการอดั โดยใช้มอืกดคนัโยกเพื่อให้แม่พมิพ์
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ดา้นบนประกบกบัแม่พมิพด์า้นล่าง และมตีวัจบัเวลาในขณะทีแ่ม่พมิพป์ระกบกนั โดยจะจบัเวลาใน
การอดัทีร่ะยะเวลา 1 2 และ 3 นาท ีเพื่อศกึษาช่วงเวลาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ และใชจ้ านวนใบตองแหง้ในการทดสอบจ านวน 2 3 และ 4 ชัน้ โดยใชใ้บตองแต่
ละชัน้วางเสน้ใบในแนวตัง้ฉากกนัซึ่งจะช่วยใหแ้รงดงึสูงสุดเพิ่มขึน้ [16] เพื่อศกึษาความทนทาน
และการคงรปูของภาชนะ ภาพชุดการทดสอบแสดงในรปูที ่2  

การค านวณขนาดของฮตีเตอรส์ามารถหาไดจ้ากสมการที ่(1) โดยใชเ้งื่อนไขการทดลองทีใ่ช้
ระยะเวลาในการอดัขึน้รปู 1 นาท ีจ านวนใบตอง 4 ชัน้ และอุณหภมูใินการขึน้รปู 115 ๐C เนื่องจาก
เป็นเงื่อนไขที่ต้องใช้ก าลังความร้อนสูงที่สุด ใบตองมีความหนาแน่น 200 kg/m3 ค่าความจุ 
ความรอ้นจ าเพาะ 2,600 J/kg-k [17] โดยกาวประสานจะมสี่วนผสมของน ้าและแป้งมนัส าปะหลงั 
ซึง่กาวประสานในแต่ละชัน้จะมสีดัสว่นของน ้าผสมอยูป่ระมาณ 5 g  

 

 ( ) ( ) ( )
 
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เมือ่  Q  คอื อตัราการสง่ถ่ายความรอ้น (J) 
 n  คอื จ านวนชัน้ใบตองทีใ่ช ้ 
 d คอื ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของกน้ถว้ย (m) 
 D คอื ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของปากถว้ย (m) 
 l คอื ความสงูเอยีงของถว้ย (m) 
 t คอื ความหนาของถว้ยในแตล่ะชัน้ (m) 
 cp คอื คา่ความจุความรอ้นจ าเพาะ (J/kgK) 
 L คอื คา่ความรอ้นแฝงของการระเหยเป็นไอ (J/kg) 
ดงันัน้ 
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      + 4-1 5 10 4,187 115 30 + 5 10 2,257 10

 

Q = 41,276 J 
Q = 688W (เมือ่ใชเ้วลาในการใหค้วามรอ้น 1 นาท)ี 

  



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 12 ฉบับที ่2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2565  39 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

2.2 วิธีการทดลอง 
การเตรยีมใบตองแหง้ก่อนน ามาอดัรอ้นขึน้รูป เมื่อได้ใบตองตานี้แล้วใหน้ าไปพึง่แดดอย่าง

น้อย 5 ชัว่โมง เพื่อใหใ้บตองแหง้สนิทเพื่อไล่ความชืน้ออกจากใบตอง แต่จะท าใหใ้บตองเปราะและ
แตกง่ายจงึไม่สามารถน ามาขึน้รูปไดท้นัท ีตอ้งทิง้ใบตองแหง้ไว ้1 คนื เพื่อใหใ้บตองเกดิความชื้น 
ซึ่งจะช่วยใหใ้บตองมคีวามเหนียวและเหมาะกบัการน ามาใชอ้ดัรอ้นขึน้รูป ใบตองแหง้จะถูกน ามา
ตดัเป็นสีเ่หลี่ยมจตัุรสัมคีวามยาวด้านละ 20 cm เพื่อใช้ส าหรบัขึน้รูปภาชนะ การทดลองเริม่จาก
ก าหนดอุณหภูมขิองแม่พมิพท์ัง้สองดา้นใหค้่าเท่ากบั 95 ๐C น าใบตองมาวางซอ้นกนัใหแ้นวเสน้ใย
ตัง้ฉากกนัโดยใชก้าวแป้งเปียกผสมน ้าในอตัรา 1:1 เป็นตวัผสาน น าใบตองวางในเครื่องอดัรอ้นขึน้
รูปแลว้กดคนัโยกลง ตวัจบัเวลาจะเริม่ท างานเมื่อแม่พมิพ์ทง้สองประกบกนั หลงัจากครบ 1 นาท ี
น าคกัโยกขึน้แลว้น าภาชนะใบตองออกจากเครื่องอดั ตดัขอบภาชนะใหไ้ดข้นาดทีต่อ้งการ ท าการ
ทดลองซ ้าเงือ่นไขเดมิอย่างน้อย 7 ชิน้ หลงัการขึน้รปูตอ้งตรวจสอบความคงตวัของภาชนะ แลว้จงึ
แบ่งตวัอย่างไปทดสอบบรรจุน ้าเป็นเวลา 3 ชัว่โมง วางไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ
เก็บไว้ในถุงสุญญากาศเพื่อใช้เป็นตัวอย่างหลงัการทดสอบ หลงัจากนัน้น าตัวอย่ างทัง้ 3 การ
ทดสอบมาเปรยีบเทยีบความแตกต่างทีเ่กดิขึน้  

 

 
รปูท่ี 1 แม่พิมพท่ี์ใช้ในการขึน้รปู  

 

แมพ่มิพบ์น 

แมพ่มิพ์
ล่าง ฮตีเตอรแ์ท่ง 

ฮตีเตอรแ์ท่ง 

พาราฟิน 
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รปูท่ี 2 ชุดทดสอบ 

 
2.3 การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

การวเิคราะหผ์ลการทดลองจะพจิารณาจากคะแนนคุณภาพทัง้หมด 8 คะแนน ซึง่เกดิจากการ
วเิคราะหจ์ากคะแนน 3 ดา้น ประกอบดา้น 1) ความคงตวัของภาชนะ จ านวน 3 คะแนน แบ่งเป็น
ลกัษณะของขอบถ้วยหลงัการอดัขึ้นรูปและตดัให้เป็นรูปถ้วย มีลกัษณะแบบเรียบ (1 คะแนน) 
ภาชนะสามารถคงตวัหลงัการขึน้รปู มคีวามสมมาตร ไม่โน้มเอยีง (1 คะแนน) และใบตองแต่ละชัน้
แนบตดิกนั (1 คะแนน) 2) ความสมบูรณ์ จ านวน 2 คะแนน จ าแนกเป็นภายในของภาชนะไม่เกิด
การฉีกขาดจากการขึน้รปู (1 คะแนน) และภายนอกของภาชนะไม่เกดิการฉีกขาด (1 คะแนน) และ 
3) ความทนทานในการใช้งาน (3 คะแนน) โดยการทดสอบบรรจุไว้เต็มภาชนะเป็นระยะเวลา 
3 ชัว่โมงและสงัเกตลกัษณะทีเ่กดิขึน้ แบ่งเป็นภาชนะไม่เกดิการรัว่ซมึ (1 คะแนน) ภาชนะไม่เกดิ
การคายตวัหรอืเสยีรูประหว่างการใช้งาน (1 คะแนน) และสามารถบรรจุน าได้ตลอด 3 ชัว่โมง 
(1 คะแนน) หลงัจากการวเิคราะห์ผลการทดลองทัง้หมดจะน าเงื่อนไขที่มคีะแนนคุณภาพสูงมา
ค านวณค่าความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยค านวณจากราคาเครื่องอดัภาชนะใบตองส่วนโดย
คา่เฉลีย่นก าไรสทุธใินแต่ละเดอืน 
 
3. ผลการวิจยั 

การศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อคุณภาพของถ้วยใบตองที่ใช้เครื่องอัดร้อนขึ้นรูปภาชนะ 
ประกอบดว้ยเวลาทีใ่ชใ้นการอดัขึน้รปู จ านวนชัน้ใบตองทีใ่ชว้างซอ้นกนัเป็นชัน้ ๆ โดยใชแ้นวเสน้
ใบตองวางตัง้ฉากกนั และอุณหภมูขิองแมพ่มิพท์ีใ่ชใ้นการขึน้รปูความรอ้น 

 
 

แมพ่มิพ ์

กล่องควบคุม
อุณหภมู ิ

คนัโยก 
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3.1 ผลของเวลาในการอดัร้อนขึน้รปู 
การเพิม่เวลาในการอดัรอ้นขึน้รูปภาชนะจากใบตองแหง้จากเวลา 1 นาท ีเป็น 2 นาท ีและ 

3 นาท ีตามล าดบั พบว่า  แนวโน้มคะแนนคุณภาพของถว้ยใบตองมคี่าเพิม่ขึน้ นัน้แสดงใหเ้หน็ว่า
ค่าความคงตวั ความสมบูรณ์ของภาชนะ และความทนทานในการใช้งานเพิม่ขึน้อย่างชดัเจน ดงั
แสดงในรปูที ่3  

 

 
รปูท่ี 3 ผลของเวลาในการอดัร้อนขึ้นรปูถ้วยใบตองต่อคะแนนคณุภาพ (อณุหภมิู 105 ๐C 

จ านวนใบตอง 3 ชัน้) 
 

- เวลาในการอดั 1 นาท ีคะแนนความคงตวัมคี่าต ่านื่องจากภาชนะที่ได้ไม่มคีวามสมมาตร 
ถว้ยใบตองเกดิการโน้มเอยีง อกีทัง้ใบตองในแต่ละชัน้ไม่แนบสนิทกนั เนื่องจากนี้บรเิวณปากถ้วย
เกดิการโก่งไม่แบนเรยีบ เมื่อพจิารณาความสมบูรณ์ของชิ้นงานจากการทดลองทัง้ 7 ครัง้ พบว่า
โดยส่วนมากใบตองชัน้นอกของภาชนะจะเกดิการฉีกขาดกดิขึน้ ลกัษณะของถว้ยใบตองทีเ่วลาอดั 
1 นาท ีไดแ้สดงดงัรปูที ่4 (ก) หลงัจากบรรจุน ้าเป็นเวลา 3 ชัว่โมง พบวา่ภาชนะเริม่เกดิการคายตวั
ในช่วง 1 ชัว่โมงแรก ซึ่งเกิดภาชนะมคี่าความคงตวัต ่า แต่ยงัสามารถบรรจุน ้าได้นานมากกว่า 
3 ชัว่โมง และไมม่กีารรัว่ซมึเกดิขึน้ในการทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่5 (ก)  

- เวลาในการอดั 2 นาท ีแนวโน้มของคะแนนในส่วนของความคงตวัและความสมบูรณ์มคี่า
เพิม่ขึน้ เนื่องจากการเพิม่เวลาในการอดัจะช่วยใหใ้บตองมเีวลาในการคงตวัไดน้านขึน้ จงึช่วยให้
ใบตองในแต่ละชัน้แนบชดิกนัมากขึ้นและบรเิวณปากถ้วยมคีวามแบนเรยีบเพิม่ขึ้น เนื่องจากนี้
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ความเสยีหายจากการฉีกขาดของใบตองที่เกดิขึ้นด้านนอกภาชนะมคี่าลดลง รูปร่างของภาชนะ
แสดงในรูปที ่4 (ข) หลงับรรจุน ้าภาชนะเริม่เกดิการคายตวัท าใหไ้ม่สามารถคงรูปเดมิได ้ดงัแสดง
ในรปูที ่5 (ข) 

- เวลาในการอดั 3 นาท ีถว้ยใบตองมคีวามสมมาตรตามแบบของแม่พมิพ ์แต่ขอบถว้ยยงัพบ
เห็นการโก่งของใบตอง ดงัแสดงในรูปที่ 4 (ค) หลงัผ่านการบรรจุน ้าในภาชนะจะสงัเกตเหน็ว่า
ใบตองชัน้เกดิการคายตวัน้อยมาก ซึง่จะแต่ต่างจากทัง้ 2 ตวัอยา่งก่อนหน้าอยา่งชดัเจน ดงัแสดงใน
รปูที ่5 (ค) เนื่องจากภาชนะมเีวลาในการคงรปูตามแบบของแมพ่มิพเ์พิม่ขึน้ จงึท าใหร้ปูรา่งออกมา
ดกีวา่การทดสอบที ่1 นาท ีและ 2 นาท ี
 

   
(ก) 1 นาท ี (ข) 2 นาท ี (ค) 3 นาท ี

รปูท่ี 4 ผลของการเพ่ิมระยะเวลาในการอดั (อณุหภมิู 105 ๐C จ านวนใบตอง 3 ชัน้) 
 

   
(ก) 1 นาท ี (ข) 2 นาท ี (ค) 3 นาท ี

รปูท่ี 5 ผลของการเพ่ิมระยะเวลาในการอดั หลงัการทดสอบบรรจุน ้า (อุณหภมิู 105 ๐C 
จ านวนใบตอง 3 ชัน้) 

 
ดงันัน้การเพิม่เวลาในการอดัรอ้นขึน้รูปใบตองจะท าใหไ้ด้ถ้วยใบตองที่มคีะแนนคุณเพิม่ขึ้น 

เนื่องจากใบตองมเีวลาในการคงรูปมากขึน้ [13] ท าใหถ้้วยใบตองทีไ่ดม้ลีกัษณะตรงตามแบบของ
แมพ่มิพ ์นอกจากนี้ยงัมคีวามทนทานในการใชง้านอกีดว้ย 
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3.2 ผลของจ านวนชัน้ใบตอง 
การทดสอบเพิม่จ านวนชัน้ใบตองจาก 2 ชัน้ เป็น 3 ชัน้ และ 4 ชัน้ ตามล าดบั โดยใหท้ศิทาง

ของเสน้ใบตองวางตัง้ฉากกนัในแต่ละชัน้ พบว่าคะแนนคุณภาพของภาชนะมคีา่เพิม่ขึน้ ทัง้ดา้น
ความคงตวั ความสมบูรณ์หลงัการขึน้รปู และความทนทานในการใชง้าน ดงัแสดงในรปูที ่6 

 

 
รปูท่ี 6 ผลของจ านวนชัน้ในการอดัร้อนขึ้นรูปถ้วยใบตองต่อคะแนนคุณภาพ (อุณหภมิู 

115 ๐C เวลาในการอดั 1 นาที) 
 

- ใบตอง 2 ชัน้ ถ้วยใบตองหลงัการขึน้จะมขีอบถ้วยโก่ง ไม่เรยีบเนียบ และไม่สมมาตร ดงั
แสดงในรปูที ่7 (ก) ซึง่อาจเกดิจากจ านวนใบตองทีน้่อยเกนิไป นอกจากนี้ขา้งในภาชนะเกดิการฉีก
ขาด แต่ยงัสามารถบรรจุน ้าไดต้ลอด 3 ชัว่โมง ซึง่จะเหน็รอยย่นหรอืการคายตวัของใบตองดา้นใน
หน้าของถว้ย ดงัแสดงในรปูที ่8 (ก)  

- ใบตอง 3 ชัน้ ความคงตวั ความสมบรูณ์ และความทนทานมคีา่เพิม่ขึน้อยา่งชดัเจน เนื่องจาก
ภาชนะเริม่มคีวามแขง็แรงมากขึ้น จงึท าให้สามารถคงรูปร่างได้ค่อนขา้งตามแบบที่ต้องการ ดงั
แสดงในรปูที ่7 (ข) หลงัทดสอบการบรรจุน ้าภาชนะไมเ่กดิการคายตวั สามารถคงรปูไดเ้หมอืนตอน
เริม่ทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่8 (ข) 

- ใบตอง 4 ชัน้ มรีูปร่างทีส่วยงามตรงตามแบบทีต่อ้งการ เนื่องจากความหนาทีเ่พิม่ขึน้ท าให้
ช่องว่างในขณะประกบของแม่พมิพต์วับนและแม่พมิพต์วัล่างลดลง ส่งผลใหไ้ดช้ิน้งานออกมาตาม
แบบ นอกจากนี้ยงัท าใหใ้บตองแต่ละชัน้แนบสนิทกนัท าใหถ้ว้ยแขง็แรงมากขึน้ [13] ดงัแสดงในรปู
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ที ่7 (ค) หลงัจากบรรจุน ้าถว้ยใบตองนี้ยงัมคีวามทนทาน ไม่เกดิการรัว่ซมึ และไม่คายในระหว่างใช้
งาน ดงัแสดงในรปูที ่8 (ค) 

การเพิม่จ านวนชัน้ใบตองจะช่วยให้ถ้วยใบตองมีความสวยงามและความแขง็แรงมากขึ้น  
เนื่องจากจ านวนใบตองทีเ่พิม่ขึน้จะช่วยเพิม่ความแขง็แรงของภาชนะ นอกจากนี้ปรมิาณของกาว
ประสานที่เพิม่ขึ้นตามจ านวนชัน้ของใบตองเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ช่วยให้ใบตองคงรูปได้ดยีิ่งขึ้น 
อย่างไรกต็ามในเชงิเศรษฐศาสตรต์้องท าการวเิคราะหาจุดคุม้ทุนเพิม่หาจ านวนชัน้ทีเ่หมาะสมกบั
การใชง้านซึง่จะกล่าวไวใ้นหวัขอ้ถดัไป  

 

   
(ก) 2 ชัน้ (ข) 3 ชัน้ (ค) 4 ชัน้ 

รปูท่ี 7 ผลของการเพ่ิมจ านวนชัน้ใบตอง (อณุหภมิู 115 ๐C เวลาอดั 1 นาที) 
 

   
(ก) 2 ชัน้ (ข) 3 ชัน้ (ค) 4 ชัน้ 

รปูท่ี 8 ผลของการเพ่ิมจ านวนชัน้ใบตอง หลงัการทดสอบบรรจุน ้า (อุณหภูมิ 115 ๐C 
เวลาอดั 1 นาที) 

 
3.3 ผลของอณุหภมิูในการขึน้รปู 

การเพิม่ความรอ้นทีแ่มพ่มิพท์ัง้ดา้นบนและดา้นล่างใหม้อีุณหภมูเิพิม่ขึน้ทลีะ 10 ๐C จาก 95 ๐C 
เป็น 105 ๐C และ 115 ๐C ตามล าดบั พบว่าคะแนนคุณภาพของถว้ยใบตองมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อยา่ง
ชดัเจน ซึ่งทีอุ่ณหภูมแิม่พมิพเ์ท่ากบั 115 ๐C จะท าใหภ้าชนะมคีะแนนคุณภาพดทีสีุด ดงัแสดงใน
รปูที ่9 

- อุณหภูม ิ95 ๐C ค่าความคงตวัของถว้ยใบตองมคี่าน้อยมาก เนื่องจากใบตองไม่แนบตดิกนั 
เกดิการโก่งบรเิวณขอบถว้ย และมรีปูร่างทีไ่ม่สมมาตร ดงัแสดงในรปูที ่10 (ก) เนื่องจากความรอ้น
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กระจายไปยงัส่วนต่าง ๆ ไม่เพียงพอ ท าให้ไม่สามารถคงรูปได้ตามต้องการ ดงันัน้เมื่อน ามา
ทดสอบบรรจุน ้าจงึท าใหเ้กดิการคายตวัไดอ้ยา่งชดัเจนดงัแสดงในรปูที ่11 (ก)  

- อุณหภูม ิ105 ๐C อุณหภูมทิีเ่พิม่สูงขึน้ท าใหก้ารระจายความรอ้นจากแม่พมิพไ์ปยงัใบตอง
เกดิขึน้เรว็ขึน้ ยงัทัง้ช่วยใหก้าวแป้งเปียกผสานใบตองแต่ละชัน้ไดด้ขี ึน้และแหง้เรว็ขึน้ จงึท าใหไ้ด้
รปูร่างใกลเ้คยีงกบัแบบทีก่ าหนดไว ้ดงัแสดงในรปูที ่10 (ข) แต่อย่างไรกต็ามถว้ยใบตอ้งจะเกดิการ
คายตวัเมื่อน าไปบรรจุน ้า ดงัแสดงในรูปที่ 11 (ข) เนื่องจากอุณหภูมนิี้ยงัไม่เหมาะสมที่จะท าให้
ใบตองเกดิการเสยีรปูอยา่งถาวร  

- อุณหภมู ิ115 ๐C ภาชนะเกดิเป็นรปูรา่งตามตอ้งการ เนื่องจากการเพิม่อุณหภมูทิ าใหใ้บตอง
เกดิการเสยีรูปไดเ้รว็ยิง่ขึน้ ซึ่งท าใหไ้ดข้อบถว้ยทีแ่บนเรยีบ ดงัแสดงในรูปที ่10 (ค) และหลงัจาก
การบรรจุน ้า ภายในถว้ยใบตองดดูซบัน ้าน้อยมาก เนื่องจากอุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้จะลดอตัราการดดูซบั
น ้าของใบตองลง [16] ดงัแสดงในรปูที ่11 (ค) 

 

 
รปูท่ี 9 ผลของอณุหภมิูแม่พิมพใ์นการอดัร้อนขึน้รปูถ้วยใบตองต่อคะแนนคณุภาพ (เวลา

ในการอดั 2 นาที จ านวนใบตอง 3 ชัน้) 
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(ก) 95 oC (ข) 105 oC (ค) 115 oC 

รปูท่ี 10 ผลของการเพ่ิมอณุหภมิูของแม่พิมพ ์(เวลาในการอดั 2 นาที จ านวนใบตอง 3 ชัน้) 
 

   
(ก) 95 oC (ข) 105 oC (ค) 115 oC 

รปูท่ี 11 ผลของการเพ่ิมอุณหภมิูของแม่พิมพ์ หลงัการทดสอบบรรจุน ้า (เวลาในการอดั 
2 นาที จ านวนใบตอง 3 ชัน้) 

 
การเพิม่อุณหภูมขิองแม่พมิพจ์ะท าใหใ้บตองเสยีรูปได้เรว็ขึน้ ส่งผลใหไ้ด้ภาชนะตามแบบที่

ต้องการ นอกจากนี้ยงัช่วยให้กาวแป้งเปียกที่ใช้ประสานใบตองแต่ละชัน้แห้งเร็วขึ้น ซึ่งช่วยให้
ใบตองแนบตดิกนัและแขง็แรงมากขึน้ 
 
3.4 การวิเคราะหเ์ชิงเศรษฐศาสตร ์ 

จากการส ารวจราคาใบตองตานีในท้องตลาดในช่วงท าการทดสอบพบว่า ใบตอง 5 kg จะมี
ราคาอยู่ที ่70 บาท ซึง่สามารถน ามาท าเป็นใบตองแหง้เพื่อใชใ้นการขึน้รปูภาชนะไดป้ระมาณ 135 
แผน่ ราคาของเครือ่งอดัภาชนะอยูท่ีป่ระมาณ 40,000 บาท โดยค านวณคา่ไฟฟ้าในกรณีฮตีเตอรท์ัง้ 
3 แท่งท างานแบบเตม็ประสทิธภิาพ เฉลีย่วนัละ 8 ชัว่โมง จ านวน 30 วนัต่อเดอืน ราคาค่าไฟฟ้า 
ยูนิตละ 4 บาท คดิเป็นเงนิ 28.80 บาทต่อวนั ก าหนดราคาขายภาชนะใบตองราคา 2.50 บาทต่อ
ชิน้ จากการค านวณเงือ่นไขการทดสอบทีไ่ดค้ะแนนคุณภาพดทีีสุ่ดพบว่า การอดัรอ้นขึน้รปูภาชนะ
ใบตองที่อุณหภูม ิ115 ๐C จ านวนใบตอง 3 ชัน้ และเวลาในการอดั 2 นาท ีจะท าใหร้ะยะเวลาใน 
การคนืทุนสัน้ทีสุ่ดอยูท่ี ่11 เดอืน เนื่องจากมกี าไรสทุธอิยูท่ี ่112.31 บาทต่อวนั และมอีตัราการผลติ 
160 ชิ้นต่อวนั ส าหรบัเงื่อนไขที่อตัราการผลิตมากที่สุดจ านวน 240 ชิ้นต่อวนั ต้องใช้อุณหภูม ิ
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115 ๐C จ านวนใบตอง 4 ชัน้ และระยะเวลาในการอดั 1 นาท ีผลการค านวณค่าการคนืทุนไดแ้สดง
ในตารางที ่1 

 
ตารางท่ี 1 การค านวณค่าการคืนทุนของเครื่องอดัร้อนขึน้รปูภาชนะจากใบตอง 

อณุหภมิู 
(°C) 

จ านวนชัน้ 
(ชัน้) 

เวลาอดั 
(นาท)ี 

จ านวน 
(ชิน้/ชัว่โมง) 

จ านวน 
(ชิน้/วนั) 

ทุน 
(บาท/วนั) 

ก าไรสทุธิ 
(บาท/วนั) 

ระยะเวลา 
คืนทุน 
(เดอืน) 

105 4 3 15 120 277.69 22.31 59.76 

115 3 2 20 160 277.69 122.31 10.90 

115 3 3 15 120 215.47 84.53 15.77 

115 4 1 30 240 526.58 73.42 18.16 

115 4 2 20 160 360.65 39.35 33.89 

115 4 3 15 120 277.69 22.31 59.76 

*หมายเหตุ: ระยะเวลาในการเตรยีมภาชนะในแต่ละครัง้ใชเ้วลาเฉลีย่ 1 นาท ี 
  

จากตารางที่ 1 เป็นการค านวณราคาใบตองที่ซื้อขายในท้องตลาดท าให้ต้นทุนในการผลติ
ค่อนข้างสูง แต่ส าหรบักลุ่มเกษตรกรที่ปลูกต้นกล้วยเป็นอาชีพหลกัจะเป็นการเพิ่มมูลค่าทาง
การเกษตรใหก้บัเกษตรกรไดใ้นระดบัหนึ่ง 
 
4. สรปุ 

การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของถ้วยใบตองหลงัอดัร้อนขึ้นรูปโดยใช้ PCM ช่วยในการ
กระจายความร้อนของแม่พมิพ์ตวับนและแม่พมิพ์ตวัล่างโดยการแบ่งคะแนนคุณภาพออกเป็น  
3 สว่นไดแ้ก่ ความคงตวัของภาชนะ ความสมบรูณ์ และความทนทานในการใชง้าน พบวา่  

- การเพิม่เวลาในการอดัขึน้รปูจะท าใหภ้าชนะมลีกัษณะตรงตามแบบทีต่อ้งการและมรีปูทรงที่
สวยงาม เนื่องจากภาชนะมเีวลาในการคงรปูมากขึน้    

- จ านวนชัน้ของภาชนะทีเ่พิม่ขึน้จะช่วยเสรมิความแขง็แรงของภาชนะท าใหม้คีวามทนทาน
และไมเ่กดิการเสยีรปูระหวา่งใชง้าน 

- การเพิม่อุณหภูมทิ าใหช้ัน้แต่ละชัน้ของใบตองแนบสนิทกนัมากขึน้ ท าให้ผวิภาชนะเนียบ
สนิทกนั อกีทัง้ยงัชว่ยลดอตัราการดดูซบัน ้าท าใหใ้บตองไมเ่กดิกการคายตวั 
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- ในการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่าการอดัรอ้นขึน้รูปภาชนะใบตองที่มกีารคนืทุนเรว็
ทีสุ่ดคอื 11 เดอืน โดยการใชอุ้ณหภูมใินการขึน้รูป 115 ๐C ใบตองแหง้จ านวน 3 ชัน้ และเวลาใน
การอดั 2 นาท ีซึง่ไดอ้ตัราการผลติ 160 ชิน้ต่อวนั  
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