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การใช�ประโยชน$จากเส�นใยจากกาบมะพร�าวเป,นทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมมูลค2าของขยะมูลฝอย
จากภาคเกษตรกรรมและช2วยในการอนุรักษ$สิ่งแวดล�อม โดยงานวิจัยนี้มีจุดมุ2งหมายเพ่ือศึกษาการใช�เส�น
ใยจากกาบมะพร�าวในการผลิตวัสดุท่ีเป,นมิตรต2อสิ่งแวดล�อม คุณสมบัติของวัสดุผสมปูนซีเมนต$กับ
สัดส2วนต2างๆ ของเส�นใยกาบมะพร�าวและกระดาษใช�แล�วสองหน�าเปรียบเทียบกับปูนซีเมนต$ปอร$ตแลนด$
สีขาว นอกจากนี้โครงสร�างพ้ืนผิวและลักษณะทางเคมีของตัวอย2างจะวิเคราะห$ด�วยกล�องจุลทรรศน$
อิเล็กตรอนแบบส2องกราด (SEM) และสเปกโตรมิเตอร$เอ็กซ$เรย$แบบกระจายพลังงาน (EDS) ผล
การศึกษาพบว2าธาตุองค$ประกอบหลักในวัสดุผสมซีเมนต$ ได�แก2 C, O, Ca, Al, Si และ K ตามลําดับ ซ่ึง
เม่ือเพ่ิมปริมาณเส�นใยจากกาบมะพร�าวจะส2งผลให�วัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวมีค2าความ
แข็งแรงแบบอัดและค2าความแข็งแรงแบบดัดลดลง 
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Abstract 
 
Utilizing coconut coir fiber can offer an alternative method of adding value to 
agricultural wastes and help to conserve the environment. The aim of this research was 
to investigate the potential use of coconut coir fiber as cement composite as an 
environmentally material. The properties of cement composites mixed with different 
proportions of paper wastes were compared with ordinary white Portland cement. In 
addition, the surface structure and chemical characteristics of samples were examined 
by a scanning electron microscope (SEM) and energy dispersive x-ray spectrometer 
(EDS). The results show that the main elements - C, O, Ca, Al, Si, and K, respectively 
were found in cement composites. The compressive and flexural strength of the 
cement composite decreased with an increase in the coconut coir fiber volume 
fraction. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของป�ญหาท่ีทําการวิจัย 

จากกระแสโลกในป�จจุบันท่ีได�ให�ความสําคัญในการบรรลุเป�าหมายเก่ียวกับการพัฒนาอย$าง
ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) ซ่ึงมีเป�าหมายท่ีเก่ียวกับการจัดการมลพิษ เช$น 
ของเสียท่ีเกิดข้ึนต$อคน ของเสียอันตรายท่ีได�รับ ร�อยละของการนําขยะหรือวัสดุกลับมาใช�ใหม$ 
(Recycling Rate) ของประเทศ นอกจากนี้จากข�อมูลตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห$งชาติ ฉบับ
ท่ี 12 (พ.ศ. 2560-2564) ได�กําหนดยุทธศาสตรTท่ีเก่ียวข�องกับการจัดการมลพิษไว�ในยุทธศาสตรTท่ี 4 
การเติบโตท่ีเปUนมิตรกับสิ่งแวดล�อมเพ่ือการพัฒนาอย$างยั่งยืน จากการเปลี่ยนแปลงดังกล$าวทําให�เกิด
การปรับเปลี่ยนระบบการทํางานของหน$วยงานต$างๆ ให�สอดคล�องกับแผนระดับชาติ เพ่ือปฏิรูปประเทศ
ไทยและเพ่ือสร�างสมดุลของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล�อมควบคู$กับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
ตามศาสตรTพระราชาสู$การพัฒนาท่ียั่งยืน มะพร�าวนับเปUนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยโดยส$วนใหญ$มี
บริเวณจังหวัดริมชายฝ�Zงทะเล เส�นใยกาบมะพร�าวจะถูกแกะออกมาจากด�านในของเปลือกมะพร�าว ซ่ึง
สามารถแกะออกมาได�ด�วยมือหรือใช�เครื่องช$วยแกะ เปUนเส�นใยท่ีมีการนํามาผสมใช�เปUนส$วนหนึ่งของ
วัสดุก$อสร�างมากท่ีสุด เนื่องจากมีปริมาณมาก มีราคาถูก แต$เส�นใยกาบมะพร�าวบางส$วนท่ีถูกปล$อยไว�
โดยไม$ก$อให�เกิดประโยชนTซ่ึงนับว$าเปUนปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนจากภาคเกษตรกรรม หรือบางส$วน
อาจถูกเผาท้ิงทําให�เกิดป�ญหาต$อสภาพแวดล�อมในด�านมลพิษอากาศ การวิจัยนี้จึงได�นําเสนอการศึกษา
คุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม�ผสมเส�นใยกาบมะพร�าว ซ่ึงเปUนการใช�ประโยชนTจากเศษวัสดุท่ีเกิดข้ึนจาก
ภาคเกษตรกรรม ช$วยลดปริมาณการใช�ไม� และช$วยสนับสนุนการใช�ทรัพยากรธรรมชาติอย$างยั่งยืนและ
เพ่ิมมูลค$าให�กับเศษวัสดุจากภาคเกษตรกรรมภายในประเทศ 

ในป�จจุบันงานด�านการก$อสร�างภายในประเทศได�มีอัตราการขยายตัวเพ่ิมสูงข้ึนเปUนอย$างมาก 
โดยในโครงการต$างๆ มีความจําเปUนต�องใช�ทรัพยากรจํานวนมากซ่ึงส$งผลให�ทรัพยากรต$างๆ ลดลงอย$าง
รวดเร็ว อีกท้ังยังส$งผลถึงราคาของวัสดุต$างๆ เพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนี้ยังส$งผลกระทบต$อสิ่งแวดล�อม 
โดยเฉพาะอย$างยิ่งวัสดุผสมซีเมนตTเสริมเส�นใย (Fiber Reinforced Cement Composite) ท่ีมีเส�นใย
เปUนตัวเสริมแรง การแบ$งประเภทของเส�นใยท่ีใช�ในงานคอนกรีตหรือซีเมนตTมอรTตารTนั้นสามารถจําแนก
ได�เปUนสองกลุ$มหลัก ดังนี้ กลุ$มแรก คือ เส�นใยสังเคราะหT (Synthetic fibers) ได�แก$ เส�นใยท่ีผลิตหรือ
แปรรูปจากเหล็ก คารTบอน โพลีไวนิลแอลกอฮอลT (Polyvinyl alcohol) เคฟลารT (Kevlar) และโพลีโพ
รพีลีน (Polypropylene) กลุ$มท่ีสองคือ เส�นใยธรรมชาติ (Natural Fibers) ได�แก$ เส�นใยท่ีได�โดยตรง
จากไม� ไม�ไผ$ ใยมะพร�าว ฝ�าย และขนสัตวTต$างๆ เส�นใยสังเคราะหTเปUนชนิดของเส�นใยท่ีส$วนใหญ$ใช�ใน
ป�จจุบัน เนื่องจากเส�นใยมีกําลังดึงสูง และมีความเหนียวไม$เปราะง$าย แต$อย$างไรก็ตามการผลิตเส�นใย
สังเคราะหTยังส$งผลต$อสิ่งแวดล�อม  
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จากป�ญหาดังกล$าวจึงได�มีการศึกษาและค�นคว�า การนําเส�นใยธรรมชาติมาเสริมแรงในคอนกรีต 
หรือซีเมนตTมอรTต�ารTทดแทนการใช�เส�นใยสังเคราะหT เพ่ือเปUนการนําเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาใช�
ให�เกิดประโยชนT และสามารถลดการเกิดป�ญหาสิ่งแวดล�อมท่ีเกิดจากการเผาท้ิงได�อีกด�วย สําหรับเส�นใย
ธรรมชาติจากพืชนั้นเปUนเศษวัสดุท่ีเกิดข้ึนจากภาคเกษตรกรรมท่ีถูกใช�ในการเสริมกําลังให�กับวัสดุ
ก$อสร�างมาเปUนระยะเวลายาวนาน เช$น การใช�ฟางข�าว เส�นใยข�าวโพด เปUนต�น โดยเส�นใยพืชตาม
ธรรมชาติประเภทต$างๆ นั้นมีข�อดีหลายประการ เช$น สามารถหาได�ง$ายในท�องถ่ิน เกิดข้ึนเองตาม
ธรรมชาติ เปUนเศษวัสดุเหลือท้ิงท่ีมีราคาถูก ทําให�สามารถใช�ในการลดต�นทุนการผลิต เนื่องจากมีสมบัติ
เชิงกลท่ีดี มีความแข็งแรง และมีมอดูลัสสูง อีกท้ังมีความหนาแน$นตํ่า ทําให�มีน้ําหนักเบา การนําเส�นใย
ธรรมชาติซ่ึงเปUนเศษวัสดุจากการเกษตรมาประยุกตTใช�นั้นทําให�สามารถลดปริมาณกากของเสียจากภาค
เกษตรกรรม รวมถึงลดการทําลายทรัพยากรธรรมชาติได�อีกด�วย ป�จจุบันมีการใช�แร$ใยหินผสมกับซีเมนตT
เพ่ือทําเปUนวัสดุก$อสร�างและใช�กันอย$างแพร$หลาย ซ่ึงผู�ใช�งานส$วนใหญ$ยังไม$ทราบถึงโทษท่ีเกิดข้ึนจาก
วัสดุชนิดนี้ เนื่องจากเส�นใยประเภทนี้มีความเปUนอันตรายมากหากเข�าสู$ร$างกายทางระบบหายใจ โดย
การใช�เส�นใยธรรมชาติมาเสริมแรงในคอนกรีตหรือซีเมนตTมอรTต�ารT เนื่องจากเส�นใยธรรมชาติมีคุณสมบัติ
ท่ีสามารถควบคุมการแตกร�าวจากการหดตัวของคอนกรีตหรือซีเมนตTมอรTต�ารTได� ท้ังนี้เนื่องจากเส�นใยมี
ขนาดเล็กซ่ึงทําให�มีพ้ืนท่ีผิวมากและลักษณะของพ้ืนท่ีผิวนั้นค$อนข�างหยาบ มีอัตราส$วนความยาวต$อเส�น
ผ$านศูนยTกลางท่ีสูง ซ่ึงทําให�มีแรงยึดเหนี่ยวระหว$างเส�นใยกับคอนกรีตหรือซีเมนตTมอรTต�ารTดี สามารถรับ
แรงดัด และมีความเหนียวท่ีดี โดยเส�นใยไม$ขาดในขณะผสมซ่ึงโดยปกติโครงสร�างของเส�นใยธรรมชาติจะ
ประกอบด�วยเซลลูโลสซ่ึงมีความสามารถในการทนต$อด$างท่ีจะเกิดข้ึนในซีเมนตTเนื่องจากปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่น อีกท้ังยังเปUนการส$งเสริมการใช�เศษวัสดุเหลือใช�จากการทางเกษตรภายในประเทศมาใช�ปรับปรุง
คุณสมบัติของวัสดุซีเมนตTเพ่ือลดการนําเข�าจากต$างประเทศ ป�จจุบันมีจากประเทศกําลังพัฒนานั้นเน�น
การเลือกใช�เส�นใยธรรมชาติหรือพืชในภูมิภาคของตนเอง และมุ$งพัฒนาคุณสมบัติเชิงกลในด�านความ
แข็งแรงของผลิตภัณฑT จากข�อมูลดังกล$าวจึงทําให�เกิดแนวคิดท่ีจะศึกษาคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม�
จากเส�นใยกาบมะพร�าว โดยการเลือกใช�วัตถุดิบท่ีหาง$าย มีราคาถูก เพ่ือให�เกิดการวิจัยและพัฒนา
นวัตกรรมจากต�นยางพาราให�มีมูลค$าเพ่ิม โดยมุ$งหวังผลลัพธTอย$างเปUนรูปธรรม และเกิดความยั่งยืนและ
สร�างอาชีพเสริมเพ่ิมรายได�ให�กับเกษตรกรและท�องถ่ินอย$างแท�จริง โดยการสร�างองคTความรู�จากการต$อ
ยอดภูมิป�ญญาท�องถ่ินและของประเทศด�วยหลักการทางวิทยาศาสตรT เพ่ือการใช�ประโยชนTในการพัฒนา
ประเทศและเพ่ือการพ่ึงพาตนเอง นับว$าเปUนประโยชนTอย$างยิ่ง จึงมีแนวคิดท่ีจะนําเส�นใยกาบมะพร�าว
เหล$านี้มาใช�ให�เกิดประโยชนTโดยการนํามาปรับปรุงคุณภาพด�วยกระบวนการทางความร�อน ซ่ึงโดยท่ัวไป
แล�วเส�นใยธรรมชาติหรือเส�นใยพืช เช$น เส�นใยมะพร�าว เส�นใยผักตบชวา จะองคTประกอบของเซลลูโลส
และลิกนินเปUนส$วนใหญ$ ทําให�เส�นใยดังกล$าวมีคุณสมบัติเชิงกลท่ีดี มีน้ําหนักเบา และมีความหนาแน$น
ตํ่า (วชิระ แสงรัศมี, 2555) จากนั้นจึงนําเส�นใยกาบมะพร�าวท่ีได�หลังการปรับปรุงคุณภาพมาผสมเข�ากับ
วัตถุดิบอ่ืนๆ เช$น ปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาว กระดาษใช�แล�วสองหน�า และน้ํา เพ่ือพัฒนาเปUนวัสดุ
ทดแทนไม�  



 3

 
 

ภาพท่ี 1.1 ภาพรวมกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

1.2 วัตถุประสงค%ของโครงการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุทดแทนไม�ผสมเส�นใยกาบมะพร�าว 
1.2.2 เพ่ือศึกษาการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุทดแทนไม�ผสมเส�นใยกาบมะพร�าว  
1.2.3 เพ่ือเพ่ิมมูลค$าวัสดุเหลือใช�จากภาคเกษตรกรรม 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.3.1 เส�นใยจากพืชชนิดหลักท่ีใช�ในการศึกษา คือ เส�นใยกาบมะพร�าว  
1.3.2 วัตถุดิบท่ีใช�สําหรับผสมเพ่ือข้ึนรูปตัวอย$าง ได�แก$ เส�นใยผักตบชวา และกระดาษใช�แล�ว

สองหน�า ปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาว แป�ง กาว และน้ํา 
1.3.2 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุทดแทนไม�ผสมเส�นใยกาบมะพร�าว 

ได�แก$ ค$าความหนาแน$น ค$าการดูดซึมน้ํา ค$าความแข็งแรงแบบอัด ค$าความแข็งแรงแบบ
ดัด การวิเคราะหTธาตุองคTประกอบและลักษณะโครงสร�างของตัวอย$าง  

1.4 ประโยชน%ท่ีคาดว,าจะได.รับ  
1.4.1 ได�ทางเลือกใหม$สําหรับวัสดุทดแทนไม�ท่ีมีส$วนผสมของเส�นใยกาบมะพร�าว  
1.4.2 เพ่ือเพ่ิมมูลค$าให�กับเศษวัสดุจากภาคเกษตรกรรม 
1.4.3 สามารถนําองคTความรู�ท่ีได�รับจากการวิจัยไปใช�ในการต$อยอดเปUนผลิตภัณฑTจากวัสดุ

ทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวท่ีมีราคาย$อมเยา สามารถย$อยสลายได�ง$ายตาม
ธรรมชาติ และช$วยลดป�ญหาสิ่งแวดล�อมจากขยะมูลฝอย 

เส.นใยกาบมะพร.าว 

 

ผลิตภัณฑTวัสดุ
ทดแทนไม�จากเส�นใย
กาบมะพร�าวท่ีผสม

กาวและผสม
ปูนซีเมนตTปอรTต

แลนดTสีขาว 

ศึกษาการศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณสมบัติเชิงกล
ของวัสดุทดแทนไม.ผสมเส.นใย

กาบมะพร.าว 

Input Output Process 
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ตารางท่ี 1.1 แผนงานกิจกรรมท่ีเสนอในข�อเสนอโครงการและผลการดําเนินงาน 
 
กิจกรรม 

(ตามแผนฯ) 
ผลท่ีคาดว,าจะได.รับ  

(ตามแผนฯ) 
ผลการดําเนินงาน 

 
คิดเปDน 
(ร.อย
ละ) 

1. ทําการศึกษาแนวคิด 
งานวิจัยและทฤษฎีท่ี
เก่ียวข�อง 

การศึกษาแนวคิด งานวิจัย
และทฤษฎีท่ีเก่ียวข�อง 

ได�ข�อมูลจากแนวคิดและ
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข�องกับ
งานวิจัย 

100 

2. ศึกษาสัดส$วนท่ีเหมาะสม
และข้ึนรูปชิ้นงาน 

การศึกษาสัดส$วนและ
สภาวะท่ีเหมาะสมในการข้ึน
รูปของวัสดุทดแทนไม�จาก
เส�นใยกาบมะพร�าว 

ได�สัดส$วนและสภาวะท่ี
เหมาะสมในการข้ึนรูปของ
วัสดุทดแทนไม�จากเส�นใย
กาบมะพร�าว 

100 

3. ศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพ 

การวิเคราะหTคุณสมบัติทาง
กายภาพของวัสดุทดแทนไม�
จากเส�นใยกาบมะพร�าว 

ได�คุณสมบัติทางกายภาพ
ของวัสดุทดแทนไม�จากเส�น
ใยกาบมะพร�าว 

100 

4. ศึกษาคุณสมบัติเชิงกล การวิเคราะหTคุณสมบัติ
เชิงกลของวัสดุทดแทนไม�
จากเส�นใยกาบมะพร�าว 

ได�คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ
ทดแทนไม�จากเส�นใยกาบ
มะพร�าว 

 

5. การจัดทํารายงาน
ความก�าวหน�า 

จัดทํารายงานความก�าวหน�า 
รอบ 6-12 เดือน 

ส$งรายงานความก�าวหน�า
รอบ 6-12 เดือน 

 

6. สรุปและวิเคราะหTผลการ
ดําเนินงาน 

การวิเคราะหTและสรุปผลท่ี
ได�จากการทดลอง 

ได�ข�อสรุปการวิเคราะหTผล
การทดลอง 

100 

7.รายงานผลการดําเนินงาน การจัดทํารายงาน 
ฉบับสมบูรณT 

การจัดทํารายงาน 
ฉบับสมบูรณT 

100 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข.อง 

2.1 วัสดุทดแทนไม.และคุณสมบัติ 

ในป�จจุบันประเทศไทยประสบกับป�ญหาภาวะโลกร�อน ซ่ึงเปUนการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ีเกิด
จากการกระทํามนุษยT เรียกว$า ภาวะโลกร�อน (Global Warming) กิจกรรมของมนุษยTท่ีทําให�เกิดภาวะ
โลกร�อน คือ กิจกรรมท่ีทําให�ปริมาณกpาซเรือนกระจกในบรรยากาศเพ่ิมมากข้ึน ได�แก$ การเพ่ิมปริมาณ
กpาซเรือนกระจกโดยตรง เช$น การเผาไหม�เชื้อเพลิง ส$วนการเพ่ิมปริมาณกpาซเรือนกระจกโดยทางอ�อม 
คือ การตัดต�นไม�ทําลายปqา ทําให�อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพ่ิมสูงข้ึน เนื่องด�วยทรัพยากรปqาไม�ท่ีมีจํานวน
ลดลง การลดลงนี้ยังส$งผลต$อสภาพแวดล�อมทางธรรมชาติก$อให�เกิดป�ญหาเปUนอย$างมาก เช$น การเกิด
อุทกภัย ภัยแล�ง ฝนตกไม$ต�องตามฤดูกาล โดยสาเหตุหลักมาจากความต�องการใช�ไม�ท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเกิดจาก
จํานวนประชากรและความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ความต�องการผลิตภัณฑTไม�ย$อมเพ่ิมจํานวนข้ึน
อย$างต$อเนื่อง ในขณะเดียวกันไม�จากธรรมชาตินั้นมีอยู$อย$างจํากัดและลดลงอย$างรวดเร็ว จาก
สถานการณTดังกล$าวทําให�เกิดกระแสการอนุรักษTปqาไม�เกิดข้ึนท่ัวโลก รวมท้ังในประเทศไทยส$งผลให�
หลายๆ ภาคส$วนท้ังภาครัฐและภาคเอกชน พยายามมุ$งเน�นและผลักดันแนวทางการนําวัสดุเหลือใช�จาก
ภาคเกษตรกรรมภายในประเทศมาใช�ให�เกิดประโยชนT และเกิดเปUนอุตสาหกรรมการผลิตวัสดุทดแทนไม�
ข้ึน ซ่ึงในป�จจุบันจัดว$าเปUนผลิตภัณฑTหนึ่งท่ีเข�ามามีบทบาทมากข้ึนในวิถีการดําเนินชีวิตของประชาชน
ชาวไทยโดยเฉพาะในด�านท่ีอยู$อาศัย การใช�วัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติเปUนแนวทางหนึ่งเพ่ือช$วยลดป�ญหา
จากสภาพป�ญหาป�จจุบันท่ีทรัพยากรปqาไม�มีจํานวนลดลง ในขณะท่ีความต�องการใช�ไม�ยังมีแนวโน�มเพ่ิม
มากข้ึน ซ่ึงการใช�วัสดุทดแทนไม�นอกจากจะช$วยลดการใช�ทรัพยากรไม�แล�ว ยังช$วยรักษาสิ่งแวดล�อมใน
ด�านของการลดภาวะโลกร�อนได� ประกอบกับการนําเศษวัสดุเหลือใช�จากทางการเกษตรมาทําให�เกิด
คุณค$าเปUนวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติหรือผลิตภัณฑTในรูปแบบต$างๆตามความเหมาะสม (อาณัฏ ศิริพิชญT
ตระกูล และคณะ, 2554) 

ในอุตสาหกรรมการผลิตวัสดุทดแทนไม� โดยท่ัวไป เปUนการนําวัสดุเหลือใช�ต$างๆ ท่ีกล$าวมา
ข�างต�น เช$น เศษไม� หรือผงข้ีเลื่อยมาผสมกับพลาสติก หรือวัสดุต$างๆแล�วนําไปข้ึนรูปด�วยกระบวนการ
ข้ึนรูปจะทําให�ได�วัสดุทดแทนไม�ซึ่งมีสมบัติท่ีค$อนข�างใกล�เคียงกับไม�จริง ถึงแม�มีสมบัติทางด�านกําลังบาง
ประการด�อยกว$าไม�จริง แต$มีสมบัติอ่ืนๆท่ีโดดเด$นกว$าไม�จริงอยู$หลายประการ คือ มีความทนทานต$อ
สภาวะแวดล�อม ทนต$อปลวก ไม$มีป�ญหาเรื่องการขยายตัวเนื่องความชื้น ทนต$อการผุพังเนื่องจาก
ความชื้นและเชื้อรา และมีรูปแบบการติดต้ังใกล�เคียงกับไม�จริง และมีคุณสมบัติต$างๆ เช$น สามารถผลิต
ได�จากวัสดุเหลือใช� และมีลักษณะพ้ืนผิวท่ีเปUนเอกลักษณT และเปUนฉนวนกันความร�อนและเสียงได�ดี เปUน
ต�น   
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2.2 ประเภทของวัสดุทดแทนไม.แบ,งตามลักษณะท่ีนํามาประกอบแผ,น 

 2.2.1 กลุ$มไม�แปรรูป  
  2.2.1.1 ไม�ประกับโครงสร�าง เปUนการนําแผ$นไม�แปรรูปมาประกอบติดกันทางความ
หนาด�วยกาวเรซ่ินโดยมีแนวเสี้ยนของแผ$นไม�ทุกแผ$น ยาวไปในแนวเดียวกับความยาวของไม�ประกับมัก
ใช�งานโครงสร�างในรูปคานและเสา 
  2.2.1.2 แผ$นไม�ประสาน เปUนการนําไม�แปรรูปขนาดเล็กท่ีคัดเลือกดีแล�วมาติดกันด�วย
กาวเรซ่ิน เพ่ือให�ได�แผ$นไม�ประสานท่ีมีขนาดหน�ากว�างและยาวข้ึน มักนําไปใช�เปUนพ้ืนไม�กระดาน ผนัง
อาคารและชิ้นส$วนเฟอรTนิเจอรTเช$น ตู� โตpะ 

2.2.2 กลุ$มไม�บาง 
  2.2.2.1 แผ$นไม�อัด ผลิตจากการนําไม�บางมาทากาวแล�วเรียงประกบกันเปUนชั้นๆโดยให�
แนวเสี้ยนของไม�บางแต$ละชั้นเรียงต้ังฉากกับไม�บางชั้นถัดไป นิยมประกบเปUนชั้นในจํานวนค่ี 3, 5, 7 ชั้น 
  2.2.2.2 แผ$นไม�อัดไม�ไส�ระแนง เปUนแผ$นไม�อัดท่ีชั้นไส�เปUนไม�ระแนงขนาดหน�ากว�าง 7 
– 30 มิลลิเมตร เรียงอัดประสานต$อเนื่องกันแล�วประกบหน�าหลังด�วยไม�บางสลับเสี้ยน 
  2.2.2.3 แผ$นไม�อัดไส�ไม�ประกับต้ัง เปUนไม�อัดประเภทหนึ่งท่ีมีไส�ทําจากไม�แปรรูป 
นํามาวางเรียงต$อกันโดยการนํากาวเปUนตัวเชื่อมต$อและมีความกว�างอย$างน�อย 7 มิลลิเมตร ใช�ในการทํา
เฟอรTนิเจอรT 
  2.2.2.4 แผ$นไม�อัดไส�ไม�คร$าว 
  2.2.2.5 แผ$นไม�อัดสอดไส�  
  2.2.2.6 แผ$นไม�บางประกับการนําแผ$นไม�บาง (Veneer) มาประกับโดยทิศทางของ
เสี้ยนไปในแนวเดียวกันโดยใช�กาวเปUนตัวประสาน 

2.2.3 กลุ$มชิ้นไม� 

  2.2.3.1 แผ$นชิ้นไม�อัด ผลิตจากการนําชิ้นไม�หรือชิ้นวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆท่ีถูกย$อย
ให�มีขนาดต$างๆมารวมกันเปUนแผ$น โดยมีกาวเปUนตัวประสานเชื่อมให�ติดกันภายใต�ความร�อนและแรงอัด 
แผ$นชิ้นไม�อัดมีลักษณะแผ$นชิ้นไม�อัดขนาดลดหลั่น ชนิดแผ$นไม�อัด 3 ชั้น และ 1 ชั้น ไม$มีการผลิตใน
ประเทศแผ$นชิ้นไม�อัดเริ่มมีบทบาทมากข้ึนเพราะสามารถใช�ทดแทนไม�อัดได�และราคาถูกกว$าแผ$นชิ้นไม�
อัด โดยจะนํามาปtดทับด�วยแผ$นพลาสติกฟอรTไมก�า กระดาษตกแต$ง หรือนํามาใช�เปUนแกนกลางของไม�
อัดเพ่ือเพ่ิมความหนาของไม�อัด ช$วยลดต�นทุนการผลิตไม�อัด แผ$นชิ้นไม�อัดบางชนิดจะมีรูตรงกลาง เพ่ือ
ลดปริมาณและน้ําหนักท้ังยังช$วยเปUนช$องทางสองทางสอดท$อน้ํา สายไฟ และฉนวนกันความร�อน 
  



 7

2.2.3.2 แผ$นเกล็ดไม�อัด คล�ายกับแผ$นชิ้นไม�อัดแต$ใช�ชิ้นไม�หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆ 
ท่ีมีลักษณะยาวและบางกว$าเปUนวัตถุดิบ เปUนการนําเอาแผ$นเกล็ดไม�มาเรียงชั้นให�ชั้นด�านนอกท้ังสองชั้น
เรียงขนานตามความยาวของแผ$น ยึดติดกันด�วยกาว 
  2.2.3.3 แผ$นแถบไม�อัดเรียงชั้น เปUนไม�แผ$นอีกประเภทหนึ่งในรูปแบบแผ$นไม�อัด ไม�
ประกอบ (Wood - based Panels) ซ่ึงใช�วิทยาการความรู�ทางไม�มาประยุกตTรวมแผ$นชิ้นไม�อัด 
(Particleboard) แผ$นไม�อัด (Plywood) และลักษณะแผ$นไม�แปรรูป (Lumber) กล$าวคือ แผ$น OSB 
ประกอบด�วยชิ้นไม�เล็กๆหลากหลายขนาดและความยาว โดยนําแผ$นเศษไม�ผสมกาวก$อนท่ีจะนําไปเรียง
ให�เสี้ยนไม�อยู$ในทิศทางเดียวกันในแต$ละชั้น ซ่ึงแผ$น OSB จะมีอย$างน�อย 3 ชั้น แต$ละชั้นจะวางสลับ
เสี้ยนขวางต้ังฉากกัน จากนั้นนําไปอัดด�วยความร�อนได�แผ$นท่ีกว�างและยาวตามแต$ขนาดท่ีต�องการ 
  2.2.3.4 แผ$นไม�อัดไส�ปารTติเกิล เปUนแผ$นไม�อัดท่ีถูกปtดผิวท้ังสองด�านด�วยไม�บางหรือไม�
อัดแผ$นไม�ท่ีผลิตจากการนําไม�จากธรรมชาติมาบดย$อยเปUนชิ้นขนาดเล็กๆและนํามาอัดเข�ารูปเปUนแผ$น
ด�วยความร�อน กาวพิเศษ และแรงอัด พร�อมการผ$านกระบวนการทางเคมี เพ่ือให�สามารถป�องกัน
ความชื้นและปลวก 
 

2.2.4 กลุ$มเส�นใยไม� 
  2.2.4.1 แผ$นใยไม�อัดแข็ง ผลิตจากการนําเส�นใยจากไม�หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆท่ี
ให�เส�นใยมารวมกันเปUนแผ$นด�วยกรรมวิธีเปyยกแล�วทําการอัดร�อนเพ่ือให�เกิดการยึดติดเหนี่ยวระหว$างเส�น
ใยแผ$นเรียบหน�าเดียวสีน้ําตาลดํา 
  2.2.4.2 แผ$นใยไม�อัดความหนาปานกลาง ผลิตจากการนําเส�นใยจากไม�หรือวัสดุลิกโน
เซลลูโลสอ่ืนๆ ท่ีให�เส�นใยมารวมกันเปUนแผ$นด�วยกรรมวิธีแบบแห�งโดยมีกาวเปUนตัวประสาน แล�วทําการ
อัดร�อนสามารถผลิตให�มีความหนา 1.8 – 60 มิลลิเมตร มีแผ$นเรียบสองหน�า สีขาว - น้ําตาลอ$อน 
ตกแต$งผิวให�ได�ดีและไม$ใช�กาว 

2.2.5 กลุ$มไม�อัดสารแร$ 
  2.2.5.1 แผ$นฝอยไม�อัดซีเมนตT ผลิตจากการนําฝอยไม�หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆ ซ่ึง
มีลักษณะแคบแต$มีความยาวกว$าและโค�งงอจากเครื่องขุดมาผสมกับซีเมนตT แล�วข้ึนรูปด�วยการอัดค�างไว�
ในแบบจนซีเมนตTมีการแข็งตัว 

2.2.5.2 แผ$นชิ้นไม�อัดซีเมนตTและแผ$นใยไม�อัดซีเมนตT ผลิตจากการนําวัสดุลิกโน
เซลลูโลสท่ีคลุกเคล�ากับปูนซีเมนตTเปUนตัวประสานร$วมกับน้ําและสารปรับปรุงคุณภาพตามอัตราส$วนท่ี
กําหนด แล�วข้ึนรูปในแบบอัดจนซีเมนตTแข็งตัวเต็มท่ีด�วยการบ$ม เพ่ือให�เกิดการยึดเหนี่ยวระหว$างชิ้นไม�
หรือเส�นใยวัสดุลิกโนเซลลูโลสคุณภาพจึงข้ึนอยู$กับความสามารถในการเข�ากันได�ระหว$างชิ้นไม�หรือเส�น
ใยหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆ และปูนซีเมนตTท่ีใช�เปUนสําคัญ (อาณัฏ ศิริพิชญTตระกูล และคณะ, 2554) 
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2.3 ไม.อัดจากวัสดุเหลือใช.ทางการเกษตรและกรรมวิธีการผลิต 

ไม�อัดจากเศษวัสดุเหลือใช�ทางการเกษตร เปUนไม�ท่ีผลิตจากเศษวัสดุเหลือใช�ทางการเกษตร เช$น 
เปลือกทุเรียนและใยมะพร�าว เปUนผลิตภัณฑTหนึ่งท่ีทดแทนการใช�ไม�จากธรรมชาติและยังช$วยลดปริมาณ
ขยะในสิ่งแวดล�อมลง โดยไม�อัดท่ีทําได�จากเปลือกทุเรียน และใยมะพร�าวนี้มีคุณสมบัติดีเทียบเท$ากับไม�
อัดท่ีทําจากไม�ยางพาราหรือไม�ยูคาลิปตัส ท่ีนับวันจะมีจํานวนลดน�อยลงหรือมีราคาสูงข้ึน  ตลาดของไม�
อัดจากเศษวัสดุเหลือใช�ทางการเกษตรเปUนตลาดเดียวกับตลาดไม�อัดท่ัวไป เนื่องจากไม�อัดชนิดนี้มี
คุณสมบัติใกล�เคียงกันมาก ดังนั้นจึงสามารถทดแทนไม�อัดท่ัวไปได�ค$อนข�างสมบูรณT แม�ว$าป�จจุบันการใช�
ไม�อัดในภาคธุรกิจอสังหาริมทรัพยTมีแนวโน�มลดลง แต$การใช�ไม�อัดในภาคอุตสาหกรรมอ่ืน เช$น การผลิต
เฟอรTนิเจอรT ยังคงเติบโตอย$างต$อเนื่อง โดยเฉพาะเพ่ือการส$งออก จึงทําให�ไม�อัดมีแนวโน�มการใช�งาน
สูงข้ึน อีกท้ังตัวไม�อัดเองก็มีแนวโน�มการส$งออกสูงเพ่ิมข้ึนอย$างต$อเนื่องเช$นกัน  

สําหรับการผลิตไม�อัดนั้นจะนําเนื้อไม�ท่ีได�จากการปอกหรือฝานบางๆหลายแผ$นมาประกอบอัด
ยึดให�ติดกันด�วยกาว ซ่ึงลักษณะสําคัญคือ ประกอบด�วย ไม�บางต้ังแต$ 3 ชั้นข้ึนไป โดยชั้นท่ีติดกันมีแนว
เสี้ยนขวางต้ังฉากกันเพ่ือเพ่ิมสมบัติทางความแข็งแรง และลดการขยายตัวหรือหดตัวในแนวระนาบของ
แผ$นให�น�อยท่ีสุด ซ่ึงสามารถแบ$งประเภทของไม�อัดตามกาวท่ีใช�ได� 3 ประเภท คือ 

- แบบภายนอก ใช�กาวท่ีทนทานต$อลมฟ�าอากาศ น้ําเย็น น้ําเดือด ไอน้ําและความร�อนแห�งได�ดี 
เหมาะสําหรับใช�ภายนอกอาคารหรือในท่ีซึ่งถูกน้ําหรือละอองน้ํา 

- แบบภายใน ใช�กาวท่ีทนน้ําเย็นได�ดีพอสมควร ทนทานในน้ําร�อนได�ในเวลาท่ีจํากัดไม$ทนทาน
ในน้ําเดือด เหมาะสําหรับใช�ภายในอาคารหรือในท่ีซึ่งไม$ถูกน้ําหรือละอองน้ํา 

- แบบชั่วคราว ใช�กาวท่ีทนน้ําเย็นได�ในเวลาจํากัดเหมาะสําหรับใช�งานชั่วคราวในแต$ละประเภท
ของแผ$นไม�อัดจะมีการแบ$งชั้นคุณภาพตามลักษณะของไม�บางท่ีทําเปUนไม�หน�าและไม�หลังท่ีนํามาประกบ 
โดยจะแบ$งออกเปUน 4 ชั้นคุณภาพ ซ่ึงเลือกใช�จากประเภทของงานท่ีต�องการความประณีตของหน�าไม� 

นอกจากนี้ในการผลิตไม�อัดนั้นยังจําเปUนต�องมีการเลือกกรรมวิธีในการผลิตให�มีความเหมาะสม
กับเนื้อไม�และหน�าท่ีในการใช�งานด�วย โดยในการผลิตไม�อัดจะสามารถจําแนกวิธีการอัดได�ดังนี้ 

2.3.1 แผ$นชิ้นไม�อัดชนิดอัดราบ เปUนการผลิตไม�อัดโดยใช�วัสดุท่ีเปUนแผ$นไม�ท่ีทํามาจากไม�หรือ
วัสดุลิกโนเซลลูโลส (Ligno - cellulosic material) มาประกอบและอัดติดกันด�วยกาว โดยใช�ความร�อน 

2.3.2 แผ$นชิ้นไม�อัดชนิดอัดทะลัก ผลิตภัณฑTท่ีเปUนแผ$นทําจากชิ้นส$วนของเนื้อไม�หรือวัสดุลิกโน
เซลลูโลส (Ligno - cellulosic material) ท่ีถูกย$อยด�วยเครื่องจักรกับกาวโดยใช�วิธีอัดให�ทะลักผ$านแบบ
ออกมา ทําให�ยึดติดกันด�วยความร�อน ชิ้นไม�ส$วนใหญ$จะถูกอัดให�นอนตัวไปตามแนวต้ังฉากกับทิศทาง
ของการอัดทะลัก แผ$นชิ้นไม�อาจเปUนแบบตัน หรือแบบกลวงก็ได�มีความหนาแน$นอยู$ในช$วง 400 ถึง 800 
กิโลกรัมต$อลูกบาศกTเมตร 
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2.3.3 แผ$นใยไม�อัด ผลิตภัณฑTไม�อัดท่ีทําจากเส�นใยของไม�หรือเส�นใยของวัสดุลิกโนเซลลูโลส 
(Ligno - cellulosic material) อ่ืนๆ เปUนองคTประกอบ โดยการอัดร�อนหรือให�ความร�อน เพ่ือให�เกิด
ความยึดเหนี่ยวระหว$างเส�นใยด�วยกัน มีความหนาแน$นอยู$ในช$วง 800 ถึง 1,200 กิโลกรัมต$อลูกบาศกT
เมตร 

2.3.4 แผ$นชิ้นไม�อัดซีเมนตT ผลิตภัณฑTท่ีมีลักษณะเปUนแผ$นทําจากชิ้นไม�และปูนซีเมนตTปอรTต-
แลนดT มีความหนาแน$นอยู$ในช$วง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต$อลูกบาศกTเมตร ในการผลิตไม�อัดจาก
ผักตบชวา และเส�นใยมะพร�าว จะใช�กรรมวิธีตามการผลิตแผ$นชิ้นไม�อัดชนิดอัดทะลัก และแผ$นใยไม�อัด
แข็ง โดยถ�าเปUนผักตบชวาท่ีตัดเปUนชิ้นแล�วจะทําการผลิตแบบแผ$นชิ้นไม�อัดชนิดอัดทะลัก ส$วนการผลิต
ไม�อัดจากใยมะพร�าวจะผลิตแบบแผ$นใยไม�อัดแข็ง 

สําหรับข้ันตอนและกระบวนการผลิตไม�อัดจากเศษวัสดุเหลือใช�ทางการเกษตรจะมีการใช�
เครื่องจักรย$อยไม�ออกเปUนชิ้นไม�ตามลักษณะท่ีต�องการ แล�วอบจนได�ความชื้นท่ีพอเหมาะด�วยเครื่องอบ
แยกชิ้นไม�ออกเปUนขนาดต$างๆ ตามท่ีต�องการ แล�วนําไปคลุกเคล�ากับกาวตามอัตราส$วนท่ีเหมาะสมด�วย
เครื่องจักร ในระยะนี้อาจผสมสารเติมแต$งลงไปด�วยก็ได�และต�องควบคุมให�ปริมาณความชื้นของชิ้นไม�
หลังจากผสมกาวและสารเติมแต$งแล�วอยู$ในระดับท่ีเหมาะสม นําชิ้นไม�ไปอัดร�อนโดยวิธีอัดทะลัก  ท้ังนี้
ต�องมีการควบคุมอุณหภูมิ แรงอัด และระยะเวลาอัดร�อน แล�วต�องนําไปปtดทับหน�าด�วยไม�บางหรือวัสดุ
อ่ืนๆ (สุทธิชัย อุดมรัตนT, 2555) 

2.4 วัสดุผสม (Composite materials)  

วัสดุผสม (Composite materials) คือ วัสดุท่ีมีองคTประกอบทางเคมีหรือโครงสร�าง แตกต$าง
กันต้ังแต$สองชนิดข้ึนไปมาผสมกัน ซ่ึงวัสดุท่ีได�จะมีสมบัติของวัสดุเริ่มต�นรวมกัน โดยท่ัวไปแล�วคอมโพ
สิตจะประกอบด�วยวัสดุตัวหนึ่งทําหน�าท่ีเปUนเนื้อหลักหรือ เมทริกซT (matrix) และวัสดุท่ีทําหน�าท่ีเปUน
เฟสท่ีกระจายตัวอยู$ (dispersed phase) ในเมทริกซTนั้น หรืออาจเรียกว$าเปUนสารเสริมแรง 
(reinforcement phase) การรวมตัวของสารเสริมแรงกับสารพ้ืน ซ่ึงในบางกรณีจะถือว$าสารพ้ืนเปUน
เสมือนกาวเชื่อมวัสดุเสริมแรงเข�าด�วยกัน และปกป�องวัสดุเสริมแรงจากผลกระทบจากสิ่งแวดล�อม 

วัสดุผสมสามารถแบ$งออกเปUนประเภทต$างๆ ได�ดังนี้ 

2.4.1 วัสดุผสมท่ีเปUนวัสดุเสรมิแรงมีลักษณะเส�นใย (Fibrous composites) 

- เส�นในสั้นแบบสุ$ม (Random/Short fiber) 

- เส�นใยยาว/เส�นใยต$อเนื่อง (Continuous/Long fiber) 
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 2.4.2 วัสดุผสมท่ีเปUนวัสดุเสรมิแรงมีลักษณะเปUนอนุภาค (Particle composites) 

2.4.3 วัสดุผสมท่ีวัสดุเสริมแรงมีลักษณะเปUนแผ$นหรือชิ้นเล็กๆ (Flake composites) 

2.4.4 วัสดุผสมท่ีเปUนวัสดุเสรมิแรงเปUนสารตัวเติม (Filler composites) 

 องคTประกอบของวัสดุผสม สามารถแบ$งออกเปUน 2 ส$วนดังนี้ 

 - สารพ้ืน คือ ส$วนประกอบของวัสดุผสม โดยท่ัวไปจะมีความแข็งแรงน�อยกว$าสารเสริมแรง 
สารพ้ืนจะเปUนส$วนท่ีมีความต$อเนื่องและปกคลุมส$วนท่ีเปUนสารเสริมแรงจากสิ่งแวดล�อมภายนอก เม่ือ
วัสดุผสมได�รับภาระภายนอกกระทําจะส$งผ$านจากสารพ้ืนไปสู$สารเสริมแรงซ่ึงมีความแข็งแรงสูงกว$า 
เปUนผลให�เกิดการรับภาระได�สูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับการใช�วัสดุท่ีเปUนสารพ้ืนท่ีไม$มีการเสริมแรง 

 - ส$วนเสริมแรง คือ ส$วนประกอบท่ีช$วยให�สมบัติความแข็งแรงของวัสดุผสมดีข้ึน โดยท่ัวไปจะมี
ความแข็งแรงมากกว$าสารพ้ืน เปUนส$วนการรับแรงท่ีส$งผ$านมาจากสารพ้ืน ขนาด และรูปร$างของสาร
เสริมแรงเปUนตัวแปรท่ีสําคัญมากตัวแปรหนึ่งท่ีส$งผลถึงประสิทธิภาพในการเสริมแรง ซ่ึงจะทําให�วัสดุ
ผสมมีความแข็งแรงมากข้ึน  

 สหรับคุณสมบัติของวัสดุผสมนั้นข้ึนอยู$กับส$วนต$างๆ ได�แก$ การยึดติดระหว$างสารพ้ืนและสาร
เสริมแรง สมบัติของสารพ้ืนและสารเสริมแรง ขนาดและรูปร$างของสารเสริมแรง ปริมาณสารเสริมแรง 
กระบวนการผลิต การจัดเรียงการกระจายตัวของสารเสริมแรง และช$องว$างภายในของวัสดุผสม 

2.5 พืชท่ีนํามาผลิตเส.นใยธรรมชาติและคุณสมบัติของเส.นใยธรรมชาติ 

พืชท่ีมีศักยภาพในการนํามาผลิตเปUนเส�นใยธรรมชาติเพ่ือนําไปใช�ประโยชนTนั้น สามารถแบ$ง
ออกได�เปUน 3 กลุ$ม ได�แก$ กลุ$มท่ีปลูกเพ่ืออุตสาหกรรม กลุ$มส$วนท่ีเหลือจากการทําการเกษตร และกลุ$ม
ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ สําหรับคุณสมบัติของเส�นใยธรรมชาตินั้นจะมีองคTประกอบของเซลลูโลส ซ่ึงมี
ความทนทานต$อแรงบดอัด ทนทานต$อความเปUนกรดหรือด$างอ$อนๆ ทนทานต$อความร�อน 

 2.5.1 กลุ$มท่ีปลูกเพ่ืออุตสาหกรรม (Industrial crops) ได�แก$ ฝ�าย ปqานศรนารายณT ปอชนิด
ต$างๆ และไม�โตเร็ว เปUนต�น 

 2.5.2 กลุ$มส$วนท่ีเหลือจากการทําการเกษตร (Agricultural by-product) ได�แก$ ฟางข�าว 
เปลือกข�าวโพด ชานอ�อย ใบสับปะรด ใยมะพร�าว กล�วย เปUนต�น 

 2.5.3 กลุ$มท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ (Natural grow crops) ได�แก$ หญ�าแฝก หญ�าคา ต�นอ�อ 
และผักตบชวา เปUนต�น 
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2.6 ข.อดีของการพัฒนาเส.นใยธรรมชาติเปDนวัสดุก,อสร.าง 

 2.6.1 เส�นใยธรรมชาติท่ีไม$เปUนพิษต$อสิ่งแวดล�อม (Non-Toxic substances) เม่ือเปรียบเทียบ
กับเส�นใยหิน (Asbestos) ท่ีใช�ผลิตกระเบื้องมุงหลังคา กระเบื้องแผ$นเรียบและไม�ฝาเทียมนั้นเปUนวัสดุท่ี
มีความปUนพิษต$อร$างกายมนุษยT โดยหากใช�งานเปUนระยะเวลานานจะส$งผลกระทบต$อระบบทางเดิน
หายใจ 

 2.6.2 เปUนวัสดุท่ีผลิตใช�ไม$มีวันหมดไปเหมือนแร$ธาตุตามธรรมชาติ เนื่องจากสามารถปลูกเพ่ือ
อุตสาหกรรมและส$วนท่ีเหลือท้ิงจากการเกษตร และพืชบางชนิดสามารถเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 

 2.6.3 เปUนวัสดุท่ีสามารถนํากลับมาใช�ใหม$ได� (Recycle) ด�วยคุณสมบัติพิเศษของเส�นใย หากใช�
กรรมวิธีท่ีเหมาะสมก็จะสามารถนํากลับมาใช�ใหม$ได� ป�จจุบันมีการนํากระดาษท่ีใช�แล�ว (เยื่อกระดาษ) 
นํากลับมาเปUนวัสดุก$อสร�าง เช$น วัสดุผิวพ้ืน แผ$นไฟเบอรTอัดแน$น เปUนต�น 

 2.6.4 ช$วยลดการเกิดป�ญหาสภาวะโลกร�อน จากการลดปริมาณกpาซคารTบอนไดออกไซดTท่ีเกิด
จากการเผาส$วนท่ีเหลือใช�จากการทําเกษตรช$วงหลังเก็บเก่ียว 

 2.6.5 มีน้ําหนักเบาและมีความหนาแน$นตํ่า ซ่ึงตามปกติแล�วเส�นใยธรรมชาติจะมีความแข็งแรง
ไม$สูงเม่ือเปรียบเทียบกับเส�นใยสังเคราะหT แต$หากนํามาผลิตเปUนวัสดุผสมก็จะได�วัสดุท่ีมีความหนาแน$น
ตํ่าและมีความแข็งแรงต$อน้ําหนักสูง 

2.7 การเพ่ิมมูลค,าให.กับเศษวัสดุทางการเกษตร 

ในป�จจุบันงานวิจัยท่ีมีการใช�วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในการผลิตแผ$นผนังน้ําหนักเบา และ
อิฐมวลเบาเปUนจํานวนมาก สมบัติทางกายภาพของอิฐมวลเบาท่ีใช�น้ํายางพาราเปUนตัวประสานเพ่ือให�มี
น้ําหนักเบาและสามารถทนต$อแรงกระแทกและแรงอัดได�เปUนอย$างดี แต$การใช�น้ํายางพาราเปUนตัว
ประสานนั้นมีข�อจํากัดในด�านราคาของน้ํายางพารา หากช$วงใดราคาน้ํายางพาราสูงก็จะไม$เหมาะในการ
นําน้ํายางพารามาผสมในการทําอิฐมวลเบา อีกท้ังต�องใช�สารเคมีเปUนจํานวนมากในการปรับปรุง
คุณสมบัติของน้ํายางพาราท่ีจะนํามาใช�เปUนตัวประสาน นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท้ังในประเทศและ
ต$างประเทศจํานวนมากท่ีนําเสนอแนวทางการใช�เส�นใยจากธรรมชาติ เช$น ผักตบชวา (Water 
hyacinth fiber) กากอ�อย (Sugar cane bagasses) กากทะลายปาลTม (Date palm fiber) ใยมะพร�าว 
เปลือกมะพร�าวอ$อน และเปลือกทุเรียน มาใช�เปUนส$วนผสมในการผลิตแผ$นผนังมวลเบา แต$มีข�อจํากัดใน
เรื่องของความชื้นของวัตถุดิบ ความชื้นของชิ้นงาน ความทนทาน และข�อจํากัดด�านความแข็งแรงของ
ชิ้นงานท่ีผลิตได� เปUนต�น  
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ประเภทของเส�นใยท่ีมีความเหมาะสมท้ังลักษณะทางกายภาพ ความเปUนไปได�ด�านอ่ืนๆ และ
ลักษณะทางเคมีท่ีจะใช�เปUนส$วนหนึ่งในการเปUนวัสดุกันความร�อน คือ เส�นใยกาบมะพร�าว และกากเยื่อ
ใยปาลTม ซ่ึงพบว$ามี งานวิจัยเก่ียวกับการกันความร�อนของวัสดุก$อสร�างผสมเส�นใยกาบมะพร�าวผสม
ปูนซีเมนตTและน้ําในปริมาณร�อยละ 7.5 ของน้ําหนักปูนซีเมนตT แล�วอัดข้ึนรูปเปUนกระเบื้องแผ$นเรียบ 
พบว$า ลักษณะและปริมาณเส�นใยดังกล$าวมีความเหมาะสมกับการอัดเปUนแผ$นกระเบื้องท่ีมีคุณสมบัติ
เชิงกลตรงตามมาตรฐาน ASTM C 802-72 ในช$วงการทดสอบผลิตภัณฑTในระยะสั้นและต�นทุนในการ
ผลิตตํ่ากว$าต�นทุนในการผลิตกระเบื้องมุงหลังคาประเภทสังกะสีและกระเบื้องมุงหลังคาซีเมนตTแร$ใยหิน 
แต$อย$างไรก็ตามในงานวิจัยดังกล$าวยังมีข�อจํากัดเก่ียวกับคุณสมบัติความเปUนฉนวนกันความร�อนซ่ึงอาจ
ทําให�ความร�อนจากภายนอกอาคารผ$านเข�าสู$ตัวอาคารทางหลังคาได�  

Khedari et al. (2001) ได�ศึกษาอัตราส$วนผสมมอรTต�าท่ีผลิตจากปูนซีเมนตT ทราย เส�นใยกาบ
มะพร�าว เปลือกทุเรียน และน้ํา เพ่ือทําเปUนวัสดุก$อสร�างท่ีสามารถกันความร�อนได�ดีข้ึน พบว$า มอรTต�าท่ี
ผสมสัดส$วนเส�นใยกาบมะพร�าวท่ีความยาวเส�นใยน�อยกว$า 2 มิลลิเมตรท่ีร�อยละ 20 ของปริมาณ
ปูนซีเมนตT และใช�ทรายขนาดเล็กกว$า 0.71 มิลลิเมตร ทําให�ผลิตภัณฑTมีความเหมาะสมในด�านความจุ
ความหนาแน$นท่ีเบากว$ามอรTต�าท่ัวไปร�อยละ 52 กําลังรับแรงอัดท่ีเหมาะสมจะเปUนวัสดุท่ีไม$ได�รับ
น้ําหนักมาก ตรงตามเกณฑTมาตรฐาน ASTM C 109 (2MPa) การวิจัยเก่ียวกับการผสมเส�นใยกาบ
มะพร�าวในแผ$นผนังแบบเบา และพิจารณาถึงคุณสมบัติท้ังทางกายภาพ เชิงกล และทางความร�อนของ
แผ$นผลิตภัณฑT พบว$า เส�นใยท่ีเหมาะสมจะอยู$ในช$วงความยาว 10-60 มิลลิเมตร และมีการต�มและล�าง
เส�นใยก$อนท่ีจะนําไปผสมกับปูนซีเมนตT และน้ํา ในอัตราส$วนปูนซีเมนตT:เส�นใย:น้ํา เท$ากับ 2:1:2 ทําให�
ได�ผลิตภัณฑTท่ีมีคุณสมบัติท้ังสามด�านดีเทียบเท$าแผ$นผนังไม�อัดตามท�องตลาด แต$ค$าการนําความร�อนนั้น
ยังคงสูงกว$าเส�นใยประเภทท่ีไม$ได�ทําการล�างหรือต�ม แต$อย$างไรก็ตามค$าความหนาแน$นของผลิตภัณฑT
เปUนอีกตัวแปรหนึ่งท่ีส$งผลกระทบต$อความแตกต$างของค$าการนําความร�อนและคุณสมบัติเชิงกล โดย
ผลิตภัณฑTท่ีมีความหนาแน$นสูงจะมีค$าความแข็งแรงมากกว$าผลิตภัณฑTท่ีมีค$าความหนาแน$นน�อยกว$า 
สําหรับผลิตภัณฑTท่ีมีความหนาแน$นน�อยจะมีค$าการนําความร�อนท่ีตํ่าเนื่องจากมีช$องว$างของอากาศ
ภายในตัวชิ้นงานมากกว$าผลิตภัณฑTท่ีมีความหนาแน$นสูง สําหรับในต$างประเทศท่ีมีลักษณะภูมิอากาศ
ร�อนชื้นคล�ายกับประเทศไทย เช$น ประเทศอินเดีย มีการศึกษาเก่ียวกับการผลิตซีเมนตTมอรTต�าแผ$นเรียบ
ท่ีผสมเส�นใยกาบมะพร�าวในสัดส$วนการผสม ร�อยละ 2 ของน้ําหนักปูนซีเมนตT และใช�ความยาวเส�นใย
เท$ากับ 20 มิลลิเมตร ทําให�ชิ้นงานมีความสามารถในการรับแรงอัดเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้มีงานวิจัยอีกเปUน
จํานวนมากท่ีใช�ส$วนผสมจากกากเส�นใยปาลTมท่ีมีคุณสมบัติพ้ืนฐานของเส�นใยและความเปUนไปได�ด�าน
อ่ืนๆ ใกล�เคียงกับเส�นใยจากกาบมะพร�าว  
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ในขณะท่ีมีการวิจัยเก่ียวกับเส�นใยประเภทนี้ภายในประเทศไทยน�อย ในประเทศอ่ืนท่ีมีศักยภาพ
ในการปลูกปาลTมน้ํามันนั้นได�มีการคํานึงถึงการใช�ประโยชนTจากกากของเสียท่ีเกิดข้ึนจากอุตสาหกรรม
ปาลTมน้ํามันในหลายรูปแบบ โดยความเปUนไปได�ในการนําเส�นใยปาลTมมาเปUนวัสดุผสมในชิ้นงานซีเมนตT
นั้น พบว$า เส�นใยจากผิวรอบทะลายให�ผลท่ีเหมาะสมท่ีสุดในเชิงกลของวัสดุซีเมนตT โดยผสมในสัดส$วน
ร�อยละ 2-3 โดยปริมาตร และความยาวเส�นใยในช$วง 15-60 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถพัฒนากําลังรับแรง
ดัดของคอนกรีตในช$วงหลังจากเกิดการแตกร�าว (crack) ได� (Abdullah et al., 2011) โดยลักษณะของ
เส�นใยท่ีมีสภาพอ่ิมตัวด�วยน้ํานั้นจะให�ผลในด�านความแข็งแรงของชิ้นงานท่ีข้ึนรูปและมีความทนทานสูง
กว$าเส�นใยท่ีมีสภาพแห�ง เนื่องจากเส�นใยนั้นจะไม$ดูดซึมน้ําในส$วนผสมซีเมนตT 

สําหรับการใช�เส�นใยธรรมชาติ เช$น เส�นใยจากกาบมะพร�าวและเส�นใยปาลTมเปUนส$วนผสมของ
ซีเมนตTเพสตTในปริมาณท่ีเหมาะสมทําให�สามารถพัฒนาผลิตภัณฑTแผ$นไฟเบอรTซีเมนตTท่ีมีค$าความ
หนาแน$นลดลงและมีคุณสมบัติเชิงกลท่ีดี โดยจะส$งผลให�ค$าสัมประสิทธิ์การนําความร�อนตํ่าลงด�วย จึง
เปUนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการเปUนฉนวนกันความร�อน และช$วยลดการถ$ายเทความร�อนจากภายนอก
เข�าสู$ภายในอาคาร นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบกับแผ$นกระเบื้องหลังคาในตลาดป�จจุบัน แผ$นไฟเบอรT
ซีเมนตTผสมเส�นใยธรรมชาติท้ังสองชนิด มีค$าสัมประสิทธิ์การนําความร�อนตํ่ากว$าอย$างมีนัยสําคัญดังนั้น 
หากนําวัสดุไฟเบอรTซีเมนตTนี้ไปประยุกตTใช�เปUนผลิตภัณฑTก$อสร�างสําหรับอาคารพักอาศัยท่ีใช�ระบบปรับ
อากาศจะส$งผลให�สามารถลดการใช�พลังงานในการปรับอากาศได� (P. Lertwattanaruk and A. 
Suntijitto, 2012) 

 ลักษณะของเส�นใยกาบมะพร�าวก$อนการปรับปรุงคุณภาพนั้นจะมีผิวขรุขระไม$สมํ่าเสมอ ซ่ึง
แสดงให�เห็นถึงสิ่งเจือปนต$างๆ บนอนุภาคของเส�นใยและหลังผ$านการปรับสภาพด�วยการล�างและต�ม
สิ่งเจือปนต$างๆ บนเส�นใยจึงมีปริมาณลดลง เส�นใยท้ังสองจึงมีลักษณะผิวเรียบและสมํ่าเสมอมากข้ึน ซ่ึง
ส$งผลให�เกิดช$องว$างภายในอนุภาคเพ่ิมมากข้ึน และมีความหนาแน$นลดลง (Asasutjarit et al., 2009) 
การล�างและการต�มเปUนการกําจัดสารประกอบท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าบางส$วนออกจากเส�นใย และนําไปสู$
การเพ่ิมปริมาณช$องว$างและพ้ืนท่ีผิวของอนุภาคและเพ่ิมความสามารถในการดูดซับความชื้น ซ่ึงส$งผลให�
สารประกอบทางเคมีและปูนซีเมนตTสามารถทําปฏิกริยาได�ดีข้ึนช$วยให�เกิดการยึดเกาะระหว$างซีเมนตT
และเส�นใยดีข้ึน (Delvasto et al., 2010) 

นราธิป ทับทัน (2555) ได�ทําการทดสอบการรับแรงอิฐดินท่ีผลิตจากดินผสมกับแกลบและฟาง 
ในสัดส$วนต$างๆ ผลจากการทดสอบพบว$าสัดส$วนท่ีเหมาะสมในการผลิตอิฐดิน คือ ดินเหนียว : ทราย : 
เส�นใย  เท$ากับ 1.5 : 1.5 : 1 โดยการข้ึนรูปอิฐดินต�นแบบขนาด 10x20x30 ซ.ม. และอิฐดินท่ีผลิตได�จะ
มีประสิทธิภาพในการรับแรงเฉลี่ย 23.45 - 24.71 กิโลกรัมต$อตารางเซนติเมตร โดยดิฐดินมีน้ําหนัก
เฉลี่ยต$อก�อนประมาณ 10.16 กิโลกรัม 
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 กฤษฎา คงเดิม (2552) ได�ศึกษาความเปUนไปได�ในการผลิตแผ$นใยไม�อัดจากเศษเหลือของปาลTม
น้ํามัน (ทะลายเปล$าปาลTมน้ํามัน ทางใบปาลTมน้ํามัน และกะลาปาลTมน้ํามัน) นํามาอัดร�อนโดยใช�กาวยู
เรียฟอรTมัลดีไฮดTเปUนตัวประสาน ให�มีขนาดความกว�างxความยาวเท$ากับ 300 มิลลิเมตร × 300 
มิลลิเมตร และมีความหนา 10 mm แล�วนําแผ$นชิ้นไม�อัดท่ีได�ไปทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ
คุณสมบัติเชิงกล พบว$า เศษเหลือของปาลTมน้ํามันสามารถนํามาผลิตไม�อัดโดยใช�กาวยูเรียฟอรTมัลดีไฮดT
เปUนตัวประสาน โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอัดประสานเศษเหลือของปาลTมน้ํามันอยู$ในช$วง 110 – 
125 องศาเซลเซียส  

 อาณัฏ ศิริพิชญTตระกูล และคณะ (2554) ได�ศึกษาการออกแบบและพัฒนาเฟอรTนิเจอรTของ

ตกแต$งบ�านจากหญ�าแฝกเพ่ือการสร�างประโยชนTในเชิงพาณิชยT พบว$า การทดสอบชุดเฟอรTนิเจอรTจาก
วัสดุหญ�าแฝกด�วยเกณฑTการทดสอบเรื่องแรงสถิตยTกระทําต$อพ้ืนนั่ง แรงสถิตยTกระทําต$อพนักพิง เกณฑT
การทดสอบเรื่องแรงสถิตยTดันเท�าแขนด�านข�างและแรงสถิตยTกระทําต$อปyกพักศีรษะ เกณฑTการทดสอบ
เรื่องแรงสถิตยTกระทํากดลงเท�าแขน เกณฑTการทดสอบเรื่องแรงสลับกระทําต$อพ้ืนนั่งและแรงสลับ
กระทําต$อพนักพิง เกณฑTการทดสอบเรื่องแรงกระทําต$อฐาน เกณฑTการทดสอบเรื่องแรงกระแทกต$อพ้ืน
นั่งและแรงกระแทกต$อเท�าแขน และเกณฑTการทดสอบยกปลายข�างในข�างหนึ่งข้ึนแล�วปล$อยลงอิสระอยู$
ในระดับท่ีผ$านเกณฑTทดสอบ 

Viswanathan (2000) และคณะ ได�ศึกษาถึงลักษณะการดูดซึมน้ําและการพองตัวของแผ$นปารT
ติเกิลบอรTดท่ีทําด�วยกาบมะพร�าวโดยมีขนาดของแผ$นท่ีใช�ในการทดลอง ขนาดกว�าง 250 mm ยาว 250 
mm และหนา 12 mm ค$าความหนาแน$นของแผ$น 0.9 g/cm³  โดยใช�กาบมะพร�าวขนาด 2.1, 1.2, 
0.80 และ0.45 mm นํามาผสมรวมกันโดยใช�กาวฟyนอลฟอรTมาลดีไฮดT เรซ่ิน และกาวยูเรีย-ฟอรTมมาลดี
ไฮดT เรซ่ิน โดยใช�สัดส$วนของกาวประมาณ 17 เปอรTเซ็นตT และ 21 เปอรTเซ็นตT ตามลําดับ ผลการ
ทดลองพบว$า แผ$นท่ีทําจากกาบมะพร�าวท่ีมีขนาดเล็กๆ จะส$งผลให�ชิ้นงานมีค$าการดูดซึมน้ํามากท่ีสุด 
สําหรับกรณีท่ีใช�กาวฟyนอลฟอรTมาลดีไฮลT เรซ่ิน พบว$ามีค$าการดูดซึมน้ําหลังแช$น้ํา 2 และ 24 ชั่วโมง 
เท$ากับ 30 เปอรTเซ็นตT และ 75 เปอรTเซ็นตT ตามลําดับ 
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ในฝ�น แว$วสอน (2547) ได�ศึกษาการผลิตวัสดุติดผนังภายในด�วยวัสดุเหลือใช�จากการเกษตรท่ี
หาได�ง$ายในประเทศไทย ได�แก$ กาบมะพร�าวและฟางข�าวมาใช�เพ่ือผลิตวัสดุติดผนังภายในโดยการทํา
การอัดแบบเปyยกร$วมกับเยื่อกระดาษ 2 ชนิด คือ เยื่อกระดาษชานอ�อยสําเร็จรูปชนิดฟอกเยื่อ และเยื่อ
กระดาษเตรียมข้ึนเองเพ่ือเปUนตัวผสาน หลีกเลี่ยงการใช�สารเคมีในกระบวนการผลิต และนําไปอบท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปUนระยะเวลา 2 ชั่วโมง ก$อนนํามาผึ่งให�แห�งและทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพต$างๆ ของชิ้นงาน จากการทดลองพบว$า ความแข็งแรงของชิ้นงานท่ีมีส$วนผสมของเส�นใย
มะพร�าวจะมีความแข็งแรงกว$าชิ้นงานท่ีมีส$วนผสมของฟางข�าว ในขณะท่ีความสามารถในการดูดซับ
เสียงของชิ้นงานท่ีมีส$วนผสมของฟางข�าวนั้นเนื่องจากเส�นใยมีขนาดเล็กจึงสามารถดูดซับเสียงได�ดีกว$า
เส�นใยมะพร�าว แต$ความหนาของชิ้นงานท่ีมีส$วนผสมของเส�นใยมะพร�าวจะมีความคงตัวดีกว$าเนื่องจาก
สมบัติของเส�นใย เนื่องจากชิ้นงานสามารถดูดความชื้นในอากาศจึงมีน้ําหนักไม$คงท่ี  

 
ชีวารัตนT ม$วงพัฒนT (2550) ได�ศึกษาโครงสร�างภายในของวัสดุเส�นใยธรรมชาติท่ีมีลักษณะเปUน

โพรงอากาศ ทําให�วัสดุเส�นใยธรรมชาติมีศักยภาพท่ีจะมีค$าการนําความร�อนตํ่าและมีสมบัติในการเปUน
ฉนวนกันความร�อน โดยคัดเลือกเส�นใยในท�องถ่ินมาศึกษาสมบัติข้ันต�นในการเตรียมเส�นใยเพ่ือเปUน
วัตถุดิบ ได�แก$ ชานอ�อย หญ�าขน ฟางข�าว กก หญ�าคา ใบสับปะรด ใบไผ$ ขุยมะพร�าว ใบยางพารา 
ใบตาล ทลายและเปลือกผลปาลTม โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพ ความยากง$ายในการตัด และลักษณะ
โครงสร�างภายในท่ีเหมาะสมในการทําเปUนวัสดุผนังท่ีมีค$าการนําความร�อนตํ่า 

 

 ณัฐพัชร สืบบัวแก�ว และคณะ (2554) ได�ทําการพัฒนาเปUนอิฐมวลเบาจากกระดาษเหลือใช� 
ตามอัตราส$วนน้ําหนักกับปริมาตรและทําการเปรียบเทียบกับเกณฑTมาตรฐานอิฐมวลเบา จากการศึกษา 
พบว$า การทดสอบอิฐมวลเบาโดยใช�ด�วยกระดาษเหลือใช� พบว$า อิฐมวลเบาจากกระดาษเหลือใช�ใน
อัตราส$วนต$างๆ ไม$ผ$านเกณฑTมาตรฐานอิฐมวลเบา โดยอัตราส$วนท่ีเหมาะสม คือการใช�กระดาษ 50 
กิโลกรัม ไม$มีทรายเปUนส$วนผสม ปูนซีเมนตT 30 กิโลกรัม ยิบซ่ัม 9 กิโลกรัม ปูนขาว 9 กิโลกรัม และ ผง
อลูมิเนียม 2 กิโลกรัม จะส$งผลให�ชิ้นงานท่ีผลิตข้ึนได�นั้นมีค$าความหนาแน$น ค$าความชื้น และค$าความ
ต�านแรงตึงกับผิวหน�าเทียบเท$ามาตรฐานอิฐมวลเบา ส$วนค$าความดูดซึมน้ําสูงกว$ามาตรฐานอิฐมวลเบา
จึงอาจนําผลการศึกษาท่ีได�ไปประยุกตTใช�กับการก$อสร�างผนังภายในอาคารได� แต$อาจมีข�อจํากัดในเรื่อง
ของการดูดความชื้นของชิ้นงานจึงไม$เหมาะสมกับการนําไปใช�กับวัสดุท่ีต�องรับน้ําหนัก 
 

วชิระ แสงรัศมี (2555) การพัฒนาบล็อกประสานน้ําหนักเบาท่ีมีค$าการนําความร�อนตํ่าเพ่ือใช�
ในการก$อสร�างและการตกแต$งภายนอกอาคารม โดยการศึกษาความเปUนไปได�ในการใช�เยื่อกระดาษ
เหลือท้ิงในอัตราส$วนต$างๆ เพ่ือลดความหนาแน$นของวัสดุ และลดค$าการนําความร�อน โดยคุณสมบัติ
ทางกายภาพ คุณสมบัติเชิงกล และการนําความร�อนของบล็อกประสานจะถูกทดสอบคุณสมบัติหลังจาก
การบ$มเปUนระยะเวลา 28 วัน โดยการเพ่ิมส$วนผสมของเยื่อกระดาษเหลือท้ิงช$วยลดน้ําหนักและลดความ
หนาแน$นของวัสดุได�ดี สําหรับการผลิตบล็อกประสานนี้เปUนการใช�ประโยชนTจากเยื่อกระดาษเหลือท้ิงใน
โรงงานผลิตกระดาษนี้จะช$วย เพ่ิมมูลค$าของวัสดุเหลือท้ิง ช$วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการป�องความร�อน 
การบริหารจัดการของเสียจากโรงงานและช$วยรักษาคุณภาพสิ่งแวดล�อม  
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จากงานวิจัยท่ีผ$านมาทําให�ทราบแนวทางในการดําเนินการวิจัยท่ีสามารถผลิตแผ$นวัสดุทดแทน
ไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบมะพร�าวได� โดยการนําวัสดุเหลือใช�ทางการเกษตรมาทําให�เกิดประโยชนT
สูงสุดในการนํามาทําเปUนเฟอรTนิเจอรT และของตกแต$งในรูปแบบต$างๆ ซ่ึงเปUนการสร�างมูลค$าเพ่ิม และ
เปUนการพัฒนานวัตกรรมใหม$ๆ ให�ควบคู$ไปกับการอนุรักษTทรัพยากรธรรมชาติต$อไปได�ในอนาคต 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ%และเครื่องมือท่ีใช.ในการทดลอง 

3.1.1 เส�นใยกาบมะพร�าว 

3.1.2 กระดาษใช�แล�วสองหน�า 

3.1.3  สารเติมแต$ง เช$น ปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาว และน้ํา เปUนต�น 

3.1.4  แม$พิมพTสําหรับข้ึนรูปชิ้นงาน ขนาด 5X5X5 ลูกบาศกTเซนติเมตร และขนาด 14X6.5X4 
ลูกบาศกTเซนติเมตร 

3.1.5 เครื่องบด  

3.2 อัตราส,วนของส,วนผสมการข้ึนรูปช้ินงาน 

 อัตราส$วนของเส�นใยกาบมะพร�าวและกระดาษใช�แล�วสองหน�าท่ีปรับปรุงคุณภาพด�วยความร�อน 
ปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาว และน้ํา สามารถแสดงได�ดังตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 3.1 อัตราส$วนของเส�นใยกาบมะพร�าวและกระดาษใช�แล�วสองหน�าท่ีปรับปรุงคุณภาพด�วย
ความร�อน 

เส�นใยกาบ
มะพร�าว 

(%) 

เส�นใยกาบ
มะพร�าว (g) 

กระดาษใช�
แล�ว (g) 

ปูนซีเมนตT
ปอรTตแลนดT
สีขาว (g) 

ปูนซีเมนตT
ปอรTตแลนดT
สีขาว (%) 

น้ํา (ml) น้ํา (%) 

100 0.0 250.0 100.0 10 100 10 

75 62.5 187.5 100.0 10 100 10 

50 125.0 125.0 100.0 10 100 10 

25 187.5 62.5 100.0 10 100 10 

0 250.0 0.0 100.0 10 100 10 
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3.3 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือข้ึนรูปช้ินงาน 

 3.3.1 นําขุยมะพร�าวและกระดาษใช�แล�วสองหน�าต�มในน้ําเดือด ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เปUนระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

 

  
 

(ก) การต�มเส�นใยกาบมะพร�าว 
 

(ข) การต�มกระดาษใช�แล�วสองหน�า 

ภาพท่ี 3.1 เส�นใยกาบมะพร�าวและกระดาษใช�แล�วสองหน�าต�มในน้ําเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปUนระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

  3.3.2 นําเส�นใยกาบมะพร�าวและกระดาษใช�แล�วสองหน�าท่ีผ$านการปรับสภาพด�วยความร�อน 
เข�าตู�อบลมร�อนเพ่ือไล$ความชื้นท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เปUนระยะเวลา 1 ชั่วโมง  
 

  
 

(ก) การอบเส�นใยกาบมะพร�าว 
 

(ข) การอบกระดาษใช�แล�วสองหน�า 

ภาพท่ี 3.2 การอบไล$ความชื้น ท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส                       
เปUนระยะเวลา 1 ชั่วโมง  
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  3.3.3 กําหนดอัตราส$วนของวัสดุท่ีใช�ในการทดลองข้ึนรูปผลิตภัณฑT 

 3.3.4 นําแต$อัตราส$วนผสมกับปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาวและน้ําจนเปUนเนื้อเข�ากันดี 
จากนั้นข้ึนรูปผลิตภัณฑTในแม$พิมพTขนาด 5X5X5 ลูกบาศกTเซนติเมตร และขนาด 14X6.5X4 ลูกบาศกT
เซนติเมตร บ$มให�แห�งเปUนระยะเวลา 28 วัน เพ่ือวิเคราะหTคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล
ของชิ้นงาน     

  
  

(ก) วัตถุดิบตามอัตราส$วนต$างๆ (ข) วัตถุดิบภายหลังจากกวนผสม 

ภาพท่ี 3.3 การผสมวัตถุดิบท่ีใช�สําหรับข้ึนรูป 
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(ก) ขนาด 5X5X5 ลูกบาศกTเซนติเมตร (ข) ขนาด 14X6.5X4 ลูกบาศกTเซนติเมตร 

  

ภาพท่ี 3.4 ผลิตภัณฑTวัสดุทดแทนจากเส�นใยกาบมะพร�าว 

3.4 การทดสอบคุณสมบัติของช้ินงานวัสดุทดแทนไม.จากเส.นใยกาบมะพร.าว 

 3.4.1 ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water absorption Test) 

 3.4.1.1 จากการบ$มชิ้นงานเปUนระยะเวลา 28 วัน นําชิ้นงานมาทดสอบค$าดูดซึมน้ํา โดยการนํา
ชิ้นงานอบท่ีอุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส เปUนเวลา 24 ชั่วโมง แล�วท้ิงไว�ในอุณหภูมิห�องไม$น�อยกว$า 4 
ชั่วโมง วัดมวลและปริมาตรชิ้นงาน อ$านและบันทึกค$า 

  3.4.1.2 แช$ชิ้นงานในน้ํา โดยปริมาณน้ําต�องท$วมชิ้นงาน เปUนระยะเวลา 6 ชั่วโมง เม่ือครบตาม
เวลาท่ีกําหนดนําผ�าซับพ้ืนผิวของชิ้นงานและทําการชั่งน้ําหนักชิ้นงานอีกครั้ง จากนั้นอ$านและบันทึกค$า 
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A = [(M-D)/D] x 100 

  

 
(ก) ขนาด 5X5X5 ลูกบาศกTเซนติเมตร 

 
(ข) ขนาด 14X6.5X4 ลูกบาศกTเซนติเมตร 

 ภาพท่ี 3.5 การแช$ชิ้นงานเพ่ือทดสอบค$าการดูดซึมน้ําของผลิตภัณฑT  
 
สูตรการคํานวณหาค$าการดูดซึมน้ํา     
 
   

ท่ีมา : มาตรฐาน ASTM C642–06 

 
  โดย A = ค$าการดูดซึมน้ํา (ร�อยละ) 
    M = น้ําหนักชิ้นทดสอบเปyยก (กรัม) 
    D = น้ําหนักชิ้นทดสอบแห�ง (กรัม) 
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D = m/v 

3.4.2 การทดสอบความหนาแน,น (Density Test) 
  3.4.2.1 ชั่งน้ําหนักของชิ้นทดสอบ  
   3.4.2.2 วัดขนาดชิ้นทดสอบ ความกว�างXความยาวXความสูง และนํามาคํานวณเปUนปริมาตร
ของชิ้นทดสอบ 
 
 สูตรการคํานวณความหนาแน$น 
 
       
 

ท่ีมา : มาตรฐาน ASTM C642–06 

 
          โดย  D = ความหนาแน$น (กรัมต$อลูกบาศกTเซนติเมตร) 
   m = มวลของวัตถุ (กรัม) 
   V = ปริมาตรของวัตถุ (ลูกบาศกTเซนติเมตร) 
 
3.4.3 การวิเคราะห%ลักษณะโครงสร.างพ้ืนผิวของตัวอย,างและธาตุองค%ประกอบในตัวอย,างท่ีข้ึนรูปได.
จากการทดลองด.วยกล.องจุลทรรศน% อิเล็กตรอนแบบส,องกราด (Scanning Electron 
Microscope) และการวิเคราะห%ธาตุเชิงพลังงาน (Energy Dispersive X-Ray Spectrometer; 
EDS)  
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห%ข.อมูล 

 
การวิจัยครั้งนี้ได�แบ$งการทดลองออกเปUน 2 ส$วน ได�แก$ ส$วนท่ี 1 ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุ

ทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวผสมเส�นใยผักตบชวา แป�ง และกาว และส$วนท่ี 2 ศึกษาคุณสมบัติ
ของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวผสมกระดาษใช�แล�วสองหน�าท่ีผ$านการปรับสภาพด�วยความ
ร�อน และปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 ผลของวัสดุทดแทนไม.จากเส.นใยกาบมะพร.าวผสมเส.นใยผักตบชวา แปcง และกาว 

 ค$าการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใย
กาบมะพร�าว และเส�นใยผักตบชวา สําหรับค$าความหนาแน$นของแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติท่ีผสม
เส�นใยกาบมะพร�าวและเส�นใยผักตบชวาท่ีวัตถุดิบต$างๆ นั้น มีความแตกต$างกัน โดยเส�นใยผักตบชวามี
ความหนาแน$นตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ เส�นใยผักตบชวาและแป�งมัน ท้ังนี้เปUนผลมาจากขนาดคละของเส�น
ใยท่ีสมํ่าเสมอซ่ึงมีส$วนช$วยให�แผ$นวัสดุทดแทนไม�นั้นมีช$องว$างภายในน�อยและแป�งมันมีคุณสมบัติเปUน
กาวประสานและเนื้อแป�งมีความละเอียดจึงทําให�แผ$นวัสดุทดแทนไม�มีความแข็งแรงและทนทาน 
สําหรับค$าการดูดซึมน้ําของแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบมะพร�าวและเส�นใยผักตบชวาท่ี
วัตถุดิบต$างๆ มีความแตกต$างกัน โดยเส�นใยกาบมะพร�าวมีการดูดซึมน้ําน�อยท่ีสุด รองลงมาคือ เส�นใย
กาบมะพร�าวและแป�งมัน ในขณะท่ีเส�นใยผักตบชวามีการดูดซึมน้ํามากท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องมาจากความ
สมํ่าเสมอของเส�นใยท่ีใช�ในการข้ึนรูป นอกจากนี้เม่ือพิจารณาค$าความแข็งแรงแบบดัดของแผ$นวัสดุ
ทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบมะพร�าวและเส�นใยผักตบชวาท่ีวัตถุดิบต$างๆ นั้น มีความแตกต$างกัน
เนื่องจากลักษณะคุณสมบัติเฉพาะตัวของเส�นใย รูปร$างลักษณะ และความสามารถในการยึดเหนี่ยวกัน
เปUนแผ$นของเส�นใยแต$ละชนิด นอกจากนี้ความหนาแน$นของแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติท่ีสูงจะมีพ้ืนท่ี
ในการรับแรงมาก ทําให�สามารถรับแรงได�มาก แต$ถ�าความหนาแน$นของแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติตํ่า
จะส$งผลให�ความสามารถรับแรงดัดของชิ้นงานลดลง โดยเส�นใยกาบมะพร�าวจะมีค$าความแข็งแรงแบบ
ดัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือเส�นใยกาบมะพร�าวผสมแป�งมัน ในขณะท่ีเส�นใยผักตบชวาจะมีค$าความแข็งแรง
แบบดัดตํ่าท่ีสุด สําหรับข�อมูลผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของแผ$นวัสดุ
ทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบมะพร�าวและเส�นใยผักตบชวาสามารถแสดงข�อมูลได�ดังตารางท่ี 4.1 
และลักษณะของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวผสมเส�นใยผักตบชวา แป�ง และกาวท่ีข้ึนรูปได�
สามารถแสดงได�ดังภาพท่ี 4.1  
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ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าว
ผสมเส�นใยผักตบชวา แป�ง และกาว (n=3) 

แผ$นวัสดุทดแทนไม�
ธรรมชาติ 

ค$าความหนาแน$น 

(g/cm³) 

ค$าการดูดซึมน้ํา (%) 

 

ค$าความแข็งแรงดัด 

(MPa) 

เส�นใยกาบมะพร�าว 0.52 33.00 11.90 

เส�นใยผักตบชวา 0.40 127.00 6.50 

เส�นใยกาบมะพร�าว
ผสมเส�นใยผักตบชวา 

0.46 117.00 10.42 

เส�นใยกาบมะพร�าว
และแป�งมัน 

0.58 25.00 10.85 

เส�นใยผักตบชวาและ
แป�งมัน 

0.45 50.00 7.90 

เส�นใยกาบมะพร�าว
ผสมเส�นใยผักตบชวา
และแป�งมัน 

0.58 29.00 8.10 
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(ก) วัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบ
มะพร�าว 

(ข) วัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยผักตบชวา 

  

(ค) วัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบ
มะพร�าวผสมเส�นใยผักตบชวา 

(ง) วัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบ
มะพร�าวและแป�งมันสําปะหลัง 

  

(จ) วัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยผักตบชวา
และแป�งมันสําปะหลัง 

(ฉ) วัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบ
มะพร�าวผสมเส�นใยผักตบชวา                   

และแป�งมันสําปะหลัง 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะของแผ$นวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวผสมเส�นใยผักตกชวา แป�ง และกาว 
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4.2 ผลของวัสดุทดแทนไม.จากเส.นใยกาบมะพร.าวผสมกระดาษใช.แล.วสองหน.าท่ีผ,านการปรับปรุง
คุณภาพด.วยความร.อนผสมปูนซีเมนต%ปอร%ตแลนด%สีขาว 

 การข้ึนรูปชิ้นงานโดยใช�จากเส�นใยเส�นใยกาบมะพร�าวและกระดาษใช�แล�วสองหน�าท่ีผ$านการ
ปรับปรุงคุณภาพของด�วยการต�มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 ชั่วโมงนั้น จากนั้นนํามา
ข้ึนรูปเปUนผลิตภัณฑTท่ีมีขนาด 5X5X5 ลูกบาศกTเซนติเมตร และขนาด 14X6.5X4 ลูกบาศกTเซนติเมตร 
นอกจากนี้ยังสามารถสรุปได�ว$า เม่ือเพ่ิมปริมาณของเส�นใยกาบมะพร�าวจะส$งผลให�ค$าความแข็งแรงท้ังใน
รูปการรับแรงอัดและการรับแรงดัดของชิ้นงานท่ีผลิตได�นั้นมีค$าลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากการกระจายตัวของ
เส�นใยกาบมะพร�าวขณะผสมกับปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาวและน้ําจับตัวกันไม$ดีจึงทําให�เกิดเปUน
ช$องว$างภายในชิ้นงานท่ีทดสอบ และเม่ือใช�ปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 100 เปอรTเซ็นตT พบว$า ลักษณะ
ของชิ้นงานจับตัวกันไม$แช็งแรง ร$วนเปUนขุย ไม$อยู$ตัว และมีเศษส$วนผสมหลุดร$วง โดยลักษณะทาง
กายภาพของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวสามารถแสดงได�ดังภาพท่ี 4.2 และ 4.3 

 

 

ภาพท่ี 4.2 ลักษณะชิ้นงานของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวท่ีข้ึนรูปได�โดยบ$มชิ้นงาน        
เปUนระยะเวลา 28 วัน 
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ภาพท่ี 4.3 ลักษณะกายภาพและการแตกหักของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าว 

  
  

  

(ก) ปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาว (ข) ปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 0% 

  

(ค) ปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 25% (ง) ปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 50% 

  

(จ) ปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 75% (ฉ) ปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 100% 
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 4.2.1 การศึกษาโครงสร.างเบ้ืองต.นด.วยครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM) 

จากการศึกษาโครงสร�างเบื้องต�นของตัวอย$างชิ้นงานวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าว
สามารถแสดงผลการศึกษาได�ดังภาพท่ี 4.4 แสดงให�เห็นได�ว$า การปรับปรุงคุณสมบัติของเส�นใยกาบ
มะพร�าวด�วยความร�อนนั้นจะช$วยทําให�สิ่งสกปรกท่ีติดอยู$บนเส�นใยท้ังสองชนิดลดน�อยลง และการเรียง
ตัวของเส�นใยในชิ้นงานท่ีทดสอบนั้นข้ึนอยู$กับลักษณะของเส�นใยท่ีใช�ในการข้ึนรูป สําหรับชิ้นงานท่ีมีการ
จับตัวของโครงสร�างท่ีแข็งแรง ได�แก$ ชิ้นงานท่ีมีปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 0 เปอรTเซ็นตT 25 เปอรTเซ็นตT 
และ 50 เปอรTเซ็นตT โดยตัวอย$างท่ีมีส$วนผสมของปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 100 เปอรTเซ็นตT จะมี
ลักษณะของเส�นใยเรียงตัวกันไม$แน$น แต$จะได�ชิ้นงานท่ีมีน้ําหนักเบากว$าชิ้นงานท่ีมีอัตราส$วนการผสม
อ่ืนๆ (ตารางท่ี 4.2) นอกจากนี้ในการข้ึนรูปซีเมนตTและบ$มให�แข็งตัวเพ่ือให�เกิดการยึดเหนี่ยวระหว$าง
เส�นใยธรรมชาติหรือเส�นใยลิโนเซลลูโลสกับปูนซีเมนตTนั้นจะข้ึนอยู$กับความสามารถในการเข�ากันได�ของ
เส�นใยแต$ละชนิดกับปูนซีเมนตT (อาณัฏ ศิริพิชญTตระกูล และคณะ, 2554) 

ตารางท่ี 4.2 น้ําหนักของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าว  

อัตราส,วน น้ําหนัก (g) 

Blank 192.56 

C0,P100 72.89 

C25,P75 73.58 

C50,P50 56.49 

C75,P25 59.24 

C100,P0 56.52 

 

  



 29

กําลังขยาย 100 เท,า กําลังขยาย 500 เท,า กําลังขยาย 1,500 เท,า 
   

   
(ก) ลักษณะของชิ้นงานสัดส$วน P0,C100 

   
(ข) ลักษณะของชิ้นงานสัดส$วน P25,C75 

   
(ค) ลักษณะของชิ้นงานสัดส$วน P50,C50 

   
(ง) ลักษณะของชิ้นงานสัดส$วน P75,C75 

   
(จ) ลักษณะของชิ้นงานสัดส$วน P100,C0 

ภาพท่ี 4.4 ลักษณะของชิ้นงานวัสดุทดแทนไม�จากเส�นยกาบมะพร�าวท่ีผ$านการทดสอบ                
ด�วยเครื่อง Scanning Electron Microscopy (SEM)  
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4.2.2 การวิเคราะห%ธาตุด.วยเทคนิควิธี Energy Dispersive Spectrometry (EDS) 

จากตารางท่ี 4.3 แสดงธาตุองคTประกอบในตัวอย$างวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวด�วย
เทคนิควิธี Energy Dispersive Spectrometry (EDS) พบว$า ธาตุในตัวอย$างประกอบด�วย C, O, Ca, 
Al, Si และ K เปUนองคTประกอบ ดังแสดงข�อมูลในตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 การวิเคราะหTธาตุองคTประกอบในตัวอย$างด�วยเทคนิควิธี EDS (n=1) 

ธาตุ ปริมาณเส.นใยกาบมะพร.าว,กระดาษใช.แล.วสองหน.า (C,P) 

C100,P0 C75,P25 C50,P50 C25,P75 C0,P100 

C 34.00 52.50 34.00 30.00 44.00 

O 49.20 42.20 41.60 46.60 43.00 

Ca 13.50 4.00 18.50 18.90 10.50 

Al 1.40 1.00 1.20 1.20 0.90 

Si 1.90 0.30 4.50 2.20 1.60 

K 0.00 0.00 0.20 1.10 0.00 

 

4.2.3 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าว 

 จากการดําเนินการทดสอบชิ้นงานตัวอย$างวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าว โดยการ
ทดสอบคุณสมบัติต$างๆ ได�แก$ ค$าความหนาแน$น (Density) ค$าความแข็งแรงแบบอัด (Compressive 
strength) ค$าความแข็งแรงแบบดัด (Flexural strength) สามารถแสดงได�ดังตารางท่ี 4.4 และ 4.5 
สําหรับการทดสอบค$าความหนาแน$นของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวนั้น พบว$า การเพ่ิม
ปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าวต้ังแต$ 0 ถึง 100 เปอรTเซ็นตTนั้น ส$งผลให�ชิ้นงานท่ีทดสอบนั้นมีค$าความ
หนาแน$นของตัวอย$างมีค$าใกล�เคียงกันอยู$ในช$วง 1.56 ถึง 1.72 g/cm3  
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ตารางท่ี 4.4 ค$าความหนาแน$นของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าว (n=1) 

อัตราส,วน ความหนาแน,น (g/cm3) 

Blank 1.85 

C0,P100 1.72 

C25,P75 1.65 

C50,P50 1.66 

C75,P25 1.61 

C100,P0 1.56 

จากการศึกษาทดสอบค$าความแข็งแรงแบบอัด (Compressive strength) และค$าความ
แข็งแรงแบบดัด (Flexural Strength) ของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าว แสดงให�เห็นว$า การ
เพ่ิมปริมาณเส�นใยกาบมะพร�าว 25 ถึง 100 เปอรTเซ็นตT จะส$งผลให�ชิ้นงานมีค$าความแข็งแรงแบบอัดไม$
แตกต$างกันอยู$ในช$วง 0.67 ถึง 0.87 MPa ในขณะท่ีค$าความแข็งแรงแบบดัด อยู$ในช$วง 4.72 ถึง 5.90 
MPa โดยการนําเส�นใยกาบมะพร�าวมาผสมในชิ้นงาน ทําให�ค$าความแข็งแรงแบบอัดและค$าความ
แข็งแรงแบบดัดลดลงเพราะเส�นใยกาบมะพร�าวอาจขัดขวางปฏิกริยาท่ีทําให�เกิดค$าความแข็งแรงใน
ปูนซีเมนตTและอาจทําให�เกิดช$องว$างในชิ้นงาน และเส�นใยกาบมะพร�าวให�ค$าการดูดซึมน้ําท่ีค$อนข�างสูง 
จึงทําให�น้ําท่ีผสมลงไปในชิ้นงานเพ่ือให�เกิดปฏิกริยาไฮเดรชั่นในปูนซีเมนตTถูกดูดซึมในเส�นใยกาบ
มะพร�าวส$วนหนึ่งแทนท่ีจะนําไปใช�ในการเกิดปฏิกริยากับปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาวท้ังหมดจึงส$งผลให�
ค$าความแข็งแรงแบบอัดและค$าความแข็งแรงแบบดัดของชิ้นงานลดลง  
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สําหรับผลการทดลองท่ีได�มีความสอดคล�องกับการศึกษาของ จรูญ เจริญเนตรสกุล (2557) 
เก่ียวกับการเพ่ิมปริมาณเถ�าปาลTมและกะลาปาลTมในชิ้นงานอิฐบล็อกประสานจะส$งผลให�ตัวอย$างชิ้นงาน
ท่ีทดสอบนั้นมีค$าความแข็งแรงแบบอัดลดลง ซ่ึงในป�จจุบันมีงานวิจัยเก่ียวกับการนํากากของเสียชนิด
ต$างๆ ท่ีเกิดข้ึนในภูมิภาคของตนเองมาปรับปรุงคุณภาพด�วยวิธีการต$างๆ และประยุกตTใช�ร$วมกับการ
ผสมปูนซีเมนตTเพ่ือผลิตวัสดุทางเลือกสําหรับงานก$อสร�าง เช$น บล็อกประสานท่ีมีส$วนผสมของเถ�าไม�
ยางพารา กะลาและแกลบ ปาลTมน้ํามัน เปUนต�น (อาบีดิน ดะแซสาเมาะ และคณะ, 2558) นอกจากนี้
พบว$า ชิ้นงานท่ีมีปริมาณส$วนผสมของกระดาษใช�แล�วสองหน�าท่ีผ$านการปรับปรุงคุณภาพด�วยความร�อน 
100 เปอรTเซ็นตT จะมีค$าความแข็งแรงแบบอัดและค$าความแข็งแรงแบบดัดสูงกว$าชิ้นงานท่ีผสม
อัตราส$วนอ่ืนๆ ซ่ึงสามารถแสดงข�อมูลได�ดังตารางท่ี 4.5  

ตารางท่ี 4.5 ค$าความแข็งแรงแบบอัดและค$าความแข็งแรงแบบดัดของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบ
มะพร�าว (n=1) 

อัตราส,วน ค,าความแข็งแรงแบบอัด 
(MPa) 

ค,าความแข็งแรงแบบดัด 
(MPa) 

Blank 10.18 18.89 

C0,P100 1.70 7.77 

C25,P75 0.84 5.90 

C50,P50 0.85 5.08 

C75,P25 0.61 4.36 

C100,P0 0.87 4.72 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข.อเสนอแนะ 

5.1 สรุปและอภิปรายผล 

5.1.1 การศึกษาการผลิตแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติจากเส�นใยกาบมะพร�าวผสมเส�นใย
ผักตบชวา แป�งและกาว สามารถสรุปผลวิจัยได�ดังนี้ 

- ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ได�แก$ ความหนาแน$น และการดูดซึมน้ํา พบว$า แผ$น
วัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติมีความหนาแน$นสูงและมีค$าการดูดซึมน้ําตํ่า โดยเส�นใยจากพืช ได�แก$ เส�นใย
กาบมะพร�าว และเส�นใยผักตบชวา จะมีคุณสมบัติทางกายภาพและมีความสามารถในการการเรียงตัว
เปUนแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติของเส�นใยแต$ละชนิดแตกต$างกัน 

- ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล ได�แก$ ค$าความแข็งแรงแบบดัด พบว$า ความแข็งแรงเฉพาะตัว
ของเส�นใย รูปร$างลักษณะ และความสามารถในการยึดเหนี่ยวกันเปUนแผ$นของเส�นใยแต$ละชนิด มีผลต$อ
สมบัติทางกลของแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติค$อนข�างมาก ซ่ึงสามารถสังเกตความสัมพันธTเบื้องต�น
ระหว$างสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลได�จากค$าความหนาแน$นของแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติท่ี
มีค$าสูงจะส$งผลให�แผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติมีคุณสมบัติเชิงกลท่ีดีกว$าแผ$นวัสดุทดแทนไม�ท่ีมีค$าความ
หนาแน$นตํ่า 

เส�นใยท่ีเหมาะจะนํามาผลิตแผ$นวัสดุทดแทนไม�ธรรมชาติมากท่ีสุด คือ เส�นใยกาบมะพร�าว 
รองลงมาคือ เส�นใยกาบมะพร�าวผสมเส�นใยผักตบชวา แต$การใช�ปริมาณเส�นใยผักตบชวาในการผสมเปUน
วัสดุทดแทนไม�เพียงอย$างเดียวนั้นจะทําให�วัสดุทดแทนไม�ท่ีผลิตได�มีคุณสมบัติท่ีไม$เหมาะสมในการ
นํามาใช�งาน เนื่องจากชิ้นงานท่ีผลิตได�จะมีความหนาแน$นตํ่าและมีค$าการดูดซึมน้ําสูง สําหรับ  เส�นใย
กาบมะพร�าวสามารถนํามาทําเปUนผลิตภัณฑTได� แต$ต�องระมัดระวังเรื่องการดูดซึมน้ําของชิ้นงานด�วย 
สําหรับกระบวนการผลิตนั้นมีข้ันตอนการท่ีไม$ยุ$งยาก ต�นทุนการผลิตตํ่า และเปUนมิตรต$อสิ่งแวดล�อม  อีก
ท้ังยังสามารถช$วยเพ่ิมมูลค$าให�กับเศษวัสดุท�องถ่ินท่ีหาได�ง$ายในประเทศไทย ช$วยลดการใช�ไม�ธรรมชาติ 
และสามารถสร�างรายได�ให�กับท�องถ่ินได�อีกด�วย 
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5.1.2 การศึกษาคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม�จากเส�นใยกาบมะพร�าวผสมกับกระดาษใช�แล�ว
สองหน�าและปูนซีเมนตTปอรTตแลนดTสีขาวท่ีผ$านการปรับปรุงคุณภาพด�วยความร�อน สามารถสรุป
ผลการวิจัยได�ดังนี้ 

การปรับปรุงคุณภาพเส�นใยกาบมะพร�าวและกระดาษใช�แล�วสองหน�าด�วยความร�อนโดยการ
ต�มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลานาน 1 ชั่วโมง จากนั้นข้ึนรูปเปUนผลิตภัณฑTขนาดต$างๆ 
จากผลการศึกษาทําให�สามารถสรุปได�ว$า การปรับปรุงคุณสมบัติของเส�นใยกาบมะพร�าวด�วยความร�อน
นั้นจะช$วยทําให�สิ่งสกปรกท่ีติดอยู$บนเส�นใยท้ังสองชนิดลดน�อยลง โดยเส�นใยกาบมะพร�าวให�ค$าการดูด
ซึมน้ําท่ีค$อนข�างสูง จึงทําให�น้ําท่ีผสมลงไปในชิ้นงานเพ่ือข้ึนรูปและเพ่ือให�เกิดปฏิกริยาไฮเดรชั่นใน
ซีเมนตTถูกดูดซึมในเส�นใยกาบมะพร�าวส$วนหนึ่งแทนท่ีจะนําไปใช�ในการเกิดปฏิกริยากับปูนซีเมนตTปอรTต
แลนดTสีขาวท้ังหมดจึงส$งผลให�ค$าความหนาแน$นของชิ้นงานตํ่า ตลอดจนค$าความแข็งแรงแบบอัดและค$า
ความแข็งแรงแบบดัดของชิ้นงานนั้นมีค$าลดลง 

5.2 ข.อเสนอแนะ 

สําหรับข�อเสนอแนะในงานวิจัยครั้งนี้ เพ่ือนําไปปรับปรุงการทําวิจัยในครั้งต$อไป เพ่ือใช�เปUน 
แนวทางในการพัฒนา 
     5.2.1 ในการนําวัตถุดิบมาใช�ในการผลิตนั้นจะต�องระมัดระวังเรื่องความชื้นและเชื้อราท่ี
อาจจะมากับวัตถุดิบจึงต�องมีการปรับปรุงคุณภาพของวัตถุดิบด�วยวิธีท่ีเหมาะสม  
     5.2.2 การใช�กระดาษใช�แล�วสองหน�าเปUนวัตถุดิบอาจส$งผลให�ชิ้นงานมีค$าการดูดซึมน้ําสูง 
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