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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชกากมะพราว ตนขาวโพดและเปลือกทุเรียนเปนวัสดุ

ประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง โดยใชอัตราสวนเสนใย: กาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด: กาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric Diphenymethane Diisocyanate (pMDI) เทากับ 1: 

0.13: 0.003 สําหรับเสนใยนํามาจากกากมะพราว, ตนขาวโพด, และเปลือกทุเรียน โดยนํามาผสมเปน

อัตราสวนตางๆ รวม 7 อัตราสวน การผลิตแผนใยชีวภาพอัดทําไดโดยวิธีอัดรอน ท่ีอุณหภูมิ 130 องศา

เซลเซียส ดวยความดันในการอัด 20 - 50 กก./ตร.ซม. เปนเวลา 8 นาที มีความหนาแนน ระหวาง 603 - 

856 กก./ลบ.ม. ทําการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.876-2547 จากผลการทดสอบ พบวา อัตราสวน 

MM33 (เสนใยมะพราว: เสนใยตนขาวโพด: เสนใยเปลือกทุเรียน เทากับ 0.33: 0.33: 0.33) และ

อัตราสวน CC50 (เสนใยมะพราว: เสนใยตนขาวโพด: เสนใยเปลือกทุเรียน เทากับ 0.50: 0.25: 0.25) มี

สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด นอกจากนี้แผนใยชีวภาพอัดยังมี

ความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดี 

          
คําสําคัญ: ไมใยอัด, เสนใยกากมะพราว, เสนใยตนขาวโพด, เสนใยเปลือกทุเรียน, กาว  
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ABSTRACT 
 
 This research aims to study the application of coconut meal, corn cob and durian peel as 
wood-substituted biocomposites in medium density fiberboard. The fiber: urea formaldehyde glue: 
isocyanate glue with polymeric diphenymethane diisocyanate type (pMDI) ratio is equal to 1: 0.13: 
0.003. The fibers are taken from coconut meal, corn cob and durian peel that 7 ratios are used to all of 
fiber mixing. The fiberboard production use 130°C of temperature with 20 – 50 kg/sq.cm of 
compressive pressure with 8 minutes per piece of rate. Their fiberboards have 603 – 856 kg/m of 
density that was tested follow the TIS 876-2547 standard. Resulting, the MM33 ratio (coconut meal 
fibers: corn cob fibers: durian peel fibers is equal to 0.33: 0.33: 0.33) and the CC50 ratio (coconut 
meal fibers: corn cob fibers: durian peel fibers is equal to 0.50: 0.25: 0.25) can pass the standard in 
physical properties and mechanical properties. Moreover, their fiberboards have good thermal 
insulation. 
 
Keywords: Fiberboard, Coconut meal fiber, Corn cob fiber, Durian peel fiber, Glue 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของเรื่อง 
 โครงการวิจัยการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน
เปนวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง เปนโครงการวิจัยท่ีให
ความสําคัญในการอนุรักษทรัพยากรปาไม  ผลกระทบทางส่ิงแวดลอม  การอนุรักษพลังงาน  การใช
ประโยชนวัสดุท่ีเหลือจากเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรและวัสดุท่ีเปนผลพลอยไดจากการแปรรูปของ
ผลผลิตทางการเกษตรของพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  และลดตนทุนวัสดุและคากอสรางท่ีอยูอาศัย   
จากปญหาการลดลงของปริมาณปาไม การใชพลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึน การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate Change) หรือภาวะโลกรอน (Global Warming) และการเพ่ิมมูลคาของวัสดุท่ีเหลือจากเก็บ
เกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรและวัสดุท่ีเปนผลพลอยไดจากการแปรรูปของผลผลิตทางการเกษตรท่ีมูลคา
ต่ําหรือไมมีมูลคา  และวัสดุกอสรางอนุรักษพลังงานชนิดแผนใยไมอัดหนาแนนปานกลาง ท่ีมีแนวโนม
ราคาและความตองการที่เพิ่มสูงข้ึน โดยการใชวัสดุท่ีเหลือใชและวัสดุท่ีเปนผลพลอยไดจากการแปรรูป
ของผลผลิตทางการเกษตรทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง  ท่ีเปนวัสดุกอสรางท่ีเปน
มิตรกับส่ิงแวดลอมและมีแนวโนมความตองการที่เพ่ิมมากข้ึน  ท้ังยังเปนผลิตภัณฑท่ีมีมูลคาสูงและยัง
ชวยใหประหยัดการใชพลังงานโดยใชเสนใยจากตนขาวโพดและเปลือกทุเรียน กากมะพราว ทดแทน
สวนผสมไมเพื่อสามารถลดปริมาณการใชไมเปนอนุรักษพื้นท่ีปาลดปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (Climate Change) หรือภาวะโลกรอน (Global Warming) และยังลดปริมาณพลังงานท่ีใชใน
การแปรรูปวัตถุดิบ และกระบวนการผลิตแผนใยไมอัดหนาแนนปานกลาง ลดตนทุนในดานวัตถุดิบ
ของการผลิตและการกอสราง และเพิ่มมูลคาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรท่ีมีอยูมากไดอีกดวย โดยมี
รายละเอียดความสําคัญและท่ีมาของปญหาตามลําดับ ดังตอไปนี้ 
 สภาพการใชประโยชนไมเปนวัตถุดิบในแผนไมประกอบ การขาดแคลนไมใชสอยในประเทศ
ปจจุบันยังผลใหเกิดความกระทบกระเทือนตอเศรษฐกิจของชาติเปนอยางมาก  และความจําเปนในการ
นําเขาไมมีคาจากตางประเทศมาเติมเต็มเพื่อการใชประโยชนไมภายในประเทศอยางพอเพียง  จึงเพิ่ม
ความสําคัญมากข้ึนเร่ือยๆ ปญหาที่ประสพนอกจากการใชทรัพยากรปาไมในอดีตอยางไมคุมคาจนทํา
ใหมีปริมาณลดลงและตองเรงฟนฟูสภาพธรรมชาติแลว การใชประโยชนไมในปจจุบันยังคงมี
ความสามารถในการใชประโยชนไมโดยเฉล่ียของอุตสาหกรรมท่ีมีอัตราการส้ินเปลืองวัตถุดิบสูงอยู   
เกิดความสูญเสียเปนปริมาณมาก  ขาดเทคโนโลยีและการจัดการในการเพิ่มผลิตภาพของวัตถุดิบรวมท้ัง
ไมสามารถในการนําของเสียใหกลับมาใชใหม การเพิ่มมูลคาเศษไมท่ีเหลือจากการใชประโยชน  จึงเปน
ประเด็นสําคัญท่ีเอาใจใส คนหาวิธีการลดปริมาณเศษไม  และนําเศษไมและวัสดุจากการเกษตรกลับมา
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ใชประโยชนเพื่อเพ่ิมขีดความสามารถในการประกอบอุตสาหกรรมแลว  แนวทางหนึ่งท่ีสามารถนําเศษ
ไมดังกลาวมาใชใหเกิดประโยชน  เพื่อเปนผลิตภัณฑมูลคาเพิ่มได  คือ  การผลิตแผนไมประกอบอัน
ไดแก  แผนช้ินไมอัด  แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง  แผนช้ินไมอัดซีเมนต  แผนประกอบ
พลาสติกเสริมวัสดุเซลลูโลสธรรมชาติ  เปนการนําเศษไมขางตน  ซ่ึงจะถูกยอยเปนช้ินหรือเสนใยขนาด
เล็ก ๆ ลงไปอีก  มาผสมกับกาว  หรือ  สารเติมแตงอ่ืนๆ แลวนําไปอัดใหติดกันเปนแผนภายใตแรงอัด
และความรอนในเคร่ืองอัดรอน  เพื่อใหเกิดการยึดติดกันระหวางช้ินไมหรือเสนใยเล็ก ๆ จนเปนแผนไม
ประกอบชนิดตางๆ ตามความตองการ  ซ่ึงอาจจะมีการผสมสารเพิ่มชนิดอ่ืน ๆ เพื่อปรับปรุงใหแผนปาร
ติเกิลมีคุณสมบัติพิเศษบางประการ  แผนประกอบนี้สามารถใชไมแปรรูปไดในหลายกรณี  โดยเฉพาะ
การผลิตเฟอรนิเจอรข้ึนตอไป  ความตองการใชไมสอยในรูปของแผนไมประกอบนี้  มีจํานวนมากข้ึน
เร่ือย ๆ เนื่องจากสาเหตุหลักท่ีวา  เพื่อใชทดแทนไมซุงเพื่อใชแปรรูปและไมอัดท่ีกําลังขาดแคลนและลด
นอยลงเร่ือย ๆ จึงตองหันมาพัฒนาการใชไมขนาดเล็ก  และเศษไมเหลือท้ิง  มาผลิตเปนแผนไมเพ่ือใช
สอยตอไป  คาดวาความตองการแผนไมประกอบในป 2545 ประมาณ 680,000 ลูกบาศกเมตร และจะมี
อัตราความตองการเพิ่ม 7.0% ตอป และคาดวาในป 2560 หรืออีก 15 ป ขางหนานี้ จะมีความตองการ
แผนไมประกอบ ถึง 1.93 ลานลูกบาศกเมตร ดังนั้นหากความตองการใชแผนไมประกอบนี้มีสูงดังท่ี
กลาวมาขางตน การพึ่งพาไมยางพารา ไมจากสวนปาโตเร็วและเศษไมจากโรงเล่ือยและโรงงานไมอัดท่ี
เปนอยูในปจจุบัน ยอมไมเพียงพอกับความตองการตลอดเวลา ประกอบกับการปดปายกเลิกสัมปทานทํา
ไมของรัฐ ตั้งแตป 2532 เปนตนมา  ยอมทําใหการขาดแคลนวัตถุดิบไมเพ่ือใชในอุตสาหกรรมรุนแรง
มากข้ึน จําเปนตองหาแหลงวัตถุดิบใหม  เพื่อรองรับอุตสาหกรรมแผนไมประกอบในอนาคต  ตลอดจน
การพัฒนาประยุกตใชอีกตอหนึ่งหรือหาวิธีใหม ๆ ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีสามารถนําไปใชในการปฏิบัติ
ในโรงงานอุตสาหกรรมตอไป  โดยจะทําการศึกษาขอมูลเบ้ืองตน  ท้ังคุณสมบัติตาง ๆ ของความเปนไป
ไดในการนําไมขนาดเล็ก  จากสวนปาหรือไมผลท่ีใหผลเก็บเกี่ยวตํ่าจากสวนเกษตร  หรือเศษไม ปลาย
ไม มาใช  แลวสรางข้ันตอนและสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต เพื่อพัฒนาไปสูขบวนการผลิต
ทางอุตสาหกรรม  เพื่อยกระดับขีดความสามารถการผลิต  และนําไปสูการเพิ่มผลผลิตและการสราง
มูลคาเพิ่มตอไป อยางไรก็ตามการนําเศษไมจากโรงเล่ือยและโรงงานไมอัดและสวนปาไมโตเร็วตองใช
ระยะเวลาปลูก มีขอจํากัดในดานพื้นท่ี ความคุมคาในการใชท่ีดิน ปริมาณผลผลิตรวมตอป ในขณะท่ี
อัตราความตองการแผนไมประกอบทดแทนไมเพิ่มสูงข้ึนจึงไมเพียงพอแกความตองการในอนาคต  
ดังนั้นจึงจําเปนตองหาวัตถุดิบจากแหลงอ่ืน และพบวาวัตถุดิบท่ีไมใชไม (Non-wood Material) อัน
ไดแก พืชเสนใยทางเกษตร เปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจกวาไมโตเร็วก็มีขอจํากัดในดานระยะเวลา พื้นท่ีใน
การปลูก และปริมาณท่ีนอยกวาพืชเสนใยทางเกษตร จึงไดมีพัฒนาและวิจัย เทคโนโลยีและการจัดการ
ในการเพิ่มผลิตภาพของวัตถุดิบ โดยปจจุบันไดมีความพยายามพัฒนาการใชวัสดุประกอบชีวภาพ
ทดแทนไมในแผนไมประกอบท่ี จะเปนการลดตนทุนในดานวัตถุดิบในกระบวนการผลิต เพิ่มขีด
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ความสามารถในการแขงขันของอุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึนท้ังยังเปนการใชวัตถุดิบใหเกิดประโยชนสูงสุด
ตอไป    
 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) หรือภาวะโลกรอน (Global Warming) 
และปาไม เปนปญหาสําคัญท่ีสุดของโลกและประเทศไทย เปนเร่ืองท่ีท่ัวโลกหันมาใหความสนใจ 
หลังจากเร่ิมเผชิญหนากับผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีรุนแรงข้ึนทุกขณะ จากความถ่ีในการเกิดภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติท่ีคราชีวิตผูคนมหาศาลมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนตอเนื่องหายนะ "โลกรอน"   เนื่องจากประเทศ
ไทยต้ังอยูบริเวณเสนศูนยสูตร ทําใหไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศรุนแรงท่ีสุด
ภูมิภาคหนึ่งในโลก การดําเนินการแกไขปญหาโลกรอน และการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมาอยาง
ตอเนื่องจําเปนตองดําเนินการอยางจริงจังและเรงดวน เพื่อใหการปรับตัวของประเทศไทยอยูรอดใน
ระยะยาว [1 – 2] จากรายงานสรุปภาวะโลกรอนฉบับท่ี 2 (ฉบับลาสุด) ของสหประชาชาติ (ยูเอ็น) ซ่ึง
เผยแพรเม่ือตนเดือนเมษายน 2550 ระบุถึงความเสียหายในเชิงเศรษฐศาสตรท่ีจะเกิดข้ึนจากภาวะโลก
รอน วาอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนทุกๆ 2-3 องศาเซลเซียสนั้น จะสงผลกระทบตอผลิตภัณฑมวลรวมของโลก
ประมาณ 2-3% หรือปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดทุกๆ 1 ตันท่ีถูกปลอยสูช้ันบรรยากาศ จะสราง
ความเสียหายใหกับโลก 300-400 ดอลลารสหรัฐ  เม่ือคํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีถูกข้ึน
สูบรรยากาศในป 2548 ในปริมาณรวม 7,900 ลานตันแลว มูลคาความเสียหายตอเศรษฐกิจโลกจะมีมาก
ถึง 23,700 ลานดอลลารสหรัฐ ถึง 3.2 ลานลานดอลลารสหรัฐตอป และคาดการณวาภายในป 2080 
(พ.ศ.2623) หรือในอีก 73 ปขางหนา จะมีประชากรบนโลก 1,100-3,200 ลานคนจะขาดแคลนนํ้า และ
อีก 200-600 ลานคน จะอดอยากหิวโหย จะไรท่ีอยูอาศัยในอัตรา 2-7 ลานคนตอป จากสภาพน้ําทวม
พื้นท่ีชายฝง ซ่ึงเปนผลกระทบโดยตรงจากภาวะโลกรอน [3 – 12] ปจจุบันประเทศไทยไดใหสัตยาบัน
ตอพิธีสารเกียวโตแลว เม่ือวันท่ี 28 สิงหาคม 2545 และต้ังแตป พ.ศ.2533 -2547 ไทยยังเปนประเทศที่มี
อัตราเพ่ิมข้ึนของการปลอยกาซเรือนกระจกมากที่สุดเปนอันดับ 2 ของโลกดวย ท่ีอัตราสวน 180% 
ตามหลังมาเลเซียซ่ึงมีอัตราเรงมากท่ีสุดของโลกท่ี 200% เพียงชาติเดียวเทานั้นโดยคนไทยมีอัตราเฉล่ีย
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศสูงถึง 4.2 ตัน/คน/ป สูงกวาจีนท่ี 3.8 ตัน/คน/ป 
อินโดนีเซีย 1.7 ตัน/คน/ป และอินเดีย 1.2 ตัน/คน/ป  เนื่องจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจอยางตอเนื่อง
ของไทย ท่ีผลักดันใหตองบริโภคพลังงานมากข้ึน จนเช่ือไดวาคนไทยจะหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีเกิด
ตามมาไมไดแนนอน เชน ปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเล ลมมรสุม การเพิ่มสูงข้ึนของน้ําทะเล ตลอดจน
แผนดินทรุดท่ีจะทวีความรุนแรงยิ่งข้ึน [13] สภาพภูมิอากาศของไทย จะมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึน
เร่ือยๆ ในชวง 20-30 ป ขางหนา และจะคอยๆ รุนแรงข้ึน ประเทศไทยตองเผชิญกับวันท่ีอากาศรอนเกิน 
33 องศาเซลเซียส เพิ่มข้ึน 3 เทาตอป จากเดิมแค 20 วันตอปเปน 30-60 วัน ระดับน้ําทะเลโดยเฉพาะ
บริเวณอันดามันจะสูงข้ึน เนื่องจากการเปล่ียนแปลง ของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต บริเวณชายฝงทะเล
จะเกิดฝนตกถ่ีข้ึน ภาวะโลกรอน (Global Warming) จะสงผลกระทบตอแมน้ําเจาพระยา ทําใหฤดูน้ํา
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หลากเปล่ียนไป โดยในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม จะมีปริมาณนํ้ามากกวาท่ีผานมาถึงรอยละ 40 
เนื่องจากท้ังปริมาณนํ้าฝน น้ําเหนือและน้ําทะเลหนุน ซ่ึงระดับน้ําทะเลจะสูงข้ึนกวาท่ีผานมาทําให
กรุงเทพฯ และปริมณฑลเกิดน้ําทวมงายและถ่ีข้ึน การเกิดโรคระบาดและพาหะของโรคจะเพิ่มมากข้ึน 
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอีกดวย  
 จากการศึกษาของทีมนักวิจัยจากLawrence Livermore National Laboratory [14] ไดทําการ
วิเคราะหเกี่ยวกับผลกระทบของสภาวะของโลกและวัฏจักรของคารบอนจากการตัดไมทําลายปาเปน
บริเวณกวางจากแบบจําลองสามมิติในการศึกษาพบวาบริเวณที่เปนปามีผลตอการเพิ่มอุณหภูมิสะสม
ของโลก  ป าไม มีผลกระทบตอสภาวะของโลกใน  3  ทาง  คือ  อย างแรก  การดูด ซึมก าซ
คารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศชวยรักษาอุณหภูมิของโลกใหคงท่ี อยางท่ีสอง การปลอยไอน้ําสู
บรรยากาศและการเพ่ิมความช้ืน และอยางสุดทาย คือการปกคลุมพื้นดินจากแสงแดด ซ่ึงก็เปนการชวย
ลดความรอนของโลกไดเชนกัน แตผลกระทบอยางแรกเทานั้นท่ีนับวาเปนการชวยลดภาวะโลกรอนที่
ไดมาจากการปลูกปาปลูกตนไม ผลการศึกษาช้ีวา ปาในเขตรอนช้ืนนั้นมีประโยชนตอสภาวะโลกรอนนี้
มาก เนื่องมาจากการดูดซึมคารบอนจากบรรยากาศและเพิ่มปริมาณเมฆ หรือความช้ืน ซ่ึงชวยในการลด
อุณหภูมิของโลกไดเปนอยางดี  จากผลการศึกษาดังกลาวไดแสดงใหเห็นวา การอนุรักษ รักษาปาไมใน
เขตปารอนช้ืนไดมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ในการชะลอการเกิดสภาวะโลกรอน (ขณะนี้ ประเทศไทยมี
พื้นท่ีปาปลูก ไมรวมปาข้ึนเองธรรมชาติ ในความดูแลขององคการอุตสาหกรรมปาไม ประมาณ 
150,000 ไร  เคยคํานวณไววา โดยเฉล่ียพื้นท่ีปาปลูก 1 ไร มีตนไม 100 ตน ถาตัดสินใจขายคารบอน
เครดิตจากปาปลูกจํานวน 150,000 ไรท่ีมีอยู จะมีรายไดเขาประเทศไมต่ํากวา 45,000 ลานบาท) 
 อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบและแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง [15] ขณะท่ี
อุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑสําเร็จรูปตาง ๆ ท่ีใชไมเปนวัตถุดิบมีการขยายตัวมากข้ึน สืบเนื่องมาจาก
ภาวะเศรษฐกิจของประเทศไทยและท่ัวโลกมีการเจริญเติบโตสูงข้ึนเปนลําดับ สงผลใหอุตสาหกรรมไม
อัดถือวาเปนการนําไมมาใชประโยชนมากท่ีสุด และมีความตองการเพิ่มข้ึน ท้ังในรูปแผนปารติเกิล 
(Partical board) แผนใยไมอัดแข็ง (Hard board) และแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง (Medium 
Density Fiber Board: MDF) โดยเฉพาะแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง ท่ีเปนแผนใยไมอัดชนิด
อัดแนน (Compressed Fiberboard)  ชนิดหนึ่ง  ผลิตจากการนําเอาวัสดุไมหรือวัสดุท่ีมีเซลลูโลสหรือ
ลิกนินเปนองคประกอบหลัก  มายอยสลายใหเปนเสนใยแลวนํามาผสมกับสารยึดติดและสารเติมแตง
อื่น  แลวนํามารวมอัดกันเปนแผนใหไดความหนาแนนตลอดท้ังแผนอยางสมํ่าเสมอ ปจจุบันตลาดหลัก
ของแผนเอ็มดีเอฟ  คือ  อุตสาหกรรมวัสดุกอสรางและตกแตงโดยเฉพาะอยางยิ่ง  อุตสาหกรรมการผลิต
แผนประตูและอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  สวนตลาดรองลงมาเปนอุตสาหกรรมผลิตตูลําโพงและ
คอนโซลรถยนต  แผนเอ็มดีเอฟท่ีผลิตและจําหนายในประเทศ มี 2 ชนิด คือ แผนเอ็มดีเอฟชนิดเปลือย
และแผนเอ็มดีเอฟชนิดปดผิว โดยวัสดุปดผิวท่ีนิยมใชในปจจุบัน ไดแก แผนไมบางและเมลานิน ซ่ึงมี
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ท้ังสีพื้นและลวดลายตางๆ การใชงานเอ็มดีเอฟสวนใหญ เปนการใชแผนเอ็มดีเอฟท่ีผลิตในประเทศ
ท้ังส้ิน จะเห็นไดวา แผนเอ็มดีเอฟมีความไดเปรียบแผนไม (Wood – based Panels)  ประเภทอ่ืนท้ังใน
เชิงเศรษฐกิจและเทคโนโลยี  ซ่ึงเปนท่ียอมรับของท้ังผูบริโภคและผูผลิต ดังจะเห็นไดจากความตองการ
และประยุกตใชงานท่ีมากข้ึน  และการกระจายของแหลงผลิตไปยังสวนตางๆ ของโลก  ทําใหแผนเอ็มดี
เอฟเปนวัสดุกอสรางท่ีสําคัญประเภทหนึ่ง ท่ีนับวันจะทวีความสําคัญข้ึนและมีผลกระทบตอสภาพ
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศโดยตรง [16] แตจากสภาพปญหาดานทรัพยากรปาไมท่ีมีจํานวนลดลง
อยางตอเนื่อง จําเปนตองลดการใชไมธรรมชาติในประเทศเพ่ือรอการฟนฟูพื้นท่ีปาใหเพียงพอจนเกิด
ความสมดุลตอส่ิงแวดลอม [17 – 20] ทําใหอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบประสบปญหาวัตถุดิบไมใน
ปจจุบันและอนาคต  คาดวาวัตถุดิบท่ีจะทดแทนในอนาคตจําแนกได 2 กลุม คือ 1) วัตถุดิบไม (Wood 
Material) ไดแก ไมยูคาลิปตัส ไมยางพารา และไมโตเร็วอ่ืนๆ 2)วัตถุดิบท่ีไมใชไม (Non-wood 
Material) คือพืชท่ีไมมีลักษณะตนไม (Tree) ไดแก พืชเสนใยทางเกษตรอ่ืนๆ และเม่ือพิจารณาความ
เหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ ไดแก เร่ืองราคา ปริมาณท่ีมีอยู แหลงของวัตถุดิบ ระยะเวลา ปริมาณ พบวา
วัตถุดิบท่ีไมใชไม (Non-wood Material) เปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจกวาไมโตเร็วก็มีขอจํากัดในดาน
ระยะเวลา พื้นท่ีในการปลูก และปริมาณท่ีนอยกวาพืชเสนใยทางเกษตร  ดังนั้นแนวคิดการนําเศษวัสดุ
เหลือท้ิงจากการเกษตรมาทําใหกลับมีคุณคาเปนวัสดุทดแทนไมธรรมชาติ หรือผลิตภัณฑในรูปแบบ
ตาง ๆ ตามความเหมาะสม นาจะเปนโอกาสในการสรางงานและเพิ่มรายไดใหกับทองถ่ินไดเปนอยางดี  
อีกดวย  โดยเฉพาะการพัฒนาฉนวนความรอนท่ีอาศัยเสนใยจากพืชท่ีหาไดจากธรรม ชาติ ยอมสงผลดี
ท้ังชวยลดปญหาการขาดดุลการคา  และปญหาดานสุขภาพ และลดตนทุนวัสดุกอสราง  ท่ีมีแนวโนม
ราคาวัสดุกอสรางเพ่ิมข้ึน  โดยเฉล่ียท้ังปคาดวาจะเพิ่มข้ึนประมาณ 25% ถือวาเปนอัตราท่ีสูงข้ึนอยาง
มาก เม่ือเทียบกับป 2550 ท่ีเพิ่มข้ึนเพียง 4.9% ซ่ึงอัตราเพิ่มดังกลาวถือวาเปนการปรับราคาสูงสุดเปน
ประวัติการณ จากราคาที่เพิ่มข้ึนนี้สงผลกระทบตอธุรกิจกอสรางอยางมาก เพราะทําใหตนทุนเพิ่มข้ึน  
ดังนั้นการคนควาหาวัสดุประกอบอาคารชนิดใหมๆ ท่ีมีราคาตํ่ากวา กอสรางไดรวดเร็ว มีคุณสมบัติท่ี
สามารถปองกันความรอนและยังคงความแข็งแรงใหกับอาคาร จึงเปนส่ิงจําเปนตอการพัฒนาประเทศ 
 ประเทศไทยมีเสนใยธรรมชาติมากมาย เปนเศษเหลือท้ิงจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
[21] โดยเฉพาะกากมะพราว (Coconut Meal) จากอุตสาหกรรมกะทิ  เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใย
จากเปลือกทุเรียนจากการเกษตร ท่ีมีขอดีหลายประการดังนี้หางาย เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีใชไมหมด
ส้ิน เปนของเหลือท้ิง มีราคาถูก ทําใหสามารถใชลดตนทุนการผลิต มีสมบัติเชิงกลดี มีความแข็งแรง
และ มอดูลัสสูง ความหนาแนนตํ่า ทําใหมีน้ําหนักเบา การปองกันความรอน ชวยกําจัดและลดกากของ
เสียจากเกษตรกรรมอุตสาหกรรม และการลดการทําลายทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีความสําคัญและมีมา
ของการเลือกกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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  มะพราวจัดเปนพืชชนิดหนึ่งท่ีสัมพันธกับเศรษฐกิจและสังคมไทย ซ่ึงนอกจากจะสรางรายได
ใหแกเกษตรกรผูปลูกแลวยังกอใหเกิดอุตสาหกรรมแปรรูปตอเนื่องเปนสินคาสงออกสรางรายไดใหแก
ประเทศได อีกท้ังยังเปนสวนหนึ่งในวิถีชีวิตคนไทยโดยเฉพาะวัฒนธรรมการบริโภค [22] มีการปลูกใน
ทุกพื้นท่ีของประเทศประมาณ 2.04 ลานไร   มีผลผลิตมะพราวเทากับ 2.75 ลานตัน มีสัดสวนการใช
ประโยชนแบงเปนการบริโภคภายในประเทศ รอยละ 60 และ รอยละ 40 สําหรับ ใชในอุตสาหกรรม
และสงออก และมีแนวโนมของปริมาณการใช เพิ่มสูงข้ึนในแตละป ซ่ึงสงผลใหของเหลือใช ท่ีไดจาก
มะพราวก็ยอมมีประมาณมากข้ึนตามไปดวย ซ่ึงถาไมสามารถกําจัดเหลือใช ท่ีไดจากมะพราวเหลานั้นก็
จะสงผลทําใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม จึงเกิดแนวคิดโดยการนํากากมะพราวมาประยุกต ซ่ึงกาก
มะพราวเปนเสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส (Cellulose Fibers) เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจาก
เซลลูโลสยึดเกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x กลาวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat Units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซํ้า คือ เซล
โลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุ
อ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % 
และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  Bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผล
ทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง น้ําหนักเบา เหมาะที่จะนํามาใชเปน
สวนประกอบของแผนใยอัดความหนาแนนปานกลางเพ่ือใหเปนการลดตนทุนการผลิตและชวยกําจัด
วัสดุเหลือใชท่ีไดจากมะพราว 
 ขาวโพดปลูกกันมากในเกือบทุกภาคของประเทศ ภาคเหนือ จะปลูกมากในจังหวัดเชียงใหม 
เชียงราย ลําปาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดหนองคาย นครราชสีมา และภาคกลาง ในพื้นท่ี
จังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 40-45 วัน ปลูกไดดีในชวง
ฤดูฝน แตถาเปนพื้นท่ีในเขตชลประทานสามารถปลูกไดตลอดป (4 คร้ัง/ป) ดังนั้น เศษเหลือจากการ
ผลิตขาวโพดฝกออน เชน ตนขาวโพด เปลือกฝกขาวโพด และไหม จึงมีมากในเกือบทุกภาคของ
ประเทศ และเกือบตลอดท้ังป โดยเฉพาะในเขตชลประทาน  ตนขาวโพดเปนวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร หลังการเก็บเกี่ยว [23 – 25] จากขอมูลของกรมเศรษฐกิจการพาณิชยพบวา ประเทศไทยมีการ
สงออกผลิตภัณฑจากขาวโพดฝกออน และขาวโพดหวาน ในรูปขาวโพดออนสด ขาวโพดออนกระปอง 
ขาวโพดหวานแชแข็ง และขาวโพดหวานกระปอง โดยในป พ.ศ.2536 มีการสงออกประมาณ 36,000 
ตัน คิดเปนมูลคา 840 ลานบาท และเพิ่มข้ึนมาเปน 82,000 ตัน มูลคา 2,100 ลานบาท ในป พ.ศ.2540 
และปจจุบันสามารถผลิตไดประมาณ 4 ลานตันตอป จากพ้ืนท่ีปลูกรวมท้ังประเทศประมาณ 6 ลานไร 
ซ่ึงไมเพียงพอตอความตองการของตลาดในประเทศท่ีตองการประมาณ 5.5 ลานตันตอป ในจํานวนนี้ใช
ในการผลิตอาหารสัตว 60% ท่ีเหลือ 40% สงออกนอกประเทศ ซ่ึงจากความตองการของตลาด
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โดยเฉพาะเพื่อการใชในการผลิตอาหารสัตวนั้นสงผลใหพื้นท่ีสําหรับการปลูกขาวโพดมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนประมาณ 7.8 ลานไรตอป  จากการคนควาวิจัยเพ่ือท่ีจะนําเอาสวนเหลือใชหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร
ชนิดตางๆ ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมหาศาลในประเทศจีน โดยตองกําจัดท้ิงไปโดยเปลาประโยชน  ตอง
สูญเสียท้ังเวลาและคาใชจายจํานวนมาก ดวยการขนไปทิ้ง หรือฝงกลบ หรือไมก็ทําการเผาทําลาย  อัน
เปนการกอมลภาวะใหแกสภาพแวดลอมอีกโสดหนึ่งตางหาก ไดมีความพยายามหาวิธีการตางๆเพ่ือ
นําเอาเศษเหลือใชของพืชไรหลังการเก็บเกี่ยว อาทิเชน ฟางขาว ตนซังขาวโพด ตนถ่ัวเหลือง ตนขาว
ฟาง เปลือกถ่ัวลิสง มาใชใหเปนประโยชน  โดยสวนใหญจะนํามาเปนอาหารสัตวใชเล้ียงสัตวส่ี
กระเพาะ ซ่ึงประสิทธิผลก็ไมสูงเปนท่ีนาพอใจนัก และก็ไมสามารถนํามาใชเล้ียงสัตวกระเพาะเดี่ยวเชน 
หมู เปด ไก หรือปลาได  และพบวาตนขาวโพดมีสวนประกอบของ วัตถุแหง (Dry Matter) 25.3 % เยื่อ
ใยหยาบ (Crude Fiber) 26.8 %  ไขมัน (Ether Extract) 0.9 % ลิกนิน 3.8 - 4.3 % และจากการปลูก
ขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนประมาณ 7.8 ลานไรตอปตองมีตนเหลือท้ิงหลังการเก็บเกี่ยวจํานวนมากและ
เปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา ถานํามาเปนวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปาน
กลางได และทําใหราคาไมสูงมากนักถาเทียบกับการผสมวัสดุอ่ืน เพื่อเปนการใชวัสดุท่ีมีมากใหมี
ประโยชน และลดตนทุนการผลิต [26 – 29] 
 ทุเรียน [30 – 32] พืชเศรษฐกิจสําคัญชนิดหนึ่ง ท่ีไดรับความนิยมในการบริโภคท้ังในและ
ตางประเทศ  ในป 2551 มีพื้นท่ีปลูกรวมประมาณ 694,764 ไร ผลผลิตรวมประมาณ 746,639 ตัน 
เนื่องจากปจจุบันเกษตรกรสามารพัฒนาใหสามารถออกผลผลิตไดเกือบตลอดป [33 – 37] เปลือกทุเรียน
ซ่ึงเปนของเหลือท้ิง จํานวนมากและเปนปญหาในการกําจัดท้ิง มีสวนประกอบท่ีเปนเสนใยคอนขางมาก 
โดยนอกเหนือจากสวนท่ีเปนพอลิแซคคาไรดแลว ยังประกอบไปดวยสวนท่ีเปนเยื่อเซลลูโลส สูงถึง 
30%  พบวามีเกณฑข้ันตํ่าของคุณภาพทางเคมีสําหรับวัตถุดิบท่ีสามารถนํามาใชเตรียมเซลลูโลส
คุณภาพสูงไวดังนี้ มีแอลฟาเซลลูโลสไมต่ํากวา 29% มีลิกนินไมเกิน 22% มีเถาไมเกิน 9% และมีเพนโต
แซน (Pentosans) ไมเกิน 32% ซ่ึงจากงานวิจัยถึงสวนประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนพบวา เปลือก
ทุเรียนมีคุณภาพทางเคมีอยูในเกณฑท่ีสามารถนํามาใชเตรียมเยื่อเซลลูโลสคุณภาพสูงได ประกอบกับ
การพิจารณาความเหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ ไดแกเร่ือง ราคา ปริมาณท่ีมีอยู แหลงของวัตถุดิบ ทําให
นับไดวาเปลือกทุเรียนนับเปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจยิ่ง ท่ีจะนํามาใชเปนวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมใน
แผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง 
 จากสถานการณปจจุบันสภาพการใชประโยชนไมเปนวัตถุดิบในแผนไมประกอบ การ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) หรือภาวะโลก  การอนุรักษส่ิงแวดลอมและปาไม 
คุณสมบัติและความตองการของผลิตภัณฑแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง  ปญหาวัตถุดิบ
อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ  คุณสมบัติเสนใยธรรมชาติของ กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด
และเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีอยูมากมายในทองถ่ิน มาประยุกตใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสราง คือ 
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วัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลางท่ีเปนการพัฒนาฉนวนความรอน
ท่ีอาศัยเสนใยจากพืชท่ีหาไดจากธรรมชาติ จึงนับเปนแนวความคิดท่ีมีประโยชน และบูรณาการการใช
วัสดุท่ีมีเหลือใชจากการเกษตรจํานวนมากในทองถ่ินเพื่ออนุรักษส่ิงแวดลอม ปาไม พลังงาน เพื่อเพิ่ม
การมูลคา ชวยลดปญหาการขาดดุลการคา   เพื่อการสงเสริมใหชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กไดผลิต
เปนผลิตภัณฑวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใหสามารถ
นํามาใชประโยชนไดจริง ในการกอสรางบานพักอาศัยท่ีอนุรักษพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและ
ราคาถูก ท้ังยังเปนการสรางงานและเพิ่มรายไดใหกับทองถ่ินไดเปนอยางดีอีกดวย 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1) เพื่อศึกษาผลิตภัณฑแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางโดยใชเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนทดแทนไมเปนวัสดุผสม 
 2) เพื่อศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสมสําหรับทําแผนใยชีวภาพอัดความ
หนาแนนปานกลางท่ีมีสวนผสมของเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนทดแทนไม 
 3) เพื่อศึกษาถึงคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนน
ปานกลางท่ีใชเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนทดแทนไมเปนวัสดุผสมและ
สมบัติการเปนฉนวนความรอน 
 4) เพื่อพัฒนาปรับปรุงผลิตผลิตภัณฑ แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีใชกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนทดแทนไมท่ีมีราคาถูก 
 5) เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน
ทดแทนไมมาใชงานจริงในการผลิตแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางไดอยางปลอดภัยและ
เหมาะสม 
 6) เพื่อนํากากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนท่ีมีจํานวนมากในทองถ่ินมาใชเกิด
ประโยชนและมีมูลคามากข้ึนไดมากข้ึน เพิ่มประสิทธิภาพในการใชวัตถุดิบในประเทศ 
 7) เพื่อกําจัดกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนท่ีเปนวัสดุเหลือใชจากการเกษตรโดย
วิธีอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 เพื่อใหการศึกษาการใชกากมะพราว ตนขาวโพดและเปลือกทุเรียนเปนวัสดุประกอบชีวภาพ
ทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง บรรลุตามจุดมุงหมายท่ีวางไวผูวิจัยจึงไดกําหนด
ขอบเขตการศึกษาไว ดังนี้ 
 1) ใชเสนจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน จากแหลงในเขตพื้นท่ีภาคกลาง 
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 2) ออกแบบอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปเปนแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง 
ท่ีมีสวนผสมของเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ไมนอยกวา 2 อัตราสวน 
 3) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง  
 4) ทดสอบสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิด
อัดราบ 
 5) ทดสอบสมบัติความเปนฉนวนความรอนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง 
 6) ทําการข้ึนรูปและทดสอบ ณ หองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ดังนี้ 
  6.1) สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  6.2) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร 
  6.3)  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี 
 
1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1) สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนภายในพื้นท่ีของ
จังหวัดท่ีเปนแหลงมะพราว ขาวโพด และทุเรียน และเพิ่มประสิทธิภาพในการใชวัตถุดิบในประเทศ 
 2) สามารถกําจัดของเหลือใชจากภาคการเกษตร ลดการทําลายส่ิงแวดลอม และลดการใช
ทรัพยากรธรรมชาติ 
 3) ทราบความเหมาะสมในการท่ีจะนําเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน
มาใชในการปองกันความรอนในแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางและสามารถนําเปนองค
ความรูท่ีไดไปใชเปนวัสดุประกอบในงานวัสดุกอสรางได  
 4) สามารถใหความรูในการใชเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนเพิ่ม
ประสิทธ์ิภาพการปองกันความรอนในแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางกับภาคธุรกิจ และ
ชุมชน ภายในพื้นท่ีเปาหมาย 
 5) ไดวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีราคาถูก  
 6) เขียนบทความเผยแพรในวารสารวิชาการท่ีเปนท่ียอมรับอยางกวางขวาง หรือเขารวมบรรยาย
ในงานประชุมสัมมนาของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ หรือทําการจดสิทธิบัตรในนามของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 7) สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกร
การปกครองสวนทองถ่ิน (อปท.) ชุมชน ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 โครงการวิจัย  การใชกากมะพราว ตนขาวโพดและเปลือกทุเรียนเปนวัสดุประกอบชีวภาพ
ทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลางสามารถใชงานจริงในการผลิตแผนใยชีวภาพอัดความ
หนาแนนปานกลาง ไดอยางปลอดภัยและเหมาะสม โดยมีรายละเอียดทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบ
แนวความคิดในดานการอนุรักษพลังงาน คุณสมบัติทางกายภายและเชิงกล ความแข็งแรง มาตรฐาน 
ของวัสดุและผลิตภัณฑ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 การใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพื่อการอนุรักษพลังงาน  
 เนื่องจากเมืองไทยเปนประเทศท่ีอยูในภูมิอากาศแบบรอนช้ืน แนวทางหน่ึงท่ีจะชวยลดคา
พลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร สําหรับบานพักอาศัย
นั้น ก็มีหลายแนวทาง อาทิ การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม  การปองกันความรอนใหกับเปลือก
อาคาร การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม [38] 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร 
     
 สาเหตุของความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารมาจากภายนอกมากกวาท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร การ
ท่ีจะลดความรอนรวมลงไดก็จะตองมาจากการมีการปองกันความรอนท่ีดีจากกรอบอาคาร ซ่ึงสวนหนึ่ง
สามารถทําไดโดยการเลือกใชวัสดุท่ีมีความเหมาะสมกับการใชงานของแตละพื้นท่ี ก็จะสามารถชวยลด
ความรอนได ดังนั้นระบบของวัสดุกรอบอาคารมีสวนสําคัญในการปองกันความรอน ระบบของวัสดุ
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กรอบอาคารที่ใชกันอยูท่ัวไป แบงตามวัสดุผนังและหลังคา ในท่ีไดศึกษาในดานวัสดุผนังประเภทแผน
ใยไมอัดซีเมนต  
 
2.2 ไมอัดและกรรมวิธีการผลิต 
 ไมอัดมี  3  ชนิด  ดวยกัน ไดแก ไมอัดสลับช้ัน (Plywood), ไมอัดแผนเรียบ (Hard Board or 
Fiber Board), และแผนช้ินไมอัด (Particle Board) แตในท่ีนี้จะกลาวถึงการผลิตไมอัดสลับช้ันและไมอัด
แผนเรียบ [39] โดยแบงเปนหัวขอได ดังนี้ 
 1) วัตถุดิบ ท่ีสําคัญท่ีใชในการผลิตไมอัดสลับช้ัน ไดแก ไมซุง, กาวเทป, และแปงมัน สวน
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไมอัดแผนเรียบ ไดแก เศษไม, กาว, และข้ีผ้ึง โดยมีแหลงท่ีมา คือ 
  - ไมซุง จากองคการอุตสาหกรรมปาไมหรือส่ังไมจากตางประเทศ เชน ประเทศ
อินโดนีเซีย, และมาเลเซีย เปนตน 
  - กาว จากโรงงานผลิตภายในประเทศ และส่ังซ้ือจากตางประเทศ เชน ประเทศอังกฤษ, 
สาธารณรัฐเยอรมันตะวันตก, อิตาลี, สวีเดน, และญ่ีปุน เปนตน 
  - เทป ส่ังซ้ือจากตางประเทศ เชน ประเทศญ่ีปุน, ออสเตรเลีย, และเนเธอรแลนด เปนตน 
  - ข้ีผ้ึง จากโรงงานในประเทศและส่ังซ้ือจากตางประเทศ 
  - แปงมัน จากโรงงานในประเทศ 
  - เศษไม จากโรงงานไมแปรรูปภายในประเทศ 
 2) กรรมวิธีการผลิตไมอัดสลับช้ัน จะตองเร่ิมต้ังแตการผลิตไมวีเนียรกอน  โดยการนําไมซุงท้ัง
ทอนแชในบอสําหรับตมดวยไอน้ําประมาณ  12-24  ช่ัวโมง  (แลวแตความออนแข็งของเน้ือไม)  เพ่ือทํา
ใหเนื้อไมออนตัวปอกงาย และมีผิวเรียบ ไมท่ีใชผลิตสวนใหญ เชน ไมสัก, ไมยาง, ไมสมพง, ไมสยา, 
และไมมะปน เปนตน เม่ือตมทอนซุงไดท่ีแลว จึงนํามาตัดเปนทอนส้ันๆ ใหไดขนาดท่ีจะนําเขาเคร่ือง
ปอกหรือเคร่ืองผาน เพื่อปอกไมทอนใหเปนแผนไมวีเนียร เคร่ืองจักรจะปอกเนื้อไมออกเปนแผนยาว ๆ 
ตอจากนั้นจะเคล่ือนเขาไปมวนในลูกกล้ิง แลวนําไปเขาเคร่ืองตัด เพื่อตัดออกเปนแผนวีเนียร  
ตอจากนั้นนําเขาเคร่ืองอบประมาณ  1-2  นาที  โดยใชความรอนประมาณ 170 องศาเซลเซียส เพื่อไล
ความช้ืนในเนื้อไมออกใหแหงเทากับความชื้นในอากาศ  ท้ังนี้ปองกันไมยืดและหดตัว และเพื่อใหแหง
พอดีท่ีจะติดกาวได ไมวีเนียรเม่ืออบแหงแลวนํามาตอเปนแผนโดยใชเทปใหไดขนาดตามที่ตองการ  
แลวนําเขาเครื่องทากาวใหเสมอท่ัวกันตลอดแผน  ปะกบไมวีเนียรเขาดวยกัน กาวเปนสวนประกอบท่ี
สําคัญยิ่งไมอัดจะมีคุณภาพและความแข็งแรงคงทนมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับคุณภาพของกาวเปน
สําคัญ  การปะกบแผนไมวีเนียรจะตองใหเสนเนื้อไมแผนบางแตละขางสลับกันเปนมุมฉากกันทุกแผน  
แลวจึงนําไปเขาเครื่องขัด  โดยใชความรอน  120  องศาเซลเซียส (อยูในเคร่ืองประมาณ  2  นาที)  และ
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แรงอัดนี้ชวยใหแผนวีเนียรท่ีทากาวไวแหวสนิทติดเปนแผนเดียวกัน  กลายเปนไมอัดสลับช้ันและสงเขา
เคร่ืองขัดผิวใหเรียบ เพื่อตบแตงใหสวยงาม 
 3) แผนผังกรรมวิธีการผลิตไมอัดสลับช้ัน (PLYWOOD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 แผนผังกรรมวิธีการผลิตไมอัดสลับช้ัน (PLYWOOD) 
 
 4) กรรมวิธีการผลิตไมอัดแผนเรียบ การผลิตไมอัดแผนเรียบมีอยู 2 วิธี คือ 
  4.1) การผลิตไมอัดแผนเรียบวิธีท่ี 1 คือ แผนไมท่ีผลิตข้ึนจากการนําเอาสารประกอบ
ลิกโนเซลลูโลส (Ligno-Cellulose)  หรือเยื่อซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมากในไมมาทําเปนแผนโดยนํามาอัดให
เปนแผนตามท่ีตองการ  เปนการผลิตตามกรรมวิธีเปยก  (Wet-Process)  สําหรับลิกโนเซลลูโลสหรือท่ี
รูจักกันท่ัวไปวา ไฟเบอร (Fiber)  คือใยหรือเยื่อ  ทําไดโดยนําเอาเศษไมชนิดและลักษณะตางๆ กัน สับ
ใหไดขนาดพอเหมาะแลวนําเขานึ่งใหรอนจัดดวยไอน้ําเพื่อใหออนตัวในการนําไปบด  เอาสารลิกโน
เซลลูโลส  เพื่อนําไปใชทําไมอัดแผนเรียบตอไป  จากนั้นจะนําแผนเยื่อไปเขาเคร่ืองอัดรอน  ดวยแรงอัด
สูงถึง  3,400 ตัน  ( 50 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)  ท่ีอุณหภูมิ  210  องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอย
กวา  6  นาที  เพื่ออัดเปนแผนเรียบท่ีมีความแข็ง  ก็จะสงเขาเตาอบความรอนอีกประมาณ  4  ช่ัวโมง  
ตอจากนั้นก็นําเขาปรับความช้ืนอีก  8  ช่ัวโมง  เพื่อเพิ่มความแข็งแรงทานทานและใหคงรูปดีข้ึน  เม่ือ
กรรมวิธีตามข้ันตอนตางๆ ดังกลาวแลว  จํานําไมอัดแผนเรียบไปตัดตามขนาดท่ีตองการและแยกช้ัน
คุณภาพตามผลการวิเคราะหจากหองวิจัยเพ่ือนําออกจําหนายตอไป 
 
 
 

ไมซุง บอแชไมซุง เครื่องตัดไมซุง เครื่องปอกหรือฝาน 

เครื่องตัด 

เครื่องอบ เครื่องทากาว เครื่องปะกบไม เครื่องขัดผิว 

คลังสินคา 
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รูปท่ี 2.3 กรรมวิธีการผลิตไมอัดแผนเรียบวิธีท่ี 1 
 
  4.2) กรรมวิธีการผลิตไมอัดแผนเรียบวิธีท่ี 2  เปนการผลิตตามวิธีแหง โดยนําไมตางๆ 
เชน เศษฟนจากโรงเล่ือย ไมตะแบก ไมเบญจพรรณ ท่ีเตรียมไวสงไปตามรางปอนไม ใชน้ําฉีด เพื่อลาง
ดินทรายท่ีสกปรกซ่ึงติดมากับเศษไม แลวปอนเขาเครื่องหั่นไม เพื่อหั่นใหเปนช้ินเล็กตามขนาดท่ี
ตองการ คือ ขนาดประมาณ ตั้งแต  1.5  เซนติเมตร, 1.0  เซนติเมตร, และ 0.35 เซนติเมตร โดยผาน
ตะแกรงรอนขนาด 1นิ้ว x 1นิ้ว  สวนท่ีโตเกินขนาดจะสงกลับเขาหั่นซ้ึงอีก สวนท่ีเล็กเกินไปจะสงไป
เปนเช้ือเพลิงผลิตไอน้ําสะเก็ดไมท่ีไดขนาดจะสงเขาไปเก็บไวในยุงเก็บ แลวจะสงสะเก็ดไมท่ีไดขนาด
จากยุงเก็บเขาหมอตมซ่ึงใชไอน้ําประมาณ  10-20 นาที  พรอมกับฉีดข้ีผ้ึงท่ีละลายเขาผสมกับสะเก็ดไม
ในเคร่ืองบด  เพื่อบดสะเก็ดไมจากหมอตมใหเปนเสนใยหรือเรียกวาไฟเบอร  พรอมท้ังฉีดกาว
สังเคราะหซ่ึงละลายน้ําแลวเขาผสมกับไฟเบอรในเคร่ืองบด  ไฟเบอรในเคร่ืองบดจะมีความช้ืนสูงจึง
ตองผานเขาเครื่องอบซ่ึงเปนทอลมรอน  เพ่ืออบใหเหลือความชื้นพอเหมาะ  แลวสงเขาเครื่องโรงแผน
ไฟเบอร  จะโรยลงบนตะแกรงลวดทองแดงผสมกรรมวิธีการผลิตนี้ เรียกวา “Mat  Forming  Air  
Felter”  แลวสงเขาเคร่ืองอัดเย็นเพื่ออัดใหเปนแผน  และใหแตละแผนยาวประมาร  16 ฟุต  จึงสงแผนท่ี
อัดแลวลงบนแผนรองรับ  เพื่อสงเขาแทนอัดรอน  อัดคร้ังละ  12  แผน   4x16 ฟุต  ใชแรงอัดสูง  ความ
รอน  200-220  องศาเซลเซียส  เวลาอัดประมาณ  4  นาที  สงแผนฮารดบอรด  ซ่ึงออกจากแทนอัดรอน

หัวไม 
ปลายไม 
ไสไม 

เครื่องสับไม 
ยุง 

เครื่องบดหยาบ 

เครื่องบดละเอียด 

เครื่องทําแผนเยื่อ 

เครื่องอัดรอน เครื่องอบรอน เครื่องตัดขนาด คลังสินคา 

เครื่องตรวจสอบคุณภาพ 
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เขาหองปอนความช้ืนเพื่อใหแผนฮารบอรดมีความช้ืนอยูในเกณฑ  8-10%  เม่ือแผนฮารบอรดไดรับ
ความช้ืนแลวก็จะสงเขาเคร่ืองตัดริมตามขนาดกวาง  4 ฟุต  ยาว  8  ฟุต   ความหนามีหลายขนาด  แลวจะ
สงเขาเก็บในโกดังสินคา  เพื่อรอจําหนายตอไป 
 กรรมวิธีการผลิตท้ัง  2  ชนิด  มีลักษณะแตกตางกันคือ  กรรมวิธีการผลิตวิธีท่ี  2  เปนวิธีการ
ผลิตแบบแหง คือ เม่ือเสนไฟเบอรผานเคร่ืองแยกไฟเบอร  แลวจะผานทอลมรอน  โดยไฟเบอรจะไมมี
น้ําผสมอยูเลยเปนการอัดแหงและไมตองมีตะแกรงรองรับภายใตแผน  สวนกรรมวิธีการผลิตวิธีท่ี  1  
เปนวิธีการผลิตแบบเปยก  คือ เม่ือช้ินไมผานหมอตมและเคร่ืองแยกไฟเบอร  แลวเสนไฟเบอรยังคงปน
อยูกับน้ําโดยยังไมมีการโรยแผนซ่ึงไฟเบอรกับน้ําจะรวมตัวกันเขาเคร่ืองทําแผน  แลวเขาเคร่ืองอัดรอน
และทอนอัด  ซ่ึงจะทําหนาท่ีกดไฟเบอร  เพื่อแยกน้ําออกภายใตแผนจะตองมีตะแกรงเพื่อใหน้ําออกได 
 
2.3 ไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรและกรรมวิธีการผลิต 
 ไมอัดจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เปนไมท่ีผลิตจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เชน 
เปลือกทุเรียนและใยมะพราว เปนผลิตภัณฑหนึ่งท่ีทดแทนการใชไมจากธรรมชาติและยังชวยลด
ปริมาณขยะในส่ิงแวดลอมลง โดยไมอัดท่ีทําไดจากเปลือกทุเรียนและใยมะพราวนี้มีคุณสมบัติดี
เทียบเทากับไมอัดท่ีทําจากไมยางพาราหรือไมยูคาลิปตัสท่ีนับวันจะมีจํานวนลดนอยลงและมีราคา
สูงข้ึน  ตลาดของไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเปนตลาดเดียวกับตลาดไมอัดท่ัวไป 
เนื่องจากไมอัดชนิดนี้มีคุณสมบัติใกลเคียงกันมาก ดังนั้นจึงสามารถทดแทนไมอัดท่ัวไปไดคอนขาง
สมบูรณ แมวาปจจุบันการใชไมอัดในภาคธุรกิจอสังหาริมทรัพยมีแนวโนมลดลง แตการใชไมอัดใน
ภาคอุตสาหกรรมอ่ืน เชน การผลิตเฟอรนิเจอร ยังคงเติบโตอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะเพื่อการสงออก จึง
ทําใหไมอัดมีแนวโนมการใชงานสูงข้ึน อีกท้ังตัวไมอัดเองก็มีแนวโนมการสงออกสูงเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเนื่องเชนกัน ปจจุบันมีผูผลิตไมอัดจากไมตางๆประมาณ 48 ราย ท่ัวประเทศ แตยังไมมีผูผลิตรายใด
ผลิตไมอัดจากเปลือกทุเรียนและใยมะพราวในเชิงพาณิชย มีเพียงการวิจัยเพื่อสนับสนุนและเผยแพรให
มีการผลิตโดยคณะพลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยการผลิตนั้นมี
ลักษณะเชนเดียวกับการผลิตไมอัดท่ัวไป ดังนั้นโรงงานท่ีผลิตไมอัดอยูแลวจึงสามารถผลิตไดทันทีโดย
วัตถุดิบไดจากเปลือกทุเรียนซ่ึงมีมากมายในฤดูกาล กากใยมะพราวซ่ึงสามารถหาไดตลอดท้ังป สวน
เคร่ืองจักรก็สามารถใชรวมกันกับเคร่ืองจักรเดิมที่ใชในการผลิตไมอัดท่ัวไป ไดแก เคร่ืองสับ เคร่ือง
รอน เคร่ืองผสม แมพิมพ และเครื่องอัดรอนซ่ึงสามารถหาซ้ือไดในประเทศท้ังส้ิน  ดานการลงทุน
สําหรับผูประกอบการท่ีผลิตไมอัดอยูแลวสามารถดําเนินการไดทันที เพียงแตเปล่ียนวัสดุจากเดิมท่ีใช
ไมยางพารา ไมยูคาลิปตัสมาเปนเปลือกทุเรียนและใยมะพราวซ่ึงมีราคาถูกมากเพียงกิโลกรัมละ 1-2 
บาท สวนผูประกอบการรายใหมหากตองลงทุนใหมควรมีทุนเร่ิมตนประมาณ 6 ลานบาทข้ึนไป โดย
เงินทุนหลัก 90 % เปนการลงทุนในสินทรัพยถาวร ไดแก ส่ิงปลูกสราง เคร่ืองจักรยานพาหนะและ
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อุปกรณ สวนเงินทุนหมุนเวียนในกิจการประมาณ 10 % ซ่ึงประมาณ 63% เปนคาตนทุนในการผลิต 
และคาการตลาดและการขายประมาณ 37% ของเงินทุนหมุนเวียน 
ในการผลิตไมอัดปกติแลวจะเปนการนําเนื้อไมท่ีไดจากการปอกหรือฝานบางๆ หลายแผนมาประกอบ
อัดยึดใหติดกันดวยกาว ซ่ึงลักษณะสําคัญคือ ประกอบดวย ไมบางต้ังแต 3 ช้ันข้ึนไป โดยช้ันท่ีติดกันมี
แนวเส้ียนขวางตั้งฉากกันเพื่อเพ่ิมสมบัติทางความแข็งแรง และลดการขยายตัวหรือหดตัวในแนวระนาบ
ของแผนใหนอยท่ีสุด ซ่ึงสามารถแบงประเภทของไมอัดตามกาวท่ีใชไดเปน 3 ประเภท คือ 
 1) ประเภทภายนอก ใชกาวท่ีทนทานตอลมฟาอากาศ น้ําเย็น น้ําเดือด ไอน้ําและความรอนแหง
ไดดี เหมาะสําหรับใชภายนอกอาคารหรือในท่ีซ่ึงถูกน้ําหรือละอองน้ํา 
 2) ประเภทภายใน ใชกาวท่ีทนน้ําเย็นไดดีพอสมควร ทนทานในน้ํารอนไดในเวลาจํากัด ไม
ทนทานในน้ําเดือด เหมาะสําหรับใชภายในอาคารหรือในท่ีซ่ึงไมถูกน้ําหรือละอองน้ํา 
 3) ประเภทชั่วคราว ใชกาวท่ีทนน้ําเย็นไดในเวลาจํากัดเหมาะสําหรับใชงานช่ัวคราวในแตละ
ประเภทของแผนไมอัดจะมีการแบงช้ันคุณภาพตามลักษณะของไมบางที่ทําเปนไมหนาและไมหลังท่ี
นํามาประกบ โดยจะแบงออกเปน 4 ช้ันคุณภาพ (เกรด) ซ่ึงเลือกใชจากประเภทของงานท่ีตองการความ
ประณีตของหนาไม  
 นอกจากนี้ในการผลิตไมอัดนั้นยังจําเปนตองมีการเลือกกรรมวิธีในการผลิตใหมีความ
เหมาะสมกับเนื้อไมและหนาท่ีในการใชงานดวย ในการผลิตไมอัดจะสามารถจําแนกวิธีในการอัด ดังนี้ 
 1) แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ เปนการผลิตไมอัดโดยใชวัสดุท่ีเปนแผนไมท่ีทํามาจากไมหรือ
วัสดุลิกโนเซลลูโลส (Ligno-cellulosic material) มาประกอบและอัดใหติดกันดวยกาว โดยใชความรอน 
 2) แผนช้ินไมอัดชนิดอัดทะลัก ผลิตภัณฑท่ีเปนแผนทําจากช้ินสวนของเนื้อไมหรือวัสดุลิกโน-
เซลลูโลส (Ligno-cellulosic material) ท่ีถูกยอยดวยเคร่ืองจักร กับกาวโดยใชวิธีอัดใหทะลักผานแบบ
ออกมา ทําใหยึดติดกันดวยความรอน ช้ินไมสวนใหญจะถูกอัดใหนอนตัวไปตามแนวต้ังฉากกับทิศทาง
ของการอัดทะลัก แผนช้ินไมอาจเปนแบบตัน หรือแบบกลวงก็ไดมีความหนาแนนอยูในชวง 400 ถึง 
800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 3) แผนใยไมอัด ผลิตภัณฑไมอัดท่ีทําจากเสนใยของไมหรือเสนใยของวัสดุลิกโนเซลลูโลส 
(Ligno-cellulosic material) อ่ืนๆ เปนองคประกอบ โดยการอัดรอนหรือใหความรอน เพื่อใหเกิดความ
ยึดเหนี่ยวระหวางเสนใยดวยกัน มีความหนาแนนอยูในชวง 800 ถึง 1,200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 4) แผนช้ินไมอัดซีเมนต ผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนแผน ทําจากช้ินไมและปูนซีเมนต-ปอรต
แลนด มีความหนาแนนอยูในชวง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรในการผลิตไมอัดจาก
เปลือกทุเรียนและเสนใยมะพราว จะใชกรรมวิธีตามการผลิตแผนช้ินไมอัดชนิดอัดทะลัก และแผนใยไม
อัดแข็ง โดยถาเปนเปลือกทุเรียนท่ีตัดเปนช้ินแลวจะทําการผลิตแบบแผนช้ินไมอัดชนิดอัดทะลัก สวน
การผลิตไมอัดจากใยมะพราวจะผลิตแบบแผนใยไมอัดแข็ง 
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 ท้ังนี้เม่ือพิจารณาถึงวัตถุดิบในการผลิตไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สามารถสรุป
เปนชนิดและตนทุนวัตถุดิบโดยประมาณได ดังน้ี 
 1) เปลือกทุเรียน (ซ้ือไดบริเวณ ตลาดผลไม โดยระดับราคาประมาณ 1-2 บาท/กิโลกรัม) 
 2) กากใยมะพราว (ราคาประมาณ 4 บาท/กิโลกรัม) 
 3) กาว ไดแก ไอโซไซยาเนต, ฟนอล ฟอมัลดีไฮน ,ยูเรีย, ฟอมัลดีไฮน 
 4) Additive ไดแก Wax เปนตน 
 สําหรับเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิตไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ประกอบดวย  
 1) เคร่ืองสับ (Chipper Machine) 
 2) เคร่ืองอบ (Dryer Machine)  
 3) เคร่ืองรอน (Sieve Machine) 
 4) เคร่ืองผสม (Blending Machine)  
 5) แมพิมพ (Mold)  
 6) เคร่ืองผสม (Single-opening) 
 7) เคร่ืองอัดรอน (Hydraulic Hotpress)  
 โดยเคร่ืองจักรเหลานี้สามารถหาซ้ือไดภายในประเทศ ซ่ึงราคาของเคร่ืองจักรจะข้ึนกับความ
ตองการ ปริมาณ หรือกําลังการผลิต 
 สําหรับข้ันตอนและกระบวนการผลิตไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรจะมีการใช
เคร่ืองจักรยอยไมออกเปนช้ินไมตามลักษณะท่ีตองการ แลวอบจนไดความช้ืนท่ีพอเหมาะดวยเคร่ืองอบ 
แยกช้ินไมออกเปนขนาดตางๆ ตามท่ีตองการ แลวนําไปคลุกเคลากับกาวตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมดวย
เคร่ืองจักร ในระยะน้ีอาจผสมสารเติมแตงลงไปดวยก็ไดและตองควบคุมใหปริมาณความช้ืนของช้ินไม
หลังจากผสมกาวและสารเติมแตงแลวอยูในระดับท่ีเหมาะสม นําช้ินไมไปอัดรอนโดยวิธีอัดทะลัก ท้ังนี้
ตองมีการควบคุมอุณหภูมิ แรงอัด และระยะเวลาอัดรอน แลวตองนําไปปดทับหนาดวยไมบางหรือวัสดุ
อ่ืนๆ ดังนี้ 
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รูปท่ี 2.4 กรรมวิธีการผลิตไมอัดจากเศษวสัดุเหลือใชทางการเกษตร 

 
 ในการอัดแบบแผนใยไมจะทําการควบคุมปริมาณความชื้นโดยดู ตามความเหมาะสมกับงานท่ี
ตองการ ไดแก 
 1) กรรมวิธีเปยก (Wet process) เปนกรรมวิธีการทําแผนไมอัดโดยทําใหแผนเยื่อเปยก (wet 
sheet or wet lap) กอนเขาอัดรอนจะมีความช้ืนเกินรอยละ 50 
 2) กรรมวิธีช้ืน (Semi-dry or damp process) เปนกรรมวิธีการทําแผนใยไมอัด โดยทําใหแผนใย
ไม (Fiber mat) กอนอัดรอนมีความช้ืนระหวางรอยละ 15 ถึง รอยละ 50 
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 3) กรรมวิธีแหง (Dry process) เปนกรรมวิธีการทําแผนใยไมอัด โดยทําใหแผนใยไมกอนเขา
อัดรอน มีความช้ืนไมเกินรอยละ 15 
 4) กรรมวิธีเปยก-แหง (Wet-dry process) เปนกรรมวิธีการทําแผนใยไมอัด โดยการนําแผนเยื่อ
เปยกไปเขาเคร่ืองอบใหเหลือความช้ืนรอยละ 2 ถึง 6 
โดยการผลิตแบบเปยก (Wet process) เปนกรรมวิธีท่ีมีตนทุนตํ่าท่ีสุด โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 
 1) การเตรียมช้ินไมสับ (Chip) โดยสับใหมีขนาดเทาๆกัน ควบคุมความช้ืนในช้ินไมสับ
ประมาณรอยละ 50 
 2) ลางช้ินไมสับ (Chip washer) ลางช้ินไมสับใหสะอาดกอนนําเขากระบวนการผลิตข้ันตอไป
และเปนการเพิ่มปริมาณความช้ืนใหกับช้ินไมสับ 
 3) การนึ่งช้ินไมสับ (Preheat) ช้ินไมสับท่ีจะนําไปบดใหเปนเยื่อนั้นจะตองผานการนึ่งดวยไอ
น้ํา ใหมีความออนนิ่มเพื่อใหงายตอการบด และไดเยื่อท่ีมีขนาดความละเอียดสวยงาม 
 4) การบดเยื่อ (Defibration) ช้ินไมสับท่ีนึ่งดวยไอน้ําจนออนนิ่มแลว จะสงเขาบดหยาบและ
บดละเอียด (Refinator) เพ่ือควบคุมใหไดเยื่อท่ีมีความละเอียด (Freeness) พอเหมาะกับขนาดไมแผน
เรียบท่ีตองการอัด สวนมากจะควบคุมความละเอียดระหวาง 16-25 D.S. เพ่ือใชอัดแผนใยไมอัดแข็ง
ความหนา 2.5-6.0 มม. (โดยไมท่ีมีความหนามากจะตองใชเยื่อท่ีมีความละเอียดนอย) 
 5) ถังพักเยื่อ (Pulp Chest) เยื่อท่ีบดละเอียดตามท่ีตองการแลวจะเก็บไวในถังพักเยื่อ เพื่อปรับ
และควบคุมความเขมขนของนํ้าเยื่อใหเปอรเซ็นตความเขมขนตามกําหนด เพื่อใหความเขมขนพอเหมาะ
ท่ีจะใชทําแผน 
 6) การทําแผนเยื่อเปยก (Wet Lap Forming) นําเยื่อท่ีควบคุมความเขมขนพอเหมาะแลวจะถูก
สูบเขาเคร่ืองทําแผนเปยก (Wet Lap Forming M/C) อยางสมํ่าเสมอและตอเนื่อง เพื่อปรับความหนาของ
แผนเปยกใหสอดคลองกับความหนาของแผนใยไมอัดแข็งที่ตองการผลิต แผนเปยกท่ีไดจะเคล่ือนผาน
เคร่ืองดูดน้ําสุญญากาศ (Vacuum Pump) และลูกกล้ิงสําหรับรีดน้ําออกจากแผนเปยก เพ่ือควบคุมให
แผนเปยกมีปริมาณเยื่อแหงประมาณรอยละ 30-35 (Dry Content) โดยแผนเปยกจะถูกตัดเปนขนาด 4 x 
16 โดยประมาณ ดวยนํ้าจากปมแรงดันสูง  
 7) การอัดรอน (Hot Pressing) : แผนเยื่อเปยกท่ีตัดแผนไดขนาดแลว จะเคล่ือนไปลงบน
ตะแกรงลวดขนาด 16-18 Mesh ท่ีวางบนแผนเหล็กรองรับอีกช้ันหนึ่งเพื่อเคล่ือนสูเคร่ืองอัดรอน โดย
การอัดรอนมี 3 ข้ันตอน คือ 1) ปมน้ําออก 2) คลายไอน้ํา 3) อัดรอน ท่ีอุณหภูมิ 185-200 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาท่ีใชในการอัดข้ึนกับขนาดความหนาของแผนใยไมอัดแข็งท่ีตองการ เชน 2.5 , 3.0, 3.2, 
4.0,5.0, 6.0 มิลลิเมตร) 
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 8) การอบรอน (Heat Treatment) นําไมอัดแข็งท่ีไดเขาหองอบรอนท่ีมีอุณหภูมิไมต่ํากวา 165 
องศาเซลเซียส นานประมาณ 4 ช่ัวโมง เพ่ือบมใหแผนใยไมอัดแข็งมีความแข็งแรงและคงสภาพมาก
ยิ่งข้ึน 
 9) การอบช้ืน (Humidification) แผนใยไมอัดแข็งท่ีผานการอบรอนแลว ตองนําเขาอบความช้ืน
ในหองอบช้ืน ซ่ึงมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศไมนอยกวารอยละ 65 เพ่ือปรับสภาพใหแผนใยไมอัด
แข็งมีความช้ืนในเนื้อไมใกลเคียงกับปริมาณความช้ืนสมดุลของไมมากท่ีสุด คือ ใหมีความช้ืนระหวาง 
5-13% จะตองใชเวลาอบประมาณ 8 ช่ัวโมง 
 10) การตัดขนาด (Sizing) ตามท่ีตองการโดยขนาดมาตรฐานคือ 122 x 224 เซนติเมตร 
 11) การตรวจสอบคุณภาพ (Quality Testing) ใหไดตามมาตรฐานท่ีกําหนด ท้ังในดานความ
หนาความถวงจําเพาะ ปริมาณความช้ืน การตานแรงหัก การดูดซึมน้ํา การพองตัว 
 12) การบรรจุหีบหอ (Packaging) 
 
 2.4 กาวสําหรับทําไมอัด 
 ไมอัด หรือไมประสาน หมายถึง ผลิตภัณฑไมท่ีผลิตจากการนําแผนไมบางมาตอกันดวยกาว 
โดยใหเส้ียนไมของแผนไมท่ีประชิดติดกันอยูในทิศทางท่ีขนานกัน [40] นอกจากไมอันเปนปจจัยหลัก
ในการทําไมประสานแลว ปจจัยอีกประการหนึ่งท่ีเราจะลืมเสียมิได คือ กาว กาวเปนวัสดุเพื่อใชเปน
ตัวเช่ือมประสานไมใหติดกันกาวท่ีใชในการทําไมประสานมีหลายประเภทดวยกัน แตละชนิดตางก็มี
ความแตกตางกันท้ังในดานคุณภาพและราคา ตลอดจนกรรมวิธีในการใชก็ไมเหมือนกัน สวนกาวท่ีเรา
ใชกันในทองตลาดเมืองไทย ไดแก 
 1) กาวยูเรียฟอรมาลีไฮด   
 2) กาวเมลามีนฟอรมาลีไฮด 
 3) กาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด 
 4) กาวรีซอลซินอลฟอรมัลดีไฮด 
 5) กาวอีพอกสซีเรซ่ิน 
 6) กาว PVAC 
 โดยสมบัติของกาวแตละตัวมีดังนี้ 
 1) กาวยูเรียฟอรมาลีไฮด เปนกาวท่ีสามารถตานทานความชื้นไดดี โดยสามารถอยูในสภาพท่ี
ตากแดดตากฝนไดเปนเวลา 2-3 ป มีความตานทานตอการนําไปแชในน้ําเย็นเปนระยะเวลานาน ทนตอ
การนําไปตมในน้ําอุนในระยะเวลาจํากัด และมีความตานทานตอการทําลายโดยแมลงและเห็ดรา เก็บได
นานประมาณ 8-12 เดือน  ท่ี  20 องศาเซลเซียส  ในสภาพท่ีเปนผงกาวชนิดนี้จัดอยูใน  MR TYPE 
(MPISTURE RESISTANCE) 
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 2) กาวเมลามีนฟอรมาลีไฮด เปนกาวท่ีมีความตานทานตอการตมในสภาพน้ําเดือด ทนตอการ
แชในสภาพน้ําเย็นไดเปนเวลานาน และมีสมบัติตานทานตอการทําลายโดยพวกจุลินทรีย ชนิดตาง ๆ ได
เปนอยางดีกาวชนิดนี้จัดอยูใน TYPE BR (BOIL RESISTANCE) 
 3) กาวฟนอลและกาวรีซอลซินอลฟอรมัลดไฮด เปนกาวท่ีมีความทนทานตามธรรมชาติอยางดี
เลิศ สามารถตอการแชในน้ําเย็น และตมในสภาพน้ําเดือนไดระยะเวลานาน ทนตอการทิ้งไวในสภาพ
ธรรมชาติไดเปนระยะเวลาอันยาวนาน มีความตานทานตอความรอน และการทําลายโดยจุลินทรียชนิด
ตางๆ ไดเปนอยางดี กาวชนิดนี้เปนกาวท่ีมีคุณภาพดีมาก แตไมใครมีใครนิยมใชกัน เนื่องจากราคาท่ี
แพงมากประกอบกับอายุของกาวมีระยะเวลาท่ีส้ันจัดอยูใน WBP TYPE (WEATHER AND BOIL 
PROOF) 
 4) กาวอีพอกสซีเรซ่ิน เปนกาวท่ีมีราคาแพงมาก ประกอบกับยากลําบากในการดําเนินงาน จึง
ไมคอยนิยมใชกัน คุณสมบัติเดนของกาวชนิดนี้ คือ สามารถนําไปใชติดคอนกรีตและพวกโลหะกับไม 
 5) กาว PVAC หรือกาวโพลีไวนิลแอซิเตท หรือท่ีรูจักกันชื่อกาวลาเท็กซ เปนกาวชนิดท่ีละลาย
ในนํ้า มีอายุของการท่ีผสมแลวนานมาก สะดวกในการดําเนินงานและสามารถแข็งตัวในระยะเวลาอัน
ส้ัน กาวชนิดนี้มีคุณภาพดานความแข็งแรงและความทนทานท่ีต่ํา ความแข็งแรงของกาวจะลดลงเม่ือ
รอยตอดวยกาวไดรับน้ําหนักอยูตลอดเวลา กาวจะออนตัวลงเม่ือนําไปใชในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา 57.5 
องศาเซลเซียส และอาจมีผลเสียบางประการกับแลกเกอรท่ีใช จึงเหมาะกับช้ินงานท่ีใชประโยชนภายใน
และไมตองรับน้ําหนักมาก 
 การใชกาวแตละตัวอยูท่ีจุดประสงคของผูใชวาจะเอาช้ินไมท่ีอัดกาวแลวไปใชทําอะไร เชน ถา
ตองานช้ินงานภายในที่สามารถตานทานน้ําเย็นหรือน้ํารอนไดเปนคร้ังคราว อาจใชกาวยุเรียฟอรมัลดี
ไฮด  หรือตองการเอาช้ินงานใชประโยชนภายนอก  ก็อาจจําเปนตองใชกาวท่ีมีคุณภาพสูงข้ึนอีกคือ 
กาวฟนอลหรือกาวรีซอลซินอลฟอรมัลดีไฮด  แตถาเปนช้ืนงานท่ีไมตองการความแข็งแรงมากและไม
พิถีพิถันในการทําไมประสาน  เชนไมตองการแรงอัดมาก  ก็อาจใชกาว PVAC ไดเพราะกาว PVAC มี
คุณภาพในการอุดชองวางไดดี 
 ตัวอยางการนํากาวชนิดตางๆ ไปใช ซ่ึง บริษัท วูดเคมีคัล จํากัด จําหนายใหกับโรงงาน
เฟอรนิเจอร ไมวาจะตองการที่เปนกาวชนิด MR TYPE, BR TYPE และ WBP TYPE ดังนี้ 
 1) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ช่ือทางการคา คือ CASCAMITE ONE SHOT หรือกาวผงเบอร 100 
 2) กาวเมลามีนฟอรมัลดีไฮด ช่ือทางการคา คือ CASCAMITE MU-5 
 3) กาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด ช่ือทางการคา คือ CASCOPHEN 
 เพื่อความเหมาะสมและความสะดวกในการนําไปใชงานของโรงงานเฟอรนิเจอร  ทาง บริษัท 
วูดเคมีคัล จํากดั จึงขอเสนอกาวอัดไมเพยีง  2  ชนิด คือ กาวผงเบอร 100 และ CASCAMITE MU-5 
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 1) CASCAMITE ONE SHOT หรือกาวผงเบอร 100 
 เปนกาวผงยูเรียฟอรมัลดีไฮด ท่ีมีตัวเรงความแข็งผสมเสร็จ เวลาใชก็เพียงแตเติมน้ําตาม
อัตราสวน  คนใหเขากันแลวนําไปใชงานไดทันที  เวลากาวแข็งตัวแลว  จะไมคืนรูป  มีความทนทานสูง
สมารถตานทานความช้ืน  และตานทานตอการนําไปแชในน้ําเย็นเปนเวลานานจัดอยูในประเภท MR  
TYPE  MOISTURE  RESISTANCE )  หรือเขามาตรฐานอาเมริการ UNITED  STATES  FEDERAL  
SPECIFICATION  MMM-A-ISB  FOR  TYPE 2  RESIN  IN  BLOCK  SHEAR  TEST ซ่ึงมี ขอบขาย
การใชงานของ CASCAMITE  ONE  SHOT  หรือกาวผงเบอร  100  เหมาะกับงานประสานไม  เขาล่ิม  
เขาเดือยทํา FINGERFOINT หรืองานไมอ่ืนๆ ท่ีมีลักษณะคลายกัน ท้ังนี้เวลาท่ีใชกาวอัดกาว ดังนี้ 
  - การอัดเย็น สามารถแข็งตัวท่ีอุณหภูมิหอง โดยใชเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 
30 -35 องศาเซลเซียส  
  - การอัดรอน สามารถแข็งตัวโดยใชเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส 
  - อัดดวยเคร่ือง HIGHT FREQUENCY ใชเวลาประมาณ 1-2 นาที 
 สําหรับสีของกาวท่ีใชกับไมตางๆ กัน จะมีความแตกตางกันตามชนิดของกาวท่ีใชในไมพันธุ
ตางๆ คือ 
  - สีขาว สําหรับไมยางพารา, ไมสน, หรือไมอ่ืนท่ีออกสีขาว 
  - สีน้ําตาล สําหรับไมสัก, ไมประดู 
 ท้ังนี้อัตราสวนผสมของกาว CASCAMITE ONE SHOT หรือกาวผงเบอร 100 นี้ ตองทําการ
ผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ ดังนี้ 
  - CASCAMITE ONE SHOT (หรือเบอร 100) 100 สวนโดยนํ้าหนัก 
  - น้ํา      50 สวนโดยนํ้าหนัก 
 โดยทําการเติมน้ํา 2 ใน 3 สวน ลงในถังตามดวยกาวท่ีช่ังเตรียมไวลงไปในถัง กวนกาวกับน้ําให
เขากัน แลวจึงเทน้ําสวนท่ีเหลือคนใหเขากัน  แลวนําไปใชงานได ท้ังนี้กาวท่ีผสมเสร็จมีอายุการใชงาน
ประมาณ  45  นาที  จึงควรผสมกาวในปริมาณท่ีพอเหมาะกับเวลาและงานท่ีจะใช 
 การนํากาวเบอร  100  หรือ  CASCAMITE ONE SHOT ไปใช จะตองทําการเตรียมไม ดังนี้ 
  - ไมท่ีเตรียมสําหรับอัดกาวจะตองใสใหเรียบไดฉาก ถาเปนฟนก็ตองเปนฟนท่ีเรียบ
และเขากันพอดี ไมมีชองวาง 
  - ความช้ืนไมอยูระหวาง 8-10 % สูงสุดไมเกิน 14 % 
  - ควรเปนไมชนิดเดียวกัน และมีความหนาแนนใกลเคียงกันไมเชนนั้น จะเกิดการบิด 
  - จะตองมีตัวทําใหเกิดแรงอัด เชน ตัวหนีบไมดวยมือ หรือเปนเคร่ืองหนีบ แรงอัดท่ีใช
ประมาณ 100-150 ปอนด/ตารางน้ิว (7-10 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
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 การเก็บรักษากาวเบอร 100 หรือ CASCAMITE ONE SHOT บรรจุในถุงพลาสติกกันน้ํา ขนาด
บรรจุถุงละ 25 กิโลกรัม ภายหลังการใชงานจะตองปดถุงทุกคร้ังหลังการใช และควรเก็บไวในท่ีเย็น 
 2) CASCOMEL MU-5 หรือเมลามีนยูเรียฟอรมัลดีไฮด  
 เปนกาวผงเมลามีนยูเรียฟอรมัลดีไฮดท่ีมีตัวเรงแข็งผสมเสร็จ เวลาใชก็เพียงแตผสมนํ้าตาม
อัตราสวน คนใหเขากันแลวนําไปใชงานไดทันทีเหมาะท้ังอัดรอนโดยเฉพาะอัดดวยเคร่ือง HIGM 
FREQUENCY หลังจากการแข็งตัวจะไมคืนรูป มีความตานทานตอการนําไปแชในน้ําเย็นและน้ํารอน
เปนเวลานาน จัดอยูในประเภท BR TYPE (BOILING RESISTANCE) ขอบขายการใชงานของ 
CASCOMEL MU-5 เหมาะกับงานประสานไม เขาล่ิม เขาเดือย ทํา FINGER FOINT หรืองานอ่ืนๆ ท่ีมี
ลักษณะคลายคลึงกัน ท้ังนี้เวลาท่ีใชกาวอัดกาว ดังนี้ 
  - การอัดเย็น แข็งตัวท่ีอุณหภมิูหอง 30-35 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาประมาณ 2-3 
ช่ัวโมง 
  - การอัดรอน แข็งตัวท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาประมาณ 5 นาที 
  - อัดดวย HIGHT FREQUENCY ใชเวลาประมาณ 1-2 นาที 
 สีของกาว เปนสีขาว เหมาะกับไมยางพารา, ไมสน, ไมสัก, ไมประดู, และอ่ืนๆ ท้ังนี้อัตราสวน
ผสมของกาว CASCOMEL MU-5 หรือเมลามีนยูเรียฟอรมัลดีไฮดนี้ตองทําการผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ 
ดังนี้ 
  - CASCOMEL MU-5   100 สวนโดยน้ําหนัก 
  - น้ํา     45  สวนโดยน้ําหนัก 
 โดยทําการเติมน้ํา 2 ใน 3 สวน ลงในถังตามดวยกาวท่ีช่ังเตรียมไวลงไปในถัง กวนกาวกับน้ําให
เขากัน แลวจึงเทนํ้าสวนท่ีเหลือคนใหเขากัน  แลวนําไปใชงานได ท้ังนี้กาวท่ีผสมเสร็จจะมีอายุการใช
งานประมาณ  30-45  นาที  ท่ีอุณหภูมิหองจึงควรผสมกาวในปริมาณท่ีพอเหมาะกับเวลาและงานท่ีใช
เง่ือนไขการใชกาว CASCOMEL MU-5 ไปใช จะตองทําการเตรียมไม ดังนี้ 
  - ไมท่ีเตรียมสําหรับอัดกาว จะตองใสใหเรียบไดฉาก ถาเปนฟนก็ตองเปนฟนท่ีเรียบ
และเขากนัหามมีชองวาง 
  - ความช้ืนไมอยูระหวาง 8-10 % สูงสุดไมเกิน 14% 
  - ควรเปนไมชนิดเดยีวกัน และมีความหนาแนนใกลเคียงกันไมเชนนัน้ จะเกิดการบิด 
  - จะตองมีตวัทําใหเกิดแรงอัด เชน ตวัหนบีไมดวยมือ หรือเปนเคร่ืองหนีบ แรงอัดท่ีใช
ประมาณ 100 – 150 ปอนด/ตารางน้ิว (7-10 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
 การเก็บรักษากาว CASCOMEL MU-5 บรรจุในถุงพลาสติกกันน้ํา ขนาดบรรจุถุงละ 25 
กิโลกรัม ภายหลังการใชงานจะตองปดถุงทุกคร้ังหลังการใช และควรเก็บไวในท่ีเย็น 
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2.5 แผนใยไมอัดแข็งและกรรมวิธีการผลิต 
 แผนใยไมอัดแข็งท่ีกลาวถึงนี้ มีวัตถุดิบหลักท่ีผลิตจากใยไมของตนกระถินเทพา (Acacia 
Mangium Wild.) เปนพันธุไมในวงศ Leguminosae วงศยอย Mimosoideae โดยท่ัวไปพบวามักจะข้ึนใน
ท่ีสูงไมเกิน 100 เมตร จากระดับน้ําทะเล เปนไมขนาดกลางถึงขนาดใหญ สามารถผลิตปมท่ีรากจากเช้ือ
แบคทีเรียในดินตําพวกไรโซเปยม (Rhizobium) เชนเดียวกับพืชตระกูลถ่ัวอ่ืน ๆ โตเร็วในทุกพื้นท่ีและ
สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินท่ีเปนกรด ซ่ึง pH ท่ีเหมาะสมประมาณ 4-6 [41] 
 ไมกระถินเทพา มีสวนกระพ้ีท่ีมีสีเหลืองออน แกนสีน้ําตาล เนื้อไมมีคุณภาพดีสามารถเล่ือย  
และไสกบตกแตงไดงายผิวเรียบเปนมัน  เหมาะสําหรับใชประโยชนหลายอยาง  รวมทั้งงานกอสรางท่ี
ไมตองรับน้ําหนักมาก ๆ ได  ไมกระถินเทพาสามารถปอกผานไดไมบางท่ีเนื้อเรียบ  สามารถผลิตไมอัด  
โดยใชกาวฟนอลไดคุณภาพดีพอควร  แตถาใชกาวยูเรีย พบวา คุณภาพไมอัดไมดีนัก  เสนใยของไม
กระถินเทพามีความยาว  1.1-1.4  มม. นอกจากน้ีจะสามารถใชเนื้อไมเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนใยไม
อัดแข็งความหนาแนนปานกลาง (MDF) แลว ยังสามารถผลิตเปนแผนเยื้อกระดาษไดอีกดวย 
 กระบวนการผลิตแผนใยไมอัดแข็ง สามารถสรุปได ดังน้ี 
 1) การเตรียมเยื่อ 
 เยื่อไมกระถินเทพา เร่ิมจากการนําไมกระถินเทพาซ่ึงเปนไมท่ีตัดสางจากสวนปามีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ5 - 20 ซม.คัดแยกเปน 2 กลุม คือ ปอกเปลือกและไมปอกเปลือก  ทดสอบหาคา
ปริมาณความช้ืนและปริมาณเปลือกแลวจึงนําเขาเครื่องสับใหเปนช้ืนไมสับและนําช้ืนไมสับไปแยกให
เปนเยื่อท่ีเคร่ืองบดหยาบ  Asplund  Difibrator โดยใชความดันของไอน้ํา  9 -10 กก/ซม2  อุณหภูมิในการ
นึ่งไม  180 องศาเซลเซียส เวลาในการนึ่งไม 4 นาที และใชเวลาในการบดแยกเย่ือ 1 นาที หลังจากนั้น  
จึงนําเยื่อมาบดดวยเคร่ืองบดเยื่อ Singlerotating Disc Refiner โดยต้ังเกณฑใหไดความละเอียดสําหรับ
ไม 3.0 มม. ไดเยื่อไมกระถินเทพา มีความละเอียด  28-30 DS และนําไมกระถินเทพาสวนหนึ่งไป
ทดลองแยกเยื่อเพื่อหาเปอรเซ็นตผลผลิตเยื่อไมกระถินเทพา สวนเยื่อไมเบญจพรรณ ใชเยื่อไมเบญจ
พรรณจากโรงงานของบริษัทฯ มีคาความละเอียดของเยื่อเทากับ 24 DS   
 2) การผสมเยือ่และทําแผนเยื่อเปยก 
 หลังจากวัดความละเอียดของเยื่อแลวจึงทําแผนเปยกจากกระถินเทพาลวน ๆ และแผนเปยกจาก
เยื่อผสมไมกระถินเทพากับไมเบญจพรรณในอัตราสวน 50: 50, และ 30: 70 ตามลําดับ ทั้งปอกเปลือก
และมีเปลือกและแผนเปยกจากเยื่อไมเบญจพรรณลวนๆ การทําแผนจะคํานวณปริมาณเยื่องท่ีใชผสมกัน
ในอัตราสวนท่ีตองการ ใหมีน้ําหนักอบแหงรวม 367.5 กรัม/แผน สําหรับแผนขนาดหนา 3.0 มม. กวาง
และยาว 35 x 35 ซม. จากคาความเขมขนในถังเยื่อกระถินเทพา  และถังเยื่อเบญจพรรณ  แลวจึงนํามาตี
กวนใหเขากันกอนทําแผนเปยกโดยควบคุมความเขมขนของเยื่อขณะทําแผนใหเทากับ 1.25% 
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 3) การอัดเย็นและการอัดรอน 
 นําแผนเยื่อเปยกท่ีไดไปอัดเย็นท่ี  Hydraulic Prepress โดยใชแรงอัดท่ีหนาปด 100 กก/ซม.2 เพื่อ
ควบคุมความชื้นในแผนเยื่อใหเหลือประมาณ 60-65% จากน้ันนําแผนเยื่อท่ีผานการอัดเย็นแลวมาอัด
รอนท่ีเคร่ืองอัดรอน โดยใชสภาวะในการอัดรอน คือ อุณหภูมิของแทนอัด 185 องศาเซลเซียส แรงอัด
จําเพาะ 50-20-40 กก/ซม.2 และใชเวลาในการอัด 2/3-3-1 นาที 
 4) การอบรอน-ช้ืน 
 นําแผนใยไมอัดสําเร็จไปอบรอนช้ืนท่ีเตาอบรอน-ช้ืน ของบริษัทฯโดยอบรอน 4 ช่ัวโมง ท่ี 160 
องศาเซลเซียส และอบช้ืน 7 ช่ัวโมง จากนัน้จึงนําไปตัดเปนช้ืนทดสอบและตรวจคุณภาพ 
 
ตารางท่ี 2.1 ผลผลิตของเยื่อท่ีไดจากไมกระถินเทพาตดิเปลือกและปอกเปลือก 

รายการ 
กระถินเทพา มีเปลือก (กรัม) กระถินเทพา ปลอกเปลือก (กรัม) 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 
น้ําหนกั Chipแหง  
น้ําหนกัเยื่อแหง  
Reject 

140.9 
116.0 
17.0 

133.9 
105.0 
24.0 

148.9 
135.6 
9.0 

 147.9 
128.4 
10.0 

133.9 
120.5 
18.0 

145.9 
134.5 
12.0 

 

Pulp Yield (%) 82.33 78.42 91.07 83.94 86.82 86.13 92.19 88.38 
 
 จากกระบวนการผลิตแผนใยไมอัดแข็งความหนาแนนปานกลาง (MDF) และทําการทดสอบ
สมบัติตางๆ พบวา ผลิตผลของแผนใยไมอัดมีสมบัติ ดังนี้ 
 1) การตรวจสอบปริมาณความช้ืนและปริมาณเปลือกไดผลดังนี้ 
  - กระถินเทพาปอกเปลือก  73.5% 
  - กระถินเทพามีเปลือก    90.0 %  
 สวนเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีเปลือก (โดยนํ้าหนักไมแหง) เม่ือแบงตามขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางได ดังนี ้
  - เสนผานศูนยกลาง 5 - 10 ซม. เทากับ        12.5 % 
  - เสนผานศูนยกลาง 11 - 15 ซม. เทากับ  9.7 % 
  - เสนผานศูนยกลาง 16 - 20 ซม. เทากับ  13.0 % 
 2) ผลการหาเปอรเซ็นตผลผลิตเยื่อไดผลดงันี้ 
  - กระถินเทพาปอกเปลือก  83.94 % 
  - กระถินเทพามีเปลือก  88.38 % 
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 3) ผลการตรวจคุณภาพแผนใยไมอัดแข็งสามารถสรุปได ดังตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 คุณภาพแผนใยไมอัดแข็งจากเยื้อไมกระถินเทพาผสมเยื้อไมเบญจพรรณในอัตราสวนตาง ๆ 

อัตราสวนผสมเยื่อ 
ความ 
หนา 

ความหนา 
แนน 

ความ 
ชื้น 

MOR 
การดูด 
ซึมน้ํา 

การ 
บวม 

คุณภาพ 

กระถิน:เบญจพรรณ มม. ก./ซม.2 % kg/cm2 % % ผาน ไมผาน 
เยื่อเบญจพรรณ 100 %  (ความละเอียดเยื่อ 24 DS) 
0:100   3.31 0.95        6.50 409          (64)          22                            / 
กระถินเทพามเีปลือก (ความละเอียดเยื่อกระถินเทพา 30 DS เยื่อเบญจพรรณ 24 DS) 
100:0                                3.09      1.01              5.67             474           23            14            / 
50:50                                3.16      0.97              7.23             423           36            20            / 
30:70                                3.30      0.94              7.87             381          (49)          24                            / 
กระถินเทพาปอกเปลือก (ความละเอียดเยื่อกระถินเทพา  28 DS เยื่อเบญจพรรณ 24 DS) 
100:0                                3.01      1.02              5.37             498           22            10            / 
50:50                               3.42       1.00              7.87             382           35            27            / 
30:70                               3.40       0.98              5.43             406           40            27             /    

 
 4) การตรวจผลกระทบในดานน้ําเสีย 
 ผลกระทบจากเน้ือไมประเมินจากสมบัติทางเคมีของเนื้อไม โดยนําเปลือกไมกระถินเทพามา
บดใหละเอียดและสกัดดวยวี Soxhlet แลวปรับใหความเขมขนของเปลือกใหเทากับ 10% และนําน้ําท่ี
สกัด และนําน้ําท่ีสกัดจากเปลือกใหเทากับ 10% และนําน้ําท่ีสกัดจากเปลือกมาทดสอบความเสียของน้ํา
ในคาตางๆ ดังนี้ pH, DS: Disolved Solid, BOD: Biochemical Oxygen Demand และ COD: Chemical 
Oxygen Demand 
 
ตารางท่ี 2.3 ผลการวิเคราะหการเสียของน้ําสกัดจากเปลือกกระถินเทพา 

ผลการวิเคราะห ต่ําสุด สูงสุด 
pH 
DS (mg/l) 
BOD (mg/l) 
COD (mg/l) 
ปริมาณเปลือก (%) 

5.64 
5.414 
3.500 
9.700 
13.00 

5.03 
15.310 
4.720 

11.600 
17.20 
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 จากกระบวนการผลิตแผนใยอัดแข็งจากเยื้อไมกระถินเทพาผสมเย้ือไมเบญจพรรณ สามารถ
สรุปและวิจารณได ดังน้ี 
 1) เม่ือเปรียบเทียบกลุมไมกระถินเทพามีเปลือกและปอกเปลือกพบวามีขอแตกตางกัน ดังนี้ 
  - ผลผลิต (Pulp Yield) ของไมมีเปลือกจะตํ่ากวาไมปอกเปลือกเปนผลจากเปลือกไม
กระถินเทพา มีลักษณะเปนสวนของเซลลท่ีตายแลว (Cork) เปนสะเก็ดคอนขางหนา จึงมีสวนของเสน
ใยนอย (แตการใชไมท้ังเปลือกจะไดเยื่อสวยหนึ่งมาจากเปลือกไมเปนการใชวัตถุดิบได คุมคา) 
  - คาการดูดน้ําของแผนใยไมอัดแข็งไมมีเปลือกจะสูงกวาไมปอกเปลือกเล็กนอยแต
ลักษณะผิวของแผนไมแตกตางกันเพราะวาเปลือกมีเปอรเซ็นตต่ํา (เพียง 13 % ของน้ําหนักแหง) 
 2) เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของแผนใยไมอัดแข็ง  ท่ีผลิตจากไมกระถินเทพามีเปลือก,ปอก
เปลือก 100% และผสมกับเยื่อไมเบญจพรรณ 50%, 70% และเยื่อไมเบญจพรรณ 100 % สรุปได ดังนี้ 
  - แผนใยไมอัดแข็งท่ีผลิตจากเย่ือจากไมเบญจพรรณลวนๆ มีคาการดูดน้ําไมผาน
มาตรฐาน มอก.180-2532 เร่ืองแผนใยไมอัดแข็ง (ตองไมเกนิ 40% สําหรับไม 2, และ 3 มม.) 
  - แผนใบไมอัดแข็งจากเยื่อไมกระถินเทพาท้ังปอกเปลือกและมีเปลือกใหคาคุณสมบัติ
แผนผานมาตรฐานและแผนใยไมอัดแข็งผสมในอัตราสวน 50: 50 มีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐาน 
  - แผนใยไมอัดแข็งผสมในอัตราสวนเยื่อไมกระถินเทพา: เยื่อไมเบญจพรรณ 30: 70 
พบวา ถาเปนไมกระถินเทพาปอกเปลือกคาการดูดน้ําจะผานมาตรฐานและถาใชท้ังเปลือกจะไมผาน
มาตรฐาน 
 กลาวโดยสรุปแผนใยไมอัดแข็งท่ีผสมเยื่อไมกระถินเทพามีแนวโนมท่ีจะลดคาการดูดน้ําของ
แผนลง โดยเฉพาะท่ีมีอัตราสวนผสมสูง เนื่องจากในเนื้อไมกระถินเทพามีสารท่ีชวยกันน้ําอยูดวย ดังจะ
เห็นไดจากคาการดูดน้ําของแผนท่ีใชเยื่อไมกระถินเทพาลวนๆ มีคาการดูดน้ําตํ่าสุด 
 3) ลักษณะผิวของแผนไมกระถินเทพามีลักษณะเสนใยท่ีหยาบ  และมีสีของเสนใยตางกันอัน
เปนธรรมชาติของลวดลายไมเฉพาะตัว (สวนของแกนและกระพ้ีจะมีสีตางกัน) จึงทําใหแผนใยไมอัด
แข็งท่ีทําจากไมกระถินเทพาลวน ๆ มีสีกระคละกันคลายมีเยื่อหยาบลอยปนกับผิวหนา แตเม่ือผสมกับ
เยื่อไมเบญจพรรณ พบวา มีความกลมกลืนกันมากข้ึน 
 4) จากผลการทดลองสรุปไดวาสามารถใชไมกระถินเทพา  ผลิตแผนใยไมอัดแข็งใน
ขบวนการผลิตในสังกัดสวน  ไมกระถินเทพาตอเยื่อไมเบญจพรรณเทากับ  30: 70 ไดแตไมควรผสมให
มากเกิน 50 % เพราะจะมีผลทําใหเกิดตําหนิผิวกระข้ึนท่ีหนาของแผนคลายมีเยื่อหยาบลอยปน และควร
บดเยื่อไมกระถินเทพาใหมีคาความละเอียดใหสูงกวาปกติเล็กนอย เพราะไมกระถินมีเสนใยท่ีคอนขาง
หยาบ 
 5) คุณสมบัติทางน้ําเสียของเปลือกไมจากการนําเปลือกไมกระถินเทพาและยูคาลิปตัส มา
ทดลองความเสียของน้ํา พบวา คา pH ของเปลือกไมกระถินเทพาและยูคาลิปตัส มีคาใกลเคียงกัน แตคา
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ของแข็งท่ีละลายนํ้า (Dissolved Solid)  BOD และ COD  ของเปลือกไมยูคาลิปตัสลวนมีคามากกวาไม
กระถินเทพา  จึงอนุมานไดวาในการผลิตแผนใยไมอัดแข็งจากไมกระถินเทพาท้ังเปลือก  จะไมทําให
เกิดน้ําเสียมากกวา  ปจจุบันท่ีใชไมยูคาลิปตัสเปนวัตถุดิบหลัก 
 6) ความเสียจากเนื้อไม  จากการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีของเนื้อไม พบวา เนื้อไมกระถิน
เทพาจะมีปริมาณ Hemi cellulose สูงกวาไมยูคาลิปตัสเล็กนอย แตนอยกวาไมนนทรีมากเนื่องจาก Hemi 
cellulose เปนสามท่ีสามารถถูก hydrolyze ไดงาย ในข้ันการบดและน่ึงไม จึงละลายไปกับน้ําเปนน้ําเสีย 
ซ่ึงคาดคะเนตามเหตุผลไดวา เนื้อไมกระถินเทพาจะมีความเสียของน้ําสูงกวาไมยูคาลิปตัส แตจะต่ํากวา
ไมนนทรีมาก 
 
2.6 เสนใยธรรมชาต ิ
 เสนใยธรรมชาติแบงออกเปน 3 กลุม คือ เสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส เสนใยจากสัตว
หรือเสนใยโปรตีน เสนใยแร โลหะ เสนใยเซลลูโลส เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึด
เกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x โครงสรางและการยึดเกาะของโมเลกุล
แสดงในภาพประกอบ โครงสรางเคมีของเซลลูโลสมีความสําคัญตอคุณสมบัติของเสนใย  กลาวคือใน
โมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซํ้า 
คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุ
อ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % 
และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผล
ทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง  จากขอมูลคุณสมบัติทางโครงสรางโมเลกุล
ของเสนใยธรรมชาติ จะเห็นวาสามารถนํามาเปนสวนประกอบของคอนกรีตได  ดังนั้นแนวความคิดใน
การนําเสนใยธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควร
นํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการเปน
ฉนวนกันความรอนท่ีดีและมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 
2.7 ปญหาวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ 
 จากสถานการณปาไมในประเทศซ่ึงเขาข้ันวิกฤต และสูญเสียระบบนิเวศนท่ีดี จนกระท่ังรัฐ
ดําเนินการปดปาสัมปทานในท่ีสุด เหตุการณดังกลาวมีผลกระทบตออุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ 
(Wood-baed Panel Industry)  ในดานวัตถุดิบไม  การใชไมท่ีมีลําตนใหญ ๆ คงมีนอยลงหรืออาจจะ
หมดไปในอนาคต 
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 ในปจจุบันเราอาจแกไขปญหาน้ีโดยการส่ังซ้ือไมซุงจากตางประเทศเร่ิมจากประเทศใกลเคียง
คือ  พมา  มาเลเซีย  ลาว  เวียดนาม  อินโดนีเซีย จนไกลออกไปถึงประเทศในแถบแอฟริกา และอเมริกา  
ซ่ึงการพ่ึงพาวัตถุดิบไมจากตางประเทศนั้นจะหาความม่ันคงและแนนอนในอนาคตไดยาก ดังน้ันจึงควร
หันมาพิจารณาวัตถุดิบไมในประเทศของเราดีกวาท่ีจะหวังพ่ึงพาวัตถุดิบไมจากตางประเทศ 
 การแกไขวัตถุดิบไมในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบจะตองคิดหาวิธีการนําไมทอนเล็ก ๆ 
เศษไมปลายไมปรืไมโตเร็วอ่ืน ๆ ตลอดจนไมยางพาราและพืชท่ีไมใชตนไมหรือพืชเสนใยทางเกษตร 
(Fiber Crops) มาวิเคราะหวิจัยและพัฒนาประยุกตใชซ่ึงในท่ีนี้จะพิจารณาในประเด็นของวัตถุดิบใน
ปจจุบันและวัตถุดิบในอนาคต ดังน้ี   
 วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบในปจจุบัน  จําแนกได 2 กลุมดังนี้ 
 1) ไม (Wood) ไมเกือบทุกชนิดสามารถนํามาผลิตเปนไมอัดไมประกอบได ซ่ึงนิยมใชใน
ปจจุบันตามลักษณะแผนไมอัดไมประกอบ ดังน้ี 
  - ไมอัด  ไมบาง (Plywood , Veneer) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมสัก ไมยาง ไมชิชัน ไม
ประดู ไมตองจิง ไมจําปา ไมสยา และไมกะบาก เปนตน 
  - แผนไมประกอบ (Composite Board) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมสัก ไมยางพารา ไม
มะคา ไมแดง ไมเต็ง และไมรัง เปนตน 
  - แผนช้ินไมอัด (Particleboard) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมยางพารา และไมยูคาลิปตัส 
เปนตน 
  - แผนใยไมอัด (Fiberboard) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมยูคาลิปตัส และเศษไมปลายไม
ชนิดตางๆ  เปนตน 
  - แผนไมอัดสารแร (Wood Mineral-bonded Panel) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมสมพง และ
ไมยูคาลิปตัส เปนตน 
 2) พืชท่ีไมใชไม (Non-wood) พืชท่ีไมมีลักษณะตนไม (Tree) เชน ไมไผ มะพราว และตาล เปน
ตน พืชเสนใยทางเกษตร เชน ออย ปาลมน้ํามัน ขาว ฝาย และปอแกว เปนตน ท่ีใชปจจุบันตามลักษณะ
แผนไมอัดไมประกอบ ดังน้ี 
  -  แผนใยไมอัด วัตถุดิบท่ีใช  เชน  ชานออย เปนตน 
  -  แผนฟางอัด วัตถุดิบท่ีใช  เชน ฟางขาว เปนตน 
 สวนวัตถุดิบท่ีมีแนวโนมจะนํามาใชในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบในอนาคต สามารถ
จําแนกได 2 กลุม ดังนี้ 
 1) วัตถุดิบไม (Wood Material) เปนวัตถุดิบท่ีมีแนวโนมจะใชไดในอนาคต คือ ไมยูคาลิปตัส 
ไมยางพารา และไมโตเร็วอ่ืนๆ  
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 2) วัตถุดิบท่ีไมใชไม (Non-wood Material) สวนใหญจะเปนพืชเสนใยทางเกษตรอ่ืนๆ ท่ีมี
แนวโนมในการนํามาเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบไดแก ไมไผ ปาลมน้ํามัน ชานออย 
ฟางขาว ปอแกว และมันสําปะหลัง เปนตน ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้  
  - ไมไผ เปนแหลงวัตถุดิบชนิดหนึ่งท่ีจะนํามาผลิตไดในลักษณะรูปแผนไมไผอัด
ประกอบ แผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัด และแผนไมอัดสารแร ไมไผมีเสนใยยาวกวาไมเนื้อแข็ง (Hard 
Wood) คือ ความยาวประมาณ 1 - 3 มม. และปริมาณลิกนิน (Lignin) สูงกวาไมเนื้อแข็ง 
 
ตารางท่ี 2.4 พื้นท่ีปลูกพืชเสนใยทางเกษตร ป 2530/31 (ไร) สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

ชนิดไม 
ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต รวม 

ขาวนาป 
ขาวนาปง 
ขาวฟาง 
มันสําปะหลัง 
ออย 
ปอแกว 
ฝาย 
ถ่ัวลิสง 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเขียว 
ปาลมน้ํามัน 
มะพราว 
ละหุง 
สับปะรด 

25,950,364 
361,559 
39,438 

5,926,308 
532,091 
960,787 
41,164 
201,877 
323,840 
223,317 

* 
* 
* 
* 

12,590,919 
854,327 
533,752 
720,463 
613,231 

- 
227,689 
425,186 

1,693,467 
2,318,959 

* 
* 
* 
* 

11,752,901 
3,136,422 
532,114 

3,232,588 
2,518,327 

44,668 
143,414 
102,063 
243,084 
325,667 

* 
* 
* 
* 

3,615,859 
211,682 

- 
- 
- 
- 
- 

33,493 
- 

31,980 
* 
* 
* 
* 

53,910,043 
4,583,990 
1,105,304 
9,879,69 

3,663,649 
1,005,455 

412,26 
762,619 

2,260,391 
2,899,923 
615,000 

2,545,000 
263,400 
395,000 

หมายเหตุ   * = ไมมีขอมูล ** = พื้นที่เก็บเกี่ยว 
 
 จากขอมูลป  2525  มีพื้นท่ีปาไผอยูประมาณ  8,100 ตร.กม. ในปาไผรวก (Thyrsostactiys 
Siamensis Gamble) พื้นท่ี 1 ไร จะมีปริมาณไผรวกประมาณ 1 ตัน หากปลูกเปนอุตสาหกรรมและไดมี
การบํารุงรักษาท่ีดีแลวจะใหผลผลิตของไมเพิ่มข้ีนถึงประมาณ 3 ตันตอไร ปจจุบันกรมปาไมไดสงเสริม
สนับสนุนการปลูกไผ คือภาคเอกชนมีการปลูกไผตง (Dendrocalamusasper  Back) ในเขตทองท่ีจังหวัด
ปราจีนบุรี และจังหวัดใกลเคียงประมาณ 40,000ไร และปลูกไผรวก ในเขตทองท่ีจังหวัดกําแพงเพชร  
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เนื้อท่ีประมาณ  2,000ไร  สวนกรมปาไมไดดําเนินการปลูกท่ีจังหวัด  กาญจนบุรี  ขอนแกน  พิษณุโลก  
เพชรบูรณ (เขาคอ) พะเยา สงขลา  เชียงใหม และสกลนคร  รวมพื้นท่ี 790 ไร และมีโครงการสงเสริมใน
พื้นที่อ่ืน ๆ อีกดวย   
  - ปาลมน้ํามัน (Oil Palm) นับเปนพืชเศรษฐกิจหลักชนิดหนึ่งของประเทศ มีพื้นท่ีปลูก
ในป 2530 จํานวน 615,000 ไร ตนปาลมน้ํามันจะมีการตัดท้ิงทางใบ (Oil Palm Frond) อยูเสมอ ดังนั้น
เสนใยจากทางใบปาลมน้ํามันจึงมีมากพอที่จะนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบ เสน
ใยของทางใบปาลมน้ํามันนั้นเปนเสนใยที่ยาว  และไดมีการผลิตเปนแผนไมอัดซีเมนตแลวในประเทศ
มาเลเซียจึงเปนท่ียืนยันไดในคุณสมบัติท่ีจํานํามาใช  ปาลมน้ํามันนี้ควรจะมีการศึกษาถึงปริมาณการตัด
ฟนทางใบ  การกระจายแหลงพ้ืนท่ีเพาะปลูก  การเก็บรวบรวม และปญหาน้ําเสียเนื่องจากทางใบปาลม
น้ํามันถาหากมีการผลิตข้ึน อยางไรก็ตามเสนใยทางใบปาลมน้ํามันเปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจเพราะเปนการ
ใชเศษเหลือทางเกษตร  ซ่ึงนับวันจะมีมากข้ึนตามแนวโนมพื้นท่ีการเพาะปลูกท่ีเพิ่มข้ึน  ทําใหมี
ศักยภาพที่จะนํามาผลิตเปนแผนไมอัดไมประกอบไดในประเทศไทย 
  - ออย (Sugar Cane) วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบจากออย คือ ชาน
ออย (Bagasse) ซ่ึงเปนกากตนออยท่ีเหลือจากการหีบน้ําตาลในอุตสาหกรรมน้ําตาล เปนการใช
ประโยชนเศษท่ีเหลือใชแลว ชานออยมีลักษณะเปนเสนใยท่ีนํามาผลิตไดในรูปของแผนใยไมอัดและ
แผนไมอัดสารแร และไดมีการผลิตข้ึนแลวในลักษณะแผนใยไมอัดแข็ง (Hardboard) และแผนใยไมอัด
ความหนาแนนปานกลาง (Medium Density Fiberboard: MDF) ชานออยท่ีความช้ืน 50% จะมีปริมาณ  
25% โดยน้ําหนักของออยท่ีปอนเขาโรงงาน จากสถิติป  2530/31 มีผลผลิตออย 27,191,000 ตัน ดังนั้น 
จึงมีชานออยประมาณ 6,797,750 ตัน ชานออย ประกอบดวย เสนใย 43.52% ของแข็งละลายน้ํา (Soluble 
Solid) 2-6% (สวนใหญไดแกน้ําตาล) และความช้ืน 46-52% สวนท่ีตองการคือ เสนใย  ซ่ึงประกอบดวย
เสนใยแท (True Fiber) เปนสวนท่ีมีความเหนียวผนังเซลลแข็งมีรูปรางเปนเสนกลมและขุยออย (Pith) 
เปนสวนท่ีไมมีความเหนียว ผนังเซลลบาง รูปรางไมแนนอน  ซ่ึงตองแยกออก  อัตราสวนเสนใยแท
และขุยออยประมาณ 2.5 : 1 หรือมีขุยออยประมาณ25% ในการผลิตแผนช้ืนไมหรือแผนใยไมอัด  
จําเปนตองเติมสารพาราฟนเหลว (Paraffin Emulsion) ประมาณ 1% ของน้ําหนักชานออย นอกจากนี้
ชานออยจะถูกราสีน้ําเงินและสีดํา  (Blue and Black Stain Fungi) เขาทําลายไดงายทําใหแผนผลิตภัณฑ
ท่ีผิวหนาเสียความสวยงาม  แตสามารถปองกันไดโดยการฉีดพนสาร Borax (Sodium Tetraborate) 5-
10% หรือน้ํายารักษาเนื้อไมอ่ืน ๆ ท่ีชานออยบนลานกองเก็บ (Stock) 
  - ฟางขาว (Rice Straw) ไดมีการนําฟางขาวมาผลิตเปนแผนฟางอัด โดยใชฟางขาวผสม
กาวอัดเปนแผนแลวปดหุมดวยกระดาษรอบดาน จากสถิติป 2530/31 มีพื้นท่ีเพาะปลูกขาวท้ังนาปและ
นาปรัง รม 58,474,033 ไร ฟางขาวจะใหเสนใยเพียง 50-70% โดยนํ้าหนักของฟางขาวซ่ึงตํ่ามาก สารอ่ืน 
ๆ นั้นเปนพวก Non-fiber และ Inorganic Material เสนใยฟางขาวนะมีขนาดยาวเทาๆ กับไมเนื้อแข็งแต
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มีความเรียวมากกวา ฟางขาวเหมาะสําหรับทําแผนใยไมอัดฉนวนหรือแผนใยไมอัดออน (Insulation 
Board or Softboard) ชนิดตางๆ  
  - ปอแกว (Kenaf) ปอแกวเปนพืชท่ีใหเสนใย ไดมีการทดลองผลิตแผนใยไมอัดแข็ง
จากปอแกวแลวปรากฏวาปอแกวใหแผนใยไมอัดแข็งท่ีมีคุณสมบัติดีกวาแผนใยไมอัดแข็งจากชานออย 
และจากไมยูคาลปตัส จากสถิติป 2530/31 มีพื้นท่ีปลูกปอแกว 1,005,455 ไร ดังนั้นปอแกวนาจะมี
ปริมาณเพียงพอท่ีจะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบไดในอนาคตอีกชนิดหนึ่ง 
  - มันสําปะหลัง (Cassava) มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งท่ีนําเงินตราเขา
สูประเทศเปนจํานวนมาก ในป 2531 มีพื้นท่ีปลูก 9,879,359 ไร ใน 1 ไร จะมีเศษเหลือจากตนมัน
สําปะหลัง ประมาณ 3 ตัน ดังนั้นจึงมีตนมันสําปะหลังท้ังหมดประมาณ 29,638,077 ตัน และเศษเหลือ
ตนมันสําปะหลังใน 1 ไรนั้น สามารถผลิตแผนใยไมอัดแข็งขนาด 4 x 8 ฟุต หนา 32 มม. ไดประมาณ 
100 แผน ซ่ึงมีคุณสมบัติตางๆ ดีกวาแผนช้ืนไมอัดมาตรฐานท่ัวไปดวย ตนมันสําปะหลังในบริเวณที่มี
ฝนตกชุกซ่ึงมีความช้ืนใยอากาศสูง พวกเห็ดราเขาทําลายในระยะเวลาอันรวดเร็ว  จึงตองมีวิธีการเก็บ
รักษาโดยผึ่งหรืออบแหงใหมีความช้ืนประมาณ 15% เพื่อลดการทําลายของพวกเห็ดรา และตองระวัง
พวกมอดโดยรีบรําไปสับเปนช้ืนเล็ก ๆ ดวยเคร่ืองทําช้ืนไมสับ (Chipper) ทันทีแลวแชดวยน้ํายา Borax 
หลังจากนั้นนําไปอบแหงอีกคร้ังหนึ่ง ตนมันสําปะหลังจะใหเปลือกบางสีน้ําตาลเขม ในการผลิตแผน
ไมอัดไมประกอบจึงไมตองลอกเปลือกออก และผลิตภัณฑแผนจะมีสีน้ําตาลเขมสวยงามอีกดวย 
 
2.8 การจัดการวัตถุดิบพืชเสนใยทางเกษตร 
 การไดมาของวัตถุดิบพืชเสนใยทางเกษตรเหลานี้ วัตถุดิบชานออยคอนขางจะเปนกลุมกอน
มากกวาพืชเสนใยทางเกษตรอื่น ๆ กลาวคือชานออยนั้นจะไดมาจากโรงงานน้ําตาลเม่ือทําการหีบออย
เอาน้ําตาลแลวเหลือชานออยไว  จึงสามารถรวบรวมชานออยมาผลิตเปนแผนใยไมอัดได สวนพืชเสนใย
อ่ืน ๆ นั้น จําเปนจะตองพิจารณาถึงการไดมาของเศษเหลือเหลานั้นเพ่ือรวบรวมเปนวัตถุดิบของ
อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบตอไป  ซ่ึงมีแนวโนมความเปนไปไดในการรวบรวมไดเชนเดียวกับชาน
ออยนอกจากพืชเสนใยทางเกษตรท่ีกลาวมาแลวยังมีพืชเสนใยทางเกษตรอ่ืนๆ ท่ีมีปริมาณมากและ
นาสนใจ  ไดแก ฝาย ละหุง สับปะรด ถ่ัวชนิดตาง ๆ เชน ถ่ัวลิวง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว เปนตน 
 ส่ิงหนึ่งท่ีนาสนใจของการใชวัตถุดิบพืชเสนใยทางเกษตร  (หรือแมแตไม) ในอนาคตก็คือ การ
นําวัตถุดิบหลาย ๆ ชนิดมาใชรวมกันในอัตราสวนท่ีประกอบได ท้ังนี้เพ่ือขจัดปญหาในการขาดแคลน
วัตถุดิบในแตและชนิดซ่ึงอาจไมเพียงพอในบางฤดูกาล การนําพืชเสนใยทางเกษตรมาใชจะตองมีการ
วางแผนการจัดการอยางรอบคอบ  โดยพิจารณาถึงปริมาณวัตถุดิบท่ีตองจัดใหเพียงพอตลอดปการ
กระจายของแหลงวัตถุดิบ  ซ่ึงจะตองเก็บรวบรวมตลอดจนการเก็บรักษา  และอาจสงผลไปถึงสถาน
ท่ีตั้งโรงงานในอนาคตท่ีจะจองกระจายไปตามแหลงวัตถุดิบดังกลาวดวย จากสถานการณท่ีเปล่ียนแปลง
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ไปทําใหลักษณะของวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบแตเดิมซ่ึงไดแกไมขนาดใหญจากปา
ธรรมชาติเปล่ียนไปเปนไมขนาดเล็กลงจากสวนปาไมโตเร็วหรือจากสวนยางพาราตลอดจนเศษเหลือ
จากพืชเสนใยเกษตร วัตถุดิบในอนาคตเหลานี้จะเปนตัวช้ีนําใหเทคโนโลยีของอุตสาหกรรมไมอัดไม
ประกอบพัฒนาปรับตัวใหมาใชวัตถุดิบเหลานี้ใหไดกลาวคืออุตสาหกรรมไมอัด ไมประกอบจะตอง
พัฒนาเทคโนโลยีใหสามารถปอก  (Peeling) หรือผาน  (Slicing) ทอนไมขนาดเล็กๆ  ได  สวน
อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบอ่ืน ๆ กอคงตองพัฒนาปรับปรุงเทคโนโลยีท่ีจะนําช้ินสวนเล็กๆ หรือ
เสนใยขอวัตถุดิบในอนาคตเหลานี้มาใชตอไป ซ่ึงก็มีการนํามาใชในอุตสาหกรรมอยูแลวหลายชนิด และ
จะมีการนําชนิดอ่ืน ๆ มาใชตอไป 
 โดยสรุปแลวแนวโนมของอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบในอนาคตทุกชนิดจะตอง
ปรับเปล่ียนเทคโนโลยีใหสามารถนําวัตถุดิบในอนาคตเหลานี้มาใชใหไดนั่นเอง ซ่ึงการปรับเปล่ียนก็
จะตองพิจารณาถึงความเปนไปไดในเชิง อุตสาหกรรมท่ีจะตองมีวัตถุดิบท่ีรวบรวมไดในปริมาณท่ี
เพียงพอและคุมทุน ตลอดจนแนวความคิดการนําวัตถุดิบท่ีรวบรวมไดในปริมาณท่ีเพียงพอและคุมทุน 
ตลอดจนแนวความคิดในการนําวัตถุดิบมาผสมรวมกันท้ังไมและพืชเสนใยทางเกษตรตาง ๆ เพื่อใหการ
ผลิตแผนไมอัดไมประกอบตอบสนองความตองการใชแผนไมอัดไมประกอบในอนาคตนั่นเอง    
 
2.9 วัสดุเหลือท้ิงกลางรางเปน (เสมือน) ไม 
 วัสดุเหลือท้ิงนี้มีช่ือเรียกทางวิชาการวาลิกโนเซลลูโลส  ไดแก  กากวัสดุเหลือท้ิงจากพืชเกษตร
และอุตสาหกรรมเกษตรแทบทุกชนิด  รวมท้ังกากวัสดุซ่ึงเหลือท้ิงจากการนําไปสกัดสารทางเภสัชและ
น้ําผลไมแลว  ลาสุดจากการวิจัยยังพบวากากพืชผลทางเกษตรแทบทุกชนิด  โดยเฉพาะสมุนไพรท่ีนิยม
นํามาทําเปนเคร่ืองดื่ม เชน กากขิง  ตะไคร  เห็ดหลินจือ  ดอกกระเจี๊ยบ  ดอกเก็กฮวย  รกมะขาม  เปลือก
สม  เปลือกมะนาวและขิง  เปนตน  ตลอดจนวัชพืชท่ีไมมีประโยชน  เชน ผักตบชวา  หญาคา หญา
ขจรจบ  และหญาสลาบหลวง เปนตน นอกจากนี้ยังมีเศษวัสดุพืชเกษตรอื่น  ไดแก  เศษวัสดุพืชเกษตร
หลังการเก็บเกี่ยว  เชน  ตนมันสําปะหลัง  ตนและกานในของปาลมน้ํามัน  ตนขางฟาง  ตนปอกระสาปอ
อ่ืนๆ ไผตายขุย  ฟางขาว หญาแฟก และหญาชนิดตางๆ รวมท้ังเศษวัสดุจากอุตสาหกรรมพืชเกษตร เชน 
ซานออย กากมันสําปะหลัง แกลบ ทะลายเปลาของผลปาลม น้ํามันขุยและใยกาบมะพราว และซัง
ขาวโพด เปนตน ลวนแลวแตนํามาทําเปนไมเทียมได เศษวัสดุเหลานี้มีปริมาณมหาศาล แมจะมีการ
นํามาประดิษฐเปนผลิตภัณฑมูลคาเพิ่มในลักษณะตางๆ รวมท้ังนําไปใชเปนเช้ือเพลิงแลว แตก็เปนเพียง
ปริมาณนองละยังเหลือท้ิงอยูอีกมาก กรมปาไมจึงไดดําเนินการพัฒนานําวัสดุธรรมชาติขาตนท้ังหมด
ผลิตเปนวัสดุทดแทนไมในรูปของแผนอัดเรียบตางๆ เชน แผนช้ินอัด แผนใยอัด แผนฉนวนชนิดแข็ง
และพับได  แผนวัสดุผสมพลาสติกรีไซเคิล  เปนตน  แผนวัสดุขางตนสามารถใชทดแทนไมธรรมชาติ
ไดเปนอยางดี  มีคุณภาพผานเกณฑกําหนดของมาตรฐานแผนอัดท่ีเกี่ยวของ  สามารถนํามาใชงานเปน
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ผลิตภัณฑคลายคลึงไมจริงไดจนเปนท่ียอมรับท่ัวไป  ทีมนักวิจัยยังมุงพัฒนาดานเทคโนโลยีการผลิต
สําหรับชุมชนและอุตสาหกรรมขนาดยอยเพื่อใหแผนวัสดุทดแทนไมท่ีไดมีคุณภาพตรงตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม  กระบวนการผลิตไมยุงยาก  ข้ันตอนแบบเดียวกันหมดแมจะใชวัตถุดิบตางกัน  เร่ิมตน
จากการนําวัสดุเหลือท้ังขางตนมาคัดคุณภาพและแปรสภาพลดรูปตามความเหมาะสม ใหสอดคลองกับ
ลักษณะวัตถุดิบและความตองการของชนิดแผนอัดท่ีผลิต  แลวนํามาผสมกับสารเช่ือมยึดในปริมาณ
เล็กนอย  จากนั้นนํามาข้ึนรูปเตรียมอัดกอนเขาเคร่ืองอัดรอนท่ีอุณหภูมิสูงและเวลาส้ัน ๆ เพียงเทานี้ก็จะ
ไดแผนวัสดุทดแทนไมท่ีสามารถนํามาตัด  เซาะ เพลาะ  เขาเดือย  และประกอบเปนผลิตภัณฑตาง ๆ 
เหมาะสําหรับผลิตเปนของใชของประดับตกแตงบาน รวมทั้งเฟอรนิเจอรใชในครัวเรือนและเครื่อง
เขียน  หรือจะประยุกตตกแตงผสมผสานกับวัสดุอ่ืนๆ โดยคํานึงถึงความเหมาะสมกับการใชเปนหลัก  
ซ่ึงสามารถใชไดเชนเดียวกับไมจริงธรรมชาตินอกจากจะมีความแข็งแรงแลว ยังมีสีสันสวยงามแปลกตา
เปนลวดลายตามธรรมชาติ  และมีความหอมของสมุนไพรของวัสดุธรรมชาติเดิมท่ีนํามาผลิต เหมาะท่ี
จะนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑเกี่ยวกับสุขภาพและความงาม ซ่ึงกําลังเปนท่ีนิยมของชาวตางชาติ [42] 
 
2.10 มาตรฐานแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ 
 มาตรฐานแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ หรือ มาตรฐาน มอก.876-2547 เปนมาตรฐานท่ีกําหนด
สมบัติและคุณลักษณะของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ีมีความหนาแนน ตั้งแต 400 ถึง 900 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร สําหรับใชงานท่ัวไปในสภาวะแหง (Dry Condition) โดยไมครอบคลุมถึงแผนไมอัดชนิด
อัดราบท่ีมีไมบางหรือวัสดุอ่ืนปดทับหนา [43] 
 แผนช้ินไมอัดชนิดราบ (Flat Pressed (FP) Particleboards) หมายถึง วัสดุท่ีเปนแผนทําจากช้ิน
ไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulosic Material) อัดในเคร่ืองอัดรอนใหยึดติดกันดวยกาว ให
ทิศทางของแรงอัดต้ังฉากกับระนาบของแผน การทําอาจทําเปนแผนๆ หรือทําตอเนื่อง ช้ินไมสวนใหญ
นอนตัวขนานกับระนาบของแผน แผนช้ินไมอัดอาจทําใหมีโครงสรางเปนช้ันเดียว สามช้ัน หลายช้ัน 
หรือโครงสรางท่ีมีช้ินไมขนาดลดหล่ันกันก็ได มีความหนาแนนอยูในชวง 400 ถึง 900 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 
 แผนช้ินไมอัด สามารถแบงตามลักษณะโครงสรางออกเปน 4 แบบ คือ 
 1) แผนช้ินไมอัดช้ันเดียว 
 2) แผนช้ินไมอัดสามช้ัน 
 3) แผนช้ินไมอัดหลายช้ัน 
 4) แผนช้ินไมอัดขนาดลดหล่ัน 
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 ซ่ึงแผนช้ินไมอัด แตละแบบ แบงตามปริมาณฟอรมาลดีไฮด ออกเปน 2 ช้ันคุณภาพ คือ 
 1) ช้ันคุณภาพ 1 ปริมาณฟอรมาลดีไฮด ไมมากกวา 8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
 2) ช้ันคุณภาพ 2 ปริมาณฟอรมาลดีไฮด มากกวา 8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ถึง 30 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม 
 ท้ังนี้มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ มี
ตัวอยางการกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการ ดังนี้ 
 1) ลักษณะท่ัวไป ตองมีความเรียบสม่ําเสมอกันตลอดแผน ขอบตองต้ังฉากกับระนาบผิว โดย
การตรวจพินิจ 
 2) ความหนาแนนเฉล่ีย ตองอยูในชวง 400 ถึง 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และความ
หนาแนนแตละแผนจะคาดเคล่ือนจากคาความหนาแนนเฉล่ียไดไมเกิน รอยละ 10 
 3) ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) เฉล่ีย ตองอยูในชวง รอยละ 4 ถึง 13 
 4) ปริมาณฟอรมาลดีไฮด  
  - ช้ันคุณภาพ 1 ปริมาณฟอรมาลดีไฮด ไมมากกวา 8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
  - ช้ันคุณภาพ 2 ปริมาณฟอรมาลดีไฮด มากกวา 8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ถึง 30 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
 5) การพองตัว ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมเกินรอยละ 12 
 6) ความตานทานแรงดัด ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 15 MPa 
 7) มอดูลัสยืดหยุน ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 1,950 MPa 
 8) ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 
0.45 MPa 
 9) ความยึดแนนของผิวหนา ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 0.8 MPa 
 10) ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว N ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร  
  - ดานผิว ไมมีการกําหนด 
  - ดานขอบ ไมมีการกําหนด 
 
2.11 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เก่ียวของ  
 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติในผลิตภัณฑกอสรางท่ีรวบรวมมาพอ
สังเขปได ดังนี้ 
 1) ประชุม คําพุฒ (2550) [44] ศึกษาสมบัติของมอรตารน้ําหนักเบา โดยการใชเสนใยจากขยะ
เปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบสวนผสมของมอรตารใหมีอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตปอรต
แลนดประเภทท่ี 1: ทรายละเอียดรอนคางตะแกรงเบอร 200 เทากับ 1: 2.75 โดยน้ําหนัก และกําหนด
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อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตในสัดสวนประมาณ 0.83 ซ่ึงจะใชเสนใยเปลือกทุเรียนแทนท่ีปูนซีเมนต
เทากับ รอยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ําหนัก นําไปหลอกอนตัวอยางมอรตารทดสอบ 
โดยขนาด 555 ลบ.ซม. สําหรับทดสอบกําลังอัด ขนาด 4416 ลบ.ซม. สําหรับทดสอบกําลังดัด 
นําตัวอยางท้ัง 2 ขนาด มาหาคาการดูดซึมน้ําและหนวยน้ําหนักของมอรตาร ท่ีอายุมอรตาร 7, 14 และ 28 
วัน ผลการทดสอบพบวา เม่ือผสมเสนใยเปลือกทุเรียนแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน สงผลให
มอรตารมีกําลังดัดและการดูดซึมน้ําสูงข้ึน สวนกําลังอัดและหนวยน้ําหนักจะตํ่าลง ซ่ึงเม่ือพิจารณาแลว
สามารถนําเสนใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใชในงานคอนกรีตนํ้าหนักเบา 
 2) วรธรรม อุนจิตติชัย (2547) [45] การวิจัยนี้เปนการศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ของแผนใยไมอัด
จากไมยูคาลิปตัสที่มีอายุ 5 ป, 7 ป และ 10 ป โดยใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดเปนตัวประสาน เทากับ 13% 
ในปริมาณเนื้อกาวแหง เทียบกับน้ําหนักอบแหงของเสนใยไมยูคาลิปตัสและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
JIS A 5908 – 1994 จากผลการทดสอบ พบวา ช้ินทดสอบแผนใยไมอัดจากไมยูคาลิปตัสอายุ 7 ป มีคา
ผลการทดสอบการพองตัวหลังแชน้ําและการดูดซึมน้ํามากท่ีสุด แตมีคาความตานทานแรงดัดและความ
ตานทานแรงดึงตั้งฉากผิวหนานอยท่ีสุด ช้ินทดสอบแผนใยไมอัดจากไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป มีคาความ
ตานทานแรงดึงต้ังฉากผิวหนาและความช้ืนมากที่สุด สวนช้ินทดสอบไมยูคาลิปตัสอายุ 10 ป มีคาความ
ตานทานแรงดัด, มอดูลัสยืดหยุนและความหนาแนนสูงท่ีสุด เม่ือทําการทดสอบและเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน JIS A 5908 - 1994 ผลปรากฏวา การพองตัวหลังแชน้ํา 24 ช่ัวโมงและคาความตานทานแรง
ดัดของแผนใยไมอัดท้ัง 3 ช้ันอายุ มีคาสูงกวาคามาตรฐาน คามอดูลัสยืดหยุนมีคาตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน
ท้ัง 3 ช้ันอายุ คาแรงดึงผิวต้ังฉากมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานเฉพาะไมอัดจากไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป และ 
10 ป สวนคาความหนาแนนและคาความช้ืนของช้ินไมมีคาในเกณฑมาตรฐานกําหนดท้ัง 3 ช้ันอายุ 
 3) มณีรัตน ปญญพงษ (2548) [46] ไดศึกษาการนําหญาคาเปนวัตถุดิบในการทําแผนไมอัดนี้ ก็
เพราะเห็นวาหญาคาเปนวัชพืชท่ีกอความเดือนรอนใหกับเกษตรกรอยูพอสมควร และสามารถหาไดงาย 
ซ่ึงถาหากสามารถนําเอาหญาคาเหลานั้นมาทําประโยชนไดก็คงจะเปนการชวยเพ่ิมมูลคาวัชพืชท่ี
เกษตรกรไมตองการไดอีกทางหนึ่ง ตนจึงคิดทําแผนไมอัดจากหญาคาข้ึน ซ่ึงสามารถนําไปใช
ประโยชน และความแข็งแรงเกือบเทาๆ กับไมอัดเลยทีเดียว แตการนําแผนไมอัดจากหญาคาท่ีไดจะ
เหมาะกับการนําไปทําของตกแตง สวนประกอบของตกแตงบานท่ีไมจําเปนตองรับน้ําหนักมากๆ 
อยางเชน กรอบรูป สวนประกอบพวกช้ินงานของท่ีระลึก ประดับตกแตง อยางท่ีตนไดนําเอาแผนไมอัด
จากหญาคามาทําตูไทยโบราณจําลองจากแผนหญาคาอัด สําหรับเก็บพวกหนังสือ คัมภีร โดยไดตกแตง
ดวยศิลปวัฒนธรรมของชางไทยในการเขียน แกะสลัก ประดับตกแตงลวดลายตูอยางวิจิตรงดงาม ซ่ึง
เหมาะท่ีจะเปนของท่ีระลึกและของขวัญไดเปนอยางดี และนาจะเปนอีกหนึ่งผลิตภัณฑท่ีนาจะมีการ
สงเสริมใหเกิดเปนรายไดเพิ่มอีกทาง ราคาท่ีไดคํานวณตนทุนออกมาแลวนาตกอันละ 360-500 บาท 
แลวแตวาจะลงลายมากหรือนอยตางกันไป 
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 4) ในฝน แววสอน (2547) [46] ไดศึกษาการผลิตวัสดุติดผนังภายในดวยวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตรที่หาไดงายในประเทศไทย อันไดแก กาบมะพราวและฟางขาว มาใชเพื่อผลิตวัสดุติดผนัง
ภายใน โดยทําการอัดแบบเปยกรวมกับเยื่อกระดาษ 2 ชนิด คือ เยื่อกระดาษชานออยสําเร็จรูปชนิดฟอก
เยื่อ และ เยื่อกระดาษเตรียมข้ึนเองเพื่อเปนตัวผสาน หลีกเล่ียงการใชสารเคมีในกระบวนการผลิต และ
นําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง กอนนํามาผ่ึงใหแหงและทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพตางๆของช้ินงาน จากการทดลองพบวา ความแข็งแรงของช้ินงานท่ีมีสวนผสมของกาบ
มะพราวจะมีความแข็งแรงกวาช้ินงานท่ีมีสวนผสมของฟางขาว ความสามารถในการดูดซับเสียงของ
ช้ินงานท่ีมีสวนของฟางขนาดเล็กกวาจะสามารถดูดซับเสียงไดดีกวาท่ีอัตราสวนผสมเดียวกัน ความ
หนาของช้ินงานท่ีมีสวนผสมของกาบพราวจะมีความคงตัวดีกวาเนื่องจากสมบัติของเสนใย เนื่องจาก
ช้ินงานสามารถดูดความช้ืนในอากาศจึงมีน้ําหนักไมคงท่ี คุณสมบัติตางๆ ของช้ินงานท่ีทําการทดสอบ
ไดผลเปนท่ีนาพอใจระดับหนึ่ง แตจําเปนตองมีการพัฒนาตอไปเพื่อนําไปสูการผลิตเปนผลิตภัณฑ 
 5) พงศวิทย ลิมปพิศุทธ (2547) [47] ไดทําการศึกษาการทดลองผลิตแผนใยไมอัดความ
หนาแนนปานกลางจากตนไมยราบยักษ ท่ีระดับความหนาแนนประมาณ 600 และ 800 กก./ม.3 โดยใช
กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ท่ีระดับปริมาณกาวตอน้ําหนักอบแหงของเสนใยท่ีแตกตางกัน คือ 10% 13% 
และ16% เปนตัวประสาน แลวศึกษาเปรียบเทียบคาคุณสมบัติทางดานกายภาพ และทางกลของแผน 
ตามวิธีการทดสอบของมาตรฐาน JIS A 5905 -1994 : Fiberboards. ไดผลสรุปดังนี้ แผนใยไมอัดท่ีระดับ
ความหนาแนน 800 กก./ม.3 ไดผลการทดลองท่ีคาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกล ท่ีดีกวาแผนใยไม
อัดท่ีมีระดับความหนาแนน 600 กก./ม.3 ผลการทดลองเปรียบเทียบปริมาณกาว ตอน้ําหนักแหงของเสน
ใยท่ีระดับ 16% ใหผลการทดลองท่ีทําใหคาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลที่ดีท่ีสุด และในการ
ทดสอบคุณสมบัติของแผนใยไมอัดที่ระดับความหนาแนน 800 กก./ม.3 ปริมาณกาว 13% แบบผสม
พาราฟนอิมัลชันไดคุณสมบัติท่ีดีกวาท้ังคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล เม่ือเปรียบเทียบกับแผนท่ีไม
ผสมพาราฟนอิมัลชัน สรุปไดวาแผนใยไมอัดท่ีมีระดับความหนาแนนสูง มีคาคุณสมบัติตาง ๆ ของแผน
ท่ีดีกวา แผนท่ีมีความหนาแนนตํ่า การผสมกาวในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน และการใชพาราฟนอิมัลชันกับเสน
ใยสามารถชวยลดการขยายตัวตามความหนา การดูดซึมน้ําได และเพิ่มคุณสมบัติทางกลของแผนไดเปน
อยางดี 
 6) วรธรรม อุนจิตติชัย (2546) [48] ไดทําการศึกษาขนาดของข้ีเล่ือยและขนาดของเศษไมสัก 
ควบคูกับการศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการผลิต ไดแก ปจจัยการใชชนิดของกาวท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด 
คือ กาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด กาวฟนอล-ฟอรมัลดีไฮด และกาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric 
Diphenylmethane Diisocyanate (pMDI) ผลการศึกษาพบวา จากการทดสอบสมบัติดานความแข็งแรง
ท้ัง 3 สมบัติ ไดแก ความตานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุน และความตานแรงดึงต้ังฉากผิวหนาของแผนช้ินไม
อัด พบวา แผนช้ินไมอัดจากข้ีเล่ือยจะมีคาท่ีสูงกวาแผนช้ินไมอัดจากเศษไมสักเกือบทุกชนิดกาว ยกเวน 
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กาว PF 7 % จะใหคาความตานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุนตํ่ากวา สวนสมบัติดานความคงขนาดเม่ือแชน้ํา 
ปรากฏวา แผนช้ินไมอัดจากข้ีเล่ือยจะใหคาท่ีต่ํากวาแผนช้ิไมอัดจากเศษไมสักทุกชนิดกาวท่ีใช กลาวคือ 
แผนช้ินไมอัดจากข้ีเล่ือยจะคงความคงขนาดเม่ือแชน้ําไดดีกวาแผนช้ินไมอัดจากเศษไมสัก นั่นเอง ไมวา
จะผลิตดวยกาวชนิดใดก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติแผนปารติเกิลบอรดกับเกณฑกําหนดมาตรฐาน 
JIS A 5908(1994) พบวา แผนช้ินไมอัดจากข้ีเล่ือยจะมีคุณสมบัติดีกวาแผนช้ินไมอัดจากเศษไมสัก 
 7) ภาวดี เมธะคานนท (2548) [49] ไดศึกษาสมบัติของแผนช้ินไมอัดท่ีได จากการใชกาวโพลิ
ไวนิลอัลกอฮอล (PVA, ตัวควบคุม), กาว PVA + ไคโตซาน (กาวสูตร 1), กาว PVA + ลิกนิน + แปง 
(กาวสูตร 2) และ กาว PVA + ลิกนิน + ไคโตซาน (กาวสูตร 3) เปนตัวประสานเทากับ 3.62% ใน
ปริมาณเนื้อกาวแหงเทียบกับน้ําหนักอบแหงของช้ินไมยูคาลิปตัส จากการทดสอบพบวา แผนช้ินไมอัด
ท่ีใชกาวสูตร 1, กาวสูตร 2 และ กาวสูตร 3 เปนตัวประสาน จะมีคาการพองตัวหลังการแชน้ํา และการ
ดูดซึมน้ําท่ีต่ํากวาแผนช้ินไมอัดท่ีใชกาวตัวควบคุมเปนตัวประสาน และยังใหคาความตานทานแรงดัด 
(MOR), คามอดูลัสยืดหยุน (MOE) และคาแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (IB) ของแผนช้ินไมอัดมากกวาแผน
ช้ินไมอัดท่ีใชกาวตัวควบคุมเปนตัวประสาน และเม่ือพิจารณาสมบัติของแผนช้ินไมอัดดานตางๆ 
โดยรวมแลวพบวา แผนช้ินไมอัดท่ีใชกาวสูตร 2 เปนตัวประสานมีสมบัติดานตางๆ โดยรวมดีท่ีสุด เม่ือ
ทําการทดสอบและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-1994 : Particleboards ผลปรากฏวา คาความ
หนาแนนและคาความช้ืนของแผนช้ินไมอัดเปน 813 – 847 kg/m3 และ 7.04 – 7.26 % ตามลําดับ ซ่ึงอยู
ในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด สวนคาความตานทานแรงดัด (22.90 – 26.65 MPa) และคาความตานทาน
แรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (1.02 – 1.51 MPa) มีคาท่ีสูงกวาเกณฑมาตรฐานกําหนด อยางไรก็ตาม ผลท่ีได
จากการทดสอบพบวา คามอดูลัสยืดหยุน (1890.1 - 2110.0 MPa) และการพองตัวหลังการแชน้ํา (20.02 
– 31.01 % ) ยังคงมีคาท่ีต่ํากวามาตรฐานและควรปรับปรุงคาท้ังสองตอไป 
 8) ธวัท รอบรู (2547) [50] ไดทดลองผลิตแผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบแบบมีไส 
และไมมีไส โดยใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ท่ีระดับกาวตอน้ําหนักแหงของตนยาสูบท่ีแตกตางกัน คือ 7% 
10% และ 13% เปนตัวเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกล และทางกายภาพของแผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิต
จากตนยาสูบแบบมีไสและไมมีไส จากน้ันนําผลท้ังหมดท่ีไดมา เปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-
1994: Particleboards. ไดผลสรุปดังนี้ แผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบแบบมีไส มีผลทางดาน
คุณสมบัติทางกลและทางกายภาพท่ีสูงกวา แผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบแบบไมมีไส การใช
ปริมาณกาวเพ่ิมข้ึนในการผลิตแผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบ ทําใหคุณสมบัติทางกลและ ทาง
กายภาพของแผนปารติเกิลดีข้ึน เม่ือนําผลทดสอบมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-1994 ปรากฏ
วาแผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบ แบบมีไส และไมมีไส มีคุณสมบัติทางกายภาพอยูในเกณฑ
มาตรฐาน แตคุณสมบัติทางกลของแผนปารติเกิลบอรด ซ่ึงผลิตจากตนยาสูบแบบมีไสและไมมีไส 
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สามารถอยูในเกณฑมาตรฐานเพียงคุณสมบัติความตานทานแรงดึงต้ังฉากผิวหนา สวนคาอ่ืนๆ ยังคงตํ่า
กวามาตรฐาน JIS A 5908-1994 
 9) อาคม ปาสีโล (2550) [51] ไดศึกษาสมบัติปารติเกิลบอรดท่ีทําจากแกลบและฟางขาว โดยใช
กาวสังเคราะหยูเรียฟอรมาลดีไฮด เรซินเปนสารยึดติด พารามิเตอรที่ศึกษา คือ เปอรเซ็นตสารยึดติด 
แกลบและฟางขาว โดยมีสมบัติท่ีศึกษา คือ ความหนาแนน การนําความรอน มอดูลัสแตกราว มอดูลัส
ยืดหยุน ความตานทานแรงกระแทกและการขยายตัว ผลจากการทดลองพบวา คาความหนาแนน คาการ
นําความรอน คามอดูลัสแตกราว คามอดูลัสยืดหยุน และคาความตานทานแรงกระแทกของปารติเกิล
บอรดจะเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มเปอรเซ็นตสารยึดติดเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นยังพบวาปารติเกิลบอรดท่ีทําจากฟาง
ขาวมีคาการนําความรอนท่ีต่ํา และยังมีคาความแข็งแรงสูง 
 10) กิตติเดช แกวฉา (2547) [52] ไดนําใบยางพาราท่ีเหลือท้ิงจากการเกษตรมาใชเปนวัสดุ
ทดลองในการผลิตแผนปารติเกิลบอรดโดยใชชนิดและปริมาณกาวท่ีแตกตางกัน เพื่อศึกษาความเปนไป
ไดในการผลิตแผนปารติเกิลบอรดจากใบยางพารา โดยการอัดในแนวราบดวยเคร่ืองอัดรอน แรงดันใน
การอัด 150 กก/ ซม. 2 อุณหภูมิในการอัด 150 องศาเซลซียส ใชเวลาในการอัด 5 นาที ช้ินใบยางพารามี
ความช้ืนท่ื 4.8 % โดยใชกาว pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 4% , 7% ,10% กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (UF) 
13% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (UF) 13% ผสมกับกาว pMDI 1% และ 2% ของปริมาณเนื้อกาวยูเรีย
ฟอรมัลดีไฮด (UF) ท้ังหมด ผลจากกรทดสอบคาตามาตฐาน JIS A 5908 - 1994 พบวาแผนช้ินทดสอบท่ี
ใชกาว pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 4% , 7% , 10% จะมีคุณสมบัติสูงกวาแผนช้ินทดสอบท่ีใชกาวยูเรีย
ฟอรมัลดีไฮด 13% และกาวผสมของท้ังสองสัดสวนแผนช้ินใบยางพาราอัดท่ีใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 
13% ผสมกาว pMDI 1% และ 2% ของปริมาณเนื้อกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดท้ังหมด จะมีคุณสมบัติสูงกวา
แผนช้ินทดสอบท่ีใชกาวยูเรียฟอรสัลดีไฮด 13% อยางเดียว  นอกจากนี้ จากการทดสอบยังพบวาแผนช้ิน
ทดสอบท่ีมีความหนาแนนสูงจะมีคาการพองตัว  การดูดซึมน้ําและความช้ืนตํ่าแตมีคุณสมบัติทางกลสูง
โดยกาว pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 10% มีความหนาแนนสูงสุด สรุปไดวาคุณสมบัติของแผนช้ินอัด
จากใบยางพาราข้ึนอยูกับชนิดและระดับปริมาณกาวท่ีใช ซ่ึงระดับปริมาณกาวท่ีสูงข้ึนจะมีอิทธิพลตอ
คุณสมบัติตาง ๆ ของแผนช้ินใบยางพาราอัด 
 11) ชีวารัตน มวงพัฒน [53] ศึกษาโครงสรางภายในของวัสดุเสนใยจากธรรมชาติท่ีมีลักษณะ
เปนโพรงอากาศทําใหวัสดุเสนใยจากธรรมชาติมีศักยภาพที่จะมีคาการนําความรอนตํ่าและมีสมบัติใน
การเปนฉนวนกันความรอน การศึกษาวิจัยนี้นําวัสดุผสมท่ีมีเสนใยจากธรรมชาติมาเปนวัตถุดิบในการ
ทําวัสดุผนัง โดยคัดเลือกเสนใยในทองถ่ินภายในประเทศมาศึกษาสมบัติข้ันตนในการเตรียมเสนใยเพ่ือ
เปนวัตถุดิบ ไดแก ชานออย หญาขน ฟางขาว กก หญาคา ใบสัปปะรด ใบไผ ขุยมะพราว ใบยางพารา 
ใบตาล ทลายและเปลือกผลปาลม โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพความยาก/งายในการตัด และลักษณะ
โครงสรางภายในที่เหมาะสมในการทําเปนวัสดุผนังท่ีมีคาการนําความรอนตํ่า 
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2.12 กรอบแนวความคิด 
 จากงานวิจัยท่ีผานมาจะเห็นวาการใชเสนใยธรรมชาติจากวัสดุการเกษตรเหลือใชจาก
อุตสาหกรรมและ เสนใยธรรมชาติผสมในแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางแทนท่ี ไมจะได
ผลิตภัณฑวัสดุกอสรางท่ีไดมีราคาตนทุนท่ีลดลง มีสมบัติปองกันความรอน น้ําหนักเบา ซ่ึงไดแสดง
คุณสมบัติของเสนใยธรรมชาติและผลิตภัณฑแผนใยชีวภาพอัด แนวทางการศึกษาวิจัย และระเบียบวิธี
เพียงพอที่จะนํามาประยุกตใชวัสดุผสม สําหรับทําแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางโดยใช
เสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน โดยมีกรรมวิธีท่ีอนุรักษพลังงานและลดปญหา
ทางดานส่ิงแวดลอม และเหมาะสมท่ีสงเสริมชุมชนบริษัทขนาดเล็กสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง 
ในการผลิตและกอสรางบานพักอาศัยไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูก 
 จากขอมูลการใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพ่ือการอนุรักษพลังงาน ลักษณะของแผนใยอัดความ
หนาแนนปานกลาง  แผนใยไมอัดแข็ง  กาว สําหรับทําไมประสาน  ไมอัดจากวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร  การผลิตไมอัด คุณสมบัติทางเคมีของโครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ  ปญหา
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ การประยุกตใชวัสดุเหลือท้ิงกลางรางเปน (เสมือน) ไม  และ
การศึกษามอรตารมวลเบาผสมเสนใยจากเปลือกทุเรียน จะเปนแนวทางความคิดในการนําเสนใยจาก
กากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ทดแทนไมในแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง  
จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมีวัสดุ
กอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี มีความแข็งแรง ลดการแตกราวและมี
ราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการทดสอบ ณ 
หองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ไดแก 
 1) สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร  
 2) สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
 3) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล         
พระนคร 
 4) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   
 โดยมีรายละเอียดของวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ 
  1) กากมะพราว 
 2) ตนขาวโพด 
 3) เปลือกทุเรียน 
 4) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 
 5) กาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric Diphenylmethane Diisocyanate (pMDI) 
 6) ถังกําจัดไขมันและแปง 
 7) เคร่ืองสับยอยขนาด 
 8) ตูอบ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ี 103 + 2 องศาเซลเซียส 
 9) เคร่ืองบดละเอียด 
 10) เคร่ืองรอนคัดขนาด 
 11) เคร่ืองช่ังน้ําหนัก ท่ีมีความละเอียดถึง 0.01 กรัม 
 12) สารเคมีสําหรับกระบวนการปรับปรุงเสนใย 
 13) เคร่ืองอัดไฮโดรลิก ดังรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 เคร่ืองอัดไฮโดรลิก 
 
 14) เคร่ืองผสมและพนกาว 
 15) แบบหลอข้ึนรูปช้ินตัวอยาง หนา 6 มิลลิเมตร 
 16) เคร่ืองตัดชิ้นตัวอยาง ดังรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองตัดชิ้นตัวอยาง 
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 17) เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดึง ดังรูปท่ี 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดึง 
 
 18) เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดัด ดังรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองทดสอบตานทานแรงดัด 
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3.2 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 สําหรับอัตราสวนผสมของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีไดจากการทดลองเบ้ืองตนและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของนั้น ทําให
สามารถสรุปอัตราสวนผสมโดยเฉพาะในสวนของสารยึดติด (กาวตางๆ) ได ดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 อัตราสวนผสมโดยน้ําหนักของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยจาก
กากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

อัตราสวน 
เสนใย 

กากมะพราว 
เสนใย 

ตนขาวโพด 
เสนใย 

เปลือกทุเรียน 
กาวยูเรียฯ กาว pMDI 

CC100 1.00 - - 0.13 0.003 
CN100 - 1.00 - 0.13 0.003 
DR100 - - 1.00 0.13 0.003 
CC50 0.50 0.25 0.25 0.13 0.003 
CN50 0.25 0.50 0.25 0.13 0.003 
DR50 0.25 0.25 0.50 0.13 0.003 
MM33 0.33 0.33 0.33 0.13 0.003 

 
3.3 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 
 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางเพ่ือใชในการทดสอบ
สมบัติตางๆ นั้น สามารถสรุปได ดังนี้ 
 1) กําจัดไขมันและแปงของกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 
 2) ยอยขนาดของกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนใหมีขนาดเล็ก หรือมีความยาวไม
เกิน 3 เซนติเมตร 
 3) อบกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนเพื่อลดความช้ืน 
 4) บดกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนใหละเอียด 
 5) คัดขนาดเสนใยของกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 
 6) ช่ังน้ําหนักเสนใยกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน  
 7) ปรังปรุงเสนใยกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนใหเหมาะสมกับการยึดเกาะ 
 8) ผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนรวมกับกาวใหเขาดวยกันอยาง
สมํ่าเสมอตามอัตราสวนท่ีกําหนด 
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 9) อัดข้ึนรูปตัวอยางแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางดวยความรอน โดยใชอุณหภูมิ
ประมาณ 130C ความดันในการอัด 20-50 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เวลาในการอัด 8 นาทีตอแผน 
จะไดแผนช้ินไมอัด ดังรูปท่ี 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ลักษณะของวัสดุผสมเม่ือข้ึนรูปเปนแผนแลว 
 
 10) ท้ิงตัวอยางแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางไวใหยึดเกาะกันประมาณ 3 วัน 
 11) เม่ือครบระยะเวลาท่ีกําหนดในการบมแลว จึงนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทาง
กล และการเปนฉนวนปองกันความรอนตอไป 
 
3.4 การทดสอบตัวอยาง  
 การทดสอบตัวอยางแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยจากกากมะพราว 
ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน จะทําการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.876-2547 
เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] และสมบัติอ่ืนๆ ท่ีสนใจ จํานวนการทดสอบละ 10 ตัวอยาง ไดแก 
 1) ความหนาแนน (มอก. 876 - 2547) ตัดช้ินทดสอบขนาด 5x5 เซนติเมตร จํานวน 6 ช้ิน นําช้ิน 
ทดสอบท่ีตัดเรียบรอยแลวไปทําการ ช่ังใหไดมวลที่แนนอนถึง 0.01 กรัม และทําการวัดความหนาตรง
จุดกึ่งกลางของช้ินทดสอบ จากนั้นหาคาความหนาแนน [43] 
 2) ปริมาณความช้ืน (มอก. 876 - 2547) ตัดช้ินทดสอบขนาด 5x5 เซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน 
จากน้ันนําช้ินทดสอบไปทําการช่ังน้ําหนักใหไดมวลที่แนนอน ถึง 0.01 กรัม เปนมวลของช้ิน ทดสอบ
กอนแชน้ํา และทําการแชช้ิน ทดสอบในนํ้าสะอาดท่ีอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส เม่ือแชช้ินทดสอบ
ครบ 2 ช่ัวโมง ทําการนําช้ิน ทดสอบข้ึนมาพักไวบนตะแกรงเปนเวลา 5 นาที ช่ังเปนมวลของช้ิน 
ทดสอบหลังแชน้ํา และทําการหาคาการการดูดซับน้ํา [43] 
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 3) การพองตัว (มอก. 876 - 2547) ตัดช้ิน ทดสอบขนาด 5x5 เซนติเมตร จํานวน 8 ช้ิน จากน้ัน 
ทําเคร่ืองหมายตําแหนงท่ีวัดความหนา และวัดความหนาของช้ิน ทดสอบเปนความหนากอนแชน้ํา และ
แชช้ิน ทดสอบในน้ําสะอาด ท่ีอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส เม่ือแชช้ิน ทดสอบครบ 1 ช่ัวโมง รีบนําช้ิน 
ทดสอบข้ึน มาซับน้ํา ท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด แลวปลอยไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางใหขอบดานใด
ดานหนึ่งอยูบนแผนวัสดุท่ีไมดูดซึมน้ํา ปลอยช้ินทดสอบไวอีก 1 ช่ัวโมง นําช้ิน ทดสอบข้ึน มาวัดความ
หนาตามตําแหนงเดิมเปนความหนาหลังแชน้ํา [43] 
 4) ความตานทานแรงดัด (มอก. 876 - 2547) ตัดช้ิน ทดสอบขนาด 5x15 เซนติเมตร จํานวน 12 
ช้ิน จากน้ัน ทําการทดสอบโดยนําช้ิน ทดสอบวางบนแทงรองรับซ่ึงมีระยะหางกัน 12 เซนติเมตร ให
ปลายช้ิน ทดสอบยื่นออกไปจากจุดท่ีรองรับขางละประมาณ 15 มิลลิเมตร ใหแรงกดลงท่ีจุดกึ่งกลางของ
ช้ิน ทดสอบ โดยมีอัตราการเพ่ิมแรงกดอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชตั้งแตเร่ิมกดจนกระท่ังช้ิน ทดสอบหัก
ตองไมนอยกวา 30 วินาที แตไมมากกวา 90 วินาที ความเร็วในการกด 10 มิลลิเมตร/นาที [43] 
 5) มอดูลัสยืดหยุน 
 6) ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 
 7) ความยึดแนนของผิวหนา 
 8) สมบัติการเปนฉนวนความรอน หรือคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน 
 9) การนําไปใชงานจริง โดยติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยบน
ผนังจําลองอัตราสวนท่ีเหมาะสมเทียบกับแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป ท้ังหมดใชความหนา เทากับ 
6 มิลลิเมตร จากน้ันวัดอุณหภูมิหองท่ีผนังถูกบุดวยแผนไมอัดดังกลาวดวยเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง 
ทุกๆ 2 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง 
 
3.5 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบ  
 1) โดยการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบ  
 2) วิเคราะห เปรียบเทียบระหวางคาสมบัติตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบแผนใยชีวภาพอัดความ
หนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน กับแผนใยอัดความ
หนาแนนปานกลางปกติท่ัวไป  
 3) หาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนจากการทดสอบ 
 4) วิเคราะหปญหา สาเหตุ การแกไข และขอเสนอแนะเพิ่มเติม สําหรับการทดสอบในคร้ัง
ตอไป 
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3.6 จัดทํารายงานฉบับสมบูรณและถายทอดเทคโนโลยี 
 1) รวบรวมขอมูลการการเตรียมวัสดุ ผลการทดสอบ และผลวิเคราะห  
 2) จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ  
 3) จัดทําเอกสารและแผนพับประชาสัมพันธเผยแพร/สงใหกับผูท่ีเกี่ยวของและผูสนใจท่ัวไป  
 4) เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการตางๆหรือรวมเสนอผลงานในงานประชุมสัมมนา
วิชาการตางๆ 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติความเปนฉนวนปองกันความรอน
ของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือก
ทุเรียนนั้น สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังตอไปนี้ 
 
4.1 ความหนาแนน 
 สําหรับความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ สามารถสรุปได ดังรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.1 พบวา ความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใย
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน มีความแตกตางกัน โดยอัตราสวน DR100 (เสนใย
เปลือกทุเรียนท้ังหมด) มีความหนาแนนตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน CN100 (เสนใยตนขาวโพด
ท้ังหมด), CC100 (เสนใยกากมะพราวท้ังหมด), DR50 (เสนใยเปลือกทุเรียนเปนสวนใหญ), CN50 (เสน
ใยตนขาวโพดเปนสวนใหญ), CC50 (เสนใยกากมะพราวเปนสวนใหญ), และ MM33 (เสนใยท้ัง 3 ชนิด 
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อยางละเทาๆ กัน) มีความหนาแนนสูงท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากขนาดคละของเสนใยที่ดี จะ
ชวยใหแผนใยชีวภาพอัดมีชองวางนอย [54] ซ่ึงเปนผลมาจากรูปราง ลักษณะ และขนาดของเสนใยท่ี
แตกตางกัน ดังรูปท่ี 4.2 ถึง 4.4 ท้ังหมดนี้ทําใหแผนใยชีวภาพอัดท่ีออกแบบมีความหนาแนนอยูในชวง
ท่ีมาตรฐาน มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] ท่ีกําหนดใหอยูระหวาง 400 ถึง 900 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 

 
รูปท่ี 4.2 ภาพขยายเสนใยเปลือกทุเรียนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  

(Scanning Electron Microscope, SEM) 
 

 
รูปท่ี 4.3 ภาพขยายกากมะพราวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  

(Scanning Electron Microscope, SEM) 
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รูปท่ี 4.4 ภาพขยายเสนใยตนขาวโพดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  

(Scanning Electron Microscope, SEM) 
 

4.2 ปริมาณความชื้น 
 แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือก
ทุเรียน เปนการอัดเสนใยธรรมชาติรวมกับกาวชนิดตางๆ ใหไดแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีปริมาณความช้ืนอยู
ภายใน ซ่ึงจากการทดสอบสามารถสรุปปริมาณความช้ืนแบงตามอัตราสวนผสมได ดังรูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ปริมาณความช้ืนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 
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 จากรูปท่ี 4.5 พบวา แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง ท้ังท่ีผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน มีปริมาณความช้ืนท่ีแตกตางกัน โดยจะสังเกตไดวา แผนใย
ชีวภาพอัดท่ีมีความหนาแนนมากก็จะมีผลตอปริมาณความช้ืนท่ีมากตามไปดวย ท้ังนี้อาจเปนผลมาจาก
ความช้ืนท่ีอยูในเสนใยหรือปริมาณของกาวท่ีผสม เนื่องจากแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีความหนาแนนมากจะ
มีปริมาณเสนใยและกาวท่ีมาก และแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีความหนาแนนนอยจะมีปริมาณเสนใยและกาว
ท่ีนอยไปดวย [49, 53] อยางไรก็ตามเม่ือเทียบผลการทดสอบความช้ืนท่ีไดท้ังหมดกับมาตรฐาน มอก.
876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] ท่ีกําหนดปริมาณความช้ืนเฉล่ีย ตองอยูในชวง รอยละ 4 
ถึง 13 นั้น จะเห็นไดวา ทุกอัตราสวนมีความช้ืนท่ีอยูในเกณฑตามท่ีมาตรฐานกําหนดท้ังหมด 
 
4.3 การพองตัว 
 จากการทดสอบการพองตัวของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปท่ี 4.6 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 การพองตัวของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.6 พบวา การพองตัวของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง ท้ังท่ีผสมเสนใย
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ซ่ึงเปนการทดสอบโดยการวัดความหนากอนและหลัง
การแชน้ําวา แผนใยชีวภาพอัดมีความหนาที่เปล่ียนแปลงไปมากนอยเพียงใด ซ่ึงแผนใยชีวภาพอัดท่ี
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อัตราสวน MM33 มีการพองตัวนอยท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน CC50, CN50, CC100, DR50, 
CN100, และ DR100 เปนอัตราสวนท่ีมีการพองตัวมากท่ีสุด ตามลําดับ จะเห็นไดวา การพองตัวจะมี
แนวโนมท่ีผกผันกับความหนาแนน โดยอัตราสวนท่ีมีความหนาแนนสูงจะทําใหการพองตัวเกิดข้ึนนอย
กวาอัตราสวนท่ีมีความหนาแนนตํ่า [48 – 49] และเม่ือเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐาน มอก.876-2547 
เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] จะเห็นไดวา มีเพียงอัตราสวน CN100 และ DR100 เทานั้น ท่ีไม
ผานมาตรฐาน โดยท่ีมาตรฐานดังกลาวกําหนดใหแผนช้ินไมหนา 3 - 6 มิลลิเมตร จะตองมีการพองตัว 
ไมเกินรอยละ 12 
 
4.4 ความตานทานแรงดัด 
 สวนของการทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสม
เสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ซ่ึงเปนสมบัติท่ีแสดงถึงความแข็งแรงของแผน
ใยชีวภาพอัดนั้น สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปท่ี 4.7  
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ความตานทานแรงดัดของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.7 พบวา ความตานทานแรงดัดของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสม
เสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ทุกอัตราสวนมีความแตกตางกัน ท้ังนี้เปนผลมา
จากความแข็งแรงเฉพาะตัวของเสนใย รูปรางลักษณะ ความสามารถในการยึดเหนี่ยวกันเปนแผน และ
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ความสามารถในการเรียงตัวของเสนใยแตละชนิด [45, 55] นอกจากนี้ความหนาแนนของแผนใยชีวภาพ
อัดท่ีสูงจะมีพื้นที่รับแรงมาก ทําใหสามารถรับแรงไดมาก แตถาความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดตํ่า
ก็จะมีพื้นท่ีรับแรงนอย และสามารถรับแรงไดนอยตามไปดวย [56] โดยอัตราสวน MM33 มีความ
ตานทานแรงดัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน CC50, CN50, CC100, CN100, DR50 และ DR100 เปน
อัตราสวนท่ีมีความตานทานแรงดัดตํ่าท่ีสุด ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือเทียบกับมาตรฐาน มอก.876-2547 เร่ือง
แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] ท่ีกําหนดความตานทานแรงดัดของแผนช้ินไมอัดท่ีมีความหนา 3 - 6 
มิลลิเมตร ตองไมนอยกวา 15 MPa จะเห็นวา อัตราสวน MM33, CC50 และ CN50 สามารถผานตามท่ี
มาตรฐานกําหนดได 
 
4.5 มอดูลัสยืดหยุน 
 จากการทดสอบเพื่อหาคามอดูลัสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสม
เสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนนั้น สามารถสรุปผลได ดังรูปท่ี 4.8  
 

 
 

รูปท่ี 4.8 มอดลัูสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.8 พบวา มอดูลัสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน มีความแตกตางกัน ตามลักษณะของแผนใยชีวภาพอัด
ท่ีมีวัสดุแตกตางกัน [45, 55] โดยอัตราสวน MM33 มีมอดูลัสยืดหยุนมากท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
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CC50, CN50, DR50, CC100, CN100, และ DR100 เปนอัตราสวนท่ีมีมอดูลัสความยืดหยุนนอยท่ีสุด 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามมีเพียงอัตราสวน MM33 และ CC50 ท่ีมีคามอดูลัสยืดหยุน ไมนอยกวา 1,950 
MPa ซ่ึงผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] 
 
4.6 ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 
 ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา หรือความตานทานแรงดึงของแผนใย
ชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ทุก
อัตราสวนสามารถสรุปได ดังรูปท่ี 4.9 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ความตานทานแรงดึงของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.9 พบวา การผสมและอัดเสนใยธรรมชาติ ไดแก เสนใยกากมะพราว, เสนใยฟางขาว, 
และเสนใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณตางๆ เปนแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง มีความ
ตานทานแรงดึงท่ีแตกตางกัน ซ่ึงผลการทดสอบท่ีได อัตราสวน MM33 มีความตานทานแรงดึงสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ อัตราสวน CC50, CC100, CN100, CN50, DR50, และ DR100 เปนอัตราสวนท่ีมีความ
ตานทานแรงดึงต่ําท่ีสุด ตามลําดับ ซ่ึงผลมาจากความแข็งแรงของเสนใยแตละชนิด เชนเดียวกับความ
ตานทานแรงดัด ท้ังนี้อัตราสวน MM33, CC50 และ CC100 สามารถผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.876-



 

 

54 

2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ กําหนด ซ่ึงแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร จะตองมีคาความ
ตานทานแรงดึง ไมนอยกวา 0.45 MPa [43] ได 
 
4.7 ความยึดแนนของผิวหนา 
 นอกจากความตานทานแรงดัด ความตานทานแรงดึง และมอดูลัสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัด
ความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน จะแสดงถึงความ
แข็งแรงของแผนใยชีวภาพอัดแลว ความยึดแนนของผิวหนาก็มีผลอยางมากเชนเดียวกัน ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการทดสอบได ดังรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ความยึดแนนของผิวหนาของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.10 พบวา ความยึดแนนของผิวหนาของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง
ผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ตามมาตรฐาน มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ิน
ไมอัดชนิดอัดราบ ซ่ึงกําหนดใหแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 0.8 MPa [43] นั้น มี
ความแตกตางกัน โดยอัตราสวน MM33 มีความยึดแนนของผิวหนาสูงท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
CC55, CN50, DR50, CC100, CN100, และ DR100 มีความยึดแนนของผิวหนาตํ่าที่สุด ตามลําดับ เปน
ผลมาจากความแข็งแรงของเสนใยและความแนนของเน้ือแผนใยชีวภาพท่ีอัด [45, 55 – 56] ท้ังนี้มีเพียง
อัตราสวน DR100 เทานั้น ท่ีมีความยึดแนนของผิวหนาไมผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 
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4.8 สมบัติการเปนฉนวนความรอน 
 การทดสอบสมบัติการเปนฉนวนความรอนสามารถวัดไดจากคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน
ของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือก
ทุเรียน ถาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนมีคาตํ่าแสดงวา แผนใยชีวภาพอัดดังกลาวมีความเปนฉนวน
ปองกันความรอนท่ีดี แตถาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนมีคาสูงแสดงวา แผนใยชีวภาพอัดมีการนํา
ความรอนท่ีดี หรือไมมีความเปนฉนวนปองกันความรอน ท้ังนี้จากการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการนํา
ความรอน สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปท่ี 4.11 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 สัมประสิทธ์ิการนาํความรอนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.11 พบวา แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว 
ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน มีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนท่ีต่ําท้ังหมด โดยสวนใหญของแผนใย
ชีวภาพอัดท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนตํ่าก็จะมีความหนาแนนต่ํา และแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีคา
สัมประสิทธ์ิการนําความรอนสูงก็จะมีความหนาแนนสูงเชนเดียวกัน [57] ท้ังนี้อัตราสวน DR100 เปน
อัตราสวนท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน DR50, CN100, CN50, 
CC100, CC50, และ MM33 เปนอัตราสวนท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนสูงท่ีสุด 
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4.9 การนําไปใชงานจริง 
 เม่ือการนําแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยอัตราสวนท่ีเหมาะสมไปใช
งานจริง โดยติดต้ังบนผนังของอาคารจําลอง เพื่อเทียบกับแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป สามารถ
สรุปผลของอุณหภูมิหองท่ีผนังถูกบุดวยแผนไมอัดดังกลาวได ดังรูปท่ี 4.12 ถึง 4.16 
 

 
 

รูปท่ี 4.12 อาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง 
ท่ีผสมเสนใยอัตราสวน CC50 และแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยอัตราสวน CC50  
ท่ีติดตั้งบนผนงัดานใน เพื่อเทียบกับแผนช้ินไมอัดชนดิอัดราบท่ัวไป 
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รูปท่ี 4.14 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนน 
ปานกลางท่ีผสมเสนใยอัตราสวน CC50 และแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป เม่ือวนัท่ี  

19-20 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 อุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนน 
ปานกลางท่ีผสมเสนใยอัตราสวน CC50 และแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป เม่ือวนัท่ี  

19-20 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.16 อุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนน 
ปานกลางท่ีผสมเสนใยอัตราสวน CC50 และแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป เม่ือวนัท่ี  

19-20 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 จากรูปท่ี 4.12 ถึง 4.16 พบวา อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใย
ชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยในอัตราสวน CC50 ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีผานตาม
มาตรฐานและมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ํา เทียบกับแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไปนั้น มีคาท่ี
ใกลเคียงกัน แตอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางจะมี
อุณหภูมิต่ํากวาแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป โดยเฉพาะในชวงท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดของวัน เนื่องจาก
แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางดังกลาวมีความเปนฉนวนท่ีดีกวาแผนช้ินไมอัดท่ัวไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเปนฉนวนปองกันความรอน
ของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือก
ทุเรียนในอัตราสวนตางๆ นั้น สามารถสรุปผลและขอเสนอแนะได ดังตอไปน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาการใชกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนเปนวัสดุประกอบชีวภาพ
ทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง สามารถสรุปผลได ดังนี้ 
 - ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนน, ปริมาณความชื้น, และการพองตัว
เม่ือแชน้ํา พบวา มีความสัมพันธกัน กลาวคือ เม่ือแผนใยชีวภาพอัดมีความหนาแนนท่ีสูง จะทําใหมี
ปริมาณความช้ืนมาก แตจะมีการพองตัวเม่ือแชน้ําต่ํา และแผนใยชีวภาพอัดมีความหนาแนนท่ีต่ํา จะมี
ปริมาณความช้ืนนอย และจะมีการพองตัวเม่ือแชน้ําสูง สวนชนิดของเสนใยท้ัง 3 ชนิด คือ กากมะพราว, 
ตนขาวโพด, และเปลือกทุเรียน ก็มีผลตอสมบัติทางกายภาพท่ีแตกตางกันตามรูปราง ลักษณะ และ
ความสามารถในการเรียงตัวเปนแผนใยชีวภาพอัดของเสนใยแตละชนิด 
 - ผลการทดสอบสมบัติทางกล ไดแก ความตานทานแรงดัด มอดูลัสยืดหยุน ความตานทานแรง
ดึงต้ังฉากกับผิวหนา และความยึดแนนของผิวหนา พบวา ความแข็งแรงเฉพาะตัวของเสนใย รูปราง
ลักษณะ ความสามารถในการยึดเหนี่ยวกันเปนแผน และความสามารถในการเรียงตัวของเสนใยแตละ
ชนิด มีผลตอสมบัติทางกลของแผนใยชีวภาพอัดคอนขางมาก ซ่ึงสามารถสังเกตความสัมพันธเบ้ืองตน
ระหวางสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ไดจากความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดท่ีสูงจะทําให
แผนใยชีวภาพอัดมีสมบัติทางกลที่ดีกวาแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีความหนาแนนตํ่า 
 - ผลการทดสอบสมบัติความเปนฉนวนปองกันความรอน พบวา แผนใยชีวภาพอัดความ
หนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว  ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท้ังหมดมีคา
สัมประสิทธ์ิการนําความรอนท่ีต่ํามาก โดยมีคาตํ่ากวาอิฐมวลเบา จึงสามารถใชแผนใยชีวภาพอัดในการ
เปนฉนวนปองกันความรอนไดดี ท้ังนี้เปนผลมาจากความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดท่ีต่ํา และ
ลักษณะเฉพาะตัวของเสนใยธรรมชาติท่ีมีสมบัติความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดีกวาวัสดุจําพวก
คอนกรีตหรือวัสดุกอสรางชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด 
 ดังนั้นอัตราสวนท่ีไดจากการศึกษาการใชกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนเปนวัสดุ
ประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง ท่ีผานตาม มาตรฐาน มอก.876-2547 
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เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ ไดแก อัตราสวน MM33 และ CC50 ซ่ึงเหมาะสําหรับนําไปปรับปรุงเพื่อ
จําหนายในเชิงพาณิชยตอไป 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 สําหรับขอเสนอแนะในงานวิจัยคร้ังนี้ เพื่อนําไปปรับปรุงการทําวิจัย ใชเปนแนวทางในการ
พัฒนา และแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนในการทําวิจัยในคร้ังตอไป มีดังน้ี 
 - ลักษณะและรูปรางของเสนใยท่ีมีขนาดท่ีแตกตางกันมีผลในการข้ึนรูปกลาวคือ หากมีลักษณะ
ของเสนใยท่ีขนาดเล็กมาก เชน ฝุนผง ท่ีมีปริมาณมากๆ จะทําใหการอัดข้ึนรูปไดไมดี ควรทําการคัด
ขนาดไมใหวัสดุประเภท ฝุนผง ดังกลาวใหมีการปะปนขณะทําการอัดข้ึนรูปใหนอยที่สุด 
 - ควรศึกษาชนิดและปริมาณสารยึดติดท่ีนํามาใชหลายๆ ชนิดดวยกัน เพ่ือศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติความเปนฉนวนปองกันความรอน 
 - ศึกษาถึงความแตกตางของสมบัติตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการใชสารเติมแตงชนิดและปริมาณตางๆ 
รวมท้ังอาจมีการวิจัยสารเคลือบผิวแผนใยชีวภาพอัด เพื่อปองกันการดูดซึมน้ํา และการพองตัวได 
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ภาคผนวก 



 

 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CC100 678 684 691 698 705 644 651 658 664 637 671 

CN100 649 642 617 668 623 661 630 655 604 611 636 

DR100 585 597 609 591 633 627 573 621 615 579 603 

CC50 805 813 766 782 789 797 751 743 735 759 774 

CN50 764 720 757 779 749 735 712 772 727 705 742 

DR50 723 681 716 674 688 702 709 667 660 730 695 

MM33 839 890 822 873 813 899 865 847 882 830 856 
 

 

 



 

 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (รอยละ) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CC100 8.48 8.57 9.18 9.09 8.65 8.83 8.39 8.91 8.30 9.00 8.74 

CN100 7.14 7.43 7.07 7.57 6.85 7.35 7.50 7.28 6.92 6.99 7.21 

DR100 5.90 6.40 6.52 6.09 6.33 6.02 6.46 6.15 5.96 6.27 6.21 

CC50 7.46 7.38 7.84 7.77 7.31 8.00 7.92 8.07 7.54 7.61 7.69 

CN50 7.07 7.65 7.43 7.73 7.21 7.58 7.29 7.14 6.99 7.51 7.36 

DR50 7.23 6.81 7.02 6.88 6.74 7.37 7.16 6.95 7.44 7.30 7.09 

MM33 7.38 7.24 6.94 7.46 7.53 7.16 7.68 7.60 7.09 7.02 7.31 

 

 

 



 

 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการพองตัวของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (รอยละ) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CC100 12.08 12.20 11.96 12.32 11.14 11.38 11.61 11.26 11.50 11.85 11.73 

CN100 11.78 12.75 12.26 11.90 11.65 12.02 11.53 12.63 12.50 12.38 12.14 

DR100 12.45 12.08 12.21 12.95 11.84 11.71 12.58 12.82 12.70 11.96 12.33 

CC50 11.33 11.55 12.01 11.67 11.21 11.10 10.87 11.78 10.98 11.90 11.44 

CN50 11.86 12.21 11.28 11.75 11.05 11.16 11.40 11.51 12.10 11.98 11.63 

DR50 12.17 11.47 11.58 11.70 12.41 12.06 11.23 11.94 11.35 12.29 11.82 

MM33 10.29 10.93 11.15 10.18 10.40 10.83 11.04 11.26 10.61 10.51 10.72 

 

 

 



 

 

 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (เมกะปาสคาล) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CC100 13.34 13.75 14.02 14.15 13.88 14.29 13.47 13.07 12.93 13.20 13.61 

CN100 13.83 13.70 13.03 14.10 13.56 13.16 12.76 13.97 12.89 13.30 13.43 

DR100 13.41 12.63 13.15 12.76 12.89 13.67 13.28 13.54 12.50 12.37 13.02 

CC50 13.66 14.80 14.09 14.37 14.94 14.51 13.52 14.66 13.95 13.80 14.23 

CN50 14.57 14.43 14.29 14.71 13.59 14.15 13.73 13.87 13.31 13.45 14.01 

DR50 12.69 13.75 13.62 12.82 12.96 13.09 12.56 13.35 13.88 13.48 13.22 

MM33 14.34 14.19 13.90 14.77 15.06 13.76 14.91 15.20 14.05 14.62 14.48 

 

 

 



 

 

 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (เมกะปาสคาล) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CC100 1886.99 1816.22 1833.91 1957.77 1851.61 1922.38 1798.53 1940.07 1780.84 1904.69 1869.30 

CN100 1880.82 1828.44 1898.28 1810.98 1758.61 1793.52 1915.74 1933.20 1776.06 1863.36 1845.90 

DR100 1790.32 1755.47 1894.88 1929.73 1877.45 1860.03 1912.30 1807.75 1772.90 1825.17 1842.60 

CC50 2024.90 1895.40 1876.90 1987.90 1858.41 1932.40 2006.40 1969.40 1913.90 2043.40 1950.90 

CN50 1945.86 1820.42 1963.78 1910.02 1856.26 1927.94 1874.18 1981.71 1802.50 1838.34 1892.10 

DR50 1948.70 1913.15 1806.50 1859.82 1788.72 1930.93 1895.38 1824.27 1966.48 1842.05 1877.60 

MM33 1944.75 2001.22 1963.58 1888.28 2038.87 1907.10 2076.52 2020.05 1925.93 2057.70 1982.40 

 

 

 



 

 

 
ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (เมกะปาสคาล) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CC100 0.43 0.40 0.41 0.42 0.40 0.43 0.39 0.41 0.39 0.42 0.410 

CN100 0.38 0.38 0.36 0.39 0.39 0.40 0.37 0.39 0.40 0.37 0.383 

DR100 0.33 0.29 0.32 0.31 0.32 0.30 0.30 0.30 0.32 0.31 0.310 

CC50 0.44 0.42 0.41 0.45 0.41 0.43 0.42 0.45 0.44 0.43 0.430 

CN50 0.38 0.36 0.37 0.37 0.40 0.40 0.36 0.39 0.38 0.39 0.380 

DR50 0.37 0.39 0.36 0.37 0.36 0.37 0.40 0.39 0.38 0.39 0.378 

MM33 0.49 0.52 0.53 0.54 0.51 0.53 0.50 0.51 0.54 0.50 0.517 

 

 

 



 

 

 
ตารางที่ 7 ผลการทดสอบความยดึแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (เมกะปาสคาล) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CC100 0.90 0.96 0.88 0.95 0.97 0.89 0.87 0.93 0.91 0.94 0.92 

CN100 0.85 0.87 0.86 0.81 0.81 0.82 0.80 0.85 0.79 0.84 0.83 

DR100 0.80 0.76 0.81 0.79 0.82 0.74 0.75 0.76 0.80 0.77 0.78 

CC50 1.06 1.11 1.13 1.09 1.12 1.07 1.08 1.14 1.05 1.16 1.10 

CN50 1.02 1.03 0.97 1.00 0.99 0.94 0.93 1.01 0.96 0.95 0.98 

DR50 0.92 0.93 0.97 0.99 0.95 0.98 1.01 1.00 0.91 0.94 0.96 

MM33 1.24 1.28 1.31 1.20 1.19 1.26 1.21 1.23 1.29 1.30 1.25 

 

 

 



 

 

 
ตารางที่ 8 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (วัตต/เมตร.เคลวิน) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CC100 0.0887 0.0914 0.0932 0.0941 0.0923 0.0950 0.0896 0.0869 0.0860 0.0878 0.0905 

CN100 0.0854 0.0846 0.0804 0.0870 0.0837 0.0812 0.0788 0.0862 0.0796 0.0821 0.0829 

DR100 0.0834 0.0786 0.0818 0.0794 0.0802 0.0851 0.0826 0.0842 0.0778 0.0770 0.0810 

CC50 0.0884 0.0958 0.0912 0.0930 0.0967 0.0939 0.0875 0.0949 0.0903 0.0893 0.0921 

CN50 0.0926 0.0917 0.0908 0.0935 0.0863 0.0899 0.0872 0.0881 0.0846 0.0854 0.0890 

DR50 0.0794 0.0860 0.0852 0.0802 0.0810 0.0819 0.0786 0.0835 0.0868 0.0844 0.0827 

MM33 0.0943 0.0934 0.0915 0.0972 0.0991 0.0905 0.0982 0.1001 0.0924 0.0963 0.0953 

 



ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบอุณหภูมิอาคารจําลองจากการใชงานจริง 

(องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา 
เวลา 

(นาฬกิา) 
อากาศ 

แผนใยชีวภาพอัด 
CC50 

แผนช้ินไมอัด 

1 0:00 21.10 21.30 21.30 

2 2:00 20.90 20.90 20.90 

3 4:00 20.70 20.70 20.70 

4 6:00 24.50 24.50 24.50 

5 8:00 26.90 28.50 28.60 

6 10:00 32.80 36.80 36.80 

7 12:00 34.70 40.10 40.30 

8 14:00 36.00 41.40 41.90 

9 16:00 33.60 38.70 38.80 

10 18:00 28.20 33.50 33.40 

11 20:00 26.70 29.20 29.10 

12 22:00 24.70 25.60 25.50 

13 0:00 21.90 22.20 22.20 

14 2:00 20.90 20.90 20.90 

15 4:00 20.80 20.80 20.80 

16 6:00 24.50 24.50 24.50 

17 8:00 29.40 30.40 30.40 

18 10:00 33.20 37.80 38.00 

19 12:00 35.10 41.00 41.30 

เฉล่ีย 
 

27.19 29.41 29.47 
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