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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชกากมะพราว ตนขาวโพดและเปลือกทุเรียนเปนวัสดุ

ประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง โดยใชอัตราสวนเสนใย: กาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด: กาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric Diphenymethane Diisocyanate (pMDI) เทากับ 1: 

0.13: 0.003 สําหรับเสนใยนํามาจากกากมะพราว, ตนขาวโพด, และเปลือกทุเรียน โดยนํามาผสมเปน

อัตราสวนตางๆ รวม 7 อัตราสวน การผลิตแผนใยชีวภาพอัดทําไดโดยวิธีอัดรอน ท่ีอุณหภูมิ 130 องศา

เซลเซียส ดวยความดันในการอัด 20 - 50 กก./ตร.ซม. เปนเวลา 8 นาที มีความหนาแนน ระหวาง 603 - 

856 กก./ลบ.ม. ทําการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.876-2547 จากผลการทดสอบ พบวา อัตราสวน 

MM33 (เสนใยมะพราว: เสนใยตนขาวโพด: เสนใยเปลือกทุเรียน เทากับ 0.33: 0.33: 0.33) และ

อัตราสวน CC50 (เสนใยมะพราว: เสนใยตนขาวโพด: เสนใยเปลือกทุเรียน เทากับ 0.50: 0.25: 0.25) มี

สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด นอกจากนี้แผนใยชีวภาพอัดยังมี

ความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดี 

          
คําสําคัญ: ไมใยอัด, เสนใยกากมะพราว, เสนใยตนขาวโพด, เสนใยเปลือกทุเรียน, กาว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข

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 ความเปนมาและความสําคัญของเรื่อง 
 โครงการวิจัยการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน
เปนวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง เปนโครงการวิจัยท่ีให
ความสําคัญในการอนุรักษทรัพยากรปาไม  ผลกระทบทางส่ิงแวดลอม  การอนุรักษพลังงาน  การใช
ประโยชนวัสดุท่ีเหลือจากเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรและวัสดุท่ีเปนผลพลอยไดจากการแปรรูปของ
ผลผลิตทางการเกษตรของพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  และลดตนทุนวัสดุและคากอสรางท่ีอยูอาศัย   
จากปญหาการลดลงของปริมาณปาไม การใชพลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึน การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate Change) หรือภาวะโลกรอน (Global Warming) และการเพ่ิมมูลคาของวัสดุท่ีเหลือจากเก็บ
เกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรและวัสดุท่ีเปนผลพลอยไดจากการแปรรูปของผลผลิตทางการเกษตรท่ีมูลคา
ต่ําหรือไมมีมูลคา  และวัสดุกอสรางอนุรักษพลังงานชนิดแผนใยไมอัดหนาแนนปานกลาง ท่ีมีแนวโนม
ราคาและความตองการที่เพิ่มสูงข้ึน โดยการใชวัสดุท่ีเหลือใชและวัสดุท่ีเปนผลพลอยไดจากการแปรรูป
ของผลผลิตทางการเกษตรทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง  ท่ีเปนวัสดุกอสรางท่ีเปน
มิตรกับส่ิงแวดลอมและมีแนวโนมความตองการที่เพ่ิมมากข้ึน  ท้ังยังเปนผลิตภัณฑท่ีมีมูลคาสูงและยัง
ชวยใหประหยัดการใชพลังงานโดยใชเสนใยจากตนขาวโพดและเปลือกทุเรียน กากมะพราว ทดแทน
สวนผสมไมเพื่อสามารถลดปริมาณการใชไมเปนอนุรักษพื้นท่ีปาลดปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (Climate Change) หรือภาวะโลกรอน (Global Warming) และยังลดปริมาณพลังงานท่ีใชใน
การแปรรูปวัตถุดิบ และกระบวนการผลิตแผนใยไมอัดหนาแนนปานกลาง ลดตนทุนในดานวัตถุดิบ
ของการผลิตและการกอสราง และเพิ่มมูลคาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรท่ีมีอยูมากไดอีกดวย โดยมี
รายละเอียดความสําคัญและท่ีมาของปญหาตามลําดับ ดังตอไปนี้ 
 สภาพการใชประโยชนไมเปนวัตถุดิบในแผนไมประกอบ การขาดแคลนไมใชสอยในประเทศ
ปจจุบันยังผลใหเกิดความกระทบกระเทือนตอเศรษฐกิจของชาติเปนอยางมาก  และความจําเปนในการ
นําเขาไมมีคาจากตางประเทศมาเติมเต็มเพื่อการใชประโยชนไมภายในประเทศอยางพอเพียง  จึงเพิ่ม
ความสําคัญมากข้ึนเร่ือยๆ ปญหาที่ประสพนอกจากการใชทรัพยากรปาไมในอดีตอยางไมคุมคาจนทํา
ใหมีปริมาณลดลงและตองเรงฟนฟูสภาพธรรมชาติแลว การใชประโยชนไมในปจจุบันยังคงมี
ความสามารถในการใชประโยชนไมโดยเฉล่ียของอุตสาหกรรมท่ีมีอัตราการส้ินเปลืองวัตถุดิบสูงอยู   
เกิดความสูญเสียเปนปริมาณมาก  ขาดเทคโนโลยีและการจัดการในการเพิ่มผลิตภาพของวัตถุดิบรวมท้ัง
ไมสามารถในการนําของเสียใหกลับมาใชใหม การเพิ่มมูลคาเศษไมท่ีเหลือจากการใชประโยชน  จึงเปน
ประเด็นสําคัญท่ีเอาใจใส คนหาวิธีการลดปริมาณเศษไม  และนําเศษไมและวัสดุจากการเกษตรกลับมา
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ใชประโยชนเพื่อเพ่ิมขีดความสามารถในการประกอบอุตสาหกรรมแลว  แนวทางหนึ่งท่ีสามารถนําเศษ
ไมดังกลาวมาใชใหเกิดประโยชน  เพื่อเปนผลิตภัณฑมูลคาเพิ่มได  คือ  การผลิตแผนไมประกอบอัน
ไดแก  แผนช้ินไมอัด  แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง  แผนช้ินไมอัดซีเมนต  แผนประกอบ
พลาสติกเสริมวัสดุเซลลูโลสธรรมชาติ  เปนการนําเศษไมขางตน  ซ่ึงจะถูกยอยเปนช้ินหรือเสนใยขนาด
เล็ก ๆ ลงไปอีก  มาผสมกับกาว  หรือ  สารเติมแตงอ่ืนๆ แลวนําไปอัดใหติดกันเปนแผนภายใตแรงอัด
และความรอนในเคร่ืองอัดรอน  เพื่อใหเกิดการยึดติดกันระหวางช้ินไมหรือเสนใยเล็ก ๆ จนเปนแผนไม
ประกอบชนิดตางๆ ตามความตองการ  ซ่ึงอาจจะมีการผสมสารเพิ่มชนิดอ่ืน ๆ เพื่อปรับปรุงใหแผนปาร
ติเกิลมีคุณสมบัติพิเศษบางประการ  แผนประกอบนี้สามารถใชไมแปรรูปไดในหลายกรณี  โดยเฉพาะ
การผลิตเฟอรนิเจอรข้ึนตอไป  ความตองการใชไมสอยในรูปของแผนไมประกอบนี้  มีจํานวนมากข้ึน
เร่ือย ๆ เนื่องจากสาเหตุหลักท่ีวา  เพื่อใชทดแทนไมซุงเพื่อใชแปรรูปและไมอัดท่ีกําลังขาดแคลนและลด
นอยลงเร่ือย ๆ จึงตองหันมาพัฒนาการใชไมขนาดเล็ก  และเศษไมเหลือท้ิง  มาผลิตเปนแผนไมเพ่ือใช
สอยตอไป  คาดวาความตองการแผนไมประกอบในป 2545 ประมาณ 680,000 ลูกบาศกเมตร และจะมี
อัตราความตองการเพิ่ม 7.0% ตอป และคาดวาในป 2560 หรืออีก 15 ป ขางหนานี้ จะมีความตองการ
แผนไมประกอบ ถึง 1.93 ลานลูกบาศกเมตร ดังนั้นหากความตองการใชแผนไมประกอบนี้มีสูงดังท่ี
กลาวมาขางตน การพึ่งพาไมยางพารา ไมจากสวนปาโตเร็วและเศษไมจากโรงเล่ือยและโรงงานไมอัดท่ี
เปนอยูในปจจุบัน ยอมไมเพียงพอกับความตองการตลอดเวลา ประกอบกับการปดปายกเลิกสัมปทานทํา
ไมของรัฐ ตั้งแตป 2532 เปนตนมา  ยอมทําใหการขาดแคลนวัตถุดิบไมเพ่ือใชในอุตสาหกรรมรุนแรง
มากข้ึน จําเปนตองหาแหลงวัตถุดิบใหม  เพื่อรองรับอุตสาหกรรมแผนไมประกอบในอนาคต  ตลอดจน
การพัฒนาประยุกตใชอีกตอหนึ่งหรือหาวิธีใหม ๆ ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีสามารถนําไปใชในการปฏิบัติ
ในโรงงานอุตสาหกรรมตอไป  โดยจะทําการศึกษาขอมูลเบ้ืองตน  ท้ังคุณสมบัติตาง ๆ ของความเปนไป
ไดในการนําไมขนาดเล็ก  จากสวนปาหรือไมผลท่ีใหผลเก็บเกี่ยวตํ่าจากสวนเกษตร  หรือเศษไม ปลาย
ไม มาใช  แลวสรางข้ันตอนและสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต เพื่อพัฒนาไปสูขบวนการผลิต
ทางอุตสาหกรรม  เพื่อยกระดับขีดความสามารถการผลิต  และนําไปสูการเพิ่มผลผลิตและการสราง
มูลคาเพิ่มตอไป อยางไรก็ตามการนําเศษไมจากโรงเล่ือยและโรงงานไมอัดและสวนปาไมโตเร็วตองใช
ระยะเวลาปลูก มีขอจํากัดในดานพื้นท่ี ความคุมคาในการใชท่ีดิน ปริมาณผลผลิตรวมตอป ในขณะท่ี
อัตราความตองการแผนไมประกอบทดแทนไมเพิ่มสูงข้ึนจึงไมเพียงพอแกความตองการในอนาคต  
ดังนั้นจึงจําเปนตองหาวัตถุดิบจากแหลงอ่ืน และพบวาวัตถุดิบท่ีไมใชไม (Non-wood Material) อัน
ไดแก พืชเสนใยทางเกษตร เปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจกวาไมโตเร็วก็มีขอจํากัดในดานระยะเวลา พื้นท่ีใน
การปลูก และปริมาณท่ีนอยกวาพืชเสนใยทางเกษตร จึงไดมีพัฒนาและวิจัย เทคโนโลยีและการจัดการ
ในการเพิ่มผลิตภาพของวัตถุดิบ โดยปจจุบันไดมีความพยายามพัฒนาการใชวัสดุประกอบชีวภาพ
ทดแทนไมในแผนไมประกอบท่ี จะเปนการลดตนทุนในดานวัตถุดิบในกระบวนการผลิต เพิ่มขีด
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ความสามารถในการแขงขันของอุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึนท้ังยังเปนการใชวัตถุดิบใหเกิดประโยชนสูงสุด
ตอไป    
 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) หรือภาวะโลกรอน (Global Warming) 
และปาไม เปนปญหาสําคัญท่ีสุดของโลกและประเทศไทย เปนเร่ืองท่ีท่ัวโลกหันมาใหความสนใจ 
หลังจากเร่ิมเผชิญหนากับผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีรุนแรงข้ึนทุกขณะ จากความถ่ีในการเกิดภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติท่ีคราชีวิตผูคนมหาศาลมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนตอเนื่องหายนะ "โลกรอน"   เนื่องจากประเทศ
ไทยต้ังอยูบริเวณเสนศูนยสูตร ทําใหไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศรุนแรงท่ีสุด
ภูมิภาคหนึ่งในโลก การดําเนินการแกไขปญหาโลกรอน และการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมาอยาง
ตอเนื่องจําเปนตองดําเนินการอยางจริงจังและเรงดวน เพื่อใหการปรับตัวของประเทศไทยอยูรอดใน
ระยะยาว [1 – 2] จากรายงานสรุปภาวะโลกรอนฉบับท่ี 2 (ฉบับลาสุด) ของสหประชาชาติ (ยูเอ็น) ซ่ึง
เผยแพรเม่ือตนเดือนเมษายน 2550 ระบุถึงความเสียหายในเชิงเศรษฐศาสตรท่ีจะเกิดข้ึนจากภาวะโลก
รอน วาอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนทุกๆ 2-3 องศาเซลเซียสนั้น จะสงผลกระทบตอผลิตภัณฑมวลรวมของโลก
ประมาณ 2-3% หรือปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดทุกๆ 1 ตันท่ีถูกปลอยสูช้ันบรรยากาศ จะสราง
ความเสียหายใหกับโลก 300-400 ดอลลารสหรัฐ  เม่ือคํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีถูกข้ึน
สูบรรยากาศในป 2548 ในปริมาณรวม 7,900 ลานตันแลว มูลคาความเสียหายตอเศรษฐกิจโลกจะมีมาก
ถึง 23,700 ลานดอลลารสหรัฐ ถึง 3.2 ลานลานดอลลารสหรัฐตอป และคาดการณวาภายในป 2080 
(พ.ศ.2623) หรือในอีก 73 ปขางหนา จะมีประชากรบนโลก 1,100-3,200 ลานคนจะขาดแคลนนํ้า และ
อีก 200-600 ลานคน จะอดอยากหิวโหย จะไรท่ีอยูอาศัยในอัตรา 2-7 ลานคนตอป จากสภาพน้ําทวม
พื้นท่ีชายฝง ซ่ึงเปนผลกระทบโดยตรงจากภาวะโลกรอน [3 – 12] ปจจุบันประเทศไทยไดใหสัตยาบัน
ตอพิธีสารเกียวโตแลว เม่ือวันท่ี 28 สิงหาคม 2545 และต้ังแตป พ.ศ.2533 -2547 ไทยยังเปนประเทศที่มี
อัตราเพ่ิมข้ึนของการปลอยกาซเรือนกระจกมากที่สุดเปนอันดับ 2 ของโลกดวย ท่ีอัตราสวน 180% 
ตามหลังมาเลเซียซ่ึงมีอัตราเรงมากท่ีสุดของโลกท่ี 200% เพียงชาติเดียวเทานั้นโดยคนไทยมีอัตราเฉล่ีย
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศสูงถึง 4.2 ตัน/คน/ป สูงกวาจีนท่ี 3.8 ตัน/คน/ป 
อินโดนีเซีย 1.7 ตัน/คน/ป และอินเดีย 1.2 ตัน/คน/ป  เนื่องจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจอยางตอเนื่อง
ของไทย ท่ีผลักดันใหตองบริโภคพลังงานมากข้ึน จนเช่ือไดวาคนไทยจะหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีเกิด
ตามมาไมไดแนนอน เชน ปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเล ลมมรสุม การเพิ่มสูงข้ึนของน้ําทะเล ตลอดจน
แผนดินทรุดท่ีจะทวีความรุนแรงยิ่งข้ึน [13] สภาพภูมิอากาศของไทย จะมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึน
เร่ือยๆ ในชวง 20-30 ป ขางหนา และจะคอยๆ รุนแรงข้ึน ประเทศไทยตองเผชิญกับวันท่ีอากาศรอนเกิน 
33 องศาเซลเซียส เพิ่มข้ึน 3 เทาตอป จากเดิมแค 20 วันตอปเปน 30-60 วัน ระดับน้ําทะเลโดยเฉพาะ
บริเวณอันดามันจะสูงข้ึน เนื่องจากการเปล่ียนแปลง ของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต บริเวณชายฝงทะเล
จะเกิดฝนตกถ่ีข้ึน ภาวะโลกรอน (Global Warming) จะสงผลกระทบตอแมน้ําเจาพระยา ทําใหฤดูน้ํา
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หลากเปล่ียนไป โดยในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม จะมีปริมาณนํ้ามากกวาท่ีผานมาถึงรอยละ 40 
เนื่องจากท้ังปริมาณนํ้าฝน น้ําเหนือและน้ําทะเลหนุน ซ่ึงระดับน้ําทะเลจะสูงข้ึนกวาท่ีผานมาทําให
กรุงเทพฯ และปริมณฑลเกิดน้ําทวมงายและถ่ีข้ึน การเกิดโรคระบาดและพาหะของโรคจะเพิ่มมากข้ึน 
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอีกดวย  
 จากการศึกษาของทีมนักวิจัยจากLawrence Livermore National Laboratory [14] ไดทําการ
วิเคราะหเกี่ยวกับผลกระทบของสภาวะของโลกและวัฏจักรของคารบอนจากการตัดไมทําลายปาเปน
บริเวณกวางจากแบบจําลองสามมิติในการศึกษาพบวาบริเวณที่เปนปามีผลตอการเพิ่มอุณหภูมิสะสม
ของโลก  ป าไม มีผลกระทบตอสภาวะของโลกใน  3  ทาง  คือ  อย างแรก  การดูด ซึมก าซ
คารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศชวยรักษาอุณหภูมิของโลกใหคงท่ี อยางท่ีสอง การปลอยไอน้ําสู
บรรยากาศและการเพ่ิมความช้ืน และอยางสุดทาย คือการปกคลุมพื้นดินจากแสงแดด ซ่ึงก็เปนการชวย
ลดความรอนของโลกไดเชนกัน แตผลกระทบอยางแรกเทานั้นท่ีนับวาเปนการชวยลดภาวะโลกรอนที่
ไดมาจากการปลูกปาปลูกตนไม ผลการศึกษาช้ีวา ปาในเขตรอนช้ืนนั้นมีประโยชนตอสภาวะโลกรอนนี้
มาก เนื่องมาจากการดูดซึมคารบอนจากบรรยากาศและเพิ่มปริมาณเมฆ หรือความช้ืน ซ่ึงชวยในการลด
อุณหภูมิของโลกไดเปนอยางดี  จากผลการศึกษาดังกลาวไดแสดงใหเห็นวา การอนุรักษ รักษาปาไมใน
เขตปารอนช้ืนไดมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ในการชะลอการเกิดสภาวะโลกรอน (ขณะนี้ ประเทศไทยมี
พื้นท่ีปาปลูก ไมรวมปาข้ึนเองธรรมชาติ ในความดูแลขององคการอุตสาหกรรมปาไม ประมาณ 
150,000 ไร  เคยคํานวณไววา โดยเฉล่ียพื้นท่ีปาปลูก 1 ไร มีตนไม 100 ตน ถาตัดสินใจขายคารบอน
เครดิตจากปาปลูกจํานวน 150,000 ไรท่ีมีอยู จะมีรายไดเขาประเทศไมต่ํากวา 45,000 ลานบาท) 
 อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบและแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง [15] ขณะท่ี
อุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑสําเร็จรูปตาง ๆ ท่ีใชไมเปนวัตถุดิบมีการขยายตัวมากข้ึน สืบเนื่องมาจาก
ภาวะเศรษฐกิจของประเทศไทยและท่ัวโลกมีการเจริญเติบโตสูงข้ึนเปนลําดับ สงผลใหอุตสาหกรรมไม
อัดถือวาเปนการนําไมมาใชประโยชนมากท่ีสุด และมีความตองการเพิ่มข้ึน ท้ังในรูปแผนปารติเกิล 
(Partical board) แผนใยไมอัดแข็ง (Hard board) และแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง (Medium 
Density Fiber Board: MDF) โดยเฉพาะแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง ท่ีเปนแผนใยไมอัดชนิด
อัดแนน (Compressed Fiberboard)  ชนิดหนึ่ง  ผลิตจากการนําเอาวัสดุไมหรือวัสดุท่ีมีเซลลูโลสหรือ
ลิกนินเปนองคประกอบหลัก  มายอยสลายใหเปนเสนใยแลวนํามาผสมกับสารยึดติดและสารเติมแตง
อื่น  แลวนํามารวมอัดกันเปนแผนใหไดความหนาแนนตลอดท้ังแผนอยางสมํ่าเสมอ ปจจุบันตลาดหลัก
ของแผนเอ็มดีเอฟ  คือ  อุตสาหกรรมวัสดุกอสรางและตกแตงโดยเฉพาะอยางยิ่ง  อุตสาหกรรมการผลิต
แผนประตูและอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  สวนตลาดรองลงมาเปนอุตสาหกรรมผลิตตูลําโพงและ
คอนโซลรถยนต  แผนเอ็มดีเอฟท่ีผลิตและจําหนายในประเทศ มี 2 ชนิด คือ แผนเอ็มดีเอฟชนิดเปลือย
และแผนเอ็มดีเอฟชนิดปดผิว โดยวัสดุปดผิวท่ีนิยมใชในปจจุบัน ไดแก แผนไมบางและเมลานิน ซ่ึงมี



 

 

5 

ท้ังสีพื้นและลวดลายตางๆ การใชงานเอ็มดีเอฟสวนใหญ เปนการใชแผนเอ็มดีเอฟท่ีผลิตในประเทศ
ท้ังส้ิน จะเห็นไดวา แผนเอ็มดีเอฟมีความไดเปรียบแผนไม (Wood – based Panels)  ประเภทอ่ืนท้ังใน
เชิงเศรษฐกิจและเทคโนโลยี  ซ่ึงเปนท่ียอมรับของท้ังผูบริโภคและผูผลิต ดังจะเห็นไดจากความตองการ
และประยุกตใชงานท่ีมากข้ึน  และการกระจายของแหลงผลิตไปยังสวนตางๆ ของโลก  ทําใหแผนเอ็มดี
เอฟเปนวัสดุกอสรางท่ีสําคัญประเภทหนึ่ง ท่ีนับวันจะทวีความสําคัญข้ึนและมีผลกระทบตอสภาพ
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศโดยตรง [16] แตจากสภาพปญหาดานทรัพยากรปาไมท่ีมีจํานวนลดลง
อยางตอเนื่อง จําเปนตองลดการใชไมธรรมชาติในประเทศเพ่ือรอการฟนฟูพื้นท่ีปาใหเพียงพอจนเกิด
ความสมดุลตอส่ิงแวดลอม [17 – 20] ทําใหอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบประสบปญหาวัตถุดิบไมใน
ปจจุบันและอนาคต  คาดวาวัตถุดิบท่ีจะทดแทนในอนาคตจําแนกได 2 กลุม คือ 1) วัตถุดิบไม (Wood 
Material) ไดแก ไมยูคาลิปตัส ไมยางพารา และไมโตเร็วอ่ืนๆ 2)วัตถุดิบท่ีไมใชไม (Non-wood 
Material) คือพืชท่ีไมมีลักษณะตนไม (Tree) ไดแก พืชเสนใยทางเกษตรอ่ืนๆ และเม่ือพิจารณาความ
เหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ ไดแก เร่ืองราคา ปริมาณท่ีมีอยู แหลงของวัตถุดิบ ระยะเวลา ปริมาณ พบวา
วัตถุดิบท่ีไมใชไม (Non-wood Material) เปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจกวาไมโตเร็วก็มีขอจํากัดในดาน
ระยะเวลา พื้นท่ีในการปลูก และปริมาณท่ีนอยกวาพืชเสนใยทางเกษตร  ดังนั้นแนวคิดการนําเศษวัสดุ
เหลือท้ิงจากการเกษตรมาทําใหกลับมีคุณคาเปนวัสดุทดแทนไมธรรมชาติ หรือผลิตภัณฑในรูปแบบ
ตาง ๆ ตามความเหมาะสม นาจะเปนโอกาสในการสรางงานและเพิ่มรายไดใหกับทองถ่ินไดเปนอยางดี  
อีกดวย  โดยเฉพาะการพัฒนาฉนวนความรอนท่ีอาศัยเสนใยจากพืชท่ีหาไดจากธรรม ชาติ ยอมสงผลดี
ท้ังชวยลดปญหาการขาดดุลการคา  และปญหาดานสุขภาพ และลดตนทุนวัสดุกอสราง  ท่ีมีแนวโนม
ราคาวัสดุกอสรางเพ่ิมข้ึน  โดยเฉล่ียท้ังปคาดวาจะเพิ่มข้ึนประมาณ 25% ถือวาเปนอัตราท่ีสูงข้ึนอยาง
มาก เม่ือเทียบกับป 2550 ท่ีเพิ่มข้ึนเพียง 4.9% ซ่ึงอัตราเพิ่มดังกลาวถือวาเปนการปรับราคาสูงสุดเปน
ประวัติการณ จากราคาที่เพิ่มข้ึนนี้สงผลกระทบตอธุรกิจกอสรางอยางมาก เพราะทําใหตนทุนเพิ่มข้ึน  
ดังนั้นการคนควาหาวัสดุประกอบอาคารชนิดใหมๆ ท่ีมีราคาตํ่ากวา กอสรางไดรวดเร็ว มีคุณสมบัติท่ี
สามารถปองกันความรอนและยังคงความแข็งแรงใหกับอาคาร จึงเปนส่ิงจําเปนตอการพัฒนาประเทศ 
 ประเทศไทยมีเสนใยธรรมชาติมากมาย เปนเศษเหลือท้ิงจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
[21] โดยเฉพาะกากมะพราว (Coconut Meal) จากอุตสาหกรรมกะทิ  เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใย
จากเปลือกทุเรียนจากการเกษตร ท่ีมีขอดีหลายประการดังนี้หางาย เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีใชไมหมด
ส้ิน เปนของเหลือท้ิง มีราคาถูก ทําใหสามารถใชลดตนทุนการผลิต มีสมบัติเชิงกลดี มีความแข็งแรง
และ มอดูลัสสูง ความหนาแนนตํ่า ทําใหมีน้ําหนักเบา การปองกันความรอน ชวยกําจัดและลดกากของ
เสียจากเกษตรกรรมอุตสาหกรรม และการลดการทําลายทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีความสําคัญและมีมา
ของการเลือกกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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  มะพราวจัดเปนพืชชนิดหนึ่งท่ีสัมพันธกับเศรษฐกิจและสังคมไทย ซ่ึงนอกจากจะสรางรายได
ใหแกเกษตรกรผูปลูกแลวยังกอใหเกิดอุตสาหกรรมแปรรูปตอเนื่องเปนสินคาสงออกสรางรายไดใหแก
ประเทศได อีกท้ังยังเปนสวนหนึ่งในวิถีชีวิตคนไทยโดยเฉพาะวัฒนธรรมการบริโภค [22] มีการปลูกใน
ทุกพื้นท่ีของประเทศประมาณ 2.04 ลานไร   มีผลผลิตมะพราวเทากับ 2.75 ลานตัน มีสัดสวนการใช
ประโยชนแบงเปนการบริโภคภายในประเทศ รอยละ 60 และ รอยละ 40 สําหรับ ใชในอุตสาหกรรม
และสงออก และมีแนวโนมของปริมาณการใช เพิ่มสูงข้ึนในแตละป ซ่ึงสงผลใหของเหลือใช ท่ีไดจาก
มะพราวก็ยอมมีประมาณมากข้ึนตามไปดวย ซ่ึงถาไมสามารถกําจัดเหลือใช ท่ีไดจากมะพราวเหลานั้นก็
จะสงผลทําใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม จึงเกิดแนวคิดโดยการนํากากมะพราวมาประยุกต ซ่ึงกาก
มะพราวเปนเสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส (Cellulose Fibers) เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจาก
เซลลูโลสยึดเกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x กลาวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat Units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซํ้า คือ เซล
โลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุ
อ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % 
และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  Bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผล
ทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง น้ําหนักเบา เหมาะที่จะนํามาใชเปน
สวนประกอบของแผนใยอัดความหนาแนนปานกลางเพ่ือใหเปนการลดตนทุนการผลิตและชวยกําจัด
วัสดุเหลือใชท่ีไดจากมะพราว 
 ขาวโพดปลูกกันมากในเกือบทุกภาคของประเทศ ภาคเหนือ จะปลูกมากในจังหวัดเชียงใหม 
เชียงราย ลําปาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดหนองคาย นครราชสีมา และภาคกลาง ในพื้นท่ี
จังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 40-45 วัน ปลูกไดดีในชวง
ฤดูฝน แตถาเปนพื้นท่ีในเขตชลประทานสามารถปลูกไดตลอดป (4 คร้ัง/ป) ดังนั้น เศษเหลือจากการ
ผลิตขาวโพดฝกออน เชน ตนขาวโพด เปลือกฝกขาวโพด และไหม จึงมีมากในเกือบทุกภาคของ
ประเทศ และเกือบตลอดท้ังป โดยเฉพาะในเขตชลประทาน  ตนขาวโพดเปนวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร หลังการเก็บเกี่ยว [23 – 25] จากขอมูลของกรมเศรษฐกิจการพาณิชยพบวา ประเทศไทยมีการ
สงออกผลิตภัณฑจากขาวโพดฝกออน และขาวโพดหวาน ในรูปขาวโพดออนสด ขาวโพดออนกระปอง 
ขาวโพดหวานแชแข็ง และขาวโพดหวานกระปอง โดยในป พ.ศ.2536 มีการสงออกประมาณ 36,000 
ตัน คิดเปนมูลคา 840 ลานบาท และเพิ่มข้ึนมาเปน 82,000 ตัน มูลคา 2,100 ลานบาท ในป พ.ศ.2540 
และปจจุบันสามารถผลิตไดประมาณ 4 ลานตันตอป จากพ้ืนท่ีปลูกรวมท้ังประเทศประมาณ 6 ลานไร 
ซ่ึงไมเพียงพอตอความตองการของตลาดในประเทศท่ีตองการประมาณ 5.5 ลานตันตอป ในจํานวนนี้ใช
ในการผลิตอาหารสัตว 60% ท่ีเหลือ 40% สงออกนอกประเทศ ซ่ึงจากความตองการของตลาด
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โดยเฉพาะเพื่อการใชในการผลิตอาหารสัตวนั้นสงผลใหพื้นท่ีสําหรับการปลูกขาวโพดมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนประมาณ 7.8 ลานไรตอป  จากการคนควาวิจัยเพ่ือท่ีจะนําเอาสวนเหลือใชหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร
ชนิดตางๆ ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมหาศาลในประเทศจีน โดยตองกําจัดท้ิงไปโดยเปลาประโยชน  ตอง
สูญเสียท้ังเวลาและคาใชจายจํานวนมาก ดวยการขนไปทิ้ง หรือฝงกลบ หรือไมก็ทําการเผาทําลาย  อัน
เปนการกอมลภาวะใหแกสภาพแวดลอมอีกโสดหนึ่งตางหาก ไดมีความพยายามหาวิธีการตางๆเพ่ือ
นําเอาเศษเหลือใชของพืชไรหลังการเก็บเกี่ยว อาทิเชน ฟางขาว ตนซังขาวโพด ตนถ่ัวเหลือง ตนขาว
ฟาง เปลือกถ่ัวลิสง มาใชใหเปนประโยชน  โดยสวนใหญจะนํามาเปนอาหารสัตวใชเล้ียงสัตวส่ี
กระเพาะ ซ่ึงประสิทธิผลก็ไมสูงเปนท่ีนาพอใจนัก และก็ไมสามารถนํามาใชเล้ียงสัตวกระเพาะเดี่ยวเชน 
หมู เปด ไก หรือปลาได  และพบวาตนขาวโพดมีสวนประกอบของ วัตถุแหง (Dry Matter) 25.3 % เยื่อ
ใยหยาบ (Crude Fiber) 26.8 %  ไขมัน (Ether Extract) 0.9 % ลิกนิน 3.8 - 4.3 % และจากการปลูก
ขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนประมาณ 7.8 ลานไรตอปตองมีตนเหลือท้ิงหลังการเก็บเกี่ยวจํานวนมากและ
เปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา ถานํามาเปนวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปาน
กลางได และทําใหราคาไมสูงมากนักถาเทียบกับการผสมวัสดุอ่ืน เพื่อเปนการใชวัสดุท่ีมีมากใหมี
ประโยชน และลดตนทุนการผลิต [26 – 29] 
 ทุเรียน [30 – 32] พืชเศรษฐกิจสําคัญชนิดหนึ่ง ท่ีไดรับความนิยมในการบริโภคท้ังในและ
ตางประเทศ  ในป 2551 มีพื้นท่ีปลูกรวมประมาณ 694,764 ไร ผลผลิตรวมประมาณ 746,639 ตัน 
เนื่องจากปจจุบันเกษตรกรสามารพัฒนาใหสามารถออกผลผลิตไดเกือบตลอดป [33 – 37] เปลือกทุเรียน
ซ่ึงเปนของเหลือท้ิง จํานวนมากและเปนปญหาในการกําจัดท้ิง มีสวนประกอบท่ีเปนเสนใยคอนขางมาก 
โดยนอกเหนือจากสวนท่ีเปนพอลิแซคคาไรดแลว ยังประกอบไปดวยสวนท่ีเปนเยื่อเซลลูโลส สูงถึง 
30%  พบวามีเกณฑข้ันตํ่าของคุณภาพทางเคมีสําหรับวัตถุดิบท่ีสามารถนํามาใชเตรียมเซลลูโลส
คุณภาพสูงไวดังนี้ มีแอลฟาเซลลูโลสไมต่ํากวา 29% มีลิกนินไมเกิน 22% มีเถาไมเกิน 9% และมีเพนโต
แซน (Pentosans) ไมเกิน 32% ซ่ึงจากงานวิจัยถึงสวนประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนพบวา เปลือก
ทุเรียนมีคุณภาพทางเคมีอยูในเกณฑท่ีสามารถนํามาใชเตรียมเยื่อเซลลูโลสคุณภาพสูงได ประกอบกับ
การพิจารณาความเหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ ไดแกเร่ือง ราคา ปริมาณท่ีมีอยู แหลงของวัตถุดิบ ทําให
นับไดวาเปลือกทุเรียนนับเปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจยิ่ง ท่ีจะนํามาใชเปนวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมใน
แผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง 
 จากสถานการณปจจุบันสภาพการใชประโยชนไมเปนวัตถุดิบในแผนไมประกอบ การ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) หรือภาวะโลก  การอนุรักษส่ิงแวดลอมและปาไม 
คุณสมบัติและความตองการของผลิตภัณฑแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง  ปญหาวัตถุดิบ
อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ  คุณสมบัติเสนใยธรรมชาติของ กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด
และเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีอยูมากมายในทองถ่ิน มาประยุกตใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสราง คือ 
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วัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลางท่ีเปนการพัฒนาฉนวนความรอน
ท่ีอาศัยเสนใยจากพืชท่ีหาไดจากธรรมชาติ จึงนับเปนแนวความคิดท่ีมีประโยชน และบูรณาการการใช
วัสดุท่ีมีเหลือใชจากการเกษตรจํานวนมากในทองถ่ินเพื่ออนุรักษส่ิงแวดลอม ปาไม พลังงาน เพื่อเพิ่ม
การมูลคา ชวยลดปญหาการขาดดุลการคา   เพื่อการสงเสริมใหชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กไดผลิต
เปนผลิตภัณฑวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใหสามารถ
นํามาใชประโยชนไดจริง ในการกอสรางบานพักอาศัยท่ีอนุรักษพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและ
ราคาถูก ท้ังยังเปนการสรางงานและเพิ่มรายไดใหกับทองถ่ินไดเปนอยางดีอีกดวย 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1) เพื่อศึกษาผลิตภัณฑแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางโดยใชเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนทดแทนไมเปนวัสดุผสม 
 2) เพื่อศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสมสําหรับทําแผนใยชีวภาพอัดความ
หนาแนนปานกลางท่ีมีสวนผสมของเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนทดแทนไม 
 3) เพื่อศึกษาถึงคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนน
ปานกลางท่ีใชเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนทดแทนไมเปนวัสดุผสมและ
สมบัติการเปนฉนวนความรอน 
 4) เพื่อพัฒนาปรับปรุงผลิตผลิตภัณฑ แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีใชกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนทดแทนไมท่ีมีราคาถูก 
 5) เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน
ทดแทนไมมาใชงานจริงในการผลิตแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางไดอยางปลอดภัยและ
เหมาะสม 
 6) เพื่อนํากากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนท่ีมีจํานวนมากในทองถ่ินมาใชเกิด
ประโยชนและมีมูลคามากข้ึนไดมากข้ึน เพิ่มประสิทธิภาพในการใชวัตถุดิบในประเทศ 
 7) เพื่อกําจัดกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนท่ีเปนวัสดุเหลือใชจากการเกษตรโดย
วิธีอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 เพื่อใหการศึกษาการใชกากมะพราว ตนขาวโพดและเปลือกทุเรียนเปนวัสดุประกอบชีวภาพ
ทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง บรรลุตามจุดมุงหมายท่ีวางไวผูวิจัยจึงไดกําหนด
ขอบเขตการศึกษาไว ดังนี้ 
 1) ใชเสนจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน จากแหลงในเขตพื้นท่ีภาคกลาง 
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 2) ออกแบบอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปเปนแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง 
ท่ีมีสวนผสมของเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ไมนอยกวา 2 อัตราสวน 
 3) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง  
 4) ทดสอบสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิด
อัดราบ 
 5) ทดสอบสมบัติความเปนฉนวนความรอนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง 
 6) ทําการข้ึนรูปและทดสอบ ณ หองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ดังนี้ 
  6.1) สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  6.2) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร 
  6.3)  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี 
 
1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1) สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนภายในพื้นท่ีของ
จังหวัดท่ีเปนแหลงมะพราว ขาวโพด และทุเรียน และเพิ่มประสิทธิภาพในการใชวัตถุดิบในประเทศ 
 2) สามารถกําจัดของเหลือใชจากภาคการเกษตร ลดการทําลายส่ิงแวดลอม และลดการใช
ทรัพยากรธรรมชาติ 
 3) ทราบความเหมาะสมในการท่ีจะนําเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน
มาใชในการปองกันความรอนในแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางและสามารถนําเปนองค
ความรูท่ีไดไปใชเปนวัสดุประกอบในงานวัสดุกอสรางได  
 4) สามารถใหความรูในการใชเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนเพิ่ม
ประสิทธ์ิภาพการปองกันความรอนในแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางกับภาคธุรกิจ และ
ชุมชน ภายในพื้นท่ีเปาหมาย 
 5) ไดวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีราคาถูก  
 6) เขียนบทความเผยแพรในวารสารวิชาการท่ีเปนท่ียอมรับอยางกวางขวาง หรือเขารวมบรรยาย
ในงานประชุมสัมมนาของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ หรือทําการจดสิทธิบัตรในนามของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 7) สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกร
การปกครองสวนทองถ่ิน (อปท.) ชุมชน ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 โครงการวิจัย  การใชกากมะพราว ตนขาวโพดและเปลือกทุเรียนเปนวัสดุประกอบชีวภาพ
ทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลางสามารถใชงานจริงในการผลิตแผนใยชีวภาพอัดความ
หนาแนนปานกลาง ไดอยางปลอดภัยและเหมาะสม โดยมีรายละเอียดทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบ
แนวความคิดในดานการอนุรักษพลังงาน คุณสมบัติทางกายภายและเชิงกล ความแข็งแรง มาตรฐาน 
ของวัสดุและผลิตภัณฑ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 การใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพื่อการอนุรักษพลังงาน  
 เนื่องจากเมืองไทยเปนประเทศท่ีอยูในภูมิอากาศแบบรอนช้ืน แนวทางหน่ึงท่ีจะชวยลดคา
พลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร สําหรับบานพักอาศัย
นั้น ก็มีหลายแนวทาง อาทิ การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม  การปองกันความรอนใหกับเปลือก
อาคาร การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม [38] 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร 
     
 สาเหตุของความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารมาจากภายนอกมากกวาท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร การ
ท่ีจะลดความรอนรวมลงไดก็จะตองมาจากการมีการปองกันความรอนท่ีดีจากกรอบอาคาร ซ่ึงสวนหนึ่ง
สามารถทําไดโดยการเลือกใชวัสดุท่ีมีความเหมาะสมกับการใชงานของแตละพื้นท่ี ก็จะสามารถชวยลด
ความรอนได ดังนั้นระบบของวัสดุกรอบอาคารมีสวนสําคัญในการปองกันความรอน ระบบของวัสดุ
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กรอบอาคารที่ใชกันอยูท่ัวไป แบงตามวัสดุผนังและหลังคา ในท่ีไดศึกษาในดานวัสดุผนังประเภทแผน
ใยไมอัดซีเมนต  
 
2.2 ไมอัดและกรรมวิธีการผลิต 
 ไมอัดมี  3  ชนิด  ดวยกัน ไดแก ไมอัดสลับช้ัน (Plywood), ไมอัดแผนเรียบ (Hard Board or 
Fiber Board), และแผนช้ินไมอัด (Particle Board) แตในท่ีนี้จะกลาวถึงการผลิตไมอัดสลับช้ันและไมอัด
แผนเรียบ [39] โดยแบงเปนหัวขอได ดังนี้ 
 1) วัตถุดิบ ท่ีสําคัญท่ีใชในการผลิตไมอัดสลับช้ัน ไดแก ไมซุง, กาวเทป, และแปงมัน สวน
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไมอัดแผนเรียบ ไดแก เศษไม, กาว, และข้ีผ้ึง โดยมีแหลงท่ีมา คือ 
  - ไมซุง จากองคการอุตสาหกรรมปาไมหรือส่ังไมจากตางประเทศ เชน ประเทศ
อินโดนีเซีย, และมาเลเซีย เปนตน 
  - กาว จากโรงงานผลิตภายในประเทศ และส่ังซ้ือจากตางประเทศ เชน ประเทศอังกฤษ, 
สาธารณรัฐเยอรมันตะวันตก, อิตาลี, สวีเดน, และญ่ีปุน เปนตน 
  - เทป ส่ังซ้ือจากตางประเทศ เชน ประเทศญ่ีปุน, ออสเตรเลีย, และเนเธอรแลนด เปนตน 
  - ข้ีผ้ึง จากโรงงานในประเทศและส่ังซ้ือจากตางประเทศ 
  - แปงมัน จากโรงงานในประเทศ 
  - เศษไม จากโรงงานไมแปรรูปภายในประเทศ 
 2) กรรมวิธีการผลิตไมอัดสลับช้ัน จะตองเร่ิมต้ังแตการผลิตไมวีเนียรกอน  โดยการนําไมซุงท้ัง
ทอนแชในบอสําหรับตมดวยไอน้ําประมาณ  12-24  ช่ัวโมง  (แลวแตความออนแข็งของเน้ือไม)  เพ่ือทํา
ใหเนื้อไมออนตัวปอกงาย และมีผิวเรียบ ไมท่ีใชผลิตสวนใหญ เชน ไมสัก, ไมยาง, ไมสมพง, ไมสยา, 
และไมมะปน เปนตน เม่ือตมทอนซุงไดท่ีแลว จึงนํามาตัดเปนทอนส้ันๆ ใหไดขนาดท่ีจะนําเขาเคร่ือง
ปอกหรือเคร่ืองผาน เพื่อปอกไมทอนใหเปนแผนไมวีเนียร เคร่ืองจักรจะปอกเนื้อไมออกเปนแผนยาว ๆ 
ตอจากนั้นจะเคล่ือนเขาไปมวนในลูกกล้ิง แลวนําไปเขาเคร่ืองตัด เพื่อตัดออกเปนแผนวีเนียร  
ตอจากนั้นนําเขาเคร่ืองอบประมาณ  1-2  นาที  โดยใชความรอนประมาณ 170 องศาเซลเซียส เพื่อไล
ความช้ืนในเนื้อไมออกใหแหงเทากับความชื้นในอากาศ  ท้ังนี้ปองกันไมยืดและหดตัว และเพื่อใหแหง
พอดีท่ีจะติดกาวได ไมวีเนียรเม่ืออบแหงแลวนํามาตอเปนแผนโดยใชเทปใหไดขนาดตามที่ตองการ  
แลวนําเขาเครื่องทากาวใหเสมอท่ัวกันตลอดแผน  ปะกบไมวีเนียรเขาดวยกัน กาวเปนสวนประกอบท่ี
สําคัญยิ่งไมอัดจะมีคุณภาพและความแข็งแรงคงทนมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับคุณภาพของกาวเปน
สําคัญ  การปะกบแผนไมวีเนียรจะตองใหเสนเนื้อไมแผนบางแตละขางสลับกันเปนมุมฉากกันทุกแผน  
แลวจึงนําไปเขาเครื่องขัด  โดยใชความรอน  120  องศาเซลเซียส (อยูในเคร่ืองประมาณ  2  นาที)  และ
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แรงอัดนี้ชวยใหแผนวีเนียรท่ีทากาวไวแหวสนิทติดเปนแผนเดียวกัน  กลายเปนไมอัดสลับช้ันและสงเขา
เคร่ืองขัดผิวใหเรียบ เพื่อตบแตงใหสวยงาม 
 3) แผนผังกรรมวิธีการผลิตไมอัดสลับช้ัน (PLYWOOD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 แผนผังกรรมวิธีการผลิตไมอัดสลับช้ัน (PLYWOOD) 
 
 4) กรรมวิธีการผลิตไมอัดแผนเรียบ การผลิตไมอัดแผนเรียบมีอยู 2 วิธี คือ 
  4.1) การผลิตไมอัดแผนเรียบวิธีท่ี 1 คือ แผนไมท่ีผลิตข้ึนจากการนําเอาสารประกอบ
ลิกโนเซลลูโลส (Ligno-Cellulose)  หรือเยื่อซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมากในไมมาทําเปนแผนโดยนํามาอัดให
เปนแผนตามท่ีตองการ  เปนการผลิตตามกรรมวิธีเปยก  (Wet-Process)  สําหรับลิกโนเซลลูโลสหรือท่ี
รูจักกันท่ัวไปวา ไฟเบอร (Fiber)  คือใยหรือเยื่อ  ทําไดโดยนําเอาเศษไมชนิดและลักษณะตางๆ กัน สับ
ใหไดขนาดพอเหมาะแลวนําเขานึ่งใหรอนจัดดวยไอน้ําเพื่อใหออนตัวในการนําไปบด  เอาสารลิกโน
เซลลูโลส  เพื่อนําไปใชทําไมอัดแผนเรียบตอไป  จากนั้นจะนําแผนเยื่อไปเขาเคร่ืองอัดรอน  ดวยแรงอัด
สูงถึง  3,400 ตัน  ( 50 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)  ท่ีอุณหภูมิ  210  องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอย
กวา  6  นาที  เพื่ออัดเปนแผนเรียบท่ีมีความแข็ง  ก็จะสงเขาเตาอบความรอนอีกประมาณ  4  ช่ัวโมง  
ตอจากนั้นก็นําเขาปรับความช้ืนอีก  8  ช่ัวโมง  เพื่อเพิ่มความแข็งแรงทานทานและใหคงรูปดีข้ึน  เม่ือ
กรรมวิธีตามข้ันตอนตางๆ ดังกลาวแลว  จํานําไมอัดแผนเรียบไปตัดตามขนาดท่ีตองการและแยกช้ัน
คุณภาพตามผลการวิเคราะหจากหองวิจัยเพ่ือนําออกจําหนายตอไป 
 
 
 

ไมซุง บอแชไมซุง เครื่องตัดไมซุง เครื่องปอกหรือฝาน 

เครื่องตัด 

เครื่องอบ เครื่องทากาว เครื่องปะกบไม เครื่องขัดผิว 

คลังสินคา 
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รูปท่ี 2.3 กรรมวิธีการผลิตไมอัดแผนเรียบวิธีท่ี 1 
 
  4.2) กรรมวิธีการผลิตไมอัดแผนเรียบวิธีท่ี 2  เปนการผลิตตามวิธีแหง โดยนําไมตางๆ 
เชน เศษฟนจากโรงเล่ือย ไมตะแบก ไมเบญจพรรณ ท่ีเตรียมไวสงไปตามรางปอนไม ใชน้ําฉีด เพื่อลาง
ดินทรายท่ีสกปรกซ่ึงติดมากับเศษไม แลวปอนเขาเครื่องหั่นไม เพื่อหั่นใหเปนช้ินเล็กตามขนาดท่ี
ตองการ คือ ขนาดประมาณ ตั้งแต  1.5  เซนติเมตร, 1.0  เซนติเมตร, และ 0.35 เซนติเมตร โดยผาน
ตะแกรงรอนขนาด 1นิ้ว x 1นิ้ว  สวนท่ีโตเกินขนาดจะสงกลับเขาหั่นซ้ึงอีก สวนท่ีเล็กเกินไปจะสงไป
เปนเช้ือเพลิงผลิตไอน้ําสะเก็ดไมท่ีไดขนาดจะสงเขาไปเก็บไวในยุงเก็บ แลวจะสงสะเก็ดไมท่ีไดขนาด
จากยุงเก็บเขาหมอตมซ่ึงใชไอน้ําประมาณ  10-20 นาที  พรอมกับฉีดข้ีผ้ึงท่ีละลายเขาผสมกับสะเก็ดไม
ในเคร่ืองบด  เพื่อบดสะเก็ดไมจากหมอตมใหเปนเสนใยหรือเรียกวาไฟเบอร  พรอมท้ังฉีดกาว
สังเคราะหซ่ึงละลายน้ําแลวเขาผสมกับไฟเบอรในเคร่ืองบด  ไฟเบอรในเคร่ืองบดจะมีความช้ืนสูงจึง
ตองผานเขาเครื่องอบซ่ึงเปนทอลมรอน  เพ่ืออบใหเหลือความชื้นพอเหมาะ  แลวสงเขาเครื่องโรงแผน
ไฟเบอร  จะโรยลงบนตะแกรงลวดทองแดงผสมกรรมวิธีการผลิตนี้ เรียกวา “Mat  Forming  Air  
Felter”  แลวสงเขาเคร่ืองอัดเย็นเพื่ออัดใหเปนแผน  และใหแตละแผนยาวประมาร  16 ฟุต  จึงสงแผนท่ี
อัดแลวลงบนแผนรองรับ  เพื่อสงเขาแทนอัดรอน  อัดคร้ังละ  12  แผน   4x16 ฟุต  ใชแรงอัดสูง  ความ
รอน  200-220  องศาเซลเซียส  เวลาอัดประมาณ  4  นาที  สงแผนฮารดบอรด  ซ่ึงออกจากแทนอัดรอน

หัวไม 
ปลายไม 
ไสไม 

เครื่องสับไม 
ยุง 

เครื่องบดหยาบ 

เครื่องบดละเอียด 

เครื่องทําแผนเยื่อ 

เครื่องอัดรอน เครื่องอบรอน เครื่องตัดขนาด คลังสินคา 

เครื่องตรวจสอบคุณภาพ 
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เขาหองปอนความช้ืนเพื่อใหแผนฮารบอรดมีความช้ืนอยูในเกณฑ  8-10%  เม่ือแผนฮารบอรดไดรับ
ความช้ืนแลวก็จะสงเขาเคร่ืองตัดริมตามขนาดกวาง  4 ฟุต  ยาว  8  ฟุต   ความหนามีหลายขนาด  แลวจะ
สงเขาเก็บในโกดังสินคา  เพื่อรอจําหนายตอไป 
 กรรมวิธีการผลิตท้ัง  2  ชนิด  มีลักษณะแตกตางกันคือ  กรรมวิธีการผลิตวิธีท่ี  2  เปนวิธีการ
ผลิตแบบแหง คือ เม่ือเสนไฟเบอรผานเคร่ืองแยกไฟเบอร  แลวจะผานทอลมรอน  โดยไฟเบอรจะไมมี
น้ําผสมอยูเลยเปนการอัดแหงและไมตองมีตะแกรงรองรับภายใตแผน  สวนกรรมวิธีการผลิตวิธีท่ี  1  
เปนวิธีการผลิตแบบเปยก  คือ เม่ือช้ินไมผานหมอตมและเคร่ืองแยกไฟเบอร  แลวเสนไฟเบอรยังคงปน
อยูกับน้ําโดยยังไมมีการโรยแผนซ่ึงไฟเบอรกับน้ําจะรวมตัวกันเขาเคร่ืองทําแผน  แลวเขาเคร่ืองอัดรอน
และทอนอัด  ซ่ึงจะทําหนาท่ีกดไฟเบอร  เพื่อแยกน้ําออกภายใตแผนจะตองมีตะแกรงเพื่อใหน้ําออกได 
 
2.3 ไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรและกรรมวิธีการผลิต 
 ไมอัดจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เปนไมท่ีผลิตจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เชน 
เปลือกทุเรียนและใยมะพราว เปนผลิตภัณฑหนึ่งท่ีทดแทนการใชไมจากธรรมชาติและยังชวยลด
ปริมาณขยะในส่ิงแวดลอมลง โดยไมอัดท่ีทําไดจากเปลือกทุเรียนและใยมะพราวนี้มีคุณสมบัติดี
เทียบเทากับไมอัดท่ีทําจากไมยางพาราหรือไมยูคาลิปตัสท่ีนับวันจะมีจํานวนลดนอยลงและมีราคา
สูงข้ึน  ตลาดของไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเปนตลาดเดียวกับตลาดไมอัดท่ัวไป 
เนื่องจากไมอัดชนิดนี้มีคุณสมบัติใกลเคียงกันมาก ดังนั้นจึงสามารถทดแทนไมอัดท่ัวไปไดคอนขาง
สมบูรณ แมวาปจจุบันการใชไมอัดในภาคธุรกิจอสังหาริมทรัพยมีแนวโนมลดลง แตการใชไมอัดใน
ภาคอุตสาหกรรมอ่ืน เชน การผลิตเฟอรนิเจอร ยังคงเติบโตอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะเพื่อการสงออก จึง
ทําใหไมอัดมีแนวโนมการใชงานสูงข้ึน อีกท้ังตัวไมอัดเองก็มีแนวโนมการสงออกสูงเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเนื่องเชนกัน ปจจุบันมีผูผลิตไมอัดจากไมตางๆประมาณ 48 ราย ท่ัวประเทศ แตยังไมมีผูผลิตรายใด
ผลิตไมอัดจากเปลือกทุเรียนและใยมะพราวในเชิงพาณิชย มีเพียงการวิจัยเพื่อสนับสนุนและเผยแพรให
มีการผลิตโดยคณะพลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยการผลิตนั้นมี
ลักษณะเชนเดียวกับการผลิตไมอัดท่ัวไป ดังนั้นโรงงานท่ีผลิตไมอัดอยูแลวจึงสามารถผลิตไดทันทีโดย
วัตถุดิบไดจากเปลือกทุเรียนซ่ึงมีมากมายในฤดูกาล กากใยมะพราวซ่ึงสามารถหาไดตลอดท้ังป สวน
เคร่ืองจักรก็สามารถใชรวมกันกับเคร่ืองจักรเดิมที่ใชในการผลิตไมอัดท่ัวไป ไดแก เคร่ืองสับ เคร่ือง
รอน เคร่ืองผสม แมพิมพ และเครื่องอัดรอนซ่ึงสามารถหาซ้ือไดในประเทศท้ังส้ิน  ดานการลงทุน
สําหรับผูประกอบการท่ีผลิตไมอัดอยูแลวสามารถดําเนินการไดทันที เพียงแตเปล่ียนวัสดุจากเดิมท่ีใช
ไมยางพารา ไมยูคาลิปตัสมาเปนเปลือกทุเรียนและใยมะพราวซ่ึงมีราคาถูกมากเพียงกิโลกรัมละ 1-2 
บาท สวนผูประกอบการรายใหมหากตองลงทุนใหมควรมีทุนเร่ิมตนประมาณ 6 ลานบาทข้ึนไป โดย
เงินทุนหลัก 90 % เปนการลงทุนในสินทรัพยถาวร ไดแก ส่ิงปลูกสราง เคร่ืองจักรยานพาหนะและ
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อุปกรณ สวนเงินทุนหมุนเวียนในกิจการประมาณ 10 % ซ่ึงประมาณ 63% เปนคาตนทุนในการผลิต 
และคาการตลาดและการขายประมาณ 37% ของเงินทุนหมุนเวียน 
ในการผลิตไมอัดปกติแลวจะเปนการนําเนื้อไมท่ีไดจากการปอกหรือฝานบางๆ หลายแผนมาประกอบ
อัดยึดใหติดกันดวยกาว ซ่ึงลักษณะสําคัญคือ ประกอบดวย ไมบางต้ังแต 3 ช้ันข้ึนไป โดยช้ันท่ีติดกันมี
แนวเส้ียนขวางตั้งฉากกันเพื่อเพ่ิมสมบัติทางความแข็งแรง และลดการขยายตัวหรือหดตัวในแนวระนาบ
ของแผนใหนอยท่ีสุด ซ่ึงสามารถแบงประเภทของไมอัดตามกาวท่ีใชไดเปน 3 ประเภท คือ 
 1) ประเภทภายนอก ใชกาวท่ีทนทานตอลมฟาอากาศ น้ําเย็น น้ําเดือด ไอน้ําและความรอนแหง
ไดดี เหมาะสําหรับใชภายนอกอาคารหรือในท่ีซ่ึงถูกน้ําหรือละอองน้ํา 
 2) ประเภทภายใน ใชกาวท่ีทนน้ําเย็นไดดีพอสมควร ทนทานในน้ํารอนไดในเวลาจํากัด ไม
ทนทานในน้ําเดือด เหมาะสําหรับใชภายในอาคารหรือในท่ีซ่ึงไมถูกน้ําหรือละอองน้ํา 
 3) ประเภทชั่วคราว ใชกาวท่ีทนน้ําเย็นไดในเวลาจํากัดเหมาะสําหรับใชงานช่ัวคราวในแตละ
ประเภทของแผนไมอัดจะมีการแบงช้ันคุณภาพตามลักษณะของไมบางที่ทําเปนไมหนาและไมหลังท่ี
นํามาประกบ โดยจะแบงออกเปน 4 ช้ันคุณภาพ (เกรด) ซ่ึงเลือกใชจากประเภทของงานท่ีตองการความ
ประณีตของหนาไม  
 นอกจากนี้ในการผลิตไมอัดนั้นยังจําเปนตองมีการเลือกกรรมวิธีในการผลิตใหมีความ
เหมาะสมกับเนื้อไมและหนาท่ีในการใชงานดวย ในการผลิตไมอัดจะสามารถจําแนกวิธีในการอัด ดังนี้ 
 1) แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ เปนการผลิตไมอัดโดยใชวัสดุท่ีเปนแผนไมท่ีทํามาจากไมหรือ
วัสดุลิกโนเซลลูโลส (Ligno-cellulosic material) มาประกอบและอัดใหติดกันดวยกาว โดยใชความรอน 
 2) แผนช้ินไมอัดชนิดอัดทะลัก ผลิตภัณฑท่ีเปนแผนทําจากช้ินสวนของเนื้อไมหรือวัสดุลิกโน-
เซลลูโลส (Ligno-cellulosic material) ท่ีถูกยอยดวยเคร่ืองจักร กับกาวโดยใชวิธีอัดใหทะลักผานแบบ
ออกมา ทําใหยึดติดกันดวยความรอน ช้ินไมสวนใหญจะถูกอัดใหนอนตัวไปตามแนวต้ังฉากกับทิศทาง
ของการอัดทะลัก แผนช้ินไมอาจเปนแบบตัน หรือแบบกลวงก็ไดมีความหนาแนนอยูในชวง 400 ถึง 
800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 3) แผนใยไมอัด ผลิตภัณฑไมอัดท่ีทําจากเสนใยของไมหรือเสนใยของวัสดุลิกโนเซลลูโลส 
(Ligno-cellulosic material) อ่ืนๆ เปนองคประกอบ โดยการอัดรอนหรือใหความรอน เพื่อใหเกิดความ
ยึดเหนี่ยวระหวางเสนใยดวยกัน มีความหนาแนนอยูในชวง 800 ถึง 1,200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 4) แผนช้ินไมอัดซีเมนต ผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนแผน ทําจากช้ินไมและปูนซีเมนต-ปอรต
แลนด มีความหนาแนนอยูในชวง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรในการผลิตไมอัดจาก
เปลือกทุเรียนและเสนใยมะพราว จะใชกรรมวิธีตามการผลิตแผนช้ินไมอัดชนิดอัดทะลัก และแผนใยไม
อัดแข็ง โดยถาเปนเปลือกทุเรียนท่ีตัดเปนช้ินแลวจะทําการผลิตแบบแผนช้ินไมอัดชนิดอัดทะลัก สวน
การผลิตไมอัดจากใยมะพราวจะผลิตแบบแผนใยไมอัดแข็ง 
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 ท้ังนี้เม่ือพิจารณาถึงวัตถุดิบในการผลิตไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สามารถสรุป
เปนชนิดและตนทุนวัตถุดิบโดยประมาณได ดังน้ี 
 1) เปลือกทุเรียน (ซ้ือไดบริเวณ ตลาดผลไม โดยระดับราคาประมาณ 1-2 บาท/กิโลกรัม) 
 2) กากใยมะพราว (ราคาประมาณ 4 บาท/กิโลกรัม) 
 3) กาว ไดแก ไอโซไซยาเนต, ฟนอล ฟอมัลดีไฮน ,ยูเรีย, ฟอมัลดีไฮน 
 4) Additive ไดแก Wax เปนตน 
 สําหรับเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิตไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ประกอบดวย  
 1) เคร่ืองสับ (Chipper Machine) 
 2) เคร่ืองอบ (Dryer Machine)  
 3) เคร่ืองรอน (Sieve Machine) 
 4) เคร่ืองผสม (Blending Machine)  
 5) แมพิมพ (Mold)  
 6) เคร่ืองผสม (Single-opening) 
 7) เคร่ืองอัดรอน (Hydraulic Hotpress)  
 โดยเคร่ืองจักรเหลานี้สามารถหาซ้ือไดภายในประเทศ ซ่ึงราคาของเคร่ืองจักรจะข้ึนกับความ
ตองการ ปริมาณ หรือกําลังการผลิต 
 สําหรับข้ันตอนและกระบวนการผลิตไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรจะมีการใช
เคร่ืองจักรยอยไมออกเปนช้ินไมตามลักษณะท่ีตองการ แลวอบจนไดความช้ืนท่ีพอเหมาะดวยเคร่ืองอบ 
แยกช้ินไมออกเปนขนาดตางๆ ตามท่ีตองการ แลวนําไปคลุกเคลากับกาวตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมดวย
เคร่ืองจักร ในระยะน้ีอาจผสมสารเติมแตงลงไปดวยก็ไดและตองควบคุมใหปริมาณความช้ืนของช้ินไม
หลังจากผสมกาวและสารเติมแตงแลวอยูในระดับท่ีเหมาะสม นําช้ินไมไปอัดรอนโดยวิธีอัดทะลัก ท้ังนี้
ตองมีการควบคุมอุณหภูมิ แรงอัด และระยะเวลาอัดรอน แลวตองนําไปปดทับหนาดวยไมบางหรือวัสดุ
อ่ืนๆ ดังนี้ 
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รูปท่ี 2.4 กรรมวิธีการผลิตไมอัดจากเศษวสัดุเหลือใชทางการเกษตร 

 
 ในการอัดแบบแผนใยไมจะทําการควบคุมปริมาณความชื้นโดยดู ตามความเหมาะสมกับงานท่ี
ตองการ ไดแก 
 1) กรรมวิธีเปยก (Wet process) เปนกรรมวิธีการทําแผนไมอัดโดยทําใหแผนเยื่อเปยก (wet 
sheet or wet lap) กอนเขาอัดรอนจะมีความช้ืนเกินรอยละ 50 
 2) กรรมวิธีช้ืน (Semi-dry or damp process) เปนกรรมวิธีการทําแผนใยไมอัด โดยทําใหแผนใย
ไม (Fiber mat) กอนอัดรอนมีความช้ืนระหวางรอยละ 15 ถึง รอยละ 50 
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 3) กรรมวิธีแหง (Dry process) เปนกรรมวิธีการทําแผนใยไมอัด โดยทําใหแผนใยไมกอนเขา
อัดรอน มีความช้ืนไมเกินรอยละ 15 
 4) กรรมวิธีเปยก-แหง (Wet-dry process) เปนกรรมวิธีการทําแผนใยไมอัด โดยการนําแผนเยื่อ
เปยกไปเขาเคร่ืองอบใหเหลือความช้ืนรอยละ 2 ถึง 6 
โดยการผลิตแบบเปยก (Wet process) เปนกรรมวิธีท่ีมีตนทุนตํ่าท่ีสุด โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 
 1) การเตรียมช้ินไมสับ (Chip) โดยสับใหมีขนาดเทาๆกัน ควบคุมความช้ืนในช้ินไมสับ
ประมาณรอยละ 50 
 2) ลางช้ินไมสับ (Chip washer) ลางช้ินไมสับใหสะอาดกอนนําเขากระบวนการผลิตข้ันตอไป
และเปนการเพิ่มปริมาณความช้ืนใหกับช้ินไมสับ 
 3) การนึ่งช้ินไมสับ (Preheat) ช้ินไมสับท่ีจะนําไปบดใหเปนเยื่อนั้นจะตองผานการนึ่งดวยไอ
น้ํา ใหมีความออนนิ่มเพื่อใหงายตอการบด และไดเยื่อท่ีมีขนาดความละเอียดสวยงาม 
 4) การบดเยื่อ (Defibration) ช้ินไมสับท่ีนึ่งดวยไอน้ําจนออนนิ่มแลว จะสงเขาบดหยาบและ
บดละเอียด (Refinator) เพ่ือควบคุมใหไดเยื่อท่ีมีความละเอียด (Freeness) พอเหมาะกับขนาดไมแผน
เรียบท่ีตองการอัด สวนมากจะควบคุมความละเอียดระหวาง 16-25 D.S. เพ่ือใชอัดแผนใยไมอัดแข็ง
ความหนา 2.5-6.0 มม. (โดยไมท่ีมีความหนามากจะตองใชเยื่อท่ีมีความละเอียดนอย) 
 5) ถังพักเยื่อ (Pulp Chest) เยื่อท่ีบดละเอียดตามท่ีตองการแลวจะเก็บไวในถังพักเยื่อ เพื่อปรับ
และควบคุมความเขมขนของนํ้าเยื่อใหเปอรเซ็นตความเขมขนตามกําหนด เพื่อใหความเขมขนพอเหมาะ
ท่ีจะใชทําแผน 
 6) การทําแผนเยื่อเปยก (Wet Lap Forming) นําเยื่อท่ีควบคุมความเขมขนพอเหมาะแลวจะถูก
สูบเขาเคร่ืองทําแผนเปยก (Wet Lap Forming M/C) อยางสมํ่าเสมอและตอเนื่อง เพื่อปรับความหนาของ
แผนเปยกใหสอดคลองกับความหนาของแผนใยไมอัดแข็งที่ตองการผลิต แผนเปยกท่ีไดจะเคล่ือนผาน
เคร่ืองดูดน้ําสุญญากาศ (Vacuum Pump) และลูกกล้ิงสําหรับรีดน้ําออกจากแผนเปยก เพ่ือควบคุมให
แผนเปยกมีปริมาณเยื่อแหงประมาณรอยละ 30-35 (Dry Content) โดยแผนเปยกจะถูกตัดเปนขนาด 4 x 
16 โดยประมาณ ดวยนํ้าจากปมแรงดันสูง  
 7) การอัดรอน (Hot Pressing) : แผนเยื่อเปยกท่ีตัดแผนไดขนาดแลว จะเคล่ือนไปลงบน
ตะแกรงลวดขนาด 16-18 Mesh ท่ีวางบนแผนเหล็กรองรับอีกช้ันหนึ่งเพื่อเคล่ือนสูเคร่ืองอัดรอน โดย
การอัดรอนมี 3 ข้ันตอน คือ 1) ปมน้ําออก 2) คลายไอน้ํา 3) อัดรอน ท่ีอุณหภูมิ 185-200 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาท่ีใชในการอัดข้ึนกับขนาดความหนาของแผนใยไมอัดแข็งท่ีตองการ เชน 2.5 , 3.0, 3.2, 
4.0,5.0, 6.0 มิลลิเมตร) 
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 8) การอบรอน (Heat Treatment) นําไมอัดแข็งท่ีไดเขาหองอบรอนท่ีมีอุณหภูมิไมต่ํากวา 165 
องศาเซลเซียส นานประมาณ 4 ช่ัวโมง เพ่ือบมใหแผนใยไมอัดแข็งมีความแข็งแรงและคงสภาพมาก
ยิ่งข้ึน 
 9) การอบช้ืน (Humidification) แผนใยไมอัดแข็งท่ีผานการอบรอนแลว ตองนําเขาอบความช้ืน
ในหองอบช้ืน ซ่ึงมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศไมนอยกวารอยละ 65 เพ่ือปรับสภาพใหแผนใยไมอัด
แข็งมีความช้ืนในเนื้อไมใกลเคียงกับปริมาณความช้ืนสมดุลของไมมากท่ีสุด คือ ใหมีความช้ืนระหวาง 
5-13% จะตองใชเวลาอบประมาณ 8 ช่ัวโมง 
 10) การตัดขนาด (Sizing) ตามท่ีตองการโดยขนาดมาตรฐานคือ 122 x 224 เซนติเมตร 
 11) การตรวจสอบคุณภาพ (Quality Testing) ใหไดตามมาตรฐานท่ีกําหนด ท้ังในดานความ
หนาความถวงจําเพาะ ปริมาณความช้ืน การตานแรงหัก การดูดซึมน้ํา การพองตัว 
 12) การบรรจุหีบหอ (Packaging) 
 
 2.4 กาวสําหรับทําไมอัด 
 ไมอัด หรือไมประสาน หมายถึง ผลิตภัณฑไมท่ีผลิตจากการนําแผนไมบางมาตอกันดวยกาว 
โดยใหเส้ียนไมของแผนไมท่ีประชิดติดกันอยูในทิศทางท่ีขนานกัน [40] นอกจากไมอันเปนปจจัยหลัก
ในการทําไมประสานแลว ปจจัยอีกประการหนึ่งท่ีเราจะลืมเสียมิได คือ กาว กาวเปนวัสดุเพื่อใชเปน
ตัวเช่ือมประสานไมใหติดกันกาวท่ีใชในการทําไมประสานมีหลายประเภทดวยกัน แตละชนิดตางก็มี
ความแตกตางกันท้ังในดานคุณภาพและราคา ตลอดจนกรรมวิธีในการใชก็ไมเหมือนกัน สวนกาวท่ีเรา
ใชกันในทองตลาดเมืองไทย ไดแก 
 1) กาวยูเรียฟอรมาลีไฮด   
 2) กาวเมลามีนฟอรมาลีไฮด 
 3) กาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด 
 4) กาวรีซอลซินอลฟอรมัลดีไฮด 
 5) กาวอีพอกสซีเรซ่ิน 
 6) กาว PVAC 
 โดยสมบัติของกาวแตละตัวมีดังนี้ 
 1) กาวยูเรียฟอรมาลีไฮด เปนกาวท่ีสามารถตานทานความชื้นไดดี โดยสามารถอยูในสภาพท่ี
ตากแดดตากฝนไดเปนเวลา 2-3 ป มีความตานทานตอการนําไปแชในน้ําเย็นเปนระยะเวลานาน ทนตอ
การนําไปตมในน้ําอุนในระยะเวลาจํากัด และมีความตานทานตอการทําลายโดยแมลงและเห็ดรา เก็บได
นานประมาณ 8-12 เดือน  ท่ี  20 องศาเซลเซียส  ในสภาพท่ีเปนผงกาวชนิดนี้จัดอยูใน  MR TYPE 
(MPISTURE RESISTANCE) 
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 2) กาวเมลามีนฟอรมาลีไฮด เปนกาวท่ีมีความตานทานตอการตมในสภาพน้ําเดือด ทนตอการ
แชในสภาพน้ําเย็นไดเปนเวลานาน และมีสมบัติตานทานตอการทําลายโดยพวกจุลินทรีย ชนิดตาง ๆ ได
เปนอยางดีกาวชนิดนี้จัดอยูใน TYPE BR (BOIL RESISTANCE) 
 3) กาวฟนอลและกาวรีซอลซินอลฟอรมัลดไฮด เปนกาวท่ีมีความทนทานตามธรรมชาติอยางดี
เลิศ สามารถตอการแชในน้ําเย็น และตมในสภาพน้ําเดือนไดระยะเวลานาน ทนตอการทิ้งไวในสภาพ
ธรรมชาติไดเปนระยะเวลาอันยาวนาน มีความตานทานตอความรอน และการทําลายโดยจุลินทรียชนิด
ตางๆ ไดเปนอยางดี กาวชนิดนี้เปนกาวท่ีมีคุณภาพดีมาก แตไมใครมีใครนิยมใชกัน เนื่องจากราคาท่ี
แพงมากประกอบกับอายุของกาวมีระยะเวลาท่ีส้ันจัดอยูใน WBP TYPE (WEATHER AND BOIL 
PROOF) 
 4) กาวอีพอกสซีเรซ่ิน เปนกาวท่ีมีราคาแพงมาก ประกอบกับยากลําบากในการดําเนินงาน จึง
ไมคอยนิยมใชกัน คุณสมบัติเดนของกาวชนิดนี้ คือ สามารถนําไปใชติดคอนกรีตและพวกโลหะกับไม 
 5) กาว PVAC หรือกาวโพลีไวนิลแอซิเตท หรือท่ีรูจักกันชื่อกาวลาเท็กซ เปนกาวชนิดท่ีละลาย
ในนํ้า มีอายุของการท่ีผสมแลวนานมาก สะดวกในการดําเนินงานและสามารถแข็งตัวในระยะเวลาอัน
ส้ัน กาวชนิดนี้มีคุณภาพดานความแข็งแรงและความทนทานท่ีต่ํา ความแข็งแรงของกาวจะลดลงเม่ือ
รอยตอดวยกาวไดรับน้ําหนักอยูตลอดเวลา กาวจะออนตัวลงเม่ือนําไปใชในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา 57.5 
องศาเซลเซียส และอาจมีผลเสียบางประการกับแลกเกอรท่ีใช จึงเหมาะกับช้ินงานท่ีใชประโยชนภายใน
และไมตองรับน้ําหนักมาก 
 การใชกาวแตละตัวอยูท่ีจุดประสงคของผูใชวาจะเอาช้ินไมท่ีอัดกาวแลวไปใชทําอะไร เชน ถา
ตองานช้ินงานภายในที่สามารถตานทานน้ําเย็นหรือน้ํารอนไดเปนคร้ังคราว อาจใชกาวยุเรียฟอรมัลดี
ไฮด  หรือตองการเอาช้ินงานใชประโยชนภายนอก  ก็อาจจําเปนตองใชกาวท่ีมีคุณภาพสูงข้ึนอีกคือ 
กาวฟนอลหรือกาวรีซอลซินอลฟอรมัลดีไฮด  แตถาเปนช้ืนงานท่ีไมตองการความแข็งแรงมากและไม
พิถีพิถันในการทําไมประสาน  เชนไมตองการแรงอัดมาก  ก็อาจใชกาว PVAC ไดเพราะกาว PVAC มี
คุณภาพในการอุดชองวางไดดี 
 ตัวอยางการนํากาวชนิดตางๆ ไปใช ซ่ึง บริษัท วูดเคมีคัล จํากัด จําหนายใหกับโรงงาน
เฟอรนิเจอร ไมวาจะตองการที่เปนกาวชนิด MR TYPE, BR TYPE และ WBP TYPE ดังนี้ 
 1) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ช่ือทางการคา คือ CASCAMITE ONE SHOT หรือกาวผงเบอร 100 
 2) กาวเมลามีนฟอรมัลดีไฮด ช่ือทางการคา คือ CASCAMITE MU-5 
 3) กาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด ช่ือทางการคา คือ CASCOPHEN 
 เพื่อความเหมาะสมและความสะดวกในการนําไปใชงานของโรงงานเฟอรนิเจอร  ทาง บริษัท 
วูดเคมีคัล จํากดั จึงขอเสนอกาวอัดไมเพยีง  2  ชนิด คือ กาวผงเบอร 100 และ CASCAMITE MU-5 
 



 

 

21 

 1) CASCAMITE ONE SHOT หรือกาวผงเบอร 100 
 เปนกาวผงยูเรียฟอรมัลดีไฮด ท่ีมีตัวเรงความแข็งผสมเสร็จ เวลาใชก็เพียงแตเติมน้ําตาม
อัตราสวน  คนใหเขากันแลวนําไปใชงานไดทันที  เวลากาวแข็งตัวแลว  จะไมคืนรูป  มีความทนทานสูง
สมารถตานทานความช้ืน  และตานทานตอการนําไปแชในน้ําเย็นเปนเวลานานจัดอยูในประเภท MR  
TYPE  MOISTURE  RESISTANCE )  หรือเขามาตรฐานอาเมริการ UNITED  STATES  FEDERAL  
SPECIFICATION  MMM-A-ISB  FOR  TYPE 2  RESIN  IN  BLOCK  SHEAR  TEST ซ่ึงมี ขอบขาย
การใชงานของ CASCAMITE  ONE  SHOT  หรือกาวผงเบอร  100  เหมาะกับงานประสานไม  เขาล่ิม  
เขาเดือยทํา FINGERFOINT หรืองานไมอ่ืนๆ ท่ีมีลักษณะคลายกัน ท้ังนี้เวลาท่ีใชกาวอัดกาว ดังนี้ 
  - การอัดเย็น สามารถแข็งตัวท่ีอุณหภูมิหอง โดยใชเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 
30 -35 องศาเซลเซียส  
  - การอัดรอน สามารถแข็งตัวโดยใชเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส 
  - อัดดวยเคร่ือง HIGHT FREQUENCY ใชเวลาประมาณ 1-2 นาที 
 สําหรับสีของกาวท่ีใชกับไมตางๆ กัน จะมีความแตกตางกันตามชนิดของกาวท่ีใชในไมพันธุ
ตางๆ คือ 
  - สีขาว สําหรับไมยางพารา, ไมสน, หรือไมอ่ืนท่ีออกสีขาว 
  - สีน้ําตาล สําหรับไมสัก, ไมประดู 
 ท้ังนี้อัตราสวนผสมของกาว CASCAMITE ONE SHOT หรือกาวผงเบอร 100 นี้ ตองทําการ
ผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ ดังนี้ 
  - CASCAMITE ONE SHOT (หรือเบอร 100) 100 สวนโดยนํ้าหนัก 
  - น้ํา      50 สวนโดยนํ้าหนัก 
 โดยทําการเติมน้ํา 2 ใน 3 สวน ลงในถังตามดวยกาวท่ีช่ังเตรียมไวลงไปในถัง กวนกาวกับน้ําให
เขากัน แลวจึงเทน้ําสวนท่ีเหลือคนใหเขากัน  แลวนําไปใชงานได ท้ังนี้กาวท่ีผสมเสร็จมีอายุการใชงาน
ประมาณ  45  นาที  จึงควรผสมกาวในปริมาณท่ีพอเหมาะกับเวลาและงานท่ีจะใช 
 การนํากาวเบอร  100  หรือ  CASCAMITE ONE SHOT ไปใช จะตองทําการเตรียมไม ดังนี้ 
  - ไมท่ีเตรียมสําหรับอัดกาวจะตองใสใหเรียบไดฉาก ถาเปนฟนก็ตองเปนฟนท่ีเรียบ
และเขากันพอดี ไมมีชองวาง 
  - ความช้ืนไมอยูระหวาง 8-10 % สูงสุดไมเกิน 14 % 
  - ควรเปนไมชนิดเดียวกัน และมีความหนาแนนใกลเคียงกันไมเชนนั้น จะเกิดการบิด 
  - จะตองมีตัวทําใหเกิดแรงอัด เชน ตัวหนีบไมดวยมือ หรือเปนเคร่ืองหนีบ 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 ภายหลังการใชงานจะตองปดถุงทุกคร้ังหลังการใช และควรเก็บไวในท่ีเย็น 
 2) CASCOMEL MU-5 หรือเมลามีนยูเรียฟอรมัลดีไฮด  
 เปนกาวผงเมลามีนยูเรียฟอรมัลดีไฮดท่ีมีตัวเรงแข็งผสมเสร็จ เวลาใชก็เพียงแตผสมนํ้าตาม
อัตราสวน คนใหเขากันแลวนําไปใชงานไดทันทีเหมาะท้ังอัดรอนโดยเฉพาะอัดดวยเคร่ือง HIGM 
FREQUENCY หลังจากการแข็งตัวจะไมคืนรูป มีความตานทานตอการนําไปแชในน้ําเย็นและน้ํารอน
เปนเวลานาน จัดอยูในประเภท BR TYPE (BOILING RESISTANCE) ขอบขายการใชงานของ 
CASCOMEL MU-5 เหมาะกับงานประสานไม เขาล่ิม เขาเดือย ทํา FINGER FOINT หรืองานอ่ืนๆ ท่ีมี
ลักษณะคลายคลึงกัน ท้ังนี้เวลาท่ีใชกาวอัดกาว ดังนี้ 
  - การอัดเย็น แข็งตัวท่ีอุณหภมิูหอง 30-35 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาประมาณ 2-3 
ช่ัวโมง 
  - การอัดรอน แข็งตัวท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาประมาณ 5 นาที 
  - อัดดวย HIGHT FREQUENCY ใชเวลาประมาณ 1-2 นาที 
 สีของกาว เปนสีขาว เหมาะกับไมยางพารา, ไมสน, ไมสัก, ไมประดู, และอ่ืนๆ ท้ังนี้อัตราสวน
ผสมของกาว CASCOMEL MU-5 หรือเมลามีนยูเรียฟอรมัลดีไฮดนี้ตองทําการผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ 
ดังนี้ 
  - CASCOMEL MU-5   100 สวนโดยน้ําหนัก 
  - น้ํา     45  สวนโดยน้ําหนัก 
 โดยทําการเติมน้ํา 2 ใน 3 สวน ลงในถังตามดวยกาวท่ีช่ังเตรียมไวลงไปในถัง กวนกาวกับน้ําให
เขากัน แลวจึงเทนํ้าสวนท่ีเหลือคนใหเขากัน  แลวนําไปใชงานได ท้ังนี้กาวท่ีผสมเสร็จจะมีอายุการใช
งานประมาณ  30-45  นาที  ท่ีอุณหภูมิหองจึงควรผสมกาวในปริมาณท่ีพอเหมาะกับเวลาและงานท่ีใช
เง่ือนไขการใชกาว CASCOMEL MU-5 ไปใช จะตองทําการเตรียมไม ดังนี้ 
  - ไมท่ีเตรียมสําหรับอัดกาว จะตองใสใหเรียบไดฉาก ถาเปนฟนก็ตองเปนฟนท่ีเรียบ
และเขากนัหามมีชองวาง 
  - ความช้ืนไมอยูระหวาง 8-10 % สูงสุดไมเกิน 14% 
  - ควรเปนไมชนิดเดยีวกัน และมีความหนาแนนใกลเคียงกันไมเชนนัน้ จะเกิดการบิด 
  - จะตองมีตวัทําใหเกิดแรงอัด เชน ตวัหนบีไมดวยมือ หรือเปนเคร่ืองหนีบ แรงอัดท่ีใช
ประมาณ 100 – 150 ปอนด/ตารางน้ิว (7-10 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
 การเก็บรักษากาว CASCOMEL MU-5 บรรจุในถุงพลาสติกกันน้ํา ขนาดบรรจุถุงละ 25 
กิโลกรัม ภายหลังการใชงานจะตองปดถุงทุกคร้ังหลังการใช และควรเก็บไวในท่ีเย็น 
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2.5 แผนใยไมอัดแข็งและกรรมวิธีการผลิต 
 แผนใยไมอัดแข็งท่ีกลาวถึงนี้ มีวัตถุดิบหลักท่ีผลิตจากใยไมของตนกระถินเทพา (Acacia 
Mangium Wild.) เปนพันธุไมในวงศ Leguminosae วงศยอย Mimosoideae โดยท่ัวไปพบวามักจะข้ึนใน
ท่ีสูงไมเกิน 100 เมตร จากระดับน้ําทะเล เปนไมขนาดกลางถึงขนาดใหญ สามารถผลิตปมท่ีรากจากเช้ือ
แบคทีเรียในดินตําพวกไรโซเปยม (Rhizobium) เชนเดียวกับพืชตระกูลถ่ัวอ่ืน ๆ โตเร็วในทุกพื้นท่ีและ
สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินท่ีเปนกรด ซ่ึง pH ท่ีเหมาะสมประมาณ 4-6 [41] 
 ไมกระถินเทพา มีสวนกระพ้ีท่ีมีสีเหลืองออน แกนสีน้ําตาล เนื้อไมมีคุณภาพดีสามารถเล่ือย  
และไสกบตกแตงไดงายผิวเรียบเปนมัน  เหมาะสําหรับใชประโยชนหลายอยาง  รวมทั้งงานกอสรางท่ี
ไมตองรับน้ําหนักมาก ๆ ได  ไมกระถินเทพาสามารถปอกผานไดไมบางท่ีเนื้อเรียบ  สามารถผลิตไมอัด  
โดยใชกาวฟนอลไดคุณภาพดีพอควร  แตถาใชกาวยูเรีย พบวา คุณภาพไมอัดไมดีนัก  เสนใยของไม
กระถินเทพามีความยาว  1.1-1.4  มม. นอกจากน้ีจะสามารถใชเนื้อไมเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนใยไม
อัดแข็งความหนาแนนปานกลาง (MDF) แลว ยังสามารถผลิตเปนแผนเยื้อกระดาษไดอีกดวย 
 กระบวนการผลิตแผนใยไมอัดแข็ง สามารถสรุปได ดังน้ี 
 1) การเตรียมเยื่อ 
 เยื่อไมกระถินเทพา เร่ิมจากการนําไมกระถินเทพาซ่ึงเปนไมท่ีตัดสางจากสวนปามีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ5 - 20 ซม.คัดแยกเปน 2 กลุม คือ ปอกเปลือกและไมปอกเปลือก  ทดสอบหาคา
ปริมาณความช้ืนและปริมาณเปลือกแลวจึงนําเขาเครื่องสับใหเปนช้ืนไมสับและนําช้ืนไมสับไปแยกให
เปนเยื่อท่ีเคร่ืองบดหยาบ  Asplund  Difibrator โดยใชความดันของไอน้ํา  9 -10 กก/ซม2  อุณหภูมิในการ
นึ่งไม  180 องศาเซลเซียส เวลาในการนึ่งไม 4 นาที และใชเวลาในการบดแยกเย่ือ 1 นาที หลังจากนั้น  
จึงนําเยื่อมาบดดวยเคร่ืองบดเยื่อ Singlerotating Disc Refiner โดยต้ังเกณฑใหไดความละเอียดสําหรับ
ไม 3.0 มม. ไดเยื่อไมกระถินเทพา มีความละเอียด  28-30 DS และนําไมกระถินเทพาสวนหนึ่งไป
ทดลองแยกเยื่อเพื่อหาเปอรเซ็นตผลผลิตเยื่อไมกระถินเทพา สวนเยื่อไมเบญจพรรณ ใชเยื่อไมเบญจ
พรรณจากโรงงานของบริษัทฯ มีคาความละเอียดของเยื่อเทากับ 24 DS   
 2) การผสมเยือ่และทําแผนเยื่อเปยก 
 หลังจากวัดความละเอียดของเยื่อแลวจึงทําแผนเปยกจากกระถินเทพาลวน ๆ และแผนเปยกจาก
เยื่อผสมไมกระถินเทพากับไมเบญจพรรณในอัตราสวน 50: 50, และ 30: 70 ตามลําดับ ทั้งปอกเปลือก
และมีเปลือกและแผนเปยกจากเยื่อไมเบญจพรรณลวนๆ การทําแผนจะคํานวณปริมาณเยื่องท่ีใชผสมกัน
ในอัตราสวนท่ีตองการ ใหมีน้ําหนักอบแหงรวม 367.5 กรัม/แผน สําหรับแผนขนาดหนา 3.0 มม. กวาง
และยาว 35 x 35 ซม. จากคาความเขมขนในถังเยื่อกระถินเทพา  และถังเยื่อเบญจพรรณ  แลวจึงนํามาตี
กวนใหเขากันกอนทําแผนเปยกโดยควบคุมความเขมขนของเยื่อขณะทําแผนใหเทากับ 1.25% 
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 3) การอัดเย็นและการอัดรอน 
 นําแผนเยื่อเปยกท่ีไดไปอัดเย็นท่ี  Hydraulic Prepress โดยใชแรงอัดท่ีหนาปด 100 กก/ซม.2 เพื่อ
ควบคุมความชื้นในแผนเยื่อใหเหลือประมาณ 60-65% จากน้ันนําแผนเยื่อท่ีผานการอัดเย็นแลวมาอัด
รอนท่ีเคร่ืองอัดรอน โดยใชสภาวะในการอัดรอน คือ อุณหภูมิของแทนอัด 185 องศาเซลเซียส แรงอัด
จําเพาะ 50-20-40 กก/ซม.2 และใชเวลาในการอัด 2/3-3-1 นาที 
 4) การอบรอน-ช้ืน 
 นําแผนใยไมอัดสําเร็จไปอบรอนช้ืนท่ีเตาอบรอน-ช้ืน ของบริษัทฯโดยอบรอน 4 ช่ัวโมง ท่ี 160 
องศาเซลเซียส และอบช้ืน 7 ช่ัวโมง จากนัน้จึงนําไปตัดเปนช้ืนทดสอบและตรวจคุณภาพ 
 
ตารางท่ี 2.1 ผลผลิตของเยื่อท่ีไดจากไมกระถินเทพาตดิเปลือกและปอกเปลือก 

รายการ 
กระถินเทพา มีเปลือก (กรัม) กระถินเทพา ปลอกเปลือก (กรัม) 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 
น้ําหนกั Chipแหง  
น้ําหนกัเยื่อแหง  
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 
 
 จากกระบวนการผลิตแผนใยไมอัดแข็งความหนาแนนปานกลาง (MDF) และทําการทดสอบ
สมบัติตางๆ พบวา ผลิตผลของแผนใยไมอัดมีสมบัติ ดังนี้ 
 1) การตรวจสอบปริมาณความช้ืนและปริมาณเปลือกไดผลดังนี้ 
  - กระถินเทพาปอกเปลือก  73.5% 
  - กระถินเทพามีเปลือก    90.0 %  
 สวนเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีเปลือก (โดยนํ้าหนักไมแหง) เม่ือแบงตามขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางได ดังนี ้
  - เสนผานศูนยกลาง 5 - 10 ซม. เทากับ        12.5 % 
  - เสนผานศูนยกลาง 11 - 15 ซม. เทากับ  9.7 % 
  - เสนผานศูนยกลาง 16 - 20 ซม. เทากับ  13.0 % 
 2) ผลการหาเปอรเซ็นตผลผลิตเยื่อไดผลดงันี้ 
  - กระถินเทพาปอกเปลือก  83.94 % 
  - กระถินเทพามีเปลือก  88.38 % 
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 3) ผลการตรวจคุณภาพแผนใยไมอัดแข็งสามารถสรุปได ดังตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 คุณภาพแผนใยไมอัดแข็งจากเยื้อไมกระถินเทพาผสมเยื้อไมเบญจพรรณในอัตราสวนตาง ๆ 

อัตราสวนผสมเยื่อ 
ความ 
หนา 

ความหนา 
แนน 

ความ 
ชื้น 

MOR 
การดูด 
ซึมน้ํา 

การ 
บวม 

คุณภาพ 

กระถิน:เบญจพรรณ มม. ก./ซม.2 % kg/cm2 % % ผาน ไมผาน 
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) การตรวจผลกระทบในดานน้ําเสีย 
 ผลกระทบจากเน้ือไมประเมินจากสมบัติทางเคมีของเนื้อไม โดยนําเปลือกไมกระถินเทพามา
บดใหละเอียดและสกัดดวยวี Soxhlet แลวปรับใหความเขมขนของเปลือกใหเทากับ 10% และนําน้ําท่ี
สกัด และนําน้ําท่ีสกัดจากเปลือกใหเทากับ 10% และนําน้ําท่ีสกัดจากเปลือกมาทดสอบความเสียของน้ํา
ในคาตางๆ ดังนี้ pH, DS: Disolved Solid, BOD: Biochemical Oxygen Demand และ COD: Chemical 
Oxygen Demand 
 
ตารางท่ี 2.3 ผลการวิเคราะหการเสียของน้ําสกัดจากเปลือกกระถินเทพา 

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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 จากกระบวนการผลิตแผนใยอัดแข็งจากเยื้อไมกระถินเทพาผสมเย้ือไมเบญจพรรณ สามารถ
สรุปและวิจารณได ดังน้ี 
 1) เม่ือเปรียบเทียบกลุมไมกระถินเทพามีเปลือกและปอกเปลือกพบวามีขอแตกตางกัน ดังนี้ 
  - ผลผลิต (Pulp Yield) ของไมมีเปลือกจะตํ่ากวาไมปอกเปลือกเปนผลจากเปลือกไม
กระถินเทพา มีลักษณะเปนสวนของเซลลท่ีตายแลว (Cork) เปนสะเก็ดคอนขางหนา จึงมีสวนของเสน
ใยนอย (แตการใชไมท้ังเปลือกจะไดเยื่อสวยหนึ่งมาจากเปลือกไมเปนการใชวัตถุดิบได คุมคา) 
  - คาการดูดน้ําของแผนใยไมอัดแข็งไมมีเปลือกจะสูงกวาไมปอกเปลือกเล็กนอยแต
ลักษณะผิวของแผนไมแตกตางกันเพราะวาเปลือกมีเปอรเซ็นตต่ํา (เพียง 13 % ของน้ําหนักแหง) 
 2) เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของแผนใยไมอัดแข็ง  ท่ีผลิตจากไมกระถินเทพามีเปลือก,ปอก
เปลือก 100% และผสมกับเยื่อไมเบญจพรรณ 50%, 70% และเยื่อไมเบญจพรรณ 100 % สรุปได ดังนี้ 
  - แผนใยไมอัดแข็งท่ีผลิตจากเย่ือจากไมเบญจพรรณลวนๆ มีคาการดูดน้ําไมผาน
มาตรฐาน มอก.180-2532 เร่ืองแผนใยไมอัดแข็ง (ตองไมเกนิ 40% สําหรับไม 2, และ 3 มม.) 
  - แผนใบไมอัดแข็งจากเยื่อไมกระถินเทพาท้ังปอกเปลือกและมีเปลือกใหคาคุณสมบัติ
แผนผานมาตรฐานและแผนใยไมอัดแข็งผสมในอัตราสวน 50: 50 มีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐาน 
  - แผนใยไมอัดแข็งผสมในอัตราสวนเยื่อไมกระถินเทพา: เยื่อไมเบญจพรรณ 30: 70 
พบวา ถาเปนไมกระถินเทพาปอกเปลือกคาการดูดน้ําจะผานมาตรฐานและถาใชท้ังเปลือกจะไมผาน
มาตรฐาน 
 กลาวโดยสรุปแผนใยไมอัดแข็งท่ีผสมเยื่อไมกระถินเทพามีแนวโนมท่ีจะลดคาการดูดน้ําของ
แผนลง โดยเฉพาะท่ีมีอัตราสวนผสมสูง เนื่องจากในเนื้อไมกระถินเทพามีสารท่ีชวยกันน้ําอยูดวย ดังจะ
เห็นไดจากคาการดูดน้ําของแผนท่ีใชเยื่อไมกระถินเทพาลวนๆ มีคาการดูดน้ําตํ่าสุด 
 3) ลักษณะผิวของแผนไมกระถินเทพามีลักษณะเสนใยท่ีหยาบ  และมีสีของเสนใยตางกันอัน
เปนธรรมชาติของลวดลายไมเฉพาะตัว (สวนของแกนและกระพ้ีจะมีสีตางกัน) จึงทําใหแผนใยไมอัด
แข็งท่ีทําจากไมกระถินเทพาลวน ๆ มีสีกระคละกันคลายมีเยื่อหยาบลอยปนกับผิวหนา แตเม่ือผสมกับ
เยื่อไมเบญจพรรณ พบวา มีความกลมกลืนกันมากข้ึน 
 4) จากผลการทดลองสรุปไดวาสามารถใชไมกระถินเทพา  ผลิตแผนใยไมอัดแข็งใน
ขบวนการผลิตในสังกัดสวน  ไมกระถินเทพาตอเยื่อไมเบญจพรรณเทากับ  30: 70 ไดแตไมควรผสมให
มากเกิน 50 % เพราะจะมีผลทําใหเกิดตําหนิผิวกระข้ึนท่ีหนาของแผนคลายมีเยื่อหยาบลอยปน และควร
บดเยื่อไมกระถินเทพาใหมีคาความละเอียดใหสูงกวาปกติเล็กนอย เพราะไมกระถินมีเสนใยท่ีคอนขาง
หยาบ 
 5) คุณสมบัติทางน้ําเสียของเปลือกไมจากการนําเปลือกไมกระถินเทพาและยูคาลิปตัส มา
ทดลองความเสียของน้ํา พบวา คา pH ของเปลือกไมกระถินเทพาและยูคาลิปตัส มีคาใกลเคียงกัน แตคา
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ของแข็งท่ีละลายนํ้า (Dissolved Solid)  BOD และ COD  ของเปลือกไมยูคาลิปตัสลวนมีคามากกวาไม
กระถินเทพา  จึงอนุมานไดวาในการผลิตแผนใยไมอัดแข็งจากไมกระถินเทพาท้ังเปลือก  จะไมทําให
เกิดน้ําเสียมากกวา  ปจจุบันท่ีใชไมยูคาลิปตัสเปนวัตถุดิบหลัก 
 6) ความเสียจากเนื้อไม  จากการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีของเนื้อไม พบวา เนื้อไมกระถิน
เทพาจะมีปริมาณ Hemi cellulose สูงกวาไมยูคาลิปตัสเล็กนอย แตนอยกวาไมนนทรีมากเนื่องจาก Hemi 
cellulose เปนสามท่ีสามารถถูก hydrolyze ไดงาย ในข้ันการบดและน่ึงไม จึงละลายไปกับน้ําเปนน้ําเสีย 
ซ่ึงคาดคะเนตามเหตุผลไดวา เนื้อไมกระถินเทพาจะมีความเสียของน้ําสูงกวาไมยูคาลิปตัส แตจะต่ํากวา
ไมนนทรีมาก 
 
2.6 เสนใยธรรมชาต ิ
 เสนใยธรรมชาติแบงออกเปน 3 กลุม คือ เสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส เสนใยจากสัตว
หรือเสนใยโปรตีน เสนใยแร โลหะ เสนใยเซลลูโลส เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึด
เกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x โครงสรางและการยึดเกาะของโมเลกุล
แสดงในภาพประกอบ โครงสรางเคมีของเซลลูโลสมีความสําคัญตอคุณสมบัติของเสนใย  กลาวคือใน
โมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซํ้า 
คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุ
อ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % 
และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผล
ทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง  จากขอมูลคุณสมบัติทางโครงสรางโมเลกุล
ของเสนใยธรรมชาติ จะเห็นวาสามารถนํามาเปนสวนประกอบของคอนกรีตได  ดังนั้นแนวความคิดใน
การนําเสนใยธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควร
นํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการเปน
ฉนวนกันความรอนท่ีดีและมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 
2.7 ปญหาวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ 
 จากสถานการณปาไมในประเทศซ่ึงเขาข้ันวิกฤต และสูญเสียระบบนิเวศนท่ีดี จนกระท่ังรัฐ
ดําเนินการปดปาสัมปทานในท่ีสุด เหตุการณดังกลาวมีผลกระทบตออุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ 
(Wood-baed Panel Industry)  ในดานวัตถุดิบไม  การใชไมท่ีมีลําตนใหญ ๆ คงมีนอยลงหรืออาจจะ
หมดไปในอนาคต 
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 ในปจจุบันเราอาจแกไขปญหาน้ีโดยการส่ังซ้ือไมซุงจากตางประเทศเร่ิมจากประเทศใกลเคียง
คือ  พมา  มาเลเซีย  ลาว  เวียดนาม  อินโดนีเซีย จนไกลออกไปถึงประเทศในแถบแอฟริกา และอเมริกา  
ซ่ึงการพ่ึงพาวัตถุดิบไมจากตางประเทศนั้นจะหาความม่ันคงและแนนอนในอนาคตไดยาก ดังน้ันจึงควร
หันมาพิจารณาวัตถุดิบไมในประเทศของเราดีกวาท่ีจะหวังพ่ึงพาวัตถุดิบไมจากตางประเทศ 
 การแกไขวัตถุดิบไมในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบจะตองคิดหาวิธีการนําไมทอนเล็ก ๆ 
เศษไมปลายไมปรืไมโตเร็วอ่ืน ๆ ตลอดจนไมยางพาราและพืชท่ีไมใชตนไมหรือพืชเสนใยทางเกษตร 
(Fiber Crops) มาวิเคราะหวิจัยและพัฒนาประยุกตใชซ่ึงในท่ีนี้จะพิจารณาในประเด็นของวัตถุดิบใน
ปจจุบันและวัตถุดิบในอนาคต ดังน้ี   
 วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบในปจจุบัน  จําแนกได 2 กลุมดังนี้ 
 1) ไม (Wood) ไมเกือบทุกชนิดสามารถนํามาผลิตเปนไมอัดไมประกอบได ซ่ึงนิยมใชใน
ปจจุบันตามลักษณะแผนไมอัดไมประกอบ ดังน้ี 
  - ไมอัด  ไมบาง (Plywood , Veneer) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมสัก ไมยาง ไมชิชัน ไม
ประดู ไมตองจิง ไมจําปา ไมสยา และไมกะบาก เปนตน 
  - แผนไมประกอบ (Composite Board) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมสัก ไมยางพารา ไม
มะคา ไมแดง ไมเต็ง และไมรัง เปนตน 
  - แผนช้ินไมอัด (Particleboard) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมยางพารา และไมยูคาลิปตัส 
เปนตน 
  - แผนใยไมอัด (Fiberboard) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมยูคาลิปตัส และเศษไมปลายไม
ชนิดตางๆ  เปนตน 
  - แผนไมอัดสารแร (Wood Mineral-bonded Panel) วัตถุดิบไมท่ีใช เชน ไมสมพง และ
ไมยูคาลิปตัส เปนตน 
 2) พืชท่ีไมใชไม (Non-wood) พืชท่ีไมมีลักษณะตนไม (Tree) เชน ไมไผ มะพราว และตาล เปน
ตน พืชเสนใยทางเกษตร เชน ออย ปาลมน้ํามัน ขาว ฝาย และปอแกว เปนตน ท่ีใชปจจุบันตามลักษณะ
แผนไมอัดไมประกอบ ดังน้ี 
  -  แผนใยไมอัด วัตถุดิบท่ีใช  เชน  ชานออย เปนตน 
  -  แผนฟางอัด วัตถุดิบท่ีใช  เชน ฟางขาว เปนตน 
 สวนวัตถุดิบท่ีมีแนวโนมจะนํามาใชในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบในอนาคต สามารถ
จําแนกได 2 กลุม ดังนี้ 
 1) วัตถุดิบไม (Wood Material) เปนวัตถุดิบท่ีมีแนวโนมจะใชไดในอนาคต คือ ไมยูคาลิปตัส 
ไมยางพารา และไมโตเร็วอ่ืนๆ  
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 2) วัตถุดิบท่ีไมใชไม (Non-wood Material) สวนใหญจะเปนพืชเสนใยทางเกษตรอ่ืนๆ ท่ีมี
แนวโนมในการนํามาเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบไดแก ไมไผ ปาลมน้ํามัน ชานออย 
ฟางขาว ปอแกว และมันสําปะหลัง เปนตน ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้  
  - ไมไผ เปนแหลงวัตถุดิบชนิดหนึ่งท่ีจะนํามาผลิตไดในลักษณะรูปแผนไมไผอัด
ประกอบ แผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัด และแผนไมอัดสารแร ไมไผมีเสนใยยาวกวาไมเนื้อแข็ง (Hard 
Wood) คือ ความยาวประมาณ 1 - 3 มม. และปริมาณลิกนิน (Lignin) สูงกวาไมเนื้อแข็ง 
 
ตารางท่ี 2.4 พื้นท่ีปลูกพืชเสนใยทางเกษตร ป 2530/31 (ไร) สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

ชนิดไม 
ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต รวม 

ขาวนาป 
ขาวนาปง 
ขาวฟาง 
มันสําปะหลัง 
ออย 
ปอแกว 
ฝาย 
ถ่ัวลิสง 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเขียว 
ปาลมน้ํามัน 
มะพราว 
ละหุง 
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   * = ไมมีขอมูล ** = พื้นที่เก็บเกี่ยว 
 
 จากขอมูลป  2525  มีพื้นท่ีปาไผอยูประมาณ  8,100 ตร.กม. ในปาไผรวก (Thyrsostactiys 
Siamensis Gamble) พื้นท่ี 1 ไร จะมีปริมาณไผรวกประมาณ 1 ตัน หากปลูกเปนอุตสาหกรรมและไดมี
การบํารุงรักษาท่ีดีแลวจะใหผลผลิตของไมเพิ่มข้ีนถึงประมาณ 3 ตันตอไร ปจจุบันกรมปาไมไดสงเสริม
สนับสนุนการปลูกไผ คือภาคเอกชนมีการปลูกไผตง (Dendrocalamusasper  Back) ในเขตทองท่ีจังหวัด
ปราจีนบุรี และจังหวัดใกลเคียงประมาณ 40,000ไร และปลูกไผรวก ในเขตทองท่ีจังหวัดกําแพงเพชร  
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เนื้อท่ีประมาณ  2,000ไร  สวนกรมปาไมไดดําเนินการปลูกท่ีจังหวัด  กาญจนบุรี  ขอนแกน  พิษณุโลก  
เพชรบูรณ (เขาคอ) พะเยา สงขลา  เชียงใหม และสกลนคร  รวมพื้นท่ี 790 ไร และมีโครงการสงเสริมใน
พื้นที่อ่ืน ๆ อีกดวย   
  - ปาลมน้ํามัน (Oil Palm) นับเปนพืชเศรษฐกิจหลักชนิดหนึ่งของประเทศ มีพื้นท่ีปลูก
ในป 2530 จํานวน 615,000 ไร ตนปาลมน้ํามันจะมีการตัดท้ิงทางใบ (Oil Palm Frond) อยูเสมอ ดังนั้น
เสนใยจากทางใบปาลมน้ํามันจึงมีมากพอที่จะนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบ เสน
ใยของทางใบปาลมน้ํามันนั้นเปนเสนใยที่ยาว  และไดมีการผลิตเปนแผนไมอัดซีเมนตแลวในประเทศ
มาเลเซียจึงเปนท่ียืนยันไดในคุณสมบัติท่ีจํานํามาใช  ปาลมน้ํามันนี้ควรจะมีการศึกษาถึงปริมาณการตัด
ฟนทางใบ  การกระจายแหลงพ้ืนท่ีเพาะปลูก  การเก็บรวบรวม และปญหาน้ําเสียเนื่องจากทางใบปาลม
น้ํามันถาหากมีการผลิตข้ึน อยางไรก็ตามเสนใยทางใบปาลมน้ํามันเปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจเพราะเปนการ
ใชเศษเหลือทางเกษตร  ซ่ึงนับวันจะมีมากข้ึนตามแนวโนมพื้นท่ีการเพาะปลูกท่ีเพิ่มข้ึน  ทําใหมี
ศักยภาพที่จะนํามาผลิตเปนแผนไมอัดไมประกอบไดในประเทศไทย 
  - ออย (Sugar Cane) วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบจากออย คือ ชาน
ออย (Bagasse) ซ่ึงเปนกากตนออยท่ีเหลือจากการหีบน้ําตาลในอุตสาหกรรมน้ําตาล เปนการใช
ประโยชนเศษท่ีเหลือใชแลว ชานออยมีลักษณะเปนเสนใยท่ีนํามาผลิตไดในรูปของแผนใยไมอัดและ
แผนไมอัดสารแร และไดมีการผลิตข้ึนแลวในลักษณะแผนใยไมอัดแข็ง (Hardboard) และแผนใยไมอัด
ความหนาแนนปานกลาง (Medium Density Fiberboard: MDF) ชานออยท่ีความช้ืน 50% จะมีปริมาณ  
25% โดยน้ําหนักของออยท่ีปอนเขาโรงงาน จากสถิติป  2530/31 มีผลผลิตออย 27,191,000 ตัน ดังนั้น 
จึงมีชานออยประมาณ 6,797,750 ตัน ชานออย ประกอบดวย เสนใย 43.52% ของแข็งละลายน้ํา (Soluble 
Solid) 2-6% (สวนใหญไดแกน้ําตาล) และความช้ืน 46-52% สวนท่ีตองการคือ เสนใย  ซ่ึงประกอบดวย
เสนใยแท (True Fiber) เปนสวนท่ีมีความเหนียวผนังเซลลแข็งมีรูปรางเปนเสนกลมและขุยออย (Pith) 
เปนสวนท่ีไมมีความเหนียว ผนังเซลลบาง รูปรางไมแนนอน  ซ่ึงตองแยกออก  อัตราสวนเสนใยแท
และขุยออยประมาณ 2.5 : 1 หรือมีขุยออยประมาณ25% ในการผลิตแผนช้ืนไมหรือแผนใยไมอัด  
จําเปนตองเติมสารพาราฟนเหลว (Paraffin Emulsion) ประมาณ 1% ของน้ําหนักชานออย นอกจากนี้
ชานออยจะถูกราสีน้ําเงินและสีดํา  (Blue and Black Stain Fungi) เขาทําลายไดงายทําใหแผนผลิตภัณฑ
ท่ีผิวหนาเสียความสวยงาม  แตสามารถปองกันไดโดยการฉีดพนสาร Borax (Sodium Tetraborate) 5-
10% หรือน้ํายารักษาเนื้อไมอ่ืน ๆ ท่ีชานออยบนลานกองเก็บ (Stock) 
  - ฟางขาว (Rice Straw) ไดมีการนําฟางขาวมาผลิตเปนแผนฟางอัด โดยใชฟางขาวผสม
กาวอัดเปนแผนแลวปดหุมดวยกระดาษรอบดาน จากสถิติป 2530/31 มีพื้นท่ีเพาะปลูกขาวท้ังนาปและ
นาปรัง รม 58,474,033 ไร ฟางขาวจะใหเสนใยเพียง 50-70% โดยนํ้าหนักของฟางขาวซ่ึงตํ่ามาก สารอ่ืน 
ๆ นั้นเปนพวก Non-fiber และ Inorganic Material เสนใยฟางขาวนะมีขนาดยาวเทาๆ กับไมเนื้อแข็งแต
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มีความเรียวมากกวา ฟางขาวเหมาะสําหรับทําแผนใยไมอัดฉนวนหรือแผนใยไมอัดออน (Insulation 
Board or Softboard) ชนิดตางๆ  
  - ปอแกว (Kenaf) ปอแกวเปนพืชท่ีใหเสนใย ไดมีการทดลองผลิตแผนใยไมอัดแข็ง
จากปอแกวแลวปรากฏวาปอแกวใหแผนใยไมอัดแข็งท่ีมีคุณสมบัติดีกวาแผนใยไมอัดแข็งจากชานออย 
และจากไมยูคาลปตัส จากสถิติป 2530/31 มีพื้นท่ีปลูกปอแกว 1,005,455 ไร ดังนั้นปอแกวนาจะมี
ปริมาณเพียงพอท่ีจะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบไดในอนาคตอีกชนิดหนึ่ง 
  - มันสําปะหลัง (Cassava) มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งท่ีนําเงินตราเขา
สูประเทศเปนจํานวนมาก ในป 2531 มีพื้นท่ีปลูก 9,879,359 ไร ใน 1 ไร จะมีเศษเหลือจากตนมัน
สําปะหลัง ประมาณ 3 ตัน ดังนั้นจึงมีตนมันสําปะหลังท้ังหมดประมาณ 29,638,077 ตัน และเศษเหลือ
ตนมันสําปะหลังใน 1 ไรนั้น สามารถผลิตแผนใยไมอัดแข็งขนาด 4 x 8 ฟุต หนา 32 มม. ไดประมาณ 
100 แผน ซ่ึงมีคุณสมบัติตางๆ ดีกวาแผนช้ืนไมอัดมาตรฐานท่ัวไปดวย ตนมันสําปะหลังในบริเวณที่มี
ฝนตกชุกซ่ึงมีความช้ืนใยอากาศสูง พวกเห็ดราเขาทําลายในระยะเวลาอันรวดเร็ว  จึงตองมีวิธีการเก็บ
รักษาโดยผึ่งหรืออบแหงใหมีความช้ืนประมาณ 15% เพื่อลดการทําลายของพวกเห็ดรา และตองระวัง
พวกมอดโดยรีบรําไปสับเปนช้ืนเล็ก ๆ ดวยเคร่ืองทําช้ืนไมสับ (Chipper) ทันทีแลวแชดวยน้ํายา Borax 
หลังจากนั้นนําไปอบแหงอีกคร้ังหนึ่ง ตนมันสําปะหลังจะใหเปลือกบางสีน้ําตาลเขม ในการผลิตแผน
ไมอัดไมประกอบจึงไมตองลอกเปลือกออก และผลิตภัณฑแผนจะมีสีน้ําตาลเขมสวยงามอีกดวย 
 
2.8 การจัดการวัตถุดิบพืชเสนใยทางเกษตร 
 การไดมาของวัตถุดิบพืชเสนใยทางเกษตรเหลานี้ วัตถุดิบชานออยคอนขางจะเปนกลุมกอน
มากกวาพืชเสนใยทางเกษตรอื่น ๆ กลาวคือชานออยนั้นจะไดมาจากโรงงานน้ําตาลเม่ือทําการหีบออย
เอาน้ําตาลแลวเหลือชานออยไว  จึงสามารถรวบรวมชานออยมาผลิตเปนแผนใยไมอัดได สวนพืชเสนใย
อ่ืน ๆ นั้น จําเปนจะตองพิจารณาถึงการไดมาของเศษเหลือเหลานั้นเพ่ือรวบรวมเปนวัตถุดิบของ
อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบตอไป  ซ่ึงมีแนวโนมความเปนไปไดในการรวบรวมไดเชนเดียวกับชาน
ออยนอกจากพืชเสนใยทางเกษตรท่ีกลาวมาแลวยังมีพืชเสนใยทางเกษตรอ่ืนๆ ท่ีมีปริมาณมากและ
นาสนใจ  ไดแก ฝาย ละหุง สับปะรด ถ่ัวชนิดตาง ๆ เชน ถ่ัวลิวง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว เปนตน 
 ส่ิงหนึ่งท่ีนาสนใจของการใชวัตถุดิบพืชเสนใยทางเกษตร  (หรือแมแตไม) ในอนาคตก็คือ การ
นําวัตถุดิบหลาย ๆ ชนิดมาใชรวมกันในอัตราสวนท่ีประกอบได ท้ังนี้เพ่ือขจัดปญหาในการขาดแคลน
วัตถุดิบในแตและชนิดซ่ึงอาจไมเพียงพอในบางฤดูกาล การนําพืชเสนใยทางเกษตรมาใชจะตองมีการ
วางแผนการจัดการอยางรอบคอบ  โดยพิจารณาถึงปริมาณวัตถุดิบท่ีตองจัดใหเพียงพอตลอดปการ
กระจายของแหลงวัตถุดิบ  ซ่ึงจะตองเก็บรวบรวมตลอดจนการเก็บรักษา  และอาจสงผลไปถึงสถาน
ท่ีตั้งโรงงานในอนาคตท่ีจะจองกระจายไปตามแหลงวัตถุดิบดังกลาวดวย จากสถานการณท่ีเปล่ียนแปลง
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ไปทําใหลักษณะของวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบแตเดิมซ่ึงไดแกไมขนาดใหญจากปา
ธรรมชาติเปล่ียนไปเปนไมขนาดเล็กลงจากสวนปาไมโตเร็วหรือจากสวนยางพาราตลอดจนเศษเหลือ
จากพืชเสนใยเกษตร วัตถุดิบในอนาคตเหลานี้จะเปนตัวช้ีนําใหเทคโนโลยีของอุตสาหกรรมไมอัดไม
ประกอบพัฒนาปรับตัวใหมาใชวัตถุดิบเหลานี้ใหไดกลาวคืออุตสาหกรรมไมอัด ไมประกอบจะตอง
พัฒนาเทคโนโลยีใหสามารถปอก  (Peeling) หรือผาน  (Slicing) ทอนไมขนาดเล็กๆ  ได  สวน
อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบอ่ืน ๆ กอคงตองพัฒนาปรับปรุงเทคโนโลยีท่ีจะนําช้ินสวนเล็กๆ หรือ
เสนใยขอวัตถุดิบในอนาคตเหลานี้มาใชตอไป ซ่ึงก็มีการนํามาใชในอุตสาหกรรมอยูแลวหลายชนิด และ
จะมีการนําชนิดอ่ืน ๆ มาใชตอไป 
 โดยสรุปแลวแนวโนมของอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบในอนาคตทุกชนิดจะตอง
ปรับเปล่ียนเทคโนโลยีใหสามารถนําวัตถุดิบในอนาคตเหลานี้มาใชใหไดนั่นเอง ซ่ึงการปรับเปล่ียนก็
จะตองพิจารณาถึงความเปนไปไดในเชิง อุตสาหกรรมท่ีจะตองมีวัตถุดิบท่ีรวบรวมไดในปริมาณท่ี
เพียงพอและคุมทุน ตลอดจนแนวความคิดการนําวัตถุดิบท่ีรวบรวมไดในปริมาณท่ีเพียงพอและคุมทุน 
ตลอดจนแนวความคิดในการนําวัตถุดิบมาผสมรวมกันท้ังไมและพืชเสนใยทางเกษตรตาง ๆ เพื่อใหการ
ผลิตแผนไมอัดไมประกอบตอบสนองความตองการใชแผนไมอัดไมประกอบในอนาคตนั่นเอง    
 
2.9 วัสดุเหลือท้ิงกลางรางเปน (เสมือน) ไม 
 วัสดุเหลือท้ิงนี้มีช่ือเรียกทางวิชาการวาลิกโนเซลลูโลส  ไดแก  กากวัสดุเหลือท้ิงจากพืชเกษตร
และอุตสาหกรรมเกษตรแทบทุกชนิด  รวมท้ังกากวัสดุซ่ึงเหลือท้ิงจากการนําไปสกัดสารทางเภสัชและ
น้ําผลไมแลว  ลาสุดจากการวิจัยยังพบวากากพืชผลทางเกษตรแทบทุกชนิด  โดยเฉพาะสมุนไพรท่ีนิยม
นํามาทําเปนเคร่ืองดื่ม เชน กากขิง  ตะไคร  เห็ดหลินจือ  ดอกกระเจี๊ยบ  ดอกเก็กฮวย  รกมะขาม  เปลือก
สม  เปลือกมะนาวและขิง  เปนตน  ตลอดจนวัชพืชท่ีไมมีประโยชน  เชน ผักตบชวา  หญาคา หญา
ขจรจบ  และหญาสลาบหลวง เปนตน นอกจากนี้ยังมีเศษวัสดุพืชเกษตรอื่น  ไดแก  เศษวัสดุพืชเกษตร
หลังการเก็บเกี่ยว  เชน  ตนมันสําปะหลัง  ตนและกานในของปาลมน้ํามัน  ตนขางฟาง  ตนปอกระสาปอ
อ่ืนๆ ไผตายขุย  ฟางขาว หญาแฟก และหญาชนิดตางๆ รวมท้ังเศษวัสดุจากอุตสาหกรรมพืชเกษตร เชน 
ซานออย กากมันสําปะหลัง แกลบ ทะลายเปลาของผลปาลม น้ํามันขุยและใยกาบมะพราว และซัง
ขาวโพด เปนตน ลวนแลวแตนํามาทําเปนไมเทียมได เศษวัสดุเหลานี้มีปริมาณมหาศาล แมจะมีการ
นํามาประดิษฐเปนผลิตภัณฑมูลคาเพิ่มในลักษณะตางๆ รวมท้ังนําไปใชเปนเช้ือเพลิงแลว แตก็เปนเพียง
ปริมาณนองละยังเหลือท้ิงอยูอีกมาก กรมปาไมจึงไดดําเนินการพัฒนานําวัสดุธรรมชาติขาตนท้ังหมด
ผลิตเปนวัสดุทดแทนไมในรูปของแผนอัดเรียบตางๆ เชน แผนช้ินอัด แผนใยอัด แผนฉนวนชนิดแข็ง
และพับได  แผนวัสดุผสมพลาสติกรีไซเคิล  เปนตน  แผนวัสดุขางตนสามารถใชทดแทนไมธรรมชาติ
ไดเปนอยางดี  มีคุณภาพผานเกณฑกําหนดของมาตรฐานแผนอัดท่ีเกี่ยวของ  สามารถนํามาใชงานเปน
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ผลิตภัณฑคลายคลึงไมจริงไดจนเปนท่ียอมรับท่ัวไป  ทีมนักวิจัยยังมุงพัฒนาดานเทคโนโลยีการผลิต
สําหรับชุมชนและอุตสาหกรรมขนาดยอยเพื่อใหแผนวัสดุทดแทนไมท่ีไดมีคุณภาพตรงตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม  กระบวนการผลิตไมยุงยาก  ข้ันตอนแบบเดียวกันหมดแมจะใชวัตถุดิบตางกัน  เร่ิมตน
จากการนําวัสดุเหลือท้ังขางตนมาคัดคุณภาพและแปรสภาพลดรูปตามความเหมาะสม ใหสอดคลองกับ
ลักษณะวัตถุดิบและความตองการของชนิดแผนอัดท่ีผลิต  แลวนํามาผสมกับสารเช่ือมยึดในปริมาณ
เล็กนอย  จากนั้นนํามาข้ึนรูปเตรียมอัดกอนเขาเคร่ืองอัดรอนท่ีอุณหภูมิสูงและเวลาส้ัน ๆ เพียงเทานี้ก็จะ
ไดแผนวัสดุทดแทนไมท่ีสามารถนํามาตัด  เซาะ เพลาะ  เขาเดือย  และประกอบเปนผลิตภัณฑตาง ๆ 
เหมาะสําหรับผลิตเปนของใชของประดับตกแตงบาน รวมทั้งเฟอรนิเจอรใชในครัวเรือนและเครื่อง
เขียน  หรือจะประยุกตตกแตงผสมผสานกับวัสดุอ่ืนๆ โดยคํานึงถึงความเหมาะสมกับการใชเปนหลัก  
ซ่ึงสามารถใชไดเชนเดียวกับไมจริงธรรมชาตินอกจากจะมีความแข็งแรงแลว ยังมีสีสันสวยงามแปลกตา
เปนลวดลายตามธรรมชาติ  และมีความหอมของสมุนไพรของวัสดุธรรมชาติเดิมท่ีนํามาผลิต เหมาะท่ี
จะนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑเกี่ยวกับสุขภาพและความงาม ซ่ึงกําลังเปนท่ีนิยมของชาวตางชาติ [42] 
 
2.10 มาตรฐานแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ 
 มาตรฐานแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ หรือ มาตรฐาน มอก.876-2547 เปนมาตรฐานท่ีกําหนด
สมบัติและคุณลักษณะของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ีมีความหนาแนน ตั้งแต 400 ถึง 900 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร สําหรับใชงานท่ัวไปในสภาวะแหง (Dry Condition) โดยไมครอบคลุมถึงแผนไมอัดชนิด
อัดราบท่ีมีไมบางหรือวัสดุอ่ืนปดทับหนา [43] 
 แผนช้ินไมอัดชนิดราบ (Flat Pressed (FP) Particleboards) หมายถึง วัสดุท่ีเปนแผนทําจากช้ิน
ไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulosic Material) อัดในเคร่ืองอัดรอนใหยึดติดกันดวยกาว ให
ทิศทางของแรงอัดต้ังฉากกับระนาบของแผน การทําอาจทําเปนแผนๆ หรือทําตอเนื่อง ช้ินไมสวนใหญ
นอนตัวขนานกับระนาบของแผน แผนช้ินไมอัดอาจทําใหมีโครงสรางเปนช้ันเดียว สามช้ัน หลายช้ัน 
หรือโครงสรางท่ีมีช้ินไมขนาดลดหล่ันกันก็ได มีความหนาแนนอยูในชวง 400 ถึง 900 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 
 แผนช้ินไมอัด สามารถแบงตามลักษณะโครงสรางออกเปน 4 แบบ คือ 
 1) แผนช้ินไมอัดช้ันเดียว 
 2) แผนช้ินไมอัดสามช้ัน 
 3) แผนช้ินไมอัดหลายช้ัน 
 4) แผนช้ินไมอัดขนาดลดหล่ัน 
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 ซ่ึงแผนช้ินไมอัด แตละแบบ แบงตามปริมาณฟอรมาลดีไฮด ออกเปน 2 ช้ันคุณภาพ คือ 
 1) ช้ันคุณภาพ 1 ปริมาณฟอรมาลดีไฮด ไมมากกวา 8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
 2) ช้ันคุณภาพ 2 ปริมาณฟอรมาลดีไฮด มากกวา 8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ถึง 30 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม 
 ท้ังนี้มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ มี
ตัวอยางการกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการ ดังนี้ 
 1) ลักษณะท่ัวไป ตองมีความเรียบสม่ําเสมอกันตลอดแผน ขอบตองต้ังฉากกับระนาบผิว โดย
การตรวจพินิจ 
 2) ความหนาแนนเฉล่ีย ตองอยูในชวง 400 ถึง 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และความ
หนาแนนแตละแผนจะคาดเคล่ือนจากคาความหนาแนนเฉล่ียไดไมเกิน รอยละ 10 
 3) ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) เฉล่ีย ตองอยูในชวง รอยละ 4 ถึง 13 
 4) ปริมาณฟอรมาลดีไฮด  
  - ช้ันคุณภาพ 1 ปริมาณฟอรมาลดีไฮด ไมมากกวา 8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
  - ช้ันคุณภาพ 2 ปริมาณฟอรมาลดีไฮด มากกวา 8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ถึง 30 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
 5) การพองตัว ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมเกินรอยละ 12 
 6) ความตานทานแรงดัด ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 15 MPa 
 7) มอดูลัสยืดหยุน ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 1,950 MPa 
 8) ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 
0.45 MPa 
 9) ความยึดแนนของผิวหนา ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 0.8 MPa 
 10) ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว N ของแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร  
  - ดานผิว ไมมีการกําหนด 
  - ดานขอบ ไมมีการกําหนด 
 
2.11 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เก่ียวของ  
 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติในผลิตภัณฑกอสรางท่ีรวบรวมมาพอ
สังเขปได ดังนี้ 
 1) ประชุม คําพุฒ (2550) [44] ศึกษาสมบัติของมอรตารน้ําหนักเบา โดยการใชเสนใยจากขยะ
เปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบสวนผสมของมอรตารใหมีอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตปอรต
แลนดประเภทท่ี 1: ทรายละเอียดรอนคางตะแกรงเบอร 200 เทากับ 1: 2.75 โดยน้ําหนัก และกําหนด
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อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตในสัดสวนประมาณ 0.83 ซ่ึงจะใชเสนใยเปลือกทุเรียนแทนท่ีปูนซีเมนต
เทากับ รอยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ําหนัก นําไปหลอกอนตัวอยางมอรตารทดสอบ 
โดยขนาด 555 ลบ.ซม. สําหรับทดสอบกําลังอัด ขนาด 4416 ลบ.ซม. สําหรับทดสอบกําลังดัด 
นําตัวอยางท้ัง 2 ขนาด มาหาคาการดูดซึมน้ําและหนวยน้ําหนักของมอรตาร ท่ีอายุมอรตาร 7, 14 และ 28 
วัน ผลการทดสอบพบวา เม่ือผสมเสนใยเปลือกทุเรียนแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน สงผลให
มอรตารมีกําลังดัดและการดูดซึมน้ําสูงข้ึน สวนกําลังอัดและหนวยน้ําหนักจะตํ่าลง ซ่ึงเม่ือพิจารณาแลว
สามารถนําเสนใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใชในงานคอนกรีตนํ้าหนักเบา 
 2) วรธรรม อุนจิตติชัย (2547) [45] การวิจัยนี้เปนการศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ของแผนใยไมอัด
จากไมยูคาลิปตัสที่มีอายุ 5 ป, 7 ป และ 10 ป โดยใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดเปนตัวประสาน เทากับ 13% 
ในปริมาณเนื้อกาวแหง เทียบกับน้ําหนักอบแหงของเสนใยไมยูคาลิปตัสและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
JIS A 5908 – 1994 จากผลการทดสอบ พบวา ช้ินทดสอบแผนใยไมอัดจากไมยูคาลิปตัสอายุ 7 ป มีคา
ผลการทดสอบการพองตัวหลังแชน้ําและการดูดซึมน้ํามากท่ีสุด แตมีคาความตานทานแรงดัดและความ
ตานทานแรงดึงตั้งฉากผิวหนานอยท่ีสุด ช้ินทดสอบแผนใยไมอัดจากไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป มีคาความ
ตานทานแรงดึงต้ังฉากผิวหนาและความช้ืนมากที่สุด สวนช้ินทดสอบไมยูคาลิปตัสอายุ 10 ป มีคาความ
ตานทานแรงดัด, มอดูลัสยืดหยุนและความหนาแนนสูงท่ีสุด เม่ือทําการทดสอบและเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน JIS A 5908 - 1994 ผลปรากฏวา การพองตัวหลังแชน้ํา 24 ช่ัวโมงและคาความตานทานแรง
ดัดของแผนใยไมอัดท้ัง 3 ช้ันอายุ มีคาสูงกวาคามาตรฐาน คามอดูลัสยืดหยุนมีคาตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน
ท้ัง 3 ช้ันอายุ คาแรงดึงผิวต้ังฉากมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานเฉพาะไมอัดจากไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป และ 
10 ป สวนคาความหนาแนนและคาความช้ืนของช้ินไมมีคาในเกณฑมาตรฐานกําหนดท้ัง 3 ช้ันอายุ 
 3) มณีรัตน ปญญพงษ (2548) [46] ไดศึกษาการนําหญาคาเปนวัตถุดิบในการทําแผนไมอัดนี้ ก็
เพราะเห็นวาหญาคาเปนวัชพืชท่ีกอความเดือนรอนใหกับเกษตรกรอยูพอสมควร และสามารถหาไดงาย 
ซ่ึงถาหากสามารถนําเอาหญาคาเหลานั้นมาทําประโยชนไดก็คงจะเปนการชวยเพ่ิมมูลคาวัชพืชท่ี
เกษตรกรไมตองการไดอีกทางหนึ่ง ตนจึงคิดทําแผนไมอัดจากหญาคาข้ึน ซ่ึงสามารถนําไปใช
ประโยชน และความแข็งแรงเกือบเทาๆ กับไมอัดเลยทีเดียว แตการนําแผนไมอัดจากหญาคาท่ีไดจะ
เหมาะกับการนําไปทําของตกแตง สวนประกอบของตกแตงบานท่ีไมจําเปนตองรับน้ําหนักมากๆ 
อยางเชน กรอบรูป สวนประกอบพวกช้ินงานของท่ีระลึก ประดับตกแตง อยางท่ีตนไดนําเอาแผนไมอัด
จากหญาคามาทําตูไทยโบราณจําลองจากแผนหญาคาอัด สําหรับเก็บพวกหนังสือ คัมภีร โดยไดตกแตง
ดวยศิลปวัฒนธรรมของชางไทยในการเขียน แกะสลัก ประดับตกแตงลวดลายตูอยางวิจิตรงดงาม ซ่ึง
เหมาะท่ีจะเปนของท่ีระลึกและของขวัญไดเปนอยางดี และนาจะเปนอีกหนึ่งผลิตภัณฑท่ีนาจะมีการ
สงเสริมใหเกิดเปนรายไดเพิ่มอีกทาง ราคาท่ีไดคํานวณตนทุนออกมาแลวนาตกอันละ 360-500 บาท 
แลวแตวาจะลงลายมากหรือนอยตางกันไป 
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 4) ในฝน แววสอน (2547) [46] ไดศึกษาการผลิตวัสดุติดผนังภายในดวยวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตรที่หาไดงายในประเทศไทย อันไดแก กาบมะพราวและฟางขาว มาใชเพื่อผลิตวัสดุติดผนัง
ภายใน โดยทําการอัดแบบเปยกรวมกับเยื่อกระดาษ 2 ชนิด คือ เยื่อกระดาษชานออยสําเร็จรูปชนิดฟอก
เยื่อ และ เยื่อกระดาษเตรียมข้ึนเองเพื่อเปนตัวผสาน หลีกเล่ียงการใชสารเคมีในกระบวนการผลิต และ
นําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง กอนนํามาผ่ึงใหแหงและทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพตางๆของช้ินงาน จากการทดลองพบวา ความแข็งแรงของช้ินงานท่ีมีสวนผสมของกาบ
มะพราวจะมีความแข็งแรงกวาช้ินงานท่ีมีสวนผสมของฟางขาว ความสามารถในการดูดซับเสียงของ
ช้ินงานท่ีมีสวนของฟางขนาดเล็กกวาจะสามารถดูดซับเสียงไดดีกวาท่ีอัตราสวนผสมเดียวกัน ความ
หนาของช้ินงานท่ีมีสวนผสมของกาบพราวจะมีความคงตัวดีกวาเนื่องจากสมบัติของเสนใย เนื่องจาก
ช้ินงานสามารถดูดความช้ืนในอากาศจึงมีน้ําหนักไมคงท่ี คุณสมบัติตางๆ ของช้ินงานท่ีทําการทดสอบ
ไดผลเปนท่ีนาพอใจระดับหนึ่ง แตจําเปนตองมีการพัฒนาตอไปเพื่อนําไปสูการผลิตเปนผลิตภัณฑ 
 5) พงศวิทย ลิมปพิศุทธ (2547) [47] ไดทําการศึกษาการทดลองผลิตแผนใยไมอัดความ
หนาแนนปานกลางจากตนไมยราบยักษ ท่ีระดับความหนาแนนประมาณ 600 และ 800 กก./ม.3 โดยใช
กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ท่ีระดับปริมาณกาวตอน้ําหนักอบแหงของเสนใยท่ีแตกตางกัน คือ 10% 13% 
และ16% เปนตัวประสาน แลวศึกษาเปรียบเทียบคาคุณสมบัติทางดานกายภาพ และทางกลของแผน 
ตามวิธีการทดสอบของมาตรฐาน JIS A 5905 -1994 : Fiberboards. ไดผลสรุปดังนี้ แผนใยไมอัดท่ีระดับ
ความหนาแนน 800 กก./ม.3 ไดผลการทดลองท่ีคาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกล ท่ีดีกวาแผนใยไม
อัดท่ีมีระดับความหนาแนน 600 กก./ม.3 ผลการทดลองเปรียบเทียบปริมาณกาว ตอน้ําหนักแหงของเสน
ใยท่ีระดับ 16% ใหผลการทดลองท่ีทําใหคาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลที่ดีท่ีสุด และในการ
ทดสอบคุณสมบัติของแผนใยไมอัดที่ระดับความหนาแนน 800 กก./ม.3 ปริมาณกาว 13% แบบผสม
พาราฟนอิมัลชันไดคุณสมบัติท่ีดีกวาท้ังคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล เม่ือเปรียบเทียบกับแผนท่ีไม
ผสมพาราฟนอิมัลชัน สรุปไดวาแผนใยไมอัดท่ีมีระดับความหนาแนนสูง มีคาคุณสมบัติตาง ๆ ของแผน
ท่ีดีกวา แผนท่ีมีความหนาแนนตํ่า การผสมกาวในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน และการใชพาราฟนอิมัลชันกับเสน
ใยสามารถชวยลดการขยายตัวตามความหนา การดูดซึมน้ําได และเพิ่มคุณสมบัติทางกลของแผนไดเปน
อยางดี 
 6) วรธรรม อุนจิตติชัย (2546) [48] ไดทําการศึกษาขนาดของข้ีเล่ือยและขนาดของเศษไมสัก 
ควบคูกับการศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการผลิต ไดแก ปจจัยการใชชนิดของกาวท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด 
คือ กาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด กาวฟนอล-ฟอรมัลดีไฮด และกาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric 
Diphenylmethane Diisocyanate (pMDI) ผลการศึกษาพบวา จากการทดสอบสมบัติดานความแข็งแรง
ท้ัง 3 สมบัติ ไดแก ความตานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุน และความตานแรงดึงต้ังฉากผิวหนาของแผนช้ินไม
อัด พบวา แผนช้ินไมอัดจากข้ีเล่ือยจะมีคาท่ีสูงกวาแผนช้ินไมอัดจากเศษไมสักเกือบทุกชนิดกาว ยกเวน 
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กาว PF 7 % จะใหคาความตานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุนตํ่ากวา สวนสมบัติดานความคงขนาดเม่ือแชน้ํา 
ปรากฏวา แผนช้ินไมอัดจากข้ีเล่ือยจะใหคาท่ีต่ํากวาแผนช้ิไมอัดจากเศษไมสักทุกชนิดกาวท่ีใช กลาวคือ 
แผนช้ินไมอัดจากข้ีเล่ือยจะคงความคงขนาดเม่ือแชน้ําไดดีกวาแผนช้ินไมอัดจากเศษไมสัก นั่นเอง ไมวา
จะผลิตดวยกาวชนิดใดก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติแผนปารติเกิลบอรดกับเกณฑกําหนดมาตรฐาน 
JIS A 5908(1994) พบวา แผนช้ินไมอัดจากข้ีเล่ือยจะมีคุณสมบัติดีกวาแผนช้ินไมอัดจากเศษไมสัก 
 7) ภาวดี เมธะคานนท (2548) [49] ไดศึกษาสมบัติของแผนช้ินไมอัดท่ีได จากการใชกาวโพลิ
ไวนิลอัลกอฮอล (PVA, ตัวควบคุม), กาว PVA + ไคโตซาน (กาวสูตร 1), กาว PVA + ลิกนิน + แปง 
(กาวสูตร 2) และ กาว PVA + ลิกนิน + ไคโตซาน (กาวสูตร 3) เปนตัวประสานเทากับ 3.62% ใน
ปริมาณเนื้อกาวแหงเทียบกับน้ําหนักอบแหงของช้ินไมยูคาลิปตัส จากการทดสอบพบวา แผนช้ินไมอัด
ท่ีใชกาวสูตร 1, กาวสูตร 2 และ กาวสูตร 3 เปนตัวประสาน จะมีคาการพองตัวหลังการแชน้ํา และการ
ดูดซึมน้ําท่ีต่ํากวาแผนช้ินไมอัดท่ีใชกาวตัวควบคุมเปนตัวประสาน และยังใหคาความตานทานแรงดัด 
(MOR), คามอดูลัสยืดหยุน (MOE) และคาแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (IB) ของแผนช้ินไมอัดมากกวาแผน
ช้ินไมอัดท่ีใชกาวตัวควบคุมเปนตัวประสาน และเม่ือพิจารณาสมบัติของแผนช้ินไมอัดดานตางๆ 
โดยรวมแลวพบวา แผนช้ินไมอัดท่ีใชกาวสูตร 2 เปนตัวประสานมีสมบัติดานตางๆ โดยรวมดีท่ีสุด เม่ือ
ทําการทดสอบและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-1994 : Particleboards ผลปรากฏวา คาความ
หนาแนนและคาความช้ืนของแผนช้ินไมอัดเปน 813 – 847 kg/m3 และ 7.04 – 7.26 % ตามลําดับ ซ่ึงอยู
ในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด สวนคาความตานทานแรงดัด (22.90 – 26.65 MPa) และคาความตานทาน
แรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (1.02 – 1.51 MPa) มีคาท่ีสูงกวาเกณฑมาตรฐานกําหนด อยางไรก็ตาม ผลท่ีได
จากการทดสอบพบวา คามอดูลัสยืดหยุน (1890.1 - 2110.0 MPa) และการพองตัวหลังการแชน้ํา (20.02 
– 31.01 % ) ยังคงมีคาท่ีต่ํากวามาตรฐานและควรปรับปรุงคาท้ังสองตอไป 
 8) ธวัท รอบรู (2547) [50] ไดทดลองผลิตแผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบแบบมีไส 
และไมมีไส โดยใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ท่ีระดับกาวตอน้ําหนักแหงของตนยาสูบท่ีแตกตางกัน คือ 7% 
10% และ 13% เปนตัวเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกล และทางกายภาพของแผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิต
จากตนยาสูบแบบมีไสและไมมีไส จากน้ันนําผลท้ังหมดท่ีไดมา เปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-
1994: Particleboards. ไดผลสรุปดังนี้ แผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบแบบมีไส มีผลทางดาน
คุณสมบัติทางกลและทางกายภาพท่ีสูงกวา แผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบแบบไมมีไส การใช
ปริมาณกาวเพ่ิมข้ึนในการผลิตแผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบ ทําใหคุณสมบัติทางกลและ ทาง
กายภาพของแผนปารติเกิลดีข้ึน เม่ือนําผลทดสอบมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-1994 ปรากฏ
วาแผนปารติเกิลบอรดซ่ึงผลิตจากตนยาสูบ แบบมีไส และไมมีไส มีคุณสมบัติทางกายภาพอยูในเกณฑ
มาตรฐาน แตคุณสมบัติทางกลของแผนปารติเกิลบอรด ซ่ึงผลิตจากตนยาสูบแบบมีไสและไมมีไส 
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สามารถอยูในเกณฑมาตรฐานเพียงคุณสมบัติความตานทานแรงดึงต้ังฉากผิวหนา สวนคาอ่ืนๆ ยังคงตํ่า
กวามาตรฐาน JIS A 5908-1994 
 9) อาคม ปาสีโล (2550) [51] ไดศึกษาสมบัติปารติเกิลบอรดท่ีทําจากแกลบและฟางขาว โดยใช
กาวสังเคราะหยูเรียฟอรมาลดีไฮด เรซินเปนสารยึดติด พารามิเตอรที่ศึกษา คือ เปอรเซ็นตสารยึดติด 
แกลบและฟางขาว โดยมีสมบัติท่ีศึกษา คือ ความหนาแนน การนําความรอน มอดูลัสแตกราว มอดูลัส
ยืดหยุน ความตานทานแรงกระแทกและการขยายตัว ผลจากการทดลองพบวา คาความหนาแนน คาการ
นําความรอน คามอดูลัสแตกราว คามอดูลัสยืดหยุน และคาความตานทานแรงกระแทกของปารติเกิล
บอรดจะเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มเปอรเซ็นตสารยึดติดเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นยังพบวาปารติเกิลบอรดท่ีทําจากฟาง
ขาวมีคาการนําความรอนท่ีต่ํา และยังมีคาความแข็งแรงสูง 
 10) กิตติเดช แกวฉา (2547) [52] ไดนําใบยางพาราท่ีเหลือท้ิงจากการเกษตรมาใชเปนวัสดุ
ทดลองในการผลิตแผนปารติเกิลบอรดโดยใชชนิดและปริมาณกาวท่ีแตกตางกัน เพื่อศึกษาความเปนไป
ไดในการผลิตแผนปารติเกิลบอรดจากใบยางพารา โดยการอัดในแนวราบดวยเคร่ืองอัดรอน แรงดันใน
การอัด 150 กก/ ซม. 2 อุณหภูมิในการอัด 150 องศาเซลซียส ใชเวลาในการอัด 5 นาที ช้ินใบยางพารามี
ความช้ืนท่ื 4.8 % โดยใชกาว pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 4% , 7% ,10% กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (UF) 
13% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (UF) 13% ผสมกับกาว pMDI 1% และ 2% ของปริมาณเนื้อกาวยูเรีย
ฟอรมัลดีไฮด (UF) ท้ังหมด ผลจากกรทดสอบคาตามาตฐาน JIS A 5908 - 1994 พบวาแผนช้ินทดสอบท่ี
ใชกาว pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 4% , 7% , 10% จะมีคุณสมบัติสูงกวาแผนช้ินทดสอบท่ีใชกาวยูเรีย
ฟอรมัลดีไฮด 13% และกาวผสมของท้ังสองสัดสวนแผนช้ินใบยางพาราอัดท่ีใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 
13% ผสมกาว pMDI 1% และ 2% ของปริมาณเนื้อกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดท้ังหมด จะมีคุณสมบัติสูงกวา
แผนช้ินทดสอบท่ีใชกาวยูเรียฟอรสัลดีไฮด 13% อยางเดียว  นอกจากนี้ จากการทดสอบยังพบวาแผนช้ิน
ทดสอบท่ีมีความหนาแนนสูงจะมีคาการพองตัว  การดูดซึมน้ําและความช้ืนตํ่าแตมีคุณสมบัติทางกลสูง
โดยกาว pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 10% มีความหนาแนนสูงสุด สรุปไดวาคุณสมบัติของแผนช้ินอัด
จากใบยางพาราข้ึนอยูกับชนิดและระดับปริมาณกาวท่ีใช ซ่ึงระดับปริมาณกาวท่ีสูงข้ึนจะมีอิทธิพลตอ
คุณสมบัติตาง ๆ ของแผนช้ินใบยางพาราอัด 
 11) ชีวารัตน มวงพัฒน [53] ศึกษาโครงสรางภายในของวัสดุเสนใยจากธรรมชาติท่ีมีลักษณะ
เปนโพรงอากาศทําใหวัสดุเสนใยจากธรรมชาติมีศักยภาพที่จะมีคาการนําความรอนตํ่าและมีสมบัติใน
การเปนฉนวนกันความรอน การศึกษาวิจัยนี้นําวัสดุผสมท่ีมีเสนใยจากธรรมชาติมาเปนวัตถุดิบในการ
ทําวัสดุผนัง โดยคัดเลือกเสนใยในทองถ่ินภายในประเทศมาศึกษาสมบัติข้ันตนในการเตรียมเสนใยเพ่ือ
เปนวัตถุดิบ ไดแก ชานออย หญาขน ฟางขาว กก หญาคา ใบสัปปะรด ใบไผ ขุยมะพราว ใบยางพารา 
ใบตาล ทลายและเปลือกผลปาลม โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพความยาก/งายในการตัด และลักษณะ
โครงสรางภายในที่เหมาะสมในการทําเปนวัสดุผนังท่ีมีคาการนําความรอนตํ่า 
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2.12 กรอบแนวความคิด 
 จากงานวิจัยท่ีผานมาจะเห็นวาการใชเสนใยธรรมชาติจากวัสดุการเกษตรเหลือใชจาก
อุตสาหกรรมและ เสนใยธรรมชาติผสมในแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางแทนท่ี ไมจะได
ผลิตภัณฑวัสดุกอสรางท่ีไดมีราคาตนทุนท่ีลดลง มีสมบัติปองกันความรอน น้ําหนักเบา ซ่ึงไดแสดง
คุณสมบัติของเสนใยธรรมชาติและผลิตภัณฑแผนใยชีวภาพอัด แนวทางการศึกษาวิจัย และระเบียบวิธี
เพียงพอที่จะนํามาประยุกตใชวัสดุผสม สําหรับทําแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางโดยใช
เสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน โดยมีกรรมวิธีท่ีอนุรักษพลังงานและลดปญหา
ทางดานส่ิงแวดลอม และเหมาะสมท่ีสงเสริมชุมชนบริษัทขนาดเล็กสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง 
ในการผลิตและกอสรางบานพักอาศัยไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูก 
 จากขอมูลการใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพ่ือการอนุรักษพลังงาน ลักษณะของแผนใยอัดความ
หนาแนนปานกลาง  แผนใยไมอัดแข็ง  กาว สําหรับทําไมประสาน  ไมอัดจากวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร  การผลิตไมอัด คุณสมบัติทางเคมีของโครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ  ปญหา
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ การประยุกตใชวัสดุเหลือท้ิงกลางรางเปน (เสมือน) ไม  และ
การศึกษามอรตารมวลเบาผสมเสนใยจากเปลือกทุเรียน จะเปนแนวทางความคิดในการนําเสนใยจาก
กากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ทดแทนไมในแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง  
จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมีวัสดุ
กอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี มีความแข็งแรง ลดการแตกราวและมี
ราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการทดสอบ ณ 
หองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ไดแก 
 1) สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร  
 2) สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
 3) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล         
พระนคร 
 4) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   
 โดยมีรายละเอียดของวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ 
  1) กากมะพราว 
 2) ตนขาวโพด 
 3) เปลือกทุเรียน 
 4) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 
 5) กาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric Diphenylmethane Diisocyanate (pMDI) 
 6) ถังกําจัดไขมันและแปง 
 7) เคร่ืองสับยอยขนาด 
 8) ตูอบ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ี 103 + 2 องศาเซลเซียส 
 9) เคร่ืองบดละเอียด 
 10) เคร่ืองรอนคัดขนาด 
 11) เคร่ืองช่ังน้ําหนัก ท่ีมีความละเอียดถึง 0.01 กรัม 
 12) สารเคมีสําหรับกระบวนการปรับปรุงเสนใย 
 13) เคร่ืองอัดไฮโดรลิก ดังรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 เคร่ืองอัดไฮโดรลิก 
 
 14) เคร่ืองผสมและพนกาว 
 15) แบบหลอข้ึนรูปช้ินตัวอยาง หนา 6 มิลลิเมตร 
 16) เคร่ืองตัดชิ้นตัวอยาง ดังรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองตัดชิ้นตัวอยาง 
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 17) เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดึง ดังรูปท่ี 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดึง 
 
 18) เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดัด ดังรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองทดสอบตานทานแรงดัด 
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3.2 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 สําหรับอัตราสวนผสมของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีไดจากการทดลองเบ้ืองตนและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของนั้น ทําให
สามารถสรุปอัตราสวนผสมโดยเฉพาะในสวนของสารยึดติด (กาวตางๆ) ได ดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 อัตราสวนผสมโดยน้ําหนักของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยจาก
กากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

อัตราสวน 
เสนใย 

กากมะพราว 
เสนใย 

ตนขาวโพด 
เสนใย 

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 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 
 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางเพ่ือใชในการทดสอบ
สมบัติตางๆ นั้น สามารถสรุปได ดังนี้ 
 1) กําจัดไขมันและแปงของกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 
 2) ยอยขนาดของกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนใหมีขนาดเล็ก หรือมีความยาวไม
เกิน 3 เซนติเมตร 
 3) อบกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนเพื่อลดความช้ืน 
 4) บดกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนใหละเอียด 
 5) คัดขนาดเสนใยของกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 
 6) ช่ังน้ําหนักเสนใยกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน  
 7) ปรังปรุงเสนใยกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนใหเหมาะสมกับการยึดเกาะ 
 8) ผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนรวมกับกาวใหเขาดวยกันอยาง
สมํ่าเสมอตามอัตราสวนท่ีกําหนด 
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 9) อัดข้ึนรูปตัวอยางแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางดวยความรอน โดยใชอุณหภูมิ
ประมาณ 130C ความดันในการอัด 20-50 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เวลาในการอัด 8 นาทีตอแผน 
จะไดแผนช้ินไมอัด ดังรูปท่ี 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ลักษณะของวัสดุผสมเม่ือข้ึนรูปเปนแผนแลว 
 
 10) ท้ิงตัวอยางแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางไวใหยึดเกาะกันประมาณ 3 วัน 
 11) เม่ือครบระยะเวลาท่ีกําหนดในการบมแลว จึงนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทาง
กล และการเปนฉนวนปองกันความรอนตอไป 
 
3.4 การทดสอบตัวอยาง  
 การทดสอบตัวอยางแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยจากกากมะพราว 
ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน จะทําการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.876-2547 
เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] และสมบัติอ่ืนๆ ท่ีสนใจ จํานวนการทดสอบละ 10 ตัวอยาง ไดแก 
 1) ความหนาแนน (มอก. 876 - 2547) ตัดช้ินทดสอบขนาด 5x5 เซนติเมตร จํานวน 6 ช้ิน นําช้ิน 
ทดสอบท่ีตัดเรียบรอยแลวไปทําการ ช่ังใหไดมวลที่แนนอนถึง 0.01 กรัม และทําการวัดความหนาตรง
จุดกึ่งกลางของช้ินทดสอบ จากนั้นหาคาความหนาแนน [43] 
 2) ปริมาณความช้ืน (มอก. 876 - 2547) ตัดช้ินทดสอบขนาด 5x5 เซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน 
จากน้ันนําช้ินทดสอบไปทําการช่ังน้ําหนักใหไดมวลที่แนนอน ถึง 0.01 กรัม เปนมวลของช้ิน ทดสอบ
กอนแชน้ํา และทําการแชช้ิน ทดสอบในนํ้าสะอาดท่ีอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส เม่ือแชช้ินทดสอบ
ครบ 2 ช่ัวโมง ทําการนําช้ิน ทดสอบข้ึนมาพักไวบนตะแกรงเปนเวลา 5 นาที ช่ังเปนมวลของช้ิน 
ทดสอบหลังแชน้ํา และทําการหาคาการการดูดซับน้ํา [43] 
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 3) การพองตัว (มอก. 876 - 2547) ตัดช้ิน ทดสอบขนาด 5x5 เซนติเมตร จํานวน 8 ช้ิน จากน้ัน 
ทําเคร่ืองหมายตําแหนงท่ีวัดความหนา และวัดความหนาของช้ิน ทดสอบเปนความหนากอนแชน้ํา และ
แชช้ิน ทดสอบในน้ําสะอาด ท่ีอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส เม่ือแชช้ิน ทดสอบครบ 1 ช่ัวโมง รีบนําช้ิน 
ทดสอบข้ึน มาซับน้ํา ท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด แลวปลอยไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางใหขอบดานใด
ดานหนึ่งอยูบนแผนวัสดุท่ีไมดูดซึมน้ํา ปลอยช้ินทดสอบไวอีก 1 ช่ัวโมง นําช้ิน ทดสอบข้ึน มาวัดความ
หนาตามตําแหนงเดิมเปนความหนาหลังแชน้ํา [43] 
 4) ความตานทานแรงดัด (มอก. 876 - 2547) ตัดช้ิน ทดสอบขนาด 5x15 เซนติเมตร จํานวน 12 
ช้ิน จากน้ัน ทําการทดสอบโดยนําช้ิน ทดสอบวางบนแทงรองรับซ่ึงมีระยะหางกัน 12 เซนติเมตร ให
ปลายช้ิน ทดสอบยื่นออกไปจากจุดท่ีรองรับขางละประมาณ 15 มิลลิเมตร ใหแรงกดลงท่ีจุดกึ่งกลางของ
ช้ิน ทดสอบ โดยมีอัตราการเพ่ิมแรงกดอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชตั้งแตเร่ิมกดจนกระท่ังช้ิน ทดสอบหัก
ตองไมนอยกวา 30 วินาที แตไมมากกวา 90 วินาที ความเร็วในการกด 10 มิลลิเมตร/นาที [43] 
 5) มอดูลัสยืดหยุน 
 6) ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 
 7) ความยึดแนนของผิวหนา 
 8) สมบัติการเปนฉนวนความรอน หรือคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน 
 9) การนําไปใชงานจริง โดยติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยบน
ผนังจําลองอัตราสวนท่ีเหมาะสมเทียบกับแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป ท้ังหมดใชความหนา เทากับ 
6 มิลลิเมตร จากน้ันวัดอุณหภูมิหองท่ีผนังถูกบุดวยแผนไมอัดดังกลาวดวยเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง 
ทุกๆ 2 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง 
 
3.5 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบ  
 1) โดยการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบ  
 2) วิเคราะห เปรียบเทียบระหวางคาสมบัติตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบแผนใยชีวภาพอัดความ
หนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน กับแผนใยอัดความ
หนาแนนปานกลางปกติท่ัวไป  
 3) หาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนจากการทดสอบ 
 4) วิเคราะหปญหา สาเหตุ การแกไข และขอเสนอแนะเพิ่มเติม สําหรับการทดสอบในคร้ัง
ตอไป 
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3.6 จัดทํารายงานฉบับสมบูรณและถายทอดเทคโนโลยี 
 1) รวบรวมขอมูลการการเตรียมวัสดุ ผลการทดสอบ และผลวิเคราะห  
 2) จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ  
 3) จัดทําเอกสารและแผนพับประชาสัมพันธเผยแพร/สงใหกับผูท่ีเกี่ยวของและผูสนใจท่ัวไป  
 4) เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการตางๆหรือรวมเสนอผลงานในงานประชุมสัมมนา
วิชาการตางๆ 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติความเปนฉนวนปองกันความรอน
ของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือก
ทุเรียนนั้น สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังตอไปนี้ 
 
4.1 ความหนาแนน 
 สําหรับความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ สามารถสรุปได ดังรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.1 พบวา ความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใย
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน มีความแตกตางกัน โดยอัตราสวน DR100 (เสนใย
เปลือกทุเรียนท้ังหมด) มีความหนาแนนตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน CN100 (เสนใยตนขาวโพด
ท้ังหมด), CC100 (เสนใยกากมะพราวท้ังหมด), DR50 (เสนใยเปลือกทุเรียนเปนสวนใหญ), CN50 (เสน
ใยตนขาวโพดเปนสวนใหญ), CC50 (เสนใยกากมะพราวเปนสวนใหญ), และ MM33 (เสนใยท้ัง 3 ชนิด 
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อยางละเทาๆ กัน) มีความหนาแนนสูงท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากขนาดคละของเสนใยที่ดี จะ
ชวยใหแผนใยชีวภาพอัดมีชองวางนอย [54] ซ่ึงเปนผลมาจากรูปราง ลักษณะ และขนาดของเสนใยท่ี
แตกตางกัน ดังรูปท่ี 4.2 ถึง 4.4 ท้ังหมดนี้ทําใหแผนใยชีวภาพอัดท่ีออกแบบมีความหนาแนนอยูในชวง
ท่ีมาตรฐาน มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] ท่ีกําหนดใหอยูระหวาง 400 ถึง 900 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 

 
รูปท่ี 4.2 ภาพขยายเสนใยเปลือกทุเรียนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  

(Scanning Electron Microscope, SEM) 
 

 
รูปท่ี 4.3 ภาพขยายกากมะพราวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  

(Scanning Electron Microscope, SEM) 
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รูปท่ี 4.4 ภาพขยายเสนใยตนขาวโพดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  

(Scanning Electron Microscope, SEM) 
 

4.2 ปริมาณความชื้น 
 แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือก
ทุเรียน เปนการอัดเสนใยธรรมชาติรวมกับกาวชนิดตางๆ ใหไดแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีปริมาณความช้ืนอยู
ภายใน ซ่ึงจากการทดสอบสามารถสรุปปริมาณความช้ืนแบงตามอัตราสวนผสมได ดังรูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ปริมาณความช้ืนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 
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 จากรูปท่ี 4.5 พบวา แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง ท้ังท่ีผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน มีปริมาณความช้ืนท่ีแตกตางกัน โดยจะสังเกตไดวา แผนใย
ชีวภาพอัดท่ีมีความหนาแนนมากก็จะมีผลตอปริมาณความช้ืนท่ีมากตามไปดวย ท้ังนี้อาจเปนผลมาจาก
ความช้ืนท่ีอยูในเสนใยหรือปริมาณของกาวท่ีผสม เนื่องจากแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีความหนาแนนมากจะ
มีปริมาณเสนใยและกาวท่ีมาก และแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีความหนาแนนนอยจะมีปริมาณเสนใยและกาว
ท่ีนอยไปดวย [49, 53] อยางไรก็ตามเม่ือเทียบผลการทดสอบความช้ืนท่ีไดท้ังหมดกับมาตรฐาน มอก.
876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] ท่ีกําหนดปริมาณความช้ืนเฉล่ีย ตองอยูในชวง รอยละ 4 
ถึง 13 นั้น จะเห็นไดวา ทุกอัตราสวนมีความช้ืนท่ีอยูในเกณฑตามท่ีมาตรฐานกําหนดท้ังหมด 
 
4.3 การพองตัว 
 จากการทดสอบการพองตัวของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกาก
มะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปท่ี 4.6 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 การพองตัวของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.6 พบวา การพองตัวของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง ท้ังท่ีผสมเสนใย
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ซ่ึงเปนการทดสอบโดยการวัดความหนากอนและหลัง
การแชน้ําวา แผนใยชีวภาพอัดมีความหนาที่เปล่ียนแปลงไปมากนอยเพียงใด ซ่ึงแผนใยชีวภาพอัดท่ี
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อัตราสวน MM33 มีการพองตัวนอยท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน CC50, CN50, CC100, DR50, 
CN100, และ DR100 เปนอัตราสวนท่ีมีการพองตัวมากท่ีสุด ตามลําดับ จะเห็นไดวา การพองตัวจะมี
แนวโนมท่ีผกผันกับความหนาแนน โดยอัตราสวนท่ีมีความหนาแนนสูงจะทําใหการพองตัวเกิดข้ึนนอย
กวาอัตราสวนท่ีมีความหนาแนนตํ่า [48 – 49] และเม่ือเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐาน มอก.876-2547 
เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] จะเห็นไดวา มีเพียงอัตราสวน CN100 และ DR100 เทานั้น ท่ีไม
ผานมาตรฐาน โดยท่ีมาตรฐานดังกลาวกําหนดใหแผนช้ินไมหนา 3 - 6 มิลลิเมตร จะตองมีการพองตัว 
ไมเกินรอยละ 12 
 
4.4 ความตานทานแรงดัด 
 สวนของการทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสม
เสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ซ่ึงเปนสมบัติท่ีแสดงถึงความแข็งแรงของแผน
ใยชีวภาพอัดนั้น สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปท่ี 4.7  
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ความตานทานแรงดัดของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.7 พบวา ความตานทานแรงดัดของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสม
เสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ทุกอัตราสวนมีความแตกตางกัน ท้ังนี้เปนผลมา
จากความแข็งแรงเฉพาะตัวของเสนใย รูปรางลักษณะ ความสามารถในการยึดเหนี่ยวกันเปนแผน และ
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ความสามารถในการเรียงตัวของเสนใยแตละชนิด [45, 55] นอกจากนี้ความหนาแนนของแผนใยชีวภาพ
อัดท่ีสูงจะมีพื้นที่รับแรงมาก ทําใหสามารถรับแรงไดมาก แตถาความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดตํ่า
ก็จะมีพื้นท่ีรับแรงนอย และสามารถรับแรงไดนอยตามไปดวย [56] โดยอัตราสวน MM33 มีความ
ตานทานแรงดัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน CC50, CN50, CC100, CN100, DR50 และ DR100 เปน
อัตราสวนท่ีมีความตานทานแรงดัดตํ่าท่ีสุด ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือเทียบกับมาตรฐาน มอก.876-2547 เร่ือง
แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] ท่ีกําหนดความตานทานแรงดัดของแผนช้ินไมอัดท่ีมีความหนา 3 - 6 
มิลลิเมตร ตองไมนอยกวา 15 MPa จะเห็นวา อัตราสวน MM33, CC50 และ CN50 สามารถผานตามท่ี
มาตรฐานกําหนดได 
 
4.5 มอดูลัสยืดหยุน 
 จากการทดสอบเพื่อหาคามอดูลัสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสม
เสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนนั้น สามารถสรุปผลได ดังรูปท่ี 4.8  
 

 
 

รูปท่ี 4.8 มอดลัูสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.8 พบวา มอดูลัสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน มีความแตกตางกัน ตามลักษณะของแผนใยชีวภาพอัด
ท่ีมีวัสดุแตกตางกัน [45, 55] โดยอัตราสวน MM33 มีมอดูลัสยืดหยุนมากท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
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CC50, CN50, DR50, CC100, CN100, และ DR100 เปนอัตราสวนท่ีมีมอดูลัสความยืดหยุนนอยท่ีสุด 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามมีเพียงอัตราสวน MM33 และ CC50 ท่ีมีคามอดูลัสยืดหยุน ไมนอยกวา 1,950 
MPa ซ่ึงผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ [43] 
 
4.6 ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 
 ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา หรือความตานทานแรงดึงของแผนใย
ชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ทุก
อัตราสวนสามารถสรุปได ดังรูปท่ี 4.9 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ความตานทานแรงดึงของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.9 พบวา การผสมและอัดเสนใยธรรมชาติ ไดแก เสนใยกากมะพราว, เสนใยฟางขาว, 
และเสนใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณตางๆ เปนแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง มีความ
ตานทานแรงดึงท่ีแตกตางกัน ซ่ึงผลการทดสอบท่ีได อัตราสวน MM33 มีความตานทานแรงดึงสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ อัตราสวน CC50, CC100, CN100, CN50, DR50, และ DR100 เปนอัตราสวนท่ีมีความ
ตานทานแรงดึงต่ําท่ีสุด ตามลําดับ ซ่ึงผลมาจากความแข็งแรงของเสนใยแตละชนิด เชนเดียวกับความ
ตานทานแรงดัด ท้ังนี้อัตราสวน MM33, CC50 และ CC100 สามารถผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.876-
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2547 เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ กําหนด ซ่ึงแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร จะตองมีคาความ
ตานทานแรงดึง ไมนอยกวา 0.45 MPa [43] ได 
 
4.7 ความยึดแนนของผิวหนา 
 นอกจากความตานทานแรงดัด ความตานทานแรงดึง และมอดูลัสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัด
ความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน จะแสดงถึงความ
แข็งแรงของแผนใยชีวภาพอัดแลว ความยึดแนนของผิวหนาก็มีผลอยางมากเชนเดียวกัน ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการทดสอบได ดังรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ความยึดแนนของผิวหนาของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.10 พบวา ความยึดแนนของผิวหนาของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง
ผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ตามมาตรฐาน มอก.876-2547 เร่ืองแผนช้ิน
ไมอัดชนิดอัดราบ ซ่ึงกําหนดใหแผนช้ินไมอัด หนา 3 - 6 มิลลิเมตร ไมนอยกวา 0.8 MPa [43] นั้น มี
ความแตกตางกัน โดยอัตราสวน MM33 มีความยึดแนนของผิวหนาสูงท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
CC55, CN50, DR50, CC100, CN100, และ DR100 มีความยึดแนนของผิวหนาตํ่าที่สุด ตามลําดับ เปน
ผลมาจากความแข็งแรงของเสนใยและความแนนของเน้ือแผนใยชีวภาพท่ีอัด [45, 55 – 56] ท้ังนี้มีเพียง
อัตราสวน DR100 เทานั้น ท่ีมีความยึดแนนของผิวหนาไมผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 
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4.8 สมบัติการเปนฉนวนความรอน 
 การทดสอบสมบัติการเปนฉนวนความรอนสามารถวัดไดจากคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน
ของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือก
ทุเรียน ถาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนมีคาตํ่าแสดงวา แผนใยชีวภาพอัดดังกลาวมีความเปนฉนวน
ปองกันความรอนท่ีดี แตถาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนมีคาสูงแสดงวา แผนใยชีวภาพอัดมีการนํา
ความรอนท่ีดี หรือไมมีความเปนฉนวนปองกันความรอน ท้ังนี้จากการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการนํา
ความรอน สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปท่ี 4.11 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 สัมประสิทธ์ิการนาํความรอนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใย 
จากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราสวนตางๆ 

 
 จากรูปท่ี 4.11 พบวา แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว 
ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน มีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนท่ีต่ําท้ังหมด โดยสวนใหญของแผนใย
ชีวภาพอัดท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนตํ่าก็จะมีความหนาแนนต่ํา และแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีคา
สัมประสิทธ์ิการนําความรอนสูงก็จะมีความหนาแนนสูงเชนเดียวกัน [57] ท้ังนี้อัตราสวน DR100 เปน
อัตราสวนท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน DR50, CN100, CN50, 
CC100, CC50, และ MM33 เปนอัตราสวนท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนสูงท่ีสุด 
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4.9 การนําไปใชงานจริง 
 เม่ือการนําแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยอัตราสวนท่ีเหมาะสมไปใช
งานจริง โดยติดต้ังบนผนังของอาคารจําลอง เพื่อเทียบกับแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป สามารถ
สรุปผลของอุณหภูมิหองท่ีผนังถูกบุดวยแผนไมอัดดังกลาวได ดังรูปท่ี 4.12 ถึง 4.16 
 

 
 

รูปท่ี 4.12 อาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลาง 
ท่ีผสมเสนใยอัตราสวน CC50 และแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยอัตราสวน CC50  
ท่ีติดตั้งบนผนงัดานใน เพื่อเทียบกับแผนช้ินไมอัดชนดิอัดราบท่ัวไป 
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รูปท่ี 4.14 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนน 
ปานกลางท่ีผสมเสนใยอัตราสวน CC50 และแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป เม่ือวนัท่ี  

19-20 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 อุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนน 
ปานกลางท่ีผสมเสนใยอัตราสวน CC50 และแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป เม่ือวนัท่ี  

19-20 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 



 

 

58 

 
 

รูปท่ี 4.16 อุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนน 
ปานกลางท่ีผสมเสนใยอัตราสวน CC50 และแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป เม่ือวนัท่ี  

19-20 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 จากรูปท่ี 4.12 ถึง 4.16 พบวา อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใย
ชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางท่ีผสมเสนใยในอัตราสวน CC50 ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีผานตาม
มาตรฐานและมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ํา เทียบกับแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไปนั้น มีคาท่ี
ใกลเคียงกัน แตอาคารจําลองท่ีผนังดานในมีการติดต้ังแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางจะมี
อุณหภูมิต่ํากวาแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบท่ัวไป โดยเฉพาะในชวงท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดของวัน เนื่องจาก
แผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางดังกลาวมีความเปนฉนวนท่ีดีกวาแผนช้ินไมอัดท่ัวไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเปนฉนวนปองกันความรอน
ของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือก
ทุเรียนในอัตราสวนตางๆ นั้น สามารถสรุปผลและขอเสนอแนะได ดังตอไปน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาการใชกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนเปนวัสดุประกอบชีวภาพ
ทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง สามารถสรุปผลได ดังนี้ 
 - ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนน, ปริมาณความชื้น, และการพองตัว
เม่ือแชน้ํา พบวา มีความสัมพันธกัน กลาวคือ เม่ือแผนใยชีวภาพอัดมีความหนาแนนท่ีสูง จะทําใหมี
ปริมาณความช้ืนมาก แตจะมีการพองตัวเม่ือแชน้ําต่ํา และแผนใยชีวภาพอัดมีความหนาแนนท่ีต่ํา จะมี
ปริมาณความช้ืนนอย และจะมีการพองตัวเม่ือแชน้ําสูง สวนชนิดของเสนใยท้ัง 3 ชนิด คือ กากมะพราว, 
ตนขาวโพด, และเปลือกทุเรียน ก็มีผลตอสมบัติทางกายภาพท่ีแตกตางกันตามรูปราง ลักษณะ และ
ความสามารถในการเรียงตัวเปนแผนใยชีวภาพอัดของเสนใยแตละชนิด 
 - ผลการทดสอบสมบัติทางกล ไดแก ความตานทานแรงดัด มอดูลัสยืดหยุน ความตานทานแรง
ดึงต้ังฉากกับผิวหนา และความยึดแนนของผิวหนา พบวา ความแข็งแรงเฉพาะตัวของเสนใย รูปราง
ลักษณะ ความสามารถในการยึดเหนี่ยวกันเปนแผน และความสามารถในการเรียงตัวของเสนใยแตละ
ชนิด มีผลตอสมบัติทางกลของแผนใยชีวภาพอัดคอนขางมาก ซ่ึงสามารถสังเกตความสัมพันธเบ้ืองตน
ระหวางสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ไดจากความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดท่ีสูงจะทําให
แผนใยชีวภาพอัดมีสมบัติทางกลที่ดีกวาแผนใยชีวภาพอัดท่ีมีความหนาแนนตํ่า 
 - ผลการทดสอบสมบัติความเปนฉนวนปองกันความรอน พบวา แผนใยชีวภาพอัดความ
หนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว  ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน ท้ังหมดมีคา
สัมประสิทธ์ิการนําความรอนท่ีต่ํามาก โดยมีคาตํ่ากวาอิฐมวลเบา จึงสามารถใชแผนใยชีวภาพอัดในการ
เปนฉนวนปองกันความรอนไดดี ท้ังนี้เปนผลมาจากความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดท่ีต่ํา และ
ลักษณะเฉพาะตัวของเสนใยธรรมชาติท่ีมีสมบัติความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดีกวาวัสดุจําพวก
คอนกรีตหรือวัสดุกอสรางชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด 
 ดังนั้นอัตราสวนท่ีไดจากการศึกษาการใชกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียนเปนวัสดุ
ประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัดความหนาแนนปานกลาง ท่ีผานตาม มาตรฐาน มอก.876-2547 
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เร่ืองแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ ไดแก อัตราสวน MM33 และ CC50 ซ่ึงเหมาะสําหรับนําไปปรับปรุงเพื่อ
จําหนายในเชิงพาณิชยตอไป 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 สําหรับขอเสนอแนะในงานวิจัยคร้ังนี้ เพื่อนําไปปรับปรุงการทําวิจัย ใชเปนแนวทางในการ
พัฒนา และแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนในการทําวิจัยในคร้ังตอไป มีดังน้ี 
 - ลักษณะและรูปรางของเสนใยท่ีมีขนาดท่ีแตกตางกันมีผลในการข้ึนรูปกลาวคือ หากมีลักษณะ
ของเสนใยท่ีขนาดเล็กมาก เชน ฝุนผง ท่ีมีปริมาณมากๆ จะทําใหการอัดข้ึนรูปไดไมดี ควรทําการคัด
ขนาดไมใหวัสดุประเภท ฝุนผง ดังกลาวใหมีการปะปนขณะทําการอัดข้ึนรูปใหนอยที่สุด 
 - ควรศึกษาชนิดและปริมาณสารยึดติดท่ีนํามาใชหลายๆ ชนิดดวยกัน เพ่ือศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติความเปนฉนวนปองกันความรอน 
 - ศึกษาถึงความแตกตางของสมบัติตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการใชสารเติมแตงชนิดและปริมาณตางๆ 
รวมท้ังอาจมีการวิจัยสารเคลือบผิวแผนใยชีวภาพอัด เพื่อปองกันการดูดซึมน้ํา และการพองตัวได 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความหนาแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (รอยละ) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบการพองตัวของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (รอยละ) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (เมกะปาสคาล) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (เมกะปาสคาล) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (เมกะปาสคาล) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบความยดึแนนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (เมกะปาสคาล) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของแผนใยชีวภาพอัดความหนาแนนปานกลางผสมเสนใยจากกากมะพราว ตนขาวโพด และเปลือกทุเรียน 

 (วัตต/เมตร.เคลวิน) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบอุณหภูมิอาคารจําลองจากการใชงานจริง 

(องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา 
เวลา 

(นาฬกิา) 
อากาศ 

แผนใยชีวภาพอัด 
CC50 

แผนช้ินไมอัด 

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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