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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้กากมะพร้าว และเส้นใยต้นข้าวโพด เป็นแผ่นใยไม้อัด
ซีเมนต์ความหนาแน่นสูง โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ : ทรายละเอียด : กากมะพร้าวและเส้นใยต้น
ข้าวโพด : น้้าเท่ากับ 1: 0.2: 0.05: 0.3อัตราส่วนกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด มีทั้งหมด 5 
อัตราส่วน ผลิตโดยเทลงแบบหล่อในอุณหภูมิปกติ  จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน CN75 (กาก
มะพร้าว : เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากับ 0.0125: 0.0375) เป็นอัตราส่วนที่ผ่านมาตรฐาน มอก .878-2537 
เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง มีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสภาพน้าความ
ร้อนที่ด ี
 

ค ำส ำคัญ:แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์, กากมะพร้าว, เส้นใยต้นข้าวโพด, ปูนซีเมนต์, สภาพน้าความร้อน 
 

Abstract 
 
 This research aims to study the application of coconut meal and corncob fiber as high density 
cement-bonded fiberboard. The cement: fine sand: coconut meal and corncob fiber: water ratio is 
equal to 1: 0.2: 0.05: 0.3. The fibers are taken from coconut meal and corncob that 5 ratios are used to 
all of fiber mixing. The fiberboard production use casting in normal temperature. Resulting, the CN75 
ratio (coconut meal and corncob fiber is equal to 0.0125: 0.0375) is suitable ratio which pass TIS 878-
2537 standard (cement bonded particle board) and has good physicalproperties, mechanical properties, 
and thermal insulation. 
 

Keywords: Cement-bonded fiberboard, Coconut meal, Corncob fiber, Thermal Insulation 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 

 การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากการประยุกต์ใช้เส้นใยธรรมชาติจากกากมะพร้าวและต้น
ข้าวโพด เป็นโครงการวิจัยที่ให้ความส าคัญในการใช้วัสดุที่เหลือใช้และวัสดุที่เป็นผลพลอยได้จาก
การแปรรูปของผลผลิตทางการเกษตรของพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ และความต้องการที่อยู่
อาศัย จากปัญหาการลดลงของปริมาณป่าไม้  [1-14] ทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของวัสดุที่เหลือใช้และ
วัสดุที่เป็นผลพลอยได้จากการแปรรูปของผลผลิตทางการเกษตรที่มูลค่าต่ าหรือไม่มีมูลค่า มาใช้
ทดแทนวัสดุในผลิตภัณฑ์ก่อสร้างที่อนุรักษ์พลังงานชนิดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความส าคัญและมี
แนวโน้มราคาและความต้องการที่เพิ่มสูงขึ้น โดยมีรายละเอียดความส าคัญและที่มาของปัญหาควรที่
จะท าการศึกษาวิจัย ดังต่อไปนี้  
 แผ่นไม้อัดซีเมนต์ (Wood Cement Board) [15] เป็นแผ่นไม้อัดอเนกประสงค์ที่ใช้งานได้ทั้ง
ภายในและภายนอก ผลิตในประเทศไทย โดยการน าไม้โตเร็วมาบดย่อยและผสมกับซีเมนต์ ปอร์ต
แลนด์ ผสมน้ ายาเคมี แล้วอัดด้วยแรงกดสูง  เป็นผลิตภัณฑ์ที่น าคุณสมบัติเด่นของส่วนผสมหลักสอง
ชนิด คือไม้และซีเมนต์ มารวมไว้ด้วยกัน มีความแข็งแรงทนทาน คงทนต่อทุกสภาวะอากาศ 
ปลอดภัยจากแมลงศัตรูไม้ และไม่เกิดเชื้อรา ป้องกันไฟ ป้องกันความร้อน ป้องกันเสียงรบกวน 
ท างานง่าย ติดตั้งรวดเร็ว  ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม ปลอดภัย ประหยัด และเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
แนวโน้มความต้องการสูง [1 6 ]  แต่จากสภาพปัญหาด้านทรัพยากรป่าไม้ที่มีจ านวนลดลงอย่าง
ต่อเน่ือง จ าเป็ นต้องลดการใช้ไม้ธรรมชาติในประเทศเพื่อรอการฟื้นฟูพื้นที่ป่าให้เพียงพอจนเกิด
ความสมดุลต่อสิ่งแวดล้อม [17-20] ท าให้อุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบประสบเกิดปัญหาวัตถุดิบ
ไม้ในปัจจุบันและอนาคต  คาดค่า วัตถุดิบที่จะทดแทนในอนาคตจ าแนกได้ 2 กลุ่ม คือ 1) วัตถุดิบไม้ 
(wood material) ได้แก่ ไม้ยูคาลิปตัส ไม้ยางพารา  และไม้โตเร็วอ่ืนๆ  2) วัตถุดิบที่ไม่ใช่ไม้ (non-
wood material) คือพืชที่ไม่มีลักษณะต้นไม้ (tree) ได้แก่ พืชเส้นใยทางเกษตรอ่ืน ๆ และเมื่อพิจารณา
ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่เร่ือง ราคา ปริมาณที่มีอยู่ แหล่งของวั ตถุดิบ ระยะเวลา 
ปริมาณ พบว่าวัตถุดิบที่ไม่ใช่ไม้ (non-wood mater i a l )  เป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจกว่าไม้โตเร็วก็มี
ข้อจ ากัดในด้านระยะเวลา พื้นที่ในการปลูก และปริมาณที่น้อยกว่าพืชเส้นใยทางเกษตร  ดังนั้น
แนวคิดการน าเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรมาท าให้กลับมีคุณค่าเป็นวัสดุทดแทนไม้ธรรมชาติ 

หรือผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ ตามความเหมาะสม น่าจะเป็นโอกาสในการสร้างงานและเพิ่มรายได้
ให้กับท้องถิ่นได้เป็นอย่างดีอีกด้วย โดยเฉพาะการพัฒนาฉนวนความร้อนที่อาศัยเส้นใยจากพืชที่หา
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ได้จากธรรมชาติ ย่อมส่งผลดีทั้งช่วยลดปัญหาการขาดดุลการค้า ปัญหา ด้านสุขภาพ และลดต้นทุน
วัสดุก่อสร้างที่มีแนวโน้มราคาวัสดุก่อสร้างเพิ่มขึ้น โดยเฉลี่ยทั้งปีคาดว่าจะเพิ่มขึ้นประมาณ 25% ถือ
ว่าเป็นอัตราที่สูงขึ้นอย่างมาก เมื่อเทียบกับปี 2550 ที่เพิ่มขึ้นเพียง 4.9% ซึ่งอัตราเพิ่มดังกล่าวถือว่า
เป็นการปรับราคาสูงสุดเป็นประวัติการณ์ จากราคาที่เพิ่มขึ้นนี้ส่งผลกระทบต่อธุรกิจก่อสร้างอย่าง
มาก เพราะท าให้ต้นทุนเพิ่มขึ้น ดังนั้นการค้นคว้าหาวัสดุประกอบอาคารชนิดใหม่ๆ ที่มีราคาต่ ากว่า 
ก่อสร้างได้รวดเร็ว มีคุณสมบัติที่สามารถป้องกันความร้อนและยังคงความแข็งแรงให้กับอาคาร จึง

เป็นสิ่งจ าเป็นต่อการพัฒนาประเทศ 
 เส้นใยธรรมชาติ เป็นเศษเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมที่มีอยู่มากมายใน
ประเทศไทย [21] โดยเฉพาะกากมะพร้าว (coconut meal) จากอุตสาหกรรมกะทิ เส้นใยจากต้น
ข้าวโพดจากการเกษตร ที่มีข้อดีหลายประการดังนี้หาง่าย เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีใช้ไม่หม ดสิ้น 
เป็น ของเหลือทิ้ง มีราคาถูก ท าให้สามารถใช้ลดต้นทุนการผลิต มีสมบัติเชิงกลดี มีความแข็งแรง
และ มอดุลัสสูง ความหนาแน่นต่ า ท าให้มีน้ าหนักเบา การกันความร้อน ช่วย าจัดและลดกากของเสีย
จากเกษตรกรรมอุตสาหกรรม และการลดการท าลายทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีความส าคัญและมีม า
ของการเลือกกากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพดดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 มะพร้าว จัดเป็นพืชชนิดหน่ึงที่สัมพันธ์กับเศรษฐกิจและสังคมไทย ซึ่งนอกจากจะสร้าง
รายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกแล้วยังก่อให้เกิดอุตสาหกรรมแปรรูปต่อเน่ืองเป็นสินค้าส่งออกสร้าง
รายได้ให้แก่ประเทศได้ อี กทั้งยังเป็นส่วนหนึ่งในวิถีชีวิตคนไทยโดยเฉพาะวัฒนธรรมการบริโภค  
[22] มีการปลูกในทุกพื้นที่ของประเทศประมาณ 2.04 ล้านไร่ มีผลผลิตมะพร้าว เท่ากับ 2.75 ล้านตัน 
มีสัดส่วนการใช้ประโยชน์แบ่งเป็นการบริโภคภายในประเทศ ร้อยละ 60 และร้อยละ 40 ส าหรับ ใช้
ในอุตสาหกรรมและส่ งออก และมีแนวโน้มของปริมาณการใช้ เพิ่มสูงขึ้นในแต่ละปี ซึ่งส่งผลให้
ของเหลือใช้ ที่ได้ จากมะพร้าวก็ ยอมมีประมาณมากขึ้นตามไปด้วย ซึ่งถ้าไม่สามารถก าจัดเหลือใช้ 
ที่ได้จากมะพร้าวเหล่านั้นก็จะส่งผลท าให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม จึงเกิดแนวคิดโดยการน ากาก
มะพร้าวมาประยุกต์ ซึ่งกากมะพร้าวเป็นเส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส (Cellulose fibers) เป็น
คาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกันด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น 
(C6H10O5)x กล่าวคือ ในโมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกุลซ้ า (Repeat units) ยึดจับกันเป็น
สายยาวหน่วยโมเลกุลซ้ า คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกัน
ด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลสจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท าหน้าที่ดึงดูดน้ า  
หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตุอ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็น ระเบียบ 
(Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท าให้เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรง
ค่อนข้างสูง น้ าหนักเบา เหมาะที่จะน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์เพื่อใ ห้เป็น
การลดต้นทุนการผลิตและช่วยก าจัดวัสดุเหลือใช้ที่ได้จากมะพร้าว   
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 ข้าวโพด ปลูกกันมากในเกือบทุกภาคของประเทศ ภาคเหนือ ปลูกมากในจังหวัดเชียงใหม่ 
เชียงราย ล าปาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดหนองคาย นครราชสีมา และภาคกลาง ในพื้นที่
จังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร ราชบุ รี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 40-45 วัน ปลูกได้ดี
ในช่วงฤดูฝน แต่ถ้าเป็นพื้นที่ในเขตชลประทานสามารถปลูกได้ตลอดปี (4 คร้ัง/ปี) ดังนั้น เศษเหลือ
จากการผลิตข้าวโพดฝักอ่อน เช่น ต้นข้าวโพด เปลือกฝักข้าวโพด และไหม จึงมีมากในเกือบทุกภาค
ของประเทศ และเกือบตลอด ทั้งปี โดยเฉพาะในเขตชลประทาน  ต้นข้าวโพดเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร หลังการเก็บเกี่ยว [23-30] จากข้อมูลของกรมเศรษฐกิจการพาณิชย์ พบว่า ประเทศไทยมี
การส่งออกผลิตภัณฑ์จากข้าวโพดฝักอ่อน และข้าวโพดหวาน ในรูปข้าวโพดอ่อนสด ข้าวโพดอ่อน
กระป๋อง ข้าวโพดหวานแช่แข็ง แ ละข้าวโพดหวานกระป๋อง โดยในปี พ .ศ.2536 มีการส่งออก
ประมาณ 36,000 ตัน คิดเป็นมูลค่า 840 ล้านบาท และเพิ่มขึ้นมาเป็น 82,000 ตัน มูลค่า 2,100 ล้าน
บาท ในปี พ .ศ.2540 และปัจจุบันสามารถผลิตได้ประมาณ 4 ล้านตันต่อปี จากพื้นที่ปลูกรวมทั้ง
ประเทศประมาณ 6 ล้านไร่ ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาดในประเทศที่ต้องการประมาณ 
5.5 ล้านตันต่อปี ในจ านวนน้ีใช้ในการผลิตอาหารสัตว์ 60% ที่เหลือ 40% ส่งออกนอกประเทศ ซึ่ง
จากความต้องการของตลาดโดยเฉพาะเพื่อการใช้ในการผลิตอาหารสัตว์นั้นส่งผลให้พื้นที่ส าหรับ
การปลูกข้าวโพดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นป ระมาณ 7.8 ล้านไร่ต่อปี  จากการค้นคว้าวิจัยเพื่อที่จะน าเอา
ส่วนเหลือใช้หลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ชนิดต่างๆ  ซึ่งมีอยู่เป็นจ านวนมหาศาลในประเทศจีน  โดยต้อง
ก าจัดทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์  ต้องสูญเสียทั้งเวลาและค่าใช้จ่ายจ านวนมาก ด้วยการขนไปทิ้ง  หรือ
ฝังกลบ  หรือไม่ก็ท าการเผาท าลาย  อันเป็นการก่อมลภาวะให้แก่สภาพแวดล้อมอีกโสดหน่ึงต่างหาก 
ได้มีความพยายามหาวิธีการต่างๆเพื่อน าเอาเศษเหลือใช้ของพืชไร่หลังการเก็บเกี่ยวอาทิเช่น  ฟางข้าว  
ต้น-ซังข้าวโพด ต้นถั่วเหลือง ต้นข้าวฟ่าง เปลือกถั่วลิสง มาใช้ให้เป็นประโยชน์  โดยส่วนใหญ่จะ
น ามาเป็นอาหารสัตว์ใช้เลี้ยงสัตว์สี่กระเพาะ ซึ่งประสิทธิผลก็ไม่สูงเป็นที่น่าพอใจนัก  และก็ไม่
สามารถน ามาใช้เลี้ยงสัตว์กระเพาะเด่ียวเช่น หมู เป็ด ไก่ หรือปลาได้  และพบว่าต้นข้าวโพดมี
ส่วนประกอบของ วัตถุแห้ง (dry matter) 25.3 % เยื่อใยหยาบ (crude fiber) 26.8 %  ไขมัน (ether 
extract) 0.9 % ลิกนิน 3.8 - 4.3 % และจากการปลูกข้าวโพดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นประมาณ 7.8 ล้านไร่
ต่อปีต้องมีต้นเหลือทิ้งหลังการเก็บเกี่ยวจ านวนมากและเป็นวัสดุที่มีน้ าหนักเบา ถ้าน ามาเป็นวัสดุ
ประกอบทดแทนไม้ในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้ และท าให้ราคาไม่สูงมากนักถ้าเทียบกับการผสมวัสดุ
อ่ืน เพื่อเป็นการใช้วัสดุที่มีมากให้มีประโยชน์ และลดต้นทุนการผลิต 
 จากสถานการณ์ปัจจุบันในด้านภาวะโลกร้อน การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและป่าไม้ คุณสมบัติ
และความต้องการของผลิตภัณฑ์แผ่นไม้อัดซีเมนต์  ปัญหาวัตถุดิบอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบ 
คุณสมบัติเส้นใยธรรมชาติของ กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพดมีอยู่มากมายในท้องถิ่น มา
ประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้างคือ วัสดุประกอบทดแทนไม้ในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่เป็น
การพัฒนาฉนวนความร้อนที่อาศัยเส้นใยจากพืชที่หาได้จากธรรมชาติ จึงนับเป็นแนวความคิดที่มี
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ประโยชน์ และบูรณาการการใช้วัสดุที่มีเหลือใช้จากการเกษตรจ านวนมากในท้องถิ่นเพื่ออนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม ป่าไม้ พลังงาน เพื่อเพิ่มการมูลค่า ช่วยลดปัญหาการขาดดุลการค้า เพื่อการส่งเสริมให้
ชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กได้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุประกอบทดแทนไม้ในแผ่นใยไม้อัด ซีเมนต์
ให้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จริง ในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยที่อนุรักษ์พลังงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและราคาถูก ทั้งยังเป็นการสร้างงานและเพิ่มรายได้ให้กับท้องถิ่นได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 

 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1) เพื่อศึกษาผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์โดยใช้ กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพด เป็น
วัสดุผสมเพิ่มประสิทธิ์ภาพการป้องกันความร้อน 
 2) เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้วัสดุผสม ส าหรับท าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ที่มี
ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด กากมะพร้าว และเส้นใยจากต้นข้าวโพด 
 3) เพื่อทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้กาก
มะพร้าวและเส้นใยจากต้นข้าวโพดเป็นวัสดุผสมตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม และ
คุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อน 
 4) เพื่อพัฒนาปรับปรุงผลิตผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้กากมะพร้าวและเส้ นใยจาก
ต้นข้าวโพดเป็นวัสดุผสมเพิ่มประสิทธิ์ภาพการป้องกันความร้อนที่มีราคาถูก 
 5) เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน ากากมะพร้าวและเส้นใยจากต้นข้าวโพดทดแทนไม้มา
ใช้งานจริงในการผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้อย่างปลอดภัยและเหมาะสม 
 6) เพื่อน ากากมะพร้าวและต้นข้าวโพดที่มีจ า นวนมากในท้องถิ่นมาใช้เกิดประโยชน์และมี
มูลค่ามากขึ้นได้มากขึ้น 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1) ใช้กากมะพร้าว จากพื้นที่ในเขตภาคกลาง 
 2) ใช้เส้นใยจากต้นข้าวโพด จากพื้นที่ในเขตภาคกลาง 
 3) ออกแบบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีส่วนผสมของ
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด กากมะพร้าว และเส้นใยจากต้นข้าวโพด  ไม่น้อยกว่า 3 
อัตราส่วน 
 4) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม และคุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อน  
 5) ศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อสมบัติของแผ่นไม้อัดซีเมนต์ ได้แก่ 
  5.1) ผลของชนิดเส้นใยทดแทนไม้ที่ใช้ 
  5.2) ขนาดของเส้นใยทดแทนไม้ที่เหมาะสม 
  5.3) อัตราส่วนของเส้นใยทดแทนไม้ต่อซีเมนต์ที่เหมาะสม 

 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1) ได้ผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์โดยใช้กากมะพร้าวและเส้นใยจากต้นข้าวโพด เป็นวัสดุ
ผสมในการเพิ่มประสิทธิ์ภาพการป้องกันความร้อน 
 2) ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้วัสดุผสมส าหรับท าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มี
ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด กากมะพร้าว และเส้นใยจากต้นข้าวโพด  
 3) ทราบถึงสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้กากมะพร้าว
และเส้นใยจากต้นข้าวโพด เป็นวัสดุผสมตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและสมบัติการเป็น
ฉนวนความร้อน 
 4) ได้ผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้กากมะพร้าวและเส้นใยจากต้นข้าวโพด เป็นวัสดุ
ผสมเพิ่ม ประสิทธิ์ภาพการป้องกันความร้อนที่มีราคาถูก 
 5) ทราบความเป็นไปได้ในการน ากากมะพร้าวและเส้นใยจากต้นข้าวโพดทดแทนไม้มาใช้
งานจริงในการผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้อย่างปลอดภัยและเหมาะสม 
 6) สามารถน ากากมะพร้าวและต้นข้าวโพดที่มีจ านวนมากในท้องถิ่น มาใช้เกิดประโยชน์
และมีมูลค่ามากขึ้นได้มากขึ้น  
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 ทฤษฎี 
 โครงการวิจัยการใช้กากมะพร้าวผสมเส้นใยจากต้นข้าวโพดเพิ่มประสิทธิ์ภาพการป้องกัน
ความร้อนในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ สามารถใช้งานจริงในการผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้อย่าง
ปลอดภัยและเหมาะสม โดยมีรายละเอียดทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดในด้านการ
อนุรักษ์พลังงาน คุณสมบัติทางกายภายและเชิงกล ความแข็งแรง มาตรฐานของวัสดุและผลิตภัณฑ์ 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

  ไม้อัดทั่วไปและกรรมวิธีการผลิต ไม้อัดมี  3  ชนิด  ด้วยกัน ได้แก่ ไม้อัดสลับชั้น 
(Plywood), ไม้อัดแผ่นเรียบ (Hard Board or Fiber Board), และแผ่นชิ้นไม้อัด (Particle Board) แต่ใน
ที่นี้จะกล่าวถึงการผลิตไม้อัดสลับชั้นและไม้อัดแผ่นเรียบ [39] โดยแบ่งเป็นหัวข้อได้ ดังนี้ 
 1) วัตถุดิบ ที่ส าคัญที่ใช้ในการผลิตไม้อัดสลับชั้น ได้แก่ ไม้ซุง , กาวเทป, และแป้งมัน ส่วน
วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบ ได้แก่ เศ ษไม้,  กาว,  และขี้ผึ้ง โดยมีแหล่งที่มา คือ  
  - ไม้ซุง จากองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้หรือสั่งไม้จากต่างประเทศ เช่น ประเทศ
อินโดนีเซีย, และมาเลเซีย เป็นต้น 
  - กาว จากโรงงานผลิตภายในประเทศ และสั่งซื้อจากต่างประเทศ เช่น ประเทศ
อังกฤษ, สาธารณรัฐเยอรมันตะวันตก, อิตาลี, สวีเดน, และญ่ีปุ่น เป็นต้น 
  - เทป สั่งซื้อจากต่างประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ่น, ออสเตรเลีย, และเนเธอร์แลนด์ 
เป็นต้น 
  - ขี้ผึ้ง จากโรงงานในประเทศและสั่งซื้อจากต่างประเทศ 
  - แป้งมัน จากโรงงานในประเทศ 
  - เศษไม้ จากโรงงานไม้แปรรูปภายในประเทศ 
 2) กรรมวิธีการผลิตไม้อัดสลับชั้น จะต้องเร่ิมตั้งแต่การผลิตไม้วีเนียร์ก่อน  โดยการน าไม้ซุง
ทั้งท่อนแช่ในบ่อส าหรับต้มด้วยไอน้ าประมาณ  12-24  ชั่วโมง  (แล้วแต่ความอ่อนแข็งของเน้ือไม้ )  
เพื่อท าให้เนื้อไม้อ่อนตัวปอกง่าย และมีผิวเรียบ ไม้ที่ใช้ผลิตส่วนใหญ่ เช่น ไม้สัก , ไม้ยาง, ไม้สมพง, 
ไม้สยา, และไม้มะปิน เป็นต้น เมื่อต้มท่อนซุงได้ที่แล้ว จึงน ามาตัดเป็นท่อนสั้นๆ ให้ได้ขนาดที่จะ
น าเข้าเคร่ืองปอกหรือเคร่ืองผ่าน เพื่อปอกไม้ท่อนให้เป็นแผ่นไม้วีเนียร์ เคร่ืองจักรจะปอกเนื้อไม้
ออกเป็นแผ่นยาว ๆ ต่อจากนั้นจะเคลื่อนเข้าไปม้วนในลูกกลิ้ง แล้ วน าไปเข้าเคร่ืองตัด เพื่อตัด
ออกเป็นแผ่นวีเนียร์  ต่อจากนั้นน าเข้าเคร่ืองอบประมาณ  1-2  นาที  โดยใช้ความร้อนประมาณ 170 
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องศาเซลเซียส เพื่อไล่ความชื้นในเนื้อไม้ออกให้แห้งเท่ากับความชื้นในอากาศ  ทั้งนี้ป้องกันไม้ยืด
และหดตัว และเพื่อให้แห้งพอดีที่จะติดกาวได้ ไม้วีเนียร์เมื่ออบแห้งแล้วน ามาต่อเป็นแผ่นโดยใช้เทป
ให้ได้ขนาดตามที่ต้องการ  แล้วน าเข้าเคร่ืองทากาวให้เสมอทั่วกันตลอดแผ่น  ปะกบไม้วีเนียร์เข้า
ด้วยกัน กาวเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญยิ่งไม้อัดจะมีคุณภาพและความแข็งแรงคงทนมากน้อยเพียงใด
ขึ้นอยู่กับคุณภาพของกาวเป็นส าคัญ  การปะกบแผ่นไม้วีเนียร์จะต้องให้เส้นเนื้อไม้แผ่นบางแต่ละ
ข้างสลับกันเป็นมุมฉากกันทุกแผ่น  แล้วจึงน าไปเข้าเคร่ืองขัด  โดยใช้ความร้อน  120  องศา
เซลเซียส (อยู่ในเคร่ืองประมาณ  2  นาที)  และแรงอัดนี้ช่วยให้แผ่นวีเนียร์ที่ทากาวไว้แห้วสนิทติด
เป็นแผ่นเดียวกัน  กลายเป็นไม้อัดสลับชั้นและส่งเข้าเคร่ืองขัดผิวให้เรียบ เพื่อตบแต่งให้สวยงาม 
 3) แผนผังกรรมวิธีการผลิตไม้อัดสลับชั้น (PLYWOOD) 
 

แผนผังกรรมวิธีการผลิตไม้อัดสลับชั้น (PLYWOOD) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4) กรรมวิธีการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบ การผลิตไม้อัดแผ่นเรียบมีอยู่ 2 วิธี คือ 
  4.1) การผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่ 1 คือ แผ่นไม้ที่ผลิตขึ้นจากการน าเอา
สารประกอบลิกโนเซลลูโลส (Ligno-Cellulose)  หรือเยื่อซึ่งมีอยู่เป็นจ านวนมากในไม้มาท าเป็น
แผ่นโดยน ามาอัดให้เป็นแผ่นตามที่ต้องการ  เป็นการผลิตตามกรรมวิธีเปียก  (Wet-Process)  ส าหรับ
ลิกโนเซลลูโลสหรือที่รู้จักกันทั่วไปว่า ไฟเบอร์ (Fiber)  คือใยหรือเยื่อ  ท าได้โดยน าเอาเศษไม้ชนิด
และลักษณะต่างๆ กัน สับให้ได้ขนาดพอเหมาะแล้วน าเข้านึ่งให้ร้อนจัดด้วยไอน้ าเพื่อให้อ่อนตัวใน
การน าไปบด  เอาสารลิกโนเซลลูโลส  เพื่อน าไปใช้ท าไม้อัดแผ่นเรียบ ต่อไป  จากนั้นจะน าแผ่นเยื่อ
ไปเข้าเคร่ืองอัดร้อน  ด้วยแรงอัดสูงถึง  3,400 ตัน  ( 50 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร )  ที่อุณหภูมิ  
210  องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่น้อยกว่า  6  นาที  เพื่ออัดเป็นแผ่นเรียบที่มีความแข็ง  ก็จะส่งเข้าเตา

ไม้ซุง บ่อแช่ไม้ซุง เครื่องตัดไม้ซุง เครื่องปอกหรือฝาน 

เครื่องตัด 

เครื่องอบ เครื่องทากาว เครื่องปะกบไม ้เครื่องขัดผิว 

คลังสินค้า 
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อบความร้อนอีกประมาณ  4  ชั่วโมง  ต่อจากนั้นก็น าเข้าปรับความชื้นอีก  8  ชั่วโมง  เพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงทานทานและให้คงรูปดีขึ้น  เมื่อกรรมวิธีตามขั้นตอนต่างๆ ดังกล่าวแล้ว  จ าน าไม้อัดแผ่น
เรียบไปตัดตามขนาดที่ต้องการและแยกชั้นคุณภาพตามผลการวิเคราะห์จากห้องวิจัยเพื่อน า
ออกจ าหน่ายต่อไป 
กรรมวิธีการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  4.2) กรรมวิธีการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่ 2  เป็นการผลิตตามวิธีแห้ง โดยน าไม้
ต่างๆ เช่น เศษฟืนจากโรงเลื่อย ไม้ตะแบก ไม้เบญจพรรณ ที่เตรียมไว้ส่งไปตามร่างป้อนไม้ ใช้น้ าฉีด 
เพื่อล้างดินทรายที่ส กปรกซึ่งติดมากับเศษไม้ แล้วป้อนเข้าเคร่ืองหั่นไม้ เพื่อหั่นให้เป็นชิ้นเล็กตาม
ขนาดที่ต้องการ คือ ขนาดประมาณ ตั้งแต่  1.5  เซนติเมตร , 1.0  เซนติเมตร , และ 0.35 เซนติเมตร 
โดยผ่านตะแกรงร่อนขนาด 1นิ้ว x 1นิ้ว  ส่วนที่โตเกินขนาดจะส่งกลับเข้าหั่นซึ้งอีก ส่วนที่เล็ ก
เกินไปจะส่งไปเป็นเชื้อเพลิงผลิตไอน้ าสะเก็ดไม้ที่ได้ขนาดจะส่งเข้าไปเก็บไว้ในยุ้งเก็บ แล้วจะส่ง
สะเก็ดไม้ที่ได้ขนาดจากยุ้งเก็บเข้าหม้อต้มซึ่งใช้ไอน้ าประมาณ  10-20 นาที  พร้อมกับฉีดขี้ผึ้งที่
ละลายเข้าผสมกับสะเก็ดไม้ในเคร่ืองบด  เพื่อบดสะเก็ดไม้จากหม้อต้มให้เป็ นเส้นใยหรือเรียกว่าไฟ
เบอร์  พร้อมทั้งฉีดกาวสังเคราะห์ซึ่งละลายน้ าแล้วเข้าผสมกับไฟเบอร์ในเคร่ืองบด  ไฟเบอร์ใน
เคร่ืองบดจะมีความชื้นสูงจึงต้องผ่านเข้าเคร่ืองอบซึ่งเป็นท่อลมร้อน  เพื่ออบให้เหลือความชื้น
พอเหมาะ  แล้วส่งเข้าเคร่ืองโรงแผ่นไฟเบอร์  จะโรยลงบนตะแกร งลวดทองแดงผสมกรรมวิธีการ
ผลิตน้ี เรียกว่า “Mat  Forming  Air  Felter”  แล้วส่งเข้าเคร่ืองอัดเย็นเพื่ออัดให้เป็นแผ่น  และให้แต่

หัวไม้ 
ปลายไม ้
ไส้ไม้ 

เครื่องสับไม ้
ยุ้ง 

เครื่องบดหยาบ 

เครื่องบดละเอียด 

เครื่องท าแผ่นเยื่อ 

เครื่องอัดร้อน เครื่องอบร้อน เครื่องตัดขนาด คลังสินค้า 

เครื่องตรวจสอบคุณภาพ 
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ละแผ่นยาวประมาร  16 ฟุต  จึงส่งแผ่นที่อัดแล้วลงบนแผ่นรองรับ  เพื่อส่งเข้าแท่นอัดร้อน  อัดคร้ัง
ละ  12  แผ่น   4x16 ฟุต  ใช้แรงอัดสูง   ความร้อน  200-220  องศาเซลเซียส  เวลาอัดประมาณ  4  
นาที  ส่งแผ่นฮาร์ดบอร์ด  ซึ่งออกจากแท่นอัดร้อนเข้าห้องป้อนความชื้นเพื่อให้แผ่นฮาร์บอร์ดมี
ความชื้นอยู่ในเกณฑ์  8-10%  เมื่อแผ่นฮาร์บอร์ดได้รับความชื้นแล้วก็จะส่งเข้าเคร่ืองตัดริมตามขนาด
กว้าง  4 ฟุต  ยาว  8  ฟุต   ความหนามีหลายขนาด  แล้วจะส่งเข้าเก็บในโกดังสินค้า  เพื่อรอจ าหน่าย
ต่อไป 
 กรรมวิธีการผลิตทั้ง  2  ชนิด  มีลักษณะแตกต่างกันคือ  กรรมวิธีการผลิตวิธีที่  2  เป็นวิธีการ
ผลิตแบบแห้ง คือ เมื่อเส้นไฟเบอร์ผ่านเคร่ืองแยกไฟเบอร์  แล้วจะผ่านท่อลมร้อน  โดยไฟเบอร์จะไม่
มีน้ าผสมอยู่เลยเป็นการอัดแห้งและไม่ต้องมีตะแกรงรองรับภายใต้แผ่น  ส่วนกรรมวิธีการผลิตวิธีที่  
1  เป็นวิธีการผลิตแบบเปียก  คือ เมื่อชิ้นไม้ผ่านหม้อต้มและเครื่องแยกไฟเบอร์  แล้วเส้นไฟเบอร์
ยังคงปนอยู่กับน้ าโดยยังไม่มีการโรยแผ่นซึ่งไฟเบอร์กับน้ าจะรวมตัวกั นเข้าเคร่ืองท าแผ่น  แล้วเข้า
เคร่ืองอัดร้อนและท่อนอัด  ซึ่งจะท าหน้าที่กดไฟเบอร์  เพื่อแยกน้ าออกภายใต้แผ่นจะต้องมีตะแกรง
เพื่อให้น้ าออกได ้
 

2.1.1 การใช้วัสดุอุปกรณ์ก่อสร้างเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน [31] 
  เน่ืองจากเมืองไทยเป็นประเทศที่อยู่ในภูมิอากาศแบบร้อนชื้ น แนวทางหนึ่งที่จะช่วยลดค่า
พลังงานไฟฟ้าส าหรับระบบปรับอากาศก็คือ การป้องกันความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร ส าหรับบ้านพัก
อาศัยนั้น ก็มีหลายแนวทาง อาทิ การสร้างความเย็นให้กับสภาพแวดล้อม  การป้องกันความร้อน
ให้กับเปลือกอาคาร การเลือกใช้การระบายอากาศภายในอาคารอย่างเหมาะสม 
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รูปท่ี 2.1 การป้องกันและลดความร้อนเข้าสู่อาคาร 
 

 สาเหตุของความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคารมาจากภายนอกมากกว่าที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 
การที่จะลดความร้อนรวมลงได้ก็จะต้องมาจากการมีการป้องกันความร้อนที่ดีจากกรอบอาคาร ซึ่ง
ส่วนหน่ึงสามารถท าได้โดยการเลือกใช้วั สดุที่มีความเหมาะสมกับการใช้งานของแต่ละพื้นที่ ก็จะ
สามารถช่วยลดความร้อนได้ ดังนั้นระบบของวัสดุกรอบอาคารมีส่วนส าคัญในการป้องกันความ
ร้อน ระบบของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้กันอยู่ทั่วไป แบ่งตามวัสดุผนังและหลังคา ในที่ได้ศึกษาในด้าน
วัสดุผนังประเภทแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์  

 
2.1.2 ไม้อัดซีเมนต์ [32] 
 ไม้อัดซีเมนต์ ถือก าเนิดจากแนวความคิดที่จะใช้ประโยชน์จากเศษไม้ที่เหลือจาก
อุตสาหกรรมไม้อัดและการตัดไม้ซุงจากป่าออกมาใช้ประโยชน์จะมีเศษไม้ ปลายไม้เหลือไว้ในป่า
อย่างน้อยคร่ึงหนึ่งของปริมาณที่ตัดออกมา และเมื่อน าไม้ซุงมาแปรรูปในโรงเลื่ อยก็จะเหลื่อปริมาณ
ไม้แปรรูปประมาณร้อยละ 50 ของไม้ซุงที่เข้าแปรรูป จึงได้คิดวิธีที่น าเศษไม้จ านวนมากเหล่านี้มา
เป็นวัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผ่นไม้อัดสารแร่ กลุ่มวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรมไม้ได้ค้นคว้าวิจัยเพื่อหา
แนวทางในการน าเศษไม้และไม้โตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ที่เรียกว่า “แผ่นวัสดุที่ท าจากไม้ Wood Base Panel” ซึ่งได้แก่ ไม้อัด (Plywood)  แผ่นไม้อัด (Particle 
Bord) แผ่นชิ้นไม้อัด (Fiber Board)  บล็อดบอร์ด (Block Board)  และผลิตภัณฑ์ไม้อัดสารแร่ 
(Mineral Bonded Panel Products) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ออกได้วัดถุดิบและ
สารเชื่อม   ประเภทที่ได้จากสารแร่ (Inorganic Binder) หลายชนิดด้วยกัน เช่นแผ่นไม้อัดยิปซั่มเป็น
ต้น    
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 ส าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์นั้น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันทั้งของไม้และซีเมนต์กล่าวคือ 
ทนน้ าทนไฟ ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแต่งได้เช่น การตัด การเจาะ ได้เช่นเดียวกับไม้ โดยไม้
ต้องใช้เคร่ืองมือพิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กระท าได้โดยวิธีธรรมดา เช่น การลง
แลกเกอร์ การฉาบผิวด้วยสี หรือน้ ามันต่างๆ  การปะหน้าด้วยพีวีซี หรือแผ่นไม้บางวีเนียร เป็นต้น  
อีกทั้งยั งสามารถใช้เคร่ืองมือธรรมดาตดแต่งได้  จึงสามารถน าไปใช้ท าบังใบ มนขอบท าลิ้นได้  
นอกจากนี้ บริษัท Bison Werke จ ากัด ในสหพันธ์สาธารณารัฐเยอรมันได้พัฒนาวิธีที่เรียกว่า “การ
พับ” (Flolding) โดยใช้ใบมีดของเคร่ืองจักรเซาะผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์เป็นร่อง ให้ตัวร่องเป็น มุม
ฉากแล้วหักพับเป็นมุมเหลี่ยมต่างๆ ได้ เช่นในลักษณะตัว L ตัว C ตัว U และตัว T เป็นต้น โดยการ
ใช้กาวยึดรอยพับให้แน่น ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการก่อสร้างได้กว้างมากขึ้น 
 ประเทศต่างๆ ได้ให้ความสนใจกับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กันอย่างมากโดยผลิตภัณฑ์นี้เข้า
มามี บทบาทอย่างส าคัญส าหรับใช้ในการก่อสร้างบ้านส าเร็จรูปและใช้เป็นส่วนประกอบของ
บ้านเรือน ซึ่งท าให้ต้นทุนในด้านวัสดุก่อสร้างถูกลงมาก อุตสาหกรรมส าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัด
ซีเมนต์ แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ดังน้ี 
 

 1) อุตสาหกรรมแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีชื่อเรียกกันในวงการป่า ไม้ว่า Wood-Wood 
Board หรือ ว่า Wood-Wood Cement Slabs ซึ่งเขียนเป็นตัวย่อว่า W.W.S.  และมีชื่อเรียกตาม
มาตรฐาน มอก .442-2525 ว่า “แผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานทั่วไป ” อุตสาหกรรมประเภทนี้
เกิดขึ้นในประเทศไทยมาร่วม 26 ปีเศษแล้ว โดยมีวิธีการผลิตจากการน าไม้ท่อน  ซึ่งส่วนใหญ่เป็นไม้
ท่อนซุงที่มีลักษณะดีงาม และกลมมาทอนเป็นท่อนสั้นๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผ่าท่อนน้ันเป็น 2 ซีก 
แล้วขูดซีกของท่อนซุงด้วยเคร่ืองท าฝอยไม้ (Wood-Wood Machine) ฝอยที่ขูดออกมาจะเป็นลักษณะ
ขี้กบบางๆ กว้างราว 4-5 มม. หนาราว 0.2-1 มม. ยาวประมาณ 50 ซม.  ต่อจากนั้นน าไปผสมกับ
ซีเมนต์ปอร์แลนด์ วัตถุเคมีบางอย่างละน้ า แล้วน าไปเข้าแบบอัดเป็นแผ่น มีความหนาต้ังแต่ 0.5 นิ้ว
ถึง 4 นิ้ว ส่วนความกว้าง  ความยาวของแผ่นเส้นฝอยอัดซีเมนต์นั้น โดยมากใช้ขนาดมาตรฐาน 1x2 
เมตร น าไปผึ่งให้ซีเมนต์แห้ง จะมีความยืดหดตัวน้อย  สามารถกันเสียง และเป็นฉนวนกันความร้อน
ความหนาวได้ดี  เหมาะส าหรับท าฝ้าเพดาน และฝากั้นห้อง  คุณสมบัติพิเศษคือสามารถฉาบปูนได้
เน่ืองมีผิวที่หยาบเกาะยึดปูนฉาบได้ดี  จึงสามารถน าไปท าฝาห้องได้ทั้งภายนอกและภายในอาคาร  
แต่สิ่งที่ควรระวังคือไม้ที่น ามาขูดท าเส้นไม้ (Wood-Wood) จะต้องมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึดเกาะ
ซีเมนต์ได้  โดยที่ไม้เหล่านั้นจะต้องไม่มีปริมาณสารแทรกเช่น น้ าตาล ไขมัน น้ ามัน (Resin) เป็นต้น 
มากเกินควร เพะสารเหล่านี้จะเป็นตัวการขัดขวางปฏิกิริยาแข็งตัวระหว่างไม้กับซีเมนต์  ไม้ที่เหมาะ
จะน ามาเป็นวัตถุดิบได้แก่ ไม้ก่อ มะอ้าแดง อินทนิน ไม้สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  ส าหรับใน
ต่างประเทศในทวีปยุโรปสามารถน าไม้เนื้ออ่อนชนิดต่างๆ มาผลิตแผ่นฝอยอัดซีเมนต์ โดยใช้น้ ายา
เคมีช่วย  อย่างไรก็ตามแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ในประเทศไทยยังไม่ก้าวหน้าเท่าที่ควร  เน่ืองจาก
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ต้นทุนการด าเนินงานสูง  วัตถุดิบ หลักคือซีเมนต์และไม้  ซึ่งต้องเลือกชนิดยืดเกาะกับซีเมนต์  และ
เลือกท่อนโตเปลาตรง  เพื่อจะขุดได้ฝอยไม้เส้นยาว  ท าให้วัตถุดิบมีราคาสูง  ซึ่งผู้ปะกอบการ
สามารถแก้ไขปัญหาได้โดยปลูกสร้างสวนป่าเองเพื่อจะมีไม้ชนิดที่ต้องการมาป้อนเป็นวัตถุดิบอ่าง
สม่ าเสมอและร่วมทุนกับบริษัทที่ผลิตปูนซีเมนต์ปัจจุบันน้ีเป็นที่นิยมใช้กันมากในประเทศออสเตรีย 
และสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติได้ท าการส ารวจ
พบว่า ในปี 21 ทั่วโลกมีปริมาณการผลิตแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ราว 7.6 ล้านลูกบาศก์เมตร  และคาว
คะเนต่อไปว่าอัตราการ ใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ของโลกจะถีบตัวสูงขึ้นถึง 15.0 ล้านลูกบาศก์เมตร  
โดยที่แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์จะเป็นที่นิยมน ามาใช้ท าองค์ประกอบอาคารทั่วไปและอาคารส าเร็จรูป
มากขึ้นในกลุ่มประเทศก าลังพัฒนา  การคาดคะเนนี้  อาศัยพื้นฐานจากการคาดการณ์ว่าบรรดาบ้าน
ราคาถูกส าหรับผู้มีรายได้น้อยทั่วโลกจะเพิ่มขึ้นราวปีละ 1 ล้านหลังทุกปี  และบ้านเหล่านี้จะหันมา
ใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์กันมากขึ้น เพราะมีราคาถูกและยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการคือ ทนไฟ 
ทนปลวก เชื้อรา สมารถฉาบตัดแต่งได้  และมีความทนทานสูงอีกด้วย  โดยส่วนประกบของแผ่น
เส้นไ ม้อัดซีเมนต์ใน 1 ลูกบาศก์เมตรประกอบด้วยเส้นไม้ 120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต์ 240-250 
กิโลกรัม น้ า 120-140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความหนาของแผ่นเส้นไม้อัด
ซีเมนต์ที่ใช้จะต้องเป็นซีเมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ 350 หรือ 450 ทั้งนี้ควรใช้น้ าสะอาดและเก ลือจะเป็น
ตัวเร่งให้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์แห้งเร็วขึ้นปกติแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์แผ่นหนึ่งจะมีขนาดมาตรฐาน
ตามที่ระบุไว้ใน มอก. 422-2525 เร่ืองแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ 
 

 2) อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ชิ้นไม้สับ (Wood 
Chip) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ ส าหรับอุตสาหกรรมนี้เป็นวัตถุดิบเช่นเดียวกับวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแผ่น
ปาร์ติเคิ้ลบอร์ดโดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของไม้ที่ต้องเลือกคือจะต้องเป็นไม้สับที่บางและยาว ซึ่งจะท า
ให้แผ่นผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีขึ้น ขนาดของแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ โดยทั่วไปมี 2 ขนาดคื อ 
1,250x2,240 มม . และขนาด 1,250x2,800 มม .  ส่วนความหนาน้ันมีตั้งแต่ 8-40 มม . ความแน่น 
(Density) สูงสุด 1,250 กิโลกรัม /ลูกบาศก์เมตร ถ้าส่วนผสมระหว่างชิ้นไม้สับกับซีเมนต์เป็น
อัตราส่วน 1:2:75 โดยน้ าหนัก การจะลดความหนาแน่นให้ต่ าลงสามารถท าได้ด้วยการลดอัตรา
ส่วนผสมของซีเมนต์ลง แต่จะท าให้อัตราการทนไฟต่ าลงและท าให้การพองตัวเมื่อถูกน้ าเพิ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตามแผ่นชิ้นไม้สับอัดซีเมนต์ที่ลดความหนาแน่นโดยวิธีลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์นั้น
อาจน าไปใช้ท าฝากันห้องท าเพดานและท าส่วนประกอบของสิ่งก่อสร้างที่ต้องการความทนไฟสูง 
และมีมาตรฐาน มอก. 878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูง 
 

 3) อุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสาหกรรมประเภท
นี้เป็นเร่ืองที่น่าสนใจจะศึกษาค้นคว้าผลิตออกมาเป็นรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการผลิต 
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เช่นเดียวกับแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์   มีข้อแตกต่างเพียงใช้เส้นใยจากไม้แทนที่จะเป็นชิ้นไม้  การผลิต
ควรจะสร้างเป็นโรงงานผนวกกับโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ (Fiber-Board) เน่ืองจากอุตสาหกรรม
วัตถุดิบส าคัญของอุตสาหกรรมนี้ คือเส้นใยไม้ ซึ่งโรงงานไฟเบอร์บอร์ดต้องผลิตอยู่แล้ว ในอนาคต
เส้นใยที่ได้จาก ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชการเกษตรที่มีความส าคัญมากดังเช่น ปาล์ม
น้ ามันอาจเป็นสิ่งทดแทนเส้นใยที่ได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) เพราะได้มีกฎหมายห้ามใช้ใน
ผลิตภัณฑ์ก่อสร้างเนื่องจากมลพิษในสภาพแวดล้อม  และอุตสาหกรรมนี้ยังไม่มีผลิตออกมาเป็น
สินค้าจึงเป็นเร่ือง ที่ศึกษาทดลอง ตลอดจนถึงการศึกษาการผลิตอิฐบล็อกด้วยไฟเบอร์ผสมซีเมนต์
และชิ้นไม้สับผสมซีเมนต์ด้วย 

 
2.1.3 โครงสร้างโมเลกุลของเส้นใยธรรมชาติ 
   เส้นใยธรรมชาติ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส  เส้นใยจาก
สัตว์หรือเส้นใยโปรตีน  เส้นใยแร่  โลห ะ  เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจาก
เซลลูโลสยึดเกาะกันด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x โครงสร้างและการยึด
เกาะของโมเลกุลแสดงในภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส าคัญต่อคุณสมบัติของ
เส้นใย  กล่าวคือในโมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจา กหน่วยโมเลกุลซ้ า (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสาย
ยาว  หน่วยโมเลกุลซ้ า คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วย
พันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลสจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท าหน้าที่ดึงดูดน้ า  
หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธา ตุอ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ 
(Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท าให้เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรง
ค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทางโครงสร้างโมเลกุลของเส้นใยธรรมชาติ จะเห็นว่าสามารถน ามา
เป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  ดังนั้นแนวความคิดในการน าเส้นใยธรรมชาติมาผสมคอนกรีต
บล็อกไม่รับน้ าหนักจึงมีความเป็นไปได้อย่างยิ่ง และสมควรน ามาท าการศึกษาวิจัยอย่างเป็นจริงจัง 
เพื่อที่จะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิด ใหม่ที่มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีและมีราคาถูก
กว่าวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดต่อไป 
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2.1.4 ปัญหาวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบ [17-20] 
 จากสถานการณ์ป่าไม้ในประเทศซึ่งเข้าขั้นวิกฤต  และสูญเสียระบบนิเวศน์ที่ดี จนกระทั่งรัฐ
ด าเนนิการปิดป่าสัมปทานในที่สุด เหตุการณ์ดังกล่าวมีผลกระทบต่ออุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบ 
(Wood-baed panel industry) ในด้านวัตถุดิบไม้ การใช้ไม้ที่มีล าต้นใหญ่ๆ คงมีน้อยลงหรืออาจจะ
หมดไปในอนาคต 
 ในปัจจุบันเราอาจแก้ไขปัญหาน้ีโดยการสั่งซื้อไม้ซุงจากต่างประเทศเร่ิมจากประเทศ
ใกล้เคียงคือ  พม่า  มาเลเซีย  ลาว  เวียดนาม  อินโดนีเซีย จนไกลออกไปถึงประเทศในแถบแอฟริกา 
และอเมริกา  ซึ่งการพึ่งพาวัตถุดิบไม้จากต่างประเทศนั้นจะหาความมั่นคงและแน่นอนในอนาคตได้
ยากดังนั้นห้มมาพิจารณาวัตถุดิบไม้ในประเทศของเราดีกว่าที่จะหวังพึ่งพาวัตถุดิบไม้จาก
ต่างประเทศ  การแก้ไขวัตถุดิบไม้ในอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบจะต้องคิดหาวิธีการน าไม้ทอน
เล็ก ๆ เศษไม้ปลายไม้ ไม้โตเร็วอ่ืน ๆ ตลอดจนไม้ยางพาราและพืชที่ไม่ใช้ต้นไม้หรือพืชเส้นใยทาง
เกษตร (Fiber crops) มาวิเคราะห์วิจัยและพัฒนาประยุกต์ใช้ซึ่งในที่นี้จะพิจารณาในประเด็นของ
วัตถุดิบในปัจจุบันและวัตถุดิบในอนาคต ดังนี้   
 1) วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแผ่นไม้อัดไม้ประกอบในปัจจุบัน จ าแนกได้ 2 กลุ่มดังนี้ 
 1.1) ไม้ (Wood) ไม้เกือบทุกชนิด สามารถน ามาผลิตเป็นไม้อัดไม้ประกอบได้ ซึ่งนิยมใช้ใน
ปัจจุบันตามลักษณะแผ่นไม้อัดไม้ประกอบ ดังนี้ 
  - ไม้อัด ไม้บาง (Plywood, veneer) วัตถุดิบไม้ที่ใช้ ได้แก่ ไม้สัก ไม้ยาง ไม้ชิชัน ไม้
ประดู่ ไม้ตองจิง ไม้จ าปา ไม้สยา และไม้กะบาก เป็นต้น 
  - แผ่นไม้ประกอบ (Composite board) วัตถุดิบไม้ที่ใช้ ได้แก่ ไม้สัก ไม้ยางพารา ไม้
มะค่า ไม้แดง ไม้เต็ง และไม้รัง เป็นต้น 
  - แผ่นชิ้นไม้อัด (Particleboard) วัตถุดิบไม้ที่ใช้ ได้แก่ ไม้ยางพาราไม้ยูคาลิปตัส 
เป็นต้น 
  - แผ่นใยไม้อัด (Fiberboard) วัตถุดิบไม้ที่ใช้ ได้แก่ ไม้ยูคาลิปตัส และเศษไม้ปลาย
ไม้ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น 
  - แผ่นไม้อัดสารแร่ (Wood mineral-bonded panel) วัตถุดิบไม้ที่ใช้ ได้แก่ ไม้สมพง 
และไม้ยูคาลิปตัส เป็นต้น 
 1.2) พืชที่ไม่ใช่ไม้ (Non-wood) พืชที่ไม่มีลักษณะต้นไม้ (Tree) ได้แก่ ไม้ไผ่ มะพร้าว ตาล 
และพืชเส้นใยทางเกษตร ได้แก่ อ้อย ปาล์มน้ ามัน ข้าว ฝ้าย ปอแก้ว เป็นต้น ที่ใช้ปัจจุบันตามลักษณะ
แผ่นไม้อดัไม้ประกอบดังนี้ 
  - แผ่นใยไม้อัด วัตถุดิบที่ใช้ ได้แก่ ชานอ้อย 

-แผ่นฟางอัด วัตถุดิบที่ใช้ ได้แก่ ฟางข้าว 
 



15 
 

 2) วัตถุดิบในอนาคต 
 วัตถุดิบที่มีแนวโน้มน ามาใช้ในการผลิตแผ่นไม้อัดไม้ประกอบในอนาคต จ าแนกได้ 2 กลุ่ม 
ดังนี้ 
 2.1) วัตถุดิบไม้ (wood material) วัตถุดิบที่มีแนวโน้มจะใช้ได้ในอนาคต คือ ไม้ยูคาลิปตัส 
ไม้ยางพารา และไม้โตเร็วอ่ืน ๆ  
 2.2) วัตถุดิบที่ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) พืชเส้นใยทางเกษตรอ่ืน ๆ ที่มีแนวโน้มในการ
น ามาเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบ ได้แก่ ไม้ไผ่ ปาล์มน้ ามัน ชานอ้อย ฟางข้าว ปอ
แก้ว และมันส าปะหลัง เป็นต้น ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี  

 
ตารางท่ี 2.1 พื้นที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร)่ 

ชนิดไม้ 
ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ รวม 

ข้าวนาปี 
ข้าวนาปัง 
ข้าวฟ่าง 

มันส าปะหลัง 
อ้อย 

ปอแก้ว 
ฝ้าย 

ถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 

ปาล์มน้ ามัน 
มะพร้าว 
ละหุ่ง 

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   * =  ไม่มีข้อมูล, ** = พื้นที่เก็บเกี่ยว 
ที่มา “สถิติการเกษตรของประเทศไทยปีเพาะปลูก 2530/31” ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

 
 จากข้อมูลปี 2525 มีพื้นที่ป่าไผ่อยู่ประมาณ 8,100 ตร.กม. ในป่าไผ่รวก (Thyrsostactiys 
siamensis Gamble) พื้นที่ 1 ไร่ จะมีปริมาณไผ่รวกประมาณ 1 ตัน หากปลูกเป็นอุตสาหกรรมและได้
มีการบ ารุงรักษาที่ดีแล้วจะให้ผลผลิตของไม้เพิ่มขึ้นถึงประมาณ 3 ตันต่อไร่ 
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 ปัจจุบันกรมป่าไม้ได้ส่งเสริมสนับสนุนการปลูกไผ่ คือภาคเอกชนมีการปลูกไผ่ตง 
(Dendrocalamusasper Back.) ในเขตท้องที่จังหวัดปราจีนบุรี และจังหวัดใกล้เคียงประมา ณ 40,000 
ไร่ และปลูกไผ่รวกในเขตท้องที่จังหวัดก าแพงเพชร เน้ือที่ประมาณ 2,000ไร่ ส่วนกรมป่าไม้ได้
ด าเนินการปลูกที่จังหวัดกาญจนบุรี ขอนแก่น พิษณุโลก เพชรบูรณ์ (เขาค้อ) พะเยา สงขลา เชียงใหม่ 
และสกลนคร รวมพื้นที่ 790 ไร่ และมีโครงการส่งเสริมในพื้นที่อื่นๆ อีกด้วย  
 การได้มาของวัตถุดิบพืชเส้นใยทางเกษตรเหล่านี้ วัตถุดิบชานอ้อยค่อนข้างจะเป็นกลุ่มก้อน
มากกว่าพืชเส้นใยทางเกษตรอ่ืน ๆ กล่าวคือชานอ้อยนั้นจะได้มาจากโรงงานน้ าตาลเมื่อท าการหีบ
อ้อยเอาน้ าตาลแล้วเหลือชานอ้อยไว้  จึงสามารถรวบรวมชานอ้อยมาผลิตเป็นแผ่นใยไม้อัดได้ 
 ส่วนพืชเส้นใยอื่น ๆ นั้น จ าเป็นจะต้องพิจารณาถึงการได้มาของเศษเหลือเหล่านั้นเพื่อ
รวบรวมเป็นวัตถุดิบของอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบต่อไป  ซึ่งมีแนวโน้มความเป็นไปได้ในการ
รวบรวมได้เช่นเดียวกับชานอ้อยนอกจากพืชเส้นใยทางเกษตรที่กล่าวมาแล้วยังมีพืชเส้นใยทาง
เกษตรอ่ืนๆ ที่มีปริมาณมากและน่าสนใจ ได้แก่ ฝ้าย ละหุ่ง สับปะรด ถั่วชนิดต่างๆ เช่น ถั่วลิวง ถั่ว
เหลือง ถั่วเขียว เป็นต้น 
 สิ่งหนึ่งที่น่าสนใจของการใช้วัตถุดิบพืชเส้นใยทางเกษตร  (หรือแม้แต่ไม้ ) ในอนาคตก็คือ 
การน าวัตถุดิบหลาย ๆ ชนิดมาใช้รวมกันในอัตราส่วนที่ประกอบได้ ทั้ งนี้เพื่อขจัดปัญหาในการขาด
แคลนวัตถุดิบในแต่และชนิดซึ่งอาจไม่เพียงพอในบางฤดูกาล 
 การน าพืชเส้นใยทางเกษตรมาใช้จะต้องมีการวางแผนการจัดการอย่างรอบคอบ  โดย
พิจารณาถึงปริมาณวัตถุดิบที่ต้องจัดให้เพียงพอตลอดปีการกระจายของแหล่งวัตถุดิบ  ซึ่งจะต้องเก็บ
รวบรวมตลอดจนการเ ก็บรักษา  และอาจส่งผลไปถึงสถานที่ตั้งโรงงานในอนาคตที่จะจ้องกระจาย
ไปตามแหล่งวัตถุดิบดังกล่าวด้วย 
 จากสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้ลักษณะของวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไม้อัดไม้
ประกอบแต่เดิมซึ่งได้แก่ไม้ขนาดใหญ่จากป่าธรรมชาติเปลี่ยนไปเป็นไม้ขนาดเล็กลงจากสวนป่าไม้
โตเร็วหรือจากสวนยางพาราตลอดจนเศษเหลือจากพืชเส้นใยเกษตร วัตถุดิบในอนาคตเหล่านี้จะเป็น
ตัวชี้น าให้เทคโนโลยีของอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบพัฒนาปรับยกตัวให้มาใช้วัตถุดิบเหล่านี้ให้
ได้กล่าวคืออุตสาหกรรมไม้อัด ไม้ประกอบจะต้องพัฒนาเทคโนโลยีให้สามารถปอก (Peeling) หรือ
ผ่าน (Slicing) ท่อนไม้ขนาดเล็กๆ ได้ สวนอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบอื่นๆ ก้อคงต้องพัฒนา
ปรับปรุงเทคโนโลยีที่จะน าชิ้นส่วนเล็กๆ หรือเส้นใยขอวัตถุดิบในอนาคตเหล่านี้มาใช้ต่อไป ซึ่งก็มี
การน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอยู่แล้วหลายชนิด และจะมีการน าชนิดอ่ืน ๆ มาใช้ต่อไป 
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 โดย สรุปแล้วแนวโน้มของอุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบในอนาคตทุกชนิดจะต้อง
ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีให้สามารถน าวัตถุดิบในอนาคตเหล่านี้มาใช้ให้ได้นั่นเอง ซึ่งการปรับเปลี่ยน
ก็จะต้องพิจารณาถึงความเป็นไปได้ในเชิง อุตสาหกรรมที่จะต้องมีวัตถุดิบที่รวบรวมได้ในปริมาณที่
เพียงพอและคุ้ มทุน ตลอดจนแนวความคิดการน าวัตถุดิบที่รวบรวมได้ในปริมาณที่เพียงพอและคุ้ม
ทุน ตลอดจนแนวความคิดในการน าวัตถุดิบมาผสมรวมกันทั้งไม้และพืชเส้นใยทางเกษตรต่าง ๆ 
เพื่อให้การผลิตแผ่นไม้อัดไม้ประกอบตอบสนองความต้องการใช้แผ่นไม้อัดไม้ประกอบใยอนาคต
นั่นเอง    

 
2.1.5 วัสดุเหลือทิ้งกลางร่างเป็น (เสมือน) ไม้ [33] 
 วัสดุเหลือทิ้งนี้มีชื่อเรียกทางวิชาการว่าลิกโนเซลลูโลส  ได้แก่  กากวัสดุเหลือทิ้งจากพืช
เกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรแทบทุกชนิด  รวมทั้งกากวัสดุซึ่งเหลือทิ้งจากการน าไปสกัดสารทาง
เภสัชและน้ าผลไม้แล้ว  ล่าสุดจากการวิจัยยังพบว่ ากากพืชผลทางเกษตรแทบทุกชนิด  โดยเฉพาะ
สมุนไพรที่นิยมน ามาท าเป็นเคร่ืองดื่ม เช่น กากขิง  ตะไคร้  เห็ดหลินจือ  ดอกกระเจี๊ยบ  ดอกเก็กฮวย  
รกมะขาม  เปลือกส้ม  เปลือกมะนาวและขิง  เป็นต้น  ตลอดจนวัชพืชที่ไม่มีประโยชน์  เช่น 
ผักตบชวา  หญ้าคา หญ้าขจรจบ  หญ้าสลาบหลวง  ฯลฯ  นอกจากนี้ยังมีเศษวัสดุพืชเกษตรอ่ืน  ได้แก่  
เศษวัสดุพืชเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว  เช่น  ต้นมันส าปะหลัง  ต้นและก้านในของปาล์มน้ ามัน  ต้นข้าง
ฟาง  ต้นปอกระสาปออ่ืนๆ ไผ่ตายขุย  ฟางข้าวหญ้าแฝก และหญ้าชนิดต่างๆ รวมทั้งเศษวัสดุจาก
อุตสาหกรรมพืชเกษตร  เช่น  ซา นอ้อย  กากมันส าปะหลัง  แกลบ  ทะลายเปล่าของผลปาล์ม
น้ ามันขุยและใยกาบมะพร้าว  ซังข้าวโพด  ฯลฯ  ล้วนแล้วแต่น ามาท าเป็นไม้เทียมได้  เศษวัสดุ
เหล่านี้มีปริมาณมหาศาล  แม้จะมีการน ามาประดิษฐ์เป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่มในลักษณะต่าง ๆ 
รวมทั้งน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงแล้ว  แต่ก็เป็นเพียงปริมาณน้องละยังเหลือทิ้งอยู่อีกมาก กรมป่าไม้จึงได้
ด าเนินการพัฒนาน าวัสดุธรรมชาติข้าต้นทั้งหมดผลิตเป็นวัสดุทดแทนไม้ในรูปของแผ่นอัดเรียบ
ต่างๆ เช่น แผ่นชิ้นอัด แผ่นใยอัด แผ่นฉนวนชนิดพับได้ แผ่นวัสดุผสมพลาสติกรีไซเคิล เป็นต้น 
แผ่นวัสดุข้างต้นสามารถใช้ ทดแทนไม้ธรรมชาติได้เป็นอย่างดี  มีคุณภาพผ่านเกณฑ์ก าหนดของ
มาตรฐานแผ่นอัดที่เกี่ยวข้อง  สามารถน ามาใช้งานเป็นผลิตภัณฑ์คล้ายคลึงไม้จริงได้จนเป็นที่ยอมรับ
ทั่วไป  ทีมนักวิจัยยังมุ่งพัฒนาด้านเทคโนโลยีการผลิตส าหรับชุมชนและอุตสาหกรรมขนาดย่อย
เพื่อให้แผ่นวัสดุทดแทนไ ม้ที่ได้มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม กระบวนการผลิตไม่
ยุ่งยาก ขั้นตอนแบบเดียวกันหมดแม้จะใช้วัตถุดิบต่างกัน เร่ิมต้นจากการน าวัสดุเหลือทั้งข้างต้นมา
คัดคุณภาพและแปรสภาพลดรูปตามความเหมาะสมให้สอดคล้องกับลักษณะวัตถุดิบและความ
ต้องการของชนิดแผ่นอัดที่ผลิต แล้วน า มาผสมกับสารเชื่อมยึดในปริมาณเล็กน้อย จากนั้นน ามาขึ้น
รูปเตรียมอัดก่อนเข้าเคร่ืองอัดร้อนที่อุณหภูมิสูงและเวลาสั้นๆ เพียงเท่านี้ก็จะได้แผนวัสดุทดแทนไม้
ที่สามารถน ามาตัด เซาะ เพลาะ เข้าเดือย  และประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เหมาะส าหรับผลิตเป็น
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ของใช้ของประดับตกแต่งบ้ าน รวมทั้งเฟอร์นิเจอร์ใช้ในครัวเรือนและเคร่ืองเขียน หรือจะประยุกต์
ตกแต่งผสมผสานกับวัสดุอ่ืนๆ โดยค านึงถึงความเหมาะสมกับการใช้เป็นหลัก ซึ่งสามารถใช้ได้
เช่นเดียวกับไม้จริงธรรมชาตินอกจากจะมีความแข็งแรงแล้ว ยังมีสีสันสวยงามแปลกตาเป็นลวดลาย
ตามธรรมชาติ และมีความ หอมของสมุนไพรของวัสดุธรรมชาติเดิมที่น ามาผลิต เหมาะที่จะน าไป
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใช้สอยเกี่ยวกับสุขภาพและความงามซึ่งก าลังเป็นที่นิยมของชาวต่างชาติ 
 จากข้อมูลการใช้วัสดุอุปกรณ์ก่อสร้างเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน ลักษณะของแผ่นใยไม้อัด
ซีเมนต์ คุณสมบัติทางเคมีของโครงส ร้างโมเลกุลของเส้นใยธรรมชาติ  ปัญหาวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบ การประยุกต์ใช้วัสดุเหลือทิ้งกลางร่างเป็น (เสมือน ) ไม้  และ
การศึกษามอร์ต้าร์มวลเบาผสม จะเป็นแนวทางความคิดในการน ากากมะพร้าว ผสม เส้นใยจากต้น
ข้าวโพด ทดแทนไม้ในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ จึงมีความ เป็นไปได้อย่างยิ่ง และสมควรน ามา
ท าการศึกษาวิจัยอย่างเป็นจริงจัง เพื่อที่จะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวน
กันความร้อนที่ดี มีความแข็งแรง ลดการแตกร้าวและมีราคาถูกกว่าวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ที่มีจ าหน่าย
ในท้องตลาดต่อไป 

 
2.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวข้อง  
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เส้นใยธรรมชาติส าหรับผสมลงในซีเมนต์ที่ท าการ
รวบรวมมาพอสังเขป สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 1) ธวัช จิรายุส [34 – 35] ท าการศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคาลิปตัสและ
ทดลองท าแผ่นไม้อัดซีเ มนต์จากไม้ยูคาลิปตัส คามาลเลน ( Eucalyptus camal-dulensis Dehnh) ซึ่ง
เป็นไม้ชนิดแรกที่ได้มีการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ ( Wood cement 
particleboard ) ในประเทศ ผลการศึกษาคุณสมบัติการเกาะยึดระหว่างไม้กับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ตรา
เพชร โดยใช้ สารเคมี 3 ชนิด เป็นสารปรับปรุงความแข็งแรงในการเกาะยึด พบว่า การใช้สารเคมี
ประเภท อนินทรีย์ถึง 2 ชนิด คือ โซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต  สามารถช่วยเพิ่มความ
แข็งแรงในการเกาะยึดระหว่างไม้ยูคาลิปตัสกับซีเมนต์ให้สูงขึ้นได้ ถึง 2 เท่าตัว เมื่อเทียบกับการเกาะ
ยึดในสภาพธรรมดาที่ไม่ใช้สารเคมี แต่ส าหรับการใช้สารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่าที่ต่ า
กว่าในสภาพธรรมดา ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณการใช้สารเคมีชนิดนี้มากเกินไป จนท าให้ซีเมนต์
แข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) การทดสอบหาแรงเกาะยึด ระหว่างไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเ ลนซิสกับ
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ จากท้องตลาด เพื่อเป็นแนวทางในการหาวัตถุดิบที่เหมาะสมและเพื่อเป็นการ
ปรับปรุงวัตถุดิบโดยใช้สารเคมีเป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิริยาและช่วยให้การเกาะยึดดีขึ้น เป็นการศึกษา
เบื้องต้นในระบบวิธีการไม้- ซีเมนต์ (Wood cement system) ซึ่งเป็นการทดสอบ ที่ง่ายกว่าและ
สิ้นเปลืองน้อยกว่าวิธีศึกษาหาความเหมาะสมโดยวิธีที่เรียกกันว่า Hydration temperature method ที่
ใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์พิจารณาตัดสินว่าไม้ชนิดใดมีคุณลักษณะเหมาะสมในการที่จะน ามาใช้เป็น
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วัตถุดิบ อุณหภูมิที่ว่านี้ คือ อุณหภูมิในการแข็งตัวของส่วนผสมของ ไม้และซีเมนต์ ชนิดไม้ที่ลด
อุณหภูมิสูงสุดลงจนท าให้การแข็งตัวของซีเมนต์เสียไปจนต่ ากว่าเกณฑ์ตัดสินที่ตั้งไว้ ถือว่าไม่
เหมาะสมต่อการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบผสมกับซีเมนต์ อย่างไรก็ตามวิธีดังกล่าวนี้จ าเป็นต้องอาศัย
เคร่ืองมือในการบันทึกอุณหภูมิโดยอัตโนมัติที่มีประสิทธิ ภาพสูงและมีราคาแพง และยังเป็นวิธีที่ไม่
สามารถชี้ให้เห็นชัดถึงแรงยึดเหนี่ยวกันอย่างแท้จริงระหว่างไม้กับซีเมนต์ เป็นเพียงวิธีหาความ
เหมาะสมของชนิดของวัตถุดิบต่อการแข็งตัวของซีเมนต์ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะทางเคมีที่มีการคาย
ความร้อนเกิดขึ้นเท่านั้น ดังนั้นการศึกษาใ นคร้ังนี้ จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการศึกษาหาวิธีปรับปรุง
วัตถุดิบที่ได้จากไม้เท่าที่สามารถจะกระท าโดยเร็ว นอกเหนือไปจากการทดลองท าแผ่นทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ 
 ในส่วนวัสดุและวิธีการทดลองของการศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคาลิปตัส
และทดลองท าแผ่นไม้อัดซีเมนต์ จากไม้ยูคาลิปตัส คามาลเลน เร่ิมจากการน าไม้ยูคาลิปตัส คามาลดู
เลนซิสที่ได้มาจากสถานีทดลองปลูกพรรณไม้ห้วยทา จังหวัดศรีสะเกษ ไม้ที่ใช้ทดลองอายุประมาณ 
20 ปี  น าไม้มาตัดเป็นแท่งเล็กๆ ขนาด 200 มม. x 15 มม. x 5 มม.  เลือกเอาแท่งไม้ที่มีเสี้ยนตรงไม่
บิด และส่วนปลายป ราศจากต าหนิเช่น ตา , รอยแตกร้าว ฯลฯ แช่แท่งไม้ทดสอบที่คัดดีแล้วในน้ า
กลั่น และน้ ากลั่นที่มีสารเคมีผสมอยู่ ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก สารละเลยเคมีที่ใช้เปรียบเทียบมี 3 ชนิด 
คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2 (SO4)3)  แคลเซียมคลอไรด์  (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปัก
แท่งไม้ทดสอบให้จมลงในส่วนผสมของซีเมนต์กับน้ ากลั่นที่เตรียมไว้  โดยมีอัตราส่วนผสมของ
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 400  กรัม และน้ ากลั่น 160 มิลลิลิตร ภายในถ้วยกระดาษขนาด 200 มิลลิลิตร 
ระยะเวลาที่แช่แท่งไม้ในน้ ากลั่นหรือสารละลายประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดจึงน าไม้ออกมา
ซับน้ าผิวหน้าออกให้แห้งพอหมาดๆ แล้วจึงปักไม้ลงในถ้วยที่บรรจุส่วนผสมในระดับลึก 50  มม. 
ให้ตั้งฉากกับผิวหน้าของซีเมนต์แต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท าขึ้นจากเหล็กแต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท า
ขึ้นจากเหล็กฉากมีรูเป็นตัวบังคับ หลังปล่อยให้ส่วยผสมซีเมนต์แข็งตัวภายในสภาวะอุณ หภูมิห้อง
เป็นเวลา  48 ชั่วโมง  จึงน าแบบถ้วยทดลองทั้งหมดไปท าการทดสอบหาแรงดึง (tension test) แล้ว
บันทึกค่าแรงดึงสูงสุด (Failling load) ที่ท าให้แท่งทดสอบหลุดออกจากถ้วยซีเมนต์  ในการวิจัยคร้ัง
นี้  ด าเนินการทดสอบกับน้ ากลั่น  1  ชุด  และกับสารละลายอีก 3  ชนิด ๆ ละ 1 ชุดทดสอบรวมเป็น 4 
ชุดทดสอบ  โดยเตรียมการทดลองไว้ชุดทดสอบละ  6  จ านวนซ้ า 
 ส าหรับผลและการวิจารณ์ผลการทดลอง จากการศึกษาทดลองการเกาะยึดระหว่างไม้ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยวิธี Stick test method โดยการทดลองใช้สารเคมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียม
ซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด์, และโซเดียมซิลิเกต เป็นสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเข้าในเน้ือ
ไม้เพื่อเร่งการแข็งตัวของซีเมนต์ และปรับปรุงการเกาะยึดโดยใช้สภาวะที่ไม่ได้ใช้สารเคมี (ใช้น้ า
อย่างเดียว) เป็นการทดลองเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลเป็นข้อๆ ได้ว่า   
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 1.1) การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต สามารถให้ค่าความแข็งแรง
ด้านแรงดึงยึดเหน่ียวระหว่างไม้และซีเมนต์เฉลี่ยสูงกว่าสภาวะทดลองที่ไม่ใช้สารเคมีเป็นตัวเปรียบ
เทียม ตามล าดับ แต่การทดลองใช้สารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่าความแข็งแรงเฉลี่ยต่ า
กว่าการทดลองเปรียบเทียบที่ไม่ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่างเดียว) ดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 ความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส กับปอร์ตแลนด์

ซีเมนต์ ตราเพชร จากการใช้น้ าและสารเคมีต่างๆ 

สารละลายที่ใช้ น้ า 
แคลเซียม 
คลอไรด์ 

อลูมิเนียม
ซัลเฟต 

โซเดียม 
ซิลิเกต 

ปริมาณสารละลายที่ดูดซึม (ASA), กรัม1 

ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของการเกาะยึดไม้
กับซีเมนต์, นิวตัน2 

2.97 
2 7 6 . 2 3 
กข 3 

1.41 
233.41 
ก 

1.59 
4 9 0 . 0 2 

ขค 

2.60 
540.53 
ค 

หมายเหตุ  1 ASA = Amount of solution absorbed 
  2 เป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลองท า 6 ซ้ า, 1 กก. แรง x  9.807 = 1 นิวตัน 
                   3 เป็นการตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงโดยวิธี Duncan’s new 
multiple range test ซึ่งตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน แสดงว่าเป็นค่าเฉลี่ยที่ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
 1.2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) ดังตารางที่ 3 พบว่า สภาวะการทดลองต่างๆ จาก
การใช้สารเคมี 3 ชนิด และน้ าในการศึกษาคร้ังนี้ ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (C.V.) เท่ากับ ร้อยละ 49.60 

 
ตารางท่ี 2 . 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติจากค่าความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไม้

และซีเมนต์ในการทดลองด้วยน้ าและสารเคมีต่าง ๆ กัน  
S O V D f S S M S F 
B l o c k s 
T r e a t m e n t s 
E r r o r 

5 
3 

1 5 

1 5 1 , 5 0 2 . 1 7 
4 2 0 , 1 8 0 . 2 6 
5 4 7 , 0 7 1 . 0 7 

3 0 , 3 0 0 . 4 3 
1 4 0 , 0 6 0 . 0 9 
3 6 , 4 7 1 . 4 0 

0 . 8 3  N S 
3 . 8 4  * 

 

หมายเหตุ CV = 49.60% 
  NS คือ ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
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  * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเป็นไปได้ 0.05 
 

 1.3) เมื่อท าการตรวจสองความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงการใช้สารเคมีโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test พบว่า 
 ก. การใช้สารเคมีชนิดอลูมิเนียมซัลเฟต และแคลเซียมคลอไรด์ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ
กับการทดลองที่ไม่ใช้สารเคมี 
 ข. การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ให้ค่าความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวระหว่างไม้และ
ซีเมนต์สูงที่สุด คือ  540.53 นิวตัน 
 ผลที่ได้สามารถสรุปไ ด้ว่า การใช้สารเคมีเพื่อช่วยปรับปรุงการเกาะยึดระหว่างไม้และ
ซีเมนต์คร้ังนี้นั้น ช่วยเพิ่มความแข็งแรงการเกาะยึดได้มาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สารเคมีดังกล่าวช่วย
ลดอิทธิพลยับยั้งต่างๆ ในการจับยึดระหว่าไม้และซีเมนต์ได้ ถึงแม้ว่าในกรณีของสารแคลเซียมคลอ
ไรด์ จะให้ค่าค วามแข็งแรงที่ต่ ากว่าสภาพธรรมดา ซึ่งไม่ใช้สารเคมีก็ตาม แต่ทั้งนี้อาจเน่ืองจาก
ปริมาณสารแคลเซียมคลอไรด์ที่ใช้อาจมากเกินไปแทนที่จะช่วยให้ไม้และซีเมนต์จับยึดกันดีขึ้น แต่
ท าให้กลับลดลงสาเหตุนี้อาจอธิบายได้ว่า สารเคมีชนิดนี้น้ันโดยปกติเป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยาก าร
แข็งตัวของซีเมนต์ให้เร็วขึ้น แต่การใช้ปริมาณมากไปซีเมนต์ก็จะเกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป (flash 
set) จนไม้และซีเมนต์มีอัตราการเกาะยึดที่น้อยไป อีกสาเหตุหนึ่งก็คือ ความแปรผันภายในไม้ที่ใช้
ท าการทดลองที่ค่อนข้างสูง โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ทางสถิติที่แสดงให้เห็นว่า มีความคลาด
เคลื่อนของการทดลอง (experimental error) และค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (C.V.) ที่
เกิดขึ้นในการทดลองค่อนข้างสูงซึ่งไม่สามารถทราบเหตุที่แน่นอน  อย่างไรก็ดีผลที่ได้นับเป็นข้อ
ยืนยันที่เพียงพอพิสูจน์ได้ว่า ในการใช้ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จั บยึดกับซีเมนต์นั้น หากมีการ
ใช้สารเคมีอนินทรีย์ (mineral chemicals) ผสมกับน้ าด้วยจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดจับ
ระหว่างไม้และซีเมนต์ให้สูงขึ้นได้โดยเฉพาะการใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ที่ให้ค่าความ
แข็งแรงมากกว่าถึง 2 เท่า เทียมกับสภาพธรรมดาเมื่อไม่ใช้สารเคมี 
 2) ประชุม ค าพุฒ  ท าการศึกษาสมบัติของมอร์ต้าร์น้ าหนักเบา โดยการใช้เส้นใยจากขยะ
เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์ให้มีอัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1: ทรายละเอียดร่อนค้างตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากับ 1: 2.75 โดยน้ าหนัก และ
ก าหนดอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ในสัดส่วนประมาณ 0.83 ซึ่งจะใช้เส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่
ปูนซีเมนต์ เท่ากับร้อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ าหนัก น าไปหล่อก้อนตัวอย่าง
มอร์ต้าร์ทดสอบ โดยขนาด 5  5  5 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังอัด และขนาด 4  4  16 ลบ.
ซม. ส าหรับทดสอบก าลังดัด น าตัวอย่างทั้ง 2 ขนาด มาหาค่าการดูดซึมน้ าและหน่วยน้ าหนักของ
มอร์ต้าร์ ที่อายุมอร์ต้าร์ 7, 14 และ 28 วัน ผลการทดสอบ พบว่า เมื่อผสมเส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่
ปูนซีเมนต์ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้มอร์ต้าร์มีก าลังดัดและการดูดซึมน้ าสูงขึ้น ส่วนก าลังอัดและ
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หน่วยน้ าหนักจะต่ าลง ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้วสามารถน าเส้นใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใช้ใน
งานคอนกรีตน้ าหนักเบามีรายละเอียดในส่วนต่างๆ ดังนี้ 
 ส่วนของวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ตาม มอก. 
15 เล่ม 1 [36], ทรายก่อสร้าง ตาม มอก. 566-2528 [37] ที่ผ่านการบดละเอียด และร่อนค้างตะแกรง
เบอร์ 200, น้ าประปา, ตะแกรงร่อนแยกขนาดวัสดุ ตามมาตรฐาน ASTM C136-96a (2001) [38], 
แบบหล่อขนาด 5 x 5 x 5 ลบ.ซม. และขนาด 4 x 4 x 16 ลบ.ซม., ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น 
การดูดซึมน้ า และความถ่วงจ าเพาะ, เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์ (Universal Testing Machine), และ
เส้นใยเปลือกทุเรียนหมอนทองจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี ลักษณะเป็นเส้นใยสีขาวหรือสีน้ าตาล
อ่อน มีความยาวไม่เกิน 1.5 เซนติเมตร โดยลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเปลือกทุเรียน ดังแสดงใน
รูปที่ 2.2 และ 2.3 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.2 ลักษณะเส้นใยทุเรียนหมอนทอง 
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รูปท่ี 2.3 ลักษณะเส้นใยทุเรียนหมอนทองที่ก าลังขยาย 200 เท่า ด้วย SEM 
 

 

 โดยขั้นตอนการแยกเส้นใยทุเรียนอย่างง่าย เร่ิมจากการน าเปลือกทุเรียนสดมาหั่นเป็นชิ้น
ตามแนวขวางของเปลือก กว้างประมาณ 1.5 เซนติเมตร ต่อชิ้น แล้วน าเปลือกที่หั่นแล้วมาใส่ในถุง 
ประมาณ 3/4 ของปริมาตรถุง แล้วปิดปากถุงให้แน่น น าไปวางไว้ในที่ร่มเพื่อให้ขึ้นรา จะเร่ิม
สังเกตเห็นราได้ในวันที่ 2 เชื้อราที่พบบนเปลือกทุเรียน คือ แอสเพอร์จิลลัสไนเจอร์ (Aspergillus 
nigar) ดังรูปที่ 2.4 ถึง 2.5 และ    ไรโซพัส (Rhizopus) ดังรูปที่ 2.6 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.4 ลักษณะของเชื้อราแอสเพอร์จิลลัสไนเจอร์ (Aspergillus nigar) 
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รูปที่ 2.5 ลักษณะของเชื้อราแอสเพอร์จิลลัสไนเจอร์ (Aspergillus nigar) 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ลักษณะโครงสร้างของเชื้อราไรโซพัส (Rhizopus) 
 

 

 เมื่อเข้าสู่วันที่ 3 ให้เลือกเปลือกทุเรียนชิ้นที่นิ่มมาต า ให้เห็นเป็นเส้นใยแยกออกจากกัน
ทั้งหมด โดยน าเปลือกทุเรียนที่ต าแล้วมาล้างด้วยน้ าสะอาด สิ่งที่ไม่ใช่เส้นใยจะถูกชะล้างออกไปล้าง
ประมาณ 3 คร้ัง หรือจนกว่าจะได้เส้นใยที่ขาวสะอาด จากนั้นน าเส้นใยที่ล้างแล้วไปตากแดดให้แห้ง
สนิทก็จะได้เส้นใยจากเปลือกทุเรียนที่ขาวสะอาด หรือต้องการให้เส้นใยเป็นสีน้ าตาลก็ให้น าเส้นใย
ที่ล้างแล้วไปผึ่งลมในที่ร่มประมาณ 2 วัน แล้วจึงน าออกไปตากแดด ก็จะได้เส้นใยจากเปลือกทุเรียน
ที่เป็นสีน้ าตาล 
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ตารางท่ี 2.4  สมบัติการดูดซึมน้ าและค่าความถ่วงจ าเพาะของเส้นใยเปลือกทุเรียนและทรายละเอียด 
วัสดุ ร้อยละการดูดซึมน้ า ความถ่วงจ าเพาะ 

ทรายละเอียด 0.78 2.63 
เส้นใยเปลือกทุเรียน 29.32 0.94 

 
 

 ทั้งนี้วิธีการด าเนินงาน สามารถท าได้โดยก าหนดอัตราส่วนปูนซี เมนต์ต่อทรายเท่ากับ 1: 
2.75 โดยน้ าหนัก อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.83 (ก าหนดอัตราการไหลแผ่ ร้อยละ 110+5 
และใช้ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์เท่ากับร้อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 
0.12 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ (หากผสมเส้นใยเปลือกทุเรียนใน ปริมาณที่มากกว่าร้อยละ 0.12 จะท า
ให้มอร์ต้าร์เกิดการแยกตัวไม่สามารถเทหล่อได้) ท าการหล่อตัวอย่างมอร์ต้าร์ขนาด 555 ลบ.ซม. 
เพื่อหาค่าการดูดซึมน้ า ความหนาแน่น และทดสอบก าลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C109 [38] ที่อายุ
มอร์ต้าร์ 7, 14, และ 28 วัน รวมทั้งหล่อตัวอย่างมอร์ ต้าร์ ขนาด 4416 ลบ.ซม. เพื่อหาค่าการดูด
ซึมน้ า ความหนาแน่น และทดสอบก าลังดัด ตามมาตรฐาน ASTM C348 [38] ที่อายุมอร์ต้าร์ 7, 14, 
และ 28 วัน เช่นเดียวกัน  

 
2.3 สมมุติฐานและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาเห็นว่า การใช้ เส้นใยธรรมชาติ จากวัสดุ การเกษตรที่เหลือใช้จาก
อุตสาหกรรม และ เส้นใยธรรมชาติ ผสมใน แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ แทนที่ ไม้จะได้ผลิตภัณฑ์วัสดุ
ก่อสร้างที่ได้มีราคาต้นทุนที่ลดลง มีคุณสมบัติป้องกันความร้อน น้ าหนักเบา ซึ่งได้แสดงคุณสมบัติ
ของเส้นใยธรรมชาติ และผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์ แนวทางการศึกษาวิจัย  และระเบียบวิธีเพียงพอที่จะ
น ามาประยุกต์ใช้วัสดุผสม  ส าหรับท า แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์โดยใช้กากมะพร้าว เส้นใยจากต้น
ข้าวโพดโดยมีกรรมวิธีที่อนุรักษ์พลังงานและลดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม และเหมาะสมที่ส่งเสริม
ชุมชนบริษัทขนาดเล็กสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จริง ในการผลิตและก่ อสร้างบ้านพักอาศัยได้
อย่างมีประสิทธิภาพและราคาถูก 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและท าการทดสอบที่หน่วยงาน
และคณะฯของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานได้ ดังนี ้
 
3.1 การเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ 
 1) กากมะพร้าว  
 2) เส้นใยต้นข้าวโพด ความยาว 3-5 เซนติเมตร 
 3) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
 4) ทรายละเอียด 
 5) เคร่ืองผสม 
 6) เคร่ืองอัดแผ่นไม้อัดซีเมนต์ 
 7) ตะแกรง (Sieve) ส าหรับร่อนวัสดุผสม 
 8) เคร่ืองชั่งน้ าหนัก 
 9) แบบหล่อ ขนาด 600 x 1,200 x 15 ลบ.มม. 
 10) แบบหล่อ ขนาด 300 x 300 x 15 ลบ.มม. 
 11) ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความชื้น และการดูดซึมน้ า 
 12) เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 13) เคร่ืองทดสอบสภาพน าความร้อน ตาม BS 874 Part 2 หรือ ASTM C 177 [38] 
 14) เคร่ืองตัดเส้นใย 
 15) สารผสมเพิ่ม 
 16) น้ ามันเคร่ือง 
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3.2 การออกแบบอัตราส่วนแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 อัตราส่วนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากการประยุกต์ใช้เส้นใยธรรมชาติจากกากมะพร้าวและ
ต้นข้าวโพดที่ขึ้นรูปส าหรับทดสอบสมบัติต่างๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐานแผ่นไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป 
(STD) ตาม มอก.878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 อัตราส่วนแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

อัตราส่วน 
ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์
ประเภท1 

ทราย กากมะพร้าว 
เส้นใยต้น
ข้าวโพด 

น้ า 

CN0 1 0.2 0.0500 0 0.3 
CN25 1 0.2 0.0375 0.0125 0.3 
CN50 1 0.2 0.0250 0.0250 0.3 
CN75 1 0.2 0.0125 0.0375 0.3 

CN100 1 0.2 0 0.0500 0.3 
 
 
3.3 การเตรียมตัวอย่างแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 1) ผสมส่วนผสมทั้งหมดเข้าด้วยกันอย่างสม่ าเสมอ 
 2) เตรียมแบบให้สะอาด และทาน้ ามัน 
 3) เทส่วนผสมทั้ งหมดลงในแบบ แล้วกดด้วยเคร่ืองอัดแผ่นไม้อัดซีเมนต์ ทิ้งไว้ตาม
ระยะเวลาที่ก าหนด 
 4) ถอนแบบให้ได้รูปร่างตามเกณฑ์มาตรฐาน น าไปบ่มในบรรยากาศปกติจนครบระยะที่
ต้องการ 
 5) เมื่อครบระยะเวลาที่ก าหนดในการบ่ม ได้ตัวอย่างส าหรับท าการทดสอบสมบัติต่างๆ 
ต่อไป 
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3.4 การทดสอบตัวอย่างแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์  
 การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล  ตามมาตรฐาน มอก .878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้
อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง [39] ที่อายุ 28 วัน ประกอบด้วย  
 1) ลักษณะทั่วไป 
 2) ความหนาแน่น 
 3) ความชื้น 
 4) สภาพน าความร้อน ตาม BS 874 Part 2 หรือ ASTM C 177 
 5) การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 6) ความต้านทานแรงดัด 
 7) มอดุลัสยืดหยุ่น 
 8) ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 
 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบ 
 1) โดยการเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบ  
 2) วิเคราะห์ เปรียบเทียบระหว่างค่าสมบัติต่ างๆ ที่ได้จากการทดสอบแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์
ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพด กับแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ปกติทั่วไป 
เช่น ค่าความต้านทานแรงอัด ค่าการดูดกลืนน้ า เป็นต้น อีกทั้งท าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ เมื่อน าไปใช้งานจริง 
 3)  หาอัตราส่วนมีเหมาะสมของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ กาก
มะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพดจากการทดสอบ 
 4)  วิเคราะห์ปัญหา สาเหตุ การแก้ไข และข้อเสนอแนะเพิ่มเติมส าหรับการทดสอบในคร้ัง
ต่อไป 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสภาพน าความร้อนของแผ่นใยไม้อัด
ซีเมนต์ ตามมาตรฐาน มอก .878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง [39] สามารถ
สรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ลักษณะท่ัวไป 
 ส าหรับลักษณะทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่
อัตราส่วนต่างๆ พบว่า มีลักษณะที่ใกล้เคียงกันในทุกอัตราส่วน ทั้งหมดสามารถน าไปใช้งานจริงได้ 
ซึ่งตัวอย่างของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่ขึ้นรูปนั้น มีลักษณะดัง
รูปที่ 4.1 
 

 
 
รูปท่ี 4.1 ลักษณะทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด อัตราส่วน     
              CN75 
 
4.2 ความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่อัตราส่วน
ต่างๆ สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.2 
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รูปท่ี 4.2 ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่อัตราส่วน

ต่างๆ 
 
 จากรูปที่ 4.2 พบว่า ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้น
ข้าวโพดมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับขนาดคละของกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด ซึ่งมีส่วน
ช่วยให้การเข้ากันของส่วนผสมเป็นไปได้ดีและมีความหนาแน่นที่สูง  [40] ดังเห็นได้จากความ
หนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่มีความหนาแน่นสูงกว่า
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ผสมกากมะพร้าวหรือเส้นใยต้นข้าวโพดเพียงอย่างเดียว โดยอัตราส่วน CN75 
(กากมะพร้าว ร้อยละ 25: เส้นใยต้นข้าวโพด ร้อยละ 75) มีความหนาแน่นสูงที่สุด ตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง  [39] ที่ก าหนดให้อยู่ระหว่าง 1,100 – 
1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือ อัตราส่วน CN100 (เส้นใยต้นข้าวโพดทั้งหมด ) ซึ่ง
ความหนาแน่นก็ยังอยู่ในช่วงมาตรฐาน แต่ในอัตราส่วน CN50 (กากมะพร้าว ร้อยละ 50: เส้นใยต้น
ข้าวโพด ร้อยละ 50) เร่ิมมีความหนาแน่นต่ ากว่าช่วงที่มาตรฐานก าหนด จากนั้นความหนาแน่นยังลด
ต่ าลงมาอีกเป็นอัตราส่วน CN25 (กากมะพร้าว ร้อยละ 75: เส้นใยต้นข้าวโพด ร้อยละ 25) อัตราส่วน 
CN50 (เส้นใยต้นข้าวโพดเป็นส่วนใหญ่ ) และอัตราส่วน CN0 (กากมะพร้าวทั้งหมด ) มีความ
หนาแน่นต่ าที่สุด ตามล าดับ  
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4.3 ความชื้น 
 แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด เป็นการอัดกากมะพร้าวและ
เส้นใยธรรมชาติ ร่วมกับปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด และน้ า ให้ได้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ซึ่งเส้นใยและ
กากมะพร้าวเป็นส่วนผสมที่มีผลในการกักเก็บความชื้นอ ยู่ภายใน จึงมีผลต่อความชื้นของแผ่นใยไม้
อัดซีเมนต์ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 ความชื้นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่อัตราส่วนต่างๆ 
 
 

 จากรูปที่ 4.3 พบว่า แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด มีปริมาณ
ความชื้ นที่ใกล้เคียงกัน เนื่องจากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดมีพื้นผิวที่สามารถดูดซับ
ความชื้นขณะท าการขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้ [41-42] อย่างไรก็ตามเมื่อเทียบผลการทดสอบ
ความชื้นที่ได้ทั้งหมดกับมาตรฐาน มอก .878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง  
[39] ซึ่งก าหนดปริมาณความชื้นให้อยู่ระหว่าง ร้อยละ 9 ถึง 15 โดยทุกอัตราส่วนมีความชื้นอยู่ใน
เกณฑ์ที่มาตรฐานก าหนด 
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4.4 การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 จากการทดสอบการพองตัวของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด 
สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.4 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 การพองตัวของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่อัตราส่วนต่างๆ  
 

 จากรูปที่ 4.4 พบว่า ความหนาของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้น
ข้าวโพดก่อนและหลังการแช่น้ ามีความเปลี่ยนแปลงไปไม่มากเมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก .878-2537 
เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง  [39] ที่ก าหนดให้การพองตัว ต้องไม่เกิน ร้อยละ 2 
โดยแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ทั้งหมดมีค่าการพองตัวที่ใกล้เคียงกันและผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด ซึ่ง
เป็นผลมาจากการยึดเหน่ียวของปูนซีเมนต์ที่ผสมลงไป 
 
4.5 ความต้านทานแรงดัด 
 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่ท า
การทดสอบ เป็นการแสดงถึงสมบัติด้านความแข็งแรงของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ สามารถสรุปผลได้ 
ดังรูปที่ 4.5  
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รูปท่ี 4.5 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว  
และเส้นใยต้นข้าวโพดที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 

 จากรูปที่ 4.5 พบว่า ความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้น
ใยต้นข้าวโพดทุกอัตราส่วนมีความแตกต่างกัน เป็นผลจากความแข็งแรงเฉพาะตัว รูปร่างลักษณะ 
ความสามารถในการยึดเหนี่ยว ตลอดจนการเรียงตัวของกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้า วโพด [43] 
โดยอัตราส่วน CN75 มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน CN100, CN50, CN25, 
และ CN0 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก .
878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง [39] ที่ก าหนดความต้ านทานแรงดัด  ต้องไม่
น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัล เห็นว่า อัตราส่วน  CN75 เท่านั้น ที่สามารถผ่านตามมาตรฐานก าหนดได้ 
ทั้งนี้ความต้านทานแรงดัดเป็นค่าที่มีความสัมพันธ์กับความหนาแน่น กล่าวคือ แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์
ที่มีความหนาแน่นสูงมีพื้นที่รับแรงมาก ท าให้สามารถรับแรงได้มาก ส่วนแผ่นใยอัดซีเมนต์ที่มีความ
หนาแน่นต่ าก็มีพื้นที่รับแรงน้อยและสามารถรับแรงได้น้อยตามไปด้วย [44] 
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4.6 มอดุลัสยืดหยุ่น 
 จากการทดสอบเพื่อหาค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้น
ใยต้นข้าวโพดนั้น สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.6  
 
 

 
 
รูปท่ี 4.6 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.6 พบว่า อัตราส่วน CN75 มีมอดุลัสยืดหยุ่นมากที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 
CN100, CN50, CN25, และ CN0 เป็นอัตราส่วนที่มีมอดูลัสความยืดหยุ่นน้อยที่สุ ด ตามล าดับ แต่มี
เพียงอัตราส่วน CN75 และ CN100 เท่านั้น ที่มีค่ามอดูลัสยืดหยุ่น ไม่น้อยกว่า 3,000 เมกะพาสคัล ซึ่ง
ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก .878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง ก าหนด  [39] 
นอกจากนี้ มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้ าวและเส้นใยต้นข้าวโพด มีความ
สอดคล้องในทิศทางเดียวกับสมบัติอ่ืนๆ ที่แสดงถึงความแข็งแรง ได้แก่ ความต้านทานแรงดัด และ
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า [43] 
 
4.7 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า หรือความต้านทานแ รงดึงของแผ่น
ใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดทุกอัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.7 
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รูปท่ี 4.7 ความต้านทานแรงดึงของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว  
และเส้นใยต้นข้าวโพดที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.7 พบว่า การขึ้นรูปกากมะพร้าวและเส้นใย ต้นข้าวโพดเป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์
ในปริมาณต่างๆ เป็นผลให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ได้มีความต้านทานแรงดึงที่แตกต่างกัน เป็นผลมา
จากความแข็งแรงของกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด รวมทั้งการกระจายตัวและช่องว่างภายใน
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์เช่นเดียวกับความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น [40] จากผลการทดสอบที่
ได้ อัตราส่วน CN75 มีความต้านทานแรงดึงสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน CN100, CN50, CN25, 
และ CN0 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดึงต่ าที่สุด ตามล าดับ 
 
4.8 สภาพน าความร้อน 
 สภาพน าความร้อนหรือสมบัติการเป็นฉนวนความร้อน เป็นค่ าที่แสดงถึงความสามารถใน
การส่งผ่านของความร้อนของวัสดุ หากแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีสภาพน าความร้อนต่ า แสดงว่ามีความ
เป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี แต่ถ้ามีสภาพน าความร้อนสูง ก็แสดงว่าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีการ
น าความร้อนที่ดี หรือไม่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน  สามารถวัดได้จากค่าสัมประสิทธิ์การ
น าความร้อน ดังรูปที่ 4.8 
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รูปท่ี 4.8 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว 
และเส้นใยต้นข้าวโพดที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.8 พบว่า แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด มีค่า
สัมประสิทธิ์ การน าความร้อนใกล้เคียงกันและต่ ากว่ามาตรฐาน มอก .878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง [39] ที่ก าหนดให้มีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์
การน าความร้อนที่ได้แปรผันตรงตามความหนาแน่นต่ า โดยแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความหนาแน่ น
ต่ ามีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ า ส่วนที่มีความหนาแน่นสูงก็มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความ
ร้อนสูงเช่นเดียวกัน  [45] ทั้งนี้เป็นผลมาจากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดเป็นวัสดุที่มีค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่ต่ ามาก รวมทั้งการขึ้นรูปเป็น แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์  ยังก่อให้เกิด
ช่องว่างภายในเนื้อวัสดซุึ่งช่วยเพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้อีกด้วย 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสภาพน าความร้อนของแผ่นใยไม้
อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดในอัตราส่วนต่างๆ  นั้น สามารถสรุปผลและ
ข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 จากผลการทดสอบสมบัติของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด 
สรุปได้ว่า สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น , และปริมาณความชื้น  มีความสัมพันธ์กัน โดย
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีความหนาแน่นที่สูง มี ปริมาณเส้นใยมาก ก็มีความชื้นมาก ส่วนแผ่นใยไม้อัด
ซีเมนต์มีความหนาแน่นที่ต่ า มีปริมาณเส้นใยน้อย ก็มีความชื้นน้อย ส่วนสมบัติทางกล ได้แก่ ความ
ต้านทานแรงดัด มอดูลัสยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติทาง
กายภาพและสมบัติทางกลที่เห็นได้ชัด คือ ความสัมพันธ์ของความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์
ที่สูง มีผลต่อสมบัติทางกลที่ดีกว่าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความหนาแน่นต่ า  ส่วนสภาพน าความร้อน 
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดทั้งหมด มีสภาพน าความร้อนหรือค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่ต่ ามาก สามารถใช้เป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดี ซึ่งเป็นผลมาจาก
รูปร่าง ลักษณะ ความแข็งแรงเฉพาะตัวของเส้นใย ความสามารถในการยึดเหนี่ยว และความสามารถ
ในการเรียงตัวของกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด  
 แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด อัตราส่วน CN75 เหมาะ
ส าหรับน าไปพัฒนาต่อ เน่ืองจากมีสมบัติเป็นไปตามที่มาตรฐาน มอก .878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง [39] ก าหนด 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 - ควรมีการปรับปรุงพื้นผิวเส้นใยทดแทนไม้ด้วยสารเคมี เพื่อช่วยเพิ่มการยึดติดระหว่างเส้น
ใยทดแทนไม้กับซีเมนต์ 
 - ควรศึกษาผลของการบ่มแผ่นไม้อัดซีเมนต์ภายใต้ความชื้นเปรียบเทียบกับบรรยากาศของ
ก๊าซบางชนิด เพื่อช่วยเร่งปฏิกิริยาการคงรูปของแผ่นไม้อัดซีเมนต์และช่วยเพิ่มสมบัติเชิงกล 
 - ควรมีการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองในการใช้งานจริง 
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