
 
 
 

การผลิตไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ือเพ่ิมมูลค่าจากขยะธรรมชาติ 
 
 
 

โดย 
สิริชัย  จิรวงศ์นสุรณ์ 

   วิศิษฐ์    ลีลาผาติกุล 
   ณิชาภา   มินาบูลย์ 

 
 

 
 

สนับสนุนงบประมาณโดย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

ประจําปีงบประมาณ  2556 



 
 
 

The Fiberboard Production from Leaves Maritime 
Pine to West Natural add value. 

  
 
 

 
by 

Sirichai     Jirawongnuson 
Wisit    Lrlaphatikul 
Nichapha  minaboon 

 
 
 
 

 
Granted by 

Rajamangala University of Technology Rattanakosin 
Fiscal year 2013 



ก 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จได้ด้วยความกรุณาของทุกๆ ฝ่าย และทุนวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ ในการสนับสนุนการทําผลงานวิจัยในครั้งนี้ 
  

ขอขอบพระคุณ คณบดี รองคณบดีและอาจารย์ในสาขาวิศวกรรมเครื่องกลทุกท่านสําหรับ
มิตรภาพท่ีดีในการทํางาน ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์  ที่ให้การสนับสนุน ให้คําปรึกษา ข้อช้ีแนะ และความช่วยเหลือในหลายสิ่งหลายอย่าง
จนกระท่ังงานวิจัยสําเร็จ ลุล่วงไปได้ด้วยดี  

 

สุดท้ายนี้ ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ซ่ึงคอยเลี้ยงดูให้คําปรึกษาให้ความรักตลอดจน
กําลังใจและเป็นทุกๆ สิ่งสําหรับผู้วิจัย ที่คอยช่วยเหลือและเป็นกําลังใจให้กัน และขอบคุณหน่ึงสําหรับ
กําลังใจ ทุกๆสิ่งที่มีให้กันมาตลอดและอยู่เคียงข้างกนัมา  
 
  
 
          
        สิริชัย จิรวงศ์นุสรณ์ และคณะ 
                กุมภาพันธ์  2557 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ข 

 

บทคัดย่อ 

รหัสโครงการ  : Social 037/2556  
ชื่อโครงการ    : การผลิตไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ือเพ่ิมมูลค่าจากขยะธรรมชาติ 
ชื่อนักวิจัย      : นายสิริชัย จิรวงศ์นุสรณ ์นายวิศิษฐ์ ลีลาผาติกุล และนางสาวณิชาภา มินาบูลย์ 
 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการผลิตไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ือเพ่ิมมูลค่าจากขยะธรรมชาติ 
โดยทําการผลิตท่ีความหนาแน่น 600 และ 700 กก./ลบ.ม. ความหนาของแผ่น 10 มม. ความช้ืนของใบ
สนทะเลก่อนผสมกาวร้อยละ 3-5 และปริมาณกาวที่ใช้ต่อน้ําหนักของเส้นใยใบสนทะเลแห้งร้อยละ 12 
ของเส้นใยใบสนทะเลแห้ง 

ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ ของไม้อัดจากใบสนทะเลพบว่าค่าการดูดซึมนํ้า , 
ความหนาและปริมาณความช้ืน,การพองตัวตามความหนา,ค่าความต้านทานแรงดัด,ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น
และค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า อยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 และเม่ือมีการ
เพ่ิมความหนาแน่นและปริมาณกาวมีผลทําให้ไม้อัดจากใบสนทะเลมีค่าลดลง แต่ส่งผลให้ค่าความ
ต้านทานแรงดัด,ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นและค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้ามีค่าเพ่ิมขึ้น  

 

 

 

 

 

 

คําสําคัญ  : ไม้อัด, ใบสนทะเล และการเพ่ิมมูลค่า 
            
E-mail Address : sirichaiam.jir @rmutr.ac.th.  
Period of project : 1 ตุลาคม  2555  ถึง   30 กันยายน  2556 
 

 
 
 



ค 

 

Abstract 
 

Code of project  : Social 037/2556 
Project Name      :  Roof Production from fluff Coconut mixing waste drink boxs. 
Resercher name  :  Mr.Sirichai  Jirawongnuson , Mr.Wisit Lelaphatikul and                             
                             Miss. Nichapha Minaboon 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords  : Fiberboard , Leaves Maritime Pine and value 
            
E-mail Address : sirichaiam.jir @rmutr.ac.th.  
Period of project : 1st October 2012  -   30 th August 2013 



ง 

 

สารบัญ 
           
           หน้า 
กิตติกรรมประกาศ         ก 
บทคัดย่อภาษาไทย         ข 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ         ค 
สารบัญ           ง 
สารบัญตาราง          จ 
สารบัญภาพ          ฉ 
บทที่ 1     บทนํา         1 

     วัตถุประสงค์ของโครงการ       1 
     ขอบเขตการวิจัย        2 
         นิยามศัพท์เฉพาะ        2 
         ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ       3 
2     ทฤษฎ ี         4 
         วัสดุทดแทนไม้ลดภาวะโลกร้อนและประโยชน์ของใบสนทะเล   4 
     ประเภทของเส้นใย        7 
     การจําแนกไม้ในการทําไม้อัด       10 
        งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง        11 
3 วิธีการวิจัย         15 
         เตรียมใบสนทะเล        15 
     การผสมใบสนทะเลกับตัวประสานโดยการพ่นในถังผสม    17 
         การอัดข้ึนรูป         18 
         การผลิตไม้อัดจากใบสนทะเล       20 
4     วิเคราะห์ผลการทดลอง       21 
         ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของไม้อัดจากใบสนทะเล   21 
     ผลการทดสอบคุณลักษณะทางกลของไม้อัดจากใบสนทะเล   23 

 
 
 
 



จ 

 

สารบัญ 
           
           หน้า 
 

5 สรุปผลการวิจยั อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ     25 
        สรุปผล         25 
        อภิปรายผล        26 
        ข้อเสนอแนะ        26 

      บรรณานุกรม         27 
      ประวัติผู้วิจัย         28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ 

 

สารบัญตาราง 
ตารางที ่          หน้า 
 1 คุณลักษณะทางกายภาพของไม้อัดจากใบสนทะเล     21 
 2 คุณลักษณะทางกลของไม้อัดจากใบสนทะเล      23 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช 

 

สารบัญภาพประกอบ 
ภาพที ่            หน้า 
 1   เส้นใยจากพืช         8 
  2   เส้นใยไหม         8 
 3   แร่ใยหิน          9 
    4   เส้นใยสังเคราะห์         9 
 5   เส้นใยกึ่งสงัเคราะห์        10 
 6   ไม้เน้ืออ่อน         10 
 7   ไม้เน้ือแข็ง         11 
    8   ใบสนทะเล         15 
 9   นําใบสนทะเลเข้าเคร่ืองย่อยพืช       15 
 10   นําใบสนแช่นํ้าท่ีผสม NaOH เพ่ือกําจัดนํ้ามันและลิกนินออก    16
 11   นําใบสนมาตากแดด        16 
 12   ลักษณะใบสนท่ีผ่านการเข้าเครื่องย่อยพืช      17 
 13  ถังผสม          17 
 14  แบบขึ้นรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส       18 
 15  นําใบสนทีผ่สมกาวใส่ในแบบ       18 
 16  กดด้วยเคร่ืองอัดไฮดรอลิก        19 
 17  เครื่องอัดไฮดรอลิก        19 
 18  ช้ินงานไม้อัดจากใบสนทะเลท่ีใช้ในการทดสอบ     19 



1 

 

 
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปัญหาที่ทําการวิจัย 

ในปัจจุบันประเทศไทยมีการปลูกต้นสนทะเลเป็นจํานวนมาก สนทะเลจัดเป็นไม้โตเร็วซ่ึง
สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินเกือบทุกชนิด และให้ประโยชน์ได้หลายอย่างด้วยกัน เช่นใช้เป็น
เช้ือเพลิงเพราะว่าไม้สนทะเลเป็นไม้ที่ติดไฟได้ดีและให้ความร้อนสูงมาก จนได้รับขนานนามว่า เป็นไม้
ฟืนที่ดีที่สุดในโลก ซ่ึงติดไฟได้อย่างสมํ่าเสมอท้ังไม้สดและไม้แห้ง ซ่ึงสามารถนําไม้มาใช้เผาเป็นถ่านได้
ดี  โดยจะให้ค่าความร้อน 7,410 แคลอรี่/กรัม (สมาคมป่าไม้แห่งประเทศไทย, 2527) หรืออาจจะนํา
เนื้อไม้ของสนทะเลทํากระดาษโดยใช้กระบวนการวิธี Neutral sulfite semi-chemical หรือเนื้อไม้
สนทะเลยังสามารถใช้ทําเสาเข็มในการก่อสร้าง เสาบ้าน เสาไฟฟ้า ทําเป็นโครงน่ังร้าน ด้ามเคร่ืองมือ
เป็นต้น ส่วนเปลือกของไม้สนทะเลนั้นจะมีนํ้าท่ีฝาดและมีสีซ่ึงจะมีเทนนิน อยู่ประมาณ 6-18 % โดย
นํ้าท่ีฝาดจากเปลือกสนทะเลน้ันสามารถใช้ในการฟอกหนัง เพราะสามารถซึมเข้าไปในหนังที่ฟอกได้
อย่างรวดเร็ว ทําให้หนังพองตัวและมีลักษณะอ่อนนุ่ม สีของหนังที่ฟอกด้วยเปลือกสนทะเลจะเป็นสี
นํ้าตาลปนแดงอ่อนๆหรือเปลือกสนทะเลยังใช้เป็นสมุนไพรโดยนําเปลือกมาต้มกับน้ําเป็นยาฝาดสมาน
ใช้รักษาโรคท้องเดินเรื้อรังและแก้บิด กิ่งแขนงเอามาชงกับนํ้ารับประทานเป็นยาขับปัสสาวะซ่ึงแม้แต่
การใช้ในระบบเชิงนิเวศ เช่นปลูกตามหาดทรายทะเลเพ่ือป้องกันการกัดเซาะของน้ําทะเล ปลูกเป็น
แนวกันลมได้ดี ใช้ปลูกในพ้ืนที่ดินเสื่อมโทรมเพื่อแก้ปัญหาในเรื่องการใช้ที่ดินเสื่อมโทรมให้เป็น
ประโยชน์ 

ประเทศไทยน้ันถือได้ว่ายังมีระบบนิเวศที่สมบูรณ์ ซ่ึงพ้ืนที่ชายฝ่ังทะเลนั้นจะเห็นได้ว่ายังมี
ความสมบูรณ์อยู่จากการสังเกตพบว่าพ้ืนท่ีบริเวณนี้จะพบต้นสนทะเลเป็นจํานวนมาก ปัจจุบันน้ันการ
ใช้ประโยชน์จากสนทะเล ส่วนมากจะนําลําต้นมาใช้ จะเห็นได้ว่ายังเหลือใบสนทะเลที่ร่วงหล่นตามพ้ืน
เป็นจํานวนมาก ซ่ึงไม่ก่อให้เกิดประโยชน์แต่อย่างใด นอกจากนําไปเป็นประโยชน์ทางเกษตรกรรม
หรือไม่ก็ปล่อยให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ ซ่ึงถ้าเรานํามาใช้ประโยชน์โดยการเพ่ิมมูลค่าให้กับใบ
สนทะเลเหมือนกับส่วนต่างๆ ก็น่าจะเป็นประโยชน์หรือแม้แต่ด้านเกษตรกรรมหรือภาคอุตสาหกรรม
ในอนาคตได้ 

ดังน้ันผู้ทําการวิจัยจึงมีความคิดท่ีจะทําโครงการวิจัยเรื่อง“การผลิตไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าจากขยะธรรมชาติ” ซ่ึงงานวิจัยนี้เป็นการเสนอผลการศึกษาความเป็นไปได้การนําวัสดุเหลือ
ทิ้งทางธรรมชาติคือใบสนทะเล มาใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าและลดปัญหาขยะจากธรรมชาติ
หรือลดปัญหาการเผาขยะซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อนได้ โดยจะศึกษาถึงความเป็นไปได้และ
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คุณสมบัติในการผลิตไม้อัดจากใบสนทะเล และเปรียบเทียบคุณภาพไม้อัดจากใบสนทะเลกับไม้อัด
ตามท้องตลาด อีกท้ังยังเป็นแนวทางช่วยเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรหรือในภาคอุตสาหกรรมอีกทาง
หน่ึง ซ่ึงถือได้ว่าเป็นการเพ่ิมมูลค่าจากขยะจากธรรมชาติมาเป็นวัตถุดิบสําหรับการผลิตวัสดุทดแทนไม้
จากธรรมชาติ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1ศึกษาความเป็นไปได้ในการทําไม้อัดจากใบสนทะเล 

      1.2.2 เพ่ือศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตแผ่นไม้อัดจากใบสนทะเล 
      1.2.3 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของแผ่นไม้อัดใบสนทะเลเทียบกับคุณสมบัติของแผ่นไม้อัดในปัจจุบัน 

 

1.3 ขอบเขตของงานศึกษา 
ศึกษาปริมาณของใบสนทะเลในการผลิตเป็นไม้อัด 

1.3.1 ศึกษาปริมาณอัตราส่วนที่เหมาะสมของใบสนทะเลเพื่อผลิตเป็นไม้อัดและคณุสมบัติ
ของไม้อัดจากใบสนทะเล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.966-2547 โดยทําการทดสอบ
คุณสมบัติดังน้ี 
 1.3.1.2  ทดสอบหาความหนา 
  1.3.1.3  ทดสอบหาปริมาณความชื้น 

1.3.1.4  ทดสอบหาการดูดซึมนํ้า 
1.3.1.5  ทดสอบหาการพองตัวตามความหนา 
1.3.1.6  ทดสอบหาคา่ความต้านแรงดัด 
1.3.1.7  ทดสอบหาค่ามอดุลัสยืดหยุ่น 
1.3.1.8  ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงตัง้ฉากกับผิวหน้า 

1.3.2  นําผลการศึกษาคุณสมบัติของไม้อัดจากใบสนทะเลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.966-2547 

 
1.4 นิยามศัพท์ที่ใช้ในการวิจัย 

1.4.1 ใบสนทะเล  หมายถึง Casuarina equisetifolia เป็นพืชมีดอก ส่วนปลายกิ่ง
เปลี่ยนไปทําหน้าท่ีสังเคราะห์ด้วยแสงจึงมีสีเขียว ใบจริงติดเป็นวงรอบข้อ ผลขนาดเล็กคล้ายลูก
ทุเรียน แข็ง แห้งแตก ปล่อยเมล็ดกระจายออกไป เมล็ดมีปีก ปลิวตามลมได้ดี ลําต้นลู่ลมได้ดี ลดแรง
ต้านจากพายุ เปลือกลําต้นขรุขระทําให้นํ้าฝนไหลผ่านได้ช้า สามารถดูดซับแร่ธาตุจากนํ้าฝนได้ดี มี
เห็ดอาศัยร่วมกับรากสนช่วยย่อยสลายเศษซากพืชเพ่ือให้สนใช้เป็นปุ๋ย เปลือกไม้ใช้ทําสีย้อมผ้าได้ 

14.2 ขยะธรรมชาติ หมายถึง Compost ขยะ ชนิดน้ีส่วนมากแล้วเกิดจากสิ่งของจาก
ธรรมชาติ เช่น เปลือกผลไม้ เศษผัก เศษใบไม้ และเศษอาหารต่าง ๆ ขี้เลื่อย แกลบ เป็นต้น ขยะชนิด
น้ีสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ฉะนั้นจึงทําปุ๋ยหมักจากขยะประเภทนี้ได้ดี 
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1.4.3 การเพ่ิมมูลค่า หมายถึง Value Added  คือ งานที่มูลค่าเพ่ิมในการผลิต ไม่ว่าจะ
เป็นการผลิต หรือการออกแบบก็ตาม หากต้ังใจทําให้เกิดผลงานที่ดีมีมูลค่าต่างจากเดิม สร้างความ
พอใจให้แก่ลูกค้า ทําให้ขายได้ราคาสูง ขึ้น คุ้มค่ากับทรัพยากรท่ีได้ใช้ไป ถือได้ว่าเป็นงานที่มีมูลค่าเพ่ิม 
ในทางกลับกันหากงานเป็นงานที่ทําให้เกิดค่าใช้จ่ายท่ีสูญเปล่า ไม่มีคุณค่ามีแต่การเพ่ิมต้นทุน ถือได้ว่า
เป็นงานท่ีไม่มีมูลค่าเพ่ิม 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  1.5.1   หลังจากเสร็จสิ้นโครงการวิจัยนี้ จะนําผลงานวิจัยไปตีพิมพ์เผยแพร่หรือ

นําเสนอในระดับชาติ ( Peer review ) อย่างน้อย 1 ฉบับ 
1.5.2 สามารถนําเอาวัสดุที่เหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงที่สุด 
1.5.3 ลดปริมาณขยะและวัสดุเหลอืท้ิงจากธรรมชาติ 
1.5.4    สามารถผลิตแผ่นไม้อัดท่ีทําจากธรรมชาติ มีคุณสมบัติที่สามารถนําไปใช้ใน

อาคารได้อย่างปลอดภัยต่อสุขภาพ  และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีทีเก่ียวข้องกับวัสดุทดแทนไมล้ดภาวะโลกร้อนและประโยชน์ของสนทะเล  

ในปัจจุบันประเทศไทยประสบกับปัญหาภาวะโลกร้อน ซ่ึงเป็นการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ี
เกิดจากการกระทําของมนุษย์ เรียกว่า ภาวะโลกร้อน (Global Warming) กิจกรรมของมนุษย์ที่ทําให้
เกิดภาวะโลกร้อน คือ กิจกรรมท่ีทําให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น ได้แก่ การ
เพ่ิมปริมาณก๊าซเรือนกระจกโดยตรง เช่น การเผาไหม้เช้ือเพลิง ส่วนการเพิ่มปริมาณก๊าซเรือนกระจก
โดยทางอ้อม คือ การตัดไม้ทําลายป่า ทําให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องด้วยทรัพยากรป่าไม้
ที่มีจํานวนลดลง การลดลงนี้ยังส่งผลต่อสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติก่อให้เกิดปัญหาเป็นอย่างมาก 
เช่น การเกิดอุทกภัย ภัยแล้ง ฝนตกไม่ถูกต้องตามฤดูกาล โดยสาเหตุหลักมาจากความต้องการใช้ไม้ที่
เพ่ิมขึ้น ซ่ึงเกิดจากจํานวนประชากรและความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ความต้องการผลิตภัณฑ์ไม้
ย่อมเพ่ิมจํานวนมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง ในขณะเดียวกันไม้จากธรรมชาตินั้น มีอยู่อย่างจํากัดและลดลง
อย่างรวดเร็ว จากสถานการณ์ดังกล่าวทําให้เกิดกระแสการอนุรักษ์ป่าไม้เกิดขึ้นทั่วโลก รวมทั้งใน
ประเทศไทย ส่งผลให้หลายๆ หน่วยงานพยายามคิดหาวิธีในการลดการตัดไม้ทําลายป่า โดยการนํา
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ให้คุ้มค่าท่ีสุด และได้เป็นเกิดอุตสาหกรรมการผลิตวัสดุ
ทดแทนไม้ขึ้น  ซ่ึงในปัจจุบันจัดว่าเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่เข้ามามีบทบาทมากขึ้นในวิถีการดําเนินชีวิต
ของประชาชนชาวไทยโดยเฉพาะในด้านท่ีอยู่อาศัย   

การใช้ วัสดุทดแทน ไม้ธรรมชาติ เป็นแนวทางหน่ึงเพ่ือช่วยลดปัญหาจากสภาพปัญหา
ปัจจุบันที่ทรัพยากรป่าไม้มีจํานวนลดลง ในขณะที่ความต้องการใช้ไม้ยังมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงการ
ใช้วัสดุทดแทนไม้นอกจากจะช่วยลดการใช้ทรัพยากรไม้แล้ว ยังช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมในด้านของการ
ลดภาวะโลกร้อนได้ ประกอบกับการนํา เศษวัสดุ เหลือท้ิงจากการเกษตรมาทําให้กลับมีคุณค่าเป็น 
วัสดุ ทดแทนไม้ธรรมชาติ หรือผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ ตามความเหมาะสม 

โดยการทําเอาวัสดุประเภทไม้ยางพารา ชานอ้อย กะลา ไม้ยูคาลิปตัส ทําการผลิตแผ่นไม้
ขนาดต่างๆ โดยอาศัยเทคโนโลยีอันทันสมัย ในรูปแบบไม้อัด แผ่นใยไม้อัดแข็ง แผ่นไม้ปาร์ติเกิล แผ่น
ไม้ MDF 

2.1.1 วัสดุที่นํามาใช้ในการผลิตวัสดุทดแทนไม้ 
วัสดุทดแทนไม้สามารถผลิตโดยใช้วัสดุที่แตกต่างกันได้หลากหลายวิธีและผลิต

ออกมาได้หลากหลายรูปแบบเช่นกัน เช่น 
1) การผลิตแผ่นกรีน -บอร์ด ( green board ) จากกล่องเครื่องด่ืมยูเอชทีที่ใช้แล้ว 

ซ่ึงเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติคล้ายไม้เน้ือแข็ง สามารถเล่ือย ตัด เจาะได้เหมือนไม้ทั่วไป ดัดโค้งหรือทําเป็น
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รูปร่างต่างๆได้ และมีคุณสมบัติเด่นอีกประการก็คือ ปลวกและมอดจะไม่กัดกิน  ใช้เป็นฉนวนกัน
ความร้อนและเสียงได้ดี  

2)  การผลิตจาก พลาสติกชนิด พีวีซี เรียก "ไม้พีวีซี" หรือ "Rigid PVC Foam"  
หรือไม้เทียม ซ่ึงมีความหนาใกล้เคียงกับไม้ที่นํามาใช้งานทั่วไปได้ โดยท่ีมีน้ําหนักใกล้เคียงกับไม้  แต่ 
"ไม้พีวีซี" มีข้อเด่นที่เหนือกว่าท่ัวไปคือ มีอายุการใช้งานยาวนานเพราะไม่ดูดซึมนํ้า จึงไม่ผุกกร่อน
เหมือนไม้ หรือเป็นสนิมเหมือนเหล็ก ทนต่อกรด ด่าง สารเคมี ปลวก และแมลงทุกชนิดเป็นฉนวนกัน
ความร้อน และกันเสียงได้ดี ที่สําคัญคือไม่เป็นเช้ือเพลิงติดไฟ   

3) การนําหญ้าแฝกมาทําเป็นไม้เทียม มีคุณสมบัติในเร่ืองของความสามารถในการ
ยืดหยุ่น โค้งงอ ทนต่อสภาพแสงแดดได้ดีกว่าไม้ธรรมชาติและยังดูดซับนํ้าได้น้อยกว่า มีการสูญเสีย
จากการที่ปลวกกัดกินเพียง 1.2 % ซ่ึงปกติไม้อ่ืน เช่นไม้ยางพาราจะถูกปลวกกัดกินถึง 20% 
นอกจากนี้ยังมีวิธีอ่ืนๆ อีกหลายวิธี นอกจากนี้ยังมีการนําวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นวัสดุ
ทดแทนไม้ซ่ึง (วรธรรม, 2550) ได้อธิบายไว้ว่า การผลิตวัสดุทดแทนไม้ที่ นําวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาใช้ในการผลิต  ด้วยการนําเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรเข้ามาทําให้กลับมามีคุณค่า
เป็นผลิตภัณฑ์ทดแทนไม้ธรรมชาติ เป็นการพัฒนาในรูปแบบเทคโนโลยีเพ่ือชุมชน สนับสนุนให้ราษฎร
ในภูมิภาคเกิดการรวมกลุ่มประกอบอาชีพการผลิตแผ่นวัสดุทดแทนไม้ในเชิงอุตสาหกรรมชนบท เป็น
การสร้างงานและเพ่ิมรายได้ให้กับท้องถิ่น และเช่ือมโยงวิชาการเทคโนโลยีทางไม้ที่เกี่ยวข้องกับการใช้
ประโยชน์เศษวัสดุเหลือท้ิงให้สอดคล้องประสานกันเพ่ือประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมการผลิตแผ่นวัสดุ
ทดแทนไม้ เป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันและขยายบทบาทของผลิตภัณฑ์ทดแทนไม้
ธรรมชาติให้สามารถเพ่ือรายได้ในการส่งออกมากข้ึน นอกจากน้ียังเป็นการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพและสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับเศษวัสดุไม้และเศษพืชเกษตร
เหลือท้ิงและยังเป็นผลดีต่อการอนุรักษ์ป่าไม้ ซ่ึงแหล่งที่มาของวัสดุทางการเกษตรชนิดท่ีเป็นเศษไม้ มี 
5 แหล่งใหญ่ๆ ได้แก่ ผลิตผลป่าไม้ที่ไม่สามารถนําไปแปรรูปได้ เช่น  

1)  ไม้ขนาดเล็กจากการตัดสางขยายระยะและก่ิงก้านท่ีหนาและใหญ่  
2)  เศษไม้ขนาดใหญ่ที่เหลือจากอุตสาหกรรม เช่น ปีกไม้ ปลายไม้ ไส้ไม้ปอกและเศษไม้บาง

ตําหนิ  
3)  เศษเหลือขนาดเล็กจากอุตสาหกรรม เช่น ขี้กบ ขี้เลื่อย  
4) เศษช้ินไม้สับจากการตัดไม้ด้วยเครื่องตัดช้ินไม้  
5) เศษเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์และอุตสาหกรรมอบไม้ เช่น ไม้ตําหนิ  ขอบไม้ 

เศษไม้ระแนง   
นอกจากน้ียังมีเศษพืชเกษตรเหลือท้ิงอ่ืนที่ไม่ใช่ไม้ แต่เป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลส ได้แก่ เศษวัสดุ

พืชเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว เช่น ต้นมันสําปะหลัง ต้นและก้านใบของปาล์มนํ้ามัน ต้นขา้วฟ่าง ต้นปอ
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กระสาและปออ่ืนๆ ไผ่ตายขุย ฟางข้าวและหญ้าชนิดต่างๆ รวมท้ังเศษวัสดุจากอุตสาหกรรมพืชเกษตร 
เช่น ชานอ้อย กากมันสําปะหลัง แกลบ ทะ ลายเปล่าของผลปาล์มน้ํามัน ขุยและใยกาบมะพร้าว ซัง
ข้าวโพด เป็นต้น ตลอดจนวัสดุรีไซเคิลอ่ืนๆ ได้แก่ กระดาษและพลาสติกใช้แล้ว ให้กลับมามีคุณค่า
เป็นผลิตภัณฑ์ทดแทนไม้ธรรมชาติ ได้แก่ แผ่นวัสดุไม้อัดต่างๆ นอกจากน้ียังเป็นการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพและสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับเศษวัสดุไม้และเศษพืชเกษตร
เหลือท้ิงและยังเป็นผลดีต่อการอนุรักษ์ป่าไม้ รวมท้ังลดมูลค่าการนําเข้าไม้จากต่างประเทศ ตามแนว
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

ในปัจจุบัน เทคโนโลยีทางการใช้ประโยชน์เศษไม้และเศษเหลือทางการเกษตรเพื่อผลิตเป็น
อุตสาหกรรม มีความเจริญก้าวหน้าอย่างสูง สามารถใช้เศษไม้ ปลายไม้ ไม้ขนาดเล็กหรือก่ิงใหญ่ และ
วัสดุเส้นใยจากพืชเกษตรมาย่อยละเอียดแล้วอัดเป็นแผ่นวัสดุทดแทนไม้ธรรมชาติ (Wood-based 
panels) โดยมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับไม้จริงทุกประการซ่ึงผู้บริโภคให้การยอมรับมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่
ทําจากวัสดุประเภทอ่ืน เช่น เหล็ก หรือพลาสติก เป็นต้น  

อย่างไรก็ตาม ในการยอมรับนวัตกรรมและเทคโนโลยีของวัสดุทดแทนไม้ ของแต่ละบุคคล
อาจมีข้อจํากัด และเงื่อนไขแตกต่างกัน อันเน่ืองจากปัจจัยทางสังคม ทางกายภาพ ทางสิ่งแวดล้อม 
และปัจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงจะสอดคล้องกับทฤษฎีความแตกต่างระหว่างปัจเจกบุคคล  

2.1.2  ประโยชน์ของไม้สนทะเล   
 ด้วยคุณสมบัติพิเศษหลาย ๆอย่างของไม้สนทะเลซ่ึงแตกต่างจากไม้ชนิดอ่ืนทําให้

สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวางประโยชน์ได้รับจากไม้สนทะเล มีทั้งทางตรงที่ได้จากการ
ใช้ส่วนต่าง ๆของต้นไม้ และประโยชน์โดยทางอ้อม ซ่ึงได้จากการจัดส่วนป่าในลักษณะต่างๆ กล่าว
โดยสรุปไม้สนทะเลใช้ทําประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

 2.1.2.1 ใช้เนื้อไม้ในการก่อสร้าง  
  เน้ือไม้ของสนทะเล เป็นไม้เน้ือละเอียดแข็งและหนัก มีความหนาแน่นสูง

ประมาณ 0.7 g/cc. มีเสี้ยนสนจึงเลื่อยและใสตกแต่งได้ยาก เม่ือเน้ือไม้แห้งจะเกิดบิดงอและแตกเป็น
รอยแยกได้ง่าย จึงไม่นิยมนํามาเป็นไม้แปรรูป แต่อย่างไรก็ตามสามารถนํามาใช้ในการก่อสร้างเฉพาะ
อย่างได้ เช่นทําไม้เสาเข็มในการก่อสร้าง ซ่ึงนิยมใช้กันอย่างแพรห่ลาย นอกจากน้ีเนื้อไม้ยังสามารถใช้
ทํากระดาษได้ด้วย โดยผ่านกระบวนการผลิตแบบ Neutral sulfite semi chemical 

 2.1.2.2 ใช้ทําเช้ือเพลิง  
  สนทะเลได้รับขนานนามว่า เป็นไม้เช้ือเพลิงที่ดีที่สุด เนื้อไม้ติดไฟได้ดีทั้งไม้

สดและไม้แห้ง ให้ความร้อนสูงมาก ประมาณ 7.89 กิโลแคลรอรี่ต่อกรัม เน้ือไม้เม่ือเผาเป็นถ่านจะให้
ถ่านที่มีคุณภาพดี ให้ความร้อนได้สูง ติดไฟได้นาน มีควันและขี้เถ้าน้อย (Ash content 2.9 %) เม่ือ
ไม้สนทะเลถูกตัดลงมา ส่วนท่ีเป็นก่ิงก้านขนาดเล็กสามารถนํามาทําเช้ือเพลิง เรียกว่า ไม้ฟืนตะเกียบ 
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นิยมใช้กันในโรงงานเครื่องป้ันดินเผา ส่วนท่ีเป็นใบ (Needles) และผล (Cones) สามารถใช้ทํา
เช้ือเพลิงได้ดีเช่นกัน ปัจจุบันเตาเศรษฐกิจที่ใช้ในหมู่บ้านชายทะเล เกษตรกรสามารถเก็บใบและผล
แห้งของสนทะเลไปใช้หุงต้มอาหารได้เป็นการประหยัด และใช้วัสดุที่หาง่ายในท้องถิ่นและคุ้มค่าท่ีสุด 
ไม้สนทะเลเม่ือนํามาทําฟืนแห้ง พบว่าจะสูญเสียนํ้าหนักไป 2 ใน 3 ของน้ําหนักสด ซ่ึงไม้โดยท่ัวๆ ไป
จะสูญเสียนํ้าหนักไปประมาณ 3 ใน 4 ของนํ้าหนักสด 

 2.1.2.3  เปลือกใช้ฟอกหนัง 
  เปลือกของใบสนทะเลมีสาร Tannin ผสมอยู่ 6-18% เป็นที่ต้องการและ

นํามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายโดยใช้ในอุตสาหกรรมฟอกหนังคุณสมบัติที่ดีของสาร Tannin จาก
ไม้สนทะเล เป็นสารที่สามารถซึมซาบเข้าสู่หนังได้อย่างรวดเร็ว ทําให้หนังบวมขึ้น หนังอ่อนน่ิมลง 
และยังช่วยทําให้หนังติดสีน้ําตาลแดงด้วย 

 2.1.2.4  ใบสดใช้เลี้ยงสัตว์ 
  เช่น ม้าและวัว สามารถกินใบสดของสนทะเลเป็นอาหารได้ ใบสนทะเลมี 

Tannin สูงมีประโยชน์ คือ เป็นยาสมานแผล แก้ท้องผูก และยังให้โปรตีนแก่สัตว์ด้วย ประโยชน์ที่
ได้รับโดยทางอ้อม คือ การปลูกไม้สนทะเลเพ่ือเป็นแนวกันลม , การปลูกไม้สนทะเลเพื่อป้องกันการ
พังทลายของดิน, การปลูกไม้สนทะเลเพื่อป้องกันการขยายตัวของสันทราย, สวนป่าไม้สนทะเลเป็นที่
อยู่อาศัยของสัตว์ป่า, สนทะเลเป็นพันธ์ุไม้ที่นิยมใช้ปลูกตบแต่งสถานที่ให้สวยงามและป่าสนทะเลเป็น
สถานที่ท่องเที่ยวพักผ่อนหย่อนใจ 

 

2.2 ประเภทของเส้นใย 
 เส้นใย หมายถึง สิ่งที่มีลักษณะเป็นเส้นยาวเรียว องค์ประกอบของเซลล์ ส่วนใหญ่เป็น
เซลลูโลส เกิดจากการรวมตัวของพอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) ของกลูโคส (glucose)  ซ่ึง
โมเลกุลของเซลลูโลสเรียงตัวกันในผนังเซลล์ของพืชเป็นหน่วยเส้นใยขนาดเล็กมาก เกิดการเกาะจับตัว
กันเป็นเส้นใยขึ้น ได้แจกแจงประเภทของเส้นใยไว้ดังต่อไปน้ี 
 2.2.1  เส้นใยจากธรรมชาติ  ได้แก่ เส้นใยที่มีอยู่ ในธรรมชาติ  แบ่งได้เป็น 

(1)  เส้นใยจากพืช ได้แก่ เส้นใยจากเซลลูโลส เป็นเส้นใยที่ประกอบด้วยเซลลูโลส 
ซ่ึงได้จากส่วนต่างๆของพืช เช่น ป่าน ปอ ลินิน ใยสับปะรด ใยมะพร้าว ฝ้าย นุ่น ศรนารายณ์ เป็นต้น 
เซลลูโลสเป็นโฮโมพอลิเมอร์ ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสจํานวนมาก มีโครงสร้างเป็น
ก่ิงก้านสาขา 
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รูปที ่1 เส้นใยจากพืช 
 

  (2)  เส้นใยจากสัตว์ ได้แก่ เส้นใยโปรตีน เช่น ขนสัตว์ (wool)  ไหม (silk)  ผม 
(hair)   เล็บ เขา ใยไหม เป็นต้น เส้นใยเหล่าน้ี มีสมบัติที่สําคัญต่อการผลิตกระดาษคือ เม่ือเปียกนํ้า 
ความเหนียวและความแข็งแรงจะลดลง ถ้าสัมผัสแสงแดดนานๆ จะสลายตัว 
 

 
 

รูปที ่2 เส้นใยไหม 
  

 2.2.2 เส้นใยจากสินแร่ เช่น แร่ใยหิน (asbestos) ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมี ทนไฟ ไม่ 
นําไฟฟ้า 
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รูปที ่3 แร่ใยหิน 
 

 2.2.3 เส้นใยสังเคราะห์ เป็นเส้นใยที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้นจากสารอนินทรีย์ หรือสารอินทรีย์ 
ใช้ทดแทนเส้นใยจากธรรมชาติ แบ่งเป็น 4 ประเภท ได้แก่  

1) เส้นใยพอลิเอสเตอร์ 
2) เส้นใยพอลิเอไมด์  
3) เส้นใยอะคริลิก  
4) เซลลู โลสแอซีเตด 

 
 

รูปที ่4 เส้นใยสังเคราะห ์
 2.2.4 เส้นใยกึ่งสังเคราะห์ เป็นเส้นใยที่ได้จากการนําสารจากธรรมชาตินํามาปรับปรุง
โครงสร้างให้เหมาะกับการใช้งาน เช่น การนําเซลลูโลสจากพืชมาทําปฏิกิริยากับสารเคมีบางชนิด เส้น
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ใยกึ่งสังเคราะห์สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้มากกว่าเส้นใยธรรมชาติ  ตัวอย่างเส้นใยกึ่งสังเคราะห์ 
ได้แก่ เส้นใยวิสคอสเรยอง เส้นใยแบมเบอร์กเรยอง เป็นต้น 

 
 

รูปที ่5 เส้นใยกึ่งสงัเคราะห์ 
2.3  กาจําแนกไม้ในการทําไม้อัด 

ในการผลิตไม้อัดน้ัน ไม้จัดเป็นวัตถุดิบสําคัญในการทําไม้อัด ไม้ทุกชนิดสามารถนํามาทําไม้
อัดได้ โดยสามารถจําแนกไม้ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ  ไม้ยืนต้น (Wood)  และไม้ (Non wood) 

2.3.1 ไม้ยืนต้น (Wood) สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
1)  ไม้เน้ืออ่อน (Softwood)  เป็นไม้จําพวก Coniferous  หรือ Gymnosperm มีใบเป็นรูป

เข้ม ไม่ผลัดใบ เช่น Spruce, Pine และFir ในประเทศไทยมีเพียง 2 ชนิด คือ สนสองใบ และสนสาม
ใบ เส้นใยของไม้ประเภทนี้ มีความยาวเฉลี่ยประมาณ 3 มิลลิเมตร เย่ือท่ีได้จากไม้ประเภทนี้ เรียกว่า 
เย่ือใยยาว  

 

 
 

รูปที ่6 ไม้เน้ืออ่อน 
3) ไม้เน้ือแข็ง (Hardwood)  เป็นไม้จําพวก Angiosper โดยทั่วไปมีใบกว้าง 

(Broad leaved) ยกเว้นไม้บางชนิด เช่น สนทะเล และสนประดิพัทธ์ ในเขตอบอุ่น ไม้จําพวกน้ีจะ
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ผลัดใบ (Deciduous) เส้นใยของไม้ประเภทนี้ มีความยาวเฉลี่ยประมาณ  1-2 มิลลิเมตร เช่น
Eucalyptus, Birch, Aspen และไม้ใบกว้างต่างๆ ในประเทศไทย เย่ือท่ีได้จากไม้ประเภทน้ี เรียกว่า 
เย่ือใยส้ัน  

 

 
 

รูปที ่7 ไม้เน้ือแข็ง 
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

มนัส ศรีสวัสด์ิ  และคณะ ได้ศึกษาเรื่อง การศึกษาสมบัติของแผ่นเส้นใยอัดความหนาแน่น
ปานกลางจากผักตบชวา  งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตแผ่นเส้นใยอัดความหนาแน่นปานกลาง
จากเส้นใย ผักตบชวา ทดลองผลิตจากการขึ้นรูปแบบแห้ง ขึ้นรูปแผ่นเส้นใยอัดความหนาแน่นปาน
กลางจากชนิดผิวเรียบ 2 หน้า ใช้ปริมาณกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เป็นสารยึดติดท่ีปริมาณ 10%, 12%, 
14%,16% และ 18% และปริมาณพาราฟินอิมัลช่ัน 1% เทียบกับนํ้าหนักแห้งของเส้นใยผักตบชวา 
ขึ้นรูปโดยการอัดข้ึนรูปด้วยเครื่องอัดเย็นและอัดข้ึนรูปร้อนอุณหภูมิในการ อัดร้อน 160องศาเซลเซียส 
เวลาในการอัด 10 นาที ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 966-2547 จากการทดลองเส้นใยผักตบชวาสามารถนํามาผสมกับกาวยูเรียฟอร์มัลดิไฮด์ขึ้นรูป 
เป็นแผ่นเส้นใยอัดความหนาแน่นปานกลางได้ โดยแผ่นเส้นใยอัดความหนาแน่นปานกลางที่ได้จากเส้น
ใยผักตบชวาจะมีหนาแน่น เพ่ิมขึ้น มีความต้านแรงดึงผิวต้ังฉากผิวหน้าสูงขึ้นตามปริมาณกาวยูเรีย
ฟอร์มัลดิไฮด์ ที่เพ่ิมข้ึน และมีค่าความช้ืนลดลง และค่าการพองตัวตามความหนาลดลง ตามปริมาณ
กาวยูเรียฟอร์มัลดิไฮด์ที่เพ่ิมข้ึน โดยเส้นใยขนาดผักตบชวาเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 mm. สมบัติดีกว่าเส้น
ใยขนาดผักตบชวาเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 mm.ซ่ึงความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า ความหนาแน่น 
และความช้ืน อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานกําหนด แต่มีค่าการขยายตัวทางความหนาเม่ือแช่น้ํา การดูดซึม
นํ้า สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานกําหนด ค่าวามเค้นดัด และมอดูลัสความยืดหยุ่นตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน
กําหนด 
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มาลินี ชัยศุภกิจสินธ์ และคณะได้ศึกษาเกี่ยวกับ สมบัติของแผ่นใยไม้อัดจากใยมะพร้าวกับโฟ
มพอลิสไตรีนผสมสารหน่วงไฟ  ศึกษาความสามารถหน่วงไฟของสารเคมี 3 ชนิด Na2HPO4, 
Mg(OH)2 และ H3BO3 ที่ผสมในแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่น0.3 G/CM3 เตรียมแผ่นใยไม้อัดจากการ
ผสมระหว่างเส้นใยมะพร้าวกับโฟมพอลิสไตรีนเหลือท้ิงในอัตราส่วนเส้นใยมะพร้าวต่อโฟมพอลิสไตรีน 
85/15 โดยนํ้าหนัก ใช้กาวฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ 15% ขึ้นรูปด้วยเคร่ืองอัดร้อนที่อุณหภูมิ 100 C° 
เป็นเวลา10 นาที ผลการทดลองพบว่า แผ่นใยไม้อัดที่ไม่ผสมสารหน่วงไฟมีอัตราการเผาไหม้ 1.85 
MM/S  แผ่นใยไม้อัดท่ีมี Mg(OH)2หรือ Na2HPO4 สามารถหยุดการเผาไหม้ด้วยตนเอง และแผ่นใย
ไม้อัดท่ีมี Mg(OH)2 ผสมกับ Na2HPO4 ในปริมาณเท่ากันไม่เกิดการเผาไหม้ มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่น
ใยไม้อัดผสมสารหน่วงไฟเรียงลําดับดังน้ี Mg(OH)2 > Mg(OH)2 ผสมกับ Na2HPO4 > Na2HPO4
และสมบัติการพองตัวทางความหนาของแผ่นใยไม้อัดเรียงลําดับได้ดังน้ี Na2HPO4 > Mg(OH)2 ผสม
กับ Na2HPO4 > Mg(OH)2ไม่สามารถเตรียมแผ่นใยไม้อัดโดยใช้ฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์กับเส้นใยที่มี 
H3BO3 ได้มีการศึกษา การศึกษาสมบัติเชิงกลมอดุลัสยืดหยุ่น (MOE)   ความหนาแน่นของช้ินงาน 
(Density) การดูดซึมนํ้า (Water absorption)การพองตัวทางความหนา (Thickness swelling)  
วิ ธีก ารทดสอบ อัตราการเผาไห ม้  (Rate of  burning test) (ASTM D 635)  สารอ นินทรี ย์
แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Mg(OH)2) หรือไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) สามารถใช้ผสม
กับเส้นใยมะพร้าว โฟมพอลิสไตรีน และกาวฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์แล้วผลิตแผ่นใยไม้อัดท่ีหยุดการเผา
ไหม้ได้ด้วยตนเอง ในกรณีที่นําสารหน่วงไฟ Mg(OH)2 กับ Na2HPO4 มาผสมอย่างละเท่าๆ กันก็จะ
ให้ผลเสริมกัน โดยไม่เกิดการเผาไหม้ เน่ืองจากสารเหล่าน้ีเป็นเบสทําให้ปฏิกิริยาเช่ือมโยงของฟีนอล
ฟอร์มาลดีไฮด์เกิดได้ดี สารหน่วงไฟเหล่าน้ีทําให้สมบัติการดูดซึมนํ้าและสมบัติการพองตัวทางความ
หนาของแผ่นใยไม้อัดลดลงเม่ือเทียบกับแผ่นใยไม้อัดที่ไม่มีสารหน่วงไฟ ในทางตรงข้ามเม่ือใช้ H3BO3
ซ่ึงเป็นกรดไม่สามารถขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดได้ 

Elvin Karana และคณะได้ศึกษาเรื่อง Material considerations in product design: A 
survey on crucial  material aspects used by product designers ก า ร ศึ ก ษ า เกี่ ย ว กั บ 
การศึกษาการพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ผลิตภัณฑ์ ต่าง ๆ การแข่งขันที่เพ่ิมสูงขึ้นด้านการคิดค้น
การใช้วัสดุทดแทน   การพิจาณาระยะ term materials next   การศึกษาระยะที่แน่นอนได้รับ
การศึกษาอย่างกว้างขวางและโดยท่ัวไป ในด้านทางวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรม  การศึกษาถึงการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ทีมีองค์ประกอบในด้านข้อมูลเก่ียวกับเทคนิค (ทางกายภาพเชิงปริมาณ)มีนักศึกษา
บางคนท่ีได้มีการทดสอบวัสดุที่นํามาเป็นผลิตภัณฑ์ที่นํามาใช้เป็นวัสดุที่เป็นฉนวนในการต้านทาน
ความร้อนให้กับผลิตภัณฑ์ หลาย ๆ อย่าง  ที่เหมาะสมในการเลือกผลิตภัณฑ์ของคนทั่วไป แต่วัสดุ
ประสงค์หลักของการทําวิจัย คือการทําระยะ ระยะ term materials next การเลือกวัสดุอุปกรณ์ที่
เหมาะสมในการทําการทดลอง เพ่ือการหาสิ่งเหมาะสมกับกับกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์  การ
ทดสอบคือการเลือกกระดาษที่มีการทดลอง การค้นพบการทดลองวัสดุเป็นการนําค่าท่ีได้มาเป็น
องค์ประกอบในการตัดสินใจเลือกวัสดุให้กับผลิตภัณฑ์  ซ่ึงการเลือกวัสดุเป็นองค์ประกอบสําคัญหลัก
ที่ดีและเหมาะสมกับการทํางาน 

Satta Panyakaew และคณะได้ศึกษาเร่ือง New thermal insulation boards made 
from coconut husk and bagasse  จากการศึกษาเป็นการศึกษาเก่ียวกับการใช้ความร้อนกับกาบ
มะพร้าวและชานอ้อย ในการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อนโดยไม่ต้องใช้สารเคมีในการประสานตัววัสดุ 
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ที่อยู่ในประเทศไทยโดยใช้ทําฉนวนกันความร้อน เพ่ือลดการใช้พลังงานในอาคารโดยการลดอุณหภูมิ
ในอาคาร   วัสดุของการศึกษาเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาฉนวนกันความร้อน เพ่ือพัฒนาเป็น
ฉนวนกันความร้อนท่ีมีราคาตํ่า   โดยวิธีการกดร้อน และการใช้อุณหภูมิที่จะศึกษาถึงคุณสมบัติเชิงกล
ของแผ่นฉนวนกันความร้อน ในระยะ term insulation next คุณสมบัติเชิงกลของกาบมะพร้าวและ
ชานอ้อยในระยะ term insulation next  จากการศึกษานํามาเปรียบเทียบถึงคุณสมบัติโดยทั่วไป
ของฉนวนชนิดอ่ืน พบว่า ความหนาแน่นของคุณสมบัติของอ้อย term insulation next ในระยะยาว
ของแผ่นที่ความหนาหนาแน่นที่ 350 kg/m3 ใช้เวลาในการกด 13 นาที  กดเวลาท่ีอุณหภูมิ 200 C°
พบคุณสมบัติที่ดีของแผ่นฉนวนกันความร้อน สําหรับการบวม term Thermal next ระยะเวลาของ
การให้ความร้อนเปลือกมะพร้าวและชานอ้อยในระยะ term insulation next  เป็นค่าการวัดความ
ร้อนตามมาตรฐาน ISO 8301 ผลการศึกษาพบว่าการให้ความร้อนกับกาบมะพร้าวและชานอ้อย ค่า
การนําไฟฟ้าในระยะต่ังแต่ 0.046-0.068 W /mK ซ่ึงใกล้เคียงกับของเดิม term insulation ระยะ
ก่อนหน้า materials next เช่นเซลลูโลส ซ่ึงใกล้เคียงกับค่ามาตาฐานที่ได้จากการผลิตฉนวนกันความ
ร้อน 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน  ได้ทําการศึกษาเรื่อง การผลิตแผ่น
ใยไม้อัดโดยไม่ใช้กาวจากชานอ้อย ชานอ้อยเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ภายหลังจากการผลิต
นํ้าตาล โดยมีชานอ้อยเหลือท้ิงปีละประมาณ 13 ล้านตัน ปัจจุบันรัฐบาลได้ส่งเสริมการใช้วัสดุเหลือ
ทางการเกษตรมาเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า จากปริมาณชานอ้อย 13 ล้านตัน สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ประมาณ 900 เมกะวัตต์ แต่ในปัจจุบันการนําชานอ้อยมาเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าได้
ประมาณ 146 เมกะวัตต์ ดังน้ันจึงเหลือปริมาณชานอ้อยท่ียังไม่ได้ใช้ประโยชน์อีกประมาณ 10.89 
ล้านตัน  แผ่นไม้ประกอบ เช่น แผ่นใยไม้อัด (Fiberboard) และแผ่นช้ินไม้อัด (Particleboard) เป็น
วัสดุที่ผลิตข้ึนมาเพ่ือทดแทนการใช้ประโยชน์จากไม้ธรรมชาติในการผลิตเคร่ืองเรือนต่างๆ วัตถุดิบ
ส่วนใหญ่เป็นเศษไม้ ปลายไม้ กิ่งไม้ และวัสดุเศษเหลือจากการเกษตร โดยใช้ตัวประสาน (Binder) 
และเทคโนโลยีการอัดร้อน ชานอ้อยเป็นวัตถุดิบชนิดหนึ่งในการผลิตแผ่นไม้ประกอบ โดยใช้กาว
สังเคราะห์ พวกยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ (Urea Formaldehyde) เป็นตัวประสาน เม่ือนําผลิตภัณฑ์ไปใช้
ฟอร์มาลดีไฮด์จะถูกปล่อยสู่บรรยากาศ ซ่ึงเป็นอันตรายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม นอกจากน้ีกาว
ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ยังมีราคาแพง ในการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดจากชานอ้อยโดยมีกําลังการผลิต ประมาณ 
300 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ค่าใช้จ่ายเฉพาะค่ากาวประมาณ 342,000 บาท/วัน (1 ลูกบาศก์เมตรใช้
กาวประมาณ 95 กิโลกรัม ; กาว 1 กิโลกรัม ราคา 12 บาท) 

ฤทธิชัย สังฆทิพย์ และคณะ ได้ศึกษาเรื่อง การศึกษาสมบัติเชิงกลและกายภาพของแผ่นรอง
สินค้าท่ีทําจากเส้นใยทะลายปาล์มและแป้งข้าวเหนียวท่ีสามารถย่อยสลายได้  งานวิจัยน้ีเป็น
การศึกษากรรมวิธีการผลิตแผ่นเส้นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง จากเส้นใยทะลายปาล์ม และ
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ศึกษาสมบัติทางกายภาพทางกลของแผ่นเส้นใยไม้อัดจากเส้นใยทะลายปาล์มเป็น แผ่นผลิตจาก
กรรมวิธีแห้ง (Dry-Forming Process) ชนิดผิวเรียบ 2 หน้า    เม่ือทําการทดสอบเปรียบเทียบ
คุณสมบัติทางกายสมบัติและเชิงกลสมบัติ ตามมอก. 966-2547 เปรียบเทียบกับปริมาณของสารยึด
ติดพบว่าแผ่นทดสอบทุกระดับปริมาณเน้ือกาว และแป้งข้าวเหนียว สามารถผ่านค่ามาตรฐานการ
ทดสอบค่าความหนาแน่น  โดยค่าของความหนาแน่นที่มากที่สุดคือ แบบหยาบ ต้มโซดาไฟ 10 % ค่า
ความหนาแน่นน้อยท่ีสุดคือ แบบละเอียดต้มโซดาไฟ 8% ค่าปริมาณความชื้นมากท่ีสุดคือ แบบหยาบ
แช่โซดาไฟ 8% ค่าปริมาณความช้ืนน้อยท่ีสุดคือ แบบละเอียดแช่โซดาไฟ 8%ค่าการพองตัวตามความ
หนามากที่สุดคือ แบบหยาบต้มโซดาไฟ 8% ค่าความพองตัวน้อยท่ีสุดคือ แบบละเอียดต้มโซดาไฟ 
8%  ค่าความต้านทานความต้านทานมอดูลัสแตกร้าวที่มากท่ีสุดคือ แบบละเอียดต้มโซดาไฟ 8% 
น้อยท่ีสุดคือ แบบหยาบต้มโซดาไฟ 12% ค่าความต้านทานความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่นที่มากท่ีสุด
คือ แบบหยาบแช่โซดาไฟ 12%ค่าความต้านทานความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่นที่น้อยท่ีสุดคือ แบบ
หยาบแช่นํ้าเปล่า 8% ค่าความต้านแรงดึงผิวต้ังฉากผิวหน้าเปรียบเทียบกับปริมาณสารยึดติดท้ัง 3 
ขนาดที่มากท่ีสุดคือ แบบละเอียดแช่โซดาไฟ 12% ส่วนค่าที่น้อยท่ีสุดคือ แบบหยาบต้มโซดาไฟ
12%  ค่าความต้านแรงดึงมากที่สุด คือ แบบละเอียดต้มโซดาไฟ 8% ค่าความต้านแรงดึงน้อยท่ีสุด 
คือ แบบละเอียดแช่โซดาไฟ 10 % ซ่ึงจะสรุปได้ว่าแผ่นไม้อัดจากเส้นใยทะลายปาล์มท่ีดีที่สุดคือแบบ
ละเอียดต้มนํ้าโซดาไฟปริมาณสารยึดติด 8 % 

อํานวย เรืองวารี และคณะ ได้ทําการศึกษาเรื่อง การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนของวัสดุ
ฉนวนกันความร้อนแบบแผ่นแซนวิชรังผึ้งไม้อัดด้วยวิธีการจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์  งานวิจั ยน้ีทําการ
วิจัยการประยุกต์ใช้แผ่นแซนวิชรังผึ้งเสริมแผ่นไม้อัดสําหรับใช้เป็นโครงสร้างอาคารทดแทนวัสดุ
ก่อสร้างอ่ืน ๆ ซ่ึงเลือกใช้แผ่ นไม้อัดท่ีมีใช้ตามท้องตลาด คือแผ่นไม้อัดจีน  แผ่นไม้อัดยาง และแผ่นไม้
อัดสัก เสริมในวัสดุแซนวิชชนิดรังผึ้ง โดยทําการจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ เพ่ือทดสอบการถ่ายเทความ
ร้อนของวัสดุแซนวิชแต่ละชนิด ผลการจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ พบว่าการเสริมไม้อัดในวัสดุแซนวิชทํา
ให้ลดปริมาณการนําความร้อนลงได้ ซ่ึงไม้อัดท้ังสามชนิดมีค่าการนําความร้อนใกล้เคียงกันมาก ผล
การจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์การถ่ายเทความร้อนสําหรับวัสดุแซนวิชเสริมไม้อัดจีนให้คุณสมบัติความ
เป็นฉนวนกันความร้อนได้ดีที่สุด รองลงมาเป็นวัสดุแซนวิชเสริมไม้อัดสัก และวัสดุแซนวิชเสริมไม้อัด
ยาง ตามลําดับและมีค่าอุณหภูมิแตกต่างประมาณ 0.1 องศาเซนเซียส 
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บทที่ 3 
วิธีการทดลอง 

 
กระบวนการผลิตไม้อัดจากใบสนทะเล  โดยการทําให้บริสุทธ์ิทั้งหมดหรือบางส่วน  มีการใช้

สารชนิดอ่ืน  ๆ  เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงการทนต่อความช้ืน ไฟ การผุพัง การเตรียมวัตถุดิบ เส้นใยใบ
สนทะเล  ต้องมีการแยกสิ่งสกปรกตกค้างในเส้นใยออก ด้วยเคร่ืองย่อยพืช  แล้วทําการคัดแยกเส้นใย
เพ่ือเอาเส้นใยที่ไม่ได้ขนาดออก  ในวิธีดําเนินการวิจัยการผลิตแผ่นเส้นใยไม้อัดจากเส้นใยใบสนทะเล  
มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

 

3.1 การเตรียมใบสนทะเล 
3.1.1 เตรียมใบสนทะเลที่มีทั่วไปตามท้องถนน และนําทําเป็นเส้นใยโดยนําไปป่ันเป็นฝอย

ด้วยเครื่องย่อยพืช  

 
 

รูปที ่8 ใบสนทะเล  
 

 
 

รูปที ่9 นําใบสนทะเลไปเข้าเคร่ืองย่อยพืช 
 

3.1.2 จากน้ันนําเส้นใยใบสนทะเลที่เตรียมได้ไปขจัดไขมันโดยการนําไปแช่ในน้ําท่ีผสม
โซดาไฟ (Sodium Hydroxide) ที่ระดับความเข็มข้น 2% แช่ไว้ 24 ช่ัวโมง 
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รูปที ่10 นําใบสนแช่น้ําท่ีผสม NaOH เพ่ือกําจัดนํ้ามันและลิกนินออก 
 

3.1.3 จากน้ันนํามามาล้างน้ําเปล่า จากน้ันนําไปตากแดดให้แห้งแล้วนําไปเข้าเครื่องย่อยพืช
อีกครั้งจากนั้นนําไปอบแห้งในเตาอบแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 80 oC  เวลา 8 ช่ัวโ ม ง 

 

 
 

รูปที ่11 นําใบสนมาตากแดด 
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รูปที ่12 ลักษณะใบสนทะเลท่ีผ่านการเข้าเคร่ืองย่อยพืชและผ่านการอบแล้ว 
 

3.2     การผสมใบสนทะเลกับตัวประสาน โดยการพน่ในถังผสม 

นําเส้นใยใบสนทะเลท่ีเตรียมได้ไปใส่ในถังผสม จากน้ันเปิดเครื่องป่ันให้หมุน จากนั้นนํากาวยู
เรียฟอร์มัลดิไฮด์ (UF,Urea For maldehyde) ที่เตรียมไว้ในกาพ่น แล้วพ่นเข้าไปในถังแบบหมุน 
จากการท่ีเครื่องปั่นในถังผสมหมุนเคลื่อนท่ีทําให้เส้นใยใบสนทะเลกับตัวประสารคลุกเคล้าทั่วถึงกัน  

 

รูปที ่13 ถังผสม 
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3.3 การอัดข้ึนรูป  
3.3.1 นําเส้นใยใบสนทะเลที่ผสมกับตัวประสารที่เตรียมได้ ไปอัดขึ้นรูป เป็นทรงสี่เหลี่ยม

จัตุรัสโดยมีขนาด 400 X 400 mm.โดยมีสภาวะในการวิจัย คือ ความหนาแน่นของแผ่น 600 และ 
700 กก./ลบ.ม. ,ความหนาของแผ่น 10 มม. , ความช้ืนของใบสนทะเลก่อนผสมกาวร้อยละ 3-5 และ
ปริมาณกาวท่ีใช้ต่อนํ้าหนักของเส้นใยใบสนทะเลแห้งร้อยละ 12 

 

 
 

รูปที ่14 แบบขึ้นรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 

3.3.2 นําเส้นใยใบสนทะเล ใส่ลงในแม่แบบสี่เหลี่ยมขนาด 400 x 400mm. ความสูง 200 
mm.ที่เตรียมไว้บนเครื่องอัดไฮดรอลิก ปิดทับด้วยแผ่นกดและแรงอัดจําเพาะเท่ากับ 50 กก.ตร.ซม. 

 

 
 

รูปที ่15 แบบขึ้นรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
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รูปที ่16 กดด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก 
 

 
  

รูปที่ 17เครื่องอัดไฮดรอลิก 
3.3.3 จากน้ันให้เครื่องอัดไฮดรอลิก กดอัดโดยใช้เวลาในการอัดเพ่ือข้ึนรูปประมาณ 3 ช่ัวโมง 

จากนั้นนํามาผึ่งอากาศปรับความช้ืนและอุณหภูมิประมาณ 1 สัปดาห์ เพ่ือให้เส้นใยใบสนทะเล
ประสานตัวกันแน่นยิ่งขึ้น นําช้ินงานท่ีได้ไปตัดเป็นช้ินงานทดสอบตามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 966-2547  

 

 
 

รูปที ่18 ช้ินงานไม้อัดจากใบสนทะเลทีใ่ช้ในการทดสอบ 
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3.3  การผลิตไม้อัดจากใบสนทะเล 
 3.3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล รวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.3.2 ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตไม้อัด 
3.3.3 ศึกษามาตรฐานการทดสอบไม้อัด 
3.3.4 สรุปปัญหาและตัวแปรท่ีสําคัญในการอัดขึ้นรูปไม้อัดและการทดสอบต่าง ๆ 
3.3.5 ออกแบบการทดลองและอัดข้ึนรูป 
3.3.6 ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข 
3.3.7 วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดสอบ 
3.3.8 สรุปและรายงานผลการทดสอบ 
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บทที่ 4 
วิเคราะห์ผลการวิจัย 

 
การผลิตไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ือเพ่ิมมูลค่าจากขยะธรรมชาติ  โดยทําการผลิตที่ความ

หนาแน่น 600 และ700 กก./ลบ.ม. ,ความหนาของแผ่น 10 มม. , ความช้ืนของใบสนทะเลก่อนผสม
กาวร้อยละ 3-5 และปริมาณกาวที่ใช้ต่อน้ําหนักของเส้นใยใบสนทะเลแห้งร้อยละ 12 ของเส้นใยใบสน
ทะเลแห้งเป็นสารเช่ือม โดยมีการวางแผนการผลิตไม้อัดจากใบสนทะเลตามวิธีดําเนินการวิจัย เป็น
การเสนอผลการศึกษาความเป็นไปได้การนําวัสดุเหลือท้ิงทางธรรมชาติคือใบสนทะเล มาใช้ประโยชน์
เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าและลดปัญหาขยะจากธรรมชาติหรือลดปัญหาการเผาขยะ ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหา
ภาวะโลกร้อนได้ โดยจะศึกษาถึงความเป็นไปได้และคุณสมบัติในการผลิตไม้อัดจากใบสนทะเล และ
เปรียบเทียบคุณภาพไม้อัดจากใบสนทะเลกับไม้อัดท่ัวไป ผลการทดสอบคุณสมบัติของไม้อัดจากใบสน
ท ะ เล  เ ม่ื อ ทํ าก ารทํ าส อบ คุ ณ สมบั ติ ข อ ง ไม้ อั ด จ าก ใบ สนท ะ เล  เที ย บ กั บ ม าต รฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.966-2547 สามารถสรุปได้ดังต่อไปน้ี 

 

4.1 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพของไม้อัดจากใบสนทะเล 
ทําการทดสอบคุณสมบัติของไม้อัดจากใบสนทะเล เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มอก.966-2547 แสดงให้เห็นคุณลักษณะทางกายภาพของไม้อัดจากใบสนทะเล ดังแสดงในตารางที่ 1 
คุณลักษณะทางกายภาพของไม้อัดจากใบสนทะเล ดังน้ี 
ตารางท่ี 1 คุณลักษณะทางกายภาพของไม้อัดจากใบสนทะเล 

 

 
ชนิดไม้อัด 

 
ความหนาแน่น 
(กก/.ลบ.ม.) 

ปริมาณกาว
ท่ีใช้  

(ร้อยละ) 

ความ
หนา
(มม.) 

ปริมาณ
ความช้ืน 
(ร้อยละ) 

 
การดูดซึมนํ้า

(ร้อยละ) 

การพอง
ตามความ

หนา 
(ร้อยละ) 

มอก.966-2547   10±1.0 4.00-10.00 - ≤8.00 
ไม้อัดใบสนทะเล 1 600 12 9.81 6.72 88.61 9.06 
ไม้อัดใบสนทะเล 2 700 12 9.74 6.59 61.92 7.82 
 
 

 
จากตารางที่ 1 สามารถสรุปคุณลักษณะทางกายภาพของไม้อัดจากใบสนทะเล ได้ดังน้ี 

4.1.1 ความหนาของไม้อัดจากใบสนทะเล 
ความหนาแน่นของช้ินงาน (Density) ตัดแผ่น ทดสอบตามมาตรฐาน มอก.966-

2547 ขนาด 40 x 40 มม. แล้วนําช้ินทดสอบไปช่ังนํ้าหนักอย่างละเอียด  วัดความกว้าง และความ
ยาวของชิ้นทดสอบขนานกับขอบแล้วหาค่าเฉลี่ย วัดความหนาของช้ินทดสอบ 4 ตําแหน่งโดยใช้
ไมโครมิเตอร์เป็นตัววัดแล้วหาค่าเฉลี่ยความหนา  
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ความหนาแน่น (กรัม/ซม.3)  =  m1/ V 
เม่ือ  m1    =  มวล (กรัม)  

V     =  ปริมาตร (ซม.3) 
ผลการทดลองพบว่า ความหนาของไม้อัดจากใบสนทะเล ตามตารางที่ 1 ความหนาแน่น 

600 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ 9.81 และ ความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ 9.74 มม. ซ่ึงอยู่
ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือมีค่าความหนา (มม.) เท่ากับ 10±1.0 

4.1.2  ปริมาณความช้ืน 
ผลการทดสอบพบว่าปริมาณความช้ืนของไม้อัดจากใบสนทะเล ความหนาแน่น 600 

กก./ลบ.ม. มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 6.72  ความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม.มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 6.59 
ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือ มีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 4-10 

4.1.3 การดูดซึมนํ้า 
 การดูดซึมน้ํา  (Water  absorption)  ตัดช้ิน ทดสอบตามมาตรฐาน มอก.966-

2547 ขนาด 40 x 40 มม.  แล้วนําช้ินทดสอบไปช่ังก่อนการแช่นํ้า  จากน้ันวางช้ินทดสอบในระนาบ
เดียวกับระดับผิวนํ้าโดยให้ขอบบนอยู่ใต้ผิวนํ้าประมาณ 20  มล.  ช้ินทดสอบแต่ละช้ินควรวางห่างกัน
และห่างผนังของภาชนะพอสมควร  เม่ือแช่ช้ินทดสอบครบ  24  ช่ัวโมงแล้วจึงนําช้ินทดสอบขึ้นจาก
นํ้า  โดยไม่มีการซับน้ําทําเช่นน้ีทุกช้ินทดสอบและทําเหมือนกันทุกสูตรจากน้ันนําไปช่ังหานํ้าหนักท่ี 
แน่นอนอีกครั้ง  ใช้ช้ินทดสอบ  3  ช้ินต่อหนึ่งสูตรการผลิตแผ่นใยไม้อัดแล้วหาค่าเฉล่ีย  

% การดูดซึมนํ้า  =  [(W2-W1)/W1] x 100 
เม่ือ  W1    =  นํ้าหนักก่อนแช่น้ํา (กรัม)  

W2  = นํ้าหนักหลังแช่นํ้า (กรัม) 
ผลการทดลองพบว่า ค่าการดูดซึมนํ้าของไม้อัดจากใบสนทะเล ทะเล ความหนาแน่น 600 

กก./ลบ.ม. มีค่าร้อยละ 88.61 ความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. มีค่าร้อยละ 61.92 โดยไม้อัดจากใบ
สนทะเลมีความหนาแน่น 750 กก./ลบ.ม. ใช้กาวร้อยละ 10 และ 12 ของนํ้าหนักแห้ง  

4.1.4 การพองตัว 
การพองตัวทางความหนา (Thickness swelling) ตัดช้ินทดสอบตามมาตรฐาน 

มอก.966-2547 ขนาด 40 x 40  มม.  วัดความหนาช้ินทดสอบทั้ง  4  มุม  หาค่าเฉล่ียเป็นความหนา
ก่อนแช่นํ้า นําช้ินทดสอบไปแช่น้ําในภาชนะท่ีอุณหภูมิห้อง  เม่ือแช่ช้ินทดสอบครบ  24  ช่ัวโมง  แล้ว
จึงนําช้ินทดสอบขึ้นจากนํ้าและนําไปวัดความหนาตามตําแหน่งเดิม  หาค่าเฉล่ียเป็นความหนาหลังแช่
นํ้า ใช้ช้ินทดสอบ 5 ช้ินต่อหน่ึงสูตรการผลิต แผ่นใยไม้อัดแล้วหาค่าเฉลี่ย 

% การพองตัวทางความหนา  =  [(t2-t1)/t1] x 100 
เม่ือ  t1    =  ความหนาก่อนแช่น้ํา (มม.) 
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t2    =  ความหนาหลังแช่นํ้า (มม.) 
ผลการทดลองพบว่า การพองตัวตามความหนาของไม้อัดจากใบสนทะเล ความหนาแน่น 

600 กก./ลบ.ม. มีค่าร้อยละ 9.06  ความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. มีค่าร้อยละ 7.82 พบว่าความ
หนาแน่น 600 กก./ลบ.ม. มีค่าร้อยละ 9.06 เกินกว่ามาตรฐานกําหนด ดังน้ันจึงยึดความหนาแน่น 
700 กก./ลบ.ม. มีค่าร้อยละ 7.82 ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือค่าการ
พองตัวตามความหนาไม่เกินร้อยละ 8 

 

4.2 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางกลของไม้อัดจากใบสนทะเล 
ทําการทดสอบคุณสมบัติของไม้อัดจากใบสนทะเล เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มอก.966-2547 แสดงให้เห็นคุณลักษณะทางกลของไม้อัดจากใบสนทะเล ดังแสดงในตารางที่ 2 
คุณลักษณะทางกลของไม้อัดจากใบสนทะเล ดังน้ี 
 
 
ตารางท่ี 2 คุณลักษณะทางกลของไม้อัดจากใบสนทะเล 

 
ชนิดไม้อัด 

ความ
หนาแน่น 

(กก/.ลบ.ม.) 

ปริมาณ
กาวที่ใช้ 
(ร้อยละ) 

ความต้านทานแรงดัด 
(เมกกะพาสคัล) 

โมดุลัสยืดหยุ่น 
(เมกกะพาสคัล) 

ความต้านทานแรงดึงตั้ง
ฉากกับผิวหน้า 
(เมกกะพาสคัล) 

มอก.966-2547   ≤22.00 ≤2,500 ≤0.60 
ไม้อัดใบสนทะเล 1 600 12 20.21 1,906 0.59 
ไม้อัดใบสนทะเล 2 700 12 21.74 1,957 0.56 

 
จากตารางที่ 2 สามารถสรุปคุณลักษณะทางกลของไม้อัดจากใบสนทะเล ได้ดังนี้ 
4.2.1 ค่าความต้านทานแรงดัด 
 ค่าความต้านทานแรงดัดของไม้อัดจากใบสนทะเล ตามตารางที่ 2 ความหนาแน่น 

600 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ 20.21 เมกกะพาสคัล  และความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ 
21.74 เมกกะพาสคัล ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือไม่น้อยกว่า 22  
เมกกะพาสคัล 

4.2.2 ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น 
 ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของไม้อัดจากใบสนทะเล ความหนาแน่น 600 กก./ลบ.ม. มีค่า

เท่ากับ 1,906 เมกกะพาสคัล และความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ 1,957 เมกกะพาสคัล 
ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือไม่น้อยกว่า 2,500 เมกกะพาสคัล 
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4.2.3 ค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
 ค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าของไม้อัดจากใบสนทะเล ความหนาแน่น 

600 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ 0.59 เมกกะพาสคัล และ ความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ มี
ค่าเท่ากับ 0.56 เมกกะพาสคัล ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือไม่น้อยกว่า 
0.60 เมกกะพาสคัล 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายและข้อเสนอแนะ 

 
จากผลการศึกษา การผลิตไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ือเพ่ิมมูลค่าจากขยะธรรมชาติ  โดยทําการ

ผลิตที่ความหนาแน่น 600 และ 700 กก./ลบ.ม. ,ความหนาของแผ่น 10 มม. , ความช้ืนของใบสน
ทะเลก่อนผสมกาวร้อยละ 3-5 และปริมาณกาวที่ใช้ต่อน้ําหนักของเส้นใยใบสนทะเลแห้งร้อยละ 12 
ของเส้นใยใบสนทะเลแหง้เป็นสารเช่ือม สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังน้ี 

 

5.1 สรปุผลการวิจัย 
 สรุปผลการทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพของไม้อัดจากใบสนทะเล โดยทําการผลิตท่ีความ
หนาแน่น 600 และ 700 กก./ลบ.ม. ,ความหนาของแผ่น 10 มม. , ความช้ืนของใบสนทะเลก่อนทํา
การผสมกาวร้อยละ 3-5 และปริมาณกาวท่ีใช้ต่อนํ้าหนักของเส้นใยใบสนทะเลแห้งร้อยละ 12  สรุป
ผลได้ดังน้ี 
 5.1.1 การดูดซึมน้ํา 
  การดูดซึมน้ําของไม้อัดจากใบสนทะเลมี มีค่าร้อยละ 61.92 โดยไม้อัดจากใบสน
ทะเลมีความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. ใช้กาวร้อยละ 12 ของน้ําหนักแห้ง ความหนาแน่นของแผ่น
และปริมาณกาวท่ีใช้มีผลต่อการดูดซึมน้ําของแผ่นไม้อัดจากใบสนทะเล เม่ือมีการเพ่ิมความหนาแน่น 
หรือปริมาณกาวมีผลให้แผ่นไม้อัดจากใบสนทะเลมีค่าการดูดซึมนํ้าลดลง 
 5.1.2  ความหนาและปริมาณความช้ืน 

แผ่นไม้อัดจากใบสนทะเล มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 6.59 มีความหนาแน่น 700 กก./
ลบ.ม. ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือ มีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 
4-10 

5.1.3  การพองตัวตามความหนา 
 การพองตัวตามความหนาของไม้อัดจากใบสนทะเล พบว่าการพองตัวตามความหนา

ของไม้อัดจากใบสนทะเล มีค่าร้อยละ 7.82 ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนด
คือค่าการพองตัวตามความหนาไม่เกินร้อยละ 8 ใช้กาวร้อยละ 12 ของนํ้าหนักแห้ง ความหนาแน่น 
700 กก./ลบ.ม. มีค่าการดูดซึมนํ้าร้อยละ 61.92 ความหนาแน่นและปริมาณกาวท่ีใช้มีผลต่อการพอง
ตัวตามความหนาของแผ่นไม้อัดจากใบสนทะเล เม่ือพิจารณาจากปัจจัยพบว่า ปริมาณกาวที่เพ่ิมข้ึนมี
ผลต่อให้การพองตัวตามความหนาของไม้อัดจากใบสนทะเลลดลง 

5.1.4  ค่าความต้านทานแรงดัด 
 ค่าความต้านทานแรงดัด มีค่าเท่ากับ 21.74 เมกกะพาสคัล มีความหนาแน่น 700 

กก./ลบ.ม. ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือไม่น้อยกว่า 22  เมกกะพาสคัล 
และเม่ือพิจารณาจากปัจจัยพบว่า ไม้อัดจากใบสนทะเลจะมีค่าความต้านแรงดัดสูงสุดและแตกต่าง
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จากไม้อัดจากใบสนทะเล และความหนาแน่นของแผ่นและปริมาณกาวที่ใช้ที่เพ่ิมขึ้นมีผลทําให้ค่า
ความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ิมข้ึน 

5.1.5  ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น 
 ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของไม้อัดจากใบสนทะเลมีค่าเท่ากับ 1,957 เมกกะพาสคัล มี

ความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 ที่กําหนดคือไม่น้อย
กว่า 2,500 เมกกะพาสคัล เม่ือพิจารณาปัจจัยพบว่าความหนาแน่นของแผ่น และปริมาณกาวท่ีใช้
เพ่ิมข้ึนมีผลทําให้ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ิมข้ึน 

5.1.6 ค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
 ค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าของไม้อัดจากใบสนทะเล มีค่าเท่ากับ 

0.56 เมกกะพาสคัล มีความหนาแน่น 700 กก./ลบ.ม. ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 
ที่กําหนดคือไม่น้อยกว่า 0.60 เมกกะพาสคัล เม่ือพิจารณาปัจจัยพบว่า ความหนาแน่นของแผ่น และ
ปริมาณกาวท่ีใช้เพ่ิมข้ึนมีผลทําให้ค่าแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าของไม้อัดจากใบสนทะเลเพ่ิมข้ึน 

 

5.2 อภิปรายผล 
ปัจจัยเก่ียวกับความหนาแน่นของแผ่นและปริมาณกาวท่ีใช้มีผลต่อการดูดซึมน้ํา และ การ

พองตัวตามความหนา ของแผ่นไม้อัดจากใบสนทะเล เม่ือมีการเพ่ิมความหนาแน่น หรือปริมาณกาวมี
ผลให้แผ่นไม้อัดจากใบสนทะเลมีค่าลดลง แต่ส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงดัด,ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น และ
ค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า มีค่าเพ่ิมขึ้น 

 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
จากการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านต่าง ๆ ของไม้อัดจากใบสนทะเล ที่ความหนาแน่น 700 กก./

ลบ.ม. โดยใช้กาวร้อยละ 12 ของนํ้าหนักแห้ง ต้องมีการปรับปรุงคุณสมบัติด้านการพองตัวตามความ
หนาของไม้อัดจากใบสนทะเลให้ตํ่าลง ทั้งนี้เน่ืองจากความหนาแน่นและปริมาณกาวที่ใช้ในการผลิตไม้
อัดจากใบสนทะเล 
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7.5 คุณยุต เอ่ียมสอาด. ณัฐพล แซ่โง้ว. สิริชัย จิรวงศ์นุสรณ์ และ กิตตินาถ วรรณิสสร. 
2553. เค รื่ อ งสก รีน กิ๊ บ ไซส์ ติ ด ไม้ แ ขวน เสื้ อ กึ่ ง อั ต โน มั ติ . การป ระ ชุมท าง วิช าก ารขอ ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 48. กรุงเทพฯ 

7.6 สิริชัย จิรวงศ์นุสรณ์ และ จังหวัด เจริญสุข “การประยุกต์กระบวนการเติมเน้ือวัสดุ
เพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์” การประชุมวิชาการเครือข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจําปี 
2554 โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ จอมเทียน พัทยา จังหวัดชลบุรี วันที่ 20-21 ตุลาคม พ.ศ. 2554 
 
8. งานวิจัยท่ีกําลังทํา:ช่ือข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุนและสถานภาพในการทําวิจัยว่าได้ทําการวิจัย
ลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 

- การศึกษาการชุบแข็งวัสดุโลหะท่ีได้จากกระบวนการเติมเน้ือวัสดุ  งบประมาณเงิน
รายได้ประจําปี 2554 มทร.รัตนโกสินทร์ ดําเนินการเสร็จแล้ว 

- ถ่านอัดแท่งจากฟางข้าวผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  แหลง่ทุนงบประมาณ  
ผลประโยชน์ ประจําปีงบประมาณ พ.ศ.2555 กําลังดําเนินการ 
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ผู้ร่วมวิจัย 
1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)     นายวิศิษฐ์ ลีลาผาติกุล 
           ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Wisit Lelaphatikul 
3. ตําแหน่งปัจจุบัน  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ (อาจารย์อัตราพนักงานมหาลัย) สังกัด สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล  
4. หน่วยงานที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail      
          คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์ กระทรวงศึกษาธิการ เลขท่ี 96 ม.3 ตําบลศาลายา อําเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 
73170 โ ท ร ศั พ ท์  0- 2889-4585-7 โ ท ร ส า ร  0-2889-4585 -7 ต่ อ  2 6 5 0  E-
mail:wisitle17@yahoo.com, wisit.lee@rmutr.ac.th 
5. ประวัติการศึกษา 
 วศ.บ. (เครื่องกล) มหาวิทยาลัยสยาม 
 วศ.ม. (เครื่องกล) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

-การเผาไหม้ในเตาเผาชีวมวล (วอร์เทค, ฟลูอิดไดซ์เบด และ ไซโคลน) 
-การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และระบบลมร้อน 
-การออกแบบช้ินส่วนเครื่องจักรกล 

7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําการวิจัยว่าเป็นผู้อํานวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยใน
แต่ละข้อเสนอการวิจัย   
รายงานการประชุมทางวิชาการระดับประเทศและมหาวิทยาลัยอ่ืนๆ 
ปี 2551 

- Experimental investigation of combustion characteristics in a multi-
staging vortex combustor firing rice husk 
(International Communications in Heat and Mass Transfer 35 (2008) 139 – 148) 
 
ปี 2552 

- Factor of The Secondary Air Position on Combustion Capacity in A 
Fluidized Bed Combustor 
(การประชุมวิชาการเรื่องการถ่ายเทความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้านความร้อน ครั้งที่ 8, 12-13 
มีนาคม 2552 จังหวัดเชียงใหม่) 

- The Selection of the Dust Collector for Exhaust Gas 
(วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม เล่มท่ี 16) 
ปี 2553 
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- The effect of excess air on combustion characteristics of the moisture fuel in a 
combustor 
(การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 6, 5 - 7 พฤษภาคม 2553 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จังหวัดเพชรบุรี) 

- The Experimental Study of Drying the Areca Nut in a Heat Supply 
(การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 24, 20-22 ตุลาคม 2553 
จังหวัดอุบลราชธานี) 
ปี 2554 

- The Experimental Study of Roasting Seed Coffee in a Heat Supply 
(การประชุมวิชาการเรื่องการถ่ายเทความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้านความร้อน ครั้งที่ 10, 10-11 
มีนาคม 2554 จังหวัดเชียงใหม่) 

- The Selection of Agricultural Crops for a Solar Cabinet Dryer 
(การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 25, 19-21 ตุลาคม 2554 
จังหวัดกระบี) 
ปี 2555 

- Effect of the Height of Bed on Exhaust Gas in A Rice Husk Fired Cyclone 
Combustor 
(KKU ENGINEERING JOURNAL. January-March 2012; 39(1): 71-78) 

- The Effect of Excess Air on Combustion Behaviors of Biomass Fuel in a 
Combustor 
(การประชุมวิชาการเรื่องการถ่ายเทความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้านความร้อน ครั้งที่ 11, 8-9 
มีนาคม 2555 จังหวัดจันทบุร)ี 

8. งานวิจัยท่ีกําลงัทํา : ช่ือข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการทําวิจัย 
ว่าได้ทําการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 

- การศึกษาเชิงทดลองของความสูงเบดต่อประสทิธิภาพเชิงความร้อนในเตาเผา
ไซโคลน ทุนวิจัยประจําปี 2553 มหาวิทยาลัยสยาม ดําเนินการเสร็จแล้ว 
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ผู้ร่วมวิจัย 
1.  ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาวณิชาภา  มินาบูลย์ 
       ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss. Nichapha   Minaboon 
2. ตําแหน่งปัจจุบัน  เจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการ (Labboy)  สังกัดสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  

คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์    กระทรวงศึกษาธิการ   เลขที่ 96 ม.3 ตําบลศาลายา อําเภอพุทธมณฑล จังหวัด
นครปฐม 73170 โทรศัพท์   0 2889 4585-7   โทรสาร  0 2889 4585 -7 ต่อ  2650  

      E-mail -  nichapha.min @ rmutr.ac.th 
3. ประวัติการศึกษา 
ปวส.  ( ช่างก่อสร้าง )   สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตศาลายา 
บธ.บ ( การจัดการอุตสาหกรรม ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
4. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
5. สาขาวิศวกรรมโยธา , สาขาการจัดการอุตสหกรรม  
6. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําการวิจัยว่าเป็นผู้อํานวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยใน
แต่ละข้อเสนอการวิจัย  
- 
7. งานวิจัยท่ีกําลงัทํา : ช่ือข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการทําวิจัย 
ว่าได้ทําการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 

- ขยะพลาสติกผสมดินบดอัด  งบประมาณเงนิรายได้ประจาํปี 2554 มทร.รัตนโกสินทร์ 
ดําเนินการเสร็จแล้ว 

- ถ่านอัดแท่งจากฟางข้าวผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  แหลง่ทุนงบประมาณ ผลประโยชน์ 
ประจํา งบประมาณ พ.ศ.2555 ดําเนินการเสร็จแล้ว 
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