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 บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับการผลิตและสมบัติการน�ำความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนจาก

เส้นใยใบเตยปะหนันและน�้ำยางธรรมชาติ โดยการเตรียมเส้นใยใบเตยปะหนันด้วยการสกัดเชิงกลและเชิงเคมี และ
น�ำเส้นใยท่ีได้จากการเตรยีมทัง้สองวิธีผ่านกระบวนการพ่นเคลือบประสานด้วยน�ำ้ยางธรรมชาติ แล้วท�ำการขึน้รปูเป็น
แผ่นฉนวนความร้อนขนาดกว้าง 20.0 เซนติเมตร ยาว 20.0 เซนติเมตร และหนา 1.5 เซนติเมตร น�ำมาทดสอบสมบัติ
การน�ำความร้อนของฉนวนที่ผลิตได้ตามมาตรฐานของ American Society for Testing and Materials C 177-97 
(ASTM C 177-97)  ผลการทดลองพบว่าการเตรียมเส้นใยใบเตยปะหนัน เพื่อการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนความร้อนด้วย
การสกัดเชงิกลเหมาะสมมากกว่าการสกดัเชงิเคม ีเป็นการประหยัดพลงังาน สามารถลดความเสีย่งอนัตรายของผูผ้ลติ
และไม่ปล่อยของเสยีออกสูส่ิง่แวดล้อม ค่าการน�ำความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนจากเส้นใยใบเตยปะหนันประสาน
ด้วยน�้ำยางธรรมชาติ จากการเตรียมเส้นใยด้วยการสกัดเชิงกล เท่ากับ 0.041 W/m.K ความหนาแน่น  
143 kg/m3 และการสกัดเชิงเคมีเท่ากับ 0.059 W/m.K ความหนาแน่น 218 kg/m3 ซึ่งใกล้เคียงกับฉนวนความร้อนเซล
ลูลาร์กลาส แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการน�ำเส้นใยใบเตยปะหนันและน�้ำยางธรรมชาติมาผลิตเป็นฉนวน
ความร้อนเพื่อทดแทนฉนวนความร้อนที่ผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์

ค�ำส�ำคัญ : ฉนวนความร้อน เส้นใยใบเตยปะหนนั น�ำ้ยางธรรมชาต ิการน�ำความร้อน การสกดัเชงิกล การสกัดเชงิเคมี 
     

Abstracts    
The objective of this research was to study the production processes and properties of thermal 

insulation produced from Pandanus leaf fibers using natural rubber latex as a binder. The fibers were 
mechanically and chemically extracted from pandanus leaves. Thermal insulation boards were made by 
spraying the pretreated natural rubber latex onto Pandanus leaf fibers to form a squared thermal insulation 
with the size of 20 × 20 cm2 and 1.5 cm thickness. Thermal conductivity value was measured in accordance 
with the American Society for Testing and Materials standard (ASTM C 177-97). The results showed that 
the mechanically extracted fiber was more appropriate for forming the thermal insulation boards than the 
chemically extracted fiber. The mechanical extraction was a properly process to save energy, ensure in 
safety producing and preserve environment. Thermal conductivity of the thermal insulation produced from 
a mechanically extracted pandanus leaf fiber with natural rubber latex was 0.041 W/m.K with a density of 
143 kg/m3 and a chemically extracted fiber was 0.059 W/m.K with a density of 218 kg/m3, which was closed 
to cellular glass insulator. The results showed that a pandanus leaf fiber has potential to be used as the  
synthesis fibrous insulator.

Keywords: Thermal insulation, Pandanus leaf fiber, natural rubber latex, thermal conductivity, mechanical  
                  extraction, chemical extraction
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ค�ำน�ำ
	ด้วยสภาวะอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนและสภาวะวิกฤติทางด้านพลังงาน ซึ่งเป็นผลกระทบ

จากสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน ท�ำให้เกิดการคิดค้นวิธีการต่าง ๆ เพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคารต่าง ๆ บ้านพักอาศัย
และโรงงาน ท้ังน้ีการตดิตัง้ระบบฉนวนอาคารประกอบด้วยฉนวนท่ีใช้งานกับผนัง เพดาน หลงัคาเป็นวิธีการหน่ึงท่ีช่วย
ป้องกันอากาศร้อนจากบรรยากาศโดยรอบเข้าสู่ตัวอาคาร และระบบฉนวนอุปกรณ์เชิงกลเป็นระบบฉนวนทาง
อตุสาหกรรม เช่น งานหุ้มท่อระบบการท�ำความร้อน การระบายอากาศ การปรบัอากาศ ช่วยรกัษาและควบคมุอณุหภมูิ 
ท�ำให้สามารถประหยัดพลังงานและป้องกันอันตรายจากความร้อนของเครื่องจักรได้ ทั้งนี้ฉนวนเส้นใยสังเคราะห์เป็น
ฉนวนความร้อนที่ผลิตจากวัสดุสังเคราะห์ เป็นฉนวนความร้อนที่แพร่หลายในปัจจุบัน เช่น ฉนวนใยแก้ว โฟม เป็นต้น 
แต่ในกระบวนการผลติและหลงัการใช้งาน จะเกิดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและประสบปัญหาด้านความปลอดภัยต่อ
สขุภาพของคนงานทีผ่ลติและมผีลต่อผูบ้รโิภคในขณะตดิตัง้และน�ำมาใช้งาน คือฉนวนใยแก้วเป็นฉนวนท่ีใช้เส้นใยแก้ว
เล็ก ๆ เป็นวัสดุท�ำให้เกิดการกรอบและแตกหักของเส้นใยเกิดการหลุดร่วง เป็นฝุ่นใยแก้ว มีผลกระทบที่เป็นอันตราย
ต่อร่างกาย มีอาการระคายเคืองเมื่อสัมผัสกับผิวหนัง และอาจเกิดผลต่อระบบหายใจ มีอาการคันหรืออักเสบท่ีจมูก
และล�ำคอ ไอหรือจาม ในกรณีที่สูดอากาศที่มีใยแก้ว เข้าไปเป็นจ�ำนวนมาก ส่วนโฟมมีการใช้สารซีเอฟซี (CFCs) เป็น
สารเป่าโฟมพลาสติก จะติดไฟง่าย เกิดขยะมูลฝอยหลังการใช้งาน ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจาก
ไม่สามารถย่อยสลายเองได้ในธรรมชาติหรือต้องอาศัยเวลานานและการย่อยสลายไม่สมบูรณ์ รวมทั้งการเผาท�ำให้
เกิดควันท่ีเป็นพิษต่อมนุษย์และสิง่มชีวิีต นอกจากนีเ้นือ่งจากความต้องการใช้ฉนวนความร้อนภายในประเทศเพ่ิมขึน้ 
ส่งผลให้มีการผลิตมากขึ้นซึ่งฉนวนบางประเภทเป็นวัสดุน�ำเข้าจากต่างประเทศท�ำให้เกิดปัญหาในด้านดุลการค้า 

	จากปัญหาดงักล่าวข้างต้นการตระหนักถึงความส�ำคญัในการใช้พลงังานอย่างประหยัดและคุม้ค่า การพัฒนา
ฉนวนความร้อนท่ีผลติจากเส้นใยจากพืชท่ีหาได้จากธรรมชาติ และด้วยความรู ้ความสามารถ ทรพัยากรทีห่าได้ภายใน
ประเทศ รวมทัง้เทคโนโลยีของคนไทยย่อมส่งผลดใีนการลดปัญหาดลุการค้า ปัญหาด้านสขุภาพและสิง่แวดล้อมและ
ช่วยประหยัดพลังงานได้เป็นอย่างดี โดยจากการตรวจรายงานวิจัย Jintakosol and Kumfu (2012) ได้ท�ำการศึกษา
การผลติฉนวนความร้อนจากเส้นใยเปลอืกทเุรยีนและน�ำ้ยางธรรมชาต ิโดยการน�ำเส้นใยเปลอืกทุเรยีนผ่านกระบวนการ
พ่นเคลือบประสานด้วยน�้ำยางธรรมชาติแล้วท�ำการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนความร้อนขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 20 
เซนติเมตรและหนา 1.5 เซนติเมตร ด้วยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 177-97 พบว่าค่าการน�ำความร้อน 
0.026 W/m.K ความหนาแน่น 143 kg/m3, Luamkanchanaphan et al. (2012) ได้ท�ำการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพ 
สมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงความร้อนของฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยกกช้างโดยกระบวนการผลิตได้ผสมเส้นใย
กกช้างกับกาวโพลเีมอรคิเมทลินีไดฟีนลิไดไอโซไซยาเนต เป็นสารยึดตดิขึน้รปูเป็นแผ่นฉนวน โดยกระบวนการอดัด้วย
ความร้อน ผลการทดสอบสมบัติเชิงความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อน ขนาดกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร
และหนา 1.0 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน  ASTM C 518-10 พบว่าค่าการน�ำความร้อนอยู่ในช่วง 0.0438 - 0.0606 
W/m.K ความหนาแน่น   200-400 kg/m3  และในงานวิจัยของ Jaktorn and Jiajitsawat (2014) ศึกษาการผลิตฉนวน
ความร้อนจากเส้นใยผกัตบชวา โดยการน�ำเส้นใยผกัตบชวาผ่านกระบวนการพ่นเคลือบประสานด้วยน�ำ้ยางธรรมชาติ
แล้วท�ำการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนความร้อน ความหนาแน่น 465 - 646 kg/m3 และค่าการน�ำความร้อนเท่ากับ 0.0246 
- 0.0305  W/m.K  ซึ่งยังไม่พบรายงานในประเทศไทยในการน�ำเส้นใยจากใบเตยปะหนันและน�้ำยางธรรมชาติมาเป็น
ฉนวนความร้อน เส้นใยจากใบเตยปะหนนันัน้เป็นวสัดใุยเซลลโูลสท่ีสามารถหาได้ง่าย ในงานวิจยันีเ้ลอืกการน�ำเส้นใย
จากเตยปะหนันวงศ์ PANDANACEAE ช่ือวิทยาศาสตร์ Pandanus odoratissimus Linn.f. ชื่อพ้ืนเมือง ล�ำเจียก  
ปะแนะ ปะหนัน ตามถิ่นที่อยู่ ชื่อภาษาถิ่นมลายู นราธิวาส เรียกว่า กูแว ใบของพืชพวกเตย น�ำมาใช้ท�ำเครื่องจักสาน
ได้สวยงามและทนทาน ทีม่ชีือ่เสยีงคอืเสือ่ใบเตย  และสามารถย่อยสลายด้วยตัวเองรวมท้ังไม่เป็นมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม 
ผู้วิจัยจะท�ำการศึกษาการน�ำเส้นใยจากใบเตยปะหนันและยางธรรมชาติมาผลิตเป็นฉนวนความร้อนที่มีคุณสมบัต ิ
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ในการน�ำความร้อนต�่ำ มีความพรุน และน�้ำหนักเบา ตรงตามคุณสมบัติของฉนวนความร้อนที่ดี 
 

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมเส้นใยใบเตยปะหนัน 

	ใบเตยปะหนัน ปกติจะมีขนาดใหญ่ ยาว แข็งกระด้าง และมีหนาม (Figure 1 (a-b)) ท�ำให้เป็นการยากที่จะ
น�ำมาขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนได้ จึงต้องท�ำการปรับปรุง ให้กลายเป็นเส้นใยขนาดเล็กลงและมีความอ่อนนุ่มมากขึ้น โดย
การก�ำจดัหนามและล้างใบเตยปะหนันด้วยน�ำ้สะอาดก่อน แล้วน�ำมาท�ำการลดขนาดด้วยเครือ่งย่อย แล้วท�ำการสกัด
เส้นใยจากใบเตยปะหนัน  โดยใช้ 2 วิธี คือ  การสกัดเชิงกลด้วยการร่อน น�ำเส้นใยใบเตยปะหนันที่ได้จากการย่อยแล้ว 
แบ่งเป็นสองส่วน ส่วนหนึง่น�ำมาร่อนในตะแกรงคดัเอาส่วนของใบเตยท่ีมลีกัษณะเป็นเกลด็ แถบหรอืเป็นแผ่นใบเลก็ๆ 
ทิ้ง ให้เหลือเฉพาะส่วนท่ีเป็นเส้นใยเล็ก ยาวเรียว เบาและสะอาด และการสกัดเชิงเคมี  เป็นการสกัดเส้นใยใบเตย
ปะหนันด้วยสารเคมี ให้มีสมบัติท่ีเหมาะสมในการผลิตแผ่นฉนวน โดยการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 5, 10, 15 โดยน�้ำหนัก (%wt) เพ่ือใช้เป็นสารละลายตัวกลางในการสกัด แล้วน�ำเส้นใยใบเตย
ปะหนันที่ได้จากการย่อยแล้วส่วนท่ีเหลือ มาปั่นกวนด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ท่ีได้
เตรยีมไว้ เป็นเวลา 10, 20, 30 นาท ีและควบคมุอณุหภูมเิท่ากับ 100 องศาเซลเซยีส เมือ่ครบก�ำหนดเวลา เทสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ทิ้งไป ท�ำการกรองและล้างเส้นใยที่เหลือด้วยน�้ำสะอาดจนสารละลายเป็นกลาง จึงน�ำเส้นใยที่ได้
จากการสกัดเชิงกลและเชิงเคมี  ไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง (Figure 2 (a-e))
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเตรียมเส้นใยใบเตยปะหนัน  
 ใบเตยปะหนัน ปกติจะมีขนาดใหญ่ ยาว แข็งกระด้าง และมีหนาม (Figure 1 (a-b)) ท าให้เป็นการยากที่จะน ามาขึ้น
รูปเป็นแผ่นฉนวนได้ จึงต้องท าการปรับปรุง ให้กลายเป็นเส้นใยขนาดเล็กลงและมีความอ่อนนุ่มมากขึ้น โดยการก าจัดหนาม
และล้างใบเตยปะหนันด้วยน้ าสะอาดก่อน แล้วน ามาท าการลดขนาดด้วยเครื่องย่อย แล้วท าการสกัดเส้นใยจากใบเตยปะหนัน  
โดยใช้ 2 วิธี คือ  การสกัดเชิงกลด้วยการร่อน น าเส้นใยใบเตยปะหนันที่ได้จากการย่อยแล้ว แบ่งเป็นสองส่วน ส่วนหนึ่งน ามา
ร่อนในตะแกรงคัดเอาส่วนของใบเตยที่มีลักษณะเป็นเกล็ด แถบหรือเป็นแผ่นใบเล็กๆ ทิ้ง ให้เหลือเฉพาะส่วนที่เป็นเส้นใยเล็ก 
ยาวเรียว เบาและสะอาด และการสกัดเชิงเคมี  เป็นการสกัดเส้นใยใบเตยปะหนันด้วยสารเคมี ให้มีสมบัติที่เหมาะสมในการ
ผลิตแผ่นฉนวน โดยการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5, 10, 15 โดยน้ าหนัก (%wt) เพื่อใช้เป็น
สารละลายตัวกลางในการสกัด แล้วน าเส้นใยใบเตยปะหนันที่ได้จากการย่อยแล้วส่วนที่เหลือ มาปั่นกวนด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้นต่างๆ ที่ได้เตรียมไว้ เป็นเวลา 10, 20, 30 นาที และควบคุมอุณหภูมิเท่ากับ 100 องศา
เซลเซียส เมื่อครบก าหนดเวลา เทสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ทิ้งไป ท าการกรองและล้างเส้นใยที่เหลือด้วยน้ าสะอาดจน
สารละลายเป็นกลาง จึงน าเส้นใยที่ได้จากการสกัดเชิงกลและเชิงเคมี  ไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
(Figure 2 (a-e)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. การเตรียมน  ายางธรรมชาติส าหรับกระบวนการขึ นรูป 
 การเตรียมน้ ายางธรรมชาติส าหรับกระบวนการขึ้นรูปแผ่นฉนวนความร้อนโดยวิธีการพ่นเคลือบประสานเพื่อให้น้ ายาง
ให้มีความหนืดและเวลาในการคงรูปยางที่เหมาะสม งานวิจัยนี้ เลือกใช้น้ ายางธรรมชาติและสารเคมี ตามกรรมวิธีของ         
วราภรณ์ และ วิภา (2538) ซึ่งแก้ไขเพิ่มเติมจาก บุญธรรม (2532) โดยมี ขั้นตอนการเตรียม เริ่มจากเทน้ ายางข้นลงในภาชนะ
บรรจุและท าการปั่นไล่แอมโมเนียที่ใช้รักษาน้ ายางข้นให้ระเหยออกไป ซึ่งใช้เวลาประมาณ 1 นาที โดยความเร็วรอบในการกวน
ประมาณ 30 รอบต่อนาทีจะได้น้ ายางธรรมชาติ จากนั้นจึงใส่สารเคมีดังแสดงใน Table 1 ลงในน้ ายางข้นตามล าดับและท า
การปั่นกวนน้ ายางธรรมชาติต่อไปอีกเป็นเวลา 1 ชั่วโมงเพื่อให้สารเคมีกระจายในน้ ายางได้อย่างทั่วถึง (Figure 2 (f)) 
 
Table 1  Materials and chemicals in producing the natural rubber latex insulation form. 
  

Materials and chemicals Content (g) 
Potassium Hydroxide (Emulsion 20 %) 3 
Potassium laurate (Emulsion 20%) 1 
Sulfur (Dispersion 50%) 4 
Zinc diethyldithiocarbamate; ZDEC 2 
Wing stay L (Dispersion 50%) 2 
Zinc oxide (Dispersion 50%) 1.5 
Latex 60% 167 

Figure 1   Pandanus leaf (a), pandanus leaf after taking thorn out (b).  
(a)  (b)  

Figure 1   Pandanus leaf (a), pandanus leaf after taking thorn out (b). 

2. การเตรียมน�้ำยางธรรมชาติส�ำหรับกระบวนการขึ้นรูป
	การเตรยีมน�ำ้ยางธรรมชาตสิ�ำหรบักระบวนการขึน้รปูแผ่นฉนวนความร้อนโดยวธีิการพ่นเคลอืบประสานเพ่ือ

ให้น�้ำยางให้มีความหนืดและเวลาในการคงรูปยางที่เหมาะสม งานวิจัยนี้ เลือกใช้น�้ำยางธรรมชาติและสารเคมี ตาม
กรรมวิธีของ   วราภรณ์ และ วิภา (2538) ซึ่งแก้ไขเพิ่มเติมจาก บุญธรรม (2532) โดยมี ขั้นตอนการเตรียม เริ่มจากเท
น�้ำยางข้นลงในภาชนะบรรจุและท�ำการปั่นไล่แอมโมเนียท่ีใช้รักษาน�้ำยางข้นให้ระเหยออกไป ซึ่งใช้เวลาประมาณ 1 
นาที โดยความเร็วรอบในการกวนประมาณ 30 รอบต่อนาทีจะได้น�้ำยางธรรมชาติ จากน้ันจึงใส่สารเคมีดังแสดงใน 
Table 1 ลงในน�้ำยางข้นตามล�ำดับและท�ำการปั่นกวนน�้ำยางธรรมชาติต่อไปอีกเป็นเวลา 1 ชั่วโมงเพ่ือให้สารเคมี
กระจายในน�้ำยางได้อย่างทั่วถึง (Figure 2 (f))
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Table 1  Materials and chemicals in producing the natural rubber latex insulation form.	

Materials and chemicals Content (g)

Potassium Hydroxide (Emulsion 20 %) 3

Potassium laurate (Emulsion 20%) 1

Sulfur (Dispersion 50%) 4
Zinc diethyldithiocarbamate; ZDEC 2
Wing stay L (Dispersion 50%) 2
Zinc oxide (Dispersion 50%) 1.5
Latex 60% 167
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(a) take pandanus leaf thorn out 

(b) spin into a small splitting fiber 

(c) winnow to separate  
     large pieces and small fiber 

(e) dry in the oven at 80 °C for 6 hours 

(d) boil in sodium hydroxide  
      (NaOH) solution  

(g) forming a board (j) cut for testing  (i) pandanus leaf fiber  
Insulation board 

(f) Natural rubber latex preparation 

Figure 2 Diagram of  pandanus leaf fiber insulation  board preparation. 

(h) dry in the oven  
              at 100 °C for 45 min 

Figure 2 Diagram of  pandanus leaf fiber insulation  board preparation.
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3. การขึ้นรูปแผ่นฉนวนความร้อนโดยวิธีพ่นเคลือบประสาน
	ท�ำการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนความร้อนด้วยวิธีการพ่นเคลือบประสานด้วยน�้ำยางธรรมชาติ โดยน�ำเส้นใยใบ

เตยปะหนนัท่ีได้จากการเตรยีมเส้นใยด้วยการสกัดเชงิกลและเชงิเคมใีนอตัราส่วนท่ีเท่ากัน คืออตัราส่วนเส้นใยและน�ำ้
ยาง 1 : 2 โดยน�ำ้หนกั (Jintakosol and Kumfu, 2012) มาโรยเป็นชัน้บางๆ บนถาด แล้วใช้อปุกรณ์พ่นน�ำ้ยางธรรมชาติ 
ลงบนเส้นใย โดยปรับให้มีละอองแบบฝอยเพื่อเคลือบเส้นใยให้ทั่วถึง หลังจากนั้นโรยเส้นใยใบเตยปะหนัน ทับลงไป
และพ่นน�้ำยางธรรมชาติอีกชั้น  ท�ำซ�้ำเช่นนี้ แล้วกดด้วยแผ่นไม้อัดระนาบ จนได้ความหนาตามต้องการ (หนา 1.5 
เซนติเมตร ตามมาตรฐาน ASTM C 177-97) แล้วตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้น�้ำยางธรรมชาติเกิดการคงรูปจับ
ยึดเส้นใยใบเตยปะหนันเป็นแผ่น จึงน�ำไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที เพื่อให้น�้ำยางคงรูป
อย่างสมบูรณ์ (Figure 2 (g-j))
4. การทดสอบคุณสมบัติการน�ำความร้อน 

	การทดสอบค่าการน�ำความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อน ขนาดกว้าง 200 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร 
และหนา 15 มิลลิเมตร โดยทดสอบ อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM C 177-97 ด้วยเครื่อง Thermal Conductivity An-
alyzer ให้อุณหภูมิ Hot Plate เท่ากับ 37.7 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ Cold Plate เท่ากับ 10.0 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในห้องทดสอบขณะท�ำการทดสอบเท่ากับ 25.0-26.0 องศาเซลเซียส 

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. ลักษณะเส้นใยใบเตยปะหนันที่ได้จากการสกัดเชิงกล

	ใบเตยปะหนันถูกย่อยด้วยเครื่องย่อยจนแตกออกเป็นเส้นใยและแถบใบเล็ก ๆ มีความยาวอยู่ในช่วง 1 - 4 
เซนติเมตร (Figure 3 (a)) เส้นใยที่ได้จากการร่อนมีความยาวอยู่ในช่วง 1- 4 เซนติเมตร เท่าเดิม เนื่องจากเป็นการ
สกัดเชงิกล เส้นใยท่ีได้ไม่ได้ถูกละลายหรอืลดขนาดแต่อย่างใด มลีกัษณะ นุ่ม เบา สะอาด ไม่เกาะตวัเป็นก้อน สามารถ
เกาะเกี่ยวประสานกันได้ดี (Figure 3 (b)) 
2. ลักษณะเส้นใยใบเตยปะหนันที่ได้จากการสกัดเชิงเคมี	

	การสกัดเส้นใยใบเตยปะหนนัด้วยการสกัดเชงิเคมโีดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเข้มข้นต�ำ่สุด
ถึงสงูสดุและเวลาต�ำ่สดุถึงสงูสดุคอืร้อยละ 5, 10, 15 โดยน�ำ้หนกั เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที พบว่าเส้นใยใบเตย
ปะหนนัทีไ่ด้จากการสกัดเชงิเคมท่ีีความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน�ำ้หนัก เป็นเวลา 30 นาทมีคีวามเหมาะสมท่ีสดุ เน่ืองจาก
พบว่าเส้นใยท่ีได้เร่ิมมีความอ่อนตัวจากเดิม อ่อนนุ่มเป็นเส้นเรียวยาว มีอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง 
(Aspect ratio) มากขึน้ จงึเลอืกข้ึนรปูเป็นแผ่นฉนวนความร้อน (Figure 3 (c)) โดยเลอืกเฉพาะส่วนทีแ่ตกออกเป็นเส้นใย
เท่านัน้ ส่วนท่ีเป็นใบชิน้เลก็และเกลด็จะคัดออกก่อนท่ีจะน�ำไปขึน้รปูแผ่นฉนวนความร้อนแบบพ่นเคลอืบประสาน รวม
ทัง้การสกัดเส้นใยใบเตยปะหนนัด้วยการสกัดเชงิเคมสีามารถสกัดเส้นใยใบเตยปะหนันให้สะอาดและนุ่ม 
3. คณุสมบตัทิางกายภาพของแผ่นฉนวนความร้อนจากเส้นใยใบเตยปะหนันท่ีสกัดด้วยวธิเีชงิกลและเชงิเคมี

	การขึน้รปูเป็นแผ่นฉนวนความร้อน โดยน�ำเส้นใยใบเตยปะหนันท่ีได้จากการเตรยีมเส้นใยด้วยการสกัดเชงิกล
และเชิงเคมี ผ่านการพ่นเคลือบประสานด้วยน�้ำยางธรรมชาติที่อัตราส่วนที่เท่ากัน คือ อัตราส่วนเส้นใยและน�้ำยาง 1 
: 2 โดยน�้ำหนัก พบว่า แผ่นฉนวนความร้อนทั้งสองแบบมีลักษณะคล้ายกัน สามารถขึ้นรูปได้ มีการเกาะเกี่ยวกันได้ดี 
มคีวามยืดหยุ่นและดดัโค้งงอได้ แต่การพ่นเคลอืบประสานของแผ่นฉนวนความร้อนจากการสกัดเส้นใยเชงิกลจะท�ำได้
ดกีว่าการสกัดเส้นใยเชงิเคม ีเน่ืองจากเส้นใยท่ีได้ไม่เกาะกลุม่เป็นก้อน มคีวามเป็นอสิระต่อกันมากกว่า ท�ำให้พ่นเคลอืบ
น�ำ้ยางลงบนเส้นใยได้อย่างทัว่ถึงและกระจายได้ดกีว่า นอกจากนี ้เป็นการประหยัดพลงังานและสามารถลดความเสีย่ง
อันตรายของผู้ผลิตในขั้นตอนการใช้สารเคมีเพ่ือสกัดเส้นใยพร้อมทั้งรักษาสิ่งแวดล้อมโดยการไม่ปล่อยของเสียหลัง
จากการใช้สารเคมีแล้ว
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4. ค่าการน าความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนจากเสน้ใยใบเตยปะหนนั 
 ค่าการน าความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนท่ีได้จากการเตรยีมเส้นใยดว้ยการสกัดเชงิกลมีคา่น้อยกว่าแผ่นฉนวน
ความร้อนท่ีได้จากการสกัดเชิงเคมี (Table 2) ซึ่งมีค่าใกลเ้คยีงกับฉนวนเซลลูลาร์กลาสทีเ่ป็นฉนวนความร้อนท่ีผลิตในเชิง
พาณิชย์ (Incropera et al., 2007) ทั้งนี้แผ่นฉนวนความร้อนท่ีผลิตจากเส้นใยใบเตยปะหนันและน้ ายางธรรมชาติทัง้สองแบบ มี
ค่าการน าความร้อนอยูใ่นช่วงที่ด ี เมื่อเปรียบเทียบค่าการน าความร้อนด้วยวิธีสถิติ Mann Whitney test (Table 3)  และเมื่อ
พิจารณาโครงสร้างภายในฉนวนความร้อนท่ีผลิตจากเส้นใยใบเตยปะหนันและน้ ายางธรรมชาติโดยกระบวนการขึ้นรูปแบบพ่น
ประสาน (Figure 4) พบว่าช่องอากาศที่เกดิขึ้นระหวา่งเส้นใยทีเ่คลือบด้วยตวัประสานซึง่ส่งผลดีตอ่คุณสมบัติเชิงความร้อนของ
แผ่นฉนวนที่ผลิตได ้ ซึ่งถือเป็นวัสดุที่มีรูพรุน ดังนั้นความร้อนท่ีไหลผ่านฉนวนที่บรรจุเต็มไปด้วยช่องอากาศหรือกา๊ซจากการ
ฟอร์มตัวขึ้นตามสภาพเส้นใยหรือเซลล์ของวัสดุฉนวนจะมีอัตราการไหลที่ช้าลงโดยช่องอากาศหรอืก๊าซเหล่านี้ หากมีขนาดเล็ก
อย่างพอเหมาะจะท าใหก้ารถา่ยเทความร้อนจากดา้นหนึ่งของเซลล์สู่อีกด้านหนึ่งมีปริมาณน้อยลง (ตระการ, 2537) 
 
Table 2 Thermal conductivity and properties of mechanically and chemically extracted pandanus leaf fiber     
  insulation board. 
 

 Pandanus leaf fiber insulation board 
Mechanical extraction  Chemical extraction 

Formability   
Thickness (mm) 15.7 15.4 
Weight (kg) 0.09 0.13 
Density (kg/m3) 143 218 
Thermal conductivity (W/m.K) 0.041 0.059 

 
 
 
 
 
 
 

(a)  (b)  (c)  

Figure 3 Pandanus leaf after spinning into a small splitting fiber (a), Pandanus leaf after  winnowing and picking  
              a large pieces apart (b), Pandanus leaf after boiling in 10 wt% sodium hydroxide at 100 °C for 30 min.      

Figure 3  Pandanus leaf after spinning into a small splitting fiber (a), Pandanus leaf after  winnowing  
          and picking a large pieces apart (b), Pandanus leaf after boiling in 10 wt% sodium  
                 hydroxide at 100 °C for 30 min.     

4. ค่าการน�ำความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนจากเส้นใยใบเตยปะหนัน
	ค่าการน�ำความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนทีไ่ด้จากการเตรยีมเส้นใยด้วยการสกัดเชงิกลมค่ีาน้อยกว่าแผ่น

ฉนวนความร้อนที่ได้จากการสกัดเชิงเคมี (Table 2) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับฉนวนเซลลูลาร์กลาสที่เป็นฉนวนความร้อนที่
ผลิตในเชิงพาณิชย์ (Incropera et al., 2007) ท้ังน้ีแผ่นฉนวนความร้อนท่ีผลิตจากเส้นใยใบเตยปะหนันและน�้ำยาง
ธรรมชาติท้ังสองแบบ มีค่าการน�ำความร้อนอยู่ในช่วงที่ดี เมื่อเปรียบเทียบค่าการน�ำความร้อนด้วยวิธีสถิติ Mann 
Whitney test (Table 3)  และเมื่อพิจารณาโครงสร้างภายในฉนวนความร้อนที่ผลิตจากเส้นใยใบเตยปะหนันและน�้ำ
ยางธรรมชาติโดยกระบวนการขึ้นรูปแบบพ่นประสาน (Figure 4) พบว่าช่องอากาศท่ีเกิดข้ึนระหว่างเส้นใยท่ีเคลือบ
ด้วยตวัประสานซึง่ส่งผลดต่ีอคณุสมบตัเิชงิความร้อนของแผ่นฉนวนท่ีผลิตได้ ซึง่ถือเป็นวสัดุท่ีมรีพูรนุ ดังน้ันความร้อน
ทีไ่หลผ่านฉนวนทีบ่รรจเุตม็ไปด้วยช่องอากาศหรอืก๊าซจากการฟอร์มตวัขึน้ตามสภาพเส้นใยหรอืเซลล์ของวัสดฉุนวน
จะมอีตัราการไหลท่ีช้าลงโดยช่องอากาศหรอืก๊าซเหล่าน้ี หากมขีนาดเลก็อย่างพอเหมาะจะท�ำให้การถ่ายเทความร้อน
จากด้านหนึ่งของเซลล์สู่อีกด้านหนึ่งมีปริมาณน้อยลง (ตระการ, 2537)

Table 2 Thermal conductivity and properties of mechanically and chemically extracted pandanus leaf fiber  
             insulation board.

Pandanus leaf fiber insulation board

Mechanical extraction Chemical extraction

Formability  

Thickness (mm) 15.7 15.4

Weight (kg) 0.09 0.13

Density (kg/m3) 143 218

Thermal conductivity (W/m.K) 0.041 0.059

\
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Table 3  Thermal conductivity of Insulation board  produced from various materials. 
 

 Density  
(kg/m3) 

Thermal conductivity 
(W/m.K) Mann Whitney test 

 

P-value 

Mechanical extracted 
pandanus leaf fibers and 
natural rubber latex  

143 0.041  
 

9* 

 

 

0.0745 
Chemical extracted 
pandanus leaf fibers and 
natural rubber latex 

218 0.059 

* P-value < 0.1000 
 

สรุป 
 

 1. การเตรียมเส้นใยใบเตยปะหนันเพื่อการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนความร้อนด้วยการสกัดเชิงกลเหมาะสมมากกวา่การ
สกัดเชงิเคมี เส้นใยที่ได้จากการสกัดเชงิกล มีลกัษณะอ่อนนุ่มเปน็เส้นเรียวยาว เบา สามารถเกาะเกี่ยวประสานกันไดด้ี ไม่เกาะ
กลุ่มเป็นก้อน มีความเป็นอิสระต่อกันและมีขนาดความยาวมากกว่าเส้นใยที่สกดัเชิงเคมี ซึง่เป็นผลที่ดีต่อการขึ้นรูปแผ่นฉนวน
ความร้อนแบบพ่นเคลือบประสาน ด้วยน้ ายางธรรมชาติที่อัตราส่วน 1 ต่อ 2 เพราะสามารถพ่นเคลือบน้ ายางลงบนเส้นใยได้
อย่างทัว่ถงึและกระจายไดด้ีกว่า  
 2. ค่าการน าความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนจากเส้นใยใบเตยปะหนันและน้ ายางธรรมชาติจากการเตรียมเส้นใย
ด้วยการสกัดเชงิกล 0.041 W/m.K (ความหนาแน่น 143 kg/m3) และจากการสกัดเชงิเคม ี0.059 W/m.K (ความหนาแน่น 218 
kg/m3) ซึ่งใกล้เคียงกับคา่การน าความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนเซลลูลาร์กลาส 0.058 W/m.K (ความหนาแน่น 145 
kg/m3) (Incropera et al. (2007)) 
 3. การน าเส้นใยใบเตยปะหนันเป็นวัสดุผลิตเป็นแผ่นฉนวนความร้อนโดยการพ่นเคลือบประสานดว้ยน้ ายาง
ธรรมชาติมีความเป็นไปได้ในการใช้ทดแทนฉนวนความร้อนท่ีผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์โดยเส้นใยที่ได้จากการผลิตเชิงกลดีกวา่
การผลิตเชงิเคม ี

Figure 4 SEM image of pandanus leaf fiber insulation board:  (a) mechanical extraction (b) chemical extraction. 
(a)  (b)  

Figure 4 SEM image of pandanus leaf fiber insulation board:  (a) mechanical extraction (b) chemical  
                extraction.
Table 3  Thermal conductivity of Insulation board  produced from various materials.

Density 
(kg/m3)

Thermal conductivity 
(W/m.K)

Mann Whitney test P-value

Mechanical extracted 
pandanus leaf fibers and 
natural rubber latex 

143 0.041
           9* 0.0745

Chemical extracted 
pandanus leaf fibers and 
natural rubber latex

218 0.059

* P-value < 0.1000

สรุปผลการทดลอง
	1. การเตรียมเส้นใยใบเตยปะหนันเพ่ือการขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวนความร้อนด้วยการสกัดเชิงกลเหมาะสม

มากกว่าการสกัดเชิงเคมี เส้นใยที่ได้จากการสกัดเชิงกล มีลักษณะอ่อนนุ่มเป็นเส้นเรียวยาว เบา สามารถเกาะเกี่ยว
ประสานกันได้ดี ไม่เกาะกลุ่มเป็นก้อน มีความเป็นอิสระต่อกันและมีขนาดความยาวมากกว่าเส้นใยที่สกัดเชิงเคมี ซึ่ง
เป็นผลที่ดีต่อการขึ้นรูปแผ่นฉนวนความร้อนแบบพ่นเคลือบประสาน ด้วยน�้ำยางธรรมชาติที่อัตราส่วน 1 ต่อ 2 เพราะ
สามารถพ่นเคลือบน�้ำยางลงบนเส้นใยได้อย่างทั่วถึงและกระจายได้ดีกว่า 

	2. ค่าการน�ำความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนจากเส้นใยใบเตยปะหนันและน�้ำยางธรรมชาติจากการ 
เตรียมเส้นใยด้วยการสกัดเชิงกล 0.041 W/m.K (ความหนาแน่น 143 kg/m3) และจากการสกัดเชิงเคมี 0.059 W/m.K 
(ความหนาแน่น 218 kg/m3) ซึง่ใกล้เคยีงกับค่าการน�ำความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนเซลลลูาร์กลาส 0.058 W/m.K 
(ความหนาแน่น 145 kg/m3) (Incropera et al. (2007))

	3.	 การน�ำเส้นใยใบเตยปะหนันเป็นวัสดุผลิตเป็นแผ่นฉนวนความร้อนโดยการพ่นเคลือบประสานด้วยน�้ำ
ยางธรรมชาติมีความเป็นไปได้ในการใช้ทดแทนฉนวนความร้อนท่ีผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์โดยเส้นใยท่ีได้จากการ
ผลิตเชิงกลดีกว่าการผลิตเชิงเคมี
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