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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้ไดศึกษากําลังอัดของโพลิเมอรอนินทรียมอรตารใหมีกําลังเพียงพอสําหรับใชในงานคอนกรีตท่ัวไป โดยมุงเนนให
สวนผสมไมซับซอนและสามารถใหกําลังไดในสภาวะปกติ โดยเลือกใชเถาถานหินเปนวัสดุตั้งตน ผสมกับสารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 10 12 14 16 และ 18 โมลาร เพื่อใหไดเพสตของโพลิเมอรอนินทรีย โดยควบคุมอัตราสวนทรายตอ
เถาถานหินใหเทากับ 2.75 แบงตัวอยางออกเปนสองชุดโดยชุดแรกบมในสภาวะปกติสวนชุดที่สองบมในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือเปรียบเทียบการพัฒนากําลังที่อายุ 7 28 60 และ 90 วัน ตามลําดับ จากผลการทดลอง
พบวาโพลิเมอรอนินทรียมอรตารที่บมในสภาวะปกติจะมีการพัฒนากําลังอัดชาในชวงอายุตน แตที่อายุมากขึ้นการพัฒนากําลัง
กลับสูงขึ้นอยางตอเนื่อง และมีกําลังมากกวาตัวอยางที่บมในเตาอบที่อายุ 60 วันขึ้นไป และพบวาสวนผสมโพลิเมอรอนินทรียที่
ไมมีสารละลายโซเดียมซิเกตและไมไดบมในเตาอบสามารถใหกําลังอัดเพียงพอสําหรับงานคอนกรีตท่ัวไป

คําสําคัญ: โพลิเมอรอนินทรีย กําลังอัด มอรตาร

Abstract 
This research aims to study the compressive strength of inorganic polymer mortar that satisfi es the compressive 
strength requirements for normal concrete. The mix proportion was reduced in complexity so the compressive strength 

could be contributed in ambient condition. Fly ash was selected as the inorganic polymer-base while the sodium hy-
droxide solution at the concentrations of 10, 12, 14, 16, and 18 molar was used as the liquid portion in the mixture. 

The sand to cementitious ratio was fi xed at 2.75 for all mixtures. Each mixture was separated into two groups. The 
fi rst group was cured in the ambient condition whereas the second cured in an oven at the temperature of 60 degrees 

Celsius for 48 hours. Compressive strength of each mixture was investigated at the ages of 7, 28, 60, and 90 days, 
respectively. The result showed that compressive strength of ambient cured samples slightly increased at the early 
age, whereas the oven one developed faster. However, the ambient cured samples continuously increased through 
the testing period and fi nally moved higher than the oven one after 60 days. Moreover, all mixtures showed enough 
compressive strength to be used in normal concrete work although they did not contain sodium silicate solution and 

cured under ambient condition.

Keyword: inorganic polymer, compressive strength, mortar 

1  นิสิตปริญญาโท, 2 อาจารย สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 

เบอรโทรศัพท  081-601-7788 Email : j.wongpa@gmail.com
1 Master degree student , 2 Lecturer, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kantarawichai 

District, Maha Sarakham 44150, Thailand., Corresponding author, Email: j.wongpa@gmail.com



Jantathai et al. J Sci Technol MSU2

บทนํา 
คอนกรีตเปนวัสดุกอสรางท่ีไดรับความนิยมมาอยางยาวนาน

แตจากปญหาโลกรอนหรอืสภาวะเรอืนกระจกทําใหอตุสาหกรรม

ปูนซีเมนตตองมีการปรับตัวอยางเรงดวน เนื่องจากอัตราการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของอุตสาหกรรมดังกลาวอยู
ในอัตราท่ีสูงมาก จากงานวิจัยของ Davidovits1, 2 กลาวไว
วาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 1 ตัน จะปลอดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมาสูบรรยากาศโลกประมาณ 1 ตัน 
เชนกนั และจากขอมลูในรายงานของ U.S. Geological Survey 
(USGS) ซึ่งเปนหนวยงานรัฐบาลของสหรัฐอเมริกาไดแสดง
ใหเห็นวา ปริมาณการใชปูนซีเมนตรวมทั้งโลกในป 2553 อยู
ที่ประมาณ 3.36 พันลานตัน3 และมีอัตราการเพิ่มขึ้นอยางตอ
เนื่อง ดังนั้นการลดปริมาณปูนซีเมนตในคอนกรีตลงโดยยัง
ใหกําลังเพียงพอตอการใชงานจึงเปนทางออกหนึ่ง ซึ่งยังมี
งานวิจัยออกมาอยางตอเนื่อง4-6 ในขณะเดียวกัน การใชวัสดุ
ทางเลือกอ่ืนท่ีมีคุณสมบัติคลายกับคอนกรีตก็เปนทางเลือก
ที่ดีเชนเดียวกัน ในชวงหลายปที่ผานมา มีงานวิจัยเก่ียวกับ
จีโอโพลิเมอรจํานวนมาก เน่ืองจากวัสดุตั้งตนสําหรับทํา
จีโอโพลิเมอรสามารถใชของเหลือใชจากอุตสาหกรรมได เชน 
เถาถานหิน เถากนเตา เถาแกลบ เปนตน7 จึงนับเปนวัสดุสี
เขียวท่ีนาสนใจ จีโอโพลิเมอรเปนชื่อท่ีไดรับการจดสิทธิบัตร
โดย Joseph Davidovits8 และจัดเปนสารประกอบจําพวก
โพลิเมอรอนินทรียชนิดหนึ่ง9 งานวิจัยหลายชิ้นชี้ใหเห็นวา
จีโอโพลิเมอรมีคุณสบมัติทางกลคลายคอนกรีต7, 10-12 แตถึง
อยางน้ันการนําจีโอโพลิเมอรมาใชในงานจริงยังคงเปนไปได
ยากในปจจุบัน เนื่องจากคุณสมบัติเม่ือยังเหลวมีความหนืด
สูง13-15 สวนผสมหลักมีหลายชนิด และการบมท่ีตองควบคุม

อุณหภูมิ ซึ่งในงานวิจัยบางชิ้นไดแสดงใหเห็นวาการเพิ่ม
ปรมิาณสารละลายโซเดยีมซลิเิกตในสวนผสม จะสงผลใหจโีอ

โพลเิมอรมคีวามหนดืสงู13, 16 ซึง่ทาํใหการผสมสวนผสมใหเขา
กนัเปนไปไดยากและเปนอปุสรรคตอการเขาแบบ ถงึแมวาจะ
ทําใหกําลังอัดสูงกวาสวนผสมท่ีมีสารละลายโซเดียมซิลิเกต

นอยกวากต็าม10, 17 อกีทัง้งานวจิยัของ Apha และคณะ ยงัพบวา
คาการไหลของจโีอโพลเิมอรนอยมาก ซึง่อาจแกไขไดดวยการ

เพ่ิมนํ้าในสวนผสมแตก็สงผลใหกําลังอัดลดลง16 นอกจากนี้
งานวจิยัเกีย่วกบัจีโอโพลเิมอรหลายช้ินขางตนใชสารละลาย 2 
ชนิดเปนสวนผสมหลัก ทําใหสวนผสมมีความซับซอนและยุง

ยากในการออกแบบ อีกทั้งการพัฒนากําลังของจีโอโพลิเมอร
เพื่อใหไดกําลังสูงจําเปนตองบมในอุณหภูมิประมาณ 60-80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง10, 20, 21 ปจจัยเหลานี้
เปนอปุสรรคในการพฒันาจโีอโพลเิมอรเพือ่นาํไปใชในงานจรงิ 
เนื่องจากคอนกรีตขณะสดหากมีความสามารถในการทํางาน

ได (workability) ตํ่า จะทําใหการเทอยางทั่วถึงเปนไปไดยาก 
และเปนอันตรายอยางย่ิงตอความแข็งแรงของโครงสราง อีก
ทั้งการบมในหนางานเพ่ือใหไดอุณหภูมิตามท่ีตองการน้ัน
เปนไปไมได ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมุงเนนท่ีจะศกึษากาํลงัอดัของ
โพลเิมอรอนนิทรยีทีม่กีารปรบัสวนผสมใหมคีวามงายตอการนํา
ไปใชงานจรงิ โดยไมใชสารละลายโซเดยีมซลิเิกตเพือ่ลดความ
หนดืลง และบมในสภาวะปกตเิทยีบกบัการบมในอณุหภมู ิ60 
องศาเซลเซียส โดยมุงเนนศึกษากําลังอัดวาสามารถใหกําลัง
อดัเพยีงพอตอการนาํไปใชงานจรงิไดหรอืไม ซึง่จะนาํไปสูการ
พฒันาวัสดุคอนกรีตทางเลือกท่ีสามารถใชงานไดจรงิในอนาคต 
ทั้งนี้เพ่ือหลีกเล่ียงความสับสนงานวิจัยนี้จึงใชคําวาโพลิเมอร
อนนิทรยี เพราะบางสวนผสมในการศกึษานีอ้าจไมเขาขายของ
จีโอโพลิเมอรตามสิทธิบัตร

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 วัสดุวิจัย
 งานวิจัยนี้ใชเถาถานหินแมเมาะเปนสารต้ังตน
สําหรับทําตัวอยางโพลิเมอรอนินทรียมอรตาร เนื่องจากเถา
ถานหินแมเมาะมีคุณสมบัติโดดเดนหลายประการ ไดแก
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กโดยไมตองคัดขนาด อนุภาคมีลักษณะ
กลมผิวเรียบซ่ึงจะชวยเพิ่มการไหล คุณสมบัติเหลานี้สงผล
ทาํใหโพลิเมอรอนนิทรียมกีาํลังอัดสงูเม่ือเทยีบกับเถาถานหิน
จากแหลงอื่น17, 22, 23 อีกทั้งองคประกอบเคมีของเถาถานหิน
แมเมาะมีความเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาของโพลิเมอร
อนินทรีย24 เนื่องจากโพลิเมอรอนินทรียประเภทนี้จะเปนสาร
ประกอบอลูมิโนซิลิเกต25 จึงจําเปนตองมีซิลิกาและอลูมินาใน

สารตัง้ตนคอนขางสงู26 Table 1 ไดแสดงองคประกอบเคมขีอง
เถาถานหินแมเมาะที่ใชในงานวิจัยนี้ ซึ่งจากตารางจะพบวา
ซิลิกาและอลูมินานับเปนองคประกอบหลักของเถาถานหิน 
รองลงมาจะเปนออกไซดของแคลเซียมและเหล็กตามลําดับ 
เถาถานหินแมเมาะนํามาใชโดยไมผานการคัดขนาดหรือบด

ละเอียด เพื่อจําลองสภาวะที่สะดวกตอการนําไปใชงานจริง
 สวนผสมหลักอกีอยางหนึง่ไดแกสารละลายโซเดยีม
ไฮดรอกไซด ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชที่ความเขมขน 10 12 

14 16 และ 18 โมลารเนื่องจากมีงานวิจัยไดขอสรุปวาความ
เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอกําลัง
อัดของโพลิเมอรอนินทรีย27 ซึ่งหนาที่หลักของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดคอืชะละลายซิลกิาและอลูมนิาในสารต้ังตน 
และกระตุนใหพรอมทาํปฏกิริยิาสาํหรบัการจดัเรยีงโครงสราง

โมเลกุลใหม28-30 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในงานวิจัย
นี้เตรียมจากโซเดียมไฮดรอกไซดชนิดเกล็ด ความบริสุทธ์ิ

รอยละ 98 โดยใชนํ้าประปาเปนตัวทําละลาย และตองเตรียม
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สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดไวลวงหนา เพราะจะนาํมาผสม
กบัเถาถานหินทีอ่ณุหภูมหิอง ทรายท่ีใชผสมตัวอยางมอรตาร
เปนทรายแมนํ้า ลางสะอาด รอนผานตะแกรงเบอร 16 คาง
ตะแกรงเบอร 100 ทั้งนี้เพื่อลดผลกระทบจากอนุภาคละเอียด
ที่เล็กกวาตะแกรงเบอร 200 ซึ่งจะลดแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
วัสดุซีเมนตและมวลรวมลง

Table 1 Chemical composition of Mae Moh fl y ash (by 
weight)

Chemical compound Amount (%)

MgO 4.00

Al
2
O

3
19.56

SiO
2

37.44

P
2
O

3
0.14

SO
3

5.07

K
2
O 2.24

CaO 16.18

TiO
2

0.46

MnO
2

0.11

Fe
3
O

3
14.62

ZnO 0.02

ZnO
2

0.04

SrO 0.14

Average particle size (micron) 28.0

 การผสม และการบม และการทดสอบตัวอยาง
งานวิจยัชิน้น้ีทดสอบกาํลังอัดของตวัอยางมอรตาร ขนาด 5 x 
5 x 5 เซนติเมตร ผสมดวยเครื่องผสมมอรตาร และอัตราสวน

ทรายตอวัสดุประสานเทากับ 2.75 ทุกสวนผสม สัดสวนผสม
ของตัวอยางทดสอบท้ังหมดแสดงใน Table 2 หลังจากผสม
ตัวอยางเรียบรอยแลวจึงนํามอรตารมาเขาแบบโดยแบงออก

เปน 3 ชั้น กระทุงชั้นละ 25 ครั้ง แลวจึงนําไปสั่นดวยโตะสั่น

ตออกีเปนเวลา 15 วนิาที จากน้ันปดผวิหนาตวัอยางดวยแผน
พลาสติกเพื่อปองกันการระเหย แบงตัวอยางออกเปน 2 ชุด 
โดยชุดแรกบมในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 48 ชั่วโมง จากน้ันนําออกจากเตาอบแลวจึงถอดแบบ
ออก สวนชุดทีส่องปลอยทิง้ไวทีส่ภาวะปกติ ถอดแบบหลังจาก 
48 ชัว่โมง ตวัอยางท้ังสองชุดจะหอดวยพลาสติกหลังถอดแบบ 
เพือ่รกัษาความชืน้ตอไปจนกวาจะถงึอายทุดสอบ กาํลังอดัของ
แตละสวนผสมจะทดสอบที่อายุ 7 28 60 และ 90 วัน โดยใช
คาเฉลี่ยจาก 3 ตัวอยาง

Table 2 Mix proportions of inorganic polymeric mortar 
(by total weight of 1000 g.)

Symbol*
Fly ash 

(g)

NaOH solution
Sand 

(g)Amount 
(g)

Concen-
tration

10M 235 118 10M 647

12M 235 118 12M 647

14M 235 118 14M 647

16M 235 118 16M 647

18M 235 118 18M 647

* “A” or “O” would be followed the symbol to represent 
“ambient cured” and “oven cured”, respectively

ผลการทดลอง และวิจารณ
จากการศึกษาในสวนของการพัฒนากําลังอัดของตัวอยาง

แตละชุดพบวากําลังอัดของตัวอยางท่ีผานการอบท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซยีสเวลา 48 ชัว่โมง มกีารพฒันากําลังอดัทีช่วง
ตนไดอยางรวดเรว็ โดยทีอ่าย ุ7 วนั มกีาํลงัอดัสงูมากกวารอย

ละ 70 ของกําลังอัดท่ี 28 วัน ซึ่งหลังจากนั้นกําลังอัดจะเพิ่ม
ขึ้นเล็กนอยดังแสดงใน Figure 1
 Figure 2 แสดงการพฒันากําลังอดัของตัวอยางท่ีไม
ไดบมในเตาอบ พบวากาํลงัอดัทีอ่าย ุ7 วนั มคีาเพยีงประมาณ
รอยละ 15 – 50 ของกําลังอัดท่ี 28 วัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาการ

พัฒนากําลังอัดในชวงตนของตัวอยางท่ีไมไดบมดวยเตาอบ
เกิดขึ้นอยางชาๆ แตการพัฒนาดังกลาวเกิดขึ้นอยางตอเน่ือง
ตลอดอายุการทดสอบ
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Figure 1  Compressive strength development of the 

oven cured samples
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Figure 2 Compressive strength development of the 

ambient cured samples

 เมื่อเปรียบเทียบ Figure 1 และ Figure 2 พบวา
ลักษณะของการพัฒนากําลังอัดแตกตางกันอยางชัดเจนท้ังๆ 
ที่เปนสวนผสมเดียวกัน นั่นแสดงใหเห็นวาสภาวะการบมมี

ผลตอการพัฒนากําลังอัดของโพลิเมอรอนินทรียอยางชัดเจน
โดยเฉพาะชวงอายตุน และเมือ่นาํคากาํลงัอดัของทัง้สองชดุมา
เปรียบเทียบกันท่ีชวงอายุตน (7 วัน) ดังที่แสดงใน Figure 3 
และหากเปรยีบเทยีบกันท่ีอายปุลาย (90 วนั) จะไดดงั Figure 
4 ซึง่เห็นวาท่ีอายตุน กาํลังอดัของโพลิเมอรอนินทรยีมอรตาร

ของชุดทีไ่มบมจะใหกาํลังท่ีตํา่มาก ซึง่คาสูงสุดอยูที ่49.6 กก/
ซม2 ในขณะท่ีชุดที่บมในเตาอบใหกําลังสูงถึง 163.8 กก/ซม2 
แตที่อายุ 90 วัน กําลังอัดของชุดที่บมในสภาวะปกติกลับสูง

กวาชุดที่บมในเตาอบทุกสวนผสม โดยกําลังอัดที่ไดเทากับ 
229.27 234.40 268.40 285.20 และ 264.90 กก/ซม2 สาํหรบั

สวนผสมท่ีใชโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 10 12 14 16 และ 
18 โมลาร ตามลําดับ ซึ่งเพียงพอสําหรับการใชงานคอนกรีต
ทั่วไป
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Figure 3 Compressive strength comparison between 
each curing condition for all concentration at 
the ages of 7 days
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Figure 4 Compressive strength comparison between 
each curing condition for all concentration at 
the ages of 90 days

 สาเหตุที่ทําใหกําลังอัดชวงอายุปลายของโพลิเมอร
อนนิทรยีชดุทีบ่มในสภาวะปกตกิลบัใหกาํลงัไดสงูกวาชดุทีบ่ม

ในเตาอบอาจอธิบายไดดวยภาพถายอเิล็กตรอนกําลงัขยายสงู 
(Scanning Electron Microscopy, SEM) ดังแสดงใน Figure 
5 และ Figure 6 ซึ่งเปนภาพถายกําลังขยาย 1000 เทาของ

ตวัอยางทีบ่มในเตาอบและในสภาวะปกต ิตามลําดบั โดยเลอืก
สวนผสมทีม่คีวามเขมขนของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 
16 โมลาร อายุมากกวา 90 วัน เนื่องจากมีกําลังอัดสูงที่สุด 
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with out Containing Sodium Silicate Solution
5

Figure 5 SEM image of 16M-mixture at the ages of 
90 days (cured in oven)

Figure 6 SEM image of 16M-mixture at the ages of 
90 days (cured in ambient)

 จาก Figure 5 พบอนภุาคลักษณะเปนเมด็เลก็ๆ เกาะ
อยูที่ผิวเถาถานหิน ซึ่งจากงานวิจัยหลายชิ้นระบุวาเปนสาร

ประกอบอลูมิโนซิลิเกตที่เกิดจากปฏิกิริยาโพลิคอนเดนเซชั่น
21, 24, 31 ซึ่งอนุภาคดังกลาวจะยึดจับตอเน่ืองกันจนมีลักษณะ
เปนกลุมกอนที่ใหญขึ้น ซึ่งสามารถสังเกตเห็นไดในภาพ ซึ่ง
สารประกอบน้ีเปนองคประกอบหลักท่ีทําใหเกิดกําลังใน
โพลิเมอรอนินทรีย ซึ่งนั่นหมายความวาสารประกอบดังกลาว

ที่มีลักษณะเปนเม็ดเดี่ยวๆ ไมยึดเกาะกับเม็ดขางเคียงอาจ
เปนเพราะวาสารละลายถูกนําไปใชทําปฏิกิริยาในชวงแรก
จนหมด7, 32 เนื่องจากโดนเรงปฏิกิริยาดวยความรอน จึงไม

สามารถสรางพันธะตอไปได การพัฒนากําลังจงึเกิดขึน้รวดเร็ว
ในชวงอายุตนเทานั้น 
 ขณะที่ Figure 6 แสดงใหเห็นถึงการทําปฏิกิริยาที่

สมบรูณกวา อนภุาคของสารประกอบอลมูโินซลิเิกตในลกัษณะ
ที่เปนเม็ดมีอยูไมมาก สวนใหญจะจับยึดและขัดกันเปนกลุม

กอน ซึง่กาํลังท่ีไดนอกจากจะไดจากปฏกิริยิาโพลคิอนเดนเซช่ัน
แลวอกีสวนหนึง่ยังไดมาจากกําลังเชิงกลท่ีไดจากการขัดกนัไป

มาของกลุมสารประกอบอลูมโินซลิเิกตนี ้จงึทาํใหกาํลังอดัของ
โพลิเมอรอนินทรียมีกําลังที่ชวงอายุปลายมากกวา
 เมื่อพิจารณารายละเอียดใน Figure 1 ถึง Figure 4 
พบวาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 16 
โมลารใหกําลังอัดสูงสุดในทุกๆ สวนผสม และทุกๆ การบม 
ถงึแมจะมงีานวจิยับางชิน้ไดรายงานวากําลังอดัของโพลเิมอร
อนินทรียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามความเขมขนของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด แตงานวิจัยของ Zuhua et al.32 ก็ได
รายงานวาความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดที่สูงแม
จะชวยเรงการชะละลายแตก็จะขัดขวางการเกิดปฏิกิริยา
โพลิคอนเดนเซช่ันดวยเชนกัน ซึ่งเปนคําตอบท่ีวาทําไม
กําลังอัดของสวนผสมที่ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 18 โมลารมีคาไมสูงกวาที่ 16 โมลาร

สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยนี้สรุปไดวาโพลิเมอรอนินทรียที่ไมผสมสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตสามารถใหกําลังอัดเพียงพอตองานคอนกรีต
ทั่วไป และยังพบวาการบมตัวอยางโพลิเมอรอนินทรียจะ
ชวยเรงปฏิกิริยาใหกําลังอัดสูงในชวงอายุตนเทานั้น แตใน
ชวงอายุปลายกําลังอัดจะเพิ่มขึ้นอีกไมมาก เพราะสารละลาย
ถูกใชไปจนหมดตั้งแตชวงอายุตน ทําใหการพัฒนากําลังอัด
ชวงอายุปลายลดลงอยางมาก และความเขมขนของโซเดียม
ไฮดรอกไซดที่ 16 โมลารใหกําลังอัดของโพลิเมอรอนินทรีย
สูงที่สุด โดยมีกําลังอัดเทากับ 285.20 กก/ซม2 ที่อายุ 90 วัน 
แตทั้งนี้ที่ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดอื่นๆ ระหวาง 
12 ถึง 18 โมลาร โพลิเมอรอนินทรียก็ยังสามารถใหกําลังอัด

สูงกวา 220 กก/ซม2 โดยท่ีไมตองบมดวยอุณหภูมิสูงเชนกัน
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