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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการกันความร้อนจากแผ่นฉนวน      
และเพื่อศึกษาการต้านทานความร้อนของวัสดุผสมเส้นใยใบสับปะรด และเส้นใยปอสากับน้ำยางพารา
ธรรมชาติ โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS 5905 และ JIS 5908 การทดลองเริ่มจากการเตรียมเส้นใย       
ใบสับปะรดและเส้นใยปอสาให้มีขนาดเหมาะสมผสมกับน้ำยางพาราธรรมชาติในอัตราส่วนโดยน้ำหนัก 
30:0:70, 30:30:40, 30:35:35, 30:40:30 และ 30:70:00 และขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวน จากนั้นจึงทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพโดยใช้กล่องทดลองขนาด 20×20×25 ลูกบาศก์เซนติเมตร จำลองเป็นห้องทดลองท่ีมีแผ่นฉนวน
จากเส้นใยติดต้ังไว้ตรงกลาง ในส่วนของด้านบนแผ่นฉนวนจะวางแผ่นฮีตเตอร์ไว้ตรงกลางเพื่อทำความร้อน 
ส่วนด้านล่างของแผ่นฉนวนจะติดต้ังสายเทอร์โมคับเปิลให้แนบกับแผ่นฉนวนโดยอยู่กึ่งกลางแผ่น ผลการ
ทดลองพบว่า แผ่นฉนวนมีค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.10-0.16 g/cm³ และปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 
7.79-18.77% โดยอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 30:30:40 เนื่องจากให้ความหนาแน่นและการยึดเกาะของ
เส้นใยท่ีเหมาะสม ค่าการนำความร้อนของแผ่นฉนวนอยู่ในช่วง 0.076-0.134 W/m·°C และค่าการต้านทาน
ความร้อนอยู่ในช่วง 0.138-0.155 m²·°C /W ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมสำหรับการใช้งานเป็นฉนวนกัน    
ความร้อน เมื่ อนําไปเปรียบเทียบกับแผ่นฉนวนกันความร้อนในเชิงพาณิชย์  โดยพิจารณาท่ีขนาด                
60 × 60 ตารางเซนติเมตร พบว่า แผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรด และเส้นใยปอสา มีต้นทุน
การผลิตอยู่ ท่ี 60.36 บาทต่อแผ่น ซึ่งราคาถูกกว่าฉนวนใยแก้ว 20.32% และถูกกว่าฉนวนโพลีสไตรีน         
(PS Foam) 32.18% 
 

คำสำคัญ : ฉนวนกันความร้อน, เส้นใยใบสับปะรด, เส้นใยปอสา, น้ำยางพาราธรรมชาติ, สัมประสิทธิ์การนำ
ความร้อน 
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Abstract 
 This research aimed to study the appropriate ratio of heat insulation from insulation 
sheets and to study the heat resistance of pineapple leaf fiber composite and jute fiber with 
natural latex by comparing with JIS 5905 and JIS 5908 standards. The experiment started by 
preparing pineapple leaf fiber and jute fiber to the appropriate size and mixing with natural 
latex in the ratios of 30:0:70, 30:30:40, 30:35:35, 30:40:30, and 30:70:00 and forming into 
insulation sheets. Then, the physical properties were tested using an experimental box with 
the size of 20 × 20 × 25 cm3, which was a simulation of a laboratory with an insulation 
sheet made from fibers installed in the middle. The top of the insulation sheet was placed 
with a heater in the middle for heating. The bottom of the insulation sheet was installed 
with a thermocouple attached to the insulation sheet in the middle of the sheet. The 
experimental results showed that the insulation sheet had a density value between 0.10 
and 0.16 g/cm³ and a moisture content between 7.79 and 18.77%. The most suitable ratio 
was 30:30:40 because it provided the appropriate density and fiber adhesion. The thermal 
conductivity of the insulation sheet is in the range of 0.076-0.134 W/m∙°C, and the thermal 
resistance is in the range of 0.138-0.155 m²·°C/W, which is in the appropriate range for use as 
heat insulation. When compared with commercial heat insulation sheets, considering the 
size of 60 × 60 cm2, it was found that the heat insulation sheet made from pineapple leaf 
fiber and jute fiber has a production cost of 60.36 baht per sheet, which is 20.32% cheaper 
than fiberglass insulation and 32.18% cheaper than polystyrene (PS Foam) insulation. 
 

Keywords : Thermal Insulation, Pineapple Leaf Fiber, Mulberry Paper Fiber (Bast Fiber), 
Natural Rubber Latex, Thermal Conductivity 
 
1. บทนำ 

ปัจจุบันฉนวนกันความร้อนเป็นวัสดุท่ีนิยมใช้ในอาคาร เนื่องจากฉนวนกันความร้อนสามารถช่วยลดการ
ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร ทำให้ช่วยลดการทำงานของเครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้ลดค่าไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม เนื่องจากฉนวนกันความร้อนโดยท่ัวไปผลิตจากใยแก้ว (Fiber Glass) และใยหิน 
(Rock-Wool) ซึ่งมีความเป็นพิษต่อร่างกาย โดยใยแก้วและใยหินเมื่อผ่านเข้าสู่ร่างกายทางระบบหายใจเป็น
ระยะเวลานานจะทำให้ ผู้รับเกิดอาการป่วยได้ ประจวบกับในแต่ละปีของประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศ
เกษตรกรรมจะมีผลพลอยได้หรือส่ิงเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมทางการเกษตรมากถึงหลายล้านตัน จึงได้มีการ
วิจัยเพื่อนำส่ิงเหลือใช้เหล่านี้มาผลิตเป็นวัสดุใหม่ คือ ฉนวนป้องกันความร้อนเพราะในโครงสร้างของเส้นใย
ธรรมชาติ (กิตติศักด์ิ บัวศรี, 2544; วิศิษฎ์ โล้เจริญรัตน์, 2548; วรรณวิทย์ แต้มทอง, 2556) มีลักษณะเป็น
โพรงอากาศทำให้มีค่าการนำความร้อนต่ำและมีสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อน (สัญชัย รำเพยพัด       
และคณะ, 2558; อนุภา สกุลพาณิชย์, 2559) นอกจากนี้วัสดุทางการเกษตรซึ่งเป็นพืชท่ีมีเส้นใยจะมีโครงสร้าง
ประกอบด้วยสารอินทรีย์ เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยเฉพาะเซลลูโลส มีปริมาณร้อยละ      
60-80 ของสารประกอบท้ังหมดสามารถนำมาทำเป็นฉนวนได้เป็นอย่างดี หาได้ง่าย และไม่เป็นมลพิษต่อ
ส่ิงแวดล้อม 
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ปัจจุบันมีการตระหนักถึงการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีมีลักษณะเป็นเส้นใยเซลลูโลสท่ีย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติและไม่ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพอนามัยของมนุษย์มาใช้ทดแทนในการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อน (สำนักงานวิจัยและพัฒนาการ    
ป่าไม้, 2551) เส้นใยดังกล่าวคือ เส้นใยใบสับปะรดท่ีมีคุณสมบัติเส้นใยเหนียว (กรมทรัพย์สินทางปัญญา , 
2549) และเส้นใยปอสา เป็นท่ีทราบกันดีว่าสับปะรดจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสำคัญของประเทศไทยทำให้ในแต่
ละปีมีใบสับปะรดท่ีเหลือท้ิงจากการบริโภค/การค้าขายสับปะรดจึงต้องหาวิธีการจัดการให้ไม่ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมและปอสาเป็นไม้ยืนต้นท่ีขึ้นตามบริเวณคูคลองทำให้ข้ึนรกหนาแน่น จึงต้องหาวิธีจัดการไม่ให้เป็นที่
อยู่อาศัยของสัตว์มีพิษต่าง ๆ ดังนั้นการนำใบสับปะรดและปอสามาใช้ประโยชน์นอกจากเป็นการใช้ประโยชน์
จากวัสดุเหลือท้ิง (Waste Utilization) แล้วยังจัดว่าเป็นการจัดการวัสดุเหลือท้ิง (Waste Management) 
นอกจากนี้ในงานวิจัยได้มีการใช้น้ำยางพาราธรรมชาติ (กนกอร หันเจริญ และสุธารัตน์ โชติกประคัลภ์, 2556; 
อามีนา ตำหิ, 2561) เข้มข้นร้อยละ 30 มาทดแทน ซึ่งฉนวนปกติใช้กาวยูเรีย-ฟอร์มัลดีไฮด์เป็นสารสังเคราะห์
ท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์และสภาพแวดล้อม จึงนับว่าเป็นแนวทางท่ีดีในการพัฒนาฉนวน
ป้องกันความร้อนจากวัสดุทางธรรมชาติ (โรสลีนา จาระแว , 2559) เพื่อความยั่งยืนในการอนุรักษ์พลังงาน
ต่อไปในอนาคต อีกท้ังการใช้น้ำยางพาราธรรมชาติยังเป็นการช่วยสนับสนุนการใช้ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร   
ทำให้เกิดการเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรชาวสวนยางพาราได้อีกทางหนึ่ง 
 จากปัญหาท่ีกล่าวมาจึงเป็นท่ีมาของการทำวิจัยเรื่องการทดสอบคุณสมบัติฉนวนกันความร้อนจาก  
เส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา โดยมีวัตถุประสงค์ คือ เพื่อศึกษาการต้านทานความร้อนของวัสดุผสม    
เส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา กับน้ำยางพาราธรรมชาติ และเพื่อศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการ  
กันความร้อนจากฉนวน ซึ่งการทำวิจัยจะช่วยให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมลดลงและเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุ
ธรรมชาติในท้องถิ่นได้ 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการกันความร้อนจากแผ่นฉนวน 

  2.2 เพื่อศึกษาการต้านทานความร้อนของวัสดุผสมเส้นใยใบสับปะรด และเส้นใยปอสากับน้ำยางพารา
ธรรมชาติ 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
 ในส่วนของวิธีการดำเนินการวิจัยมีข้ันตอนในการทำวิจัยดังต่อไปนี้ 
 3.1 การเตรียมเส้นใยใบสับปะรดและปอสา 
                3.1.1 เลือกใบสับปะรดท่ีมีความยาวต้ังแต่ 50-80 เซนติเมตร มีความสดและไม่มีแผล จากนั้นนำ
ใบสับปะรดใส่ในเครื่องตีใย จากนั้นนำไปล้างน้ำเพื่อล้างเศษใบออกจนเหลือแค่เส้นใยและบีบน้ำออก ทำการ
ล้างน้ำซ้ำ ๆ จนกว่าเส้นใยจะขาวและสะอาดแล้วจึงนำไปตากแดดเป็นเวลา 3 วันจนแห้งสนิท แล้วจึงทำการ
ตัดเส้นใยตามขวางให้มีความยาว 0.5-1 เซนติเมตร เพื่อไว้สำหรับโรยในบล็อกไม้อัด 
                3.1.2 เลือก ต้นปอสาท่ี อยู่ ใก ล้แห ล่งน้ ำ  ใบ เขี ยวชอุ่ มและมี ขน าดเส้น ผ่าศูนย์ ก ล าง                 
2.5-5 เซนติเมตร เพราะจะทำให้ลอกง่าย จากนั้นตัดต้นปอสาและทำการลอกเปลือกตามแนวยาวของลำต้น 
ลอกเสร็จจะมีเปลือกสีน้ำตาลติดอยู่กับเส้นใยปอสาให้ทำการใช้มีดลอกเปลือกนั้นออกจนเหลือแต่เส้นใยสีขาว 
และนำไปตากแดดเป็นเวลา 3 วันจนแห้งสนิท จากนั้นนำเส้นใยปอสาไปต้มในกระทะใบบัวท่ีมีน้ำเดือด        
ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เพื่อให้ใยปอสามีความนิ่มและนำใยปอสาท่ีต้มไว้       
นำออกจากกระทะใบบัวเพื่อให้สะเด็ดน้ำแล้วจึงทุบด้วยไม้เพื่อให้ใยปอสามีความเป็นเส้นใยมากขึ้นแล้วนำไป
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ตากแดดให้แห้งสนิท และทำการตัดเส้นใยตามขวางให้มีความยาว 0.5-1 เซนติเมตร เพื่อให้ง่ายต่อการนำ     
ไปโรย ลักษณะของเส้นใยใบสับปะรดและใบปอสาแสดงในภาพท่ี 1 
 

 
 3.2 การขึ้นรูปแผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสาในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 

      การทดลองหาวิธีขึ้นรูปแผ่นฉนวนด้วยน้ำยางธรรมชาติ ในขั้นตอนแรกทำการขึ้นรูปแผ่นฉนวนกัน
ความร้อนด้วยวิธีการพ่นเคลือบประสานโดยกำหนดอัตราส่วนโดยน้ำหนักของน้ำยางพาราธรรมชาติ : เส้นใย    
ใบสับปะรด : เส้นใยปอสา ในอัตราส่วน 30:00:70 , 30:30:40, 30:35:35, 30:40:30 และ 30:70:00 
ตามลำดับ โดยน้ำหนักมาโรยเป็นชั้นบาง ๆ ในบล็อกไม้ขนาด 20×20×25 เซนติเมตร แล้วใช้ขวดฉีดสเปรย์พ่น
น้ำยางพาราธรรมชาติลงบนเส้นใย โดยปรับให้มีละอองแบบฝอยเพื่อเคลือบเส้นใยให้ท่ัวถึง หลังจากนั้นโรยเส้น
ใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสาทับลงไป และพ่นน้ำยางพาราธรรมชาติอีกช้ัน ทำซ้ำเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จากนั้นกด
ให้แน่นด้วยแผ่นไม้อัดระนาบจนได้ความหนา 2 เซนติเมตร (ตามมาตรฐาน ASTM C-518-10) จากนั้นนำ
น้ำหนัก 6 กิโลกรัม วางทับไว้บนแผ่นไม้อัดเป็นเวลา 15 นาที/แผ่น และถอดแผ่นฉนวนออกจากบล็อกไม้วาง
ตากแดดไว้ 30 นาที เพื่อให้น้ำยางเกิดการคงรูปจับยึดเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสาเป็นแผ่นแล้วนําไปอบ
ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 45 นาที เพื่อให้น้ำยางคงรูปเส้นใยยึดติดกันอย่างสมบูรณ์  หลังจาก
แผ่นฉนวนแห้งดีแล้วจึงนำไปทดสอบคุณสมบัติต่อไป การขึ้นรูปแผ่นฉนวนแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 1 เส้นใยใบสับปะรดและใบปอสา 
ก. เส้นใยใบสับปะรด ข. เส้นใยใบปอสา 

ภาพที่ 2 การขึ้นรูปแผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา 

ก. การขึ้นรูปแผ่นฉนวน ข. กระบวนการอบ ค. แผ่นฉนวน 
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 3.3 การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฉนวน 
      3.3.1 การทดสอบความหนาแน่น (Density) 

             การทดสอบความหนาแน่นทำโดยนำช้ินฉนวนทดสอบขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร          
ยาว 20 เซนติเมตร วัดความหนาของช้ินทดสอบโดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ แล้วนำไปวัดบริเวณกึ่งกลางของ
ฉนวนท้ัง 4 ด้าน ให้ลึกเข้าไปด้านละ 25 มิลลิเมตร จากนั้นวัดความกว้างและความยาวด้วยตลับเมตรแล้วจึงนำ
ช้ินทดสอบไปช่ังน้ำหนักด้วยเครื่องช่ังดิจิตอล นำค่าท่ีได้มาคำนวณหาค่าความหนาแน่นตามสูตร โดยค่าความ
หนาแน่นท่ีได้ต้องไม่เกิน 0.35 g/cm3 ตามมาตรฐาน JIS A 5905 ดังสมการต่อไปนี้ 

 

𝜌 =
𝑚

𝑉
       (1) 

 

เมื่อ 𝜌    คือ  ความหนาแน่นของวัตถุ (g /cm3) 
m   คือ  มวลรวมของวัตถุ (g) 
V    คือ  ปริมาตรรวมของวัตถุ (cm3) 

 3.3.2 การทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 
                      วิธีการหาค่าปริมาณความช้ืนโดยการเปรียบเทียบน้ำหนักก่อนอบแห้งกับน้ำหนักหลัง
อบแห้งของช้ินฉนวนทดสอบ อ้างอิงตามมาตรฐาน JIS A 5905 มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) โดยช่ังน้ำหนักของ
ช้ินฉนวนทดสอบก่อนอบแห้งด้วยเครื่องช่ังน้ำหนักดิจิตอล หลังจากนั้นนำมาอบด้วยเครื่องอบแห้งไล่ความช้ืน 
Drying Oven ขนาด 500 วัตต์ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที แล้วนำออกจากเครื่อง
อบแห้งมาทำการช่ังน้ำหนัก เป็นน้ำหนักหลังอบแห้ง จากนั้นนำมาคำนวณหาค่าปริมาณความช้ืนตามสมการท่ี 
(2) สูตร โดยค่าความช้ืนท่ีผ่านตามมาตรฐาน JIS A 5905 ต้องมีค่าความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 5-13%  
 

ปริมาณความช้ืน (%)    =    
A - B

×100
A

                                     (2) 
 

เมื่อ   A    คือ   น้ำหนักตัวอย่างทดลองก่อนอบ (g) 
B    คือ   น้ำหนักตัวอย่างทดลองหลังอบ (g) 
 

 
 3.3.3 สมบัติทางความร้อน 

 สัมประสิทธิ์การนำความร้อน (Thermal Conductivity) หาค่าได้จากการทดสอบด้วยกล่อง
ทดลองเป็นการทดสอบคุณสมบัติการป้องกันความร้อนของฉนวนท่ีขึ้นรูปจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใย    
ปอสา โดยทำการเปรียบเทียบในอัตราส่วนของเส้นใยท่ีต่างกันจากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติ

ภาพที่ 3 การวัดความหนาและช่ังตัวอย่างฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา 

ก. การวัดความหนา ข. การช่ังตัวอย่าง 
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ทางความร้อนมีขั้นตอนการทดลองคือ 1) เตรียมกล่องทดลองจากแผ่นโพลีโพรพีลีน จำนวน 1 กล่อง ขนาด
รวมฝาปิดด้านบนและด้านล่าง 20×20×25 เซนติเมตร โดยประกอบเป็นกล่องปิดและหุ้มฉนวนกันความร้อน 
PE ฟอยล์ หนา 5 มิลลิเมตร ท้ัง 6 ด้าน และเจาะรูด้านข้างขนาด 2 มิลลิเมตร จำนวน 3 รู 2) ใส่แผ่นฉนวนกัน
ความร้อนแต่ละแผ่นในอัตราส่วนท่ีต่างกันวางให้อยู่กึ่งกลางกล่องทดลอง โดยใส่ลงท่ีจุด 12.5 เซนติเมตร        
3) ติดต้ังเทอร์โมคัปเป้ิล (Thermocouple) เพื่อวัดอุณหภูมิด้านในกล่องทดลอง โดยติดให้แนบกับแผ่นฉนวน
กันความร้อน และต้องติดให้อยู่ในจุดกึ่งกลาง 4) ติดต้ังแผ่นฮีตเตอร์ทำความร้อนขนาด 200 วัตต์ วางแนบกับ
แผ่นฉนวนกันความร้อนด้านบน โดยวางให้อยู่ในจุดกึ่งกลาง และต้ังอุณหภูมิทดสอบไว้ท่ี 60 องศาเซลเซียส
ของแผ่นฮีตเตอร์ทำความร้อน 5) เก็บค่าอุณหภูมิภายในกล่องทดลองท้ังด้านนอกด้วยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ
ฮีตเตอร์ และด้านในด้วยดิจิตอลมัลติมิเตอร์ (Digital Multimeter) โดยการเก็บค่าทุก ๆ 1 นาที จนกว่า
อุณหภูมิด้านนอกจะหยุดนิ่งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิด้านในจะมีค่าอุณหภูมิท่ีคงท่ีแล้วจึง
นำมาหาค่าแตกต่าง (จักรกริศน์ พิสูตรเสียง, 2553) โดยอัตราการนำความร้อนคำนวณได้จาก 

 

𝑄̇𝑐𝑜𝑛𝑑  =  𝑘𝐴
 (𝑇2 − 𝑇1)

𝛥𝑥
     (3) 

 

เมื่อ      𝑄̇𝑐𝑜𝑛𝑑  คือ อัตราการนำความร้อน (kJ/s) 
k  คือ สัมประสิทธิ์การนำความร้อน มีหน่วยเป็น (W/m.°C) 
A  คือ พื้นท่ีส่วนท่ีถ่ายเทความร้อน (m2) 
TH คือ อุณหภูมด้ิานฝ่ังร้อน (°C) 
TC คือ อุณหภูมด้ิานฝ่ังเย็น (°C) 
Δx  คือ ความหนาของตัวกลาง (m) 
 

จากนั้นจึงหาการต้านทานความร้อน (Thermal Resistance) ด้วยสมการ 
 

𝑅 =
𝑑

𝑘
       (4) 

 

เมื่อ  R   คือ   ค่าความต้านทานความร้อน (m2.°C/W) 
d   คือ   ความหนาของวัตถุ (m) 
k   คือ   ค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน มีหน่วยเป็น (W/m.°C) 
 

 
  

ภาพที่ 4 การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของแผ่นฉนวน 

ก. การติดต้ังแผ่นฮีตเตอร์ ข. การติดต้ังแผ่นเทอร์โมคัปเปิ้ล 
(Thermocouple) (มัลติมิเตอร์) 
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  3.4 การคำนวณต้นทุนการผลิตฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสากับฉนวน
กันความร้อนเชิงพาณิชย์ 
       การคำนวณหาราคาต้นทุนในการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใย
ปอสา คิดราคาจากต้นทุนการผลิตของแผ่นฉนวนท่ีมีสมบัติทางกายภาพ และทางความร้อนดีท่ีสุดจากการ
ทดสอบ โดยคิดจากน้ำหนักวัสดุท่ีนำมาผลิตแผ่นฉนวนในสัดส่วน น้ำยางพาราธรรมชาติ : เส้นใยใบสับปะรด : 
เส้นใยปอสา ความหนาแน่น 0.14 g/cm3 ขนาด 60×60×1.5 เซนติเมตร จำนวน 1 แผ่น ส่วนวัตถุดิบในการ
ผลิตแผ่นฉนวนท่ีนำมาคำนวณต้นทุน  ได้แก่ ใบสับปะรด ปอสา และน้ำยางพาราธรรมชาติ โดยคิดรวม
ค่าแรงงาน ค่าไฟฟ้า ค่าเครื่องมือ และค่ากำไร ดังนี้ 

น้ำหนักรวม   = ปริมาตร × ความหนาแน่น 
   น้ำหนักของวัตถุดิบ = น้ำหนักรวม × สัดส่วนของวัตถุดิบ 

ต้นทุนของวัสดุ  = ปริมาณท่ีใช้ (kg) × ราคาต่อหน่วย 
ค่าแรงรวม  = จำนวนคน × ค่าแรงต่อวัน 
ค่าแรงต่อแผ่น  = ค่าแรงรวม / จำนวนแผ่นท่ีผลิต 
ค่าไฟฟ้าต่อวัน  = (กำลังของเครื่องใช้ไฟฟ้า kWh × จำนวนช่ัวโมงใช้          

   งาน) + (กำลังของเครื่องใช้ไฟฟ้า kWh × จำนวน 
                                                                            ช่ัวโมงใช้งาน) × อัตราค่าไฟฟ้า (บาท/kWh) 

ค่าไฟต่อแผ่น  = ค่าไฟรวม / จำนวนแผ่นท่ีผลิต 
ค่าเครื่องมือต่อแผ่น = ค่าเครื่องมือรวม / จำนวนแผ่นท่ีผลิต 

 ต้นทุนรวม  = ต้นทุนวัตถุดิบ + ค่าแรง + ค่าไฟฟ้า + ค่าเครื่องมือ  
 ราคาขาย  = ต้นทุนรวม × (1 + อัตรากำไร) 

 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร้อนของแผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใย   
ใบสับปะรดและเส้นใยปอสา แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการกันความร้อนจากแผ่น
ฉนวน และการต้านทานความร้อน 

ในการทดลองหาอัตราส่วนโดยวิธีขึ้นรูปแผ่นฉนวนด้วยน้ำยางพาราธรรมชาติ ได้กำหนดให้อัตราส่วน 
30:70 เป็นค่าพื้นฐานในการขึ้นรูปแผ่นฉนวน จากนั้นได้จำแนกอัตราส่วนออกเป็น 30:00:70, 30:30:40, 
30:35:35, 30:40:30 และ 30:70:00 โดยมีองค์ประกอบ ได้แก่ น้ำยางพาราธรรมชาติ : เส้นใยใบสับปะรด : 
เส้นใยปอสา ซึ่งได้แผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา แสดงในภาพท่ี 5  
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ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร้อนของแผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใย    

ใบสับปะรดและเส้นใยปอสา แสดงในตารางท่ี 1 และผลการทดสอบค่าการนำความร้อนของแผ่นฉนวน       
กันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา แสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางความร้อนกับมาตรฐาน JIS A 
5905 และมาตรฐาน JIS A 5908 
 

ชิ้นฉนวนทดสอบ 
น้ำยางพาราธรรมชาติ : เส้นใยใบสับปะรด  

: เส้นใยปอสา 

ความ
หนาแนน่ 
(g/cm³) 

ปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

การต้านทาน 
ความร้อน 
(m2.K/W) 

มาตรฐาน JIS A 5905 ไม่เกิน 0.35 5-13 ไม่ต่ำกว่า 0.267 

มาตรฐาน JIS A 5908 0.40 - 0.90 - ≥ 0.06 
30:00:70 0.16 7.79 0.155 

30:30:40 0.14 8.98 0.155 
30:35:35 0.13 9.13 0.153 

30:40:30 0.13 10.40 0.138 

30:70:00 0.10 18.77* 0.141 

หมายเหตุ : * คือ ไม่ผ่านมาตรฐาน 
 

ภาพที่ 5 แผ่นฉนวนกันความร้อนท่ีขึ้นรูปด้วยน้ำยางพาราธรรมชาติ : เส้นใยใบสับปะรด : เส้นใยปอสา 
ง. อัตราส่วน 30:40:30 

ค. อัตราส่วน 30:35:35 ข. อัตราส่วน 30:30:40 ก. อัตราส่วน 30:00:70 

จ. อัตราส่วน 30:70:00 



วารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
Journal of Technology and Innovation, Uttaradit Rajabhat University 
 

หน้า 34 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบค่าการนำความร้อนของแผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยใบสับปะรด และเส้นใย
ปอสา 
 

แผ่นฉนวนกันความร้อน 
น้ำยางพาราธรรมชาติ : เส้นใยสับปะรด : 

เส้นใยปอสา 

อุณหภูมิ (°C) 
ค่าการนำความร้อน 

(W/m.°C) T1 T2 

30:00:70 36.20 60.00 0.0755 
30:30:40 36.17 60.00 0.0890 
30:35:35 36.53 60.00 0.0943 
30:40:30 38.83 60.00 0.1104 
30:70:00 38.30 60.00 0.1339 

 

จากตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าความหนาแน่นมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับอัตราส่วน
ของเส้นใยท่ีใช้โดยอัตราส่วนท่ีมีเส้นใยปอสามากค่าความหนาแน่นจะสูง  เนื่องจากเส้นใยปอสามีโครงสร้าง      
ท่ีแน่น และสามารถอัดตัวได้ดี มีค่าการนำความร้อนต่ำสามารถป้องกันความร้อนได้ดี เพื่อสัมพันธ์กับการ
ต้านทานความร้อนต้องมีค่าท่ีสูงถึงจะสามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนได้ดีขึ้น ส่วนปริมาณความช้ืนพบว่า 
เส้นใยใบสับปะรดมีการดูดซับความช้ืนได้มากกว่า ส่งผลต่อการใช้งานในสภาวะท่ีมีความช้ืนสูงในอัตราส่วน  
และเมื่อวิเคราะห์ผลการทดสอบในอัตราส่วนพบว่า อัตราส่วน 30:30:40 มีคุณสมบัติเหมาะสมในการเป็นแผ่น
ฉนวนกันความร้อนได้ดี เนื่องจากความหนาแน่นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ทำให้วัสดุมีความแข็งแรง ไม่เปราะง่าย 
ปริมาณความช้ืนอยู่ในระดับท่ีเหมาะสม ไม่อุ้มน้ำมากเกินไป ลดปัญหาการเส่ือมสภาพจากความช้ืน สามารถ
กันความร้อนได้ดี แต่ยังด้อยกว่าอีกอัตราส่วนหนึ่งเล็กน้อยสามารถลดการถ่ายเทความร้อนได้ดีท่ีสุด  

จากการพิจารณาเปรียบเทียบต้นทุนของการผลิตแผ่นฉนวนจากเส้นใยใบสับปะรด และเส้นใยปอสา 
อัตราส่วน 30:40:30 ความหนาแน่น 0.14 g/cm³ ขนาด 20×20×1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยคิดต้นทุน     
ค่าวัตถุดิบคือ น้ำยางพาราธรรมชาติ ค่าอุปกรณ์ ค่าแรงงาน ค่าเครื่องมือ ค่าไฟฟ้า และการเปรียบเทียบกับ
วัสดุฉนวนใยแก้ว (ชัยพฤกษ์ อาภาเวท และคณะ, 2555) ฉนวนโพลีสไตลิน และฉนวนร็อควูล ท่ีมีขายตาม
ท้องตลาด (คิดท่ีขนาด 60×60 เซนติเมตร) ซึ่งแผ่นฉนวนจากเส้นใยใบสับปะรด และเส้นใยปอสา ใช้วัตถุดิบ
จากใบสับปะรดสด 25 กิโลกรัม ปอสา 18 กิโลกรัม และน้ำยางพาราธรรมชาติ 1 กิโลกรัม (เนื่องจากใบ
สับปะรดและปอสา เป็นวัสดุทางธรรมชาติจึงไม่คิดราคาในส่วนนี้) มีราคาต้นทุนการผลิตอยู่ท่ี 60.36 บาท    
ต่อแผ่น ซึ่งถูกกว่าราคาจำหน่ายของฉนวนใยแก้ว 75.75 บาทต่อแผ่น และถูกกว่าราคาจำหน่ายของฉนวน    
โอพลีสไตลิน (PS Foam) 89 บาทต่อแผ่น แสดงให้เห็นว่าแผ่นฉนวนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา
ถูกกว่าแผ่นฉนวนประเภทอื่น เนื่องจากใช้วัสดุจากธรรมชาติท่ีสามารถหาได้ในท้องถิ่น ทำให้ต้นทุนวัสดุต่ำกว่า 
รวมถึงกระบวนการผลิตท่ีไม่ซับซ้อน และไม่ต้องพึ่งพาเทคโนโลยขั้นสูงหรือกระบวนการท่ีมีต้นทุนสูง แต่ท้ังนี้
แผ่นฉนวนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา มีข้อจำกัดในเรื่องขนาดการผลิตท่ีไม่ควรเกิน 60×60 
เซนติเมตร เนื่องจากน้ำหนักและการยึดเหนี่ยวเป็นแผ่นอาจไม่แข็งแรง แต่เป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการนำ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและวัสดุจากธรรมชาติมาผลิตเป็นฉนวนกันความร้อนท่ีมีกรรมวิธีไม่ยุ่งยากเหมาะ
สำหรับพัฒนาไว้ใช้ในท้องถิ่น ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติและราคาของแผ่นฉนวนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา 
กับวัสดุฉนวนในเชิงพาณิชย์โดยคิดท่ีขนาด 60×60 เซนติเมตร 
 

วัสดุฉนวน 
ความหนา 
(เซนติเมตร) 

ความ
หนาแน่น 
(kg/m3) 

การต้านทาน
ความร้อน 
(m2.K/W) 

การนำ 
ความร้อน 
(W/m.K) 

ราคาต่อแผ่น  
(บาท) 

ฉนวนจากเส้นใยใบสับปะรด  
และเส้นใยปอสา 

1.52 130 0.137 0.1104 60.36 

ฉนวนใยแก้ว 2.5 24 0.714 0.035 75.75 
ฉนวนโพลีสไตลิน (PE Foam) 
อะลูมิเนียม 2 ด้าน 

1 24 0.32 0.031 89.00 

 

5. บทสรุป 
จากผลการวิจัยพบว่า แผ่นฉนวนจากเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยปอสา มีค่าความหนาแน่น        

อยู่ระหว่าง 0.10-0.16 g/cm³ และปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 7.79-18.77% โดยอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด
คือ 30:30:40 เนื่องจากให้ความหนาแน่นและการยึดเกาะของเส้นใยท่ีเหมาะสม ค่าการนำความร้อนของแผ่น
ฉนวนอยู่ในช่วง 0.076-0.134 W/m.°C และค่าการต้านทานความร้อนอยู่ในช่วง 0.138-0.155 m².°C/W    
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมสำหรับการใช้งานเป็นฉนวนกันความร้อน เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับแผ่นฉนวน      
กันความร้อนในเชิงพาณิชย์ โดยพิจารณาท่ีขนาด 60×60 เซนติเมตร พบว่า แผ่นฉนวนกันความร้อนจากเส้นใย   
ใบสับปะรดและเส้นใยปอสา มีต้นทุนการผลิตอยู่ท่ี 60.36 บาทต่อแผ่น ซึ่งราคาถูกกว่าฉนวนใยแก้ว 20.32% 
และถูกกว่าฉนวนโพลีสไตรีน (PS Foam) 32.18% ส่งผลให้แผ่นฉนวนจากเส้นใยธรรมชาติเป็นอีกทางเลือกท่ีมี
ต้นทุนต่ำ และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อทดแทนฉนวนกันความร้อนท่ีผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
 

6. ปัญหาที่พบ 
6.1 เนื่องจากข้อจำกัดด้านทักษะในการผลิตแผ่นฉนวนของผู้วิจัย ส่งผลให้แผ่นฉนวนท่ีผลิตได้           

มีความคลาดเคล่ือนของค่าความหนาแน่นและความไม่สม่ำเสมอของความหนาในแต่ละอัตราส่วนผสม 
 6.2 ในขั้นตอนการฉีดพ่นน้ำยางพาราธรรมชาติลงบนเส้นใย พบว่าน้ำยางส่วนหนึ่งติดอยู่กับบล็อกไม้ 
ทำให้ปริมาณน้ำยางพาราธรรมชาติท่ีใช้จริงไม่ตรงตามน้ำหนักท่ีกำหนดไว้ 

6.3 ในขั้นตอนการอัดขึ้นรูปแผ่นฉนวนโดยใช้แรงคนซึ่งแรงกดท่ีใช้ไม่สม่ำเสมอ ทำให้ความแน่นและ
ความหนาแต่ละจุดต่างกัน ส่งผลต่อการคงตัวและประสิทธิภาพการเป็นฉนวน 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
7.1 เนื่องจากน้ำยางพาราธรรมชาติ และเส้นใยใบสับปะรด กับเส้นใยปอสาเป็นสารอินทรีย์ท่ีมีอายุ

การใช้งาน ดังนั้นการศึกษาอายุของผลิตภัณฑ์เป็นส่ิงท่ีต้องค้นคว้าวิจัยต่อไป 
 7.2 ในการวิจัยนี้ไม่ได้ศึกษาเรื่องวิธีการป้องกันการเส่ือมสภาพจากเช้ือรา ความช้ืนและแมลง รวมไป
ถึงการป้องกันการลามไฟ จึงควรศึกษาเพิ่มเติมในส่วนนี้ 

7.3 ควรพิจารณาปรับปรุงกระบวนการเตรียมเส้นใย โดยการตัดหรือปั่นเส้นใยให้มีความละเอียด   
และมีขนาดเล็กลง (น้อยกว่า 0.5-1 เซนติเมตร) ซึ่งจะส่งผลให้การฉีดพ่นน้ำยางพาราธรรมชาติลงบนเส้นใย
เป็นไปอย่างท่ัวถึงยิ่งขึ้น และช่วยให้เส้นใยเกาะติดกันเป็นแผ่นท่ีมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 
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