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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมาย เพื่อศึกษาการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อนจากเปลือกทุเรียนโดยปัจจัยที่สำาคัญ คือ อัตราส่วนระหว่าง
เปลอืกทเุรยีนและน้ำายางพาราซึง่ประกอบดว้ยอตัราสว่น 1 : 4, 1 : 3, 1 : 2 และ 1 : 1 (โดยปรมิาตร; เปลอืกทเุรยีน: น้ำายางพารา) 
โดยพิจารณาอัตราส่วนที่เหมาะสมจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นฉนวนกันความร้อน ประกอบด้วย ความหนา
แน่น ปริมาณความชื้น การพองตัวตามความหนา ความต้านแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น และความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  
โดยพจิารณาวธิกีารตรวจวดัตามมาตรฐาน (มอก.876-2547) นอกจากนี ้มกีารศกึษาสมัประสทิธ์ิการนำาความรอ้นของแผน่ฉนวน
กันความร้อนโดยอาศัยกฎของ Fourier จากผลการศึกษา พบว่า อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือกทุเรียน: น้ำายางพารา คือ 
อัตราส่วนที่ 1 : 3 โดยปริมาตร โดยแผ่นฉนวนกันความร้อนที่ผลิตได้มีคุณสมบัติที่สำาคัญผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 876-2547 
และมีสัมประสิทธิ์ การนำาความร้อนเท่ากับ 0.1227 ± 0.0057 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน จากผลการศึกษาทั้งหมด สามารถสรุปได้ว่า 
แผ่นฉนวนกันความร้อนจากเปลือกทุเรียนสามารถนำาไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุทางเลือกในการก่อสร้างได้

คำาสำาคัญ:  แผ่นฉนวนกันความร้อน เปลือกทุเรียน น้ำายางพารา 

Abstract
This research aimed to study the production of thermal insulation from durian peel. The significant factor was the ratio 
of durian peel to liquid rubber. The ratios consisted of 1 : 4, 1 : 3, 1 : 2 and 1 : 1 (V/V; durian peel: liquid rubber). 
The appropriate ratio was deduced from physical and mechanical properties (density, moisture content, thickness  
swelling, flexural strength, modulus of elastic, and tensile strength) of produced thermal insulation. These parameters 
were measured according to TIS standard (TIS 876-2004). Furthermore, thethermal conductivity of the produced thermal 
insulation was tested using Fourier’s law. The results indicated that the optimal ratio of durian peel to liquid rubber 
was 1 : 3 (V/V) and the significant properties were in line with the TIS 876-2004 standard. The thermal conductivities 
were 0.1227 ± 0.0057 W/m.K. From the results, it can be concluded that the thermal insulation from durian peel is 
applicable as an alternative building material.
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บทนำา
ในปัจจุบันแผ่นฉนวนกันความร้อนถือเป็นวัสดุที่สำาคัญในการ
ก่อสร้างอาคาร บ้านพักอาศัยและโรงงานอุตสาหกรรม โดย
แผน่ฉนวนกนัความรอ้นจะชว่ยในการลดการสง่ผา่นความรอ้น 
จากภายนอกเข้าสู่ตัวอาคาร ช่วยในการรักษาอุณหภูมิให้ 
คงสภาพที่ต้องการซึ่งจะสามารถลดค่าใช้จ่ายในการติดต้ัง 
หรือการทำางานของเครื่องปรับอากาศ อันจะเป็นการช่วย
ประหยัดพลังงานได้อีกทางหน่ึง1 ซ่ึงแผ่นฉนวนกันความ
ร้อนที่นิยมใช้ส่วนใหญ่ผลิตมาจากวัสดุสังเคราะห์ประเภทใย
แก้ว อย่างไร ก็ตามมีการรายงานของกองอนามัยสิ่งแวดล้อม  
ในปี 2539 ว่า เส้นใยแก้วสามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
และร่างกายของผู้ใช้ได้หากมีการสัมผัสหรือหายใจเอาฝุ่น
ของเส้นใยเข้าไป โดยอาจทำาให้เกิดโรคถุงลมโป่งพองหรือ 
โรคมะเร็งหลอดลม2 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำาวัสดุ 
เหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีมีลักษณะป็นเส้นใยเซลลูโลสที่ย่อย
สลายได้เองตามธรรมชาติและไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
อนามัยของมนุษย์มาใช้ทดแทนในการผลิตแผ่นฉนวน 
กันความร้อนเส้นใยดังกล่าว คือ เส้นใยเปลือกทุเรียน เป็น
ที่ทราบกันดีว่า ทุเรียนจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสำาคัญของ
ประเทศไทย ทำาให้ในแต่ละปีมีเปลือกทุเรียนท่ีเหลือทิ้งจาก
การบริโภค/การค้าทุเรียนเป็นจำานวนมากที่จำาเป็นต้องหา 
วิธีการจัดการให้ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการนำา
เปลือกทุเรียนมาใช้ประโยชน์นอกจากเป็นการใช้ประโยชน์
จากวัสดุเหลือทิ้ง (Waste Utilization) แล้วยังจัดว่าเป็นการ
จัดการวัสดุเหลือทิ้ง (Waste Management) และนอกจาก
เส้นใยเปลือกทุเรียนแล้วในงานวิจัยน้ีได้มีการใช้น้ำายางพารา
เข้มข้นร้อยละ 60 มาทดแทนการใช้ฟอร์มัลดีไฮด์ซึ่งเป็น 
สารสังเคราะห์ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์
และสภาพแวดล้อม3 อีกทั้งการใช้น้ำายางพารายังเป็นการช่วย
สนับสนุนการใช้ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรทำาให้เกิดการเพิ่ม
รายได้ให้กับเกษตรกรชาวสวนยางพาราได้ อีกทางหนึ่ง

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา4

 การเตรียมเส้นใยเปลือกทุเรียน
 เปลือกทุเรียน ซ่ึงเป็นวัสดุดิบตั้งต้นในการเตรียม
เส้นใยเปลือกทุเรียน เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากร้านค้าทุเรียนใน
พืน้ทีใ่กลเ้คยีงมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ซึง่ในขัน้ตอนแรกจะ
นำาเปลือกทุเรียนมาตากแดดเพ่ือเป็นการลดความชื้นจากนั้น
นำาไปตม้ในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้
ข้นร้อยละ 10 เป็นเวลา 30 นาที แล้วทำาการล้างด้วยน้ำาเปล่า 
ให้สะอาดแล้วนำาไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 ± 2 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำาไปแช่สารบอแรกซ์ (Na
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O

7
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ความเข้มข้นร้อยละ 10 นาน 30 นาที นำาไปอบที่อุณหภูมิ  
105 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แล้วนำาเส้นใยเปลือก
ทุเรียนที่ได้ไปทำาการบดด้วยเครื่องบดวัสดุให้มีขนาดเล็กแล้ว
นำามาร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาดเบอร์ 10 (2 มิลลิเมตร)

 การเตรียมน้ำายางพารา
 น้ำายางพาราท่ีใช้เป็นตัวประสานในงานวิจัยน้ี เป็น
น้ำายางพาราความเข้มข้นร้อยละ 60 ซึ่งในการใช้งานจะมีการ 
นำาไปผสมกับแอมโมเนียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 1.5  
ซึ่งเป็นสารช่วยให้น้ำายางแข็งตัว และ สารพาราฟินอิมัลชั่น
ความเข้มข้นร้อยละ 7

 การอัดขึ้นรูป
 ในการอัดขึ้นรูปผู้วิจัยจะทำาการผสมเส้นใยเปลือก
ทเุรยีนกบัน้ำายางพาราในอตัราสว่นทีท่ำาการศกึษาซึง่ประกอบ
ด้วย 1 : 4, 1 : 3, 1 : 2 และ 1 : 1 โดยปริมาตรจากนั้นทำาการ
เทวัสดุผสมใส่แบบพิมพ์ที่จัดทำาขึ้นตามขนาดที่กำาหนดไว้ใน
มาตรฐานอุตสาหกรรมการผลิตไม้อัดแผ่นราบ (มอก.876-
2547)5 อย่างไรก็ตามเพื่อป้องกันปัญหาการขึ้นรูปได้ไม่เต็ม
แบบพิมพ์ จึงได้มีการจัดทำาแม่พิมพ์ที่มีระยะความหนาเป็น 
2 เท่าของขนาดมาตรฐาน แต่เมื่อใส่วัสดุและนำาไปกดด้วย 
เครื่องอัดไฮดรอลิกจะทำาให้ได้แผ่นฉนวนกันความร้อนตาม
ขนาดที่กำาหนดไว้ในมาตรฐาน โดยในการขึ้นรูปจะใช้แรงกด 
ทีม่ขีนาดเทา่กนัที ่750 กโิลกรมัตอ่ตารางเซนตเิมตร ปลอ่ยทิง้ 
ไว้เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนำา แผ่นฉนวนกันความร้อนที่ได้
ออกจากแบบพิมพ์แล้วนำามาผึ่งลมให้แห้ง 

 การศึกษาคุณสมบัติของแผ่นฉนวนกันความ
ร้อน
 คุณสมบัติของแผ่นฉนวนกันความร้อนที่ทำาการ
ศกึษา ประกอบดว้ย คณุสมบตัทิางกายภาพคณุสมบตัทิางกล 
และสมัประสทิธิก์ารนำาความรอ้นโดยทำาการศกึษาตามวธิกีาร
ที่กำาหนดไว้ในมอก. 876-25475 และกฎของ Fourier6

 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ
 คณุสมบตัทิางกายภาพทีท่ำาการศกึษา ประกอบดว้ย
ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น และ การพองตัวตามความ
หนา 

 ความหนาแน่น
 นำาแผ่นฉนวนกันความร้อนขนาด 50 x 50 x 20 
มิลลิเมตร มาทำาการชั่งน้ำาหนัก และคำานวณหา ความหนา
แน่นของแผ่นฉนวนกันความร้อนจาก สมการ (1)

 ρ = m/V  (1) 

 โดย

 ρ = ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

 m = มวลของแผ่นฉนวนกันความร้อน (กิโลกรัม) 

 V = ปรมิาตรของแผน่ฉนวนกนัความรอ้น (ลกูบาศก์
เมตร) 
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ปริมาณความชื้น
 นำาแผ่นฉนวนกันความร้อนขนาด 50 x 50 x 20 
มิลลิเมตร มาชั่งก่อนอบแล้วทำาการบันทึกค่าอบแผ่นฉนวน 
กันความร้อนในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 103 ± 2 องศาเซลเซียส  
จนได้มวลคงที่ คือ มวลของแผ่นฉนวนกันความร้อนเมื่อ
ชั่ง 2 ครั้งที่เวลาห่างกัน 6 ชั่วโมง ต้องไม่แตกต่างกันเกิน 
ร้อยละ 0.1 ของมวลของแผ่นฉนวนกันความร้อน นำาไปใส่ 
ในตู้ดูดความชื้นปล่อยไว้ให้เย็น จากนั้นชั่งแผ่นฉนวนกัน 
ความร้อน เป็นมวลของ แผ่นฉนวนกันความร้อนหลังอบแห้ง  
ทำาการคำานวณหาปริมาณความชื้นของแผ่นฉนวนกัน 
ความร้อนได้จากสมการ (2) 

 H = ((m1 - m2)/m2) × 100 (2) 
   

 โดยที่ 

 H = ปริมาณความชื้นของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
(ร้อยละ) 

 m1 
= มวลแผ่นฉนวนกันความร้อนก่อนอบ (กรัม) 

 m2 = มวลแผ่นฉนวนกันความร้อนหลังอบ (กรัม) 

 การพองตัวตามความหนา
 นำาแผ่นฉนวนกันความร้อนขนาด 50 x 50 x 20 
มลิลเิมตร มาวดัความหนาแลว้ทำาเครือ่งหมายตำาแหนง่ทีว่ดัให้
ชัดเจนความหนาทีว่ดัไดจ้ะเปน็ความหนาทีว่ดักอ่นแชน่้ำา จาก
นั้นนำาแผ่นฉนวนกันความร้อนไปแช่ในน้ำาสะอาดท่ีอุณหภูมิ 
20 ± 2 องศาเซลเซียส (โดยตั้งแผ่นฉนวนกันความร้อนให้ได้
ฉากกับระดับผิวน้ำาให้ขอบบนอยู่ใต้ระดับผิวน้ำาประมาณ 25 
มลิลเิมตร และแตล่ะแผน่ตอ้งหา่งจากกนั และตอ้งหา่งจากผนงั
และก้นภาชนะที่ใส่ไม่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร) นาน 1 ชั่วโมง 
นำาแผ่นฉนวนกันความร้อนขึ้นมาซับน้ำาให้หมดด้วยผ้า แล้ว
ปล่อยทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องโดยวางให้ขอบด้านใดด้านหนึ่งอยู่
บนแผ่นวัสดุที่ไม่ดูดซึมน้ำา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำาแผ่นฉนวนกัน
ความร้อนขึ้นมาวัดความหนาที่ตำาแหน่งเดิม เป็นความหนา
หลังแชน่้ำาคำานวณหาการพองตวัตามความหนาของแผน่ฉนวน
กันความร้อนได้จากสมการ (3)

 TS = ((t2 - t1) / t1) ×100  (3) 

 โดยที่ 

 TS = การพองตัวตามความหนาของแผ่นฉนวนกัน
ความร้อน (ร้อยละ) 

 t1 = ความหนาของแผ่นฉนวนกันความร้อนก่อน 
แช่น้ำา (มิลลิเมตร) 

 t2 
= ความหนาของแผ่นฉนวนกันความร้อนหลัง 

แช่น้ำา (มิลลิเมตร) 

คุณสมบัติทางกล
 คุณสมบัติทางกลที่ทำาการศึกษา ประกอบด้วย 
ความต้านแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น และความต้านแรงดึง 
ตั้งฉากกับผิวหน้า

 ความต้านแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น 
 นำาแผ่นฉนวนกันความร้อนขนาด 50 x 300 x 20 
มลิลเิมตร มาวางบนแทง่รองรบัของเครือ่ง Universal Testing  
Machine ซึ่งมีระยะห่างกัน 250 มิลลิเมตร (มาตรฐาน
กำาหนดให้ไม่น้อยกว่า 150 มิลลิเมตร) ให้ปลายแผ่นฉนวนกัน 
ความร้อนยื่นออกไปจากจุดที่รองรับข้างละประมาณ 25 
มิลลิเมตรให้แรงกดลงที่ จุดก่ึงกลางของแผ่นฉนวนกัน 
ความร้อนโดยมีอัตราการเพิ่มแรงกดอย่างสม่ำาเสมอ เวลา
ที่ใช้ ต้ังแต่เริ่มกดจนกระทั่งแผ่นฉนวนกันความร้อนหัก  
โดยเวลาดังกล่าวต้อง ไม่น้อยกว่า 30 วินาที แต่ไม่มากกว่า 
90 วินาที ความเร็วในการกดประมาณ 10 มิลลิเมตรต่อนาที
คำานวณหาความต้านแรงดัดของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
ได้จากสมการ (4)

 Fm = 3 Fmax l1 / (2 b t2) (4) 

 คำานวณหามอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นฉนวนกัน 
ความร้อนได้จากสมการ (5) 

 Em = I1
3 (F2 - F1) /  

   (4 b t3 (a2 - a1)) (5) 
   
 โดยที่ 

 Fm = ความตา้นแรงดดัของแผน่ฉนวนกนัความร้อน 
(เมกกะพาสคัล) 

 Fmax = แรงกดสูงสุดที่แผ่นฉนวนกันความร้อนรับ
ได้ (นิวตัน) 

 F2 - F1 = แรงกดที่เพิ่มขึ้นในช่วงที่เส้นกราฟ
ระหว่างการแอ่นตัวและแรงกดเป็นเส้นตรง (นิวตัน) 

 l1 = ระยะห่างของแท่งรองรับ (มิลลิเมตร) 

 b = ความกวา้งทีจ่ดุกึง่กลางดา้นยาวของแผน่ฉนวน
กันความร้อน (มิลลิเมตร) 
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 t = ความหนาที่จุดกึ่งกลางของแผ่นฉนวนกัน 
ความร้อน (มิลลิเมตร) 

 Em = มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
(เมกะพาสคัล) 

 a2 - a1 = ระยะแอ่นตัวที่เพิ่มขึ้นในช่วงที่เส้นกราฟ
เป็นเส้นตรง (มิลลิเมตร) 

 ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 นำาแผ่นฉนวนกันความร้อน ขนาด 50 x 50 x 20 
มิลลิเมตร มาติดผิวหน้าทั้งสองของแผ่นฉนวน กันความร้อน
กับแผ่นดึง โดยใช้กาวสังเคราะห์ท่ีให้ แรงยึดระหว่างแผ่น
ฉนวนกนัความรอ้นกบัแผน่ดงึไดม้ากกวา่แรงยดึในแผน่ฉนวน
กันความร้อน จากนั้น นำาแผ่นฉนวนกันความร้อนที่เตรียมได้
ไปเข้าเครื่อง Universal Testing Machine ดึงให้แผ่นฉนวน 
กันความร้อนแยกออกจากกัน โดยใช้อัตราการเพิ่มแรงดึงที่
สม่ำาเสมอ และเวลาท่ีใช้ตั้งแต่เริ่มดึงจนกระท่ังแผ่นฉนวนกัน
ความร้อนแยกออกจากกันต้องไม่น้อยกว่า 30 วินาทีแต่ไม่
มากกว่า 90 วินาที คำานวณหา ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้าของแผ่นฉนวน กันความร้อนได้จากสมการ (6) 

 IB = F / (W × L)  (6) 

 โดยที่ 

 IB = ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่น
ฉนวนกันความร้อน (เมกกะพาสคัล) 

 F = แรงดึงที่มากระทำา (นิวตัน) 

 W = ความกว้างของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
(มิลลิเมตร) 

 L  = ความยาวของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
(มิลลิเมตร) 

 สัมประสิทธิ์การนำาความร้อน
 นำาแผ่นฉนวนกันความร้อน ขนาด 100 x 100 x 
50 มิลลิเมตร มาทำาให้ความร้อนท่ีด้านหน่ึงของแผ่นฉนวน
กันความร้อน โดยแหล่งกำาเนิดความร้อน คือ หลอดไฟขนาด 
100 วัตต์ ในขณะทำาการทดลองจะมีการควบคุมปัจจัยท่ีอาจ
จะทำาใหก้ารทดลองคลาดเคลือ่นโดยทำาการทดลองในพืน้ทีป่ดิ 
ทำาการวดัอณุหภมูทิีผ่วิหนา้ของ แผน่ฉนวนกนัความรอ้นด้าน
ที่ได้รับความร้อน (T

1
) และด้านตรงกันข้าม (T

2
) ทุก 5 นาที 

จนกว่าอุณหภูมิท่ีวัดได้จะมีค่าคงท่ี จากน้ันนำาอุณหภูมิที่วัด
ได้ของทั้งสองด้านของแผ่นฉนวนกันความร้อนไปใช้ในการ

คำานวณตามหลักการของ Fourier’s law6 ตามสมการ (7) 

 q = -k (T1 - T2) / ∆x (7) 

 เมื่อ 

 q = ฟลักซ์ความร้อน (วัตต์ต่อตารางเมตร) 

 k = สัมประสิทธิ์การนำาความร้อน (วัตต์ต่อเมตร- 
เคลวิน) 

 T1 = อณุหภูมขิองแผน่ฉนวนกนัความรอ้นดา้นทีไ่ด้
รับความร้อน (เคลวิน) 

 T2 = อณุหภมูขิองแผน่ฉนวนกนัความรอ้นด้านตรง
กันข้ามกับด้านที่ได้รับความร้อน (เคลวิน) 

 ∆x = ความหนาของแผน่ฉนวนกนัความรอ้น (เมตร) 

ผลการศึกษา
 ความหนาแน่น
 ความหนาแน่นจัดว่าเป็นคุณสมบัติที่สำาคัญที่มี
ผลต่อ คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกล ตลอดจน 
สัมประสิทธ์ิการนำาความร้อนของแผ่นฉนวน กันความร้อน 
ซึ่งผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า โดยทั่วไปวัสดุที่มีความหนา
แน่นสูงจะมีสัมประสิทธ์ิการนำา ความร้อนสูง4,7 จากผลการ
ศกึษาความหนาแนน่ของ แผน่ฉนวนกนัความรอ้นจากเปลอืก
ทุเรียนท่ีอัตราส่วนต่างๆ พบว่า มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 
539 - 583 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ผลการศึกษาแสดง 
ดัง Figure 1

ด้านของแผ่นฉนวนกันความร้อนไปใช้ในการค านวณ
ตามกฎของ Fourier6 ตามสมการ (7) 
 

 q = -k (T1 – T2) / x   (7) 
  

 โดยที ่    

 q  = ฟลกัซค์วามรอ้น (วตัตต่์อตารางเมตร) 
 k = สัมประสิทธิก์ารน าความร้อน (วัตต์ต่อ
เมตร-เคลวนิ) 
 T1 = อุณหภูมิของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
ดา้นทีไ่ดร้บัความรอ้น (เคลวนิ) 
 T2 = อุณหภูมขิองแผ่นฉนวนกนัความรอ้น 
ดา้นตรงกนัขา้มกบัดา้นทีไ่ดร้บัความรอ้น (เคลวนิ) 
 x = ความหนาของแผ่นฉนวนกนัความรอ้น  
(เมตร) 
 

ผลการศึกษา 
 ความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นจดัว่าเป็นคุณสมบตัทิี่ส าคญัที่มี
ผลต่อคุณสมบตัทิางกายภาพคุณสมบตัทิางกล ตลอดจน
สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นของแผ่นฉนวนกนัความรอ้น 
ซึ่งผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า โดยทัว่ไปวัสดุที่ม ี        
ความหนาแน่นสงูจะมสีมัประสทิธิก์ารน าความร้อนสงู4,7        

จากผลการศึกษาความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกัน  
ความร้อนจากเปลือกทุเรียนที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่า     
มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 539 – 583 กิโลกรัมต่อ
ลกูบาศกเ์มตร ผลการศกึษาแสดงดงัFigure 1 
 

 
 

Figure 1 Density of thermal insulations 
 

 จาก  Figure 1 พบว่ า  เมื่ ออัต ร าส่ วนของ       
น ้ายางพาราลดลงจะท าให้ความหนาแน่นของแผ่นฉนวน
กันความร้อนมีแนวโน้มลดลง ทัง้นี้  เนื่องมาจากการ

ลดลงของน ้ ายางพาราซึ่ ง เป็นตัวประสาน  ท าให้                   
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยเปลือกทุเรียนมีค่าลดลง   
ท าให้เกดิการยดึจบักนัอย่างหลวมๆ ก่อให้เกดิช่องว่าง
หรือรูพรุนในแผ่นฉนวนกันความร้อนเป็นจ านวนมาก 
ส่งผลให้ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกันความร้อน
ลดลง และเมื่อน าความหนาแน่นทีไ่ด้ไปเปรยีบเทยีบกบั
มาตรฐานทีก่ าหนดไวท้ี่ระหว่าง 400 – 900 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตรพบว่า ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกนั
ความรอ้นทุกอตัราสว่นผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
 

 ปริมาณความช้ืน 
 ปริมาณความชื้นจัดเป็นคุณสมบัติที่มีผลต่อ
อายุการใช้งานของแผ่นฉนวนกันความร้อน เนื่องจาก
แผ่นฉนวนกันความร้อนมีปริมาณความชื้นมากอาจ
ก่อให้เกดิเชือ้ราส่งผลต่อสุขภาพของผูใ้ชง้าน และส่งผล
ให้อายุการใช้งานของแผ่นฉนวนกันความร้อนลดลง8 
ดงันัน้จงึจ าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งศกึษาคุณสมบตัดิงักล่าว 
ซึ่งจากการศึกษาปริมาณความชื้นของแผ่นฉนวนกัน
ความรอ้นจากเปลอืกทุเรยีนพบว่า มปีรมิาณความชืน้อยู่
ระหว่างร้อยละ 6.71 – 8.93 ผลการศึกษาแสดงดัง 
Figure 2 
 

 
 

Figure 2 Moisture content of thermal insulations 
 

 จาก Figure 2 พบว่า แผ่นฉนวนกนัความร้อน
จะมปีรมิาณความชืน้ลดลงเมื่ออตัราสว่นของน ้ายางพารา
ลดลง ทัง้นี้  เนื่องมาจากน ้ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 60   
มนี ้าเป็นองค์ประกอบอยู่เป็นจ านวนมาก9ดงันัน้การลด
อตัราส่วนของน ้ายางพาราจงึเป็นการลดปรมิาณน ้าหรอื
ปรมิาณความชืน้ของแผ่นฉนวนกนัความรอ้นได ้และเมื่อ
น าปรมิาณความชื้นที่ได้ไปเปรยีบเทียบกบัมาตรฐานที่
ก าหนดไว้ที่ ระหว่างร้อยละ 4 -13 พบว่า ปริมาณ
ความชื้นของแผ่นฉนวนกันความร้อนทุกอัตราส่วน          
ผ่านเกณฑม์าตรฐาน 

Figure 1 Density of thermal insulations

 จาก Figure 1 พบวา่ เมือ่อตัราสว่นของน้ำายางพารา
ลดลงจะทำาให้ความหนาแน่นของแผ่นฉนวน กันความร้อนมี
แนวโน้มลดลง ทั้งนี้ เนื่องมาจากการลดลงของน้ำายางพารา
ซึ่งเป็นตัวประสาน ทำาให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยเปลือก
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ทุเรียนมีค่าลดลง ทำาให้เกิดการยึดจับกันอย่างหลวมๆ ก่อให้
เกดิชอ่งวา่งหรอื รพูรนุในแผน่ฉนวนกนัความรอ้นเปน็จำานวน
มาก ส่งผลให้ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
ลดลง และเมื่อนำาความหนาแน่นที่ได้ไปเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานที่กำาหนดไว้ที่ระหว่าง 400 - 900 กิโลกรัมต่อ 
ลูกบาศก์เมตร พบว่า ความหนาแน่นของแผ่นฉนวน 
กันความร้อนทุกอัตราส่วนผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

 ปริมาณความชื้น
 ปริมาณความชื้นจัดเป็นคุณสมบัติท่ีมีผลต่ออายุ
การใช้งานของแผ่นฉนวนกันความร้อน เนื่องจากแผ่นฉนวน 
กันความร้อนมีปริมาณความชื้นมากอาจก่อให้เกิดเช้ือราส่ง
ผลต่อสุขภาพของผู้ใช้งาน และส่งผลให้อายุการใช้งานของ
แผ่นฉนวนกันความร้อนลดลง8 ดังน้ันจึงจำาเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องศึกษาคุณสมบัติดังกล่าว ซึ่งจากการศึกษาปริมาณ
ความชืน้ของแผน่ฉนวนกนัความรอ้นจากเปลอืกทเุรยีน พบวา่  
มปีรมิาณความชืน้อยูร่ะหวา่งรอ้ยละ 6.71 - 8.93 ผลการศกึษา
แสดงดัง Figure 2 

การใช้งานของแผ่นฉนวนกันความร้อน ซึ่งจากการศึกษาการ
พองตวัตามความหนาของแผน่ฉนวนกนัความรอ้นจากเปลอืก
ทุเรียน พบว่า มีการพองตัวตามความหนาอยู่ระหว่างร้อยละ  
7.74 – 9.86 ผลการศึกษาแสดงดัง Figure 3

ด้านของแผ่นฉนวนกันความร้อนไปใช้ในการค านวณ
ตามกฎของ Fourier6 ตามสมการ (7) 
 

 q = -k (T1 – T2) / x   (7) 
  

 โดยที ่    

 q  = ฟลกัซค์วามรอ้น (วตัตต่์อตารางเมตร) 
 k = สัมประสิทธิก์ารน าความร้อน (วัตต์ต่อ
เมตร-เคลวนิ) 
 T1 = อุณหภูมิของแผ่นฉนวนกันความร้อน 
ดา้นทีไ่ดร้บัความรอ้น (เคลวนิ) 
 T2 = อุณหภูมขิองแผ่นฉนวนกนัความรอ้น 
ดา้นตรงกนัขา้มกบัดา้นทีไ่ดร้บัความรอ้น (เคลวนิ) 
 x = ความหนาของแผ่นฉนวนกนัความรอ้น  
(เมตร) 
 

ผลการศึกษา 
 ความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นจดัว่าเป็นคุณสมบตัทิี่ส าคญัที่มี
ผลต่อคุณสมบตัทิางกายภาพคุณสมบตัทิางกล ตลอดจน
สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นของแผ่นฉนวนกนัความรอ้น 
ซึ่งผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า โดยทัว่ไปวัสดุที่ม ี        
ความหนาแน่นสงูจะมสีมัประสทิธิก์ารน าความร้อนสงู4,7        

จากผลการศึกษาความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกัน  
ความร้อนจากเปลือกทุเรียนที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่า     
มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 539 – 583 กิโลกรัมต่อ
ลกูบาศกเ์มตร ผลการศกึษาแสดงดงัFigure 1 
 

 
 

Figure 1 Density of thermal insulations 
 

 จาก  Figure 1 พบ ว่า เมื่ ออัต ร าส่ วนของ       
น ้ายางพาราลดลงจะท าให้ความหนาแน่นของแผ่นฉนวน
กันความร้อนมีแนวโน้มลดลง ทัง้นี้  เนื่องมาจากการ

ลดลงของน ้ ายางพาราซึ่ ง เป็นตัวประสาน  ท าให้                   
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยเปลือกทุเรียนมีค่าลดลง   
ท าให้เกดิการยดึจบักนัอย่างหลวมๆ ก่อให้เกดิช่องว่าง
หรือรูพรุนในแผ่นฉนวนกันความร้อนเป็นจ านวนมาก 
ส่งผลให้ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกันความร้อน
ลดลง และเมื่อน าความหนาแน่นทีไ่ด้ไปเปรยีบเทยีบกบั
มาตรฐานทีก่ าหนดไวท้ี่ระหว่าง 400 – 900 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตรพบว่า ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนกนั
ความรอ้นทุกอตัราสว่นผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
 

 ปริมาณความช้ืน 
 ปริมาณความชื้นจัดเป็นคุณสมบัติที่มีผลต่อ
อายุการใช้งานของแผ่นฉนวนกันความร้อน เนื่องจาก
แผ่นฉนวนกันความร้อนมีปริมาณความชื้นมากอาจ
ก่อให้เกดิเชือ้ราส่งผลต่อสุขภาพของผูใ้ชง้าน และส่งผล
ให้อายุการใช้งานของแผ่นฉนวนกันความร้อนลดลง8 
ดงันัน้จงึจ าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งศกึษาคุณสมบตัดิงักล่าว 
ซึ่งจากการศึกษาปริมาณความชื้นของแผ่นฉนวนกัน
ความรอ้นจากเปลอืกทุเรยีนพบว่า มปีรมิาณความชืน้อยู่
ระหว่างร้อยละ 6.71 – 8.93 ผลการศึกษาแสดงดัง 
Figure 2 
 

 
 

Figure 2 Moisture content of thermal insulations 
 

 จาก Figure 2 พบว่า แผ่นฉนวนกนัความร้อน
จะมปีรมิาณความชืน้ลดลงเมื่ออตัราสว่นของน ้ายางพารา
ลดลง ทัง้นี้  เน่ืองมาจากน ้ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 60   
มนี ้าเป็นองค์ประกอบอยู่เป็นจ านวนมาก9ดงันัน้การลด
อตัราส่วนของน ้ายางพาราจงึเป็นการลดปรมิาณน ้าหรอื
ปรมิาณความชืน้ของแผ่นฉนวนกนัความรอ้นได ้และเมื่อ
น าปรมิาณความชื้นที่ได้ไปเปรยีบเทียบกบัมาตรฐานที่
ก าหนดไว้ที่ ระหว่างร้อยละ 4 -13 พบว่า ปริมาณ
ความชื้นของแผ่นฉนวนกันความร้อนทุกอัตราส่วน          
ผ่านเกณฑม์าตรฐาน 

การพองตวัตามความหนา 
การพองตวัตามความหนาเป็นคุณสมบตัทิีบ่อก

ถงึการเปลีย่นแปลงรปูร่าง (ขยายตวั) ของแผ่นฉนวนกนั
ความรอ้นเมื่อไดร้บัปรมิาณน ้า ซึง่เป็นคุณสมบตัสิ าคญัที่
มีผลต่ออายุการใช้งานของแผ่นฉนวนกนัความร้อนซึ่ง
จากการศกึษาการพองตวัตามความหนาของแผ่นฉนวน
กนัความรอ้นจากเปลอืกทุเรยีน พบว่ามกีารพองตวัตาม
ความหนาอยู่ระหว่างรอ้ยละ 7.74 – 9.86 ผลการศกึษา
แสดงดงั Figure 3 
 

 
Figure 3 Thickness swelling of thermal insulations 

 

 จาก Figure 3 พบว่า การพองตัวตามความ
หนาของแผ่นฉนวนกันความร้อนมีแนวโน้มสูงขึ้น           
เมื่ อ อัต ราส่ วนของน ้ าย างพ าราลดลง  ทั ้งนี้ อ าจ
เน่ืองมาจากเมื่อน ้ายางพาราลดลง ท าให้โมเลกุลของน ้า
สามารถเข้าไปแทรกอยู่ในช่องว่างระหว่างเส้นใยหรือ
แทรกในรูพรุนของเส้นใยหรือดูดซึมน ้ าได้มากขึ้น10       

ท าใหแ้ผ่นฉนวนกนัความรอ้นเกดิการพองตวัได้มากขึน้
และเมื่อน าการพองตัวตามความหนาที่ได้เปรยีบเทียบ
กับมาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ไม่เกินร้อยละ 12 พบว่า     
การพองตวัตามความหนาของแผ่นฉนวนกนัความร้อน
ทุกอตัราสว่นผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
 

ความต้านแรงดดั  
ด้วยลักษณะการใช้งานของแผ่นฉนวนกัน  

ความรอ้นที่ตดิกบัผนังหรอืฝ้าเพดาน จงึอาจมกีรณีหรอื
สถานการณ์ต่างๆ ทีท่ าใหแ้ผ่นฉนวนกนัความรอ้นจะตอ้ง
รบัแรงดัดมากระท า เช่น การติดวัสดุหรืออุปกรณ์กับ   
ฝ้าเพดานท าให้มีน ้ าหนักถ่วงหรือแรงดัดในแนวดิ่ง     
เป็นตน้ ดงันัน้จงึจ าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งศกึษาความตา้น
แรงดัดของแผ่นฉนวนกันความร้อนซึ่งจากการศึกษา
ความต้านแรงดัดของแผ่นฉนวนกันความร้อนจาก 
เปลอืกทุเรยีน พบว่าความตา้นแรงดดัอยู่ในช่วง 10.53 – 
14.35 เมกกะพาสคลั ผลการศกึษาแสดงดงั Figure 4 

 
Figure 4 Modulus of rupture of thermal insulations 

 

 จาก Figure 4 พบว่า ความต้านแรงดัดของ
แผ่นฉนวนกันความร้อนจะลดลงเมื่ออัตราส่วนของ      
น ้ายางพาราลดลง ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการลดลงของ 
น ้ายางพาราท าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยเปลือก
ทุ เรียนลดลง ดังนั ้น เมื่ อมีแรงมากระท าจึงท าให้             
แผ่นฉนวนกันความร้อนเกิดการเปลี่ยนแปลง (หัก)         
ได้ ง่ ายขึ้น  และเมื่ อ น าความต้ าน แ รงดัดที่ ได้ ไป
เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานทีก่ าหนดไวท้ี่ความต้านแรงดดั
ต้องไม่น้อยกว่า 11.5 เมกกะพาสคลั พบว่า ความต้าน
แรงดัดของแผ่นฉนวนกันความร้อนที่อัตราส่วนที่
อตัราสว่น 1 : 4 – 1 : 2 ผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
 

มอดลุสัยืดหยุ่น  
มอดุลสัยดืหยุ่นเป็นคุณสมบตัทิีแ่สดงใหเ้หน็ถงึ

ความสามารถในการคงรูปของแผ่นฉนวนกนัความร้อน
เมื่อมแีรงดดัมากระท า โดยแผ่นฉนวนกนัความรอ้นที่มี
มอดุลสัยดืหยุ่นมากจะทนทานต่อแรงดดัทีม่ากระท าไดด้ ี
เสียรูปร่างเดิมได้ยากกว่าแผ่นฉนวนกนัความร้อนที่ม ี  
มอดุลสัยดืหยุ่นน้อย8 ซึ่งจากการศึกษามอดุลสัยดืหยุ่น
จากแผ่นฉนวนกนัความร้อนจากเปลือกทุเรยีน พบว่า                 
มอดุลสัยดืหยุ่นอยู่ในช่วง 36.83– 50.93 * 103 ปอนดต่์อ
ตารางนิ้ว (psi) ผลการศกึษาแสดงดงั Figure 5 

 
 

Figure 5 Modulus of elasticity of thermal insulations 
 

 

Figure 2 Moisture content of thermal insulations

 จาก Figure 2 พบว่า แผ่นฉนวนกันความร้อนจะมี
ปริมาณความชื้นลดลงเม่ืออัตราส่วนของน้ำายางพาราลดลง 
ทั้งนี้ เนื่องมาจากน้ำายางพาราเข้มข้น ร้อยละ 60 มีน้ำาเป็น
องค์ประกอบอยู่เป็นจำานวนมาก9 ดังนั้นการลดอัตราส่วนของ
น้ำายางพาราจึงเป็นการลดปริมาณน้ำาหรือปริมาณความชื้น
ของแผ่นฉนวนกันความร้อนได้ และ เมื่อนำาปริมาณความชื้น
ทีไ่ดไ้ปเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานทีก่ำาหนดไวท้ีร่ะหวา่งรอ้ยละ 
4-13 พบว่า ปริมาณความชื้นของแผ่นฉนวนกันความร้อนทุก
อัตราส่วน ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

การพองตัวตามความหนา
 การพองตัวตามความหนาเป็นคุณสมบัติที่บอกถึง
การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (ขยายตัว) ของแผ่นฉนวน กันความ
รอ้นเม่ือไดร้บัปรมิาณน้ำา ซึง่เปน็คณุสมบตัสิำาคญัทีม่ผีลตอ่อายุ

Figure 3 Thickness swelling of thermal insulations

 จาก Figure 3 พบว่า การพองตัวตามความหนา
ของแผ่นฉนวนกันความร้อนมีแนวโน้มสูงขึ้น เมื่ออัตราส่วน
ของน้ำายางพาราลดลง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเม่ือน้ำายางพารา
ลดลง ทำาให้โมเลกุลของน้ำาสามารถเข้าไปแทรกอยู่ในช่องว่าง 
ระหว่างเส้นใยหรือแทรกในรูพรุนของเส้นใยหรือดูดซึมน้ำา 
ได้มากขึ้น10 ทำาให้แผ่นฉนวนกันความร้อนเกิดการพองตัวได้
มากขึน้และเมือ่นำาการพองตวัตามความหนาทีไ่ดเ้ปรยีบเทยีบ
กบัมาตรฐานทีก่ำาหนดไวท้ีไ่มเ่กนิรอ้ยละ 12 พบวา่ การพองตวั 
ตามความหนาของแผ่นฉนวนกันความร้อนทุกอัตราส่วน 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

 ความต้านแรงดัด 
 ด้วยลักษณะการใช้งานของแผ่นฉนวนกัน ความ
รอ้นทีต่ดิกบัผนงัหรอืฝา้เพดาน จงึอาจมกีรณหีรอืสถานการณ์
ต่างๆ ที่ทำาให้แผ่นฉนวนกันความร้อนจะต้องรับแรงดัดมา 
กระทำา เช่น การติดวัสดุหรืออุปกรณ์กับ ฝ้าเพดานทำาให้มี 
น้ำาหนักถ่วงหรือแรงดัดในแนวด่ิง เป็นต้น ดังนั้นจึงจำาเป็น 
อย่างยิ่งที่จะต้องศึกษาความต้านแรงดัดของแผ่นฉนวนกัน
ความร้อนซึ่งจากการศึกษาความต้านแรงดัดของแผ่นฉนวน
กันความร้อนจาก เปลือกทุเรียน พบว่าความต้านแรงดัด 
อยู่ในช่วง 10.53 – 14.35 เมกกะพาสคัล ผลการศึกษาแสดง
ดัง Figure 4
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 จาก Figure 4 พบว่า ความต้านแรงดัดของแผ่น
ฉนวนกันความร้อนจะลดลงเมื่ออัตราส่วนของน้ำายางพารา
ลดลง ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากการลดลงของน้ำายางพาราทำาให้
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยเปลือกทุเรียนลดลง ดังนั้นเมื่อ
มีแรงมากระทำาจึงทำาให้แผ่นฉนวนกัน ความร้อนเกิดการ
เปลี่ยนแปลง (หัก) ได้ง่ายขึ้น และเมื่อนำาความต้านแรงดัดที่
ไดไ้ปเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานทีก่ำาหนดไวท้ีค่วามตา้นแรงดดั
ต้องไม่น้อยกว่า 11.5 เมกกะพาสคัล พบว่า ความต้านแรงดัด
ของแผ่นฉนวนกันความร้อนที่อัตราส่วนที่อัตราส่วน 1: 4 - 1: 
2 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

 มอดุลัสยืดหยุ่น 
 มอดลุสัยดืหยุน่เปน็คณุสมบตัทิีแ่สดงใหเ้หน็ถงึความ
สามารถในการคงรปูของแผน่ฉนวนกนัความรอ้นเมือ่มแีรงดดั
มากระทำา โดยแผน่ฉนวนกนัความรอ้นทีม่มีอดลุสัยดืหยุน่มาก
จะทนทานตอ่แรงดดัทีม่ากระทำาไดด้ ีเสยีรปูรา่งเดมิไดย้ากกวา่
แผ่นฉนวนกันความร้อนที่มี มอดุลัสยืดหยุ่นน้อย8 ซึ่งจากการ
ศกึษามอดลุสัยดืหยุน่จากแผน่ฉนวนกนัความรอ้นจากเปลอืก
ทุเรียน พบว่า มอดุลัสยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 36.83– 50.93 * 103 

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi) ผลการศึกษาแสดงดัง Figure 5

 จาก Figure 5 พบว่า มอดุลัสยืดหยุ่นของ แผ่น
ฉนวนกันความร้อนลดลงเมื่ออัตราส่วนของ น้ำายางพารา 
ลดลง ทัง้นี ้อาจเนือ่งมาจากการลดลงของแรงยดึเหนีย่วระหวา่ง 
เส้นใยเปลือกทุเรียนดังที่กล่าวข้างต้น รวมถึงการลดลงของ 
น้ำายางพาราทีจ่ดัวา่เปน็วสัดทุีม่คีณุสมบตัทิีใ่หค้วามยดืหยุน่สงู 
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 จาก Figure 3 พบว่า การพองตัวตามความ
หนาของแผ่นฉนวนกันความร้อนมีแนวโน้มสูงขึ้น           
เมื่ อ อัต ราส่ วนของน ้ าย างพ าราลดลง  ทั ้งนี้ อ าจ
เน่ืองมาจากเมื่อน ้ายางพาราลดลง ท าให้โมเลกุลของน ้า
สามารถเข้าไปแทรกอยู่ในช่องว่างระหว่างเส้นใยหรือ
แทรกในรูพรุนของเส้นใยหรือดูดซึมน ้ าได้มากขึ้น10       
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และเมื่อน าการพองตัวตามความหนาที่ได้เปรยีบเทียบ
กับมาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ไม่เกินร้อยละ 12 พบว่า     
การพองตวัตามความหนาของแผ่นฉนวนกนัความร้อน
ทุกอตัราสว่นผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
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จาก Figure 5 พบว่า มอดุลัสยืดหยุ่ นของ         
แผ่นฉนวนกันความร้อนลดลงเมื่ ออัตราส่วนของ          
น ้ายางพาราลดลง ทัง้นี้ อาจเนื่องมาจากการลดลงของ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยเปลือกทุเรียนดังที่กล่าว
ขา้งตน้ รวมถงึการลดลงของน ้ายางพาราทีจ่ดัว่าเป็นวสัดุ
ที่มีคุณสมบัติที่ให้ความยืดหยุ่นสูงที่เป็นองค์ประกอบ 
และเมื่อเปรยีบเทยีบมอดุลสัยดืหยุ่นที่ได้กบัมาตรฐานที่
ก าหนดไวท้ีม่อดุลสัยดืหยุ่นต้องอยู่ในช่วง 25 – 125*103

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi)9 พบว่า มอดุลัสยืดหยุ่นของ 
แผ่นฉนวนกันความร้อนทุกอัตราส่วนผ่าน เกณฑ์
มาตรฐาน 
 

ความต้านแรงดึงตัง้ฉากกบัผิวหน้า  
ความต้ านแรงดึงตั ้งฉ ากกับผิวห น้ า เป็ น

คุณสมบตัิทางกลที่ส าคญัที่ท าให้ทราบว่าแผ่นฉนวนกนั
ความร้อนที่ผลิตได้มีการยึดเหนี่ยวภายในมากน้อย
เพยีงใด เป็นค่าทีใ่ชป้ระเมนิความแขง็แรงของแผ่นฉนวน
กนัความรอ้นภายใต้สภาพแวดลอ้มในการใชง้าน ซึง่จาก
การศึกษาความต้านแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหน้าของ             
แผ่นฉนวนกันความร้อนจากเปลือกทุเรียน พบว่า อยู่
ในช่วง 0.153 – 0.346 เมกกะพาสคัล ผลการศึกษา
แสดงดงั Figure 6 

 

 
 

Figure 6 Internal bonding strength of 
thermal insulations 

 

 จาก Figure 6พบว่า ความต้านแรงดงึตัง้ฉาก
กบัผวิหน้าของแผ่นฉนวนกนัความรอ้นมแีนวโน้มลดลง
เมื่อลดอตัราส่วนของน ้ายางพาราลง ทัง้นี้ เนื่องมาจาก
การลดน ้ ายางพาราดังกล่าวจะท าให้แรงยึดประสาน
ภายในของเส้นใยเปลือกทุเรียนลดลง11 และเมื่อน า            
ความต้านแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้าที่ได้ไปเปรยีบเทยีบ
กับมาตรฐานที่ได้มีการก าหนดไว้ที่ ไม่น้อยกว่า 0.30
เมกกะพาสคลัพบว่า ความต้านแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า
ของแผ่นฉนวนกนัความร้อนที่อตัราส่วน 1 : 4และ 1:3 
ผ่านเกณฑม์าตรฐาน 

 จากผลการศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพและ
คุณสมบัติทางกล เมื่อน ามาวิเคราะห์หาอัตราส่วนที่
เหมาะสมพบว่า อัตราส่วน 1 : 3 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุดทัง้นี้เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางกลผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุกคุณสมบตั ิและมกีาร
ใช้เสน้ใยเปลอืกทุเรยีนที่มาจากวสัดุเหลอืทิ้งที่ต้องการ
จัดการมากกว่า เมื่ อ เทียบกับอัตราส่วน 1 : 4 ที่มี
คุณสมบัติทุกคุณสมบัติผ่านเกณฑ์มาตรฐานเช่นกัน 
นอกจากนี้ การเลือกอตัราส่วนดงักล่าวยงัส่งผลดีด้าน
ต้นทุนการผลิต เนื่องจากน ้ายางพาราจดัว่าเป็นวสัดุที่
ตอ้งเสยีค่าใชจ้่ายในการซือ้และจดัเตรยีม ถอืว่าเป็นส่วน
ของต้นทุนที่ส าคญัในการผลิตฉนวนกนัความร้อนจาก
เปลอืกทุเรยีน 
 

 สมัประสิทธ์ิการน าความรอ้น 
 นอกจากคุณสมบตัิทางกายภาพและทางกล
ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจ ัยได้ท าการวิเคราะห์หา
สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นของแผ่นฉนวนกนัความรอ้น 
ซึ่งเป็นคุณสมบตัิที่ส าคญัที่บ่งบอกว่าเมื่อน าแผ่นฉนวน
กนัความรอ้นไปใชง้านความรอ้นจะสง่ผ่านแผ่นฉนวนกนั
ความร้อนเข้ามายังตัวอาคารหรือสิ่งก่อสร้างต่างๆ ได้
มากน้อยเพยีงใด หรอือกีนัยหนึ่งคอื สามารถบ่งบอกถึง
ศักยภาพการป้องกันความร้อนของแผ่นฉนวนกัน           
ความรอ้น ซึง่จากการศกึษาสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น
ที่ผลิตได้ ณ อัตราส่วนที่เหมาะสม (อัตราส่วน 1 : 3            
โดยปรมิาตร) พบว่า มคี่าเท่ากบั 0.1227 ± 0.0057 วตัต์
ต่อเมตร - เคลวนิ ซึง่เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสมัประสทิธิก์าร
น าความร้อนของไม้อัด แผ่นยิปซัมแผ่นเรียบ และ
กระเบื้องแผ่น เรียบ จากงานวิจัยที่ผ่ านมา พบว่า 
สัมประสิทธิก์ารน าความร้อนของแผ่นฉนวนจาก              
เปลือกทุเรยีนมีค่าต ่ากว่าวสัดุทัง้สามชนิด แสดงผลดงั 
Table 1 แสดงให้เหน็ว่าการใช้แผ่นฉนวนกนัความร้อน
จากเปลือกทุเรียนที่ผลิตได้จากงานวิจัยนี้ สามารถใช้
ทดแทนหรือควบคู่กับการใช้แผ่นไม้อัด ยิปซัม่บอร์ด 
หรือกระเบื้องแผ่นเรียบและจะสามารถช่วยลดการน า
ความรอ้นของวสัดุดงักล่าวได ้
 น อ ก จ า ก นี้ ใ น  Table 1 เ มื่ อ ท า ก า ร
เปรยีบเทยีบสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นของแผ่นฉนวน
กนัความร้อนจากเปลอืกทุเรยีนกบังานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 
พบว่า มีค่าใกล้เคียงกบัแผ่นฉนวนกนัความร้อนที่ผลิต
จากวสัดุเหลอืทิง้ชนิดอื่นจากงานวจิยัทีผ่่านมา 
 
 
 
 

Figure 6 Internal bonding strength of thermal insulations

 จาก Figure 6พบว่า ความต้านแรงดึงต้ังฉากกับ
ผิวหน้าของแผ่นฉนวนกันความร้อนมีแนวโน้มลดลงเมื่อ 
ลดอัตราส่วนของน้ำายางพาราลง ทั้งนี้ เนื่องมาจากการลด 
น้ำายางพาราดงักลา่วจะทำาใหแ้รงยดึประสานภายในของเสน้ใย
เปลือกทุเรียนลดลง11 และเมื่อนำา ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่ได้มีการกำาหนดไว้ 
ท่ีไม่น้อยกว่า 0.30เมกกะพาสคัลพบว่า ความต้านแรงดึง 
ตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นฉนวนกันความร้อนที่อัตราส่วน  
1 : 4 และ 1 : 3 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

 จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและ
คุณสมบัติทางกล เมื่อนำามาวิเคราะห์หาอัตราส่วนที่เหมาะสม 
พบว่า อัตราส่วน 1 : 3 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดทั้งนี้
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เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลผ่านเกณฑ์
มาตรฐานทุกคุณสมบัติ และมีการใช้เส้นใยเปลือกทุเรียน
ที่มาจากวัสดุเหลือทิ้งที่ต้องการจัดการมากกว่าเมื่อเทียบ
กับอัตราส่วน 1 : 4 ท่ีมีคุณสมบัติทุกคุณสมบัติผ่านเกณฑ์
มาตรฐานเช่นกัน นอกจากน้ี การเลือกอัตราส่วนดังกล่าวยัง
ส่งผลดีด้านต้นทุนการผลิต เนื่องจากน้ำายางพาราจัดว่าเป็น
วัสดุที่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการซื้อและจัดเตรียม ถือว่าเป็น
ส่วนของต้นทุนที่สำาคัญในการผลิตฉนวนกันความร้อนจาก
เปลือกทุเรียน 

 สัมประสิทธิ์การนำาความร้อน
 นอกจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลดังท่ีได้
กลา่วมาขา้งตน้ ผูว้จิยัไดท้ำาการวเิคราะหห์าสมัประสทิธิก์ารนำา
ความร้อนของแผ่นฉนวนกันความร้อน ซ่ึงเป็นคุณสมบัติ
ที่สำาคัญที่บ่งบอกว่าเมื่อนำาแผ่นฉนวนกันความร้อนไปใช้
งานความร้อนจะส่งผ่านแผ่นฉนวนกันความร้อนเข้ามายัง 
ตัวอาคารหรือสิ่งก่อสร้างต่างๆ ได้มากน้อยเพียงใด หรืออีก 
นยัหนึง่คอื สามารถบง่บอกถงึศกัยภาพการปอ้งกนัความรอ้น
ของแผ่นฉนวนกัน ความร้อน ซ่ึงจากการศึกษาสัมประสิทธิ์
การนำาความรอ้นทีผ่ลติได ้ณ อตัราสว่นทีเ่หมาะสม (อตัราสว่น 
1 : 3 โดยปริมาตร) พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.1227 ± 0.0057 วัตต์
ต่อเมตร-เคลวิน ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับสัมประสิทธิ์การนำา
ความร้อนของไม้อัด แผ่นยิปซัมแผ่นเรียบ และกระเบื้อง 
แผ่นเรียบ จากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า สัมประสิทธิ์การนำา
ความร้อนของแผ่นฉนวนจาก เปลือกทุเรียนมีค่าต่ำากว่าวัสดุ
ทั้งสามชนิด แสดงผลดัง Table 1 แสดงให้เห็นว่าการใช้แผ่น
ฉนวนกันความร้อนจากเปลือกทุเรียนท่ีผลิตได้จากงานวิจัยนี้  
สามารถใชท้ดแทนหรอืควบคูก่บัการใชแ้ผน่ไมอ้ดั ยปิซัม่บอรด์  
หรือกระเบื้องแผ่นเรียบและจะสามารถช่วยลดการนำา 
ความร้อนของวัสดุดังกล่าวได้

 นอกจากน้ีใน Table 1 เม่ือทำาการเปรียบเทียบ
สมัประสทิธิก์ารนำาความรอ้นของแผน่ฉนวนกนัความร้อนจาก
เปลือกทุเรียนกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับ
แผ่นฉนวนกันความร้อนท่ีผลิตจากวัสดุเหลือท้ิงชนิดอื่นจาก
งานวิจัยที่ผ่านมา

Table 1 Thermal conductivity coefficient (k) of materials

Materials k (W/m.K) 

Thermal insulation from durian peel 0.1227

Plywood12 0.169

Gypsum board12 (smooth type) 0.204

Tile (smooth type) 12 0.242

Thermal insulation from Rice Straw 114 0.21

Thermal insulation from Rice Straw 215 0.125

Thermal insulation from Plastic Waste16 0.10 - 0.14

สรุปผลการศึกษา
 จากผลการศกึษาทัง้หมด พบวา่ อตัราสว่นทีเ่หมาะสม 
ในการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อนจาก เปลือกทุเรียน คือ 
อัตราส่วน 1 : 3 โดยปริมาตร ซึ่งแผ่นฉนวนกันความร้อนจาก
เปลือกทุเรียนที่ผลิตได้มีความหนาแน่น 555.67 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ปริมาณความชื้นร้อยละ 7.64 การพองตัวตาม
ความหนารอ้ยละ 8.80 ความตา้นแรงดดั 13.99 เมกกะพาสคัล  
มอดุลัสความยืดหยุ่น 48*103 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ความต้าน
แรงดึงต้ังฉากกบัผวิหนา้ 0.339 เมกกะพาสคลั และสัมประสทิธิ์
การนำาความร้อน 0.1227 ± 0.0057 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน  
ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลเป็นไปตามเกณฑ์ 
มาตรฐาน มอก. 876-2547 ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ทาง
เทคนิคท่ีจะใช้แผ่นฉนวนกัน ความร้อนจากเปลือกทุเรียน
ทดแทน/ควบคูก่บั แผน่ชิน้ไมอ้ดัชนดิราบ ทัง้นีก้ารใชด้งักลา่ว
ยังจะเป็นการช่วยลดการนำาความร้อนของวัสดุได้อีกทางหนึ่ง
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