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Abstract 

This study aimed to produce the fiberboard from agricultural residues; husk of durian fruit 
(monthong and chanee) and banana pseudo-stem (namwa and khai). The agricultural residues were 
selected from best properties, which monthong husk and namwa pseudo-stem were selected because 
monthong husk had highest holocellulose and lignin was 53.7% of 12.3% and pseudo-stem of 
namwa had highest of fiber length was 4.01 mm. Afterthat monthong husk and namwa pseudo-stem 
were extracted for cellulose using sodium hydroxide and then lignin removed with hydrogen 
peroxide. The percent yield of cellulose from husk of durian fruit and banana pseudo-stem was 
21.51% and 20.25% whereas the yield of cellulose after bleaching was 84.80% and 74.75%. The 
cellulose of durian husk was selected to produce the fiberboard by hot compression molding. The 
suitable of press temperature was 160 C becuase the fiberboard was best forming without glue and 
best properties following Thai industrial standard: 966-2547, that not significantly different from 
170C and 180 C. Fiberboard was added sizing agent (AKD) at 1.25, 2.5, 3, 4 and 5% (w/w). The 
results of 3% of AKD shown greater thickness swelling (%) was 1.83%. Afterward, Monthong husk 
fiber was processed to 7 inch plate by hot compression molding at 160 C, 150 psi and 5 min. The 
plate from unbleched fiber was best forming than bleached fiber but plate from bleached fiber was 
best physical properties; density was 573.44 kg/m3, moisture content was 0.39%, thickness swelling 
89.68%, Water Absorption was 294.09% and time for absorption of 0.05 cm3 water was morethan  
2 hrs. Mechanical properties of Plate from unbleached fiber were compression strength at Top and 
bottom were 2.97 and 3.28 kF, Burst Strength was 419 kPa, Puncture resistance was 0.66 J, Tensile 
Strength was 9.63 kN/m and Elongation was 1.72 %, which cannot test in plate from bleched fiber.  
The results indicated that properties of fiberboard plate from agricultural residues lower than plate 
from baggase but plate from bleched fiber had could be a potential for development. 
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บทคดัย่อ 

  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อน าวสัดุเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมการเกษตรมาใชป้ระโยชน์และ
เพิ่มมูลค่าโดยผลิตเป็นแผ่นใยอดัและประยุกต์เป็นบรรจุภณัฑ์จานใยอดั ท าการทดลองท่ีส านักวิจยั
และพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างปี 2554-2556 โดยศึกษา
คุณสมบติัของวสัดุเหลือใช้ท่ีสนใจ คือ เปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองและชะนี และตน้กล้วยพนัธ์ุ
น ้ าวา้และไข่ พบว่าเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองมีปริมาณโฮโลเซลลูโลสและลิกนินสูงท่ีสุด 53.7 
และ 12.3% ตน้กลว้ยน ้ าวา้มีความยาวเส้นใยสูงท่ีสุด 4.01 mm. จึงน ามาเตรียมเส้นใยโดยการตม้ดว้ย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 1 M พบวา่เปลือกทุเรียนและตน้กลว้ยมีเซลลูโลส 21.51 และ 
20.25% เม่ือฟอกดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 30% พบวา่เปลือกทุเรียนและตน้กลว้ยเหลือ
เซลลูโลสหลงัฟอก 84.80 และ 74.75% จึงเลือกเปลือกทุเรียนไปผลิตแผ่นใยอดั โดยน าแผ่นเส้นใย
เปลือกทุเรียนไปอดัข้ึนรูปแบบอดัร้อนดว้ยเคร่ืองอดัไฮโดรลิคแรงดนัสูงโดยไม่ใช้ตวัประสาน เป็น
เวลา 5 นาที และทดสอบคุณสมบติัตาม มอก. 966-2547 พบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอดัข้ึนรูป 
คือ 160 C เน่ืองจากแผ่นเส้นใยข้ึนรูปได้ดีและมีคุณสมบติัไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญักบัการใช้
อุณหภูมิ 170 และ 180 C จากนั้นศึกษาปริมาณสารกนัซึม AKD ท่ีเหมาะสม โดยเติม AKD ปริมาณ 
1.25 2.5 3 4 and 5% โดยน ้ าหนกัเยื่อ พบว่า AKD ปริมาณ 3% เหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากแผ่นใยมีการ
พองตวัทางความหนานอ้ยท่ีสุด 1.83% มีการดูดซึมน ้าและความช้ืนไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัการ
เติม AKD ปริมาณ 4 และ 5% จากนั้นผลิตแผ่นใยเป็นบรรจุภณัฑ์จานใยอดั โดยน าแผ่นเส้นใยเติม 
AKD ปริมาณ 3% อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 160 C ความดนั 150 psi เป็นเวลา 5 นาที โดยใช้แม่พิมพ์รูป
จาน พบวา่เส้นใยไม่ฟอกข้ึนรูปไดดี้กวา่เส้นใยฟอก ไม่มีรอยฉีกขาดและการหลุดร่วงของเส้นใย แต่
จานใยอดัฟอกมีคุณสมบติัทางกายภาพดีกวา่ คือ มีความหนาแน่น 573.44 kg/m3 มีความช้ืน 0.39% มี
การพองตวัทางความหนา 89.68%  มีการดูดซบัน ้า 294.09% และใชเ้วลาในการดูดซึมน ้ าปริมาตร 0.05 
cm3 นานกวา่ 2 ชัว่โมง แต่ไม่สามารถทดสอบคุณสมบติัเชิงกลได ้ส่วนจานใยอดัไม่ฟอกมีความตา้น
แรงกดดา้นบนและดา้นล่าง 2.97 และ 3.28 kF ความตา้นแรงดนัทะลุ 419 kPa ความตา้นแรงท่ิมทะลุ 
0.66 J ความตา้นแรงดึงขาด  9.63 kN/m และการยืดตวั 1.72 %  ซ่ึงคุณสมบติัโดยรวมของจานใยอดั
จากเปลือกทุเรียนยงัดอ้ยกวา่จานชานออ้ย แต่จานใยอดัจากเส้นใยฟอกมีศกัยภาพในการน าไปพฒันา
ต่อ เน่ืองจากคุณสมบติัทางกายภาพสามารถแข่งขนักบัจานชานออ้ยได ้ 

 
ค าหลกั: เปลือกทุเรียน แผน่ใยอดั จานใยอดั บรรจุภณัฑ ์
 
 
 



ค าน า 

วสัดุเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตรของประเทศไทยมีจ านวนมาก เช่น ชานออ้ย ใบสับปะรด 
ฟางขา้ว และใยมะพร้าว ซ่ึงไดมี้การน ามาเพิ่มมูลค่าในระดบัอุตสาหกรรมแลว้ และมีอีกหลายชนิดท่ี
ยงัไม่มีการน ามาใชป้ระโยชน์มากนกั เช่น เปลือกทุเรียน โดยจากการศึกษาของลือพงษ์และจรูญพงศ์ 
(2552) พบวา่การท าทุเรียนทอดจากทุเรียนสด 1 ตนั มีเปลือกทิ้งสูงถึง 585.60 กิโลกรัม หรือ 58.60% 
และจากข้อมูลของศูนยเ์ศรษฐกิจการเกษตร (2555) พบว่าในปี 2555 มีการส่งออกทุเรียนแปรรูป 
14,790 ตนั จึงท าให้มีเปลือกทุเรียนมากกวา่ 8,667 ตนั ถูกทิ้งเป็นขยะส่งผลให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
ซ่ึงเปลือกทุเรียนมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินเป็นองคป์ระกอบหลกัเหมือนชานออ้ย  และไม ้
จึงน่าจะน ามาเพิ่มมูลค่าได ้โดยในปัจจุบนัวสัดุทดแทนไมก้ าลงัไดรั้บความนิยมเน่ืองจากหาได้ง่าย 
ต้นทุนถูกและช่วยลดปัญหาการตัดไม้ท าลายป่า สามารถน ามาผลิตเป็นแผ่นใยไม้อัดข้ึนรูป 
(Fiberboard) เพื่อใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ ์เฟอร์นิเจอร์ หรือฉนวน ซ่ึงมีมูลค่าสูงในอุตสาหกรรมได ้  

แผ่นใยไมอ้ดั (Fiberboard) คือ กลุ่มของวสัดุท่ีท าจากเส้นใยหรือเยื่อไมห้รือท าจากเส้นใยของ
วสัดุท่ีมีลิกนินและเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลัก โดยการอดัร้อนหรือให้ความร้อนเพื่อให้ใยไม้
ติดกันเป็นแผ่น  ซ่ึ งอาจมีการใช้กาวหรือไม่ใช้กาวเป็นส่วนประกอบ (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2547) โดยแรงยดึเหน่ียวภายในส่วนใหญ่เกิดจากการสานตวัของเส้นใยร่วมกบั
การยึดเหน่ียวกนัระหวา่งเส้นใยเอง แต่อยา่งไรก็ตามอาจตอ้งมีการเติมสารเติมแต่งเพื่อท าให้แผน่ใยไม้
อดัมีคุณสมบติัดีข้ึน เช่น สารตา้นการซึมน ้ า (sizing agent) เป็นสารท่ีช่วยท าให้แผ่นใยไมอ้ดัตา้นทาน
การเปียกน ้ าไดดี้ข้ึน ไดแ้ก่ ไขผึ้ง (wax) สารส้มและชนัสน (alum/rosin) และอลัคิลคีทีนไดเมอร์ (Alkyl 
Ketene Dimer; AKD) สารเพิ่มความเหนียว ไดแ้ก่ แป้งปรุงแต่ง (modified starch) และแป้งธรรมชาติ    

ท่ีผา่นมาไดมี้การศึกษาน าวสัดุเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตรหลายชนิดมาผลิตเป็นแผน่ใยไม้
อดั เช่น อญัชลีและคณะ (2550) ไดศึ้กษาการเตรียมแผ่นใยไมอ้ดัโดยน าเส้นใยกาบกลว้ยน ้ าวา้มาผสม
โฟมพอลิสไตรีนท่ีใช้แลว้ อมเรศและคณะ (2551) ไดน้ าเส้นใยเปลือกทุเรียนมาผสมกบัโพลิเอทธิลีน
และอดัข้ึนรูปเป็นแผน่ไมอ้ดัเทียม พบวา่ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ความตา้นทานการ
รับแรงดดัและความแขง็ท่ีผิวสูงข้ึน นพนนัท ์(2545) ไดน้ าเปลือกทุเรียนและใยมะพร้าวมาผลิตแผน่ช้ิน
ไมอ้ดัค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต ่าและท าเป็นฉนวนของก าแพงและฝ้าในอาคาร พบว่าช่วยให้
การใช้พลังงานในอาคารลดลง สุภาพรและคณะ (2553) และ Wiyaratn et al. (2012) ได้ศึกษา
โครงสร้างของวสัดุเชิงประกอบเส้นใยเปลือกทุเรียน ยางพาราและสารเติมแต่งอลัคิลคีทีนไดเมอร์ 
(AKD) เพื่อพฒันาแผ่นใยไม้อดัหนาแน่นปานกลาง พบว่าการเติม AKD ท่ีร้อยละ 4 ต่อน ้ ายางท าให้
ยางพาราและเส้นใยเปลือกทุเรียนเช่ือมติดกนั และช่วยใหแ้ผน่ใยไมอ้ดัดูดซึมน ้าลดลง เป็นตน้   

บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดแ้ละเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มก าลงัไดรั้บความสนใจมากข้ึนในปัจจุบนั 
ซ่ึงกลุ่มประเทศธุรกิจหลกัๆ ไดอ้อกมาตรการทางดา้นกฎหมายและภาษีอยา่งชดัเจน เร่ิมจากประเทศ
ญ่ีปุ่นไดอ้อกกฎหมายการจดัซ้ือจดัจา้งสีเขียว(Green Procurement) ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศ



เยอรมนีได้ออกนโยบายให้บรรจุภณัฑ์ท่ีย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมกัได้จะได้รับยกเวน้ภาษี (แนวหน้า, 
2552) เป็นตน้ โดยวสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตรสามารถน ามาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์กลุ่มน้ีได ้
เน่ืองจากเป็นวสัดุจากธรรมชาติ เช่น ชานออ้ย มีการน ามาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์ในเชิงพาณิชย์แล้ว 
ไดแ้ก่ ภาชนะและกล่อง ซ่ึงในกระบวนการผลิตไม่ใชค้ลอรีนในการฟอกสีจึงเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ผลิตภณัฑ์ยืดหยุน่ไม่แตกหักง่าย สามารถบรรจุของร้อนและเยน็ได ้ใชไ้ดก้บัตูอ้บและเตาไมโครเวฟ 
ยอ่ยสลายไดภ้ายใน 45 วนั และผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยแสง UV (บริษทับรรจุภณัฑเ์พื่อส่ิงแวดลอ้ม, 2551) 

ดงันั้นการน าวสัดุเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตรมาอดัข้ึนรูปเป็นบรรจุภณัฑ์ นอกจากจะช่วย
ลดปริมาณขยะและเพิ่มรายไดใ้ห้เกษตรกรแลว้ ยงัตอบสนองต่อความตอ้งการใชว้สัดุหรือบรรจุภณัฑ์
ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและป้องกนัการกีดกนัทางการคา้ท่ีมิใช่ภาษีท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได ้ 

งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเปลือกทุเรียนมาเพิ่มมูลค่า โดยสกดัเอาเส้นใยมาอดัข้ึนรูปเป็นบรรจุภณัฑ์
ด้วยเค ร่ืองอดั ขึ้น รูประบบไฮโดรลิคโดยไม่ใช้กาว เติมสารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติ 
เปรียบเทียบกบับรรจุภณัฑจ์ากชานออ้ยทางการคา้ 

  
อุปกรณ์และวธีิการ 

อุปกรณ์และสารเคมี 
1. วสัดุเหลือใช้ทางอุตสาหกรรมการเกษตร ไดแ้ก่ เปลือกทุเรียนจากตลาดไท และตน้กลว้ย

จากศูนยว์ิจยัพืชสวนสุโขทยัและส านกัวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเกี่ยวและ 
แปรรูปผลิตผลเกษตร 

2. จานชานออ้ยทางการคา้   
3. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide pellet, RPE-ACS) 
4. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen perohxide 30%, Fisher) 
5. โซเดียมซิลิเกต (Sodium Silicate, Riedel-de Haen)   
6. แมกนีเซียมซลัเฟต (Magnesium Sulfate, Laboratory reagent grade, Fisher Scientific)  
7. อลัคิลคีทีนไดเมอร์; AKD (Eka DR D10, Eka Chemicals (Thailand) Ltd.)  
8. โถดูดความช้ืน 
9. ตะแกรงสแตนเลสส าหรับแยกเซลลูโลส 
10. ตะแกรงสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 น้ิว ขนาดช่องตะแกรง 300 เมช ส าหรับ

เตรียมตวัอย่างก่อนอดัข้ึนรูป 
11. แม่พิมพข์นาด 6×6 ตารางน้ิว  
12. แม่พิมพรู์ปจานขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 7 น้ิว 
13. เคร่ืองอดัข้ึนรูประบบไฮโดรลิค WABASH, บริษทั Intro Enterprise Co., Ltd. 
14. เคร่ืองอดัข้ึนรูประบบไฮโดรลิค En Mach Tablet Press 



15. เคร่ืองหัน่ยอ่ย robot coupe, CL60 บริษทั C.L. FoodS  
16. เคร่ืองป่ันเอนกประสงค ์MOULINEX  รุ่น DP705G  
17. ตูอ้บลมร้อน KOTTERMANN 2736 
18. ตูอ้บแหง้ระบบหมุนเวยีนอากาศ Cabinet Tray drier บริษทั ยซิูคอร์ป จ ากดั  
19. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง Mettler AE200 
20. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง Mettler RM480 DeltaRange 
21. เคร่ืองกวนแม่เหล็กไฟฟ้า Magnetic Multistirrer, SBS A-08 Series B  
22. เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง พีเอช Meter UB-10, Denver Instrument 
23. เคร่ืองวดัสี Konica Minolta Chroma meter: Model: CR-400 
24. เคร่ืองวดัขนาด เวอร์เนียร์: SOMET   
25. เคร่ืองวดัความหนา Dial Thickness Gauge, MOORE & WEIRHT 

 
วธีิการทดลอง 
1. คัดเลือกวสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตร 

 น าวสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตรท่ีสนใจมาศึกษาคุณสมบติั และคดัเลือกเพื่อน าไป
ศึกษาต่อ โดยพิจารณาจากคุณสมบติัต่อไปน้ี 

1.1)  คุณสมบัติและองค์ประกอบของวสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตร ทดสอบโดยกรม
วิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดงัต่อไปน้ี 

a) ขนาดเส้นใย ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T233: 2006 
b) โฮโลเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI Section 
c) อลัฟ่าเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 cm-99 
d) เบตา้เซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 cm-99 
e) แกมมาเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 cm-99 
f) ลิกนิน ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 222 cm-02 
g) เพนโตซาน ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 223 cm-01  
h) ปริมาณเถา้ ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 211 cm-02 
i) การละลายในน ้าร้อน ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 207 cm-99  
j) การละลายในแอลกอฮอลแ์ละเบนซีน ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T211cm-02 
k) การละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 1 ทดสอบตาม

มาตรฐาน TAPPI T 221 cm-02 
 คดัเลือกวสัดุเหลือใชท่ี้มีเส้นใยยาว มีปริมาณเซลลูโลสสูง และมีสารแทรกนอ้ย 



1.2)  ศึกษาปริมาณเส้นใยจากวสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตร เม่ือสกัดด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ตามวธีิของศิริพรและคณะ, 2555    

น าวสัดุเหลือใชท่ี้คดัเลือกจากขอ้ 1.1) มาท าลา้งดว้ยน ้าสะอาด หัน่เป็นช้ินเล็กๆ ดว้ยเคร่ืองหัน่
ยอ่ย อบใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 C จากนั้นน ามาเตรียมเส้นใย ดงัน้ี  

a) เตรียมเส้นใยไม่ฟอก: น าวสัดุเหลือใช้ท่ีแห้งแลว้มาตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ เขม้ขน้ 1 โมลาร์ ปริมาตร 10 เท่าของน ้ าหนักตวัอย่าง ท่ีอุณหภูมิ 80-90 C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
กรองแล้วล้างด้วยน ้ าสะอาดจนไม่ มีฟอง ต้มภายใต้สภาวะเดิมซ ้ าอีกคร้ัง ป่ันด้วยเคร่ืองป่ัน
เอนกประสงคจ์นเส้นใยแยกออกจากกนั บีบเอาน ้าออก อบใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 C  

b) เตรียมเส้นใยฟอก: น าเส้นใยไม่ฟอกมาตม้ท่ีอุณหภูมิ 80-90 C เป็นเวลา 20 นาที ดว้ย
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เขม้ขน้ 30% เติมโซเดียมซิลิเกตและแมกนีเซียมซัลเฟตปริมาณ  
2 และ 0.05% โดยน ้ าหนักเส้นใย ปรับพีเอชให้เป็นด่างด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้  
1 โมลาร์  ลา้งเส้นใยดว้ยน ้าสะอาด อบใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 C   

ค  านวณปริมาณเส้นใยท่ีเตรียมได ้แลว้คดัเลือกวสัดุเหลือใชท่ี้ให้ปริมาณเส้นใยสูงและเตรียม
ตวัอยา่งไดง่้ายไปศึกษาต่อ 
2. ศึกษาอุณหภูมิทีเ่หมาะสมในการอดัขึน้รูป  

 น าวสัดุเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตรท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 1. มาศึกษาต่อ โดย 
2.1) เตรียมเส้นใยตามวธีิตามวธีิของศิริพรและคณะ, 2555 ดงัขอ้ 1.2) 
2.2) เตรียมแผน่เส้นใยก่อนข้ึนรูป (Preform) ทั้งเส้นใยฟอกและไม่ฟอก โดยน าเส้นใยจากขอ้ 2.1) 

ปริมาณ 10 กรัม เติมน ้ า 1000 มิลลิลิตร ป่ันให้เส้นใยกระจายตวัดว้ยเคร่ืองป่ันเอนกประสงค์ จากนั้น
น าไปเทบนตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 น้ิว (300 เมช) กระจายเส้นใยให้สม ่าเสมอ ทิ้งไวใ้ห้
หมาดแลว้น าไปอบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 55 C ดงั Figure 1 

2.3) ข้ึนรูปแผ่น preform โดยน าแผ่น preform ท่ีแห้งแลว้ (Figure 2) มาวางบนแม่พิมพข์นาด 6×6 
in2 หนา 4 mm. อดัข้ึนรูปร้อนด้วยเคร่ืองอดัไฮโดรลิค WABASH ท่ีความดนั 22.5 N/mm2 เป็นเวลา 5 
นาที โดยใชอุ้ณหภูมิในการอดัข้ึนรูปตามกรรมวธีิดงัแผนการทดลองต่อไปน้ี  
 วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 3 ซ ้ า 8 กรรมวธีิ ดงัน้ี  

กรรมวิธีท่ี 1  เส้นใยฟอก อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 150 C   
กรรมวิธีท่ี 2  เส้นใยฟอก อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 160 C   
กรรมวิธีท่ี 3  เส้นใยฟอก อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 180 C   
กรรมวิธีท่ี 4  เส้นใยฟอก อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 200 C   
กรรมวิธีท่ี 5  เส้นใยไม่ฟอก อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 150 C   
กรรมวิธีท่ี 6  เส้นใยไม่ฟอก อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 160 C   



กรรมวิธีท่ี 7  เส้นใยไม่ฟอก อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 180 C   
กรรมวิธีท่ี 8  เส้นใยไม่ฟอก อดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 200 C   

น าแผน่ใยอดัไปทดสอบคุณสมบติั เพื่อคดัเลือกกรรมวธีิท่ีเหมาะสม ดงัน้ี  
a) ความหนา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 966-2547: วดัดว้ยเคร่ืองวดั

ความหนาท่ีบริเวณก่ึงกลางของขอบตวัอย่างทั้ง 4 ดา้น และให้ลึกเขา้ไปจากขอบประมาณ 25 mm. 
b) ความหนาแน่น ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 966-2547: ตดัตวัอยา่งขนาด 

40×40 mm2 ตวัอย่างละ 5 ช้ิน น าไปชั่งให้ได้น ้ าหนักท่ีแน่นอนถึง 0.01 กรัม วดัความหนาตรงจุด
ก่ึงกลางของตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองวดัควาหนา วดัความกวา้งและความยาวดว้ยเวอร์เนียร์ น าไปค านวณ
ค่าดงัน้ี 

ความหนาแน่น (kg/m3)  =  6
10

V

m  

  เม่ือ  m = น ้าหนกัตวัอยา่ง (g)  และ  V = ปริมาตรตวัอยา่ง (mm3)  
c) ปริมาณความช้ืน ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 966-2547: ตดัตวัอยา่ง

ขนาด 40×40 mm2 ตวัอยา่งละ 5 ช้ิน น าไปชัง่ใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีแน่นอนถึง 0.01 กรัม เป็นน ้าหนกัก่อน
อบ (m1) จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 1032 C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จนน ้าหนกัคงท่ี เก็บใหเ้ยน็ใน 
เดซิเคเตอร์ ชัง่น ้าหนกัหลงัอบ (m2) น าไปค านวณค่าดงัน้ี 

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน  =  100
2

21 


m

mm  

d) การดูดซึมน ้ า ตามมาตรฐาน JIS A 5906-1994: ตดัตวัอยา่งขนาด 40×40 mm2 ตวัอยา่งละ 
5 ช้ิน น าไปชั่งน ้ าหนักก่อนแช่น ้ า (W1) จากนั้นแช่ตวัอย่างในน ้ าสะอาดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 
ชม. โดยตั้งตวัอย่างให้ไดฉ้ากกบัระดบัผิวน ้ า ให้ขอบบนอยูใ่ตผ้ิวน ้ าประมาณ 20  mm. แต่ละช้ินตอ้ง
ห่างกนัและห่างจากผนงัและกน้ภาชนะท่ีใส่ไม่น้อยกวา่ 10 mm. จากนั้นน าตวัอย่างข้ึนมาชัง่น ้ าหนกั
หลงัแช่น ้า (W2) โดยไม่ตอ้งซบัน ้า จากนั้นน าไปค านวณค่า ดงัน้ี    

เปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมน ้า  =  100
1

12 


W

WW  

e) การพองตวัทางความหนาตาม ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 966-2547: 
ตดัตวัอย่างขนาด 40×40 mm2 ตวัอย่างละ 5 ช้ิน ท าเคร่ืองหมายต าแหน่งที่วดัความหนาที่บริเวณ
ก่ึงกลางของขอบตวัอย่างทั้ง 4 ดา้น วดัความหนาก่อนแช่น ้ า (t1) จากนั้นแช่ตวัอย่างในน ้ าสะอาดท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชม. โดยตั้ งตัวอย่างให้ได้ฉากกับระดับผิวน ้ า ให้ขอบบนอยู่ใต้ผิวน ้ า
ประมาณ 25 mm. แต่ละช้ินต้องห่างกันและห่างจากผนังและก้นภาชนะท่ีใส่ไม่น้อยกว่า 10 mm. 
จากนั้นน าตวัอย่างข้ึนมาซบัน ้ าท่ีผิวออกให้หมดดว้ยผา้หมาด วดัความหนาท่ีต าแหน่งเดิม เป็นความ
หนาหลงัแช่น ้า (t2) น าไปค านวณค่า ดงัน้ี  

เปอร์เซ็นตก์ารพองตวัทางความหนา  =  100
1

12 


t

tt  



3. การศึกษาปริมาณสารกนัซึมทีเ่หมาะสม 
 เตรียมแผน่เส้นใยก่อนข้ึนรูป (Preform) โดยน าเส้นใย 10 กรัม เติมน ้ า 1000 มิลลิลิตร ป่ันให้

เส้นใยกระจายตวัดว้ยเคร่ืองป่ันเอนกประสงค ์เติมสารกนัซึมชนิดอลัคิลคีทีนไดเมอร์ (AKD) โดยวาง
แผนการทดลองแบบ RCB แปรปริมาณ AKD ใน 5 ระดบั คือ 1.25 2.50 3.00 4.00 และ 5.00%  โดย
น ้ าหนกัเส้นใย จ านวน 3 ซ ้ า จากนั้นกวนให้สารกนัซึมกระจายตวั น าไปเทบนตะแกรงขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 9 น้ิว (300 เมช) กระจายเส้นใยให้สม ่าเสมอ ทิ้งไวใ้ห้หมาดดงั Figure 1 แลว้น าไปอบให้
แห้งท่ีอุณหภูมิ 55 C น าแผ่น preform มาทดสอบการดูดซึมน ้ าตามมาตรฐาน JIS A 5906-1994 
ทดสอบการดูดซึมน ้ าแบบ Drop test ตามมาตรฐาน มอก.321-2530 และทดสอบการพองตวัทางความ
หนาตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 เพื่อคดัเลือกปริมาณสารกนัซึมท่ีเหมาะสม  
4. ผลติแผ่นใยอดัเป็นบรรจุภัณฑ์ (กรณศึีกษาจาน) 

 เตรียมแผน่เส้นใยก่อนข้ึนรูป (Preform) โดยเติมสารกนัซึมตามปริมาณท่ีเหมาะสมจากขอ้ 3. 
จากนั้นน า Preform มาวางในแม่พิมพรู์ปจานขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7 น้ิว (Figure 3) อดัข้ึนรูปดว้ย
เคร่ืองอดัไฮโดรลิคแบบอตัโนมติั En Mach Tablet Press ท่ีความดนั 150 psi เป็นเวลา 5 นาที โดยใช้
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากขอ้ 2. จากนั้นน าจานใยอดัไปทดสอบคุณสมบติั  
5. ทดสอบคุณสมบัติบรรจุภัณฑ์จากใยอดั (กรณศึีกษาจาน) 

 ทดสอบคุณสมบติัของจานใยอดัจากวสัดุเหลือใช้อุตสาหกรรมเกษตรเปรียบเทียบกบัจานชาน
ออ้ยทางการคา้ ดงัน้ี  

a) ความหนา ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 966-2547 
b) ความหนาแน่น ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 966-2547  
c) ปริมาณความช้ืน ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 966-2547 
d) การดูดซึมน ้า ตามมาตรฐาน JIS A 5906-1994 
e) การพองตวัทางความหนาตาม ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 966-2547  
f) ความต้านแรงดึงขาดและการยืดตัว: ทดสอบโดยศูนยก์ารบรรจุหีบห่อไทย สถาบนัวิจยั

ว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีแห่งประเทศไทย (วว.) ตามมาตรฐาน  ASTM D 828-97 
( Reapproved 2002) Tensile Properties of Paper Using Constant-Rate-of-Elongation 
Apparatus ดว้ยเคร่ือง Universal Testing Machine; Instron model 1123  

g) ความตา้นแรงกด: ทดสอบโดยศูนยก์ารบรรจุหีบห่อไทย วว. ตามมาตรฐาน ASTM D 642-00 
( Reapproved 2010) Determining Compressive Resistance of Shipping Containers 
Components, and Unit Loads ดว้ยเคร่ือง Universal Testing Machine; Instron model 1123  

h) ความตา้นแรงท่ิมทะลุ: ทดสอบโดยศูนยก์ารบรรจุหีบห่อไทย วว. ตามมาตรฐาน TAPPI T 
803 om-06 Puncture Test of Container board  



i) ความตา้นแรงดนัทะลุ: ทดสอบโดยศูนยก์ารบรรจุหีบห่อไทย วว. ตามมาตรฐาน ISO 2759-
2001(E) Board-Determination of bursting strength ดว้ยเคร่ือง Mullen Tester  

j) การดูดซึมน ้ า แบบ Drop test: ทดสอบโดยศูนยก์ารบรรจุหีบห่อไทย วว. ตามมาตรฐาน มอก. 
321-2530 การท ากระดาษลูกฟูก  

6. ต้นทุนการผลติ 
 ค  านวณตน้ทุนการผลิตจานใยอดัจากวสัดุเหลือใช้ทางอุตสาหกรรมเกษตร เปรียบเทียบกบั

จานชานออ้ยตามทอ้งตลาด 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
1. คัดเลือกวสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตร 
 วสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตรท่ีสนใจ คือ เปลือกทุเรียนและตน้กลว้ย เน่ืองจากเปลือก
ทุเรียนถูกทิ้งเป็นขยะจ านวนมากจากการบริโภคและแปรรูป ส่วนต้นกล้วยถูกตดัทิ้งหลังจากให้
ผลผลิต ซ่ึงทั้งเปลือกทุเรียนและตน้กลว้ย มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบสามารถน ามาศึกษาเพื่อเพิ่ม
มูลค่าได ้โดยจากการศึกษาคุณสมบติัและองคป์ระกอบพบวา่เปลือกทุเรียนมีปริมาณโฮโลเซลลูโลส
และลิกนินสูงกวา่ตน้กลว้ย แต่มีสารแทรกนอ้ยกวา่ โดยเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองมีปริมาณโฮโล
เซลลูโลสและลิกนินสูงท่ีสุด = 53.7 และ 12.3%  รองลงมา คือ เปลือกทุเรียนพนัธ์ุชะนี = 51.6 และ
10.6% ตน้กลว้ยไข่ =  49.5 และ 5.01% และตน้กลว้ยน ้ าวา้ = 31.7 และ 2.72% ตามล าดบั แต่ตน้กลว้ย
มีความยาวเส้นใยมากกวา่เปลือกทุเรียนโดยตน้กลว้ยน ้ าวา้มีความยาวมากท่ีสุด = 4.01 mm. รองลงมา 
คือ ตน้กลว้ยไข่ เปลือกทุเรียนพนัธ์ุชะนี และเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง = 3.17 1.86 และ 1.84 mm. 
ตามล าดบั (Table1) ซ่ึงเส้นใยจากตน้กลว้ยจดัเป็นเส้นใยยาวเน่ืองจากมีความยาวในช่วง 3-5 mm. ส่วน
เส้นใยจากเปลือกทุเรียนจดัเป็นเส้นใยสั้น (ดรรชนี, 2556) และเม่ือพิจารณาปริมาณเซลลูโลส ลิกนิน 
และความยาวเส้นใยจึงเลือกเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองและต้นกล้วยน ้ าวา้ไปศึกษาต่อ เพราะ
ปริมาณเซลลูโลสสูงจะท าใหต้น้ทุนการผลิตลดลง ปริมาณลิกนินสูงจะช่วยใหแ้ผน่ใยอดัยดึติดกนัไดดี้ 
และเส้นใยท่ียาวจะท าใหผ้ลิตภณัฑแ์ขง็แรง 
 เม่ือน าเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองและต้นกล้วยน ้ าวา้มาเตรียมตวัอย่างเพื่อสกัดเส้นใย 
พบวา่เปลือกทุเรียนเตรียมตวัอยา่งไดง่้ายกวา่ เน่ืองจากหัน่ไดง่้ายและไม่มียาง (Figure 4 และ Figure 5) 
และเม่ือน ามาสกดัเส้นใยโดยการตม้ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 1 M พบว่าเปลือก
ทุเรียนและตน้กลว้ยมีเซลลูโลสประมาณ 21.51 และ 20.25% ของน ้ าหนกัตวัอยา่งแห้ง มีลกัษณะเป็น
เส้นใยสีน ้าตาล (Figure 6 (a) และ Figure 7 (a)) มีค่าความสวา่ง (L*) = 45.13 และ 36.58 เน่ืองจากการ
ตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นการก าจดัเฮมิเซลลูโลสซ่ึงละลายในสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ออก เหลือส่วนของเอลฟ่าเซลลูโลสและลิกนิน ซ่ึงลิกนินจะถูกก าจดัออกโดยการฟอก



ด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยหลังการฟอกพบว่าเส้นใยขาวข้ึน (Figure 6 (b) และ 
Figure 7 (b)) คงเหลือน ้าหนกั 84.80 และ 74.65% ของน ้าหนกัก่อนฟอก มีค่า L* = 91.54 และ 90.01 

ดงันั้นจึงคดัเลือกเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองไปศึกษาต่อ เน่ืองจากเตรียมตวัอย่างได้ง่าย
และไดป้ริมาณเส้นใยมากกวา่ 
2. ศึกษาอุณหภูมิทีเ่หมาะสมในการอดัขึน้รูป 

เม่ือน าแผ่น preform จากเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองมาอดัข้ึนรูปท่ีความดนั 22.5 T/cm2  
เป็นเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 150 160 170 และ 180C พบวา่ทุกตวัอยา่งข้ึนรูปเป็นแผน่ไดดี้โดยไม่ตอ้ง
ใชต้วัประสาน เช่นเดียวกบัการทดลองของวิวฒัน์และนิคม (2549) ท่ีข้ึนรูปแผน่ใยไมอ้ดัจากชานออ้ย
ไดโ้ดยไม่ใชก้าวดว้ยการอดัร้อน ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการทดลอง คือ 160 C  เน่ืองจากให้แผน่
ใยอดัมีคุณสมบติัไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัการใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงกวา่ ดงั Table 2 โดยการอดัข้ึนรูป
ท่ีอุณหภูมิ 160 170 และ 180 C  ให้แผ่นใยอดัเส้นใยไม่ฟอกท่ีมีความช้ืน = 3.50 1.11 และ 2.43% 
ตามล าดบั มีความหนาแน่น = 566.83 613.57 และ 583.05 kg/m3 ตามล าดบั มีการพองตวัทางความ
หนา = 107.07 101.54 และ 90.24% ตามล าดบั ส่วนแผน่ใยอดัเส้นใยฟอก มีความช้ืน = 4.18 4.32 และ 
4.12% ตามล าดบั มีความหนาแน่น = 548.77 565.40 และ 620.62 kg/m3 ตามล าดบั มีการพองตวัทาง
ความหนา = 85.32 80.55 และ 71.80% ตามล าดบั  

ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิในการอดัข้ึนรูปสูงข้ึนมีผลท าใหเ้ส้นใยเกิดแรงกระท ากนัไดม้ากข้ึน  ความช้ืน
ลดลง ความหนาแน่นสูงข้ึน และการพองตวัทางความหนาลดลง โดยแผ่นใยอดัท่ีไดมี้ลกัษณะเรียบ 
แข็ง ความหนาเฉล่ีย 3.60 mm. (Figure 8) จัดเป็นแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง ตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (2547) ซ่ึงมีความหนาแน่นในช่วง 400-800 kg/m3 โดยแผ่นใยอดั
เส้นใยฟอกมีคุณสมบติัโดยรวมดีกวา่แผ่นใยอดัเส้นใยไม่ฟอก เน่ืองจากเส้นใยไม่ฟอกยงัมีสารแทรก
เป็นองคป์ระกอบท าใหเ้ส้นใยเกิดแรงกระท าระหวา่งกนัไดไ้ม่ดี    
3. การศึกษาปริมาณสารกนัซึมทีเ่หมาะสม 
  การเติมสารกนัซึม (sizing agent) เป็นการปรับปรุงคุณสมบติัการดูดซึมน ้ าของแผน่ใยอดั ซ่ึง
จากการทดสอบจบัเวลาในการดูดซึมน ้ า 1 หยด (ทดสอบการดูดซึมน ้ าโดยวิธี drop test) ของแผ่น 
preform ท่ีไม่เติมสารกันซึม พบว่าน ้ าซึมลงในแผ่น preform อย่างรวดเร็ว (Figure 9 (a)) เน่ืองจาก
เซลลูโลสมีหมู่ไฮรอกซิล (-OH) เป็นส่วนประกอบจึงสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัน ้าไดท้  าใหดู้ด
ซึมน ้ าไดดี้ (มาลินี, 2553) และเม่ือหยดน ้ าลงบนแผน่ preform ท่ีเติมสารกนัซึมชนิด AKD พบวา่หยด
น ้ าไม่ซึมลงในแผ่น preform ในทันที (Figure 9 (b)) เน่ืองจาก AKD สามารถเกิดปฏิกิริยากับหมู่ 
ไฮดรอกซิลของทั้งเส้นใยและน ้ า เกิดเป็นสารกลุ่มคีโตน (Garnier et al, 1998) โดยเกิดพนัธะโควา
เลนต์กบัเส้นใยเซลลูโลส (Zule and Dolenc, 2005)  จึงท าให้เส้นใยดูดซึมน ้ าไดน้้อยลดลง (สุภาพร, 
2553) ซ่ึงจากการทดลองพบว่าปริมาณ AKD ท่ีเหมาะสมในการใช้งาน คือ 3% ของน ้ าหนักเส้นใย 
เน่ืองจากแผน่ preform มีคุณสมบติัการพองตวัทางความหนานอ้ยท่ีสุด 1.83%  การดูดซบัน ้ า 257.59%  



และเวลาในการดูดซึมน ้ า 1 หยด 129.67 นาที ซ่ึงดีกว่าแผ่น perform ท่ีเติม AKD ปริมาณ 1.25 และ 
2.5% และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญักบัแผน่ preform ท่ีเติม AKD ปริมาณ 4 และ 5% ซ่ึงมีการพอง
ตวัทางความหนา  6.44 และ 13.47%  การดูดซบัน ้ า  257.34 และ 196.90% และเวลาในการดูดซึมน ้ า 1 
หยด 135.67 และ 118.33 นาที ดงั Table 3  
4. ผลติแผ่นใยอดัเป็นบรรจุภัณฑ์ (กรณศึีกษาจาน) 
  เม่ือน าแผน่ preform เส้นใยเติม AKD ปริมาณ 3% ของน ้ าหนกัเส้นใย มาอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง
อดัไฮโดรลิคท่ีอุณหภูมิ 160 C ความดนั 150 psi เป็นเวลา 5 min โดยใชแ้ม่พิมพรู์ปจาน พบวา่เส้นใย
ไม่ฟอกสามารถข้ึนรูปได้ดีกว่าเส้นใยฟอก (Figure 10) เน่ืองจากเส้นใยไม่ฟอกยงัมีลิกนินเป็น
ส่วนประกอบ ซ่ึงลิกนินเป็นพอลิเมอร์ท่ีเม่ือไดรั้บความร้อนสูงจะอ่อนตวัและเหนียวจึงช่วยใหเ้กิดการ
ยดึกนัของเส้นใย (กิตติพงศ,์ 2543) โดยจานใยอดัจากเส้นใยฟอกมีรอยฉีกขาดและมีการหลุดร่วงของ
เส้นใย เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของจานใยอดักับจานชานอ้อยตามท้องตลาดพบว่าจานใยอดัมี
คุณสมบติัโดยรวมต ่ากว่ายกเวน้ปริมาณความช้ืนของจานใยอดั และเวลาในการดูดซึมน ้ าแบบ drop 
test ของจานใยอดัฟอก โดยคุณสมบติัของจานใยอดัมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงั Table 4  
  เม่ือเปรียบเทียบจานใยอดัฟอกกบัจานใยอดัไม่ฟอก พบว่าจานใยอดัฟอกมีคุณทางกายภาพ
ดีกวา่ คือ มีความหนาแน่น 573.44 kg/m3 มีความช้ืน 0.39% มีการพองตวัทางความหนา 89.68% มีการ
ดูดซับน ้ า 294.09% และใช้เวลาในการดูดซึมน ้ าปริมาตร 0.05 cm3 มากกว่า 2 ชัว่โมง ส่วนจานใยอดั
ไม่ฟอก มีความหนาแน่น 567.23  kg/m3 มีความช้ืน 1.07 % มีการพองตวัทางความหนา 150.18% มี
การดูดซบัน ้า 500.65% และใชเ้วลาในการดูดซึมน ้าปริมาตร 0.05 cm3 192 วนิาที เน่ืองจากเส้นใยฟอก
มีสารแทรกนอ้ยจึงเกิดแรงกระท าระหวา่งเส้นใยกบัเส้นใยและเส้นใยกบั AKD ไดดี้ คุณสมบติัจึงดี  
  เม่ือทดสอบคุณสมบติัเชิงกลพบวา่จานใยอดัฟอกไม่สามารถทดสอบได ้เน่ืองจากตวัอยา่งฉีก
ขาดจึงไม่สามารถเตรียมเป็นช้ินทดสอบได ้ส่วนจานใยอดัไม่ฟอกและจานชานออ้ยมีความตา้นแรงกด
ดา้นบน 2.97 และ 12.50 kF ความตา้นแรงกดดา้นล่าง 3.28 และ 11.80 kF ความตา้นแรงดนัทะลุ 419 
และ 887 kPa ความตา้นแรงท่ิมทะลุ 0.66 และ 1.12 J ความตา้นแรงดึงขาด 3.10 และ 9.63 kN/m และ
การยดืตวั 1.72 และ 2.92% ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่จานใยอดัจากเปลือกทุเรียนมีความแขง็แรงนอ้ยกวา่จาน
ชานออ้ยมาก อาจเน่ืองจากชานออ้ยมีความยาวเส้นใยมากกวา่เปลือกทุเรียน อีกทั้งในกระบวนการผลิต
อาจมีการเติมสารเติมแต่งเพื่อช่วยเพิ่มคุณสมบติัดา้นของผลิตภณัฑ ์
5. ต้นทุนการผลติ 
 ตน้ทุนการผลิตจานใยอดัไม่ฟอกจากเปลือกทุเรียน = 11.90 บาท/ใบ ซ่ึงเป็นเพียงตน้ทุน
จากการสกดัเซลลูโลส (1.19 บาท/กรัม) เท่านั้น เมื่อเปรียบเทียบกบัจานชานออ้ยในทอ้งตลาด
พบวา่ราคายงัสูงกวา่มาก   

   
 



สรุปผลการทดลอง 

1. คัดเลือกวสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตร 
 วสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเกษตรท่ีสนใจ คือ เปลือกทุเรียนและตน้กลว้ย เน่ืองจากถูกทิ้ง
เป็นขยะจ านวนมากและมีเซลลูโลสเป็นองคป์ระกอบจึงสามารถน ามาเพิ่มมูลค่าได ้โดยเปลือกทุเรียน
พนัธ์ุหมอนทองมีปริมาณโฮโลเซลลูโลสและลิกนินสูงท่ีสุด 53.7 และ 12.3% ตน้กลว้ยน ้ าวา้มีความ
ยาวเส้นใยสูงท่ีสุด 4.01 mm. จึงน ามาเตรียมเส้นใยโดยการตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เขม้ขน้ 1 M พบว่าเปลือกทุเรียนและตน้กล้วยมีเซลลูโลส 21.51 และ 20.25% ของน ้ าหนักตวัอย่าง
แห้ง เส้นใยมีสีน ้ าตาล มีค่า L* 45.13 และ 36.58 หลงัการฟอกพบว่าเส้นใยขาวข้ึน คงเหลือน ้ าหนัก 
84.80 และ 74.65% ของน ้ าหนกัก่อนฟอก มีค่า L* 91.54 และ 90.01 ดงันั้นจึงเลือกเปลือกทุเรียนพนัธ์ุ
หมอนทองไปศึกษาต่อ เน่ืองจากเตรียมตวัอย่างไดง่้าย มีปริมาณเส้นใยสูงกว่า และยงัไม่ค่อยมีการ
น าไปใชป้ระโยชน์ 
2. ศึกษาอุรหภูมิทีเ่หมาะสมในการอดัขึน้รูป 
 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอดัข้ึนรูปเส้นใยท่ีความดนั 22.5 T/cm2  เป็นเวลา 5 นาที คือ 160 
C  เน่ืองจากข้ึนรูปเป็นแผน่ไดดี้โดยไม่ตอ้งใชต้วัประสาน แผน่ใยอดัมีคุณสมบติัไม่แตกต่างอยา่งมี
นัยส าคญักับการใช้อุณหภูมิท่ีสูงกว่า โดยให้แผ่นใยอดัเส้นใยไม่ฟอกท่ีมีความช้ืน 3.50 % มีความ
หนาแน่น 566.83 kg/m3 มีการพองตวัทางความหนา 107.07 % ส่วนแผน่ใยอดัเส้นใยฟอก มีความช้ืน 
4.18% มีความหนาแน่น 548.77 kg/m3 มีการพองตวัทางความหนา 85.32 %  
3. การศึกษาปริมาณสารกนัซึมทีเ่หมาะสม 
  การเติมสารกนัซึม (Sizing agent) เป็นการปรับปรุงคุณสมบติัการดูดซึมน ้ าของแผน่ใยอดั ซ่ึง
สารกันซึมท่ีใช้ คือ AKD โดยปริมาณ AKD ท่ีเหมาะสมในการใช้งาน คือ 3% ของน ้ าหนักเส้นใย 
เน่ืองจาก preform มีคุณสมบติัการพองตวัทางความหนาน้อยท่ีสุด 1.83% ดูดซับน ้ า 257.59% และใช้
เวลาในการดูดซึมน ้า 1 หยด 129.67 นาที  
4. ผลติแผ่นใยอดัเป็นบรรจุภัณฑ์ (กรณศึีกษาจาน) 
  เม่ือน า preform เส้นใยเติม AKD ปริมาณ 3% ของน ้ าหนกัเส้นใย มาอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดั
ไฮโดรลิคท่ีอุณหภูมิ 160 C ความดนั 150 psi เป็นเวลา 5 min โดยใชแ้ม่พิมพรู์ปจาน พบวา่เส้นใยไม่
ฟอกข้ึนรูปได้ดีกว่าเส้นใยฟอก ไม่มีรอยฉีกขาดและการหลุดร่วงของเส้นใย  แต่จานใยอดัฟอกมี
คุณสมบติัทางกายภาพดีกวา่ คือ มีความหนาแน่น 573.44 kg/m3 มีความช้ืน 0.39% มีการพองตวัทาง
ความหนา 89.68% มีการดูดซับน ้ า 294.09% และใช้เวลาในการดูดซึมน ้ าปริมาตร 0.05 cm3 มากกว่า  
2 ชัว่โมง แต่ไม่สามารถทดสอบคุณสมบติัเชิงกลได ้ส่วนจานใยอดัไม่ฟอกมีความตา้นแรงกดดา้นบน 
2.97 kF ความต้านแรงกดด้านล่าง 3.28 kF ความต้านแรงดันทะลุ 419 kPa ความต้านแรงท่ิมทะลุ  
0.66 J ความตา้นแรงดึงขาด  9.63 kN/m และการยดืตวั 1.72 % ซ่ึงนอ้ยกวา่จานชานออ้ย  



 เส้นใยฟอกมีศกัยภาพในการน าไปศึกษาต่อเน่ืองจากคุณสมบติัทางกายภาพสามารถแข่งขนั
กบัจานชานออ้ยได ้แต่อาจตอ้งปรับกระบวนการอดัข้ึนรูป เพิ่มปริมาณเส้นใยในการอดัข้ึนรูปแต่ละ
คร้ัง เติมสารเติมแต่งชนิดอ่ืนๆ เช่น สารเพิ่มความแข็งแรง สารช่วยยึดติด หรือผสมกบัวสัดุเหลือใช้
ชนิดอ่ืนท่ีเป็นเส้นใยยาวเพื่อเพิ่มความแขง็แรง เป็นตน้ 
5. ต้นทุนการผลติ 
  ตน้ทุนการผลิตจานใยอดัไม่ฟอกจากเปลือกทุเรียน = 11.90 บาท/ใบ เมื่อเปรียบเทียบกบั
จานชานออ้ยในทอ้งตลาดพบวา่ราคายงัสูงกวา่มาก   
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Table 1 Physical and chemical properties of Agriculture residues 

Properties Unit 
Durian Husk Banana pseudo-stem 

Monthong Chanee Namwa Khai 
Avg. fiber length mm 1.84 1.86 4.01 3.17 
Holocellulose % 53.7 51.6 31.7 49.5 
- Alpha-cellulose % 36.9 35.7 20.7 34.8 
- Beta-cellulose % 9.00 7.12 2.75 3.86 
- Gamma-cellulose % 7.85 8.83 8.28 10.9 

Lignin % 12.3 10.6 2.72 5.01 
Pentosan % 17.9 14.8 7.58 8.76 
Ash % 5.30 5.02 7.68 16.0 
hot water solubility % 30.4 34.2 66.9 47.1 
alcohol and benzene 
solubility 

% 11.6 15.7 24.7 12.3 

1%sodium hydroxide 
solubility 

% 54.8 53.1 81.6 68.9 

 
Table 2 Effect of press temperature on properties of fiberboard from durian husk fiber. 

Fiber 
Types 

Press 

Temperature(C) 

Properties 

Thickness 
(mm.) 

Moisture 
Content (%)  

Density 
(kg/m3) 

%Thickness swelling 

Unbleached 

150 3.60a 3.32c 566.25ab 110.21a 
160 3.67a 3.50c 566.83ab 107.07a 
170 3.70a 3.11c 613.57ab 101.54ab 
180 3.70a 2.43d 583.03ab 90.24cd 

Bleached 

150 3.60a 4.92a 583.49ab 95.67bc 
160 3.60a 4.18b 548.77b 85.32d 
170 3.60a 4.32b 565.40ab 80.55de 
180 3.60a 4.12b 620.62a 71.80e 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05)  

 



Table 3 Effect of sizing agent (AKD) on properties of fiberboard preform from unbleached durian 
husk fiber. 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05)  

 
Table 4 Fiber board (plate) properties from durian husk fiber. 

Properties 
Commercial 

Plate 
Fiber board plate 

unbleached fiber bleached fiber 
Weight (g) 10.36a 8.80b 8.40b 
Thickness (mm.) 0.52b 0.66a 0.65a 
Density (kg/m3) 657.43a 567.23b 573.44ab 
Moisture Content (%) 1.17a 1.07a 0.39b 
Thickness Swelling (%) at 24 hrs. 40.23c 150.18a 89.68b 
Water Absorption (%) 119.56c 500.65a 294.09b 
Drop test (sec/H2O 0.05 cm3) > 2 hr 192 > 2 hr 
Compression strength (Top) (kF) 12.50 2.97 N/A 
Compression strength (Bottom) (kF) 11.80 3.28 N/A 
Burst Strength (kPa) 887 419 N/A 
Puncture resistance (J) 1.12 0.66 N/A 
Tensile Strength (kN/m) 9.63 3.10 N/A 
Elongation (%) 2.92 1.72 N/A 

Means within the same row followed by different letter are significantly different (P<0.05)  
N/A mean cannot test sample 

 
 

Treatment AKD (%) 
Thickness 

(mm.) 
Moisture 

Content (%) 
Thickness 

swelling (%) 
Water 

absorption (%) 
Drop test 

(sec/H2O 0.05 cm3) 
1 1.25 0.83a 7.22a 4.02b 332.63a 82.67a 
2 2.5 1.01a 6.50a 16.33a 244.57b 129.33a 
3 3.0 0.81a 3.99b 1.83b 257.59b 129.67a 
4 4.0 0.93a 3.87b 6.44b 257.34b 135.67a 
5 5.0 0.81a 4.40b 13.47a 196.90c 118.33a 



     
(a) (b) 

Figure 1 Preparation of preform: a) unbleached fiber and b) bleached fiber 
 

     
Figure 2 Illustrates the preform after dried at 55 C   

 

  
Figure 3 Illustrates the compression mold   

 

     
(a) (b) 

Figure 4 Illustrates the durian husk (a) and after dried at 55 C (b) 



     
(a) (b) 

Figure 5 Illustrates the banana pseudo-stem (a) and after dried at 55 C (b) 

 

     
(a) (b) 

Figure 6 Illustrates the cellulose from durian husk. (a) Cellulose was extracted with 1 molar 
NaOH at 80-90 C for 1 hour. (b) Cellulose after bleaching with 30%H2O2 at 80-90 C 
for 20 min. 

 

     
(a) (b) 

Figure 7 Illustrates the cellulose from banana pseudo-stem. (a) Cellulose was extracted with  
1 molar NaOH at 80-90C for 1 hour and (b) cellulose after bleaching with 30% H2O2 at  
80-90 C for 20 min. 

 



     
(a) (b) 

Figure 8 Illustrates the fiberboard from durian husk after compressed at 22.5 T/cm2, 5 min; (a) 
fiberboard from unbleached fiber and (b) Fiberboard from bleached fiber. 

 

     
(a) (b) 

Figure 9 Effect of sizing agent on fiberboard preform after drop test; (a) No sizing agent added and 
(b) sizing agent added.  

 

         
 (a) (b) (c) 

Figure 10 Illustrates the fiberboard plates were compressed at 160 C, P 150 psi, 5 min: (a) plate 
from unbleached fiber and AKD added (b) plate from bleached fiber and AKD added 
and (c) commercial plate from bagasse. 


