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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติทางกายภาพของแผ่นวัสดุผสมชีวภาพที่ได้จากวัสดุ 
เหลือทิ้งจากการบริโภคของเปลือกมะพร้าวอ่อนและแอปเปิ้ลสตาร์เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม โดยการน าไปใช้เป็นวัสดุตกแต่งภายใน  
เส้นใยจากเปลือกมะพร้าวอ่อนท าหน้าที่เป็นตัวเสริมแรงและน ามาผสมกับเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที ่บดเป็นผงเพื่อให้เป็น 
สารเติมเต็มด้วยอัตราส่วน 0%  25%  50% และ 75% โดยน ้าหนัก แผ่นวัสดุผสมชีวภาพถูกขึ้นรูปโดยใช้กาวไอโซไซยาเนต 
ชนิด polymeric diphenylmethane diisocyanate (pMDI) เป็นสารยึดติด ผลการทดสอบพบว่าสมบัติการทนแรงกระแทก
และค่าการยืดตัวมีแนวโน้มลดลง ตามปริมาณของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ค่ าการทนแรงดึงและมอดูลัส 
ความยืดหยุ่นมากที่สุดที่อัตราส่วนโดยน ้าหนักของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่ 25% และ 50% โดยน ้าหนัก นอกจากลักษณะ
ทางกายภาพในระดับจุลภาคของชิ้นงานถูกตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (OM) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) ภาพผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ามีการกระจายตัวของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ตามเส้นใย และเกิดการ
เกาะตัวเป็นกลุ่มก้อนของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์เพิ่มตามปริมาณของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่เพิ่มขึ้น 
 

ABSTRACT 

 This research aims to study the mechanical and physical properties of biocomposite sheet obtained 
from consumption waste of young coconut husks and star apple peel in order to enhance the value of 
these wastes by using as an interior decoration material.  The fibers from young coconut husks were used 

https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/KKUSciJ


206 KKU Science Journal Volume 51 Number 3  Research 
 

as a reinforcement and mixed with the powder obtained from ground star apple peels as a filler ratio of 
0% , 25% , 50%  and 75%  by weight.  The biocomposite sheet was produced using the polymeric 
diphenylmethane diisocyanate ( pMDI)  as a binding agent.  It was found that the impact strength and 
elongation decreased as the content of star apple powder increased, while the highest tensile strength  
and young’s modulus were observed in the biocomposite sheet with 25% and 50% by weight ratio of the 
star apple peel powder, respectively.  Moreover, the physical characteristics of the specimens were 
investigated via optical microscopy (OM) and scanning electron microscopy (SEM). The micrographs reveal 
the distribution of star apple peel powder over the fibers of young coconut husk and the observed 
agglomeration of star apple peel powder increased with increasing amount of star apple peel powder. 
 

ค าส าคัญ: แผ่นวัสดุผสมชีวภาพ  เส้นใยมะพร้าวอ่อน  แอปเปิ้ลสตาร์  สมบัติเชิงกล  สมบัติทางกายภาพ 
Keywords Biocomposite Sheet, Young Coconut Fiber, Star Apple, Mechanical Properties, Physical Properties 
 

บทน า 
 มะพร้าว มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Cocos nucifera L. อยู่ในตระกูล Palmae ถือเป็นผลไม้ทางเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิด

หนึ่งของประเทศไทย โดยผลของมะพร้าวนิยมบริโภคตั้งแต่มะพร้าวอ่อนไปจนถึงมะพร้าวแก่ จึงเกิดเศษเหลือจากการบริโภค
จ านวนมาก มีการน าเส้นใยไปใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่มาจากผลมะพร้าวแก่ เช่น ที่นอน พรมเช็ดเท้า เชือก เส้นด้าย เบาะที่นั่ง
รถยนต์ เสื่อ แปรง กระถางปลูกต้นไม้ เพาะช าต้นไม้ เป็นต้น ในขณะที่การบริโภคผลมะพร้าวอ่อนได้รับความนิยมที่เพิ่ม 
มากขึ้น เนื่องจากผู้คนหันมาสนใจเรื่องของสุขภาพและความงาม เพราะน ้ามะพร้าวมีสารประกอบอินทรีย์ที่ชื่อไซโตไคนิน 
(cytokinin) หลายชนิด เช่น ทรานส์ซีเอติน (Trans-zeatin) ซึ่งพบว่าสารชนิดนี้ใช้เป็นยารักษาโรคอัลไซเมอร์หรือโรคที่
เกี่ยวข้องกับระบบประสาทและต่อต้านการแก่ (Antiaging) (ช่อลัดดา, 2558) นอกจากนี้ในน ้ามะพร้าวประกอบด้วยวิตามิน
และเกลือแร่อีกหลายชนิด จึงส่งผลให้เกิดปริมาณขยะที่เพิ่มสูงขึ้นของเปลือกมะพร้าวอ่อน และมีความพยายามในการน าเอา
เศษเหลือทิ้งมาพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ เช่น การน ามาผลิตปุ๋ยคอกจากเปลือกมะพร้าว การแปรรูปเป็นวัสดุชีวมวล
ส าหรับผลิตพลังงานชีวมวลของโรงไฟฟ้า การแยกขุยมะพร้าวส าหรับท าดินผสม การน าไปแปรรูปท าถ่านอัดแท่ง การน ามา
ผสมกับแกลบในการรองพื้นส าหรับการเลี้ยงสุกรหลุม (เทคโนโลยีชาวบ้านออนไลน์, 2565) เป็นต้น แต่ยังคงพบข้อจ ากัดใน
บางพื้นที่ ทั้งในด้านความพร้อมด้านเครื่องจักรและพื้นที่ส าหรับการด าเนินงานในการย่อยเปลือกมะพร้าว เช่น ในพื้นที่
เทศบาลนครเชียงใหม่ เมื่อปี 2560 พบปัญหาขยะที่เกิดจากเปลือกมะพร้าวอ่อนเหลือทิ้งวันละถึง 10 ตัน (ไทยพีบีเอส, 2560) 
เนื่องจากความนิยมในการบริโภคจากทั้งคนในพื้นที่และนักท่องเที่ยว นอกจากนี้ยังมีขยะของผลไม้จากการบริโภคที่เกิดขึ้น 
ตามฤดูกาลหลายชนิดของภาคเหนือ โดยผู ้ว ิจัยให้ความสนใจคื อผลแอปเปิ้ลสตาร์ (Star Apple) ชื ่อวิทยาศาสตร์ว่า 
Chrysophyllum cainito มีชื่อเรียกแตกต่างกันไปตามแต่ละท้องถิ่น เช่น ลูกน ้านม หรือ หมากน ้านม เป็นต้น โดยแอปเปิ้ล
สตาร์มีลักษณะผลทรงกลม มีทั้งพันธุ์สีเขียว พันธุ์สีเหลือง และพันธุ์สีม่วงแดง เมื่อสุกสีของเปลือกจะกลายเป็นสีม่วงเข้มจนถึง
เกือบด า ภายในผลมีเนื้อนุ่มๆ สีขาว หรือสีขาวอมม่วง มีกลิ่นหอม กินเป็นผลไม้สด รสหวานอร่อย มีเยื่อสีขาวใสหุ้มเมล็ดอยู่
เป็นพูคล้ายผลมังคุด และมีเมล็ดสีด ามันวาวอยู่ภายในเยื่อหุ้มเมล็ด ประมาณ 3 - 5 เมล็ด (Luo et al., 2002) มีงานวิจัยที่
ศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของผลแอปเปิ้ลสตาร์พบว่ามีสารประกอบทางเคมีที่เหมือนกับ เปลือกมังคุด คือ มีสารแทนนิน 
(Tannin) ซึ่งเป็นสารประกอบที่ได้มาจากกรดฟีนอลิก (Phenolic Acids) มีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Oranusi et al., 2015) รวมถึงเป็นสารเกาะยึด (Cementing Agent) ใช้ส าหรับผลิตกาวไม้อัด (อนุวิทย์และคณะ, 2563) 
อย่างไรก็ตามยังไม่พบการน าเปลือกหรือส่วนต่างๆ ของแอปเปิ้ลสตาร์มาใช้ประโยชน์ทางด้านวัสดุผสม และเนื่องจาก
ภาคเหนือมีต้นแอปเปิ้ลสตาร์เป็นพืชท้องถิ่น โตง่าย ไม่ต้องการการดูแล และออกผลครั้งละจ านวนมาก เศษเหลือทิ้งจากการ
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บริโภคที่เป็นเปลือกหนานุ่ม มีน ้ายางสีขาวขุ่น มีสมบัติเหมาะกับการท าหน้าที่เป็นตัวเติมเต็ม จึงมีความน่าสนใจในการน าไปใช้
ประโยชน์ในด้านนี้ นอกจากนี้ผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ยังมีสีสันสวยงามตามธรรมชาติ เมื่อน ามาเติมกับเส้นใยมะพร้าวซึ่งเป็น
เส้นใยธรรมชาติย่อยสลายได้ง่าย เหมาะส าหรับใช้เป็นส่วนหนึ่งของวัสดุตกแต่งได้ดี  
 ส าหรับแนวทางการน าส่วนเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ที่ผ่านมานั้น ณคนัทและคณะ (2562) ได้ศึกษาการใช้เส้นใย 
เหลือใช้จากเศษวัสดุทางการเกษตร ได้แก่ เส้นใยกาบมะพร้าว เส้นใยกากทะลายปาล์มน ้ามัน และเส้นใยซังข้าวโพด มาเป็น
วัสดุเสริมแรงในไม้ผสมพลาสติกประเภทพอลิโพรพิลีน โดยศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณเส้นใยที่มี  26%  36% และ 
46% โดยน ้าหนัก ที่ส่งผลต่อสมบัติเชิงกล สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางความร้อน โดยเตรียมชิ้นงานด้วยเครื่องอัดรีด
เกลียวคู่และเครื่องอัดร้อน พบว่าปริมาณของเส้นใยเส้นใยธรรมชาติที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดึงและสมบัติแรงอัดของ
วัสดุมีค่าลดลง แต่มคี่ามอดูลัสยืดหยุ่นที่เพิ่มขึ้น โดยเส้นใยกาบมะพร้าวมีแนวโน้มเพิ่มค่าความแข็งแรงดึงและความแข็งแรงอัด
ของวัสดุมากกว่าเส้นใยกากทะลายปาล์มน ้ามันและเส้นใยซังข้าวโพด และปริมาณที่เพิ่มขึ้นของเส้นใยทุกชนิดส่งผลกระทบต่อ
ความขรุขระผิวของวัสดุผสมอย่างมีนัยส าคัญ ยังพบว่าวัสดุผสมที่อัตราส่วนปริมาณต่างๆ ของเส้นใยแต่ละชนิดมีเสถียรภาพ
ทางความร้อนไม่ได้แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ขณะที่จันทรัสจ์และคณะ (2562) ได้ศึกษากระบวนการผลิตและสมบัติของแผ่น
ใยไม้อัดที่ขึ้นรูปจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีในการใช้เป็นวัสดุทดแทน โดยใช้กาวสองชนิดที่ใช้เป็นสารยึดติด คือ 
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (Urea Formaldehyde: UF) และกาวไอโซไซยาเนต (Polymeric Diphenylmethane Diisocyanate: 
pMDI) ที่ปริมาณร้อยละ 10 ใช้อัตราส่วนเส้นใยมะพร้าว:เส้นใยต้นธูปฤาษี เท่ากับ 50:50 โดยน ้าหนัก  ความหนาแน่นของ 
แผ่นใยไม้อัดเท่ากับ 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และความหนาของแผ่นใยไม้อัด 15 มิลลิเมตร น ามาทดสอบสมบัติเชิง
กายภาพทั้งด้านปริมาณความชื้น การดูดซึมน ้า และการพองตัว และทดสอบสมบัติเชิงกล อันได้แก่ ความต้านทานแรงดัด 
ความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่น ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า และความแข็งแรงการยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวตาม
มาตรฐาน มอก. 876-2547 รวมทั้งทดสอบสมบัติเชิงความร้อน พบว่าแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี 
ที่ใช้กาวไอโซไซยาเนตมีสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลดีกว่าแผ่นใยไม้อัดที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  และมีสมบัติผ่าน
มาตรฐานที่ก าหนด ยกเว้นแต่ค่าความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่นที่ไม่ผ่านมาตรฐาน และแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสม 
เส้นใยต้นธูปฤาษีที ่ขึ ้นรูปจากกาวทั้งสองซนิด มีสมบัติเชิงความร้อนดีกว่าแผ่นยิปซัมชนิดธรรมดา ชนิดพีวีซี  และไม้สัก 
นอกจากนี้ Kelly และคณะ (2010) ได้ศึกษาสมบัติเชิงกลจากการปรับเปลี่ยนทางเคมีของวัสดุผสมเส้นใยมะพร้าว โดยใช้
กระบวนการแช่เส้นใยในสารละลายอัลคาไลน์ที่เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10% โดยน ้าหนัก กวนภายใต้อุณหภูมิห้องเป็น 
เวลา 1 ชั่วโมง และกระบวนการฟอกขาวที่ใช้กรดอะซิติก (Acetic Acid) ผสมกับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) กวนที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่าการปรับเปลี่ยนทางเคมีไม่ส่งผลต่อสมบัติ เชิงกลอย่างมีนัยส าคัญ Ban และคณะ 
(2015) ศึกษาสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมที่เสริมแรงด้วยเส้นใยมะพร้าวที่มีอัตราส่วนตั้งแต่ 20%  30%  40% และ 60% โดย
น ้าหนัก พบว่าค่าความแข็งแกร่งแรงดัดสูงสุดที่ปริมาณเส้นใยมะพร้าว 40% โดยน ้าหนัก แต่ค่าความแข็ง การทนแรงดึง และ
ค่าความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่นมีค่าสูงสุดที่อัตราส่วน 60% โดยน ้าหนัก Mulinari และคณะ (2011) ศึกษาเส้นใยมะพร้าวที่
ผ่านการปรับสภาพด้วยกระบวนการทางเคมีโดยการน าเส้นใยแช่โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1% โดยน ้าหนัก เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง เพื่อน าไปเสริมแรงในเรซินชนิดพอลิเอสเทอร์ พบว่าวัสดุผสมที่ผ่านการปรับสภาพจะมีเวลาจากการล้าลดลงเมื่อเพิ่ม
แรงดึงมากขึ้น เนื่องจากพันธะระหว่างเนื้อพื้นกับเส้นใยยังไม่ดีพอ และได้มีการพยายามศึกษาความแข็งแรงของเส้นใยมะพร้าว
เพื่อใช้เสริมแรงในงานโครงสร้าง ในงานของ Huyen และคณะ (2020) ที่ได้ศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติทางกายภาพของ 
เส้นใยมะพร้าวเวียดนาม พบว่าหากมีการควบคุมขั้นตอนการเตรียมเส้นใยที่ดีเพียงพอ จะท าให้มีสมบัติดีเพียงพอส าหรับใช้ 
ในงานโครงสร้าง Sun และคณะ (2017) ศึกษาวัสดุผสมโดยใช้พอลิแลกติกแอซิด (PLA) ที่เสริมแรงด้วยเส้นใยมะพร้าวที่ปรับ
สภาพเส้นใยด้วยสารละลายผสม ได้แก่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์  เพื่อปรับปรุงการยึดเกาะระหว่าง 
เส้นใยและเมทริกซ์ เปรียบเทียบปริมาณเส้นใย 1%  3%  5% และ 7% โดยน ้าหนัก จากการทดสอบสมบัติเชิงกล พบว่าความ



208 KKU Science Journal Volume 51 Number 3  Research 
 

ต้านทานแรงดึงและการยืดตัวของวัสดุผสมลดลง เมื่อเส้นใยมะพร้าวที่ผ่านการบ าบัดมีปริมาณเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามมอดูลัส
แรงดึงและความต้านทานแรงกระแทกของวัสดุผสมเพิ่มขึ้นตามปริมาณเส้นใย ดังนั้นเชื่อว่าการยึดเกาะของผิวหน้าระหว่าง 
PLA กับเส้นใยมะพร้าวที่ผ่านการบ าบัดแล้วนั้นดีขึ้นจากการปรับสภาพเส้นใย นอกจากที่กล่าวมา ยังมีความพยายามน าเส้นใย
มะพร้าวเป็นวัสดุผสมเพื่อผลิตแผ่นไม้อัด Fiorelli และคณะ (2019) สนใจศึกษาวัสดุผสมที่สามารถลดการตัดไม้ท าลายป่า 
ที่สร้างปัญหาสิ่งแวดล้อม จึงศึกษาสมบัติเชิงกล และการเสื่อมสภาพของแผ่นไม้อัด 3 ชั้น ที่ผลิตด้วยเส้นใยชานอ้อยและเส้นใย
มะพร้าวในพอลิยูรีเทนด้วยความหนาแน่น 500 และ 700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร พบว่าแผ่นไม้อัดที่ความหนาแน่นทั้งสอง
ขนาดผ่านเกณฑ์ ANSI A208.1-1999 แต่การเสื่อมสภาพของแผ่นไม้อัดเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วอันเนื่องมาจาก อุณหภูมิ ความชื้น 
UVA และ UVB  

จากประเด็นต่างๆ ที่ศึกษามาข้างต้นและปัญหาขยะเหลือทิ้งจากการบริโภคที่เกิดขึ้นในท้องถิ่น ผู้วิจัยจึงเล็งเห็น
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อให้เกิดประโยชน์  สร้างมูลค่าเพิ่ม และลดปัญหาขยะที่เกิดขึ้นในพื้นที่ อีกทั้งยังเกิด 
องค์ความรู้ใหม่จากแนวคิดในการน าเอาเส้นใยมะพร้าวอ่อนท าหน้าที่เป็นตัวเสริมแรง (reinforcement) ที่มผีงเปลือกแอปเปิ้ล
สตาร์เปน็ตัวเติมเต็ม (filler) ในอัตราส่วนต่างๆ กัน ดังแสดงในวิธีการด าเนินการวิจัย โดยใช้กาวไอโซไซยาเนต ซึ่งเป็นกาวที่ไม่
มีสารฟอร์มัลดีไฮด์ (Formaldehyde) ท าหน้าที่เป็นสารยึดติดในการขึ้นรูปแผ่นวัสดุผสมชีวภาพ และศึกษาความสัมพันธ์
ลักษณะทางกายภาพที่ส่งผลต่อสมบัติเชิงกลของแผ่นวัสดุผสมชีวภาพเส้นใยมะพร้าวอ่อนผสมผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

ส าหรับการวิจัยนี้แบ่งการด าเนินงานออกเป็น 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย 
1. การเตรียมวัสดุผสม 
ในการศึกษานี้ใช้วัสดุส าหรับการขึ้นรูปแผ่นวัสดุผสมชีวภาพ คือ เส้นใยมะพร้าวอ่อน (Young Coconut Fiber: Y-C) 

และผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ (Star Apple Peel Powder: S-A) ส าหรับการเตรียมเส้นใยมะพร้าว ท าได้โดยการใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ในการแยกเส้นใยออกมาจากส่วนที่เป็นเปลือกมะพร้าว โดยการน าเปลือกมะพร้าวมาแยกผิว
นอกส่วนสีเขียวออก หั่นให้มีความยาวประมาณ 3 เซนติเมตร เพื่อใหไ้ด้เส้นใยที่มีขนาดสั้น เมื่อน าไปขึ้นรูปจะเกิดการสานของ
เส้นใยในลักษณะสามมิติโครงสร้างสามมิติที่ซับซ้อนนี้จะช่วยเพิ่มความเข็งแรงของวัสดุผสม (Anderson et al., 1990) จากนั้น
น าไปต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 5% โดยน ้าหนัก เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อปรับสภาพเส้นใยก่อนการ
ขึ้นรูป โดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะท าลายพันธะไฮโดรเจนในโครงสร้างเครือข่าย ท าให้ผิวของเส้นใยหยาบขึ้น ส่งผล
ให้เกิดการยึดเกาะระหว่างเส้นใยกับสารยึดติดที่ดี (Gu, 2009; วันดี, 2556) น าเส้นใยหลังการปรับสภาพมาล้างด้วยน ้าสะอาด 
แล้วน าไปตากให้แห้ง ก่อนน าไปขึ้นรูปจะท าการอบที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ส่วนการเตรียมผงเปลือกแอปเปิ้ล
สตาร์ เริ่มด้วยการน าเปลือกมาหั่นเป็นชิ้นเล็ก แล้วตากแดดจนแห้งสนิท จากนั้นน ามาปั่นแห้งด้วยเครื่องบดสับอเนกประสงค์ 
น าไปร่อนด้วยตะแกรงขนาด 25 เมซ (mesh) แล้วอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ก่อนน าไปขึ้นรูป
ในขั้นตอนไป 

2. การขึ้นรูปชิ้นงาน 
ในขั้นตอนนี้ใช้กาวไอโซไซยาเนต ซึ่งเป็นสารยึดติดประเภทเทอร์โมเซตติง (Thermosetting) นิยมใช้ส าหรับงานไม้ที่

ต้องการความทนทานสูง เนื่องจากการยึดเหนี่ยวทางเคมีกับลิกนินและเซลลูโลสในไม้ที่ดี (ส านักงานวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ 
กรมป่าไม้, 2565) โดยก าหนดอัตราส่วนเส้นใยมะพร้าวอ่อน ต่อผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ เป็น 100:0  75:25  50:50 และ 
25:75% โดยน ้าหนัก ตามล าดับ และความหนาแน่นของชิ้นงานเท่ากับ 300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และใช้กาวไอโซ- 
ไซยาเนต 10% โดยน ้าหนัก ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปวัสดุผสมที่เป็นลักษณะเส้นใย (นิตยา, 2559) เป็น
ตัวยึดติด  โดยการฉีดพ่นด้วยกาพ่นสีผสมเข้ากับเส้นใยมะพร้าวอ่อนและผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์จนเข้ากันดี แล้วน าส่วนผสมที่
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ได้ใส่ลงในแม่แบบขนาด 10 x 25 เซนติเมตร รองชิ้นงานด้วยแผ่นเทปล่อนทนอุณหภูมิสูงเพื่อกันติด ให้ความร้อนเครื่อง 
อัดร้อนที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าชิ้นงานออกจากเครื่องอัดร้อนแล้วปล่อยให้เย็นตัวลง โดย
ก าหนดความหนาของชิ้นงาน 8 มิลลิเมตร 

3. การทดสอบสมบัติต่างๆ 
น าชิ้นงานแผ่นวัสดุผสมชีวภาพที่ได้มาตัดตามมาตรฐาน ASTM D638 (Mohamed, 2010; Reddy, 2013) เพื่อใช้

ทดสอบสมบัติเชิงกล อันได้แก่ การทนแรงดึง เปอร์เซ็นต์การยืดตัว ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น และทดสอบความทนแรงกระแทก 
แบบชาร์ปี (Charpy Impact Test) และศึกษาสมบัติทางกายภายในการวัดขนาดเส้นใยมะพร้าวอ่อนด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
ใช้แสง (Optical Microscope: OM) นอกจากนี้ ยังศึกษาลักษณะพื้นผิวในระดับจุลภาคของชิ้นงานด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 

รูปที่ 1 ลักษณะเส้นใยมะพร้าวอ่อน (a)  ผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์หลังผ่านการอบแห้ง (b) 
 

ในขั้นตอนการเตรียมวัสดุผสม ลักษณะของเส้นใยมะพร้าวอ่อนและผงแอปเปิ้ลสตาร์แสดงดังรูปที่ 1 โดยขนาดเส้นใย
มะพร้าวอ่อนในการเตรียมแผ่นวัสดุชีวภาพ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 87.0 – 142.5 ไมโครเมตร และขนาดอนุภาค
ผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 25 เมซ 

 

รูปที่ 2 แผ่นวัสดุผสมชีวภาพจากเส้นใยมะพร้าวอ่อนและผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ 
 

เมื่อน าวัสดุทั้งสองชนิดมาผสมกับกาว pMDI แล้วท าการอัดขึ้นรูปที่อัตราส่วนต่างๆ ที่ก าหนด จะได้แผ่นวัสดุผสม
ชีวภาพ ดังรูปที่ 2 

 

a b 
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รูปที่ 3 ชิ้นงานส าหรับทดสอบการทนแรงดึง 
 

น าชิ้นงานที่ได้ตัดตามมาตรฐาน ASTM D638 เพื่อใช้ในการทดสอบการทนแรงดึง ที่อัตราเร็วในการดึง 5 มิลลิเมตรต่อ
นาที แสดงดังรูปที่ 3 ด้วยเครื่องทดสอบการทนแรงดึง HOUNSFIELD รุ่น H10KS โดย บริษัท Hounsfield Test Equipment 
Ltd.  

 

รูปที่ 4 ชิ้นงานส าหรับทดสอบความทนแรงกระแทก 
 

ตัดชิ้นงานเพื่อทดสอบความทนแรงกระแทก ตามแบบทดสอบชาร์ปี ความหนา 8 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 4 ด้วย
เครื่องทดสอบแรงกระแทก DMG Denison Mayes Group รุ่น 00026  

 

ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมชีวภาพแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมชีวภาพ 

S-A content 
(wt %) 

Impact 
(kJ/m2) 

Tensile 
(N/m2) 

Elongation 
(%) 

Young’s modulus 
(N/m2) 

0 28.22  0.20 7.20  1.38 20.93  3.37 40.17  4.50 
25 20.34  0.23 9.28  0.55 19.30  1.84 65.50  9.90 
50 15.88  0.56 7.51  2.23 17.53  1.79 81.67  15.25 
75 11.91  0.33 5.63  1.21 17.10  2.94 36.67  18.76 
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รูปที่ 5 ผลการทดสอบความทนแรงกระแทกของวัสดุผสมกับปริมาณของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ (S-A content)  
 

ความทนแรงกระแทก เมื่อน าค่าที่ได้จากการทดสอบจากตารางที่ 1 มาแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความทนแรง
กระแทกของวัสดุผสมชีวภาพกับผงแอปเปิ้ลสตาร์ที่อัตราส่วนต่างๆ ได้ดังรูปที่ 5 พบว่าค่าความทนแรงกระแทกของวัสดุผสม
กรณีที่มีเฉพาะเส้นใยมะพร้าวอ่อน (S-A content 0%) จะมีความทนแรงกระแทกได้ดีที่สุด คือ 28.22 kJ/m2 นั่นเป็นเพราะ
สมบัติของเส้นใยที่มีเซลลูโลสซึ่งมีความแข็งแรง และเมื่อเส้นใยที่จัดเรียงตัวแบบสุ่มประสานรวมกันท าให้มีความแข็งแรงและ
ขาดจากกันได้ยาก แต่วัสดุผสมชีวภาพที่มีส่วนผสมของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ซึ่งมีลักษณะที่เป็นผงที่อัตราส่วนเพิ่มขึ้น ท าให้
ปริมาณเส้นใยที่น้อยลง ส่งผลท าให้บริเวณที่เกิดการสุ่มประสานของเส้นใยลดลง ดังนั้นค่าความทนแรงกระแทกจึงลดลงตาม
สัดส่วนของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่เพิ่มขึ้นนั่นเอง 

 

 
 

รูปที่ 6 ผลการทดสอบความทนแรงดึง การยืดตัว และมอดูลัสความยืดหยุ่น กับ S-A content ที่อัตราส่วนต่างๆ 
 

การทนแรงดึง พบว่าค่าการทนแรงดึงมากที่สุดเมื่อวัสดุผสมชีวภาพมีส่วนผสมของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่ 25% 
โดยน ้าหนัก ขณะที่ชิ้นงานที่ไม่ผสมผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์กับผสมในปริมาณ 50% โดยน ้าหนัก จะมีค่าการทนแรงดึงที่
ใกล้เคียงกันที ่7.20 N/m2 และ 7.51 N/m2 ตามล าดับ สาเหตุน่าจะเป็นผลมาจากการที่เส้นใยมะพร้าวอ่อนถูกเติมเต็มด้วยผง
เปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ท าให้เนื้อวัสดุมีพื้นที่ช่องว่างลดลงกว่าการไม่มีส่วนผสมของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์  และเนื่องจาก
ปริมาณน ้าหนักของเส้นใยยังไม่แตกต่างกับกรณีไม่เติมผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์มากนัก จึงเป็นผลท าให้วัสดุผสมที่เติมผงเปลือก
แอปเปิ้ลสตาร์ 25% โดยน ้าหนัก มีค่าการทนแรงดึงสูงสุด แต่เมื่อสัดส่วนของเส้นใยมะพร้าวมีปริมาณน้อยกว่าผงเปลือก 
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แอปเปิ้ลสตาร์ส่งผลให้การทนแรงดึงลดลงดังจะเห็นได้จากกรณีอัตราส่วนผสม 75% โดยน ้าหนัก ของปริมาณผงเปลือก 
แอปเปิ้ลสตาร์ ขณะที่เปอร์เซ็นต์การยืดตัวของชิ้นงานวัสดุผสมชีวภาพมีค่าลดลงตามสัดส่วนของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่
เพิ่มขึ้น เป็นผลมาจากธรรมชาติวัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใยจะมีสมบัติการยืดตัวดีกว่าลักษณะที่เป็นผง แสดงผลความสัมพันธ์
ดังรูปที่ 6 ทั้งนี้จากผลการทดสอบแรงดึงของทุกชิ้นงานผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.876-2547 ที่ก าหนดให้แผ่นชิ้นไม้อัดต้องมี
ความต้านแรงดึงตั้งฉากไม่น้อยกว่า 0.4 MPa  

มอดูลัสความยืดหยุ่น เมื่อพิจารณาค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นของวัสดุผสมชีวภาพ พบว่าค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นเพิ่ม
สูงขึ้นตามปริมาณของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ในชิ้นงาน จนถึงที่อัตราส่วน 50% โดยน ้าหนักของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่จะ
มีค่ามากที่สุด แล้วจะมีค่าที่ลดลงเมื่อปริมาณมากกว่านี้ เห็นได้จากค่าที่ได้ของชิ้นงานตัวอย่างที่ส่วนผสม 75% ดังกราฟ
ความสัมพันธ์ในรูปที่ 6 เนื่องมาจากปริมาณของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์เข้าไปเติมเต็มช่องว่างระหว่างเส้นใยท าให้ชิ้นงานมี
ความยืดหยุ่นได้มากขึ้น แต่เมื่อถึงจุดหนึ่งที่ปริมาณเส้นใยน้อยกว่าผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์จะท าให้มอดูลัสความยืดหยุ่นลดลง 
อาจเนื่องมาจากการปริมาณผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่มากเกินไป ท าให้ผงส่วนหนึ่งเกิดการยึดเกาะกันเองแทนที่จะยึดเกาะ 
เส้นใยมะพร้าวอ่อน  
 การยืดตัว พบว่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของชิ้นงานวัสดุผสมมีค่าลดลงตามสัดส่วนของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่
เพิ่มขึ้น เนื่องจากผลมาจากธรรมชาติของเส้นใยที่มีสมบัติการยืดตัวดีกว่าลักษณะที่เป็นผงนั่นเอง แต่ค่าไม่ได้ต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ 

สมบัติเชิงกายภาพ 
 น  าวัสดุผสมชีวภาพมาถ่ายภาพขยายด้วยกล้องจุลทรรศน์ อิเล็กตรอนแบบส่องกราดเห็นได้ ว่าผงเปลือก 
แอปเปิ้ลสตาร์เกาะอยู่ตามเส้นใยมะพร้าวอ่อนมากขึ้นตามเปอร์เซ็นต์ของผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ ดังนั้นช่องว่างระหว่างเส้นใย
จึงลดน้อยลงตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ชัดเจนขึ้นเมื่อยืนยันด้วยการน าชิ้นงานไปถ่ายด้วยกล้อง OM ดังรูปที่ 8 ผงเปลือกแอปเปิ้ล
สตาร์มีขนาดเล็กมากเมื่อเปรียบเทียบขนาดเส้นใย และพบว่ามีการเกาะตัวกันเป็นกลุ่มก้อนมากขึ้น ตามเปอร์เซ็นต์ของผง
เปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่เพิ่มเติม จึงส่งผลให้สมบัติเชิงกลของชิ้นงานมีค่าลดลง 
 

 
 

รูปที่ 7 ภาพขยายของแผ่นวัสดุผสมที่ส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ที่ก าลังขยาย 40 เท่า 
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รูปที่ 8 ภาพขยายของแผ่นวัสดุผสมจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษาสมบัติเชิงกลของแผ่นวัสดุผสมชีวภาพของเส้นใยมะพร้าวอ่อนผสมผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ โดยใช้ 

เส้นใยมะพร้าวอ่อนผสมผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่าค่าความทนแรงกระแทกมีค่าลดลงตามปริมาณของ
เส้นใยมะพร้าวอ่อนที่น้อยลง แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าปริมาณเส้นใยมะพร้าวอ่อนเป็นส่วนส าคัญส าหรับคุณสมบัติความทน
แรงกระแทกของชิ ้นงาน นอกจากนั้นยังส่งผลให้ชิ ้นงานมีค่าการยืดตัวมากที่สุดด้วยแต่ก็ไม่ได้แตกต่างกันมากนักเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าความทนแรงกระแทกที่เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน ในขณะที่ค่าการทนแรงดึงของชิ้นงานที่มีปริมาณผง
เปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่ 25% โดยน ้าหนักให้ค่าการทนแรงดึงสูงสุด และพบว่าผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์มีส่วนช่วยให้ค่ามอดูลัส
ของความยืดหยุ่นดีขึ้นโดยมีค่ามากที่สุดที่ 50% โดยน ้าหนัก แต่ค่าจะลดต ่าลงที่อัตราส่วนที่มากกว่านี้ และขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเส้นใยท่ีใช้ในงานวิจัยครั้งนี้มีขนาดอยู่ในช่วง 87.0 – 142.5 ไมโครเมตร จากผลการทดสอบเชิงกล หากพิจารณา
ภาพรวมของแผ่นวัสดุผสมนี้ การเติมปริมาณผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ที่ 25% โดยน ้าหนัก เหมาะสมกับกับการน าไปใช้งานที่สุด 
นอกจากนี้จากผลการทดสอบแรงดึงพบว่า วัสดุผสมชีวภาพเส้นใยมะพร้าวอ่อนผสมผงเปลือกแอปเปิ้ลสตาร์ ทุกขนาด ให้ค่าสูง
กว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 876-2547 (แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ) ซึ่งก าหนดไว้ที่ 0.4 N/m2 ในช่วง
ความหนา 6.0 - 13.0 มิลลิเมตร ดังนั้นงานวิจัยนี้ อาจยังไม่สามารถมีสมบัติที่ดีเทียบเท่ากับแผ่นไม้เทียมที่มีขายตามท้องตลาด 
แต่สามารถเป็นต้นแบบส าหรับการพัฒนาต่อยอด หรือน าไปใช้เป็นแผ่นวัสดุแบบไม่รับแรงในงานตกแต่งที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม อีกทั้งสามารถเปลี่ยนขยะ เศษสิ่งเหลือทิ้งให้มีมูลค่า  
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