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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนาสมาร์ทบอร์ดจากเศษวัสดุต้นกล้วยโดยใช้ชันโรงเป็นสารยึดเหนียว
ทางเลือกแทนกาวสังเคราะห์ และเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพกับสมาร์ทบอร์ดมาตรฐาน กระบวนการผลิต
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากกาบกล้วยโดยการอบที่ อุณหภูมิ 60-80 °C 
เป็นเวลา 35 ชั่วโมง การผสมสารยึดประสานจากชันโรง น้ำมันพืช และปูนแดงในอัตราส่วน 1:2:1 และการขึ้นรูป
แผ่นสมาร์ทบอร์ดขนาด 10×10 cm ผลการทดสอบพบว่า สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีค่าความแข็งแรงด้านแรงดึง
เฉลี่ย 25.20 MPa และแรงดัด 34.27 MPa สูงกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไปที่มีค่า 21.79 MPa และ 11.57 MPa ตามลำดบั 
นอกจากนี้ยังมีความหนาแน่นต่ำกว่า (1,000 kg/m³ เทียบกับ 1,289 kg/m³) และค่าการนำความร้อนต่ำกว่า (0.21 
เทียบกับ 0.27 W/m·K) แสดงถึงคุณสมบัติการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีกว่า อย่างไรก็ตาม มีการดูดซับน้ำสูงกว่า 
(25.47% เทียบกับ 20.23%) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีศักยภาพในการทดแทนวัสดุ
ก่อสร้างทั่วไป โดยเฉพาะงานที่ต้องการความแข็งแรงสูงและน้ำหนักเบา แต่ควรมีการปรับปรุงเคลือบผิวเพื่อลดการดูด
ซับน้ำก่อนการใช้งานจริง 
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Abstract 
  This research aimed to develop a bioboard from banana pseudo-stem waste using stingless 
bee resin as a natural binder alternative to synthetic adhesives, and to compare its physical and 
mechanical properties with those of standard commercial bioboard. The production process 
consisted of three main steps: preparation of cellulose fibers from banana pseudo-stem by drying 
in a hot air oven at 60–80 °C for 35 hours until moisture content reached 6–10%, mixing the binder 
from stingless bee resin, vegetable oil, and lime in a ratio of 1:2:1 by weight, and forming bioboard 
specimens of 10×10 cm. The testing results showed that the banana pseudo-stem bioboard had a 
tensile strength of 25.20 ± 4.81 MPa and a flexural strength of 34.27 ± 6.00 MPa, which were higher 
than standard bioboard values of 21.79 ± 1.74 MPa and 11.57 ± 1.68 MPa, respectively. In addition, 
it had a lower density (1,000 ± 112 kg/m³ compared to 1,289 ± 50 kg/m³) and lower thermal 
conductivity (0.21 ± 0.04 W/m·K compared to 0.27 ± 0.04 W/m·K), indicating superior thermal 
insulation properties. However, water absorption was higher (25.47 ± 4.63% compared to 20.23 ± 
2.22%), which represents a key limitation for use in high-humidity environments. The results 
demonstrate that banana pseudo-stem bioboard has strong potential as a sustainable construction 
material, particularly for applications requiring high strength and light weight, though surface 
treatment to reduce water absorption is recommended prior to practical use. 

Keywords: Bioboard, Banana pseudo-stem, Stingless bee resin, Building materials for insulation, Cellulose 
 
1. บทนำ 
  สมาร์ทบอร์ดหรือแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์เป็นวัสดุสังเคราะห์ที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง เนื่องจากมีคุณสมบัติโดดเด่นหลายประการ เช่น ความแข็งแรงทนทาน ป้องกันความชื้น ทนไฟ และไม่ถูก
ทำลายโดยปลวก [1] ในประเทศไทยเริ่มมีการใช้งานแผ่นซีเมนต์บอร์ดตั้งแต่ปี พ.ศ. 2499 และมีการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน โดยในปี พ.ศ. 2560 ผลิตภัณฑ์ประเภทไฟเบอร์ซีเมนต์มีมูลค่าตลาดกว่า 14,500 ล้านบาท 
หรือคิดเป็น 20% ของมูลค่าตลาดปูนซีเมนต์ [2] อย่างไรก็ตาม การผลิตสมาร์ทบอร์ดแบบดั้งเดิมยังพบปัญหาหลาย
ประการ ได้แก่ การขาดแคลนวัตถุดิบหลักคือเยื่อไม้และไม้ยางพารา การบวมตัวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดเนื่องจาก
ความชื้น [3] ความเปราะของเส้นใยจากธรรมชาติ การใช้พลังงานสูงในกระบวนการผลิต และต้นทุนการผลิตที่สูงข้ึน 
นอกจากนี้ การใช้กาวสังเคราะห์ในกระบวนการผลิตยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของผู้ใช้งาน [4, 5] 
  กล้วยเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย โดยเฉพาะในจังหวัดปทุมธานีมีการเพาะปลูกกล้วยหอมทอง
และกล้วยน้ำว้าเป็นพื้นที่รวมกว่า 29,000 ไร่ เนื่องจากต้นกล้วยให้ผลเพียงครั้งเดียว หลังจากเก็บเกี่ยวผลแล้ว
ต้นกล้วยจะถูกโค่นทิ้ง โดยส่วนใหญ่จะถูกนำไปทำปุ๋ยหมักหรือเผาทำลาย ซึ่งก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศและเป็น
การสูญเสียทรัพยากรที่มีคุณค่า [6] จากการศึกษาพบว่า กาบกล้วยมีเส้นใยเซลลูโลสที่มีคุณสมบัติสำคัญคือมีความ
เหนียวและยืดหยุ่นสูง เหมาะกับการนำมาใช้เป็นวัสดุในการรับน้ำหนัก  จากต้นกล้วย 1 ต้น สามารถแยกเส้นใยได้
ประมาณ 32.25% ของน้ำหนักกาบกล้วยเปียก  
  ชันโรงหรือยางไม้ธรรมชาติเป็นวัสดุที่ใช้ในภูมิปัญญาไทยมาอย่างยาวนาน มีคุณสมบัติเหนียว ข้น และทนน้ำ 
เหมาะสำหรับใช้เป็นสารยึดประสานธรรมชาติ ส่วนปูนแดงหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์สามารถเพิ่มความแข็งแรงและ
ความคงรูปให้กับวัสดุ [7] 
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  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนานวัตกรรมการผลิตสมาร์ทบอร์ดจากเศษวัสดุต้นกล้วยโดยใช้ชันโรง
เป็นสารยึดเหนียวทางเลือก เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ลดปริมาณขยะและมลภาวะจากการเผา
ต้นกล้วย ลดการพึ่งพาไม้จริงและกาวสังเคราะห์ รวมถึงเป็นการส่งเสริมการใช้วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและ
ปลอดภัยต่อสุขภาพ 
 
2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพื่อพัฒนาสมาร์ทบอร์ดจากเศษวัสดุกาบต้นกล้วยโดยใช้ชันโรงเป็นสารยึดประสานทางเลือกแทนกาว
สังเคราะห์ 

2.2 เพื่อเปรียบเทียบสมบัติทางกลและทางกายภาพของสมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยกับสมาร์ทบอร์ดทั่วไป 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 
  การวิจัยนี้ดำเนินการในสามขั้นตอนหลัก ขั้นตอนแรกเป็นการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากกาบกล้วย โดยเริ่ม
จากการคัดเลือกกาบกล้วยที่ตัดทิ้งจากไร่นำมาทำความสะอาดเพื่อกำจัดสิ่งสกปรกและเศษดิน จากนั้นหั่นกาบกล้วย
ให้มีขนาดเล็กประมาณ 1-2 cm เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสำหรับการอบแห้ง [8] กาบกล้วยที่หั่นแล้วจะถูกนำเข้าตู้อบลมร้อน 
ที่ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 60-80 ºC และอบจนความชื้นเหลือ 6-10% ซึ่งใช้เวลาประมาณ 35 ชั่วโมง จนเส้นใยมีลักษณะแห้ง 
สีคล้ำออกน้ำตาล และไม่มียางกล้วยหรือความชื้นหลงเหลืออยู่  [9] เส้นใยที่แห้งแล้วจะถูกนำมาปั่นในเครื่องปั่น
ละเอียดจนเป็นเส้นเล็กคลายเส้นด้าย (รูปที่ 1) และเก็บรักษาในภาชนะปิดสนิทเพื่อรอนำไปใช้ในข้ันตอนต่อไป 

 
รูปที่ 1 กาบกล้วยก่อน (ก) และหลัง (ข) อบด้วยอุณหภูมิ 60-80 ºC นาน 35 ชัว่โมง 

  ขั้นตอนที่สองเป็นการผลิตแผ่นสมาร์ทบอร์ดจากเศษวัสดุต้นกล้วย โดยเริ่มจากการเตรียมสารยึดประสาน  
โดยชั่งผงชันโรง น้ำมันพืชและปูนแดง ในอัตราส่วน 1:2:1 โดยน้ำหนัก (w/w) ผสมส่วนประกอบทั้งหมดเข้าด้วยกัน
และคนจนเป็นเนื้อเดียวกัน [10] สารทั้งหมดจะถูกผสมเข้าด้วยกัน แล้วเติมเส้นใยกาบกล้วยลงในส่วนผสมสารยึด
ประสาน และผสมให้เส้นใยกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอทั่วทั้งส่วนผสม [11] ส่วนผสมทั้งหมดจะถูกเทลงในแม่พิมพ์
บล็อกขนาด 11×8.5 นิ้ว ตากแดดเป็นเวลา 2 วัน หรือจนแห้งสนิท กดให้แน่นและปรับผิวให้เรียบและตัดแต่งให้ได้
ขนาดทดสอบ 10×10 cm (รูปที่ 2) 

ก ข 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการผลิตแผ่นสมาร์ทบอร์ด (ก) ผสมส่วนประกอบและคนให้เข้ากัน (ข) เทส่วนผสมลงแม่พิมพ์  
(ค) แผ่นสมาร์ทบอร์ดจากต้นกล้วย 

  ขั้นตอนที่สามเป็นการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ ซึ่งประกอบด้วยการทดสอบสมบัติทางกลและสมบัติทาง
กายภาพ โดยเตรียมชิ้นงานทดสอบจำนวน 5 ชิ้นต่อการทดสอบแต่ละประเภท (n = 5) และดำเนินการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM ที่เกี่ยวข้อง สำหรับสมบัติทางกล การทดสอบความแข็งแรงด้านแรงดึงดำเนินการโดยติดตั้งชิ้นงาน
เข้ากับปากคีบทั้งด้านบนและด้านล่างของเครื่อง UTM โดยตรวจสอบให้แน่ใจว่าชิ้นงานตั้งฉากกับแนวแรงและมีความ
มั่นคง ชิ้นงานจะถูกดึงด้วยอัตราเร็วคงที่จนกระทั่งชิ้นงานขาดออกจากกัน และบันทึกค่าแรงดึงสูงสุดที่ วัดได้ (ASTM 
D638) [12] 
  การวิเคราะห์ทางสถิติดำเนินการโดยใช้การทดสอบ Independent Samples t-test เพื ่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของคุณสมบัติแต่ละประเภทระหว่างสมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยและสมาร์ทบอร์ดทั่วไป โดยกำหนดระดับ
นัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 =  
  การทดสอบความแข็งแรงด้านแรงดัดทำโดยเปลี่ยนหัวจับของเครื่อง UTM เป็นชุดกดแบบ 3 จุด และปรับ
ระยะห่างระหว่างจุดรองรับให้เหมาะสมกับความหนาของชิ้นงาน ชิ้นงานทดสอบจะถูกวางบนจุดรองรับ และกดด้วย
หัวกดบริเวณกึ่งกลางชิ้นงานจนกระทั่งเกิดการวิบัติ ค่าแรงกดสูงสุดจะถูกบันทึกและวิเคราะห์ความสามารถในการรับ
แรงดัดของวัสดุ (ASTM D790) 
  สำหรับการทดสอบสมบัติทางกายภาพ การทดสอบความหนาแน่นดำเนินการโดยนำชิ้นงานเข้าตู้อบเพื่อไล่
ความชื้นให้แห้งสนิท จากนั้นชั่งน้ำหนักชิ้นงานด้วยเครื่องชั่งดิจิทัลเพื่อหามวล ( )M และวัดขนาดความยาว ความกว้าง 
และความหนาด้วยวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ปริมาตร ( )V จะถูกคำนวณจากขนาดที่วัดได้ และความหนาแน่นจะคำนวณ
ตามสูตร /M V =  (ASTM D792) [13] 
  การทดสอบการดูดซับน้ำดำเนินการโดยชั่งน้ำหนักชิ้นงานแห้งเริ่มต้น ( )dryW จากนั้นนำชิ้นงานแช่ในอ่างน้ำ
โดยให้น้ำท่วมมิดชิ้นงาน และทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ชิ้นงานจะถูกนำขึ้นจากน้ำและใช้ผ้าแห้งซับน้ำที่เกาะ
บริเวณผิวหน้าออกให้หมด จากนั้นชั่งน้ำหนักทันที ( )wetW  และคำนวณร้อยละการดูดซับน้ำตามสูตร (ASTM D570): 

( ) / 100wet dry dryW W W − 
 

 

  การทดสอบค่าการนำความร้อนดำเนินการโดยติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิบริเวณผิวหน้าและผิวหลังของแผ่น
ทดสอบ ให้ความร้อนแก่ชิ้นงานด้วยแหล่งความร้อนที่ควบคุมได้ และวัดค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ ( )T  ระหว่าง
ผิวทั้งสองด้าน ข้อมูลจะถูกบันทึกเมื่ออุณหภูมิคงที่ และประเมินประสิทธิภาพความเป็นฉนวนกันความร้อนจาก
ความสามารถในการต้านทานการถ่ายเทความร้อน (ASTM C518) 
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4. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
4.1 การเตรียมเส้นใยต้นกล้วย 

  จากกระบวนการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากกาบกล้วย พบว่าการอบที่อุณหภูมิ 60-80 °C เป็นเวลา 35 ชั่วโมง 
ให้ผลลัพธ์ที่ดี เส้นใยที่ได้มีลักษณะแห้งสนิท สีคล้ำออกน้ำตาล ไม่มียางกล้วยหรือความชื้นหลงเหลืออยู่ และเมื่อนำมา
ปั่นละเอียดจะได้เส้นใยที่มีขนาดเล็กคล้ายเส้นด้าย มีคุณสมบัติแข็งแรงเหมาะสำหรับการผลิตแผ่นสมาร์ทบอร์ด  
การควบคุมความชื้นให้เหลือ 6-10% เป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้เส้นใยมีความคงทนและไม่เกิดเชื้อราในระหว่างการเก็บ
รักษา    

4.2 การผลิตแผ่นสมาร์ทบอร์ดจากเศษวัสดุต้นกล้วย 
  การใช้ชันโรงเป็นสารยึดประสานให้ผลที่น่าพอใจ โดยการผสมในอัตราส่วน ผงชันโรง:น้ำมันพืช:ปูนแดง 
เท่ากับ 1:2:1 ให้ความเหนียวและความแข็งแรงที่เหมาะสม น้ำมันพืชช่วยให้ชันโรงมีความเหนียวและกระจายตวัได้ดี 
ส่วนปูนแดงช่วยเพิ่มความแข็งและความคงรูปให้กับแผ่นบอร์ด กระบวนการตากแดด 2 วัน โดยใช้ฐานรองที่มี
ช่องอากาศด้านล่างช่วยให้แผ่นบอร์ดแห้งสม่ำเสมอทั้งสองด้านและลดปัญหาการบิดงอ การคัดเลือกอัตราส่วน ชันโรง:
น้ำมันพืช:ปูนแดง = 1:2:1 โดยน้ำหนัก (w/w) ในการศึกษานี้ได้ผ่านการทดสอบเบื้องต้น (Preliminary Test) มาแล้ว 
โดยพบว่าอัตราส่วน 1:1:1 ให้ความเหนียวของสารยึดประสานไม่เพียงพอ ส่งผลให้เส้นใยยึดติดกันได้ไม่ดี ในขณะที่
อัตราส่วน 1:3:1 ทำให้ส่วนผสมมีความเหลวมากเกินไปและยากต่อการขึ้นรูปแผ่น อัตราส่วน 1:2:1 จึงให้สมดุล
ระหว่างความเหนียว ความแข็งแรง และความสามารถในการขึ้นรูปที่เหมาะสมที่สุด อย่างไรก็ตาม การศึกษาเชิงระบบ
ของอัตราส่วนที่หลากหลายควรดำเนินการในงานวิจัยต่อไปเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) 

4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ 
4.3.1 ความแข็งแรงด้านแรงดึง (Tensile Strength) สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีค่าความแข็งแรงด้านแรงดึง

เฉลี่ย 25.20 ± 4.81 MPa สูงกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไปที่มีค่า 21.79 ± 1.74 MPa อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
คิดเป็นเพิ่มข้ึน 15.65% ทั้งนี้เนื่องจากเส้นใยเซลลูโลสจากกาบกล้วยมีโครงสร้างที่มีความเหนียวและยืดหยุ่นสูง ทำให้
สามารถกระจายแรงได้ดีก่อนเกิดการแตกหักซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Lamichhane et al. [14] ที่พบว่าการ
เสริมเส้นใยกล้วยในวัสดุซีเมนต์ช่วยเพิ่มความแข็งแรงด้านแรงดึงได้ 10–20% เมื่อเทียบกับวัสดุที่ไม่มีการเสริมเส้นใย 
[15] อย่างไรก็ตาม ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูง (SD = 4.81) สะท้อนถึงความไม่สม่ำเสมอของการกระจายตัวเส้น
ใยในระหว่างการขึ้นรูป ซ่ึงเป็นประเด็นที่ต้องพัฒนากระบวนการผลิตต่อไป 

4.3.2 ความแข็งแรงด้านแรงดัด (Flexural Strength) สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีค่าความแข็งแรงด้านแรงดดั
เฉลี่ย 34.27 ± 6.00 MPa สูงกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไปที่มีค่า 11.57 ± 1.68 MPa อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.001) 
คิดเป็นเพิ่มขึ้นถึง 196% ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่โดดเด่นที่สุดในการศึกษานี้ กลไกหลักเกิดจากโครงสร้างเส้นใยกล้วยที่เรียง
ตัวในแนวยาว ทำหน้าที่เสมือนโครงสร้างเสริมแรง (Reinforcement) ที่ต้านทานการโก่งตัวได้ดี [16] ผลนี้สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Cruz et al. [11] ที่รายงานว่าการเพิ่มเส้นใยกล้วยในวัสดุซีเมนต์คอมโพสิตช่วยเพิ่มความแข็งแรง
ด้านแรงดัดได้อย่างมีนัยสำคัญ และของ Thepruttana et al. [10] ที่พบว่าการใช้สารยึดประสานจากธรรมชาติ
ร่วมกับเส้นใยพืชช่วยเพิ่มประสิทธิภาพด้านแรงดัดของวัสดุก่อสร้างได้ คุณสมบัตินี้ทำให้สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วย
เหมาะสำหรับการใช้งานที่ต้องรับแรงดัด เช่น แผ่นพื้น แผ่นฝ้า และชั้นวางของ 

4.3.3 การดูดซับน้ำ (Water Absorption) สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีค่าการดูดซับน้ำเฉลี่ย 25.47 ± 4.63% 
สูงกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไปที่มีค่า 20.23 ± 2.22% อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) คิดเป็นเพิ่มขึ้น 25.91% 
การดูดซับน้ำที่สูงนี้เกิดจากโครงสร้างพรุน (Porous Structure) ของเส้นใยเซลลูโลสและหมู่ไฮดรอกซิลบนผิวเส้นใย
ที่จับกับโมเลกุลน้ำได้ง่าย [17] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Laborel-Préneron et al. [18] ที่รายงานว่าวัสดุ
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ก่อสร้างชีวภาพมักมีการดูดซับน้ำสูงกว่าวัสดุสังเคราะห์ เนื่องจากธรรมชาติของเส้นใยพืช การแก้ไขปัญหานี้สามารถ
ทำได้โดยการเคลือบผิวด้วยสารกันน้ำธรรมชาติ เช่น ขี้ผึ้ง หรือน้ำมันลินสีด หรือการเพิ่มสัดส่วนปูนแดงเพื่อปิดรูพรุน 

4.3.4 ความหนาแน่น (Density) สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีค่าความหนาแน่นเฉลี่ย 1,000 ± 112 kg/m³ 
ต่ำกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไปที่มีค่า 1,289 ± 50 kg/m³ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.001) คิดเป็นลดลง 22.42% 
ความหนาแน่นที่ต่ำกว่านี้เกิดจากโครงสร้างที่มีช่องว่างอากาศมากกว่าภายในวัสดุ ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของวัสดุที่ใช้
เส้นใยพืชเป็นองค์ประกอบ [19] สอดคล้องกับการศึกษาของ Ratsimbazafy et al. [20] ที่รายงานว่าวัสดุก่อสร้าง
จากเส้นใยพืชมีความหนาแน่นต่ำกว่าวัสดุซีเมนต์ทั่วไป 15–30% ทำให้มีข้อได้เปรียบด้านการขนส่ง การติดตั้ง 
และการลดน้ำหนักโครงสร้างโดยรวมของอาคาร 

4.3.5 ค่าการนำความร้อน (Thermal Conductivity) สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีค่าการนำความร้อนเฉลี่ย 
0.21 ± 0.04 W/m·K ต่ำกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไปที่มีค่า 0.27 ± 0.04 W/m·K อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
คิดเป็นลดลง 22.22% แสดงให้เห็นว่าสมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีกว่า กลไกหลัก
เกิดจากช่องว่างอากาศภายในโครงสร้างที่ทำหน้าที่เป็นฉนวน ประกอบกับคุณสมบัติการนำความร้อนต่ำของเส้นใย
เซลลูโลสและชันโรงซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Assaad et al. [21] ที่รายงานว่าวัสดุฉนวนจากชีวมวลมีค่าการนำ
ความร้อนในช่วง 0.04–0.25 W/m·K ต่ำกว่าวัสดุซีเมนต์ทั่วไปอย่างชัดเจน คุณสมบัตินี้ทำให้สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วย
เหมาะสำหรับการใช้งานในอาคารที่ต้องการประหยัดพลังงาน ลดการใช้เครื่องปรับอากาศ และลดค่าไฟฟ้าในระยะยาว 

ตารางที่ 1 สรุปผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของสมาร์ทบอร์ด 
คุณสมบัติ สมาร์ทบอรด์จากใยกลว้ย สมาร์ทบอรด์ทั่วไป p-value 

ความแข็งแรงด้านแรงดึง (MPa) 25.20 ± 4.81 21.79 ± 1.74 0.041* 
ความแข็งแรงด้านแรงดดั (MPa) 34.27 ± 6.00 11.57 ± 1.68 <0.001* 

การดูดซับน้ำ (%) 25.47 ± 4.63 20.23 ± 2.22 0.038* 
ความหนาแน่น (kg/m3) 1,000.00 ± 112.16 1,289.00 ± 49.89 <0.001* 

ค่าการนำความร้อน (W/m·K) 0.21 ± 0.04 0.27 ± 0.04 0.012* 
*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
5. สรุปผลการวิจารณ์ 
  จากผลการทดสอบทั้งหมด สามารถสรุปได้ว่าสมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีคุณสมบัติที่โดดเด่นในหลายด้าน ได้แก่ 

5.1 จุดเด่น 
(1) ความแข็งแรงด้านแรงดึงสูงกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไป 15.65% 
(2) ความแข็งแรงด้านแรงดัดสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญถึง 196% 
(3) น้ำหนักเบากว่า 22.42% ง่ายต่อการขนส่งและติดตั้ง 
(4) เป็นฉนวนกันความร้อนได้ดีกว่า 22.22% ช่วยประหยัดพลังงาน 
(5) เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ใช้วัตถุดิบจากเศษวัสดุเหลือทิ้งและสารยึดประสานธรรมชาติ 

5.2 จุดที่ต้องปรับปรุง 
(1) การดูดซับน้ำสูงกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไป 25.91% อาจส่งผลต่อความทนทานในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูง 
(2) ความสม่ำเสมอของคุณสมบัติเชิงกลต่ำกว่า (ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงกว่า) ต้องพัฒนากระบวนการผลิต

ให้มีการควบคุมคุณภาพที่ดีขึ้น 
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  ผลการศึกษานี้สะท้อนให้เห็นว่าสมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีศักยภาพสูงในการเป็นวัสดุก่อสร้างทางเลือก
ที่ยั่งยืน โดยมีความเหมาะสมสำหรับการใช้งานในลักษณะต่าง ๆ ได้แก่  แผ่นผนังภายในอาคารที่ต้องการน้ำหนักเบา
ฉนวนกันความร้อนและแผ่นฝ้าเพดานที่ต้องรับแรงดัดและลดการถ่ายเทความร้อน และแผ่นพาร์ติชันสำนักงานที่เน้น
ความแข็งแรงและการประหยัดพลังงาน ซึ่งสอดคล้องกับการประยุกต์ใช้วัสดุชีวภาพในงานก่อสร้างที่รายงานโดย 
Pilien et al. [5] และ Sales et al. [8] อย่างไรก็ตาม ยังจำเป็นต้องมีการพัฒนาเพิ่มเติมในด้านการลดการดูดซับน้ำ
และการเพิ่มความสม่ำเสมอของผลิตภัณฑ์ก่อนที่จะนำไปใช้งานในเชิงพาณิชย์ 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
  การศึกษาการพัฒนาสมาร์ทบอร์ดจากเศษวัสดุต้นกล้วยโดยใช้ชันโรงเป็นสารยึดเหนียวครั ้งนี้  ประสบ
ความสำเร็จในการผลิตวัสดุก่อสร้างที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและมีคุณสมบัติที่โดดเด่นในหลายด้าน กระบวนการผลิต
ที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากกาบกล้วยด้วยการอบที่อุณหภูมิ 60-80 °C เป็นเวลา 35 ชั่วโมง 
การผสมสารยึดประสานจากชันโรง น้ำมันพืช และปูนแดงในอัตราส่วนที่เหมาะสม และการขึ้นรูปด้วยการตากแดด 
  ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าสมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีความแข็งแรงด้านแรงดัดสูงกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไป
ถึง 3 เท่า (34.27 MPa เทียบกับ 11.57 MPa) และมีความแข็งแรงด้านแรงดึงสูงกว่า 16% (25.20 MPa เทียบกับ 
21.79 MPa) นอกจากนี้ยังมีน้ำหนักเบากว่า 22% เนื่องจากมีความหนาแน่นต่ำกว่า (1,000 kg/m³ เทียบกับ 1,289 
kg/m³) และมีคุณสมบัติการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีกว่า โดยมีค่าการนำความร้อนต่ำกว่า 22% (0.21 W/m·K 
เทียบกับ 0.27 W/m·K) 
  อย่างไรก็ตาม สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีการดูดซับน้ำสูงกว่าสมาร์ทบอร์ดทั่วไปประมาณ 26% (25.47% 
เทียบกับ 20.23%) ซึ่งเป็นข้อจำกัดที่ต้องได้รับการแก้ไข นอกจากนี้ ความสม่ำเสมอของคุณสมบัติเชิงกลยังต่ำกว่า
สมาร์ทบอร์ดทั่วไป สะท้อนให้เห็นถึงความจำเป็นในการพัฒนากระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มการควบคุมคุณภาพ 
  โดยสรุป สมาร์ทบอร์ดจากใยกล้วยมีศักยภาพสูงในการเป็นวัสดุก่อสร้างทางเลือกที่ยั่งยืน มีความเหมาะสม
สำหรับงานที่ต้องการความแข็งแรงสูง น้ำหนักเบา และการประหยัดพลังงาน การพัฒนานี้ไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มมูลค่า
ให้กับเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ลดปัญหาการเผาต้นกล้วยที่ก่อให้เกิดมลภาวะ แต่ยังเป็นการส่งเสริมการใช้วัสดุ
ธรรมชาติและลดการพึ่งพาวัสดุสังเคราะห์ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตาม ก่อนที่จะนำไปใช้งานในเชิง
พาณิชย์ ควรมีการปรับปรุงเพิ่มเติมในด้านการลดการดูดซับน้ำและการเพิ่มความสม่ำเสมอของผลิตภัณฑ์ 
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