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บทคดัยอ่  
ปจัจุบนัฉนวนเป็นอุปกรณ์มคีวามส าคญัต่อการประหยดัพลงังานทัง้อาคารและโรงงานอุตสาหกรรม ซึง่ส่วนใหญ่

ท ามาจากสารสงัเคราะหแ์ละมรีาคาสงู  ดงันัน้สมบตัคิวามเป็นฉนวนของชวีมวลหลายชนิดจงึไดถู้กน ามาศกึษาเพื่อใหเ้กดิ
การน าวสัดเุหลอืทิง้จากการเกษตรมาใชแ้ละเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มมากทีส่ดุ  ชวีมวลเป็นทีน่่าสนใจเน่ืองจากมอีงคป์ระกอบ
ของเซลลูโลส(Cellulose) ซึ่งสามารถน ามาท าฉนวนกนัความร้อนได้ จากการศกึษาเปลือกข้าวโพดมคีวามพรุนของท่อ
ล าเลยีงเสน้ใยท าใหส้ามารถกกัเกบ็อากาศได ้จงึไดน้ าเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดมาศกึษาสมบตัขิองฉนวนและเปรยีบเทยีบกบั
ฉนวนอื่น ๆ รวมถงึฉนวนทีท่ าจากชวีมวล การศกึษาครัง้นี้ไดเ้ลอืกทดสอบสมบตัคิวามเป็นฉนวนของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 
ไดแ้ก่ ทดสอบแรงดดัโคง้(Bending test)  ทดสอบแรงดงึ (Tensile test) ทดสอบการน าความรอ้น(Thermal conductivity 
test) จากการศกึษา ไดน้ าเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดทีส่กดัแลว้มาขึน้รปูกบัตวัประสาน ซึง่มคีวามหนาแน่น 200, 300 และ 400 
g/m3 ในสดัสว่นเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดต่อตวัประสานคอื 85:15, 80:20 และ 70:30 ผลการทดสอบพบว่า แรงดดัโคง้ทีร่บัได้
สงูสดุมคี่า 0.214-1.760 MPa แรงดงึของวสัดุมคี่า 0.1390-1.097 MPa ค่าสภาพน าความรอ้น 0.0575-0.0665 W/m·K โดย
สงูขึน้ตามความหนาแน่นและสดัส่วนตวัประสาน และพบว่าทีค่วามหนาแน่น 200 g/m3 ขึน้รูปพรอ้มตวัประสานในสดัส่วน 
85:15 มคี่าสภาพน าความรอ้นของฉนวนเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 0.0575 W/m·K ต ่าทีสุ่ดและต ่ากว่าหรอืมคีวามเป็นฉนวนที่
ดกีว่าฉนวนโพลเีอทลีนี M-PE AluMax(ไม่มฟีอยล)์ ฉนวนทีท่ าจากซงัขา้วโพดและมนัส าปะหลงั  
ค ำหลกั: สมบตัคิวามเป็นฉนวน เสน้ใยเปลอืกขา้วโพด ทดสอบแรงดดัโคง้ ทดสอบแรงดงึของวสัดุ ค่าสภาพน าความรอ้น 
 
Abstract 

In this present, insulation is important material selected to save energy consumption for both buildings 
and industries. Unfortunately, most of the insulation materials are made from synthetic materials which are 
expensive. Thus, properties of biomass insulation are studied to use the huge agricultural waste for the 
environmentally friendly insulation. Basically biomass consists of cellulose that is suitable for insulation board. As 
the corn husk has porosity like air gap insulation, it is studied for the insulation properties and compare to other 
insulation and biomass insulations. In this study, corn husk is subjected to bending test, tensile test and thermal 
conductivity test to compare the insulation properties. Corn husk fiber is extracted and formed with a density of 
200, 300 and 400 g/m3, using corn husk and binder proportion as 85:15, 80:20 and 70:30 . The results show that 
the insulation properties of bending force of about 0.214-1.760 MPa, tensile force of about 0.1390-1.097 MPa 
and thermal conductivity of about 0.0575-0.0665 W/m·K are understood. As the obtained results, higher density 
fiber corn husk and binder proportion tended to increase insulation properties. Moreover, a density of 200 g/m3 of 
corn husk fiber with a binder of 15% by mass has thermal conductivity of 0.0575 W/m·K which is lower and better 
insulation than that of insulation made from poly ethylene (M-PE AluMax without foil), corn cop and cassava. 
Keywords: Properties of insulation, Corn husk, Bending test, Tensile test, Thermal conductivity 
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1. บทน า 
ปจัจุบนัประเทศไทยมคีวามต้องการพลงังานเพิม่ขึน้

ทัง้ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกจิ เนื่องจากการ
เพิ่มขึ้นของประชากร  ดังนั ้นอาคารหรือโรงงงาน
อุตสาหกรรมจึงตระหนักถึงการหาแนวทางประหยัด
พลังงานในระบบต่างๆ เช่น ระบบปรับอากาศ ซึ่งมี
สดัส่วนการใช้พลงังานมากกว่าระบบอื่นๆ เพื่อลดภาระ
การท างานของระบบปรบัอากาศ ฉนวนเป็นวัสดุหนึ่งที่
ช่วยท าให้กรอบอาคารได้รบัความร้อนและส่งผ่านเขา้มา
ในอาคารน้อยลง แต่ปจัจุบนัฉนวนกนัความร้อนผลติจาก
วสัดุสงัเคราะห์ซึง่มรีาคาแพง และมอีนัตราย เช่น ฉนวน
โพลเีอทลินีและฉนวนใยหิน เป็นต้น ส าหรบัประเทศไทย
เป็นประเทศที่มกีารประกอบอาชพีเกษตรกรรมเป็นหลกั 
พลงังานโดยมสีว่นทีเ่หลอืใชจ้ากผลผลติแลว้ เช่น ฟางขา้ว 
แกลบ และเปลอืกขา้วโพด [1-3]  หากน าชวีมวลทีเ่หลอืใช้
จากการเกษตรเหล่านี้มาผลิตฉนวนกันความร้อนได้จะ
สามารถทดแทนในเชงิอุตสาหกรรมพลงังานและการผลติ
ฉนวน[4] รวมถงึเพิม่มลูค่าชวีมวลใหเ้กดิประโยชน์มากขึน้  
Taha Ashour., et al.(2010)[5] ไดศ้กึษาการน าฟางเสรมิ
ในการฉาบปูนเพื่อให้มคีวามเป็นฉนวนกนัความรอ้นมาก
ขึ้น โดยพบว่ามีค่าสภาพน าความร้อนต ่าสุดที่ 0.1856 
W/m·K นอกจากนี้ Hanifi Binici., et al.(2014)[6] ได้
ศกึษาการสร้างฉนวนจากก้านทานตะวนั ขยะ และฝ้าย
และพบว่ามคี่าสภาพน าความรอ้นต ่าสุดที ่0.0728 W/m·K  
จากงานวจิยั[7] ได้มกีารศกึษาประสทิธภิาพการป้องกนั
ความร้อนฉนวนจากใบยางพาราซึ่งมีค่าสภาพน าความ
รอ้นใกลเ้คยีงกบัฉนวนใยแก้ว นอกจากนี้ ประยูร สุรนิทร ์
และคณะ(2554)[8] ได้ศึกษาแผ่นวสัดุก่อสร้างอาคารที่
ผลติจากเสน้ใยมะพร้าวผสมผงคอนวูดกบัซเีมนต์เพื่อลด
ค่าสภาพน าความร้อนแต่ท าให้ความแข็งแรงลดลง
เนื่ องจากมีส่วนผสมของเส้นใยมะพร้าวมากขึ้น จาก
การศกึษาของN.Jaya Chitra [9] พบว่าองคป์ระกอบของ
เปลอืกขา้วโพด(Corn Husk) ดงัรูปที ่ 1 มสีดัส่วนโดย
น ้าหนกัดงันี้คอื เซลลโูลส 40 เปอรเ์ซน็ต ์เฮมเิซลลูโลส 45 
เปอร์เซ็นต์ รวมถึง ลิกนิน โปรตีน และ เถ้า รวม15 
เปอร์เซน็ต์ และพบว่าเปลอืกขา้วโพดมเีซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโสสปริมาณสูง ซึ่งเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโสสเป็น
โครงสรา้งของสารประกอบอนิทรยีท์ีเ่หมาะสมส าหรบัผลติ
ฉนวน ในงานวจิยันี้จงึเหน็ความส าคญัของการใชว้สัดุจาก
ชวีมวลในการผลิตฉนวนเพื่อทดแทนวสัดุสงัเคราะห์ที่มี

ราคาแพงและไม่เป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม  โดยการศกึษา
เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดซึง่อดัขึน้รูปกบัตวัประสานเพื่อ
ทดสอบสมบตัิความเป็นฉนวน ได้แก่ การน าความร้อน
(Thermal Conductivity) การทดสอบแรงดดัโคง้(Bending 
Test) และการทดสอบแรงดงึ(Tensile Test) 

  
  รปูที ่1 เปลอืกขา้วโพด     รปูที ่2 เสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 

 
2. อปุกรณ์การทดลอง 

การทดสอบสมบัติของฉนวนที่ขึ้นรูปจากใยเปลือก
ขา้วโพด (Corn Husk Fiber) ดว้ยแม่พมิพ์ขนาดกวา้ง 6 
นิ้ว ยาว 6 นิ้ว หนา 10 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรูปที ่3 โดย
มอีุปกรณ์การทดลองไดแ้ก่ เตาอบชิน้งานเพื่อลดความชืน้
ของชิน้งานฉนวน ดงัรูปที ่4 ชัง่น ้าหนักชิน้งานฉนวนดว้ย
เครื่องชัง่น ้าหนัก Digital ดงัรูปที ่5 ทดสอบค่า Tensile 
ดว้ยเครื่อง Tinlus Olsen H50KS ดงัรูปที ่6  และทดสอบ
การน าความรอ้น   (Thermal Conductivity) ดว้ยเครื่อง 
Thermal Conductivity Analyzer Model 88 ดงัรปูที ่7  

 

 
รปูที ่3 แม่พมิพข์ึน้รปูชิน้งานฉนวน 

 

 
รปูที ่4 เตาอบชิน้งาน 
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รปูที ่5 (ซา้ย) เครื่องชัง่น ้าหนกัDigital 

รปูที ่6 (ขวา)เครื่องวดัคา่ Tensile Tinlus Olsen H50KS 

 
รปูที ่7 Thermal Conductivity Analyzer 

 
รปูที ่8 ตวัอย่างชิน้งานท าจากเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 

 
3. วิธีการทดลอง 

การศึกษาสมบตัิความเป็นฉนวนของเส้นใยเปลือก
ขา้วโพด ไดศ้กึษาโดยน าเปลอืกขา้วโพดมาฉีกเป็นเสน้ใย
แลว้ขึน้รปูดว้ยแม่พมิพด์งัรูปที ่3 ซึง่ส่วนประกอบแม่พมิพ์
ชิ้นล่างเป็นฐานรองรับชิ้นงาน ชิ้นกลางเป็นตัวก าหนด
รปูทรงชิน้งานและชิน้บนเป็นสว่นทีใ่ชก้ดวสัดุเพื่อขึน้รูปให้
มคีวามหนาตามทีต่อ้งการ โดยวางเสน้ใยขา้วโพดสลบักบั
ตวัประสาน(Binder)ชนิดแป้งเปียก จ านวน 9 ชิน้งาน ดงั
รูปที่ 8 โดยมีอตัราส่วนระหว่างเสน้ใยข้าวโพดและตัว
ประสาน 85:15 80:20 และ 70:30 และมคีวามหนาแน่น 
200 300 และ 400 kg/m3 ตามตารางที ่1 โดยอดัขึน้รูป

เส้นใยที่อุณหภูมิ 90 C และน ามาทดสอบสมบัติ 3 
ประการดงันี้ 
3.1 ทดสอบ Thermal conductivity   

ส าหรบัค่า Thermal conductivity ใชต้วัอย่างชิน้งาน
ท าการทดสอบโดยชุดทดสอบดงัรูปที่ 9 ตามมาตรฐาน 
ASTM C177 และค านวณค่าสภาพน าความร้อนจาก
สมการอตัราการน าความรอ้น (1) 
3.2 ทดสอบ Tensile Test 

ทดสอบ Tensile Test โดยการทดสอบเพื่อหาความ
เคน้แรงดงึ(Tensile Strength) จาก Tensile Tinlus Olsen 
H50KS (รูปที่ 6) และวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
A370 
3.3 ทดสอบแรงดดัโค้ง (Bending Test)  

ส าหรับการทดสอบแรงดัดโค้งทดสอบด้วยวิธ ี
Three-point Bending (รูปที1่0)เพื่อหาความเคน้แรงดนั 
ซึง่วเิคราะหด์ว้ยมาตรฐาน ASTM D790 

 

 
รปูที ่9 ชุดทดสอบค่าการน าความรอ้นของฉนวน 
 
 

  (1) 
 
Q  = อตัราการน าความรอ้น (w) 
k  = ค่าสภาพน าความรอ้น (w/m·K) 
A = พืน้ทีส่ าหรบัการน าความรอ้น (m2) 
dT  = ผลต่างอุณหภูมนิ ้าเขา้และน ้าออก (K) 
dx  = ระยะทางการเคลื่อนทีข่องความรอ้น (m) 
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รปูที ่10 ชุดทดสอบแรงดดัโคง้ดว้ยวธิ ี                

Three-point Bending 
 

ตารางที ่1 ชิน้งานทดสอบ 

ชิน้งาน 
อตัราสว่น

ระหว่างเสน้ใย
และตวัประสาน 

ความ
หนาแน่น 
(kg/m3) 

ความหนา
ชิน้งาน  
(mm) 

ความชืน้ 
 

(%) 

1-1  
85:15 

200 10.8 9.02 

1-2 300 14.0 8.80 
1-3 400 14.1 8.33 
2-1  

80:20 
 

200 11.0 9.00 
2-2 300 13.5 9.07 
2-3 400 12.5 8.82 
3-1  

70:30 
 

200 11.0 9.03 
3-2 300 12.2 9.54 
3-3 400 13.2 10.21 

 
ตารางที ่2 ผลการทดสอบค่าสภาพน าความรอ้น 

ชิน้งาน 
อตัราสว่น

ระหว่างเสน้ใย
และตวัประสาน 

ความ
หนาแน่น  
(kg/m3) 

k 
(w/m·K) 

1-1  
85:15 

200 0.0575 
1-2 300 0.0584 
1-3 400 0.0601 
2-1  

80:20 
 

200 0.0599 

2-2 300 0.0605 
2-3 400 0.0649 
3-1  

70:30 
 

200 0.0579 

3-2 300 0.0635 
3-3 400 0.0665 

 
 
 

4. ผลการทดลอง 
การทดสอบสมบัติความเป็นฉนวน โดยทดสอบ

ชิน้งานซึง่มสีดัสว่นระหว่างเสน้ใยและตวัประสานแตกต่าง
กนั รวมถึงมคีวามหนาแน่น 200-400 kg/m2 จ านวน 9 
ชิน้งาน มผีลการศกึษาดงันี้ 
4.1 Conduction Coefficient  
 จากการทดสอบด้วยชุดทดสอบที่สร้างขึน้มาดงัรูปที ่
9 ผลการทดสอบค่าสภาพน าความรอ้นของชิน้งานเสน้ใย
ข้าวโพดที่ขึ้นรูปด้วยอัตราส่วนเส้นใยข้าวโพดและตัว
ประสานต่างกนัและความหนาแน่นต่างกนัดงัตารางที่ 2 
พบว่าชิ้นงานที่มอีตัราส่วนเสน้ใยขา้วโพดต่อตวัประสาน 
85:15 มคี่าสภาพน าความร้อน 0.0634, 0.0644 และ 
0.0663 w/m·K ส าหรบัความหนาแน่น 200, 300 และ 400 
kg/m3 ตามล าดบั และเมื่อเปรยีบเทยีบกบั รูปที ่11 แสดง
ค่าสภาพน าความรอ้นจากชิ้นงานทดสอบที่อตัราส่วนเสน้
ใยขา้วโพดและตัวประสาน 85:15, 80:20 และ 70::30 
พบว่าค่าสภาพน าความร้อนมากขึน้เมื่ออตัราส่วนเสน้ใย
ขา้วโพดและตวัประสานเป็น 80:20 และ 70:30 เนื่องจาก
มสีดัส่วนเสน้ใยน้อยลงท าใหม้ชีิน้งานทดสอบมคีวามพรุน
มากขึน้และถูกแทนที่ดว้ยสดัส่วนของตวัปะสานทีม่ากขึน้ 
สง่ผลใหก้ารสง่ผ่านความรอ้นสงูและค่าสภาพน าความรอ้น
สงูขึน้ และเมื่อชิน้งานมคีวามหนามากขึน้จาก 200 เป็น 
300 และ 400 kg/m3  พบว่าแมน้ ้าหนักเสน้ใยขา้วโพดมี
มากขึน้แต่น ้าหนกัตวัประสานซึง่มสี่วนประกอบของแป้งมี
มากขึน้สง่ผลท าใหค้่าสภาพน าความรอ้นสงูขึน้ 

 
รปูที ่11 ค่าสภาพน าความรอ้นจากชิน้งานทดสอบที่

อตัราสว่นเสน้ใยขา้วโพดและ 
ตวัประสาน 85:15, 80:20 และ 70::30 
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4.2 ผลการทดสอบ Bending Test 
 ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบ Bending Test 
ส าหรบั 9 ชิน้งาน พบว่า เมื่อชิน้งานมคีวามหนาแน่นมาก
ขึน้ สง่ผลใหค่้าBending Strength สงูขึน้ส าหรบัอตัราส่วน
ระหว่างเสน้ใยและตวัประสาน 85:15, 80:20 และ 70:30 
(รูปที ่12-14) และมแีนวโน้มสงูขึน้ เมื่ออตัราส่วนของเสน้
ใยขา้วโพดน้อยลงและตวัประสานมมีากขึน้  

 
รปูที ่12 ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดดัโคง้และระยะยดืของ
ชิน้งานส าหรบัอตัราสว่นเสน้ใยและตวัประสาน 85:15 

 
รปูที ่13 ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดดัโคง้และระยะยดืของ
ชิน้งานส าหรบัอตัราสว่นเสน้ใยและตวัประสาน 80:20 

 
รปูที ่14 ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดดัโคง้และระยะยดืของ
ชิน้งานส าหรบัอตัราสว่นเสน้ใยและตวัประสาน 70:30 

 

ตารางที ่3 ผลการทดสอบBending Test 

ชิน้งาน 

อตัราสว่น
ระหว่างเสน้
ใยและตวั
ประสาน 

ความ
หนาแน่น 
(kg/m3) 

Bending 
strength 
(MPa) 

1-1   200 0.342 
1-2 85:15 300 1.058 
1-3   400 2.073 
2-1   200 0.482 
2-2 80:20 300 1.384 
2-3   400 1.927 
3-1   200 0.452 
3-2 70:30 300 1.696 
3-3   400 2.757 

 
4.3 ผลการทดสอบ Tensile Test 
 ตารางที ่4 แสดงผลการทดสอบ Tensile Test พบว่า
อตัราส่วนระหว่างเส้นใยและตัวประสาน 85:15 มีค่า 
Tensile Strength  0.146 MPa ส าหรบัความหนาแน่น 
200 kg/m3 และมคี่า Tensile Strength สงูขึน้เป็น 0.374 
และ 0.488 เมื่อความหนาแน่นของชิ้นงานเพิม่ขึน้เป็น 
300 และ 400 kg/m3 ตามล าดบั และมแีนวโน้มสงูขึน้เมื่อ
อัตราส่วนของตัวประสานมีค่ามากขึ้น ท าให้ชิ้นงานมี
ความยดืหยุ่นมากขึน้ และส่งผลต่อค่าUltimate Tensile 
Strength มคี่าสงูขึน้ 

ตารางที ่4 ผลการทดสอบTensile Test  

ชิน้งาน 

อตัราสว่น
ระหว่างเสน้
ใยและตวั
ประสาน 

ความ
หนาแน่น 
(kg/m3)  

Tensile 
Strength 
(MPa) 

1-1   200 0.146 
1-2 85:15 300 0.374 
1-3   400 0.488 
2-1   200 0.156 
2-2 80:20 300 0.711 
2-3   400 1.097 
3-1   200 0.139 
3-2 70:30 300 0.723 
3-3   400 0.865 
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5. สรปุผลการทดลอง 
จากการศึกษาเปลือกข้าวโพดมีความพรุนของท่อ

ล าเลยีงเสน้ใยท าใหส้ามารถกกัเกบ็อากาศได ้จงึไดน้ าเสน้
ใย เปลือกข้าวโพดมาศึกษาสมบัติของฉนวนและ
เปรยีบเทยีบกบัฉนวนอื่น ๆ รวมถงึฉนวนทีท่ าจากชวีมวล 
ในการศกึษาครัง้นี้ไดเ้ลอืกทดสอบสมบตัิความเป็นฉนวน
ของเส้นใยเปลือกข้าวโพด ได้แก่ ทดสอบแรงดัดโค้ง
(Bending test)  ทดสอบแรงดงึ (Tensile test) ทดสอบ
การน าความรอ้น(Thermal conductivity test)  

 
ตารางที ่5 การเปรยีบเทยีบค่าสภาพน าความรอ้น
ของเปลอืกขา้วโพดและวสัดชุวีมวลอื่นๆ 

วสัด ุ ตวัประสาน 
ความหนาแน่น  

(kg/m3) 

ค่าสภาพน าความ
รอ้น 

(W/m·K) 

 เปลอืก
ขา้วโพด 

แป้งเปียก 200 0.0575-0.0665 

M-PE AluMax 
_ 0.0607 

(ทีท่ าการฉกีฟอยลแ์ลว้) 

ชานออ้ย 
กาวยูเรยีฟอร์
มลัดไีฮด ์

600 - 700 0.0724 - 0.0925 

ซงัขา้วโพด 
กาวยูเรยีฟอร์
มลัดไีฮด ์

200 - 800 0.063 - 0.123 

ตน้มนั
สมัปะหลงั 

กาวยูเรยีฟอร์
มลัดไีฮด ์

200 - 800 0.059 - 0.105 

 

การทดสอบไดน้ าเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดทีส่กดัแลว้มา
ขึน้รูปกบัตวัประสาน ซึง่มคีวามหนาแน่น 200, 300 และ 
400 g/m3 ในสดัส่วนเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดต่อตวัประสาน
คอื 85:15, 80:20 และ 70:30 ผลการทดสอบพบว่า แรง
ดดัโคง้ทีร่บัไดส้งูสุดมคี่า 0.214-1.760 MPa แรงดงึของ
วสัดุมคี่า 0.1390-1.097 MPa ค่าสภาพน าความรอ้นมคี่า 
0.0575-0.0665 W/m·K โดยสงูขึน้ตามความหนาแน่นและ
สดัส่วนตวัประสาน และพบว่าทีค่วามหนาแน่น 200 g/m3 
ขึ้นรูปพร้อมตัวประสานในสดัส่วน 85:15 มีค่าสภาพน า
ความร้อนของฉนวนเส้นใยเปลือกข้าวโพด  0.0575 
W/m·K ต ่าที่สุดและต ่ากว่าหรอืมคีวามเป็นฉนวนที่ดกีว่า
ฉนวนโพลเีอทลีนี M-PE AluMax(ไม่มฟีอยล)์ ฉนวนทีท่ า
จากซงัขา้วโพดและมนัส าปะหลงั (ตารางที ่5)  
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