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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของปริมาณและชนิดเสนใยธรรมชาติตอสมบัติทางกล ทางกายภาพ และทางความรอนของ

แผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน ในการขึ้นรูปแผนใยไมอัดเปนชิ้นงานตัวอยางกระทําโดยใชเครื่องอัดรอน เพื่อใหไดแผนใยไมอัดที่มีความ
หนาแนนเฉลี่ย 0.9 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ซึ่งจากการทดลองพบวา การผสมเสนใยธรรมชาติในแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานสามารถ
ปรับปรุงสมบัติทางกลและทางกายภาพไดบางสมบัติ นั่นคือแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามันหรือเสนใยลูกมะพราว 10 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก (wt%) ใหคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงกวาแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใยธรรมชาติ และแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยทะลาย
ปาลมน้ํามันปริมาณ 10-30 wt% มีการดูดซับน้ํานอยกวาแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใยธรรมชาติ อยางไรก็ตามการผสมเสนใยธรรมชาติเปน
สวนผสมในแผนใยไมอัด สงผลใหแผนใยไมอัดมีความสามารถในการนําความรอนสูงข้ึน นอกจากนี้การผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามันหรือเสน
ใยลูกมะพราวเพิ่มขึ้นในชวง 10-30 wt% สงผลใหคาความแข็งแรงดัดและคามอดูลัสยืดหยุนการดัดเพิ่มข้ึนตามปริมาณเสนใย ในทางกลับกัน
สงผลใหคาความเครียดดัดสูงสุด คาเปอรเซ็นตการดูดซับน้ํา และคาเปอรเซ็นตการพองตัวลดลง และเมื่อเปรียบเทียบที่ปริมาณการผสมเสนใย
ธรรมชาติเทากัน แผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามันใหคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา คาความแข็งแรงดัด และคามอดูลัส
ยืดหยุนการดัดสูงท่ีสุด แตแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยลูกมะพราวใหคาเปอรเซ็นตการดูดซับน้ําและคาเปอรเซ็นตการพองตัวมากที่สุด 

คําสําคัญ 
แผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน  ไมยางพารา  เสนใยลูกปาลมน้ํามัน  เสนใยทะลายปาลมน้ํามัน  เสนใยมะพราว 

Abstract 
This research aims to study effects of natural fiber contents and types on mechanical, physical and thermal properties 

of binderless fiberboard. The materials were manufactured into sample fiberboards that have an average density 0.9 gram 
per cubic centimeter by using a hot compression machine.  From the experiment, the addition of natural fibers into 
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binderless fiberboard can improve some mechanical and physical properties.  The fiberboard mixed with oil palm fruit 
bunche ( OPB)  fiber or coir fiber 10 percent by weight ( wt% )  gave higher internal bond strength ( IBS)  than that of the 
fiberboard based, and the fiberboard mixed with OPB fiber in range of 10-30 wt% showed lower water absorption than 
the fiberboard based. However, the addition of natural fibers increased thermal conductivity of the binderless fiberboard. 
Further, the increasing addition of OPB fiber or coir fiber in range of 10-30 wt% increased modulus of rupture (MOR) and 
modulus of elasticity (MOE)  but decreased maximum flexural strain, water absorption (WA)  and thickness swelling ( TS) . 
Furthermore, when compared at the same ratio of composition, the fiberboard mixed with OPB fiber gave the highest IBS, 
MOR and MOE, and the fiberboard with coir fiber showed the largest WA and TS. 
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1. บทนํา  

ปจจุบันทรัพยากรปาไมของประเทศไทยมีจํานวนลดลง

อยางตอเนื่อง แตความตองการใชแผนไมจากธรรมชาติมี

จํานวนเพิ่มข้ึน สงผลใหปริมาณแผนไมมีไมเพียงพอตอความ

ตองการตามการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากรและเศรษฐกิจ

ของประเทศ [1] ทําใหมีการแกไขปญหานี้โดยการนําเขาไมจาก

ตางประเทศ ในขณะเดียวกันไดมีการผลิตวัสดุที่สามารถ

ทดแทนไมธรรมชาติ  ซึ่ ง เปนแนวทางหนึ่งที่นัก วิจัยและ

ผูประกอบการใหความสนใจเปนอยางมาก เชน การนําวัสดุ

เหลือใชทางการเกษตรมาเพิ่มมูลคาโดยการผลิตเปนแผนใยไม

อัดแข็ง แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง และแผนไม

ประกอบ เปนตน 

การผลิตแผนใยไมอัดสามารถดําเนินการไดโดยการนําเอา

วัสดุไมที่มีเซลลูโลสเปนองคประกอบหลักมายอยใหเปนเสนใย

แลวผสมกับกาว และสารเติมแตงตาง ๆ จากนั้นนํามาอัดให

สวนผสมทั้งหมดรวมตัวกัน ซึ่งแผนใยไมอัดเหลานี้จะใชกาว

เปนตัวประสานเสนใยไม และกาวที่ใชผลิตแผนใยไมอัดมักมี

สวนผสมของสารฟอรมัลดีไฮด ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง นอกจากนี้

แผนใยไมอัดที่ไมใชกาวเปนตัวประสาน หรือแผนใยไมอัดที่ไมมี

ตัวประสาน จะใชลิกนินเปนตัวประสานแทน ซึ่งลิกนินเปนสาร

ธรรมชาติที่มีอยูในเนื้อไมและสามารถใชแทนกาวได 

จากการคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของกับแผนใยไมอัดพบวา 

วัตถุดิบหลักในการผลิตแผนใยไมอัดจะใชวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตร เชน ฟางขาว เปลือกทุเรียน เสนใยลูกมะพราว 

ทะลายปาลมน้ํามัน ทางปาลมน้ํามัน ขี้เลื่อยไมยางพารา เสนใย

จากตนกระถินณรงค และเสนใยจากตนยูคาลิปตัส เปนตน 

ในขณะท่ีแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานมีองคความรูที่เปดเผย

เก่ียวกับการผลิตยังมีอยู เพียงเล็กนอย และสวนใหญเปน

การศึกษาความสามารถในการนําวัสดุเหลือใชที่มีเปนจํานวน

มากของประเทศนั้น ๆ มาพัฒนาเปนแผนใยไมอัดที่ไมมีตัว

ประสาน [2]  ยกตัวอยาง Nonaka และคณะ [3] ใชชานออย

มาผลิตเปนแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน และใชอุณหภูมิการ

อัดที่สูง ซึ่งพบวา การเพิ่มอุณหภูมิการอัดรอนสามารถปรังปรุง

สมบัติทางกลของแผนใยไมอัดจากชานออยได Hidayat และ

คณะ [4] นําเมล็ดสบูดําหลังการบีบน้ํามันมาผลิตเปนแผนใยไม

อัดที่ไมมีตัวประสาน โดยพบวาแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานนี้

มีสมบัติที่เทียบเทาไดกับแผนใยไมอัดที่จําหนายในเชิงพาณิชย 

และ Lamaming และคณะ [5] เปดเผยดวยวา แผนใยไมอัดที่

ไมมีตัวประสานที่ผลิตจากผงไมปาลมน้ํามันอายุ 27 ถึง 38 ป 

มีความแข็งแรงดัดและความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาต่ํา

กวาที่ผลิตจากผงไมปาลมน้ํามันอายุ  11 ป  เชนเดียวกัน 

Nadhari และคณะ [6] ผลิตแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานจาก

ผงไมกระถินและจากผงไมปาลมน้ํามัน และพบวาแผนใยไมอัด

ที่ผลิตจากผงไมกระถินมีความแข็งแรงดัดและความแข็งแรงดึง

ตั้ ง ฉากกับผิ วหน าต่ํ ากว าที่ ผลิตจากผงไมปาลมน้ํ ามัน 

นอกจากนี้  Yang และคณะ [7] ไดใชแลคเคส (Laccase) 

ปรับปรุงผิวของเสนใยฟางขาวสาลีเพื่อผลิตแผนใยไมอัดที่ไมมี

ตัวประสาน และพบวาแลคเคสสามารถปรับปรุงสมบัติทางกล

ของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานได แตตองใชเวลาในการอัด

ไมยาวนานมาก Junior และคณะ [8] กลาววา อุณหภูมิการอัด

ขึ้นรูปมีบทบาทสําคัญในการผลติแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน

จากวัสดุใยมะพราวสีขาว เพราะการใชอุณหภูมิที่เหมาะสมจะ

รักษาลิกนินที่มีอยูในวัสดุลิกโนเซลลูโลส 
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ผลจากการทบทวนงานวิจัยทีเ่ก่ียวของพบวา การผลิตแผน

ใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานที่ผานมา จะใชผงไมชนิดตาง ๆ เปน

สวนผสม 100% โดยไมพบการนําเสนใยธรรมชาติแบบยาวมา

เปนสวนผสมในผงไม เพื่อผลิตเปนแผนใยไม อัดที่ ไมมีตัว

ประสานที่งานวิจัยนี้สนใจศึกษา ซึ่งเสนใยธรรมชาติที่นํามาใช

เปนสวนผสมคือ เสนใยลูกปาลมน้ํามัน เสนใยทะลายปาลม

น้ํามัน และเสนใยลูกมะพราว เนื่องจากเปนวัสดุเหลือใชที่

เกิดขึ้นเปนจํานวนมากในโรงงานอุตสาหกรรมทางภาคใต 

ยกตัวอยาง จากขอมูลสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรมีการ

รายงานวาในป พ.ศ. 2550 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกปาลม

น้ํามันประมาณ 3.20 ลานไร และมีเนื้อที่ใหผลผลิตประมาณ 

2.66 ลานไร ไดผลผลิตปาลมทะลายสด 6.39 ลานตัน มี

ผลผลิตเฉลี่ย 2.40 ตัน/ไร และเกิดเปนทะลายปาลมน้ํามัน

ประมาณ 2 ลานตัน [9] ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดตอการ

นํามาใชเปนวัตถุดิบผลิตแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน อยางไร

ก็ตามกอนการนําวัสดุเหลานี้ไปใชประโยชน จําเปนอยางย่ิงที่

ตองศึกษาผลกระทบของปริมาณและชนิดเสนใยธรรมชาติตอ

สมบัติทางกล ทางกายภาพ และทางความรอนของแผนใยไม

อัดที่ไมมีตัวประสาน ซึ่งองคความรูจากงานวิจัยนี้จะเปน

ประโยชนตอการพัฒนาแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานทดแทน

ไมธรรมชาติในอนาคตตอไป 

2. วัสดุและวิธีการทดลอง 

2.1 วัสดุและการเตรียมวัตถุดิบ 

วัสดุที่นํามาใชผลิตแผนใยไมอัดที่ ไมมีตัวประสานใน

งานวิจัยนี้คือ 1) ผงไมยางพารา (RWF) จัดหามาจากบริษัท

ผลิตของเลนจากไมยางพารา จ.ตรัง 2) เสนใยทะลายปาลม

น้ํามัน (OPBF) และ 3) เสนใยลูกปาลมน้ํามัน (OPMF) จัดหา

มาจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลม จ.นครศรีธรรมราช และ 4) 

เ ส น ใ ยลู กม ะพ ร า ว  ( CMF)  จั ด ห าม าจ ากพื้ นที่ ใ น  จ .

นครศรีธรรมราช ซึ่งวัสดุเหลานี้เปนวัสดุเหลือใชที่เกิดขึ้นเปน

จํานวนมากในโรงงานอุตสาหกรรมทางภาคใต 

กอนการนําวัสดุเหลานี้ไปขึ้นรูปเปนแผนใยไมอัดที่ไมมีตัว

ประสาน ผงไมยางพาราถูกนําไปรอนใหผานตะแกรงขนาด 60 

เมช เพื่อใหไดผงไมยางพาราที่มีขนาดเลก็กวา 0.25 มม. ในขณะ

ที่เสนใยธรรมชาติทั้ง 3 ชนิด จะถูกนําไปทําความสะอาดแลว

นํามายอยลดขนาดใหมีความยาวสั้นกวา 1 ซม. หลังจากนั้นนํา

ผงไมยางพารา เสนใยทะลายปาลมน้ํามัน เสนใยลูกปาลมน้ํามัน 

และเสนใยลูกมะพราวไปอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 6 ชั่วโมง เพื่อลดความชื้นในวัสดุดังกลาว 

2.2 การขึ้นรปูแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน 

ในการขึ้นรูปแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานเริ่มจากการนํา

ผงไมยางพาราผสมกับเสนใยธรรมชาติตามอัตราสวนตาง ๆ ดัง

แสดงในตารางที่ 1 จากนั้นนําสวนผสมเทใสในกรอบแมพิมพ

ขนาดกวาง 150 มม. × ยาว 250 มม. × สูง 50 มม. ที่มีอุณหภูมิ 

230 องศาเซลเซียส และทําการอัดดวยระบบไฮดรอลิก โดยใช

แรงดันที่ 17.23 เมกะปาสคาล (2500 ปอนดตอตารางนิ้ว) 

เปนระยะเวลา 35 นาที เมื่ออัดรอนเสร็จนําแผนใยไมอัดเขา

เครื่องอัดเย็นเพื่อระบายความรอน โดยใชแรงดันอัด 17.23   

เมกะปาสคาล เชนเดียวกัน แผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานที่

เปนชิ้นงานตัวอยางนี้มีความหนาแนนเฉลี่ย 0.9 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร ซึ่งในแตละเงื่อนไขการทดลองทําการขึ้น

รูปแผนชิ้นงานตัวอยางแบบสุมสมบูรณ 3 แผนตัวอยาง หลังจาก

นั้นนําชิ้นงานตัวอยางไปตัดเปนชิ้นงานทดสอบ เพื่อทดสอบ

สมบัติทางกล ทางกายภาพ และทางความรอน 

 
ตารางท่ี 1 สูตรสวนผสมของแผนใยไมอัดท่ีไมมีตัวประสาน 

Sample 

code 

RWF 
(wt%) 

OPBF 
(wt%) 

OPMF 
(wt%) 

CMF 
(wt%) 

R100 100    

R90B10 90 10   

R80B20 80 20   

R70B30 70 30   

R90M10 90  10  

R80M20 80  20  

R70M30 70  30  

R90C10 90   10 

R80C20 80   20 

R70C30 70   30 

หมายเหตุ : RWF คือ ผงไมยางพารา OPBF คือ เสนใยทะลายปาลมน้ํามัน 

OPMF คือ เสนใยลูกปาลมน้ํามัน และ CMF คือ เสนใยลูกมะพราว wt% คือ 

เปอรเซน็ตโดยน้ําหนัก 
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2.3 การทดสอบสมบัติทางกลและทางกายภาพ 

การทดสอบสมบัติทางกลประกอบดวย การทดสอบการดึง 

(Tensile test) และการทดสอบการดัด (Flexural test) ซึ่ง

ดํ า เนินการทดสอบตามมาตรฐาน Japanese Industrial 

Standard (JIS) A 5905 [10] โดยใชเครื่องทดสอบสมบัติทาง

กลอเนกประสงค (รุน NRI-TS500-50 จาก บริษัท นรินทร 

อินสทรูเมนท จํากัด สมุทรปราการ ประเทศไทย) ในการ

ทดสอบการดึงเปนการดึงตั้งฉากกับผิวหนาของชิ้นงานตัวอยาง 

เพื่อหาคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Internal Bond 

Strength; IBS) โดยชิ้นงานทดสอบมีขนาดกวาง 50 มม. × 

ยาว 50 มม. × หนา 6 มม. และความเร็วที่ใชในการทดสอบดึง

คือ 2 มม./นาที ในขณะที่การทดสอบการดัดเปนการดัดแบบ 3 

จุด เพื่อหาคาความแข็งแรงดัด (Modulus of Rupture; MOR) 

คามอดูลัสยืดหยุนการดัด (Modulus of Elasticity; MOE) 

และคาความเครียดดัดสูงสุด โดยชิ้นงานทดสอบมีขนาดกวาง 

50 มม. × ยาว 200 มม. × หนา 6 มม. ซึ่งระยะหางระหวาง

แทนรองรับชิ้นงาน (Span) มีระยะ 150 มม. ความเร็วที่ใชใน

การทดสอบดัดคือ 10 มม./นาที 

การทดสอบสมบัติทางกายภาพเปนการทดสอบการดูดซับ

น้ําของแผนใยไมอัด ซึ่งปฏิบัติตามมาตรฐาน JIS A 5905 [10] 

เพื่อหาคาเปอรเซ็นตการดูดซับน้ํา (Water Absorption; WA) 

และคาเปอรเซ็นตการพองตัว (Thickness Swelling; TS) ใน

การทดสอบชิ้นงานตัวอยางมีขนาดกวาง 50 มม. × ยาว 50 

มม. × หนา 6 มม. กอนการทดสอบนําชิ้นงานตัวอยางไปอบที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อลด

ความชื้นในชิ้นงาน จากนั้นชั่งน้ําหนักและวัดความหนาชิ้นงาน

กอนการแชน้ําดวยเครื่องชั่งดิจิตอลที่มีความละเอียด 0.01 

กรัม และเวอร เนียรดิจิตอลที่มีความละเอียด 0.01 มม. 

ต ามลํ าดั บ  หลั งจ ากนั้ นนํ า ชิ้ น ง านทดสอบแช ในน้ํ าที่

อุณหภูมิหอง 25 องศาเซลเซียส โดยแชใหขอบบนของชิ้นงาน

อยูใตระดับผิวน้ํา 1 ซม. เมื่อแชจนครบเวลา 24 ชั่วโมง ชิ้นงาน

ถูกหยิบขึ้นจากน้ํา ถูกซับน้ําที่ผิวออก ตั้งทิ้งไว 1 ชั่วโมง จากนั้น

ชั่งน้ําหนักและวัดความหนา ทายสุดนําคาที่ไดมาคํานวณหาคา

เปอรเซ็นตการดูดซับน้ํา และคาเปอรเซ็นตการพองตัว ในการ

ทดสอบทั้งสมบัติทางกลและสมบัติทางกายภาพดําเนินการ

ภายใตอุณหภูมิหอง 25 องศาเซลเซียส และทดลองแบบสุม 5 

ชิ้นงานตัวอยาง 

2.4 การทดสอบสมบัติทางความรอน 

การทดสอบสมบัติทางความรอนเปนการทดสอบการ

สูญเสียน้ําหนักเมื่อไดรับความรอน (Thermogravimetric 

Analysis; TGA) และการทดสอบการนําความรอน (Thermal 

Conductivity Analysis; TCA) ซึ่งในการทดสอบ TGA กระทํา

ดวยเครื่อง Perkin Elmer (TGA-7, USA)  โดยใชปริมาณ

ตัวอยางประมาณ 5-8 มิลลิกรัม และใหความรอนที่อัตราคงที่ 

คือ 10 องศาเซลเซียส/นาที จากอุณหภูมิ 40 ถึง 600 องศา

เซลเซียส นอกจากนี้ในการทดสอบ TCA กระทําดวยเครื่อง 

Thermal constant analyser ( TPS 2 5 0 0 S, Hot disk, 

Sweden) โดยชิ้นงานทดสอบมีขนาดกวาง 50 มม. × ยาว 50 

มม. × หนา 6 มม.   

2.5 การวิเคราะหโครงสรางสัณฐานวิทยา 

การวิเคราะหรูพรุนภายในโครงสรางของแผนใยไมอัดที่ไม

มีตัวประสาน และการประสานระหวางอนุภาคของวัสดุ

ดําเนินการโดยการสองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด (Scanning Electron Microscopy; SEM, Model. 

Quanta 400, FEI company, USA) ที่กําลังขยาย 2000 เทา 

ถึงกระนั้นกอนการสองดวย SEM บริเวณผิวหนาที่แตกหักของ

ชิ้นงานตัวอยางไดเคลือบดวยทองคํา เพื่อทําใหพื้นผิวมี

คุณสมบัติการนําไฟฟา 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 สมบัติการดึงของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน 

ผลกระทบของปริมาณและชนิดเสนใยธรรมชาติตอคา

ความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัว

ประสาน แสดงในรูปที่ 1 โดยชี้ ใหเห็นวา การผสมเสนใย

ธรรมชาติคือ เสนใยทะลายปาลมน้ํามัน เสนใยลูกปาลมน้ํามัน 

และเสนใยลูกมะพราว เปนสวนผสมเพิ่มขึ้นในแผนใยไมอัดที่ไม

มีตัวประสานในชวง 10-30 wt% สงผลใหคาความแข็งแรงดึง

ตั้งฉากกับผิวหนาลดลงตามปริมาณเสนใยที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก

เมื่อเติมเสนใยธรรมชาติเปนสวนผสมที่มากจนเกินไป ภายใน

โครงสรางของแผนใยไมอัดจะมีรูพรุนหรือมีชองวางระหวาง

เฟสของเสนใยกับผงไม และระหวางเฟสของเสนใยกับเสนใย

เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงสงผลใหประสิทธิภาพการถายทอดแรง

ระหวางเฟสภายในโครงสรางของแผนใยไมอัดลดตํ่าลง ทําให

ความสามารถตานทานตอแรงดึงลดลง [11] 
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อยางไรก็ตาม แผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ํามันหรือเสนใยลูกมะพราวปริมาณ 10 wt% ใหคาความ

แข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงกวาแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใย

ธรรมชาติเปนสวนผสมอยางชัดเจน แตการผสมเสนใยลูกปาลม

น้ํามันเปนสวนผสมปริมาณ 10 wt% ใหคาความแข็งแรงดึงตั้ง

ฉากกับผิวหนาไมตางจากแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใยธรรมชาติ 

สิ่งนี้เปนไปไดวา ธรรมชาติของเสนใยลูกปาลมน้ํามันมีลักษณะ

ออนนุมและขนาดเสนใยเล็กกวาเสนใยทะลายปาลมน้ํามันและ

เสนใยลูกมะพราว ดังนั้นเมื่อถูกอัดดวยความรอนที่สูง ทําให

องคประกอบทางเคมีโดยเฉพาะสารลิกนินเกิดการเสื่อมสภาพ

ไดงายกวา โดยปกติสารลิกนินเริ่มเกิดการเสื่อมสภาพที่

อุณหภูมิประมาณ 200 องศาสเซลเซียส [12]  ส งผลให

ประสิทธิภาพการยึดเกาะกับผงไมยางพาราหรือเสนใยลูกปาลม

น้ํามันดวยกันเองลดลง นอกจากนี้ยังพบดวยวา แผนใยไมอัดที่

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามันเปนสวนผสม 30 wt% และที่

ผสมเสนใยลูกปาลมน้ํามันหรือเสนใยลูกมะพราวเปนสวนผสม 

20-30 wt% ใหคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาต่ํากวา

แผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใยธรรมชาติอยางเห็นไดชัด ดังนั้น

จากผลการทดลองเหลานี้สามารถกลาวไดวา การผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ํามันหรือเสนใยลูกมะพราวปริมาณ 10 wt% 

เปนสวนผสม สามารถปรับปรุงคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับ

ผิวหนาของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานใหดีข้ึนได 

 
รูปที่ 1 ผลกระทบของปริมาณและชนิดเสนใยธรรมชาติตอคาความ

แข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน 

 
เมื่อวิเคราะหผลกระทบของชนิดเสนใยธรรมชาติ ดังแสดง

ในรูปที่ 1 พบวา ที่ปริมาณการผสมเสนใยธรรมชาติเทากัน 

แผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานและผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ํามันใหคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงที่สุด รองลงมา

คือ ผสมเสนใยลูกมะพราว และการผสมเสนใยลูกปาลมน้ํามัน

ใหคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาต่ําที่สุด ในความเปน

จริงปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความสามารถการยึดเกาะระหวาง

อนุภาคผงไม ระหวางเสนใยธรรมชาติ และระหวางผงไมกับ

เสนใยธรรมชาติคือ ปริมาณสารลิกนินในวัสดุธรรมชาติ โดย

การยึดเกาะของวัสดุธรรมชาติเกิดขึ้นจากการเชื่อมโยงของสาร

ลิกนิน (Cross-linking of lignin) ภายในโครงสรางของแผนใย

ไมอัดที่ไมมีตัวประสาน [13-15] ดังนั้นวัสดุที่มีปริมาณสาร

ลิกนินมากกวาจะมีการยึดเกาะระหวางอนุภาคภายใน

โครงสรางที่ดีกวา ทําใหแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานมี

ความสามารถตานทานแรงดึงที่มากระทําไดมากกวา [2] 

นอกจากนี้ในรูปที่ 2 ไดแสดงพื้นผิวภายในของแผนใยไมอัดที่

ไมมีตัวสานที่เกิดการฉีกขาดออกจากกันจากการทดสอบการดึง

ตั้งฉากกับผิวหนา สังเกตเห็นไดวา แผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใย

ธรรมชาติ ดังรูป 2(ก) จะมีพื้นผิวที่เรียบเนียนสม่ําเสมอ 

ในขณะที่แผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยธรรมชาติ ดังรูป 2(ข) จะมี

การกระจายของเสนใยธรรมชาติทั่วทั้งโครงสรางของแผนใยไม

อัด โดยจะมีทั้งเสนใยขนาดใหญและขนาดเล็ก ขณะเดียวกันก็

มีเสนใยที่โผลเหนือขึ้นมาจากแผนใยไมอัด ซึ่งเปนเสนใยที่ขาด

จากการฉีกออกจากกันของแผนใยไมอัด นั่นหมายความวา เสน

ใยที่ขาดเหลานี้พยายามยึดโครงสรางของแผนใยไมอัดไมใหฉีก

ขาดออกจากกัน  

    
 (ก) (ข) 

รูปท่ี 2 ผิวหนาการฉีกขาดของชิ้นงานทดสอบที่เกิดจากการทดสอบการ

ดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนใยไมอัดท่ีไมมีตัวประสาน (ก) ที่ไมผสมเสน

ใยธรรมชาติ และ (ข) ที่ผสมเสนใยลูกปาลมน้ํามัน 30 wt% 
 

3.2 สมบัติการดัดของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน 

สมบัติการดัดเปนอีกหนึ่งสมบัติที่สําคัญและตองทดสอบ

เมื่อมีการพัฒนาแผนใยไมอัด เพราะการประยุกตใชงานของ

แผนใยไมอัดสวนใหญจะรับแรงในลักษณะของการดัด [13] รูป
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ที่ 3 แสดงผลกระทบของปริมาณและชนิดเสนใยธรรมชาติตอ

คาความแข็งแรงดัดและคามอดูลัสยืดหยุนการดัดของแผนใยไม

อัดที่ไมมีตัวประสาน โดยพบวา คาความแข็งแรงดัดและคา

มอดูลัสยืดหยุนการดัดของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานมี

พฤติกรรมที่คลายกันคือ การผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามัน

หรือเสนใยลูกมะพราวเปนสวนผสมในแผนใยไมอัดที่ไมมีตัว

ประสานเพิ่มขึ้นในชวงปริมาณ 10-30 wt% สงผลใหทั้งความ

แข็งแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุนการดัดมีคาเ พ่ิมข้ึนอยาง

ตอเนื่องตามปริมาณของเสนใยที่เติมเปนสวนผสม สิ่งนี้เปนไป

ไดวา เสนใยทั้ง 2 ชนิดนี้มีความแข็งแรงคอนขางสูง ทําใหเมื่อ

ผสมเปนสวนผสมเพ่ิมขึ้น เปนไปไดวาสามารถปรบัปรุงคาความ

แข็งแรงดัดและคามอดูลัสยืดหยุนการดัดใหสูงขึ้นได ในทาง

กลับกันพบวา การผสมเสนใยลูกปาลมน้ํามันเปนสวนผสม

เพิ่มขึ้นในชวง 10-30 wt% กลับสงผลใหทั้งความแข็งแรงดัด

และมอดูลัสยืดหยุนการดัดมีคาลดลง พฤติกรรมนี้เปนไปไดวา 

เสนใยลูกปาลมน้ํามันมีคาความแข็งแรงนอย ทําใหเมื่อเติมเปน

สวนผสมแลวไมสามารถเพิ่มสมบัติการดัดได 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 3 ผลกระทบของปริมาณและชนิดเสนใยธรรมชาติตอ (ก) คาความ

แข็งแรงดัด และ (ข) คามอดูลัสยืดหยุนการดัดของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัว

ประสาน 

นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบสมบัติการดัดระหวางแผนใย

ไมอัดที่ผสมเสนใยธรรมชาติกับที่ไมผสมเสนใยธรรมชาติพบวา 

แผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใยธรรมชาติมีคาความแข็งแรงดัดและ

คามอดูลัสยืดหยุนการดัดสูงกวาแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใย

ธรรมชาติ ผลการทดลองนี้สามารถอธิบายเหตุผลไดดวย

โครงสรางสัณฐานวิทยาของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน ดัง

แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งสามารถสังเกตเห็นไดวา แผนใยไมอัดที่ไม

ผสมเสนใยธรรมชาติ (รูป 4(ก)) ที่ผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ํามัน 10 wt% (รปู 4(ข)) ที่ผสมเสนใยลูกปาลมน้ํามัน 10 wt% 

(รูป 4(ค)) และที่ผสมเสนใยลูกมะพราว 10 wt% (รูป 4(ง)) มีรู

พรุนกระจายอยูทั่วทั้งโครงสรางของแผนใยไมอัด โดยเฉพาะ

แผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยธรรมชาติเปนสวนผสมสังเกตเห็นได

วา นอกจากมีรูพรุนเกิดขึ้นในโครงสรางแลว ยังมีชองวางขนาด

ใหญและยาวเกิดขึ้นตามแนวระหวางผงไมกับเสนใยธรรมชาติ 

จากลักษณะดังกลาวจึงเปนสาเหตุใหการผสมเสนใยธรรมชาติ

เปนสวนผสมในแผนใยไมอัด สงผลใหคาความแข็งแรงดัดลดลง

อยางชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใย

ธรรมชาติ ซึ่งการเกิดรูพรุนและชองวางระหวางอนุภาคใหญข้ึน

หรือเปนแนวยาวมากขึ้น จะสงผลใหประสิทธิภาพการถายทอด

แรงภายในโครงสรางของแผนใยไมอัดลดลง โดยเปนสาเหตุให

สมบัติการดัดดอยลง 

เมื่อพิจารณาผลกระทบของชนิดเสนใยธรรมชาติตอสมบัติ

การดัดของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานพบวา ที่ปริมาณการ

ผสมเสนใยธรรมชาติเทากัน แผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานและ

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามันใหคาความแข็งแรงดัดและคา

มอดูลัสยืดหยุนการดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ เสนใยลูกปาลม

น้ํามัน และการผสมเสนใยลูกมะพราวใหคาความแข็งแรงดัด

และคามอดูลัสยืดหยุนการดัดต่ําที่สุด   
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 4 โครงสรางสัณฐานวิทยาของแผนใยไมอัดท่ีไมมีตวัประสานในสูตร 

(ก) R100 (ข) R90B10 (ค) R90M10 และ (ง) R90C10 ที่กําลังขยาย 

2000 เทา 

 
รูป ท่ี  5 ผลกระทบของปริมาณและชนิด เสนใยธรรมชาติตอคา

ความเครียดดัดสูงสุดของแผนใยไมอัดท่ีไมมีตัวประสาน 

 

ผลกระทบของปริมาณเสนใยธรรมชาติตอคาความเครียด

ดัดสูงสุดของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานแสดงในรูปที่ 5 โดย

ชี้ใหเห็นวา การผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามัน หรือเสนใยลูก

ปาลมน้ํามัน หรือเสนใยลูกมะพราวเพิ่มข้ึนในชวง 10-30 wt% 

สงผลใหคาความเครียดดัดสูงสุดลดลงอยางชา ๆ ตามปริมาณ

ของเสนใยธรรมชาติที่เติมเปนสวนผสม พฤติกรรมนี้สามารถ

อธิบายไดดวยผลของโครงสรางสัณฐานวิทยาที่ชี้ใหเห็นวา การ

เติมเสนใยธรรมชาติเปนสวนผสมในแผนใยไมอัด สงผลใหเกิด

ชองวางระหวางผงไมและเสนใยขนาดใหญและยาวตามแนว

เสนใย ซึ่งการมีชองวางหรือรูพรุนเกิดขึ้นในโครงสรางของแผน

ใยไมอัดขนาดใหญขึ้นหรือมีจํานวนมากขึ้น ทําใหแผนใยไมอัดมี

ความสามารถในการโกงตัวไดนอยลง นอกจากนี้ยังพบดวยวา 

แผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยธรรมชาติมีคาความเครียดดัดสูงสุด

นอยกวาแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใยธรรมชาติ 

 

3.3 สมบัติการดูดซับน้ําและการพองตัวของแผนใยไมอัดที่

ไมมีตัวประสาน 

สมบัติการดูดซับน้ําและการพองตัวเมื่อแชน้ําของแผนใย

ไมอัดเปนอีกสมบัติที่จําเปนตองทําการทดสอบ เพราะแผนใย

ไมอั ดถู กผลิ ตมาจากวั สดุ ธรรมชาติที่ มี เซลลู โ ลส เป น

องคประกอบหลัก โดยเซลลูโลสเปนสารที่ชอบดูดซับน้ํา 

(Hydrophilic) [11, 16] ทําใหเมื่อแผนใยไมอัดถูกแชน้ําจะมี

การดูดซับน้ําและการพองตัวในอัตราที่คอนขางสูง จากการ

ทดสอบการแชน้ําของแผนใยไมอัดเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

สามารถแสดงผลของเปอรเซ็นตการดูดซับน้ําและเปอรเซ็นต

การพองตัวไดดังแสดงในรูป 6 โดยพบวา เมื่อผสมเสนใย
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ทะลายปาลมน้ํามันหรือเสนใยลูกมะพราวเปนสวนผสมเพิ่มขึ้น

ในแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสานในชวง 10-30 wt% สงผลให

ทั้งคาเปอรเซ็นตการดูดซับน้ําและคาเปอรเซ็นตการพองตัว

ลดลงตามปริมาณเสนใยที่เพิ่มข้ึน แตการเติมเสนใยลูกปาลม

น้ํามันเปนสวนผสมเพิ่มขึ้น กลับสงผลใหคาเปอรเซ็นตการดูด

ซับน้ําและคาเปอรเซ็นตการพองตัวเพิ่มขึ้น ในความเปนจริง

การแทรกซึมของน้ําเขาสูแผนใยไม อัดที่ไมมีตัวประสาน

สามารถแยกไดเปน 3 กลไก คือ 1) การแทรกซึมของน้ําเขาสู

ผงไมบริเวณผิวของแผนใยไมอัดโดยตรง 2) การแทรกซึมของ

น้ําเขาสูรูพรุนตาง ๆ ภายในโครงสราง และ 3) การแทรกซึม

เขาสูผิวหนาระหวางอนุภาคผงไม เนื่องจากการยึดเกาะที่ไมดี

ระหวางอนุภาคผงไม [13] 

 
 (ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 6 ผลกระทบของปริมาณและชนิดเสนใยธรรมชาติตอ (ก) คา

เปอรเซน็ตการดูดซบัน้ํา และ (ข) คาเปอรเซน็ตการพองตัวเมื่อแชน้ําของ

แผนใยไมอัดท่ีไมมีตวัประสาน 
 

เมื่อวิเคราะหผลกระทบของชนิดเสนใยธรรมชาติพบวา ที่

ปริมาณการผสมเสนใยธรรมชาติเทากัน แผนใยไมอัดที่ไมมีตัว

ประสานและผสมเสนใยลูกมะพราวมีการดูดซับน้ําและการ

พองตัวสูงที่สุด ในขณะที่แผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ํามันมีการดูดซับน้ํานอยที่สุด แตการพองตัวต่ําที่สุดพบ

ในแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยลูกปาลมน้ํามัน พฤติกรรมเหลานี้

เกิดข้ึนจากเสนใยธรรมชาติแตละชนิดมีปริมาณสารเซลลูโลส

เปนองคประกอบทางเคมีไมเทากัน โดยปกติเสนใยธรรมชาติที่

มีสารเซลลูโลสมากกวา จะมีอัตราการดูดซับน้ําสูงกวา ซึ่งเปน

ที่ทราบกันดีวาเซลลูโลสเปนสารที่ชอบดูดซับน้ํา [13, 16] 

นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบกับแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใย

ธรรมชาติ พบวามีเพียงแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยลูกปาลม

น้ํามันปริมาณ 10-20 wt% ที่มีทั้งคาเปอรเซ็นตการดูดซับน้ํา

และคาเปอรเซ็นตการพองตัวต่ํากวาแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสน

ใยธรรมชาต ิ 

3.4 สมบัติการนําความรอนของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัว

ประสาน 

รูปที่ 7 แสดงสมบัติการนําความรอนของแผนใยไมอัดที่ไม

มีตัวประสาน โดยพบวา แผนใยไมอัดที่ไมผสมเสนใยธรรมชาติ 

(R100) มีคาการนําความรอนต่ํากวาแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใย

ธรรมชาติปริมาณ 30 wt% นั่นหมายความวา การผสมเสนใย

ธรรมชาติเปนสวนผสมในแผนใยไมอัด สงผลใหแผนใยไมอัดมี

ความสามารถในการนําความรอนสูงข้ึน เนื่องจากเสนใยยาวมี

ความสามารถสงผานความรอนไดตอเนื่องมากกวาอนุภาคผงไม 

สงผลใหเมื่อผสมวัสดุที่มีลักษณะเปนเสนใย ความสามารถการ

นําความรอนจึงเพิ่มข้ึน นอกจากนี้พบดวยวา เมื่อเปรียบเทียบ

ที่ปริมาณการผสมเสนใยธรรมชาติเทากันคือ 30 wt% แผนใย

ไมอัดที่ผสมเสนใยลูกปาลมน้ํามันมีคาการนําความรอนสูงที่สุด 

รองลงมาคือ เสนใยทะลายปาลมน้ํามัน และการผสมเสนใยลูก

มะพราวมีคาการนําความรอนต่ําที่สุด สิ่งนี้เปนเพราะเสนใยลูก

มะพราวมีความหนาแนนสูงและขนาดเสนผานศูนยกลางใหญ

ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบที่น้ําหนักเทากัน จํานวนเสนใยลูก

มะพราวที่ผสมเขาไปในแผนใยไมอัดจะมีจํานวนนอยที่สุด 

ส ง ผล ให ความสามารถ ในการนํ าความรอนลดลง  ใน

ขณะเดียวกันเสนใยลูกปาลมน้ํามันจะมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางเล็กที่สุด ทําใหจํานวนเสนใยลูกปาลมน้ํามันที่ผสม

เขาไปในแผนใยไมอัดมีมากที่สุด สงผลใหการสงผานความรอน

ผานเสนใยลูกปาลมน้ํามันภายในโครงสรางของแผนใยไมอัดมี

ประสิทธิภาพและมีความตอเนื่องมากขึ้น 
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รูปท่ี 7 ผลกระทบของชนิดเสนใยธรรมชาติตอคาการนําความรอนของ

แผนใยไมอัดท่ีไมมีตวัประสาน 

 

3.5 สมบัติการสูญเสียน้ําหนักเม่ือไดรับความรอนของแผนใย

ไมอัดที่ไมมีตัวประสาน 

การวิเคราะหการสูญเสียน้ําหนักเมื่อไดรับความรอน 

(TGA) ของแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน แสดงดังรูปที่ 8 โดย

พบวา การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักเมื่อไดรับความรอนมีอยู

เพียงชวงเดียว เนื่องจากแผนใยไมอัดมีสวนผสมของผงไมและ

เสนใยธรรมชาติ 100% ซึ่งการสลายตัวของผงไมและเสนใย

ธรรมชาติเริ่มตนที่อุณหภูมิประมาณ 280 องศาเซลเซียส และ

สิ้นสุดที่อุณหภูมิประมาณ 390 องศาเซลเซียส โดยปกติสาร

เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสของเสนใยธรรมชาติจะสลายตัวที่

อุณหภูมิชวง 274–459 องศาเซลเซียส [17]    

นอกจากนี้ เมื่ อพิจารณาผลกระทบของชนิด เสนใย

ธรรมชาติตอคาการสูญเสียน้ําหนักเมื่อไดรับความรอนของแผน

ใยไม อัดที่ ไมมีตัวประสานพบวา ชนิดเสนใยธรรมชาติมี

ผลกระทบเพียงเล็กนอยตอคาการสูญเสียน้ําหนักเมื่อไดรับ

ความรอน โดยแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามัน 

(R70B30) มีการเสถียรทางความรอนสูงกวาการผสมเสนใยลูก

มะพราว (R70C30) และแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยลูกมะพราว

มีการเสถียรทางความรอนสูงกวาการผสมเสนใยลูกปาลมน้าํมนั 

(R70M30) ในขณะเดียวกันแผนใยไม อัดที่ ไมผสมเสนใย

ธรรมชาติ (R100) มีการเสถียรทางความรอนสูงที่สุด และเมื่อ

ผสมเสนใยธรรมชาติเปนสวนผสมในแผนใยไมอัด สงผลใหการ

เสถียรทางความรอนของแผนใยไมอัดลดลง นั่นหมายความวา 

เสนใยธรรมชาติมีการสลายตัวหรือเสื่อมสภาพดวยอุณหภูมิที่

ต่ํากวาไมธรรมชาติ  

 
รูปที่ 8 ผลกระทบของชนิดเสนใยธรรมชาติตอคาการสญูเสียนํ้าหนักเมื่อ

ไดรับความรอนของแผนใยไมอัดท่ีไมมีตัวประสาน 

 

4. สรุปผล  

การศึกษาผลกระทบของปริมาณและชนิดเสนใยธรรมชาติ

ตอสมบัติทางกล ทางกายภาพ และทางความรอนของแผนใย

ไมอัดที่ไมมีตัวประสานสามารถสรุปผลไดดังนี้  

1) การผสมเสนใยธรรมชาติในแผนใยไม อัดสามารถ

ปรับปรุงสมบัติทางกลและทางกายภาพได โดยแผนใยไมอัดที่

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามันหรือเสนใยลูกมะพราว 10 wt% 

ใหคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงกวาแผนใยไมอัดที่ไม

ผสมเสนใยธรรมชาติ  

2) แผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามันปริมาณ 

10-30 wt% มีการดูดซับน้ํานอยกวาแผนใยไมอัดที่ไมผสมเสน

ใยธรรมชาติ อยางไรก็ตามการผสมเสนใยธรรมชาติ เปน

สวนผสมในแผนใยไมอัด สงผลใหแผนใยไมอัดมีความสามารถ

ในการนําความรอนสูงขึ้น  

3) การผสมเสนใยทะลายปาลมน้ํามันหรือเสนใยลูก

มะพราวเปนสวนผสมเพิ่มขึ้นในแผนใยไมอัดที่ไมมีตัวประสาน

ในชวง 10-30 wt% สงผลใหคาความแข็งแรงดัดและคา

มอดูลัสยืดหยุนการดัดเพิ่มขึ้นตามปริมาณเสนใยที่เติมเปน

สวนผสม ในทางกลับกันสงผลใหคาความเครียดดัดสูงสุด คา

เปอรเซ็นตการดูดซับน้ํา และคาเปอรเซ็นตการพองตัวลดลง

ตามปริมาณเสนใย  

4) ชนิดเสนใยธรรมชาติมีผลกระทบเพียงเล็กนอยตอคาการ

สูญเสียน้ําหนักเมื่อไดรับความรอน แตมีผลกระทบอยางมาก

ตอสมบัติทางกลและทางกายภาพ โดยพบวา เมื่อเปรียบเทียบ

ที่ปริมาณการผสมเสนใยธรรมชาติเทากัน แผนใยไมอัดที่ผสม
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เสนใยทะลายปาลมน้ํามันใหคาความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับ

ผิวหนา คาความแข็งแรงดัด และคามอดูลัสยืดหยุนการดัดสูง

ที่สุด เชนเดียวกันแผนใยไมอัดที่ผสมเสนใยลูกมะพราวใหคา
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