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บทความวิจัยนี้นําเสนอแนวทางการศึกษารูปแบบและวัสดุสําหรับใชเปนโครงยึดเกาะ
แผงไมเล้ือยโดยทําการทดลองและติดตามการเจริญเติบโตโดยการชั่งน้ําหนัก นับใบและการ
ประมวลภาพ  การวิจัยเร่ิมจากการศึกษากระบวนการโดยการเลือกพันธุไม  ซ่ึงคัดเลือกจาก
คุณสมบัติในการเจริญเติบโตไดเร็วและมีขนาดที่เหมาะสมกับแผงที่ใชทดลอง จากนั้นสรางแผง
ไมเล้ือย 4 รูปแบบ  คือ แผงแนวเฉียง แนวตั้ง แนวนอน แนวตาราง และทําการทดลองจริง 
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เบื้องตน  พบวาตนจันทรกระจางฟาสามารถปกคลุมทุกแผงการทดลองและพบวาแผงแนวตั้ง
ตนจันทรกระจางฟานั้นสามารถเลื้อยข้ึนไดดีและมีใบปกคลุมแผงการทดลองมากที่สุด จากนั้นจึง
นําแผงแนวตั้งมาทําการทดลองเปรียบเทียบระยะหางของเสนภายในแผงและเปรียบเทียบวัสดุ
ธรรมชาติกับวัสดุสังเคราะห  โดยที่วัสดุธรรมชาติไดแก  ไมไผ เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 
และวัสดุสังเคราะหไดแก เสนสลิง  เสนเอ็น โดยกําหนดใหมีระยะหางของเสนภายในแผง 2 ระยะคือ 
10, 15 เซนติเมตร โดยผลของการทดลองสามารถสรุปไดวา เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา ระยะหางที่ 
15 เซนติเมตร ตนจันทนกระจางฟาสามารถขึ้นไดดีและมีใบปกคลุมแผงการทดลองไดมากที่สุดซึ่ง 
ในผลการวิจัยขั้นสุดทายนั้นไดทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของแผงไมเล้ือยที่ทําการทดลอง
โดยใชการนับใบ การชั่งน้ําหนักและใชโปรแกรมประมวลภาพซึ่งสามารถคํานวณอัตราการปก
คลุมพื้นที่ใบพบวาผลการทดลองทั้งหมดมคีวามสอดคลองกัน 
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 This research presents the study of pattern and materials for vertical climbing plants 
trellis. Different pattern and materials were investigated and growth of plants were followed up 
by plant weighing, leaf counting and image processing. The research starts from studying the 
plants selection based on the fast growing qualification and the proper size that fits the plants 
trellis. Mandevilla sp. was then selected. After that 4 plants trellis are constructed  using 
diagonal, vertical, horizontal, and matrix slant tested under the same environment facing south, 
using photographic method to record the data. The fundamental result found that leaves could 
cover all kinds of trellis, but the most effective one is the vertical type which the plants could 
climb higher and give more leaf coverage comparing to other kinds of trellis. Next step is to 
compare the distance of the pattern ,10cm and 15cm , in the trellis and compare materials 
between natural and synthetic materials. Natural materials are bamboo and coated hyacinth. 
Synthetic materials are stainless steel rope and tendon. The result is: Mendevilla sp. could climb 
and give maximum leave coverage on the coated hyacinth with the 15cm interval trellis. In the 
last step of the experiment, the comparison of the plant growth, leaf counting, weighing, and 
image processing  was done  and found that  all three observation are relevant. 
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การศึกษารูปแบบและวัสดุสําหรับใชเปนโครงยึดเกาะแผงไมเลื้อย 
 

The Study of  Pattern and Materials for Vertical Climbing Plants Trellis 
 

คํานํา 
 

 สภาพภูมอิากาศและสิ่งแวดลอมมีผลกระทบโดยตรงตอมนษุยในการอยูอาศัยและการดาํรงชีวิต
ทั้งทางกายภาพและความรูสึก ดังนั้นจึงเปนปจจยัสําคัญที่ควรนํามาพิจารณาในการออกแบบอาคาร 
เพื่อสรางและปรับแตงสภาพใหเหมาะสมกับความตองการของมนุษยดวยการออกแบบเปลือก
อาคาร องคประกอบอาคารและรายละเอียดเพื่อนําไปสูการลดภาระการทําความเยน็และการประหยดั
พลังงานในอาคาร รวมทั้งการปรับปรุงสภาพแวดลอมใหเอื้อตอความสบายของมนุษยในที่สุด 
 

การปลูกตนไมในแนวตั้ง (Vertical Garden) เปนแนวทางที่เร่ิมเปนทีน่ิยมแพรหลายใน
หลาย ๆ ประเทศ เปนผลพวงมาจากปญหาโลกรอน ภาวะเกาะความรอนในเมือง และพื้นที่อันจํากัด
ซ่ึงทําใหไมสามารถปลูกตนไมบนพื้นดินตามปรกติได ในตางประเทศมีผูคิดคนนวตักรรมผนัง 
สีเขียว (Green Wall, Biowall, Vertical Garden)  สามารถปลูกตนไมในระนาบผนังไดผลดี 
ในสหรัฐอเมรกิา แคนาดา ฝร่ังเศส ญี่ปุน มีการนําเขามาใชในประเทศไทย เชน ผนังเฟรนที่ 
สยามพารากอน โดย Patric Blanc นักพฤกษศาสตรชาวฝร่ังเศส  โดยใชวัสดุอุปกรณทีน่ําเข 
ามาจากตางประเทศ มีราคาสูง1  

 
แนวทางการออกแบบโดยการใชพืชพรรณประกอบอาคารสามารถใหประโยชนตอ

สภาพแวดลอมไดหลายประการ โดยเฉพาะเมื่อใชในบรเิวณซึ่งไมสามารถเพิ่มพื้นที่สีเขียวใหแก
เมืองได การใชพืชพรรณเปนเปลือกอาคารทางแนวตั้ง(Green Wall)และการทําสวนหลังคา(Roof 
Garden)  ของอาคารเพื่อทดแทนพื้นที่สีเขียวที่สูญเสียไปนั้นอาจทําไดหลายวิธี การปลูกตนไมใน
แนวตั้งเปนวิธีหนึ่งที่ประหยดั ใชพื้นทีน่อย และนอกจากจะชวยลดความรอนใหแกอากาศภายนอก
อาคารแลวยังชวยลดความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารทําใหเกิดการประหยดัพลังงาน ชวยดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดในอากาศ สรางความหลากหลายทางชีวภาพใหสุนทรียภาพ1  
 
1ผนังสีเขยีว โดย รศ.พาสินี สุนากร  
สาขาวิชาเทคโนโลยีทางอาคาร คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 



 

 

2 

การปลูกตนไมในแนวตั้งโดยทําเปนผนังแผงไมเล้ือยเปนการออกแบบอีกทางหนึ่งเพื่อ
ปดบังแสงแดดที่สองหรือกระทบตัวอาคารซึ่งการเลือกใชวัสดุในการทําแผงยึดเกาะนั้นนั้นมี
ความสําคัญวสัดุของแผงสวนใหญที่ใชอยูในปจจุบนันัน้จะใชวัสดุที่เปนโลหะเพื่อความคงทนและ
แข็งแรง ซ่ึงคุณสมบัติของโลหะคือนําความรอน เมื่อโดนแสงแดดเผาโดยเฉพาะชวงบายถึงเที่ยง 
หรือชวงเทีย่งถึงบาย เหล็กสเตนเลสก็จะรอน เถาของไมเล้ือยที่มีขนาดเล็กและไมมเีนื้อไม เมื่อโดน
ความรอนจากเสาซุมก็จะไมสามารถเลื้อยพันขึ้นไปได จะเจริญอยูดานลางบริเวณโคนเสาหรือเล้ือย
ไปที่อ่ืน  วัสดุสําหรับยึดเกาะไมเล้ือยนั้นตองคํานึงถึงลักษณะของไมเล้ือยใหเหมาะสมกับพรรณไม
แตละชนดิ 

 
วัสดุที่นํามาทําเปนแผงไมเล้ือยในปจจุบันมีดังนี ้
 

 1.  เหล็ก หรือ ซุมสแตนเลสขนาดใหญเหมาะกับไมเล้ือยเนื้อแข็งขนาดใหญกิ่งกาน 
แข็งแรงและมแีรงยึดเหนีย่วมาก เปนวัสดทุี่ทนทานที่สุด ราคาแพง 
 

2.  ไม หรือ ไมไผ มีความแข็งแรงรองลงมาเหมาะสําหรับไมเล้ือยขนาดกลางจนถึง 
ขนาดเล็ก วัสดุชนิดนีเ้ปนวสัดุที่มีความทนทานนอย แตเปนที่นิยมเพราะหางายและราคาไมแพงนกั 
   

3.  พีวีซี และพลาสติก หรือไมเทียม เปนวสัดุที่เร่ิมนิยมเพราะมีความทนทานกวาไมไผ 
แตมีราคาคอนขางสูง 
   

4.  เชือก เปนวสัดุที่หางายและไมมีความทนทาน บอบบางขาดงาย ราคาถูก 
 
 ดวยปญหาในเรื่องวัสดุตางๆ และขอจํากดัในการใชวัสดุธรรมชาติมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑ 
ในการปลูกไมเล้ือยใหมีประสิทธิภาพซึ่งทําใหตองใชวัสดุที่ไมนําความรอนและมีความทนทาน
เพื่อใหมีประสิทธิภาพที่มากขึน้ จึงเกิดแนวคดิในการพัฒนาการศึกษาวัสดสํุาหรับใชเปนโครงยึดเกาะ
แผงไมเล้ือยโดยเนนทางการออกแบบโครงยึดเกาะใหเกิดสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
ไมเล้ือย และการปรับเปลี่ยนวัสดุของโครงเพื่อใหเหมาะสมกับสภาพภมูิอากาศและมคีวามแข็งแรง
ทนทาน โดยใชวัสดุจากธรรมชาติโดยไมสงผลกระทบกับสิ่งแวดลอม และยังชวยประหยัดคาใชจายอีก
ทางหนึ่ง  เพราะฉะนัน้การวจิัยนีจ้ึงมีประโยชนทั้งเพื่อตอบสนองความสบายของผูใชอาคาร และ
เพื่อการอนุรักษพลังงานและสภาพแวดลอมที่ดีขึ้น 
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ภาพที่ 1  ภาพผนังไมเล้ือย 
 
ท่ีมา: www.biofacade.com 
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วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

ในการวิจัยการศึกษารูปแบบและวัสดุสําหรับใชเปนโครงยึดเกาะแผงไมเล้ือย 
 มีวัตถุประสงคในการวจิัยดงันี้ 
 
 1.  เพื่อพัฒนารูปแบบโครงยึดเกาะแผงไมเล้ือยที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของไมเล้ือย  

 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบวัสดุที่เหมาะสมสําหรับนํามาใช เปนโครงยึดเกาะแผงไมเล้ือยโดยนํา 

วัสดุที่ใชในปจจุบันเทยีบกบัวัสดุผักตบชวาเคลือบดวยยางพารา  
 
 3.  พัฒนาและนําไปใชกบัอาคารขนาด 1-3 ชั้นเพื่อทําเปนผนังบังแดดหรือฉนวนใหอาคาร 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

 การศึกษาในครั้งนี้เลือกศึกษาและมุงเนนเกีย่วกับแนวทางการออกแบบ รูปแบบแผงโครง
ยึดเกาะสําหรบัไมเล้ือยโดยใชวัสดุที่ไดมาจากธรรมชาติโดยศึกษาการยึดอายกุารใชงานของวัสดุ
อยางมีประสิทธิภาพและการออกแบบรูปแบบแผงโครงยึดเกาะใหเหมาะสมกับการยึดเกาะของ
ตนไม 
 

1.  การคัดเลือกชนิดพืชโดยเลือกใชไมเล้ือยเพยีง 1 ชนิด 
 
2.  เปรียบเทียบการยึดเกาะไมเล้ือยดวยวัสดุไดแกไม โลหะ เสนเอน็ และผักตบชวาเคลือบ 

ยางพาราที่มีความหนา 4 มิลลิเมตรเทากันทุกวัสดุ และใชวัสดุเพยีง 4 ชนิดเทานัน้ 
  

3.  ระยะหางของแผงภายในใชระยะหางที่ 10 และ 15 เซนติเมตรเทานัน้ 
  

4.  แผงการทดลองหันหนาสูทางทิศใตเทานั้น 
 
ระยะเวลาของการทําการวิจยัถูกจํากัดโดยระยะเวลาการศึกษาระดับปริญญาโท จึงสามารถ

ทําการทดลองไดตั้งแตเดือนกันยายนป 2552 ถึง สิงหาคม ป 2553 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1. ไดแนวทางเลือกในการหาวัสดุสําหรับโครงยึดเกาะไมเล้ือยและรูปแบบใหม 
 
 2. เพื่อพัฒนาตอยอดเปนผลิตภัณฑสําหรับโครงยึดเกาะไมเล้ือยที่นําไปใชประโยชนเชงิ
พาณิชย 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
 มีวิธีการดําเนนิงานวจิัยดังนี ้
 
 1.  การศึกษาขอมลูเบื้องตนที่เกีย่วของ 
   
  ศึกษาขอมูลและการวิจัยหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของและใกลเคียงที่เคยมีผูได
ทําการศึกษาไวทั้งจากวิทยานิพนธ และสิ่งพิมพตางๆ ทั้งในและตางประเทศ เพื่อนําขอมูลที่ได 
ในการเลือกปจจัยตางๆ ที่จะนํามาทดสอบและออกแบบรูปแบบแผงโครงยึดเกาะสําหรับไมเล้ือย 
 
  1.1  ความรูเบื้องตนที่เกีย่วของ  
 
  1.2 ทฤษฎีเบื้องตนที่เกีย่วของ  
 
  1.3  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 
 2.  ศึกษาคนควาเชิงปฏิบัติการ  
 
  ขั้นตอนการศกึษาเชิงปฏิบัตกิาร 
 
  ทําการเก็บรวบรวมขอมูลและสรุปจนไดรูปแบบของแผงโครงยึดเกาะและ
องคประกอบปจจัยทีใ่ชในการทดสอบ  โดยแบงการทดลองการออกแบบโครงยึดเกาะ และ
สวนประกอบของโครงโดยมีการทดลองดงันี้ 



 

 

6 

  การทดลองที่ 1 ศึกษาและเลือกชนิดของพนัธุไมเล้ือยที่จะนํามาปลูกโดยการออกแบบ
แผง 4 แบบ เพือ่หาทิศทางการเลื้อยของตนไมวาแผงแบบไหนตนไมจะปกคลุมและเลือ้ยไดดีที่สุด  
ทดลองโดยการขึงเอ็นทําเปนลายแผงไมเล้ือยเพื่อหาทิศทางการเลื้อยของตนไม เร่ิมตนดวยการชั่ง
น้ําหนักและนับใบนับยอดของตนไมกอนที่จะทําการทดลองเพื่อใหเทาเทียมกัน การทดลองนี้
ทําการทดลองประมาณ 10 สัปดาหและถายภาพทุกสัปดาหเพื่อสังเกตทศิทางการเลื้อยและหา
ปริมาณการปกคลุมของใบโดยนบัคา Pixels สี แลวนําแผงภายในไปชั่งน้าํหนักเพื่อดูปริมาณการ
เจริญเติบโต เมื่อทําการทดลองเพื่อทราบถึงทิศทางการเลื้อยและหาปริมาณการปกคลมุของตนไมที ่
ดีที่สุด จึงนํามาเพื่อทําการทดลองขั้นที่ 2 ตอไป 
 
  การทดลองที่ 2  ศึกษาระยะหางเพือ่เปนแนวทางในการเวนระยะที่เหมาะสมของไมเล้ือย 
และศึกษาวัสดหุาคุณสมบัติเพื่อเปนแนวทางในการทดลองไดอยางมีประสิทธิภาพ จากการทดลอง
ชุดที่ 1 แลวจะไดแนวทางในการออกแบบแผงทดลองโดยการนํารูปแบบที่ไดสรุปผลแลวนํามาทดลอง
และนําวัสดุที่ใชในปจจุบนัมาเปรียบเทียบกับวัสดุที่เปนธรรมชาติ 
 
  ศึกษาวัสดุผักตบชวาเคลือบยางพาราที่จะนํามาทําแผงโครงยึดเกาะซึ่งไดจากธรรมชาติ
อยางมีประสิทธิภาพ เปรียบเทียบกับเสนสลิง เสนเอ็น ไมไผ 
 
  การวิเคราะหขอมูล 
 
  โดยนําขอมูลทีไ่ดจากการทดลองที่1-2 มาวิเคราะห โดยการทดลองนี้ จะกําหนดใหผนงั
หันไปทางทิศใตและเก็บบันทึกจากเครื่องมือมาและการสังเกตมาวิเคราะห เปรยีบเทยีบผล ซ่ึงใน
บางสวนจะนํามาเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่เกี่ยวของอีกครั้ง 
 
 3.  สรุปและวิเคราะหผลการวจิยั 
 
  นําผลการทดลองที่ไดมาสรุปเพื่อเสนอแนวทางการศกึษารปูแบบและวัสดุสําหรับใชเปน
โครงยึดเกาะแผงไมเล้ือยไดอยางมีประสิทธิภาพ   
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การตรวจเอกสาร 
 

 ในการศึกษาคนควาครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาคนควาขอมูลเพื่อพัฒนาเสนผักตบชวาเปนวัสดุ
สําหรับใชเปนโครงยึดเกาะแผงไมเล้ือยโดยรายละเอียดของการศึกษาครั้งนี้มีขอมูลที่เกี่ยวของกับ
การศึกษาดังนี้ 
 
 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 1. การศึกษาไมเล้ือย 
 
  1.1 คุณสมบัติของไมเล้ือย 
  1.2 ประโยชนของไมเล้ือย 
  1.3 การจัดจําแนกไมเล้ือย 
  1.4 ลักษณะการเลื้อย 
  1.5 ปจจัยการเจริญเติบโต 
  1.6 ซุมและสิ่งพยุง 
 
 2. ศึกษาวัสดุสําหรับยึดเกาะ 
 
  2.1 เสนใยธรรมชาติ 
  2.2 สมบัติของเสนใย 
   - ผักตบชวา 
   - ยางพารา 
 
 3. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
  3.1 การศกึษาสมบตัิเชิงกลของพลาสติกโพลิเอทิลีนชนดิความหนาแนนสูงผสมเสนใย
ผักตบชวา 
 
  3.2 การเสริมแรงยางธรรมชาติดวยเสนใยผักตบชวา (ปที่ 2) 
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  3.3 Mechanics of Climbing and Attachment in Twining Plants 
 
  3.4 อาคารตัวอยาง 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
การศึกษาไมเล้ือย 
 
 ไมเล้ือย เปนพืชที่ไมสามารถทรงตัวไดโดยลําพัง จึงมักเล้ือยพันตนไมใหญหรือส่ิงพยุง
เปนที่ยึดเกาะเพื่อใหลําตนเจริญอยูได ธรรมชาติใหคณุสมบัติที่มีอวัยวะพิเศษชวยในการเลื้อยเกาะ
และปรับตัวทอดยอด เพื่อรับแสงไมตีบตันหนทางเจริญเติบโต จึงทําใหมีจํานวนชนดิของไมเล้ือย
ในธรรมชาติมากกวาไมประเภทอื่น   
  
 1. คุณสมบัติของไมเล้ือย 
   
  คุณสมบัติที่ทําใหการเลื้อยและการเจริญเติบโตเปนไปอยางสมบูรณมีลักษณะดังนี้ 
 

- มีการเจริญเติบโตที่เร็ว โครงสรางและลําตนมีขนาดเล็กและทอดออน 
- มีอวัยวะพิเศษที่ชวยพยุงเล้ือยเกาะใหตนทรงตัวอยูได 
- มีการสะสมอาหารใหเพียงพอตอการเจริญเติบโต 

 
2. ประโยชนของไมเล้ือย 

 
  นอกจากดอกและใบที่สวยงามตามชนิดและพันธุแลว เถาหรือลําตนของไมเล้ือยที่ทอดตัว
อยางออนชอย ยังชวยลดความแข็งกระดางเมื่อนํามาปลูกตกแตงใหเล้ือยหอยหรือยอยเปนพวงตามรั้ว
และกําแพงบาน นิยมนํามาปลูกประดับซุมและดัดปรับตามรูปทรงที่กําหนด ใหเราไดอาศัยใบที่แนนทบึ
เปนรมเงาชวยพรางแสงอาทิตยรอนแรงใหลดลง บดบังสิ่งที่ไมนามอง สรางเสริมความชุมชื้นของ
สภาพแวดลอมแกพนัธุไมประดบับางชนดิในบริเวณโดยรอบ ชวยดดูซับมลพิษ อีกทั้งความออนชอย
ของไมเล้ือยบางชนิดเปนที่มาของลวดลายในโลกของงานศิลปะ 
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 3. การจัดจําแนกไมเล้ือย 
 
  3.1 การจัดจําแนกตามอายุ แบงได 3 ประเภท คือ  
     
   1)  ไมเล้ือยอายุส้ันหรือฤดูเดยีว  มวีงจรชีวติตั้งแตเร่ิมงอกจากเมล็ด เจริญเติบโต
ทางตนและใบ ออกดอกออกผลจนกระทั่งติดเมล็ดหลังจากนั้นตนจะโทรมและตายไปในระยะเวลา
ไมเกิน 1 ป แลวเมล็ดก็งอกตนใหมมาแทนที่ เชน อัญชัน มอรนิ่งกลอรี่ เปนตน 
     
   2)  ไมเล้ือยอายุ 2 ปหรือ 2 ฤดู   วงจรชวีิตมีชวงการเจรญิเติบโตแบงเปน 2 ชวงคือ
ชวงแรกเปนการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ และชวงที่ 2 คือ ชวงผลิดอกออกผล เมื่อครบวงจร
ตนจะโทรมและตายไป 
     
   3)  ไมเล้ือยอายุหลายปหรือหลายฤด ู มวีงจรชีวติตั้งแตเร่ิมงอกจากเมลด็จนออกดอก
ออกผล อาจภายใน 1 ปหรือหลายป แลวตนยังไมตายสามารถผลิดอกออกผลตอไปไดเร่ือยๆ
จนกระทั่งตนจะโทรมและตายไปในที่สุด 
 
  3.2 การจัดจําแนกตามลักษณะเนื้อไม แบงได 2 ประเภท คือ 
     
   1)  ไมเล้ือยเนือ้ออนและอวบน้ํา  เปนไมเถาเลื้อยที่โตเร็ว มักมีลําตนเล็ก เมื่อยังเล็ก
เปลือกมีสีเขียว ตอมาเปลือกจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเมื่อมีอายุมากขึ้น และเนื้อไมมีสีน้ําตาลออน 
สวนไมเล้ือยอวบน้ําจะมีเนื้อไมสีเขียวใสอวบน้ํา บางชนิดสวนกลางอาจมีทอกลวง เชน ผักบุง เปนตน 
ไมเล้ือยประเภทนี้พบทั้งไมลมลุกอายุส้ัน อายุสองป และอายุหลายป เชน ตําลึง อัญชัน และพลูดาง 
เปนตน 
     
   2)  ไมเล้ือยเนือ้แข็ง  มีการเจริญเติบโตคอนขางชา อายุหลายป ลําตนเมือ่โตเต็มที่ 
มีขนาดใหญ เปลือกสีน้ําตาล เนื้อไมแข็ง เมื่อตัดลําตนตามขวางจะพบวงป เกดิขึ้นตามจํานวนปที่
เจริญเติบโต ไมเล้ือยเนื้อแข็งแบงเปน 2 ประเภท คือ ไมเถาเลื้อยเนื้อแข็ง ลําตนไมสามารถพยุงตัวเองได 
ตองอาศัยส่ิงพยุงตั้งแตเริ่มปลกู เชนพวงคราม ถวยทอง ประเภทที่ 2 คือ ไมพุมกึ่งเลื้อยหรือไมรอเล้ือย 
ลําตนเมื่อยังเล็กจะเจริญเปนพุมทรงตัวได และจะเจริญแตกกิ่งกานพาดหรือเกาะเลื้อยส่ิงพยุงตอไป 
เชนเฟองฟา นมแมว โนรา เปนตน  
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 4. ลักษณะการเลือ้ย และการยึดเกาะที่ตางกัน พบวามี 3 ลักษณะ คือ 
 
  4.1 การเลื้อยพันแบบพาดพิง เปนลักษณะการทอดเลื้อยของไมพุมกึ่งเล้ือยที่ตน 
แตกกิ่งกานยาว แลวเอนไปพาดพิงกับสิ่งพยุง เชน โนรา เฟองฟา และสายหยดุ 
 
  4.2 การเลื้อยแบบขัดสาน เมื่อใดที่ไมเล้ือยไมมส่ิีงพยุงมารองรับ ธรรมชาติก็จะพา 
ลําตนของไมเล้ือยใหเกี่ยวพนักันเองเพื่อพยุงตัวเองขึน้รับแสง เชน เล็บมือนาง 
 
  4.3 การเลื้อยพันเกาะยึดเกีย่ว โดยอาศัยอวัยวะมากมายใหการยึดเกาะ มีหลาย 
ลักษณะดวยกนั ไดแก 
 
   4.3.1  ยอดเล้ือยพนัสิ่งพยุง เชน อัญชัน สรอยอินทนิล และพวงแสด  
    
   4.3.2  ใชรากพิเศษ ที่อยูตามลําตนและขอปลอง ซ่ึงเปนรากเสนเล็กๆ 
ออกเปนแผงสามารถเกาะเกีย่วส่ิงพยุง เชน พลูดาง นมตําเรีย มธรุดา และตีนตุกแก  
    
   4.3.3 มือพัน คือ รยางคที่เปล่ียนรูปมาจากใบพบตามซอกใบและปลายยอด  
เปนเสนเล็ก ยาว ปลายมวนงอ เพื่อเล้ือยพันสิ่งพยุง เชน เสาวรส และมวงมณีรัตน 
    
   4.3.4 ปุมยึด วิวัฒนาการมาจากมือพันหรือรากพิเศษเมื่อตนทอดเลื้อยไปตามพืน้ผิว
ที่คอนขางเรียบทึบ เชน ผนังหรือกําแพง สวนปลายของมือพันหรือรากพิเศษจะมีปุมเพื่อยึดเถา 
ใหติดอยูกับผนัง ไดแก เถาองุน  
 
   4.3.5 ตะขอเกีย่วส่ิงพยุง มีววิัฒนาการมาจากกานชอดอก ลักษณะปลายแหลมคม 
ปลายโคงงอ เกาะเกี่ยวกับสิง่พยุงหรือพนัตัวเอง เชน กหุลาบเลื้อย และคัดเคา  
 
   4.3.6 ปลายใบเปลี่ยนเปนมือจับ ปลายใบจะยืดเปนเสนใยมวนงอเพื่อยดึสิ่งพยุง 
เชนดองดึง หมอขาว-หมอแกงลิง และหวายลิง 
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   4.3.7 กานใบ โดยธรรมชาติใหกานใบที่ยาวและบิดโคงงอเพื่อเกาะสิ่งพยุง 
หรือเกี่ยวพนัตวัเอง เชน พวงแกวกุดัน่ พวงแกวมณี และมะเขือเครือ เปนตน2 
 

  
 

ภาพที่ 2  ตัวอยางแผงไมเล้ือย 
 
ท่ีมา:  www.biofacade.com 

 
 5.  ปจจัยการเจรญิเติบโต  
 
  การที่ไมประดบัจะเจริญเติบโต แข็งแรงและมีสุขภาพดไีดนั้น หาไดขึน้อยูกับการใหน้ํา
และใหปุยอยางเพยีงพอเทานัน้ไม แตยังมีปจจยัสําคัญอืน่ ๆ ที่มีผลตอการเจริญเติบโตของไมประดับ
อยูอีกหลายประการ ที่ผูปลูกเลี้ยงควรจะรูและทําความเขาใจ ปจจยัที่สําคัญที่มีผลตออาการเจริญเติบโต
ของไมเล้ือย มีอยูดวยกนัหลายประการ ดงันี้คือ 
        

- แสงสวาง 
  - อุณหภูม ิ
         - น้ําและความชื้น 
         - อากาศ 
         - ธาตุอาหาร 
         - ดิน 
 
2อฤชร  พงษไสว,  2544.  ไมเล้ือยประดับ .  สํานักพิมพบานและสวน 
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แสงสวาง เปนปจจัยที่มีความสําคัญตอพืชเปนอยางมาก เพราะพืชจะตองใชพลังงาน 
จากแสงสวางในกระบวนการสังเคราะหแสง โดยเฉพาะแสงแดดในชวงเชา การปลูกไมเล้ือยถาทํา
ซุมในแนว ทิศเหนือ-ทิศใต (ขวางดวงอาทิตย) จะออกดอกไดดี แตควรเลือกไมที่ชอบแสงแดดจัด  
 
  อุณหภูม ิคือ ความรอนเยน็ของอากาศ ซ่ึงเปนปจจยัที่สําคัญอีกประการหนึ่ง ที่มีผลตอ 
การเจริญเติบโตของพืช จะเหน็ไดวาอณุหภูมิหรือความรอนในอากาศยิง่สูงขึ้นมากเทาไหร พืชก็จะ
คายน้ํามากขึ้นเทานั้น รวมไปถึงการระเหยของน้ําทีอ่ยูรอบๆ บริเวณตนพชืดวย อุณหภูมทิี่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของพืช คืออุณหภูมิที่อยูในชวง 15-40 องศาเซลเซียส ดังนั้น ควรคํานึงถึง
สภาพแวดลอมและอุณหภูมทิี่พืชเหลานั้นตองการดวย 
 
  น้ําและความชืน้ พืชมีความจาํเปนที่จะตองใชน้ําในกระบวนการสังเคราะหแสงเพื่อ
หลอเล้ียงเซลล และยังเปนตวัละลายแรธาตุตางๆ กอนทีจ่ะลําเลียงเขาสูตนพืชอีกดวย พืชทุกชนิด
จะตองการน้ําในปริมาณที่ตางกันและความตองการน้ําของพืชยอมขึ้นอยูกับขนาดและอายุของพืช 
ถาปลูกในกระถางตองรดน้ําจนน้ําไหลออกจากกนกระถาง เพื่อใหน้ําสวนเกินชวยชะลางขี้เกลือ  
สําหรับความชื้นในอากาศนั้นถือวาเปนปจจัยทางออม ที่มีผลตอปริมาณความตองการน้ําของพืช 
คือถาเมื่อใดก็ตามที่ความชื้นในอากาศลดลงพืชก็จะคายน้ํามากขึ้นและนั้นก็แนนอนวาพชืจะตองการน้ํา
เพื่อมาชดเชยปริมาณน้ําที่สูญเสียไปมากขึน้เชนกนั  

 
อากาศ เปนปจจัย ที่สําคัญอีกประการหนึ่งโดยพืชจะหายใจเอาออกซิเจนเขาไปทางใบ  

เพื่อใชในกระบวนการตางๆ การหายใจของพืชไมไดเกิดขึ้นเฉพาะทีใ่บเทานั้น แตยังเกิดขึ้นที่ราก
อีกดวย เราจะพบอยูบอยๆ วา พืชที่รากแชอยูในน้ํานานๆ นั้น จะเหี่ยวเฉาและตายในที่สุด สาเหตุ
เพราะวาน้ําเขาไปแทรกอยูในดินจนหมด ทําใหไมมีชองวางที่อากาศไหลจะเวียนเขามาได ดังนัน้
ในการปลูกไมประดับ ผูปลูกจะตองมีการเตรียมดินใหดี คอืดินจะตองมคีวามรวนซยุพอ เพื่อให
อากาศถายเทไดสะดวก 
 
  ธาตุอาหาร หรืออาหารของพืช เปนปจจยัสําคัญที่มีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของ
พืช โดยธรรมชาติแลวพืชจะไดรับธาตุอาหารตางๆ จากดินแตบางครั้งธาตุอาหารที่มีอยูตามธรรมชาตินั้น
ก็หาไดมีเพยีงพอกบั ความตองการของพืชไม จึงจําเปนทีผู่ปลูกเล้ียงจะตองเพิม่ธาตอุาหารลงไปในดนิ 
ธาตุอาหารหรือปุยที่เราเติมลงไปในดนิใหกับพืชนั้น มีอยู 2 ชนิด คือ 
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  1)  ปุยอินทรีย คือ ปุยที่เกิดจากซากพืชและซากสัตว ไดแก ปุยคอก ปุยหมักและ 
ปุยเทศบาล เปนตน 
 
   2)  ปุยอนนิทรยี คือ ปุยทีเ่กดิจากการสังเคราะหทางวทิยาศาสตร ไดแก ปุยยเูรีย ไนเตรท 
หรือรอคฟอสเฟต ปุยพวกนีม้ีทั้งเปนปุยเดีย่วและปุยรวม  สวนมากจะเรียกกันเปนสตูรเชน46-0-0 
หรือ 15-15-15 เปนตน ปุยอินทรียหรือปุยคอกนั้นนยิมใชคลุกเคลากับดินที่จะปลูกหรือรองกนหลุม
เพื่อใหดิน  มีความอุดมสมบรูณและรวนซยุอีกทั้งยังเปนตัวชวยปรับสภาพโครงสรางของดินใหดี
อีกดวย แตการใหผลตอบสนองจะชากวาปุยเคมีซึ่งปุยเคมีนั้นจะใหผลตอบสนองรวดเร็วทันใจ 
 แตผลเสียคือดินจะจับตัวกันแนนและโครงสรางของดินก็จะเสียหายไปดวย ถาใชติดตอกันเปน
เวลานานๆ ดังนั้นเพื่อไมใหเกิดผลเสียแกไมประดับ ในการใชปุยนั้นควรจะพิจารณาและเลือกใชให
เหมาะสมกับสภาพของตนไมและดนิดวย 
 
  ดิน คือ ส่ิงที่พืชใชยึดเกาะเพือ่การทรงตัวและ ใชรากชอนไชหาอาหาร จึงถือไดวา 
ดินนั้น คือ แหลงกําเนิดอาหารของพืช เพราะวาในดินนั้นประกอบดวยธาตุอาหารตางๆ ดินที่มี
ความเหมาะสมในการปลูกพืช คือจะตองมีธาตุอาหารที่พืชตองการอยูอยางครบถวนหรือเกือบครบ 
ดินที่เราพบเหน็กันอยูทั่วไปมีอยู 3 ประเภท คือ ดินรวน หินทราย และดินเหนียว ในบรรดาดินทั้ง
สามประเภทนี ้ดินรวนถือไดวาเปนดินที่มคีวามเหมาะสมในการปลูกพืชมากที่สุด เพราะสามารถ
เก็บความชืน้ ระบายน้ําและระบายอากาศไดเปนอยางด ีดินทรายเปนดนิทีม่ีเม็ดดินขนาดใหญ อุมน้าํ
ไดนอย ไมพอกับความตองการของพืช สวนดินเหนียวนั้นเปนดินที่มีขนาดของเม็ดดินที่เล็กมาก 
จนละเอยีดได ซ่ึงเมื่อไดรับความชื้นเขาไปจะจับตวักันแนน อุมน้ําไดด ีแตอากาศไมสามารถจะถายเท
ไดสะดวก ถึงอยางไรก็ตามทั้งดินทรายและดินเหนยีวตางก็มีทั้งขอดีและขอเสีย การที่จะนํามาใช
ประโยชนนี้ตองพิจารณาถึงชนิด ความตองการและประเภทของพืชเปนหลักดวย3  
 
 
 
 
 
 
 
3http://www.doac.go.th/hi/so/a2.htm 
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 6.  ซุมและสิ่งพยงุ 
  
  -  ส่ิงพยุงสําหรับไมเล้ือยเนือ้ออนขนาดเลก็ไมเล่ือยทั่วไป ลําตนเริ่มทอดเลื้อยตั้งแตยังเล็ก 
ควรมีหลักพยุงใหตนเลื้อยเกาะและรับแสง เพื่อการสรางอาหารและเจริญเติบโตตอไป ส่ิงพยุงเหลานี้
อาจหาไดงาย เชน ไมลวก ใยมะพราวอัดแทง กระโจมไมไผผาซีก  
 
  -  ส่ิงพยุงสําหรับไมเล้ือยเนือ้ออนขนาดใหญและไมเล้ือยเนื้อแข็ง 
   
 ไมเล้ือยเหลานี้มีทรงพุมที่คอนขางใหญ การเลือกวัสดุในการทําสิ่งพยุงจึงตองมีความ
สมดุลกับขนาดของตนไมและประโยชนใชสอยท่ีเหมาะสม มีวัสดุหลักดังนี ้
 
 1. ไม  ส่ิงพยุงชนดินี้เหมาะสําหรับไมเล้ือยขนาดเล็กและขนาดกลาง มีการเจริญเติบโต
ปานกลาง แรงเกาะเกี่ยวคอนขางนอย และควรตัดแตงสม่ําเสมอ ส่ิงพยุงที่ทําจากไมมีอายุการใชงาน
คอนขางสั้น ควรหมั่นดูแลและซอมแซม 
 
 2. เหล็ก  ส่ิงพยุงชนิดนี้เหมาะสําหรับไมเล้ือยเนื้อแข็งขนาดใหญ น้ําหนกัมาก หรือมแีรง
เกาะเกี่ยวมาก เชน การเวก ใบระบาด เปนตน  ส่ิงพยุงนีม้ีอายุการใชงานคอนขางยาวนาน คาใชจาย
สูงกวาไม 
 
ศึกษาวัสดุสําหรับยึดเกาะ 
   
 วัสดุที่นํามาทําแผงโครงยึดเกาะนี้มุงเนนไปที่วัสดุที่ไดจากธรรมชาติและวัสดุที่เหลือใช
อยางมีประสิทธิภาพ  
   
 1.  เสนใยธรรมชาติ 
 
  เสนใยธรรมชาติ (natural fibers) เปนเสนใยที่มีคุณสมบตัิที่ดีหลายประการ โดยเฉพาะ
ในดานสิ่งแวดลอม สามารถหาไดงายภายในประเทศ ตนทนุการผลิตต่ํา และราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับ
เสนใยสังเคราะห รวมทั้งเสนใยธรรมชาตยิังลดการขีดขวนและลดความเสียหายของเครื่องจักรที่ใช
ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ ทําใหเกิดความสนใจนําเสนใยจากธรรมชาติมาใชประโยชนมากขึ้น ทั้งนี ้
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เสนใยธรรมชาติสามารถหาไดจากสวนตางๆ ของพืช เชน เสนใยลินิน ปอ ปานศรนารายณ 
มะพราว ฝาย และนุน   ใยธรรมชาติจําแนกตามแหลงที่มาเปน 3 กลุม คือ  
 
  1)  ใยจากพืช ไดแก เสนใยจากเซลลูโลส เปนเสนใยที่ประกอบดวยเซลลูโลส ซ่ึงได 
จากสวนตางๆ ของพืช เชน ปาน ปอ ลินิน ใยสับปะรด ใยมะพราว ฝาย นุน ศรนารายณ เปนตน 
โดย เซลลูโลส เปน โฮโมพอลิเมอร ประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคสจํานวนมาก มีโครงสรางเปน
กิ่งกานสาขา 
 
  2)  เสนใยจากสัตว ไดแก เสนใยโปรตีน เชน ขนสัตว (wool) ไหม (silk) ผม (hair)   
เล็บ เขา ใยไหม เปนตน เสนใยเหลานี้ มีสมบัติ คือ เมื่อเปยกน้ํา ความเหนียวและความแข็งแรง 
จะลดลงถาสัมผัสแสงแดดนานๆ จะสลายตัว 
 
  3)  เสนใยจากสินแร เชน แรใยหนิ (asbestos) ทนตอการกัดกรอนของสารเคมี ทนไฟ 
ไมนําไฟฟา5 

 

 
 
ภาพที่ 3  ภาพเสนใยธรรมชาติ 
 
ท่ีมา: http://www.mtec.or.th  
 
  เสนใยสังเคราะห เปนเสนใยที่มนุษยสังเคราะหขึ้นจากสารอนินทรียหรือสารอินทรียใช
ทดแทนเสนใยจากธรรมชาติ แบงเปน 3 ประเภท 
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  1)  เสนใยพอลิเอสเตอร เชน เทโทรอน ใชบรรจุในหมอน เพราะมีความฟูยืดหยุน 
ไมเปนอันตรายตอผิวหนัง สําหรับดาครอน (Dacron) เปนเสนใยสังเคราะหพวกพอลิเอสเทอร 
อีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Mylar มีประโยชนทําเสนใยทําเชือก และฟลม 
 
  2)  เสนใยพอลิเอไมด เชน ไนลอน (Nylon) เปนพอลิเมอรสังเคราะหมีหลายชนิด เชน 
ไนลอน 6,6 ไนลอน 6,10 ไนลอน 6 ซ่ึงตัวเลขที่เขียนกํากับหลังชื่อจะแสดงจํานวนคารบอนอะตอม
ในมอนอเมอรของเอมีนและกรดคารบอกซิลิก ไนลอนจัดเปนพวกเทอรมอพลาสติก มีความแข็ง
มากกวาพอลิเมอรแบบเติมชนิดอื่น (เพราะมีแรงดึงดูดที่แข็งแรงของพันธะเพปไทด) เปนสารที่ติดไฟ
ยาก (เพราะไนลอนมีพันธะ C-H ในโมเลกุลนอยกวาพอลิเมอรแบบเติมชนิดอื่น) ไนลอนสามารถ
ทดสอบโดยผสมโซดาลาม (NaOH + Ca(OH) 2) หรือเผาจะใหกาซแอมโมเนีย ประโยชนของ
ไนลอน ใชในการทําเสื้อผา ถุงเทา ถุงนอง ขนแปรงตางๆ สายกีตาร สายเอ็น ไมแร็กเก็ต เปนตน  
 
  3)  เสนใยอะคริลิก เชน ออรใชในการทําเสื้อผา ผานวม ผาขนแกะเทียม รมชายหาด 
หลังคากันแดด ผามาน พรม เปนตน 
 
  4)  เซลลูโลสแอซีเตด เปนพอลิเมอรที่เตรียมไดจากการใชเซลลูโลสทําปฏิกิริยากับ
กรดอซิติกเขมขน โดยมีกรอซัลฟูริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา การใชประโยชนจากเซลลูโลสอะซีเตด 
เชน ผลิตเปนเสนใยอารแนล 60 ผลิตเปนแผนพลาสติกที่ใชทําแผงสวิตชและหุมสายไฟ 
 
  เสนใยกึ่งสังเคราะห เปนเสนใยที่ไดจากการนําสารจากธรรมชาติ มาปรับปรุงโครงสราง 
ใหเหมาะกับการใชงาน เชน การนําเซลลูโลสจากพืชมาทําปฏิกิริยากับสารเคมีบางชนิด เสนใยกึ่ง
สังเคราะห นํามาใชประโยชนไดมากกวาเสนใยธรรมชาติ ตัวอยางเสนใยกึ่งสังเคราะห เชน วิสคอส
เรยอง แบมเบอรกเรยอง เปนตน 
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 2. สมบัติของเสนใย 
 
  โครงสรางทางกายภาพ องคประกอบทางเคมี และการเรยีงตัวของโมเลกุลของเสนใย 
เปนสมบัติซึ่งมีผลโดยตรงตอสมบัติของผาที่ทําขึ้นจากเสนใยนั้นๆ เสนใยโดยทั่วไปควรมี
คุณสมบัติดังนีค้ือ 
 
  2.1 มีความแข็งแรง และทนทาน (strength  and  durability) 
  2.2 สามารถปนได (can be spun) 
  2.3 มีความสามารถในการดูดซบัดี (absorbency) 
 
  โดยทั่วไปผาที่ผลิตจากเสนใยที่แข็งแรงจะมีความแข็งแรงทนทานตามไปดวย หรือผาที่
ผลิตขึ้นจากเสนใยที่สามารถดูดซับน้ําไดดีจะสงผลใหผาสามารถดูดซับน้ําและความชื้นไดดี  
เหมาะสําหรับการ 
 
  นําไปใชในสวนที่มีการสัมผัสกับผิวและดูดซับน้ํา เชน ผาเช็ดตัว ผาออม เปนตน  
ดังนั้นการทราบสมบัติของเสนใย จะทําใหสามารถทํานายสมบัติของผาที่มีเสนใยนั้นๆ ไดและทําให
ผูใชสามารถเลือกชนิดของผลิตภัณฑประเภทไดถูกตองตามความตองการ ที่จะนําไปใชงาน  
 
            พืชเสนใย หมายถึง พืชที่ใหเสนใย คําวา "เสนใย" หมายถึง ส่ิงที่มีลักษณะเปนเสน 
ยาวเรียว  เสนใยธรรมชาติซ่ึงไดจากพืช  จะมีสวนประกอบทางเคมีสวนใหญเปนเซลลูโลสซึ่งได
จากหลายสวนของพืช    
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  เมล็ดและเสนใยของงิ้ว 
 
ท่ีมา: http://www.mtec.or.th 
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  เซลลูโลส  มีสวนประกอบทางเคมีพวกคารโบไฮเดรต   (สารพวกเดยีวกับแปงและ
น้ําตาล) โมเลกุลใหญ ประกอบดวยโมเลกลุของน้ําตาลเดี่ยวที่สูญน้ําไป ๑ โมเลกุล 
(C6H10O5)เชื่อมตอกันหลาย ๆ โมเลกุล ยอยสลายตัวไดยากโมเลกุลของเซลลูโลสเรียงตัวกันใน
ผนัง-เซลลของพืช เปนหนวยเสนใยขนาดเล็กมากเกาะจบัตัวกันเปนเสนใย    ในพืชบางชนิดนั้น
เสนใยเปนผนงัเซลลเซลลเดียวของพืช เขน ใยฝายเปนขนจากชั้นของเปลือกหุมเมล็ดชั้นนอกสุด 
เมื่อพิจารณาจากสวนของพชืที่ใหเสนใยทีน่ําไปใชประโยชน  ก็แบงได ดังนี ้
                     
  1)  ขนที่เมล็ดหรือผนังดานในของผล  เชน ฝาย รัก นุน และงิ้ว 
 
                   2)  เสนใยในเนื้อเยื่อดานในของเปลือกของลําตน เชน ปอแกว ปอกระเจา  ปอ
กัญชา  ปานลินิน และปานรามี เสนใยที่ไดจากเนื้อเยื่อสวนเปลือกของลําตนนั้นสวนใหญ
เรียกวา  "ปอ"  สวนที่ไดจากเนื้อเยื่อของใบเรียกวา  "ปาน"  อยางไรก็ตาม ก็ไมไดเรียกแยกกันอยางชัดเจน 
เชน รามีและลินิน ใหเสนใยจากลําตนแตเรียกกันวา ปานรามีและปานลินิน ทั้งนี้ อาจเปนเพราะ 
ใหเสนใยที่เหนียว แข็ง หรือมักใชทอผาเนือ้บางหรือทอดวยดายเสนเล็กหรือละเอียดก็ได 
 
                   3)  เสนใยจากใบ  ซ่ึงเปนสวนทอน้ําทออาหารของใบ เชน ปานศรนารายณ  สับปะรด
กลวย  มีสวนที่ใชประโยชนไดตั้งแตตัวใบ  เสนกลางใบ กานใบ และกาบใบ 
  
       4)  เสนใยที่เปนเนื้อไมของตนไม  เปนสวนเนื้อเยื่อของทอน้ําทออาหาร  ใชในการทํา
กระดาษเปนสวนใหญ  เชน ยูคาลิปตัส สนสามใบหรือสนเกี๊ยะ  ปอแกว  ปอสา และตนพืชลมลุก 
โดยใชกระบวนการที่เหมาะสมแยกเสนใยจากเนื้อไม   แลวนําเสนใยนี้ไปใชประโยชนทางดาน 
ส่ิงทอได เชน ผลิตเสนใยเรยองหรือไหมเทยีม (หมายรวมถึงเสนใยที่ไดจากเซลลูโลสและอนุพนัธ
ของเซลลูโลส) จากไมยูคาลปิตัส 
 
                    5)  เสนใยจากสวนอื่นๆ เชน ทางหรือกานใบประกอบของตนปาลม ใชทําแปรง   
สวนเปลือกของผล (กาบมะพราว) หรือแมกระทั่งรากมะพราวใชทําเชอืก เปนตน 
           
  เราอาจแบงพชืเสนใยไดอยางคราวๆ เนื่องจากไมสามารถแบงแยกไดอยางชัดแจง 
เพราะมีลักษณะที่คาบเกีย่วกนั จึงอาจแบงตามลักษณะการนําวัตถุดิบของพืชเสนใยไปใชงานดังนี ้
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                    1)  ใชทําสิ่งทอ โดยปนเปนเสนดายแลวนําไปทอเปนผืนผา เชน ฝาย ปานรามี ปอ
กระเจา และปานลินิน 
 
      2)  ใชทําเชือก เชน ปานศรนารายณ ปอแกว กลวย และมะพราว 
    
                  3)  ใชยดัที่นอน ผาหม หมอน เบาะ เกาอี้นวม เครื่องครุภณัฑ เชน นุน งิว้ รักฝาย และ
มะพราว 
 
                   4)  ใชทํากระดาษ ซ่ึงอาจใชวิธีการงายๆ คือกรรมวิธีทางอุตสาหกรรม ใชกับพืชหลายชนดิ 
เพราะพืชใหเซลลูโลสที่นําไปใชทํากระดาษได เชน พวกไมเนื้อออน สนบางชนิด  ยูคาลิปตัส  
ฟางขาว หญาขจรจบ หรือตนพืชลมลุกอ่ืนๆ แมกระทั่งเสนใยที่ใชในสิ่งทอ เชน เสนใยฝายสั้นๆ  
ที่ไมอาจนําไปปนทอไดด ี
 
                    5)  ใชทําแปรง  และสานหรือทอเปนผืนแบบเสือ่  เชน  มะพราว ปานศรนารายณและกก 
 
                6)  ใชทําสิ่งของอื่นๆ ไดแก ตะกรา หมวก เชน กลวยใหกาบใบ และสวนอื่นสําหรับ
ประดิษฐส่ิงของตางๆ ผักตบชวาใชผลิตเปลแขวนและภาชนะอยางอื่น  ยานลิเภาซึ่งเปนพวกเถาวัลย   
ใชสานทําภาชนะไดอยางสวยงาม กกใชทอเส่ือและสิ่งประดิษฐอ่ืน ไผที่เอามาจักหรือผาเปนเสน 
ใชสานหรือทอ   และตนหวายซึ่งก็เปนพืชตระกูลปาลมที่ใชประโยชนดานอุตสาหกรรมและ
หัตถกรรมไดกวางขวางมาก 
             
  ตอจากนี้ไปจะไดกลาวถึงพืชเสนใยที่เกี่ยวพันกับสังคมชาวไทย ในแงที่คนไทยปลูก
เพื่อดํารงชีพหรือใชประโยชน รวมทั้งพืชบางชนิดที่ไดรับความสนใจที่จะกอใหเกิดการพัฒนา
ตอไป โดยจะกลาวถึงลักษณะทั่วไป การใชประโยชน ประวัติและการปลูกโดยสังเขป รวมทั้งขอคิดเห็น
เพื่อแกไขปญหาที่เกิดขึ้น หรือพัฒนาใหเกิดประโยชนตอสังคม    อันอาจจะมีผลใหคนรุนหลังไดทราบ
และวเิคราะหเพื่อหาลูทางในการพัฒนาไดอยางเหมาะสมตอไป 4 
 
 
 
4www.ceramic.lpru.ac.th/files/9%20fiber.doc 
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ขอดี ขอเสียของเสนใยธรรมชาติและเสนใยสังเคราะห4 
 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบขอด ีขอเสียของเสนใยธรรมชาตแิละเสนใยสังเคราะห 
 

ขอดีของเสนใยธรรมชาต ิ ขอเสียของเสนใยธรรมชาต ิ
1. สวมใสสบาย 1. อายุการใชงานคอนขางสั้น 
2. ยอยสลายงาย 2. ไมทนตอการซักลาง 
3. ยอมติดสีงาย 3. มีขอจํากัดในการใชงาน 
4. ระบายอากาศไดด ี 4. ปรับปรุงสมบัติไดนอย 

ขอดีของเสนใยสังเคราะห ขอเสียของเสนใยสังเคราะห 
1. นําไปใชประโยชนไดหลากหลาย 1. สวมใสแลวรอน  
2. ทนตอการซักลาง 2. ยอยสลายยาก 
3. สามารถปรับปรุงสมบัติไดหลากหลาย 3. ระบายอากาศไดนอย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4www.ceramic.lpru.ac.th/files/9%20fiber.doc 
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ผักตบชวา 
 
  คุณสมบัติผักตบชวา 
 
  ชีววิทยาของผักตบชวา  ผักตบชวา  ผักปอง สวะ Water Hyacinth , Water Orchid 
Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-Laub. 
   
  ลักษณะ ไมน้ํา มีไหลทอดเลือ้ยไปตามผิวน้ํา ตนอวบน้ํา ใบรูปไขคอนขางกลม สีเขียว
เปนมัน กานใบพองออกเพื่อชวยใหลอยน้ําได ดอกออกเปนชอที่ปลายยอด กลีบดอกบาง 6 กลีบ  
สีฟาอมมวง กลีบบนขนาดใหญ และมีแตมสีเหลืองกลางกลีบ ออกดอกปลายฤดหูนาวถึงตนฤดูรอน 
 
  ขยายพันธุ แยกตนออนที่ปลายไหลไปปลกู 
 
  การบริโภค ดอกออนและกานใบออนกนิเปนผักลวกจิม้น้ําพริกหรือทาํแกงสม 
 
  สรรพคุณ    ชวยระบายความรอนในรางกาย 
 
  นารู  ชอดอกผักตบชวาคลายกับดอกไฮยาซนิธ จึงมีชื่อวา Water Hyacinthมีพืชน้ํา
หลายชนิดที่มกีารศึกษาวา สามารถบําบัดน้ําเสียได ตวัอยางเชน ผักตบชวา(Eichlornia crassipes) 
ธูปฤาษี(Typhalatifolia) ผักเปดน้ํา (Alternanthera philoxeroides) ออ(Phragnites connumis) แหน
(Lemma spp.) ดีปลีน้ํา(Potamogeton crispus) และกก(Scirpous Lacustris) ในบรรดาพืชน้ําดังกลาว 
ผักตบชวาไดรับความสนใจนํามาศึกษาอยางกวางขวางผักตบชวา มีช่ือทางพฤกษศาสตรวา 
Eichlornia crassipes Solms ช่ือสามัญวา Water Hyacinth อยูในวงศ Pontederiaceae เปนพืชน้ํา
ประเภทใบเลี้ยงเดี่ยว ลอยนํ้าไดโดยไมตองมีที่ยึดเกาะ สามารถแพรพันธุไดรวดเร็วมาก แผนใบ
คลายรูปหัวใจเปนมันหนา กานใบพองออกตรงชองกลาง ภายในมีลักษณะเปนรูพรุนชวยพยุงลําตน
ใหลอยน้ําได 
 
 ผักตบชวา สามารถอยูไดทุกสภาพน้ํา ทั้งในน้ําสกปรกและน้ําสะอาด เจริญเติบโตไดดีที่ 
pH 4-10 และอุณหภูมิของน้าํไมสูงกวา 34 Co และในตนพืชจะมนี้ําเฉลี่ยประมาณรอยละ 95  
(ในใบรอยละ 89 และในกานใบรอยละ 96.7) ผักตบชวาชวยในการบําบดัน้ําเสยี โดยอาศัยคุณสมบัติ
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ทําหนาที่เปนตัวกรอง ผักตบชวาที่ขึ้นอยูอยางหนาแนน เปรียบไดกับการบรรจุวัสดุพรุน ซ่ึงกรองน้ํา
ที่ไหลผานกอผักตบชวาอยางชาๆ จึงทําใหของแข็งแขวนลอยตางๆ ที่ปนอยูในน้ําถูกสกัดกั้น 
นอกจากนั้น ระบบรากที่มีจํานวนมาก ชวยกรองสารอินทรียที่ละเอียด และจุลินทรียทีอ่าศัยเกาะอยู
ที่ราก ชวยดูดสารอินทรียไวดวยอีกทางหนึ่ง รากผักตบชวาจะดูดสารอาหารที่อยูในน้ํา ลําเลียงไปยัง
ใบเพื่อสังเคราะหแสง ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสยีจึงถูกกําจัดไป อยางไรก็ตามไนโตรเจน
ในน้ําเสยีนั้น สวนมากจะอยูในรูปสารประกอบทางเคม ีเชน สารอินทรียไนโตรเจน แอมโมเนีย
ไนโตรเจน และไนเตรทไนโตรเจน พบวา ผักตบชวาสามารถดูดไนโตรเจนไดทั้ง 3 ชนิด แตในปริมาณ
ที่แตกตางกันคือ ผักตบชวาสามารถดูดอินทรียไนโตรเจนไดสูงกวาไนโตรเจนในรูปอ่ืนๆ คือ 
ประมาณรอยละ 95 ขณะที่ไนเตรทไนโตรเจน และแอมโมเนียไนโตรเจนจะลดลงประมาณรอยละ 80 
และรอยละ 77 ตามลําดับ แตการใชผักตบชวาบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง 
จะสงผลใหผักตบชวาเจริญเรว็ขึ้นและปกคลุมพื้นที่ผิวน้ํามากขึ้น จึงควรมีการดูแลระบบเก็บตนที่
เจริญเต็มที่ขึ้นจากน้ําอยางสม่ําเสมอ ไมเชนนั้น เมื่อผักตบชวาตาย จะเนาอยูในน้ํา ทําใหน้ําเสยีนั้นมี
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพิม่ขึ้นอกี นอกจากนีร้ากของผกัตบชวามแีบคทีเรียทีใ่ชออกซิเจนแกรมลบ 
คือ Azospirillum spp. และมีคุณสมบัติพิเศษ สามารถตรึงไนโตรเจนไดประมาณ 2.5 กิโลกรัม/เอเคอร/วัน  
 
      ผักตบชวา ขึ้นไดในทกุสภาพน้ํา และสามารถบําบัดน้ําเสียไดโดยตรง แตถาน้ําเสียมี
สารมลพิษอยูปริมาณสูงหรือน้ําเสียมีปริมาณมาก การใชผักตบชวาบําบัดน้ําเสียจะใหผลชา และ 
น้ําอาจเนาเสยีได จึงควรที่จะใชผักตบชวารวมกับการบําบดัน้ําเสียระบบอื่นดวย จึงจะใหผลดี  
 
      ในอดีตที่ผานมา "ผักตบชวา" เปนวัชพืชน้าํที่เจริญเติบโตและขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว 
สรางความเสียหายตอแมน้ํา ลําคลองอยางประมาณคาไมได การกําจัดเปนไปดวยความยากลําบาก 
และเสียงบประมาณปละหลายลานบาท นาํมาเปนวัสดุ คลุมดิน ปุยอินทรีย และบําบดัน้ําเสีย 
 
        จากพระราชดาํริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั ถึงประโยชนหลากหลายที่ไดจาก
วัชพืชอยางผักตบชวา โดยมรัีบสั่งใหใชผักตบชวา เปนตัวกรองน้ําเสยี ซ่ึงเปนแนวทางในการใช
ระบบชีวภาพในการควบคุมและบําบัดสภาพแวดลอม โดยมีโครงการปรับปรุงบึงมักกะสัน  
อันเนือ่งมาจากพระราชดําริ ปลูกผักตบชวาในบึงมกักะสนั 10% ของพื้นทีผิ่วน้ํา ลักษณะกั้นเปนคอก
ขนาด 5 x 20 เมตร เปนชวงๆ เนื่องจากสามารถดูดซับโลหะหนกั เชน ทองแดง ตะกัว่ จากน้ําโสโครก
ตามบานเรือน และน้ําเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม และยังพบวา ผักตบชวาสามารถดูดซับแคดเมียม 
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ตะกัว่และปรอท จากการละลายที่มีโลหะปะปนอยู 5 
     
   นอกจากนี้ผักตบชวายังมีประสิทธิภาพในการดูดซับแรธาตุอาหารตาง ๆ และสารอนินทรีย
จากน้ําเสยี และสามารถเจริญเติบโตไดทกุสภาพแวดลอม ทนตอโรคและแมลง ดังนั้นจึงมีการใช
ผักตบชวาเปนตัวกําจดัและบาํบัดน้ําโสโครก และเนื่องจากผักตบชวาเปนวัชพืชที ่โตเร็ว เมื่อตนที่
ปลูกเพื่อบําบัดน้ําเสียโตเต็มที่แลว ก็สามารถนํามาใชประโยชนในดานของการทําปุยอินทรีย 
จําพวกปุยหมกัจากผักตบชวา หรือเปนวัสดุคลุมดินไดเปนอยางด ี
 
        การนําผักตบชวามาใชประโยชนในการ ทําปุยหมัก ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งในการแปรสภาพ
วัสดุเหลือทิ้งใหเปนทรัพยากรที่เปน ประโยชนในรูปของปุยอินทรีย ซ่ึงเปนการประหยัด และลดตนทุน
การผลิต ทั้งยังเปนประโยชนในการแกปญหาดินที่ขาดความอุดมสมบูรณ เพราะเมื่อผักตบชวาสลายตัว
จะมีปริมาณธาตุอาหารสงู 
   
      เนื่องจากผักตบชวานั้นมีระบบรากฝอยเปนจํานวนมาก สามารถดูดซับเอาธาตุอาหารพืช
ที่ปนอยูกับตะกอนในน้ํามาไวในสวนตาง  ๆของ ลําตนและใบ และในลําตนของผักตบชวานั้นมีความชื้น
สูงถึง 90%  โดยผักตบชวาสด 30 ตัน สามารถผลิตปุยหมักได 5.5 ตนั 
 
        เหมาะกับการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน เนือ่งจากปุยหมักใสลงไปในดนิ 
มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง ซ่ึงมีสวนชวยปรับปรุงคุณภาพ ของดินใหดีขึ้น และเมื่อสลายตัวแลว  
จะไดสารประกอบ "ฮิวมัส" ซ่ึงแสดงอํานาจเปนประจุลบ เปนตัวชวยดดูธาตุอาหารพชืมีประจุบวก 
และ ทําใหอนภุาคของดินเกาะตัวกัน นอกจากนีก้ารใชปุยหมักยังชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน 
ทําใหดนิมีการระบายอากาศไดมากขึ้น และทําให ระบบรากของพืชสามารถแผกระจายในดินได 
พรอมทั้งยังชวยในการซึมผานของน้ํา และมีความสามารถในการอุมน้ําของดินใหดีขึน้ 
 
 
 
 
 
5http://www.school.net.th/library/webcontest2003/100team/dlbs085/interEx/informate/paktob/use
ful.htm 



 

 

24 

        สําหรับคุณสมบัติของผักตบชวาทางดานเคมีนั้น พบวาการใชปุยหมกัจะเปนการเพิ่ม
ธาตุอาหารใหแกดนิ โดยปุยหมักนัน้จะคอย ๆ ปลอย ธาตุอาหารที่มีประโยชนตอพืชในระยะยาว  
มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกคอนขางสูง ทําใหพืชสามารถนําไปใชประโยชนได 
และ ในบางกรณีปุยหมกัยังชวยลดความเปนพิษของอะลูมินั่มและแมงกานีสอีกดวย 
 
        นอกจากนี้ยังมีประโยชนอีกอยางหนึ่งของปุยหมักจากผักตบชวา ก็คอืการชวยเพิ่มทางดาน
ตานทานความเปนกรดเปนดางของดิน เปนการ เพิ่มแหลงธาตุอาหารของจุลินทรียดิน ทําใหจุลินทรียดิน
เพิ่มปริมาณมากขึ้น และมกีิจกรรมของจุลินทรียดินเพิ่มขึ้น 
 
        โดยเฉพาะกระบวนการที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงธาตอุาหารในดนิ และลดปริมาณ 
เชื้อโรคพืชบางชนิดในดินอกีดวย นอกจากนี้ยังสามารถนําผักตบชวาสดๆ ที่นําขึ้นมาจากแมน้ําลําคลอง  
ไปทําเปนวัสดคุลุมดินในสวนไมผล หรือตัดสับกลบสวนกระถางปลูกไมดอกไมประดับ ตามบาน 
เพื่อลดการระเหยน้ําในดิน รวมทั้งตัวผักตบชวาเองจะคอย ๆ ปลดปลอยน้ําในตัวเองที่เก็บไวนั้น 
คืนลงสูดนิ ทําใหดินรักษาความ ชุมชืน้ทีเ่ปนประโยชนตอพืชไดในระยะยาวขึน้เมื่อใหน้ําแตละครั้ง6 
 
  จะเห็นไดวาผักตบชวานั้น แมจะเปนเพียงวัชพืชรายที่ไมเคยมีใครตองการ กลับมี
ประโยชนอยางมหาศาลในการทําปุยหมัก วัสดุคลุมดิน อีกทั้งยังสามารถใชเปนตัวบําบัดน้ําเสีย 
เชื้อเพลิงแข็ง และเครื่องจักสาน เปนแนวทางที่เหมาะสมในการแปรสภาพวัสดุเหลือใชใหเปนประโยชน 
ทั้งยังสามารถเพิ่มรายไดและเปนการประหยัดงบประมาณใหกับรัฐไดอีกดวย 
 

 
 
ภาพที่ 5  การตากแหงผักตบชวา 
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ภาพที ่6  การถักผักตบชวาเปนเสน 
 
ที่มา http://web.ku.ac.th/nk40/nk/data/12/projec11.htm 

 
 3. ยางพารา 
 
  ยางธรรมชาต ิคือวัสดุพอลิเมอรที่มีตนกําเนดิจากของเหลวของพืชบางชนิด ซ่ึงมี
ลักษณะเปนของเหลวสีขาว คลายน้ํานม มสีมบัติเปนคอลลอยด อนุภาคเล็ก มีตัวกลางเปนน้ํา 
 
  ประวัติยางธรรมชาต ิ
 
  ยางธรรมชาติเปนน้ํายางจากตนไมยืนตน มีช่ือเรียกอีกชื่อหนึ่งคือยางพาราหรือตนยางพารา 
ยางพารามีถินกําเนิดบริเวณลุมน้ําอเมซอน ประเทศบราซิล และเปรู ทวีปอเมริกาใต ซ่ึงชาวอินเดียนแดง
เผามายนั ในอเมริกากลาง ไดรูจักการนาํยางพารามาใชกอนป พ.ศ. 2000 โดยการจุมเทาลงในน้ํายางดบิ
เพื่อทําเปนรองเทา สวนเผาอื่นๆ ก็นํายางไปใชประโยชน ในการทําผากันฝน ทําขวดใสน้ํา และทํา
ลูกบอลยางเลนเกมสตาง  ๆเปนตน จนกระทั่งคริสโตเฟอร โคลัมบัสไดเดินทางมาสํารวจทวีปอเมริกาใต 
ในระหวางป พ.ศ.2036-2039 และไดพบกบัชาวพื้นเมืองเกาะไฮติที่กําลังเลนลูกบอลยางซึ่งสามารถ
กระดอนได ทําใหคณะผูเดนิทางสํารวจประหลาดใจจึงเรยีกวา "ลูกบอลผีสิง" 
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ภาพที่ 7  ภาพการกรีดยางพารา 
 

  ตอมาในป พ.ศ. 2279 นักวทิยาศาสตรชาวฝร่ังเศสชื่อชาลส มารีเดอลา คองตามีน 
(Charles Merie de la Condamine) ไดใหช่ือเรียกยางตามคําพื้นเมืองของชาวไมกาวา "คาโอชู" 
(Caoutchouc) ซ่ึงแปลวาตนไมรองไห และใหช่ือเรียกของเหลวที่มีลักษณะขุนขาวคลายน้ํานมซึ่ง
ไหลออกมาจากตนยาง เมื่อกรีดเปนรอยแผลวา ลาเทกซ (latex) และใน พ.ศ. 2369 ฟาราเดย (Faraday) 
ไดรายงานวายางธรรมชาติเปนสารที่ประกอบดวยธาตุคารบอนและไฮโดรเจน มีสูตรเอมไพริเคิล 
คือ C5H8 หลังจากนั้นจึงไดมีการปรับปรุงสมบัติของยางพาราเพื่อใหใชงานไดกวางขึ้น เพื่อตอบสนอง
ความตองการของมนุษย 
 
  การผลิตยางธรรมชาต ิ
 
  แหลงผลิตยางธรรมชาติที่ใหญที่สุดในโลกคือ แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
คิดเปนรอยละ 90 ของแหลงผลิตทั้งหมด สวนที่เหลือมาจากแอฟรกิากลาง ซ่ึงพันธุยางที่ผลิตใน
เอเชียตะวันออกเฉียงใต คือ พันธุฮีเวยีบราซิลเลียนซิส (Hevea brasiliensis) น้ํายางที่กรีดไดจากตน
จะเรียกวาน้ํายางสด (field latex) น้ํายางที่ไดจากตนยางมีลักษณะเปนเม็ดยางเล็ก ๆ  กระจายอยูในน้ํา 
(emulsion) มีลักษณะเปนของเหลวสีขาว มสีภาพเปนคอลลอยด มีปริมาณของแข็งประมาณรอยละ 
30-40 pH 6.5-7 น้ํายางมีความหนาแนนประมาณ 0.975-0.980 กรัมตอมิลลิลิตร มีความหนืด  
12-15 เซนติพอยส สวนประกอบในน้าํยางสดแบงออกไดเปน 2 สวน คือ6 

 

 
6http://www.rubber.co.th 
 



 

 

27 

 1. สวนที่เปนเนื้อยาง 35% 
 2. สวนที่ไมใชยาง 65%  
 3. สวนที่เปนน้ํา 55% 
 4. สวนของลูทอยด 10% 
 
 น้ํายางสดที่กรดีไดจากตนยาง จะคงสภาพความเปนน้ํายางอยูไดไมเกนิ 6 ช่ัวโมง เนือ่งจาก
แบคทีเรียในอากาศ และจากเปลือกของตนยางขณะกรีดยางจะลงไปในน้ํายาง และกนิสารอาหาร 
ที่อยูในน้ํายาง เชน โปรตีน น้ําตาล ฟอสโฟไลปด โดยแบคทีเรียจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นหลังจากแบคทีเรียกินสารอาหาร คือ จะเกดิการยอยสลายไดเปนกาซชนิดตางๆ 
เชน กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเทน เร่ิมเกดิการบดูเนาและสงกลิ่นเหม็น การที่มกีรดที่ระเหยงาย
เหลานี้ในน้ํายางเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหคา pH ของน้ํายางเปลี่ยนแปลงลดลง ดังนั้นน้าํยางจึงเกิด
การสูญเสียสภาพ ซ่ึงสังเกตไดจาก น้ํายางจะคอยๆ หนืดขึ้น เนื่องจากอนุภาคของยางเริ่มจับตัว 
เปนเม็ดเล็กๆ และจับตวัเปนกอนใหญขึ้น จนน้ํายางสูญเสียสภาพโดยน้ํายางจะแยกเปน 2 สวน คือ 
สวนที่เปนเนื้อยาง และสวนที่เปนเซรุม ดังนั้นเพื่อปองกนัการสูญเสียสภาพของน้ํายางไมใหอนภุาค
ของเม็ดยางเกิดการ รวมตัวกันเองตามธรรมชาติ จึงมีการใสสารเคมีลงไปในน้ํายางเพื่อเก็บรักษาน้ํายาง
ใหคงสภาพเปนของเหลว โดยสารเคมีที่ใชในการเก็บรักษาน้ํายางเรียกวา สารปองกันการจับตัว 
(Anticoagulant) ไดแก แอมโมเนีย โซเดียมซัลไฟด ฟอรมาลดีไฮด เปนตน เพื่อที่รักษาน้ํายางไมให
เสียสูญเสียสภาพ 
 
 การนํายางธรรมชาติไปใชงานมีอยู 2 รูปแบบคือ รูปแบบน้ํายาง และรูปแบบยางแหง  
ในรูปแบบน้ํายางนั้นน้ํายางสดจะถูกนํามาแยกน้ําออกเพื่อเพิ่มความเขมขนของ เนื้อยางขั้นตอนหนึ่งกอน
ดวยวิธีการตางๆ แตที่นิยมใชในอุตหสาหกรรมคือการใชเครื่องเซนตริฟวส ในขณะที่การเตรียม 
ยางแหงนั้นมักจะใชวิธีการใสกรดอะซิติกลงในน้ํายางสด การใสกรดอะซิติกเจือจางลงในน้ํายาง 
ทําใหน้ํายางจบัตัวเปนกอน เกิดการแยกชัน้ระหวางเนื้อยางและน้ํา สวนน้ําที่ปนอยูในยางจะถูกกําจัด
ออกไปโดยการรีดดวยลูกกลิ้ง 2 ลูกกลิ้ง วิธีการหลักๆ ที่จะทําใหยางแหงสนิทมี 2 วิธีคือ การรมควันยาง 
และการทํายางเครพ แตเนื่องจากยางผลิตไดมาจากเกษตรกรจากแหลงที่แตกตางกัน ทําใหตองมี
การแบงชั้นของยางตามความบริสุทธิ์ของยางนั้นๆ 
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ภาพที่ 8  ประเภทของอุตสาหกรรมแปรรปูยาง 
 
ท่ีมา: http://www2.diw.go.th/I_Standard/ 
 
รูปแบบของยางธรรมชาต ิ
 
 ยางธรรมชาติสามารถแบงออกเปนหลายประเภทตามลักษณะรูปแบบของยางดิบ ไดแก 
 
 1. น้ํายาง  
 
 1.1 น้ํายางสด 
 
   น้ํายางสด (Latex) ที่ไดจากการกรีด (Tapping) ตนยางออกมาใหมๆ จะอยูใน
สภาพที่เรียกวา Colloids ซ่ึงประกอบดวยสวนที่สําคัญดังนี้ 
 
   สวนท่ีเปนน้ํา (Watery)      สวนนี้ทําหนาที่เปนตัวกลาง (Medium) ของ 
(Colliods) มีอยูประมาณ 60% ของน้ํายางบริสุทธิ์ มีความถวงจําเพาะ (S.gr)1 
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   สวนที่เปนของแข็งแตไมใชยาง (Non-rubber solid)     ประกอบ ดวย Protein , 
Lipids , Carbohydrate และ Inorganic salts มีอยูทั้งสิ้นประมาณ 5% โดยน้ําหนักของน้ํายาง มีทั้งที่
อยูในรูปสารละลายและสารแขวนลอยองคประกอบเหลานี้ทําใหสวนที่ เปนน้ํากลายเปนน้ําที่ไมบริสุทธิ์
น้ํายางที่รวมเอาสวนนี้เขาไปดวยเรียก วา Serum มีความถวงจําเพาะประมาณ 1.02 
 

   สวนที่เปนยาง (Rubber Hydrocarbon) เปนสวนที่มนุษยเรานําไปใชประโยชน 
พวกยางแผน ยางแทง ยางเครพหรือยางทุกรูปแบบที่ซ้ือขายกันอยูในตลาดไดไปจากสวนนี้ทั้งสิ้น 
น้ํายางที่ยังสดอยูสวนนี้จะอยูกันเปนเม็ดๆ เรียกวา อนุภาคยาง (Rubber Particles) ซ่ึงแขวนลอย 
(Suspended) อยูในสวนที่เปนของเหลว (Serum) และมีประจุไฟฟาเปนลบ (Negative Charges) 
อนุภาคยางมีความถวงจําเพาะ 0.92 ซ่ึงเบากวาสวนที่เปนตัวกลางซึ่งมี ถ.พ. 1.02 แตที่อนุภาคยาง 
ไมลอยฟองอยูบนผิวของตัวกลางก็เพราะวา แรงผลักดันซึ่งกันและกันอันเนื่องมาจากการมี 
ประจุดไฟฟาที่เหมือนกันทาํให อนุภาคยางเคลื่อนที่ไปมาแบบไรทิศ (Brownian Movement) 
อยูเสมอ อนุภาคยางจะหยดุการเคลื่อนที่เมื่อประจุไฟฟารวมของน้ํายางเปนศูนย (Isoelectric Point) 
จากนั้นก็จะจบัตัวกนัเปนกอนลอยฟองบนผิดของ Serum การทํายางแผน ยางแทง หรือยางเครพ  
ที่เราเติมกรดลงไปก็เพื่อวัตถุประสงคดังกลาวนี้ ในทางตรงกันขามเวลาถนอมน้ํายาง เราจะเติม 
Ammonia ลงไปก็เพื่อใหประจุลบที่เกิดจาก (OH) ไปคลอบอนุภาคยางเอาไว เพื่อทําหนาที่ 
เปนดานปองกนัประจะบวก (Positive Charges) ใดๆ ที่จะเขาไปทําใหประจุลบบนอนภุาคยาง 
เปนศูนยนั่นเอง  
           
   สวนที่เปนยางนี้มีอยูในน้ํายางในปริมาณไมแนนอน มีตัง้แต 22% จนถึง 48% 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุ อายุ ระบบกรีด และฤดกูาล ดังนั้นในการซื้อจากน้ําหนักหรือปริมาณของน้ํายาง
โดยตรงได จะตองใชน้าํหนักของสวนที่เปนยางเรียนวา DRC หรือ Dry Rubber Content  
แตเพียงอยางเดียว แตโดยทั่วไปแลวน้ํายางสดจะมีสวนเปนยาง หรือ DRC เฉลี่ยประมาณ 35% 
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ภาพที ่9  สวนประกอบของน้ํายางสด 
 

 1.2 น้ํายางขน6 
 
   น้ํายางขน (Concentrated latex) : หมายถึงน้ํายางธรรมชาติ ที่ผานกระบวนการเพิ่ม
ความเขมขน โดยน้ํายางธรรมชาติที่ผานกระบวนการเพิ่มความเขมขนแลวจะมีปริมาณเนื้อยาง 
ประมาณรอยละ 55-65 ซ่ึงสูงกวาน้ํายางสดที่มีปริมาณเนื้อยางประมาณรอยละ 25-30 ทําใหสามารถ
ทําการขนสงไดงายขึ้นเปนอยางมาก 
 
   การผลิตน้ํายางขนเปนการปนแยกน้ํายางสด โดยเครื่องปนแยก (Centrifuge)  
ใหไดน้ํายางทีม่ีเนื้อยางแหง (Dry Rubber Content : DRC) ไมต่ํากวารอยละ 60 กรรมวิธีการผลิต 
ประกอบดวย การผลิตน้ํายางขน การผลิตยางสกิม หรือการผลิตยางสกิมเครพหรือยางสกิมบล็อก 
 
 
 

 
6http://www.rubber.co.th 
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ภาพที่ 10  การผลิตน้ํายางขน 
 
ท่ีมา: http://www2.diw.go.th/I_Standard/ 

 
  ยางแผนผ่ึงแหง : ยางที่ไดจากการนําน้ํายางมาจับตัวเปนแผนโดยสารเคมีที่ใช
จะตองตามเกณฑที ่กําหนด สวนการทําใหแหงอาจใชวธีิการผึ่งลมในที่รม หรือ อบในโรงอบก็ได
แตตองปราศจากควัน 
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  ยางแผนรมควนั 
             
   การผลิตยางแผนรมควัน คือการนํายางแผนดิบมาลางน้ําใหสะอาด รมควันใหสุก 
ตัดส่ิงสกปรกออก อัดกอน และทาเคลือบดวยแปง (Calcium Carbonate ผสม White Spirit) 
นําน้ํายางสดผสมกับน้ําและน้ํากรดในตะกง คนจนผสมเขากันดี กวาดฟองที่ผิวน้าํยางออก  
แลวใสแผนเสียบในรองเพื่อแยกน้ํายางใหเปนแผนหนา 1 นิ้ว ปลอยใหยางแข็งตัวประมาณ 2-4 ช่ัวโมง 
หลังจากยางแข็งตัวดีแลวลําเลียงเขาเครื่องรีดเพื่อรีดเปนแผนบางซึ่งหนาประมาณ 3 มม. ลูกรีด 2 ชุด 
สุดทายทําหนาที่รีดขึ้นลายทีผิ่วเพื่อเพิ่มพืน้ที่การระเหยน้าํ ตากใหแหงแลวนําสงโรงงานผลิต 
 
  ยางเครพ 
 
  ยางแทง : กอนป 2508 ยางธรรมชาติที่ผลิตขึ้นมา สวนใหญจะผลิตในรูปของยาง
แผนรมควัน ยางเครพ หรือน้ํายางขน ซ่ึงยางธรรมชาติเหลานี้จะไมมีการระบุมาตรฐานการจัดชั้นยาง
ที่ชัดเจน ตามปกติจะใชสายตาในการพิจารณาตัดสินชั้นยาง ตอมาในป 2508 สถาบันวิจัยยางมาเลเซีย 
(Rubber Research Institute of Malaysia) ไดมีการผลิตยางแทงขึ้นเปนแหงแรก เพื่อเปนการปรับปรุง
และพัฒนาคุณภาพของยางธรรมชาติใหไดมาตรฐาน เหมาะสมกับการใชงาน จนทําใหยางแทง 
เปนยางธรรมชาติชนิดแรกที่ผลิตมาโดยมีการควบคุมคุณภาพใหได มาตรฐาน ตลอดจนมีการระบุ
คุณภาพของยางดิบที่ผลิตไดแนนอน  
        
   การผลิตยางแทงมาตรฐาน STR 5L เปนการนําน้ํายางสดมาผานกระบวนการเติม
กรดใหเปนกอน ตัดกอน รีดใหเปนแผนพรุน ตัดยอยเปนชิ้นเล็ก อบ และอัดเปนยางแทง 
   
  ยางแทงความหนืดคงที่ : เปนยางที่ผลิตขึ้นเพื่อใชในอุตสาหกรรมทําผลิตภัณฑที่
ตองการควบคมุความ หนืดของยางที่ใชในการแปรรูป เชน อุตสาหกรรมยางทอ, อุตสาหกรรมทํากาว 
 
  ยางสกิม : ยางสกิมเปนยางธรรมชาติที่ไดจากการจับตวัน้าํยางสกิม (skim latex) 
ดวยกรดแลวนาํยางที่ไดไปทาํการรีดแผนและทําใหแหง โดยน้ํายางสกมิเปนน้ําสวนที่เหลือจากการ
ทําน้ํายางขนดวยการนําน้ํายางสดมา ทําการเซนตริฟวส แยกอนภุาคเม็ดยางออกจากน้าํ ซ่ึงอนุภาค
เม็ดยางเบากวาน้ํา สวนใหญจึงแยกตัวออกไปเปนน้ํายางขน น้ํายางขนที่ไดมีปริมาณเนื้อยางอยูรอย
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ละ 60-63 ซ่ึงน้ํายางสกิมคือสวนที่เหลือจากการเซนตริฟวสแยกเนื้อยางสวนใหญออกไป แลว กย็ัง
มีสวนของเนื้อยางออกมาดวย ซ่ึงเปนเนื้อยางที่มีขนาดอนุภาคเล็ก ๆ มปีริมาณเนื้อยางอยูรอยละ 3-6 
 
โครงสรางหลักท่ีมีผลกระทบตอสมบัตขิองยางธรรมชาต ิ
 
 ยางธรรมชาติมีช่ือทางเคมีคือ ซิส-1,4-พอลิไอโซพรีน (cis-1,4-polyisorene) เปนโมเลกุล 
ที่ประกอบดวยคารบอนและไฮโดรเจนลวน ทําใหมีสมบัติไมทนตอน้าํมัน แตเปนฉนวนไฟฟาไดดี 
ใน 1 โมเลกุลจะประกอบดวยหนวยของไอโซพรีน (C5H8) มาตอกันเปนสายโซยาวแบบเสนตรง
ใน 1 หนวยไอโซพรีนจะมีพนัธะคูและหมูอัลฟาเมทธิลีนที่วองไวตอการเกิดปฏิกิริยา ทําใหสามารถวัล
คาไนซไดดวยกํามะถัน และทําใหยางทําปฏิกิริยาไดงายดวยออกซิเจนและโอโซน ทําใหยางเกิด
การเสื่อมสภาพไดงายเชนเดยีวกัน ดังนั้นการออกสูตรยางจําเปนจะตองมีแอนตี้ออกซิแดนทและ
แอนตี้โอโซแนนทรวมดวยยางธรรมชาติมีสายโซที่เคล่ือนไหวหักงอไปมาไดงาย ทําใหยางธรรมชาติ
คงสภาพยืดหยุนไดด ีมีอุณหภูมิของการเปลี่ยนสถานะคลายแกว ประมาณ -72 °C สามารถใชงาน
ไดที่อุณหภูมิต่าํมาก สําหรับความสม่ําเสมอในโครงสรางโมเลกุล ทําใหยางธรรมชาติสามารถ 
ตกผลึกไดเมื่อยืด การเกิดผลึกเนื่องจากการยืดตวัยังทําใหยางคงรูปมีสมบัติเชิงกลดีขึ้น นั่นคือ  
ยางจะมีความทนทานตอแรงดึง ความทนทานตอการฉีกขาด และความตานทานตอการขัดถูสูงขึ้น 
ยางธรรมชาติมีน้ําหนกัโมเลกุลเฉลี่ยสูง อยูในชวง 200,000 ถึง 400,000 และมีการกระจายตวัของ
น้ําหนกัโมเลกลุกวางมาก ทําใหยางแข็งเกนิไปที่จะนําไปแปรรูปโดยตรง จะตองมีการบดยาง 
กอนที่จะนําไปใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงเครื่องมือที่ใชในการบดยางโดยทัว่ไปจะใชเครื่องบด 
ยางสองลูกกลิ้ง 
 
ยางธรรมชาตปิระเภทอื่น ๆ (ปรับสภาพโครงสราง) 
 
 ยางฮีเวยีพลัส เอ็มจี(Heveaplus MG) : ยางธรรมชาติที่มีการปรับสภาพโครงสรางใหมี
โครงสรางโมเลกุลของเทอรโม พลาสติกโดยโครงสรางของยางเปนสายโซหลัก (Backbone chain) 
และโครงสรางของพอลิเมทธิลเมทาไครเลท (Polymethyl methacrylate) เปนสายโซทีม่าตอกับยาง
ธรรมชาติ (Graft chain) เรียกวา กราฟโคพอลิเมอร 
 
 ยางธรรมชาติอิพอกไซด  (ENR) : ยางธรรมชาติอิพอกไซด เปนยางทีน่ํายางธรรมชาติมา
ปรับโครงสรางโดยใชสารเคมีจําพวกกรดเพอรออกซี่ (peroxy acid) ซ่ึงยางจะมีลักษณะเปนสี
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น้ําตาลเขมกวายางธรรมชาติปกต ิซ่ึงสามารถเตรียมไดทัง้ชนิดน้ํายางและยางแหง โดยมีการผลิตขึ้น
เพื่อปรับปรุงสมบัติบางประการของยางธรรมชาติใหดีขึน้ เชน ทําใหยางมีความเปนขั้วมากขึ้น 
สามารถทนตอน้ํามันและตวัทําละลายที่ไมมีขั้วไดดีขึ้น สามารถทนตอโอโซน และการซึมผานของ
อากาศไดด ีเพราะพันธะคูในโครงสรางยางธรรมชาติมีปริมาณนอยลง อยางไรก็ตามกจ็ะมีสมบัติ
บางประการทีด่อยกวายางธรรมชาติ เชน มคีวามยืดหยุนต่ําลง และหากนําไปวัลคาไนซดวย
กํามะถันยางจะไมทนตอความรอน ยาง ENR มักใชในอตุสาหกรรมกาว หรือสารยึดติด รองเทา  
สี และยางรถยนต เปนตน 
 
 ยางผง (Powder Rubber) : ยางผง เปนยางทีผ่ลิตออกมาในลักษณะที่เปนเม็ด เพื่อให
สะดวกในการใชงานกลาวคือสามารถใชงานในลักษณะการผลิตแบบตอเนื่อง ไดและสามารถใช 
ไดทันทีโดยไมตองผานการบดหรือตัดยาง 
 
 ยางธรรมชาติสกัดโปรตีน  (DPNR) : ยางธรรมชาติสกัดโปรตีนเปนยางที่มีการ
ดดัแปลงสภาพของยาง เพื่อใหมีปริมาณโปรตีนในยางต่าํซึ่งจะเปนการลดปริมาณไนโตรเจนและ
ปริมาณเถาในยาง เนื่องจากการที่ยางมีโปรตีนในยาง (รอยละ 1) ทําใหยางเกิดการวลัคาไนซเร็ว 
สมบัติบางประการของผลิตภัณฑไมดี ไมสามารถนํามาใชงานในดานวิศวกรรมได เนื่องจากสมบตัิ
ความทนทานตอแรงกดหรือแรงกระแทกต่าํ และอาจมีการเกิดอาการแพโปรตีนในผลิตภัณฑที่มี
การสัมผัสโดยตรง เชน ถุงมือ ทําใหมีความจําเปนตองลดปริมาณโปรตีนโดยการเตรียมน้ํายางที่มี
โปรตีนต่ํากอนนําไปทําผลิตภัณฑ หรือ ลางน้ําหลาย ๆ คร้ัง สําหรับผลิตภัณฑทีแ่ยกโปรตีนดวย
การละลายน้ําได 
 
 ยางไซไคลซ  (Cyclised Rubber) : ยางที่ปรับสภาพโครงสรางโมเลกุลของยาง โดยให
โมเลกุลของยางเกิดการเชื่อมโยงกันเองจนเปนวง ทําใหมีสัดสวนของพันธะที่ไมอ่ิมตัวลดลง ทําให
สมบัติยางเปลี่ยนไปและมีความแข็งแรงขึ้น 
 
 ยางเอสพ ี(SP Rubber) : ยางเอสพีหมายถึงยางที่มีสวนผสมของยางวัลคาไนซ เชน ยางเอส
พี 20 คือ ยางทีม่ีสวนผสมของยางที่วัลคาไนซอยู 20 สวนในยาง 100 สวน เปนตน 
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การผสมยางธรรมชาติกับพอลิเมอรชนิดอ่ืน 
 
 ยางธรรมชาติเปนยางที่มีสมบัติเดนดานควาเหนยีวตดิกันที่ดี, สมบัติดานการขึ้นรูปทีด่ี, 
ความรอนสะสมในขณะการใชงานต่ํา เปนตน แตก็มีสมบัติบางประการที่เปนขอดอย ดังนัน้ในการ
แกไขขอดอยนั้น สามารถทําไดโดยการเลือกเอาสมบัติที่ดีจากยางสังเคราะหชนดิ อ่ืนมาทดแทน 
เชน สมบัติดานความทนทานตอการขัดถูของยางบิวตาไดอีน (BR), สมบัตคิวามทนทานตอน้ํามนั
ของยางไนไตรล (NBR), สมบัติความทนทานตอความรอนและโอโซนของยาง EPDM เปนตน โดย
การผสมยางธรรมชาติกับยางสังเคราะหเหลานี้เขาดวยกนั แตการทีจ่ะผสมใหเขากันไดนั้นยาง
สังเคราะหชนดิ นั้น ๆ ตองไมมีความเปนขัว้เหมือนกับยางธรรมชาติ จึงจะทําใหยางผสมรวมเขากัน
เปนเฟสเดยีวกนัไดดีขึน้ เชน ยาง BR, SBR, EPDM และ NBR (เกรดที่มีอะคริโลไนไตรลต่ํา ๆ)  
ซ่ึงปจจัยที่มผีลโดยตรงตอสมบัติของยางผสมที่ไดนั้น มดีังนี ้
 
 -  ความหนืดของยาง ยางธรรมชาติกอนที่จะทําการผสมตองทําการบดเพื่อลดความหนืดใน
ตอนเริ่มตนการผสมใหเทากบัยางสังเคราะหหรือใกลเคยีงซึ่งจะทําใหยางทั้งสองผสมเขากันไดดีขึ้น 
 
 -  ระบบการวลัคาไนซของยาง ระบบที่ใชในการวัลคาไนซตองมีความเหมือนหรือแตกตาง
กันไมมากนัก เพื่อปองกันการแยกเฟสของยางผสมขณะที่ทําการผสมยาง 
 
 -  ความเปนขั้วของยาง ในกรณีที่ทําการผสมยางที่มีความเปนขั้วแตกตางกันมาก ควร
พิจารณาถงึความสามารถในการกระจายตวัของสารเคมีในยางแตละชนดิ โดยเฉพาะสารตัวเรงและ
สารตัวเติม เพราะสารเหลานีม้ีแนวโนมที่จะกระจายตวัไดดีในยางที่มีความเปนขัว้ ซ่ึงอาจสงผลให
ยางผสมมีสมบัติต่ําลงจากทีค่วรจะเปน หากการกระจายตัวของสารเคมีไมดีเทาที่ควร 
                
 ผลผลิตยางพาราจะถูกนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑขั้นพื้นฐานหลักๆ ทีสํ่าคัญ ไดแก น้ํายาง
ขน  ยางแผนรมควัน ยางแทง และยางอืน่ๆ กอนสงออกไปยังตลาดตางประเทศ หรือสงตอไปใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ ที่เกี่ยวของภายในประเทศ 
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ภาพที่ 11  การผลิตยางพารา 
 
ท่ีมา: http://www2.diw.go.th/I_Standard/ 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 1. การศึกษาสมบัติเชิงกลของพลาสติกโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูงผสมเสนใย
ผักตบชวา 
 
  ชินวัฒน ทองชัช, พรรณชนก เพิ่มขึ้น (สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ: 
2541) ไดทําการเตรียมเสนใยผักตบชวาพบวาสามารถเตรียมเสนใยผักตบชวา ไดรอยละ 3 จาก
ผักตบชวาสด และพบวาเสนใยผักตบชวาที่เตรียมไดจะเสียสภาพที่อุณหภูมิ 150  ํ C ขึ้นไปในการ
เตรียมชิ้นงานเพื่อศึกษาสมบัติเชิงกล โดยทําการผสมพลาสติกโพลิเอทิลีน ชนิดความหนาแนนสูง 
เกรด GA3750กับเสนใยผักตบชวาในอัตราสวนรอยละ5,10 และ20 โดย น้ําหนัก สามารถเตรียม
พลาสติกผสมโดยใชเครื่องผสมลูกกล้ิง และเครื่องหลอมอัดรีดชนดิเกลียว หนอนคู จากนั้นจึง
นําไปฉีดขึ้นรูปดัมปเบล แลวนําพลาสติกผสมมาทดสอบสมบัติการตานทาน แรงดึงพบวาชิ้นงาน
พลาสติกที่ทําการผสมเสนใยผักตบชวาในอัตราสวน 5,10 และ20 โดยน้ําหนัก จะมีผลทําใหคา 
Ultimate Tensile Stress, UltimateTensile Strength และ Young's Modulusสูงขึ้น สวน % Ultimate 
Elongation ลดต่ําลง ซ่ึงจะต่ํากวาชิ้นงานพลาสติกที่ไมไดผสมเสนใยผักตบชวา จากผลของสมบัติ
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เชิงกลที่กลาวมาพบวาการเติมเสนใยผักตบชวาในทุกอัตราสวน จะมีผลในการ เสริมแรงพลาสติก
โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง เกรด GA3750 
 
 2. การเสริมแรงยางธรรมชาติดวยเสนใยผักตบชวา (ปที่ 2) 
 
  รศ. เสาวรจน ชวยจุลจติร  (ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต:ิ 2536 ) การ
เสริมแรงยางธรรมชาติดวยเสนใยผักตบชวา กระทําโดยการบดผสมยางธรรมชาติ (ทีทีอาร 20)  
ใหเขากับเสนใยผักตบชวาซึง่ผานการบดละเอียดแลว พรอมกับสารเคมีตางๆ ที่จําเปนในการทํา
สารประกอบยาง โดยทําการศึกษาอิทธิพลของปริมาณ (5 และ 10 phr) และขนาดของเสนใย
ผักตบชวา (ละเอียด ปานกลาง และหยาบ) ตอสมบัติเชิงกล พบวาความแข็งของชิ้นงานที่ใสเสนใย 
จะสูงกวาชิ้นงานที่ไมไดใสเสนใยผักตบชวา ซ่ึงความแข็งจะเพิ่มขึน้เมือ่ปริมาณและขนาดของเสน
ใยเพิ่มขึน้ แตคาความตานทานตอแรงดึงจะต่ําลงเมื่อปริมาณและขนาดของเสนใยเพิ่มขึ้น สําหรับ
คาโมดูลัส (500%) จะสงูขึ้น เมื่อปริมาณและขนาดของเสนใยเพิ่มขึ้น สวนคาความตานทานตอการ
สึกหรอของชิ้นงานนั้นจะต่าํกวาชิ้นงานทีไ่มไดใสเสนใยผักตบชวา ยิง่ปริมาณและขนาดของเสนใย
เพิ่มขึ้นคาความตานทานตอการสึกหรอจะนอยลง การใชสารเชื่อมประสารเพื่อเพิ่มแรงยึดเกาะ
ระหวางเสนใยกับยางธรรมชาติ จะชวยเพิ่มสมบัติเชิงกลตางๆ ของผลิตภัณฑใหดีขึ้น 
 
 3. Mechanics of Climbing and Attachment in Twining Plants 
 
  Alain Goriely นักวิจัยชาวฝรั่งเศสวิจัยเกี่ยวกับไมเล้ือยซ่ึงไดมีการพัฒนาในการ 
เจริญเติบโตที่นาสนใจและพบวาความหนาของวัตถุที่ไมเล้ือยสามารถพันไดโดยการขึ้นเปนเกลียว
รอบนั้นมีความสําคัญในการยึดเกาะ ไมเล้ือยเปนพืชที่มีความยืดหยุนและบิดโคงยอดของตัวเอง 
และไมเล้ือยสามารถหมุนรอบวัตถุได ตามหลักกลศาสตรและคณิตศาสตร โดยใชหลักทฤษฎีของ 
Kirchhoff 
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ภาพที่ 12  หลักทฤษฎีของ Kirchhoff 
 

  พืชไมเล้ือยจะเจริญเติบโตในแนวตั้งโดยไมสามารถเติบโตขึ้นไปไดดวยตนเองซึ่งตอง
มีส่ิงยึดเหนี่ยวและบิดโคงรอบวัตถุ แตหากปลายยอดไมสามารถหมุนไปได ยอดจะมคีวามตึงเครียด
และสรางกลไกผานกานซึ่งจะหาตําแหนงในการยึดเกาะที่เหมาะสม แตถาวัตถุยึดเหนี่ยวมีความ
หนาเกนิ 3.3 รัศมี ยอดที่สัมผัสกับวัตถุจะเริ่มงอเขาและหยิกกลับไป  
 

 

 
 

ภาพที่ 13  การบิดของโคงและตีกลับของไมเล้ือย 
Alain Goriely. 2006. Mechanics of Climbing and Attachment in Twining Plants 
ท่ีมา: http://www.lmm.jussieu.fr/~neukirch/twining_plants.html 
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 4. อาคารตัวอยาง 
  
  นอกจากนี้ยังไมพบงานวจิัยใดที่เกีย่วของกบัการวิจยัเร่ืองการศึกษารูปแบบและวัสดุ
สําหรับใชเปนโครงยึดเกาะแผงไมเล้ือยดังนั้นจึงทําการสํารวจการใชไมเล้ือยชวยในการบังแสงแดด
และการตกแตงเปลือกอาคารในปจจุบนั 
 
  อาคารที่ศึกษาตอไปนี ้
 
  อาคารจอดรถงามวงศวาน 1 และ 2 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

   
 

ภาพที่ 14  แผงไมเล้ือยดานขางอาคารจอดรถงามวงศวาน 1 
 

  อาคารดานขางใชตีโครงเหล็กแนวตั้งและไมเทียมเปนระแนงในแนวนอนโดยใชตน
หิรัญญิการวัสดุที่ใชมีความแข็งแรงทนทานจะสังเกตไดวาตนไมเล้ือยขึ้นในแนวตั้งเกี่ยวขึ้นกับ
โครงเหล็กพาดทับโครงไมเทียมแนวนอน ซ่ึงตนไมไมสามารถเลื้อยขึ้นทางแนวนอน และดวย
ขนาดใหญของลําตนและระยะหางของระแนงไมจงึทําใหเกิดการหกัตวัของไมเทียมซึ่งมีความ
แข็งแรงในระดับหนึ่ง นี่จึงเปนขอพิจารณาในการเลือกวสัดุใหเหมาะสมกับชนิดของตนไมที่จะ
นํามาใช 
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ภาพที่ 15  แผงไมเล้ือยดานหลังอาคารจอดรถงามวงศวาน 2 
 

  แผงดานหลังและดานหนาของอาคารทําเปนโครงเหล็ก แผงภายในเปนสแตนเลสเสนตี
แนวตั้งสานทบักันแบบอิสระโดยใชตนสายน้ําผ้ึงและตนสรอยอินทนิล  จากการสังเกตพบวาตนไม
มีการเจริญเตบิโตและใบปกคลุมเต็มแผงในระยะเวลาประมาณ 3-4 เดอืน 
   

 
 

ภาพที่ 16  แผงไมเล้ือยดานในอาคารจอดรถงามวงศวาน 2 
  
 ปลูกโดยใชตนไม 2 ตนตอ 1 กระถางและใหน้ําเปนแบบน้ําหยดและมีรูระบายน้ําเพื่อ
ไมใหเกิดการขังซึ่งทําใหรากนั้นเนาได 
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PASONA O2 JAPAN  

  
 

ภาพที่ 17  แผงไมเล้ือยดานหนาของอาคาร PASONA O2 JAPAN  
  
 รอบอาคารหลังนี้ดีโครงระแนงอลูมิเนียมทางแนวนอนและสามารถใหตนไมเล้ือยขึ้นไป
ได จากการสังเกตตนไมไมสามารถเลื้อยไปทางแนวนอนแตสามารถเลื้อยพันขึ้นไปทางแนวตั้งได 
 

 
   

ภาพที่ 18  แผงไมเล้ือยดานในของอาคาร PASONA O2 JAPAN 
  
 ดานในของอาคารมีการทําวจิัยการปลูกพืชในอาคาร และไดวจิัยการปลูกพืชไมเล้ือยขึน้
ตามแผงที่ลักษณะเปนแนวตารางและแนวตั้งที่มีความหางอยูที ่15-25 เซนติเมตร ตามแตลักษณะ
ของแผง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
         1.  อุปกรณที่ใชในการเก็บขอมลู 
 
              1.1    กระดาษราง 
              1.2    ดินสอ หรือปากกา 
  1.3 ตลับเมตร 
  1.4 กลองถายรูป DSLR CANNON 450 D 
 
 
 
 
 
  
ภาพที่ 19  กลองถายรูป DSLR CANNON 450 D 
   
  1.5 เครื่องชั่งน้ําหนัก 
   
   
 
 
 
ภาพที่ 20  เครื่องชั่งน้ําหนกั 
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  1.6 แผนตารางสเกล 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 21 แผนตารางสเกล 
   
  1.7  เครื่องคอมพิวเตอรประมวลผล 
 
 2.    อุปกรณทีใ่ชในการทดลองวัสด ุ
 
  2.1 ผักตบชวาตากแหง 
  2.2 เรซิ่นหลอใส   
  2.3 น้ํายางพาราขน 
  2.4 ขวดน้ําดื่มบดเปนเกล็ดขนาดไมเกิน 1.5 มม. 
 
         3.  อุปกรณที่ใชในแผงการทดลอง 
 
  3.1 กระถาง ดินเผาขนาด 25 x 70 เซนติเมตร 
  3.2 ดินปลูก (ดินหมักใบกามป)ู 
  3.3 ตนจันทนกระจางฟา 
  3.4 โครงไมกวางขนาด 1” x 1” กวาง 0.60 x 1.20 เมตร 
  3.5 เสนสลิงขนาด 4 ม.ม. 
  3.6 ไมไผ เหลา ขนาด 4 ม.ม. 
  3.7 เสนเอ็นขนาด 1 ม.ม. 
  3.8 เสนเชือกผักตบชวาเคลือบยางพาราขนาด 4 ม.ม. 
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วิธีการ 
 

 งานวิจยัช้ินนี้เปนงานวจิัยเชงิทดลอง เพื่อศึกษารูปแบบสําหรับใชเปนโครงยึดเกาะแผง 
ไมเล้ือยอยางมปีระสิทธิภาพ และเปรียบเทยีบศักยภาพของวัสดุระหวางวัสดุธรรมชาติที่คิดคนใหม
กับวัสดุเดิมทีม่ีอยูในปจจุบนั  มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย และเพือ่พิสูจนสมมติฐานดังนี ้
 
สมมุติฐานของการวิจัย 
  
 -  โครงยึดเกาะแผงไมเล้ือยดวยผักตบชวาเคลือบยางพาราสามารถยึดเกาะไมเล้ือยไดดีกวา
วัสดุ ไม โลหะ เสนเอ็น ซ่ึงเปนวัสดุที่ใชอยูในปจจุบัน 
 
 -  โครงรูปแบบแผงแนวตั้ง นาจะเหมาะกบัการใชงานมากที่สุด 
 
ระเบียบวิธีการวิจัย 
 
 ในขั้นตอนของระเบียบวิธีวจิัย สามารถแบงไดเปนขั้นตอนของการวจิัยออกเปน 4 สวน
ดวยกันคือ 
 
 1. ขั้นตอนการเลอืกพรรณไมเล้ือยที่จะนํามาปลูกไดแก       
 
  -  เปนไมเล้ือยประเภทการเลื้อยพันเกาะยึดเกี่ยว แบบยอดเลื้อยพันสิ่งพยงุทั้งหมด เพื่อ
งายตอการเปรยีบเทียบ   
 
 2. ขั้นตอนในการเตรียมการวจิยัไดแก 
 
  -  การเตรียมสถานที่ 
  -  การเตรียมแผงทดลอง 
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 3. ขั้นตอนในการเก็บขอมูลเพื่อนํามาวิจยัซ่ึงแบงออกเปน 2 ชุดการทดลองไดแก 
 
  -  ชุดการทดลองที่ 1 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและปญหาของการเลื้อยของ
ตนไมในลักษณะของแผงทีต่างกัน 
 
  - ชุดการทดลองที่ 2 การศึกษาระยะหางและวัสดุที่จะนาํมาทําแผงโครงยึดเกาะที่ไดจาก
ธรรมชาติอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 4. ขั้นตอนการใชโปรแกรมเพือ่ประมวลภาพซึ่งสามารถคํานวณอัตราการปกคลุมพื้นที่ใบ
เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนัไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
ขั้นตอนของระเบียบวิธีวิจัย  
 
 1.  ขั้นตอนในการเลือกพืชที่จะนํามาใชในการทดลองแผงกันแดดไมเล้ือย 
  
  ขั้นตอนในการเลือกพรรณไมเล้ือยที่จะนํามาปลูกโดยการศึกษาพรรณที่ตางชนิด 
กันซึ่งเปนไมเล้ือยประเภทการเลื้อยพันเกาะยึดเกีย่ว แบบยอดเลื้อยพนัสิ่งพยุงทั้งหมด เพื่องายตอ
การเปรียบเทยีบและทราบถึงแนวทางและปญหาของการเลื้อยและลักษณะการเจริญเติบโตของ
ตนไม เพื่อหาทิศทางการเลื้อยของแตละพรรณที่เหมาะสมโดยพันธุไมที่เลือกนี้ตองคํานึงถึงปจจัย
อ่ืนๆ 
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ตารางที่ 2  การคัดเลือกพันธุไมเล้ือย 
 

พันธุไม แสงแดด 
อัตราการ
เจริญเติบ 

โต 

ลักษณะใบปกคลุม ระยะการ
ปลูกแบบถี่

(เมตร)      

ลักษณะ
ขนาด 

 
สรอยอินทนิล 

 Thunbergia grandiflora 
(Roxb.  ex Rottler) Roxb. 

จัด,รําไร เร็ว 

ใบเดี่ยว   เรียงตรงขาม รูป
หัวใจหรือเวาต้ืน 5-7 แฉก 
กวาง 8-10 เซนติเมตร  ยาว 
10-12 เซนติเมตร ปลายใบ
แหลม โคนใบเวา ขอบหยัก

ฟนเลื่อย ผิวใบสาก 

1-1.5 ม. 
 

 
 
 

เถาขนาด
ใหญ 

 
จันทรกระจางฟา  

Mandevilla sp. and hybrid 

จัด เร็ว 

ใบเดี่ยว เรียงตรงขาม รูปรี
แกมรูปขอบขนาน กวาง 4-

6 เซนติเมตร  ยาว 7-9 
เซนติเมตร ปลายและโคน
ใบมน ขอบใบเรียบ ผิวใบ
ดานบนสีเขียวสดเปนมัน 

0.5-1 ม. 

 
 
 

เถาขนาด
กลาง    

 
สายน้ําผ้ึง  

Lonicera japonica Thumb. 

จัด,รําไร เร็ว 

ใบเดี่ยว เรียงตรงขาม รูปรี
แกมรูปขอบขนาน กวาง 2-

4 เซนติเมตร  ยาว 3-8 
เซนติเมตร ปลายใบแหลม
เปนต่ิง โคนใบมน แผนใบ

หนา สีเขียวเขม 

1-1.5 ม. 
 

 
 
 

เถาขนาดเล็ก 
 

 
สรอยฟา  

Passiflora x alato-caerulea 
Lindl  

จัด ปานกลาง   

ใบเดี่ยว  เรียงตรงขาม  ใบ
รูปไขเวาลึกเปน 3 พู กวาง 
7-10 เซนติเมตร ยาว 7-10 

เซนติเมตร  
ปลายใบแหลม โคนใบมน 
ขอบใบจักฟนเลื่อยต้ืน 

1-1.5 ม. 
 

 
 
เถาขนาด
เล็ก    

 
ท่ีมา: อฤชร (2544); เอื้อมพร และคณะ (2551) 
 



 

 

47 

การคัดเลือกพันธุไม 
 
 สุมคัดเลือกพันธุไมที่นํามาใชจากไมเล้ือยชนิดตาง ๆ จํานวน 4 ชนิด ที่เปนพืชทองถ่ิน 
(local plant)ในเขตรอนชื้น (tropical climate) โดย ใชเกณฑเบื้องตนในการคัดเลือกโดยการหา
ขอมูลและ ประเมินโดยการสังเกตดังนี ้
 
 1. ตองการการดแูลรักษานอย และอายยุืน 
 2.  ความสูงไมต่ํากวาอาคาร 1 ชั้น (3 เมตร) 
 3.  โตเร็วและลําตนมีลักษณะออนเลื้อยไดงาย โดยใชลําตน ยอดหรือหนวดเปนตวัยดึเกาะ 
 4.  ลักษณะการเลือ้ยที่หนแีรงโนมถวง 
 5.  สามารถเจริญเติบโตกลางแดดไดด ี
 6.  ระยะหางที่ใชในการปลูก 30 เซนติเมตร เนื่องจากการทดลองปลูกในกระถางที่ขนาด 
70 เซนติเมตร ซ่ึงตองมีระยะหางในการปลูก 
ตารางที่ 3  การคัดเลือกพันธุไมเล้ือยโดยการใหคะแนน 
 

ลักษณะ 
 
พันธุไม 

แสงแดด อัตราการ
เจริญเติบโต 

ลักษณะใบ
ปกคลุม 

ระยะการ
ปลูก(ถี่)
เมตร 

ขนาด รวม 

สรอยอินทนิล 2 3 3 2 2 10 
จันทรกระจางฟา 3 3 2 3 3 14 

สายน้ําผึ้ง 2 3 2 2 2 11 
สรอยฟา 3 2 3 2 2 10 

 
 
 ตารางการคัดเลือกพันธุไมเล้ือยอางอิงจากงานวิจยัของ สหพรหม วงศชีวะ.  2551.  
การศึกษาแผงกันแดดไมเล้ือยเพื่อลดการถายเทความรอนผานชองเปดเขาสูอาคาร.   
 
 จากคาคะแนนที่ไดสรุปในตารางการคัดเลือกพันธุไมเล้ือยที่นํามาทดลองปลูกโดยการให
คะแนนไดสุมคัดเลือกพันธไมเล้ือย 1 ชนิด ไดแก จันทรกระจางฟา    
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ตารางที่ 4  คุณสมบัติจันทรกระจางฟา 
 

               จันทรกระจางฟา 
 

ชื่อวิทยาศาสตร        Mendevilla sp  หรือ hybrid 

ตระกูล  Apocynaceae 

ชื่อสามัญ - 
ฤดูกาลออกดอก     ออกดอกตลอดป 
ลักษณะทั่วไป : ตน จันทร กระจางฟาเปนเถาไมเลื้อยเนื้อแข็งขนาดกลาง ลําตนสีน้ําตาล กิ่งออนออกสี

เขียวน้ําตาลออนผิวสัมผัสกลาง 
ลักษณะทั่วไป : ใบ ใบสีเขียวออกสดใสเปนใบเดี่ยวออกตรงขามแกมขอบขนาน ขนาดกวาง 3- 5 

เซนติเมตร ยาว 5- 8 เซนติเมตร โคนใบมนปลายทรงมน แผนใบเปนมัน 
ลักษณะทั่วไป : ดอก ดอกสีเหลืองกระจาง บานอยูนาน 5 วัน นับตั้งแตวันคลี่กลีบไปจนรวงหลนจากตน ถา

ตัดดอกนํามาปกแจกันจะบานอยูไดถึง 7 วัน ดอกออกเปนชอตามซอกใบและปลายกิ่ง 
ทรงดอกรูปแตร กลีบดอกและโคนดอกเชื่อมกันเปนหลอดเกลียวหมุนใหทางเดียวกัน 
ปลายแยกเปน 5 กลีบ เสนผาศูนยกลางประมาณ 5- 6 เซนติเมตร 

การปลูก     จันทร กระจางฟาเปนไมปลูกงาย เพราะทนรอนและทนแดดไดเปนอยางดี จึงปรับตัว
ไดกับทุกสภาพอากาศในทุกภูมิภาคของประเทศไทย ที่นาสนใจอยางยิ่งคือ ใบของ
จันทรกระจางฟาจะไมรวงหลนใหเกะกะพื้นดิน ถือเปนไมไมผลัดใบ  

การดูแลรักษา : แสง ตน จันทรกระจางฟาชอบแดดจัดเต็มวัน 

การดูแลรักษา : น้ํา ปลูกในดินไดทุกชนิดตองการน้ําและความชื้นปานกลาง เติบโตคอนขางเร็วใหดอก
ภายใน 1-2 เดือน เมื่อนํามาปลูก  

การดูแลรักษา : ดิน ปลูกไดในดินทุกชนิด ดินที่ใชปลูกตองโปรงและระบายน้ําไดดี  
การดูแลรักษา : ปุย ควรใสปุยหมักหรือปุยคอกปละ 2-3 ครั้ง โดยการพรวนดินโคนตนใหรวน แลวผสม 

ปุยหมัก หรือปุยคอกกับดินบริเวณโคนตน  

การขยายพันธุ       ขยายพันธุโดยการปกชําและการตอนกิ่ง 

โรคและแมลง        ไมพบโรคและแมลงที่ทําความเสียหายมากนัก 

 
ท่ีมา: อฤชร (2544) 
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 2. ขั้นตอนการเตรียมการวจิัยประกอบดวย 
 
  -  การเตรียมสถานที่ 
  -  การเตรียมอุปกรณและเครื่องมือในการเก็บขอมูล 
  -  การเตรียมแผงทดลอง 
 
  2.1  การเตรียมสถานที่ 
 
   สถานที่ในการทดลองตั้งอยูที่พุทธมณฑลสาย 2 เปนพื้นที่โลงกวางใกลบานพัก
อาศัย  ไมมีอาคารขนาดใหญและตนไมใหญโดยรอบ ผูวิจัยไดทําการติดตั้งแผงทดลองหันหนาไป
ทางทิศใต  
 

 
 
ภาพที่ 22  พื้นที่ทดลอง 
 
   ระยะเวลาทําการวิจัย 
          
  โดยระยะเวลาทําการวิจยั  กนัยายน 2553 – สิงหาคม 2553  เปนเวลาทัง้หมด  11 เดิอน 
 



 

 

50 

  2.2  การเตรียมแผงทดลอง 
   
   ในการเตรยีมแผงทดลองเปรียบเทียบแบบแผงโครงยึดเกาะไมเล้ือย และวัสดุที่มี
อยูในปจจุบันกับวัสดุที่มาจากธรรมชาติ แผงทดลองทําดวยโครงไมเนือ้แข็งขนาด 1 x 1 นิ้ว กวาง 
0.60 x 1.20 เมตร นํามาทาสีขาวแลวนํามาขึงกับเสนเอ็น  
  

   
 

ภาพที่ 23  แผงการทดลอง 
 
  2.3 ขั้นตอนในการเก็บขอมูลเพื่อนํามาวิจยั 
 
   ขั้นตอนในการเก็บขอมูลเพื่อนํามาวิจยัแบงออกเปน 2 ชุดทดลองหลักเพื่อ 
ตอบสนองตอวัตถุประสงคในการวจิัย และพิสูจนสมมติฐานในการวิจยัดังนี ้
 
   ชุดการทดลองที่ 1   
 
   การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและรูปแบบการเลื้อยของตนจันทรกระจางฟา
ในลักษณะของแผงที่ตางกัน 
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   การทดลองที่ 1.1  เปรียบเทยีบขนาดของตนจันทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
   การทดลองที่ 1.2   ขั้นตอนและวิธีการทดลองปลูก 
   การทดลองที่ 1.3  การคํานวณพื้นทีใ่บโดยใชภาพถายทําการประมวล 
 
   ชุดการทดลองที่ 2   
 
   การศึกษาระยะหางและวัสดทุี่จะนํามาทําแผงโครงยึดเกาะที่ไดจากธรรมชาติเปน
วัสดุอยางมีประสิทธิภาพ 
 

การทดลองที่ 2.1   ทดลองและเปรียบเทียบวัสดุ 
การทดลองที่ 2.2   เปรียบเทียบขนาดของตนจันทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
การทดลองที่ 2.3   ขั้นตอนและวิธีการทดลองปลูก 
การทดลองที่ 2.4   การคํานวณพื้นที่ใบโดยใชภาพถายทําการประมวล 

 
   ชุดการทดลองที่ 1  การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและปญหาของการเลื้อยของ
ตนจันทรกระจางฟาในลกัษณะของแผงทีต่างกัน 
  
   การทดลองที่ 1 ศึกษาและเลือกชนิดของพนัธไมเล้ือยที่จะนํามาปลูกโดยการ
ออกแบบแผง 4 แบบ เพื่อหาทิศทางการเลื้อยของตนจันทรกระจางฟาวาแผงแบบไหนตนจันทร
กระจางฟาจะเลื้อยไดดีที่สุด  ทดลองโดยการขึงเอ็นทําเปนลายแผงไมเล้ือยเพื่อหาทิศทางการเลื้อย
ของตนจันทรกระจางฟา เร่ิมตนดวยการชัง่น้ําหนกัและนับใบนับยอดของตนจันทรกระจางฟา
กอนที่จะทําการทดลองเพื่อใหเทาเทียมกัน  
 
   กําหนดขอบเขตของตัวแปรที่ทําการศึกษา 
 
   ตัวแปรตน - ขนาดของพืชทดลอง ไดแก จํานวนใบ จํานวนยอด น้ําหนัก  
   ตัวแปรตาม - รูปแบบแผง เชน ลายตั้ง ลายนอน ลายเฉียง ลายตาราง 
   ตัวแปรควบคุม - ทําการเก็บขอมูลในสภาพแวดลอมเดยีวกนั เชน ความเขมแสง 
อุณหภูมิ ความชื้น ความเรว็ลม วัสดุปลูก ใหปริมาณน้ําวันละ 2คร้ังครั้งละ 0.5 ลิตร ตอ 1 ตนที่
เทากันเปนตน 
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   ขั้นตอนการทดลอง 
 
   การทดลองที่ 1.1   เปรียบเทียบขนาดของตนจันทนกระจางฟา 
 
   - นับจํานวนใบ,ยอด ใหมีจํานวนเทาเทียมกันตางกนัไมเกิน10ใบและ1ยอด 
 
   - ช่ังน้ําหนักตนจันทรกระจางฟาที่มีดินและกระถางแตละกระถาง โดยน้ําหนกั
กระถางเปลาหนัก 0.094 กรัม 
 
   จุดประสงค เพื่อเปรียบเทียบปริมาณจํานวนใบ จํานวนยอด และน้ําหนักของ
ตนจันทรกระจางฟา 
 
   ทําตารางการเปรียบเทียบเพือ่เปรียบเทียบปริมาณจํานวนใบ จํานวนยอด และ
น้ําหนกัของตนจันทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลองเพื่อทําการทดลองอยางเทาเทียมกนัโดยให
ปริมาณใกลเคยีงกันมากที่สุด 
 
   การทดลองใชดินกามปูทกุกระถางการทดลองและใหน้ําแกพืช จํานวนน้ํา 0.5 
ลิตรตอตนเวลาเชาและเย็น 2 เวลา 
 
   การทดลองที่ 1.2   ขั้นตอนและวิธีการทดลองปลูก 
 
   จุดประสงค   เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของตนจันทรกระจางฟา 
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                  ลายตั้ง              ลายนอน                 ลายเฉียง              ลายตาราง 

 
ภาพที่ 24  รูปแบบแผงการทดลอง 

 
   โดยนําเอาตนจันทรกระจางฟา 2 ตนตอ 1 แผงมาวางเรียงกันทั้งหมด 4 แผง 
การทดลอง เปนระยะเวลา 10 สัปดาหโดยแผงการทดลองทั้งหมดนีจ้ะตองไดรับอิทธิพลจาก
สภาพแวดลอม และการใหน้ําในปริมาณที่เทากัน การทดลองนี้จะทาํการจดบันทกึและ 
การบันทึกภาพการทดลองทุกวัน เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองแลวนําแผงภายในไปชั่งน้าํหนักเพื่อ 
ดูปริมาณการเติบโตเมื่อทําการทดลองเพื่อทราบถึงทิศทางการเลื้อยของตนจันทรกระจางฟาแลว  
ผลที่ไดลําดับที่ 1 ที่มีการเลื้อยปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาไดเต็มที่สุดนั้น นํามาเพื่อทํา 
การทดลองขั้นที่ 2 ตอไป 
 
   การทดลองที่ 1.3  การคํานวณพืน้ที่ใบโดยใชภาพถายทําการประมวล 
 
   จุดประสงค   เพื่อศึกษาการปกคลุมของใบ 
 
   วิธีการทดลอง 
 
   1)  เทสีเขียวทีใ่บของตนจันทรกระจางฟา และเทสีแดงทีว่ัสดุแผง เพื่อทราบ
ปริมาณใบที่ปกคลุม 
 
   2)  ใช PROGRAM สําเร็จรูป (Adobe Photoshop ) คํานวณปริมาณ Pixels จาก 
HISTROGRAM และคํานวณพื้นที่ปกคลุม(สีเขียว) เปนรอยละเทียบกบัพื้นที่โครง(สีแดง)  
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   ชุดการทดลองที่ 2  การศึกษาระยะหางและวัสดุที่จะนํามาทําแผงโครงยึดเกาะที่ได
จากธรรมชาติอยางมีประสิทธิภาพ 
 
   การทดลองที่ 2   ศึกษาระยะหางเพื่อเปนแนวทางในการเวนระยะทีเ่หมาะสมของ
ไมเล้ือย และศกึษาวัสดุหาคณุสมบัติเพื่อเปนแนวทางในการทดลองไดอยางมีประสิทธิภาพ จากการ
ทดลองชุดที่ 1 แลวจะไดแนวทางในการออกแบบแผงทดลองโดยการนํารูปแบบที่ไดสรุปผลแลว
นํามาทดลองและนําวัสดุทีใ่ชในปจจุบนัมาเปรียบเทียบกับวัสดุที่เปนธรรมชาติ 
การทดลองนี้เปนการทดลองวัสดุวาวัสดุใดที่ตนจนัทนกระจางฟาสามารถเกาะและเลื้อยพันไดด ี
ที่สุดโดยนํามาเปรียบเทียบคณุสมบัติของวสัดุที่นํามาใชเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการทําแผงโครง
ยึดเกาะไมเล้ือยไดอยางเหมาะสมโดยคํานึงถึงคุณสมบัติของวัสดุในเรื่อง 
 
   1)  การอมความรอน ตองไมอมความรอนเพราะหนวดทีพ่ันเกีย่วของตนไมจะ
ไหมและไมสามารถเจริญเติบโตและเลื้อยตอไปได 
 
   2)  ตองสามารถเก็บความชื้นไดดี  
 
   3)  สามารถดัดงอไดตามรูปทรงที่เลือก 
 
   4)  สามารถขึงกับวัสดุโครงได 
 
   กําหนดขอบเขตของตัวแปรที่ทําการศึกษา 
 
   ตัวแปรตน - รูปแบบของแผง 
   ตัวแปรตาม - วัสดุ เชน เสนสลิง เสนเอ็น ไมไผ เสนผักตบชวาเคลือบ
ยางพารา 
 
   ตัวแปรควบคุม - ทําการเก็บขอมูลในสภาพแวดลอมเดยีวกนั เชน ความเขมแสง 
อุณหภูมิ ความชื้น ความเรว็ลม วัสดุปลูก ใหปริมาณน้ําวันละ 2คร้ังครั้งละ 0.5 ลิตร ตอ 1 ตนที่
เทากันเปนตน 
 



 

 

55 

   ขั้นตอนการทดลอง 
 
   การทดลองที่ 2.1  ทดลองและเปรียบเทียบวัสด ุ
 
   เลือกวัสดุที่เหมาะสมที่จะนํามาใชทําเสนแผงภายในของแผงการทดลองโดยนํา
วัสดุมาทดลองดวยกัน 3 ชนดิคือ 
 

1. ผักตบชวา + พลาสติก  
2. ผักตบชวา + เรซิ่นหลอใส  
3. ผักตบชวา + น้ํายางพาราขน  

 
   การทดลองที่ 2.2   เปรียบเทียบขนาดของตนจันทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
 
   -  นับจํานวนใบ,ยอด 
 
   -  ช่ังน้ําหนักตนไมที่มีดินและกระถางแตละกระถาง โดยน้ําหนกักระถางเปลา
หนัก 0.094 กรัม 
 
   จุดประสงค เพื่อเปรียบเทยีบปริมาณจํานวนใบ จํานวนยอด และน้ําหนกัของ
ตนจันทรกระจางฟา 
 
   ตารางการเปรียบเทียบเพื่อการนับปริมาณจํานวนใบ จํานวนยอด และน้ําหนกัของ
ตนจันทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลองเพื่อทําการทดลองอยางเทาเทยีมกันโดยใหปริมาณใกลเคียง
กันมากที่สุด 
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   การทดลองที่ 2.3   
 
   ขั้นตอนการทดลอง 
 
   จากผลการทดลองชุดที่1สรุปมาใชโดยนําพันธไมที่เลือกและลักษณะของแผงที่
เลือกนํามาทดลองกับวัสดุโดยทําเพื่อเปนทางเลือกในการออกแบบแผงที่เหมาะสมที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 25  แผงแนวตั้ง 
 
   การทดลองที่ 2.4   การคํานวณพืน้ที่ใบโดยใชภาพถายทาํการประมวล 
 
   จุดประสงค   เพื่อศึกษาการปกคลุมของใบ 
 
   วิธีการทดลอง 
 

1. เทสีเขียวทีใ่บของตนจันทรกระจางฟา และเทสีแดงทีว่ัสดุแผงเพื่อทราบ
ปริมาณใบที่ปกคลุม 

 
2. ใช PROGRAM สําเร็จรูป (Adobe Photoshop ) คํานวณปริมาณ Pixels จาก 

HISTROGRAM และคํานวณพื้นที่ปกคลุม(สีเขียว) เปนรอยละเทียบกบัพื้นที่โครง(สีแดง)  
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ภาพที่ 26  PROGRAM สําเร็จรูป (Adobe Photoshop ) คํานวณ 
 

การคํานวณปริมาณ Pixels แปลงคาเปน เปอรเซ็นต สามารถคํานวณไดดังนี ้
โดยที ่   A+B = C 
   A/C = D 
   100 
   B/C = E 
   100 
 
กําหนดให 
A =  Pixels สีเขียว 
B =  Pixels สีแดง 
C =  คาPixels รวม 
D =  เปอรเซ็นตสีเขียว 
E =  เปอรเซ็นตสีแดง 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
  
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1.  เพื่อพัฒนารูปแบบโครงยึดเกาะแผงไมเล้ือยที่เหมาะสมตอการเจริญเตบิโตของไมเล้ือย  
 
 2.  เพื่อเปรียบเทยีบวัสดุที่เหมาะสมสําหรับนํามาใช เปนโครงยึดเกาะแผงไมเล้ือยโดยนํา 
วัสดุที่ใชในปจจุบันเทยีบกบัวัสดุผักตบชวาเคลือบดวยยางพารา  
 
 3. พัฒนาและนําไปใชกับอาคารขนาด 1-3 ชั้นเพื่อทําเปนผนังบังแดดหรอืฉนวนใหอาคาร 
 
 จากวัตถุประสงคดังกลาว สามารถจําแนกออกมาเปนชดุการทดลอง เพื่อตอบปญหาในการ 
วิจัย  ขัน้ตอนในการเก็บขอมลูเพื่อนํามาวิจยัซ่ึงแบงออกเปน 2 ชุดทดลองหลักเพื่อตอบสนองตอ
วัตถุประสงคในการวจิัย และพิสูจนสมมติฐานในการวิจยัดังนี ้
 
 ชุดการทดลองที่ 1   
 
 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและปญหาของการเลื้อยของตนจันทรกระจางฟาใน
ลักษณะของแผงที่ตางกัน 
 

การทดลองที่ 1.1  เปรียบเทียบขนาดของตนจนัทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
การทดลองที่ 1.2  ขั้นตอนและวธีิการทดลองปลูก 
การทดลองที่ 1.3  การคํานวณพืน้ที่ใบโดยใชภาพถายทําการประมวลภาพ 

 
 ชุดการทดลองที่ 2   
 
 การศึกษาระยะหางและวัสดทุี่จะนํามาทําแผงโครงยึดเกาะที่ไดจากธรรมชาติโดยศึกษาการ
ยึดอายกุารใชงานของวัสดุอยางมีประสิทธิภาพ 
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การทดลองที่ 2.1  ทดลองและเปรียบเทียบวัสด ุ
การทดลองที่ 2.2  เปรียบเทียบขนาดของตนจนัทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
การทดลองที่ 2.3  ขั้นตอนและวธีิการทดลองปลูก 
การทดลองที่ 2.4  การคํานวณพืน้ที่ใบโดยใชภาพถายทําการประมวลภาพ 

 
 1. ชุดการทดลองที่ 1 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและปญหาของการเลื้อยของ
ตนจันทรกระจางฟาในลกัษณะของแผงทีต่างกัน 
  
  ศึกษาและเลือกชนิดของพนัธุไมเล้ือยที่จะนํามาปลูกโดยการออกแบบแผง 4 แบบ เพือ่
หาทิศทางการเลื้อยของตนจนัทรกระจางฟาวาแผงแบบไหนตนไมจะเล้ือยไดดีที่สุด  ทดลองโดย
การขึงเอ็นทําเปนลายแผงไมเล้ือยเพื่อหาทศิทางการเลื้อยของตนไม เร่ิมตนดวยการชั่งน้ําหนกัและ
นับใบนับยอดของตนไมกอนที่จะทําการทดลองเพื่อใหเทาเทียมกนั  
 
  จากการศึกษาเบื้องตน ไดคัดเลือกตัวแปรทีม่ีอิทธิพลสําคัญในการเจริญเติบโตและการ
เล้ือยของตนจนัทรกระจางฟา นั่นคือตัวแปรที่สงผลตอการเจริญเติบโต โดยแบงเปนชดุการทดลอง
ไดดังนี ้
 

การทดลองที่ 1.1 เปรียบเทียบขนาดของตนจนัทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
การทดลองที่ 1.2 ขั้นตอนและวธีิการทดลองปลูก 
การทดลองที่ 1.3 การคํานวณพืน้ที่ใบโดยใชภาพถายทําการประมวล 

 
  วิธีการทดลอง  ทําการเก็บขอมูลตัวแปร เพื่อนํามาเปรียบเทียบปริมาณของตนจนัทน
กระจางฟา 
 
  ตัวแปรที่ทําการศึกษา  
 
  ตัวแปรตน - ขนาดของพืชทดลอง ไดแก จํานวนใบ จํานวนยอด น้ําหนัก  
  ตัวแปรตาม - รูปแบบแผง เชน ลายตั้ง ลายนอน ลายเฉียง ลายตาราง 
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  ตัวแปรควบคุม - ทําการเก็บขอมูลในสภาพแวดลอมเดยีวกนั เชน ความเขมแสง 
อุณหภูมิ ความชื้น ความเรว็ลม วัสดุปลูก ใหปริมาณน้ําวันละ 2คร้ังครั้งละ 0.5 ลิตร ตอ 1 ตนที่
เทากันเปนตน 
 
  การทดลองที่ 1.1 เปรียบเทียบขนาดของตนจนัทนกระจางฟา 
 
  - นับจํานวนใบ,ยอด ใหมีจํานวนเทาเทียมกันตางกนัไมเกิน10ใบและ1ยอด 
 
  - ช่ังน้ําหนักตนจันทรกระจางฟาที่มีดินและกระถางแตละกระถาง โดยน้ําหนกักระถาง
เปลาหนัก 0.094 กรัม 
 
  จุดประสงค   เพื่อเปรียบเทยีบปริมาณจํานวนใบ จํานวนยอด และน้ําหนักของตนจนัทร
กระจางฟา 

 
 
ภาพที่ 27  การชั่งน้ําหนกัตนจันทรกระจางฟา  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 28  การชั่งน้ําหนกักระถางเปลา 
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ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบขนาดของตนจันทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
 

แผงที่ 1 
แนวเฉียง 

แผงที่ 2 
แนวตั้ง 

แผงที่ 3 
แนวนอน 

แผงที่ 4 
ตาราง 

แผง 
 
 
ปริมาณ  

ตนที่ 1  ตนที่ 2  ตนที่ 3  ตนที่ 4  ตนที่ 5  ตนที่ 6  ตนที่ 7  ตนที่ 8  

จํานวนใบ  89 84 78 80 88 90 85 80 

จํานวนยอด  4 4 3 5 4 4 4 5 

น้ําหนกั  1.260 1.257 1.260 1.261 1.256 1.259 1.261 1.260 

 
  การทดลองที่ 1.2  ขั้นตอนและวิธีการทดลองปลูก 
 
  วิธีการทดลอง 
 

1. ปลูกตนจันทรกระจางฟาในกระถางปลูกขนาด 70 x 19 เซนติเมตรกระถางละ 2 ตน 
โดยรดน้ํา 2 เวลาเชาและเยน็ ปริมาณน้ํา 1 ลิตร ตอกระถาง 

2. ถายรูปทุกสัปดาห  
3. ติดตามผลเปนเวลา 8 สัปดาห 
4. เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองแลวนําแผงภายในตัดไปชั่งน้ําหนักเพื่อดปูริมาณการเติบโต 
5. นับจํานวนใบ จํานวนยอด จาํนวนดอก 
6. ผลที่ไดลําดับที่ 1 ที่มีการเลื้อยปกคลุมของตนไมไดเต็มที่สุดนั้น นํารูปแบบนั้นมา

ทําการทดลองขั้นที่ 2 ตอไป 
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ตารางที่ 6  การเจริญเติบโตของการทดลองปลูกไมเล้ือย 10 สัปดาห 
 

เดือนที ่1 แผงที่ 1 
แนวเฉียง 

แผงที่ 2 
แนวตั้ง 

แผงที่ 3 
แนวนอน 

แผงที่ 4 
ตาราง 

สัปดาหที่ 
1 

   
สัปดาหที่ 

2 

   
สัปดาหที่ 

3 

   
สัปดาหที่ 

4 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

เดือนท่ี 2 แผงที่ 1 
แนวเฉียง 

แผงที่ 2 
แนวตัง้ 

แผงที่ 3 
แนวนอน 

แผงที่ 4 
ตาราง 

สัปดาหที่ 
5 

    
สัปดาหที่ 

6 

    
สัปดาหที่ 

7 

    
สัปดาหที่ 

8 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

เดือนที ่3 แผงที่ 1 
แนวเฉียง 

แผงที่ 2 
แนวตั้ง 

แผงที่ 3 
แนวนอน 

แผงที่ 4 
ตาราง 

สัปดาหที่ 
9 

    
สัปดาหที่ 

10 

    
 

 

 
 

ภาพที่ 29 การชั่งน้ําหนกัตนไม 
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ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบสรุปผลการเจริญเติบโตของตนไม 
 

               แผง    
 
 
 
                      
     ปริมาณ  

แผงที่ 1 แนวเฉียง 

 

แผงที่ 2 แนวตัง้ 

  

แผงที่ 3 แนวนอน 

 

แผงที่ 4 ตาราง 

 

จํานวนใบ  609 865 713 453 

จํานวนดอก  15 21 24 18 

น้ําหนกั  0.387 0.536 0.443 0.290 

สรุปลําดับ  3 1 2 4 

 
 
  
  การทดลองที่ 1.3  การคํานวณพื้นทีใ่บโดยใชภาพถายทําการประมวลภาพ 
 
  จุดประสงค   เพื่อศึกษาการปกคลุมของใบ 
 
  วิธีการทดลอง 
 
  1)  เทสี เขียว ที่ใบของพืช และเทสีแดง ที่ วัสดุแผง เพื่อทราบปริมาณใบที่ปกคลุม 
 
  2)  ใช PROGRAM สําเร็จรูป (Adobe Photoshop ) คํานวณปริมาณ Pixels จาก 
HISTROGRAM และคํานวณพื้นที่ปกคลุม(สีเขียว) เปนรอยละเทียบกบัพื้นที่โครง(สีแดง)  
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ตารางที่ 8  การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่1 
 

แผงที่ 1   แนวเฉียง 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

แผงที่ 1   แนวเฉียง 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
 
 
 

  
 

ภาพที่ 30  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่1 
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ตารางที่ 9  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 2 
 

แผงที่ 2  แนวตั้ง 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 

แผงที่ 2  แนวตั้ง 

สัปดาหที่ 9 

  

สัปดาหที่ 10 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 31  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่2 
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ตารางที่ 10  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 3 
 

แผงที่ 3  แนวนอน 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

แผงที่ 3  แนวนอน 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 32  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่3 
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ตารางที่ 11  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 4 
 

แผงที่ 4  แนวตาราง 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2  

 
สัปดาหที่ 3 

  

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5  

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 

 



 

 

73 

ตารางที่ 11  (ตอ) 
 

แผงที่ 4  แนวตาราง 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
  
 
 

 
 

ภาพที่ 33  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่4 
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ภาพที่ 34  เปอรเซ็นตการปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกทั้ง 4 แผงโดยใชการประมวลภาพ 
 
วิเคราะหผลการทดลองที่ 1 
 
 จากการทดลองการปลูกตนจนัทนกระจางฟาทั้ง 4 แผงในกระถางทดลองเพื่อหาทิศ
ทางการเลื้อยของตนไมวาแผงแบบไหนตนไมจะสามารถเลื้อยไดดีที่สุด โดยใชเวลาการปลูก 10 
สัปดาห ตั้งแตปลายเดือนกนัยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2552 เร่ิมตนดวยการชั่งน้าํหนักและนับ
ใบนับยอดของตนไมกอนทีจ่ะทําการทดลองเพื่อใหเทาเทียมกัน  ในการทดลองปลูกทั้ง4 แผงใน
กระถางทดลองที่มีโครงสรางและลักษณะเดียวกัน และสภาพแวดลอมเดียวกันตลอดระยะเวลา 10 
สัปดาห โดยเก็บขอมูลจากการสังเกตและการถายภาพลักษณะการเลือ้ยของตนจันทนกระจางฟา
จากการสังเกต 
 
 - เล้ือยแบบทวนเข็มนาฬกิา 
 - เล้ือยรอบวัสดุและพนัตนเอง 
 - เล้ือยตามวัสดุที่ขึ้นในแนวตั้ง 
 - เล้ือยขึ้นที่สูง ยอดชี้หาแสง 



 

 

75 

 ผลการทดลองปลูกพืช 4 แผงเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตจากการสังเกต 
 

1. แผงแนวเฉียง  สามารถเติบโตได ในแนวเฉียงที่ไดขึงเอน็ไว แตเมื่อถึงจุดหนึ่งก็จะมา
รวมตัวกัน โดยเกาะพันกันเปนกลุมซึ่งไมเต็มแผงการทดลอง 

2. แผงแนวตั้ง  สามารถเติบโตไดดีมาก เล้ือยขึ้นตรงเปนแผง ใบสามารถปกคลุมแผงไดด ี

3. แผงแนวนอน  ไมสามารถเติบโตไดในแนวนอนแตสามารถเติบโตไดในแนวตั้งและมา
รวมตัวกัน โดยเกาะพันกันเปนกลุมซึ่งไมเต็มแผงการทดลอง 

4. แผงตาราง มีการเจรญิเติบโตที่ชาเนื่องจากการขัดกันของเสนเอ็นทําใหยอดเกดิการตดิ
สามารถเลื้อยตั้งตรงขึ้นไปเปนแผงไดแตเล้ือยไดชากวาแผงอื่นๆ  

 
จากการทดลองนี้สรุปไดวาแผงที่ 2 แนวตั้งมีน้ําหนกัและจํานวนใบที่มากกวาจึงสรุปไดวา

ตนจันทรกระจางฟาขึ้นในแนวตั้งดีที่สุด จงึนําแผงแนวตัง้มาทําการทดลองขั้นที่ 2 ตอไป  
 
 ชุดการทดลองที่2  การศึกษาระยะหางและวัสดุที่จะนํามาทําแผงโครงยึดเกาะที่ไดจาก
ธรรมชาติอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 การทดลองที่2   ศึกษาระยะหางเพื่อเปนแนวทางในการเวนระยะทีเ่หมาะสมของไมเล้ือย 
และศึกษาวัสดเุพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุเพือ่เปนแนวทางในการทดลองไดอยางมีประสิทธิภาพ 
จากการทดลองชุดที่ 1 แลวจะไดแนวทางในการออกแบบแผงทดลองโดยการนําลายที่ไดสรุปผล
แลวคือลายแนวตั้งนํามาทดลองและนําวัสดทุี่ใชในปจจุบนัมาเปรียบเทยีบกับวัสดุที่เปนธรรมชาติ
โดยทําเพื่อเปนทางเลือกในการออกแบบแผงที่เหมาะสมที่สุด 
 
 จากการศึกษาเบื้องตน ไดคัดเลือกตัวแปรทีม่ีอิทธิพลสําคัญในการเจริญเติบโตและการ
เล้ือยของตนไม นั่นคือตัวแปรที่สงผลตอการเจริญเติบโต โดยแบงเปนชุดการทดลองไดดังนี ้
 
 การทดลองที่ 2.1  ทดลองและเปรียบเทียบวัสด ุ
 การทดลองที่ 2.2  เปรียบเทียบขนาดของตนจนัทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
 การทดลองที่ 2.3  ขั้นตอนและวธีิการทดลองปลูก 
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 การทดลองที่ 2.4   การคํานวณพื้นที่ใบโดยใชภาพถายทําการประมวลภาพ 
 
 กําหนดขอบเขตของตัวแปรที่ทําการศึกษา 
 
 ตัวแปรตน - รูปแบบของแผง  
 ตัวแปรตาม - วัสดุ เชน เสนสลิง เสนเอ็น ไมไผ เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 
 ตัวแปรควบคุม - ทําการเก็บขอมูลในสภาพแวดลอมเดยีวกนั เชน ความเขมแสง อุณหภูมิ 
ความชื้น ความเร็วลม วัสดปุลูก ใหปริมาณน้ําวันละ 2คร้ังครั้งละ 0.5 ลิตร ตอ 1 ตนที่เทากันเปนตน 
 
 ขั้นตอนการทดลอง 
 
 การทดลองที่ 2.1   ทดลองและเปรียบเทียบวัสดุ 
 
 เลือกวัสดุที่เหมาะสมที่จะนํามาใชทําเสนแผงภายในของแผงการทดลองโดยนําวัสดุมา
ทดลองดวยกนั 3 ชนิดคือ 
 
 ผักตบชวา + พลาสติก  
 
 1.  หั่นผักตบชวาเปนเสนฝอย ยาวประมาณ 3 ซม. แลวนําไปตากใหแหง 
 

 
 

ภาพที ่35  ผักตบชวาหัน่ฝอย 
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 2. นําโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแนนสูงที่นํากลับมาใชใหมจากขวดพลาสติกที่ใชแลว
จากขวดนม  ขวดน้ํา  เขาเครื่องบดเปนเกล็ด ขนาด ใหญไมเกิน1.5 มม. 
 

 
 

ภาพที ่36  พลาสติก 
 

 3. ช่ังน้ําหนกัหาปริมาณของผักตบชวาและพลาสติกโดยอัดแผนผนังเบา 1 แผน ขนาด 
20x20 ซม. ปริมาณ 150  กรัม 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 37  การชั่งน้ําหนกัหาปริมาณผักตบชวา และ พลาสติก 

 
 4. นําสัดสวนที่ไดมาเขาเครื่องผสมสองลูกกล้ิง(TWO ROLL MIC) เพื่อผสมผักตบชวาให
เขากับพลาสติกดวยความรอนที่ 190 องศา 
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ตารางที่ 12  สวนผสมของแผนผักตบชวาและพลาสติก 
 

ปริมาณผักตบชวา(%) ปริมาณพลาสติก (HDPE)(%) 
10 90 

 

 
 

ภาพที่ 38  นํามาเขาเครื่องผสมสองลูกกล้ิง(TWO ROLL MIC)โดยวธีิการคอยๆโรยผักตบชาๆ 
 
 5. นําผักตบชวาและพลาสติกที่ผานเครื่องผสมสองลูกกลิ้ง มาเขาเครื่องอัดขึ้นรูป 
(Compression Molding) เปนแผนขนาด 20x20 ซม. ความหนา  3 มม. ดวยความรอน 200 องศา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 39  เครื่องอัดขึ้นรูปผักตบชวาและพลาสติก 



 

 

79 

 6. แสดงการอัดแผนผักตบชวาผสมพลาสติกที่เสร็จจากเครือ่งผสมสองลูกกล้ิง(TWO 
ROLL MIC) และนํามาเขาแมพิมพตามขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 40  นําแผนที่ไดมาเขาแมพิมพตามขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร  
 

 
 
ภาพที่ 41  การอัดขึ้นรูปผักตบชวาและพลาสติกเปนแผนผนังเบา 
 
 ผักตบชวา + เรซิ่นหลอใส  
 
 1. นําผักตบชวาไปตากใหแหง อบกํามะถันแลวถักเปนเปย 
 

 
 

ภาพที่ 42  ผักตบชวาถักเปนเปย 
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 2. นําเรซิ่นหลอใส  (Resin) มาผสมเขาดวยกนั 
 

 
 

ภาพที่ 43  เรซิ่นหลอใส  (Resin) 
 
 3. นําเรซิ่นหลอใส  (Resin) มาเคลือบเสนผักตบชวา 

 
 

ภาพที่ 44  ผักตบชวาเคลือบเรซิ่นหลอใส  
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 ผักตบชวา + น้ํายางพาราขน  
 
 1. นําผักตบชวาไปตากใหแหง อบกํามะถันแลวถักเปนเปย 
 

 
 

ภาพที่ 45  ผักตบชวาถักเปนเปย 
 
 2. นําน้ํายางพาราขน มาผสมเขาดวยกันกับเสนผักตบชวา 

 
 

ภาพที่ 46  ยางพาราขน 
 
 3. นําน้ํายางพาราขน มาผสมเขาดวยกันกับเสนผักตบชวา 

 

 
 

ภาพที่ 47  ผักตบชวาถักเปนเปยเคลือบยางพารา 
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สรุปการคัดเลือกวัสดุ 
 
 จากการทดลองวัสดุสรุปผลไดวา  
 
 1. ผักตบชวา + พลาสติก  เปนวัสดุที่แข็งแรงและสามารถขึ้นรูปไดแตเมื่อฉีดขึ้นรูปจะมี
ความเปราะเนือ่งจากมวลสารมีความหยาบจึงไมสามารถยืดหยุนได 
 
 2. ผักตบชวา + เรซิ่นหลอใส เปนวัสดุที่มีความแข็งแรงนอยที่สุดเนื่องจากเรซิ่นที่เคลือบ
ตัวเสนผักตบชวานั้นเมื่อแหงจะมีความแขง็และมีความเปราะหักไดงายซึ่งไมสามารถยืดหยุนได 
 
 3. ผักตบชวา + น้ํายางพาราขน เปนวัสดุที่มคีวามแข็งแรงมีความยืดหยุนที่ดีและเปนวัสดุ
ที่มาจากธรรมชาติ จึงเหมาะสมที่สุดที่จะนาํมาทําการทดลองตอไป 
 
ตารางที่ 13 สรุปการคัดเลือกวัสด ุ

 

                            ลักษณะ 
วัสดุ  

แข็งแรง 
ทนทาน 

การขึ้นรูป
เปนเสน 

วัสดุ
ธรรมชาต ิ

รวม 

ผักตบชวา + พลาสติก  3 1 1 5 

ผักตบชวา + เรซิ่นหลอใส  1 3 1 5 

ผักตบชวา + น้ํายางพาราขน  2 3 3 8 
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 การทดลองที่ 2.2   เปรียบเทียบขนาดของตนจันทรกระจางฟาที่จะนํามาทดลอง 
 
 -  นับจํานวนใบ,ยอด 
 
 -  ชั่งน้ําหนักตนไมที่มีดินและกระถางแตละกระถาง โดยน้ําหนกักระถางเปลาหนัก 0.094 
กรัม 
 
 จุดประสงค   เพื่อเปรียบเทยีบขนาดของตนจันทรกระจางฟา 

 

 
 

ภาพที ่48 การชั่งน้ําหนกัตนจันทรกระจางฟา 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 49  การชั่งน้ําหนกักระถางเปลา 
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ตารางที่ 14  การเปรียบเทียบของตนจันทนกระจางฟาทีจ่ะนํามาทดลองระยะหางและวัสด ุ
 

ระยะหาง 10 ซ.ม. 

แผงที่ 1 
เสนสลิง 

แผงที่ 2 
เสนเอ็น 

แผงที่ 3 
ไมไผ 

แผงที่ 4 
เสนผักตบชวาเคลือบ

ยางพารา 

     วัสดุแผง 
 
 
ปริมาณ  ตนที่ 1  ตนที่ 2  ตนที่ 3  ตนที่ 4  ตนที่ 5  ตนที่ 6  ตนที่ 7 ตนที่ 8 

จํานวนใบ  69  64  68  70  68  70  72 66 

จํานวนยอด  -4  3  3  3  3  3  4 3 

น้ําหนกั  0.839  0.823  0.825  0.833  0.831  0.834  0.837 0.833 

ระยะหาง 15 ซ.ม. 

แผงที่ 5 
เสนสลิง 

แผงที่ 6 
เสนเอ็น 

แผงที่ 7 
ไมไผ 

แผงที่ 8 
เสนผักตบชวาเคลือบ

ยางพารา 

     วัสดุแผง 
 
 
ปริมาณ  ตนที่ 1  ตนที่ 2  ตนที่ 3  ตนที่ 4  ตนที่ 5  ตนที่ 6  ตนที่ 7 ตนที่ 8 

จํานวนใบ  69  64  68  60  68  70  65 70 

จํานวนยอด  4  3  3  4  3  4  3  4  

น้ําหนกั  0.837  0.833  0.830  0.836  0.832  0.835  0.827  0.832  
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การทดลองที่ 1.2  ขั้นตอนและวธีิการทดลองปลูก 
 
 วิธีการทดลอง 
 

1. ปลูกตนจันทรกระจางฟาในกระถางปลูกขนาด 70 x 19 เซนติเมตรกระถางละ 2 ตน 
โดยรดน้ํา ปริมาณน้ํา 0.5 ลิตรตอตน 2 เวลาเชาและเยน็ ตอกระถาง 

2. ถายรูปทุกสัปดาห  
3. ติดตามผลเปนเวลา 24 สัปดาห 
4. เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองแลวนําแผงภายในตัดไปชั่งน้ําหนักเพื่อดปูริมาณการ

เจริญเติบโต 
5. นับจํานวนใบ จํานวนยอด จาํนวนดอก 
6. สรุปผล 
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ตารางที่ 15  การเจริญเติบโตของการทดลองปลูกไมเล้ือย 24 สัปดาห 
 

แผงที่ 1 – 4 ระยะหาง 10 CM.  
เดือนที ่1 แผงที่ 1 

เสนสลิง 
แผงที่ 2 
เสนเอ็น 

แผงที่ 3 
ไม 

แผงที่ 4 
ผักตบชวาชุบ
ยางพารา 

สัปดาหที่ 
1 

    
สัปดาหที่ 

2 

    
สัปดาหที่ 

3 

    
สัปดาหที่ 

4 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 1 – 4 ระยะหาง 10 CM.  
เดือนที ่2 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

5 

    
สัปดาหที่ 

6 

  
สัปดาหที่ 

7 

 
สัปดาหที่ 

8 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 1 – 4 ระยะหาง 10 CM.  
เดือนที ่3 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

9 

    
สัปดาหที่ 

10 

    
สัปดาหที่ 

11 

 
สัปดาหที่ 

12 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 1 – 4 ระยะหาง 10 CM.  
เดือนที ่4 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

13 

    
สัปดาหที่ 

14 

    
สัปดาหที่ 

15 

    
สัปดาหที่ 

16 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 1 – 4 ระยะหาง 10 CM.  
เดือนที ่5 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

17 

    
สัปดาหที่ 

18 

สัปดาหที่ 
19 

    
สัปดาหที่ 

20 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 1 – 4 ระยะหาง 10 CM.  
เดือนที ่6 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

21 

    
สัปดาหที่ 

22 

    
สัปดาหที่ 

23 

    
สัปดาหที่ 

24 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 

 
แผงที่ 5 – 8 ระยะหาง 15 CM. 

เดือนที ่1 แผงที่ 5 
เสนสลิง 

 

แผงที่ 6 
เสนเอ็น 

แผงที่ 7 
ไม 

แผงที่ 8 
ผักตบชวาชุบ
ยางพารา 

สัปดาหที่ 
1 

    
สัปดาหที่ 

2 

    
สัปดาหที่ 

3 

    
สัปดาหที่ 

4 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 5 – 8 ระยะหาง 15 CM. 
เดือนที ่2 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

5 

    
สัปดาหที่ 

6 

    
สัปดาหที่ 

7 

    
สัปดาหที่ 

8 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 5 – 8 ระยะหาง 15 CM. 
เดือนที ่3 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

9 

    
สัปดาหที่ 

10 

    
สัปดาหที่ 

11 

    
สัปดาหที่ 

12 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 

 
แผงที่ 5 – 8 ระยะหาง 15 CM. 

เดือนที ่4 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ
ยางพารา 

สัปดาหที่ 
13 

    
สัปดาหที่ 

14 

    
สัปดาหที่ 

15 

  
สัปดาหที่ 

16 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 5 – 8 ระยะหาง 15 CM. 
เดือนที ่5 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

17 

 
สัปดาหที่ 

18 

    
สัปดาหที่ 

19 

    
สัปดาหที่ 

20 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แผงที่ 5 – 8 ระยะหาง 15 CM. 
เดือนที ่6 เสนสลิง เสนเอ็น ไม ผักตบชวาชุบ

ยางพารา 
สัปดาหที่ 

21 

  
สัปดาหที่ 

22 

   
สัปดาหที่ 

23 

    
สัปดาหที่ 

24 
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ภาพที่ 50 การชั่งน้ําหนกัตนไม 
 

ตารางที่ 16  สรุปการเปรียบเทียบของตนจนักระจางฟาทีจ่ะนํามาทดลองในการทดลองที่ 2 
 

ระยะหาง 10 ซม. 
      วัสดุแผง 
 
ปริมาณ  

แผงที่ 1 
เสนสลิง 

แผงที่ 2 
เสนเอ็น 

แผงที่ 3 
ไมไผ 

แผงที่ 4 
เสนผักตบชวา
เคลือบยางพารา 

จํานวนใบ  820  931  1,186  1,449  
จํานวนยอด  37  45  29  40  

จํานวนดอก 72  44  50  26  
น้ําหนกั  0.983  0.926  1.059  1.315  
สรุปลําดับ 7 8  6  2  

ระยะหาง 15 ซม. 
      วัสดุแผง 
 
ปริมาณ  

แผงที่ 5 
เสนสลิง 

แผงที่ 6 
เสนเอ็น 

แผงที่ 7 
ไมไผ 

แผงที่ 8 
เสนผักตบชวา
เคลือบยางพารา 

จํานวนใบ  1,223  1,294  1,361  1,666  
จํานวนยอด  25  34  43  40  

จํานวนดอก 35  53  60  85  

น้ําหนกั 1.071  1.128  1.157  1.604  

สรุปลําดับ 5  4  3  1  
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 การทดลองที่ 2.3   การคํานวณพื้นที่ใบโดยใชภาพถายทําการประมวลภาพ 
 
 จุดประสงค   เพื่อศึกษาการปกคลุมของใบ 
 
 วิธีการทดลอง 
 
 1.  เทสี เขียว ที่ใบของพืช และเทสีแดง ที่ วัสดุแผง เพื่อทราบปริมาณใบที่ปรกคลุม 
 
 2.  ใช PROGRAM สําเร็จรูป (Adobe Photoshop ) คํานวณปริมาณ Pixels จาก 
HISTROGRAM และคํานวณพื้นที่ปกคลุม(สีเขียว) เปนรอยละเทียบกบัพื้นที่โครง(สีแดง)  
 
ตารางที่ 17  การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่1 

 

แผงที่ 1  เสนสลิง 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 

สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

แผงที่ 1  เสนสลิง 

สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 

 
สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
 

สัปดาหที่ 11 

 

สัปดาหที่ 12 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

แผงที่ 1  เสนสลิง 

สัปดาหที่ 13 

 

สัปดาหที่ 14 

 
สัปดาหที่ 15 

 

สัปดาหที่ 16 

 
สัปดาหที่ 17 

 

สัปดาหที่ 18 

 
สัปดาหที่ 19 

 

สัปดาหที่ 20 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

แผงที่ 1  เสนสลิง 

สัปดาหที่ 21 

 

สัปดาหที่ 22 

 

สัปดาหที่ 

23  

สัปดาหที่ 24 

 
 

 
 

ภาพที่ 51  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่1 
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ตารางที่ 18  การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่2 
 

แผงที่ 2 เสนเอน็ 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
 

สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 18  (ตอ) 
 

แผงที่ 2 เสนเอน็ 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
สัปดาหที่ 11 

 

สัปดาหที่ 12 

 
สัปดาหที่ 13 

 

สัปดาหที่ 14 

 

สัปดาหที่ 15 

 

สัปดาหที่ 16 
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ตารางที่ 18  (ตอ) 
 

แผงที่ 2 เสนเอน็ 

สัปดาหที่ 17 

 

สัปดาหที่ 18 

 
สัปดาหที่ 19 

 

สัปดาหที่ 20 

 
สัปดาหที่ 21 

 

สัปดาหที่ 22 

 
สัปดาหที่ 23 

 

สัปดาหที่ 24 
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ภาพที่ 52  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่2 
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ตารางที่ 19  การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่3 
 

แผงที่ 3   ไมไผ 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 19  (ตอ) 
 

แผงที่ 3   ไมไผ 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
สัปดาหที่ 11 

 

สัปดาหที่ 12 

 
สัปดาหที่ 13 

 

สัปดาหที่ 14 

 
สัปดาหที่ 15 

 

สัปดาหที่ 16 
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ตารางที่ 19  (ตอ) 
 

แผงที่ 3   ไมไผ 

สัปดาหที่ 17 

 

สัปดาหที่ 18 

 
สัปดาหที่ 19 

 

สัปดาหที่ 20 

 
สัปดาหที่ 21 

 

สัปดาหที่ 22 

 
สัปดาหที่ 23 

 

สัปดาหที่ 24 
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ภาพที่ 53  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่3 
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ตารางที่ 20  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 4 
 

แผงที่ 4   เสนผักตบชวาเคลอืบยางพารา 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

แผงที่ 4   เสนผักตบชวาเคลอืบยางพารา 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
สัปดาหที่ 11 

 

สัปดาหที่ 12 

 
สัปดาหที่ 13 

 

สัปดาหที่ 14 

 
สัปดาหที่ 15 

 

สัปดาหที่ 16 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

แผงที่ 4   เสนผักตบชวาเคลอืบยางพารา 

สัปดาหที่ 17 

 

สัปดาหที่ 18 

 
สัปดาหที่ 19 

 

สัปดาหที่ 20 

 
สัปดาหที่ 21 

 

สัปดาหที่ 22 

 
สัปดาหที่ 23 

 

สัปดาหที่ 24 
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ภาพที่ 54  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่4 
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ตารางที่ 21  การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่5 
 

แผงที่ 5  เสนสลิง 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

แผงที่ 5  เสนสลิง 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
สัปดาหที่ 11 

 

สัปดาหที่ 12 

 
สัปดาหที่ 13 

 

สัปดาหที่ 14 

 
สัปดาหที่ 15 

 

สัปดาหที่ 16 

 



 

 

117 

ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

แผงที่ 5  เสนสลิง 

สัปดาหที่ 17 

 

สัปดาหที่ 18 

 
สัปดาหที่ 19 

 

สัปดาหที่ 20 

 
สัปดาหที่ 21 

 

สัปดาหที่ 22 

 
สัปดาหที่ 23 

 

สัปดาหที่ 24 
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ภาพที่ 55  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่5 
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ตารางที่ 22  การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่6 
 

แผงที่ 6  เสนเอ็น 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 

แผงที่ 6  เสนเอ็น 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
สัปดาหที่ 11 

 

สัปดาหที่ 12 

 
สัปดาหที่ 13 

 

สัปดาหที่ 14 

 
สัปดาหที่ 15 

 

สัปดาหที่ 16 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 

แผงที่ 6  เสนเอ็น 

สัปดาหที่ 17 

 

สัปดาหที่ 18 

 
สัปดาหที่ 19 

 

สัปดาหที่ 20 

 
สัปดาหที่ 21 

 

สัปดาหที่ 22 

 
สัปดาหที่ 23 

 

สัปดาหที่ 24 
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ภาพที่ 56  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่6 
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ตารางที่ 23 การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 7 
 

แผงที่ 7 ไมไผ 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 23 การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 7 
 

แผงที่ 7 ไมไผ 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
สัปดาหที่ 11 

 

สัปดาหที่ 12 

 
สัปดาหที่ 13 

 

สัปดาหที่ 14 

 
สัปดาหที่ 15 

 

สัปดาหที่ 16 
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ตารางที่ 23 (ตอ) 
 

แผงที่ 7 ไมไผ 

สัปดาหที่ 17 

 

สัปดาหที่ 18 

 
สัปดาหที่ 19 

 

สัปดาหที่ 20 

 
สัปดาหที่ 21 

 

สัปดาหที่ 22 

 
สัปดาหที่ 23 

 

สัปดาหที่ 24 
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ภาพที่ 57  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่7 
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ตารางที่ 24  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 8 
 

แผงที่ 8  เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 

สัปดาหที่ 1 

 

สัปดาหที่ 2 

 
สัปดาหที่ 3 

 

สัปดาหที่ 4 

 
สัปดาหที่ 5 

 

สัปดาหที่ 6 

 
สัปดาหที่ 7 

 

สัปดาหที่ 8 
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ตารางที่ 24  (ตอ) 
 

แผงที่ 8  เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 

สัปดาหที่ 9 

 

สัปดาหที่ 10 

 
สัปดาหที่ 11 

 

สัปดาหที่ 12 

 
สัปดาหที่ 13 

 

สัปดาหที่ 14 

 
สัปดาหที่ 15 

 

สัปดาหที่ 16 
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ตารางที่ 24  (ตอ) 

 

แผงที่ 8  เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 

สัปดาหที่ 17 

 

สัปดาหที่ 18 

 
สัปดาหที่ 19 

 

สัปดาหที่ 20 

 
สัปดาหที่ 21 

 

สัปดาหที่ 22 

 
สัปดาหที่ 23 

 

สัปดาหที่ 24 
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ภาพที่ 58  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาที่ปลูกแผงที่8 
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ภาพที่ 59  เปอรเซ็นตการปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกทั้ง 8 แผงโดยใชการประมวลภาพ 
 
วิเคราะหผลการทดลองที่ 2 
 
 จากการทดลองการปลูกตนจนัทนกระจางฟาทั้ง 8 แผงในกระถางทดลองเพื่อศึกษา
ระยะหางซึ่งเปนแนวทางในการเวนระยะที่เหมาะสมของไมเล้ือยและการเปรียบเทยีบวัสดุเพื่อ
ศึกษาและเปนทางเลือกในการออกแบบวสัดุวาแบบใดที่พืชจะสามารถเลื้อยไดดีที่สุด โดยใชเวลา
การปลูก 6 เดอืน ตั้งแตปลายเดือนกุมภาพนัธถึงเดือนกรกฎาคมพ.ศ. 2553 เร่ิมตนดวยการชั่ง
น้ําหนกัและนบัใบนับยอดของตนไมกอนที่จะทําการทดลองเพื่อใหเทาเทียมกนั  ในการทดลอง
ปลูกทั้ง 8 แผงในกระถางทดลองที่มีโครงสรางและลักษณะเดยีวกัน วัสดมุีขนาดเทากนัและ
สภาพแวดลอมเดียวกันตลอดระยะเวลา 6 เดือน โดยเก็บขอมูลจากการสังเกตและการถายภาพ  
และศึกษาวัสดเุพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุเพือ่เปนแนวทางในการทดลองไดอยางมีประสิทธิภาพ 
การทดลองที่ 2 นี้ไดทําการทดลองในชวงหนารอนซึ่งมแีดดจัดจึงทําใหพืชไมคอยเจริญเติบโต 
ไดดีเทาที่ควรและมีการหยุดการเจริญเติบโตพรอมกันในชวงเวลาหนึ่ง 
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 ผลการทดลองปลูกพืช 8 แผงเพื่อศึกษาระยะหางและวัสดุจากการสังเกต  

1. แผงที่ 1 เสนสลิง ระยะหาง 10 เซนติเมตร มีการเจริญเตบิโตที่ชา เนื่องจากการวัสดุที่
ใชเปนโลหะจงึทําใหอมความรอน จึงทําใหพืชไมสามารถเลื้อยขึ้นไปได 

2. แผงที่ 2 เสนเอ็น ระยะหาง 10 เซนติเมตร มีการเจริญเตบิโตที่ดี ใบสามารถปกคลุมแผง
ไดเกือบทั้งหมด มีจํานวนใบและน้ําหนักนอยที่สุดอาจเนือ่งจากวัสดุมีความลื่นจึงทําใหพืชไม
สามารถเลื้อยขึ้นไปไดโดยสะดวก 

3.  แผงที่ 3 เสนไมไผ ระยะหาง 10 เซนติเมตร  มีการเจริญเติบโตที่ดี ใบสามารถปกคลุม
แผงไดทั้งหมด วัสดุที่ใชมีความออนแอจึงทําใหแผงหลุดไดงาย 

4. แผงที่ 4 เสนผกัตบชวาเคลือบยางพารา ระยะหาง 10 เซนติเมตร  สามารถเติบโตไดดี
มากชวงแรกอาจติดขัดเนื่องจากวัสดยุางที่เคลือบอยูมีความเหนยีวแตก็มคีวามชื้นสูงและไมอม
ความรอนจึงทาํใหพืชเติบโตไดดีโดยเกาะพันกันเปนกลุมซอนทับกัน และเต็มแผงการทดลอง 

5. แผงที่ 5 เสนสลิง ระยะหาง 15 เซนติเมตร  มีการเจริญเตบิโตที่ชา เนื่องจากการวัสดุที่
ใชเปนโลหะจงึทําใหอมความรอน จึงทําใหพืชไมสามารถเลื้อยขึ้นไปได แตมีปริมาณใบและ
น้ําหนกัดีกวาระยะหาง 10 เซนติเมตร อาจเนื่องจากปริมาณเสนที่มีนอยกวาจึงทําใหยอดสามารถ
เล้ือยขึ้นไปทบักันจึงสามารถเลื้อยไดดีกวา  

6. แผงที่ 6 เสนเอ็น ระยะหาง 15 เซนติเมตร มีการเจริญเตบิโตที่ดี ใบสามารถปกคลุมแผง
ไดเกือบทั้งหมด มีจํานวนใบและน้ําหนักนอยที่สุดอาจเนือ่งจากวัสดุมีความลื่นจึงทําใหพืชไม
สามารถเลื้อยขึ้นไปไดโดยสะดวก  มีปริมาณใบและน้าํหนักดีกวาระยะหาง 10 เซนติเมตร อาจ
เนื่องจากปริมาณเสนที่มีนอยกวาจึงทําใหยอดสามารถเลื้อยขึ้นไปทับกันจึงสามารถเลื้อยไดดกีวา 

7. แผงที่ 7 เสนไมไผ ระยะหาง 15 เซนติเมตร  มีการเจริญเติบโตที่ดี ใบสามารถปกคลุม
แผงไดทั้งหมด วัสดุที่ใชมีความออนแอจึงทําใหแผงหลุดไดงายและเลือ้ยขึ้นไปเจริญเติบโตที่
ดานบนแผง  มีปริมาณใบและน้ําหนกัดกีวาระยะหาง 10 เซนติเมตร อาจเนื่องจากปริมาณเสนทีม่ี
นอยกวาจึงทําใหยอดสามารถเลื้อยขึ้นไปทบักันจึงสามารถเลื้อยไดดีกวา 
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8. แผงที่ 8 เสนผกัตบชวาเคลือบยางพารา ระยะหาง 15 เซนติเมตร  สามารถเติบโตไดดี
มากที่สุดชวงแรกอาจติดขดัเนื่องจากวัสดยุางที่เคลือบอยูมีความเหนยีวและละลายเมื่อโดนแดดแตก็
มีความชื้นสูงและไมอมความรอนจึงทําใหพืชเติบโตไดดโีดยเกาะพันกนัเปนกลุมซอนทับกัน และ
เต็มแผงการทดลอง 
 
 จากการทดลองนี้สรุปไดวาแผงที่ 8 เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา มีน้ําหนักและจํานวน
ใบที่มีปริมาณมากกวาและการหาคาคาเฉลี่ย Pixels ของสีมีอัตราการปกคลุมของใบมากที่สุด 
จึงสรุปไดวาตนจันทรกระจางฟาขึ้นในแนวตั้งและเลื้อยไดดีในวัสดุเสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 
ในระยะหางที ่ 15 เซนติเมตรไดดีที่สุด 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 จากวัตถุประสงคการวิจยั การเปรียบเทียบรูปแบบสําหรับใชเปนโครงยึดเกาะแผงไมเล้ือย
อยางมีประสิทธิภาพ และเปรยีบเทียบศกัยภาพของวัสดุระหวางวัสดุธรรมชาติที่คิดคนใหมกับวัสดุ
เดิมที่มีอยูในปจจุบัน  แบงการทดลองออกมาเปน 3 สวน  และไดทําการทดลองเปรียบเทียบเพื่อหา
ความสัมพันธตามสมมติฐานไว ดังนี ้
 

1. การทดลองที่ 1  การศึกษาลกัษณะการเจรญิเติบโตและปญหาของการเลื้อยของตนไม
ในลักษณะของแผงที่ตางกัน 

2. การทดลองที่ 2  การศึกษาระยะหางและวสัดุที่จะนํามาทําแผงโครงยึดเกาะที่ไดจาก
ธรรมชาติโดยศึกษาการยึดอายุการใชงานของวัสดุอยางมปีระสิทธิภาพ 

 
สรุปผลการวิจัย 

การทดลองที่ 1  การศึกษาลกัษณะการเจรญิเติบโตและปญหาของการเลื้อยของตนไมในลักษณะ
ของแผงที่ตางกัน 
 
 จากการทดลองการปลูกตนจนัทนกระจางฟาทั้ง 4 แผงในกระถางทดลองเพื่อหาทิศ
ทางการเลื้อยของตนไมวาแผงแบบไหนตนไมจะสามารถเลื้อยไดดีที่สุด โดยใชเวลาการปลูก 2 
เดือน ตั้งแตปลายเดอืนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 เร่ิมตนดวยการชั่งน้ําหนกัและนับใบนับ
ยอดของตนไมกอนที่จะทําการทดลองเพือ่ใหเทาเทยีมกัน  ในการทดลองปลูกทั้ง4 แผงในกระถาง
ทดลองที่มีโครงสรางและลักษณะเดียวกนั และสภาพแวดลอมเดยีวกนัตลอดระยะเวลา 2 เดือน โดย
เก็บขอมูลจากการสังเกตและการถายภาพ 
 
 ลักษณะการเลือ้ยของตนจันทนกระจางฟาจากการสังเกต 
 
 - เล้ือยแบบทวนเข็มนาฬกิา 
 - เล้ือยรอบวัสดุและพนัตนเอง 
 - เล้ือยตามวัสดุที่ขึ้นในแนวตั้ง 
 - เล้ือยขึ้นที่สูง ยอดชี้หาแสง 
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 ผลการทดลองปลูกพืช 4 แผงเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตจากการสังเกต 
 
 1. แผงแนวเฉียง  สามารถเติบโตได ในแนวเฉียงที่ไดขึงเอน็ไว แตเมื่อถึงจุดหนึ่งก็จะมา
รวมตัวกัน โดยเกาะพันกันเปนกลุมซึ่งไมเต็มแผงการทดลอง 
 
 2. แผงแนวตั้ง  สามารถเติบโตไดดีมาก เล้ือยขึ้นตรงเปนแผง ใบสามารถปรกคลุมแผงได
ดี 
 
 3. แผงแนวนอน  ไมสามารถเติบโตไดในแนวนอนแตสามารถเติบโตไดในแนวตั้งและมา
รวมตัวกัน โดยเกาะพันกันเปนกลุมซึ่งไมเต็มแผงการทดลอง 
 
 4. แผงตาราง มีการเจริญเติบโตที่ชาเนื่องจากการขัดกันของเสนเอ็นทําใหยอดเกดิการตดิ
สามารถเลื้อยตั้งตรงขึ้นไปเปนแผงไดแตเล้ือยไดชากวาแผงอื่นๆ  
 
ตารางที่ 25  แสดงการเปรียบเทียบสรุปผลการเจริญเติบโตของตนจันทนกระจางฟา 
 

               แผง    
 
             
     
 
ปริมาณ  

แผงที่ 1 แนวเฉียง 

 

แผงที่ 2 แนวตัง้ 

  

แผงที่ 3แนวนอน 

 

แผงที่ 4 ตาราง 

 
จํานวนใบ  609 865 713 453 

จํานวนดอก  15 21 24 18 

น้ําหนกั  0.387 0.536 0.443 0.290 

สรุปลําดับ  3 1 2 4 
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ภาพที ่60  เปอรเซ็นตการปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกทั้ง 4 แผงโดยใชการประมวลภาพ 
 
 จากการทดลองนี้สรุปไดวาแผงที่ 2 แนวตั้งมีน้ําหนกัและจํานวนใบที่มากกวาจึงสรุปไดวา
ตนจันทรกระจางฟาขึ้นในแนวตั้งดีที่สุด จงึนําแผงแนวตัง้มาทําการทดลองขั้นที่ 2 ตอไป  
 
 การทดลองที่ 2  การศึกษาระยะหางและวสัดุที่จะนํามาทําแผงโครงยึดเกาะที่ไดจาก
ธรรมชาติโดยศึกษาการยึดอายุการใชงานของวัสดุอยางมปีระสิทธิภาพ 
 
 จากการทดลองการปลูกตนจนัทนกระจางฟาทั้ง 8 แผงในกระถางทดลองเพื่อศึกษา
ระยะหางซึ่งเปนแนวทางในการเวนระยะที่เหมาะสมของไมเล้ือยและการเปรียบเทยีบวัสดุเพื่อ
ศึกษาและเปนทางเลือกในการออกแบบวสัดุวาแบบใดที่พืชจะสามารถปกคลุมไดดทีี่สุด โดยใช
เวลาการปลูก 6 เดือน ตั้งแตปลายเดือนกมุภาพันธถึงเดือนกรกฎาคมพ.ศ. 2553  เร่ิมตนดวยการชั่ง
น้ําหนกัและนบัใบนับยอดของตนไมกอนที่จะทําการทดลองเพื่อใหเทาเทียมกนั ในการทดลองปลูก
ทั้ง 8 แผงในกระถางทดลองที่มีโครงสรางและลักษณะเดยีวกัน วัสดุมีขนาดเทากนัและสภาพ 
แวดลอมเดียวกันตลอดระยะเวลา 24 สัปดาห โดยเก็บขอมูลจากการสังเกตและการถายภาพ และ 
ศึกษาวัสดุเพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุเพื่อเปนแนวทางในการทดลองไดอยางมีประสิทธิภาพ 
การทดลองที่ 2 นี้ไดทําการทดลองในชวงหนารอนซึ่งมแีดดจัดจึงทําใหพืชไมคอยเจริญเติบโตไดดี
เทาที่ควรและมีการหยดุการเจริญเติบโตพรอมกันในชวงเวลาหนึ่งผลการทดลองปลูกพืช 8 แผง 
เพื่อศึกษาระยะหางและวัสดุจากการสังเกต  
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 แผงที่ 1 เสนสลิง ระยะหาง 10 เซนติเมตร มีการเจริญเตบิโตที่ชา เนื่องจากการวัสดุทีใ่ช
เปนโลหะจึงทาํใหอมความรอน จึงทําใหพชืไมสามารถเลื้อยขึ้นไปได 
 
 แผงที่ 2 เสนเอ็น ระยะหาง 10 เซนติเมตร มีการเจริญเตบิโตที่ดี ใบสามารถปกคลุมแผงได
เกือบทั้งหมด มีจํานวนใบและน้ําหนกันอยที่สุดอาจเนื่องจากวัสดุมีความลื่นจึงทําใหพืชไมสามารถ
เล้ือยขึ้นไปไดโดยสะดวก 
 
  แผงที่ 3 เสนไมไผ ระยะหาง 10 เซนติเมตร  มีการเจริญเติบโตที่ดี ใบสามารถปกคลุมแผง
ไดทั้งหมด วัสดุที่ใชมีความออนแอจึงทําใหแผงหลุดไดงาย 
 
 แผงที่ 4 เสนผกัตบชวาเคลือบยางพารา ระยะหาง 10 เซนติเมตร  สามารถเติบโตไดดีมาก
ชวงแรกอาจตดิขัดเนื่องจากวัสดุยางที่เคลอืบอยูมีความเหนียวแตก็มีความชื้นสูงและไมอมความ
รอนจึงทําใหพชืเติบโตไดดีโดยเกาะพนักันเปนกลุมซอนทับกัน และเตม็แผงการทดลอง 
 
 แผงที่ 5 เสนสลิง ระยะหาง 15 เซนติเมตร  มีการเจริญเตบิโตที่ชา เนื่องจากการวัสดุทีใ่ช
เปนโลหะจึงทาํใหอมความรอน จึงทําใหพชืไมสามารถเลื้อยขึ้นไปได แตมีปริมาณใบและน้ําหนัก
ดีกวาระยะหาง 10 เซนติเมตร อาจเนื่องจากปริมาณเสนที่มีนอยกวาจึงทําใหยอดสามารถเลื้อยขึ้น
ไปทับกันจึงสามารถเลื้อยไดดีกวา  
 
 แผงที่ 6 เสนเอ็น ระยะหาง 15 เซนติเมตร มีการเจริญเตบิโตที่ดี ใบสามารถปกคลุมแผงได
เกือบทั้งหมด มีจํานวนใบและน้ําหนกันอยที่สุดอาจเนื่องจากวัสดุมีความลื่นจึงทําใหพืชไมสามารถ
เล้ือยขึ้นไปไดโดยสะดวก  มปีริมาณใบและน้ําหนักดีกวาระยะหาง 10 เซนติเมตร อาจเนื่องจาก
ปริมาณเสนทีม่ีนอยกวาจึงทาํใหยอดสามารถเลื้อยขึ้นไปทับกันจึงสามารถเลื้อยไดดกีวา 
 
 แผงที่ 7 เสนไมไผ ระยะหาง 15 เซนติเมตร  มีการเจริญเติบโตที่ดี ใบสามารถปกคลุมแผง
ไดทั้งหมด วัสดุที่ใชมีความออนแอจึงทําใหแผงหลุดไดงายและเลื้อยขึ้นไปเจริญเติบโตที่ดานบน
แผง  มีปริมาณใบและน้ําหนักดกีวาระยะหาง 10 เซนติเมตร อาจเนื่องจากปริมาณเสนที่มีนอยกวา
จึงทําใหยอดสามารถเลื้อยขึ้นไปทับกันจึงสามารถเลื้อยไดดีกวา 
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 แผงที่ 8 เสนผกัตบชวาเคลือบยางพารา ระยะหาง 15 เซนติเมตร  สามารถเติบโตไดดีมาก
ที่สุดชวงแรกอาจติดขัดเนื่องจากวัสดยุางที่เคลือบอยูมีความเหนียวและละลายเมื่อโดนแดดแตก็มี
ความชื้นสูงและไมอมความรอนจึงทําใหพชืเติบโตไดดีโดยเกาะพนักันเปนกลุมซอนทับกัน และ
เต็มแผงการทดลอง 
 
ตารางที่ 26  สรุปการเปรียบเทียบของตนจนักระจางฟาทีจ่ะนํามาทดลองในการทดลองที่2 
 

ระยะหาง 10 ซม. 

       วัสดุแผง 
 
ปริมาณ  

แผงที่ 1 
เสนสลิง 

แผงที่ 2 
เสนเอ็น 

แผงที่ 3 
ไมไผ 

แผงที่ 4 
เสนผักตบชวา
เคลือบยางพารา 

จํานวนใบ  820  931  1,186  1,449  

จํานวนยอด  37  45  29  40  

จํานวนดอก    72  44  50  26  

น้ําหนกั  0.983  0.926  1.059  1.315  

สรุปลําดับ 7 8  6  2  

ระยะหาง 15 ซม. 

       วัสดุแผง 
 
ปริมาณ  

แผงที่ 5 
เสนสลิง 

แผงที่ 6 
เสนเอ็น 

แผงที่ 7 
ไมไผ 

แผงที่ 8 
เสนผักตบชวา
เคลือบยางพารา 

จํานวนใบ  1,223  1,294  1,361  1,666  

จํานวนยอด  25  34  43  40  

จํานวนดอก 35  53  60  85  

น้ําหนกั 1.071  1.128  1.157  1.604  

สรุปลําดับ 5  4  3  1  
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ภาพที่ 61  เปอรเซ็นตการปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกทั้ง 8 แผงโดยใชการประมวลภาพ 
 
 จากการทดลองนี้สรุปไดวาแผงที่ 8 เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา มีน้ําหนักและจํานวน
ใบที่มีปริมาณมากกวาและการหาคาคาเฉลี่ย Pixcels ของสีมีอัตราการปกคลุมของใบมากที่สุด 
จึงสรุปไดวาตนจันทรกระจางฟาขึ้นในแนวตั้งและเลื้อยไดดีในวัสดุเสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 
ในระยะหางที ่ 15 เซนติเมตรไดดีที่สุด  
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 ขอเสนอแนะสําหรับการตอยอดงานวิจัย 
  
 1. ในการวิจัยนี้ทาํการวิจยัตนไมเพียง 1 ชนดิเทานั้น ซ่ึงไมครอบคลุมถึงชนิดอื่นๆ ซ่ึงหาก
เปนแผงกนัแดดที่อาคารจริงมีการเผื่อและรองรับน้ําหนกั ก็สามารถปลูกไมเล้ือยขนาดใหญหรือ
ขนาดกลางได จึงควรทําการวิจัยตนไมทีจ่ะนํามาปลูกเปนแผงยึดเกาะไมเล้ือย หรืออาจศึกษาใน
กรณีตอไป 
 
 2. วัสดุที่นํามาใชในการทําแผงยึดเกาะไมเลื้อย เปนวัสดุที่มอียูในปจจุบันซึ่งนํามา
ดัดแปลงและสามารถใชไดในตนไมที่เถาขนาดกลางถึงเล็ก ไมสามารถใชกับไมเถาขนาดใหญได
เนื่องจากขนาดวัสดุ จึงควรทําการวิจยัเกีย่วกับวัสดุที่นํามาใชหรืออาจศึกษาในกรณตีอไป 

 
3. ในการวิจัยคร้ังตอไปควรที่จะทดลองกับอาคารที่ใชงานจริงเพื่อที่จะไดผลกับความเปน

จริงมากขึ้น 
 
 4. วัสดุผักตบชวาเคลือบยางพาราเปนวัสดุใหมที่ควรจะพฒันาตอเพื่อประโยชนในการใช
งานและทําการทดลองตอไปเพื่อจะไดเปนวัสดุที่สมบูรณมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ชุดการทดลองที่ 1 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและปญหาของการเลื้อยของตนไม 

ในลักษณะของแผงที่ตางกัน 
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ตารางผนวกที่ ก1 การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาแผงที่ 1 แนวเฉยีง 
 

แผงที่ 1 แนวเฉียง 

สัปดาหที่ เฉดสี 
green 

เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 25,418.00 274,582.00 300,000.00 8.47% 91.53% 
2 29,173.00 270,827.00 300,000.00 9.72% 90.28% 
3 30,262.00 269,738.00 300,000.00 10.09% 89.91% 
4 38,718.00 261,282.00 300,000.00 12.91% 87.09% 
5 45,578.00 254,422.00 300,000.00 15.19% 84.81% 
6 57,086.00 242,914.00 300,000.00 19.03% 80.97% 
7 70,476.00 229,524.00 300,000.00 23.49% 76.51% 
8 76,274.00 223,726.00 300,000.00 25.42% 74.58% 
9 78,298.00 221,702.00 300,000.00 26.10% 73.90% 
10 79,378.00 220,622.00 300,000.00 26.46% 73.54% 

 
ตารางผนวกที่ ก2 การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาแผงที่ 2 แนวตั้ง 
 

แผงที่ 2 แนวตั้ง 
สัปดาหที่ เฉดสี 

green 
เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 26,241.00 273,759.00 300,000.00 8.75% 91.25% 
2 29,285.00 270,715.00 300,000.00 9.76% 90.24% 
3 32,622.00 267,378.00 300,000.00 10.87% 89.13% 
4 41,021.00 258,979.00 300,000.00 13.67% 86.33% 
5 48,340.00 251,660.00 300,000.00 16.11% 83.89% 
6 66,474.00 233,526.00 300,000.00 22.16% 77.84% 
7 70,076.00 229,924.00 300,000.00 23.36% 76.64% 
8 83,227.00 216,773.00 300,000.00 27.74% 72.26% 
9 97,342.00 202,658.00 300,000.00 32.45% 67.55% 

10 105,809.00 194,191.00 300,000.00 35.27% 64.73% 
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ตารางผนวกที่ ก3 การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาแผงที่ 3 แนวนอน 
 

แผงที่ 3 แนวนอน 
สัปดาหที่ เฉดสี 

green 
เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 22,048.00 277,952.00 300,000.00 7.35% 92.65% 
2 28,526.00 271,474.00 300,000.00 9.51% 90.49% 
3 34,704.00 265,296.00 300,000.00 11.57% 88.43% 
4 40,280.00 259,720.00 300,000.00 13.43% 86.57% 
5 52,192.00 247,808.00 300,000.00 17.40% 82.60% 
6 56,417.00 243,583.00 300,000.00 18.81% 81.19% 
7 62,866.00 237,134.00 300,000.00 20.96% 79.04% 
8 66,407.00 233,593.00 300,000.00 22.14% 77.86% 
9 72,665.00 227,335.00 300,000.00 24.22% 75.78% 

10 78,474.00 221,526.00 300,000.00 26.16% 73.84% 

 
ตารางผนวกที่ ก4  การปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาแผงที่ 4 แนวตาราง 
 

แผงที่ 4 แนวตาราง 
สัปดาหที่ เฉดสี 

green 
เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 26,357.00 273,643.00 300,000.00 8.79% 91.21% 
2 25,417.00 274,583.00 300,000.00 8.47% 91.53% 
3 30,251.00 269,749.00 300,000.00 10.08% 89.92% 
4 38,548.00 261,452.00 300,000.00 12.85% 87.15% 
5 44,418.00 255,582.00 300,000.00 14.81% 85.19% 
6 49,240.00 250,760.00 300,000.00 16.41% 83.59% 
7 54,005.00 245,995.00 300,000.00 18.00% 82.00% 
8 56,891.00 243,109.00 300,000.00 18.96% 81.04% 
9 67,285.00 232,715.00 300,000.00 22.43% 77.57% 

10 70,527.00 229,473.00 300,000.00 23.51% 76.49% 
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ภาคผนวก ข 
การทดลองที่ 2  การศึกษาระยะหางและวสัดุที่จะนํามาทําแผงโครงยึดเกาะที่ไดจากธรรมชาติโดย

ศึกษาการยึดอายุการใชงานของวัสดุอยางมปีระสิทธิภาพ 
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ตารางผนวกที่ ข1  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่1 เสนสลิง ระยะหาง 
             ที่ 10 เซนติเมตร 
 

แผงที่ 1 เสนสลิง 
สัปดาหที ่ เฉดสี 

green 
เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 22,188.00 277,812.00 300,000.00 7.40% 92.60% 
2 28,611.00 271,389.00 300,000.00 9.54% 90.46% 
3 25,369.00 274,631.00 300,000.00 8.46% 91.54% 
4 32,126.00 267,874.00 300,000.00 10.71% 89.29% 
5 33,762.00 266,238.00 300,000.00 11.25% 88.75% 
6 41,576.00 258,424.00 300,000.00 13.86% 86.14% 
7 44,778.00 255,222.00 300,000.00 14.93% 85.07% 
8 41,557.00 258,443.00 300,000.00 13.85% 86.15% 
9 50,354.00 249,646.00 300,000.00 16.78% 83.22% 
10 56,775.00 243,225.00 300,000.00 18.93% 81.08% 
11 50,308.00 249,692.00 300,000.00 16.77% 83.23% 
12 55,271.00 244,729.00 300,000.00 18.42% 81.58% 
13 58,459.00 241,541.00 300,000.00 19.49% 80.51% 
14 63,698.00 236,302.00 300,000.00 21.23% 78.77% 
15 63,984.00 236,016.00 300,000.00 21.33% 78.67% 
16 64,590.00 235,410.00 300,000.00 21.53% 78.47% 
17 66,899.00 233,101.00 300,000.00 22.30% 77.70% 
18 70,749.00 229,251.00 300,000.00 23.58% 76.42% 
19 105,819.00 194,181.00 300,000.00 35.27% 64.73% 
20 95,640.00 204,360.00 300,000.00 31.88% 68.12% 
21 104,772.00 195,228.00 300,000.00 34.92% 65.08% 
22 92,838.00 207,162.00 300,000.00 30.95% 69.05% 
23 99,761.00 200,239.00 300,000.00 33.25% 66.75% 
24 102,157.00 197,843.00 300,000.00 34.05% 65.95% 
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ตารางผนวกที่ ข2  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 2 เสนเอ็น   
      ระยะหางที่ 10 เซนติเมตร 
 

แผงที่ 2 เสนเอน็ 

สัปดาหที ่ เฉดสี 
green 

เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 26,712.00 273,288.00 300,000.00 8.90% 91.10% 
2 28,499.00 271,501.00 300,000.00 9.50% 90.50% 
3 30,445.00 269,555.00 300,000.00 10.15% 89.85% 
4 31,475.00 268,525.00 300,000.00 10.49% 89.51% 
5 39,505.00 260,495.00 300,000.00 13.17% 86.83% 
6 42,092.00 257,908.00 300,000.00 14.03% 85.97% 
7 46,841.00 253,159.00 300,000.00 15.61% 84.39% 
8 47,008.00 252,992.00 300,000.00 15.67% 84.33% 
9 47,758.00 252,242.00 300,000.00 15.92% 84.08% 
10 52,363.00 247,637.00 300,000.00 17.45% 82.55% 
11 52,115.00 247,885.00 300,000.00 17.37% 82.63% 
12 58,757.00 241,243.00 300,000.00 19.59% 80.41% 
13 68,182.00 231,818.00 300,000.00 22.73% 77.27% 
14 74,745.00 225,255.00 300,000.00 24.92% 75.09% 
15 73,811.00 226,189.00 300,000.00 24.60% 75.40% 
16 86,415.00 213,585.00 300,000.00 28.81% 71.20% 
17 77,561.00 222,439.00 300,000.00 25.85% 74.15% 
18 85,821.00 214,179.00 300,000.00 28.61% 71.39% 
19 90,363.00 209,637.00 300,000.00 30.12% 69.88% 
20 67,220.00 232,780.00 300,000.00 22.41% 77.59% 
21 84,916.00 215,084.00 300,000.00 28.31% 71.69% 
22 83,817.00 216,183.00 300,000.00 27.94% 72.06% 
23 99,568.00 200,432.00 300,000.00 33.19% 66.81% 
24 92,676.00 207,324.00 300,000.00 30.89% 69.11% 
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ตารางผนวกที่ ข3   การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 3 ไมไผ   
       ระยะหางที่ 10 เซนติเมตร 
 

แผงที่ 3 ไมไผ   

สัปดาหที ่ เฉดสี 
green 

เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 23,453.00 276,547.00 300,000.00 7.82% 92.18% 
2 24,451.00 275,549.00 300,000.00 8.15% 91.85% 
3 27,603.00 272,397.00 300,000.00 9.20% 90.80% 
4 31,467.00 268,533.00 300,000.00 10.49% 89.51% 
5 33,921.00 266,079.00 300,000.00 11.31% 88.69% 
6 39,163.00 260,837.00 300,000.00 13.05% 86.95% 
7 38,934.00 261,066.00 300,000.00 12.98% 87.02% 
8 42,376.00 257,624.00 300,000.00 14.13% 85.87% 
9 41,319.00 258,681.00 300,000.00 13.77% 86.23% 
10 54,188.00 245,812.00 300,000.00 18.06% 81.94% 
11 53,779.00 246,221.00 300,000.00 17.93% 82.07% 
12 62,644.00 237,356.00 300,000.00 20.88% 79.12% 
13 67,596.00 232,404.00 300,000.00 22.53% 77.47% 
14 68,631.00 231,369.00 300,000.00 22.88% 77.12% 
15 68,315.00 231,685.00 300,000.00 22.77% 77.23% 
16 74,860.00 225,140.00 300,000.00 24.95% 75.05% 
17 71,890.00 228,110.00 300,000.00 23.96% 76.04% 
18 78,907.00 221,093.00 300,000.00 26.30% 73.70% 
19 85,496.00 214,504.00 300,000.00 28.50% 71.50% 
20 80,135.00 219,865.00 300,000.00 26.71% 73.29% 
21 96,306.00 203,694.00 300,000.00 32.10% 67.90% 
22 101,270.00 198,730.00 300,000.00 33.76% 66.24% 
23 103,689.00 196,311.00 300,000.00 34.56% 65.44% 
24 108,696.00 191,304.00 300,000.00 36.23% 63.77% 
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ตารางผนวกที่ ข4   การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 4 เสนผักตบชวาเคลือบ 
        ยางพารา  ระยะหางที่ 10 เซนติเมตร 
 

แผงที่ 4 เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา   
สัปดาหที ่ เฉดสี 

green 
เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 31,277.00 268,723.00 300,000.00 10.43% 89.57% 
2 43,146.00 256,854.00 300,000.00 14.38% 85.62% 
3 59,141.00 240,859.00 300,000.00 19.71% 80.29% 
4 80,329.00 219,671.00 300,000.00 26.78% 73.22% 
5 73,337.00 226,663.00 300,000.00 24.45% 75.55% 
6 70,022.00 229,978.00 300,000.00 23.34% 76.66% 
7 78,111.00 221,889.00 300,000.00 26.04% 73.96% 
8 89,801.00 210,199.00 300,000.00 29.93% 70.07% 
9 80,225.00 219,775.00 300,000.00 26.74% 73.26% 
10 76,085.00 223,915.00 300,000.00 25.36% 74.64% 
11 71,249.00 228,751.00 300,000.00 23.75% 76.25% 
12 75,918.00 224,082.00 300,000.00 25.31% 74.69% 
13 103,523.00 196,477.00 300,000.00 34.51% 65.49% 
14 110,797.00 189,203.00 300,000.00 36.93% 63.07% 
15 101,713.00 198,287.00 300,000.00 33.90% 66.10% 
16 128,851.00 171,149.00 300,000.00 42.95% 57.05% 
17 148,792.00 151,208.00 300,000.00 49.60% 50.40% 
18 131,945.00 168,055.00 300,000.00 43.98% 56.02% 
19 161,505.00 138,495.00 300,000.00 53.84% 46.17% 
20 177,547.00 122,453.00 300,000.00 59.18% 40.82% 
21 143,167.00 156,833.00 300,000.00 47.72% 52.28% 
22 144,466.00 155,534.00 300,000.00 48.16% 51.84% 
23 118,035.00 181,965.00 300,000.00 39.35% 60.66% 
24 113,941.00 186,059.00 300,000.00 37.98% 62.02% 
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ตารางผนวกที่ ข5  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 5 เสนสลิง  ระยะหางที่ 15    
   เซนติเมตร 

 
แผงที่ 5 เสนสลิง   

สัปดาหที ่ เฉดสี 
green 

เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 23,647.00 276,353.00 300,000.00 7.88% 92.12% 
2 44,342.00 255,658.00 300,000.00 14.78% 85.22% 
3 40,620.00 259,380.00 300,000.00 13.54% 86.46% 
4 41,900.00 258,100.00 300,000.00 13.97% 86.03% 
5 40,194.00 259,806.00 300,000.00 13.40% 86.60% 
6 47,561.00 252,439.00 300,000.00 15.85% 84.15% 
7 47,767.00 252,233.00 300,000.00 15.92% 84.08% 
8 43,824.00 256,176.00 300,000.00 14.61% 85.39% 
9 57,510.00 242,490.00 300,000.00 19.17% 80.83% 
10 59,714.00 240,286.00 300,000.00 19.90% 80.10% 
11 64,630.00 235,370.00 300,000.00 21.54% 78.46% 
12 82,109.00 217,891.00 300,000.00 27.37% 72.63% 
13 92,828.00 207,172.00 300,000.00 30.94% 69.06% 
14 105,116.00 194,884.00 300,000.00 35.04% 64.96% 
15 94,809.00 205,191.00 300,000.00 31.60% 68.40% 
16 108,276.00 191,724.00 300,000.00 36.09% 63.91% 
17 97,548.00 202,452.00 300,000.00 32.52% 67.48% 
18 115,362.00 184,638.00 300,000.00 38.45% 61.55% 
19 124,032.00 175,968.00 300,000.00 41.34% 58.66% 
20 135,181.00 164,819.00 300,000.00 45.06% 54.94% 
21 109,181.00 190,819.00 300,000.00 36.39% 63.61% 
22 112,700.00 187,300.00 300,000.00 37.57% 62.43% 
23 147,464.00 152,536.00 300,000.00 49.15% 50.85% 
24 129,782.00 170,218.00 300,000.00 43.26% 56.74% 
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ตารางผนวกที่ ข6  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 6 เสนเอ็น   
             ระยะหางที่ 15 เซนติเมตร 
 

แผงที่ 6 เสนเอน็   
สัปดาหที ่ เฉดสี 

green 
เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 24,367.00 275,633.00 300,000.00 8.12% 91.88% 
2 29,876.00 270,124.00 300,000.00 9.96% 90.04% 
3 33,492.00 266,508.00 300,000.00 11.16% 88.84% 
4 38,394.00 261,606.00 300,000.00 12.80% 87.20% 
5 39,126.00 260,874.00 300,000.00 13.04% 86.96% 
6 40,624.00 259,376.00 300,000.00 13.54% 86.46% 
7 45,071.00 254,929.00 300,000.00 15.02% 84.98% 
8 42,734.00 257,266.00 300,000.00 14.24% 85.76% 
9 47,475.00 252,525.00 300,000.00 15.83% 84.18% 
10 36,094.00 263,906.00 300,000.00 12.03% 87.97% 
11 39,550.00 260,450.00 300,000.00 13.18% 86.82% 
12 44,064.00 255,936.00 300,000.00 14.69% 85.31% 
13 42,827.00 257,173.00 300,000.00 14.28% 85.72% 
14 42,020.00 257,980.00 300,000.00 14.01% 85.99% 
15 45,899.00 254,101.00 300,000.00 15.30% 84.70% 
16 89,715.00 210,285.00 300,000.00 29.91% 70.10% 
17 94,981.00 205,019.00 300,000.00 31.66% 68.34% 
18 96,539.00 203,461.00 300,000.00 32.18% 67.82% 
19 99,172.00 200,828.00 300,000.00 33.06% 66.94% 
20 109,533.00 190,467.00 300,000.00 36.51% 63.49% 
21 149,316.00 150,684.00 300,000.00 49.77% 50.23% 
22 121,418.00 178,582.00 300,000.00 40.47% 59.53% 
23 123,245.00 176,755.00 300,000.00 41.08% 58.92% 
24 97,979.00 202,021.00 300,000.00 32.66% 67.34% 
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ตารางผนวกที่ ข7  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 7 ไมไผ  ระยะหางที่  
             15 เซนติเมตร 
 

แผงที่ 7 ไมไผ   
สัปดาหที ่ เฉดสี 

green 
เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 23,143.00 276,857.00 300,000.00 7.71% 92.29% 
2 24,356.00 275,644.00 300,000.00 8.12% 91.88% 
3 24,503.00 275,497.00 300,000.00 8.17% 91.83% 
4 28,555.00 271,445.00 300,000.00 9.52% 90.48% 
5 29,956.00 270,044.00 300,000.00 9.99% 90.01% 
6 27,865.00 272,135.00 300,000.00 9.29% 90.71% 
7 39,655.00 260,345.00 300,000.00 13.22% 86.78% 
8 36,900.00 263,100.00 300,000.00 12.30% 87.70% 
9 39,820.00 260,180.00 300,000.00 13.27% 86.73% 
10 62,752.00 237,248.00 300,000.00 20.92% 79.08% 
11 87,759.00 212,241.00 300,000.00 29.25% 70.75% 
12 86,492.00 213,508.00 300,000.00 28.83% 71.17% 
13 98,599.00 201,401.00 300,000.00 32.87% 67.13% 
14 101,749.00 198,251.00 300,000.00 33.92% 66.08% 
15 113,571.00 186,429.00 300,000.00 37.86% 62.14% 
16 111,235.00 188,765.00 300,000.00 37.08% 62.92% 
17 110,205.00 189,795.00 300,000.00 36.74% 63.27% 
18 124,898.00 175,102.00 300,000.00 41.63% 58.37% 
19 134,876.00 165,124.00 300,000.00 44.96% 55.04% 
20 131,131.00 168,869.00 300,000.00 43.71% 56.29% 
21 136,094.00 163,906.00 300,000.00 45.36% 54.64% 
22 141,249.00 158,751.00 300,000.00 47.08% 52.92% 
23 151,007.00 148,993.00 300,000.00 50.34% 49.66% 
24 171,400.00 128,600.00 300,000.00 57.13% 42.87% 
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ตารางผนวกที่ ข8  การปกคลุมของตนจันทนกระจางฟาที่ปลูกแผงที่ 8 เสนผักตบชวาเคลือบ
ยางพารา  ระยะหางที่ 15 เซนติเมตร 

 
แผงที่ 8 เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา   

สัปดาหที ่ เฉดสี 
green 

เฉดสี 
Red 

ผลรวม 
Pixels 

อัตราสวน% 
green 

อัตราสวน% 
red 

1 25,469.00 274,531.00 300,000.00 8.49% 91.51% 
2 32,778.00 267,222.00 300,000.00 10.93% 89.07% 
3 44,827.00 255,173.00 300,000.00 14.94% 85.06% 
4 57,725.00 242,275.00 300,000.00 19.24% 80.76% 
5 58,875.00 241,125.00 300,000.00 19.63% 80.38% 
6 60,844.00 239,156.00 300,000.00 20.28% 79.72% 
7 62,658.00 237,342.00 300,000.00 20.89% 79.11% 
8 63,232.00 236,768.00 300,000.00 21.08% 78.92% 
9 70,046.00 229,954.00 300,000.00 23.35% 76.65% 
10 81,944.00 218,056.00 300,000.00 27.31% 72.69% 
11 90,988.00 209,012.00 300,000.00 30.33% 69.67% 
12 100,396.00 199,604.00 300,000.00 33.47% 66.53% 
13 107,793.00 192,207.00 300,000.00 35.93% 64.07% 
14 127,988.00 172,012.00 300,000.00 42.66% 57.34% 
15 132,667.00 167,333.00 300,000.00 44.22% 55.78% 
16 170,696.00 129,304.00 300,000.00 56.90% 43.10% 
17 178,393.00 121,607.00 300,000.00 59.46% 40.54% 
18 172,557.00 127,443.00 300,000.00 57.52% 42.48% 
19 180,193.00 119,807.00 300,000.00 60.06% 39.94% 
20 184,169.00 115,831.00 300,000.00 61.39% 38.61% 
21 200,451.00 99,549.00 300,000.00 66.82% 33.18% 
22 193,841.00 106,159.00 300,000.00 64.61% 35.39% 
23 188,123.00 111,877.00 300,000.00 62.71% 37.29% 
24 204,957.00 95,043.00 300,000.00 68.32% 31.68% 
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ภาคผนวก ค 
ตารางรวม 
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ตารางผนวกที่ ค1  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาการทดลองที่1 
 

 แผงที่ 1 แนวเฉียง แผงที่ 2 แนวตัง้ แผงที่ 3 แนวนอน แผงที่ 4 แนวตาราง 

สัปดาหที ่ green green green green 
1 8.47% 8.75% 7.35% 8.79% 
2 9.72% 9.76% 9.51% 8.47% 
3 10.09% 10.87% 11.57% 10.08% 
4 12.91% 13.67% 13.43% 12.85% 
5 15.19% 16.11% 17.40% 14.81% 
6 19.03% 22.16% 18.81% 16.41% 
7 23.49% 23.36% 20.96% 18.00% 
8 25.42% 27.74% 22.14% 18.96% 
9 26.10% 32.45% 24.22% 22.43% 
10 26.46% 35.27% 26.16% 23.51% 

 
ตารางผนวกที่ ค2  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาการทดลองที่2 
 

    
ระยะหาง 10 เซนติเมตร 

  
 แผงที่ 1 เสนสลิง แผงที่ 2  

เสนเอ็น 
แผงที่ 3  
ไมไผ 

แผงที่ 4  
เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 

สัปดาหที ่ green green green green 
1 7.40% 8.90% 7.82% 10.43% 
2 9.54% 9.50% 8.15% 14.38% 
3 8.46% 10.15% 9.20% 19.71% 
4 10.71% 10.49% 10.49% 26.78% 
5 11.25% 13.17% 11.31% 24.45% 
6 13.86% 14.03% 13.05% 23.34% 
7 14.93% 15.61% 12.98% 26.04% 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 ระยะหาง 10 เซนติเมตร 
สัปดาหที ่ แผงที่ 1 

เสนสลิง 
แผงที่ 2  
เสนเอ็น 

แผงที่ 3  
ไมไผ 

แผงที่ 4  
เสนผักตบชวาเคลือบยางพารา 

 green green green green 
8 13.85% 15.67% 14.13% 29.93% 
9 16.78% 15.92% 13.77% 26.74% 
10 18.93% 17.45% 18.06% 25.36% 
11 16.77% 17.37% 17.93% 23.75% 
12 18.42% 19.59% 20.88% 25.31% 
13 19.49% 22.73% 22.53% 34.51% 
14 21.23% 24.92% 22.88% 36.93% 
15 21.33% 24.60% 22.77% 33.90% 
16 21.53% 28.81% 24.95% 42.95% 
17 22.30% 25.85% 23.96% 49.60% 
18 23.58% 28.61% 26.30% 43.98% 
19 35.27% 30.12% 28.50% 53.84% 
20 31.88% 22.41% 26.71% 59.18% 
21 34.92% 28.31% 32.10% 47.72% 
22 30.95% 27.94% 33.76% 48.16% 
23 33.25% 33.19% 34.56% 39.35% 
24 34.05% 30.89% 36.23% 37.98% 
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ตารางผนวกที่ ค2  เปอรเซนตการปกคลุมของตนจันทรกระจางฟาการทดลองที่2 
 

  ระยะหาง 15 เซนติเมตร 

 แผงที่ 5 
เสนสลิง 

แผงที่ 6 เสน
เอ็น 

แผงที่ 7 ไม
ไผ 

แผงที่ 8 เสนผักตบชวาเคลือบ
ยางพารา 

สัปดาหที ่ green green green green 
1 7.88% 8.12% 7.71% 8.49% 
2 14.78% 9.96% 8.12% 10.93% 
3 13.54% 11.16% 8.17% 14.94% 
4 13.97% 12.80% 9.52% 19.24% 
5 13.40% 13.04% 9.99% 19.63% 
6 15.85% 13.54% 9.29% 20.28% 
7 15.92% 15.02% 13.22% 20.89% 
8 14.61% 14.24% 12.30% 21.08% 
9 19.17% 15.83% 13.27% 23.35% 
10 19.90% 12.03% 20.92% 27.31% 
11 21.54% 13.18% 29.25% 30.33% 
12 27.37% 14.69% 28.83% 33.47% 
13 30.94% 14.28% 32.87% 35.93% 
14 35.04% 14.01% 33.92% 42.66% 
15 31.60% 15.30% 37.86% 44.22% 
16 36.09% 29.91% 37.08% 56.90% 
17 32.52% 31.66% 36.74% 59.46% 
18 38.45% 32.18% 41.63% 57.52% 
19 41.34% 33.06% 44.96% 60.06% 
20 45.06% 36.51% 43.71% 61.39% 
21 36.39% 49.77% 45.36% 66.82% 
22 37.57% 40.47% 47.08% 64.61% 
23 49.15% 41.08% 50.34% 62.71% 
24 43.26% 32.66% 57.13% 68.32% 
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ภาคผนวก ง 
การทดลองการเจริญเติบโตของตนจันทรกระจางฟาโดยการอัด VDO 
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การทดลองการเจริญเติบโตของตนจันทรกระจางฟาโดยการอัด VDO 
การทดลองอัด VDO ท่ี 1 

เพื่อศึกษาระยะหางเพื่อเปนแนวทางในการเวนระยะทีเ่หมาะสมของไมเล้ือย 
ทดลองการอัด VDO ภายในหองโดยควบคุมในสภาพแวดลอมเดยีวกนั เชน ความเขมแสง 

อุณหภูมิ ความชื้น ความเรว็ลม วัสดุปลูก ใหปริมาณน้ําวันละ 2คร้ังครั้งละ 0.5 ลิตร ตอ 1 ตนที่
เทากันเปนตน 

ใชเวลาในการการทดลอง 8 วันเพื่อดูการเลือ้ยของตนไม  
วิธีการ 
นําตนจนัทรกระจางฟามาปลูก 2 ตน โดยการขึงเอ็นในแนวตั้งระยะหางที่ 10 และ 15 

เซนติเมตร    

 
 
 

ภาพผนวกที่ ง1  วิธีการทดลองอัด VDO ที่ 1 
 
 
 
 



 

 

162 

 
ตารางผนวกที่ ง1  วิธีการทดลองที่ 1 

 
การทดลองวันที่ 1 

 

การทดลองวันที่ 2 

 
 การทดลองวนัที่ 3 

 

การทดลองวันที่ 4 

 
การทดลองวันที่ 5 

 

การทดลองวันที่ 6 

 
การทดลองวันที่ 7 

 

การทดลองวันที่ 8 
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การทดลองอัด VDO ท่ี 2 
 

เพื่อศึกษาในเรือ่งการเลื้อยของตนจันทนกระจางฟาในวัสดุที่ตางกัน 
ทดลองการอัด VDO ภายในหองโดยควบคุมในสภาพแวดลอมเดยีวกนั เชน ความเขมแสง 

อุณหภูมิ ความชื้น ความเรว็ลม วัสดุปลูก ใหปริมาณน้ําวันละ 2คร้ังครั้งละ 0.5 ลิตร ตอ 1 ตนที่
เทากันเปนตน 

ใชเวลาในการการทดลอง 8 วันเพื่อดูการเลือ้ยของตนไม  
วิธีการ 
นําตนจนัทรกระจางฟามาปลูก 2 ตน และทดลองโดยการขึงเสนสลิง เสนเอ็น ไมไผ เสน

ผักตบชวาเคลอืบยางพาราในแนวตั้งระยะหางที่ 10 เซนติเมตร 
 

 
 

เสนสลิง 

 
        

เสนเอ็น 

 
 

ไมไผ 

 
 

เสนผักตบชวาเคลือบ
ยางพารา 

 
ภาพผนวกที่ ง2  วิธีการทดลองอัด VDO ที่ 2 
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ตารางผนวกที่ ง2  วิธีการทดลองที่ 2 

 
การทดลองวันที่ 1 

 

การทดลองวันที่ 2 

 
 การทดลองวนัที่ 3 

 

การทดลองวันที่ 4 

 
การทดลองวันที่ 5 

 

การทดลองวันที่ 6 

 
การทดลองวันที่ 7 

 

การทดลองวันที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

165 

การทดลองอัด VDO ท่ี 3 
เพื่อศึกษาในเรือ่งการเลื้อยของตนจันทนกระจางฟาในวัสดุที่ตางกันโดยเปรีบเทียบกับ

หองควบคุม 
ทดลองการอัด VDO ในสภาพแวดลอมภายนอกอาคารโดยทดลองในสภาพแวดลอม

เดียวกัน เชน ความเขมแสง อุณหภูมิ ความชื้น ความเรว็ลม วัสดุปลูก ใหปริมาณน้ําวันละ 2คร้ังครั้ง
ละ 0.5 ลิตร ตอ 1 ตนที่เทากนัเปนตน 

ใชเวลาในการการทดลอง 8 วันเพื่อดูการเลือ้ยของตนไม  
วิธีการ 
นําตนจนัทรกระจางฟามาปลูก 2 ตน และทดลองโดยการขึงเสนสลิง เสนเอ็น ไมไผ เสน

ผักตบชวาเคลอืบยางพาราในแนวตั้งระยะหางที่ 10 เซนติเมตร 
 

 
 

เสนสลิง 

 
        

เสนเอ็น 

 
 

ไมไผ 

 
 

เสนผักตบชวาเคลือบ
ยางพารา 

 
    
ภาพผนวกที่ ง3  วิธีการทดลองอัด VDO ที่ 3 
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ตารางผนวกที่ ง3  การทดลองที่ 3 
 

การทดลองวันที่ 1 

 

การทดลองวันที่ 2 

 
 การทดลองวนัที่ 3 

 

การทดลองวันที่ 4 

 
การทดลองวันที่ 5 

 

การทดลองวันที่ 6 

 
การทดลองวันที่ 7 

 

การทดลองวันที่ 8 
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