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 The objective of this research was to analyze the effects of plastic types (polystyrene, polypropylene, and 
polylactic acid) and woven bamboo patterns (weave pattern and marble pattern) on the mechanical and physical 
properties of sandwich composites made from plastic and woven bamboo plates, subjected to natural weathering for 6 
months. In manufacturing the sandwich composites, the sample panels were compressed using a compression molding 
machine. From the results of experiment, analysis of variance (ANOVA) indicated that the plastic types significantly 
( p<0.05) affected modulus of rupture, tensile strength, shear strength, and puncture force, while with the same plastic 
type and woven bamboo pattern the 2- sample t-test revealed that the sandwich composites showed a significant 
decrease in mechanical properties (p<0.05). Further, after being subjected to natural weathering for 6 months, the sandwich 
composites made from polypropylene showed the highest mechanical properties (7.22-16.1 MPa) and those made from 
polylactic acid exhibited the lowest mechanical properties (2.1-9.1 MPa). The sandwich composites made from plastic and 
bamboo plates with a weave pattern had significantly higher mechanical properties than those with a marble pattern, both 
before and after exposure to natural weathering. Finally, considering physical changes, it was revealed that the sandwich 
composites made from plastic and woven bamboo plates exhibited less surface roughness and fewer cracks than 100% 
pure plastic after exposure to natural weathering. 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะหผ์ลกระทบชนิดพลาสตกิ (พอลสิไตรนี พอลโิพรพลินี และพอลแิลกตกิแอซดิ) และลวดลายสานไม้
ไผ่สาน (ลายสาน และลายลูกแก้ว) ต่อสมบตัิทางกลและทางกายภาพของวสัดุเชงิประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานภายใต้
สภาพแวดล้อมธรรมชาตเิป็นระยะเวลา 6 เดอืน ในการผลติวสัดุเชงิประกอบแซนวชิระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สานเป็นแผ่นชิ้นงานตวัอย่าง
ด าเนินการโดยใช้เครื่องอดัรอ้น ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแสดงใหเ้หน็วา่ ชนิดพลาสตกิมผีลกระทบอย่างมนียัส าคญั (p<0.05) ต่อคา่ความ
แขง็แรงดดั ค่าความแข็งแรงดงึ ค่าความแขง็แรงเฉือน และค่าแรงต้านทานการทิม่ทะลุ ขณะเดยีวกนัค่ากลางของสองประชากรอสิระ (2-sample 
t-test) แสดงใหเ้หน็ดว้ยวา่ทีช่นิดพลาสตกิและแผน่ไมไ้ผส่านลายเดยีวกนั วสัดเุชงิประกอบแซนวชิมสีมบตัทิางกลลดลงอยา่งมนียัส าคญั (p<0.05) 
นอกจากน้ีพบด้วยว่า หลังอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาตเิป็นระยะเวลา 6 เดอืน วสัดุเชิงประกอบแซนวชิที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลโิพรพลินี  
มีสมบัติทางกลสูงที่สุด (7.22-16.1 MPa) และวัสดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลิแลกติกแอซิด มีสมบัติทางกล น้อยที่สุด  
(2.1-9.1 MPa) ขณะเดยีวกนั วสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายสาน มสีมบตัิทางกลสูงกว่าวสัดุเชิงประกอบแซนวชิ 
ระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายลูกแก้วอย่างเห็นได้ชัด ทัง้ก่อนและหลังอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ และเมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ แสดงให้เหน็ว่า วสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานมคีวามขรุขระและรอยแตกร้าวน้อยกว่า
พลาสตกิ 100% (Pure plastic) หลงัอยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มธรรมชาต ิ

ค าส าคญั: วสัดุเชงิประกอบพลาสตกิและไม,้ พอลเิมอร,์ การอดัรอ้น, สมบตัทิางกล, การวเิคราะหค์วามแปรปรวน 

1. บทน า 

ในหลายปีที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบัน วัสดุเชิงประกอบ
พลาสตกิเป็นหน่ึงในวสัดทุี่ไดร้บัความนิยมในหลาย ๆ อุตสาหกรรม 
เช่น การบนิและอวกาศ รถยนต ์เรอื และการก่อสรา้ง เน่ืองจากวสัดุ
เชิงประกอบพลาสติกมสีมบตัิที่ดีและโดดเด่นหลายประการ เช่น 
ความหนาแน่นต ่า ทนทานต่อสารเคมสีงู ความแขง็แรงจ าเพาะ และ
มอดูลสัที่สูง (Cheewawuttipong et al., 2022) อย่างไรก็ตาม วสัดุ
เชิงประกอบพลาสติกมกัจะสร้างมลพิษให้กบัสิง่แวดล้อมมากขึ้น 
หากมกีารใช้วสัดุเสรมิแรงจ าพวกเสน้ใยสงัเคราะห ์เช่น เสน้ใยแก้ว 
และเส้นใยคาร์บอน เป็นสารเสริมแรง (Reinforcement) ท าให้
ผูบ้รโิภคเริม่ตระหนกักบัปัญหาน้ี (Wang and Young, 2022) ดงันัน้ 
วสัดเุสรมิแรงจ าพวกเสน้ใยธรรมชาตจิะเขา้มาแทนที่เสน้ใยดงักล่าว
ในการพฒันาเป็นวสัดเุชงิประกอบพลาสตกิเสรมิเสน้ใยธรรมชาต ิ 

ในการปรบัปรุงสมรรถนะของวสัดุเชิงประกอบพลาสตกิ
เสรมิเสน้ใยธรรมชาต ินอกจากการปรบัเปลี่ยนอตัราส่วนผสมของ
วัสดุเชิงประกอบแล้ว การปรับเปลี่ยนโครงสร้างของวัสดุเชิง
ประกอบเน้ือเดียวเป็นโครงสร้างแบบแซนวิช หรือวสัดุแซนวิช 
(Sandwich-structured) ที่ประกอบด้วยแผ่นประกบ (Face-sheet) 
ด้านบนและด้านล่างมีความบางแต่แข็งแรงสูง และแกนกลาง 
(Core) ซึ่งเป็นส่วนส าคัญของวัสดุแซนวิช ท ามาจากวัสดุอ่อน  
มจีุดเด่นคอื น ้าหนักน้อย มคีวามคงรูป และรบัแรงได้ดี (Promjan 
et al., 2022; Nasirzadeh and Sabet, 2014; Vitale et al., 2017; 
Jaturonlux and Ratanawilai, 2023)  เป็นแนวทางหน่ึงที่น่าสนใจ
และก าลงัได้รบัความนิยม โดย Promjan et al. (2022) ได้พฒันา
วสัดุแซนวชิจากวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและผงไม้ยางพาราที่มี
แกนกลางจากพลาสตกิ และพบวา่ แผน่วสัดแุซนวชิมคีวามสามารถ
ในการรับแรงดัด และแรงกระแทกได้ดีขึ้นถึง 63% และ 68% 
ตามล าดบั เมื่อเทียบกับวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม้แบบ 

ชัน้เดยีว Wang and Young (2022) ไดศ้กึษาสมบตัทิางกลของวสัดุ
เชิงประกอบแซนวิชพอลิโพรพิลีนเสริมแรงด้วยเส้นใยไม้ไผ่ทอ  
ซึ่งพบว่า วสัดุเชงิประกอบแซนวชิที่เส้นใยไผ่ผ่านปรบัปรุงผิวด้วย
ด่างมคีวามต้านทานแรงดงึที่ดกีว่าเส้นใยไผ่ที่ไม่ผ่านการปรบัปรุง
ผวิ Hao et al. (2018) ไดพ้ฒันาวสัดุเชงิประกอบแซนวชิพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นสูงและผงไม้ที่มีแกนกลางเป็นพอลิเอทิลีนความ
หนาแน่นต ่าเชงิเสน้ตรง โดยพบว่า วสัดุเชงิประกอบที่มโีครงสร้าง
เป็นแซนวชิ สามารถปรบัปรุงความแขง็แรงดดัและความแข็งแรง
กระแทกได้ 42% และ 77% ตามล าดบั ขณะเดียวกนั Hao et al. 
(2019) ได้ศึกษาผลกระทบของปรมิาณผงไม้ต่อสมบตัิทางกลของ
วสัดุเชิงประกอบแซนวิชพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงและผงไม้  
ซึ่งพบว่า ค่าความแขง็แรงและค่ามอดูลสัการดดัเพิม่ขึ้น เมื่อเติม  
ผงไม้เป็นส่วนผสมในแผ่นประกบของวสัดุเชิงประกอบแซนวิช 
มากขึ้น ผลจากการศึกษางานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งข้างต้น จะเหน็ได้ว่า  
วัสดุเชิงประกอบแซนวิชจะมีทัง้การน าพลาสติกล้วน วัสดุเชิง
ประกอบพลาสตกิและไม ้และเสน้ใยธรรมชาตดิงัเช่นไมไ้ผม่าใช้เป็น
วสัดุแกนกลาง ซึ่งไม้ไผ่เป็นวสัดุที่มคีวามน่าสนใจในการน ามาใช้
เป็นวสัดุแกนกลางเน่ืองจากมคีวามแขง็และความเหนียวสูง ดงันัน้ 
งานวจิยัน้ีจงึมกีารพฒันาวสัดุเชงิประกอบแซนวชิโดยใช้ไม่ไผ่เป็น
วสัดแุกนกลาง 

ไผ่อยู่ ในตระกูล  Poaceae (เดิมคือ  Gramineae) ใน
ปัจจุบนัพบอยู่ 47 สกุล แยกเป็น 1,250 ชนิด ส าหรบัประเทศไทย
ซึ่งอยู่ในเขตร้อน ท าให้ไม้ไผ่เจริญเติบโตได้ดี (Phungchik et al., 
2013) ไผ่มคีวามส าคญัทางเศรษฐกจิในการสรา้งความมัน่คงให้แก่
ประเทศมากที่สุดชนิดหน่ึง เพราะไผ่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย ได้แก่ หน่อไม้ใช้เป็นอาหาร ล าไผ่ใช้สร้างที่พกัอาศยั 
เครื่องใช้สอยในครัวเรือน และเครื่องมือจับสัตว์น ้ าหลายชนิด  
เ ป็นต้น บทบาทส าคัญของไผ่อีกประการหน่ึ งคือการใช้ใน
อุตสาหกรรมกระดาษ (Phungchik et al., 2013; Sun et al., 2022; 
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Muhammad et al., 2019) นอกจากน้ี ไม้ไผ่ย ังได้ร ับการยกย่อง
อย่างกว้างขวางว่าเป็นวสัดุเชิงประกอบทางชีวภาพน ้าหนักเบา  
ซึ่งมีความแข็งจ าเพาะสูงกว่าวสัดุโลหะบางชนิด เช่น เหล็ก และ
อลูมเินียม โดยธรรมชาตแิล้ว ไมไ้ผ่สามารถรบัน ้าหนักไดม้าก เช่น 
แรงโน้มถ่วง (แรงคงที่) แรงลม (แรงแบบไดนามิก) และอื่น ๆ  
อีกทัง้มีโครงสร้างน ้ าหนักเบาของวัสดุเชิงประกอบช่วยรักษา
เสถียรภาพของโครงสร้างที่ดขีองไม้ไผ่ และปรบัปรุงสมบตัแิรงดงึ 
แรงอัด การโค้งงอ และแรงเฉือนของไม้ไผ่ (Sun et al., 2022) 
ดงันัน้ การใช้ล าไมไ้ผ่จะเพิม่ปรมิาณมากขึน้ในอนาคต (Phungchik 
et al., 2013; Phuangchik, 2013; Huang et al., 2019; Nkeuwa et 
al., 2022) 

จากข้อมูลข้างต้น การพฒันาวสัดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหวา่งพลาสตกิและเสน้ใยธรรมชาตยิงัมคีวามจ าเป็นต่อไป เพื่อให้
ไดว้สัดุชนิดใหม่ที่สามารถตอบสนองการประยุกต์ใชง้านของมนุษย์
ที่มคีวามซบัซ้อนและหลากหลายมากขึ้น และต้องเป็นวสัดุที่เป็น
มิตรกบัสิ่งแวดล้อม  ดงันัน้ การพฒันาวสัดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สานจงึมคีวามน่าสนใจ เน่ืองจากไผ่
เป็นพืชชนิดหน่ึงที่มีศักยภาพเชิงปริมาณของประเทศไทย และ
เพื่อใหไ้ดว้สัดุเชงิประกอบแซนวชิทีม่สีมรรถนะสงู จงึมคีวามจ าเป็น
ที่ต้องศกึษาผลกระทบชนิดพลาสตกิและลวดลายสานไมไ้ผ่สานต่อ
สมบตัทิางกลและทางกายภาพของวสัดุเชงิประกอบแซนวชิระหว่าง
พลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สาน อีกทัง้ในการประยุกต์ใช้งานวสัดุเชิง
ประกอบแซนวิชมักอยู่ในสภาพแวดล้อมธรรมชาติ  เช่น วัสดุ
ก่อสรา้ง วสัดุโครงสรา้งอาคาร และวสัดุตกแต่งนอกอาคาร เป็นต้น 
การศกึษาสมบตัขิองวสัดุเชงิประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและ
แผน่ไมไ้ผส่านภายใตส้ภาพแวดลอ้มธรรมชาตจิงึเป็นสิง่จ าเป็น 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 

งานวิจยัน้ีสามารถแบ่งวิธีการด าเนินการวิจยัได้เป็น 3 
สว่นหลกั คอื วสัดทุีใ่ชใ้นการวจิยั การขึน้รปูวสัดเุชงิประกอบแซนวชิ 
ระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สาน และการวิเคราะห์และการ
ทดสอบสมบตั ิโดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

2.1 วสัดทุีใ่ชใ้นการวจิยั 

 วัสดุที่น ามาใช้ในการวิจ ัย ประกอบด้วย 1) พลาสติก 
พอลิสไตรนี (Polystyrene; PS) เกรด GP150 จดัซื้อมาจาก บรษิทั 
ไออาร์พีซี  จ า กัด  (มหาชน )  2) พลาสติกพอลิ โ พ รพิ ลี น 
(Polypropylene; PP) เ ก รด  486N จัดซื้ อ ม าจากบริษัท  HMC 
Polymer จ ากัด 3) พลาสติกพอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid); 
PLA) เกรด 4043D จดัซื้อมาจากบรษิทั บซี ีโพลเิมอรส์ มารเ์ก็ตติ้ง 
จ ากดั และ 4) แผ่นไมไ้ผ่สานลายสาน (Weave pattern) ดงัแสดงใน
ภาพที่ 1(a) และแผ่นไม้ไผ่สานลายลูกแก้ว (Marble pattern) ดัง
แสดงในภาพที ่1(b) จดัซือ้มาจากกลุ่มฝาสานไมไ้ผบ่้านค่ายรวมมติร 
ต าบลทุ่งนุ้ย อ าเภอควนกาหลง จงัหวดัสตูล ซึง่ทัง้ 2 ลายน้ี เป็นลาย

สานที่ความซบัซ้อนแตกต่างกนัอย่างเห็นได้ชดัและเป็นลายสานที่
ไดร้บัความนิยม ดงันัน้ จงึเลอืก 2 ลายสานน้ีในการศึกษาวจิยั โดย
ไม้ไผ่ที่น ามาสานมขีนาดกว้าง 15 มลิลิเมตร และหนา 2 มลิลิเมตร 
อย่างไรก็ตาม ก่อนการน าแผ่นไม้ไผ่สานไปขึ้นรูป แผ่นไม้ไผ่สาน
ไดร้บัการอบลดความชืน้ทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

 
                  (a)                                       (b) 

Figure 1  Weaving bamboo plates (a) weave pattern and  
(b) marble pattern. 

 

2.2 การขึ้นรปูวสัดเุชงิประกอบแซนวชิระหวา่งพลาสตกิและแผน่ไม้
ไผส่าน 

การขึ้นรูปแผ่นชิ้นงานตัวอย่างจากวัสดุเชิงประกอบ 
แซนวชิระหวา่งพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สานมรีายละเอยีดดงัน้ี  

1) น าเม็ดพลาสติกพอลิสไตรีน หรือพอลิโพรพิลีน หรือ 
พอลแิลกตกิแอซิด ขึน้รูปเป็นแผ่นที่มคีวามหนา 1 มลิลเิมตร กว้าง 
200 มลิลเิมตร และยาว 250 มลิลเิมตร เพื่อใช้เป็นแผ่นประกบ โดย
ใช้เครื่องอดัร้อนและมีการควบคุมอุณหภูมิการอดัร้อน 190 องศา
เซลเซยีส และแรงดนัอดั 2,500 ปอนดต์่อตารางน้ิว เป็นเวลา 10 นาท ี

2) น าแผ่นพลาสติกประกบแผ่นที่  1 วางในแม่พิมพ์ 
จากนัน้ใส่แผ่นไม้ไผ่สานเป็นไส้กลางในแม่พิมพ์ หลงัจากนัน้วาง
แผ่นพลาสตกิประกบแผ่นที่ 2 ในแม่พมิพ ์ตามสภาวะการออกแบบ
การทดลองดงัตารางที่ 1 หลงัจากนัน้อดัวสัดุทัง้หมดด้วยเครื่องอดั
ร้อนที่มอีุณหภูม ิ190 องศาเซลเซียส และแรงดนัอดั 2,500 ปอนด์
ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 8 นาท ีซึ่งจะไดแ้ผ่นชิ้นงานตวัอย่างจากวสัดุ
เชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สาน ที่มขีนาด
ประมาณความหนา 4 มิลลิเมตร กว้าง 200 มิลลิเมตร และยาว  
250 มลิลเิมตร ดงัแสดงในภาพที ่2 
 
 
 
 
 
 



Recent Science and Technology 17(3) 259829 (2025) 

Table 1   Experimental design of sandwich composites between 
  plastics and weaving bamboo plates. 

Sample code PS PP PLA Pattern 
PS √   - 
PP  √  - 
PLA   √ - 
PSW √   Weave 
PPW  √  Weave 
PLW   √ Weave 
PSM √   Marble 
PPM  √  Marble 
PLM   √ Marble 

 

   
                     (a)                                      (b) 

Figure 2  Sandwich composites between plastics and 
weaving bamboo plates (a) weave pattern and  

(b) marble pattern. 
 

3) ท าการตดัแผ่นชิ้นงานตวัอย่างด้วยเลื่อยฉลุไฟฟ้าตาม
ต าแหน่งของแผ่นชิ้นงานตัวอย่างแต่ละแผ่น เพื่อให้ได้ชิ้นงาน
ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบในแต่ละประเภท  จากนัน้น า
ชิ้นงานตัวอย่างที่ได้มาขัดตกแต่งขอบด้วยเครื่องขัดไม้ เพื่อให้
ชิ้นงานทดสอบมีขนาดตามมาตรฐานการทดสอบ หลงัจากนัน้น า
ชิ้นงานทดสอบอบลดความชื้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 8 ชัว่โมง 

2.3 การทดสอบชิ้นงานภายใตส้ภาพแวดลอ้มธรรมชาติ 

การทดสอบวสัดุเชิงประกอบแซนวิชระหว่างพลาสติก
และแผ่นไม้ไผ่สานในสภาพแวดล้อมธรรมชาต ิชิ้นงานทดสอบถูก
ติดตัง้เข้ากบัชัน้วางที่เอียง 45 องศา และด้านหน้าของชิ้นงานหนั
ไปทางทศิใต ้(Homkhiew et al., 2022) ดงัแสดงในภาพที ่3 ซึง่เป็น
การปฏิบตัิตามมาตรฐาน ASTM D1435 โดยชิ้นงานทดสอบและ
อุปกรณ์ทัง้หมดถูกวางบนดาดฟ้าชัน้ 11 อาคารศรวีศิววทิยา คณะ
วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรวีชิยั จงัหวดั
สงขลา ประเทศไทย เป็นระยะเวลา 6 เดอืน ตัง้แต่วนัที่ 1 เมษายน 
พ.ศ. 2565 ถึง วนัที่ 30 กนัยายน พ.ศ. 2565 ซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อน

ของภาคใต้ฝัง่อ่าวไทย จากนัน้ เมื่อครบระยะเวลา 0, 2, 4 และ 6 
เดอืน ชิน้งานทดสอบถูกน ามาทดสอบสมบตัติ่าง ๆ 
 

 
Figure 3  Experimental set-up for sandwich composites 

between plastics and weaving bamboo plates under natural 
weathering test. 

 
2.4 การวเิคราะหแ์ละการทดสอบสมบตั ิ

2.4.1 การวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงของพื้นผิวชิ้นงาน
ตวัอยา่ง 

การเปลี่ยนแปลงของพื้นผิววัสดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานหลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อม
ธรรมชาตเิป็นระยะเวลา 2, 4 และ 6 เดอืน ด าเนินการวเิคราะห์โดย
การถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์ รุ่น Zeiss Axioskop (Oberkochen, 
Germany) 

2.4.2 การวเิคราะหท์างสถติ ิ

ผลกระทบของชนิดพลาสตกิต่อสมบตัทิางกลของวสัดุเชงิ
ประกอบแซนวิชด าเนินการวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวิเคราะห์
ค ว ามแปรป รวน  (Analysis of Variance; ANOVA) แล ะกา ร
เปรียบเทียบเชิงซ้อนทูกีย์ (Tukey’s multiple comparison test)  
ในขณะเดียวกัน การวิเคราะห์ผลกระทบของสภาพแวดล้อม
ธรรมชาตติ่อสมบตัทิางกลของวสัดุเชงิประกอบแซนวชิด าเนินการ
โดยการทดสอบความแตกต่างของค่ากลางของสองประชากรอิสระ 
(2-Sample t-test) ซึ่งในการวเิคราะหท์างสถติิน้ีด าเนินการที่ระดบั
ความเชื่อมัน่ 95% (α=0.05) (Homkhiew et al., 2021) 

2.4.3 การทดสอบสมบตัทิางกล  

การทดสอบการดดั เพื่อหาคา่ความแขง็แรงดดั (Modulus 
of Rupture; MOR) เป็นการทดสอบดดัแบบ 3 จุด ซึ่งปฏิบตัิตาม
มาตรฐาน ASTM D790 โดยใช้ เครื่ องทดสอบสมบัติทางกล
อเนกประสงค ์(รุ่น NRI-TS500-50 จาก บรษิทั นรนิทรอ์นิสทรูเม้นท์ 
จ ากดั) และชิ้นงานทดสอบมขีนาด 13 มลิลเิมตร × 100 มลิลเิมตร 
(กว้าง × ยาว) ระยะห่างระหว่างบ่ารองรบัชิ้นงาน (Span) มรีะยะ 
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80 มลิลิเมตร ความเรว็ที่ใช้ในการทดสอบดดั คอื 2 มลิลิเมตรต่อ
นาท ี 

การทดสอบการดงึ เพื่อหาค่าความแขง็แรงดงึ (Tensile 
Strength; TS) เป็นการทดสอบดึงที่ปฏิบตัิตามมาตรฐาน ASTM 
D638 โดยใช้เครื่องทดสอบสมบตัทิางกลอเนกประสงค ์ซึ่งชิ้นงาน
ทดสอบมีขนาด 12 มิลลิเมตร × 160 มิลลิเมตร (กว้าง × ยาว) 
ความเรว็ทีใ่ชใ้นการทดสอบดงึ คอื 5 มลิลเิมตรต่อนาท ี 

การทดสอบการเฉือน เพื่อหาค่าความแข็งแรงเฉือน 
(Shear Strength; SS) เป็นการทดสอบแรงเฉือนแบบเดีย่ว (Single 
shear) ทีป่ฏบิตัติามมาตรฐาน ASTM D5379 โดยใชเ้ครื่องทดสอบ
สมบตัทิางกลอเนกประสงค ์ซึง่ชิน้งานทดสอบมขีนาด 20 มลิลเิมตร 
× 76 มิลลิเมตร (กว้าง × ยาว) ความเร็วที่ใช้ในการทดสอบแรง
เฉือนคอื 2 มลิลเิมตรต่อนาท ี 

การทดสอบการทิ่มทะลุ เพื่อหาค่าแรงต้านทานการทิ่ม
ทะลุ (Puncture Force; PF) เป็นการวดัแรงต้านทานการทิ่มทะลุ 
ซึ่งในการทดสอบการทิม่ทะลุปฏิบตัติามมาตรฐาน ISO 3036 โดย
ใช้เครื่องทดสอบสมบตัทิางกลอเนกประสงค ์และชิ้นงานทดสอบมี
ขนาด 80 มลิลเิมตร × 80 มลิลเิมตร (กวา้ง × ยาว) ในการทดสอบ
ใช้ความเร็ว 30 มิลลิเมตรต่อนาที นอกจากน้ี การทดสอบสมบตัิ
ทางกลทัง้ 4 ประเภท ด าเนินการทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง 25 องศา
เซลเซยีส และทดลองแบบสุม่จ านวน 5 ชิน้งานตวัอยา่ง  

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

ในการออกแบบการทดลองมีตัวแปรอิสระคือ ชนิด
พลาสติก ลวดลายแผ่นไม้ไผ่สาน และระยะเวลาการตากแดด ซึ่ง
สามารถออกแบบสภาวะที่ใช้ในการทดลองได้ 9 สภาวะ และค่า
ผลตอบสนองที่ได้จากการทดสอบ ได้แก่ ค่าความแขง็แรงดดั ค่า
ความแขง็แรงดงึ คา่ความแขง็แรงเฉือน และคา่แรงตา้นทานการทิม่
ทะลุ 

3.1 การเปลีย่นแปลงพื้นผวิของวสัดุเชงิประกอบแซนวชิหลงัอยู่ใน
สภาพแวดลอ้มธรรมชาต ิ

 ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของวสัดุเชิงประกอบ 
แซนวิชที่ ก่อนและหลังอยู่ ในสภาพแวดล้อมธรรมชาติ เป็น
ระยะเวลา 2, 4 และ 6 เดือน แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งสามารถ
สัง เกตเห็นได้ว่ า  เมื่ อวัสดุ เชิงประกอบแซนวิชหลังอยู่ ใ น
สภาพแวดล้อมธรรมชาตินานขึ้น พื้นผิวของวสัดุเชิงประกอบมี
ความขรุขระและรอยแตกรา้วเพิม่ขึน้ เน่ืองจาก ผลกระทบจากรงัสี 
ยูวีจากธรรมชาติสามารถท าลายพนัธะเคมีของพลาสติก ท าให้ 
สายโซ่โมเลกุลของพลาสตกิทีผ่่านสภาวะสภาพแวดลอ้มมขีนาดสัน้
ลง ท าให้พลาสติกเกิดการแตกร้าวและมีลกัษณะเปราะ ส่งผลให้
อายุการใช้งานของพลาสติกลดลง  (Ratanawilai and Taneerat, 
2018; Srivabut et al., 2021) ในขณะเดยีวกนั ที่ระยะเวลาการอยู่
ในสภาพแวดล้อมธรรมชาติเท่ากัน สังเกตเห็นได้ว่า วัสดุเชิง
ประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลิแลกติกแอซิด  มีความ
ขรุขระมากกว่าวัสดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติก 
พอลสิไตรนีและพอลโิพรพลินี เน่ืองจากพลาสตกิพอลแิลกตกิแอซิด
เป็นเป็นพลาสตกิชวีภาพ (Bioplastic) ซึ่งสามารถย่อยสลายไดโ้ดย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์น ้า และจลุนิทรยีใ์นธรรมชาตภิายหลงัจาก
การใช้งาน (Saengwong-ngam et al., 2020) โดยมรีะยะเวลาการ
สลายตัวได้รวดเร็วกว่าพลาสติกพอลิสไตรีนและพอลิโพรพิลีน 
ดังนั ้น ส่งผลให้วัสดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตจากพลาสติก 
พอลิแลกติกแอซิดมรีอยแตกร้าวและมกีารสลายตวัได้รวดเรว็กว่า
พลาสติกพอลิสไตรีนและพอลิโพรพิลีนหลงัผ่านสภาพแวดล้อม
ธรรมชาต ิ(Spiridon et al., 2016; Gramlich et al., 2006; Sangnak 
et al., 2021) นอกจากน้ี พบด้วยว่า วัสดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สานมคีวามขรุขระและรอยแตกร้าว
น้ อ ย ก ว่ า พ ล า ส ติ ก  100% (Pure plastics) ห ลั ง อ ยู่ ภ า ย ใ ต้
สภาพแวดล้อมธรรมชาติ เน่ืองจาก การยดึเกาะที่มคีวามแขง็แรง
ของพลาสตกิที่เสรมิแรงดว้ยวสัดุแกนกลางแผ่นไมไ้ผ่สาน ส่งผลให้
วสัดุเชิงประกอบมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น  (Promjan et al., 2022; 
Oliveira et al., 2022) เมื่อผ่านสภาวะธรรมชาติจึงมีความขรุขระ
และรอยแตกร้าวน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับพลาสติก 100% 
(Pure plastics) 

 
Table 2  Optical microscopy images of the sandwich composite surfaces at different weathering stages. 

Code Un-weathered Weathered for 2 months Weathered for 4 months Weathered for 6 months 
PS 

    
PP 

    
PLA 
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Table 2  (Continuous) 
Code Un-weathered Weathered for 2 months Weathered for 4 months Weathered for 6 months 

PSW 

    
PPW 

    
PLW 

    
PSM 

    

PPM 

    

PLM 

    
 
Table 3  Results of the statistical analysis on the effects of plastic types and exposure time on the mechanical properties of the 

sandwich composites. 
Code Modulus of rupture (MPa)  Tensile strength (MPa)  Shear strength (MPa)  Puncture force (N) 

0 M 6 M % Loss  0 M 6 M % Loss  0 M 6 M % Loss  0 M 6 M % Loss 
PS 38.7 a A 15.8 a B 59.2  13.3 a A 4.56 ab B 65.7  24.3 a A 6.8 a B 72.0  - - - 
PP 49.2 b A 19.1 b B 61.2  23.5 b A 7.2 a B 69.4  35.5 b A 13.0 b B 63.4  - - - 
PLA 72.8 c A 9.4 c B 87.1  46.7 c A 2.5 b B 94.6  49.4 c A 6.0 a B 87.9  - - - 
p-value 0.000* 0.000* -  0.000* 0.032* -  0.000* 0.009* -  - - - 
PSW 30.1 a A 12.3 ab B 59.1  54.0 a A 8.90 a B 83.5  64.7 a A 15.3 a B 76.4  13.2 a A 4.2 a B 68.2 
PPW 38.2 b A 15.0 a B 60.7  74.8 b A 12.16 a B 83.7  71.0 b A 16.1 a B 77.3  17.6 b A 4.6 a B 73.9 
PLW 67.1 c A 9.1 b B 86.4  100.5 c A 3.51 b B 96.5  87.7 c A 7.0 b B 92.0  18.3 b A 3.4 a B 81.4 
p-value 0.000* 0.001* -  0.000* 0.002* -  0.000* 0.006* -  0.0287* 0.102 - 
PSM 29.5 a A 7.7 a B 73.9  48.3 a A 5.99 a B 87.6  55.3 a A 14.3 a B 74.1  12.2 a A 3.7 a B 69.7 
PPM 32.4 a A 12.6 b B 61.1  69.6 b A 7.22 a B 89.6  63.1 b A 14.4 a B 77.2  13.3 ab A 4.3 a B 67.7 
PLM 49.4 b A 7.4 a B 85.0  99.8 c A 2.10 b B 97.9  82.5 c A 5.7 b B 93.1  15.1 b A 2.9 a B 80.8 
p-value 0.000* 0.006* -  0.000* 0.011* -  0.000* 0.002* -  0.0351* 0.163 - 

Note: M: Month; Means within each column of each formulation at 0 M and 6 M with the same superscripts a-c indicate no significant 
difference (α = 0.05) according to ANOVA. Different superscripts A-B of each property and code indicate a significant difference  
(α = 0.05) between mechanical properties of the composites before and after 6 months of natural weathering. Percentage loss was 
calculated after 6 months of natural weathering. 
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3.2 การวเิคราะห์ผลทางสถิติในการเสือ่มสภาพสมบตัิทางกลของ
วสัดเุชงิประกอบแซนวชิ 

 ผลการวเิคราะหท์างสถติใินผลกระทบของชนิดพลาสติก
และสภาพแวดล้อมธรรมชาตติ่อสมบตัทิางกลของวสัดุเชงิประกอบ
แซนวชิระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สาน แสดงดงัตารางที่ 3 ซึ่ง
จากการวเิคราะหค์วามแปรปรวนพบว่า ชนิดพลาสตกิ (พอลสิไตรนี 
พอลโิพรพลินี และพอลแิลกตกิแอซดิ) มผีลกระทบอยา่งมนีัยส าคญั 
(p<0.05) ต่อสมบตัทิางกลคอื คา่ความแขง็แรงดดั คา่ความแขง็แรง
ดึง ค่าความแข็งแรงเฉือน และค่าแรงต้านทานการทิ่มทะลุ  
นอกจากน้ี เมื่อวเิคราะหโ์ดยใช้การเปรยีบเทยีบเชงิซอ้นทูกยี์ แสดง
ให้เห็นว่า หลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติเป็นระยะเวลา  
6 เดอืน วสัดุเชงิประกอบแซนวชิระหว่างพอลสิไตรนีและแผ่นไมไ้ผ่
สานลายสาน (ตวัอกัษร a) มคี่าความแขง็แรงดงึน้อยกว่าวสัดุเชิง
ประกอบแซนวชิระหว่างพอลโิพรพลิีนและแผ่นไมไ้ผ่สานลายสาน 
(ตวัอกัษร a) อย่างไม่มนีัยส าคญั แต่ใหค้่าความแขง็แรงดงึสูงกว่า
วสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพอลิแลกติกแอซิดและแผ่นไม้ไผ่
สานลายสาน (ตวัอกัษร b) อยา่งมนียัส าคญั (α=0.05) 

เมื่อวเิคราะห์ผลกระทบสภาพแวดล้อมธรรมชาติโดยใช้ 
2-Sample t-test พบว่า ที่ชนิดพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลาย
เดียวกัน วสัดุเชิงประกอบแซนวิชมีสมบัติทางกล คือ ค่าความ
แขง็แรงดดั ค่าความแขง็แรงดงึ ค่าความแขง็แรงเฉือน และค่าแรง
ต้านทานการทิม่ทะลุ ลดลงอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) ยกตวัอย่าง 
วสัดเุชงิประกอบแซนวชิระหว่างพอลสิไตรนีและแผ่นไมไ้ผส่านลาย
ลูกแก้ว ก่อนอยู่ภายใตส้ภาพแวดล้อมธรรมชาต ิ(ตวัอกัษร A) มคี่า
ความแขง็แรงดดัสูงกว่าหลงัอยูภ่ายใต้สภาพแวดลอ้มธรรมชาติเป็น
ระยะเวลา 6 เดือน (ตัวอักษร B) อย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05) 
นอกจากน้ี พบดว้ยว่า วสัดเุชงิประกอบแซนวชิทีผ่ลติดว้ยพลาสติก
พอลิแลกติกแอซิด มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย (% Loss) ของทุก
สมบัติทางกลมากกว่าที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลิสไตรีนและ 
พอลโิพรพลินีอย่างชดัเจน หลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ
เป็นระยะเวลา 6 เดอืน ในขณะเดยีวกนัพบดว้ยวา่ วสัดเุชงิประกอบ
แซนวชิที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลิสไตรีน มเีปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
สมบตัทิางกลแตกต่างกนัเพยีงเล็กน้อยเมื่อเทียบวสัดุเชงิประกอบ
แซนวชิทีผ่ลติดว้ยพลาสตกิพอลโิพรพลินี 

3.3 การเสือ่มสภาพในความแขง็แรงดดั 

ผลกระทบของชนิดพลาสติกและสภาพแวดล้อม
ธรรมชาติต่อค่าความแข็งแรงดัดของวัสดุเชิงประกอบแซนวิช 

ระหว่างพลาสตกิและแผ่นไม้ไผ่สาน แสดงดงัภาพที่ 4 โดยแสดงให้
เหน็ว่า ก่อนอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ วสัดุเชิงประกอบ
แซนวชิที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลิแลกติกแอซิด มคี่าความแขง็แรง
ดดัสูงที่สุด (67.1 MPa และ 49.4 MPa ที่เสริมแรงด้วยแผ่นไม้ไผ่
สานลายสานและลายลูกแก้ว ตามล าดบั) รองลงมาเป็นวสัดุเชิง
ประกอบแซนวชิทีผ่ลติดว้ยพลาสตกิพอลโิพรพลินี (38.2 MPa และ 
32.4 MPa) และวัสดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติก 
พอลิสไตรีน มีค่าความแข็งแรงดดัต ่าที่สุด (30.1 MPa และ 29.5 
MPa) อย่างไรก็ตาม หลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติเป็น
ระยะเวลา 6 เดือน วสัดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติก 
พอลโิพรพลินี มคีา่ความแขง็แรงดดัมากทีส่ดุ (15.0 MPa และ 12.6 
MPa) และวสัดเุชงิประกอบแซนวชิทีผ่ลติดว้ยพลาสตกิพอลแิลกติก
แอซิด มีค่าความแข็งแรงดดัน้อยที่สุด (9.1 MPa และ 7.4 MPa) 
เน่ืองจาก พลาสตกิพอลโิพรพลินีมกีารเชื่อมต่อดว้ยพนัธะโมเลกุลที่
เกดิจากปฏกิริยิาพอลเิมอไรเซชนัแบบลูกโซ่ของโพรพนี โดยพนัธะ
ดงักล่าวมคีวามทนต่อไขมนัและตวัท าละลายอินทรยี์เกอืบทัง้หมด 
คุณสมบตัิมคีวามแขง็ ทนต่อแรงกระแทก ทนทานต่อการขดีข่วน 
ไม่เสยีรูปง่าย ซึ่งไอน ้าและออกซิเจนมกีารซึมผ่านได้น้อย (Xu et 
al., 2016; Guo et al. 2019; Homkhiew et al., 2014) สง่ผลใหว้สัดุ
เชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลิโพรพิลีน  มีความ
แข็งแรงมากกว่าวัสดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติก 
พอลิแลกติกแอซิดและพอลิสไตรีน โดยผลการวิจยัสอดคล้องกบั
งานวิจ ัยของ Ratanawilai and Taneerat (2018) ซึ่ ง ได้ท าการ
เปรยีบเทยีบพลาสตกิแต่ละชนิดต่อสมบตัทิางกลและทางกายภาพ
ภายใต้สภาวะธรรมชาติ พบว่า พลาสติกพอลิโพรพิลีนมีการ
ต้านทานแรงดดั แรงดึง และแรงอัดมากที่สุด ในขณะเดียวกัน  
พบด้วยว่า วสัดุเชิงประกอบแซนวิชมีค่าความแข็งแรงดดัลดลง
อย่างเห็นได้ชัดตามระยะเวลาการอยู่ภ ายใต้สภาพแวดล้อม
ธรรมชาตทิีเ่พิม่ขึน้ 2, 4 และ 6 เดอืน เน่ืองจากระยะเวลาในการอยู่
ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติมผีลอย่างมนีัยส าคญั (α = 0.05) 
ต่อความแข็งแรงดดั กล่าวคือ วสัดุเชิงประกอบแซนวิชภายใต้
สภาพแวดล้อมธรรมชาตเิป็นระยะเวลา 6 เดอืน มคี่าความแขง็แรง
ดัดน้อยที่สุด  (Ratanawilai and Taneerat 2018; Srivabut et al., 
2021) ตวัอย่างเช่นวสัดุเชิงประกอบแซนวชิจากพลาสติก 3 ชนิด 
และแผ่นไม้ไผ่สานลายสาน PSW, PPW และ PLW มีค่าความ
แขง็แรงดดั เท่ากบั 12.3, 15.0 และ 9.1 MPa โดยมเีปอรเ์ซน็ต์การ
ลดลงของค่าความแข็งแรงดัด เท่ากับ  59.1, 60.7 และ  86.4 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที ่3 
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Figure 4  Deterioration in modulus of rupture of the sandwich composites between plastics and weaving bamboo plates under natural 

weathering. 
 

ภาพที่ 4 แสดงผลกระทบของรูปแบบลวดลายแผ่นไม้ไผ่
สานอีกด้วย โดยชี้ให้เห็นว่า วัสดุเชิงประกอบแซนวิชระหว่าง
พลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายสาน มคี่าความแขง็แรงดดัสูงกว่า
วสัดุเชิงประกอบแซนวชิ ระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลาย
ลูกแก้วอย่างเหน็ได้ชดั ทัง้ก่อนและหลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อม
ธรรมชาต ิเน่ืองจากวธิกีารสานลวดลายแผ่นไมไ้ผ่สานแบบลายสาน 
มคีวามแขง็แรงมากกว่าวธิกีารสานลวดลายแผ่นไมไ้ผส่านแบบลาย
ลูกแก้ว ซึ่งเหตุผลอาจเกดิมาจากการจดัเรยีงตวัของแผ่นไมไ้ผ่สาน
ลายน้ีมกีารคละสลบักนัในทิศทางเดยีวกนั ส่งผลใหแ้ผ่นไมไ้ผ่สาน
ลายน้ีมีความแข็งแรง ทนทาน และแน่นหนากว่าลวดลายอื่น  ๆ 
(Noivangklung, 1990; Sikka et al., 2015) นอกจากน้ี พบด้วยว่า 
วสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานมีค่า
ความแข็งแรงดัดน้อยกว่าพลาสติก 100% ทัง้ก่อนและหลังอยู่
ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ เน่ืองจากวัสดุเชิงประกอบ 
แซนวชิระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สานมลีกัษณะเป็นชัน้ ๆ ซึ่ง
แต่ละชัน้ไม่ได้ยดึเกาะด้วยพนัธะโมเลกุล ส่งผลให้วสัดุทัง้ 2 ชนิด 
เมื่อผสมกันแล้วไม่ได้เป็นเน้ือเดียวกัน ซึ่งมีความแตกต่างกับ
พลาสตกิ 100% (Pure plastics) ที่มกีารยดึเกาะดว้ยพนัธะโมเลกุล
และเป็นเน้ือเดียวกัน (Promjan et al., 2022; Vitale et al., 2017) 
ด้วยเหตุน้ี จงึส่งผลให้ วสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติก
และแผน่ไมไ้ผส่าน มคีา่ความแขง็แรงดดัทีน้่อยกวา่พลาสตกิ 100% 

3.4 การเสือ่มสภาพในความแขง็แรงดงึ 

 ภาพที่ 5 แสดงความผนัแปรในค่าความแข็งแรงดึงของ
วสัดุเชิงประกอบแซนวิชระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานที่มี
ผลกระทบมาจากชนิดพลาสติก รูปแบบลวดลายแผ่นไม้ไผ่สาน 
และสภาพแวดล้อมธรรมชาติ ซึ่งชี้ ให้เห็นว่า มีพฤติกรรมที่
คลา้ยคลงึกบัคา่ความแขง็แรงดดั โดยก่อนอยูภ่ายใตส้ภาพแวดล้อม

ธรรมชาต ิวสัดเุชงิประกอบแซนวชิทีผ่ลติดว้ยพลาสตกิพอลแิลกติก
แอซดิ มคี่าความแขง็แรงดงึมากที่สุด (100.5 MPa และ 99.8 MPa 
ที่เสรมิแรงดว้ยแผ่นไม้ไผ่สานลายสานและลายลูกแก้ว ตามล าดบั ) 
และวสัดุเชิงประกอบแซนวชิที่ผลติด้วยพลาสตกิพอลิสไตรนี มคี่า
ความแขง็แรงดงึน้อยทีส่ดุ (54.0 MPa และ 48.3 MPa) ทวา่หลงัอยู่
ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติเป็นระยะเวลา 6 เดือน วสัดุเชิง
ประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลิโพรพิลีน มีค่าความ
แข็งแรงดึงสูงที่สุด (12.6 MPa และ 7.22 MPa) และวัสดุ เชิง
ประกอบแซนวชิที่ผลติด้วยพลาสติกพอลิแลกติกแอซิด มคี่าความ
แขง็แรงดงึต ่าทีส่ดุ (3.51 MPa และ 2.10 MPa) เน่ืองจาก คณุสมบตัิ
เฉพาะตวัของพลาสติกพอลิแลกติกแอซิดซึ่งเป็นพลาสติกชีวภาพ 
เมื่อมกีารเสรมิแรงด้วยแผ่นไมไ้ผ่สานซึ่งเป็นวสัดุธรรมชาตทิ าให้มี
การยดึเกาะของจุลินทรยี์ระหว่างวสัดุทัง้ 2 ชนิด เกิดขึ้น ส่งผลให้
ก่อนอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาต ิวสัดุเชงิประกอบแซนวชิที่
ผลติดว้ยพลาสตกิพอลแิลกตกิแอซดิ มคีา่ความแขง็แรงดงึมากที่สุด 
เมื่อเปรยีบเทียบกบัวสัดุเชิงประกอบแซนวชิที่ผลิตด้วยพลาสติก 
พอลิสไตรีนและพอลิโพรพิลีน  (Saengwong-ngam et al., 2020; 
Spiridon et al., 2016) ตวัอย่างเช่นวสัดุเชิงประกอบแซนวิชจาก
พลาสติก 3 ชนิด และแผ่นไม้ไผ่สานลายลูกแก้ว PSM, PPM และ 
PLM ก่อนอยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มธรรมชาต ิมคีา่ความแขง็แรงดงึ 
เท่ากบั 48.3, 69.6 และ 99.8 MPa ตามล าดบั นอกจากน้ี พบด้วย
ว่าวสัดุเชงิประกอบแซนวชิมคี่าความแขง็แรงดงึลดลงอย่างรวดเรว็ 
โดยเฉพาะวสัดุเชงิประกอบแซนวชิทีผ่ลติดว้ยพลาสตกิพอลแิลกติก
แอซิด เมื่ออยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติเป็นระยะเวลา 2 
เดือน หลังจากนั ้นมีแนวโน้มลดลงอย่างช้า ๆ เมื่ออยู่ภายใต้
สภาพแวดลอ้มธรรมชาตนิานขึน้เป็นระยะเวลา 4-6 เดอืน เน่ืองจาก 
ผลกระทบของสภาพแวดลอ้มธรรมชาตติ่อวสัดุเชงิประกอบแซนวชิ
ที่ผลติดว้ยพลาสตกิพอลแิลกตกิแอซดิซึ่งเป็นพลาสตกิชีวภาพและ 
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Figure 5  Deterioration in tensile strength of the sandwich composites between plastics and weaving bamboo plates under natural 
weathering. 

 
แผ่นไมไ้ผ่สาน เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาใหจุ้ลนิทรยีท์ี่อยู่ในพลาสตกิและ
แผ่นไม้ไผ่สานให้มีการสลายตัวอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ค่าความ
แขง็แรงดงึลดลงอยา่งรวดเรว็ (Vitale et al., 2017; Sangnak et al., 
2021) เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วย
พลาสตกิพอลสิไตรนีและพอลโิพรพลินี 

ผลกระทบของรปูแบบลวดลายแผน่ไมไ้ผ่สานต่อค่าความ
แขง็แรงดงึของวสัดุเชิงประกอบแซนวชิ แสดงอีกด้วยในภาพที่ 5 
โดยแสดงใหเ้หน็ว่า วสัดุเชงิประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและ
แผ่นไม้ไผ่สานลายสาน  มีค่าความแข็งแรงดึงสูงกว่าวัสดุเชิง
ประกอบแซนวิชระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายลูกแก้ว
เพยีงเลก็น้อย ทัง้ก่อนและหลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ 
เน่ืองจากลวดลายของแผ่นไม้ไผ่สานนัน้ มลีวดลายที่คล้าย ๆ กนั 
ลกัษณะการสานมกีารสลบักนั 2 ทิศทาง (แนวยาวและแนวขวาง) 
(Noivangklung, 1990; Sikka et al., 2015) ดงันัน้ ความแตกต่าง
ของลวดลายแผ่นไม้ไผ่สานทัง้ 2 แบบ จงึให้ค่าความแขง็แรงดงึที่
ต่างกันเพียงเล็กน้อย โดยสอดคล้องกันค่าความแข็งแรงดัด 
กล่าวคอื วสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไมไ้ผ่
สานลายสาน มคี่าความแข็งแรงดดัสูงกว่าวสัดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายลูกแก้ว ในขณะเดียวกัน 
พบด้วยว่า วสัดุเชิงประกอบแซนวชิ ระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้
ไผส่านมคีา่ความแขง็แรงดงึสงูกวา่พลาสตกิ 100% อยา่งเหน็ไดช้ดั 
ทัง้ก่อนและหลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ เน่ืองจากแผ่น
ไม้ไผ่สานเป็นตวัเสรมิแรงให้แก่พลาสติก โดยลกัษณะการสานมี
การสลบักนั 2 ทิศทาง (Noivangklung, 1990) ด้วยเหตุน้ี วสัดุเชิง
ประกอบแซนวิชระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานมีค่าความ
แขง็แรงดงึสงูกวา่พลาสตกิ 100% 

 

3.5 การเสือ่มสภาพในความแขง็แรงเฉือน 

ผลกระทบของชนิดพลาสตกิ รูปแบบลวดลายแผ่นไม้ไผ่
สาน และสภาพแวดล้อมธรรมชาติต่อค่าความแข็งแรงเฉือนของ
วสัดุเชงิประกอบแซนวชิระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สาน แสดง
ดงัภาพที ่6 ซึง่ชีใ้หเ้หน็วา่มพีฤตกิรรมเช่นเดยีวกบัคา่ความแขง็แรง
ดดัและค่าความแข็งแรงดึง โดยก่อนอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อม
ธรรมชาต ิวสัดเุชงิประกอบแซนวชิทีผ่ลติดว้ยพลาสตกิพอลแิลกติก
แอซดิ มคี่าความแขง็แรงเฉือนสูงที่สุด (87.7 MPa และ 82.5 MPa 
ที่เสรมิแรงดว้ยแผ่นไม้ไผ่สานลายสานและลายลูกแก้ว ตามล าดบั ) 
รองลงมาเป็นวัสดุ เชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติก 
พอลิโพรพิลีน (71.0 MPa และ 63.1 MPa) และวสัดุเชิงประกอบ
แซนวชิที่ผลติดว้ยพลาสตกิพอลสิไตรนี มคี่าความแขง็แรงเฉือนต ่า
ที่สุด (64.7 MPa และ 55.3 MPa) อย่างไรก็ตาม หลังอยู่ภายใต้
สภาพแวดล้อมธรรมชาตเิป็นระยะเวลา 6 เดอืน วสัดุเชิงประกอบ
แซนวชิที่ผลติดว้ยพลาสติกพอลโิพรพลินี มคี่าความแขง็แรงเฉือน
สงูทีส่ดุ (16.1 MPa และ 14.4 MPa) และวสัดเุชงิประกอบแซนวชิที่
ผลิตด้วยพลาสติกพอลิแลกติกแอซิด มีค่าความแข็งแรงเฉือนต ่า
ที่สุด (7.0 MPa และ 5.7 MPa) โดยผลการทดลองมคีวามสอดล้อง
กบัการเสื่อมสภาพในความแข็งแรงดดัและความแข็งแรงดึงก่อน
ห น้ า น้ี  (Saengwong-ngam et al., 2020; Spiridon et al., 2016) 
โดยอาจเกิดขึ้นจากคุณสมบัติเฉพาะตัวของพลาสติกชนิด 
พอลโิพรพลินี มกีารยดึเกาะดว้ยพนัธะโมเลกุลที่หนาแน่น ส่งผลให้
พลาสติกชนิดน้ีมีความแข็งและเหนียว ต้านทานต่อการกดักร่อน 
น ้ าซึมผ่านได้ยาก และทนต่อสภาพอากาศและความชื้นได้ดี   
ดว้ยเหตุน้ี วสัดเุชงิประกอบแซนวชิที่ผลติดว้ยพลาสตกิพอลโิพรพลิีน 
จงึมคีา่ความแขง็แรงเฉือนสงูที่สดุ ในขณะเดยีวกนั พบดว้ยวา่ วสัดุ
เชงิประกอบแซนวชิมคี่าความแขง็แรงเฉือนลดลงอย่างเป็นเสน้ตรง 
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เมื่ออยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาตทิี่เพิม่ขึ้นในช่วง 2-6 เดอืน 
โดยค่าความแขง็แรงที่ลดลงอย่างรวดเรว็นัน้ เหตุผลหน่ึงเกิดจาก
ลวดลายของแผ่นไม้ไผ่สานที่มีลักษณะการสานเพียง 2 ทิศทาง
เท่านัน้ (แนวยาวและแนวขวาง) ซึ่งไม่ได้ตัง้ฉากกบัแนวแรงการ
ทดสอบการ เ ฉือน  (Hao et al., 2018; Hao et al., 2019) จึง ไม่
เหมาะสมในการรบัแรงเฉือนของการใช้งานของวสัดุเชิงประกอบ 
ส่งผลใหค้่าความแขง็แรงเฉือนลดลงอย่างรวดเรว็และเป็นเส้นตรง 
โดยผลงานวิจยัได้สอดคล้องกบัรายงานวิจยัของ Gramlich et al. 
(2006) ซึ่งได้ศึกษาการต้านทานแรงเฉือนของวสัดุเชิงประกอบ
พลาสตกิและไม ้พบว่า อตัราการลดลงของการต้านทานแรงเฉือน 
เท่ากับ 60-90% หลังการผ่านสภาพแวดล้อมธรรมชาติ เ ป็น
ระยะเวลา 6 เดอืน 

ภาพที่ 6 แสดงใหเ้หน็ดว้ยว่า ทัง้ก่อนและหลงัอยู่ภายใต้
สภาพแวดล้อมธรรมชาติ วัสดุเชิงประกอบแซนวิช  ระหว่าง
พลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายสาน  มีค่าความแข็งแรงเฉือน

มากกว่าวสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่
สานลายลูกแก้วอย่างชดัเจน จากผลการทดลองน้ี อาจเกดิขึ้นจาก
ความแขง็แรงของลวดลายแบบสานที่มีความแน่น มชี่องว่างจาก
การสานน้อย มคีวามสม ่าเสมอ และมทีศิทางการสานไปในทศิทาง
เดียวกัน (Noivangklung, 1990; Sikka et al., 2015) ดังนั ้น วัสดุ
เชิงประกอบแซนวิชระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายสาน  
มคี่าความแขง็แรงเฉือนมากกว่าวสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่าง
พลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายลูกแก้ว นอกจากน้ีพบด้วยว่า  
ทัง้ก่อนและหลังอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ วัสดุเชิง
ประกอบแซนวิชระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานมีค่าความ
แข็งแรงเฉือนสูงกว่าพลาสติก 100% อย่างเห็นได้ชัด ซึ่งการ
เสริมแรงพลาสติกด้วยแผ่นไม้ไผ่สานหรือวสัดุธรรมชาติอื่น ๆ 
เหมาะสมกบัการใช้งานพลาสติกที่ต้องการความแขง็แรงเพิม่ขึ้น 
อาทเิช่น วสัดโุครงสรา้ง เป็นตน้

 

 
Figure 6  Deterioration in shear strength of the sandwich composites between plastics and weaving bamboo plates under natural weathering. 

 

 
Figure 7  Deterioration in puncture force of the sandwich composites between plastics and weaving bamboo plates under natural weathering. 
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3.6 การเสือ่มสภาพในแรงตา้นทานการทิม่ทะลุ 

ภาพที่ 7 แสดงความผนัแปรในค่าแรงต้านทานการทิ่ม
ทะลุของวสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่
สานที่มผีลกระทบมาจากชนิดพลาสตกิ รูปแบบลวดลายแผ่นไม้ไผ่
สาน และสภาพแวดล้อมธรรมชาติ โดยแสดงให้เห็นว่า ก่อนอยู่
ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ วสัดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิต
ด้วยพลาสติกพอลิสไตรีน มีค่าแรงต้านทานการทิ่มทะลุต ่าที่สุด 
(13.2 N และ 12.2 N ที่เสริมแรงด้วยแผ่นไม้ไผ่สานลายสานและ
ลายลูกแก้ว ตามล าดบั) และวสัดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วย
พลาสติกพอลิแลกติกแอซิด มคี่าแรงต้านทานการทิ่มทะลุสูงที่สุด 
(18.3 N และ 15.1 N) ซึ่งผลการทดลองน้ีมคีวามสอดคล้องกบัการ
ทดสอบแรงดึง (Saengwong-ngam et al., 2020; Spiridon et al., 
2016) อย่างไรก็ตาม หลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติเป็น
ระยะเวลา 6 เดอืน กลบัพบว่า วสัดุเชงิประกอบแซนวชิที่ผลิตด้วย
พลาสตกิพอลแิลกตกิแอซดิ มคี่าแรงต้านทานการทิม่ทะลุน้อยทีส่ดุ 
(3.4 N และ 2.9 N) และวัสดุ เชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วย
พลาสตกิพอลโิพรพลินี มคี่าแรงต้านทานการทิม่ทะลุมากที่สดุ (4.6 
N และ 4.3 N) เน่ืองจากพลาสติกชนิดพอลิโพรพลิีนมคี่าดชันีการ
หลอมไหล (Melt Flow Index;  MFI) เท่ากบั 5.0-6.0 กรมั/10 นาที 
ซึ่งมีค่าที่น้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัพลาสติกชนิดพอลิสไตรีนและ 
พอลิแลกติกแอซิด ส่งผลให้มคีุณสมบตัิเฉพาะตวั คอื มคีวามแขง็
และเหนียว ทนทานต่อการกดักร่อน และทนทานต่อการกระแทกได้ดี 
จึ ง เหมาะสมกับการผลิตผลิตภัณฑ์ป ร ะ เภทบรรจุภัณฑ์   
ซึ่งผลติภณัฑเ์หล่าน้ีมกีารต้านทานต่อการทิม่ทะลุได้ดี โดยเฉพาะ
ส่งผลใหว้สัดุเชงิประกอบแซนวชิที่ผลติดว้ยพลาสตกิพอลโิพรพลิีน 
มคี่าแรงต้านทานการทิ่มทะลุมากที่สุด นอกจากน้ี พบด้วยว่าวสัดุ
เชงิประกอบแซนวชิมคีา่แรงตา้นทานการทิม่ทะลุลดลงอยา่งรวดเรว็ 
เมื่ออยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติเป็นระยะเวลา 2-4 เดือน 
หลงัจากนัน้มแีนวโน้มลดลงอย่างช้า ๆ เมื่ออยู่ภายใต้สภาพแวดล้อม
ธรรมชาตนิานขึ้นเป็นระยะเวลา 6 เดอืน ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Srivabut et al. (2021) กล่าวว่า ในช่วงระยะเวลา 2-4 เดือน 
วสัดุเชงิประกอบแซนวชิมสี่วนประกอบของน ้า ออกซเิจน และธาตุ
อื่น ๆ ที่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาการสลายตวัอย่างรวดเร็วจากการอยู่
ภายใต้สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ ดงันัน้ ในช่วงระยะเริ่มต้น
จนถงึ 4 เดอืน ของการอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมธรรมชาต ิโดยมี
ปัจจยัที่เกี่ยวข้อง คือ อุณหภูมิ เวลา และสภาวะอื่น ๆ ส่งผลให้
คา่แรงตา้นทานการทิม่ทะลุของวสัดเุชงิประกอบลดลงอยา่งรวดเรว็ 
นอกจากน้ี ในภาพที่ 7 ยงัชี้ให้เหน็ด้วยว่า วสัดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สานลายสาน มคี่าแรงต้านทานการ
ทิม่ทะลุสงูกวา่วสัดเุชงิประกอบแซนวชิระหวา่งพลาสตกิและแผ่นไม้
ไผ่สานลายลูกแก้ว ทัง้ก่อนและหลังอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อม
ธรรมชาติ เหตุผลอาจเกิดจากลวดลายของการสานแผ่นไม้ไผ่  
ซึ่งแผ่นไมไ้ผ่สานลายสานนัน้ มกีารจดัเรยีงของการสานในทิศทาง
เดยีวกนั มคีวามแน่น และเกิดช่องว่างจากการสานน้อย ส่งผลให้

วสัดุเชิงประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลาย
สาน มคี่าแรงต้านทานการทิ่มทะลุสูงกว่าวสัดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายลูกแก้ว (Noivangklung, 
1990; Sikka et al., 2015) 

4. สรปุ 

ผลจากการศึกษาผลกระทบชนิดพลาสติก (พอลิสไตรีน 
พอลโิพรพลิีน และพอลแิลกติกแอซิด) และลวดลายสานไม้ไผ่สาน 
(ลายสาน และลายลูกแก้ว) ต่อสมบตัทิางกลและทางกายภาพของ
วสัดเุชงิประกอบแซนวชิระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สานภายใต้
สภาพแวดล้อมธรรมชาติเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า ชนิด
พลาสติกมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ต่อค่าความ
แขง็แรงดดั ค่าความแขง็แรงดงึ ค่าความแขง็แรงเฉือน และค่าแรง
ต้านทานการทิ่มทะลุ และที่ชนิดพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลาย
เดียวกัน วสัดุเชิงประกอบแซนวิชมีสมบัติทางกลลดลงอย่างมี
นัยส าคญั (p<0.05) หลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติเป็น
ระยะเวลา 6 เดือน เ น่ืองจาก ปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นจากปัจจัย
สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูม ิความรอ้น เวลา และความชื้น ส่งผล
ให้วสัดุเชิงประกอบแซนวิชมีการต้านทานสมบตัิทางกลที่ลดลง  
โดยวสัดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วยพลาสติกพอลิโพรพิลีน  
มสีมบตัทิางกลสงูทีส่ดุ รองลงมาเป็นวสัดเุชงิประกอบแซนวชิที่ผลติ
ดว้ยพลาสติกพอลิสไตรนี และวสัดุเชิงประกอบแซนวิชที่ผลิตด้วย
พลาสติกพอลิแลกติกแอซิด มสีมบตัิทางกลน้อยที่สุด นอกจากน้ี 
ทัง้ก่อนและหลังอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ วัสดุเชิง
ประกอบแซนวิชระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานลายสาน  
มสีมบตัทิางกลสูงกว่าวสัดุเชงิประกอบแซนวชิระหว่างพลาสติกและ
แผน่ไมไ้ผ่สานลายลูกแก้วอย่างเหน็ไดช้ดั เน่ืองจาก ลวดลายการสาน
นัน้มผีลต่อสมบตัิทางกลอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) โดยแผ่นไม้ไผ่
สานลายสานมีการจดัเรียงไม้ไผ่ในทิศทางเดียวกนั มีความแน่น
มากกวา่ และเกดิช่องวา่งจากการสานน้อยกว่า เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
แผ่นไม้ไผ่สานลายลูกแก้ว และพบด้วยว่า วสัดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหว่างพลาสติกและแผ่นไม้ไผ่สานมีค่าความแข็งแรงดึงและค่า
ความแขง็แรงเฉือนสูงกว่าพลาสติก 100% อย่างเหน็ไดช้ดัทัง้ก่อน
และหลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ โดยเมื่อพจิารณาการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ แสดงให้เหน็ว่า วสัดุเชิงประกอบแซนวิช 
ระหว่างพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สานมคีวามขรุขระและรอยแตกร้าว
น้อยกว่าพลาสติก 100% หลงัอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติ 
ดงันัน้ วสัดเุชงิประกอบแซนวชิระหวา่งพลาสตกิและแผ่นไมไ้ผ่สาน 
จงึมคีวามเป็นไปได้ในการน าไปประยุกต์ใช้งานเป็นวสัดุก่อสร้าง 
วสัดโุครงสรา้งอาคาร และวสัดตุกแต่งนอกอาคาร 

5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจ ัย น้ี ได้ ร ับทุ นสนับส นุนจากกองทุ นส่ ง เ ส ริม
วิทยาศาสตร์ วิจ ัย และนวัตกรรม (กสว.) และมหาวิทยาลัย



Recent Science and Technology 17(3) 259829 (2025) 

เทคโนโลยรีาชมงคลศรวีชิยั ประจ าปีงบประมาณ 2565 ภายใต้ชุด
โครงการ “การพฒันานวัตกรรมจากไม้ไผ่เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับ
วสิาหกจิชุมชนผูผ้ลติผลติภณัฑไ์มไ้ผ ่จงัหวดัสตูล”  

6. เอกสารอ้างอิง  

Cheewawuttipong, W., Homkhiew, C. and Rawangwong, S.  
2022.  A comparative study on the effect of oil palm 
fiber contents and types on properties of rubberwood 
sawdust-polypropylene composites.  Rajamangala 
University of Technology Srivijaya Research Journal 
14(1): 31-46. (in Thai) 

Gramlich, W.M., Gardner, D.J. and Neivandt, D.J.  2006.  
Surface treatments of wood–plastic composites 
(WPCs) to improve adhesion.  Journal of Adhesion 
Science and Technology 20(16): 1873-1887. 

Guo, G., Finkenstadt, V.L. and Nimmagadda, Y.  2019.  
Mechanical properties and water absorption behavior 
of injection-molded wood fiber/carbon fiber high-
density polyethylene hybrid composites.  Advanced 
Composites and Hybrid Materials 2: 690-700. 

Hao, X., Yi, X., Sun, L., Tu, D., Wang, Q. and Ou, R.  2019.  
Mechanical properties, creep resistance, and 
dimensional stability of core/shell structured wood 
flour/polyethylene composites with highly filled core 
layer.  Construction and Building Materials 226: 
879-887. 

Hao, X., Zhou, H., Xie, Y., Mu, H. and Wang, Q.  2018.  
Sandwich-structured wood flour/HDPE composite 
panels: Reinforcement using a linear low-density 
polyethylene core layer.  Construction and Building 
Materials 164: 489-496.  

Homkhiew, C., Ratanawilai, T. and Thongruang, W.  2014.  The 
optimal formulation of recycled polypropylene/rubberwood 
flour composites from experiments with mixture 
design.  Composites Part B: Engineering 56: 350-357. 

Homkhiew, C., Rawangwong, S. and Boonchouytan, W.  2021.  
Effects of ground rubber tire and natural rubber 
contents on mechanical properties of thermoplastic 
elastomer.  Rajamangala University of Technology 
Srivijaya Research Journal 13(3): 553-567. (in Thai) 

Homkhiew, C., Srivabut, C., Rawangwong, S. and Boonchouytan, 
W.  2022.  Performance of wood-plastic composites 
manufactured from post-consumer plastics and wood 

waste under coastal weathering in Thailand.  Fibers 
and Polymers 23(9): 2679-2693.  

Huang, Y., Ji, Y. and Yu, W.  2019.  Development of bamboo 
scrimber: a literature review.  Journal of Wood Science 
65(25): 1-10. 

Jaturonlux, N. and Ratanawilai, T.  2023.  The study of 
thickness ratio and bamboo fiber and recycled-
polypropylene core layer on acoustic and mechanical 
properties of sandwich composites.  Rajamangala 
University of Technology Srivijaya Research Journal 
15(2): 477-493. (in Thai) 

Muhammad, A., Rahman, Md.R., Hamdan, S. and Sanaullah, 
K.  2019.  Recent developments in bamboo fiber-
based composites: a review.  Polymer Bulletin 76: 
2655-2682. 

Nasirzadeh, R. and Sabet, A.R.  2014.  Study of foam density 
variations in composite sandwich panels under high 
velocity impact loading.  International Journal of 
Impact Engineering 63: 129-139. 

Nkeuwa, W.N., Zhang, J., Semple, K.E., Chen, M., Xia, Y. and 
Dai, C.  2022.  Bamboo-based composites: a review 
on fundamentals and processes of bamboo bonding.  
Composites Part B: Engineering 235: 1-20. 

Noivangklung, P.  1990.  Bamboo weaving patterns.  Journal 
of the National Research Council of Thailand 22(2): 
1-51. (in Thai) 

Oliveira, L.Á., Vieira, M.M., Santos, J.C., Freire, R.T.S., 
Tonatto, M.L.P., Panzera, T.H., Zamani, P. and 
Scarpa, F.  2022.  An investigation on the mechanical 
behaviour of sandwich composite structures with 
circular honeycomb bamboo core.  Discover Mechanical 
Engineering 1(7): 1-19. 

Phuangchik, T.  2013.  Is bamboo amazing plant.  Thai Science 
and Technology Journal 21(2): 179-185. (in Thai) 

Phungchik, T., Promklai, P. and Jirakiattikul, Y.  2013.  Study 
on growth of some bamboo varieties.  Thai Science 
and Technology Journal 21(6): 533-542. (in Thai) 

Promjan, J., Ratanawilai, T. and Homkhiew, C.  2022.  The 
property of sandwich-structure rubberwood-plastic 
composites with different plastic core layer.  The 
Journal of KMUTNB 32(3): 700-711. (in Thai) 

Ratanawilai, T. and Taneerat, K.  2018.  Alternative polymeric 
matrices for wood-plastic composites: Effects on 
mechanical properties and resistance to natural 



Recent Science and Technology 17(3) 259829 (2025) 

weathering.  Construction and Building Materials 
172: 349-357. 

Saengwong-ngam, R., Matan, N. and Matan, N.  2020.  
Physical properties, mechanical properties and 
antifungal activity of PLA bioplastic film containing 
Michelia Alba oil on brown rice.  Journal of Science 
and Technology, Ubon Ratchathani University 
22(1): 14-21. (in Thai) 

Sangnak, P. Phetphaisit, C.W. and Seananud, P.  2021.  
Influence of natural rubber/modified chitosan on 
barrier, thermal and mechanical properties of PLA film 
packaging.  Thai Science and Technology Journal 
29(1): 46-61. (in Thai) 

Sikka, S., Sikka, P. and Chiarakul, T.  2015.  Development of 
bamboo handicraft in Isaan.  Art and Architecture 
Journal Naresuan University 6(1): 110-120. (in Thai) 

Spiridon, I., Darie, R.N. and Kangas, H.  2016.  Influence of 
fiber modifications on PLA/fiber composites; Behavior 
to accelerated weathering.  Composites Part B: 
Engineering 92: 19-27. 

Srivabut, C., Ratanawilai, T. and Hiziroglu, S.  2021.  Statistical 
modeling and response surface optimization on 
natural weathering of wood-plastic composites with 
calcium carbonate filler.  Journal of Material Cycles 
and Waste Management 23: 1503-1517. 

Sun, H., Li, H., Dauletbek, A., Lorenzo, R., Corbi, I., Corbi, O. 
and Ashraf, M.  2022.  Review on materials and 
structures inspired by bamboo.  Construction and 
Building Materials 325: 1-24. 

Vitale, J.P., Francucci, G., Xiong, J. and Stocchi A.  2017.  
Failure mode maps of natural and synthetic fiber 
reinforced composite sandwich panels.  Composites 
Part A: Applied Science and Manufacturing 94: 
217-225. 

Wang, B.J. and Young, W.B.  2022.  The natural fiber 
reinforced thermoplastic composite made of woven 
bamboo fiber and polypropylene.  Fibers and Polymers 
23: 155-163. 

Xu, K., Tu, D., Chen, T., Zhong, T. and Lu, J.  2016.  Effects 
of environmental-friendly modified rubber seed shell 
on the comprehensive properties of high density 
polyethylene/rubber seed shell composites.  Industrial 
Crops and Products 91: 132-141. 


