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ABSTRACT
	 This study evaluated the effects of adding borax to urea-formaldehyde (UF) adhesive, with 

increasing percentage content of 5%, 10%, and 15% w/w of the solid content of adhesive, on the 

adhesive properties. White rot (Trametes versicolor) and brown rot (Gloeophyllum striatum) resistance, 

subterranean termite (Coptotermes gestroi) resistance, formaldehyde emission content, and shear 

strength of rubberwood plywood produced with borax added UF resin at various percentages was 

also determined. Its properties were compared with rubberwood plywood produced with a UF 

adhesive. The results indicated that the addition of borax to UF adhesive decreased the pH of 

adhesive in alkaline conditions. Borax addition to UF adhesive at a sufficient percentage (10-15% w/w 

of the solid content of adhesive) decreased the gel time of UF adhesive. Formaldehyde emission of 

rubberwood plywood produced with the borax added UF adhesive from 10-15% w/w of the solid 

content of adhesive decreased. Resistance to white and brown rots and subterranean termite resistance 

of rubberwood plywood produced with UF adhesive with added borax (10-15% w/w of the solid 

content of adhesive) was seen to improve. Moreover, the addition of borax at 15% w/w of the solid 

content of UF adhesive also enhanced the shear strength of the plywood.

Keywords:  Plywood, Rubberwood veneer, Urea formaldehyde adhesive, Borax, Subterranean termite, 

Decay fungi
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บทคัดย่อ
	 การทดลองนี้ได้ทำ�การศึกษาผลของการเติมสารบอแรกซ์ลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในปริมาณร้อยละ 5, 10 

และ 15 ของน้ําหนักเนื้อกาวแห้งต่อสมบัติของกาว ความต้านแรงเฉือน ปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์ ความ

ต้านทานต่อการเข้าทำ�ลายของเชื้อราผุสีขาว (Trametes versicolor) เชื้อราผุสีนํ้าตาล (Gloeophyllum striatum) 

และความต้านทานการเข้าทำ�ลายของปลวกใต้ดิน (Coptotermes gestroi) ของแผ่นไม้อัดที่ผลิตจากไม้บางยางพารา

และกาวยเูรยีฟอรม์ลัดไีฮดผ์สมสารบอแรกซ ์เปรยีบเทยีบสมบตัเิหลา่นีก้บัแผน่ไมอ้ดัทีผ่ลติจากไมบ้างยางพาราและกาว

ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ผลการทดลองพบว่า การเติมสารบอแรกซ์ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ทำ�ให้ค่าพีเอช (pH) ของกาวเป็น

ด่าง หากเติมสารบอแรกซ์ในปริมาณมากพอ (ร้อยละ 10-15 ของนํ้าหนักเนื้อกาวแห้ง) ทำ�ให้ระยะเวลาที่กาวเปลี่ยน

สถานะจากของเหลวเป็นเจล (gel time) สั้นลง แผ่นไม้อัดที่ผลิตจากไม้บางยางพาราและใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติม

สารบอแรกซ์ ร้อยละ 10-15 ของนํ้าหนักเนื้อกาวแห้ง มีปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์ลดลง ความต้านทานต่อ

การเขา้ทำ�ลายของเช้ือราผสุขีาวและเชือ้ราผสุนีํา้ตาล ความตา้นทานตอ่การเข้าทำ�ลายของปลวกใตด้นิเพิม่ข้ึน และหาก

เติมสารบอแรกซ์ลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 15 ของนํ้าหนักเนื้อกาวแห้ง มีผลทำ�ให้แผ่นไม้อัดที่ผลิตจากไม้บาง

ยางพารามีความต้านแรงเฉือนเพิ่มขึ้นด้วย

คำ�สำ�คัญ:  ไม้อัด ไม้บางยางพารา กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ บอแรกซ์ ปลวกใต้ดิน เชื้อราทำ�ลายไม้

คำ�นำ�
	 แผน่ไมอ้ดั เป็นผลิตภัณฑ์แผ่นไมป้ระกอบชนิด

หนึง่ทีผ่ลติจากการนำ�ไมบ้างตัง้แต ่3 ชัน้ข้ึนไป มาประกอบ

อัดให้ติดกันด้วยกาวภายใต้แรงดัน อุณหภูมิ และระยะ

เวลาที่เหมาะสม การผลิตแผ่นไม้อัดส่วนใหญ่มีจำ�นวน

ชัน้เป็นเลขคี ่โดยชัน้ทีต่ดิกนัมกีารเรยีงตวัของแนวเสีย้น

ของไม้บางขวางตั้งฉากกันเพื่อเพิ่มคุณสมบัติทางความ

แขง็แรงและลดการขยายตวัหรอืหดตวัในระนาบของแผ่น

ไมอ้ดัใหน้อ้ยทีส่ดุ (Thai Industrial Standards Institute 

[TISI], 2006) การผลิตแผ่นไม้อัดในประเทศไทยใช้ไม้

ยางพาราเปน็วตัถดุบิหลกั แตไ่มย้างพาราเป็นไมท่ี้มคีวาม

ทนทานตามธรรมชาตต่ํิา เส่ียงตอ่การเขา้ทำ�ลายของศตัรู

ทำ�ลายไม้ เช่น เชื้อรา มอด และ ปลวก เป็นต้น ดังนั้น 

แผน่ไมอ้ดัท่ีทำ�จากไมย้างพาราจงึเสีย่งต่อการเขา้ทำ�ลาย

ของศัตรูทำ�ลายไม้เหล่าน้ีด้วยเช่นกัน (Teoh et al., 

2011) ผู้ประกอบการไม้ยางพาราแปรรูปของไทยนิยม

อัดสารประกอบโบรอน ซึ่งมีส่วนผสมของสารบอแรกซ์

และกรดบอริก เพื่อเพิ่มความทนทานต่อศัตรูทำ�ลายไม้

ให้ไม้ยางพารา ดังน้ัน การเพิ่มความทนทานของแผ่น

ไมอ้ดัตอ่ตวัการทำ�ลายไมอ้าจทำ�ไดด้ว้ยการนำ�ไมบ้างไป

แช่ในตัวยารักษาเน้ือไม้ หรือการเติมตัวยารักษาเนื้อไม้

ลงในส่วนผสมของกาวที่ใช้ในการผลิตแผ่นไม้อัด 

Blockboard ทีผ่ลติจากไมบ้างซึง่ผา่นการแชใ่นสารละลาย

กรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 2.5 มีความต้านทานต่อ

การเขา้ทำ�ลายของเชือ้ราผ ุ(Trametes versicolor และ 

Fomitopsis palustris) และปลวก (Coptotermes 

formosamus) เพิม่ขึน้ เม่ือเปรยีบเทียบกบั Blockboard 

ที่ผลิตจากไม้บางซึ่งไม่ผ่านการแช่สารละลายกรดบอริก 

(Kartal and Ayrilmis, 2005; Kartal et al., 2007) 

Lesar et al. (2011) พบวา่ การเตมิกรดบอรกิลงในกาว

เมลามีนยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 0.5 ของปริมาณเนื้อ

กาวแห้งก่อนนำ�ไปผลติแผน่ไมอ้ดัดว้ยไม ้Norway spruce 

ไม่ส่งผลทางลบต่อความต้านแรงเฉือนและการแตกที่ไม้ 

แต่ปริมาณกรดบอริกที่เติมไม่เพียงพอที่จะเพิ่มความ

ต้านทานของแผ่นไม้อัดต่อการเข้าทำ�ลายของเชื้อราผุ 

(Gloeophyllum trabeum, Antrodia vaillantii and 
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Serpula lacrymans) Özçifçi (2008) รายงานวา่ ความ

สามารถในการตดิกนัดว้ยกาวเมลามนีฟอรม์ลัดไีฮด ์กาว

ฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ และกาวโพลีไวนิลอะซิเตต ของไม้ 

beech, white oak และ poplar ที่อัดกรดบอริกเข้าไป

ในไม้ลดลง กาวสังเคราะห์ที่นิยมใช้ในการผลิตไม้อัดใน

ประเทศไทย คือ กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ กาวเมลามีนยูเรีย

ฟอร์มัลดีไฮด์ และกาวเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ ซึ่งทั้งหมด

เป็นกาวที่มีฟอร์มัลดีไฮด์เป็นส่วนประกอบ แผ่นไม้อัด

ทีผ่ลติจากกาวดงักล่าวมกัมกีารระเหยของฟอรม์ลัดไีฮด์

ออกมาขณะท่ีนำ�ไปใช้งาน ดังนั้น ผู้ประกอบการจึง

พยายามลดการระเหยของฟอรม์ลัดไีฮดด์ว้ยการเตมิสาร

ดักจับฟอร์มัลดีไฮด์ลงไปในกาว (Boran et al., 2012) 

แต่สารเหล่านี้ต้องไม่ส่งผลทำ�ให้สมบัติเชิงกลของแผ่น

ไม้อัดด้อยลง การเติม borax pentahydrate ในกาว

ยเูรยีฟอรม์ลัดไีฮด์เพือ่นำ�ไปผลติแผน่ไมอ้ดัจากไม ้poplar 

และไม้ beech ลดปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์

จากแผ่นไม้อัดได้ โดยไม่ทำ�ให้ความแข็งแรงของแผ่น

ไม้อัดลดลง (Sensogut et al., 2009) Colak and 

Colakoglu (2004) พบว่า การใช้ไม้บางท่ีแช่ในกรดบอริก 

และการใชก้าวยเูรยีฟอรม์ลัดไีฮดท์ีเ่ตมิกรดบอรกิไปผลติ

แผ่นไม้อัด กลับทำ�ให้การระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จาก

แผ่นไม้อัดเพิ่มขึ้น การตรวจเอกสารข้างต้น พบว่า มี

ความเปน็ไปไดใ้นการนำ�สารประกอบโบรอนมาเพ่ิมสมบัติ

เชิงกล ลดการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์ และเพิ่มความ

ต้านทานของแผ่นไม้อัดต่อการเข้าทำ�ลายของเชื้อราผุ 

หากแต่ต้องหาชนิดและวธีิการนำ�สารประกอบโบรอนมา

ใชใ้ห้เหมาะสม สมบตัขิองแผน่ไมอ้ดัยงัขึน้อยูก่บัปรมิาณ

สารประกอบโบรอนที่ใช้ ชนิดไม้ที่นำ�มาผลิตแผ่นไม้อัด 

รวมทั้งชนิดของตัวการทำ�ลายไม้ งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษา

ผลกระทบของการเตมิบอแรกซใ์นกาวยเูรยีฟอรม์ลัดไีฮด์

ต่อความต้านทานของแผ่นไม้อัดต่อการเข้าทำ�ลายของ

เช้ือราผุและปลวกใต้ดิน ปริมาณการระเหยของฟอร์มัล-

ดีไฮด์จากไม้อัด และความต้านแรงเฉือนของแผ่นไม้อัด

ที่ผลิตจากไม้ยางพารา

อุปกรณ์และวิธีการ

การผลิตแผ่นไม้อัด
	 การทดลองนี้ทำ�การผลิตแผ่นไม้อัด 3 ชั้น (ไม้

บางช้ันทีต่ดิกันมแีนวเสีย้นขวางตัง้ฉากกนั) โดยใช้ไมบ้าง

ยางพาราความหนา 2.5 มลิลเิมตร ซึง่ไดร้บัความอนเุคราะห์

จากบริษัทวนชัย วีเนียร์ แอนด์พลายวู้ด จำ�กัด จังหวัด

ปทมุธาน ีอบไมบ้างดว้ยอณุหภมู ิ103±5 องศาเซลเซยีส 

ให้มีความชื้นประมาณร้อยละ 5 ผสมสารบอแรกซ์ 

(sodium tetraborate decahydrate, Na
2
B

4
O

4
. 10H

2
O) 

ลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) E2 ของบริษัทไอกะ 

(หาดใหญ่) จำ�กัด ในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10 และ 15 

ของนํ้าหนักเนื้อกาวแห้ง ทากาวที่มีส่วนผสมของสาร

บอแรกซล์งบนไมบ้างด้านใดดา้นหนึง่ดว้ยน้ําหนกัทากาว 

180 กโิลกรมั/ตารางเมตร ทำ�การอดัรอ้นด้วยแรงอดั 7.5 

เมกะปาสคาล อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา

นาน 10 นาท ีโดยทำ�การอดัรอ้นไมอ้ดัครัง้ละแผน่ ทำ�การ

ผลิตไม้อัด 5 แผ่นต่อการใช้กาว 1 สูตร

การทดสอบปรมิาณเนือ้กาวแหง้ ค่าพีเอช (pH) 
และ gel time ของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮดแ์ละ
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมสารบอแรกซ์
	 การทดสอบปริมาณเนื้อกาวแห้ง ค่า pH และ 

gel time ของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ และกาวยูเรีย

ฟอรม์ลัดไีฮดเ์ตมิสารบอแรกซ ์ทำ�ตามวธิกีารของมาตรฐาน 

JIS K 6833:1994 (Japanese Standards Association, 

1994)

การหาความหนาแน่น ปริมาณความชื้น และ
การทดสอบคา่ความต้านแรงเฉอืนของแผ่นไมอ้ดั 
ดว้ยวธิกีารตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม 
แผ่นไม้อัด (TISI, 2006)
	 ชิน้ทดสอบไมอ้ดัสำ�หรบัใชใ้นการหาความหนา

แน่นและปริมาณความชื้น มีขนาด 100x100 มิลลิเมตร 

แผ่นไม้อัด 1 แผ่น เตรียมชิ้นทดสอบ 3 ชิ้น

	 การทดสอบความตา้นแรงเฉอืนของแผน่ไมอ้ดั 

ตดัชิน้ทดสอบขนาดกวา้ง 25±0.5 มลิลเิมตร ยาว 135±0.2 
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มิลลเิมตร โดยดา้นยาวขนานกบัแนวเสีย้นไม ้จากนัน้นำ�

ไปเซาะร่องโดยใช้เลื่อยที่มีคลองเลื่อยผ่านแนวกาวทุก

แนวกาว กอ่นนำ�ไปทดสอบความตา้นแรงเฉอืน ชิน้ทดสอบ

ต้องนำ�ไปปรับสภาวะที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 65 จนกระทั่งชิ้นทดสอบมี

นํ้าหนักคงที่ จากนั้นใช้เครื่องทดสอบสากล (Universal 

Testing Machine - Lloyd Instruments; LR150K) 

ซึ่งสามารถอ่านค่าแรงดึงได้ละเอียดถึง 1 นิวตัน และใช้

แรงดึงเพื่อแยกชิ้นทดสอบออกในเวลา 30±10 วินาที 

แผ่นไม้อัด 1 แผ่น เตรียมชิ้นทดสอบความต้านแรงเฉือน 

10 ชิ้น

การทดสอบปรมิาณการระเหยของฟอรม์ลัดไีฮด์
จากแผ่นไม้อัดโดยวิธีตามมาตรฐาน EN 717-3 
(British Standards Institution, 1996)
	 ชิ้นทดสอบมีขนาด 25×25 มิลลิเมตร x ความ

หนาของแผ่นไม้อัด กำ�หนดนํ้าหนักของชิ้นทดสอบใน

หนึ่งตัวอย่างมีค่าใกล้เคียง 20 กรัม ควรตัดชิ้นทดสอบ

และทำ�การทดสอบหลังจากท่ีแผ่นไม้อัดเย็นตัวลงจนมี

อุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้องไม่เกิน 72 ชั่วโมง เตรียม

ชิ้นทดสอบจำ�นวน 5 ตัวอย่าง ต่อ แผ่นไม้อัด 1 แผ่น 

รายงานปรมิาณการระเหยของฟอรม์ลัดไีฮดใ์นนํา้ท่ีแขวน

ชิ้นทดสอบ (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร; mg/ml)

การทดสอบความต้านทานต่อการเข้าทำ�ลาย
ของเชื้อราผุตามมาตรฐาน ASTM D1403-07 

(American Society for Testing and 
Materials [ASTM], 2007)
	 นำ�ชิ้นทดสอบไม้อัดขนาดกว้างและยาว 2.5 

เซนติเมตร ความหนาเท่ากับความหนาของแผ่นไม้อัด 

(แผ่นไมอั้ด 1 แผ่น เตรยีมชิน้ทดสอบ 5 ชิน้ตอ่การศึกษา

การเข้าทำ�ลายของเช้ือรา 1 ชนิด) ไปวางบนเช้ือราผุสีขาว 

Trametes versicolor และเชือ้ราผุสีน้ําตาล Gloeophyllum 

straitum (เชื้อราทั้งสองชนิดนี้แยกมาจากไม้ยางพารา

ที่เสื่อมสภาพ) เป็นเวลา 12 สัปดาห์ เพื่อดูการต้านทาน

ต่อการเข้าทำ�ลายของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด เมื่อครบเวลา 

คำ�นวณหาร้อยละของนํ้าหนักของแผ่นไม้อัดท่ีหายไป 

(weight loss, %) จากการเขา้ทำ�ลายของเชือ้ราดงักลา่ว

เปรียบเทียบกับนํ้าหนักของแผ่นไม้อัดก่อนท่ีเชื้อราเข้า

ทำ�ลาย

วธิกีารทดสอบความตา้นทานตอ่การเขา้ทำ�ลาย
ของปลวกใต้ดิน (Coptotermes gestroi)
	 วธิกีารทดสอบความตา้นทานต่อการเขา้ทำ�ลาย

ของปลวกใต้ดินดัดแปลงมาจากวิธีการตามมาตรฐาน 

ASTM D 3345-74 (ASTM, 1999) โดยทำ�การตัดชิ้น

ทดสอบไม้อัดขนาด 2.5x2.5 เซนติเมตร จำ�นวน 5 ชิ้น

ทดสอบตอ่แผน่ไม้อดัหนึง่แผน่ อบแห้งทีอ่ณุหภมิู 103±2 

องศาเซลเซียส จนกระทั่งนํ้าหนักคงที่ แล้วจึงชั่งนํ้าหนัก

ทุกช้ินกอ่นการทดสอบกบัปลวก ใช้ปลวก 1 กรมั (ปลวก

งาน 0.9 กรมั ปลวกทหาร 0.1 กรมั) ต่อชิน้ทดสอบไมอ้ดั 

1 ชิน้ ทำ�การทดสอบเปน็เวลา 28 วนั เมือ่ครบระยะเวลา

ท่ีกำ�หนด นำ�ช้ินทดสอบไปอบแหง้จนน้ําหนกัคงท่ีอกีครัง้ 

จากนั้นคำ�นวณน้ําหนักของช้ินทดสอบไม้อัดที่หายไป 

และประเมินความเสียหายของชิ้นทดสอบจากการเข้า

ทำ�ลายของปลวกใตด้นิโดยการใหค้ะแนนตามวิธกีารของ

มาตรฐาน ASTM D 3345-74 โดยคะแนน 10 เป็นชิ้น

ทดสอบทีไ่มม่กีารเขา้ทำ�ลายของปลวกใตด้นิ ส่วนคะแนน 

0 คือ มีการเข้าทำ�ลายของปลวกใต้ดินรุนแรงที่สุด

ผลและวิจารณ์

ปริมาณเน้ือกาวแห้ง ค่า pH และ gel time ของ

กาวยเูรียฟอรม์ลัดไีฮดแ์ละกาวยเูรยีฟอรม์ลัดไีฮด์

เติมสารบอแรกซ์
	 กาวยเูรยีฟอรม์ลัดีไฮดท์ีไ่มมี่การเตมิสารบอแรกซ์
มีค่า pH เฉลี่ยเท่ากับ 7.76 และเมื่อทำ�การเติมสาร
บอแรกซ์ลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 5, 10 และ 
15 ของน้ําหนักเนื้อกาวแห้ง พบว่า ค่า pH ของกาว
เปลี่ยนเป็นด่างแก่ขึ้น มีค่า pH เฉลี่ย 9.09 (Table 1) 
ซึ่งปริมาณของสารบอแรกซ์ที่เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 5 เป็น
ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 ของน้ําหนักเน้ือกาวแห้ง 
ไม่ได้ส่งผลให้ค่า pH ของกาวเปลี่ยนแปลงไปแตกต่าง
กนั ผลการทดลอง พบวา่ การเตมิสารบอแรกซใ์นปรมิาณ
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ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 ของน้ําหนักเนื้อกาวแห้ง

เทา่น้ันทีม่ผีลทำ�ให้ gel time ของกาวยเูรยีฟอรมั์ลดไีฮด์

ลดลง งานวิจยักอ่นหนา้นีพ้บว่า gel time ของกาวยเูรยี

ฟอร์มัลดีไฮด์จะลดลงอย่างรวดเร็วในสภาวะที่เป็นกรด 

(pH 2-4.5) และเพิ่มสูงสุดเมื่อมีค่า pH เป็น 7 จากนั้น

ค่า gel time ของกาวลดลงอีกครั้งในสภาวะที่กาวมี

ค่า pH เป็นด่าง ทีมวิจัยพบว่า กาวให้ค่าความแข็งแรง

สูงสุดเมื่อกาวมีค่า pH เท่ากับ 5 และ 8 ในทางกลับกัน 

กาวให้ค่าความแข็งแรงตํ่าสุดเมื่อกาวมีค่า pH เท่ากับ 7 

ทั้งนี้ ผลของค่า pH ของกาวต่อความแข็งแรงในการ

ยึดติดอาจขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่นำ�มาติดกันด้วยกาว

ดังกล่าวด้วย (Akpabio, 2012; Xing et al., 2007)

	 การเตมิสารบอแรกซ์ในกาวยูเรยีฟอรม์ลัดไีฮด์

ในปริมาณร้อยละ 10 และร้อยละ 15 ของนํ้าหนักเนื้อ

กาวแห้งเท่านั้นที่มีผลทำ�ให้นํ้าหนักเน้ือกาวแห้งเพ่ิมข้ึน

จากรอ้ยละ 50.53 เปน็รอ้ยละ 52.50 และรอ้ยละ 52.58 

ตามลำ�ดับ การเติมสารบอแรกซ์ลงไปในกาวยูเรียฟอร์มัล-

ดีไฮด์ร้อยละ 10-15 ของน้ําหนักเนื้อกาวแห้ง ทำ�ให้

ปริมาณนํ้าหนักเนื้อกาวแห้งเพิ่มข้ึนเพียงร้อยละ 4.95-

5.11 เท่านั้น ปริมาณเนื้อกาวแห้งที่เพิ่มขึ้นน้อยกว่า

ปริมาณสารบอแรกซ์ที่เติมลงไปในกาว เป็นไปได้ว่าสาร

บอแรกซบ์างสว่นไม่ทำ�ปฏิกริยิากบักาว และสารบอแรกซ์

บางส่วนอาจทำ�ปฏิกิริยากับกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์จน

กลายเป็นส่วนหนึ่งของกาว และมีสารบอแรกซ์บางส่วน

ระเหยไปขณะให้ความร้อนเพื่อหาปริมาณเนื้อกาวแห้ง 

ซึ่งกลไกการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารบอแรกซ์กับส่วน

ผสมของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ส่วนนี้จำ�เป็นต้องศึกษา

อยา่งละเอยีดตอ่ไป Akpabio (2012) คน้พบวา่ ปรมิาณ

เนื้อกาวแห้งของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ไม่ขึ้นอยู่กับค่า 

pH ของกาว แต่ Xing et al. (2007) พบว่า ปริมาณเนื้อ

กาวแห้งของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ที่เพ่ิมขึ้นทำ�ให้ gel 

time ของกาวสั้นลง เพราะนํ้าที่อยู่ในกาวขัดขวางหรือ

ชะลอการเกิดปฏกิิริยาการสกุตัวของกาว เม่ือนํา้ในระบบ

น้อย ปฏิกิริยาการเกิดการสุกตัวจึงเร็วขึ้น องค์ความรู้นี้

สอดคล้องกับผลการทดลองของงานวิจัยนี้ที่พบว่า การ

เติมสารบอแรกซ์ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในปริมาณ

ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 ของน้ําหนักเน้ือกาวแห้ง ทำ�ให้

น้ําหนักเน้ือกาวแห้งเพ่ิมข้ึน และ gel time ของกาวลดลง

ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น และ การ
ทดสอบความต้านแรงเฉือนของแผ่นไม้อัด
	 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า แผน่ไม้อดัทีผ่ลติ

จากไม้บางยางพาราและกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมสาร

บอแรกซ์ในปริมาณที่แตกต่างกัน มีค่าความหนาแน่น 

และปรมิาณความชืน้ อยูใ่นระดบัเดยีวกนั (p<0.05) โดย

แผน่ไมอ้ดัมีคา่ความหนาแนน่เฉลีย่เทา่กบั 720 กโิลกรมั/

ลกูบาศกเ์มตร และมคีา่ความชืน้เฉลีย่เทา่กบัรอ้ยละ 7.75

Table 1	 Solid content, pH value, and gel time of urea-formaldehyde adhesive and urea-formaldehyde 
adhesive with added borax.

Borax adding content 0% 5% 10% 15%

Solid content (%)
3 hr. 105°C

50.53*a
(0.51)**

51.12a
(0.60)

52.50b
(1.16)

52.58b
(0.44)

pH  
at room temperature

7.76a
(0.02)

9.09b
(0.02)

9.09b
(0.01)

9.09b
(0.02)

Gel time
at 100 0C (s)

32.00a
(0.51)

36.00b
(0.60)

29.67ac
(1.16)

28.33c
(0.44)

Remarks:	 *	 Means (of five replications) followed by the same letter on the same row of each adhesive 
property are not statistically different according to Duncan’s Multiple Range Test at α=0.05.

	 **	The values in the parentheses are standard deviations.
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	 ผลการทดลองความต้านแรงเฉือน (Figure 1) 
พบว่า แผ่นไม้อัดท่ีผลิตจากไม้บางยางพาราและกาวยูเรีย
ฟอร์มัลดีไฮด์ มีความต้านแรงเฉือนเฉลี่ย 2.10±0.15 
เมกะปาสคาล เมื่อเติมสารบอแรกซ์ลงในกาวยูเรีย
ฟอร์มัลดีไฮด์ในปริมาณร้อยละ 5 และร้อยละ 10 ของ
นํ้าหนักเน้ือกาวแห้ง ทำ�ให้แผ่นไม้อัดมีความต้านแรง
เฉือนเฉลี่ย 2.21±0.30 เมกะปาสคาล และ 2.32±0.53 
เมกะปาสคาล ตามลำ�ดับ แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณสาร
บอแรกซท์ีเ่ตมิลงในกาวยูเรยีฟอรม์ลัดไีฮดไ์มไ่ดเ้พิม่ความ
ต้านแรงเฉือนของแผ่นไม้อัดอย่างมีนัยสำ�คัญ (p<0.05) 
ก่อนหน้านี้ Çolakoğlu and Demirkir (2006) ก็พบว่า 
การเติมสารบอแรกซ์ลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ใน
ปริมาณร้อยละ 10 ของนํ้าหนักเนื้อกาวแห้งไม่ได้ทำ�ให้
ความตา้นแรงเฉอืน ความตา้นแรงดดั และมอดลุสัยดืหยุน่ 
ของแผ่นไม้อัดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญ การเติมสาร
บอแรกซ์ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 15 ของ
น้ําหนักเน้ือกาวแห้ง เป็นปริมาณท่ีมากพอในการทำ�ให้
ความต้านแรงเฉือนของแผน่ไมอ้ดัเพ่ิมขึน้ (p<0.05) โดย

แผน่ไมอ้ดัมคีวามตา้นแรงเฉอืนเฉลีย่เทา่กบั 3.14±0.61 
เมกะปาสคาล จากการตรวจเอกสาร พบวา่ สารบอแรกซ์
เป็นองค์ประกอบของกาวท่ีใช้ในการผลิตกระดาษลอน
ลูกฟูก (corrugated paper) ซึ่งทำ�ให้กาวยึดติดกับหมู่
ไฮดรอกซิลของเซลลูโลสได้ดีขึ้น (Vishnuvarthanan 
and Rajeswari, 2013; Yanjuan et al., 2013) ดังนั้น 
ปรมิาณสารบอแรกซท์ีเ่ติมลงไปในกาวยเูรยีฟอรม์ลัดไีฮด์
ร้อยละ 15 อาจทำ�ให้กาวดังกล่าวยึดติดกับหมู่ไฮดรอกซิล
ของไมไ้ดด้ขีึน้ สง่ผลใหค้วามตา้นแรงเฉอืนของแผน่ไมอ้ดั
เพิ่มขึ้นได้ อย่างไรก็ตาม อาจจำ�เป็นต้องมีการศึกษาถึง
กลไกท่ีสารบอแรกซ์ช่วยเพ่ิมพันธะการยึดติดของกาว
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์กับไม้บางยางพาราอย่างละเอียดใน
อนาคต ค่าการแตกที่ไม้ (wood failure) หลังทดสอบ
ความต้านแรงเฉือนมากกว่าร้อยละ 80 เหมือนกันทุก
สูตรกาวที่ใช้ ทั้งนี้ ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
แผ่นไม้อัด TISI (2006) ได้กำ�หนดไว้ว่า ความต้านแรง
เฉือนของแผ่นไม้อัดต้องสอดคล้องกับค่าการแตกที่ไม้ 
หากคา่ความตา้นแรงเฉอืนของแผน่ไมอ้ดัอยูใ่นชว่งมากกวา่ 

5 

 

กาวมีค�า pH เป�นด�าง ทีมวิจัยพบว�า กาวให�ค�าความแข็งแรงสูงสุดเม่ือกาวมีค�า pH เท�ากับ 5 และ 8 ในทางกลับกัน กาวให�ค�าความ1 

แข็งแรงตํ่าสุดเมื่อกาวมีค�า pH เท�ากับ 7 ท้ังน้ี ผลของค�า pH ของกาวต�อความแข็งแรงในการยึดติดอาจข้ึนอยู�กับชนิดของวัสดุท่ีนํามา2 

ติดกันด�วยกาวดังกล�าวด�วย (Akpabio, 2012; Xing et al., 2007) 3 

 การเติมสารบอแรกซ�ในกาวยูเรียฟอร�มลัดีไฮด�ในปริมาณร�อยละ 10 และร�อยละ 15 ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�งเท�าน้ันท่ีมีผลทํา4 

ให�นํ้าหนักเน้ือกาวแห�งเพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 50.53 เป�นร�อยละ 52.50 และร�อยละ 52.58 ตามลําดับ การเติมสารบอแรกซ�ลงไปในกาว 5 

ยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ร�อยละ 10-15 ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�ง ทําให�ปริมาณนํ้าหนักเน้ือกาวแห�งเพ่ิมข้ึนเพียงร�อยละ 4.95-5.11 เท�าน้ัน 6 

ปริมาณเน้ือกาวแห�งท่ีเพ่ิมข้ึนน�อยกว�าปริมาณสารบอแรกซ�ท่ีเติมลงไปในกาว เป�นไปได�ว�าสารบอแรกซ�บางส�วนไม�ทําปฏิกิริยากับกาว 7 

และสารบอแรกซ�บางส�วนอาจทําปฏิกิริยากับกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�จนกลายเป�นส�วนหน่ึงของกาว และมีสารบอแรกซ�บางส�วนระเหยไป8 

ขณะให�ความร�อนเพ่ือหาปริมาณเน้ือกาวแห�ง ซึ่งกลไกการเกิดปฏิกิริยาระหว�างสารบอแรกซ�กับส�วนผสมของกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ส�วนน้ี9 

จําเป�นต�องศึกษาอย�างละเอียดต�อไป Akpabio (2012) ค�นพบว�า ปริมาณเน้ือกาวแห�งของกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ไม�ข้ึนอยู�กับค�า pH ของ10 

กาว แต� Xing et al. (2007) พบว�า ปริมาณเน้ือกาวแห�งของกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ท่ีเพ่ิมข้ึนทําให� gel time ของกาวสั้นลง เพราะนํ้าท่ี11 

อยู�ในกาวขัดขวางหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาการสุกตัวของกาว เมื่อนํ้าในระบบน�อย ปฏิกิริยาการเกิดการสุกตัวจึงเร็วข้ึน องค�ความร�ูน้ี12 

สอดคล�องกับผลการทดลองของงานวิจัยน้ีท่ีพบว�า การเติมสารบอแรกซ�ในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ในปริมาณร�อยละ 10 และร�อยละ 15 13 

ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�ง ทําให�นํ้าหนักเน้ือกาวแห�งเพ่ิมข้ึน และ gel time ของกาวลดลง 14 

ความหนาแน�น ปริมาณความช้ืน และ การทดสอบความต�านแรงเฉือนของแผ�นไม�อัด 15 

 ผลการทดลองแสดงให�เห็นว�า แผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากไม�บางยางพาราและกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�เติมสารบอแรกซ�ในปริมาณท่ี16 

แตกต�างกัน มีค�าความหนาแน�น และปริมาณความชื้น อยู�ในระดับเดียวกัน (p<0.05) โดยแผ�นไม�อัดมีค�าความหนาแน�นเฉลี่ยเท�ากับ 720 17 

กิโลกรัม/ลูกบาศก�เมตร และมีค�าความชื้นเฉลี่ยเท�ากับร�อยละ 7.75 18 

 19 
Figure 1  Shear strength of rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde adhesive and urea-20 

formaldehyde adhesive with added borax at different percentages. 21 
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Figure 1	 Shear strength of rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde adhesive and 
urea-formaldehyde adhesive with added borax at different percentages.
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0.6 เมกะปาสคาล แต่น้อยกว่า 1.0 เมกะปาสคาล แผ่น
ไม้อัดต้องมีค่าการแตกที่ไม้มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 
40 แต่หากแผ่นไม้อัดมีค่าความต้านแรงเฉือนมากกว่า 
1.0 เมกะปาสคาลขึน้ไป ในมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม
ดังกล่าวไม่ได้กำ�หนดร้อยละของค่าการแตกที่ไม้ไว้แต่
อย่างไร

ปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่น
ไม้อัด
	 จาก Figure 2 ท่ีแสดงค่าปริมาณการระเหยของ
ฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัล-
ดีไฮด์ และแผ่นไม้อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์
เติมสารบอแรกซ์ในปริมาณต่างๆ ผลการทดลอง พบว่า 
แผ่นไม้อัดท่ีผลิตจากไม้บางยางพาราและกาวยูเรียฟอร์มัล-
ดีไฮด์มีค่าปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่น
ไม้อดัเฉลี่ยเท่ากบั 1.31±0.23 มลิลิกรมั/มลิลลิิตร (mg/
ml) ปริมาณการเติมสารบอแรกซ์ร้อยละ 10 และร้อยละ 
15 ในกาวยเูรียฟอรม์ลัดไีฮด ์เพยีงพอในการทำ�ใหป้รมิาณ
การระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดลดลงเหลือ 
1.09±0.05 mg/ml และ 1.09±0.01 mg/ml ตามลำ�ดบั 

(p<0.05) หรือคิดเป็นร้อยละ 16.79 เมื่อเทียบกับแผ่น

ไม้อัดที่ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เป็นไปได้ว่าสาร

บอร์แรกซ์สามารถทำ�ปฏิกิริยากับฟอร์มัลดีไฮด์ในเนื้อ

กาว ทำ�ใหม้ฟีอรม์ลัดไีฮดอ์สิระทีเ่หลอืจากการทำ�ปฏกิริยิา

น้อยลง Çolakoğlu and Demirkir (2006) พบว่า การ

เติมสารบอแรกซ์ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 10 

ของนํา้หนักเน้ือกาวแหง้ กอ่นนำ�ไปผลิตแผ่นไม้อดั สามารถ

ลดการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดลงได้

ร้อยละ 23 เมื่อเทียบกับแผ่นไม้อัดที่ผลิตจากกาวยูเรีย

ฟอร์มลัดไีฮดท่ี์ไมเ่ตมิสารบอแรกซ์ Colak and Colakoglu 

(2004) พบว่า การเติมกรดบอริกลงในกาวยูเรียฟอร์มัล-

ดีไฮด์ที่ใช้ในการผลิตไม้อัดจากไม้ beech และไม้ alder 

ไม่ทำ�ให้ปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากไม้อัด

ลดลง ในขณะท่ีการเติมบอแรกซ์ลงในกาวยูเรียฟอร์มัล-

ดไีฮดท์ีใ่ชผ้ลติแผน่ไม้อดัดงักลา่ว ทำ�ใหป้ริมาณการระเหย

ของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดลดลง อย่างไรก็ตาม 

ปรมิาณการระเหยของฟอร์มัลดไีฮดจ์ากแผ่นไมอ้ดัขึน้อยู่

กับหลายปัจจัย เช่น สัดส่วนโมลของยูเรียและฟอร์มัล-

ดีไฮด์ของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ชนิดไม้ที่ใช้ผลิตแผ่น

6 

 

 ผลการทดลองความต�านแรงเฉือน พบว�า แผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากไม�บางยางพาราและกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�มีความต�านแรงเฉือน1 

เฉลี่ย 2.10±0.15 เมกะปาสคาล เมื่อเติมสารบอแรกซ�ลงในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ในปริมาณร�อยละ 5 และร�อยละ 10 ของนํ้าหนักเน้ือ2 

กาวแห�ง ทําให�แผ�นไม�อัดมีความต�านแรงเฉือนเฉลี่ย 2.21±0.30 เมกะปาสคาล และ 2.32±0.53 เมกะปาสคาล ตามลําดับ แต�อย�างไรก็3 

ตาม ปริมาณสารบอแรกซ�ท่ีเติมลงในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ไม�ได�เพ่ิมความต�านแรงเฉือนของแผ�นไม�อัดอย�างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ก�อน4 

หน�าน้ี Çolakoğlu and Demirkir (2006) ก็พบว�า การเติมสารบอแรกซ�ลงในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ในปริมาณร�อยละ 10 ของนํ้าหนัก5 

เน้ือกาวแห�งไม�ได�ทําให�ความต�านแรงเฉือน ความต�านแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ�น ของแผ�นไม�อัดเพ่ิมข้ึนอย�างมีนัยสําคัญ การเติมสารบอ6 

แรกซ�ในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ร�อยละ 15 ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�ง เป�นปริมาณท่ีมากพอในการทําให�ความต�านแรงเฉือนของแผ�นไม�อัด7 

เพ่ิมข้ึน (p<0.05) โดยแผ�นไม�อัดมีความต�านแรงเฉือนเฉลี่ยเท�ากับ 3.14±0.61 เมกะปาสคาล จากการตรวจเอกสาร พบว�า สารบอแรกซ�8 

เป�นองค�ประกอบของกาวท่ีใช�ในการผลิตกระดาษลอนลูกฟูก (corrugated paper) ซึ่งทําให�กาวยึดติดกับหม�ูไฮดรอกซิลของเซลลูโลสได�9 

ดีข้ึน (Vishnuvarthanan and Rajeswari, 2013; Yanjuan et al., 2013) ดังน้ัน ปริมาณสารบอแรกซ�ท่ีเติมลงไปในกาวยูเรียฟอร�มัลดี10 

ไฮด�ร�อยละ 15 อาจทําให�กาวดังกล�าวยึดติดกับหม�ูไฮดรอกซิลของไม�ได�ดีข้ึน ส�งผลให�ความต�านแรงเฉือนของแผ�นไม�อัดเพ่ิมข้ึนได� อย�างไร11 

ก็ตาม อาจจําเป�นต�องมีการศึกษาถึงกลไกท่ีสารบอแรกซ�ช�วยเพ่ิมพันธะการยึดติดของกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�กับไม�บางยางพาราอย�าง12 

ละเอียดในอนาคต ค�าการแตกท่ีไม� (wood failure) หลงัทดสอบความต�านแรงเฉือนมากกว�าร�อยละ 80 เหมือนกันทุกสูตรกาวท่ีใช� ท้ังน้ี 13 

ในมาตรฐานผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรม แผ�นไม�อัด TISI (2006) ได�กําหนดไว�ว�า ความต�านแรงเฉือนของแผ�นไม�อัดต�องสอดคล�องกับค�าการ14 

แตกท่ีไม� หากค�าความต�านแรงเฉือนของแผ�นไม�อัดอยู�ในช�วงมากกว�า 0.6 เมกะปาสคาล แต�น�อยกว�า 1.0 เมกะปาสคาล แผ�นไม�อัดต�องมี15 

ค�าการแตกท่ีไม�มากกว�าหรือเท�ากับร�อยละ 40 แต�หากแผ�นไม�อัดมีค�าความต�านแรงเฉือนมากกว�า 1.0 เมกะปาสคาลข้ึนไป ในมาตรฐาน16 

ผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรมดังกล�าวไม�ได�กําหนดร�อยละของค�าการแตกท่ีไม�ไว�แต�อย�างไร 17 

ปริมาณการระเหยของฟอร�มัลดีไฮด�จากแผ�นไม�อัด 18 

  19 
Figure 2  Formaldehyde emission content from rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde adhesive 20 

and urea-formaldehyde adhesive with added borax at different loading content. 21 
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Figure 2	 Formaldehyde emission content from rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde 
adhesive and urea-formaldehyde adhesive with added borax at different loading content.
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ไมอ้ดั ความชืน้ของไมบ้าง และกระบวนการอดัรอ้นทีใ่ช้
ในการผลิตแผ่นไม้อัด เป็นต้น

ความต้านทานต่อการเข้าทำ�ลายของเชื้อราผุ
	 ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า ไม้บางยางพารา

และแผ่นไม้อัดที่ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ไม่เติม

สารบอแรกซ์ มีความต้านทานต่อการเข้าทำ�ลายของเช้ือรา

ผุสีขาว (Trametes versicolor) ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คญั มคีา่การสญูเสยีน้ําหนกัเฉลีย่หลงัการเข้าทำ�ลาย

ของเช้ือราผุสีขาวท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 สัปดาห์

เท่ากับร้อยละ 10.29 และร้อยละ 9.64 ตามลำ�ดับ การ

เติมสารบอแรกซ์ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในปริมาณร้อยละ 

5, 10 และ 15 ของนํ้าหนักเนื้อกาวแห้ง ส่งผลให้ความ

ต้านทานของแผ่นไม้อัดต่อการเข้าทำ�ลายของเชื้อราผุ

สีขาวลดลง (p<0.05) โดยมีค่าการสูญเสียนํ้าหนักเฉลี่ย

หลงัการเขา้ทำ�ลายของเชือ้ราผสุขีาวทีอ่ณุหภมูหิอ้งเปน็

เวลา 12 สัปดาห์ เท่ากับร้อยละ 5.15, 3.60 และ 2.69 

ตามลำ�ดบั นอกจากนี ้พบว่า ไม้บางยางพารา แผน่ไม้อดั

ทีผ่ลติจากกาวยเูรยีฟอรม์ลัดไีฮดไ์มเ่ตมิสารบอแรกซ ์แผน่

ไม้อัดที่ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมสารบอแรกซ์

ร้อยละ 5 และร้อยละ 10 ของนํ้าหนักเนื้อกาวแห้ง มี

ความต้านทานต่อการเข้าทำ�ลายของเช้ือราผุสีนํ้าตาล 

(Gloeophyllum striatum) ไม่แตกต่างกัน โดยมีการ

สูญเสียน้ําหนักเฉลี่ยหลังการเข้าทำ�ลายของเชื้อราผุสี

น้ําตาลท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 สัปดาห์ เท่ากับร้อยละ 

8.16, 7.71, 7.26 และ 6.49 ตามลำ�ดับ (Figure 3) 

ปริมาณการเติมสารบอแรกซ์ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์

ร้อยละ 15 ของนํ้าหนักเนื้อกาวแห้งเท่านั้นที่มากพอใน

การเพิ่มความต้านทานของแผ่นไม้อัดต่อการเข้าทำ�ลาย

ของเชื้อราผุสีนํ้าตาลได้ ผลการทดลองดังกล่าวสามารถ

สรุปได้ว่า กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ที่ใช้ในการผลิตแผ่น

ไม้อัดไม่สามารถชะลอและยับยั้งการเข้าทำ�ลายของ

เชื้อราผุทั้งสองชนิดได้ Kartal and Ayrilmis (2005) 

7 

 

 Figure 2 แสดงค�าปริมาณการระเหยของฟอร�มัลดีไฮด�จากแผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด� และแผ�นไม�อัดท่ีผลิต1 

จากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�เติมสารบอแรกซ�ในปริมาณต�างๆ ผลการทดลอง พบว�า แผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากไม�บางยางพาราและกาวยูเรยี2 

ฟอร�มัลดีไฮด�มีค�าปริมาณการระเหยของฟอร�มัลดีไฮด�จากแผ�นไม�อัดเฉลี่ยเท�ากับ 1.31±0.23 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (mg/ml) ปริมาณการ3 

เติมสารบอแรกซ�ร�อยละ 10 และร�อยละ 15 ในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด� เพียงพอในการทําให�ปริมาณการระเหยของฟอร�มัลดีไฮด�จากแผ�น4 

ไม�อัดลดลงเหลือ 1.09±0.05 mg/ml และ 1.09±0.01 mg/ml ตามลําดับ (p<0.05) หรือคิดเป�นร�อยละ 16.79 เมื่อเทียบกับแผ�นไม�อัด5 

ท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด� เป�นไปได�ว�าสารบอร�แรกซ�สามารถทําปฏิกิริยากับฟอร�มัลดีไฮด�ในเน้ือกาว ทําให�มีฟอร�มัลดีไฮด�อิสระท่ี6 

เหลือจากการทําปฏิกิริยาน�อยลง Çolakoğlu and Demirkir (2006) พบว�า การเติมสารบอแรกซ�ในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ร�อยละ 10 7 

ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�ง ก�อนนําไปผลิตแผ�นไม�อัด สามารถลดการระเหยของฟอร�มัลดีไฮด�จากแผ�นไม�อัดลงได�ร�อยละ 23 เมื่อเทียบกับ8 

แผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ท่ีไม�เติมสารบอแรกซ� Colak and Colakoglu (2004) พบว�า การเติมกรดบอริกลงในกาว 9 

ยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ท่ีใช�ในการผลิตไม�อัดจากไม� beech และไม� alder ไม�ทําให�ปริมาณการระเหยของฟอร�มัลดีไฮด�จากไม�อัดลดลง 10 

ในขณะท่ีการเติมบอแรกซ�ลงในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ท่ีใช�ผลิตแผ�นไม�อัดดังกล�าว ทําให�ปริมาณการระเหยของฟอร�มัลดีไฮด�จากแผ�นไม�11 

อัดลดลง อย�างไรก็ตาม ปริมาณการระเหยของฟอร�มัลดีไฮด�จากแผ�นไม�อัดข้ึนอยู�กับหลายป�จจัย เช�น สัดส�วนโมลของยูเรียและฟอร�มัลดี12 

ไฮด�ของกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด� ชนิดไม�ท่ีใช�ผลิตแผ�นไม�อัด ความชื้นของไม�บาง และกระบวนการอัดร�อนท่ีใช�ในการผลติแผ�นไม�อัด เป�น13 

ต�น 14 

ความต�านทานต�อการเข�าทําลายของเช้ือราผุ 15 

 16 
Figure 3  Weight loss of rubberwood veneer, rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde and 17 

rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde added borax after 12 weeks of exposure to 18 

fungal decay (Trametes versicolor and Gloeophyllum striatum). 19 

 20 

 ผลการทดลองแสดงให�เห็นว�า ไม�บางยางพาราและแผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ไม�เติมสารบอแรกซ� มีความ21 

ต�านทานต�อการเข�าทําลายของเชื้อราผสุีขาว (Trametes versicolor) ไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสําคัญ มีค�าการสูญเสียนํ้าหนักเฉลี่ยหลัง22 
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Figure 3	 Weight loss of rubberwood veneer, rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde 
and rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde added borax after 12 weeks 
of exposure to fungal decay (Trametes versicolor and Gloeophyllum striatum).
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พบว่า การนำ�ไม้บางแช่กรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 

7.5 ก่อนนำ�ไปผลิต blockboard ด้วยกาวฟีนอลฟอร์มัล-

ดีไฮด์ ช่วยเพิ่มความทนทานของ blockboard ต่อการ

เข้าทำ�ลายของเชื้อราผุ (Trametes versicolor กับ 

Fomitopsis palustris) และปลวก (Coptotermes 

formosamus) ได้ Kartal et al. (2007) นำ�ไม้บางของ

ไม ้Ekaba (Tetaberlinia bifoliolata) แช่ในสารละลาย

บอแรกซ์และสารละลายกรดบอริก ความเข้มข้นร้อยละ 6 

ก่อนนำ�ไปผลิตแผ่นไม้อัด 5 ช้ัน ด้วยกาวฟีนอลฟอร์มัล-

ดีไฮด์ พบว่า สารละลายดังกล่าวสามารถเพ่ิมความ

ต้านทานของแผ่นไม้อัดต่อการเข้าทำ�ลายของเชื้อราผุ

สีขาว (Trametes versicolor) และราผุสีนํ้าตาล 

(Fomitopsis palustris) ได้

ความตา้นทานตอ่การเขา้ทำ�ลายของปลวกใตด้นิ
(Coptotermes gestroi)
	 ผลการทดลองการเข้าทำ�ลายของปลวกใต้ดิน 

พบว่า การสูญเสียนํ้าหนักของไม้บางยางพาราและแผ่น

ไม้อัดที่ผลิตจากไม้บางยางพาราและกาวยูเรียฟอร์มัล-

ดไีฮด ์มกีารสญูเสยีนํา้หนกัไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมนัียสำ�คัญ 

(p<0.05) ท้ังน้ีมีค่าการสูญเสียน้ําหนักเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 

18.58±2.56 และร้อยละ 16.93±1.05 ตามลำ�ดับ สรุป

ได้ว่า กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ที่ใช้ในการผลิตแผ่นไม้อัด

ไม่ไดส่้งผลตอ่ความต้านทานตอ่การเขา้ทำ�ลายของปลวก

ใต้ดินอย่างมีนัยสำ�คัญ แผ่นไม้อัดที่ผลิตจากกาวยูเรีย

ฟอร์มัลดีไฮด์เติมสารบอแรกซ์ร้อยละ 5, 10 และ 15 

ของน้ําหนักเนื้อกาวแห้ง มีการสูญเสียน้ําหนักร้อยละ 

8.72±1.10, 7.11±0.26 และ 6.57±0.76 ตามลำ�ดับ 

(Figure 4) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่า การ

เตมิสารบอแรกซ์ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 10 หรือ

ร้อยละ 15 ของนํา้หนกัเนือ้กาวแหง้ มผีลตอ่ความตา้นทาน

ของแผน่ไม้อดัตอ่การเข้าทำ�ลายของปลวกใตด้ินเหมือน

กัน

	 การประเมินความเสียหายจากการเข้าทำ�ลาย

ของปลวกด้วยสายตาตามมาตรฐาน ASTM D 3345-74 

(ASTM, 1999) พบว่า ไม้บางยางพาราและแผ่นไม้อัดที่

ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ไม่เติมสารบอแรกซ์มี

8 

 

การเข�าทําลายของเชื้อราผุสีขาวท่ีอุณหภูมิห�องเป�นเวลา 12 สัปดาห�เท�ากับร�อยละ 10.29 และร�อยละ 9.64 ตามลําดับ การเติมสาร 1 

บอแรกซ�ในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ในปริมาณร�อยละ 5, 10 และ 15 ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�ง ส�งผลให�ความต�านทานของแผ�นไม�อัดต�อ2 

การเข�าทําลายของเชื้อราผุสีขาวลดลง (p<0.05) โดยมีค�าการสูญเสียนํ้าหนักเฉลี่ยหลังการเข�าทําลายของเชื้อราผุสีขาวท่ีอุณหภูมิห�อง3 

เป�นเวลา 12 สปัดาห� เท�ากับร�อยละ 5.15, 3.60 และ 2.69 ตามลําดับ นอกจากน้ี พบว�า ไม�บางยางพารา แผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรีย4 

ฟอร�มัลดีไฮด�ไม�เติมสารบอแรกซ� แผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�เติมสารบอแรกซ�ร�อยละ 5 และร�อยละ 10 ของนํ้าหนักเน้ือ5 

กาวแห�ง มีความต�านทานต�อการเข�าทําลายของเชื้อราผุสีนํ้าตาล (Gloeophyllum striatum) ไม�แตกต�างกัน โดยมีการสูญเสียนํ้าหนัก6 

เฉลี่ยหลังการเข�าทําลายของเชื้อราผุสีนํ้าตาลท่ีอุณหภูมิห�องเป�นเวลา 12 สัปดาห� เท�ากับร�อยละ 8.16, 7.71, 7.26 และ 6.49 ตามลําดับ 7 

ปริมาณการเติมสารบอแรกซ�ในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ร�อยละ 15 ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�งเท�าน้ันท่ีมากพอในการเพ่ิมความต�านทานของ8 

แผ�นไม�อัดต�อการเข�าทําลายของเชื้อราผุสีนํ้าตาลได� ผลการทดลองดังกล�าวสามารถสรุปได�ว�า กาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ท่ีใช�ในการผลิตแผ�น9 

ไม�อัดไม�สามารถชะลอและยับย้ังการเข�าทําลายของเชื้อราผุท้ังสองชนิดได� Kartal and Ayrilmis (2005) พบว�า การนําไม�บางแช�กรด 10 

บอริกความเข�มข�นร�อยละ 7.5 ก�อนนําไปผลิต blockboard ด�วยกาวฟ�นอลฟอร�มัลดีไฮด� ช�วยเพ่ิมความทนทานของ blockboard ต�อ11 

การเข�าทําลายของเชื้อราผุ (Trametes versicolor กับ Fomitopsis palustris) และปลวก (Coptotermes formosamus) ได� Kartal 12 

et al. (2007) นําไม�บางของไม� Ekaba (Tetaberlinia bifoliolata) แช�ในสารละลายบอแรกซ�และสารละลายกรดบอริก ความเข�มข�น13 

ร�อยละ 6 ก�อนนําไปผลิตแผ�นไม�อัด 5 ชั้น ด�วยกาวฟ�นอลฟอร�มัลดีไฮด� พบว�า สารละลายดังกล�าวสามารถเพ่ิมความต�านทานของแผ�นไม�14 

อัดต�อการเข�าทําลายของเชื้อราผุสีขาว (Trametes versicolor) และราผุสีนํ้าตาล (Fomitopsis palustris) ได� 15 

 16 

ความต�านทานต�อการเข�าทําลายของปลวกดิน (Coptotermes gestroi) 17 

 18 
Figure 4  Weight loss of rubberwood veneer, rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde and 19 

rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde added borax after 28 days of exposure to 20 

subterranean termite (Coptotermes gestroi). 21 

 22 
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Figure 4	 Weight loss of rubberwood veneer, rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde 
and rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde added borax after 28 days 
of exposure to subterranean termite (Coptotermes gestroi).
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คะแนนความเสียหายของเนื้อไม้เฉลี่ย 2.73 และ 5.13 

คะแนน ตามลำ�ดบั หรอืมคีะแนนความเสยีหาย 4 คะแนน

ตามมาตรฐาน ASTM D 3345-74 (ASTM, 1999) 

นอกจากนี้แผ่นไม้อัดที่ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ที่

เติมสารบอแรกซ์ร้อยละ 5, 10 และ 15 ของนํ้าหนักกาว

แหง้ มคีะแนนความเสยีหายของเนือ้ไมเ้ฉลีย่เทา่กบั 7.73, 

8.67 และ 9.27 คะแนน ตามลำ�ดับ หรือ 7, 9 และ 9 

คะแนนตามมาตรฐาน ASTM D 3345-74 (ASTM, 1999) 

ตามลำ�ดบั คะแนนความเสยีหายจากการเขา้ทำ�ลายของ

ปลวกใตด้นิ สอดคลอ้งกบัคา่การสญูเสยีน้ําหนกัจากการ

เข้าทำ�ลายของปลวกใต้ดิน ตามที่ได้อธิบายไว้แล้วข้าง

ต้น ปลวกใต้ดินทำ�ลายไม้บางในแต่ละชั้นตามแนวเสี้ยน 

ลกัษณะความเสยีหายจากการเขา้ทำ�ลายของปลวกใตด้นิ

บนแผน่ไมอ้ดัทีผ่ลติจากไมบ้างยางพาราและใชก้าวยเูรยี

ฟอร์มัลดีไฮด์ที่ไม่เติมสารบอแรกซ์รุนแรงกว่าความเสีย

หายที่พบในแผ่นไม้อัดที่ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์

เติมสารบอแรกซ์ แต่ปริมาณสารบอแรกซ์ที่เติมในกาวยู

เรียฟอร์มัลดีไฮด์ภายใต้การศึกษาครั้งนี้ไม่ส่งผลทำ�ให้

ปลวกใตด้นิตาย เพยีงแตท่ำ�ใหค้วามสามารถในการทำ�ลาย

แผ่นไม้อัดของปลวกใต้ดินลดลงเท่านั้น (Figure 5)

9 

 

 ผลการทดลองการเข�าทําลายของปลวกใต�ดิน พบว�า การสูญเสียนํ้าหนักของไม�บางยางพาราและแผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากไม�บาง1 

ยางพาราและกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด� มีการสูญเสียนํ้าหนักไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ท้ังน้ีมีค�าการสูญเสียนํ้าหนักเฉลี่ย2 

เท�ากับร�อยละ 18.58±2.56 และร�อยละ 16.93±1.05 ตามลําดับ สรุปได�ว�า กาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ท่ีใช�ในการผลิตแผ�นไม�อัดไม�ได�ส�งผล3 

ต�อความต�านทานต�อการเข�าทําลายของปลวกใต�ดินอย�างมีนัยสําคัญ แผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�เติมสารบอแรกซ�ร�อยละ 4 

5, 10 และ 15 ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�ง มีการสูญเสียนํ้าหนักร�อยละ 8.72±1.10, 7.11±0.26 และ 6.57±0.76 ตามลําดับ ผลการ5 

วิเคราะห�ข�อมูลทางสถิติ พบว�า การเติมสารบอแรกซ�ในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ร�อยละ 10 หรือร�อยละ 15 ของนํ้าหนักเน้ือกาวแห�ง มีผล6 

ต�อความต�านทานของแผ�นไม�อัดต�อการเข�าทําลายของปลวกใต�ดินเหมือนกัน 7 

 การประเมินความเสียหายจากการเข�าทําลายของปลวกด�วยสายตาตามมาตรฐาน ASTM D 3345-74 (ASTM, 1999) พบว�า 8 

ไม�บางยางพาราและแผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ไม�เติมสารบอแรกซ�มีคะแนนความเสยีหายของเน้ือไม�เฉลี่ย 2.73 และ 9 

5.13 คะแนน ตามลําดับ หรือมีคะแนนความเสียหาย 4 คะแนนตามมาตรฐาน ASTM D 3345-74 (ASTM, 1999) นอกจากน้ีแผ�นไม�อัด10 

ท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ท่ีเติมสารบอแรกซ�ร�อยละ 5, 10 และ 15 ของนํ้าหนักกาวแห�ง มีคะแนนความเสียหายของเน้ือไม�เฉลี่ย11 

เท�ากับ 7.73, 8.67 และ 9.27 คะแนน ตามลําดับ หรือ 7, 9 และ 9 คะแนนตามมาตรฐาน ASTM D 3345-74 (ASTM, 1999) ตามลําดับ 12 

คะแนนความเสียหายจากการเข�าทําลายของปลวกใต�ดิน สอดคล�องกับค�าการสูญเสียนํ้าหนักจากการเข�าทําลายของปลวกใต�ดิน ตามท่ีได�13 

อธิบายไว�แล�วข�างต�น ปลวกใต�ดินทําลายไม�บางในแต�ละชั้นตามแนวเสี้ยน ลักษณะความเสียหายจากการเข�าทําลายของปลวกใต�ดินบน14 

แผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากไม�บางยางพาราและใช�กาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ท่ีไม�เติมสารบอแรกซ�รุนแรงกว�าความเสียหายท่ีพบในแผ�นไม�อัดท่ีผลิต15 

จากกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�เติมสารบอแรกซ� แต�ปริมาณสารบอแรกซ�ท่ีเติมในกาวยูเรียฟอร�มัลดีไฮด�ภายใต�การศึกษาครั้งน้ีไม�ส�งผลทําให�16 

ปลวกใต�ดินตาย เพียงแต�ทําให�ความสามารถในการทําลายแผ�นไม�อัดของปลวกใต�ดินลดลงเท�าน้ัน 17 

 18 

 19 
 20 

Figure 5  Subterranean termite infestation on rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde adhesive 21 

(left), a destroyed rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde adhesive after exposure to 22 

subterranean termite (center), and a destroyed rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde 23 

adhesive with 10% borax loading content added after exposure to subterranean termite (right). 24 

 25 

 การตรวจเอกสาร พบว�า ก�อนหน�าน้ีได�มีการนํากรดบอรกิและสารบอแรกซ�มาใช�เพ่ือเพ่ิมความต�านทานของแผ�นไม�อัดต�อการ26 

เข�าทําลายของปลวกใต�ดินเช�นกัน Kartal et al. (2007) นําไม�บางของไม� Ekaba (Tetaberlinia bifoliolata) แช�ในสารละลาย 27 

บอแรกซ� และสารละลายกรดบอริก ความเข�มข�นร�อยละ 6 ก�อนนําไปผลิตแผ�นไม�อัด 5 ชั้น ด�วยกาวฟ�นอลฟอร�มัลดีไฮด� พบว�า ความ28 

ต�านทานของแผ�นไม�อัดต�อการเข�าทําลายของปลวกใต�ดิน (Coptotermes formosanus Shiraki) เพ่ิมข้ึน โดยมีค�าการสูญเสียนํ้าหนัก29 

ร�อยละ 3-5 หลังจากการเข�าทําลายของปลวกเป�นเวลา 3 สัปดาห� ในขณะท่ีแผ�นไม�อัดท่ีผลิตจากไม�บางท่ีไม�ผ�านการแช�สารละลายกรด30 

บอริกและสารละลายบอแรกซ�มีค�าการสูญเสียนํ้าหนักสูงถึงร�อยละ 23.9 31 

 32 

สรุป 33 

Figure 5	 Subterranean termite infestation on rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde 
adhesive (left), a destroyed rubberwood plywood produced with urea-formaldehyde 
adhesive after exposure to subterranean termite (center), and a destroyed rubberwood 
plywood produced with urea-formaldehyde adhesive with 10% borax loading content 
added after exposure to subterranean termite (right).

	 การตรวจเอกสาร พบวา่ ก่อนหน้าน้ีได้มีการนำ�

กรดบอรกิและสารบอแรกซม์าใชเ้พือ่เพิม่ความตา้นทาน

ของแผ่นไม้อัดต่อการเข้าทำ�ลายของปลวกใต้ดินเช่นกัน 

Kartal et al. (2007) นำ�ไมบ้างของไม ้Ekaba (Tetaberlinia 

bifoliolata) แชใ่นสารละลายบอแรกซ์ และสารละลาย

กรดบอริก ความเข้มข้นร้อยละ 6 ก่อนนำ�ไปผลิตแผ่น

ไม้อัด 5 ชั้น ด้วยกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ พบว่า ความ

ตา้นทานของแผน่ไมอั้ดตอ่การเข้าทำ�ลายของปลวกใตด้นิ 

(Coptotermes formosanus Shiraki) เพิ่มขึ้น โดยมี

คา่การสูญเสียน้ําหนักรอ้ยละ 3-5 หลงัจากการเข้าทำ�ลาย

ของปลวกเปน็เวลา 3 สปัดาห ์ในขณะทีแ่ผ่นไมอ้ดัทีผ่ลติ

จากไม้บางที่ไม่ผ่านการแช่สารละลายกรดบอริกและ

สารละลายบอแรกซม์คีา่การสญูเสยีนํา้หนกัสงูถงึรอ้ยละ 

23.9

สรุป
	 การเตมิสารบอแรกซล์งในกาวยเูรยีฟอร์มลัดไีฮด ์

ทำ�ให้ค่า pH ของกาวอยู่ในสภาวะด่าง และหากเติมสาร

บอแรกซ์ในปริมาณที่เพียงพอ (ร้อยละ 15 ของนํ้าหนัก

เนื้อกาวแห้ง) ทำ�ให้ค่า gel time ของกาวสั้นลง หรือ

กาวเกิดการสุกตัวได้เร็วขึ้น เมื่อนำ�กาวดังกล่าวไปใช้ใน

การผลิตแผ่นไม้อัดจากไม้บางยางพารา แผ่นไม้อัดที่ได้

มีความต้านแรงเฉือน ความต้านทานต่อการเข้าทำ�ลาย

ของเชือ้ราผแุละปลวกใตด้นิเพิม่ขึน้ นอกจากนัน้ ปรมิาณ

การระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดลดลง เม่ือ

เทียบกับแผ่นไม้อัดที่ผลิตจากไม้บางยางพาราและกาว

ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์
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