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ABSTRACT

	 This study focused on utilizing scraps from bamboo chopsticks to manufacture particleboard. 
The objectives were to study the method to produce particleboard from bamboo chopsticks, to 
test the mechanical properties of the bamboo board in accordance to Thai Industrial Standard 
(TIS 876-2004), to utilize a suitable type of adhesive for bamboo chopsticks, raw material for 
particleboard manufacturing, and to study the optimum resin dosing. A comparison between the 
mechanical properties was also done between a dosage of Polymeric Diphenylmethane Diisocyanate 
(pMDI) resin at 3, 5 and 7% compared to urea formaldehyde resin at 8, 10 and 12%.  The statistical 
differences were analyzed using ANOVA and Duncan’s New Multiple Range Test.
	 The study revealed that bamboo particleboard utilizing both pMDI at 7% and urea 
formaldehyde at 12% passed the Thai Industrial Standard (TIS 876-2004). The study found that 
the amount of adhesive suitable for the production of bamboo particleboard is pMDI at 7% dosing 
rate, which resulted in the highest values of physical properties including average density (at 
659.53 kg/m3), moisture content (at 9.62%) and thickness swelling (at 3.55%). The dosing rate 
at 7% pMDI also resulted in the highest values of mechanical properties which included modulus 
of rupture (at 15.98 MPa), modulus of elasticity (at 2,661.97 MPa) and internal bond (at 1.12 
MPa).
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บทคดัย่อ
	 การศึกษาการผลิตแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผจ่ากการท�ำไมต้ะเกียบ มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษากรรมวธีิการผลิต

แผน่ช้ินไผอ่ดั และเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพและสมบติัเชิงกลตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TIS, 2004) 

ซ่ึงศึกษาชนิดและปริมาณของกาวท่ีเหมาะสมต่อการผลิตไมอ้ดัจากเศษไผมี่การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(completely randomized design) โดยเปรียบเทียบกาว 2 ชนิด คือ กาวไอโซไซยาเนต ชนิด polymeric diphenylmethane 

diisocyanate (pMDI) ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 และกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์(UF) ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ของน�้ำหนกั

ไมแ้หง้ตามล�ำดบั เป็นตวัประสาน ท�ำการทดลองจ�ำนวน 5 ซ�้ ำ ท�ำการวเิคราะห์ขอ้มูลค่าความแตกต่างทางสถิติโดยใช ้

Analysis of Variance (ANOVA) และวเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย โดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test

	 จากการเปรียบเทียบกบัค่าตามมาตรฐาน (TIS 876-2004) พบวา่ แผน่ช้ินไผอ่ดัท่ีผา่นมาตรฐานท่ีก�ำหนดทุก

ค่า คือ แผน่ช้ินไผอ่ดัท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ชนิด pMDI ในปริมาณร้อยละ 7 และแผน่ช้ินไผอ่ดัท่ีอดัดว้ยกาวยเูรีย

ฟอร์มลัดีไฮดใ์นปริมาณร้อยละ 12 ผลการศึกษาพบวา่ กาวไอโซไซยาเนต ชนิด pMDI ปริมาณร้อยละ 7 ใหคุ้ณสมบติั

ทางกายภาพและเชิงกลท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงมีค่าคุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าความหนาแน่น ค่าความช้ืน และค่าการพองตวั

ตามความหนา ใหค่้าเฉล่ียเท่ากบั 659.53 กก./ลบ.ม. ร้อยละ 9.62 และ ร้อยละ 3.55 ตามล�ำดบั ส่วนค่าคุณสมบติัเชิงกล 

ไดแ้ก่ ค่าความตา้นแรงดดั ค่ามอดุลสัยดืหยุน่ และค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้ซ่ึงมีค่าสูงสุดเท่ากบั 15.98, 

2,661.97 และ 1.12 เมกะปาสกาล (MPa) ตามล�ำดบั

ค�ำส�ำคญั:  แผน่ช้ินไมอ้ดั ไผ ่ไมต้ะเกียบ

ค�ำน�ำ

	 ไผ่เป็นทรัพยากรป่าไมท่ี้จดัอยูใ่นประเภท

ของป่าซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งดี เน่ืองจากไผเ่ป็นพืชท่ีมี

ความส�ำคญัต่อการด�ำรงชีวติของมนุษยต์ั้งแต่อดีตจนถึง

ปัจจุบนั เราใชป้ระโยชน์จากไผ่ไดอ้ยา่งมากมายทั้ง

ทางตรงและทางออ้ม ทั้งน้ีเพราะทุกส่วนของไผส่ามารถน�ำ

มาใชป้ระโยชนไ์ดท้ั้งส้ินไม่วา่จะเป็นราก ล�ำตน้ ใบหรือ

หน่อ เพ่ือสนองความตอ้งการขั้นพ้ืนฐานหรือปัจจยัส่ี

ท่ีมนุษยต์อ้งการ มีการน�ำหน่อไผม่าใชเ้ป็นอาหาร น�ำ

เสน้ใยท่ีไดจ้ากการตีเยือ่ไผม่าท�ำเคร่ืองนุ่งห่ม ใชล้ �ำไผ่

ก่อสร้างท่ีอยูอ่าศยั และแมแ้ต่ใชใ้บ เหงา้ และหน่อเป็น

ยารักษาโรค ในปัจจุบนัมีการใชป้ระโยชนไ์ผก่นัอยา่ง

กวา้งขวางตั้งแต่ใชเ้ป็นวตัถุดิบส�ำหรับอุตสาหกรรมใน

ครัวเรือนไปจนถึงการใชล้ �ำตน้เพ่ือเป็นวตัถุดิบท่ีส�ำคญั

ในอุตสาหกรรมท�ำตะเกียบจากไผท่ั้งขนาดเลก็ถึงใหญ่

	 จากการศึกษาส�ำรวจเศษไมเ้ชิงเศรษฐกิจของ

การใชป้ระโยชน์เศษไผเ่หลือท้ิงในทอ้งท่ีภาคเหนือ 

โครงการการน�ำเศษไผเ่หลือท้ิงมาใชป้ระโยชนข์องกรม

ป่าไม ้ไดมี้การส�ำรวจโรงงานผลิตไมต้ะเกียบไผ ่พบวา่  

มีเศษวสัดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปไผเ่ป็นไมต้ะเกียบมาก

ถึงร้อยละ 50 ซ่ึงเป็นปัญหาของผูป้ระกอบการในการ

ก�ำจดัท้ิง โดยการก�ำจดัดว้ยวธีิการเผา ซ่ึงไม่เกิดมูลค่า

และเป็นการท�ำลายทรัพยากรรวมถึงท�ำลายส่ิงแวดลอ้ม 

เป็นเหตุใหผู้ว้จิยัเลง็เห็นความส�ำคญัและความจ�ำเป็นท่ี

ควรจะน�ำเศษเหลือท้ิงของไผจ่ากโรงงานท�ำไมต้ะเกียบ

มาท�ำการวิจยั โดยมีแนวความคิดในการน�ำเศษวสัดุ

เหลือท้ิงมาผลิตเป็นแผน่ช้ินไผอ่ดั เพื่อท�ำใหเ้กิดมูลค่า

เพิ่มของผลผลิตของไผใ่หเ้กิดประโยชนสู์งสุด และใช้

เป็นขอ้มูลทางเลือกหน่ึงในการพฒันาอุตสาหกรรมป่าไม ้

นบัวา่มีความส�ำคญัต่อการท่ีจะไดน้�ำผลการศึกษาไป

ประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนการจดัการทรัพยากรไผท่ี่

เหมาะสมเพ่ือใหเ้พียงพอต่อการใชส้อยและเพิ่มมูลค่า

ส�ำหรับโรงงานท่ีผลิตผลิตภณัฑจ์ากไผไ่ดอ้ยา่งพอเพียง

และยัง่ยนืตลอดจนบริหารจดัการการตลาดของผลิตภณัฑ์

จากไผใ่หมี้ประสิทธิภาพสูงสุด

	 งานวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์คือ 1) เพ่ือศึกษา

กรรมวธีิการผลิตแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผเ่หลือจากการ

ท�ำไมต้ะเกียบ และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัทาง

กายภาพและสมบติัเชิงกลของแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผ่

จากการท�ำไมต้ะเกียบ โดยใชก้าวไอโซไซยาเนต ชนิด 

polymeric diphenylmethane diisocyanate (pMDI) 
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ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 และกาวยเูรียฟอร์มาลดีไฮด ์

ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12

อุปกรณ์และวธีิการ

วธีิการผลติแผ่นช้ินไม้อดั  
	 1.	 การเตรียมวตัถุดิบ

		  การวจิยัคร้ังน้ี น�ำเศษเหลือจากการท�ำไม้

ตะเกียบ ของโรงงานไมต้ะเกียบป้าวรรณ บา้นท่าโทก 

ต�ำบลทุ่งฝาย อ�ำเภอเมือง จงัหวดัล�ำปาง มาเป็นวตัถุดิบ 

โดยน�ำไปท�ำเป็นช้ินไมส้บั (wood chips) จากนั้นเขา้

เคร่ืองท�ำช้ินไม ้ แลว้น�ำช้ินไมท่ี้ไดไ้ปร่อนคดัขนาด 

ดว้ยตะแกรงเพ่ือแยกเป็นชั้นผวิหนา้ และชั้นไส้ โดย 

(Bauchongkol et al., 2012)

		  1.1	 ช้ินไมท่ี้ผา่นตะแกรงขนาด 12 mesh 

แต่คา้งบนตะแกรงขนาด 40 mesh จะใชท้�ำเป็นชั้นไส้

		  1.2	 ช้ินไมท่ี้ผา่นตะแกรงขนาด 40 mesh 

แต่คา้งบนตะแกรงขนาด 55 mesh จะใชเ้ป็นชั้นผวิหนา้ 

ส่วนของฝุ่ นท่ีผา่นตะแกรงจะท้ิงไป

		  1.3	น�ำช้ินไม ้ขอ้ 1 และ 2 ไปอบใหมี้ความ

ช้ืนประมาณร้อยละ 3-5 แลว้ใส่ถุงพลาสติกเกบ็ไว้

	 2.	 การท�ำแผน่ส�ำหรับการทดสอบ

		  ช้ินไมท่ี้ไดจ้ากขอ้ 1. มาท�ำเป็นแผน่ช้ินไผอ่ดั

โดยมีสภาวะในการวจิยั ดงัน้ี

		  ความหนาแน่นของแผน่ 700 กก./ลบ.ม.

		  ความหนาของแผน่ 10 มม.

		  ขนาดของแผน่ 35×35 ซม.

		  ในการวจิยัน้ีใชก้าวไอโซไซยาเนต ชนิด 

pMDI และกาวยเูรียฟอร์มาลดีไฮดใ์นปริมาณและส่วน

ผสมท่ีต่างกนั (Howpinjai, 2009)

		  1)	กาวไอโซไซยาเนต (pMDI) ร้อยละ 3 

ของน�้ำหนกัช้ินไผแ่หง้

		  2)	กาวไอโซไซยาเนต (pMDI) ร้อยละ 5 

ของน�้ำหนกัช้ินไผแ่หง้

		  3)	กาวไอโซไซยาเนต (pMDI) ร้อยละ 7 

ของน�้ำหนกัช้ินไผแ่หง้

		  4)	กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ ร้อยละ 8 ของ

น�้ำหนกัช้ินไผแ่หง้

		  5)	กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ร้อยละ 10 ของ

น�้ำหนกัช้ินไผแ่หง้

		  6)	กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ร้อยละ 12 ของ

น�้ำหนกัช้ินไผแ่หง้ 

		  น�ำช้ินไผท่ี่ชัง่น�้ ำหนกัแลว้มาผสมกบักาว

ตามสภาวะท่ีก�ำหนดในเคร่ืองผสมกาวกบัช้ินไม ้จากนั้น

น�ำส่วนผสมท่ีไดไ้ปโรยในกล่องท�ำแผน่ และใชน้�้ำหนกั

กดทบัเป็นเวลา 5 นาที เพ่ือใหแ้ผน่คงตวั และจึงน�ำกล่อง

ออก เพื่อเขา้เคร่ืองอดัร้อนต่อไป

	 3.	 การอดัร้อน

		  น�ำแผน่ท่ีไดว้างระหวา่งแผน่รองอดัและ

แผน่ Teflon และใชแ้ท่งเหลก็ก�ำหนดความหนา ขนาด 

10 มม. วางดา้นขา้งแผน่ น�ำเขา้เคร่ืองอดัร้อนตามไฮดร

อลิคตามสภาวะ ดงัน้ี (Yenjai, 2015)

		  แรงอดัจ�ำเพาะ	 35	 กก./ตร.ซม.

		  อุณหภูมิ	 120	 องศาเซลเซียส

		  ระยะเวลา	 5	 นาที

		  เสร็จแลว้น�ำแผ่นช้ินไผ่อดัท่ีไดอ้อกมา

วางผึ่งกระแสอากาศและน�ำไปเขา้หอ้งปรับอุณหภูมิ

และความช้ืนสมัพทัธ์ท่ีอุณหภูมิ 20 ± 2 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 65 ± 5 เป็นเวลาประมาณ 

7 วนั จากนั้นน�ำมาตดัเป็นช้ินเพ่ือทดสอบคุณสมบติั

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 876-2547 

(TIS, 2004)

ผลและวจิารณ์

	 การศึกษาการผลิตแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผ่

จากการท�ำไมต้ะเกียบ โดยเปรียบเทียบกาว 2 ชนิด คือ 

กาวไอโซไซยาเนต ชนิด pMDI ปริมาณร้อยละ 3, 5 

และ 7 และกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์(UF) ปริมาณร้อยละ 

8, 10 และ 12 ตามล�ำดบั เป็นตวัประสาน ท�ำการทดลอง

จ�ำนวน 5 ซ�้ ำ และท�ำการวเิคราะห์ขอ้มูล

	 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพและ

สมบติัเชิงกล ของแผน่ช้ินไผอ่ดั ไดส้รุปไวท่ี้ Table 1

โดยน�ำไปวเิคราะห์ขอ้มูลค่าความแตกต่างทางสถิติโดย

ใช ้Analysis of Variance (ANOVA) และวเิคราะห์ความ

แตกต่างของค่าเฉล่ีย โดยใช ้Duncan’s New Multiple 

Range Test (Kuentham, 1996)
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การทดสอบสมบัติทางกายภาพ
	 1.	 ความหนาแน่น

		  จากการทดสอบหาค่าความหนาแน่น 

พบว่า แผ่นช้ินไผ่อดัจากเศษไผ่ท่ีไดจ้ากการท�ำไม้

ตะเกียบ ท่ีผา่นการอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ปริมาณ

ร้อยละ 3, 5 และ 7 ใหค่้าอยูใ่นช่วง 657.28-671.35 กก./

ลบ.ม.กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 

12 ใหค้่าอยูใ่นช่วง 677.15-713.44 กก./ลบ.ม. และแผน่

ช้ินไมอ้ดัจากทอ้งตลาด มีค่าเฉล่ียร้อยละ 686.68 กก./

ลบ.ม. ซ่ึงเป็นค่าท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TIS, 

2004) โดยความหนาแน่นเฉล่ียตอ้งอยูใ่นช่วง 400-900 

กิโลกรัมกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (Table 1 and Figure 1)

การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

1.  ความหนาแน่น 

จากการทดสอบหาค่าความหนาแน่น พบว่า แผ่นช้ินไผ่อดัจากเศษไผ่ท่ีไดจ้ากการทาํไมต้ะเกียบ  

ท่ีผ่านการอัดด้วยกาวไอโซไซยาเนต ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 ให้ค่าอยู่ในช่วง 657.28-671.35 กก./ลบ.ม. 

กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ให้ค่าอยูใ่นช่วง 677.15-713.44 กก./ลบ.ม. และแผน่ช้ินไมอ้ดั

จากทอ้งตลาด มีค่าเฉล่ียร้อยละ 686.68 กก./ลบ.ม. ซ่ึงเป็นค่าท่ีผ่านมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TIS, 2004) โดย

ความหนาแน่นเฉล่ียตอ้งอยูใ่นช่วง 400-900 กิโลกรัมกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (Table 1 and Figure 1)

Figure 1  Density test chart of particleboard made from bamboo chopstick scraps. 

2.  ความช้ืน 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผ่นช้ินไผ่อัดจากเศษไผ่ท่ีได้จากการทาํไม้ตะเกียบ  

ท่ีผ่านการอัดด้วยกาวไอโซไซยาเนต ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 มีค่าความช้ืนเฉล่ียอยู่ในช่วงร้อยละ 

9.62-9.73 กาวยู เ รียฟอร์มัลดีไฮด์  ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 มี ค่ าความช้ืนเฉ ล่ียอยู่ในช่วงร้อยละ  

9.37-9.43 และแผ่นช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มีค่าความช้ืนเฉล่ียร้อยละ 8.76 ซ่ึงเป็นค่าท่ีผ่านมาตรฐาน มอก. 

876-2547 (TIS, 2004) โดยความช้ืนเฉล่ียท่ีกาํหนดตอ้งอยูใ่นช่วงร้อยละ 4-13 (Table 1 and Figure 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Test chart of moisture content of particleboard manufactured from bamboo chopstick scraps. 

Figure 1  Density test chart of particleboard made from bamboo chopstick scraps.

	 2.	 ความช้ืน

		  จากการทดสอบสมบติัทางกายภาพของ

แผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผท่ี่ไดจ้ากการท�ำไมต้ะเกียบ ท่ี

ผา่นการอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ปริมาณร้อยละ 3, 

5 และ 7 มีค่าความช้ืนเฉล่ียอยูใ่นช่วงร้อยละ 9.62-9.73 

กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 มี

ค่าความช้ืนเฉล่ียอยูใ่นช่วงร้อยละ 9.37-9.43 และแผน่

ช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มีค่าความช้ืนเฉล่ียร้อยละ 

8.76 ซ่ึงเป็นค่าท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TIS, 

2004) โดยความช้ืนเฉล่ียท่ีก�ำหนดตอ้งอยูใ่นช่วงร้อยละ 

4-13 (Table 1 and Figure 2)

การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

1.  ความหนาแน่น 

จากการทดสอบหาค่าความหนาแน่น พบว่า แผ่นช้ินไผ่อดัจากเศษไผ่ท่ีไดจ้ากการทาํไมต้ะเกียบ  

ท่ีผ่านการอัดด้วยกาวไอโซไซยาเนต ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 ให้ค่าอยู่ในช่วง 657.28-671.35 กก./ลบ.ม. 

กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ให้ค่าอยูใ่นช่วง 677.15-713.44 กก./ลบ.ม. และแผน่ช้ินไมอ้ดั

จากทอ้งตลาด มีค่าเฉล่ียร้อยละ 686.68 กก./ลบ.ม. ซ่ึงเป็นค่าท่ีผ่านมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TIS, 2004) โดย

ความหนาแน่นเฉล่ียตอ้งอยูใ่นช่วง 400-900 กิโลกรัมกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (Table 1 and Figure 1)

Figure 1  Density test chart of particleboard made from bamboo chopstick scraps. 

2.  ความช้ืน 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผ่นช้ินไผ่อัดจากเศษไผ่ท่ีได้จากการทาํไม้ตะเกียบ  

ท่ีผ่านการอัดด้วยกาวไอโซไซยาเนต ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 มีค่าความช้ืนเฉล่ียอยู่ในช่วงร้อยละ 

9.62-9.73 กาวยู เ รียฟอร์มัลดีไฮด์  ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 มี ค่ าความช้ืนเฉ ล่ียอยู่ในช่วงร้อยละ  

9.37-9.43 และแผ่นช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มีค่าความช้ืนเฉล่ียร้อยละ 8.76 ซ่ึงเป็นค่าท่ีผ่านมาตรฐาน มอก. 

876-2547 (TIS, 2004) โดยความช้ืนเฉล่ียท่ีกาํหนดตอ้งอยูใ่นช่วงร้อยละ 4-13 (Table 1 and Figure 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Test chart of moisture content of particleboard manufactured from bamboo chopstick scraps. Figure 2	Test chart of moisture content of particleboard manufactured from bamboo chopstick 
scraps.
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	 3.	 การพองตวัตามความหนา

		  จากการทดสอบหาค่าการพองตวัตามความ

หนา พบวา่ แผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผท่ี่ไดจ้ากการท�ำไม้

ตะเกียบท่ีผา่นการอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ปริมาณ

ร้อยละ 3, 5 และ 7 ใหค้่าการพองตวัตามความหนา

เฉล่ียอยูใ่นช่วงร้อยละ 3.55-5.41 กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์

ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ใหค่้าการพองตวัตาม

ความหนาเฉล่ียอยูใ่นช่วงร้อยละ 4.07-11.24 และแผน่

ช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มีค่าการพองตวัตามความ

หนาเฉล่ียร้อยละ 8.92 ซ่ึงเป็นค่าท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 

876-2547 (TIS, 2004) โดยการพองตวัตามความหนา

เฉล่ียท่ีก�ำหนดไม่เกินร้อยละ12 (Table 1 and Figure 3)
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จากการทดสอบหาค่าการพองตวัตามความหนา พบว่า แผ่นช้ินไผ่อดัจากเศษไผ่ท่ีไดจ้ากการทาํไม้

ตะเกียบท่ีผ่านการอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 ให้ค่าการพองตวัตามความหนาเฉล่ียอยู่

ในช่วงร้อยละ 3.55-5.41 กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ให้ค่าการพองตวัตามความหนาเฉล่ีย

อยูใ่นช่วงร้อยละ 4.07-11.24 และแผ่นช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มีค่าการพองตวัตามความหนาเฉล่ียร้อยละ 8.92 

ซ่ึงเป็นค่าท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TIS, 2004) โดยการพองตวัตามความหนาเฉล่ียท่ีกาํหนดไม่เกินร้อยละ

12 (Table 1 and Figure 3) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3  Test chart of thickness swelling of particleboard manufactured from bamboo chopstick scraps. 

 

จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียทางสถิติ ค่าการพองตวัตามความหนาของแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษเหลือท้ิงของ

ไผจ่ากโรงงานทาํไมต้ะเกียบ ผลปรากฏว่า ค่าการพองตวัตามความหนามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัยิ่งทาง

สถิติ (p≤0.01) และเม่ือทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามกรรมวธีิ Duncan’s New Multiple Range 

Test ดงัแสดงใน Table 1 ปรากฏว่า แผ่นท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 7 มีค่าการพองตวัตามความหนาเฉล่ีย

น้อยท่ีสุด ท่ีร้อยละ 3.55 รองลงมาคือ แผ่นท่ีอดัด้วยกาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์ร้อยละ 12 และแผ่นท่ีอัดด้วยกาว 

ไอโซไซยาเนตท่ีร้อยละ 5 มีค่าการพองตวัตามความหนาเฉล่ียร้อยละ 4.07 และ 4.49 ตามลาํดบั ซ่ึงค่าการพองตวั

ตามความหนาทั้ง 3 น้ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งไม่มีนยัสาํคญั ส่วนแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 10 

และแผ่นท่ีอัดด้วยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 3 มีค่าการพองตัวตามความหนาเฉล่ีย ท่ีร้อยละ 5.19 และ 5.41

ตามลาํดบั ซ่ึงค่าการพองตวัตามความหนามีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างไม่มีนัยสําคญักบัแผ่นท่ีอดัดว้ยกาว 

ไอโซไซยาเนตร้อยละ 5 แต่จะมีค่าการพองตวัตามความหนาแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยสาํคญักบัแผ่นท่ีอดัดว้ย

กาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 7 และแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 12  สาํหรับแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์

ร้อยละ 8 มีค่าการพองตวัตามความหนาเฉล่ียมากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 11.24 ค่าการพองตวัตามความหนาน้ีจะแตกต่าง

Figure 3	Test chart of thickness swelling of particleboard manufactured from bamboo chopstick 
scraps.

	 จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียทางสถิติ ค่าการพอง

ตวัตามความหนาของแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษเหลือท้ิงของ

ไผจ่ากโรงงานท�ำไมต้ะเกียบ ผลปรากฏวา่ ค่าการพองตวั

ตามความหนามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทาง

สถิติ (p≤0.01) และเม่ือท�ำการเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียตามกรรมวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test ดงัแสดงใน Table 1 ปรากฏวา่ แผน่ท่ีอดัดว้ย

กาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 7 มีค่าการพองตวัตามความ

หนาเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด ท่ีร้อยละ 3.55 รองลงมาคือ แผน่ท่ี

อดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 12 และแผน่ท่ีอดั

ดว้ยกาวไอโซไซยาเนตท่ีร้อยละ 5 มีค่าการพองตวัตาม

ความหนาเฉล่ียร้อยละ 4.07 และ 4.49 ตามล�ำดบั ซ่ึงค่า

การพองตวัตามความหนาทั้ง 3 น้ีมีความแตกต่างกนั

ทางสถิติอยา่งไม่มีนยัส�ำคญั ส่วนแผน่ท่ีอดัดว้ยกาว

ยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 10 และแผน่ท่ีอดัดว้ยกาว

ไอโซไซยาเนตร้อยละ 3 มีค่าการพองตวัตามความ

หนาเฉล่ีย ท่ีร้อยละ 5.19 และ 5.41ตามล�ำดบั ซ่ึงค่า

การพองตวัตามความหนามีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัส�ำคญัทางสถิติกบัแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต

ร้อยละ 5 แต่จะมีค่าการพองตวัตามความหนาแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติกบัแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซ

ไซยาเนตร้อยละ 7 และแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์

ร้อยละ 12  ส�ำหรับแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์

ร้อยละ 8 มีค่าการพองตวัตามความหนาเฉล่ียมากท่ีสุด 

ท่ีร้อยละ 11.24 คา่การพองตวัตามความหนาน้ีจะแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติกบัแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวท่ีกล่าว

มาแลว้ทั้งหมด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Yenjai 

(2015) ไดท้ �ำการศึกษาการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากเศษ

เหลือท้ิงของไมเ้สมด็ขาว โดยใชก้าวไอโซไซยาเนต 

ชนิด pMDI ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 และกาวยเูรีย

ฟอร์มลัดีไฮด ์ในปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ของน�้ำหนกั

ช้ินไมอ้บแหง้ พบวา่ ค่าการพองตวัตามความหนาลดลง 

เม่ือเพิม่ปริมาณกาวท่ีใชม้ากข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่ ปริมาณ

กาวมีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพของช้ินไม ้ และช่วย

ลดการพองตวัของไมไ้ดดี้ข้ึน
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การทดสอบสมบัติเชิงกล
	 1.	 ความตา้นแรงดดั

		  จากการทดสอบหาค่าความตา้นแรงดดั พบวา่ 

แผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผจ่ากการท�ำไมต้ะเกียบ ท่ีผา่น

การอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ในปริมาณร้อยละ 3, 5  

และ 7 ใหค่้าความตา้นแรงดดัเฉล่ียอยูใ่นช่วง 9.12-15.98 

MPa กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ในปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 

12 ใหค่้าความตา้นแรงดดัเฉล่ียอยูใ่นช่วง 11.18-15.87 

MPa และแผน่ช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มีค่าความ

ตา้นแรงดดัเฉล่ีย 12.41 ซ่ึงมีเพียงแผน่ท่ีอดัดว้ยกาว

ไอโซไซยาเนตในปริมาณร้อยละ 7 กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์

ในผา่นปริมาณร้อยละ 12  เท่านั้นท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 

876-2547 (TIS, 2004) โดยความตา้นแรงดดัก�ำหนด

ไม่นอ้ยกวา่ 14 MPa (Table 1 and Figure 4)
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กนัทางสถิติอย่างมีนัยสําคญักับแผ่นท่ีอดัดว้ยกาวท่ีกล่าวมาแลว้ทั้งหมด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Yenjai 

(2015) ไดท้าํการศึกษาการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากเศษเหลือท้ิงของไมเ้สม็ดขาว โดยใชก้าวไอโซไซยาเนต ชนิด 

pMDI ปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 และกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ในปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ของนํ้ าหนกัช้ินไม้

อบแห้ง พบว่า ค่าการพองตวัตามความหนาลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณกาวท่ีใชม้ากข้ึน แสดงให้เห็นว่า ปริมาณกาวมี

ผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพของช้ินไม ้และช่วยลดการพองตวัของไมไ้ดดี้ข้ึน 

การทดสอบสมบัติเชิงกล 

1.  ความตา้นแรงดดั 

จากการทดสอบหาค่าความต้านแรงดัด พบว่า แผ่นช้ินไผ่อัดจากเศษไผ่จากการทาํไม้ตะเกียบ  

ท่ีผ่านการอัดด้วยกาวไอโซไซยาเนต ในปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 ให้ค่าความต้านแรงดัดเฉล่ียอยู่ในช่วง  

9.12-15.98 MPa กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์ ในปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ให้ค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ียอยู่ในช่วง 

11.18-15.87 MPa และแผ่นช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ีย 12.41 ซ่ึงมีเพียงแผ่นท่ีอดัดว้ย

กาวไอโซไซยาเนตในปริมาณร้อยละ 7 กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ในผ่านปริมาณร้อยละ 12  เท่านั้นท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 

876-2547 (TIS, 2004) โดยความตา้นแรงดดักาํหนดไม่นอ้ยกว่า 14 MPa (Table 1 and Figure 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4  Test chart of modulus of rupture of particleboard manufactured from bamboo chopstick scraps. 

 

จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียทางสถิติ ค่าความตา้นแรงดดัของแผ่นช้ินไผ่อดัจากเศษเหลือท้ิงของไผ่

จากโรงงานทาํไมต้ะเกียบ ผลปรากฏว่า ค่าความต้านแรงดัดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 

(p≤0.01) และเม่ือทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามกรรมวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

ดงัแสดงใน Table 1 ปรากฏว่า แผ่นท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 7 มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ียมากท่ีสุด 

15.98 MPa รองลงมาคือ แผ่นท่ีอดัดว้ยกาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์ร้อยละ 12 มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ีย 15.87 MPa  

ซ่ึงค่าความตา้นแรงดดัทั้ง 2 ค่า มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งไม่มีนยัสําคญั ส่วนแผน่ท่ีอดักาวไอโซไซยาเนต

Figure 4	Test chart of modulus of rupture of particleboard manufactured from bamboo chopstick 
scraps.

		  จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียทางสถิติ ค่าความ

ตา้นแรงดดัของแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษเหลือท้ิงของไผ่

จากโรงงานท�ำไมต้ะเกียบ ผลปรากฏวา่ ค่าความตา้น

แรงดดัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ 

(p≤0.01) และเม่ือท�ำการเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียตามกรรมวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

ดงัแสดงใน Table 1 ปรากฏวา่ แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซ

ไซยาเนตร้อยละ 7 มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ียมากท่ีสุด 

15.98 MPa รองลงมาคือ แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลั

ดีไฮดร้์อยละ 12 มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ีย 15.87 MPa 

ซ่ึงค่าความตา้นแรงดดัทั้ง 2 ค่า มีความแตกต่างกนัอยา่ง

ไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ ส่วนแผน่ท่ีอดักาวไอโซไซยาเนต

ร้อยละ 5 และแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 

10 มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ีย 12.67 และ 12.09 MPa 

ตามล�ำดบั กมี็ค่าความตา้นแรงดดัแตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัส�ำคญัทางสถิติ แต่จะมีค่าความตา้นแรงดดัแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติกบัแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรีย

ฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 8 ซ่ึงมีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ีย 

11.18 MPa และแผน่ท่ีอดักาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 3 

มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดคือ 9.12 MPa มีค่า

ความตา้นแรงดดัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ

กบัแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวท่ีกล่าวมาทั้งหมด ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบังานวิจยัของ Ashori and Nourbakhsh (2008) ได้

ท�ำการทดลองผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากไมยู้คาลิปตสั 

คามาลดูเลนชิส (Eucalyptus camaldulensis) mesquite 

(Prosopis juliflora) saltcedar (Tamarix stricta) และ 

date palm (Phoenix dactylifera) โดยใชก้าวยูเรีย

ฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 9, 10 และ 11 ของน�้ำหนกัช้ินไม้

อบแหง้ พบวา่ ค่าความแขง็แรงของแผน่ช้ินไมอ้ดัจะ

เพิ่มข้ึนตามปริมาณกาวท่ีใช ้ ส่งผลใหคุ้ณสมบติัความ

ตา้นแรงดดัสูงข้ึนตามไปดว้ย 

	 2.	 ค่ามอดุลสัยดืหยุน่

		  จากการทดสอบหาค่ามอดุลสัยืดหยุ่น 

พบวา่ แผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผจ่ากการท�ำไมต้ะเกียบ
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โดยแผน่ท่ีผา่นการอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ในปริมาณ

ร้อยละ 3, 5 และ 7 ใหค่้ามอดุลสัยดืหยุน่ เฉล่ียอยูใ่น

ช่วง 1,871.93 – 2,661.97 MPa กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์

ในปริมาณร้อยละ 12 ใหค่้ามอดุลสัยดืหยุน่ เฉล่ียอยูใ่น

ช่วง 1,550.10 – 2,159.62 MPa และแผน่ช้ินไมอ้ดัจาก

ทอ้งตลาด ใหค่้ามอดุลสัยดืหยุน่เฉล่ีย 2,109.92 MPa มี

เพียงแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ ในปริมาณ

ร้อยละ 8 และ 10 ของน�้ ำหนกัช้ินไมอ้บแหง้ ใหค่้า

ไม่ผา่นมาตรฐาน โดยค่ามอดุลสัยดืหยุน่เฉล่ียก�ำหนด

ไม่นอ้ยกวา่ 1,800 MPa (Table 1 and Figure 5)
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ร้อยละ 5 และแผ่นท่ีอดัดว้ยกาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 10 มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ีย 12.67 และ 12.09 MPa 

ตามลาํดบั ก็มีค่าความตา้นแรงดดัแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งไม่มีนัยสาํคญั แต่จะมีค่าความตา้นแรงดดัแตกต่างกนั

ทางสถิติอย่างมีนยัสาํคญักบัแผ่นท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ร้อยละ 8 ซ่ึงมีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ีย 11.18 MPa 

และแผ่นท่ีอดักาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 3 มีค่าความตา้นแรงดดัเฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ 9.12 MPa มีค่าความตา้นแรง

ดดัแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยสําคญักับแผ่นท่ีอดัดว้ยกาวท่ีกล่าวมาทั้งหมด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Ashori and Nourbakhsh (2008) ไดท้าํการทดลองผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากไมย้คูาลิปตสั คามาลดูเลนชิส (Eucalyptus 

camaldulensis) mesquite (Prosopis juliflora) saltcedar (Tamarix stricta) แล ะ  date palm (Phoenix dactylifera) 

โดยใชก้าวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 9, 10 และ 11 ของนํ้าหนกัช้ินไมอ้บแห้ง พบว่า ค่าความแข็งแรงของแผ่นช้ิน

ไมอ้ดัจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณกาวท่ีใช ้ส่งผลให้คุณสมบติัความตา้นแรงดดัสูงข้ึนตามไปดว้ย  

2.  ค่ามอดุลสัยดืหยุน่ 

จากการทดสอบหาค่ามอดุลสัยดืหยุน่ พบว่า แผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผจ่ากการทาํไมต้ะเกียบโดยแผ่นท่ีผ่าน

การอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ในปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 ให้ค่ามอดุลสัยืดหยุ่น เฉล่ียอยูใ่นช่วง 1,871.93 – 2,661.97 

MPa กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ในปริมาณร้อยละ 12 ให้ค่ามอดุลสัยดืหยุน่ เฉล่ียอยูใ่นช่วง 1,550.10 – 2,159.62 MPa 

แล ะ แผ่นช้ินไม้อัดจากท้องตลาด ให้ ค่ ามอดุ ลัสยืดหยุ่นเฉล่ีย 2,109.92 MPa มี เพียงแผ่นท่ีอัดด้วยกาว 

ยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ในปริมาณร้อยละ 8 และ 10 ของนํ้ าหนกัช้ินไมอ้บแห้ง ให้ค่าไม่ผ่านมาตรฐาน โดยค่ามอดุลสั

ยดืหยุน่เฉล่ียกาํหนดไม่นอ้ยกว่า 1,800 MPa (Table 1 and Figure 5) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5  Test chart of modulus of elasticity of particleboard manufactured from bamboo chopstick scraps. 

จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียทางสถิติ ค่ามอดุลสัยดืหยุ่นของแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษเหลือท้ิงของไผจ่าก

โรงงานทาํไมต้ะเกียบ ผลปรากฏว่า ค่ามอดุลสัยืดหยุน่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 

และเม่ือทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามกรรมวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดงัแสดง

ใน Table 1 ปรากฏว่า แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 7 มีค่ามอดุลสัยดืหยุน่เฉล่ียมากท่ีสุดคือ 2,661.97 MPa 

Figure 5	Test chart of modulus of elasticity of particleboard manufactured from bamboo 
chopstick scraps.

	 จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียทางสถิติ ค่ามอดุลสั

ยดืหยุน่ของแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษเหลือท้ิงของไผจ่าก

โรงงานท�ำไมต้ะเกียบ ผลปรากฏวา่ ค่ามอดุลสัยดืหยุน่มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) 

และเม่ือท�ำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตาม

กรรมวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ดงัแสดงใน 

Table 1 ปรากฏวา่ แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 

7 มีค่ามอดุลสัยดืหยุน่เฉล่ียมากท่ีสุดคือ 2,661.97 MPa 

รองลงมาคือ แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 5 

และแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 12 มีค่า

มอดุลสัยดืหยุน่เฉล่ีย 2,345.36 และ 2,159.62 MPa 

ตามล�ำดบั ซ่ึงค่ามอดุลสัยดืหยุน่ทั้ง 3 ค่า มีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ ยกเวน้แผน่ท่ีอดัดว้ยกาว

ไอโซไซยาเนตร้อยละ 3 และแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลั

ดีไฮดร้์อยละ 10 มีค่ามอดุลสัยดืหยุน่เฉล่ีย 1,871.93 และ 

1,739.31 MPa ตามล�ำดบั มีค่ามอดุลสัยดืหยุน่แตกต่าง

กนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ ส่วนแผน่ท่ีอดัดว้ยกาว

ยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 8 มีค่ามอดุลสัยดืหยุน่เฉล่ีย

นอ้ยท่ีสุดคือ 1,550.10 MPa ซ่ึงมีค่ามอดุลสัยดืหยุน่

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติกบัแผน่ท่ีอดัดว้ย

กาวท่ีกล่าวมาทั้งหมด

	 3.	 ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้

		  จากการทดสอบหาค่าความตา้นแรงดึง

ตั้งฉากกบัผวิหนา้ พบวา่ แผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษไผจ่าก

การท�ำไมต้ะเกียบ โดยแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต 

ในปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 ใหค่้าความตา้นแรงดึง

ตั้งฉากกบัผวิหนา้เฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.70-1.12 MPa กาว

ยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ในปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ให้

ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้เฉล่ียอยูใ่นช่วง 

0.79-1.04 MPa และแผน่ช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มี

ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้เฉล่ียท่ี 0.61 MPa 

ซ่ึงเป็นค่าท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TIS, 2004) 

โดยค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้เฉล่ียก�ำหนด

ไม่นอ้ยกวา่ 0.40 MPa (Table 1 and Figure 6)
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รองลงมาคือ แผ่นท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 5 และแผ่นท่ีอดัดว้ยกาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 12 มีค่า 

มอดุลสัยืดหยุ่นเฉล่ีย 2,345.36 และ 2,159.62 MPa ตามลาํดบั ซ่ึงค่ามอดุลสัยืดหยุ่นทั้ง 3 ค่า มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติอยา่งมีนยัสําคญั ยกเวน้แผ่นท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 3 และแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ร้อยละ 10 

มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นเฉล่ีย 1,871.93 และ 1,739.31 MPa ตามลาํดบั มีค่ามอดุลัสยืดหยุน่แตกต่างกันทางสถิติอย่างไม่มี

นยัสาํคญั ส่วนแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 8 มีค่ามอดุลสัยืดหยุ่นเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดคือ 1,550.10 MPa ซ่ึง

มีค่ามอดุลสัยดืหยุน่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญักบัแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวท่ีกล่าวมาทั้งหมด 

3.  ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้ 

จากการทดสอบหาค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า พบว่า แผ่นช้ินไผ่อดัจากเศษไผจ่ากการทาํ

ไมต้ะเกียบ โดยแผ่นท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ในปริมาณร้อยละ 3, 5 และ 7 ให้ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบั

ผวิหนา้เฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.70-1.12 MPa กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ในปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ให้ค่าความตา้นแรง

ดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.79-1.04 MPa และแผ่นช้ินไมอ้ดัจากจากทอ้งตลาด มีค่าความตา้นแรงดึงตั้ง

ฉากกบัผวิหนา้เฉล่ียท่ี 0.61 MPa ซ่ึงเป็นค่าท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TIS, 2004) โดยค่าความตา้นแรงดึงตั้ง

ฉากกบัผวิหนา้เฉล่ียกาํหนดไม่นอ้ยกว่า 0.40 MPa (Table 1 and Figure 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6  Test chart of internal bonding of particleboard manufactured from bamboo chopstick scraps. 
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Figure 6	Test chart of internal bonding of particleboard manufactured from bamboo chopstick 
scraps.

	 จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียทางสถิติ ค่าความ

ตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้ของแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษ

เหลือท้ิงของไผจ่ากโรงงานท�ำไมต้ะเกียบ ผลปรากฏวา่

ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) และเม่ือท�ำการ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามกรรมวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test ดงัแสดงใน Table 1 

ปรากฏวา่ แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 7 

มีค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้เฉล่ียมากท่ีสุด

คือ 1.12 MPa รองลงมาคือ แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์-

มลัดีไฮดร้์อยละ 12 มีค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้

เฉล่ีย 1.04 MPa ซ่ึงค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้

ทั้ง 2 ค่า มีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ 

ส่วนแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 5 และ

แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดร้์อยละ 10 ท่ีมีค่า

ความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้เฉล่ีย 0.90 และ 0.08 

MPa กมี็ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ

แต่แผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 5 จะมีค่า

ความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส�ำคญัทางสถิติกบัแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์

ร้อยละ 8 และแผน่ท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนตร้อยละ 3 

ท่ีมีค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้เฉล่ีย 0.79 และ 

0.70 MPa ตามล�ำดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Thongkanluang (2004) ไดท้ �ำการศึกษาสมบติัเชิง

กายภาพและเชิงความร้อนของแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีผลิตจาก

ทะลายปาลม์น�้ ำมนั โดยใชก้าวไอโซไซยาเนต ชนิด 

pMDI ปริมาณร้อยละ 5 และ 7 ของน�้ ำหนกัช้ินไม้

อบแหง้ พบวา่ ค่าแรงดึงตั้งฉากผวิหนา้มีแนวโนม้เพิ่ม

ข้ึนตามปริมาณกาวท่ีใชเ้พิ่มข้ึน ส่งผลใหเ้กิดการยดึ

ติดของช้ินไมม้ากข้ึน ท�ำใหเ้กิดแรงตา้นภายในสูงข้ึน

สรุป

	 จากการศึกษาการผลิตแผน่ช้ินไผอ่ดัจากเศษ

ไผจ่ากการท�ำไมต้ะเกียบเปรียบเทียบกบัแผน่ช้ินไมอ้ดั

ท่ีมีจ�ำหน่ายตามทอ้งตลาด ในคร้ังน้ี พบวา่แผน่ช้ินไผอ่ดั

ท่ีผา่นมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีก�ำหนดทุกค่า คือ 

แผน่ช้ินไผอ่ดัท่ีอดัดว้ยกาวไอโซไซยาเนต ชนิด pMDI 

ในปริมาณร้อยละ 7 และแผน่ช้ินไผอ่ดัท่ีอดัดว้ยกาว

ยเูรียฟอร์มลัดีไฮดใ์นปริมาณร้อยละ 12 จะเห็นไดว้า่ 

กาวไอโซไซยาเนตชนิด pMDI ปริมาณร้อยละ 7 ให้

คุณสมบติัทางกายภาพและเชิงกลโดยรวมไดท่ี้ดีท่ีสุด ซ่ึง

มีค่าคุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าความหนาแน่น ค่า

ความช้ืน และค่าการพองตวัตามความหนา ใหค่้าเฉล่ีย

เท่ากบั 659.53 กก./ลบ.ม., ร้อยละ 9.62 และ ร้อยละ 

3.55 ตามล�ำดบั ส่วนค่าคุณสมบติัเชิงกล ไดแ้ก่ ค่าความ

ตา้นแรงดดั ค่ามอดุลสัยดืหยุน่ และค่าความตา้นแรงดึง

ตั้งฉากกบัผวิหนา้ ซ่ึงมีค่าสูงสุดเท่ากบั 15.98, 2661.97 

และ 1.12 MPa ตามล�ำดบั แต่ทั้งน้ี การพิจารณาจะเลือก
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ใชก้าวชนิดใดนั้น ควรข้ึนอยูก่บัผูน้�ำไปใชง้าน หากไม่

ตอ้งการใหเ้กิดปัญหาเร่ือง การปลดปล่อยฟอร์มลัดีไฮด ์

กส็ามารถใชก้าวไอโซไซยาเนต ชนิด pMDI ปริมาณ

ร้อยละ 7 ของน�้ ำหนกัช้ินไผแ่หง้ แต่หากตอ้งการลด

ตน้ทุนการผลิตก็สามารถใชก้าวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด ์

ปริมาณร้อยละ 12 ของน�้ ำหนกัช้ินไผ่แห้งแทนได้

เน่ืองจากราคาต�่ำกวา่
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