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บทคัดย่อ 
การทดลองนี้ได้ศึกษาผลของการเติมกรดบอริกลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) ในปริมาณร้อยละ 5, 10, และ 15 ของ

น้ำหนักกาวแห้งต่อสมบัติของกาว ความต้านแรงเฉือน ปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์ ความต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อราผุ
สีขาว (Trametes versicolor) เชื้อราผุสีน้ำตาล (Gloeophyllum striatum) และความต้านทานการเข้าทำลายของปลวกใต้ดิน 
(Coptotermes gestroi) ของไม้อัดท่ีผลิตจากไม้บางยางพาราและกาว UF ผสมกรดบอริก ผลการทดลองพบว่า การเติมกรดบอริกใน
กาว UF เพ่ิมข้ึน ทำให้ค่า pH ของกาวลดลงเป็นกรด ส่งผลให้ gel time ของกาว UF สั้นลง และน้ำหนักกาวแห้งของกาว UF เพ่ิมข้ึน 
ไม้อัดท่ีผลิตจากไม้บางยางพาราและใช้กาว UF เติมกรดบอริกมีปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์ลดลง ความต้านทานต่อการเข้า
ทำลายของเชื้อราผุสีขาวและเชื้อราผุสีน้ำตาล ความต้านทานต่อการเข้าทำลายของปลวกใต้ดินเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับไม้อัดท่ีผลิต
จากไม้บางยางพาราและใช้กาว UF อย่างไรก็ตาม การเติมกรดบอริกลงในกาว UF ไม่มีผลทางลบทำให้ความต้านแรงเฉือนของไม้อัด
ลดลง 
 

ABSTRACT 
In this study, the effect of boric acid addition (5%, 10% and 15% w/w of solid content of resin) into urea 

formaldehyde resin (UF) on resin properties was evaluated. Shear strength, formaldehyde emission content, white 
rot (Trametes versicolor) and brown rot (Gloeophyllum striatum)  resistance and subterranean termite 
(Coptotermes gestroi) resistance of rubberwood plywood which was produced with UF resin added boric acid in 
certain amount were also investigated. It revealed that the addition of boric acid into UF resin help decrease pH 
of resin to acid condition. It caused the decreasing gel time and increasing solid content of UF resin. 
Formaldehyde emission content of rubberwood plywood produced with UF resin added boric acid was 
decreased. Boric acid addition into UF resin enhanced white rot and brown rot resistance. Subterranean termite 
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resistance of rubberwood plywood produced with UF resin added boric acid was improved. However, boric acid 
addition into UF resin did not negatively affected on shear strength of rubberwood plywood. 
 

คำสำคัญ: กรดบอริก  กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  ไม้ยางพารา  ไม้อัด  ปลวกใต้ดิน  
Keywords: Boric acid, Urea formaldehyde adhesive, Rubberwood, Plywood, Subterranean termite 
 

บทนำ 
ไม้ยางพาราเป็นวัตถุดิบหลักสำหรับอุตสาหกรรมไม้และ

ผลิตภัณฑ์ ท่ีผลิตจากไม้ของประเทศไทย การใช้ประโยชน์  
ไม้ยางพาราและผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจากไม้ยางพารา มีหลากหลาย
รูปแบบ เช่น ไม้แปรรูป ของเล่น เคร่ืองเรือน ไม้อัด (plywood) 
แผ่นชิ้นไม้อัด (particleboard), แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปาน
กลาง (medium density fiberboard), แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ 
และ แผ่นไม้ประกอบพลาสติก เป็นต้น นอกจากน้ีปัจจุบันยังมี
ความพยายามนำไม้ยางพารามาใช้ในการผลิตแผ่นไม้อัดเรียง
เสี้ ยน ด้ วย  (oriented-strand board) (Durst et al., 2004 ) 
อย่างไรก็ตาม ไม้ยางพาราเป็นไม้ท่ีมีความทนทานตามธรรมชาติ
ต่ำ เสี่ยงต่อการเข้าทำลายของศัตรูทำลายไม้ เช่น เชื้อรา มอด 
และ ปลวก เป็นต้น ดังนั้นผลิตภัณฑ์ท่ีทำจากไม้ยางพาราจึงเสี่ยง
ต่อการเข้าทำลายของศัตรูทำลายไม้เหล่านี้ด้วยเช่นกัน (Teoh et 
al., 2011) 

 ผู้ประกอบการไม้ยางพาราแปรรูปของไทยนิยมอัด
สารประกอบโบรอนเข้าไปในเนื้อไม้ก่อนทำการอบแห้ง เพ่ือเพ่ิม
ความต้านทานต่อศัตรูทำลายไม้ ส่วนผลิตภัณฑ์ในกลุ่มแผ่นไม้
ประกอบ เช่น ไม้อัด แผ่นชิ้นไม้อัด และแผ่นใยไม้อัดความ
หนาแน่นปานกลาง ผลิตข้ึนโดยใช้ไม้บาง ชิ้นไม้ และใยไม้ มาทำ
ให้ยึดติดกันด้วยกาวสังเคราะห์ภายใต้แรงอัด และอุณหภูมิสูง 
เป็นระยะเวลาหนึ่ง อาจมีการเติมสารเติมแต่งบางชนิดลงไปเพ่ือ
เพ่ิมสมบัติของผลิตภัณฑ์ เช่น สารกันน้ำ สารหน่วงไฟ หรือตัวยา
รักษาเนื้อไม้ เป็นต้น (Malony, 1993) งานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่า
ตัวยารักษาเนื้อไม้ ท่ี เติมลงไปมีผลทำให้ความแข็งแรงของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง (Aydin and Colakoglu, 2007) และสารบาง
ชนิดอาจมีการสลายไประหว่างกระบวนการอัดร้อนเพ่ือทำแผ่น
ผลิตภัณฑ์ กาวสังเคราะห์ท่ีนิยมใช้ คือ กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
กาวเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ หรือกาวเมลามีนยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
ล้วนแล้วแต่มีฟอร์มัลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบ ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้กาว
ดังกล่าวมักมีการปลดปล่อยฟอร์มัลดีไฮด์ออกมาจากผลิตภัณฑ์ 
ขณะท่ีนำผลิตภัณฑ์ไปใช้งาน ดังนั้นผู้ประกอบการจึงพยายามลด

การปลดปล่อยของฟอร์มัลดี ไฮด์  ด้วยการเติมสารดักจับ 
ฟอร์มัลดีไฮด์ลงไปในกาว (Boran et al., 2012) หรือเติมลงไป
ระหว่างกระบวนการผสมกาวเข้ากับชิ้นไม้ แต่สารเหล่านี้ต้องไม่
ส่งผลทำให้สมบัติเชิงกลของแผ่นไม้ประกอบด้อยลง การเติม 
borax pentahydrate ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เพ่ือนำไปผลิต
ไม้อัดจากไม้ poplar และ ไม้ beech ไม่ทำให้ความแข็งแรงของ
ไม้อัดลดลง และลดปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากไม้อัด
ได้ (Sensogut et al., 2009) นอกจากน้ียังมีการศึกษาที่ยืนยัน
ว่าการเติมสารประกอบโบรอนในกาวเมเลามีนยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์
ไม่ลดความแข็งแรงในการยึดติดไม้ และหากเติมสารประกอบ
โบรอนในกาวโพลียูรีเทนทำให้ความแข็งแรงในการยึดติดไม้
เพ่ิมข้ึน (Lesar et al., 2011) 

 โครงการวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาผลกระทบของการเติม 
กรดบอริกในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ต่อปริมาณการระเหยของ 
ฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัด ความต้านทานต่อการเข้าทำลายของ
เชื้อราผุและปลวกใต้ดิน (Coptotermes gestroi) ของแผ่นไม้อัด 
รวมท้ังผลกระทบต่อสมบัติเชิงกลของแผ่นไม้อัดท่ีผลิตจากไม้บาง
ยางพาราด้วย 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
1. การผลิตแผ่นไม้อัด 
 การทดลองนี้ทำการผลิตแผ่นไม้อัด 3 ชั้น (ไม้บางชั้นท่ี
ติดกันมีการเรียงตัวของเสี้ยนต้ังฉากกัน) โดยใช้ไม้บางยางพารา
ความหนา 2.5 มิลลิเมตร ซ่ึงได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทวน
ชัย วีเนียร์ แอนด์พลายวู้ด จำกัด จ.ปทุมธานี อบไม้บางด้วย
อุณหภูมิ  103±5 °C ให้ มีความชื้นประมาณ ร้อยละ 5 ผสม 
กรดบอริก (H3BO3) ลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) E2 ของ
บริษัทไอกะ (หาดใหญ่) จำกัด ในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10 และ 
15 ของน้ำหนักกาวแห้ง ทากาวท่ีมีส่วนผสมของกรดบอริก ลงบน
ไม้บางยางพาราด้านใดด้านหนึ่งด้วยน้ำหนักทากาว 180 kg/m2 
ทำการอัดร้อนด้วยแรงอัด 7.5 MPa อุณหภูมิ  130 °C เป็น
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เวลานาน 10 นาที โดยทำการอัดร้อนไม้อัดคร้ังละแผ่น ทำการ
ผลิตแผ่นไม้อัด 5 แผ่น ต่อการใช้กาว 1 สูตร 
2. การทดสอบน้ำหนักกาวแห้ง ค่า pH และ gel time ของ
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ผสมกรด 
บอริก 
 การทดสอบน้ำหนักกาวแห้ง ค่า pH และ gel time 
ของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ และกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ผสม 
กรดบอริก ทำตามวิธีการของมาตรฐาน JIS K 6833 
3. การหาความหนาแน่น ปริมาณความชื้น และ การทดสอบ
ค่าความต้านแรงเฉือนของแผ่นไม้อัดยางพารา ด้วยวิธีการตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นไม้อัด (มอก. 178–
2549) 
 ชิ้นทดสอบไม้อัดยางพาราสำหรับใช้ในการหาความ
หนาแน่นและปริมาณความชื้น มีขนาด 100 mm x 100 mm 
แผ่นไม้อัดยางพารา 1 แผ่น เตรียมชิ้นทดสอบ 3 ชิ้น 

 การทดสอบความต้านแรงเฉือนของแผ่นไม้อัดยางพารา 
ตัดชิ้นทดสอบขนาดกว้าง 25±0.5 mm ยาว 135±0.2 mm โดย
ด้านยาวขนานกับแนวเสี้ยนไม้ จากนั้นนำไปเซาะร่องโดยใช้เลื่อย
ท่ีมีคลองเล่ือยผ่านแนวกาวทุกแนวกาวให้มีลักษณะตามท่ีแสดงไว้
ในรูปท่ี 1 (ก่อนทดสอบความต้านแรงเฉือน ชิ้นทดสอบต้องปรับ
สภาวะที่อุณหภูมิ 20 °C ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 65 จนกระท่ัง
ชิ้นทดสอบมีน้ำหนักคงท่ี) 
 โดยท่ี l1 คือ ความยาวที่จุดวัดแรงเฉือน (25±0.5 mm) 
l2 คือ ระยะห่างระหว่างท่ีจับชิ้นทดสอบขณะดึงเพ่ือให้ชิ้นทดสอบ
เฉือนหลุดจากกัน (50±0.5 mm) b1 คือ ความกว้างท่ีจุดวัดแรง
เฉือน  (25±0.5 mm) b2 คือ  ความก ว้างของคลองเลื่ อย  
(2.5 mm ถึง 4 mm) จากน้ันใช้เคร่ืองทดสอบสากล (Universal 
Testing Machine - Lloyd Instruments; LR1 5 0 K) ซ่ึ ง
สามารถอ่านค่าแรงดึงได้ละเอียดถึง 1 นิวตัน ดึงให้ชิ้นทดสอบ
หลุดออกจากกันในเวลา 30±10 วินาที แผ่นไม้อัดยางพารา 1 
แผ่น เตรียมชิ้นทดสอบความต้านแรงเฉือน 10 ชิ้น 

 

ตารางท่ี 1 สมบัติของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) E2 ของ บริษัทไอกะ (หาดใหญ่) จำกัด 
คุณสมบัติ ค่าที่วัดได้ 

ความหนืดที่ 30 °C (cps) 278 
น้ำหนักกาวแห้ง (ร้อยละ) (อบแห้ง 3 ชั่วโมงที่ 105 °C) 50.5 
ค่า pH ที่ 30 °C 8.78 
ความหนาแน่นที่ 30 °C (g/cm3) 1.191 
Gel time ที่ 100 °C (sec) 31 
 

 
รูปท่ี 1 การเตรียมชิ้นทดสอบ สีดำคือไม้บางยางพารา สีเหลืองคือแนวกาว และ ลักษณะการเซาะร่องชิ้นทดสอบแผ่นไม้อัดยางพารา

เพ่ือทดสอบความต้านแรงเฉือน 
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4. การทดสอบปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้
อัดโดยวิธีตามมาตรฐาน EN 717-3 
 ชิ้นทดสอบมีขนาด 25 mm × 25 mm × ความหนา
ของแผ่นไม้อัดยางพารา กำหนดน้ำหนักของชิ้นทดสอบในหนึ่ง
ตัวอย่างมีค่าใกล้เคียง 20 กรัม ควรตัดชิ้นทดสอบและทำการ
ทดสอบหลังจากท่ีไม้อัดยางพาราเย็นตัวลงจนมีอุณหภูมิเท่ากับ
อุณหภูมิห้องไม่เกิน 72 ชั่วโมง 
 การตรวจวัดฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีระเหยออกมาจากแผ่นไม้
อัดยางพารานั้นทําได้โดยการแขวนชิ้นทดสอบท่ีทราบปริมาณ
ความชื้นไว้ในขวดท่ีบรรจุน้ำ ภายใต้สภาวะควบคุม คือ อุณหภูมิ 
40 °C และระยะเวลา 3 ชั่วโมง ฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีระเหยออกมาจะ
รวมตัวกับน้ำ และนำไปทำปฏิกิ ริยากับ Acetylactone และ 
Ammonium acetate ตามวิธีการของมาตรฐาน  EN 717-3  
ผลท่ีได้จะแสดงปริมาณของฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีระเหยออกมาในหน่วย 
กรัมของฟอร์มัลดีไฮด์ต่อน้ำหนักของแผ่นไม้อัดยางพาราในหน่วย
กิโลกรัม โดยเตรียมชิ้นทดสอบจำนวน 5 ตัวอย่าง ต่อ แผ่นไม้อัด
ยางพารา 1 แผ่น 
5. การทดสอบความต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อราผุ
ตามมาตรฐาน ASTM D1403-07 
 นำชิ้นทดสอบไม้อัดยางพาราขนาดกว้างและยาว 2.5 
cm ความหนาเท่ากับความหนาของแผ่นไม้อัดยางพารา (แผ่นไม้
อัดยางพารา 1 แผ่น เตรียมชิ้นทดสอบ 5 ชิ้นต่อการศึกษาการ
เข้ าท ำลายของเชื้ อ รา  1 ชนิ ด ) ไป วางบน เชื้ อ ราผุ สี ข าว 
Trametes versicolor และเชื้อราผุสีน้ำตาล Gloeophyllum 
straitum (เชื้ อรา ท้ั งสองชนิดนี้ แยกมาจากไม้ยางพาราท่ี
เสื่อมสภาพ) เป็นเวลา 12 สัปดาห์ เพ่ือดูการต้านทานต่อการเข้า
ทำลายของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด เม่ือครบเวลา คำนวณหาร้อยละของ
น้ำหนักของไม้อัดท่ีหายไป (weight loss, %) จากการเข้าทำลาย
ของเชื้อราดังกล่าวเปรียบเทียบกับน้ำหนักของไม้อัดยางพารา
ก่อนท่ีเชื้อราเข้าทำลาย 
6. วิธีการทดสอบความต้านทานต่อการเข้าทำลายของปลวกใต้
ดิน (Coptotermes gestroi) 
 วิธีการทดสอบความต้านทานต่อการเข้าทำลายของ
ปลวกใต้ดินดัดแปลงมาจากวิธีการตามมาตรฐาน ASTM D 
3345-74 โดยทำการตัดชิ้นทดสอบไม้อัดยางพาราขนาด 2.5 cm 
x 2.5 cm จำนวน 5 ชิ้นทดสอบต่อแผ่นไม้อัดยางพาราหน่ึงแผ่น 
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 103±2 °C จนกระท่ังน้ำหนักคงท่ี แล้วจึงชั่ง

น้ำหนักทุกชิ้นก่อนการทดสอบกับปลวก ใช้ปลวก 1 กรัม (ปลวก
งาน  0.9 กรัม  ปลวกทหาร 0.1 กรัม ) ต่อชิ้นทดสอบไม้ อัด
ยางพารา 1 ชิ้น  ทำการทดสอบเป็นเวลา 28 วัน  เม่ือครบ
ระยะเวลาท่ีกำหนด อบแห้งจนชิ้นทดสอบมีน้ำหนักคงที่อีกคร้ัง 
จากน้ันคำนวณน้ำหนักของชิ้นทดสอบไม้อัดยางพาราท่ีหายไป 
และ ประเมินความเสียหายของชิ้นทดสอบจากการเข้าทำลาย
ของปลวกใต้ดินโดยการให้คะแนนตามวิธีการของมาตรฐาน 
ASTM D 3345-74 โดยคะแนน 10 เป็นชิ้นทดสอบท่ีไม่มีการเข้า
ทำลายของปลวกใต้ดิน ส่วน คะแนน 0 คือ มีการเข้าทำลายของ
ปลวกใต้ดินรุนแรงท่ีสุด 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. น้ำหนักกาวแห้ง ค่า pH และ gel time ของกาวยูเรีย 
ฟอร์มัลดีไฮด์และกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ผสมกรดบอริก 
 กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีไม่มีการเติมกรดบอริกมีค่า pH 
เฉลี่ยเท่ากับ 7.76 และเม่ือทำการเติมกรดบอริกลงในกาวยูเรีย
ฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง ส่งผล
ให้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ผสมกรดบอริกมีค่า pH เฉลี่ยลดลง เป็น 
6.96, 6.00 และ 5.51 ตามลำดับ ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเม่ือกาวมีความ
เป็นกรด ทำให้ gel time ของกาวลดลง การเติมกรดบอริกใน
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน้ำหนักกาว
แห้ง ส่งผลต่อค่า gel time ของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ไม่แตกต่าง
กั น  งาน วิจั ย ก่ อ น หน้ านี้ พ บ ว่ า  gel time ขอ งก าว ยู เรี ย 
ฟอร์มัลดีไฮด์จะลดลงอย่างรวดเร็วในสภาวะท่ีเป็นกรด (pH 2-
4.5) และเพ่ิมสูงสุดเม่ือมีค่า pH เป็น 7 (Akpabio, 2012; Xing 
et al., 2007) ดังนั้นจึงเป็นไปได้ว่ากรดบอริกท่ีเติมลงในกาวยูเรีย
ฟอร์มัลดีไฮด์ ทำหน้าท่ีเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการสุกตัวของกาวยูเรีย
ฟอร์มัลดีไฮด์ 
 การเติมกรดบอริกในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 5, 
10 และ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง ส่งผลให้น้ำหนักกาวแห้งของ
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เพ่ิมสูงข้ึนไม่แตกต่างกัน โดยปริมาณเนื้อ
กาวแห้งท่ีเพ่ิมข้ึนน้อยกว่าปริมาณกรดบอริกท่ีเติมลงไปในกาว 
กรดบอริกอาจทำปฏิกิริยากับกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์จนกลายเป็น
ส่วนหนึ่งของกาว และมีกรดบอริกบางส่วนระเหยไปขณะให้ความ
ร้อนเพ่ือหาน้ำหนักกาวแห้ง Akpabio (2012) ค้นพบว่า น้ำหนัก
กาวแห้งไม่ข้ึนอยู่กับค่า pH ของกาว แต่ Xing และคณะ (2007) 
พบว่าน้ำหนักกาวแห้งท่ีเพ่ิมข้ึนทำให้ gel time ของกาวสั้นลง 
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เพราะน้ำท่ีอยู่ในกาวจะขัดขวางหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาการ
สุกตัวของกาว เม่ือน้ำในระบบน้อย ปฏิกิริยาการเกิดการสุกตัวจึง
เร็วข้ึน 
2. ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น และ การทดสอบความ
ต้านแรงเฉือนของแผ่นไม้อัดยางพารา 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแผ่นไม้อัดท่ีผลิตจากไม้
ยางพาราและกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์แต่ละสูตรมีค่าความหนาแน่น 
และปริมาณความชื้น  อยู่ในระดับเดียวกัน  (p<0.05) ไม้อัด
ยางพารามีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 720±2 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตรและมีค่าความชื้นเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 8.49±0.29 
 ผลการทดลองความต้านแรงเฉือน พบว่าแผ่นไม้อัดท่ี
ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์มีความต้านแรงเฉือนเฉลี่ย 
2.71±1.03 MPa เม่ือเติมกรดบอริกในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
ร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง แผ่นไม้อัดยางพารา

มีความ ต้านแรงเฉือน เฉลี่ ย  2 .30±0.69, 2 .34±0.42 และ 
2.67±0.69 MPa ตามลำดับ ความต้านแรงเฉือนเฉลี่ยไม่แตกต่าง
กับแผ่นไม้อัดยางพาราซ่ึงผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์  
(p<0.05) ค่าการแตกท่ีไม้ (wood failure) หลังทดสอบความ
ต้านแรงเฉือนมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 80 เหมือนกันทุกสูตร
กาวท่ีใช้ แสดงให้เห็นว่ากรดบอริกไม่มีผลต่อความต้านแรงเฉือน
ของแผ่นไม้อัดยางพาราหรือไม่ทำให้ความต้านแรงเฉือนของแผ่น
ไม้อัดยางพาราลดลง สอดคล้องกับผลการวิจัยก่อนหน้านี้ ท่ี 
Lesar et al. (2011) พบว่าการเติมกรดบอริกลงในกาวที่มีฟอร์
มัลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบไม่มีผลกระทบต่อสมบัติเชิงกลของแผ่น
ไม้อัด แต่หากทำการอัดกรดบอริกเข้าไปในไม้บางก่อนนำมา
ติดกันด้วยกาวเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ ค่าความแข็งแรงกลับลดลง
เม่ือเทียบกับความแข็งแรงของไม้บางที่ไม่อัดกรดบอริกและติดกัน
ด้วยกาวเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ (Özçifçi, 2008) 

 

 
 

รูปที่ 2 เกณฑ์การให้คะแนนโดยการเปรียบเทียบลักษณะการเข้าทำลายของปลวกตามที่ระบุไว้ในมาตรฐาน ASTM D 3345-74 
 
ตารางท่ี 2 น้ำหนักกาวแห้ง, ค่า pH และ gel time ของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ผสมกรดบอริก 

ปริมาณกรดบอริก (ร้อยละ)  0 5 10 15 
น้ำหนักกาวแห้ง (ร้อยละ) 50.53a (0.51) 51.46ab (0.50) 52.52bc (1.16) 52.90b (0.97) 
ค่า pH อุณหภูมิห้อง 7.76a (0.02) 6.96b (0.03) 6.00c (0.02) 5.51d (0.01) 
Gel Time at100 ºC (s) 32.00a (0.82) 26.33b (0.94) 28.00b (0.82) 27.67b (0.47) 
หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังค่าเฉลี่ยในแต่ละแถวที่เหมือนกันแสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ส่วนตัวเลขใน
วงเล็บคือค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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3. ปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดยางพารา 
 แผนภูมิท่ี 1 แสดงค่าปริมาณการระเหยของฟอร์มัล- 
ดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
และแผ่นไม้อัดยางพาราที่ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติม 
กรดบอริกในปริมาณต่าง ๆ ผลการทดลองพบว่าไม้อัดยางพาราท่ี
ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์มีค่าปริมาณการระเหยของ 
ฟอร์มัลดีไฮด์เฉลี่ยเท่ากับ 4.19±0.27 g/kg ซ่ึงเม่ือเติมกรดบอริก
ลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 5 และ 10 ของน้ำหนักกาว
แห้ง แผ่นไม้อัดมีปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์เฉลี่ยเท่ากับ 
1.93±0.13 g/kg และ  1.92±0.14 g/kg ลดลงร้อยละ  53.80 
และ 53.93 ตามลำดับ เม่ือเทียบกับปริมาณการระเหยของฟอร์
มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
การทดลองพบว่าเม่ือเติมกรดบอริกในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ใน
ปริมาณร้อยละ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง แผ่นไม้อัดยางพารามี
ปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์เฉลี่ยเพียง 1.78±0.16 g/kg 
ลดลงร้อยละ  57.54 เม่ือ เทียบกับป ริมาณการระเหยของ 
ฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้ อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรีย 
ฟอร์มัลดีไฮด์ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณ 
กรดบอริกท่ีเติมในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์มีผลทำให้ปริมาณการ
ระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดยางพาราลดลงอย่างมี
นัยสำคัญ (p<0.05) โดยการเติมกรดบอริกในปริมาณร้อยละ 5 
และ 10 ของน้ำหนักกาวแห้งมีผลต่อปริมาณการระเหยของฟอร์
มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดยางพาราเหมือนกัน และการเติมกรด 
บอริกในปริมาณร้อยละ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง ให้ปริมาณการ
ระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดยางพาราน้อยท่ีสุด เป็นไป
ได้ว่ากรดบอริกสามารถทำปฏิกิริยากับฟอร์มัลดีไฮด์ในเนื้อกาว 
ทำให้มีฟอร์มัลดีไฮด์อิสระท่ีเหลือจากการทำปฏิกิริยาน้อยลง 
การศึกษาการเกิดปฏิกิริยาระหว่างกรดบอริกกับองค์ประกอบ
ของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และองค์ประกอบของไม้ยางพาราเป็น
สิ่งสำคัญควรศึกษาต่อไป อย่างไรก็ตาม Colak และ Colakoglu 
(2004) รายงานว่าการเติมกรดบอริกในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีมี
สัดส่วนโมลของฟอร์มัลดีไฮด์สูง (U/F mol ratio: 1/1.74) ก่อน
นำไปผลิตแผ่นไม้อัดจะทำให้การระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่น

ไม้ อัด เพ่ิม ข้ึน เม่ือเทียบกับแผ่น ไม้ อัด ท่ีผลิตจากกาวยู เรีย 
ฟอร์มัลดีไฮด์ ท่ี ไม่เติมกรดบอริก Colakoglu และ Demirkir 
(2006) พบว่าการเติมบอแรกซ์ในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ร้อยละ 
10 ของน้ำหนักกาวแห้ง ก่อนนำไปผลิตไม้อัด สามารถลดการ
ระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดลงได้ร้อยละ 23 เม่ือเทียบ
กับแผ่นไม้อัดท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีไม่เติมบอแรกซ์ 
4. ความต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อราผุ 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าไม้บางยางพาราและแผ่น
ไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ไม่เติมกรดบอริก 
มีความต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อราผุสีขาว (Trametes 
versicolor) ไม่แตกต่างกัน มีค่าการสูญเสียน้ำหนักเฉลี่ยร้อยละ 
10.29±2.54 และ 9.64±1.65 ตามลำดับ การเติมกรดบอริกใน
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ในปริมาณร้อยละ 5, 10 และ 15 ของ
น้ำหนักกาวแห้ง ช่วยเพ่ิมความต้านทานต่อการเข้าทำลายของ
เชื้อราผุสีขาวดังกล่าวได้เหมือนกัน โดยมีค่าการสูญเสียน้ำหนัก
เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 2.10±0.50, 2.79±1.90 และ 2.79±0.96 
ตามลำดับ  นอกจากนี้พบว่าไม้บางยางพารา แผ่นไม้อัดยางพารา
ท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ไม่เติมกรดบอริก มีความ
ต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อราผุสีน้ ำตาล  (Gloeo-
phyllum striatum) ไม่แตกต่างกัน โดยมีการสูญเสียน้ำหนัก
เฉลี่ยร้อยละ 8.16±2.23 และ 7.71±0.76, ตามลำดับ ส่วนแผ่น
ไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอริก
ร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง มีความต้านทานต่อ
การเข้าทำลายของเชื้อราผุสีน้ำตาลดังกล่าวไม่แตกต่างกัน และมี
ค่าการสูญเสียน้ำหนักเฉลี่ยหลังการเข้าทำลายของเชื้อราผุ 
สีน้ำตาลท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 สัปดาห์ เท่ากับร้อยละ 
4.20±0.91, 3.42±0.54 และ  4.37±1.06 ต ามล ำ ดั บ  Kartal 
และ Ayrilmis (2005) พบว่าการนำไม้บางแช่กรดบอริกความ
เข้มข้นร้อยละ 7.5 ก่อนนำไปผลิต blockboard ด้วยกาวฟีนอล-
ฟอร์มัลดีไฮด์ ช่วยเพ่ิมความทนทานของ blockboard ต่อการ
เข้าทำลายของเชื้อราผุ (Trametes versicolor กับ Fomitopsis 
palustris) และปลวก (Coptotermes formosamus) ได้ 
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แผนภูมิท่ี 1 ปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดยางพาราที่ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ และแผ่นไม้อัดยางพาราที่
ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอริกในปริมาณต่าง ๆ (ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังค่าเฉล่ียท่ีเหมือนกันแสดงว่า
ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95) 

 

 
 

แผนภูมิท่ี 2 ค่าการสูญเสียน้ำหนักของไม้บางยางพารา ไม้อัดยางพาราท่ีผลิตด้วยกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ และไม้อัดยางพาราท่ีผลิต
ด้วยกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอริกในปริมาณต่าง ๆ หลังการเข้าทำลายของเชื้อราผุ (Trametes versicolor และ 
Gloeophyllum striatum) เป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังค่าเฉลี่ยบนแผนภูมิแท่งท่ีเหมือนกันแสดง
ว่าค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95) 

 

5. ความต้านทานต่อการเข้าทำลายของปลวกใต้ดิน (Copto-
termes gestroi) 
 ผลการทดลองการเข้าทำลายของปลวกใต้ดินพบว่า 
การสูญเสียน้ำหนักของไม้บางยางพารา (rubberwood veneer) 
แผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ และแผ่นไม้
อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอริก 
ร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง มีการสูญเสียน้ำหนัก
ร้ อ ย ล ะ  23.65±3.61, 25.02±3.19, 12.05±1.70, 7.64±1.74 
และ 6.93±1.43 ตามลำดับ จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ

ทางสถิติพบว่า ไม้บางยางพาราและแผ่นไม้อัดยางพาราท่ีใช้กาว 
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ให้ค่าการสูญเสียน้ำหนักของแผ่นไม้อัด
ยางพาราไม่แตกต่างกัน อาจสรุปได้ว่ากาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีใช้
ในการผลิตแผ่นไม้อัดยางพารา ไม่ได้ส่งผลต่อความต้านทานต่อ
การเข้าทำลายของปลวกใต้ดินอย่างมีนัยสำคัญ  แผ่นไม้อัด
ยางพาราท่ีใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอริกร้อยละ 5 ของ
น้ำหนักกาวแห้ง ให้ผลการสูญเสียน้ำหนักท่ีแตกต่างกันกับแผ่นไม้
อัดยางพาราท่ีใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอริกร้อยละ 10 
และ 15 ของน้ำหนักกาวแห้งอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) สามารถ
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สรุปได้ว่าการสูญเสียน้ำหนักของแผ่นไม้อัดยางพาราหลังการเข้า
ทำลายของปลวกใต้ดินลดลงเม่ือเติมกรดบอริกในกาวยูเรีย 

ฟอร์มัลดีไฮด์ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน ดังนั้นกรดบอริกมีผลต่อความ
ต้านทานการเข้าทำลายของปลวกใต้ดิน 

 

 
 

แผนภูมิท่ี 3 ค่าการสูญเสียน้ำหนักของไม้บางยางพารา แผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตด้วยกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ และแผ่นไม้อัดยางพารา
ท่ีผลิตด้วยกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอริกในปริมาณต่าง ๆ หลังการเข้าทำลายของปลวกใต้ดิน (Coptotermes 
gestroi) เป็นเวลา 28 วัน (ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังค่าเฉล่ียท่ีเหมือนกันแสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95) 

 

 การประเมินความเสียหายจากการเข้าทำลายของปลวก
ด้วยสายตาตามมาตรฐาน ASTM D 3345-74 พบว่า ไม้บาง
ยางพารา และแผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดี
ไฮด์ไม่เติมกรดบอริกมีคะแนนความเสียหายของเนื้อไม้เฉลี่ย 2.77 
และ 5.00 คะแนน ตามลำดับ หรือมีคะแนนความเสียหาย 4 
คะแนนตามมาตรฐาน (รูปท่ี 2) นอกจากนี้แผ่นไม้อัดยางพาราท่ี
ผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีเติมกรดบอริกร้อยละ 5, 10 
และ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง มีคะแนนความเสียหายของเน้ือไม้
เฉลี่ยเท่ากับ 8.40, 9.13 และ 9.13 คะแนน ตามลำดับ หรือ 9 
คะแนนตามมาตรฐาน  (รูป ท่ี 2) ปลวกใต้ดินทำลายไม้บาง

ยางพาราในแต่ละชั้นตามแนวเส้ียน ลักษณะความเสียหายจาก
การเข้าทำลายของปลวกใต้ดินบนแผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจาก
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์รุนแรงกว่าลักษณะความเสียหายท่ีพบใน
แผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอ
ริก (รูปท่ี 3) การสังเกตการเข้าทำลายชิ้นทดสอบของปลวกใต้ดิน 
เม่ือครบระยะเวลา 28 วัน พบว่า ไม่มีการตายของปลวกใต้ดิน 
ดังนั้นปริมาณกรดบอริกท่ีเติมในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ภายใต้
การศึกษาคร้ังนี้ไม่ส่งผลทำให้ปลวกใต้ดินตาย เพียงแต่ทำให้
ความสามารถในการทำลายแผ่นไม้อัดยางพาราของปลวกใต้ดิน
ลดลงเท่านั้น 

 

 
 

รูปท่ี 3 ลักษณะการเข้าทำลายของปลวกใต้ดิน (Coptotermes gestroi) บนแผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
(ซ้าย) และความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการเข้าทำลายของปลวกดังกล่าวบนแผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัล- 
ดีไฮด์ (กลาง) และแผ่นไม้อัดยางพาราท่ีผลิตจากกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอริก ร้อยละ 15 ของน้ำหนักกาวแห้ง (ขวา) 
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สรุปผลการวิจัย 

การเติมกรดบอริกลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ทำให้ค่า 
pH ของกาวลดลงอยู่ในสภาวะท่ีเป็นกรด ส่งผลให้ค่า gel time 
ของกาวสั้นลงหรือกาวเกิดการสุกตัวได้เร็วข้ึนและปริมาณเนื้อกาว
แห้งมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือนำกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เติมกรดบอ
ริกไปผลิตแผ่นไม้อัดยางพารา ส่งผลให้แผ่นไม้อัดยางพารามีความ
ต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อราผุและปลวกใต้ดินเพ่ิมข้ึน 
ปริมาณการระเหยของฟอร์มัลดีไฮด์จากแผ่นไม้อัดยางพาราลดลง 
ท้ังนี้การเติมกรดบอริกลงในกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ไม่มีผลกระทบ
ทางลบต่อความต้านแรงเฉือนของแผ่นไม้อัดยางพาราแต่อย่างไร 
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