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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อพัฒนาแผ่นช้ินไม้อัดจากเศษทางปาล์มน้ำมันสำหรับใช้ในผลิตภณัฑ์ของใช้และ
ที่ระลึก ออกแบบส่วนผสมของเศษทางปาล์มน้ำมันและกาวไอโซไซยาเนต (pMDI) จำนวน 10 อัตราส่วน ทำการขึ้นรูป
เป็นแผ่น ขนาด 15 x 17.5 เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร โดยใช้อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที ทำการ
ทดสอบตามมาตรฐาน มอก.876-2547 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดชนิดราบ ผลการทดสอบ พบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษทาง
ปาล์มน้ำมันที่เหมาะสำหรับนำไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์ของใช้และของที่ระลึกคือ แผ่นที่ควบคุมความหนาแน่น 650 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ใช้กาวไอโซไซยาเนต 0.11 ส่วนโดยน้ำหนัก และใช้เศษทางปาล์มน้ำมันบดย่อย 1 ส่วนโดย
น้ำหนัก แผ่นชิ้นไม้นี้    จะมีค่าความหนาแน่น 600.50 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความชื้นร้อยละ 4.52 การพองตัว
ตามความหนาร้อยละ 4.61 การดูดซึมน้ำร้อยละ 45.23 ความต้านทานแรงดัด 6.28 เมกะพาสคาล มอดุลัสยืดหยุ่น 
478.75 เมกะพาสคาล และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 0.38 เมกะพาสคาล 
 
คำสำคัญ: แผ่นชิ้นไม้อัด  ทางปาล์มน้ำมัน  กาวไอโซไซยาเนต  ผลิตภัณฑ์ของใช้และของที่ระลึก 
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Abstract 
 This research aims to develop particleboard from oil palm frond wastes for household items 
and souvenirs. The study designs 10 different ratios of oil palm frond wastes mixed with Methylene 
Diphenyl Diisocyanate (pMDI), forming particleboards with dimensions of 15 x 17.5 cm and a thickness 
of 5 mm. These boards are pressed at a temperature of 150°C for 7 minutes. Tests are conducted 
according to the Thai Industrial Standard (TIS 876-2547) for flat particleboards. The test results indicate 
that the optimal particleboard for household and souvenir products is the board with a controlled 
density of approximately 650 kg/m³, mixed with 0.11 parts by weight of pMDI and 1 part by weight of 
ground oil palm frond wastes. This particleboard has a density of 600.50 kg/m³, moisture content of 
4.52%, thickness swelling of 4.61%, water absorption of 45.23%, bending strength of 6.28 MPa, 
modulus of elasticity of 478.75 MPa, and tensile strength perpendicular to the surface of 0.38 MPa. 
 
Keywords: Particleboard, Oil palm frond, Polymeric diphenyl methane diisocyanate, Household and 
souvenir product 
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1. บทนำ 
 จากผลการสำรวจพ ื ้นท ี ่ เพาะปล ูกและ
ประเภทวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรของพืชที่สำคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย พบว่า ปาล์มน้ำมัน เป็นพืช
ที่มีพื้นที่ปลูกทั่วประเทศมากกว่า 5 ล้านไร่ มีผลผลิต
ปาล์มสดประมาณ 11.33 ล้านตัน สามารถผลิตเป็น
น้ำมันปาล์มดิบได้ 1.93 ล้านตัน และมีมูลค่าทาง
เศรษฐกิจมากกว่า 64,000 ล้านบาทต่อปี [1] ส่วนวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรของปาล์มน้ำสามารถแบ่งเป็น
ประเภทวัสดุเหลือทิ้งที่โรงงานแปรรูปน้ำมันปาล์ม เช่น 
กะลาปาล์ม หรือทะลายปาล์มเปล่า เป็นต้น และ
ประเภทวัสดุเหลือท้ิงที่สวนปาล์มน้ำมัน เช่น ทางปาล์ม
น้ำมัน (รูปที่ 1) หรือใบปาล์มน้ำมัน เป็นต้น จากวัสดุ
เหลือทิ้งทั้งสองประเภท จะเห็นได้ว่าวัสดุเหลือทิ้งของ
โรงงานที่แปรรูปน้ำมันปาล์ม สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิง
ได้ แต่วัสดุเหลือทิ้งที ่สวนปาล์มน้ำมัน ไม่สามารถใช้
ประโยชน์ได้ และเกษตรกรต้องเสียค่าใช้จ่ายเพื่อกำจัด 
หรือต้องทำการเผาเพื่อทำลาย ซึ่งทำให้เกิดมลภาวะ
ทางอากาศ [2] 
 เมื่อทบทวนวรรณกรรม รวมทั้งงานวิจัยท่ีผ่าน
มา พบว่า วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรส่วนใหญ่สามารถ 
นำมาขึ้นรูปเป็นแผ่นชิ้นไม้อัด (particleboards) ได้โดย
การบดย่อย ผสมสารเชื่อมประสาน และอัดขึ้นรูปด้วย
ความร้อน เช่น ภควัต เกอะประสิทธิ์ และคณะ [3] ได้
ศึกษาเกี ่ยวกับ การพัฒนาแผ่นไม้เทียมจากพลาสติก
ชีวภาพรีไซเคิลผสมผงกะลามะพร้าวสำหรับปัญหา
ปริมาณขยะในชุมชน โดยใช้เครื่องอัดขึ้นรูปร้อน พบว่า
ปริมาณผงกะลามะพร้าวในส่วนผสมมีผลกระทบอย่างมี
นัยสำคัญต่อคุณสมบัติของวัสดุเชิงประกอบ ซึ่งส่งผลให้
ความแข็งและความหนาแน่นของวัสดุเพิ่มขึ้น ณัชธกา
ภรณ์ และสาลินี [4] ได้ศึกษาเกี่ยวกับแผ่นชิ้นไม้อัดจาก
ฟางข้าว แกลบ ชานอ้อย และซังข้าวโพด โดยใช้สาร
เชื ่อมประสาน 4 ชนิด ได้แก่ กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
กาวเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ และ
กาวไอโซไซยาเนต ทำการอัดขึ ้นรูปด้วยความร ้อน 
พบว่า อุณหภูมิในการอัด ชนิดไม้และรูปร่างของชิ้นไม้ 
ระดับความชื้น ระยะเวลาในการอัด แรงดันในการอัด 
และการแข็งตัวทั ้งก่อนและหลังการอัดกาวมีผลต่อ
คุณสมบัติของแผ่นชิ้นไม้อัด นอกจากนี้  วนารัตน์ และ
คณะ [5] ได้ทดลองขึ้นรูปแผ่นชิ้นไม้อัดจากแกนกัญชง 
โดยใช้กาวกาวยูเรียฟอมัลดีไฮด์ อัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัด
ร้อนขนาดใหญ่ ใช้อุณหภูมิ 110 ถึง 150 องศาเซลเซยีส 
และควบคุมความหนาแน่น 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร โดยพบว่า แม้การอัดขึ้นรูปจะทำการควบคุมค่า

ความหนาแน่น แต่แผ่นชิ้นไม้อัดที่ได้ส่วนใหญจ่ะมีความ
หนาแน่นต่ำกว่า เช่น หากควบคุมความหนาแน่น 800 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร แผ่นชิ้นไม้อัดที่ได้จะมีความ
หนาแน่นระหว่าง 635 ถึง 805 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ส่วนชนิดของสารเชื ่อมประสาน ไตรรงค์ และ
คณะ [6] ได้ศึกษาการใช้กาวแป้งเปียกและกาวอพี็อกซี่
เป็นสารเชื่อมประสานสำหรับขึ้นรูปแผ่นชิ้นไม้อัดจาก
เปลือกข้าวโพดและฟางข้าว พบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดที่มี
การใช้กาวแป้งเปียกมีพื้นผิวไม่ราบเรียบ ขรุขระ โค้งงอ 
และไม่เรียบตรง แตกต่างจากการใช้กาวอีพ็อกซี่ที่แผ่น
ช้ินไม้อัดจะมีพื้นผิวราบเรียบ ไม่โค้งงอ และเรียบตรงกว่า 
 เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกลของแผ่นชิ้นไม้
อัดที่พัฒนาจากงานวิจัยที่ผ่านๆ มา พบว่า งานวิจัย
เกือบทั้งหมด มักได้แผ่นชิ้นไม้อัดที่มีคุณสมบัติทางกล
ต่ำกว่ามาตรฐาน มอก.876- 2547 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัด
ชนิดอัดราบ [7] ทั้งที่มีการใช้เครื่องอัดร้อนขนาดใหญ่ 
ทำให้เห็นว่าการนำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาอัด
ขึ ้นร ูปได้เป็นแผ่นชิ ้นไม้อัดนั ้น ควรมีการคำนึงถึง
ผลิตภัณฑ์ที่จะนำแผ่นชิ้นไม้อัดที่วิจัยไปใช้ด้วย และ
หากต้องการได้แผ่นชิ้นไม้อัดที่มีคุณสมบัติทางกลผ่าน
มาตรฐาน มอก.876- 2547 ก็จำเป็นต้องใช้เครื่องอัด
ร้อนขนาดใหญ่ สารเชื่อมประสานที่เหมาะสม และการ
ควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตที่เข้มงวด 
 การนำว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งท ี ่สวนปาล์มน้ำมัน
โดยเฉพาะทางปาล์มน้ำมันมาพัฒนาเป็นแผ่นชิ้นไม้อัด  
เพื่อใช้เป็นวัสดุสำหรับผลิตผลิตภัณฑ์ของใช้และของที่
ระลึกในพื้นที่แหล่งท่องเที่ยวต่างๆ ทั่วประเทศ จึงเป็น
แนวทางที่เป็นไปได้อย่างมากที่จะลดปริมาณวัสดุเหลือ
ทิ ้งทางการเกษตร และส่งเสร ิมอุตสาหกรรมการ
ท่องเที่ยวไปพร้อมกัน เนื่องจากของใช้และของที่ระลึก
เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความต้องการใช้แผ่นชิ้นไม้อัด
ในการผลิตอย่างมาก เช่น ที่รองแก้ว นาฬิกา พวงกุญแจ
กระปุกออมสิน และลังผลไม้ เป็นต้น นอกจากนี้การนำ
แผ่นชิ้นไม้อัดมาใช้ในผลิตภัณฑ์ของใช้และของที่ระลึก 
ยังต้องการคุณสมบัติทางกลของแผ่นชิ้นไม้อัดที่ไม่สูง
มาก และไม่จำเป็นต้องผ่านมาตรฐาน มอก.876- 2547 
[7] ทำให้ชุมชนสามารถขึ้นรูปแผ่นชิ้นไม้อัดดังกล่าวได้
ด้วยตนเองโดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็ก  
 แผ่นชิ้นไม้อัดจากทางปาล์มน้ำมันเพื่อลดขยะ
เหลือทิ ้งทางการเกษตรที ่พัฒนา จึงเป็นการสร้าง
มูลค่าเพิ ่มให้วัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตรอย่างเป็น
รูปธรรม รวมทั้งยังเป็นการส่งเสริมแนวคิดขยะใหเ้หลือ
ศ ูนย์  (Zero Waste) ลดต ้นท ุนการทำเกษตรของ
เกษตรกร ลดการเผาสร้างมลพิษทางอากาศ ช่วยสร้าง
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งานและก่อให้เกิดเป็นรายได้ให้ชุมชน และสนบัสนุนให้
เกิดการใช้วัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่มีความเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม  
 

 
 

รูปที่ 1 ทางปาล์มน้ำมัน 
 
2. วัสดุและอุปกรณ์ 
 วัสดุและอุปกรณ์ ประกอบด้วย ทางปาล์มน้ำมัน 
จากจังหวัดนครนายก กาวไอโซไซยาเนต หรือกาวชนิด 
Polymeric Diphenyl Methane Diisocyanate (pMDI) 
ซึ่งเป็นกาวที่ไม่มีสารฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นเรซิ่น (Resin) 
ประเภทหนึ่งที่มีความทนทานสูง ไม่มีสี แข็งตัวได้เร็ว 
และยึดเกาะได้ดี [8] ถังผสม กาพ่นสีแบบกาบน ปั๊มลม 
กบไสไม้ไฟฟ้าขนาด 3 นิ ้ว เครื ่องบดย่อยพลาสติก 
พร้อมตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูเจาะ 10 
มิลลิเมตร (รูปที่ 2) เครื่องชั่งน้ำหนัก แบบหล่อขนาด 
15 x 17.5 เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร แผ่นอลูมิเนยีม
หนา 6 มิลลิเมตร อุปกรณ์ช่วยจัดเร ียงวัสดุ เหล็ก
กระทุ้ง และแผ่นเทฟล่อน เครื่องอัดขึ้นรูปด้วยความร้อน
แบบมือหมุนชนิดอัดราบ (รูปที่ 3) ตู้อบ เครื่องทดสอบ
อเนกประสงค์ (universal testing machine, UTM)  
 
3. การออกแบบส่วนผสม 
 ออกแบบอัตราส่วนผสมโดยใช้เศษทางปาล์ม
น้ำมัน 1 ส่วนโดยน้ำหนัก ต่อกาวไอโซไซยาเนต (pMDI) 
ต ั ้ งแต ่  0.08 ถ ึง 0.17  ส ่วนโดยน ้ำหน ัก รวม 10 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 1 โดยเป็นอัตราส่วนที่พิจารณา
จากคุณสมบัติของกาว pMDI ทีส่ามารถสร้างพันธะเคมี
ที่แข็งแรงกับวัสดุชีวมวล ซึ่งมีโครงสร้างพื้นผิวที่พรุน
และขรุขระได้ดี [8] ส่วนการใช้อัตราส่วนกาว pMDI 
เริ่มต้นที่ 0.08 ส่วนโดยน้ำหนัก ได้จากการทดลองขึ้น
รูปแผ่นชิ้นไม้อัดเบื้องต้นโดยการใช้ปริมาณกาว pMDI 
ที่น้อยที่สุด แต่ยังคงสามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นชิ้นไม้อัดได้
โดยไม่หลุดร่อนง่าย และการศึกษาอัตราส่วนจาก

งานวิจัยก่อนหน้า เช่น พนุชศดี และคณะ [8] ที ่ได้
ศึกษาผลของปริมาณกาว pMDI ต่อคุณสมบัติของแผ่น
ชิ ้นไม้อัดจากเศษพืช ซึ ่งพบว่าอัตราส่วนกาว pMDI 
ต่ำสุดที ่สามารถสร้างพันธะเพื ่อยึดเกาะได้ด ีอยู ่ที่
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.07 ส่วนโดยน้ำหนัก ทั้งนี้การใช้
กาว pMDI ในปริมาณน้อยจะช่วยลดต้นทุนการผลิต 
และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สอดคล้องกับแนว
ทางการพัฒนาวัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน  
 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องบดย่อยพลาสติก พร้อมตะแกรง 
 

 
 

รูปที่ 3 เครื่องอัดขึ้นรูปด้วยความร้อน 
แบบมือหมุนชนิดอัดราบ 

 
4. การขึ้นรูปตัวอย่าง 
 ต ัดเศษทางปาล ์มน ้ำม ันให ้ม ีความยาว
ประมาณ 10 เซนติเมตร ก่อนนำมาบดย่อยด้วยเครื่อง
บดย่อยพลาสติกผ่านตะแกรงที่มีขนาดรูเจาะเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร (รูปที่ 4) และควบคุมความช้ืน
ของเศษทางปาล์มน้ำมันไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้ำหนัก
จากนั้นชั่งน้ำหนักเศษทางปาล์มน้ำมันที่ผ่านการย่อย
แล้วและกาวไอโซไซยาเนตในอัตราส่วนที ่กำหนด       
นำเศษทางปาล์มน้ำมันเข้าสู่กระบวนการผสม โดยใช้ถัง
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ผสมและฉีดพ่นกาวไอโซไซยาเนตด้วยกาพ่นสทีี่เช่ือมตอ่
กับปั๊มลม ระหว่างการฉีดพ่นทำการหมุนถังผสมและ
กลับส่วนผสมอย่างน้อย 4 ครั้ง เพื่อให้กาวกระจายตัว
ทั่วเศษวัสดุจนได้ส่วนผสมที่เหมาะสมสำหรับการขึ้นรูป 
เตรียมส่วนผสมโดยเทลงในแบบหล่อที่รองด้วยแผ่น
อลูมิเนียมและวางแผ่นเทฟล่อนป้องกันการติดบริเวณ
ด้านที่สัมผัสกับส่วนผสม เกลี่ยและอัดส่วนผสมให้แน่น
ด้วยเหล็กกระทุ้ง (รูปที่ 5) ก่อนที่จะปิดด้านบนด้วย
แผ่นอลูมิเนียมและแผ่นเทฟล่อน จากนั้นนำส่วนผสม
เข้าสู่เครื่องอัดแผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบแบบมือหมุน 
กระบวนการอัดใช้ความร้อน 150 องศาเซลเซียสและ
แรงอัดประมาณ 2,000 กิโลกรัม หรือ 7.5 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 7 นาที ซึ ่งเป็นสถานะที่
เหมาะสมสำหรับการใช้กาวไอโซไซยาเนตเพื่อป้องกัน
การพองตัวหรือการแตกร้าวของแผ่นไม้อัด [9] ทั ้งนี้ 
หากต้องการผลิตแผ่นไม้อัดที ่มีความหนามากกว่า        
5 มิลลิเมตร จำเป็นต้องเพิ่มระยะเวลาในการอัด และ
ควบคุมความหนาแน่นของแผ่นชิ้นไม้อัดให้อยู่ที่ 650 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อกระบวนการอัดเสร็จสิ้น 
ให้นำแผ่นไม้อัดออกจากแบบหล่อและปล่อยให้เย็นจน
สามารถจับได้ด้วยมือเปล่า ได้แผ่นชิ้นไม้อัดสำหรับ
ทดสอบหรือใช้งานตามวัตถุประสงค์ต่อไป 
 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมโดยน้ำหนัก 

อัตราส่วน* 
เศษทางปาล์มน้ำมัน  

(ส่วนโดยน้ำหนัก) 

กาว pMDI 

(ส่วนโดยน้ำหนัก) 

P-0.08 1 (ร้อยละ 92.59) 0.08 (ร้อยละ 7.41) 

P-0.09 1 (ร้อยละ 91.74) 0.09 (ร้อยละ 8.26) 

P-0.10 1 (ร้อยละ 90.91) 0.10 (ร้อยละ 9.09) 

P-0.11 1 (ร้อยละ 90.09) 0.11 (ร้อยละ 9.91) 

P-0.12 1 (ร้อยละ 89.29) 0.12 (ร้อยละ 10.71) 

P-0.13 1 (ร้อยละ 88.50) 0.13 (ร้อยละ 11.50) 

P-0.14 1 (ร้อยละ 87.72) 0.14 (ร้อยละ 12.28) 

P-0.15 1 (ร้อยละ 86.96) 0.15 (ร้อยละ 13.04) 

P-0.16 1 (ร้อยละ 86.21) 0.16 (ร้อยละ 13.79) 

P-0.17 1 (ร้อยละ 85.47) 0.17 (ร้อยละ 14.53) 

หมายเหตุ  * สัญลักษณ์ P-X.XX หมายถึง ใช้เศษทางปาล์มน้ำมัน 1 ส่วน 

โดยน้ำหนัก และกาว pMDI ในปริมาณ X.XX ส่วนโดยน้ำหนัก 

 
5. การทดสอบตัวอย่าง 
 ทดสอบตัวอย่างตามมาตรฐาน มอก.876- 2547
เรื ่องแผ่นชิ ้นไม้อัดชนิดอัดราบ [7] และคุณสมบัติที่
เก ี ่ยวข ้องก ับการใช ้งาน ได ้แก่  ล ักษณะ ความช้ืน         
ความหนาแน่น การพองตัวตามความหนา ความต้านทาน
แรงดัด(ร ูปที ่ 6) ความต้านแรงดึงตั ้งฉากกับผิวหน้า        

มอดุลัสยืดหยุ่น และความยึดแน่นของผิวหน้า โดยใช้
จำนวนตัวอย่างทดสอบ 5 แผ่นต่อค่าการทดสอบ แต่ละค่า 
 

 
 

รูปที่ 4 ลักษณะเศษทางปาล์มนำ้มันทีบ่ดย่อยแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 5 ส่วนผสมที่เกลีย่และอัดก่อนนำไปอัดขึ้นรูป 
 

 
 

รูปที่ 6 การรับแรงดัดของตัวอย่างแผ่นชิ้นไม้อัด 
 

6. ผลการดำเนินงานวิจัย 
 ผลการพัฒนาแผ่นช้ินไม้อัดจากเศษทางปาล์ม
น้ำมันตามมาตรฐาน มอก.876- 2547 [7] สรุปได้ดังนี้ 
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 6.1 ลักษณะท่ัวไป 
 แผ่นชิ ้นไม้อ ัดที ่ข ึ ้นร ูปทั ้ง 10 อัตราส่วน        
มีลักษณะที่ทุกอัตราส่วนมีขอบที่ได้ฉาก ผิวหน้าของ
แผ่นมีความเร ียบเนียนในระดับที ่ด ี โดยสามารถ
มองเห็นเศษทางปาล์มน้ำมันเรียงตัวตามแนวยาวได้
อย่างชัดเจน สีของแผ่นไม้อัดมีลักษณะเหลืองอ่อนที่
สม ่ำเสมอ นอกจากนี ้กาวไอโซ ไซยาเนตที ่ใช ้ใน
กระบวนการขึ้นรูปสามารถยึดเศษทางปาล์มน้ำมันให้
เป็นแผ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่มีการหลุดร่อน
หรือแยกช้ัน ดังท่ีแสดงในรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 ผิวหน้าของแผ่นตัวอย่างทีอ่ัดขึ้นรูป 
 
 6.2 ความหนาแน่น 
 ผลการทดสอบในรูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่า แผ่น
ชิ้นไม้อัดทั้ง 10 อัตราส่วนมีความหนาแน่นที่ใกล้เคียง
กัน โดยอยู่ในช่วง 592 ถึง 616 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ซึ่งต่ำกว่าค่าความหนาแน่นที่ตั้งเป้าควบคุมไว้ที่ 
650 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สาเหตุของความ
แตกต่างนี้เป็นผลมาจากการใช้เครื่องอัดแผ่นไม้อัดแบบ
มือหมุนขนาดเล็ก ซึ่งมีแรงอัดต่ำกว่าเครื่องอัดแบบไฮ
ดรอลิคขนาดใหญ่ จากการวิเคราะห์ พบว่า แผ่นไม้อัด
ที่ใช้ปริมาณกาวไอโซไซยาเนตมากมีแนวโน้มที่จะมีค่า
ความหนาแน่นสูงกว่าแผ่นที่ใช้ปริมาณกาวน้อย ทั้งนี้ 
ค่าความหนาแน่นที่วัดได้สำหรับแผ่นชิ้นไม้อัดทั้ง 10 
อัตราส่วนยังคงเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.876-2547 
ซึ่งกำหนดให้ค่าความหนาแน่นของแผ่นชิ้นไม้อัดอยู่
ระหว่าง 400 ถึง 900 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [7]  
 

 
 

รูปที่ 8 ความหนาแน่นของแผ่นชิ้นไม้อัด 
 
 6.3 ปริมาณความชื้น 
 จากผลการทดสอบปริมาณความช้ืนในรูปที่ 9 
พบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดที่ข้ึนรูปทั้ง 10 อัตราส่วนมีปริมาณ
ความชื้นใกล้เคียงกัน โดยค่าที่วัดได้อยู่ระหว่างร้อยละ 
4.48 ถึง 4.55 ซึ่งอยู่ในช่วงที่มาตรฐาน มอก.876-2547 
กำหนดไว้ (ร้อยละ 4 ถึง 13) [7] ค่าปริมาณความช้ืน
ดังกล่าวสะท้อนถึงคุณภาพและความสม่ำเสมอในการ
ควบคุมกระบวนการผลิตและวัตถุดิบ ทั้งนี้ค่าความช้ืน 
ที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าว ช่วยให้แผ่นชิ้นไม้อัดมี
ความเหมาะสมสำหรับการใช้งานในรูปแบบต่าง ๆ โดย
ไม่ส ่งผลกระทบต่อโครงสร ้างหร ือคุณสมบัต ิทาง
กายภาพของแผ่น 
 6.4 การพองตัวตามความหนา  
 การทดสอบการพองตัวตามความหนาในรูปที่ 
10 พบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาวไอโซไซยาเนตในอัตรา
ส่วนสูงท่ีสุด (P-0.17) มีแนวโน้มการพองตัวต่ำที่สุดเมื่อ
เทียบกับแผ่นท่ีใช้กาวในปริมาณน้อยกว่า ปรากฏการณ์
นี้เกิดจากคุณสมบัติของกาวไอโซไซยาเนต ซึ่งเปน็เรซิน
ที่มีความสามารถในการทนน้ำสูง และทำหน้าที่เชื่อม
ประสานเศษทางปาล์มได้อย่างดี ทั ้งยังช่วยลดพื้นที่
สัมผัสน้ำของแผ่นชิ้นไม้อัด ส่งผลให้การพองตัวลดลง 
[8, 10-11] เมื่อเปรียบเทียบค่าการพองตัวของแผ่นไม้
อัดจากเศษทางปาล์มน้ำมันกับมาตรฐาน มอก.876-
2547 ที่กำหนดให้การพองตัวตามความหนาต้องไม่เกิน
ร้อยละ 12 [7] พบว่า แผ่นไม้อัดทั้งหมดผ่านเกณฑ์
มาตรฐานดังกล่าว นอกจากน้ี เมื่อทดสอบค่าการดูดซึม
น้ำ (รูปที่ 11) พบว่าแนวโน้มค่าการดูดซึมน้ำสอดคล้อง
กับค่าการพองตัว โดยแผ่นท่ีใช้ปริมาณกาวมากมีค่าการ
ดูดซึมน้ำต่ำกว่าแผ่นที ่ใช้กาวน้อยกว่า ซึ ่งสะท้อน
คุณสมบัติของกาวไอโซไซยาเนตในการลดการดูดซึมน้ำ 
รวมทั้งการพองตัวได้ 
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 6.5 ความต้านทานแรงดัด   
 ในส่วนผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด  
ในรูปที่ 12 พบว่า กาวไอโซไซยาเนตที่เพิ่มปรมิาณมาก
ขึ้นส่งผลให้ความต้านทานแรงดัดของแผ่นชิ้นไม้อัด
เพิ่มขึ้น [10, 12-14] โดยแผ่นชิ้นไม้อัดอัตราส่วน 0.17 
ส่วนโดยน้ำหนัก มีค่าความต้านทานแรงดัดสูงที ่สุด 
ขณะที่แผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาวในอัตราส่วน 0.08 ส่วน
โดยน้ำหนัก มีค่าความต้านทานแรงดัดต่ำที่สุด อย่างไร
ก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.876-2547 
ซึ่งกำหนดค่าความต้านทานแรงดัดขั้นต่ำไว้ที่ 14 เมกะ
พาสคาล [7] พบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดทั้งหมดมีค่าความ
ต้านทานแรงดัดต่ำกว่ามาตรฐาน สาเหตุสำคัญมาจาก
ความหนาแน่นของแผ่นที่น้อย ส่งผลให้ไม่สามารถรับ
แรงดัดได้ดีแม้ว่าจะใช้กาวไอโซไซยาเนตที่มีคุณสมบัติ
การยึดเกาะสูง [8, 12-14] นอกจากนี้ จากการสังเกต
ลักษณะการเสียหายของแผ่นชิ้นไม้อัด พบว่ามีการหลุด
จากกันของช้ินส่วนอย่างมาก ซึ่งสะท้อนถึงข้อจำกัดของ
โครงสร้างและความสม่ำเสมอของแผ่นชิ้นไม้อัดที่ยังไม่
เหมาะสมต่อการรองรับแรงดัดในระดับสูง 
 

 
 

รูปที่ 9 ปริมาณความช้ืนของแผ่นช้ินไม้อัด 
 

 
 
รูปที่ 10 การพองตัวตามความหนาของแผ่นชิ้นไม้อัด 

 

 
 

รูปที่ 11 การดูดซึมน้ำของแผ่นชิ้นไม้อัด 
 

 
 

รูปที่ 12 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นชิ้นไม้อัด 
 
 6.6 มอดลุัสยืดหยุ่น 
 สำหรับค่ามอดุลัสยืดหยุ่นที่ทำการทดสอบใน
รูปที่ 13 พบว่า มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นชิ้นไม้อัดมี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าความต้านทานแรงดัด 
กล่าวคือ แผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้ปริมาณกาวไอโซไซยาเนตใน
อัตราส่วนที่มากจะมีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นสูงขึ ้นตามไป
ด้วย [12, 14] เมื ่อเปรียบเทียบค่าที ่ได้กับมาตรฐาน 
มอก.876-2547 ซึ่งกำหนดค่ามอดุลัสยืดหยุ่นขั้นต่ำไว้ที่ 
1,950 เมกะพาสคาล สำหรับแผ่นที่มีความหนา 3-6 
มิลลิเมตร [7] พบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษทางปาล์ม
น้ำมันทั้งหมดมีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นที่น้อยกว่ามาตรฐาน
เหมือนกับค่าความต้านทานแรงดัด ปัจจัยสำคัญที่ส่งผล
ให้ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานคือความ
หนาแน่นของแผ่นชิ้นไม้อัดที่ยังไม่มากพอ แม้ว่าการใช้
กาวไอโซไซยาเนตจะช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นและความ
แข็งแรงได้ก็ตาม แต่ก็ไม่สามารถชดเชยข้อจำกัดของ
โครงสร้างแผ่นชิ้นไม้อัดได้ทั้งหมด 
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รูปที่ 13 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นช้ินไม้อัด 
 

 6.7 ความต้านแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
 ผลการทำการทดสอบความต้านแรงดึงตั้งฉาก
กับผิวหน้าในรูปที่ 14 พบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษทาง
ปาล์มน้ำมันที่มีปริมาณกาวไอโซไซยาเนตมากที่สุดมคี่า
ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าสูงท่ีสุด ขณะที่แผ่นท่ี
ใช้กาวน้อยที่สุดมีค่าความต้านแรงดึงตั ้งฉากต่ำที่สุด 
ผลลัพธ์นี้สอดคล้องกับผลการทดสอบความต้านทาน
แรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น ซึ่งแสดงถึงผลกระทบของ
ปร ิมาณกาวต ่อความแข ็ งแรงของแผ ่นช ิ ้ นไม ้ อั ด             
เม ื ่อเปร ียบเท ียบก ับมาตรฐาน มอก.876-2547 [7]           
ที่กำหนดให้แผ่นช้ินไม้อัดต้องมีค่าความต้านแรงดึงตั้งฉาก
กับผิวหน้ามากกว่า 0.4 เมกะพาสคาล รวมทั ้งความ
ยึดแน่นของผิวหน้าต้องมีค่าสูงกว่า 0.8 เมกะพาสคาล 
พบว่าแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษทางปาล์มน้ำมันทั้งหมดมีค่า
ความต้านแรงดึงต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนด ซึ่งเป็นผลจาก
ความหนาแน่นของเนื้อวัสดุที่ไม่เพียงพอ และโครงสร้าง
ของแผ่นช้ินไม้อัดที่ไม่แน่นเท่าที่ควร [12, 14] 
 

 
 

รูปที่ 14 ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของ 
แผ่นชิ้นไม้อัด 

 
 
 

7. สรุปผล และข้อเสนอแนะ 
 จากผลการดำเนินงานข้างต้น สามารถเป็น
สรุปผลและข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
 7.1 สรุปผล 
  7.1.1 แผ่นชิ ้นไม้อัดจากเศษทาง
ปาล์มน้ำมัน สามารถขึ้นรูปได้โดยการนำเศษทางปาล์ม
น้ำมันที่ผ่านการบดย่อยแล้วและกาวไอโซไซยาเนตมา
ผสมกัน แล้วจึงอัดขึ้นรูปโดยใช้ความหนา 5 มิลลิเมตร 
และใช้อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา     
7 นาที  
  7.1.2 จากผลการทดสอบคุณสมบตัิ
ของแผ่นชิ้นไม้อัดที่ผลิตจากเศษทางปาล์มน้ำมันในทั้ง 
10 อัตราส่วน พบว่าแผ่นชิ้นไม้อัดทั้งหมดมีค่าความ
หนาแน่น ปริมาณความชื้น และการพองตัวตามความ
หนาเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 อย่างไรก็
ตามคุณสมบัติด ้านความต้านทานแรงดัด มอดุลัส
ยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
ยังคงต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนด สาเหตุหลักมาจาก
ความหนาแน่นของแผ่นชิ้นไม้อัดที่ไม่เพียงพอ ซึ่งเป็น
ผลจากกระบวนการอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องขึ้นรูปแบบมือ
หมุนชนิดอัดราบที ่ไม่สามารถสร้างแรงอัดได้อย่าง
เหมาะสม 
  7.1.3 อัตราส่วนที่เหมาะสมในการ
ขึ้นรูปแผ่นช้ินไม้อัดจากเศษทางปาล์มน้ำมันคือ แผ่นชิ้น
ไม้อัดจากเศษทางปาล์มน้ำมันที่ผสมกาวไอโซไซยาเนต 
0.11 ส่วนโดยน้ำหนัก (อัตราส่วน P-0.11) เนื่องจาก
อัตราส่วนดังกล่าวมีค่าการดูดซึมน้ำ รวมทั้งการพองตัว
ที่ต่ำกว่าอัตราส่วนที่ผสมกาวไอโซไซยาเนต 0.10 ส่วน
โดยน้ำหนัก (อัตราส่วน P-0.10) ซึ่งคุณสมบัติดังกล่าวมี
ความจำเป็นและสำคัญมากโดยเฉพาะเมื่อนำแผ่นช้ินไม้
อ ัดไปผลิตเป็นผล ิตภัณฑ์ของใช ้และของที ่ระลึก 
เนื่องจากมีโอกาสที่จะสัมผัสน้ำหรือความชื้นค่อนข้างมาก 
นอกจากนี้อัตราส่วน P-0.11 ยังใช้กาวในปริมาณที่ไม่
มากจนเกินไป และคุณสมบัติทางกล ได้แก่ ความ
ต้านทานแรงดัด ความต้านแรงดึงตั ้งฉากกับผิวหน้า 
และมอดุลัสยืดหยุ ่น ก็เพียงพอต่อการนำไปใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์ของใช้และของที่ระลึกได้ดี โดยไม่เกิดความ
เสียหายเมื่อใช้งาน เช่น แผ่นรองแก้ว (รูปที่ 15) เป็นต้น  
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รูปที่ 15 แผ่นรองแก้วที่สามารถใช้แผ่นชิ้นไม้อัด 
จากทางปาล์มน้ำมันในการผลิตได ้

 
 7.2 ข้อเสนอแนะ 
 ควรพัฒนาความแข็งแรงของแผ่นชิ้นไม้อัดที่
พัฒนาให้ผ่านมาตรฐาน มอก.846-2547 เพื ่อให้ใช้
ประโยชน์ได้หลากหลายยิ่งข้ึน 
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