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บทคัดย่อ 
การผลิตแผน่ใยไมอ้ดัโดยใชเ้ส้นใยผลตาลโตนดเป็นตวัเสริมแรงและแป้งมนัสาํปะหลงัเป็นตวัประสานเป็นนวตักรรมของการผลิตแผ่นใย

ไมอ้ดั ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาผลกระทบของปริมาณเส้นใยผลตาลโตนดและปริมาณแป้งมนัสาํปะหลงัต่อ

สมบติัทางกลและทางกายภาพของแผน่ใยไมอ้ดั ในการข้ึนรูปแผน่ใยไมอ้ดัเป็นช้ินงานตวัอยา่งกระทาํโดยใชเ้คร่ืองอดัร้อน

ดว้ยอุณหภูมิ 190 oC แรงดนัอดั 13.8 MPa เป็นระยะเวลา 30 นาที ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ การเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็น

ส่วนผสม 7 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า ค่าความแข็งแรงดดั และค่ามอดูลสัการดดัเพ่ิมข้ึน

อย่างชัดเจน แต่การเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การดูดซับนํ้ าลดลงอย่างช้าๆ 

นอกจากน้ีการเติมแป้งมนัสาํปะหลงัเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน ส่งผลใหค้่าความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้และเปอร์เซ็นตก์าร

ดูดซับนํ้ าลดลง อย่างไรก็ตามค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคญัตามปริมาณของแป้งมนั

สาํปะหลงัท่ีเติมเป็นส่วนผสม  
 

คาํสําคญั : แผน่ใยไมอ้ดั ข้ีเล่ือยไมย้างพารา เสน้ใยผลตาลโตนด แป้งมนัสาํปะหลงั การอดัร้อน 
 

Abstract 

Production of fiberboard using palmyra fruit fiber as reinforcement and tapioca starch as binder is an 

innovation of this product. Therefore, the objective of this research was to study the effect of palmyra fruit 

fiber and tapioca starch contents on mechanical and physical properties of fiberboard. The materials were 

manufactured into sample fiberboards using a hot compression machine with temperature 190 oC, pressure 

13.8 MPa and time 30 min. According to the results, addition of palmyra fruit fiber 7% resulted in internal 

bond strength, modulus of rupture and modulus of elasticity increased clearly. However, the increasing 

additions of palmyra fruit fiber reduced water absorption slowly. Furthermore, an increase of tapioca 

starch contents in fiberboard resulted in internal bond strength and water absorption decreased; however, 

modulus of rupture and modulus of elasticity significantly increased with tapioca starch contents.  
 

Keywords : fiberboard, rubberwood sawdust, palmyra fruit fiber, tapioca starch, hot compression  
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1. บทนํา 

ทรัพยากรป่าไมข้องประเทศไทยในช่วง 2-3 ทศวรรษท่ี

ผ่านมามีปริมาณลดน้อยลงเป็นอยา่งมาก ทาํให้รัฐบาลได้

ประกาศยกเลิกสัมปทานการทาํไมเ้ม่ือปี พ.ศ. 2532 และมี

การแกปั้ญหาโดยการนาํเขา้ไมจ้ากต่างประเทศ เพ่ือใชใ้น

โรงงานอุตสาหกรรมไมแ้ละแผน่ไมป้ระกอบ [1] อยา่งไรก็

ตามเพ่ือแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนไมอ้ย่างย ัง่ยืน การวิจยั

เก่ียวกับวสัดุทดแทนไมธ้รรมชาติจึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ี

นกัวิจยัให้ความสนใจกนัอย่างแพร่หลาย ยกตวัอย่าง การ

นาํไมห้รือพืชโตเร็ว และวสัดุเหลือใชจ้ากภาคการเกษตร

มาผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิล (Particleboard) แผ่นใยไมอ้ดั

ความหนาแน่นปานกลาง (Medium Density Fiberboard; 

MDF) และแผ่นไมอ้ัด (Plywood) เป็นตน้ โดยนําวสัดุ

เหล่าน้ีมาประยกุตใ์ชใ้นงานเฟอร์นิเจอร์ งานตกแต่ง และ

งานก่อสร้าง เป็นตน้ [1]  

เช่นเดียวกันในการผลิตวัสดุทดแทนไม้ธรรมชาติ

สามารถผลิตไดโ้ดยการนาํเอาวสัดุไมห้รือพืชโตเร็วมายอ่ย

ใหเ้ป็นเสน้ใยแลว้นาํมาผสมกบัสารยึดติดหรือกาว จากนั้น

นาํมาอดัรวมกนัใหเ้ป็นแผ่นโดยใชค้วามร้อนและแรงดนั

อัด ท่ี สูง  เ พ่ือให้ได้แผ่นใยไม้อัด ท่ี มีความหนาแน่น

สมํ่าเสมอทัว่ทั้งแผ่น อยา่งไรก็ตามแผ่นใยไมอ้ดัเหล่าน้ีมกั

ใชก้าวท่ีมีส่วนผสมของสารฟอร์มลัดีไฮด์เป็นตวัประสาน

ระหวา่งอนุภาคของเส้นใยไมห้รือข้ีเล่ือยไม ้ซ่ึงทราบกนัดี

วา่สารฟอร์มลัดีไฮด ์คือ สารท่ีมีผลต่อสภาพแวดลอ้มและ

สุขภาพของคน [2] หรือกล่าวได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็ง 

ดังนั้ นแนวโน้มของการวิจัย การผลิต และการตลาดใน

อนาคตจะเป็นการผลิตแผน่ใยไมอ้ดัท่ีปราศจากสารฟอร์มลั

ดีไฮด ์[3] หรือแผน่ใยไมอ้ดัท่ีปลอดสารพิษ 

จากการค้นควา้งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับแผ่นใยไม้อัด

พบว่า ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการนํา

เศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาเป็นวตัถุดิบหลกัในการ

ผลิตแผ่นใยไมอ้ดั เช่น ทะลายปาล์มนํ้ ามนั เปลือกทุเรียน 

เส้นใยมะพร้าว ตน้ขา้วโพด แกลบ และเส้นใยยูคาลิปตสั 

เป็นตน้ จากนั้นนาํมาอดัร้อนโดยใชก้าวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์

เป็นตวัประสาน เช่นเดียวกนั Ali และคณะ [4] ใชเ้ส้นใย

ปอแกว้ผลิตเป็นแผน่ใยไมอ้ดัและใชก้าวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์

และกาวฟีนอลฟอร์มลัดีไฮด์เป็นตวัประสาน Paridah และ

คณะ [5] ใชเ้ส้นใยปอแกว้และข้ีเล่ือยไมย้างพาราผลิตเป็น

แผน่ใยไมอ้ดั และใชก้าวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดเ์ป็นตวัประสาน  

ซ่ึงย ังไม่พบการนํา ข้ี เ ล่ือยไม้ยางพาราและเส้นใยผล

ตาลโตนดมาผลิต เ ป็นแผ่นใยไม้อัดโดยใช้แป้งมัน

สาํปะหลงัเป็นตวัประสาน ซ่ึงวสัดุเหล่าน้ีเป็นวสัดุท่ีปลอด

สารพิษและมีเป็นจาํนวนมากในประเทศไทย 

จากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นผู ้วิจัยพบว่า ต้นตาลมี

คุณสมบติัและประโยชน์ท่ีดีหลายประการ แต่ยงัมีปัญหา

จากเศษเหลือท้ิงจํานวนมากในธรรมชาติ  ซ่ึงเกิดจาก

ชาวบา้นนาํผลตาลโตนดไปใชป้ระโยชน์เพ่ือทาํขนมตาล

แลว้ท้ิงส่วนของผลตาลโตนดเป็นจาํนวนมาก โดยไม่ได้

นําไปใช้ประโยชน์และปล่อยให้ เ ป่ือยผุไปเองตาม

ธรรมชาติ จากสภาพปัจจุบนัผูว้ิจัยได้เล็งเห็นว่าส่วนของ

เส้นใยจากผลตาลโตนดท่ีเหลือท้ิงสามารถนํามาใช้เป็น

วสัดุสําหรับผลิตแผ่นใยไม้อัดได้ เ น่ืองจากเส้นใยผล

ตาลโตนดเป็นวัสดุ ท่ี มีความเหนียว  แข็งแรง  และมี

เซลลูโลสในปริมาณท่ีสูง ดว้ยเหตุน้ีการผลิตแผ่นใยไมอ้ดั

โดยใชเ้สน้ใยผลตาลโตนดเป็นตวัเสริมแรง และใชแ้ป้งมนั

สําปะหลงัเป็นตวัประสานจึงเป็นนวตักรรมใหม่ของการ

ผลิตแผ่นใยไม้อัด  ดังนั้ นงานวิจัย น้ี จึงเป็นการศึกษา

ผลกระทบของปริมาณเส้นใยผลตาลโตนด ปริมาณข้ีเล่ือย

ไมย้างพารา และปริมาณแป้งมนัสําปะหลงัต่อสมบติัทาง

กลและทางกายภาพของแผ่นใยไมอ้ดัปลอดสารพิษ ซ่ึงผล

จากการวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์ในทางวิชาการสําหรับผูท่ี้

สนใจนาํเสน้ใยผลตาลโตนดไปผลิตเป็นผลิตภณัฑด์งักล่าว 

2. วสัดุและวธีิการทดลอง 

2.1 วสัดุ 

เส้นใยผลตาลโตนด จดัหามาจากพ้ืนท่ีใน อ.สทิงพระ 

จ.สงขลา แต่ก่อนนาํไปใชง้านเส้นใยถูกยอ่ยลดขนาดให้มี

ขนาดสั้ นกว่า 1 ซม . ข้ี เ ล่ือยไม้ยางพารา ได้รับมาจาก

โรงงานแปรรูปไมย้างพาราในจงัหวดัสงขลา เช่นเดียวกนั

ก่อนนาํไปใชง้านข้ีเล่ือยถูกแยกขนาดโดยการร่อนให้ผ่าน

ตะแกรงขนาด 12 เมช (mesh) และแป้งมนัสาํปะหลงัชนิด

พิเศษ ตราแมวแดงดาวเทียมลูกโลก จัดซ้ือมาจาก หจก.

เกรียงไกรคา้แป้ง  
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2.2 การขึน้รูปแผ่นช้ินงานตวัอย่าง  
นาํส่วนผสมเสน้ใยผลตาลโตนดและข้ีเล่ือยไมย้างพารา

ตามอตัราส่วนต่างๆ ท่ีกาํหนดดงัแสดงในตารางท่ี 1 มาทาํ

การผสมคลุกเคลา้กนั แลว้จึงนาํนํ้ าแป้งมนัสาํปะหลงัเทลง

ในถังผสมโดยใช้เวลาในการกวนผสมประมาณ 5 นาที 

จากนั้ นนําส่วนผสมทั้ งหมดเทใส่ในกรอบไม  ้(Wooden 

frame) และแม่พิมพท่ี์มีขนาดกวา้ง 200 มม. × ยาว 250 มม. 

หนา 6 มม. ต่อจากนั้นอดัข้ึนรูปโดยใชเ้คร่ืองอดัร้อนดว้ย

อุณหภูมิ 190 oC แรงดนัอดั 13.8 MPa (2000 psi) เป็น

ระยะเวลา 30 นาที ซ่ึงในแต่ละสูตรการทดลองข้ึนรูปแผ่น

ช้ินงานแบบสุ่ม 3 แผน่ตวัอยา่ง  

ตารางที ่1 สูตรส่วนผสมของแผน่ใยไมอ้ดัปลอดสารพิษ 

Sample code RWF (%) PFF (%) CSF (%) 

R90P0C10 90.0 0.0 10.0 

R82P7C10 82.4 7.6 10.0 

R71P18C10 71.8 18.2 10.0 

R58P30C12 58.0 30.0 12.0 

R50P30C20 50.0 30.0 20.0 

หมายเหตุ: ในแต่ละสูตรมีการผสมนํ้ า 200 มิลลิลิตรต่อส่วนผสมทั้งหมด 

265 กรัม; RWF คือ ข้ีเล่ือยไมย้างพารา PFF คือ เส้นใยผลตาลโตนด และ 

CSF คือ แป้งมนัสาํปะหลงั 

2.3 การทดสอบสมบัตทิางกล   

การทดสอบสมบัติทางกลประกอบด้วย การทดสอบ

แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า (Internal Bond Strength; IBS) 

และการทดสอบแรงดดั (Flexural testing) ในการทดสอบ

แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง 50 

มม. × ยาว 50 มม. × หนา 6 มม. ความเร็วท่ีใชท้ดสอบดึง

คือ 2 มม./นาที เช่นเดียวกนัในการทดสอบแรงดดัเป็นการ

ทดสอบดดัแบบ 3 จุด (Three-point bending) ซ่ึงช้ินงาน

ทดสอบมีขนาดกวา้ง 50 มม. × ยาว 200 มม. × หนา 6 มม. 

ระยะห่างระหว่างบ่ารองรับช้ินงานมีระยะ  150 มม . 

ความเร็วในการทดสอบดดัคือ 10 มม./นาที ในการทดสอบ

สมบติัทางกลกระทาํโดยใชเ้คร่ืองทดสอบเอนกประสงค ์

รุ่น  NRI-TS500-50 จาก บริษัท  นรินทร์  อินสทรูเม้นท ์

จํากัด และปฏิบัติตามมาตรฐาน  Japanese Industrial 

Standard (JIS) A 5905 [6] ซ่ึงทดสอบในอุณหภูมิห้อง 25 
oC และในแต่ละสมบติัทาํการทดสอบซํ้ า 5 ช้ินงานตวัอยา่ง 

2.4 การทดสอบสมบัตทิางกายภาพ   

การทดสอบสมบติัทางกายภาพเป็นการทดสอบการดูด

ซับนํ้ า (Water absorption) และการพองตวั (Thickness 

swelling) เม่ือแผ่นใยไมอ้ดัถูกแช่นํ้ า ซ่ึงช้ินงานทดสอบมี

ขนาดกวา้ง 50 มม. × ยาว 50 มม. × หนา 6 มม. โดยปฏิบติั

ตามมาตรฐาน JIS A 5905 [6] อย่างไรก็ตามก่อนการ

ทดสอบช้ินงานถูกอบท่ีอุณหภูมิ 50 oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

จากนั้นวดัขนาดความหนาและชัง่นํ้ าหนกัของช้ินงานก่อน

การทดสอบทันทีด้วยเวอร์เนียร์ดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 

0.01 มม. และเคร่ืองชัง่ดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 0.01 กรัม 

ต่อจากนั้ นนํา ช้ินงานทดสอบไปแช่ในนํ้ าทันที เ ป็น

ระยะเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาท่ีกาํหนดช้ินงานถูกหยบิ

ข้ึนจากนํ้ าและถูกซับด้วยกระดาษซับนํ้ า สุดท้ายนําช้ิน

งานวดัขนาดความหนาและชัง่นํ้ าหนกัทนัที เพ่ือคาํนวณหา

เปอร์เซ็นตก์ารเพิ่มข้ึนของนํ้ าหนักหรือเปอร์เซ็นต์การดูด

ซบันํ้ า และเปอร์เซ็นตก์ารพองตวั ในการทดสอบกระทาํซํ้ า 

5 ช้ินงานตวัอยา่ง   

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลกระทบของส่วนผสมต่อสมบัตกิารดงึ 

ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยผลตาลโตนดและปริมาณ

แป้งมนัสําปะหลงัต่อความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า

ของแผ่นใยไม้อัดถูกแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงพบว่าค่าความ

แขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ของแผน่ใยไมอ้ดัท่ีมีส่วนผสม

ของเส้นใยผลตาลโตนด 7 เปอร์เซ็นต์ และ 18 เปอร์เซ็นต ์

มีค่าสูงกว่าแผ่นใยไม้อัดท่ีไม่เติมเส้นใยเป็นส่วนผสม 

26.86 เปอร์เซ็นต ์และ 11.94 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่ิงน้ี

เกิดจากการเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสมช่วย

เสริมแรงใหแ้ก่แผน่ใยไมอ้ดัสามารถตา้นทานต่อแรงดึงได้

มากข้ึน อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งแผน่ใยไมอ้ดั

ท่ีเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสม 7 เปอร์เซ็นต ์และ 

18 เปอร์เซ็นต ์พบวา่แผ่นใยไมอ้ดัท่ีมีส่วนผสมของเส้นใย

ผลตาลโตนดสูงกว่า มีค่าความแข็งแรงดึงตั้ งฉากกับ

ผิวหน้าท่ีตํ่ากว่า ส่ิงน้ีเป็นไปไดว้่า เม่ือมีการเติมเส้นใยผล

ตาลโตนดเป็นส่วนผสมท่ีมากจนเกินไป ภายในโครงสร้าง

ของแผน่ใยไมอ้ดัจะมีรูพรุนหรือมีช่องวา่งระหวา่งเฟสของ

เส้นใยกบัข้ีเล่ือยไม ้และระหวา่งเฟสของเส้นใยกบัเส้นใย
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เพ่ิมมากข้ึน ดงันั้นจึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการถ่ายทอด

แรงระหว่างเฟสภายในโครงสร้างของแผ่นใยไม้อัดลด

ตํ่ าลง  ทําให้ความสามารถต้านทานต่อแรงดึงลดลง 

นอกจากน้ีผลการทดสอบเหล่าน้ียงัมีการยืนยนัผลโดยการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; 

ANOVA) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงพบวา่ ปริมาณเส้นใย

ผลตาลโตนดมีผลกระทบต่อความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับ

ผิวหน้าอย่าง มีนัยสําคัญ (P<0.05)  เ ช่น เ ดียวกัน เ ม่ือ

วเิคราะห์โดยใช ้Tukey’s test  พบวา่ แผ่นใยไมอ้ดัท่ีไม่เติม

เสน้ใยเป็นส่วนผสม (ตวัอกัษร a) มีความแขง็แรงดึงตํ่ากวา่

แผ่นใยไมอ้ดัท่ีเติมเส้นใย 7 เปอร์เซ็นต์ (ตวัอกัษร b) และ 

18 เปอร์เซ็นต ์ (ตวัอกัษร b) อยา่งมีนยัสาํคญั (α=0.05) แต่

การเติมเส้นใยเพิ่มจาก 7 เปอร์เซ็นต ์เป็น 18 เปอร์เซ็นต ์มี

ผลกระทบต่อความแข็งแรงดึงอย่างไม่ มีนัยสําคัญ 

(α=0.05) 

 
รูปที ่1 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยผลตาลโตนดและแป้ง

มนัสาํปะหลงัต่อความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้  

เม่ือวิเคราะห์ผลกระทบของปริมาณแป้งมนัสาํปะหลงั

ต่อค่าความแข็งแรงดึงตั้ งฉากกับผิวหน้าโดยการใช ้

Student's t-test พบว่าการเติมแป้งมันสําปะหลังเป็น

ส่วนผสมเพ่ิมข้ึนจาก 12 เปอร์เซ็นต ์(ตวัอกัษร D) เป็น 20 

เปอร์เซ็นต์ (ตวัอกัษร E) ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดึงตั้ง

ฉากกบัผิวหน้าลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) เน่ืองจาก

การเกิดแนวแตกร้าวบริเวณชั้นแกนกลาง (Core layer) ของ

แผ่นใยไมอ้ดัในสูตรท่ีมีแป้งมนัสําปะหลงัเป็นส่วนผสม

มากกวา่ ซ่ึงสามารถพิสูจน์ไดจ้ากในรูปท่ี 2 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่

ในสูตรท่ีมีแป้งมนัสาํปะหลงัเป็นส่วนผสม 12 เปอร์เซ็นต ์

บริเวณชั้นแกนกลางของแผ่นใยไมอ้ดัมีการประสานกัน

แบบแนบชิดสมํ่าเสมอทัว่ทั้ งพ้ืนท่ีหน้าตดัของแผ่นใยไม้

อดั แต่ในแผน่ใยไมอ้ดัท่ีมีแป้งมนัสาํปะหลงัเป็นส่วนผสม 

20 เปอร์เซ็นต์ เกิดแนวแตกร้าวข้ึนบริเวณชั้นแกนกลาง

ตลอดทั้งพ้ืนท่ีหน้าตดั ส่ิงน้ีเกิดจากแป้งมนัสําปะหลงัไม่

เกิดการสุก (Curing) บริเวณชั้นแกนกลางของแผ่นใยไมอ้ดั 

ทาํใหเ้กิดเป็นแนวแตกร้าวข้ึน ในความเป็นจริงเม่ือแป้งมนั

สาํปะหลงัถูกใชเ้ป็นส่วนผสมมากข้ึน การสุกของส่วนผสม

นั้นตอ้งใช้เวลาในการทาํปฏิกิริยามากข้ึน และเหตุผลท่ี

บริเวณชั้นแกนกลางเกิดการไม่สุกแต่บริเวณขอบนอกเกิด

การสุกของแป้งมนัสําปะหลงันั้น พฤติกรรมน้ีเกิดข้ึนจาก

หลกัการถ่ายเทความร้อน ท่ีในการข้ึนรูปแผ่นใยไมอ้ดัเป็น

การถ่ายเทความร้อนจากฮีตเตอร์ไปยงัแม่พิมพ์ และจาก

แม่พิมพ์ถ่ายเทไปยงัส่วนผสมของแผ่นใยไม้อัด ทําให้

บริเวณขอบนอกสุดทั้งสองดา้นของแผ่นใยไมอ้ดัจะไดรั้บ

ความร้อนสูงสุด และบริเวณชั้นแกนกลางจะไดรั้บความ

ร้อนตํ่าสุด [7] ส่งผลให้ความสามารถการสุกของแป้งมนั

สาํปะหลงัลดตํ่าลงท่ีบริเวณชั้นแกนกลาง เช่นเดียวกนัเม่ือ

พิจารณาลกัษณะการวิบติัของแผ่นใยไมอ้ดัดงัแสดงในรูป

ท่ี 3 เห็นไดว้า่การวบิติัหรือการขาดออกจากกนัของแผ่นใย

ไมอ้ดั เกิดข้ึนท่ีบริเวณชั้นแกนกลางของแผ่นใยไมอ้ดั ซ่ึง

เ ป็นบริ เวณท่ีแข็งแรงน้อยสุดของแผ่นใยไม้อัด ท่ี มี

ส่ ว น ผ ส ม ข อ ง แ ป้ ง มัน สํ า ป ะ ห ลัง  20 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์

ตารางที ่2 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติในสมบติัทางกลและทางกายภาพของแผน่ใยไมอ้ดั 

Properties R90P0C10  R82P7C10  R71P18C10  P-value  R58P30C12  R50P30C20  P-value 

IBS (MPa)     0.67 a    0.85 b     0.75 b 0.031*      0.78 D   0.58 E 0.015* 

MOR (MPa)     6.72     7.14      6.07  0.530      9.72 D 11.54 E 0.039* 

MOE (GPa)     1.07 a    1.26 b     0.85 c 0.022*      1.00 D   1.40 E 0.028* 

WA (%) 112.46 107.92 105.74 0.224  104.49 D 91.71 E 0.041* 

TS (%)   24.79   23.51   22.08 0.798    32.54 D 28.71 D 0.184 
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หมายเหตุ: ผลกระทบของปริมาณเส้นใยผลตาลโตนดและแป้งมนัสาํปะหลงัมีนยัสาํคญัเม่ือ P<0.05 และในแต่ละสมบติัหากมีตวัอกัษรเหมือนกนัหมายถึง มี

ความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสาํคญั (α=0.05) (ตวัอกัษร a-c และ D-E สาํหรับผลกระทบของปริมาณเส้นใยผลตาลโตนด และปริมาณแป้งมนัสาํปะหลงั ตามลาํดบั

 

รูปที ่2 การยดึเกาะบริเวณชั้นแกนกลางของแผ่นใยไมอ้ดัท่ี

มีส่วนผสมของแป้งมนัสาํปะหลงั (ก) 12 เปอร์เซ็นต ์ และ 

(ข) 20 เปอร์เซ็นต ์

 

รูปที่ 3 ลกัษณะการวิบติัของแผ่นใยไมอ้ดัท่ีเสริมแรงดว้ย

เส้นใยผลตาลโตนดหลังจากทดสอบการดึงตั้ งฉากกับ

ผิวหนา้ 

3.2 ผลกระทบของส่วนผสมต่อสมบัตกิารดดั 

สมบติัการดดัคือ สมบติัท่ีมีความสาํคญัเป็นอยา่งยิ่งใน

การตัดสินใจประยุกต์ใช้งานแผ่นใยไม้อัด  เพราะการ

ประยุกต์ใชง้านของแผ่นใยไมอ้ดัส่วนใหญ่จะเป็นการใช้

ในลกัษณะของการรับแรงดดั ผลกระทบของปริมาณเส้น

ใยผลตาลโตนดและแป้งมนัสาํปะหลงัต่อค่าความแข็งแรง

ดดั (Modulus of Rupture; MOR) และค่ามอดูลสัการดดั 

(Modulus of Elasticity; MOE) ของแผ่นใยไมอ้ดัถูกแสดง

ในรูปท่ี 4 และ 5 ตามลาํดบั ทั้งค่าความแข็งแรงดดัและค่า

มอดูลสัการดดัมีพฤติกรรมท่ีคลา้ยกนัคือ เม่ือเติมเส้นใยผล

ตาลโตนดเป็นส่วนผสม 7 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้ทั้งค่าความ

แข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัเพ่ิมข้ึน 6.25 เปอร์เซ็นต ์

และ 17.76 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เน่ืองจากเสน้ใยท่ีเติมเป็น

ส่วนผสมช่วยเสริมแรงให้แก่แผ่นใยไม้อัดสามารถ

ตา้นทานต่อแรงดดัไดม้ากข้ึน เพราะเส้นใยท่ีเติมเขา้ไปจะ

เขา้ไปทาํหน้าท่ีเปรียบเสมือนสะพานท่ีช่วยถ่ายทอดแรง

ระหวา่งเฟสของข้ีเล่ือยไมภ้ายในโครงสร้างของแผ่นใยไม้

อัด แต่ เ ม่ือเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสม  18 

เปอร์เซ็นต ์พบวา่แผน่ใยไมอ้ดัมีค่าความแขง็แรงดดัและค่า

มอดูลัสการดัดตํ่ ากว่าแผ่นใยไม้อัดท่ีไม่เติมเส้นใยผล

ตาลโตนด 9.67 เปอร์เซ็นต์ และ 20.56 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั พฤติกรรมน้ีสามารถให้เหตุผลไดเ้ช่นเดียวกับ

สมบัติการดึง ท่ีว่า  การเ ติมเส้นใยเ ป็นส่วนผสมมาก

จนเกินไป ส่งผลให้ภายในโครงสร้างของแผ่นใยไมอ้ดัมีรู

พรุนหรือมีช่องวา่งระหวา่งเฟสของส่วนผสมคือ ข้ีเล่ือยไม้

ยางพาราและเส้นใยผลตาลโตนดมากข้ึน ส่งผลให้

ความสามารถการถ่ายทอดแรงระหวา่งเฟสภายโครงสร้าง

ลดลง ทาํให้แผ่นใยไมอ้ดัมีความสามารถตา้นทานต่อแรง

ดดัไดน้อ้ยลง  

อย่างไรก็ตามการเติมเส้นใยเป็นส่วนผสมเพ่ิมมากข้ึน 

ย ัง ส่งผลให้แผ่นใยไม้อัดมีความสามารถการยืดตัว 

(Elongation) เพ่ิมมากข้ึนเม่ือรับแรงดดั และเม่ือแผ่นใยไม้

อดัเกิดการวิบติั (Failure) แผ่นใยไมอ้ดัจะไม่เกิดการแยก

ขาดออกจากกนัอยา่งส้ินเชิง ซ่ึงสามารถพิสูจน์ไดจ้ากรูปท่ี 

6 ท่ีแสดงลกัษณะการวบิติัของแผน่ใยไมอ้ดัท่ีเสริมแรงและ

ไม่เสริมแรงดว้ยเส้นใยผลตาลโตนดหลงัจากทดสอบการ

ดดั เห็นไดว้า่แผน่ใยไมอ้ดัท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยถึงแมจ้ะมี

การวบิติัแลว้ แต่แผน่ใยไมอ้ดัจะยงัไม่ขาดออกจากกนัอยา่ง

ส้ินเชิง เน่ืองมาจากความสามารถของเสน้ใยท่ีเปรียบเสมือน

เป็นสะพานเช่ือมต่อระหว่างเฟสของข้ีเล่ือยไม้ภายใน

โครงสร้างแผ่นใยไมอ้ดัไม่ให้ขาดออกจากกนั แต่ทว่าเม่ือ

เปรียบเทียบกบัแผน่ใยไมอ้ดัท่ีไม่เสริมแรงดว้ยเส้นใย เห็น

ไดว้า่เม่ือแผน่ใยไมอ้ดัเกิดการวบิติัข้ึน แผ่นใยไมอ้ดัจะขาด

ออกจากกนัอยา่งส้ินเชิงในทนัที ดงันั้นในการประยกุตใ์ช้

(ก) 

(ข) 

แนวการแตกร้าว 
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งานจริงแผ่นใยไม้อัดท่ีเสริมแรงด้วยเส้นใยจะมีความ

ปลอดภยัมากกว่าแผ่นใยไม้อดัท่ีไม่เสริมแรงด้วยเส้นใย 

เพราะถึงแมแ้ผน่ใยไมอ้ดัจะรับแรงจนเกิดการวิบติั แต่ดว้ย

ความสามารถของเสน้ใยท่ีเติมเขา้ไป จะช่วยชะลอการขาด

ออกจากกันอย่างส้ินเชิงของแผ่นใยไมอ้ดัไวไ้ด้อีกระยะ

หน่ึง ก่อนท่ีความเสียหายจะเกิดข้ึน 

 
รูปที ่4 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยผลตาลโตนดและแป้ง

มนัสาํปะหลงัต่อค่าความแขง็แรงดดั 

 
รูปที ่5 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยผลตาลโตนดและแป้ง

มนัสาํปะหลงัต่อค่ามอดูลสัการดดั 

เช่นเดียวกนัเม่ือวิเคราะห์ผลกระทบของปริมาณแป้ง

มนัสาํปะหลงัต่อค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดั 

พบว่าการเ พ่ิมข้ึนของปริมาณแป้งมันสําปะหลังเป็น

ส่วนผสม ส่งผลให้ทั้ งค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสั

การดดัมีการเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงมีค่าเพ่ิมข้ึน 18.72 

เปอร์เซ็นต์ และ 40 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดับ เน่ืองจากการ

ประสานและการยึดเกาะระหว่างเฟสของส่วนผสมคือ ข้ี

เล่ือยไมแ้ละเส้นใยเกิดข้ึนไดดี้และแข็งแรงมากข้ึน ส่งผล

ใหก้ารถ่ายทอดแรงระหวา่งเฟสภายในโครงสร้างของแผ่น

ใยไม้อัดมีประสิทธิภาพมากข้ึน ทําให้แผ่นใยไม้อัด

สามารถต้านทานต่อแรงดัดได้มากข้ึน นอกจากน้ีเม่ือ

พิจารณาเปรียบเทียบกบัสมบติัการดึง พบวา่แผ่นใยไมอ้ดั

ให้ผลท่ีตรงกนัขา้มกับสมบัติการดัด ส่ิงน้ีเป็นเพราะเม่ือ

แผ่นใยไมอ้ดัรับแรงดดั จุดท่ีรับแรงสูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณ

ขอบนอกสุดของแผ่นใยไมอ้ดั แต่ทวา่เม่ือแผ่นใยไมอ้ดัรับ

แรงดึง จุดท่ีแผน่ใยไมอ้ดัขาดออกจากกนัจะเป็นบริเวณท่ีมี

ความแข็งแรงหรือตา้นทานต่อแรงดึงไดน้อ้ยท่ีสุด [7] นั่น

คือบริเวณชั้นแกนกลางของแผ่นใยไมอ้ดั ซ่ึงเป็นไปตาม

เหตุผลท่ีได้อธิบายในสมบัติการดึง ท่ีว่า  บริ เวณชั้ น

แกนกลางเกิดการไม่สุกของแป้งมนัสาํปะหลงั แต่บริเวณ

ขอบนอกเกิดการสุกของแป้งมนัสําปะหลงั ทาํให้บริเวณ

ขอบนอกของแผ่นใยไมอ้ดัมีความแข็งแรงมากกวา่บริเวณ

ชั้นแกนกลาง เพราะการประสานและการยึดเกาะระหวา่ง

เฟสของส่วนผสมท่ีแข็งแรงกว่าเกิดข้ึนบริเวณขอบนอก

ของแผ่นใยไม้อัด ดังนั้ นการเติมแป้งมันสําปะหลังเป็น

ส่วนผสมมากข้ึน ส่งผลให้แผ่นใยไมอ้ดัมีค่าความแข็งแรง

ดดัและค่ามอดูลสัการดดัเพ่ิมข้ึน 

 

รูปที่ 6 ลกัษณะการวิบติัของแผ่นใยไมอ้ดั (ก) ท่ีเสริมแรง

ดว้ยเสน้ใยผลตาลโตนด และ (ข) ท่ีไม่เสริมแรงดว้ยเส้นใย

ผลตาลโตนด หลงัจากทดสอบการดดั 

3.3 ผลกระทบของส่วนผสมต่อสมบัตกิารดูดซับนํา้ 

สมบติัการดูดซบันํ้ า (Water absorption) และการพอง

ตวั (Thickness swelling) เม่ือแช่นํ้ าของแผ่นใยไมอ้ดั เป็น

อีกสมบัติท่ีจําเป็นต้องทําการวดัหรือทดสอบเม่ือมีการ

พฒันาแผน่ใยไมอ้ดั เพราะเป็นท่ีทราบกนัดีวา่แผน่ใยไมอ้ดั

ถู ก ผ ลิ ต ม า จ า ก วัส ดุ ธ ร ร ม ช า ติ ท่ี มี เ ซ ล ลู โ ล ส เ ป็ น
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องค์ประกอบหลกั และเซลลูโลสเป็นสารท่ีชอบดูดซับนํ้ า 

(Hydrophilic) [8, 9] ทาํให้เม่ือแผ่นใยไมอ้ดัถูกแช่นํ้ าจะมี

การดูดซบันํ้ าและการพองตวัในอตัราท่ีสูง จากการทดสอบ

การแช่นํ้ าของแผ่นใยไม้อัดเป็นระยะเวลา  24 ชั่วโมง 

สามารถแสดงผลของเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบันํ้ าและการพอง

ตวัของแผน่ใยไมอ้ดัไดด้งัแสดงในรูปท่ี 7 และ 8 ตามลาํดบั 

ซ่ึงพบวา่การเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน 

ส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารดูดซบันํ้ าและการพองตวัมีค่าลดลง

อ ย่า ง ช้าๆ  ต าม ป ริ ม าณเ ส้น ใ ย ท่ี เ ติ ม เ ป็ น ส่ วน ผ ส ม 

ยกตัวอย่าง เม่ือเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสม 7 

เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นตก์ารดูดซับนํ้ าและการพองตวัลดลง 

4.03 เปอร์เซ็นต์ และ 5.16 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 

เช่นเดียวกนัเม่ือเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสม 18 

เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นตก์ารดูดซับนํ้ าและการพองตวัลดลง 

5.97 เปอร์เซ็นต์ และ 10.93 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่ิงน้ี

เป็นไปไดว้า่ เสน้ใยผลตาลโตนดจะมีความสามารถในการ

ดูดซบันํ้ านอ้ยกวา่ข้ีเล่ือยไมย้างพารา เน่ืองจากหากพิจารณา

จากผิวของเสน้ใย เสน้ใยจะมีลกัษณะผิวเรียบและมนั แต่ข้ี

เ ล่ือยไม้ยางพาราจะมีผิวขรุขระและมีรูพรุน ดังนั้ นจึง

เป็นไปได้ว่า การแทรกซึมของนํ้ าเข้าสู่โครงสร้างของข้ี

เล่ือยไมจ้ะง่ายและรวดเร็วกว่าเขา้สู่โครงสร้างของเส้นใย 

และอีกหน่ึงเหตุผลสามารถอธิบายได้ว่า  เส้นใยผล

ตาลโตนดมีค่าความหนาแน่น (Density) ตํ่ากวา่ข้ีเล่ือยไม้

ยางพารา นัน่หมายความวา่ ในการข้ึนรูปแผ่นใยไมอ้ดัสูตร

ท่ีมีเสน้ใยเป็นส่วนผสมจะมีปริมาตรของแผน่ใยไมอ้ดัก่อน

การอดัมากกว่าสูตรท่ีไม่เติมเส้นใย และเม่ือส่วนผสมถูก

อดัให้มีความหนาแน่นเท่ากันทุกสูตร ส่ิงท่ีเกิดข้ึนคือ ใน

สูตรท่ีมีส่วนผสมของเส้นใยเพ่ิมข้ึน การอดัแน่นระหว่าง

เฟสของส่วนผสมจะมากข้ึน ทาํให้การแทรกซึมของนํ้ าเขา้

สู่โครงสร้างแผ่นใยไมอ้ดัท่ีมีส่วนผสมของเส้นใยมากข้ึน

เป็นไปได้ยากข้ึน ดังนั้ นเม่ือเติมเส้นใยเป็นส่วนผสมใน

แผน่ใยไมอ้ดัเพ่ิมข้ึน การดูดซบันํ้ าและการพองตวัของแผน่

ใยไมอ้ดัจึงมีค่าลดลง 

เม่ือวิเคราะห์ผลกระทบของปริมาณแป้งมนัสาํปะหลงั

ต่อเปอร์เซ็นต์การดูดซับนํ้ าและการพองตัว พบว่าการ

เพ่ิมข้ึนของปริมาณแป้งมนัสาํปะหลงัเป็นส่วนผสมในแผน่

ใยไม้อดั ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การดูดซับนํ้ าลดลงอย่างมี

นัยสําคญัแต่การพองตวัลดลงอย่างไม่มีนัยสําคญั ซ่ึงมีค่า

ลดลง 12.23 เปอร์เซ็นต ์และ 11.77 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

เน่ืองจากแป้งมันสําปะหลังสามารถเพิ่มการประสาน

ภายในโครงสร้างของแผ่นใยไมอ้ดั โดยปรับปรุงการยึด

เกาะระหวา่งเฟสของส่วนผสม (ข้ีเล่ือยไมแ้ละเส้นใย) ของ

แผ่นใยไม้อัด ดังนั้ น เ ม่ือแป้งมันสําปะหลังสามารถ

ประสานหรือเคลือบผิวของเส้นใยธรรมชาติไดท้ัว่ถึงมาก

ข้ึน ส่งผลใหอ้ตัราการดูดซบันํ้ าของแผน่ใยไมอ้ดัลดลง  

 
รูปที ่7 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยผลตาลโตนดและแป้ง

มนัสาํปะหลงัต่อเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบันํ้ า 

 
รูปที ่8 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยผลตาลโตนดและแป้ง

มนัสาํปะหลงัต่อเปอร์เซ็นตก์ารพองตวั 

 นอกจากน้ีเม่ือสังเกตพฤติกรรมการดูดซับนํ้ าและการ

พองตวั จะเห็นไดว้า่มีพฤติกรรมท่ีสอดคลอ้งกนั ซ่ึงเป็นท่ี

ทราบกนัดีว่าอตัราการพองตวัจะมีความผนัแปรโดยตรง

ตามอตัราการดูดซบันํ้ า เม่ือข้ีเล่ือยไมห้รือเส้นใยธรรมชาติ

ดูดซับนํ้ าเพ่ิมข้ึน วสัดุเหล่าน้ีจะเกิดการบวมหรือพองตวั
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เพ่ิมข้ึนเช่นกันตามปริมาณของนํ้ าท่ีถูกดูดซับเข้าไปใน

โครงสร้าง อย่างไรก็ตามเม่ือถึงจุดท่ีข้ีเล่ือยไมห้รือเส้นใย

ธรรมชาติดูดซบันํ้ าจนอ่ิมตวั (Saturation) วสัดุเหล่าน้ีจะไม่

ดูดซบันํ้ าและพองตวัเพ่ิมข้ึนอีก ยกตวัอยา่งในงานวิจยัของ 

Adhikary และคณะ [10] ท่ีพบวา่การดูดซบันํ้ าของวสัดุเชิง

ประกอบพลาสติกท่ีเสริมแรงด้วยข้ีเล่ือยไม้ปริมาณ 50 

เปอร์เซ็นต ์มีการดูดซบันํ้ าและการพองตวัจนอ่ิมตวั เม่ือถูก

แช่นํ้ าเป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์ 

4. สรุป 

ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยผลตาลโตนดและปริมาณ

แป้งมนัสําปะหลงัต่อสมบัติทางกลและทางกายภาพของ

แผ่นใยไม้อัดถูกศึกษา  ซ่ึงพบว่าแผ่นใยไม้อัดมีการ

เปล่ียนแปลงในสมบติัทางกลและทางกายภาพ เน่ืองจาก

ปริมาณของเส้นใยผลตาลโตนดและแป้งมนัสาํปะหลงั ซ่ึง

แผ่นใยไมอ้ัดมีค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ค่า

ความแขง็แรงดดั และค่ามอดูลสัการดดัเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน 

เม่ือเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสม 7 เปอร์เซ็นต ์

เน่ืองจากเสน้ใยท่ีเติมเป็นส่วนผสมช่วยเสริมแรงใหแ้ก่แผน่

ใยไมอ้ดัสามารถตา้นทานต่อแรงดึงและดดัไดม้ากข้ึน แต่

ทว่า เ ม่ื อ เ ติม เ ส้น ใย ผ ลต าล โ ตน ดเ ป็ นส่วน ผ สม  18 

เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า 

ค่ าค วา ม แ ข็ ง แ ร ง ดัด  แ ล ะ ค่ าม อ ดู ลัส ก า ร ดัด ล ด ล ง 

เช่นเดียวกันการเติมเส้นใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสม

เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การดูดซับนํ้ าและการพองตวั

ลดลงอย่างชา้ๆ นอกจากน้ีการเติมแป้งมนัสําปะหลงัเป็น

ส่วนผสมเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดึงตั้งฉากกับ

ผิวหน้า เปอร์เซ็นตก์ารดูดซับนํ้ า และเปอร์เซ็นตก์ารพอง

ตวัลดลง ในทางตรงกันข้ามค่าความแข็งแรงดัดและค่า

มอดูลัสการดัดเพ่ิมข้ึน เ ม่ือเติมแป้งมันสําปะหลังเป็น

ส่วนผสมเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากแป้งมนัสาํปะหลงัทาํให้การยึด

เกาะระหว่างอนุภาคข้ีเล่ือยไมแ้ละเส้นใยมีความแข็งแรง

มากข้ึน ขอ้เสนอแนะ การเติมแป้งมนัสาํปะหลงัในปริมาณ

ท่ีมากจนเกินไป ส่งผลให้แป้งมนัสาํปะหลงัเกิดการไม่สุก 

(Curing) บริเวณชั้นแกนกลางของแผน่ใยไมอ้ดั ซ่ึงสามารถ

แกปั้ญหาไดโ้ดยการเพ่ิมอุณหภูมิหรือเวลาท่ีใชใ้นการอดั

ข้ึนรูปแผน่ใยไมอ้ดั นอกจากน้ีสูตรท่ีมีส่วนผสมของข้ีเล่ือย

ไมย้างพารา 50% เส้นใยผลตาลโตนด 30% และแป้งมนั

สาํปะหลงั 20% เหมาะท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ชง้าน เน่ืองจาก

มีค่าความแข็งแรงดัดและค่ามอดูลัสการดัดท่ีสูง และ

เปอร์เซ็นตก์ารดูดซบันํ้ าท่ีต ํ่า เพราะการประยกุตใ์ชง้านของ

แผ่นใยไมอ้ดัส่วนใหญ่จะอยู่ในสภาวะของการรับแรงดดั

และสมัผสักบัความช้ืนหรือนํ้ า 
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งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจาก งบประมาณเงิน
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