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บทคัดยอ 

การวิจัยและพัฒนาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ จากไมไผ 4 ชนิด คือ ไผรวกดํา (Thyrsostachys  oliveri Gamble) 

ไผมันหมู (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) ไผรวก (Thyrsostachys  siamensis Gamble) 

และไผกิมซุง (Bambusa beecheyana Munro) ที่ใชกาวตามชนิดและปริมาณที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 

1) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% 2) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% 3) กาว pMDI 7% และ 4) กาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือม โดยแผนที่ผลิตไดนําไป

ทดสอบคุณลักษณะตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

จากนัน้นําขอมูลที่ไดไปวเิคราะหทางสถติ ิ

จากสมบัติทางกายภาพและกลสมบัติของแผนเอ็ม ดี เอฟ จากไมไผทั้ง 4 ชนิด พบวา แผนที่ใช

กาว pMDI ในปริมาณ 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงซึ่งเปนกาวที่ไมมีสารระเหยประเภทฟอรมัลดีไฮด 

มคีุณลักษณะผานตามเกณฑมาตรฐานกําหนด อกีทัง้ยังเปนผลติภัณฑที่เปนมติรกับผูบรโิภค 
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ABSTRACT 

Research and development for medium density fiberboard (MDF) made from Pai ruak dum 

(Thyrsostachys oliveri Gamble), Pai mun moo (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis), 

Pai ruak (Thyrsostachys  siamensis Gamble), and Pai kim sung (Bambusa beecheyana Munro) 

were manufactured by 4 glue types that 1) Urea formaldehyde (UF) 10%, 2) UF 12%, 3) Polymeric 

Diphenyl Methane Diisocyanate (pMDI) 7%, and 4) UF 5% and pMDI 2% of bamboo fiber oven 

dry weight. All experimental boards were tested and analyzed the results for properties according 

to TISI 966-2547(2004) and JIS A 5905-1994. 

The results indicated that all of bamboo types gluing with pMDI 7% of oven dry weight of 

bamboo fiber suitable for manufacturing MDF for good life consumer (non formaldehyde emission). 

 

 

Key words:  medium density fiberboard (MDF),  Thyrsostachys oliveri Gamble,  Dendrocalamus 

copelandii Gamble ex Brandis,  Thyrsostachys siamensis Gamble,  Bambusa 

beecheyana Munro. 

 

 

คํานํา 

ไผเปนไมชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการใหผลผลิตในระยะเวลาสั้น และสามารถปลูกไดอยางตอเนื่อง

และยั่งยนื อกีทั้งยังเปนพชืที่มปีระโยชนอยางหลากหลาย ใบ ใชทําปุย หนอใชทําอาหาร และลําไผ ซึ่งใช

ในการกอสราง เปนตน จากการใชไมโตเร็วเพื่อเปนวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมแผนไมประกอบ และ

เยื่อกระดาษในแตละปเปนจํานวนมากและมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้นทุกป ดังนั้น เพื่อเปนการรองรับ

ความตองการใชไมในปจจุบันจึงไดมีการศึกษาวิจัยอยางกวางขวางเพื่อที่จะหาไม หรือวัสดุที่เปนเสนใย

มาใชเปนวัตถุดบิในการผลติเพิ่มมากขึ้น เพื่อเปนการเพิ่มทางเลอืกใหมแกโรงงานอุตสาหกรรม  

จากในอดีตมีการวิจัยและพัฒนานําไมไผมาผลิตแผนไมประกอบ หลากหลายประเภท เชน 

แผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง และแผนไมประกับ ซึ่งผลิตภัณฑเหลานี้สามารถ

นําไปพัฒนาในระบบอุตสาหกรรมเพื่อผลิตเปนวัสดุแผนไมประกอบที่สามารถนํามาใชประโยชนทดแทน

ไมจริงไดเปนอยางดี ทั้งในงานกอสรางอาคารบานเรือน และงานเฟอรนิเจอร ตามคุณสมบัติของ

ผลิตภัณฑนั้นๆ แตเนื่องจากในอดีตเราไมมีการคํานึงถึงสภาพแวดลอม และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับ

ผูบริโภค อันเนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิต ซึ่งก็คือ สารเช่ือม หรือกาว น่ันเอง การวิจัยในครั้งนี้
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มีแนวคิดที่จะผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง หรือที่เรียกกันวา แผน เอ็ม ดี เอฟ ที่เปนมิตร

กับผูบรโิภคโดยใชกาวที่มสีารระเหยประเภทฟอรมัลดีไฮดอยูในเกณฑที่ตํ่า หรือที่เรียกกันในทางการคา

วา “กาว E0” ซึ่งจะแตกตางจากการวิจัยในอดีตที่ผานมาที่ใชกาวที่มีสารฟอรมัลดีไฮดเปนสวนผสมอยู

ในปรมิาณที่สูง หรอืที่เรยีกวา “กาวE2” ที่ใชผลติแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางในทองตลาด 

การวิจัยในครั้งนี้มีแนวความคิดที่จะศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนเอ็ม ดี เอฟ 

ที่เปนมติรกับสิ่งแวดลอมจากไผแตละชนดิเปรยีบเทยีบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม 

 

 

วิธกีารศึกษา 

การศึกษาวิจัยการทําแผนเอ็ม ดี เอฟ (medium density fiberboard; MDF) โดยกําหนดปจจัยใน

การทดลอง 2 ปจจัย คือ ชนิดไผ และชนิดกาวที่ใช โดยวางแผนการทดลองแบบ 4x4 แฟคตอเรียล 

ในแผนการทดลองแบบสุมตลอด (4x4 factorial experiment in completely randomized design) 

การทดลองม ี16 ทรทีเมนตคอมบเินช่ัน แตละระดับมจํีานวน 3 ซ้ํา จากนัน้นําคาที่ไดจากการทดสอบมา

วิเคราะหความแปรปรวนวาผลการทดสอบนั้นมีความแตกตางกันทางสถิติหรือไม ถาปรากฏวามีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ก็จะนํามาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Rang Test (DMRT) พรอมทั้งเปรียบเทียบกับเกณฑที่กําหนดตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A5905-1994 

1.  วัตถุดบิท่ีใช 

ไผที่ใชในการวจัิย จํานวน 4 ชนดิ (ภาพที่ 1) ดังนี้ 

1.1  ไผรวกดํา (Thyrsostachys  oliveri Gamble) จากทองที่อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน 

1.2  ไผมันหมู (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) จากทองที่อําเภอทองผาภูม ิ

จังหวัดกาญจนบุร ี

1.3  ไผรวก (Thyrsostachys  siamensis Gamble) จากทองที่อําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุร ี

1.4  ไผกมิซุง (Bambusa beecheyana Munro) จากทองที่อําเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุร ี

2.  การเตรยีมวัตถุดบิ 

นําไมไผมาสับเปนชิ้นไมไผสับ (bamboo chip) แลวนํามาแยกเยื่อโดยใชกรรมวิธีการแยกเยื่อ

แบบแอสพลุนด เยื่อหยาบที่ไดจะไปผานเครื่องบดละเอียดใหเยื่อมีคาความเปนอิสระเทากับ 20±1 DS 

จากนั้นนําเสนใยไปอบใหเหลือความชื้นประมาณ 3-5% แลวใสถุงพลาสติกรัดปากถุงใหแนนเพื่อใช

ทําแผนตอไป 
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Figure 1.  Bamboo as raw material 

 

 

 

1a  Pai ruak dum (Thyrsostachys  oliveri Gamble) 

1b Pai mun moo (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) 

1c Pai ruak (Thyrsostachys  siamensis Gamble) 

1d Pai kim sung (Bambusa beecheyana Munro) 

 

1b 1a 

1d 1c 
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3.  การทําแผน 

เสนใยไผจากขอ 2. นํามาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ โดยมสีภาวะในการวจัิย ดังนี้ 

ความหนาแนนของแผน 750 กก./ลบ.ม. 

ความหนาของแผน 10 มม. 

ความช้ืนของเยื่อกอนผสมกาวรอยละ 3-5 

การวิจัยในครั้งนี้ทําแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง หรือที่เรียกกันวา แผน เอ็ม ดี เอฟ  

ที่เปนมิตรกับผูบริโภคโดยใชกาวที่มีสารระเหยประเภทฟอรมัลดีไฮดอยูในเกณฑที่ตํ่า หรือที่เรียกกัน

ในทางการคาวา “กาว E0” เพื่อเปรียบเทียบสมบัติของแผนกับการใชกาวที่มีสารฟอรมัลดีไฮดเปน

สวนผสมอยูในปริมาณที่สูง หรือที่เรียกวา “กาวE2” ที่ใชผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง

ในทองตลาด ดังนี้ 

3.1  กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (urea formaldehyde; UF) ใชกาวประเภท E2 ซึ่งมีปริมาณการ

ปลดปลอยฟอรมัลดไีฮดที่รอยละ 0.2% โดยใชในปรมิาณ 10% และ 12% ของน้ําหนักของเยื่อแหง 

3.2  กาวโพลีเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต (polymeric diphenyl methane diisocyanate; pMDI) 

เปนกาวที่ไมมีฟอรมัลดีไฮดเปนสวนผสม และไมมีการปลดปลอยสารระเหยจากผลิตภัณฑ จัดเปนกาว

ประเภท non formaldehyde emission จึงเปนมติรกับสิ่งแวดลอมและผูบริโภคโดยใชในปริมาณ 7% ของ

น้ําหนักของเยื่อแหง 

3.3  กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ในปริมาณ 5% ของน้ําหนักเยื่อแหงผสมกับกาว pMDI ในปริมาณ 

2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเพื่อลดปรมิาณฟอรมัลดไีฮดลง 

แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางที่ไดนํามาผ่ึงกระแสอากาศเพื่อปรับสภาวะความช้ืนและ

อุณหภูมิประมาณ 1 สัปดาห นําไปตัดเปนช้ินทดสอบสําหรับทดสอบสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

 

 

ผลการศึกษาและวิจารณผล 

เมื่อทําการเปรียบเทียบสมบัติของ แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําการศึกษาวิจัยจากไมไผ 4 ชนิด คือ 

ไผรวกดํา ไผมันหมู ไผรวก และไผกิมซุง ที่ใชกาวตามชนิดและปริมาณที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 

1) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% 2) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% 3) กาว pMDI 7% และ 4) กาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% กับมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 966-2547 และมาตรฐาน 

JIS A 5905-1994 แสดงใหเห็นวา 
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1.  ความหนา และปรมิาณความชื้น 

แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาความหนาเฉลี่ยอยูในชวง 9.69 - 10.45 มม. และปริมาณ

ความช้ืนเฉลี่ยอยูในชวง 6.16% – 8.44% (Table 1) 

2.  การดูดซมึนํ้า 

การดูดซึมน้ําของแผนเอ็ม ดี เอฟ มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 16.60% – 66.79% โดยแผนที่ทําจาก

ไมไผกิมซุงใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมมี

คาการดูดซมึน้ําเฉลี่ยต่ําสุด คอื 16.60% (Table 1 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา ปจจัยเดี่ยว และปจจัยรวม

ของชนดิไผและกาวที่ใชมอีทิธพิลตอคาการดูดซมึน้ําเฉลี่ยอยางมนัียสําคัญยิ่งทางสถติ ิ(p<0.01) 

นําคาการดูดซึมน้ําเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา 

2.1  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ใชกาว pMDI 7% กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% 

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อม มีคา

การดูดซมึน้ําเฉลี่ยเรยีงจากนอยไปหามากตามลําดับ และเปนคาทีแ่ตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

(p<0.05) 

2.2  เมื่อใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% เปนสารเชื่อมคาการดูดซึมน้ําเฉลี่ย

ของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผรวกดํา ไผมันหมู และไผรวก มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง

สถติ ิ(p>0.05) 

2.3  แผนเอ็ม ด ีเอฟ จากไผมันหมู ไผรวก และไผกิมซุงที่ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือม มีคาการดูดซึมน้ําเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางทางสถิติ (p>0.05) แตแตกตาง

กันอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) กับแผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไผรวกดํา 

3.  การพองตัวตามความหนา 

คาการพองตัวตามความหนาของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาเฉลี่ยอยู ในชวง 

6.55% – 14.99% พบวา แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด และทุกชนิดและปริมาณกาวที่ใช

มคีาการพองตัวตามความหนาผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

กําหนด ยกเวนแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผรวกดําที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือมมีคาการพองตัวตามความหนาผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 แตไมผานตาม

เกณฑมาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด (Table 1 และ Figure 2) 
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Table 1. Physical properties of MDF from bamboo 

Bamboo type 
Glue 

type 

Thickness 

(mm.) 

Moisture 

content  

(%) 

Water 

absorption  

(%) 

Thickness 

swelling  

(%) 

TISI 966-2547 (2004) 10 ± 1.0 4.00 – 10.00 - ≤15.00 

JIS A 5905-1994 10 ± 1.0 5.00 – 13.00 - ≤12.00 

Pai Ruak dum 

(Thyrsostachys  oliveri) 

UF 10% 10.19 7.85 59.62 B 14.99 A 

UF 12% 10.08 8.11 52.00 CD 10.47 C 

pMDI 7% 9.87 6.20 28.15 F 9.59 C 

UF 5%+ pMDI 2% 9.87 6.20 28.15 F 9.59 C 

Pai Mun moo 

(Dendrocalamus copelandii) 

UF 10% 10.45 8.44 48.44 D 11.50 B 

UF 12% 10.03 8.29 40.18 E 10.27 C 

pMDI 7% 9.71 6.17 20.74 GH 8.14 D 

UF 5%+ pMDI 2% 9.97 7.66 22.76 FG 9.59 C 

Pai Ruak 

(Thyrsostachys  siamensis) 

UF 10% 9.96 7.56 54.98 BC 11.88 B 

UF 12% 9.92 7.73 49.68 D 9.93 C 

pMDI 7% 9.69 6.62 18.98 GH 8.00 D 

UF 5%+ pMDI 2% 9.87 6.20 28.15 F 6.55 E 

Pai Kim sung 

(Bambusa beecheyana) 

UF 10% 9.75 7.53 66.79 A 11.95 B 

UF 12% 10.10 7.58 48.93  D 9.76 C 

pMDI 7% 9.69 6.47 17.77  GH 7.97 D 

UF 5%+ pMDI 2% 9.82 6.16 16.60 H 6.55 E 

Remark:  Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 

experiment-wise error rate, a = 0.05 
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Figure 2.  Physical and mechanical properties of MDF from bamboos 
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เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา ปจจัยเดี่ยว และปจจัยรวม

ของชนิดไผและกาวที่ใชมีอิทธิพลตอคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ

(p<0.01)  

นําคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple 

Range Test พบวา  

3.1  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ใชกาว pMDI 7% กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% 

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อม  

มีคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยเรียงจากนอยไปหามากตามลําดับ และเปนคาที่แตกตางกัน

อยางมนีัยสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

3.2  แผนเอ็ม ด ีเอฟ จากไผมันหมู ไผรวก และไผกิมซุงที่ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเชื่อมมีคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

แตแตกตางจากไผรวกดําอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

3.3  เมื่อใชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือม

คาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยของแผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไผมันหมู และไผกิมซุง มีคาแตกตางกัน

อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถติ ิ(p<0.05) กับแผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไผรวกดํา และไผรวก 

3.4  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือมมคีาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(p>0.05) 

4.  คาความตานแรงดัด 

คาความตานแรงดัดเฉลี่ยของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 22.03-37.41 MPa 

พบวา แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ย 

ผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด ยกเวนแผน

เอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผรวกดํา ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแหง ไมผาน

มาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด โดยแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผกิมซุงที่ใชกาว pMDI 7% ของ

น้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมคีาความตานแรงดัดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 37.41 MPa (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา มีเพียงปจจัยเดี่ยวของ

ชนดิไผและกาวที่ใชมอีทิธพิลตอคาความตานแรงดัดเฉลี่ยอยางมนัียสําคัญยิ่งทางสถติ ิ(p<0.01) 

นําคาความตานแรงดัดเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range 

Test พบวา 
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Table 2.  Mechanical properties of MDF from bamboo 

Bamboo type 
Glue 

type 

Modulus 

of rupture 

(MPa) 

Modulus 

of elasticity 

(MPa) 

Internal 

bonding 

(MPa) 

TISI 966-2547 (2004) ≥22.00 ≥2,500 ≥0.60 

JIS A 5905-1994 ≥25.00 ≥2,000 ≥0.40 

Pai Ruak dum 

(Thyrsostachys  oliveri) 

UF 10% 22.03 H 1,870 I 0.66 D 

UF 12% 23.24 GH 1,951 HI 0.91 BCD 

pMDI 7% 30.19 DEF 2,508 CDE 0.99 ABC 

UF 5%+ pMDI 2% 27.36 FG 2,451 DEF 0.99 ABC 

Pai Mun moo 

(Dendrocalamus copelandii) 

UF 10% 27.03 FG 2,125 GHI 0.75 CD 

UF 12% 27.87 EF 2,171 FGH 0.81 CD 

pMDI 7% 34.42 ABC 2,745 BC 1.20 A 

UF 5%+ pMDI 2% 28.67 DEF 2,293 EFG 0.98 ABC 

Pai Ruak 

(Thyrsostachys  siamensis) 

UF 10% 29.10 DEF 2,431 EF 0.89 BCD 

UF 12% 31.16 CDEF 2,547 CDE 1.07 AB 

pMDI 7% 32.07 ABCD 2,740 BC 0.90 BCD 

UF 5%+ pMDI 2% 30.19 DEF 2,508 CDE 0.99 ABC 

Pai Kim sung 

(Bambusa beecheyana) 

UF 10% 30.08 DEF 2,456 CDEF 0.77 CD 

UF 12% 35.41 AB 3,142 A 1.17 A 

pMDI 7% 37.41 A 2,953 AB 1.17 A 

UF 5%+ pMDI 2% 31.85 BCDE 2.724 BCD 0.98 ABC 

Remark:  Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 

experiment-wise error rate, a = 0.05 

4.1  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไมไผมันหมู และไผรวกมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ยไมแตกตางกัน 

แตแตกตางจากแผนที่ทําจากไผรวกดํา และไผกิมซุงอยางมีนัยสําคัญอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

(p<0.05) โดยแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผกิมซุงมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ แผน

ที่ทําจากไผรวก ไผมันหมู และไผรวกดํา ตามลําดับ 

4.2  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับ

กาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ยไมแตกตางกันแตแตกตาง
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จากแผนที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% และกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมอยาง

มนีัยสําคัญอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

4.3  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ย

สูงสุดรองลงมาคือ แผนที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

12% และกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือม ตามลําดับ 

5.  คามอดุลัสยดืหยุน 

คามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1,870– 3,142 MPa 

พบวา แผนเอ็ม ดี เอฟที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวที่ใชมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย

ผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 กําหนด ยกเวนแผน เอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผรวกดําที่ใชกาว

ยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 10% และ 12% (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวเิคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา ทั้งปจจัยเดี่ยว และปจจัย

รวมของชนดิไผและกาวที่ใชมอีทิธพิลตอคามอดุลัสยดืหยุนเฉลี่ยอยางมนัียสําคัญยิ่งทางสถติ ิ(p<0.01) 

นําคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range 

Test พบวา  

5.1  เมื่อใชไผตางชนิดกันทําแผนเอ็ม ดี เอฟ คามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยจะมีคาแตกตางกัน

อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผกิมซุงมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย

สูงสุด 

5.2  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ทีท่ําจากไผกมิซุงที่ใชกาวยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 12% และกาว pMDI 7% ของ

น้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

(p>0.05)  โดยแผนที่ใชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 12% มคีามอดุลัสยดืหยุนเฉลี่ยสูงสุด คอื 3,142 MPa 

5.3  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผมันหมูที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% 12% และกาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย

ไมแตกตางกันแตแตกตางจากแผนที่ใชกาว pMDI 7% เปนสารเช่ือมอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

5.4  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผรวกดําที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% 

และกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยไมแตกตางกันแตแตกตาง

จากแผนที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถติ ิ(p<0.05) 

5.5  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ทีท่ําจากไผรวกที่ใชกาว pMDI 7% กาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 5% รวมกับกาว 

pMDI 2% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย

ไมแตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p>0.05)  
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6.  คาความตานแรงดงึตั้งฉากกับผิวหนา 

แผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยอยูในชวง 0.66 – 1.20 MPa 

พบวา แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวมีคาความตานแรงดึงตั้งฉาก

กับผิวหนาเฉลี่ยผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด 

โดยแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผมันหมูที่ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมมีคาความตาน

แรงดงึตัง้ฉากกับผิวหนาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 1.20 MPa (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา ปจจัยเดี่ยวของชนิดไผ  

ไมมีอทิธพิลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปจจัยเดี่ยว

ของกาวที่ใชมีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ

(p<0.01) สวนปจจัยรวมของทั้งสองปจจัยมีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยอยาง

มนีัยสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

นําคาความตานแรงดงึตัง้ฉากกับผิวหนาเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New 

Multiple Range Test พบวา  

6.1  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ทีใ่ชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 12% กาว pMDI 7% และกาวยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 5% 

รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยไม

แตกตางกันแตแตกตางจากแผนที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหง เปนสารเช่ือม

อยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

6.2  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว 

pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยไมแตกตางกัน

อยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

6.3  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผมันหมูที่ใชกาว pMDI 7% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% 

รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ย 

ไมแตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p>0.05) 

6.4  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ทีท่ําจากไผกมิซุงที่ใชกาวยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 12% กาว pMDI 7% และกาว

ยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมมีคาความตานแรงดึง

ตัง้ฉากกับผิวหนาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p>0.05)  
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สรุปผล 

คุณลักษณะของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก 966-2547 และ JIS A 5905-1994 

จากไมไผ 4 ชนิด คือ ไผรวกดํา ไผมันหมู ไผรวก และไผกิมซุง ที่ใชกาวตามชนิดและปริมาณที่แตกตางกัน 

4 ระดับ คือ 1) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% 2) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% 3) กาว pMDI 7% และ 

4) กาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% มผีลสรุปไดดังนี้ 

1.  ไผรวกดํา 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไมไผรวกดํามาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่มีคุณลักษณะ

ผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อ

แหงเปนสารเช่ือม แตหากใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือม มีเพียงคามอดุลัสยืดหยุนที่ไมผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 สวนแผนที่ใชกาวยู

เรียฟอรมัลดีไฮด ในปริมาณ 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมไมเหมาะสมในการทํา

แผนเอ็ม ด ีเอฟ จากไผรวกดํา 

2.  ไผมันหมู 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไผมันหมูมาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่มีคุณลักษณะ

ผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือม แตหากใชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 10% กาวยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 12% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีเพียงคามอดุลัสยืดหยุนที่ไมผานตาม

มาตรฐาน มอก. 966-2547 แตผานตามเกณฑมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

3.  ไผรวกและไผกมิซุง 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไมไผรวก และไผกิมซุงมาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่มี

คุณลักษณะผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

12% กาว pMDI 7% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือม แตหากใชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีเพียงคามอดุลัส

ยดืหยุนที่ไมผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 แตผานตามเกณฑมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

จากแนวคดิในการวจัิยที่จะผลิตแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่เปนมิตรกับผูบริโภคโดยใชกาวที่มีสารระเหย

ประเภทฟอรมัลดีไฮดอยูในเกณฑที่ตํ่า หรือที่เรียกกันในทางการคาวา “กาว E0” นั้น จะเห็นไดวา 

แผนเอ็ม ดี เอฟ จากไมไผทั้ง 4 ชนิด ที่ใชกาว pMDI ในปริมาณ 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงมีคุณลักษณะ

ทัง้ทางดานกายภาพ และกลสมบัติผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 
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และกาว pMDI เปนกาวที่ไมมีสารระเหยประเภทฟอรมัลดีไฮด ดังนั้น จึงมีความเปนไปไดในการนําไมไผ

มาผลติแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง หรอืแผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่เปนมติรตอสิ่งแวดลอมไดอยางดยีิ่ง 
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