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บทคัดยอ 

การวิจัยและพัฒนาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ จากไมไผ 4 ชนิด คือ ไผรวกดํา (Thyrsostachys  oliveri Gamble) 

ไผมันหมู (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) ไผรวก (Thyrsostachys  siamensis Gamble) 

และไผกิมซุง (Bambusa beecheyana Munro) ที่ใชกาวตามชนิดและปริมาณที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 

1) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% 2) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% 3) กาว pMDI 7% และ 4) กาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือม โดยแผนที่ผลิตไดนําไป

ทดสอบคุณลักษณะตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

จากนัน้นําขอมูลที่ไดไปวเิคราะหทางสถติ ิ

จากสมบัติทางกายภาพและกลสมบัติของแผนเอ็ม ดี เอฟ จากไมไผทั้ง 4 ชนิด พบวา แผนที่ใช

กาว pMDI ในปริมาณ 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงซึ่งเปนกาวที่ไมมีสารระเหยประเภทฟอรมัลดีไฮด 

มคีุณลักษณะผานตามเกณฑมาตรฐานกําหนด อกีทัง้ยังเปนผลติภัณฑที่เปนมติรกับผูบรโิภค 
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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 

ไผเปนไมชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการใหผลผลิตในระยะเวลาสั้น และสามารถปลูกไดอยางตอเนื่อง

และยั่งยนื อกีทั้งยังเปนพชืที่มปีระโยชนอยางหลากหลาย ใบ ใชทําปุย หนอใชทําอาหาร และลําไผ ซึ่งใช

ในการกอสราง เปนตน จากการใชไมโตเร็วเพื่อเปนวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมแผนไมประกอบ และ

เยื่อกระดาษในแตละปเปนจํานวนมากและมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้นทุกป ดังนั้น เพื่อเปนการรองรับ

ความตองการใชไมในปจจุบันจึงไดมีการศึกษาวิจัยอยางกวางขวางเพื่อที่จะหาไม หรือวัสดุที่เปนเสนใย

มาใชเปนวัตถุดบิในการผลติเพิ่มมากขึ้น เพื่อเปนการเพิ่มทางเลอืกใหมแกโรงงานอุตสาหกรรม  

จากในอดีตมีการวิจัยและพัฒนานําไมไผมาผลิตแผนไมประกอบ หลากหลายประเภท เชน 

แผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง และแผนไมประกับ ซึ่งผลิตภัณฑเหลานี้สามารถ

นําไปพัฒนาในระบบอุตสาหกรรมเพื่อผลิตเปนวัสดุแผนไมประกอบที่สามารถนํามาใชประโยชนทดแทน

ไมจริงไดเปนอยางดี ทั้งในงานกอสรางอาคารบานเรือน และงานเฟอรนิเจอร ตามคุณสมบัติของ

ผลิตภัณฑนั้นๆ แตเนื่องจากในอดีตเราไมมีการคํานึงถึงสภาพแวดลอม และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับ

ผูบริโภค อันเนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิต ซึ่งก็คือ สารเช่ือม หรือกาว น่ันเอง การวิจัยในครั้งนี้



 

3 

 

มีแนวคิดที่จะผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง หรือที่เรียกกันวา แผน เอ็ม ดี เอฟ ที่เปนมิตร

กับผูบรโิภคโดยใชกาวที่มสีารระเหยประเภทฟอรมัลดีไฮดอยูในเกณฑที่ตํ่า หรือที่เรียกกันในทางการคา

วา “กาว E0” ซึ่งจะแตกตางจากการวิจัยในอดีตที่ผานมาที่ใชกาวที่มีสารฟอรมัลดีไฮดเปนสวนผสมอยู

ในปรมิาณที่สูง หรอืที่เรยีกวา “กาวE2” ที่ใชผลติแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางในทองตลาด 

การวิจัยในครั้งนี้มีแนวความคิดที่จะศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนเอ็ม ดี เอฟ 

ที่เปนมติรกับสิ่งแวดลอมจากไผแตละชนดิเปรยีบเทยีบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม 

 

 

วิธกีารศึกษา 

การศึกษาวิจัยการทําแผนเอ็ม ดี เอฟ (medium density fiberboard; MDF) โดยกําหนดปจจัยใน

การทดลอง 2 ปจจัย คือ ชนิดไผ และชนิดกาวที่ใช โดยวางแผนการทดลองแบบ 4x4 แฟคตอเรียล 

ในแผนการทดลองแบบสุมตลอด (4x4 factorial experiment in completely randomized design) 

การทดลองม ี16 ทรทีเมนตคอมบเินช่ัน แตละระดับมจํีานวน 3 ซ้ํา จากนัน้นําคาที่ไดจากการทดสอบมา

วิเคราะหความแปรปรวนวาผลการทดสอบนั้นมีความแตกตางกันทางสถิติหรือไม ถาปรากฏวามีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ก็จะนํามาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Rang Test (DMRT) พรอมทั้งเปรียบเทียบกับเกณฑที่กําหนดตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A5905-1994 

1.  วัตถุดบิท่ีใช 

ไผที่ใชในการวจัิย จํานวน 4 ชนดิ (ภาพที่ 1) ดังนี้ 

1.1  ไผรวกดํา (Thyrsostachys  oliveri Gamble) จากทองที่อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน 

1.2  ไผมันหมู (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) จากทองที่อําเภอทองผาภูม ิ

จังหวัดกาญจนบุร ี

1.3  ไผรวก (Thyrsostachys  siamensis Gamble) จากทองที่อําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุร ี

1.4  ไผกมิซุง (Bambusa beecheyana Munro) จากทองที่อําเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุร ี

2.  การเตรยีมวัตถุดบิ 

นําไมไผมาสับเปนชิ้นไมไผสับ (bamboo chip) แลวนํามาแยกเยื่อโดยใชกรรมวิธีการแยกเยื่อ

แบบแอสพลุนด เยื่อหยาบที่ไดจะไปผานเครื่องบดละเอียดใหเยื่อมีคาความเปนอิสระเทากับ 20±1 DS 

จากนั้นนําเสนใยไปอบใหเหลือความชื้นประมาณ 3-5% แลวใสถุงพลาสติกรัดปากถุงใหแนนเพื่อใช

ทําแผนตอไป 
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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.  การทําแผน 

เสนใยไผจากขอ 2. นํามาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ โดยมสีภาวะในการวจัิย ดังนี้ 

ความหนาแนนของแผน 750 กก./ลบ.ม. 

ความหนาของแผน 10 มม. 

ความช้ืนของเยื่อกอนผสมกาวรอยละ 3-5 

การวิจัยในครั้งนี้ทําแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง หรือที่เรียกกันวา แผน เอ็ม ดี เอฟ  

ที่เปนมิตรกับผูบริโภคโดยใชกาวที่มีสารระเหยประเภทฟอรมัลดีไฮดอยูในเกณฑที่ตํ่า หรือที่เรียกกัน

ในทางการคาวา “กาว E0” เพื่อเปรียบเทียบสมบัติของแผนกับการใชกาวที่มีสารฟอรมัลดีไฮดเปน

สวนผสมอยูในปริมาณที่สูง หรือที่เรียกวา “กาวE2” ที่ใชผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง

ในทองตลาด ดังนี้ 

3.1  กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (urea formaldehyde; UF) ใชกาวประเภท E2 ซึ่งมีปริมาณการ

ปลดปลอยฟอรมัลดไีฮดที่รอยละ 0.2% โดยใชในปรมิาณ 10% และ 12% ของน้ําหนักของเยื่อแหง 

3.2  กาวโพลีเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต (polymeric diphenyl methane diisocyanate; pMDI) 

เปนกาวที่ไมมีฟอรมัลดีไฮดเปนสวนผสม และไมมีการปลดปลอยสารระเหยจากผลิตภัณฑ จัดเปนกาว

ประเภท non formaldehyde emission จึงเปนมติรกับสิ่งแวดลอมและผูบริโภคโดยใชในปริมาณ 7% ของ

น้ําหนักของเยื่อแหง 

3.3  กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ในปริมาณ 5% ของน้ําหนักเยื่อแหงผสมกับกาว pMDI ในปริมาณ 

2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเพื่อลดปรมิาณฟอรมัลดไีฮดลง 

แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางที่ไดนํามาผ่ึงกระแสอากาศเพื่อปรับสภาวะความช้ืนและ

อุณหภูมิประมาณ 1 สัปดาห นําไปตัดเปนช้ินทดสอบสําหรับทดสอบสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

 

 

ผลการศึกษาและวิจารณผล 

เมื่อทําการเปรียบเทียบสมบัติของ แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําการศึกษาวิจัยจากไมไผ 4 ชนิด คือ 

ไผรวกดํา ไผมันหมู ไผรวก และไผกิมซุง ที่ใชกาวตามชนิดและปริมาณที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 

1) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% 2) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% 3) กาว pMDI 7% และ 4) กาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% กับมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 966-2547 และมาตรฐาน 

JIS A 5905-1994 แสดงใหเห็นวา 
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1.  ความหนา และปรมิาณความชื้น 

แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาความหนาเฉลี่ยอยูในชวง 9.69 - 10.45 มม. และปริมาณ

ความช้ืนเฉลี่ยอยูในชวง 6.16% – 8.44% (Table 1) 

2.  การดูดซมึนํ้า 

การดูดซึมน้ําของแผนเอ็ม ดี เอฟ มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 16.60% – 66.79% โดยแผนที่ทําจาก

ไมไผกิมซุงใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมมี

คาการดูดซมึน้ําเฉลี่ยต่ําสุด คอื 16.60% (Table 1 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา ปจจัยเดี่ยว และปจจัยรวม

ของชนดิไผและกาวที่ใชมอีทิธพิลตอคาการดูดซมึน้ําเฉลี่ยอยางมนัียสําคัญยิ่งทางสถติ ิ(p<0.01) 

นําคาการดูดซึมน้ําเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา 

2.1  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ใชกาว pMDI 7% กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% 

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อม มีคา

การดูดซมึน้ําเฉลี่ยเรยีงจากนอยไปหามากตามลําดับ และเปนคาทีแ่ตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

(p<0.05) 

2.2  เมื่อใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% เปนสารเชื่อมคาการดูดซึมน้ําเฉลี่ย

ของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผรวกดํา ไผมันหมู และไผรวก มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง

สถติ ิ(p>0.05) 

2.3  แผนเอ็ม ด ีเอฟ จากไผมันหมู ไผรวก และไผกิมซุงที่ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือม มีคาการดูดซึมน้ําเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางทางสถิติ (p>0.05) แตแตกตาง

กันอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) กับแผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไผรวกดํา 

3.  การพองตัวตามความหนา 

คาการพองตัวตามความหนาของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาเฉลี่ยอยู ในชวง 

6.55% – 14.99% พบวา แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด และทุกชนิดและปริมาณกาวที่ใช

มคีาการพองตัวตามความหนาผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

กําหนด ยกเวนแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผรวกดําที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือมมีคาการพองตัวตามความหนาผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 แตไมผานตาม

เกณฑมาตรฐาน 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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เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา ปจจัยเดี่ยว และปจจัยรวม

ของชนิดไผและกาวที่ใชมีอิทธิพลตอคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ

(p<0.01)  

นําคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple 

Range Test พบวา  

3.1  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ใชกาว pMDI 7% กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% 

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อม  

มีคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยเรียงจากนอยไปหามากตามลําดับ และเปนคาที่แตกตางกัน

อยางมนีัยสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

3.2  แผนเอ็ม ด ีเอฟ จากไผมันหมู ไผรวก และไผกิมซุงที่ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเชื่อมมีคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

แตแตกตางจากไผรวกดําอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

3.3  เมื่อใชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือม

คาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยของแผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไผมันหมู และไผกิมซุง มีคาแตกตางกัน

อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถติ ิ(p<0.05) กับแผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไผรวกดํา และไผรวก 

3.4  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือมมคีาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(p>0.05) 

4.  คาความตานแรงดัด 

คาความตานแรงดัดเฉลี่ยของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 22.03-37.41 MPa 

พบวา แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ย 

ผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด ยกเวนแผน

เอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผรวกดํา ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแหง ไมผาน

มาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด โดยแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผกิมซุงที่ใชกาว pMDI 7% ของ

น้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมคีาความตานแรงดัดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 37.41 MPa (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา มีเพียงปจจัยเดี่ยวของ

ชนดิไผและกาวที่ใชมอีทิธพิลตอคาความตานแรงดัดเฉลี่ยอยางมนัียสําคัญยิ่งทางสถติ ิ(p<0.01) 

นําคาความตานแรงดัดเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range 

Test พบวา 
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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  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไมไผมันหมู และไผรวกมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ยไมแตกตางกัน 

แตแตกตางจากแผนที่ทําจากไผรวกดํา และไผกิมซุงอยางมีนัยสําคัญอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

(p<0.05) โดยแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผกิมซุงมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ แผน

ที่ทําจากไผรวก ไผมันหมู และไผรวกดํา ตามลําดับ 

4.2  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับ

กาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ยไมแตกตางกันแตแตกตาง
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จากแผนที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% และกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมอยาง

มนีัยสําคัญอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

4.3  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดัดเฉลี่ย

สูงสุดรองลงมาคือ แผนที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

12% และกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือม ตามลําดับ 

5.  คามอดุลัสยดืหยุน 

คามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1,870– 3,142 MPa 

พบวา แผนเอ็ม ดี เอฟที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวที่ใชมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย

ผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 กําหนด ยกเวนแผน เอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผรวกดําที่ใชกาว

ยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 10% และ 12% (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวเิคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา ทั้งปจจัยเดี่ยว และปจจัย

รวมของชนดิไผและกาวที่ใชมอีทิธพิลตอคามอดุลัสยดืหยุนเฉลี่ยอยางมนัียสําคัญยิ่งทางสถติ ิ(p<0.01) 

นําคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range 

Test พบวา  

5.1  เมื่อใชไผตางชนิดกันทําแผนเอ็ม ดี เอฟ คามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยจะมีคาแตกตางกัน

อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผกิมซุงมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย

สูงสุด 

5.2  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ทีท่ําจากไผกมิซุงที่ใชกาวยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 12% และกาว pMDI 7% ของ

น้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

(p>0.05)  โดยแผนที่ใชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 12% มคีามอดุลัสยดืหยุนเฉลี่ยสูงสุด คอื 3,142 MPa 

5.3  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผมันหมูที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% 12% และกาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย

ไมแตกตางกันแตแตกตางจากแผนที่ใชกาว pMDI 7% เปนสารเช่ือมอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

5.4  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผรวกดําที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% 

และกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ยไมแตกตางกันแตแตกตาง

จากแผนที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถติ ิ(p<0.05) 

5.5  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ทีท่ําจากไผรวกที่ใชกาว pMDI 7% กาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 5% รวมกับกาว 

pMDI 2% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคามอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย

ไมแตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p>0.05)  
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6.  คาความตานแรงดงึตั้งฉากกับผิวหนา 

แผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่ทําจากไมไผมีคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยอยูในชวง 0.66 – 1.20 MPa 

พบวา แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวมีคาความตานแรงดึงตั้งฉาก

กับผิวหนาเฉลี่ยผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด 

โดยแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผมันหมูที่ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมมีคาความตาน

แรงดงึตัง้ฉากกับผิวหนาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 1.20 MPa (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากการทดลอง พบวา ปจจัยเดี่ยวของชนิดไผ  

ไมมีอทิธพิลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปจจัยเดี่ยว

ของกาวที่ใชมีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ

(p<0.01) สวนปจจัยรวมของทั้งสองปจจัยมีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยอยาง

มนีัยสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

นําคาความตานแรงดงึตัง้ฉากกับผิวหนาเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New 

Multiple Range Test พบวา  

6.1  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ทีใ่ชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 12% กาว pMDI 7% และกาวยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 5% 

รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยไม

แตกตางกันแตแตกตางจากแผนที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหง เปนสารเช่ือม

อยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

6.2  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไมไผทั้ง 4 ชนิด ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว 

pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ยไมแตกตางกัน

อยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p<0.05) 

6.3  แผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผมันหมูที่ใชกาว pMDI 7% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% 

รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ย 

ไมแตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p>0.05) 

6.4  แผนเอ็ม ด ีเอฟ ทีท่ําจากไผกมิซุงที่ใชกาวยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 12% กาว pMDI 7% และกาว

ยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเชื่อมมีคาความตานแรงดึง

ตัง้ฉากกับผิวหนาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถติ ิ(p>0.05)  
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สรุปผล 

คุณลักษณะของแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่ผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก 966-2547 และ JIS A 5905-1994 

จากไมไผ 4 ชนิด คือ ไผรวกดํา ไผมันหมู ไผรวก และไผกิมซุง ที่ใชกาวตามชนิดและปริมาณที่แตกตางกัน 

4 ระดับ คือ 1) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 10% 2) กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12% 3) กาว pMDI 7% และ 

4) กาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% มผีลสรุปไดดังนี้ 

1.  ไผรวกดํา 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไมไผรวกดํามาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่มีคุณลักษณะ

ผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อ

แหงเปนสารเช่ือม แตหากใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือม มีเพียงคามอดุลัสยืดหยุนที่ไมผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 สวนแผนที่ใชกาวยู

เรียฟอรมัลดีไฮด ในปริมาณ 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมไมเหมาะสมในการทํา

แผนเอ็ม ด ีเอฟ จากไผรวกดํา 

2.  ไผมันหมู 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไผมันหมูมาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่มีคุณลักษณะ

ผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใชกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือม แตหากใชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 10% กาวยูเรยีฟอรมัลดีไฮด 12% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีเพียงคามอดุลัสยืดหยุนที่ไมผานตาม

มาตรฐาน มอก. 966-2547 แตผานตามเกณฑมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

3.  ไผรวกและไผกมิซุง 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไมไผรวก และไผกิมซุงมาทําแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่มี

คุณลักษณะผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

12% กาว pMDI 7% และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 5% รวมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแหง

เปนสารเช่ือม แตหากใชกาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮด 10% ของน้ําหนักเยื่อแหงเปนสารเช่ือมมีเพียงคามอดุลัส

ยดืหยุนที่ไมผานตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 แตผานตามเกณฑมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

จากแนวคดิในการวจัิยที่จะผลิตแผนเอ็ม ดี เอฟ ที่เปนมิตรกับผูบริโภคโดยใชกาวที่มีสารระเหย

ประเภทฟอรมัลดีไฮดอยูในเกณฑที่ตํ่า หรือที่เรียกกันในทางการคาวา “กาว E0” นั้น จะเห็นไดวา 

แผนเอ็ม ดี เอฟ จากไมไผทั้ง 4 ชนิด ที่ใชกาว pMDI ในปริมาณ 7% ของน้ําหนักเยื่อแหงมีคุณลักษณะ

ทัง้ทางดานกายภาพ และกลสมบัติผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 
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และกาว pMDI เปนกาวที่ไมมีสารระเหยประเภทฟอรมัลดีไฮด ดังนั้น จึงมีความเปนไปไดในการนําไมไผ

มาผลติแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง หรอืแผนเอ็ม ด ีเอฟ ที่เปนมติรตอสิ่งแวดลอมไดอยางดยีิ่ง 
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