
งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้และกาวติดไม้                            แผนงานวิจัยคุณสมบัติและการใช้ประโยชน์ไม้สกุลอะเคเซีย  

การศึกษาสัณฐานเส้นใย                                                                         3-1                                                                     ไม้อะเคเซีย คราสซิคาร์ปา 

3. การศึกษาสัณฐานเส้นใยของไม้ Acacia crassicarpa1 

STUDY  ON  MORPHOLOGICAL  FIBER  

OF  ACACIA  CRASSICARPA 
 
 

บทคัดย่อ  

 การศึกษาสัณฐานเส้นใยของไม้  Acacia crassicarpa   อายุ 4 ปี 5 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์เบอร์ 5   
79   9   20  และ  47  จากสถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช  เพื่อดูความผันแปรของความยาวเส้นใยไม้และขนาด
ของเส้นใยไม้  โดยเปรียบเทียบระหว่างต้น  ระหว่างระดับความสูง  ระหว่างแนวรัศมี  และระหว่างระยะห่าง
จากใจไม้ของไม้ต้นเดียวกัน  ในแต่ละต้นใช้ไม้ตัวอย่าง 5 ต าแหน่ง ในแนวรัศมี 4 แนว  และตามระดับความสูง 
6 ระดับ ผลการศึกษาพบว่า  ความยาวเส้นใยของเนือ้ไม้เฉลี่ย 0.85-0.89 มิลลิเมตร  และความแตกต่างกันของ
ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ที่เกิดจากตัวต้นไม้  ความสูง  แนวรัศมี  ระยะห่างจากใจไม้มีความผันแปรน้อย
มาก เมื่อพิจารณาเส้นใยของเนื้อไม้เพื่อใช้ผลิตกระดาษ เส้นใยมีผนังเซลล์บางประสานกันได้ดี  กระดาษที่
ผลิตจะได้กระดาษแผ่นเรียบ มีความต้านทานต่อแรงดึง แรงดันทะลุและแรงหักพับสูงแต่ค่าความต้านทาน
แรงฉีกขาดค่อนข้างต่ า 
 
 
ค าหลัก : สัณฐานเส้นใย  ไม้อะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา 
 
 

ABSTRACT 

 Study on morphological fiber of Acacia crassicarpa age 4 years five families which are family 
number 5, 79, 9, 20 and 47 from Sakaerat research station. To compare the variation between trees and the 
variation within single tree, i.e. between height, between radius and between distance from axial direction. 
Each trees were used for fiber length study which was measured in 5 positions of 4 radial samples from six 

                                                           
1 เพ็ญศรี  อติวรรณาพัฒน์ วรธรรม  อุ่นจิตติชัย  เบญจวรรณ  คฤหพัฒนา  ส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้  กรมป่าไม้ 
 และวิขัณฑ์  อรรณพานุรักษ ์ สถาบนัค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
กรุงเทพฯ 
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different levels in a trunk of a tree. The unweighted means of fiber length of the trees ranged from       
0.85-0.89 mm. All sources of fiber length variation are very low. To consider as raw material for paper 
production, fiber has thin wall and good fiber bonding. Paper produced has good smoothness, high tensile 
strength, burst strength and folding endurance but rather low tear strength. 
 
 
Keyword : Morphological fiber , Acacia crassicarpa 
 
 

ค าน า 

 เส้นใยไม้มีลักษณะทรงกระบอกกลวงยาวปลายแหลม  ความแตกต่างของเส้นใยขึ้นกับชนิดไม้  เช่น  
ไม้เนื้อแข็ง  (hardwoods)  ไม้เนื้ออ่อน  (softwoods)  พืชเส้นใยอ่ืน ๆ  เป็นต้น  จะมีความยาว  ความกว้าง  
ความหนาผนังเซลล์  และความยืดหยุ่นของเส้นใยแตกต่างกันไป  ซึ่งมีผลต่อการผลิตเยื่อกระดาษ  ต้นไม้ที่
จะน ามาผลิตเยื่อต้องมีเส้นใยเพียงพอและต้องดูความเหมาะสมของเส้นใยด้วย  เส้นใยของไม้ต่างชนิดกันจะ
มีคุณสมบัติแตกต่างกันไป  นักวิจัยด้านเยื่อกระดาษต้องมีความรู้เร่ืองเส้นใยของไม้ที่น ามาใช้ผลิตเยื่อ
กระดาษด้วย  จึงจ าเป็นต้องศึกษาสัณฐานเส้นใยของไม้ที่น ามาผลิตเยื่อกระดาษ  (TAPPI, vol.1)  เส้นใยของ
ไม้เนื้อแข็งจะสั้นและบางกว่า  เส้นใยของไม้เนื้ออ่อน  ไม้อ่อนพวกสน  สปูช  เฟอร์  มีความยาวเส้นใย
ประมาณ  3-4  มิลลิเมตร  ไม้เนื้อแข็งมีความยาวเส้นใยประมาณ  0.6-1.3  มิลลิเมตร (Bucher. H, 1948)  
ความยาวของเส้นใยมีผลต่อแรงดึงขาดและความหนาแน่นของกระดาษ  แต่ไม่มีผลต่อแรงฉีกขาด  
(McKenzie, 1994) 
 ไม้ Acacia crassicarpa  มีถิ่นก าเนิดทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย น าเข้ามาปลูกในประเทศ
ไทยเมื่อปี  2528  เป็นไม้โตเร็วเขตร้อน  ขึ้นได้ทุกสภาพท้องที่และมีคุณสมบัติช่วยปรับปรุงดิน เป็นไม้ชนิด
หนึ่งที่มีศักยภาพในการน าไปปลูกสร้างป่าเศรษฐกิจที่ได้รับความสนใจมาก   จากการน าเข้ามาปลูกใน
ประเทศไทย ให้ผลผลิตเนื้อไม้สูงมาก  เนื้อไม้มีความแข็งแรงและทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศ ใช้ในการ
ก่อสร้างบ้านเรือน เฟอร์นิเจอร์ ต่อเรือ เป็นต้น มีประโยชน์มากส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบผลิตเยื่อกระดาษ ใน
ประเทศอินโดนีเซียมีการปลูกไว้เพื่อใช้ผลิตเยื่อกระดาษถึง  250,000  ไร่  เยื่อกระดาษจากไม้  Acacia  เป็น
เยื่อใยสั้น มีความหนาแน่นสูง ท าให้กระดาษมีผิวหน้าเรียบและมีความทึบแสงสูง เยื่อขาวและสว่างเหมาะ
ส าหรับผลิตกระดาษได้หลายชนิด เช่น กระดาษทิชชู กระดาษพิมพ์-เขียน กระดาษคัมภีร์ กระดาษซอง
จดหมาย เป็นต้น (สุจิตราและคณะ, 2536; วิฑูรย์, 2544; Luangviriyasaeng and Pinyopusarerk, 2005)   



งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้และกาวติดไม้                                                         แผนงานวิจัยคุณสมบัติและการใช้ประโยชน์ไม้สกุลอะเคเซีย  

การศึกษาสัณฐานเส้นใยของไม้                                                                        3-3                                                       ไม้อะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา 

 การวิจัยนี้เพื่อศึกษาสัณฐานเส้นใยของไม้ Acacia crassicarpa อายุ 4 ปี  5 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์
เบอร์  5   79   9  20  และ  47  จากสถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช โดยศึกษาความผันแปรในความยาวเส้นใย
เนื้อไม้เปรียบเทียบระหว่างสายพันธุ์ ระหว่างระดับความสูงจากพื้นดิน 6 ระดับ ระหว่างแนวรัศมีในแต่ละ
ระดับความสูงจากพื้นดิน 4 แนวซึ่งตั้งฉากกัน ระหว่างระยะห่างจากใจไม้ของต้นไม้ต้นเดียวกัน  และศึกษา
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ซึ่งกันและกันในปัจจัยดังกล่าว และศึกษาขนาดเส้นใยของเนื้อไม้เพื่อดูความเหมาะสมใน
การน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเยื่อกระดาษ 

 
 

วิธีการศึกษา 

การศึกษาสัณฐานเส้นใยของไม้ Acacia crassicarpa ทั้งความผันแปรในความยาวเส้นใยเนื้อไม้  
ขนาดของเส้นใยในส่วนของความยาว ความกว้าง ความหนาผนังเซลล์ และความกว้างลูเมน มีวิธีดังนี ้
 1. คัดเลือกไม้ Acacia crassicarpa อายุ  4  ปี จ านวน 5 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์เบอร์ 5  79  9  20  และ 
47 สายพันธุ์ละ 1 ต้นจากแปลงปลูกพันธุ์ไม้ 
 2. การเก็บตัวอย่าง 

2.1 หมายตัวอย่างตรงระดับความสูงจากพื้นดิน 0.30 เมตร 
2.2 หมายต าแหน่งแว่นไม้ในแต่ละต้นให้เร่ิมนับจากต าแหน่งที่หมายไว้ตามข้อ 2.1 เป็นแว่นที่ 1  

และให้แว่นต่อๆ ไป  มีระยะห่างกัน 1 เมตร ได้ทั้งหมด 6 แว่น แล้วเลื่อยแต่ละแว่นที่หมายไว้ให้มีความหนา  
10 เซนติเมตร 

3. การเตรียมชิ้นไม้ทดลอง 
3.1 แบ่งแว่นไม้เป็นสองซีกแล้ว น ามาเลื่อยออกข้างละ 3.5 ซม. ให้เหลือความหนาเพียง  3  ซม. 
3.2 แบ่งไม้คร่ึงแว่นออกเป็น 2 เสี้ยวเท่าๆ กัน  จะได้ 4 เสี้ยว 
3.3 หมายต าแหน่งชิ้นไม้ทดลองบนเส้นแบ่งคร่ึงในไม้แต่ละเสี้ยวตรง 10  30  50  70  และ 90% 

ของระยะจากใจไม้ถึงเปลือกไม้ 
3.4 เลื่อยและผ่าไม้แต่ละเสี้ยว ตามต าแหน่งที่หมายไว้ในข้อ 3.3 ให้ได้ซี่ไม้ทดลองต าแหน่งละ 1  ซี่  

ซึ่งมีขนาดเท่ากับก้านไม้ขีดไฟและสูง 1 ซม.  ส าหรับการหาความยาวของเส้นใย 
3.5 เก็บไม้ซี่เล็กๆ ขนาดเท่ากับก้านไม้ขีดไฟและสูง 1 ซม. ไว้ในขวดมิให้ปะปนกัน 

4. การทดลองหาความยาวเส้นใย 
4.1 น าชิ้นไม้ซี่เล็กในขวด จากข้อ  3.5  มาเติมน้ ากลั่นให้ท่วมชิ้นไม้ทดลอง แล้วน าไปอบที่

อุณหภูมิ 80 0C เป็นเวลา 24 ชม. จนกระทั่งชิ้นไม้ทดลองจม 
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4.2 เทน้ าออกจากขวดทดลองแล้วเติมกรด CH3COOH และ H2O2 ในอัตราส่วน 1:1 ให้ท่วมชิ้นไม้
ทดลอง แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 80 0C  เป็นเวลา 24 ชม. จนกระทั่งชิ้นไม้ทดลองเป็นสีขาว 

4.3 เทกรดออกจากขวดทดลอง แล้วล้างชิ้นไม้ทดลองด้วยน้ ากลั่นให้ปราศจากกรด แล้วเติมน้ า
กลั่นลงในขวดให้ท่วมชิ้นไม้ทดลอง ปิดฝาเก็บไว้เพื่อน าไปวัดความยาวของเส้นใยต่อไป 

4.4 วัดความยาวของเส้นใยและสัณฐานของเส้นใย น าชิ้นไม้ทดลองออกจากขวดทดลอง แล้วใส่
ลงในหลอดทดลองขนาดกลางเติมน้ ากลั่นประมาณ 2/3  ของหลอด  เขย่าจนชิ้นไม้ทดลองแยกตัวออกเป็น
เส้นใยเล็กๆ วัดความยาวเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์ จ านวน 25 เซลล์ต่อสไลด์ รวม 2 สไลด์  เท่ากับ 50  เซลล์  
แต่ละสไลด์ให้สุ่มตัวอย่างจากการวัดหาความยาวของเส้นใยเพื่อวัดเส้นที่ 13 และ 38 ส าหรับวัดความกว้างลูเมน
และความหนาของผนังเซลล์ของเส้นใยด้วย 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ แล้วพิจารณาองค์ประกอบของความผันแปรที่เกิด
จากทั้งหมดหรือเฉพาะส่วนที่สุ่มเลือกมา โดยแสดงเป็นค่าความผันแปรแท้จริงและเป็นค่าร้อยละของความ
ผันแปรจึงจะสรุปค่าเฉลี่ยของแต่ละต้น แต่ละระดับความสูงจากพื้นดิน  และแต่ละระยะที่ห่างจากใจไม้
พร้อมค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานด้วย 

6. น าข้อมูลการวัดขนาดเส้นใยที่เกี่ยวกับความยาว  ความกว้าง  ลูเมน  และความหนาของผนังเซลล์  
มาค านวณค่า  Runkel ratio  Flexibility coefficient  Slenderness ratio และ Wall fraction (%) ซึ่งเป็น
อัตราส่วนสองเท่าของความหนาของผนังเซลล์กับลูเมน  ลูเมนกับความกว้างของเส้นใย ความยาวกับความ
กว้างของเส้นใย อัตราส่วนสองเท่าของความหนาของผนังเซลล์คูณด้วย 100 กับความกว้างของเส้นใย
ตามล าดับ 

 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

1.  ผลการศึกษาความผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ดังตารางที่  1 

ตารางท่ี 1. การวิเคราะห์ความผันแปรและการพิจารณาองค์ประกอบของความผันแปรในความยาวเส้นใยของ
เน้ือไม้  Acacia crassicarpa  

แหล่งของ 
ความผันแปร 

องศาอิสระ 
อัตราส่วน
ค่าเฉลี่ยก าลัง

สอง 

ความผันแปรทั้งหมด 
ความผันแปรจากการสุ่ม

ทั้งหมด 
ค่าแท้จริง ร้อยละ ค่าแท้จริง ร้อยละ 

ต้นไม้ (T) 4 18.97** 0.481 12.72 0.431 14.23 
ความสูง (H) 5 3.48* 0.382 10.11 - - 
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T x H 20 4.80** 0.610 16.14 0.610 18.40 
รัศมี (R) 90 1.56** 0.230 6.08 0.230 6.80 
ต าแหน่ง (P) 4 2.18ns 0.002 0.05 - - 
T x P 16 0.52ns 0.000 0.00 0.000 0.00 
H x P 20 1.67ns 0.015 0.40 - - 
T x H x P 80 0.68ns 0.000 0.00 0.000 0.00 

ความคลาดเคลื่อน 360  2.060 54.50 2.060 60.93 

หมายเหต ุ  ** เป็นเคร่ืองหมายแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ  99 

     * เป็นเคร่ืองหมายแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ  95 

 ns เป็นอักษรแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

 ความผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa ปรากฏผลการวิเคราะห์ความผัน
แปรและองค์ประกอบของความผันแปรในตารางที่  1  แสดงค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
แต่ละต้น แต่ละระดับความสูงของต้นไม้จากผิวดิน แต่ละแนวรัศมีซึ่งตั้งฉากกับ 4 แนวของต้น และแต่ละ
ต าแหน่งของระยะห่างจากใจไม้ ตารางที่  2   3   4  และ 5 พร้อมการแสดงลักษณะการผันแปรตามระดับ
ความสูงของต้นไม้จากผิวดินตามในภาพ 1 ตามแนวรัศมีซึ่งตั้งฉากกับ 4 แนว ตามภาพที่ 2 และตามต าแหน่ง
ใจไม้ตามภาพที่  3  4   5   6   7 และ 8  

ตารางท่ี 2.  ค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการเปรียบเทียบความยาวเส้นใยของเนื้อไม้  
Acacia crassicarpa ในการพิจารณารายต้น 

ต้นที่ (สายพันธุ์เบอร์) ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ (มิลลิเมตร) 

1 (5) 
2 (79) 
3 (9) 
4 (20) 
5 (47) 

0.85 b 

0.88 a 
0.89 a 
0.87 a 
0.89 a 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 0.16355 

หมายเหต ุ ตัวอักษร  a  หรือ  b  ที่เหมือนกันแสดงว่ามีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของความยาวเส้นใยของ
เน้ือไม้อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางท่ี  3.  ค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการเปรียบเทียบความยาวเส้นใยของเนื้อไม้  
Acacia crassicarpa  ในกรณีพิจารณาระดับความสูงของต้นไม้จากผิวดิน 

ความสูง (เมตร) ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ (มิลลิเมตร) 

0.30 
1.30 
2.30 
3.30 
4.30 
5.30 

0.88 ab 

0.90 a 
0.89 ab 
0.85 b 
0.87 ab 
0.87 ab 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 0.392428 

หมายเหต ุ ตัวอักษร  ab, a  หรือ  b  ที่เหมือนกันแสดงว่ามีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของความยาวเส้นใย
ของเนื้อไม้อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.01) 

ตารางท่ี 4.  ค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการเปรียบเทียบความยาวเส้นใยของเนื้อไม้   
Acacia crassicarpa  กรณีพิจารณาแต่ละแนวรัศมีซึ่งตั้งฉากกับ 4 แนวของต้น 

แนวรัศมี ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ (มิลลิเมตร) 

1 
2 
3 
4 

0.87 b 

0.88 a 
0.88 a 
0.88 a 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 0.117189 

หมายเหตุ  ตัวอักษร a หรือ b ที่เหมือนกันแสดงว่ามีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของความยาวเส้นใยของ
เน้ือไม้อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.01) 

 

 



งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้และกาวติดไม้                                                         แผนงานวิจัยคุณสมบัติและการใช้ประโยชน์ไม้สกุลอะเคเซีย  

การศึกษาสัณฐานเส้นใยของไม้                                                                        3-7                                                       ไม้อะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา 

ตารางท่ี 5. ค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการเปรียบเทียบความยาวเส้นใยของเนื้อไม้    
Acacia crassicarpa พิจารณาแต่ละต าแหน่งของระยะห่างจากใจไม้ 

ต าแหน่ง (ร้อยละ) ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ (มิลลิเมตร) 

10 
30 
50 
70 
90 

0.85 

0.88  
0.89 
0.88  

0.89 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 0.094428 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1.  ความผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa จ านวน 5 สายพันธุ์ ตามระดับ

ความสูงของต้นไม้จากผิวดิน 

 

ความผันแปรในความยาวเส้นใยของไม ้Acacia crassicarpa ตามระดับความ

สูงของต้นไมจ้ากผิวดิน

0.74
0.76
0.78
0.8

0.82
0.84
0.86
0.88
0.9

0.92
0.94
0.96
0.98

0.3 1.3 2.3 3.3 4.3 5.3

ระดับความสูงของต้นไมจ้ากผิวดิน

คว
าม
ยาว

เส้น
ใยข

อง
เนื้อ

ไม
 ้(ม

ลิลิ
เมต

ร)

เบอร์ 5

เบอร์ 79

เบอร์ 9

เบอร์ 20

เบอร์ 47

คา่เฉล่ีย



งานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไม้และกาวติดไม้                                                         แผนงานวิจัยคุณสมบัติและการใช้ประโยชน์ไม้สกุลอะเคเซีย  

การศึกษาสัณฐานเส้นใยของไม้                                                                        3-8                                                       ไม้อะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.  ความผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa จ านวน 5 สายพันธุ์  ตามแนวรัศมี
ซึ่งตั้งฉากกัน 4 แนวของต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  3.  ความผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa จ านวน 5 สายพันธุ์ ตามระยะห่าง

จากใจไม้ถึงเปลือกไม้ 

ความผันแปรในความยาวเส้นใยของไม้ Acacia crassicarpa 

ตามแนวรศัมีซึ่งตั้งฉากกัน 4 แนวของต้น

0.78

0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

1 2 3 4
แนวรัศมทีี่ตั้งฉากกัน

คว
าม
ยาว

เส้น
ใยข

อง
เนื้อ

ไม
้

 (ม
ลิลิ
เมต

ร)

เบอร์ 5

เบอร์ 79

เบอร์ 9

เบอร์ 20

เบอร์ 47

คา่เฉล่ีย

ความผันแปรในความยาวเสน้ใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa ตาม

ระยะห่างจากใจไม้ถึงเปลือกไม้

0.760
0.780
0.800
0.820
0.840
0.860
0.880
0.900
0.920
0.940

10% 30% 50% 70% 90%

ระยะห่างจากใจไม้ถึงเปลือกไม้ (ร้อยละ)

คว
าม
ยา
วเส

้นใ
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อง
เน
ื้อไ
ม้ 

(มิ
ลลิ
เมต

ร) เบอร์ 5

เบอร์ 79

เบอร์ 9

เบอร์ 20

เบอร์ 47

คา่เฉลีย่

ความผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้  Acacia crassicarpa ตาม 
ระยะห่างจากใจไม้ถึงเปลือกไม้ 
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          5.3                                                                                      0.8296 
 
     
4.3                                              0.8305 
 
 

        3.3                                                                                        0.8329 
 
 

           2.3                                                                                       0.8606 
 
 

                 1.3                                                                                        0.8804 
 
        0.8241    0.8353    0.8458    0.8739   0.8495 

        0.3                                                                                       0.8402 
 
                                                                                            10         30         50         70        90       

                                                                                      ระยะห่างระหว่างใจไม้ถึงเปลือกไม้ (ร้อยละ) 
 

ภาพท่ี 4.  แสดงการผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa ภายในล าต้นตามระยะห่าง
จากใจไม้ในระดับความสูงของต้นไม้ จากผิวดินถึงระดับความสูง 5.30 เมตร ไม้สายพันธุ์เบอร์ 5 

 
 
 
 
 

0.9023 
0.8556 

0.8213 
0.8138 
0.8083 

0.9394 

0.8130 

0.8855 
0.8528 

0.9115 
0.8575 
0.8383 
0.8260 
 

0.9138 
 

0.8675 

0.7720 

0.8323 
 

0.8831 

0.8535 
0.8235 

0.7802 
0.8288 
0.8855 
0.8031 
0.8550 

 

0.8490 

0.8370 
0.8481 
0.7890 

0.8248 

 

 
ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ (มิลลิเมตร) 
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0.9330 

                                                                                      ระยะห่างระหว่างใจไม้ถึงเปลือกไม้ (ร้อยละ) 
 

ภาพท่ี  5.  แสดงการผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa ภายในล าต้นตามระยะห่าง
จากใจไม้ในระดับความสูงของต้นไม้ จากผิวดินถึงระดับความสูง 5.30 เมตร ไม้สายพันธุ์เบอร์ 79 
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ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ (มิลลิเมตร) 
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ภาพท่ี 6.  แสดงการผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa ภายในล าต้นตามระยะห่าง
จากใจไม้ในระดับความสูงของต้นไม้ จากผิวดินถึงระดับความสูง 5.30 เมตร  ไม้สายพันธุ์เบอร์ 9 
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ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ (มิลลิเมตร) 
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ภาพท่ี  7.  แสดงการผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa ภายในล าต้นตามระยะห่าง
จากใจไม้ในระดับความสูงของต้นไม้จากผิวดินถึงระดับความสูง 5.30 เมตร ไม้สายพันธุ์เบอร์ 20 
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ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ (มิลลิเมตร) 
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ภาพท่ี  8.  แสดงการผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa ภายในล าต้นตามระยะห่าง
จากใจไม้ในระดับความสูงของต้นไม้จากผิวดินถึงระดับความสูง 5.30 เมตร ไม้สายพันธุ์เบอร์ 47 
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ปัจจัยปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง T (ต้นไม้) x H (ความสูง) x P (ต าแหน่ง) เป็นปัจจัยสุ่มที่มีความ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
 ปัจจัยปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง H x P เป็นปัจจัยคงที่ที่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  
โดยมีองค์ประกอบของความผันแปรร้อยละ 0.40 ของความผันแปรทั้งหมด 
 ปัจจัยปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง T x P เป็นปัจจัยสุ่มที่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
 ปัจจัย  P เป็นปัจจัยคงที่ที่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีองค์ประกอบความ
ผันแปรร้อยละ 0.05 ของความผันแปรทั้งหมด 

ปัจจัย R เป็นปัจจัยสุ่มที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีองค์ประกอบของความ
ผันแปรร้อยละ 6.08 ของความผันแปรทั้งหมด หรือร้อยละ 6.80 ของความผันแปรจากการสุ่มทั้งหมด 

ปัจจัยปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง T x H เป็นปัจจัยสุ่มที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  
โดยมีองค์ประกอบความผันแปรร้อยละ 16.14 ของความผันแปรทั้งหมด หรือร้อยละ18.40 ของความผันแปร
จากการสุ่มทั้งหมด 

ปัจจัย H  เป็นปัจจัยคงที่ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีองค์ประกอบความ
ผันแปรร้อยละ 10.11 ของความผันแปรทั้งหมด   

ปัจจัย T เป็นปัจจัยสุ่มที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีองค์ประกอบความผัน
แปรร้อยละ 12.72 ของความผันแปรทั้งหมด หรือร้อยละ 14.23 ของความผันแปรจากการสุ่มตัวอย่างทั้งหมด 

เน่ืองจากความผันแปรในความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ที่เกิดจากปัจจัย  R  ในแต่ละระดับความสูงของ
แต่ละต้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  และปัจจัยปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง H x P มีความ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง T x H x P มีความแตกต่างกันอย่าง   
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่ก็ยังมีองค์ประกอบของความผันแปรต่ าซึ่งเมื่อพิจารณาทางเศรษฐกิจและทาง
ชีววิทยาแล้วจะมีความส าคัญน้อยมาก  และยังไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์จัดการในทางปฏิบัติได้ง่ายอีก
ด้วย  จึงพิจารณาปัจจัยอื่นที่ส าคัญข้างต้นโดยแยกเป็น  2  ประเด็นคือ 

1.  ความผันแปรภายในต้นไม้ 
ปัจจัยปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง T x H แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ            

มีองค์ประกอบความผันแปรสูงกว่าร้อยละ 16  ของความผันแปรทั้งหมด ปัจจัย H แสดงความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  มีองค์ประกอบความผันแปรสูงกว่าร้อยละ 10 ของความผันแปรทั้งหมด แสดง
ว่าความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ตามระดับความสูงจากผิวดินในแต่ละต้นมีความแตกต่างกัน ดังภาพที่  1 และ
ภาพที่  4  ถึง  8  จะเห็นว่าที่ระดับความสูงจากผิวดิน  1.3  เมตร  และ  2.3  เมตร  ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้
จะสูงขึ้น  และเมื่อความสูงเพิ่มความยาวเส้นใยเน้ือไม้จะลดลงและอาจเพิ่มขึ้นอีกในบางต้น 

ความผันแปรในแนวรัศมีมีปัจจัย  P  แสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  ปัจจัย
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง T x P และ H x P แสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติแสดงว่าความ
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ยาวเส้นใยของเนื้อไม้ตามระยะห่างจากใจไม่มีความแตกต่างกัน ดังภาพที่  2  3 และภาพที่ 4 ถึง  8 จะเห็นว่า
ความยาวเส้นใยของเนื้อไม้ตามระยะห่างจากใจมีค่าใกล้เคียงกัน 

2. ความผันแปรระหว่างต้น 
ความผันแปรความยาวของเส้นใยของเนื้อไม้มีความแตกต่างกันระหว่างต้นอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ  โดยมีองค์ประกอบความผันแปรร้อยละ  12.72  ของความผันแปรทั้งหมด  โดยสายพันธุ์เบอร์  5  มี
ความยาวเส้นใยต่ าสุด  0.85  มิลลิเมตร  และสายพันธุ์เบอร์  9  และ 47 มีความยาวเส้นใยสูงสุด 0.89  
มิลลิเมตร  ซึ่งใกล้เคียงกันมาก  ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุ์ส าหรับปลูก  สามารถน ามาปลูกได้ทุกสายพันธุ์  
แต่ก็ต้องพิจารณาองค์ประกอบอย่างอื่นด้วย 

2. ผลการศึกษาขนาดเส้นใยของเนื้อไม้  Acacia crassicarpa  ดังตารางท่ี  6 

ตารางท่ี  6. ขนาดเส้นใยของเนื้อไม้  Acacia crassicarpa  และคุณสมบัติที่เกี่ยวข้อง 

รายการ 

ขนาดเส้นใยของเนื้อไม้และค่าที่เกี่ยวข้อง 

สายพันธุ์เบอร์ 

5 79 9 20 47 

ความยาวเส้นใยเฉลี่ย  (มม.) 0.85 0.88 0.89 0.87 0.89 
ความกว้างเส้นใยเฉลี่ย  (ไมครอน) 23.33 25.00 22.5 24.17 22.5 
ความกว้างลูเมน  (ไมครอน) 18.33 20.00 17.50 19.17 17.5 
ความหนาผนังเซลล์  (ไมครอน) 2.92 2.50 3.75 2.50 2.50 
Runkel ratio 0.34 0.31 0.45 0.27 0.32 
Flexibility coefficient 0.77 0.79 0.77 0.79 0.76 
Slenderness ratio 36.43 35.20 39.56 36.00 39.56 
Wall fraction  (%) 8.61 6.00 8.54 21.25 23.61 

 เส้นใยของเนื้อไม้ Acacia crassicarpa จัดเป็นพวกเส้นใยสั้นมีความยาวเส้นใย 0.85  ถึง 0.89  
มิลลิเมตร ความกว้างเส้นใย 22.5 ถึง 25.0 ไมครอน ความกว้างลูเมน 17.5 ถึง 20.0 ไมครอน ความหนาผนัง
เซลล์ 2.5 ถึง 3.75 ไมครอน ค่าRunkel ratio น้อยกว่า 1 แสดงว่าเส้นใยมีผนังเซลล์บางท าให้เส้นใย
ประสานกันได้ดี  เมื่อน ามาผลิตกระดาษจะได้กระดาษแผ่นเรียบ (Casey, 1980) ค่าFlexibility coefficient  
มากกว่า 0.5 ท ากระดาษได้ดีจะให้กระดาษที่มีความต้านทานต่อแรงดึง แรงดันทะลุ และแรงหักพับสูง         
ค่า  Slenderness ratio น้อยกว่า 75 อาจท าให้ค่าความต้านทานต่อแรงฉีกขาดต่ า ค่าWall fraction น้อยกว่า 
50%  ท าให้เยื่อกระดาษมีเส้นใยประสานกันได้ดี  กระดาษมีค่าความต้านทานต่อแรงดึงและแรงดันทะลุสูง 
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สรุปผล   

 การศึกษาสัณฐานเส้นใยของเนื้อไม้  Acacia crassicarpa  เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการพิจารณา
คุณภาพของเน้ือไม้  การเลือกสายพันธุ์  การเลือกอายุตัดฟันและการน าเน้ือไม้ไปใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม  
ซึ่งสรุปได้ว่าไม้  Acacia crassicarpa  มีความยาวเส้นใยของเนื้อไม้เฉลี่ย 0.85-0.89 มิลลิเมตร  โดยที่ค่าความ
ยาวของเส้นใยของเนื้อไม้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างต้น  ระหว่างความสูง  ระหว่าง
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ของความสูงกับต้น  ระหว่างแนวรัศมี  แต่ระยะห่างจากใจไม้มีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ  ความแตกต่างระหว่างต้นมีองค์ประกอบความผันแปรทั้งหมดและความผันแปรจากการ
สุ่มทั้งหมดสูง  ความแตกต่างระหว่างความสูงมีองค์ประกอบความผันแปรทั้งหมดสูงและระยะห่างจากใจไม้
มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  ซึ่งโดยภาพรวมแล้วมีความผันแปรของความยาวของเส้นใยเนื้อ
ไม้น้อยมาก  เมื่อพิจารณาเส้นใยของเนื้อไม้เพื่อใช้ผลิตกระดาษเส้นใยมีผนังเซลล์บางประสานกันได้ดี  
กระดาษที่ผลิตจะได้กระดาษแผ่นเรียบมีความต้านทานต่อแรงดึง แรงดันทะลุ  และแรงหักพับสูง แต่ค่าความ
ต้านทานแรงฉีกขาดค่อนข้างต่ า  ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุ์และผสมพันธุ์เพื่อปรับปรุงคุณภาพของเส้นใย
เนื้อไม้  Acacia crassicarpa  ก็จ าเป็นที่จะต้องคัดเลือกจากไม้ที่มีอายุถึงรอบตัดฟัน (rotation) โดยการ
คัดเลือกแบบเป็นกลุ่มใหญ่  (mass selection)  อาจจะใช้เคร่ืองมือ  Pilodyn ช่วยคัดเลือกความยาวเส้นของเนื้อ
ไม้ที่มีลักษณะยาวที่สุด  ส าหรับไม้ที่ใช้เป็นพ่อพันธุ์และแม่พันธุ์ เพื่อการปลูกสร้างสวนป่าส าหรับ
อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษต่อไป 
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