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36. การใช้ประโยชน์ไม้กระถินเทพา  
 เพือ่ผลติเป็นแผ่นปาร์ติเกลิบอร์ด 1 

 UTILIZATION  OF  ACACIA  MANGIUM  AS   
RAW  MATERIAL  FOR  PARTICLEBOARDS 
 
 

บทคดัย่อ 

 การศึกษาคุณสมบติัของช้ินไมก่้อนน ามาอดัแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากไมก้ระถินเทพา  พบว่ามีค่า
ความเป็นกรด ค่าผ่อนความเป็นกรดและค่าผ่อนความเป็นกรดเป็นด่างต ่ากว่าไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา  
ไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปาและไมย้คูาลิปตสั   
 คุณสมบติัของแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ดจากไมก้ระถินเทพา โดยใช้ปริมาณกาว 7  10  และ 13%  พบว่า
เม่ือปริมาณกาวเพิ่มข้ึนจะมีผลท าให้ค่ากายสมบติัมีค่าลดลง  ค่ากลสมบติัมีค่าสูงข้ึน  เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะ 
ช้ินไมแ้บบแท่ง (splinter) และเกล็ด (flake )  ท่ีใช้ในการอดัแผน่ พบวา่แผน่ปาร์ติเกิลบอร์ดท่ีใช้กาวชนิด
เดียวกนั ระดบัปริมาณกาวเท่ากนั  การใช้ช้ินไมแ้บบแท่งและแบบเกล็ดมีกายและกลสมบติัใกล้เคียงกนั     
เม่ือเปรียบเทียบชนิดกาวท่ีใช้ในการอดัแผ่น  ได้แก่ กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์ทางการค้าและสังเคราะห์  พบว่า        
ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า 1 และ 24 ชั่วโมง  แผ่นทดสอบท่ีใช้กาวสังเคราะห์มีค่าต ่ากว่ากาวทาง
การคา้ ค่าความตา้นแรงดดั  และมอดุลสัยืดหยุ่นของแผน่ทดสอบท่ีใช้กาวสังเคราะห์มีค่าสูงกว่ากาวทางการคา้     
ค่าการดูดซึมหลังแช่น ้ า 1 และ 24 ชั่วโมง  ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า  ค่าความหนาแน่น  และค่า
ความช้ืนของแผน่มีค่าใกลเ้คียงกนั   เม่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติของตวัแปร  พบวา่อิทธิพลของ
ชนิดกาว  ลกัษณะช้ินไมแ้ละปริมาณกาว  มีอิทธิพลต่อตวัแปรทั้งหมดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05  

การศึกษาอิทธิพลของอายุไมใ้นสกุลอะเคเซีย  และปริมาณกาวท่ีมีผลต่อคุณสมบติัแผน่  พบว่าเม่ือ
อายุไมม้ากข้ึนค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า  และค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 1  และ 24  ชั่วโมง  มีค่า
ลดลง  ค่าความช้ืนของแผน่มีค่าใกลเ้คียงกนั  ค่าความตา้นแรงดดั  ค่ามอดุลสัยืดหยุน่และค่าความตา้นแรงดึง
ตั้งฉากกบัผิวหนา้ มีค่าสูงข้ึน  ยกเวน้ค่าความตา้นแรงดดัของแผน่ทดสอบใชไ้มอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปาและ
ไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา  มีค่าใกล้เคียงกนั  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของตวัแปร พบว่า
อิทธิพลของอายไุมแ้ละปริมาณกาวมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05  
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ค าหลัก :  กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ เกล็ดไม ้ แท่งไม ้  ไมก้ระถินเทพา   
 
 

ABSTRACT 

 The study on properties of  Acacia  mangium  before  process  which  should  have  pH average, 
acid buffering capacity and acid-alkali buffering capacity was lower than Eucalyptus camaldulensis, 
Acacia aulacocarpa  and  Acacia crassicarpa. 
 Particleboard from Acacia mangium  were investigated with urea formaldehyde (UF) contents : 
7, 10 and 13% (based on dry weight). When glue content increases,  physical properties were lower but 
mechanical properties were higher. Particleboard made from splinter and flake have physical and 
mechanical properties were nearly. The results  showed that  thickness  swelling  1 and  24  hrs  using  UF 
synthesis grade was  lower  than  UF commercial grade, modulus  of rupture  and  modulus of elasticity  
using  UF synthesis grade was  more than UF commercial grade, water  absorption 1 and  24  hrs, internal  
bond, board  density and  moisture  content had nearly.  Analysis  of  variance factor types of particles, 
glue content  and  types of  glue  had effect to physical and mechanical  properties different  was 
significant at  the  0.05 level.  
 The study effect  of  age  of  Acacia  species and glue content,  the  result  showed  that  ages  of  
woods were  older,  thickness  swelling  and water absorption 1 and  24  hrs result  lower,  moisture  
content had nearly every ages  of  wood, modulus  of rupture  modulus  of elasticity  and internal  bond had 
higher when  ages of wood were  older, except  modulus  of  rupture of Acacia crassicarpa and Acacia 
aulacocarpa  had  nearly. Analysis  of  variance factor ages of wood and glue had effect to physical and 
mechanical  properties different  was significant at  the  0.05 level.  
 
 
Key  word : Urea formaldehyde resin,  splinter,  flake,  Acacia mangium   
 
 

ค าน า 

แผน่วสัดุทดแทนไมห้รือแผน่ไมป้ระกอบ (Wood composites) เป็นวสัดุท่ีประกอบจากส่วนประกอบ     
2 ชนิดข้ึนไป  โดยมีวสัดุไมห้รือลิกโนเซลลูโลสอ่ืน  เป็นส่วนประกอบหน่ึงร่วมกบัวสัดุอ่ืน เช่น โพลีเมอร์             
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หรือสารอนินทรีย์  ทั้ งน้ีส่วนประกอบแต่ละชนิดจะต้องแสดงสมบติัของแต่ละส่วนแยกกันอย่างเด่นชัด                   
แต่เม่ือน ามาผสมกนัจะมีคุณสมบติัท่ีส่งเสริมกนั และน ามาใชง้านทดแทนไมจ้ริงธรรมชาติ  ซ่ึงวสัดุทดแทน
ไมใ้นลกัษณะน าช้ินไมม้าประกอบเป็นแผน่ ไดแ้ก่   

1. แผ่นช้ินไม้อดั (Particleboard) ผลิตจากการน าช้ินไม้หรือ      
ช้ินวสัดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆ  ท่ีถูกยอ่ยให้มีขนาดต่างๆ  มารวมกนัเป็นแผ่น  
โดยมีกาวเป็นตวัประสานเช่ือมใหติ้ดกนัภายใตค้วามร้อนและแรงอดั    

2. แผ่นเกล็ดไมอ้ดั (Flakeboard) คล้ายคลึงกบัแผ่นช้ินไมอ้ดั
แต่ใช้ช้ินไมห้รือช้ินวสัดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะยาวและบางกว่า
เป็นวตัถุดิบ  

3. แผ่นแถบไมอ้ดัเรียงช้ิน (OSB) ช้ินไมห้รือวสัดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืนๆ ท่ีใช้เป็นแถบไมท่ี้มี
ลกัษณะบางและยาวมาก โดยมีการเรียงตวัของแถบไมอ้ยา่งเป็นชั้นคลา้ยแผน่ไมอ้ดั   

4. แผน่ไมอ้ดัไส้ปาร์ติเกิล (Composite Plywood, COM – PLY)  เป็นแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีถูกปิดผิวทั้ง
สองดา้นดว้ยไมบ้างหรือไมอ้ดั (วรธรรมและคณะ, 2550) 

ในกระบวนการผลิตแผ่นดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้กาวเป็นตวัช่วยประสานให้ช้ินวตัถุดิบยึดติดกัน             
ซ่ึงในผลงานวจิยัน้ี ไดศึ้กษาการใชก้าวท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์และทางการคา้ เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการ
น ากาวสังเคราะห์มาใชท้ดแทนกาวทางการคา้  และเพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณกาว  ลกัษณะช้ินไมแ้ละชนิด
ของไม้ท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากไม้กระถินเทพา รวมทั้ งศึกษาการน าไม้ใน                  
สกุลอะเคเซียระดบัอายแุตกต่างกนัมาใชเ้ป็นวตัถุดิบเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบติัของแผน่ 

 
 

วธิีการศึกษา 

โดยแบ่งการศึกษาดังน้ี  กรณีท่ี 1 การศึกษาชนิดกาว  ลักษณะช้ินไม้ และปริมาณกาวท่ีมีอิทธิพล               
ต่อคุณสมบติัของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากไม้กระถินเทพา  และกรณีท่ี 2 การศึกษาอิทธิพลของอายุไม้ใน              
สกุลอะเคเซียท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด  ซ่ึงการศึกษาในกรณีท่ี 1  น าไมก้ระถินเทพา อาย ุ      
21 ปี  จากสถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  อ าเภอวงัน ้าเขียว  จงัหวดันครราชสีมา  เขา้สู่กระบวนการผลิตแผน่               
ปาร์ติเกิลบอร์ด  โดยก าหนดให้ใช้กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์ทางการคา้และสังเคราะห์จากห้องปฏิบติัการของ
งานอุตสาหกรรมวสัดุทดแทนไมแ้ละกาวติดไม ้ใชป้ริมาณกาว 7  10 และ 13%  ใชช้ิ้นไม ้ 2 ลกัษณะ  ไดแ้ก่  
ช้ินไมแ้บบแท่ง (splinter) และช้ินไมแ้บบเกล็ด (flake) กรณีท่ี 2 น าขอ้มูลจากผลงานวิจยัการผลิตแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ด
จากไม้อะเคเซีย คราสซิคาร์ปา และไม้อะเคเซีย  ออลาโคคาร์ปา  มาเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบจาก         
ไมก้ระถินเทพา  แลว้น ามาเปรียบเทียบค่าทางกายสมบติัและทางกลสมบติักบัมาตรฐาน  JIS A 5908-1994 : 
Particleboards (Type 18) และมาตรฐาน มอก. 876 – 2547 : แผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ 
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สถานท่ีและอุปกรณ์ท่ีใช้ผลิตและทดสอบแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดไดด้ าเนินงานท่ีห้องปฏิบติัการของ  
งานอุตสาหกรรมวสัดุทดแทนไมแ้ละกาวติดไม ้ กลุ่มงานพฒันาอุตสาหกรรมไม ้ส านกัวิจยัและพฒันาการป่าไม ้ 
กรมป่าไม ้

อุปกรณ์ในการศึกษา 

  1. หมอ้น่ึงไอน ้า (Steaming autoclave)        
  2. เคร่ืองท าแถบไม ้(Stander) 
  3. เคร่ืองตดัช้ินไม ้(Chipper)    
  4. เคร่ืองยอ่ยช้ินไมอ้ยา่งหยาบ (Hammer mills)   
            5. เคร่ืองร่อนพร้อมตะแกรง(Screening machine)      
 6. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั (Electric balance)  
             7. เคร่ืองอดัร้อน (Hot – press)     
 8. เคร่ืองหาความช้ืน (  Moisture  balance ) 
 9. ชุดสังเคราะห์กาวติดไม ้(Apparatus set of  resin  synthesis ) 
 10. เคร่ืองทดสอบก าลงัวสัดุ (Universal  testing  machine)       

ขั้นตอนการศึกษา 

1. การเตรียมวสัดุและกาวติดไม้ 

1.1 การเตรียมวสัดุในการศึกษา 

การวจิยัคร้ังน้ีใชไ้มก้ระถินเทพา น าเขา้กระบวนการต่างๆ เพื่อใหไ้ดช้ิ้นไมท่ี้พร้อมน าไปใช้
ในกระบวนการอดัแผน่ โดยเปรียบเทียบลกัษณะช้ินไมท่ี้ใชใ้นการอดัแผน่ ไดแ้ก่  ช้ินไมแ้บบแท่งและช้ินไม้
แบบเกล็ด  

โดยสรุปเป็นขั้นตอนต่างๆ ในการเตรียมช้ินไมไ้ดด้งัน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 

Small  logs  of   Acacia  mangium 
 

Chipping 

Hammer  mill 

Flaking 
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Figure 1.  Wood preparation  from  Acacia  mangium  before  board making. 

 

 

 

    

 

                       
 

 

 

 

 
 
 

         Figure 2.  Quality of  particleboards  from  Acacia  mangium.  
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Particleboards  made  from  Acacia  mangium.  
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1.2 การเตรียมกาวในการศึกษาผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด โดยใช้กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ทางการคา้
และสังเคราะห์ท่ีระดบัปริมาณเปอร์เซ็นตก์าวแหง้ต่อน ้าหนกัแหง้ของช้ินไมท่ี้ระดบั  7  10 และ 13%  

1.3 การตรวจสอบหาคุณลกัษณะของสารผสมระหว่างกาวและสารเติมแต่ง โดยท าการศึกษา
คุณสมบติัของกาวผสม ดงัน้ี  

           Table 1.  The  properties  of  Urea  Formaldehyde  Resin.  

Properties Commercial  grade  Synthesis  grade    

pH 9.02 7.53 
Viscosity  centipoises  130.00 230.83 
Non  - volatile content ( % ) 47.99 60.25 
Gel time ( min : sec ) at 100 0C 
 (mix with ammonium  chloride  2% base on dry resin) 

39.00 33.50 

 Specific Gravity ( at 31 0C ) 1.182 1.243 
Refractive  index (nD) - 1.4478 

Gel  time was occured  more than 3 hours without  adding hardener. 

2. วธีิการผสมและผลติแผ่นปาร์ติเกลิบอร์ดจากไม้กระถินเทพา 

ผสมกาวกบัช้ินไม ้ โดยชัง่ช้ินไมใ้ห้ไดน้ ้ าหนกัตามท่ีก าหนด ใส่ในเคร่ืองผสมกาวกบัช้ินไมแ้ลว้
สเปรยก์าวไปบนช้ินไมใ้นเคร่ือง  จากนั้นชัง่น ้ าหนกัช้ินไมท่ี้ผสมกาวเรียบร้อยแลว้ตามท่ีไดก้ าหนด น ามา
โรยแผ่นเตรียมอดั และน าไปอดัร้อนจนครบเวลาตามท่ีก าหนด  แลว้จึงน าแผ่นท่ีผลิตไดไ้ปปรับสภาวะเป็น
ระยะเวลานาน 7 วนั (วรธรรม, 2541) จากนั้นน าแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ดไปทดสอบคุณสมบติัทางกายสมบติัและ
ทางกลสมบติั 

ในการผลิตแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ดมีการก าหนดสภาวะในการผลิตแผน่และขั้นตอนการผลิตแผ่น       
ปาร์ติเกิลบอร์ด  ดงัน้ี 
  ช้ินไมท่ี้ใชใ้นการอดัแผน่มี 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ แท่ง (splinter /sliver) 

เกล็ด (flake) 
  ความหนาแน่นก าหนด    800 กก./ลบ.ม. 
  ความหนาของแผน่    10 มม. 
  ขนาดของแผน่     400 x 400 มม. 
  ชนิดของกาว      ยเูรียฟอร์มลัดีไฮดท์างการคา้ 
        ยเูรียฟอร์มลัดีไฮดส์ังเคราะห์ 
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  ปริมาณกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ *   7  10 และ 13% 
  ปริมาณฮาร์ดเดนเนอร์ **    2%    
  อุณหภูมิในการอดั    120 0C. 

แรงดนัในการอดั     150 กก./ตร.ซม.    
  ระยะเวลาในการอดั    5 นาที 

 

หมายเหตุ        *  เทียบเป็นน ้ าหนกักาวแหง้ต่อน ้ าหนกัแหง้ของช้ินไม ้ 
                              **  เทียบเป็นน ้ าหนกัแหง้ต่อน ้ าหนกักาวแหง้ 

3. การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดทีผ่ลติได้จากสภาวะทดลองทางกายและกลสมบัติ  

น าแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ดท่ีผลิตไดท้ั้งหมด ไปตดัเป็นช้ินทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908 - 1994 
: Particleboards (Type 18) และมาตรฐาน มอก. 876 - 2547 : แผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ และทดสอบ
คุณสมบติัต่างๆ ของแผ่น ไดแ้ก่ การพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า  การดูดซึมหลงัแช่น ้ า  ความตา้นแรงดดั          
มอดุลสัยดืหยุน่ ความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้  ความช้ืนและความหนาแน่นของแผน่ 

 
 

ผลการศึกษาและวจิารณ์ผล 

 การทดสอบคุณสมบติัต่างๆ ของแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ด ก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิตไดศึ้กษาคุณสมบติั
ของไม ้ ซ่ึงอาจส่งผลต่อคุณสมบติัของแผน่  ไดแ้ก่ 

1. ผลการวเิคราะห์ขนาดช้ินไม้กระถินเทพา 

Table 2. Screen analysis of  Acacia  mangium (splinter). 

 
Mesh No. 

 

Average 
mesh 

aperture 
(mm) 

Average  particles dimension 1 /  
Slenderness 

ratio 

Amount of 
particles  2 / 

(%)  
Length 
(mm) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

-5+12 2.850 7.66 1.23 2.43 6.23 9.27 
- 12+20 1.275 6.47 0.70 1.36 9.29 63.65 
-20+40 0.638 4.28 0.45 0.73 9.54 25.22 
-40+60 0.337 3.25 0.25 0.36 13.23 1.33 
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-60 0.250 2.14 0.12 0.19 18.34 0.52 

1/  Each  average value was  measured from 100 particles. 
2/  Percentage value based on the weight of total particles. 

แท่งไมก้ระถินเทพา   มีขนาดแท่งไมท่ี้คา้งอยูบ่นตะแกรง 20 เมซ  มีปริมาณโดยน ้าหนกัมากท่ีสุด   คือ 
63.65%  มีสัดส่วนความเพรียวของช้ินไมเ้ท่ากบั 9.29  

Table 3. Screen analysis of  Acacia mangium (flake).  

 
Mesh No. 

 

Average 
mesh 

aperture 
(mm) 

Average particles dimension 1 /  
Slenderness 

ratio 

Amount of 
particles  2 / 

(%)  
Length 
(mm) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

-5+12 2.850 9.01 0.83 2.32 10.89 6.45 
- 12+20 1.275 5.95 0.50 1.22 11.92 73.57 
-20+40 0.638 4.38 0.36 0.79 12.29 19.12 
-40+60 0.337 3.37 0.22 0.41 15.26 082 

-60 0.250 2.89 0.12 0.22 23.94 0.04 

1/  Each  average value was  measured from 100 particles. 
2/  Percentage value based on the weight of total particles. 

 เกล็ดไมก้ระถินเทพา  มีขนาดเกล็ดไมท่ี้คา้งอยู่บนตะแกรง 20 เมซ  มีปริมาณโดยน ้ าหนักมาก
ท่ีสุด  คือ 73.57% มีสัดส่วนความเพรียวของช้ินไมเ้ท่ากบั 11.92 
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   2. ผลการวดัความเป็นกรดเป็นด่างของไม้และค่าผ่อนความเป็นกรดเป็นด่างของไม้        

Table 4.   The analysis of pH and acid buffering capacity of Acacia mangium compared with Acacia  
aulacocarpa, Acacia crassicarpa , Samana saman and Eucalyptus camaldulensis. 

Sample 
pH  

Average 

Acid Buffering 
Capacity, 

Milliequivalent  
(x 10 -2) 

Alkali Buffering 
Capacity, 

Milliequivalent  
(x 10 -2) 

Acid-Alkali 
Buffering Capacity, 

Milliequivalent  
 (x 10 -2) 

Acacia mangium 5.19 4.94 2.55 7.49 
Acacia aulacocarpaa 4.57 13.57 8.63 22.20 
Acacia crassicarpab 5.01 18.10 8.17 26.27 
Eucalyptus camaldulensisc 4.88 16.47 21.70 38.17 

 (a Oonjittichai , 2008  b Oonjittichai  et al. , 2007  cOonjittichai, 2000) 

ไมก้ระถินเทพา  มีค่าความเป็นกรดมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 5.19  ซ่ึงมีค่าความเป็นกรดน้อยกวา่ไมทุ้กชนิดท่ี
น ามาเปรียบเทียบ  มีค่าการผ่อนความเป็นกรดและค่าผ่อนความเป็นกรดเป็นด่างต ่ากว่าไมทุ้กชนิดท่ีน ามา
เปรียบเทียบ   

3. ผลการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นปาร์ติเกลิบอร์ด 

 ผลการทดสอบคุณสมบติัของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากไมก้ระถินเทพาใช้ชนิดกาว  ลกัษณะช้ินไม ้ 
และปริมาณกาวท่ีแตกต่างกนั  เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน  JIS A 5908 - 1994 : Particleboards  (Type 18)  และ
มาตรฐาน มอก. 876 – 2547 : แผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ 
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3.1 การศึกษาอิทธิพลของชนิดกาว  ปริมาณกาว และลักษณะช้ินไม้ที่แตกต่างกัน ที่มีผลต่อ
คุณสมบัติของแผ่นปาร์ติเกลิบอร์ดจากไม้กระถินเทพา 

Table 5. The  properties of  particleboard  from  Acacia mangium  compared  with type of  particles, type 
of  resin  and   resin  content   at  board  density  800 kg/m3. 

Types  
of  

glue 

Type  
of  

particles  

Glue 
content 

TS (%) WA (%) 
MOR 
(MPa) 

MOE 
(MPa) 

IB 
(MPa) 

Density 
(kg/m3) 

Moisture 
Content 
(%) 

1  
hr 

24  
hrs 

1  
hr 

24  
hrs 

UF 
commercial  

grade 

Splinter  
7% 4.46 14.88 4.56 24.03 15.23 2,087 0.78 846.49 9.43 
10% 3.56 10.03 4.06 18.38 21.53 2,803 1.01 867.48 9.52 
13% 3.05 9.07 4.10 17.00 21.13 2,707 0.97 877.63 10.62 

Flake 
7% 3.63 18.18 4.40 27.60 20.26 2,809 0.74 861.00 8.44 
10% 3.62 14.35 4.03 23.21 23.67 3,121 0.76 884.58 8.03 
13% 4.40 10.56 3.72 17.51 25.09 3,099 0.86 924.09 8.56 

UF 
 synthesis 

grade 

Splinter 
7% 3.72 16.84 3.35 25.25 20.84 3,115 0.60 834.40 9.16 
10% 4.72 16.20 4.30 23.61 26.45 3,996 0.82 878.67 8.85 
13% 2.27 8.30 2.63 14.73 26.77 4,068 1.00 900.47 9.80 

Flake 

7% 3.39 17.89 4.14 31.11 19.14 3,441 0.42 894.30 8.14 
10% 3.45 13.69 4.14 24.04 27.23 4,114 0.95 918.02 9.15 
13% 2.04 6.77 2.74 15.22 31.44 4,697 0.93 909.64 9.95 

JIS  A 5908 -1994  (Type 18  ) - ≤12 - - ≥18 ≥3,000 ≥ 0.3 400-900 5 - 13 
TIS  876 - 2547 ≤12 - - - ≥14 ≥1,800 ≥ 0.4 400-900 4 - 13 
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Figure 3. The properties of particleboard  from  Acacia mangium  compared  with type of  glue, type of  
particles  and  glue content  at  board  density  800 kg/m3. 

3.1.1 การศึกษาอทิธิพลของชนิดกาวทีม่ีผลต่อคุณสมบัติของแผ่น 

แผ่นทดสอบท่ีใช้ปริมาณกาวเท่ากนั  ลกัษณะช้ินไมเ้ดียวกนั  พบว่าค่าการพองตวัตาม
ความหนาหลังแช่น ้ า 1 และ 24 ชั่วโมง  ค่าการดูดซึมหลังแช่น ้ า 1 และ 24 ชั่วโมง  ค่าความหนาแน่น            
ค่าความช้ืนของแผ่น  และค่าความต้านแรงดึงตั้ งฉากกับผิวหน้าท่ีใช้กาวทั้ ง 2 ชนิด มีค่าใกล้เคียงกัน            
ค่าความตา้นแรงดดัและมอดุลสัยดืหยุน่ของแผน่ทดสอบท่ีใชก้าวสังเคราะห์มีค่าคุณสมบติัสูงกวา่กาวทางการคา้ 

3.1.2 การศึกษาอทิธิพลของปริมาณกาวทีม่ีผลต่อคุณสมบัติของแผ่น  

แผ่นทดสอบท่ีใช้ปริมาณกาวเพิ่มข้ึน พบว่า ค่าการพองตัวตามความหนาหลังแช่น ้ า                 
ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 1 และ 24 ชัว่โมงมีค่าลดลงเม่ือปริมาณกาวเพิ่มข้ึน  ค่าความตา้นแรงดดั  ค่ามอดุลสั
ยืดหยุ่น  และค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้ามีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณกาวเพิ่มข้ึน  ส่วนค่าความช้ืนและ
ความหนาแน่นของแผน่มีค่าใกลเ้คียงกนั 

3.1.3 การศึกษาอทิธิพลของลักษณะช้ินไม้ทีม่ีผลต่อคุณสมบัติของแผ่น  

แผ่นทดสอบท่ีใช้กาวชนิดเดียวกนัและปริมาณกาวเท่ากนั  พบว่าค่าการพองตวัตามความ
หนาหลงัแช่น ้ า 1 และ 24 ชั่วโมง  ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 1 และ 24 ชั่วโมง  ค่าความหนาแน่นของแผ่น              
ค่าความช้ืนของแผ่น และค่าความต้านแรงดึงตั้ งฉากกับผิวหน้าของแผ่นทดสอบท่ีใช้ลักษณะช้ินไม้ทั้ ง            
2  ชนิดมีค่าใกลเ้คียงกนั ค่าความตา้นแรงดดั  และมอดุลสัยืดหยุน่ของแผ่นทดสอบท่ีใชช้ิ้นไมแ้บบเกล็ดมีค่า
คุณสมบติัสูงกวา่ช้ินไมแ้บบแท่ง 
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3.1.4 การเปรียบเทยีบคุณสมบัติของแผ่นเทียบกบัมาตรฐาน JIS A 5908 : 2003 (Type 18) 

เม่ือทดสอบคุณสมบติัต่างๆ ของแผน่ทดสอบตามสภาวะต่างๆ  และน ามาเปรียบเทียบกบั
มาตรฐาน JIS A 5908 : 2003 (Type 18)  พบวา่ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า  24  ชัว่โมง   แผน่ทดสอบ
ท่ีใช้ช้ินไมแ้บบแท่งใชก้าวทางการคา้ปริมาณกาว 10 และ 13%  ช้ินไมแ้บบเกล็ดใช้กาวทางการคา้ปริมาณ
กาว 13%  ช้ินไมแ้บบเกล็ดและแบบแท่ง ใช้กาวสังเคราะห์ปริมาณกาว 13%  ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด          
ค่าความตา้นแรงดดั ผา่นเกณฑ์มาตรฐานทุกสภาวะ  ยกเวน้ช้ินไมแ้บบแท่ง  ใช้กาวทางคา้ 7%  ค่ามอดุลสั
ยืดหยุน่ช้ินไมแ้บบเกล็ดใช้กาวทางการคา้ 10 และ 13%  ช้ินไมแ้บบแท่งและแบบเกล็ดใชก้าวสังเคราะห์ทุก
ปริมาณกาวผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด  ความตา้นแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าและค่าความช้ืนผ่านเกณฑ์
มาตรฐานทุกสภาวะ ความหนาแน่นของแผ่น ใช้กาวทางการคา้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนดทุกสภาวะ   ยกเวน้     
ช้ินไมแ้บบเกล็ดใชก้าวสังเคราะห์ปริมาณ 13%  

3.1.5  การเปรียบเทยีบคุณสมบัติของแผ่นเทียบกบัมาตรฐาน  มอก. 876–2547  

เม่ือทดสอบคุณสมบติัต่างๆของแผน่ทดสอบตามสภาวะต่างๆ และน ามาเปรียบเทียบกบั
มาตรฐานมอก. 876 - 2547 : แผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ  พบว่า  ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า            
1 ชัว่โมง  ค่าความตา้นแรงดดั  ค่ามอดุลสัยดืหยุน่  ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ และค่าความช้ืนของแผน่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนดทุกสภาวะ ส่วนค่าความหนาแน่นของแผ่นท่ีใช้กาวทางการค้าผ่านเกณฑ์
มาตรฐานก าหนดทุกสภาวะ ยกเวน้ช้ินไมแ้บบเกล็ด กาว 13%  แผน่ทดสอบท่ีใชก้าวสังเคราะห์มีเพียงช้ินไม้
แบบแท่ง กาว 7 และ 10% และช้ินไมแ้บบเกล็ดกาว 7%  ผา่นเกณฑม์าตรฐานก าหนด    

3.1.6 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตามโดยวธีิการทางสถิติ  

เม่ือท าการศึกษาความแปรปรวนของตวัแปรต่างๆ  ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของแผ่นด้วย
วธีิการ MANOVA  ไดผ้ลการทดสอบ  ดงัน้ี 
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Table 6.  Analysis of variance (MANOVA) of board property by using  various  types  of  glue, types of 
particles   and glue content on board properties  by Wilks' Lambda test. 

Source of variation Value F Hypothesis df Error df Sig.   

Types of glue .148 56.148 9.000 88.000 .000* 
Types of particle 
Glue content 

.327 

.139 
20.126 
16.423 

9.000 
18.000 

88.000 
176.000 

.000* 

.000* 
Types of glue * Types of 
particles * Glue  content 

.094 4.164 63.000 501.729 .000*   

*   significant at 5% probability level. 

จากการทดสอบค่าสถิติจึงสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานเก่ียวกบัชนิดกาวท่ีแตกต่างกัน 2 ชนิด 
ลกัษณะช้ินไมท่ี้แตกต่างกนั   2 ชนิด  ปริมาณกาวท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั สามารถมีอิทธิพลร่วมกนัต่อตวัแปร
ทั้งหมดเกิดความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดับ 0.05  และสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานเก่ียวกับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างชนิดกาว  ชนิดของช้ินไม้และปริมาณกาวว่าสามารถมีอิทธิพลร่วมกันต่อตวัแปร
ทั้งหมดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

Table 7.  Analysis of variance (MANOVA) of board property by using  various  types  of  glue, types of 
particles  and glue content on board properties  by  tests  of  between – subjects  effects. 

Properties Source of variation df Sum of squares   Mean square F-value  

TS 1 hr Types  of  glue 1 7.369 7.369 5.084* 

 
Types  of  particle 1 1.197 1.197 .826ns 

 Glue  content 2 18.592 9.296           6.414* 

 Types of glue * Types of particles * Glue  
content 

7 37.441 5.349 3.691* 

 Error 96 139.127 1.449  
 Total 107 203.725   
TS 24 hrs Types  of  glue 1 5.153 5.153 .208 ns 
 Types  of  particle 1 28.264 28.264 1.139 ns 
 Glue  content 2 1243.821 621.911 25.072* 
 Types of glue * Types of particles * Glue  

content 
7 274.959 39.280 1.584 ns 
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 Error 96 2381.235 24.805  
 Total 107 3933.432   
WA 1 hr Types  of  glue 1 9.571 9.571 11.076* 

 Types  of  particle 1 1.841E-02 1.841E-02 .021 ns 
 Glue  content 2 16.259 8.130 9.408* 
 Types of glue * Types of particles * Glue  

content 
7 12.699 1.814 2.099 ns 

 Error 96 82.955 .864  
 Total 107 121.502   

WA 24 hrs Types  of  glue 1 28.923 28.923 1.037 ns 
 Types  of  particle 1 184.580 184.580 6.615* 
 Glue  content 2 2144.199 1072.100 38.425* 
 Types of glue * Types of particles * Glue  

content 
7 286.775 40.968 1.468 ns 

 Error 96 2678.523 27.901  
 Total 107 5323.000   
MOR  Types  of  glue 1 467.376 467.376 59.183* 

 Types  of  particle 1 165.491 165.491 20.956* 
 Glue  content 2 1063.543 531.771 67.338* 
 Types of glue * Types of particles * Glue  

content 
7 215.696 30.814 3.902* 

 Error 96 758.122 7.897  
 Total 107 2670.228   

MOE    Types  of  glue 1 34714008.333 34714008.333 249.326* 
 Types  of  particle 1 4700842.815 4700842.815 33.763* 
 Glue  content 2 12507593.463 6253796.731 44.917* 
 Types of glue * Types of particles * Glue  

content 
7 3027140.352 432448.622 3.106* 

 Error 96 13366188.444 139231.130  
 Total 107 68315773.407   
IB Types  of  glue 1 .111 .111 1.758 ns 
 Types  of  particle 1 .204 .204 3.212 ns 
 Glue  content 2 1.938 .969 15.283* 
 Types of glue * Types of particles * Glue  

content 
7 .840 .120 1.894 ns 

 Error 96 6.087 6.341E-02  
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 Total 107 9.181   
Density Types  of  glue 1 4132.570 4132.570 2.782 ns 
 Types  of  particle 1 26089.485 26089.485 17.564* 
 Glue  content 2 35629.301 17814.651 11.993* 
 Types of glue * Types of particles * Glue  

content 
7 10907.277 1558.182 1.049 ns 

 Error 96 142595.609 1485.371  
 Total 107 219354.242   
MC Types  of  glue 1 .157 .157 .872 ns 

 Types  of  particle 1 19.542 19.542 108.383* 
 Glue  content 2 19.265 9.632 53.424* 
 Types of glue * Types of particles * Glue  

content 
7 20.659 2.951 16.369* 

 Error 96 17.309 .180  
 Total 107 76.931   

*  significant  at 5% probability level.     ns non significant at 5% probability level.  

เม่ือท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า ปัจจยัด้านชนิดของกาว ได้แก่  กาวทางการคา้
และกาวสังเคราะห์  มีผลท าใหค้่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ าและการดูดซึมหลงัแช่น ้ า  1  ชัว่โมง  ค่า
ความตา้นแรงดดั  และค่ามอดุลสัยืดหยุ่นเกิดความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ส่วนค่าการพองตวั
ตามความหนาหลงัแช่น ้าและการดูดซึมหลงัแช่น ้า 24 ชัว่โมง  ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้    ค่าความ
หนาแน่น และค่าความช้ืนของแผน่เกิดความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ   

ปัจจยัดา้นลกัษณะช้ินไม ้ ไดแ้ก่  ช้ินไมแ้บบเกล็ดและแบบแท่ง  มีผลท าให้ค่าการพองตวัตามความ
หนาหลงัแช่น ้ า 1 และ 24 ชัว่โมง  ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 1 ชัว่โมง ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า             
เกิดความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ส่วนค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า  24  ชัว่โมง   ค่าความตา้นแรงดดั                  
ค่ามอดุลสัยดืหยุน่ ค่าความหนาแน่นและค่าความช้ืนของแผน่เกิดความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

ปัจจัยด้านปริมาณกาวท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ปริมาณ 7 10 และ 13% มีผลท าให้ทุกคุณสมบัติ              
เกิดความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

ปัจจยัร่วมของชนิดกาวลกัษณะช้ินไม ้และปริมาณกาวมีผลท าให้ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า 
1 ชัว่โมง ค่าความตา้นแรงดดั  ค่ามอดุลสัยืดหยุ่น  และค่าความช้ืนเกิดความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า 24 ชัว่โมง  ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 1  และ 24 ชัว่โมง  ค่าความ
ตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้  และค่าความหนาแน่นของแผน่เกิดความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  
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Table 8. Comparison of  the  means of  various types  of  glue, types of  particles and glue content  on 
board  properties. 

Properties Types  of  glue Types  of  particles 
Glue content (%)1/ 

7 10 13 

TS 1 hr 

UF commercial grade Splinter  4.46 de 3.56 cde 3.05 abc 
Flake 3.63 cde 3.62 cde 4.40 de 

UF synthesis grade 
Splinter  3.72 cde 4.72 e 2.27 ab 
Flake 3.39 abc 3.45 abcd 2.04 a 

 

TS 24 hrs 
UF commercial grade 

Splinter  14.88 cd 10.03 abc 9.07 ab 
Flake 18.18 d 14.35 cd 10.56 abc 

UF synthesis grade 
Splinter  16.84 d 16.20 d 8.30 a 
Flake 17.89 d 13.69 bcd 6.77 a 

WA 1 hr 
UF commercial grade 

Splinter  4.56 c 4.06 bc 4.10 bc 
Flake 4.40 c 4.03 bc 3.72 bc 

UF synthesis grade 
Splinter  3.35 ab 4.30 bc 2.63 a 
Flake 4.14 bc 4.14 bc 2.74 a 

WA 24 hrs 
UF commercial grade 

Splinter  24.03 c 18.38 ab 17.00 a 
Flake 27.60 cd 23.21 bc 17.51 a 

UF synthesis grade 
Splinter  25.25 c 23.61 c 14.73 a 
Flake 31.11 d 24.04 c 15.22 a 

MOR 
UF commercial grade 

Splinter  15.23 a 21.53 bc 21.13 bc 
Flake 20.26  b 23.67 cd 25.09 de 

UF synthesis grade 
Splinter  20.84 bc 26.45 e 26.77 e 
Flake 19.14 b 27.23 e 31.44 f 

MOE 
UF commercial grade 

Splinter  2087 a 2803 bd 2707 b 
Flake 2809 bc 3121 cd 3099 cd 

UF synthesis grade 
Splinter  3115 cd 3996 e 4068 e 
Flake 3441 d 4114 e 4697 f 

IB 
UF commercial grade 

Splinter  0.78 bc 1.01 c 0.97 c 
Flake 0.74 bc 0.76 bc 0.86 bc 

UF synthesis grade 
Splinter  0.60 ab 0.82 bc 1.00 c 
Flake 0.42 a 0.95 c 0.93 c 

Density UF commercial grade 
Splinter  846.49 ab 867.48 abc 877.63 bcd 
Flake 861.00 abc 884.58 bcde 924.09 e 
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UF synthesis grade 
Splinter  834.40 a 878.67 bcd 900.47 cde 
Flake 894.30 cde 918.02 de 909.64 de 

MC 

UF commercial grade 
Splinter  9.43 ef 9.52 ef 10.62 h 
Flake 8.44 abc 8.03 a 8.56 bc 

UF synthesis grade 
Splinter  9.16 de  8.85 cd 9.80 fg 
Flake 8.14 ab 9.15 de 9.95 g 

   1/  Means followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range Test  procedure (p<0.05). 

เม่ือน าปัจจยัต่างๆ ท่ีใช้ในการอดัแผ่น  มาเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธีของ Duncan’s New 
Multiple Rang Test  พบว่าค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ าและค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 1 และ 24 
ชัว่โมง ทุกสภาวะมีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ค่าความตา้นแรงดดั  แผน่ทดสอบทุกสภาวะ             
มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ  ยกเวน้แผ่นทดสอบใช้กาวทางการค้า  ใช้ช้ินไม้แบบแท่ง  
ปริมาณกาว 7%  และแผน่ทดสอบใช้กาวสังเคราะห์ใช้ช้ินแบบเกล็ด  ปริมาณกาว 13%  ค่ามอดุลสัยืดหยุ่น 
แผน่ทดสอบทุกสภาวะมีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ยกเวน้ แผน่ทดสอบใชก้าวทางการคา้ช้ิน
ไมแ้บบแท่ง ปริมาณกาว 7%  และแผน่ทดสอบใชก้าวสังเคราะห์ ช้ินไมแ้บบเกล็ด ปริมาณกาว 13%  ค่าความ
ตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้  และค่าความหนาแน่นของแผน่ทุกสภาวะมีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ  และค่าความช้ืนของแผ่นทดสอบทุกสภาวะมีความแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ยกเวน้
แผน่ทดสอบใชก้าวทางการคา้ใชช้ิ้นไมแ้บบแท่งปริมาณกาว 13% 

 3.2 การศึกษาอทิธิพลของอายุไม้ในสกุลอะเคเซีย ทีม่ีผลต่อคุณสมบัติของแผ่นปาร์ติเกลิบอร์ด 

      การศึกษาคุณสมบติัของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดใช้ช้ินไมแ้บบแท่งจากไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา 
อายุ  4  ปี  ไมอ้ะเคเซีย  ออลาโคคาร์ปา  อายุ 17 ปี และไมก้ระถินเทพา อายุ 21 ปี ใชก้าวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์
ทางการคา้ปริมาณกาว 7  10  และ 13% ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของแผน่  มีผลดงัน้ี 

Table 9. The  properties of  particleboard  using  splinter  from  Acacia mangium  compared  with  Acacia 
aulacocarpa and  Acacia  crassicarpa  at  board  density  800 kg/m3. 

Type 
of  

wood 

Resin 
content 

TS (%) WA (%) 
MOR 
(MPa) 

MOE 
(MPa) 

IB 
(MPa) 

Moisture 
Content 
(%) 

1  
hr 

24  
hrs 

1  
hr 

24  
hrs 

Acacia crassicarpa 
4 years 

7% 22.04 31.53 43.92 68.44 14.19 1690 0.70 9.81 
10% 15.21 21.31 32.72 55.19 18.25 1763 0.69 11.24 
13% 7.94 12.09 23.24 48.14 17.37 1732 0.60 10.77 
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Acacia aulacocarpa 
17 years 

7% 19.57 33.50 30.20 55.66 8.99 1,911 0.65 7.87 
10% 10.43 24.57 18.30 50.30 13.11 2,397 0.70 8.14 
13% 4.51 15.15 9.48 35.04 15.74 2,929 0.88 9.45 

Acacia mangium 
21 years 

7% 4.46 14.88 4.56 24.03 15.23 2,087 0.78 9.43 
10% 3.56 10.03 4.06 18.38 21.53 2,803 1.01 9.52 
13% 3.05 9.07 4.10 17.00 21.13 2,707 0.97 10.62  

JIS  A 5908 -1994  18  type - ≤12 - - ≥18 ≥3,000 ≥ 0.3 5 - 13 
TIS  876 - 2547 ≤12 - - - ≥14 ≥1,800 ≥ 0.4 4 - 13 
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Figure 4. The  properties of  particleboard  using  splinter  from  Acacia mangium  compared  with  Acacia 
aulacocarpa and  Acacia  crassicarpa  at  board  density  800 kg/m3. 

3.2.1 การศึกษาอทิธิพลของอายุไม้ทีม่ีผลต่อคุณสมบัติของแผ่น 

พบว่า เม่ืออายุไม้มากข้ึนค่าการพองตวัตามความหนาหลังแช่น ้ า 1  และ 24  ชั่วโมง        
ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้า 1 และ 24 ชัว่โมง  มีค่าลดลง ค่าความช้ืนของแผน่มีค่าใกลเ้คียงกนั  ค่าความตา้นแรงดดั                 
ค่ามอดุลสัยืดหยุน่และค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้มีค่าสูงข้ึน  ยกเวน้ค่าความตา้นแรงดดัของแผ่น
ทดสอบใชไ้มอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา  และไมอ้ะเคเซีย  ออลาโคคาร์ปามีค่าใกลเ้คียงกนั 

3.2.2 การเปรียบเทยีบคุณสมบัติของแผ่นเทียบกบัมาตรฐาน JIS A 5908 : 2003 (Type 18)   

เม่ือทดสอบคุณสมบติัต่างๆของแผน่ทดสอบตามสภาวะต่างๆ  และน ามาเปรียบเทียบกบั
มาตรฐาน JIS A 5908 : 2003 (Type 18)  พบวา่  ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า 24 ชัว่โมง   มีเพียง
แผน่ทดสอบใชไ้มก้ระถินเทพา  ปริมาณกาว 13%  ผา่นเกณฑ์มาตรฐานก าหนด  ค่าความตา้นแรงดดัมีเพียง
แผน่ทดสอบใชไ้มอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา  ปริมาณกาว 10%  และไมก้ระถินเทพา  ปริมาณกาว 10 และ 13% 
ผา่นเกณฑม์าตรฐาน  ค่ามอดุลสัยดืหยุน่ทุกสภาวะไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน ความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้
และค่าความช้ืนผา่นเกณฑม์าตรฐานทุกสภาวะ   

3.2.3  การเปรียบเทยีบคุณสมบัติของแผ่นเทียบกบัมาตรฐาน  มอก. 876 – 2547  

เม่ือทดสอบคุณสมบติัของแผ่นทดสอบตามสภาวะต่างๆ  และน ามาเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานมอก. 876 - 2547 :  แผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ  พบว่าค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า              
1 ชั่วโมง  แผ่นทดสอบท่ีใช้ไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา ปริมาณกาว 13%  ใช้ไมอ้ะเคเซีย  ออลาโคคาร์ปา 
ปริมาณกาว 10 และ 13% และไมก้ระถินเทพาทุกปริมาณกาวผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด  ค่าความตา้นแรง
ดดัแผน่ทดสอบใชไ้มอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปาทุกปริมาณกาว  ไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา  ปริมาณกาว 13% 
และไมก้ระถินเทพาทุกปริมาณกาวผา่นเกณฑม์าตรฐานก าหนด  ค่ามอดุลสัยืดหยุน่ไมอ้ะเคเซีย   ออลาโคคาร์ปา   
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และไมก้ระถินเทพาทุกปริมาณกาวผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด  ความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าและ                
ค่าความช้ืนผา่นเกณฑม์าตรฐานทุกสภาวะ   

3.2.4  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตามโดยวธีิการทางสถิติ  

เม่ือท าการศึกษาความแปรปรวนของตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของแผ่นด้วย
วธีิการ MANOVA ไดผ้ลการทดสอบ  ดงัน้ี 

Table 10.  Analysis of variance (MANOVA) of board property by using  various  types  of  wood  and 
glue content on board properties  by Wilks' Lambda test. 

Source of variation Value F Hypothesis df Error df Sig.   

Types of wood .004 120.466 16.000 130.000 .000* 

Glue content 
.142 13.405 16.000 130.000 .000* 

Types of wood * Glue  
content 

.089 7.009 32.000 241.303 .000*   

*   significant at 5% probability level. 

จากค่าสถิติจึงสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานเก่ียวกบัชนิดไม ้ ปริมาณกาวท่ีแตกต่างกนั     
3 ระดบั  และความสัมพนัธ์ระหว่างชนิดไมแ้ละปริมาณกาวว่าสามารถมีอิทธิพลร่วมกนัต่อตวัแปรทั้งหมด
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

Table 11.  Analysis of variance (MANOVA) of board property by using  various  types  of  wood  and 
glue content on board properties  by  tests  of  between – subjects  effects. 

Properties Source of variation df Sum of squares Mean square F-value  

TS 1 hr Types  of  wood 2 1826.931 913.466 143.156* 
 Glue  content 2 1406.306 703.153 110.197* 
 Types  of  wood * Glue  content 4 533.407 133.352 20.899* 
 Error 72 459.425 6.381  
 Total 81 12466.674   
TS 24 hrs Types  of  wood 2 2565.941 1282.971 74.054* 
 Glue  content 2 2859.997 1429.998 82.541* 
 Types  of  wood * Glue  content 4 531.690 132.922 7.672* 
 Error 72 1247.378 17.325  



งานอุตสาหกรรมวสัดุทดแทนไมแ้ละกาวติดไม ้      แผนงานวิจยัคุณสมบติัและการใชป้ระโยชน์ไมส้กุลอะเคเซีย  

แผน่ปาร์ติเกิลบอร์ด                                                                              36-22                                                 ไมก้ระถินเทพา (นครราชสีมา) 

 Total 81 36829.917   
WA 1 hr Types  of  wood 2 11398.634 5699.317 336.506* 

 Glue  content 4 2644.928 1322.464 78.083* 
 Types  of  wood * Glue  content 72 1233.676 308.419 18.240* 
 Error 81 1219.445 16.937  
 Total 2 45591.566   

WA 24 hrs Types  of  wood 4 20225.976 10112.988 265.687* 
 Glue  content 72 3447.034 1723.517 45.280* 
 Types  of  wood * Glue  content 81 773.604 193.401 5.081* 
 Error 2 2740.575 38.064  
 Total 2 165712.585   
MOR  Types  of  wood 72 610.910 305.455 38.757* 

 Glue  content 81 461.842 230.921 29.300* 
 Types  of  wood * Glue  content 2 52.314 13.078 1.659ns 
 Error 2 567.449 7.881  
 Total 4 22876.994   

MOE    Types  of  wood 1 10164617.062 5082308.531 72.113* 
 Glue  content 2 4616724.543 2308362.272 32.753* 
 Types  of  wood * Glue  content 2 2799518.198 699879.549 9.931* 
 Error 4 5074337.333 70476.907  
 Total 72 423433353.000   
IB Types  of  wood 2 .919 .459 5.887* 
 Glue  content 2 .175 8.743E-02 1.120ns 
 Types  of  wood * Glue  content 4 .427 .107 1.368ns 
 Error 72 5.619 7.805E-02  
 Total 81 55.690   
MC Types  of  wood 2 62.325 31.162 69.483* 
 Glue  content 2 20.717 10.358 23.096* 
 Types  of  wood * Glue  content 4 9.405 2.351 5.243* 
 Error 72 32.291 .448  
 Total 81 7667.082   

*  significant  at 5% probability level.     ns non significant at 5% probability level.  

เม่ือท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่าปัจจยัด้านชนิดไม ้ ได้แก่  ไมอ้ะเคเซีย  
คราสซิคาร์ปา  อาย ุ4 ปี  ไมอ้ะเคเซีย  ออลาโคคาร์ปา  อายุ 17 ปี  และไมก้ระถินเทพา อายุ 21 ปี  มีผลท าให้ค่า
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คุณสมบติัของแผ่นทดสอบทุกคุณสมบติัเกิดความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ   ปัจจยัดา้นปริมาณ
กาวท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่  ปริมาณ  7  10  และ 13%   มีผลท าให้ค่าคุณสมบติัทุกคุณสมบติั  เกิดความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  ยกเวน้ค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า   ปัจจยัร่วมระหว่างชนิดไม้และ
ปริมาณกาว มีผลท าให้ค่าคุณสมบติัทุกคุณสมบติั  เกิดความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ   ยกเวน้ค่า
ความตา้นแรงดดัและค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้ 

Table 12. Comparison of  the  means of  various types  of  wood and glue content  on board  properties. 

Properties Types  of  wood 
Glue content (%)1/ 

7 10 13 

TS 1 hr 
Acacia  crassicarpa  4  years 22.04 f 15.21 d 7.94 b 
Acacia  aulacocarpa  17  years 19.57 e 10.43 c 4.51 a 
Acacia  mangium  21 years 4.46 a 3.56 a 3.05 a 

TS 24 hrs 
Acacia  crassicarpa  4  years 31.53 d 21.31 c 12.09 ab 
Acacia  aulacocarpa  17  years 33.50 d 24.57 c 15.15 b 
Acacia  mangium  21 years 14.88 b 10.03 a 9.07 a 

WA 1 hr 
Acacia  crassicarpa  4  years 43.92 f 32.72 e 23.24 d 
Acacia  aulacocarpa  17  years 30.20 e 18.30 c 9.48 b 
Acacia  mangium  21 years 4.56 a 4.06 a 4.10 a 

WA 24 hrs 
Acacia  crassicarpa  4  years 68.44 f 55.19 e 48.14 d 
Acacia  aulacocarpa  17  years 55.66 e 50.30 de 35.04 c 
Acacia  mangium  21 years 24.03 b 18.38 ab 17.00 a 

MOR 
Acacia  crassicarpa  4  years 14.19 b 18.25 d 17.37 cd 
Acacia  aulacocarpa  17  years 8.99 a 13.11 b 15.74 bcd 
Acacia  mangium  21 years 15.23 bc 21.53 e 21.13 e 

MOE 
Acacia  crassicarpa  4  years 1690 a 1763 a 1732 a 
Acacia  aulacocarpa  17  years 1911 ab 2397 c 2929 d 
Acacia  mangium  21 years 2087 b 2803 d 2707 d 

IB 
Acacia  crassicarpa  4  years 0.70 ab 0.69 ab 0.60 a 
Acacia  aulacocarpa  17  years 0.65 a 0.70 ab 0.88 abc 
Acacia  mangium  21 years 0.78 abc 1.01 c 0.97 bc 

MC 

Acacia  crassicarpa  4  years 9.81 b 11.24 c 10.77 c 
Acacia  aulacocarpa  17  years 7.87 a 8.14 a 9.45 b 
Acacia  mangium  21 years 9.43 b 9.52 b 10.62 c 

   1/  Means followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range Test  procedure (p<0.05). 
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เม่ือน าปัจจยัต่างๆ ท่ีใชใ้นการอดัแผน่  มาเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธีของ Duncan’s 
New Multiple Rang Test  พบวา่ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า 1 ชัว่โมง  ของแผน่ทดสอบจากไม้
กระถินเทพาทุกปริมาณกาวและไมอ้ะเคเซีย  ออลาโคคาร์ปา ปริมาณกาว 13%  มีความแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ  ส่วนไมช้นิดอ่ืนท่ีปริมาณกาวต่างกนั  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ค่าการ
พองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้า 24 ชัว่โมง  ของแผน่ทดสอบจากไมก้ระถินเทพา  ปริมาณกาว 10 และ 13% 
และไมอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา ปริมาณกาว 13 %  มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ไมอ้ะเคเซีย  
คราสซิคาร์ปาและไม้อะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา ปริมาณกาว 13% และไม้กระถินเทพา ปริมาณกาว 7%                
มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ ไมอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา  และไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา 
ปริมาณกาว 7%  มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ไมอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา  และไมอ้ะเคเซีย               
ออลาโคคาร์ปา  ปริมาณกาว 10%  มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 

 ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 1 ชั่วโมง  ของไมก้ระถินเทพาทุกปริมาณกาวมีความแตกต่าง
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา  ปริมาณกาว 10%  และไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา 
ปริมาณกาว 7%  มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนสภาวะอ่ืนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ   ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 24 ชัว่โมง ของไมก้ระถินเทพาทุกปริมาณกาวมีความแตกต่างอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ  ไมอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา ปริมาณกาว 10%  และไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา ปริมาณ
กาว 7 และ 10%   มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ไมอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา ปริมาณกาว 13%   
และไมอ้ะเคเซีย  ออลาโคคาร์ปา ปริมาณกาว 10%  มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ   ส่วนสภาวะ
อ่ืนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

ค่าความตา้นแรงดดั ไมก้ระถินเทพาและไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา  ปริมาณกาว 7%   และ
ไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา ปริมาณกาว 10 และ 13%  มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ไมอ้ะเคเซีย  
คราสซิคาร์ปา  ปริมาณกาว 10 และ 13%  และไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา  ปริมาณกาว 13%  มีความแตกต่าง
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ไมอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา ไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา ปริมาณกาว 13% และ                            
ไมก้ระถินเทพา ปริมาณกาว 7%  มีความแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ไมก้ระถินเทพา  ปริมาณกาว   
10 และ 13%  มีความแตกต่างอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ 

ค่ามอดุลสัยืดหยุน่ ไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา  ทุกปริมาณกาวและไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา 
ปริมาณกาว 7%  มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ไมอ้ะเคเซีย  ออลาโคคาร์ปา ปริมาณกาว 13%
และไมก้ระถินเทพา ปริมาณกาว 10 และ 13%  มีความแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ไมอ้ะเคเซีย     
ออลาโคคาร์ปา  และไมก้ระถินเทพา ปริมาณกาว 7%  มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ   

ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าทุกสภาวะมีความแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ และค่าความช้ืนของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากไม้อะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา ปริมาณกาว 7 และ 10%         
มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ไมก้ระถินเทพา ปริมาณกาว 7 และ 10% ไมอ้ะเคเซีย   ออลาโคคาร์ปา 
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ปริมาณกาว 13% และไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา ปริมาณกาว 7% มีความแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ   
ไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา  ปริมาณกาว 10 และ 13% และไมก้ระถินเทพา  ปริมาณกาว 13% มีความแตกต่าง
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ    

 
 

สรุปผล 

 การศึกษาคุณสมบติัของแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ดจากไมส้กุลอะเคเซีย โดยแบ่งการศึกษา ดงัน้ี การศึกษา
อิทธิพลของชนิดกาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์ ทางการคา้และสังเคราะห์ ลกัษณะช้ินไมแ้บบแท่งและแบบเกล็ด 
และปริมาณกาว 7  10  และ 13% ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของแผน่ และการศึกษาอายุไมใ้นสกุลอะเคเซีย จ านวน 
3 ชนิด ไดแ้ก่  ไมอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา อายุ 4 ปี  ไมอ้ะเคเซีย ออลาโคปา  อายุ 17 ปี และไมก้ระถินเทพา  
อาย ุ21 ปี ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของแผน่   

 1. การศึกษาอทิธิพลของชนิดกาว  ลกัษณะช้ินไม้และปริมาณกาวทีม่ีผลต่อคุณสมบัติแผ่น  

จากการวิเคราะห์ขนาดของแท่งไมก้ระถินเทพา  พบว่า  แท่งไมท่ี้คา้งอยู่บนตะแกรง 20 เมซ        
มีปริมาณโดยน ้าหนกัมากท่ีสุด คือ 63.65%  และมีสัดส่วนความเพรียวเฉล่ีย เท่ากบั 9.29  และพบวา่เกล็ดไม ้            
ท่ีคา้งอยูบ่นตะแกรง 20 เมซ  จะมีปริมาณโดยน ้าหนกัมากท่ีสุด  คือ 73.57%  และมีสัดส่วนความเพรียวเฉล่ีย 
เท่ากบั 11.92  ไมก้ระถินเทพา  มีค่าความเป็นกรดนอ้ยกวา่ไมอ้ะเคเซีย  คราสซิคาร์ปา ไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา
และไมยู้คาลิปตสั  มีค่าการผ่อนความเป็นกรดและค่าผ่อนความเป็นกรดเป็นด่างต ่ากว่าไมทุ้กชนิดท่ีน ามา
เปรียบเทียบ   

คุณสมบติัของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากไม้กระถินเทพา โดยใช้ปริมาณกาว 7  10  และ 13%           
พบว่าเม่ือปริมาณกาวเพิ่มสูงข้ึนจะมีผลท าให้ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า และค่าการดูดซึมหลงั     
แช่น ้าลดลง  ค่าความตา้นแรงดดั ค่ามอดุลสัยดืหยุน่ ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้มีค่าสูงข้ึน  ค่าความ
หนาแน่นและค่าความช้ืนมีค่าใกลเ้คียงกนั  เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะช้ินไมแ้บบแท่ง (splinter) และเกล็ด 
(flake )  ท่ีใชใ้นการอดัแผน่  พบวา่แผน่ปาร์ติเกิลบอร์ดท่ีใชก้าวชนิดเดียวกนั ระดบัปริมาณกาวเท่ากนั พบวา่
การใช้ช้ินไมแ้บบแท่งและแบบเกล็ด  มีค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า          
1 และ 24 ชั่วโมง ค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า  ค่าความหนาแน่นและค่าความช้ืนของแผ่นมีค่า
ใกลเ้คียงกนั  ค่าความตา้นแรงดดัและมอดุลสัยืดหยุ่น ของแผน่ทดสอบท่ีใชช้ิ้นไมแ้บบเกล็ดมีค่าสูงกว่าช้ิน
ไมแ้บบแท่ง เม่ือเปรียบเทียบชนิดกาวท่ีใชใ้นการอดัแผ่น  ไดแ้ก่  กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์กาวทางการคา้และกาว
สังเคราะห์  พบวา่ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า  1 และ 24  ชัว่โมง  ของแผน่ทดสอบท่ีใชก้าวสังเคราะห์
มีค่าต ่ากว่ากาวทางการคา้ ค่าความตา้นแรงดดัและมอดุลสัยืดหยุน่  แผน่ทดสอบท่ีใชก้าวสังเคราะห์มีค่าสูงกว่า
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กาวทางการค้า  ค่าการดูดซึมหลังแช่น ้ า 1 และ 24 ชั่วโมง  ค่าความต้านแรงดึงตั้ งฉากกับผิวหน้า  ค่าความ
หนาแน่นและค่าความช้ืนของแผน่มีค่าใกลเ้คียงกนั 

การวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติของตวัแปร  พบวา่อิทธิพลของชนิดกาว ลกัษณะช้ินไม ้ 
ปริมาณกาว  สามารถมีอิทธิพลร่วมกนัต่อตวัแปรทั้งหมดเกิดความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05  

2. การศึกษาอทิธิพลของอายุไม้ในสกุลอะเคเซียและปริมาณกาวทีม่ีผลต่อคุณสมบัติแผ่น 

พบว่า ค่าการพองตวัตามความหนาหลงัแช่น ้ า 1 และ 24 ชัว่โมง ค่าการดูดซึมหลงัแช่น ้ า 1  และ 
24 ชัว่โมง เม่ืออายุไมม้ากข้ึนมีค่าลดลง  ค่าความช้ืนของแผ่นมีค่าใกลเ้คียงกนัทุกอายุ ค่าความตา้นแรงดดั         
ค่ามอดุลสัยืดหยุ่น และค่าความตา้นแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า มีค่าสูงข้ึนเม่ืออายุไมม้ากข้ึน  ยกเวน้ค่าความ
ตา้นแรงดดัของแผน่ทดสอบใชไ้มอ้ะเคเซีย คราสซิคาร์ปา และไมอ้ะเคเซีย ออลาโคคาร์ปา มีค่าใกลเ้คียงกนั  

การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติของตวัแปร พบวา่อิทธิพลของอายุไม ้และปริมาณกาว  
สามารถมีอิทธิพลร่วมกนัต่อตวัแปรทั้งหมดเกิดความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05  
 
 

กติตกิรรมประกาศ 

การวจิยัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของแผนงานหรือชุดโครงการวจิยัคุณสมบติัและการใชป้ระโยชน์ไมส้วนป่า
เศรษฐกิจสกุล Acacia  ขอขอบคุณ  คุณธิติ  วสิารัตน์  ท่ีไดก้รุณาสนบัสนุนวตัถุดิบไมจ้ากสถานีวนวฒันวิจยั
สะแกราช  จงัหวดันครราชสีมา  และขอขอบคุณเจา้หน้าท่ีทุกท่านของศูนยว์ิจยัและการใช้ประโยชน์ไม้
ขนาดเล็ก  จงัหวดัขอนแก่นท่ีไดก้รุณาแปรรูปไมก่้อนน าไปใชป้ระโยชน์ 
 ขอขอบคุณเจา้หน้าท่ีทุกท่านของงานอุตสาหกรรมวสัดุทดแทนไมแ้ละกาวติดไมข้องส านกัวิจยั
และพฒันาการป่าไม ้ โดยเฉพาะคุณสาโรจน์  ช่วยสุด  ในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด และคุณธดาภรณ์  
ช านาญกิจ ในการทดสอบคุณสมบติัของแผ่นและวิเคราะห์ผล รวมทั้งให้ความช่วยเหลือและอ านวยความ
สะดวกอยา่งดียิง่ 
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