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คุณสมบัติและลักษณะโครงสร�างไม�ไผ�บางชนิด 
 

The Properties and Anatomy of Some Bamboo Species 
 

บุญส�ง  สมเพาะ1                     (BOUNGSONG  SOMPOH) 

เชาวลิตร  วงศ>ศรีแก�ว2            (CHAOWALIT  WONGSRIKAEW) 

นพดล  สมศรี3                                   (NOPADOL  SOMSRI) 

ภัทร>สินี  วงศ>ศรีแก�ว3             (PHUTSINEE  WONGSRIKAEW) 

เทพประสิทธิ์  เทียวประสงค>3     (THEPPRASIT  THEOPRASONG) 

วรศิลปP  แอRวสกุลทอง3   (WORASIN  AEWSAKULTHONG) 

อรรถสิทธิ์  บุญรอด3                 (ATTASIT  BOONROD) 
   

บทคัดย�อ 

การศึกษากลสมบัติ และสกายสมบัติ ของไม�ไผ� 4 ชนิด คือ ไผ�ซางนวล ไผ�รวกดํา ไผ�มันหมู 
และไผ�กิมซุง ผลการศึกษาพบว�า ไผ�ชนิดที่ทําการทดสอบ มีค�าทางกลสมบัติทั่วไปใกล�เคียงกับไม�เนื้อแข็ง 
โดยไผ�ซางนวลและไผ�รวกดํา มีค�าแรงดึงไม�สูงกว�าไผ�มันหมูและไผ�กิมซุง แต�ไผ�ทั้ง 4 ชนิด มีค�ามอดุลัส
ยืดหยุ�นสูงเมื่อเทียบกับไม�ทั่วไป ส�วนค�าความถ�วงจําเพาะและความแน�นของไผ�กิมซุงมีค�าตํ่ากว�าไผ�ชนิดอื่น 
ความช้ืนที่จุดหมาด ของไผ�ทั้ง 4 ชนิด มีค�าสูงกว�าไม�ทั่วไปเล็กน�อย สรุปได�ว�า ไผ�ทั้ง 4 ชนิดที่ทําการทดสอบ 
มีคุณสมบัติและมีศักยภาพที่จะนําไปใช�ประโยชน4เช�นเดียวกับไม�ทั่วไป 
 
 

คําหลัก :  คุณสมบัติ  กลสมบัติ  สกายสมบัติ  ลักษณะโครงสร�าง  ไม�ไผ�  ไผ�ซางนวล  ไผ�รวกดํา 

 ไผ�มันหมู  ไผ�กิมซุง 
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1  นักวิชาการป6าไม�ชํานาญการพิเศษ สํานักวิจัยและพัฒนาการป6าไม�  e-mail : bounsompoh@yahoo.com 

2 ช�างเคร่ืองมือกล ช 4 สํานักวิจยัและพัฒนาการป6าไม�   
3 พนักงานราชการ สํานักวิจัยและพัฒนาการป6าไม�   
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ABSTRACT 

The mechanical properties and physical properties of four bamboo species, 
Dendrocalamus membranaceus Munro, Thyrsostachys oliveri Gamble, Dendrocalamus copelandii 
Gamble ex Brandis and Bambusa beecheyana Munro were studied. The result showed that 
mechanical properties of All studied bamboo species are similar to wood’s. While the tension value 
of D. membranaceus and T. oliveri are higher than those of D. copelandii and B. beecheyana. 
Modulus of elasticity of four bamboo species are higher than that of woods. However, The specific 
gravity and density of B. beecheyana. is lower than those of another species. The fiber saturation 
point of All tested bamboo species are higher than wood species. It can be conducted that those 
four bamboo species efficient potential to be utilized in the same as timber wood. Moreover, 
anatomical characteristics of those four bamboo species were studied can will be uses as data 
base for wood identification. 
 
 

Keywords : properties,  mechanical properties,  physical properties,  anatomy,  bamboo,  

Dendrocalamus membranaceus Munro,  Thyrsostachys oliveri Gamble,       
Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis,  Bambusa beecheyana Munro 

 
 

คํานํา 

ไผ�จัดอยู�ในวงศ4หญ�า (Graminae) ไผ�ทั่วโลกมีอยู� 77 สกุล 1,030 ชนิด สําหรับในประเทศไทย 
มไีผ�ขึ้นอยู� 15 สกุล 82 ชนิด (รุ�งนภาและคณะ, 2545) ไม�ไผ�เปdนไม�ที่มีประโยชน4ต�อมนุษย4เปdนอย�างมาก ทั้งใน
รูปของอาหาร ผลิตภัณฑ4 เครื่องมือเครื่องใช�ต�างๆ ตลอดจนสิ่งก�อสร�างต�างๆ ในส�วนของการใช�ประโยชน4
เปdนสิ่งก�อสร�างนั้น ไม�ไผ�เปdนที่นิยมมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติพิเศษคือ มีลวดลายสวยงาม เนื้อแน�น ทนน้ํา 
ทนแดด มีความแข็งแรง ความเหนียวและยืดหยุ�นที่เหมาะกับทุกสภาพอากาศ จึงเปdนไม�ที่มีศักยภาพใน
การก�อสร�างเทียบเท�ากับไม�ทั่วไป สามารถนําไปทดแทนไม�ในการก�อสร�างที่อยู�อาศัยตั้งแต�ขนาดเล็ก เช�น 
ศาลากลางน้ํา กระท�อม บ�านพักอาศัย ตลอดจนโรงเรือนขนาดใหญ� นอกจากนี้ยังพบว�า มีการใช�ประโยชน4
ไม�ไผ�เปdนเครื่องดนตรีชนิดต�างๆ เช�น ซอ ระนาด ขลุ�ย โหวด อังกะลุง แคน เปdนอาวุธสมัยโบราณ เช�น 
คันธนู ลูกธนู ลูกดอก กระบอง ตะพด เปdนสมุนไพรรักษาโรคต�างๆได�หลายโรค ส�วนประโยชน4ทางอ�อมนั้น 
ในบริเวณป6าไผ�หรือสวนป6าไผ� ช�วยในการปhองกันความรุนแรงของลมพายุ ปhองกันการชะล�างดิน ทําให�
อากาศไม�เย็นหรือร�อนเกินไป และยังเปdนที่อยู�อาศัยของสัตว4ต�างๆ จําพวกแมลงและนก (ประเชิญ, 2548) 
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ในการศึกษาครั้งนี้ได�ทําการศึกษากลสมบัติ (Mechanical properties) สกายสมบัติ หรือ
สมบัติทางกายภาพ (Physical properties) ของไผ�ที่มีค�าทางเศรษฐกิจ เพื่อเปdนข�อมูลในการพิจารณาการ
ใช�ประโยชน4ไม�ไผ�ในรูปแบบต�างๆ ต�อไป โดยทําการศึกษาในไผ� 4 ชนิด คือ ไผ�ซางนวล (Dendrocalamus 

membranaceus Munro) ไผ�รวกดํา (Thyrsostachys oliveri Gamble) ไผ�มันหมู (Dendrocalamus 

copelandii Gamble ex Brandis) และไผ�กิมซุง (Bambusa beecheyana Munro)  

ไผ�ซางนวล มีการกระจายพันธุ4ตามธรรมชาติในอินเดียจนถึงอินโดจีน ในประเทศไทยพบ

ในป6าเบญจพรรณทั่วทุกภาค ยกเว�นภาคใต� ไผ�ซางนวลเปdนไผ�ประเภทเหง�ากอ ขนาดกลางถึงขนาดใหญ� 
สูง 10 – 25 เมตร ลําตรงอยู�รวมกันเปdนกอค�อนข�างแน�น เส�นผ�าศูนย4กลางลํา 5 – 12 เซนติเมตร ปล�องยาว 
20 – 40 เซนติเมตร เนื้อลําหนา 0.7 – 1.5 เซนติเมตร ลําอ�อนมีนวลสีขาวปกคลุมหนาแน�น ลําแก�สีเขียวอ�อน 
ปล�องล�างไม�มีขน แตกกิ่งตลอดลํา โดยข�อล�างของกิ่งมักไม�มีใบ หรือมีน�อย และขนาดเล็กกว�าปกติ มักมีเพียง
ข�อละกิ่งเดียว กิ่งที่มีขนาดปกติเริ่มจากกึ่งกลางลําขึ้นไป แต�ละข�อมีหลายกิ่ง มีกิ่งกลาง 1 กิ่ง และกิ่งรองเด�น 
2 กิ่ง ที่เหลือมีขนาดไล�เลี่ยกัน ใบรูปใบหอกหรือรูปแถบ กว�าง 1 – 2 เซนติเมตร ยาว 10 – 20 เซนติเมตร 
กาบหุ�มลําสีส�ม สีเหลืองถึงสีน้ําตาลอมเขียว มีขนสีน้ําตาลเข�มและมีนวลสีขาวปกคลุม บางครั้งกาบ
ค�อนข�างเกลี้ยง ใบยอดกาบรูปหอกถึงรูปแถบ สีม�วงแดงถึงสีเขียวอมม�วง พับลง หูกาบเปdนพูเตี้ยๆพับไป
หรือเปdนคลื่นมีขนปกคลุมเปdนแถบสูง 0.5 – 1 เซนติเมตร ขอบจักไม�เปdนระเบียบ ช�อดอกย�อยเทียมยาว
ประมาณ 1 เซนติเมตร มีกลูม 2 อัน ดอกย�อยสมบูรณ4 2-3 ดอก ไม�มีโลดิคูล เกสรเพศผู� 6 อัน ก�านเกสร
เพศผู�แยกอิสระ ยอดเกสรเพศเมีย 1 อัน (สราวุธ และคณะ, 2554) ไผ�ซางนวลเปdนไผ�ขนาดกลางๆ 
สามารถนํามาใช�ประโยชน4ได�อย�างกว�างขวาง โดยใช�ด�านการก�อสร�าง ทําเยื่อกระดาษ หน�อใช�เปdนอาหารได� 

ไผ�รวกดํา มีการกระจายพันธุ4ตามธรรมชาติในเอเชียเขตร�อน ในประเทศไทยพบในป6าผสม

ผลัดใบในภาคเหนือ เปdนไผ�ประเภทเหง�ากอ ขนาดกลาง สูง 10–17 เมตร ลําตรงอัดเปdนกอแน�นมาก 
กาบหุ�มลําติดคงทนและผุสลายไปขณะยังติดอยู�กับลํา เส�นผ�าศูนย4กลางลํา 4.5–7 เซนติเมตร ปล�องยาว 
30–60 เซนติเมตร เนื้อลําหนาหรือตันบริเวณโคนลํา ลําแก�สีเขียวอมเทา แตกกิ่งตั้งแต�กลางลําขึ้นไป 
ส�วนใหญ�มี 3 กิ่ง บางครั้งมี 5 กิ่ง กิ่งเด�น 1 กิ่งอยู�ตรงกลาง และมีกิ่งรองเด�น 2 กิ่ง กิ่งที่เหลือมีขนาด
ไล�เลี่ยกัน ใบรูปใบหอกหรือรูปแถบ กว�าง 1–2 เซนติเมตร ยาว 10–20 เซนติเมตร กาบหุ�มลําสีเขียว สีส�ม 
หรือสีน้ําตาล มีขนสีขาวและนวลสีขาวปกคลุม ใบยอดกาบรูปสามเหลี่ยมถึงรูปใบหอกตั้งตรง ไม�มีหูกาบ 
ลิ้นกาบเปdนแถบๆ สูง 1–2 มิลลิเมตร ขอบจักฟnนเลื่อยถี่ ช�อดอกย�อยเทียมยาว 1–2.5 เซนติเมตร กลูม 2 อัน 
ดอกย�อยสมบูรณ4 2–3 ดอก ถัดจากดอกย�อยดอกสุดท�ายเปdนแกนช�อดอกย�อยที่ยืดยาวออกไป แกนช�อดอก
สั้นและหลุดได�เปdนท�อน ปลายพาเลียจักซี่ฟnนหรือเปdนพู โลดิคูล 2–3 อัน เกสรเพศผู� 6 อัน ก�านเกสร
เพศผู�แยกอิสระ อับเรณูสีเหลือง อมเขียวถึงสีเหลือง ยอดเกสรเพศเมีย 3 อัน (สราวุธ และคณะ, 2554) 
ไผ�รวกดํา สามารถนํามาใช�ประโยชน4ด�านการก�อสร�าง ทําเยื่อกระดาษ เครื่องเรือน เครื่องจักสาน และ
หน�อรับประทานได�  
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ไผ�มันหมู มีช่ืออื่นๆ คือไผ�หกน้ํา มีการกระจายพันธุ4ตามธรรมชาตใินพม�าและไทย ในประเทศไทย 

มักพบขึ้นตามป6าเขาหินปูนในภาคเหนือและภาคตะวันตก ไผ�มันหมูเปdนไผ�ประเภทเหง�ากอขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ� สูง 15-25 เมตร ลําตรงอัดกันเปdนกอแน�น ปลายลําโค�ง เส�นผ�าศูนย4กลางลํา 8-20 เซนติเมตร 
ปล�องยาว 25-45 เซนติเมตร เนื้อลําหนา 1-2.5 เซนติเมตร ลําอ�อนมีนวลสีขาวปกคลุมหนาแน�น มีกาบ
หุ�มลําติดอยู�ค�อนข�างนาน ลําแก�สีเขียวอมเทา ปล�องล�างๆไม�มีขนปกคลุม และมักไม�มีรากเปdนวงรอบข�อ 
แตกกิ่งตั้งแต�กึ่งกลางลําขึ้นไป แต�ละข�อมีหลายกิ่งโดยทั่วไปมีกิ่งกลางเด�น 1 กิ่ง แต�ขนาดไม�ต�างไปจาก
กิ่งที่เหลือมากนัก ใบรูปหอกแกมรูปไข� กว�าง 3-6.5 เซนติเมตร ยาว 20-30 เซนติเมตร กาบหุ�มลําติดอยู�
กับลําค�อนข�างคงทน สีเขียวอมม�วง สีเขียวอมเหลือง จนถึงสีส�มอมเขียว มีขนสีน้ําตาลทองหรือสีม�วงเข�ม
จนถึงสีดําปกคลุมใบยอดกาบเปdนรูปโดมหรือรูปสามเหลี่ยมกว�างๆ สีม�วงเข�มถึงสีม�วงอมเขียว ตั้งตรงถึง
พับลงหูกาบเปdนพูเตี้ยๆ ขอบเปdนคลื่น เกลี้ยง เปราะ ลิ้นกาบลักษณะเปdนแถบเกลี้ยง ขอบจักซี่ฟnนจนถึง
เกือบเรียบ ช�อดอกย�อยเทียมยาว 2-2.8 เซนติเมตร กลูม 2-9 อัน ดอกย�อยสมบูรณ4 5-6 ดอก เกสร
เพศผู� 5 อัน ก�านเกสรเพศผู�แยกอิสระ ยอดเกสรเพศเมีย 1 อัน (สราวุธ และคณะ, 2554) ไผ�มันหมูเปdน
ไผ�ขนาดกลางถึงใหญ� จึงใช�ประโยชน4ในการก�อสร�างได� และยังใช�เปdนเครื่องเรือน รางน้ํา หน�อใช�เปdน
อาหารได� รสชาติดี หวานกรอบ 

ไผ�กิมซุง มีช่ืออื่นๆ ที่เรียกกันคือ ไผ�ตงลืมแล�ง ไผ�บีเชย4 เปdนไผ�พื้นเมืองทางใต�ของประเทศจีน 

นํามาปลูกในประเทศไทยเพื่อผลิตหน�อจนเปdนที่นิยมในเวลาอันรวดเร็ว เปdนไผ�ประเภทเหง�ากอขนาดกลาง 
สูงถึง 15 เมตร เส�นผ�าศูนย4กลางลํา 7–12 เซนติเมตร ปล�องยาว 25–45 เซนติเมตร เนื้อลําหนา 1.5–2 เซนติเมตร 
ลําอ�อนมีนวลสีขาวปกคลุม มีวงของขนสีน้ําตาลใต�ข�อ ลําแก�สีเขียวเข�มลักษณะชิกแซ็กเล็กน�อย ข�อล�างๆ 
มักมีรากอากาศ แตกกิ่งตั้งแต�กลางลําขึ้นไป มีข�อละ 3 ถึงหลายกิ่ง มีกิ่งกลางเด�นเพียงกิ่งเดียว หรือมี
กิ่งกลางเด�น 1 กิ่ง และมีกิ่งรองอีก 2 กิ่ง กิ่งที่เหลือเล็กกว�า และมีขนาดเท�าๆกัน ใบรูปหอกแกมรูปขอบขนาน 
กว�าง 1.5–5 เซนติเมตร ยาว 10–30 เซนติเมตร กาบหุ�มลําสีเหลือง หรือสีเหลืองอมเขียว เกลี้ยงหรือ
มีขนกระจายห�างๆ ใบยอดกาบรูปไข�หรือรูปใบหอกแกมขอบขนาน ตั้งตรงถึงกางออก หูกาบเปdนพูเล็กๆ 
ไม�เด�นชัด ขอบมีขนเล็กน�อย ลิ้นกาบลักษณะเปdนแถบสูงประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตร ขอบจักซี่ฟnน 
(สราวุธ และคณะ, 2554) ไผ�กิมซุงนําสามารถมาใช�ประโยชน4ได�หลายส�วน ลําใช�ในงานก�อสร�าง หน�อ
สามารถนํามารับประทานได� แต�มีรสขม นิยมส�งโรงงานทําเปdนหน�อไม�แปรรูป 

คุณสมบัตไิม� แบ�งได�เปZนกลสมบัติ และสกายสมบัต ิ 

กลสมบัติไม� หมายถึง คุณสมบัติของไม�หรือวัตถุใดๆ ที่มีต�อน้ําหนักหรือแรงภายนอก 
(External force) ที่มากระทํา ความสามารถในการต�อต�านหรือรับรองแรงหรือน้ําหนักมากน�อยต�างกัน 
เรียกว�า ความแข็งแรง (Strength) ความยากง�ายในการเสียรูป เรียกว�าความดื้อ (Stiffness) 
ความสามารถรับพลังงานที่ทําให�ไม�เสียกําลังโดยสิ้นเชิงหรือที่ระดับใดๆ เรียกว�าความเหนียว 
(Toughness) และความต�อต�านต�อการขีดข�วนเจาะไช เรียกว�าความแข็ง (Hardness) ในการทดสอบ
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กลสมบัติของไม�ไผ� จะมีการทดสอบแรงดัดสถิต (Static bending) แรงอัด (Compression) 
แรงเฉือน (Shearing) และแรงดึง (Tension) การทดสอบแรงดัดสถิต ค�าต�างๆ ที่ได�จากการดัดคือ มอ
ดุลัสแตกร�าว (Modulus of rupture : MOR) เปdนค�าสัมประสิทธิ์ในการหัก หรือแรงประลัยในการดัด ซึ่ง
เปdนความเค�นที่รับน้ําหนักสูงสุดในการทดสอบแรงดัด ค�านี้ใช�ในการเปรียบเทียบความแข็งแรงของไม�ชนิด
ต�างๆ ความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูป (Stress at proportional limit : r) เปdนค�าความเค�นที่เขตการได�สัดส�วน 
คือ เปdนความแข็งแรงของวัตถุที่สามารถรับน้ําหนักในระดับนี้ตลอดไป มอดุลัสยืดหยุ�น (Modulus of 
elasticity : MOE) หรือความแข็งตึง เปdนค�าที่บอกความสามารถของไม�ในการต�านทานการเสียรูป (การ
โก�ง, การแอ�นตัว) ต�อแรงที่กระทํา เปdนค�าสัมประสิทธิ์ของการยืดหยุ�น และช้ีความดื้อ หรือความแข็งตึงของ
ไม� แรงอัด ในกรณีการทดสอบไม�ไผ� เปdนการทดสอบแรงอัดขนานเสี้ยน หรือค�าความเค�นที่เกิดจากการ
อัดทางปลายไม� แรงเฉือน เปdนค�าความต�านทานของไม� ในการทําไม�ช้ินไม�ส�วนหนึ่ง เคลื่อนออกจากส�วนที่
อยู�ติดกัน แรงดึง เปdนค�าความแข็งแรงสูงสุดในการดึงช้ินไม�ให�ขาดออกจากกัน ในกรณีของการทดสอบ
ไม�ไผ�เปdนการทดสอบแรงดึงขนานเสี้ยน Thaipetch and Sompoh (2004) รายงานว�าไม�ไผ� 5 ชนิดใน
ประเทศไทย คือ ไผ�ตง (Dendrocalamus asper Backer) ไผ�สีสุก (Bambusa blumeana Scultes) ไผ�ซาง 
(Dendrocalamus stirictus Nees.) ไผ�ไร� (Gigantochloa albeciliata Munro.) และไผ�เลี้ยง (Bambusa sp.) มีค�า
ความแข็งแรงดัดเท�ากับ 84 92  83 117 และ 81 MPa ตามลําดับ ส�วนไผ�ซางหม�น (Dendrocalamus 

sericeus Munro) ไผ�เลี้ยงหวาน (Bambusa sp.) ไผ�บงใหญ� (Dendrocalamus brandisii Kurz) และไผ�หม�า
จู (Dendrocalamus latiflorus Munro) มีค�าความแข็งแรงดัดในสภาวะแห�งเท�ากับ 96.2 56.3 102 และ 
52.2 MPa ตามลําดับ (บุญส�ง และคณะ, 2556)  

สกายสมบัติของไม� หมายถึง คุณลักษณะ (Characteristic) และพฤติกรรมของไม�ต�อ
อิทธิพลภายนอก นอกเหนือจากแรงต�างๆ (Winandy, 1994) เช�นการยืดหดตัว ปริมาณความช้ืน ความแน�น 
ความถ�วงจําเพาะ คุณสมบัติที่มีต�อความร�อน ไฟ การนําไฟฟhา ความทนทาน เปdนต�น 
 
 

วิธีการศึกษา 

 อุปกรณ4การศึกษาครั้งนี้คือ เครื่องทดสอบกําลังไม� Testometric รุ�น MICO 500 ขนาด 30 ตัน 
ของงานคุณสมบัติและวิศวกรรมโครงสร�างไม� กลุ�มงานพัฒนาผลิตผลป6าไม� สํานักวิจัยและพัฒนาการป6าไม� 
กรมป6าไม� และเครื่องทดสอบ GENIUS OLSEN model AD RECORDER ขนาด 200 ตัน ของคณะ
วิศวกรรมศาสตร4 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร4 ตู�อบไม� เครื่องช่ังดิจิตอล ขนาด 240 กรัม และเวอร4เนียร4 
คาลิปเปอร4  
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การเก็บตัวอย�าง 

1. ไผ�ซางนวล อายุ 3 ป�ขึ้นไป จากสถานีวนวัฒนวิจัยหินลับ ตําบลหนองกุ�ม อําเภอบ�อพลอย 
จังหวัดกาญจนบุรี พิกัดเส�นรุ�ง 14° 13́ เหนือ เส�นแวง 99° 27́ ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ําทะเล
ประมาณ 90 เมตร  

2. ไผ�รวกดํา อายุ 3 ป�ขึ้นไป จากสวนป6าเอกชน ตําบลยม อําเภอท�าวังผา จังหวัดน�าน 
พิกัดเส�นรุ�ง 19° 04́ เหนือ เส�นแวง 100° 54́ ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 320 เมตร 

3. ไผ�มันหมู อายุ 3 ป�ขึ้นไป จากสวนป6าเอกชน ตําบลท�าขนุน อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี พิกัดเส�นรุ�ง 14° 47́ เหนือ เส�นแวง 98° 35́ ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 
250 เมตร 

4. ไผ�กิมซุง อายุ 3 ป�ขึ้นไป จากสวนป6าเอกชน ในตําบลหนองไผ� อําเภอด�านมะขามเตี้ย 
จังหวัดกาญจนบุรี พิกัดเส�นรุ�ง 13° 50́ เหนือ เส�นแวง 99° 25́ ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ําทะเล
ประมาณ 60 เมตร 

โดยนําตัวอย�างไม�ไผ� มาเก็บและแปรรูปตัวอย�างที่ศูนย4ส�งเสริมและถ�ายทอดเทคโนโลยี
การใช�ประโยชน4ไม�ขนาดเล็กและของป6าจังหวัดราชบุรี ทั้งในสภาพสดและสภาพแห�ง โดยแปรรูป
ตัวอย�างให�ได�จํานวนและขนาด เพื่อทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน ISO 22157-2: 2004 

การเตรียมตัวอย�างไม�ไผ� 

ทําการเตรียมตัวอย�างทั้งในสภาพสดและสภาพแห�ง สําหรับไผ�ซางนวลและไผ�รวกดํา
แบ�งการเตรียมตัวอย�างเพื่อทดสอบคุณสมบัติต�างๆ เปdน 2 ส�วนคือ ส�วนโคน (Bottom part : B) และส�วนปลาย 
(Top part : T) ส�วนไผ�มันหมูและไผ�กิมซุงทําการทดสอบเพียงส�วนเดียว เนื่องจากไผ�ทั้ง 2 ชนิดดังกล�าว 
มีจํานวนปล�องในแต�ละลําน�อยเกินไปสําหรับการแบ�งตัวอย�างการทดสอบออกเปdน 2 ส�วนได� 

การทดสอบกลสมบัตไิม� 

1. การทดสอบแรงดัดสถิต (Static bending strength) ตามมาตรฐาน ISO 22157-2 : 2004 
(Bamboo-Determination of Physical and Mechanical Properties) โดยใช�เครื่องทดสอบ GENIUS OLSEN 
model AD RECORDER ขนาด 200 ตัน เตรียมตัวอย�างไม�ไผ�ให�มีขนาดความยาวไม�น�อยกว�า 30 เท�า
ของขนาดเส�นผ�าศูนย4กลาง โดยวิธีการทดสอบแบบให�น้ําหนัก 4 จุด (Four point loading) โดยใช�ความเร็ว
น้ําหนักกดเฉลี่ย 0.254 ซม./นาที บันทึกการเสียรูปโดยการอ�าน Dial gauge จะได�ค�าความสัมพันธ4
ระหว�างค�าแรงกับการเสียรูป นําไปหาค�าความแข็งแรง ความเค�นที่จํากัดคืนรูป และมอดุลัสยืดหยุ�น  

2. การทดสอบแรงเฉือน (Shearing) โดยการเตรียมตัวอย�างทั้งแบบข�อและแบบปล�องให�มี
ขนาดความยาวของตัวอย�างเท�ากับขนาดเส�นผ�าศูนย4กลาง แต�ถ�าขนาดเส�นผ�าศูนย4กลาง ≤ 20 มม. ให�มี
ขนาดตัวอย�างยาวเปdน 2 เท�าของขนาดเส�นผ�าศูนย4กลาง (l = 2D) วัดขนาดตัวอย�างแล�วนํามาทดสอบ
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กําลังไม�โดยใช�เครื่องทดสอบ Testometric รุ�น MICO 500 ขนาด 30 ตัน จนได�ค�าแรงสูงสุด นํามาหา
ค�าแรงเฉือน  

3. การทดสอบแรงอัด (Compression) เตรียมตัวอย�างเช�นเดียวกับการทดสอบแรงเฉือน 
แต�ทดสอบเฉพาะส�วนที่เปdนปล�องเท�านั้น ทดสอบกับเครื่อง Testometric รุ�น MICO 500 ขนาด 30 ตัน 
จนได�ค�าแรงสูงสุด 

4. การทดสอบแรงดึง (Tension) เตรียมตัวอย�างโดยใช�ด�านที่รับแรงดึงติดกับข�อ ขนาดกว�าง 
10-20 มม. ยาว 50-100 มม. นํามาทดสอบกับเครื่องทดสอบ GENIUS OLSEN model AB RECORDER 
ขนาด 200 ตัน จับปลายทั้งสองด�านของตัวอย�าง อ�านค�าแรงสูงสุดที่ทําให�ตัวอย�างขาดจากกัน นํามาหา
ค�าแรงดึง 

การทดสอบสกายสมบัติของไผ� 

1. การหดตัว (Shrinkage) และปริมาณความชื้น (Moisture content) โดยการเตรียม
ตัวอย�างในส�วนของปล�องที่สมบูรณ4ปราศจากตําหนิ ทําการชั่งน้ําหนัก วัดขนาดเส�นผ�าศูนย4กลาง
ภายนอก (Outer diameter) 4 จุด ความหนา (Wall thickness) 4 จุด ความยาว (Length) 2 จุด และทํา
การคํานวณหาปริมาตรในแต�ละช้ิน โดยทําการช่ังและวัดในสถานที่และเวลาเดียวกันเรื่อยๆ จนกว�า
ตัวอย�างจะแห�งลงตามสภาพอากาศภายนอก หลังจากนั้นนําตัวอย�างไปอบในตู�อบไม�ที ่อุณหภูมิ 
103±2°C จนอยู�ในสภาพแห�ง ทําการช่ังน้ําหนัก วัดขนาดต�างๆ อีกครั้ง นําไปทําการหาค�าการหดตัว
และปริมาณความช้ืน 

2. ค�าความช้ืนที่จุดหมาด (Fiber saturation point) หาได�จากการพล็อตกราฟหา
ความสัมพันธ4ระหว�างปริมาณความช้ืน กับการหดตัวด�านความหนา (ดัดแปลงจาก พงศ4และคณะ, 2517)  

3. ความแน�น (Density) หรือ มวลต�อปริมาตร (Mass by volume) หาได�จากการหา
ความสัมพันธ4ระหว�างมวลกับปริมาตร 

4. ความถ�วงจําเพาะ (Specific gravity) หาได�จากอัตราส�วนระหว�างความแน�นของช้ิน
ตัวอย�างต�อความแน�นของน้ําที่อุณหภูมิประมาณ 4°C 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ>ผล 

ผลการศึกษาคุณสมบัติและลักษณะโครงสร�างไม�ไผ�จํานวน 4 ชนิด คือ ไผ�ซางหม�น ไผ�เลี้ยงหวาน 
ไผ�บงใหญ� และไผ�หม�าจู ได�ผลการศึกษาดังนี้ (Table 1-3) และ Figure 1) 

ไผ�ซางนวล 

ผลการศึกษากลสมบัติ (Table 1-2) 
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1. มอดุลัสแตกร�าว ตัวอย�างไผ�จากส�วนโคน และส�วนปลาย มีค�ามอดุลัสแตกร�าวในสภาวะแห�ง
เท�ากับ 152 และ 189 MPa หรือ 1,548 และ 1,923 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนค�ามอดุลัสแตกร�าว
ในสภาวะเป�ยกในส�วนโคน และส�วนปลาย เท�ากับ 129 และ 171 MPa หรือ 1,315 และ 1,748 กก/ซม2 
ตามลําดับ ซึ่งถ�าเทียบกับการแบ�งประเภทไม�เนื้อแข็งของกรมป6าไม� (ณรงค4 และคณะ, 2528) แล�ว 
ไผ�ซางนวลจัดอยู�ในกลุ�มไม�เนื้อแข็ง คือ มีค�าความแข็งแรงมากกว�า 100 MPa หรือ 1,000 กก/ซม2 

2. ความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูป ในสภาวะแห�งของไผ�ซางนวลส�วนโคน และส�วนปลาย มีค�า
เท�ากับ 54.4 และ 91.6 MPa หรือ 555 และ 934 กก/ซม2  ตามลําดับ ส�วนในสภาวะเป�ยกส�วนโคน และ
ส�วนปลาย มีค�าเท�ากับ 43.6 และ 65.5 MPa หรือ 444 และ 668 กก/ซม2 ตามลําดับ อัตราส�วนของ
ความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูปกับค�ามอดุลัสแตกร�าว (r/MOR) ประมาณ 35-40% จะเห็นว�าไผ�ซางหม�น
มีช�วงการยืดหยุ�น (Elastic range) ค�อนข�างตํ่า 

3. มอดุลัสยืดหยุ�น ในสภาวะแห�งของไผ�ซางนวล ที่ส�วนโคน และส�วนปลาย มีค�าเท�ากับ 
29,200 และ 65,000 MPa หรือ 297,900 และ 662,300 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนค�าดังกล�าวของ
ไผ�ซางนวลส�วนโคน และส�วนปลายในสภาวะเป�ยกเท�ากับ 24,600 และ 40,900 เมกะปาสคาล หรือ 
250,700 และ 417,300 กก/ซม2  ตามลําดับ อัตราส�วนระหว�างค�ามอดุลัสยืดหยุ�นกับค�ามอดุลัส
แตกร�าว (MOE/MOR) ของไม�ทั่วไปจะมีค�าประมาณ 100 ซึ่งค�าดังกล�าวของไผ�ซางนวลส�วนล�างมีค�าประมาณ 
200 ส�วนไผ�ซางนวลส�วนปลาย มีค�าดังกล�าวประมาณ 250-350 ซึ่งถือว�ามีค�าสูงมาก แสดงให�เห็นว�า
ไผ�ซางนวลมีความแข็งตึง หรือความต�านทานในการเสียรูปที่สูง 

4. แรงเฉือน ในส�วนที่ติดข�อ (Node) นั้น ไผ�ซางนวลส�วนโคน และส�วนปลายในสภาวะแห�ง
มีค�าแรงเฉือนเท�ากับ 12.4 และ 15.1 MPa หรือ 126 และ 154 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนในสภาวะเป�ยกมี
ค�าแรงเฉือนเท�ากับ 7.18 และ 8.29 MPa หรือ 73.2 และ 84.5 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนไผ�ซางนวลในส�วน
ที่เปdนปล�อง (Internode) มีค�าแรงเฉือนในสภาวะแห�งส�วนโคน และส�วนปลายเท�ากับ 14.6 และ 14.9 MPa 
หรือ 149 และ 152 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนในสภาวะเป�ยกมีค�าแรงเฉือนส�วนโคน และส�วนปลายเท�ากับ 
7.65 และ 8.80 MPa หรือ 78.0 และ 89.7 กก/ซม2 ตามลําดับ 

5. แรงอัด โดยในส�วนของปล�องในสภาวะแห�ง ไผ�ซางนวลมีค�าแรงอัดที่ส�วนโคน และส�วนปลาย
เท�ากับ 57.7 และ 62.7 MPa หรือ 588 และ 639 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนในสภาวะเป�ยก มีค�าแรงอัด
ในส�วนโคน และส�วนปลายเท�ากับ 48.5 และ 55.5 MPa หรือ 495 และ 566 กก/ซม2 ตามลําดับ เปdนที่
น�าสังเกตว�า ค�าแรงอัดจะมีแนวโน�มเพิ่มขึ้นเล็กน�อยจากส�วนโคนขึ้นมาส�วนปลาย 

6. แรงดึง โดยทําการศึกษาในส�วนของข�อ ค�าแรงดึงในสภาวะแห�งของไผ�ซางนวลในส�วนโคน 
และส�วนปลายเท�ากับ 261 และ 244 MPa หรือ 2,660 และ 2,486 กก/ซม2 ตามลําดับ ในสภาวะเป�ยก
มีค�าแรงดึงเท�ากับ 191 และ 194 MPa หรือ 1,947 และ 1,980 กก/ซม2 ตามลําดับ ค�าแรงดึงมักจะมีค�า
ใกล�เคียงหรือสูงกว�าค�าแรงดัด (มอดุลัสแตกร�าว) การทดสอบแรงดึงในไม�ไผ�จะทดสอบในส�วนของข�อ
เท�านั้น เนื่องจากในส�วนปล�องจะมีค�าแรงดึงที่สูงมาก และการทดสอบอาจล�มเหลวได� 
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ผลการศึกษาค�าสกายสมบัติ (Table 3) 

1. การหดตัว ไผ�ซางนวลส�วนโคน และส�วนปลาย มีการหดตัวจากสภาวะสดจนถึงสภาวะ
อบแห�งในด�านต�างๆ ตามลําดับ ดังนี้ การหดตัวด�านความหนาเท�ากับ 7.83 และ 4.36% การหดตัวด�าน
ความยาวเท�ากับ 0.04% และ 0.05% การหดตัวด�านเส�นผ�าศูนย4กลางภายนอกเท�ากับ 8.78 และ 5.64% 
และการหดตัวด�านปริมาตรเท�ากับ 13.98% และ 9.57% เปdนที่น�าสังเกตว�า ส�วนโคนของลําไผ�ซางนวล
มีการหดตัวด�านต�างๆ มากกว�าส�วนปลาย ยกเว�นด�านความยาว 

2. ความถ�วงจําเพาะ ไผ�ซางนวลส�วนโคน และส�วนปลาย มีค�าความถ�วงจําเพาะเท�ากับ 
0.727 และ 0.796 ตามลําดับ ไผ�ซางนวลมีค�าความถ�วงจําเพาะปานกลาง และค�าดังกล�าวมีแนวโน�ม
สูงขึ้นเล็กน�อยจากส�วนโคนสู�ส�วนปลาย 

3. ความแน�นในสภาวะแห�ง ของไผ�ซางนวลส�วนโคน และส�วนปลาย เท�ากับ 788 และ 852 กก/ม3 
ตามลําดับ 

4. ความช้ืนที่จุดหมาด ในไผ�ซางนวลมีค�าดังกล�าวเท�ากับ 35% และ 28% ในส�วนโคน และ
ส�วนปลาย ตามลําดับ 
 5. ขนาดต�างๆของลําไผ� ไผ�ซางหม�นมีขนาดต�างๆของลําในส�วนโคน และส�วนปลาย ตามลําดับ
ดังนี้ ขนาดเส�นผ�าศูนย4กลางลําภายนอกเท�ากับ 80.6 และ 66.5 มม. เส�นผ�าศูนย4กลางลําภายในเท�ากับ 
60.4 และ 55.1 มม. และความหนาของลําเท�ากับ 10.1 และ 5.71 มม. ไผ�ซางนวลจัดเปdนไผ�ขนาดกลาง 

ไผ�รวกดํา 

ผลการศึกษาค�ากลสมบัติ (Table 1-2) 

1. มอดุลัสแตกร�าว ในส�วนโคน และส�วนปลายของลําไผ�รวกดํา มีค�ามอดุลัสแตกร�าวใน
สภาวะแห�งเท�ากับ 135 และ 159 MPa หรือ 1,373 และ 1,618 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนในสภาวะเป�ยก 
ไผ�รวกดําส�วนโคน และส�วนปลายมีค�าดังกล�าวเท�ากับ 140 และ 148 MPa หรือ 1,433 และ 1,514 กก/ซม2 

ตามลําดับ ไผ�รวกดํามีค�าความแข็งแรงเทียบเท�าไม�เนื้อแข็งตามมาตรฐานกรมป6าไม� น่ันคือมีค�าความแข็งแรง
ตั้งแต� 100 MPa หรือ 1,000 กก/ซม2 ขึ้นไป (สุชาติ และคณะ, 2547) 

2. ความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูป ไผ�รวกดําส�วนโคน และส�วนปลายมีค�าความเค�นที่ขีดจํากัด
คืนรูปในสภาวะแห�งเท�ากับ 61.9 และ 93.6 MPa หรือ 632 และ 958 กก/ซม2 ตามลําดับ ขณะที่ค�า
ดังกล�าวที่ส�วนโคน และส�วนปลายในสภาวะเป�ยกเท�ากับ 51.2 และ 79.1 MPa หรือ 523 และ 807 กก/ซม2 
ตามลําดับ ค�านี้เมื่อเทียบกับค�ามอดุลัสแตกร�าวแล�ว พบว�ามีค�าประมาณ 35-60% ไผ�รวกดําจึงมีช�วง
การยืดหยุ�นปานกลาง 

3. มอดุลัสยืดหยุ�น ไผ�รวกดําในสภาวะแห�งส�วนโคนและส�วนปลายมีค�ามอดุลัสยืดหยุ�น
เท�ากับ 31,400 และ 58,000 MPa หรือ 320,600 และ 591,100 กก/ซม2 ตามลําดับ และในสภาพเป�ยก
มีค�ามอดุลัสยืดหยุ�นที่ส�วนโคน และส�วนปลายเท�ากับ 38,600 และ 61,500 MPa หรือ 393,900 และ 
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627,100 กก/ซม2 ตามลําดับ อัตราส�วนระหว�างค�ามอดุลัสยืดหยุ�นกับค�ามอดุลัสแตกร�าว (MOE/MOR) ของ
ไผ�รวกดํา มีค�าประมาณ 250-400 ซึ่งถือว�ามีค�าสูงมาก ไผ�รวกดําจึงมีค�าความแข็งตึงหรือความดื้อที่สูง 

4. แรงเฉือน ไผ�รวกดําบริเวณข�อในสภาพแห�ง มีค�าแรงเฉือนของลําเฉลี่ย 7.90 และ 9.58 MPa 
หรือ 80.6 และ 97.7 กก/ซม2 ในส�วนโคน และส�วนปลาย ตามลําดับ ส�วนในสภาวะเป�ยก มีค�าแรงเฉือน
เฉลี่ย 6.57 และ 8.71 MPa หรือ 67.0 และ 88.8 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนในบริเวณปล�อง ไผ�รวกดํา
มีค�าแรงเฉือนในส�วนโคน และส�วนปลายที่สภาวะแห�งแล�วเฉลี่ย 9.29 และ 8.73 MPa หรือ 94.7 และ 
89.0 กก/ซม2 ตามลําดับ และในสภาวะเป�ยกมีค�าแรงเฉือนเท�ากับ 7.61 และ 7.66 MPa หรือ 77.6 และ 
78.1 กก/ซม2 ตามลําดับ ค�าแรงเฉือนของไผ�รวกดําในส�วนของปล�อง มีค�าที่สูงกว�าส�วนของข�อ 

5. แรงอัด ไผ�รวกดําในสภาวะแห�งมีค�าแรงอัดส�วนโคน และส�วนปลายของลํา เฉลี่ย 63.3 
และ 70.5 MPa หรือ 646 และ 719 กก/ซม2 ตามลําดับ ในสภาวะเป�ยกมีค�าดังกล�าวเท�ากับ 49.5 และ 
56.2 MPa หรือ 505 และ 573 กก/ซม2 ตามลําดับ ค�าแรงอัดของไผ�รวกดําส�วนโคนจะมีค�าตํ่ากว�าส�วนปลาย
เล็กน�อย 

6. แรงดึง ในส�วนโคน และส�วนปลายในสภาวะแห�ง ไผ�รวกดํามีค�าแรงดึงเฉลี่ย 150 และ 
213 MPa หรือ 1,531 และ 2,175 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนในสภาวะเป�ยก ไผ�รวกดํามีค�าแรงดึงดังกล�าว
เฉลี่ย 116 และ 125 MPa หรือ 1,185 และ 1,273 กก/ซม2 ตามลําดับ 

ผลการศึกษาค�าสกายสมบัติ (Table 3) 

1. การหดตัว ไผ�รวกดําที่ส�วนโคน และส�วนปลายของลํา มีค�าการหดตัวในด�านต�างๆ จาก
สภาวะสดจนถึงสภาวะอบแห�งตามลําดับคือ การหดตัวด�านความหนาของลําเฉลี่ย 2.66% และ 
2.88% การหดตัวด�านความยาวเฉลี่ย 0.06% และ 0.18% การหดตัวด�านเส�นผ�าศูนย4กลางเฉลี่ยเท�ากับ 
5.94% และ 5.06% ส�วนการหดตัวด�านปริมาตรเท�ากับ 9.22% และ 8.30% ตามลําดับ การหดตัวด�าน
ต�างๆ ของไผ�รวกดําส�วนล�างจะสูงกว�าไผ�ส�วนบน 

2. ความถ�วงจําเพาะ ไผ�รวกดําที่ส�วนโคน และส�วนปลาย มีค�าความถ�วงจําเพาะเฉลี่ย
เท�ากับ 0.768 และ 0.784 ตามลําดับ  

3. ความแน�น ในสภาวะแห�ง ไผ�รวกดําส�วนโคน และส�วนปลาย มีค�าความแน�นเท�ากับ 832 
และ 837 กก/ม3 ตามลําดับ ไผ�รวกดําเปdนไผ�ที่มีน้ําหนักค�อนข�างมาก 

4. ความช้ืนที่จุดหมาดของไผ�รวกดําเฉลี่ยส�วนโคนและส�วนปลายเท�ากับ 31 และ 27% 
ตามลําดับ  

5. ขนาดต�างๆของลําไผ� ไผ�รวกดํามีขนาดต�างๆ ในส�วนโคน และส�วนปลายเรียงตามลําดับ
คือ ขนาดเส�นผ�าศูนย4กลางภายนอกเฉลี่ย 58.0 และ 51.6 มม. เส�นผ�าศูนย4กลางภายในลําเฉลี่ย 
29.8 และ 37.2 มม. ส�วนขนาดความหนาของลําไผ�เฉลี่ยเท�ากับ 14.1 และ 7.39 มม. ไผ�รวกดํามีขนาด
ของลําขนาดใหญ�ปานกลาง 
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ไผ�มันหมู 

ผลการศึกษากลสมบัติ (Table 1-2) 

1. มอดุลัสแตกร�าว ไผ�มันหมูมีค�ามอดุลัสแตกร�าวในสภาวะแห�งและเป�ยกเท�ากับ 95.0 
และ 94.4 MPa หรือ 969 และ 963 กก/ซม2 ตามลําดับ จะเห็นว�าไผ�มันหมูมีค�ามอดุลัสแตกร�าวซึ่ง
เปdนค�าความแข็งแรงระหว�าง 60-100 MPa หรือ 600-1,000 กก/ซม2 ซึ่งอยู�ในกลุ�มไม�ที่มีความแข็งแรง
ปานกลางมาตรฐานกรมป6าไม� (สุชาติ และคณะ. 2547) 

2. ความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูป ไผ�มันหมูมีค�าดังกล�าวในสภาวะแห�งและเป�ยกเท�ากัน คือ 
43.3 MPa หรือ 442 กก/ซม2 เมื่อเทียบกับค�ามอดุลัสแตกร�าวแล�ว มีค�าประมาณ 45% จึงถือว�ามีช�วง
การยืดหยุ�นปานกลาง 

3. มอดุลัสยืดหยุ�น ในสภาวะแห�งและเป�ยก ไผ�มันหมูมีค�าดังกล�าวเท�ากับ 21,700 และ 
21,300 MPa หรือ 221,800 และ 217,600 กก/ซม2 ตามลําดับ ค�า MOE/MOR ประมาณ 200-250 
จึงถือว�า ไผ�มันหมูมีค�าความดื้อหรือความแข็งตึงที่สูง เมื่อเทียบกับไม�ทั่วไป 

4. แรงเฉือน ไผ�มันหมูในส�วนที่ติดข�อ มีค�าแรงเฉือนในสภาวะแห�งและเป�ยกเท�ากับ 9.52 
และ 9.07 MPa หรือ 97.1 และ 92.5 กก/ซม2 และส�วนที่เปdนปล�อง มีค�าแรงเฉือนในสภาวะดังกล�าว
เท�ากับ 9.71 และ 8.98 MPa หรือ 99.0 และ 91.5 กก/ซม2 ตามลําดับ ค�าแรงเฉือนของไผ�มันหมู
ส�วนติดข�อและส�วนที่เปdนปล�องมีค�าไม�แตกต�างกันมากนัก 

5. แรงอัด ในสภาวะแห�งและเป�ยก ไผ�มันหมูมีค�าดังกล�าวเท�ากับ 54.0 และ 47.8 MPa 
หรือ 551 และ 487 กก/ซม2 ตามลําดับ 

6. แรงดึง ของไผ�มันหมูในสภาวะแห�งและสภาวะเป�ยก มีค�าแรงดึงเฉลี่ย 121 และ 87.5 MPa 
หรือ 1,235 และ 892 กก/ซม2 ตามลําดับ  

ผลการศึกษาสกายสมบัติ (Table 3) 

1. การหดตัว ไผ�มันหมูมีการหดตัวในสภาวะสดจนถึงสภาวะอบแห�ง ในด�านความหนา 
ความยาว เส�นผ�าศูนย4กลางภายนอก และด�านปริมาตรเท�ากับ 6.09% 0.11% 4.48% และ 10.26% 
ตามลําดับ จะเห็นว�าไผ�มันหมูมีการหดตัวทุกด�านค�อนข�างสูง  

2. ความถ�วงจําเพาะ เท�ากับ 0.784 ซึ่งอยู�ในเกณฑ4ปานกลาง 
3. ความแน�น ในสภาวะแห�งเท�ากับ 834 กก/ม3  
4. ความช้ืนที่จุดหมาด มีค�าประมาณ 26% 
5. ขนาดต�างๆของลําไผ� ไผ�เลี้ยงหวานมีขนาดของเส�นผ�าศูนย4กลางภายนอก เส�นผ�าศูนย4กลาง

ภายในลํา และความหนาของลําเฉลี่ยเท�ากับ 73.5  61.1 และ 6.18 มม. ตามลําดับ ไผ�มันหมูเปdนไผ�ที่มี
ขนาดของลําขนาดใหญ�ปานกลาง 
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ไผ�กิมซุง 

ผลการศึกษาค�ากลสมบัติ (Table 1-2) 

1. มอดุลัสแตกร�าว ไผ�กิมซุงมีค�ามอดุลัสแตกร�าวในสภาวะแห�งและเป�ยกเฉลี่ยเท�ากับ 120 
และ 102 MPa หรือ 1,219 และ 1,045 กก/ซม2 ตามลําดับ จากตัวเลขดังกล�าว เห็นได�ว�าไผ�กิมซุงเปdนไผ�
ที่มีความแข็งแรงในเกณฑ4สูง 

2. ความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูป ไผ�กิมซุงมีค�าความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูปในสภาวะแห�ง
และสภาวะเป�ยกเฉลี่ยเท�ากับ 63.5 และ 54.0 MPa หรือ 647 และ 550 กก/ซม2 ตามลําดับ เมื่อเทียบค�า
ความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูปกับค�ามอดุลัสแตกร�าวของไผ�กิมซุงแล�ว มีค�าประมาณ 50% ถือว�ามีช�วงการ
ยืดหยุ�นปานกลาง 

3. มอดุลัสยืดหยุ�น ไผ�กิมซุงมีค�าดังกล�าว ในสภาวะแห�งและเป�ยกเท�ากับ 61,000 และ 
38,100 MPa หรือ 622,200 และ 389,000 กก/ซม2 ตามลําดับ ไผ�กิมซุงมีค�าความดื้อหรือความแข็งตึง
ที่สูงมาก  

4. แรงเฉือน ไผ�กิมซุงมีค�าแรงเฉือนบริเวณข�อในสภาวะแห�งและเป�ยกเท�ากับ 13.7 และ 6.55 MPa 
หรือ 139 และ 67.0 กก/ซม2 ตามลําดับ ส�วนบริเวณปล�องมีค�าดังกล�าวตามลําดับ คือ 14.8 และ 9.83 MPa 
หรือ 151 และ 100 กก/ซม2  

5. แรงอัด ไผ�กิมซุงในสภาวะแห�งและเป�ยกมีค�าแรงอัดเฉลี่ย 54.4 และ 35.8 MPa หรือ 
554 และ 365 กก/ซม2 ตามลําดับ ค�าแรงอัดของไผ�กิมซุงมีค�าใกล�เคียงกับไผ�มันหมู แต�ตํ่ากว�าไผ�ซางนวล
และไผ�รวกดํา 

6. แรงดึง ค�าแรงดึงของไผ�กิมซุงในสภาวะแห�งและเป�ยก มีค�าเฉลี่ย 135 และ 71.7 MPa 
หรือ 1,376 และ 751 กก/ซม2 ตามลําดับ 

ผลการศึกษาค�าสกายสมบัติ (Table 3) 

1. การหดตัว ไผ�กิมซุงมีอัตราการหดตัวจากสภาวะสดสู�สภาวะอบแห�ง ในด�านต�างๆ คือ 
ด�านความหนา ความยาว เส�นผ�าศูนย4กลางภายนอก และด�านปริมาตร เท�ากับ 5.50  0.10  3.99 และ 
9.03% ตามลําดับ  

2. ความถ�วงจําเพาะของไผ�กิมซุงเท�ากับ 0.651 
3. ความแน�นในสภาวะแห�งของไผ�กิมซุงเท�ากับ 744 กก/ม3 ไผ�กิมซุงจัดเปdนไผ�ที่มีน้ําหนัก

ปานกลาง แต�เปdนที่น�าสังเกตว�า ความแน�นของไผ�กิมซุง ตํ่ากว�าไผ�อีก 3 ชนิดที่ทําการทดสอบเล็กน�อย 
อาจเนื่องมาจากการที่เกษตรกรผู�ปลูกไผ�กิมซุง มีวัตถุประสงค4เพื่อการบริโภคหน�อไม� จึงทําการ
บํารุงรักษาไผ�ที่ปลูกไว�อย�างดี ลําไผ�จึงมีการเจริญเติบโตรวดเร็ว ความแน�นจึงตํ่า  

4. ความช้ืนที่จุดหมาดของไผ�กิมซุง มีค�าประมาณ 31% 
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5. ขนาดต�างๆของลําไผ� ไผ�กิมซุงมีขนาดเส�นผ�าศูนย4กลางภายนอก เส�นผ�าศูนย4กลางภายใน 
และความหนาของลําเฉลี่ยเท�ากับ 69.9  43.2 และ 13.3 มม. ตามลําดับ ไผ�กิมซุงเปdนไผ�ที่มีขนาดโต
ปานกลาง 

วิจารณ>ผล 

จากค�าความแข็งแรง ซึ่งในที่นี้หมายถึงค�ามอดุลัสแตกร�าวของไผ�ที่ทําการศึกษา ทั้ง 4 ชนิด 
เมื่อดูจากความแข็งแรงในสภาวะแห�งเทียบกับมาตรฐานไม�เนื้อแข็งของกรมป6าไม�พบว�า ไผ�ซางนวล 
ไผ�รวกดํา และไผ�กิมซุงเทียบเท�ากลุ�มไม�เนื้อแข็ง ส�วนไผ�มันหมูเทียบเท�ากลุ�มไม�เนื้อแข็งปานกลาง 
ค�าความเค�นที่ขีดจํากัดคืนรูปของไม�ไผ�ที่ทําการศึกษา เมื่อเปรียบเทียบกับค�ามอดุลัสแตกร�าว สําหรับ
ไผ�ซางนวลเฉลี่ยประมาณ 35-40% ซึ่งถือว�าเปdนค�าที่ตํ่า แสดงว�าไผ�ซางนวลมีช�วงการยืดหยุ�นที่สั้น ทําให�
ช�วงการอ�อนตัวที่ยาว อันเปdนลักษณะของไม�ที่มีความเหนียว ส�วนไผ�อีก 3 ชนิด คือไผ�รวกดํา ไผ�มันหมู 
และไผ�กิมซุง มีค�าดังกล�าวปานกลาง คือประมาณ 40-60% อัตราส�วนระหว�างค�ามอดุลัสยืดหยุ�นต�อ
ค�ามอดุลัสแตกร�าวของไม�โดยทั่วไป จะมีค�าประมาณ 100 แต�จากการศึกษาครั้งนี้ พบว�า ไผ�ที่ทําการ
ทดสอบทั้ง 4 ชนิด มีค�าดังกล�าว 200-500 ซึ่งเปdนค�าที่สูงมาก อาจเนื่องมาจากการที่ไผ�มีลักษณะ
โครงสร�างเปdนไฟเบอร4ยาวมากๆ และในการทดสอบความแข็งแรงของไม�ไผ� จะทําการทดสอบลงบนส�วน
ของข�อ จึงทําให�ค�าความดื้อ หรือมอดุลัสยืดหยุ�นสูงตามไปด�วย ค�าแรงเฉือนที่ได�จากการทดสอบครั้งนี้
พบว�า ไผ�ทั้ง 4 ชนิด ค�าแรงเฉือนตรงข�อจะมีค�าใกล�เคียงกับแรงเฉือนตรงปล�อง ส�วนค�าแรงอัดนั้น ไผ�ทั้ง 
4 ชนิด มีค�าอัดที่ใกล�เคียงกัน ส�วนค�าแรงดึงนั้น จากตัวเลขที่ได�จะเห็นว�า ไผ�ซางนวลและไผ�รวกดํา 
สามารถรับแรงดึงไม�ได�สูงกว�าไผ�มันหมูและไผ�กิมซุงอย�างเห็นได�ชัด 

การหดตัวด�านต�างๆ ของไผ�นั้นพบว�า การหดตัวด�านความยาวของไผ�แต�ละชนิดจะมีค�าตํ่ามาก 
การหดตัวด�านความหนาลํามีค�าใกล�เคียงกับการหดตัวด�านเส�นผ�าศูนย4กลางภายนอก การหดตัวด�าน
ต�างๆ จะมีผลต�อการหดตัวด�านปริมาตรด�วย ไผ�ทั้ง 4 ชนิด จะมีค�าการหดตัวที่ใกล�เคียงกัน ค�าความ
ถ�วงจําเพาะและความแน�นของไผ�ที่ทําการทดสอบนั้น จะเห็นว�าไผ�ซางนวล ไผ�รวกดํา และไผ�มันหมู จะมี
ค�าความถ�วงจําเพาะสูงกว�าไผ�กิมซุง ทําให�มีความแน�นสูงกว�าด�วย เนื่องจากไผ�กิมซุงเปdนไผ�ที่ปลูกเพื่อ
รับประทานหน�อเปdนหลัก ทําให�ได�รับการเอาใจใส�จากเกษตรกรผู�ปลูกมาก จึงมีการเจริญเติบโตเร็วกว�า
ไผ�ชนิดอื่นๆ จึงทําให�มีค�าควานแน�นและค�าความถ�วงจําเพาะตํ่า ในขณะเดียวกันค�าความความช้ืนที่จุดหมาด 
ของไผ�ทั้ง 4 ชนิด มีค�าระหว�าง 27-35% สูงกว�าไม�ทั่วไปเล็กน�อย 



 

Table 1 The mechanical properties of some bamboo species (SI unit) 

Species Part 

Modulus of  

rupture (MOR)  

(MPa) 

Stress at  

proportional  

limit (MPa) 

Modulus of  

elasticity (MOE)  

(x100 MPa) 

Shearing (MPa) 
Compression 

(MPa) 

Tension  

(MPa) 

Node Internode Internode Node 

Green 
Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 

Dendrocalamus  

sericeus Munro 
Bottom 129.0 152.0 43.6 54.4 246.0 7.2 7.2 12.4 7.7 14.6 48.5 57.7 191.0 261.0 

Top 171.0 189.0 65.5 91.6 409.0 8.3 8.3 15.1 8.8 14.9 55.5 62.7 194.0 244.0 

Bambusa sp 
Bottom 140.0 135.0 51.2 61.9 386.0 6.6 6.6 7.9 7.6 9.3 49.5 63.3 116.0 150.0 

Top 148.0 159.0 79.1 93.6 615.0 8.7 8.7 9.6 7.7 8.7 56.2 70.5 125.0 213.0 

Dendrocalamus 

brandisii  Kurz 
All 94.4 95.0 43.3 43.3 213.0 9.1 9.1 9.5 9.0 9.7 47.8 54.0 87.5 121.0 

Dendrocalamus  

latiflorus  Munro 
All 102.0 120.0 54.0 63.5 381.0 6.6 6.6 13.7 9.8 14.8 35.8 54.4 73.7 135.0 
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Table 2 The mechanical properties of some bamboo species (Metric units) 

Species Part 

Modulus of  

rupture (MOR)  

(MPa) 

Stress at  

proportional  

limit (MPa) 

Modulus of  

elasticity (MOE)  

(x100 MPa) 

Shearing (MPa) 
Compression 

(MPa) 

Tension  

(MPa) 

Node Internode Internode Node 

Green 
Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 
Green 

Air 

dry 

Dendrocalamus  

sericeus Munro 
Bottom 1315 1548 444 555 2507 2979 73.2 126 78.0 149 495 588 1947 2660 

Top 1748 1923 668 934 4173 6623 84.5 154 89.7 152 566 639 1980 2486 

Bambusa sp 
Bottom 1433 1373 523 632 3939 3206 67.0 80.6 77.66 94.7 505 646 1185 15311 

Top 1514 1618 807 958 6271 5911 88.8 97.7 78.1 89.0 573 719 1273 2175 

Dendrocalamus 

brandisii  Kurz 
All 963 969 442 442 2176 2218 92.5 97.1 91.5 99.0 487 551 892 1235 

Dendrocalamus  

latiflorus  Munro 
All 1045 1219 550 647 3890 6222 67.0 139 100 151 365 554 751 1376 
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Table 3 The physical properties of some bamboo species 

 

Species Part 

Shrinkage (%) 
Specific 

gravity 

Density 

(kg/m
3
) 

FSP 

(%) 

Outer 

diameter  

(mm.) 

Inner 

diameter  

(mm.)  

Thickness 

(mm.) Thickness Length Diameter Volume 

Dendrocalamus  

sericeus Munro 
Bottom 7.83 0.04 8.78 13.98 0.727 788 35 80.6 60.4 10.1 

 
Top 4.36 0.05 5.64 9.57 0.796 852 28 66.5 55.1 5.71 

Bambusa sp 
Bottom 2.66 0.06 5.94 9.22 0.768 832 31 58.0 29.8 14.1 

Top 2.88 0.18 5.06 8.30 0.784 837 27 51.6 37.2 7.39 

Dendrocalamus 

brandisii  Kurz 
All 6.09 0.11 4.48 10.26 0.784 834 26 73.5 61.1 6.18 

Dendrocalamus  

latiflorus  Munro 
All 5.50 0.11 3.99 9.03 0.651 744 31 69.9 43.2 13.3 
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Figure 1  The conductions under the project. 
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สรุปผล 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของไผ)ทั้ง 4 ชนิด พบว)า ไผ)มีค)าความแข็งแรง (มอดุลัสแตกร4าว) 
อยู)ในระดับเดียวกันกับไม4ทั่วไป แต)มีค)าความแข็งตึง (มอดุลัสยืดหยุ)น) ที่สูงกว)า ไผ)จึงเป@นไม4ที่มีความดื้อ 
ทําให4ต4านทานการเสียรูปสูง สําหรับการรับแรงเฉือนและแรงอัดของไม4ไผ)ดังกล)าว มีค)าใกล4เคียงกับ
ไม4เนื้อแข็งและไม4เนื้อแข็งปานกลางทั่วไป ส)วนการรับแรงดึง ไผ)ซางนวลและไผ)รวกดํามีการรับแรงดึงที่สูง 
จึงน)าจะนํามาใช4งานรับแรงดึงได4ดี การหดตัวของไผ)มีค)าใกล4เคียงกับไม4ทั่วไป และไผ)มักมีน้ําหนักเบา 
สรุปแล4วสามารถนําไผ)ไปใช4ประโยชนFในการก)อสร4างช่ัวคราวได4 เนื่องจากมีความแข็งแรงใกล4เคียงไม4ทั่วไป 
เมื่อนําไปอาบน้ํายาก็สามารถยืดอายุการใช4งานได4ยาวนานขึ้น ไผ)มีข4อได4เปรียบคือหาได4ง)าย ราคาถูก 
ประหยัด แปรรูปง)าย แต)มีข4อเสียเปรียบคือ ไผ)มีขนาดเส4นผ)าศูนยFกลางไม)เท)ากันตลอดทั่วลํา ทําให4การใช4งาน
ไผ)ทั้งลํานั้นไม)สามารถกําหนดขนาดไม4ให4ได4ตามความต4องการได4  
 
 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู4ทําการวิจัย ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตรF มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรF ที่อนุเคราะหF
ให4ใช4ห4องปฏิบัติการในการทดสอบดัดสถิตของไม4ไผ) ศูนยFส)งเสริมพัฒนาและถ)ายทอดเทคโนโลยีการใช4
ประโยชนFไม4ขนาดเล็กและของปKาจังหวัดราชบุรี ที่ช)วยในการแปรรูปตัวอย)างไม4 เกษตรกรผู4ปลูกใน
ท4องที่ที่เก็บตัวอย)างไม4 และขอขอบคุณกรมปKาไม4ที่สนับสนุนงบประมาณในการดําเนินงานวิจัยครั้งนี้ด4วย 
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โครงสร4างไม4ไผ)บางชนิด. สํานักวิจัยและพัฒนาปKาไม4 กรมปKาไม4. 26 หน4า. 
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Bamboo Protection Techniques Development 
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ศศิธร สุขสบาย3                             (SASITHON  SUKSABAI) 

 

บทคัดย�อ 

ไผ�ที่ใช�ในการศึกษา 4 ชนิด ได�แก�ไผ�รวกดํา หรือไผ�รวกใหญ� (Thyrsostachys oliveri Gamble) 
ไผ�รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) ไผ�มันหมู (Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis) 
N.H. Xia and Stapleton) และไผ�กิมซุง (Bambusa beecheyana Munro) พบว�า การอาบน้ํายาไม�ไผ�
โดยวิธีแช�ในแนวตั้งและไม�ริดกิ่ง (Steeping) น้ํายาสามารถถูกดูดซึมขึ้นไปถึงปลายยอด ที่ระยะ 4 เมตร 
ได�ภายใน 5 วัน การอาบน้ํายาไม�ไผ�ด�วยวิธี Hot and cold Treatment ในสารละลายของสารประกอบ
โบรอนประหยัดเวลากว�า และมีการดูดซึมน้ํายาได�ดีเทียบเท�ากับการแช�ไม�ไผ�ในสารละลายของ
สารประกอบโบรอน นาน 7 วัน  การอาบน้ํายาไม�ไผ�โดยการแช�ในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดS  
การอาบน้ํายาไม�ไผ�โดยต�มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS และการรมไม�ไผ�ด�วยควันกํามะถัน 
ให�ผลในการปTองกันมอดได�ดี วิธีการเหล�านี้สามารถปฏิบัติได�ง�าย ค�าใช�จ�ายถูก และเปWนมิตรต�อ
สิ่งแวดล�อม  
 
 

คําหลัก:   การยืดอายุการใช�งานไม�ไผ�  ไผ�รวกดํา หรือไผ�รวกใหญ�  ไผ�รวก  ไผ�มันหมู  ไผ�กิมซุง 

วิธีแช�ในแนวตั้งและไม�ริดกิ่ง  วิธีต�มในน้ํายาร�อนแล�วปล�อยให�เย็น  การแช�ไม�ไผ�ในสารละลาย
ของสารประกอบโบรอน  การอาบน้ํายาไม�ไผ�ในน้ําปูนขาว  การอาบน้ํายาไม�ไผ�โดยต�มใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS  การรมไม�ไผ�ด�วยควันกํามะถัน 

-------------------- 
1 นักวิทยาศาสตรSชํานาญการพิเศษ  สํานักวิจัยและพัฒนาการป\าไม�  e-mail:  mayuree1080@hotmail.com 
2 นักวิทยาศาสตรSปฏิบัติการ  สํานักวิจัยและพัฒนาการป\าไม� 
3 ผู�ช�วยนักวิจัย  สํานักวิจัยและพัฒนาการป\าไม� 
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ABSTRACT 

Four species of bamboo were studied on Bamboo Protection  i.e., Thyrsostachys oliveri 
Gamble Thyrsostachys siamensis Gamble Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis) N.H. 
Xia and Stapleton and Bambusa beecheyana Munro.  After treatments, we found that treated 
bamboo by steeping bamboo culms with branches in chemicals solutions method can absorb 
chemicals 4 meters height in 5 days. Penetration of boron compound solution by Hot and cold 
Treatment is as good as soaking in boron compound solution for 7 days. But, Hot and cold 
Treatment consumes less time. Soaking in saturated calcium hydroxide solution, boiling in sodium 
hydroxide solution, and fumigation with sulphur give good effective in preventing powder-post 
beetle infestation. Moreover, these treatments are easily practices, less cost and environmental 
friendly. 
 
 
Keywords: Bamboo Protection,  Thyrsostachys oliveri,  Thyrsostachys siamensis, 
 Dendrocalamus copelandii,  Bambusa beecheyana,  Steeping treatment, 
 Hot and cold treatment,  Soaking treatment,  Boiling treatment,  Smoking with sulphur,  

Boron compound solution,  Saturated calcium hydroxide solution,   
 Sodium hydroxide solution 

 
 

คํานํา 

ปkจจุบันความต�องการใช�เนื้อไม�เพิ่มมากขึ้นทุกปl ไม�ที่มีความทนทานจะหายากและ
ไม�เพียงพอ ดังนั้นไม�โตเร็วจึงเริ่มเข�ามามีบทบาทสําคัญ ไม�ไผ�จัดเปWนพืชที่โตเร็วที่สุดในบรรดาไม�โตเร็ว
ทั้งหลายสามารถนํามาใช�ประโยชนSได�มากมายหลายอย�าง และที่สําคัญคือ สามารถตัดฟkนมาใช�ได�
อย�างต�อเนื่อง ไม�ไผ�เปWนไม�ที่มีความแข็งแรงสูง น้ําหนักเบา สามารถใช�กับเครื่องมือช�างธรรมดาได� 
(Jayanetti and Follett,1998)    ไม�ไผ�จึงเปWนไม�เอนกประสงคS สามารถนํามาใช�ประโยชนSในด�านต�างๆ
ได�อย�างมากมาย  เช�น  ทําเครื่องเรือน  เครื่องใช�ภายในครัว  เครื่องจักสาน  ทํารั้ว  ไม�ค้ํายัน  หรือ
แม�กระทั่งปลูกสร�างบ�าน ไม�ไผ�จึงสามารถตอบสนองความต�องการใช�เนื้อไม�ได�อย�างเหมาะสม แต�เนื่องจาก
ไม�ไผ�เปWนไม�ที่มีความทนทานตามธรรมชาติตํ่า สามารถถูกทําลายได�ง�ายโดยแมลงและเช้ือรา การปTองกัน
รักษาไม�ไผ�จึงเปWนสิ่งจําเปWน  และแม�ว�าการอาบน้ํายาไม�ไผ�จะมีความสําคัญต�อการใช�ประโยชนSไม�ไผ� 
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แต�มักจะไม�ค�อยมีการนําไปใช�  เนื่องจากขาดความรู�ในด�านการปTองกันรักษา ขาดเครื่องมือและ
สารเคมีที่เหมาะสมและปลอดภัยต�อผู�บรโิภคและสิ่งแวดล�อม   

เปWนที่ทราบกันดีว�าไม�ไผ�เปWนไม�ที่มีความสามารถในการอาบน้ํายาได�ยากกว�าไม�อื่นๆ 
ทั้งนี้เนื่องมาจากลักษณะทางกายวิภาคของเซลลSไม�ไผ� ซึ่งทําให�เกิดการต�อต�านการแทรกซึมของสารเคมี
ในการอาบน้ํายาไม� (Liese and Kumar,2003) นอกจากนี้ผนังด�านนอกของไผ�จะมีช้ันบางๆแต�แข็ง
ซึ่งประกอบด�วยเซลลูโลส เพคติน ซิลิก�า และมีไขเคลือบอยู� ซึ่งจะทําให�การซึมผ�านของสารเคมี
เปWนไปได�น�อยกว�าผนังด�านใน ดังนั้นการอาบน้ํายาไม�ไผ�จึงแตกต�างจากไม�ทั่วไป (Kumar et. al.,1994) 

การอาบน้ํายาไม�ไผ�จึงมีจุดมุ�งหมายเพื่อให�ไม�ไผ�มีปริมาณสารเคมีแทรกซึมในลําไม�ไผ�
อย�างสมํ่าเสมอและพอเหมาะ เพื่อปTองกันการเข�าทําลายของแมลงทําลายไม� ซึ่งมีปkจจัยหลายอย�าง
เข�ามาเกี่ยวข�อง เช�น ความสามารถในการอาบน้ํายาของไผ� ความช้ืนของไผ� ชนิดของสารเคมี และ
วิธีการอาบน้ํายา ซึ่งปkจจัยเหล�านี้จะมีผลต�อความสําเร็จของการอาบน้ํายาไม�ไผ� 

การอาบน้ํายาไม�ไผ�โดยการแช�ในถังเปtดเปWนวิธีที่ทําได�ง�าย ประหยัด ให�ผลดีในการปTองกัน 
แต�ต�องมีการศึกษาเกี่ยวกับ ชนิดของสารเคมีที่ใช� ความเข�มข�นที่เหมาะสม  และระยะเวลาที่ใช�ในการแช� 
(Tewari and Singh,1979) 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคSเพื่อพัฒนากรรมวิธีที่เหมาะสมในการปTองกันรักษาไม�ไผ� เพื่อ
ยืดอายุการใช�งาน โดยการใช�สารเคมีที่มีประสิทธิภาพ  ปลอดภัยต�อผู�ใช�และเปWนมิตรต�อสิ่งแวดล�อม 
ซึ่งจะนําไปสู�การใช�ไม�ไผ�ทดแทนไม�อย�างกว�างขวางในงานไม�ด�านต�างๆ  เปWนการใช�ไม�ไผ�อย�างคุ�มค�า 
มีประสิทธิภาพ สามารถแก�ไขปkญหาการขาดแคลนไม�ใช�สอย และเปWนการใช�ทรัพยากรให�เกิด
ประโยชนSสูงสุด นอกจากนี้เปWนการเพิ่มคุณค�าและมูลค�าของไม�ไผ�อีกด�วย ซึ่งจะเช่ือมโยงไปสู�ระบบ
เศรษฐกิจที่ดีขึ้น 
 
 

วิธีการศึกษา 

1. ไม�ไผ�ที่ใช�ในการทดลอง 5 ชนิด ได�แก� 
- ไผ�รวกดํา /ไผ�รวกใหญ� (Thyrsostachys oliveri Gamble) 
- ไผ�รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble)  
- ไผ�มันหมู (Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis) N.H. Xia and Stapleton) 
- ไผ�กิมซุง (Bambusa beecheyana Munro) 

2. อาบน้ํายาไม�ไผ� โดยใช�สารเคมีและวิธีการที่เหมาะสม 
3. ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีที่ใช�ในการปTองกันรักษาไม�ไผ�ต�อการเข�าทําลายของแมลงทั้งใน     

ห�องปฏิบัติการและภาคสนาม  พร�อมทั้งตรวจผลการทดลองและสรุปผล 
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การประเมินประสิทธิภาพของสารปTองกันกําจัดแมลง 
ประสิทธิภาพของสารฯ ความเสียหายของไม�ทดลองที่เกิดจากการทําลายของมอด 

ดีมาก (0) ไม�พบความเสียหาย 
ดี (1) เสียหายเล็กน�อย  (ไม�เกิน 10 %) 
ปานกลาง (2) เสียหายปานกลาง (11 – 40 %) 
ไม�ดี (3) เสียหายมาก (41 - 80 %) 
ใช�ไม�ได� (4) เสียหายใช�ไม�ได� (มากกว�า 80 %) 

 

ไผ�รวกดําและไผ�รวก 

1. ศึกษาการดูดซึมสารเคมีของไผ�รวกเล็ก 

ชนิดของไผ�ที่ใช�: ไผ�รวกเล็กไม�ตัดสางใบ จํานวน 60 ลํา ความยาว 4 เมตร แต�ละลําตัดยอดออก 
เหลือกิ่งที่มใีบ 1-2 กิ่ง 

สารเคมีที่ใช� :  สารปTองกันรักษาเนื้อไม� (Timbor 10%)  สารปTองกันกําจัดแมลง (Biflex 0.2%) 
น้ําส�มควันไม� 50% 

วิธีการ 
1. เตรียมไม�ไผ�จํานวน 60 ลํา แต�ละลําตัดยอดออก เหลือกิ่งที่มีใบ 1-2 กิ่ง แบ�งเปWน 

4 กลุ�มๆ ละ 3 มัด มัด ละ 5 ลํา (หรือกลุ�มละ 15 ลํา)  
2. เตรียมสารเคมี ทั้ง 4 ชนิด ตามความเข�มข�นที่กําหนดไว�ใส�ถัง 4 ใบ แยกตามชนิดของ

สารเคมี 
3. นําไม�ไผ�ทั้ง 4 กลุ�ม ที่แยกไว� มาแช�ลงในถังสารเคมีแต�ละชนิดที่เตรียมไว� 
4. ระยะเวลาการแช�ไม�ไผ�ในสารเคมีแต�ละชนิดนาน 5 วัน, 10 วันและ15 วัน 
5. เมื่อครบกําหนดตามระยะเวลา นําไม�ทดลองขึ้นผ่ึงให�แห�งในที่ร�ม ประมาณ 1 เดือน 
6. ตรวจดูการดูดซึมน้ํายาของไผ�ด�วยการทดสอบสารโบรอน ในเนื้อไม�ของไม�ไผ�ที่แช�ใน 

Timbor 10% ตามความยาวของไม� เปWนระยะ ระยะละ 1 เมตร บันทึกผล 
7. นําไม�ทดลองไปทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม� โดยวางกองผ่ึงไว�ใน

โรงเรือนมีหลังคา 
8. ตรวจผลเปWนระยะ ทุก 1, 3, 6, 9 และ 12 เดือน  

2. ศึกษาการอาบนํ้ายาแบบ Soaking และ Hot and cold Treatment 

ชนิดของไผ�ที่ใช� : ไผ�รวกใหญ� (แห�ง) และไผ�รวกเล็ก (สด) ชนิดละ 5 ลํา  
สารเคมีที่ใช� :  สารปTองกันรักษาเนื้อไม� (Timbor 5%) 
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วิธีการ 
1. เตรียมไม�ทดลอง ความยาว 30 ซม. ชนิดละ 10 ท�อน 
2. เตรียมสารละลายของสารประกอบโบรอน (Timbor) ความเข�มข�น 5 % 
3. แบ�งการทดลองออกเปWน 2 กลุ�ม ดังนี้ 

กลุ�มที่ 1 นําไม�ไผ�ชนิดละ 5 ท�อน แช�ลงในสารละลายของสารประกอบโบรอน ความเข�มข�น 
5 % แช�นาน 7 วัน (Soaking) เมื่อครบกําหนดเวลา นําไม�ทดลองขึ้นผ่ึงให�แห�ง
ในที่ร�ม  

กลุ�มที่ 2  นําไม�ไผ�ชนิดละ 5 ท�อน ต�มในสารละลายของสารประกอบโบรอน ความเข�มข�น 
5 % อุณหภูมิ 60˚C นาน 2 ช่ัวโมง แล�วปล�อยไว�ให�เย็นในสารละลายของ
สารประกอบโบรอน 24 ชม.(Hot and cold Treatment) เมื่อครบกําหนด 
เวลา  นําไม�ทดลองขึ้นผ่ึงให�แห�งในที่ร�ม  

4. ตรวจดูการดูดซึมน้ํายาของไผ�ทั้งสองกลุ�ม ด�วยการทดสอบสาร Boron ในเนื้อไม� 
บันทึกผล 

5. นําไม�ทดลองไปทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม�พร�อมไม�ควบคุมชนิดละ 5 ท�อน 
6. ตรวจผลระยะ 6 เดือน 

ไผ�มันหมูและไผ�กิมซุง 

1. ศึกษาการอาบนํ้ายาไม�ไผ�ในนํ้าปูนใส (Soaking in saturated calcium hydroxide solution) 

ชนิดของไผ�ที่ใช� : ไผ�มันหมู(แห�ง) และไผ�กิมซุง(สด) ชนิดละ 5 ลํา  
สารเคมีที่ใช� :   ปูนขาว (แคลเซียมออกไซดS)  
วิธีการ 

1. เตรียมไม�ทดลอง โดยตัดเปWนท�อนและผ�าซีก ขนาดกว�าง 3 ซม. ยาว 10 ซม. ชนิดละ 
10 ช้ิน 

2. เตรียมสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดS (Saturated calcium hydroxide 
solution) โดยละลายปูนขาว 500 กรัม ในน้ํา 2.5 ลิตร คนจนไม�ละลาย ตั้งทิ้งไว� 24 ชม. ให�ตกตะกอน
จนสารละลายใส แยกน้ําส�วนใสออกมาใช� 

3. นําไม�ไผ�ทั้ง 2 ชนิด ชนิดละ 5 ช้ิน แช�ลงในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดS ที่เตรียมไว� 
4. ระยะเวลาการแช�ไม�ไผ�นาน 7 วัน 
5. เมื่อครบกําหนดเวลานําไม�ทดลองขึ้น ล�างน้ําให�สะอาดและผ่ึงให�แห�งในที่ร�ม  
6. นําไม�ทดลองไปทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม�พร�อมไม�ควบคุมชนิดละ 5 ช้ิน 
7. ตรวจผลระยะ 6 เดือน 
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2. ศึกษาการอาบนํ้ายาไม�ไผ�โดยต�มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด2 (Boling in Sodium 
hydroxide solution) 

ชนิดของไผ�ที่ใช� : ไผ�มันหมู (แห�ง) และไผ�กิมซุง (สด) ชนิดละ 5 ลํา  
สารเคมีที่ใช� :   โซเดียมไฮดรอกไซดS และกรดกํามะถัน 
วิธีการ 

1. เตรียมไม�ทดลอง โดยตัดเปWนท�อนและผ�าซีก ขนาดกว�าง 3 ซม. ยาว 10 ซม. ชนิดละ 
10 ช้ิน 

2. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS 0.5% โดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS 7.5 กรัม 
ในน้ํา 1.5 ลิตร 

3. นําไม�ไผ�ทั้ง 2 ชนิด ชนิดละ 5 ช้ิน ลงต�มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS 0.5% 
นาน 30 นาที ทิ้งไว�ให�เย็น หยดกรดกํามะถัน 10 ซีซี ลงในสารละลาย คนให�เข�ากัน แช�ไม� 

4. ทดลองทิ้งไว�ข�ามคืน 
5. เมื่อครบกําหนดเวลานําไม�ทดลองขึ้น ล�างน้ําให�สะอาดและผ่ึงให�แห�งในที่ร�ม  
6. นําไม�ทดลองไปทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม�พร�อมไม�ควบคุมชนิดละ 5 ช้ิน 
7. ตรวจผลระยะ 6 เดือน 

3. ศึกษาการปiองกันรักษาไม�ไผ�ด�วยควันกํามะถัน 

ชนิดของไผ�ที่ใช� : ไผ�มันหมู(แห�ง)และไผ�กิมซุง(สด) ชนิดละ 5 ลํา  
สารเคมีที่ใช� :   กํามะถันแห�ง 
วิธีการ 

1. เตรียมไม�ทดลอง โดยตัดเปWนท�อนและผ�าซีก ขนาดกว�าง 3 ซม. ยาว 10 ซม. ชนิดละ 
10 ช้ิน 

2. นําไม�ไผ�ทั้ง 2 ชนิด ชนิดละ 5 ช้ิน ลงแช�ในน้ํา นาน 24 ช่ัวโมง  ครบกําหนด นําไม�ไผ�
ขึ้นจากน้ํา 

3. นําไม�ไผ�ในข�อ 2. พร�อมกับไม�ไผ�ทั้ง 2 ชนิด ชนิดละ 5 ช้ินอีกชุดหนึ่ง รมด�วยควันกํามะถัน 
นาน 6 ช่ัวโมงในถังรมควัน แล�วทิ้งไว�ในถังอบ 1 วัน 

4. เมื่อครบกําหนดเวลานําไม�ทดลองขึ้น ล�างน้ําให�สะอาดและตากแดดให�แห�ง  
5. นําไม�ทดลองไปทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม�พร�อมไม�ควบคุมชนิดละ 5 ช้ิน 
6. ตรวจผลระยะ 6 เดือน 
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ผลก

ไผ�รวกดําและไผ�รวก 

1. การอาบนํ้ายาไม�ไผ�โดยวิธีแ

1.1 ผลการทดสอบการด
ไม�ไผ�โดยวิธีแช�ในแนวตั้งและไม�ริดกิ่ง
ได�ภายใน 5 วัน โดยสังเกตจากสีแดงท
กับโบรอนที่ถูกดูดซึมขึ้นไปในเนื้อไม�
เข�าไปมากที่สุด (สีแดงเข�มจัด) ส�วนปล
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Result of Boron testing on

 
 

1.2 ผลการทดสอบการเข

พบว�าไม�ไผ�ที่แช�ใน 
ชนิดอื่นรวมทั้งไม� control ถูกทําลาย
ซึ่งแสดงว�าสารเคมีที่ใช�มีประสิทธิภาพใน
หลังจากนั้นไม�พบการเข�าทําลายเพิ่ม
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ2ผล 

ยวิธีแช�ในแนวตั้งและไม�ริดกิ่ง (Steeping) 

การดูดซึมสารเคมี (Timbor 10%) ของไผ�รวก พบว�าก
ิดกิ่ง น้ํายาสามารถถูกดูดซึมขึ้นไปถึงปลายยอด ที่ร
ีแดงที่ปรากฏบนไม�ไผ� ซึ่งเกิดจากการทําปฏิกิริยาของ
ื้อไม� โดยที่ไม�ไผ�ในระยะหนึ่งเมตรแรกมีปริมาณน้ําย
นปลายไม�ไผ�มีปริมาณน้ํายาน�อยสุด (สีแดงอ�อน) (Figu

g on treated bamboos at one meter height each.  

การเข�าทําลายของมอด แสดงใน Table 1 

�ใน Timbor 10 % ไม�ถูกทําลายเลย ในขณะที่ไม�ไผ�ที่แ
ําลายเล็กน�อยมาก และเปWนการกัดแทะชิมไม�เจาะเ
าพในการปTองกันมอดได�ดี และพบการเข�าทําลายในระยะ
พิ่มขึ้น  

ว�าการอาบน้ํายา
 ที่ระยะ 4 เมตร 

าของสารทดสอบ
น้ํายาที่ถูกดูดซึม
(Figure 1) 

 

�ไผ�ที่แช�ในสารเคมี
าะเข�าไปทําลาย 
ระยะ 3 เดือนแรก 
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Table 1. Damage by insects on treated bamboo (T. siamensis) by steeping in 4 solutions for   

3 months explosure.  

Chemicals/duration 
Damage (%) 

5 days 10 days 15 days 
Timbor 10% 0 0 0 
Biflex 0.2% 0.0034 0.0068 0.0068 
Wood vinegar 50% 0.017 0.0068 0.00334 
Water (Control) 0.0068 0.0068 0.0102 

 
 

2. การทดลองอาบนํ้ายาแบบ Soaking และ Hot and Cold Treatment 

2.1 การตรวจการดูดซึมน้ํายาของไผ� ด�วยการทดสอบปริมาณสารประกอบโบรอนที่
ถูกดูดซึมเข�าเนื้อไม� พบว�า ไม�ไผ�ที่ผ�านกรรมวิธีการอาบน้ํายาทั้งสองวิธี มีปริมาณสารประกอบ
โบรอนในเนื้อไม�พอๆ กัน และเพียงพอสําหรับการปTองกันการเข�าทําลายของมอดทําลายไม� โดยสังเกต
จากความเข�มของสีแดงและมีพื้นที่ครอบคลุมเต็มหน�าตัดไม�ในไม�ไผ�ทั้งสองวิธี ดังนั้นการอาบน้ํายาไม�ไผ�
ด�วยวิธี Hot and cold bath Treatment ประหยัดเวลากว�าและมีการดูดซึมน้ํายาได�ดีเทียบเท�ากับ
การแช�ไม�ไผ�ใน Timbor นาน 7 วัน (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Penetration of boron compound in treated bamboos (T. oliveri and T. siamensis)     

a) Soaking Treatment   b) Hot and Cold Treatment.        
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2.2 การทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม� ได�ผลดังแสดงใน Table 2-3 และ 
Figure 3  
 
 

Table 2. Analysis of variance of damage by insects on treated bamboos (T. oliveri and T. siamensis) 

by soaking treatment and hot and cold treatment in 5% boron compound solution 

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df 
Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected Model 
Intercept 
Bamboo 
Methods 
Bamboo *Methods 
Error 
Total 
Corrected Total 

2845.367 
1717.633 
537.633 
1287.267 
1020.467 
4124.000 
8687.000 
6969.367 

5 
1 
1 
2 
2 
24 
30 
29 

569.073 
1717.633 
537.633 
643.633 
510.233 
171.833 

 
 

3.312 
9.996 
3.129 
3.746 
2.969 

 

.020 

.004 

.090 
 .038* 
.070 

 

* Significant at 95% level of confidence 

 
 

Table 3. Damage by insects on treated bamboo (T. oliveri and T. siamensis) by soaking treatment 

and hot and cold treatment in 5% boron compound solution. (Duncan’s multiple range test ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Methods N 
Subset for alpha = . 05 

1 2 
Soaking    
Hot and cold 
Control 
Sig.           

10 
10 
10 

2.3000 
3.6000 

 
.826 

 
 

16.8000 
1.000 
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Figure 3.  Damage by insect on treated bamboo and their control. 
 
 

1. เมื่อนําค�าเฉลี่ยความเสียหายที่เกิดจากการเข�าทําลายของมอดมาวิเคราะหS ความแปรปรวน
ของข�อมูล (Table 2)  พบว�า  วิธีการอาบน้ํายาไม�ไผ�  มีผลต�อค�าเฉลี่ยความเสียหายที่เกิดจากการ
เข�าทําลายของมอดอย�างมีนัยสําคัญ  ที่ระดับความเช่ือม่ัน   95 % ส�วนชนิดของไผ� และอิทธิพลร�วม
ของชนิดไผ�และวิธีการอาบน้ํายาไม�ไผ�  ไม�มีผลต�อค�าเฉลี่ยความเสียหายที่เกิดจากการเข�าทําลาย
ของมอด 

2. เมื่อเปรียบเทียบความแตกต�างระหว�างค�าเฉลี่ยของความเสียหายที่เกิดจากการเข�าทําลาย
ของมอดกับวิธีการอาบน้ํายาไม�ไผ� โดยวิธี Duncan ’s multiple range test (Table 3) พบว�า วิธีการแช�
ไม�ไผ�ในสารละลายของสารประกอบโบรอน ความเข�มข�น 5 %  นาน 7 วัน (Soaking) และการต�มไม�ไผ�
ในสารละลายของสารประกอบโบรอน ความเข�มข�น 5 % อุณหภูมิ 60 ˚C นาน 2 ช่ัวโมง แล�วปล�อยไว�
ให�เย็นในสารละลายของสารประกอบโบรอน 24 ชม. (Hot and Cold Treatment) มีค�าเฉลี่ยความเสียหาย
ในระดับเดียวกัน โดยที่ไม�ไผ�ที่แช�โดยวิธี Soaking มีค�าเฉลี่ยความเสียหายน�อยกว�า ส�วนไม� Control 
มีค�าเฉลี่ยความเสียหายมากที่สุด  

3. วิธีการอาบน้ํายาแบบ Soaking และ Hot and Cold Treatment ให�ผลในการปTองกันมอด
ทําลายไม�ได�ในระดับดี แต� Hot and Cold Treatment มีข�อดีคือใช�เวลาในการอาบน้ํายาน�อยกว�า 

ไผ�มันหมูและไผ�กิมซุง 

นําข�อมูลผลการทดลองการอาบน้ํายาไม�ไผ�ในน้ําปูนขาว การอาบน้ํายาไม�ไผ�โดยต�มใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS และการปTองกันรักษาไม�ไผ�ด�วยควันกํามะถัน มาวิเคราะหS
เปรียบเทียบในคราวเดียวกัน เนื่องจากนําไม�ทดลองทั้งหมดเข�าทดสอบการเข�าทําลายของแมลง
ในสภาวะเดียวกันพร�อมกัน ผลการศึกษาดังแสดงใน Table 4-5 
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Table 4. Analysis of variance of damage by insects on treated bamboos (D. copelandii and    

D. beecheyana) by soaking in saturated calcium hydroxide solution, boiling in sodium 
hydroxide solution and sulphur fumigation. 

**Significant at 99% level of confidence     
 
 

Table 5. Damage by insects on treated bamboo (D. copelandii and D. beecheyana) by soaking 

in saturated calcium hydroxide solution, boiling in sodium hydroxide solution, and 
sulphur fumigation (Duncan’s multiple range test).  

 
 

Source 
Type III Sum  
of Squares 

df 
Mean  
Square 

F Sig. 

Corrected Model 
Intercept 
Bamboo 
Methods 
Bamboo * Methods 
Error 
Total 
Corrected Total 

201.120 
208.080 
8.000 

164.120 
29.000 
164.800 
574.000 
365.920 

9 
1 
1 
4 
4 
40 
50 
49 

22.347 
208.080 
8.000 
41.030 
7.250 
4120 

 
 

5.424 
50.505 
1.942 
9.959 
1.760 

 

.000 

.000 
.171 

    .000** 
.156 

 

Methods  N 
Subset for alpha = . 05 

1 2 
Saturated calcium hydroxide soln 

Sulphur fumigation 
NaOH 
Water soaking+ Sulphur fumigation 
Control 
Sig. 

10 
10 
10 
10 
10 

.0000 
1.1000 
1.8000 
1.9000 

 
.061 

 
 
 
 

5.4000 
1.000 
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1. เมื่อนําค�าเฉลี่ยความเสียหายที่เกิดจากการเข�าทําลายของมอดมาวิเคราะหSความแปรปรวน
ของข�อมูล (Table 4)  พบว�า  วิธีการอาบน้ํายาไม�ไผ�  มีผลต�อค�าเฉลี่ยความเสียหายที่เกิดจากการ
เข�าทําลายของมอดอย�างมีนัยสําคัญยิ่ง  ที่ระดับความเช่ือม่ัน   99 % ส�วนชนิดของไผ� และอิทธิพลร�วม
ของชนิดไผ�และวิธีการอาบน้ํายาไม�ไผ�  ไม�มีผลต�อค�าเฉลี่ยความเสียหายที่เกิดจากการเข�าทําลาย
ของมอด 

2. เมื่อเปรียบเทียบความแตกต�างระหว�างค�าเฉลี่ยของความเสียหายที่เกิดจากการเข�าทําลาย
ของมอดกับวิธีการอาบน้ํายาไม�ไผ� โดยวิธี Duncan ’s multiple range test (Table 5) พบว�า การอาบน้ํายา
ไม�ไผ�โดยการแช�ในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดS  การอาบน้ํายาไม�ไผ�โดยต�มในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดS และการปTองกันรักษาไม�ไผ�ด�วยควันกํามะถัน มีค�าเฉลี่ยความเสียหายในระดับ
เดียวกัน เรียงจากน�อยไปมากดังนี้ ไม�ไผ�ที่อาบน้ํายาในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดSไม�มี
ความเสียหายเลย รองลงไปได�แก� ไม�ไผ�รมด�วยควันกํามะถัน ไม�ไผ�ต�มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS 
และไม�ไผ�แช�น้ําแล�วรมด�วยควันกํามะถัน ส�วนไม� Control มีค�าเฉลี่ยความเสียหายมากที่สุด และเมื่อ
นําค�าเฉลี่ยความเสียหายของไม�ทดลองที่เกิดจากการทําลายของมอด มาประเมินประสิทธิภาพของ
สารที่ใช�อาบน้ํายา พบว�าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดS  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS และ
ควันกํามะถัน มีประสิทธิภาพอยู�ในระดับดี (1) เนื่องจากมีความเสียหายเล็กน�อย (ไม�เกิน 10 %) 

3. วิธีการที่ใช�ในการทดลองนี้ให�ผลในการปTองกันมอดทําลายไม�ในระดับดี โดยที่วิธีการ
อาบน้ํายาไม�ไผ�โดยการแช�ในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดS ให�ผลในการปTองกันมอดได�ดีที่สุด 

สามารถปฏิบัตไิด�ง�าย ค�าใช�จ�ายถูก และเปWนมิตรต�อสิ่งแวดล�อม 

 
 

สรุปผล 

1. การอาบน้ํายาไม�ไผ�โดยวิธีแช�ในแนวตั้งและไม�ริดกิ่ง (Steeping) น้ํายาสามารถถูกดูดซึม
ขึ้นไปถึงปลายยอด ที่ระยะ 4 เมตร ได�ภายใน 5 วัน (สําหรับไม�ไผ�ลําเล็ก) 

2. การอาบน้ํายาไม�ไผ�ด�วยวิธี Hot and cold Treatment ในสารละลายของสารประกอบ
โบรอนประหยัดเวลากว�าและมีการดูดซึมน้ํายาได�ดีเทียบเท�ากับการแช�ไม�ไผ�ในสารละลายของ
สารประกอบโบรอน นาน 7 วัน 

3. การอาบน้ํายาไม�ไผ�โดยการแช�ในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดS การอาบน้ํายาไม�ไผ�
โดยต�มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดS และการรมไม�ไผ�ด�วยควันกํามะถัน ให�ผลในการปTองกัน
มอดได�ดี สามารถปฏิบัตไิด�ง�าย ค�าใช�จ�ายถูก และเปWนมิตรต�อสิ่งแวดล�อม 

4. วิธีการอาบน้ํายาไม�ไผ�แต�ละวิธี สามารถใช�ได�กับไผ�ทุกชนิด แต�อาจต�องปรับเปลี่ยน
ความเข�มข�นของสารเคมีที่ใช� หรือต�องใช�ระยะเวลามากขึ้น  แล�วแต�ชนิดของไผ�  



32 

เอกสารอ�างอิง 

Jayanetti, D.L. and P.R. Follett. 1998. Bamboo  in Construction, An Introduction, INBAR Technical 
Report No.115. 

Kumar, S., K.S. Shukla,  I. Dev and P.B. Dobriyal. 1994.  Bamboo preservation techniques: A review, 
INBAR and ICFRE.  INBAR Tech. Rep. No. 3, 59 pp. 6 – 70. 

Liese, W. and S. Kumar.  2003.  Bamboo preservation compendium.  INBAR Technical Report 22. 
Tewari, M.C. and B. Singh. 1979.  Bamboo – their utilization and protection against 

biodeterioration.  J. Timb. Dev. Assoc. (India) 25(4): 12 – 23. 

 
 
 



33 

ศึกษาสารธรรมชาติและการออกฤทธิ์ป�องกันมอดทําลายไม�ไผ� 
 

Study on Natural Products and Bioactive against Powder-post Beetles 
of Bamboo. 
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บทคัดย�อ 

ศึกษาสารสกัดธรรมชาติและการออกฤทธิ์ป�องกันมอดทําลายไม�ไผ!จากสารสกัดพืช 10 ชนิด 
ได�แก! เลี่ยน (Melia azedarach) สาบเสือ (Chromolaen aodorata) หนอนตายหยาก (Stemona collinsae) 
มะกลํ่า (Abrus precatorius Linn.) ชํามะเลียง (Lepisanthes fruiticosa) สาบหมา (Ageratina adenophora) 
สะเดา (Azadirachta indica) หางไหลแดง (Derriselliptica) บอระเพ็ด (Tinospora cordifolia) และ
เมล็ดมันแกว (Pachyrhizus erosus (L.) Urbar) ไม�ไผ!ที่ใช�ในการศึกษา 4 ชนิด ได�แก! ไผ!รวกดํา 
(Thyrsostachys oliveri Gamble) ไผ!รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) ไผ!กิมซุง (Bambusa 

beecheyana Munro) และไผ!มันหมู (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) อาบน้ํายาไม�ไผ!
ด�วยสารสกัดจากพืชความเข�มข�น 5% โดยวิธีการแช!และการอัดน้ํายาโดยใช�แรงดัน นําไม�ไผ!ที่ผ!าน
การอาบน้ํายาไปทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม�ในห�องปฏิบัติการนาน 12 เดือน พบว!า 
สารสกัดจากพืชทุกชนิดที่ใช�ในการวิจัยนี้มีประสิทธิภาพในการป�องกันมอดได�ในระดับดีมาก 
 
 

คําหลัก:  สารธรรมชาติ  เลี่ยน  สาบเสือ  หนอนตายหยาก  มะกลํ่า  ชํามะเลียง  สาบหมา  สะเดา         

หางไหลแดง  บอระเพ็ด  เมล็ดมันแกว  มอดทําลาย  ไผ!รวกดํา  ไผ!รวก  ไผ!กิมซุง  ไผ!มันหมู  
มอดทําลายไม� 
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1นักวิทยาศาสตรRปฏิบัติการ สํานักวิจัยและพัฒนาการปTาไม�  e-mail : amiinoally@gmail.com 
2นักวิทยาศาสตรRชํานาญการพิเศษ สํานักวิจัยและพัฒนาการปTาไม�   
3ผู�ช!วยนักวิจัย สํานักวจิัยและพัฒนาการปTาไม�   
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ABSTRACT 

Ten plant extracts i.e., Melia azedarach, Chromolaena odorata, Stemona collinsae, 

Abrus precatorius Linn., Lepisanthes fruiticosa, Ageratina adenophora, Derris elliptica, Tinospora 

cordifolia, Azadirachta indica, and Pachyrhizus erosus (L.) Urbar were used to study on bioactive 
against Powder-post beetles. Bamboos used in this study were Thyrsostachys oliveri Gamble, 
Thyrsostachys siamensis Gamble, Bambusa beecheyana Munro and Dendrocalamus copelandii 
Gamble ex Brandis. Five percent concentration of plant extracts solution were applied individually 
to those four species of bamboo by soaking and Pressure Treatment. After treatments, all treated 
bamboos were exposed to infestation by powder-post beetle (Dinoderus minutus) in laboratory for 
12 months. The results showed that all plant extracts in this study give good effective in preventing 
powder-post beetle infestation. 
 
 

Keywords: Natural products,  Melia azedarach,  Chromolaena odorata,  Stemona collinsae,     

Abrus precatorius Linn.,  Lepisanthes fruiticosa,  Ageratina adenophora,   

 Derris elliptica, Tinospora cordifolia,  Azadirachta indica,  Pachyrhizus erosus(L.) Urbar,  
Thyrsostachys oliveri Gamble.,  Thyrsostachys siamensis Gamble.,  

 Bambusa beecheyana (Munro),  Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis),  
Powder-post beetles 

 
 

คํานํา 

การใช�สารเคมใีนการป�องกันรักษาเนื้อไม� ทําให�เกิดมลภาวะเปhนพิษและมีสารเคมีตกค�างใน
สภาพแวดล�อม เพื่อจะลดปริมาณการใช�สารเคมีและปลอดภัยต!อสิ่งแวดล�อม จึงเห็นว!าควรศึกษาหา
สารสกัดจากพืชธรรมชาติที่มีศักยภาพในการป�องกันมอดทําลายไม� มาใช�แทนสารเคมีหรือสารสังเคราะหR
จากวัสดุเคมีอื่นๆ ซึ่งมีความปลอดภัยต!อผู�บริโภคและผู�ผลิต นอกจากนี้ยังเปhนการอนุรักษRสิ่งแวดล�อม
อีกด�วย 

ปkจจุบันได�มีการใช�ไม�ที่มีความทนทานตามธรรมชาติตํ่ากันอย!างกว�างขวาง ไม�เหล!านี้บางชนิด
มีปริมาณของแป�งในเนื้อไม�สูง หากไม!รู�จักป�องกันให�ดีแล�วจะพบแมลงระบาดทําความเสียหายอยู!เสมอ  
นอกจากปลวกที่ทําความเสียหายอยู!เปhนประจําแล�ว ยังพบว!ามอดก็เปhนตัวการที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งใน
การทําลายไม�ที่ใช�ในการก!อสร�างและเครื่องเรือนต!างๆ ได�แก! มอดในวงศR (Family) Lyctidae เปhนมอด
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ขนาดเล็ก ลักษณะลําตัวยาวค!อนข�างแบน สีน้ําตาลแดง-ดํา มีขนาดตั้งแต! 2.0-6.0 ม.ม. 
หนวดตรงส!วนปลาย 2 ข�อมีลักษณะคล�ายกระบอง ปmกคู!หน�าเปhนมันเรียบหรือปกคลุมด�วยขนชนิดที่พบ
ทําลายไม�ส!วนใหญ! ได�แก! Minthea rugicollis (Walker) ไม�ที่ถูกทําลายเปhนไม�ที่มีปริมาณแป�งสูง 
ในต!างประเทศมีรายงานว!าทําลายไม�ได�ถึง 24 Family 50 Genera และ 93 species ไม�ที่ถูกทําลายส!วนใหญ!
เปhนไม�ในสกุล Afzelia, Artocarpus, Avicenia, Bombax, Helicia, Koompassia, Parashorea, Shorea  
ในประเทศไทยพบว!าทําลายไม�ได�หลายชนิด ได�แก! ไม�ยางพารา ไม�ไผ! หวายและส!วนกระพี้ของไม�ชนิด
ต!างๆ และมอดในวงศR Bostrichidae เปhนแมลงปmกแข็งสีน้ําตาลดํามีหลายชนิดขนาดต!างๆ กัน ลําตัวยาว 
3.0-24.0 ม.ม. ลักษณะของลําตัวเปhนรูปทรงกระบอก ส!วนหัวมองไม!เห็นจากด�านบนเพราะแผ!นสันหลัง
อกปล�องแรก (pronotum) โค�งบังอยู! ซึ่งมีลักษณะขรุขระและมีหนามเล็กๆ ส!วนปลายของหนวด 3 ข�อ 
เปhนรูปกระบองหรือเปhนแฉก ชอบเข�าทําลายไม�ที่มีปริมาณแป�งสูงเช!นเดียวกับวงศR Lyctidae แต! 
Bostrichidae ชอบทําลายไม�ที่มีความช้ืนสูงประมาณ 30% ในขณะที่ Lyctidae ชอบทําลายไม�ที่มีความช้ืน 
12-15% แต!ก็สามารถทําลายไม�ที่มีความช้ืน 2-30% ดังนั้นจึงมักพบแมลงทั้งสองชนิดทําลายเนื้อไม�
ร!วมกันเสมอโดยจะพบพวก Bostrichidae ก!อน ชนิดที่พบในประเทศไทยที่สําคัญก็มี Dinoderus minutus 
(Fabricius) Sinoylon anale Lesne และ Heterobostrychusae qualis Waterhouse (ไพวรรณ, ไม!มีรายงาน) 

สารธรรมชาติจากพืชหลายชนิดพบว!า สามารถนํามาใช�ในการป�องกันกําจัดมอดชนิดต!างๆ ได� 
Xie และคณะ (1995) รายงานว!าสาร toosendanin ซึ่งเปhนสารที่สกัดได�จากเปลือกของ Melia toosendan 
Seid et Zucc สามารถไล!ตัวเต็มวัยของมอดแป�ง ด�วงงวงข�าวสารและ Cryptolestes ferrugineus 
Stephens ได�ส!วนสาร azadriachtin และสารสกัดจากสะเดาสามารถไล!ตัวเต็มวัยมอดแป�งได� 

Chander และคณะ (1999) ได�สกัดว!านน้ํา (sweet flag, Acorus calamus Linnaeus) 
(kut root, Saussurea lappa Clark.), ขมิ้นชัน (turmeric,Curcuma longa Linnaeus) หอมแขก 
(curryleaf, Murraya sp.) และสะเดา (neem, Azadirachta indicaA.Juss) พบว!า ว!านน้ําและขมิ้นชัน
มีประสิทธิภาพสูงในการไล!มอดแป�ง ที่ความเข�มข�น 2.5 และ 3.12 มิลลิกรัมต!อลูกบาศกRเซนติเมตร  

Tripathi และคณะ (2002) พบว!าน้ํามันหอมระเหยจากขมิ้นชัน (Curcuma Longa  Linnaeus) 
แสดงผลต!อแมลง 3 ชนิด ได�แก! มอดหัวป�อมสูง มอดแป�ง และด�วงงวงข�าวสาร เมื่อได�รับสารทางการ
สัมผัสสาร พบว!ามีพิษกับมอดหัวป�อมสูงมีค!า LD50 เท!ากับ 36.71 มอดแป�งเท!ากับ 51.49 และ ด�วงงวง
ข�าวสารเท!ากับ 95.50 ไมโครกรัมต!อมิลลิกรัม และการรม พบว!ามีพิษต!อด�วงงวงข�าวสารสูงสุด มีค!า 
LC50 เท!ากับ 11.36 มอดหัวป�อมเท!ากับ 13.65 และ มอดแป�งเท!ากับ 19.62 มิลลิกรัมต!อลิตรของอากาศ 
และลดอัตราการวางไข!ของด�วงงวงข�าวสารและมอดแป�งได�ถึง 72–80% 

สังวาลและสุภาณี (2546) ได�ศึกษาน้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศR Zingiberaceae 6 ชนิด 
ได�แก! ขิง ข!า เร!ว กระชาย ไพล และขมิ้นอ�อย โดยทดสอบกับมอดแป�งและด�วงงวงข�าวสาร พบว!าขิงและ
ข!ามีฤทธิ์สัมผัสตายสูงต!อด�วงงวงข�าวสารโดยมีค!า LC50 ที่ 48 ช่ัวโมงเท!ากับ 10,543 และ 13,693 ppm 
ตามลําดับ 
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นอกจากนี้ยังพบว!าสารธรรมชาติจากพืชหลายชนิดสามารถนํามาใช�ในการป�องกันกําจัด
แมลงแมลงศัตรูพืชแมลงศัตรูปTาไม�และแมลงที่เปhนพาหะนําโรคอีกด�วย Nor Azah et al. (2003) ได�
ศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร�หอม citronella (Cymbopogon nardus) มีคุณสมบัติใน
การกําจัดลูกน้ํายุง ไม!สามารถเจริญเติบโตเปhนตัวเต็มวัยได� และมีประสิทธิภาพสามารถเปhนสารไล!ยุงลาย  
Aedes aegypti ได� 

รติยาและคณะ (2546) ได�ศึกษาหาปริมาณสาร azadirachtin จากสารสกัดเมล็ดสะเดา
อินเดีย (Azadirachta indica A.Juss) สะเดาช�าง ((Azadirachta excels (Jack) Jacobs) และสะเดาไทย 
(Azadirachta indica var siamensis Valeton) ซึ่งปลูกจากแหล!งปลูกที่ต!างกันพบว!าสะเดาอินเดีย 
มีปริมาณสาร azadirachtin มากกว!าสะเดาช�างและสะเดาไทย เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจาก
เมล็ดสะเดาทั้งสามชนิดต!อการตายของหนอนใยผักในเวลา 72 ช่ัวโมงพบว!ามีค!า LC50 เท!ากับ 9,550 
8,430 และ 14,510 ppm และมีผลยับยั้งการกินของหนอนใยผักเท!ากับ 55.69% 79.63% และ 44.45% 
ตามลําดับ 

จานุลักษณRและคณะ (2549) ได�ทําการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดาป�องกัน
และกําจัดแมลงศัตรูคะน�า 6 กรรมวิธี คือ ฤทธิ์นีม สารสกัดสะเดาความเข�มข�นร�อยละ 1 สารสกัด
สะเดาความเข�มข�นร�อยละ 2  อิมัลซไิฟเออรRม คาราเต�ร�อยละ 2.5 (แลมป~ดาไซฮาโลทริน) และฉีดพ!นน้ํา 
(กรรมวิธีควบคุม) ทําการทดสอบ 3 ฤดู คือฤดู ระหว!าง มิถุนายนถึง สิงหาคม 2543 ฤดูหนาว ตุลาคม 
ถึง ธันวาคม 2543 และฤดูร�อน มกราคม ถึง มีนาคม 2544 ณ 3 สถานี ลําปาง สุรินทรR อยุธยา พบว!า
ในฤดูและสถานีมีความแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญในทุกลักษณะที่ศึกษา แต!ทุกกรรมวิธีที่ทดสอบ
ไม!มีอิทธิพลต!อลักษณะพืชสวนทุกลักษณะและมีอิทธิพลต!อแมลงศัตรูคะน�า พบว!า กรรมวิธีที่ทดสอบ
มีผลทําให�จํานวนเพลี้ยอ!อนกะหลํ่า หนอนเจาะยอดกะหลํ่า และหนอนกระทู�ผักมีความแตกต!างทางสถิติ 
การตรวจนับแมลงในครั้งสุดท�ายพบว!า การใช�กรรมวิธีฤทธิ์นีมและสารสกัดสะเดาความเข�มข�นร�อยละ 1 
มีจํานวนเพลี้ยอ!อนกะหลํ่าน�อยที่สุด จํานวนหนอนเจาะยอดกะหลํ่าน�อยที่สุด เมื่อใช�กรรมวิธีฤทธิ์นีม 
สารสกัดสะเดาความเข�มข�นร�อยละ 2 และอิมัลซไิฟเออรR จํานวนหนอนกระทู�ไม!มีความแตกต!างทางสถิติ
เมื่อใช�สารสกัดทุกกรรมวิธีและสารเคมี ส!วนปริมาณหนอนใยผักไม!แตกต!างทางสถิติทุกรรมวิธี  

พวงชมพู (2549) ศึกษาการใช�น้ําส�มควันไม�ควบคุมไข!ตัวอ!อนและดักแด�แมลงวันบ�านพบว!า
น้ําส�มควันไม�ต!อน้ําที่อัตราความเข�มข�น 1:20 เปhนความเข�มข�นที่ตํ่าสุดที่สามารถควบคุมไข!แมลงวันได� 
100% 

นัทญาภรณR (2552) ได�ทดสอบการใช�สารสกัดหยาบจากสมุนไพรเพื่อฆ!าแมลงศัตรูพืชจาก
หางไหลแดง บอระเพ็ดใบยาสูบ สาบเสือและยูคาลิปตัสที่สกัดด�วยตัวทําละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
แอซีโตน และเมทานอลแล�วนํามาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องต�นโดยวิธี Microwell cytotoxicity using 
Artemia saline วิเคราะหRหาปริมาณสาระสําคัญของพืชที่ออกฤทธิ์ฆ!าแมลงได�ดีที่สุดด�วยเทคนิค
โครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง (HPLC) ผลการวิจัยพบว!าตัวทําละลายที่ให�ร�อยละผลผลิตได�
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สูงสุดของสารสกัดจากหางไหลแดง บอระเพ็ด ใบยาสูบ สาบเสือและยูคาลิปตัส คือเมทานอลซึ่งมีค!า
เท!ากับ 10.82  5.68  15.07  18.14 และ 15.44 ตามลําดับ เปอรRเซ็นตRการตายของไรสีน้ําตาลใน
สารสกัดหยาบที่เข�มข�น 10  100 และ 1,000 ppm ที่เวลา 24 ช่ัวโมง พบว!าสารสกัดหยาบด�วยเมทานอล
ของหางไหลแดง บอระเพ็ด ใบยาสูบและยูคาลิปตัส ที่ความเข�มข�น 1,000 ppm ให�เปอรRเซ็นตRการตาย 
เท!ากับ 100%  94%  100% และ 100% ตามลําดับ ส!วนสารสกัดหยาบสาบเสือที่สกัดด�วยเฮกเซน
ที่ความเข�มข�น 1,000 ppm ให�เปอรRเซ็นตRการตายเท!ากับ 100% เปอรRเซ็นตRการตายของไรสีน้ําตาลใน
สารสกัดหยาบสูตรต!าง ๆ ที่ความเข�มข�น 10  100 และ 1,000 ppm ที่เวลา 24 ช่ัวโมง พบว!า สูตร 1 
(หางไหลแดงกับบอระเพ็ด) สูตร 2 (หางไหลแดงกับใบยาสูบ) สูตร 3 (หางไหลแดงกับสาบเสือ) และ
สูตร 4 (หางไหลแดงกับยูคาลิปตัส) ที่ความเข�มข�น 1,000 ppm ให�เปอรRเซ็นตRการตายของไรสีน้ําตาล 
ที่เวลา 6 ช่ัวโมง เท!ากับ 100% ทุกสูตร ค!า LC50 ของสารสกัดหยาบจากหางไหลแดง เมทานอล) 
บอระเพ็ด (เมทานอล) ใบยาสูบ (เมทานอล) สาบเสือ (เฮกเซน) และยูคาลิปตัส (ไดคลอโรมีเทน) ที่เวลา 
24 ช่ัวโมง มีค!าเท!ากับ 4.64  6.66  4.89  5.43 และ 6.01 ppm ตามลําดับ ส!วนค!า LC50 ของสูตร 1
สูตร 2  สูตร 3 และสูตร 4 ที่เวลา 24 ช่ัวโมง มีค!าเท!ากับ 5.66  4.88  5.66 และ 5.66 ppm ตามลําดับ 
ปริมาณไรทโีนนในหางไหลและนโิคตินในใบยาสูบมีค!าเท!ากับ 0.098 mg/l และ 108.18 mg/l ตามลําดับ 

ดังนั้นจะเห็นได�ว!าสารสกัดจากพืชธรรมชาติชนิดต!างๆ มีศักยภาพในการเปhนสารไล!แมลง 
สารกําจัดและสารป�องกันกําจัดแมลงชนิดต!างๆ ได�อย!างกว�างขวาง และบางชนิดมีแนวโน�มที่จะนํามาใช�
ในการป�องกันมอดทําลายไม�ไผ!ได� แต!จะต�องศึกษาปริมาณความเข�มข�นของสารออกฤทธิ์ที่ใช�ในการ
ป�องกันกําจัดมอดทําลายไม�ไผ!ที่เหมาะสมต!อไป 

วัตถุประสงคRของการวิจัย เพื่อศึกษาศักยภาพของสารสกัดธรรมชาติหรือสารธรรมชาติจาก
ผลิตผลของปTาในการป�องกันมอดทําลายไม�ไผ! และศึกษาความเปhนไปได�ในการผลิตสารสกัดธรรมชาติ
หรือสารธรรมชาติจากผลิตผลของปTาเพื่อใช�ในการป�องกันมอดทําลายไม�ไผ!เชิงพาณิชยR 
 
 

วิธีการศึกษา 

1. วัตถุดิบและการเตรียมตัวอย�าง 

- ไผ!รวกดํา (Thyrsostachys oliveri Gamble.) จากอําเภอท!าวังผา จังหวัดน!าน เตรียมไม�ไผ!
ทดลองโดยตัดเปhนท!อนๆ ขนาด 10 ซม. 

- ไผ!รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble.) จากอําเภอบ!อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 
เตรียมไม�ไผ!ทดลองโดยตัดเปhนช้ินขนาด 3 x 10 ซม. 

- ไผ!กิมซุง (Bambusa beecheyana Munro) จากอําเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี เตรียม
ไม�ไผ!ทดลองโดยตัดเปhนช้ินขนาด 3 x 10 ซม. 
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- ไผ!มันหมู (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) จากอําเภอทองผาภูมิ 
จังหวัดกาญจนบุรี เตรียมไม�ไผ!ทดลองโดยตัดเปhนช้ินขนาด 3 x 10 ซม. 

2. การเตรียมสารสกัดจากพืชสําหรับใช�ในการอาบนํ้ายาไม�ไผ� 

- ใบเลี่ยน (Melia azedarach) ใบสาบเสือ (Chromolaena odorata) ใบมะกลํ่า (Abrus 

precatorius Linn.) ใบชํามะเลียง (Lepisanthes fruiticosa) ใบสาบหมา (Ageratina adenophora) ใบสะเดา 
(Azadirachta indica) นําตัวอย!างพืชแต!ละชนิดผ่ึงลมให�แห�งและสับเปhนช้ินเล็กๆ นําไปต�มกับน้ําที่
อุณหภูมิประมาณ 80ºC เปhนเวลา 3 ช่ัวโมง กรองแล�วนําส!วนที่เปhนสารละลายไประเหยแห�งด�วยอ!าง
ควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) จะได�เปhนสารสกัดหยาบนําไปใช�ในการทดลอง 

- รากหนอนตายหยาก (Stemona collinsae) รากหางไหลแดง (Derris elliptica) เถาบอระเพ็ด 
(Tinospora cordifolia) เมล็ดมันแกว (Pachyrhizus erosus (L.) Urbar) นําตัวอย!างพืชแต!ละชนิดผ่ึงลมให�แห�ง
และบดให�ละเอียด แช!ในเฮกเซนกวนด�วยเครื่องกวน (Stirrer) ที่อุณหภูมิห�อง 3 ครั้งๆ ละ 3 ช่ัวโมง 
กรองแยกส!วนที่เปhนสารละลายออก และนําส!วนที่ไม!เปhนสารละลาย (กากของตัวอย!างพืช) ไปสกัด
ต!อด�วยเมทานอล โดยนําตัวอย!างพืชดังกล!าวไปแช!ในเมทานอล กวนด�วยเครื่องกวน (Stirrer) 
ที่อุณหภูมิห�อง 3 ครั้งๆ ละ 3 ช่ัวโมง กรองแยกส!วนที่เปhนสารละลายนําไประเหยแห�งด�วยเครื่องระเหย
สุญญากาศ (Rotary vacuum evaporator) จะได�เปhนสารสกัดหยาบที่สกัดได�จากเมทานอลไปใช�ในการ
ทดลอง 

3. วิธีการทดลอง 

3.1 อาบน้ํายาไม�ไผ!โดยใช�สารสกัดจากพืชด�วยวิธีการแช!และการอัดน้ํายาโดยใช�แรงดัน 

ไผ!รวกดําและไผ!รวก 
- แช!ไม�ไผ!ที่เตรียมไว�ในสารสกัดพืชความเข�มข�น 5% จากพืช 3 ชนิด ได�แก! เลี่ยน สาบเสือ 

และหนอนตายหยากชนิดละ 5 ช้ิน เปhนระยะเวลา 3 วัน 
- อัดไม�ไผ!ที่เตรียมไว�ด�วยสารสกัดพืชความเข�มข�น 5% จากพืช 3 ชนิด ได�แก! เลี่ยน สาบเสือ 

และหนอนตายหยาก ชนิดละ 5 ช้ินในโถแก�วโดยทําสุญญากาศที่ 25 mmHg เปhนเวลา 30 นาที อัดน้ํายาเข�า
ไปในเนื้อไม� ด�วยแรงดัน 150 psi เปhนเวลา 30 นาที หลังการอัดน้ํายาทําสุญญากาศที่ 25 mmHg เปhน
เวลา 30 นาทีอีกครั้ง 

ไผ!กิมซุงและไผ!มันหมู 
- แช!ไม�ไผ!ที่เตรียมไว�ในสารสกัดพืชความเข�มข�น 5% จากพืช 4 ชนิด ได�แก! มะกลํ่าชํามะเลียง 

สาบหมา และสะเดา ชนิดละ 5 ช้ิน เปhนระยะเวลา 3 วัน 
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- อัดไม�ไผ!ที่ เตรียมไว�ด�วยสารสกัดพืชความเข�มข�น 5% จากพืช 4 ชนิด ได�แก! มะกลํ่า 
ชํามะเลียง สาบหมา และสะเดาชนิดละ 5 ช้ินในโถแก�วโดยทําสุญญากาศที่ 25 mmHg เปhนเวลา 30 นาที 
อัดน้ํายาเข�าไปในเนื้อไม� ด�วยแรงดัน 150 psi เปhนเวลา 30 นาที หลังการอัดน้ํายาทําสุญญากาศที่ 25 mmHg 
เปhนเวลา 30 นาทีอีกครั้ง 

ไผ!มันหมู 
- แช!ไม�ไผ!ที่เตรียมไว�ในสารสกัดพืชความเข�มข�น 5% จากพืช 3 ชนิด ได�แก! หางไหลแดง 

บอระเพ็ด และเมล็ดมันแกว ชนิดละ 10 ช้ิน เปhนระยะเวลา 3 วัน 
- อัดไม�ไผ!ที่เตรียมไว�ด�วยสารสกัดพืชความเข�มข�น 5% จากพืช 3 ชนิด ได�แก! หางไหลแดง 

บอระเพ็ด และเมล็ดมันแกวชนิดละ 10 ช้ินในโถแก�วโดยทําสุญญากาศที่ 25 mmHg เปhนเวลา 30 นาที อัด
น้ํายาเข�าไปในเนื้อไม� ด�วยแรงดัน 150 psi เปhนเวลา 30 นาที หลังการอัดน้ํายาทําสุญญากาศที่ 25 mmHg 
เปhนเวลา 30 นาทีอีกครั้ง 

3.2 นําไม�ไผ!ที่อาบน้ํายาแล�วผ่ึงให�แห�งในที่ร!ม 
3.3 ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชที่ใช�ในการป�องกันรักษาไม�ไผ!ต!อการเข�าทําลายของ

มอดในห�องปฏิบัติการใส!ไม�ทดลองในตู�เลี้ยงมอดโดยการสุ!มเปhนเวลา 12 เดือน 
3.4 ตรวจผลการทดลองและสรุปผล 

การประเมินประสิทธิภาพของสารสกัดธรรมชาติ 
ประสิทธิภาพของสารสกัดธรรมชาติดีมาก ไม!พบความเสียหาย 

ประสิทธิภาพของสารสกัดธรรมชาติดี เสียหายเล็กน�อย (ไม!เกิน 10 %) 
ประสิทธิภาพของสารสกัดธรรมชาติปานกลาง เสียหายปานกลาง (11 – 25 %) 
ประสิทธิภาพของสารสกัดธรรมชาตไิม!ดี เสียหายมาก (25 - 50 %) 
ประสิทธิภาพของสารสกัดธรรมชาตใิช�ไม!ได� เสียหายใช�ไม!ได� (มากกว!า 50 %) 

แนวทางในการพิจารณา 

สารสกัดจากพืชสามารถป�องกันการเข�าทําลายของมอดได�ในเกณฑRดีมาก คือ ไม!พบความเสียหาย
ของไม�ทดลองที่เกิดจากการทําลายของมอดจึงถือว!าผ!านการทดสอบ 

 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ=ผล 

1. ไผ�รวกดํา ไผ�รวก 

ไผ!รวกดําและไผ!รวกที่อาบน้ําโดยใช�สารสกัดจากพืช 3 ชนิด ได�แก! เลี่ยน สาบเสือ และ
หนอนตายหยากความเข�มข�น 5% ตรวจผลการทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม�ไผ!ในห�อง 
ปฏิบัติการ ระยะ 12 เดือน พบว!าไม!มีการเข�าทําลายของมอด (figure 1-4) 
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(a) (b) (c) 

Figure 1 Thyrsostachys oliveri Gamble was Treated by soaking in plant extracts solution of 

(a) Melia azedarach, (b) Chromolaena odorata, (c) Stemona collinsae. There was no 
damage after 12 months exposed powder-post beetle in laboratory. 

 
 

 
(a) (b) (c) 

Figure 2 Thyrsostachys oliveriG amble was treated by Pressure Treatment, using plant extracts  

solution of (a) Melia azedarach, (b) Chromolaena odorata, (c) Stemona collinsae. There was 
no damage after 12 months exposed to powder-post beetle in laboratory. 

 
 

 
(a) (b)             (c) 

Figure 3 Thyrsostachys siamensis Gamblewas Treated by soaking in plant extracts solution of 

(a) Melia azedarach, (b) Chromolaena odorata, (c) Stemona collinsae. There was no 
damage after 12 months exposed to powder-post beetle in laboratory. 
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(a) (b) (c) 

Figure 4 Thyrsostachys siamensis Gamble was treated by Pressure Treatment, using plant 

extracts solution of (a) Melia azedarach, (b) Chromolaena odorata, (c) Stemona collinsae. 
There was no damage after 12 months exposed to po wder-post beetle in laboratory. 

 

 

2. ไผ�กิมซุง ไผ�มันหมู  

ไผ!กิมซุงและไผ!มันหมู ที่อาบน้ํายาโดยใช�สารสกัดจากพืช 4 ชนิด ได�แก! มะกลํ่า ชํามะเลียง 
สาบหมา และสะเดา ความเข�มข�น 5% ตรวจผลการทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม�ไผ!
ในห�องปฏิบัติการ ระยะ 12 เดือน พบว!าไม!มีการเข�าทําลายของมอด (figure 5-8) 
 
 

(a) (b) (c) (d) 

Figure 5 Bambusa beecheyana Munro was treated by soaking in plant extracts solution of    (a) 

Abrus precatoriusLinn.,(b)Lepisanthes fruiticosa, (c) Ageratina adenophora         (d) 
Azadirachta indica.There was no damage after 12 months exposed to powder-post beetle 
in laboratory. 
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(a) (b) (c) (d) 

Figure 6 Bambusa beecheyana Munro was treated by Pressure Treatment, using plant extracts 

solution of (a) Abrus precatorius Linn., (b) Lepisanthes fruiticosa, (c) Ageratina adenophora (d) 
Azadirachta indica. There was no damage after 12 months exposed to powder-post beetle 
in laboratory. 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figure 7 Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis) was treated by soaking in plant extracts 

solution of (a) Abrus precatorius Linn., (b) Lepisanthes fruiticosa, (c) Ageratina adenophora  (d) 
Azadirachta indica. There was no damage after 12 months exposed to powder-post  
beetle in laboratory. 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figure 8 Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis) was treated by Pressure Treatment,  

 using plant extracts solution of (a) Abrus precatoriusLinn., (b) Lepisanthes fruiticosa,  
 (c) Ageratina adenophora, (d) Azadirachta indica. There was no damage after 12 months 
exposed to powder-post beetle in laboratory. 
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3. ไผ�มันหมู  

ไผ!มันหมู ที่อาบน้ํายาโดยใช�สารสกัดจากพืช 3 ชนิด ได�แก! หางไหลแดง บอระเพ็ด และ
เมล็ดมันแกวความเข�มข�น 5% ตรวจผลการทดสอบการเข�าทําลายของมอดทําลายไม�ไผ!ในห�องปฏิบัติการ 
ระยะ 12 เดือน พบว!าไม!มีการเข�าทําลายของมอด (figure 9-10) 
 
 

(a) (b) (c) 

Figure 9 Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis) was treated by soaking in plant extracts 

solution of (a) Derris elliptica, (b) Tinospora cordifolia, (c) Pachyrhizus erosus (L.) Urbar. 
There was no damage after 12 months exposed to powder-post beetle in laboratory. 

 
 

(a) (b) (c) 

Figure 10 Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis) was treated by Pressure Treatment,  

using plant extracts solution of (a) Derris elliptica, (b) Tinospora cordifolia, (c) 

Pachyrhizus erosus (L.) Urbar. There was no damage after 12 months exposed to 

powder-post beetle in laboratory. 
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Figure 11 Thyrsostachys oliveri Gam

 
 

(a) 

Figure 12 Powder-post beetle rea

(b) After 12 months testing
 
 

จากการทดลองสังเกตพบ
ทําลายของมอดเล็กน�อย (Figure 1) 
สารสกัดจากพืชมีการเข�าทําลายของ
แต!ไม�ทดลองที่อาบน้ํายาด�วยสารสกัดจ
ทดลอง แบบสุ!มสมบูรณRในตู�เลี้ยงมอด
ชีวิตของมอด ทําให�มอดไม!สามารถเข
ที่ใช�เลี้ยงมอดลดลงทําให�อัตราการวาง
ในตู�ทดสอบลดจํานวนลง จึงไม!พบการ
มีฤทธิ์ในการเปhนสารขับไล!แมลงและค
ทดสอบในห�องปฏิบัติการมีข�อจํากัดเรื่อ

 

  

Gamble was treated bywater. (Control) 

 
(b) 

 rearing bamboo sticks for infestation testing (

esting 

ตพบว!า ไม�ไผ!รวกดําที่อาบน้ํายาด�วยน้ําเปล!า(ชุด Co
 และพบว!าไม�ไผ!ที่ใช�เลี้ยงมอดก!อนทําการทดสอบป

ของมอดเพิ่มขึ้นอย!างต!อเนื่องตั้งแต!เริ่มทําการทดล
กัดจากพืชไม!พบการเข�าทําลายของมอดเลย อาจมีผลม
มอด ทําให�กลิ่นของสารสกัดจากพืชไปรบกวนการกินอ
รถเข�าไปวางไข!และเจริญเติบโตในเนื้อไม� เมื่อปริมา
รวางไข!และการเจริญไปเปhนตัวเต็มวัยรุ!นใหม!ลดลง ทํา
การเข�าทําลายของมอดในไม�ทดสอบ อาจเปhนไปได�ว!า
ละควรปรับปรุงวิธีการทดสอบการเข�าทําลายของแม
ัดเรื่องความแข็งแรงและปริมาณของมอด  

 

ng (a) Before testing          

Control) มีการเข�า
อบประสิทธิภาพของ
ทดลอง (Figure 12) 
ีผลมาจากการวางไม�

รกินอาหารและวงจร
ริมาณมอดในไม�ไผ!
ง ทําให�ปริมาณมอด
ได�ว!าสารสกัดเหล!านี้
งแมลงเนื่องจากการ
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สรุปผล  

1. ไผ!รวกดําและไผ!รวก ที่อาบน้ํายาโดยใช�สารสกัดจากพืช 3 ชนิด ได�แก! เลี่ยน สาบเสือ 
และ หนอนตายหยากความเข�มข�น 5% พบว!าสารสกัดจากพืช 3 ชนิดมีศักยภาพในการนําไปใช�ป�องกัน
มอดทําลายไม�ได�ในระดับดีมากและไผ!รวกมีความทนทานต!อมอดทําลายไม�มากกว!าไผ!รวกดําเล็กน�อย 

2. ไผ!กิมซุงและไผ!มันหมู ที่อาบน้ํายาโดยใช�สารสกัดจากพืช 4 ชนิด ได�แก! มะกลํ่า 
ชํามะเลียง สาบหมาและสะเดา ความเข�มข�น 5% พบว!าสารสกัดจากพืช 4 ชนิดมีศักยภาพในการ
นําไปใช�ป�องกันมอดทําลายไม�ได�ในระดับดีมาก  

3. ไผ!มันหมู ที่อาบน้ํายาโดยใช�สารสกัดจากพืช 3 ชนิด ได�แก! หางไหลแดง บอระเพ็ด และ
เมล็ดมันแกวความเข�มข�น 5% พบว!าสารสกัดจากพืช 3 ชนิดมีศักยภาพในการนําไปใช�ป�องกันมอด
ทําลายไม�ได�ในระดับดีมาก  

4. สารสกัดจากพืช ทุกชนิดที่ใช�ในการวิจัยนี้มีประสิทธิภาพในการป�องกันมอดได�ในระดับ
ดีมาก 
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แผ�นไม�อัดสารแร�จากไผ� 
 

Wood mineral-bonded Panels from Bamboo 
 

วัลยุทธ เฟ)*องวิวัฒน.1               (VALLAYUTH FUEANGVIVAT) 
ป?ยะวดี บัวจงกล2        (PIYAWADE BAUCHONGKOL)
วีรญา  ธรรมขนัธ.3                 (WEERAYA  THAMMAKHAN) 

 

บทคัดย�อ 

การศึกษาวิจัยแผ�นไม�อัดสารแร�จากไผ� 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) ที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม� 2 วิธีการ คือ 1) แช�ในน้ําอุณหภูมิ
ปกติเปFนเวลา 24 ช่ัวโมง 2) ต�มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปFนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยใช�สารเร�งการแข็งตัว
ของปูนซีเมนตL 4 ระดับ คือ 1) แคลเซียมคลอไรดL 5% 2) แคลเซียมคลอไรดL 5% ร�วมกับสารส�ม 2% 
3) โซเดียมเมตตาซิลิเกต 5% ร�วมกับสารส�ม 2% และ 4) ไม�ใส�สารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตL 
(Control) โดยแผ�นที่ผลิตได�นําไปทดสอบคุณลักษณะตามเกณฑLมาตรฐานผลิตภัณฑL อุตสาหกรรม 
มอก. 878-2537 จากนั้น นําข�อมูลที่ได�ไปวิเคราะหLทางสถิติ 

จากการวิเคราะหLข�อมูลคุณลักษณะของแผ�นไม�อัดสารแร�จากไผ�สรุปได�ว�า ไผ�รวกดํา
มีความเหมาะสมในการผลิตเปFนแผ�นไม�อัดสารแร�โดยทําการปรับสภาพช้ินเกล็ดไม�ด�วยการแช�น้ํา
อุณหภูมิปกติเปFนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือต�มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปFนเวลา 1 ช่ัวโมง และใช�
แคลเซียมคลอไรดL 5% หรือแคลเซียมคลอไรดL 5% ผสมกับสารส�ม 2% เปFนสารเร�งการแข็งตัวของ
ปูนซีเมนตL  
 
 

คําหลัก:  แผ�นไม�อัดสารแร�  ไผ�รวกดํา  ไผ�มันหมู  ไผ�รวก  ไผ�กิมซุง   

 
 
-------------------------------- 
1 นักวิชาการปXาไม�ชํานาญการพิเศษ สํานักวิจัยและพัฒนาการปXาไม� กรมปXาไม� e-mail: vallayuth@yahoo.com 
2 นักวิชาการปXาไม�ชํานาญการพิเศษ สํานักวิจัยและพัฒนาการปXาไม�  
3 ผู�ช�วยนักวิจัย สํานักวิจัยและพัฒนาการปXาไม�   
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ABSTRACT 

Research study for wood mineral-bonded board 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) that treated flake 
with various 2 treatment conditions; 1) soaking in water at room temperature 24 hrs. and 2) boiling 
in hot water 100ºC 1 hr. Lab size boards were manufactured by 4 accelerators type that 1) calcium 
chloride  (CaCl2) 5% 2) calcium chloride  (CaCl2) 5% and potassium aluminium sulfate (alum; 
K2SO4.Al2(SO4)3) 2% 3) sodium meta silicate (Na2SiO3) 5% and alum 2% 4) non accelerators. All 
experimental boards were tested and analyzed the results for properties according to TISI 878-
2537 (1994). 

Suitable matrix for manufacturing wood mineral-bonded board is both treatment 
condition of bamboo flake of Pai ruak dum with CaCl2 5% or CaCl2 5% and Alum 2% for accelerator.  
 
 

Keywords: wood mineral-bonded panels, Thyrsostachys  oliveri Gamble,  Dendrocalamus copelandii 

Gamble ex Brandis,  Thyrsostachys  siamensis Gamble, Bambusa beecheyana Munro 
 
 

คํานํา 

ไผ�เปFนพืชที่มีความผูกพันต�อการดํารงชีวิตประจําวันของคนไทยมาตั้งแต�โบราณกาล คนไทยใน
ชนบทใช�ไผ�สร�างบ�านเรือนอยู�อาศัยและใช�ในการทําหัตถกรรมเครื่องจักสานเพื่อใช�สอย ลําไผ�สามารถ
นํามาใช�ประโยชนLได�ทุกส�วน ตั้งแต�หน�อ ราก ลําต�นและใบ คุณสมบัติที่ดีของไผ� คือ มีความทนทานต�อสภาพ
ดินฟtาอากาศ ลําต�นสามารถจักตอกเปFนเส�นๆ ดัดโค�งขึ้นรูป สานเปFนผลิตภัณฑLเครื่องใช�ประเภทต�างๆ 
ไผ�สามารถรับแรงดึงและแรงกดได�ดโีดยไม�แตกหรือหักง�าย คุณสมบัติเช�นนี้ทําให�ผลิตภัณฑLทรงรูปอยู�ได�
นาน จึงเปFนวัตถุดิบสําคัญในการทําเครื่องจักสาน  

ปv พ.ศ. 2532 รัฐบาลประกาศปwดปXา ทําให�การบริโภคไม�ภายในประเทศจําเปFนต�องนําเข�า
ไม�และวัตถุดิบทดแทนไม�จากต�างประเทศปvละมากกว�า 30,000 ล�านบาท และแนวโน�มเพิ่มขึ้นทุกปv รัฐบาล
จึงมีนโยบายรองรับความต�องการใช�ไม�ในอนาคตด�วยการส�งเสริมการปลูกไม�เศรษฐกิจ ทั้งหมด 38 ชนิด 
โดยไผ�เปFนหนึ่งในไม�เศรษฐกิจที่รัฐบาลส�งเสริม ซึ่งคุณสมบัติเด�นของไผ�คือ โตเร็ว รอบการตัดฟxนสั้น 
และการดูแลรักษาง�าย ไผ�ที่มีอายุประมาณ 2-3 ปv สามารถนํามาใช�ประโยชนLได� ดังนั้นในอนาคตไผ�
น�าจะเปFนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญต�ออุตสาหกรรมไม�ของประเทศ  
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การวิจัยในครั้งนี้มีแนวความคิดที่จะทดลองทําแผ�นไม�อัดสารแร�จากไผ� โดยศึกษาถึงชนิดไผ� 
สภาวะของชิ้นเกล็ดไม�ไผ� และสารเคมีที่เหมาะสมในการผลิตโดยพิจารณาจากสมบัติของแผ�นไม�อัด
สารแร�จากไผ�แต�ละชนิดเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑLอุตสาหกรรม 
 
 

วิธีการศึกษา 

การศึกษาวิจัยนี้ศึกษาการทําแผ�นไม�อัดสารแร� (Wood mineral-bonded panels) กําหนด
ปxจจัยในการทดลอง 3 ปxจจัย คือ ชนิดไผ� วิธีการปรับสภาพช้ินเกล็ดไม�ไผ� และชนิดของสารเร�งการแข็งตัว
ของปูนซีเมนตL โดยวางแผนการทดลองแบบ 4x2x4 แฟคตอเรียล ในแผนการทดลองแบบสุ�มตลอด 
(4x2x4 factorial experiment in completely randomized design) การทดลองมี 32 ทรีทเมนตLคอมบิเนช่ัน 
แต�ละระดับมีจํานวน 3 ซ้ํา จากนั้นนําค�าที่ได�จากการทดสอบมาวิเคราะหLความแปรปรวนว�า ผลการ
ทดสอบนั้นมีความแตกต�างกันทางสถิติหรือไม� ถ�าปรากฏว�ามีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสําคัญ ก็จะ
นํามาเปรียบเทียบความแตกต�างระหว�างค�าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 
พร�อมทั้งเปรียบเทียบกับเกณฑLที่กําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑLอุตสาหกรรม มอก. 878-2537 

วัตถุดิบท่ีใช� 

ไผ�ที่ใช�ในกาวิจัย จํานวน 4 ชนิด (ภาพที่ 1) ดังนี้ 
1. ไผ�รวกดํา (Thyrsostachys  oliveri Gamble) ท�องที่อําเภอท�าวังผา จังหวัดน�าน 
2. ไผ�มันหมู (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) ท�องที่อําเภอทองผาภูมิ 

จังหวัดกาญจนบุรี 
3. ไผ�รวก (Thyrsostachys  siamensis Gamble) ท�องที่อําเภอบ�อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 
4. ไผ�กิมซุง (Bambusa beecheyana Munro) ท�องที่อําเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี 

การเตรียมวัตถุดิบ 

นําไม�ไผ�มาสับเปFนช้ินไม�ไผ�สับ (Bamboo chip) แล�วเข�าเครื่อง hammer mill เพื่อตีเปFนช้ิน
เกล็ดไม� นําชิ้นเกล็ดไม�ไปคัดขนาดด�วยเครื่องคัดขนาด (Screener) ให�ได�ชิ้นเกล็ดไม�ขนาด 12-60 
mesh จากนั้น นําช้ินเกล็ดไม�ไปปรับสภาพเพื่อลดปริมาณของแปtงและน้ําตาลก�อนจะนําไปทําแผ�นไม�อัด
สารแร�ตามสภาวะ ดังนี้ 

1. ปรับสภาพโดยแช�น้ําอุณหภูมิปกติ เปFนเวลา 24 ช่ัวโมง 
2. ปรับสภาพโดยต�มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปFนเวลา 1 ช่ัวโมง 
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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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การทําแผ�น 

ช้ินเกล็ดไม�ที่ผ�านการปรับสภาพแล�วนํามาทําแผ�นไม�อัดสารแร�โดยมีสภาวะในการวิจัย ดังนี้ 
ความหนาแน�นของแผ�น 1,300 กก./ลบ.ม. 
ความหนาของแผ�น  10 มม. 
ขนาดของแผ�น  35x35 ซม. 

อัตราส�วนของช้ินเกล็ดไม�ไผ�ต�อปูนซีเมนตLปอรLตแลนดL ประเภท 1  30:70  

สารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตL (Accelerator) ที่ใช�มี 4 ระดับ คือ  
1. แคลเซียมคลอไรดL (Calcium chloride; CaCl2) 5%  
2. แคลเซียมคลอไรดL 5% ร�วมกับสารส�ม (Potassium aluminium sulfate; alum; 

 K2SO4.Al2(SO4)3) 2% 
3. โซเดียมเมตตาซิลิเกต (Sodium metasilicate; Na2SiO3) 5% ร�วมกับสารส�ม 2%  
4. ไม�ใส�สารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตL (Control) 
แผ�นไม�อัดสารแร�ที่ ได�นํามาตัดเปFนช้ินทดสอบสําหรับทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑL อุตสาหกรรม มอก. 878-2537  
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ.ผล 

แผ�นไม�อัดสารแร�ที่ทําการศึกษาวิจัยจากไผ� 4 ชนิด คือ ไผ�รวกดํา ไผ�มันหมู ไผ�รวก และ
ไผ�กิมซุง ที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม� 2 วิธีการคือ 1) แช�ในน้ําอุณหภูมิปกติ เปFนเวลา 24 ช่ัวโมง 2) ต�มในน้ําเดือด
ที่อุณหภูมิ 100ºC เปFนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยใช�สารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตL 4 ระดับ คือ 1) แคลเซียม
คลอไรดL 5% 2) แคลเซียมคลอไรดL 5% ร�วมกับสารส�ม 2% 3) โซเดียมเมตตาซิลิเกต 5% ร�วมกับ
สารส�ม 2% และ 4) ไม�ใส�สารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตL ในทุกสภาวะของการทําแผ�นพบว�า มีเพียง
สภาวะเดียวที่แผ�นไม�อัดสารแร�ไม�แข็งตัว คือ แผ�นไม�อัดสารแร�ที่ทําจากช้ินเกล็ดไม�ไผ�กิมซุงที่ปรับสภาพ
ในน้ําอุณหภูมิปกติ เปFนเวลา 24 ช่ัวโมง และไม�ใส�สารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตL 

เมื่อทําการเปรียบเทียบสมบัติของแผ�นไม�อัดสารแร�จากไม�ไผ�ที่ทําการศึกษากับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑLอุตสาหกรรม มอก. 878-2537 แสดงให�เห็นว�า 

1. ความหนา ความหนาแน�นและปริมาณความชื้น 

แผ�นไม�อัดสารแร�ที่ทําจากไม�ไผ�มีค�าความหนาเฉลี่ยอยู�ในช�วง 10.23-10.79 มม. ความหนาแน�น
เฉลี่ยอยู�ในช�วง 1,128.93-1,355.08 กก./ลบ.ม. และปริมาณความช้ืนเฉลี่ยอยู�ในช�วง 5.77% – 9.92% 
(Table 1) 
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2. การดูดซึมนํ้า 
การดูดซึมน้ําของแผ�นไม�อัดสารแร�มีค�าเฉลี่ยอยู�ในช�วง 8.72% – 26.26% โดยแผ�นไม�อัด

สารแร�ที่ทําจากช้ินเกล็ดไม�ไผ�รวกดําที่ปรับสภาวะโดยแช�ในน้ําอุณหภูมิปกติ เปFนเวลา 24 ช่ัวโมง และใช�
แคลเซียมคลอไรดL 5% เปFนสารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตL มีค�าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยตํ่าสุด คือ 8.72% 
ส�วนแผ�นที่ใช�ไผ�กิมซุงที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม�โดยแช�ในน้ําอุณหภูมิปกติ เปFนเวลา 24 ช่ัวโมงเปFนวัตถุดิบ 
และไม�ใส�สารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตLแผ�นไม�แข็งตัวจึงไม�สามารถวัดค�าได� (Table 1 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหLความแปรปรวนของข�อมูลจากการทดลอง พบว�า ปxจจัยเดี่ยวของชนิดไผ�
มีอิทธิพลต�อค�าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส�วนปxจจัยเดี่ยวของการปรับสภาพ
ช้ินเกล็ดไม�ไผ�ก�อนทําแผ�น และชนิดของสารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตL ปxจจัยร�วมสองปxจจัย และ
ปxจจัยร�วมของทั้งสามปxจจัยมีอิทธิพลต�อค�าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยอย�างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  

นําค�าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range 
Test พบว�า 

2.1 แผ�นไม�อัดสารแร�จากไผ�รวกดํามีค�าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดและแตกต�างจากไผ�อีก 
3 ชนิดอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แผ�นที่ใช�ช้ินเกล็ดไม�ที่ปรับสภาพโดยแช�ในน้ําอุณหภูมิปกติ 
เปFนเวลา 24 ช่ัวโมง มีค�าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยตํ่ากว�าแผ�นที่ใช�ช้ินเกล็ดไม�ที่ปรับสภาพโดยต�มในน้ําเดือดที่
อุณหภูมิ 100 เปFนเวลา 1 ช่ัวโมง อย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

2.2 แผ�นที่ใส�แคลเซียมคลอไรดL 5% และแคลเซียมคลอไรดL 5% ผสมกับสารส�ม 2% มีค�า
การดูดซึมน้ําเฉลี่ยไม�แตกต�างกัน แต�แตกต�างจากแผ�นที่ใส�โซเดียมเมตาซิลิเกต 5% ผสมกับสารส�ม 2% 
หรือแผนที่ไม�ใส�สารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตLอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

2.3 เมื่อใช�ช้ินเกล็ดไม�ที่ปรับสภาพโดยแช�ในน้ําอุณหภูมิปกติ เปFนเวลา 24 ช่ัวโมง แผ�นไม�อัด
สารแร�จากไผ�มันหมู ไผ�รวกดํา และไผ�รวกมีค�าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยแตกต�างจากแผ�นไม�อัดสารแร�จาก
ไผ�กิมซุงอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แต�เมื่อใช�ช้ินเกล็ดไม�ที่ปรับสภาพโดยต�มในน้ําเดือดที่
อุณหภูมิ 100ºC เปFนเวลา 1 ช่ัวโมง ค�าการดูดซึมน้ําของแผ�นจากไผ�ทั้ง 4 ชนิดไม�แตกต�างกันอย�างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

2.4 แผ�นไม�อัดสารแร�ที่ทําจากไม�ไผ�ทั้ง 4 ชนิด ที่ใช�ช้ินเกล็ดไม�ที่ปรับสภาพโดยแช�ในน้ํา
อุณหภูมิปกติ เปFนเวลา 24 ช่ัวโมง และใส�แคลเซียมคลอไรดL 5% เปFนสารเร�งการแข็งตัวของปูนซีเมนตLมี
ค�าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยไม�แตกต�างจากแผ�นที่ใช�ช้ินเกล็ดไม�ที่ปรับสภาพโดยต�มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 
100ºC เปFนเวลา 1 ช่ัวโมง และใส�แคลเซียมคลอไรดL 5% ผสมกับสารส�ม 2% เปFนสารเร�งการแข็งตัวของ
ปูนซีเมนตLอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 



 

Table 1. Physical and mecchanical properties of wood mineral-bonded boards from bamboo 

Bamboo  

type 
Treatment 

Accelerator 

type 

Thickness 

 

 

(mm.) 

Moisture 

content 

 

(%) 

Density 

 

 

(Kg/m.
3
) 

Water 

absorption 

 

(%) 

Thickness 

swelling 

 

(%) 

Modulus 

of  

rupture 

(MPa) 

Modulus 

of  

elasticity 

(MPa) 

Internal 

bonding 

 

(MPa) 

TISI 878-2537 (1994)  10 ± 1.0 9 -15 1100-1300 - ≤ 2 ≥ 9 ≥ 3,000 ≥ 0.5 

Pai  

Ruak dum 

24 hrs. 

soaking 

CaCl2 5% 10.49 9.25 1,353.75 
8.72 

L 

1.16 

EFGHI 

12.19 

A 

5,191 

AB 

1.22 

A 

CaCl2 5% +  

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.29 9.44 1,346.29 

9.75 

KL 

0.92 

FGHI 

11.85 

A 

5,070 

B 

0.93 

B 

Na2SiO3 5% and 

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.79 6.57 1,233.72 

21.18 

BC 

1.29 

EFGHI 

6.21 

HIJ 

2,249 

JK 

0.46 

HIJK 

Control 10.63 7.18 1,223.03 
16.85 

DEFG 

0.80 

H 

7.98 

CDE 

2,678 

HIJ 

0.48 

GHIJ 

1 hr. 

boiling 

CaCl2 5% 10.56 8.62 1,286.77 
12.29 

IJKL 

0.82 

HI 

10.22 

B 

4,548 

BC 

0.79 

BCD 

CaCl2 5% +  

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.35 9.89 1,342.19 

9.77 

KL 

1.08 

EFGHI 

11.95 

A 

5,829 

A 

1.25 

A 

Na2SiO3 5% and 

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.57 6.50 1,236.09 

18.77 

CDEF 

0.91 

GHI 

6.54 

FGH 

2,585 

IJ 

0.56 

DEFGH 

Control 10.60 5.77 1,145.29 
26.26 

A 

2.91 

D 

3.46 

MN 

1,251 

LM 

0.04 

MN 

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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Table 1. (Continues) 

Bamboo  

type 
Treatment 

Accelerator 

type 

Thickness 

 

 

(mm.) 

Moisture 

content 

 

(%) 

Density 

 

 

(Kg/m.
3
) 

Water 

absorption 

 

(%) 

Thickness 

swelling 

 

(%) 

Modulus 

of  

rupture 

(MPa) 

Modulus 

of  

elasticity 

(MPa) 

Internal 

bonding 

(MPa) 

TISI 878-2537 (1994)  10 ± 1.0 9 -15 1100-1300 - ≤ 2 ≥ 9 ≥ 3,000 ≥ 0.5 

Pai  

Mun moo 

24 hrs. 

soaking 

CaCl2 5% 10.47 8.22 1,333.99 
10.46 

KL 

0.85 

HI 

9.16 

BC 

3,372 

FGHI 

0.75 

BCDE 

CaCl2 5% +  

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.63 9.26 1,341.24 

12.28 

IJKL 

1.18 

EFGHI 

8.53 

CDE 

3,466 

EFGH 

0.79 

BCD 

Na2SiO3 5% and 

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.41 6.96 1,261.29 

21.73 

BC 

1.39 

EFGHI 

5.02 

IJKL 

2,138 

JK 

0.18 

LMN 

Control 10.43 8.20 1,297.05 
16.10 

EFGH 

0.71 

I 

6.37 

GHI 

3,121 

FGHI 

0.47 

HIJK 

1 hr. 

boiling 

CaCl2 5% 10.30 8.34 1,347.76 
11.61 

IJKL 

1.27 

EFGHI 

8.09 

CDE 

4,198 

CDE 

0.72 

BCDEF 

CaCl2 5% +  

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.45 8.77 1,334.08 

12.04 

IJKL 

1.49 

EFGH 

8.41 

CDE 

3,698 

DEFG 

0.71 

CDEF 

Na2SiO3 5% and 

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.64 6.48 1,196.82 

23.36 

AB 

1.60 

EFG 

3.91 

LMN 

2,121 

JK 

0.26 

JKL 

Control 10.33 7.85 1,271.32 
15.17 

FGHI 

0.85 

HI 

5.64 

HIJK 

3,312 

FGHI 

0.56 

DEFGH 

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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Table 1. (Continues) 

Bamboo  

type 
Treatment 

Accelerator 

type 

Thickness 

 

 

(mm.) 

Moisture 

content 

 

(%) 

Density 

 

 

(Kg/m.
3
) 

Water 

absorption 

 

(%) 

Thickness 

swelling 

 

(%) 

Modulus 

of  

rupture 

(MPa) 

Modulus 

of  

elasticity 

(MPa) 

Internal 

bonding 

(MPa) 

TISI 878-2537 (1994)  10 ± 1.0 9 -15 1100-1300 - ≤ 2 ≥ 9 ≥ 3,000 ≥ 0.5 

Pai  

Ruak 

24 hrs. 

soaking 

CaCl2 5% 10.23 8.10 1,321.15 
10.90 

JKL 

1.50 

EFGH 

8.70 

CDE 

3,741 

DEFG 

0.55 

EFGH 

CaCl2 5% +  

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.30 8.99 1,343.06 

9.37 

KL 

1.25 

EFGHI 

9.12 

BC 

4,275 

CD 

0.72 

BCDEF 

Na2SiO3 5% and 

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.58 6.98 1,229.56 

14.41 

GHIJ 

1.12 

EFGHI 

4.67 

KLM 

2,045 

JKL 

0.28 

JKL 

Control 10.63 6.91 1,225.85 
21.00 

BC 

1.21 

EFGHI 

4.11 

LMN 

1,549 

KLM 

0.28 

JKL 

1 hr. 

boiling 

CaCl2 5% 10.77 8.19 1,276.48 
14.53 

GHI 

1.65 

EF 

7.63 

EFG 

3,069 

GHI 

0.64 

CDEFGH 

CaCl2 5% +  

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.61 9.12 1,295.12 

12.39 

HIJKL 

1.47 

EFGH 

9.03 

BCD 

4,308 

CD 

0.82 

BC 

Na2SiO3 5% and 

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.67 6.87 1,229.13 

18.88 

CDEF 

1.69 

E 

3.98 

LMN 

1,492 

KLM 

0.29 

JKL 

Control 10.45 7.54 1,317.78 
19.34 

CDE 

0.92 

FGHI 

5.20 

IJKL 

2,690 

HIJ 

0.52 

FGHI 

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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Table 1. (Continues) 

Bamboo  

type 
Treatment 

Accelerator 

type 

Thickness 

 

 

(mm.) 

Moisture 

content 

 

(%) 

Density 

 

 

(Kg/m.
3
) 

Water 

absorption 

 

(%) 

Thickness 

swelling 

 

(%) 

Modulus 

of  

rupture 

(MPa) 

Modulus 

of  

elasticity 

(MPa) 

Internal 

bonding 

 

(MPa) 

TISI 878-2537 10 ± 1.0 9 -15 1100-1300 - ≤ 2 ≥ 9 ≥ 3,000 ≥ 0.5 

Pai  

Kim sung 

24 hrs. 

soaking 

CaCl2 5% 10.31 8.76 1,355.08 
10.79 

JKL 

3.57 

CD 

8.45 

CDE 

3,624 

DEFG 

0.69 

CDEFG 

CaCl2 5% +  

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.62 9.20 1,278.82 

12.97 

HIJK 

4.03 

C 

7.76 

DEF 

3,897 

CDEF 

0.60 

CDEFGH 

Na2SiO3 5% and 

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.54 7.33 1,220.27 

20.84 

BC 

4.40 

B 

4.47 

KLMN 

2,166 

JK 

0.25 

KLM 

Control 10.55 - - - - - - - 

1 hr. 

Boiling 

CaCl2 5% 10.36 8.81 1,354.29 
11.27 

JKL 

5.64 

AB 

8.37 

CDE 

3,458 

EFGH 

0.62 

CDEFGH 

CaCl2 5% +  

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.59 9.92 1,330.20 

11.41 

IJKL 

3.34 

D 

8.97 

BCD 

4,128 

CDE 

0.76 

BCDE 

Na2SiO3 5% and 

K2SO4.Al2(SO4)3 2% 
10.59 7.65 1,240.10 

20.41 

BCD 

3.50 

CD 

4.18 

LMN 

2,088 

JK 

0.31 

IJKL 

Control 10.61 6.99 1,128.93 
23.27 

AB 

1.64 

EFG 

3.27 

N 

995 

M 

0.09 

LMN 

Remark: Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at experiment-wise error rate, a = 0.05 

- Can’t measurement. 
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Figure 2. Physical and mecha
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2.5 เมื่อใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของ
ปูนซีเมนตDคNาการดูดซึมน้ําเฉลี่ยของแผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไม:ไผNทั้ง 4 ชนิด ที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 
2 กรรมวิธี มีคNาการดูดซึมน้ําเฉลี่ยไมNแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

3. การพองตัวตามความหนา 

คNาการพองตัวตามความหนาของแผNนไม:อัดสารแรNมีคNาเฉลี่ยอยูNในชNวง 0.71%–5.64% 
พบวNา แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNมันหมู และไผNรวกที่ปรับสภาพทั้ง 2 กรรมวิธี ทุกชนิดของสารเรNง
การแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยผNานตามเกณฑDมาตรฐาน มอก. 878-2537 
กําหนด คือ ไมNเกิน 2% แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดํามีเพียงสภาวะเดียวที่คNาการพองตัวตามความหนา
ไมNผNานตามเกณฑDมาตรฐาน คือ สภาวะที่ใช:ช้ินเกล็ดไม:ปรับสภาพโดยต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC 
เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง และไมNใช:สารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD สNวนแผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNกิมซุง
มีคNาการพองตัวตามความหน:าเฉลี่ยไมNผNานตามเกณฑDมาตรฐาน ยกเว:นสภาวะที่ใช:ช้ินเกล็ดไม:ปรับสภาพ
โดยต:มในน้ําเดือด ที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ชั่วโมง และไมNใสNสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD 
(Table 1 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหDความแปรปรวนของข:อมูลจากการทดลอง พบวNา ทั้งปlจจัยเดี่ยว และ
ปlจจัยรNวมของทั้งสามปlจจัยมีอิทธิพลตNอคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยอยNางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) สNวนปlจจัยรNวมของสองปlจจัยคือ ปlจจัยรNวมของชนิดไผNกับชนิดของสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD 
และปlจจัยรNวมของวิธีการปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ไผNกับชนิดของสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีอิทธิพล
ตNอคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยอยNางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) สNวนปlจจัยรNวมของชนิดไผN
กับวิธีการปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ไผNไมNมีอิทธิพลตNอคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยอยNางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) 

นําคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวNา  

3.1 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNมันหมู ไผNกิมซุง และไผNรวกมีคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ย
ไมNแตกตNางกันแตNแตกตNางจากแผNนที่ทําจากไม:ไผNรวกดําอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อใช:
กรรมวิธีในการปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:แตกตNางกันคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยของแผNนที่ทาํจาก
ไผNรวกดํามีคNาแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตNแผNนที่ทําจากไผNมันหมู ไผNกิมซุง 
และไผNรวกมีคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยไมNแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

3.2 แผNนใยไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดํา ไผNมันหมู และไผNรวกที่ใสNสารเรNงการแข็งตัว
ของปูนซีเมนตDตNางชนิดกันมีคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยไมNแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 
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3.3 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดํา ไผNมันหมู และไผNรวกแตNละชนิดที่ปรับสภาพโดย
แชNในน้ําอุณหภูมิปกติ เปLนเวลา 24 ช่ัวโมง ที่ไมNใสN และใสNสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDทุกชนิดมีคNา
การพองตัวตามความหนาเฉลี่ยไมNแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

3.4 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNมันหมู และไผNรวก ที่ใช:ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพกรรมวิธี
ตNางกัน เมื่อใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% หรือโซเดียมเมตาซิลิเกต 5% ผสมกับสารส:ม 
2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยไมNแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) 

4. ค2าความต3านแรงดัด 

คNาความต:านแรงดัดเฉลี่ยของแผNนไม:อัดสารแรNมีคNาเฉลี่ยอยูNในชNวง 3.27-12.19 MPa พบวNา 
แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดําที่ปรับสภาพโดยแชNในน้ําอุณหภูมิปกติ เปLนเวลา 24 ช่ัวโมง และใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาความต:านแรงดัดเฉลี่ยสูงสุดเทNากับ 
12.19 MPa  

นอกจากนี้ยังพบวNา เมื่อใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการ
แข็งตัวของปูนซีเมนตDแผNนที่ทําจากไผNรวกดํา และไผNรวกที่ปรับสภาพทั้ง 2 กรรมวิธี และเมื่อใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของของปูนซีเมนตDแผNนที่ทําจากไผNรวกดําที่ปรับสภาพโดย
ต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง และแผNนที่ทําจากไผNมันหมูที่ปรับสภาพโดยแชNในน้ํา
อุณหภูมิปกติ เปLนเวลา 24 ช่ัวโมงมีคNาความต:านแรงดัดเฉลี่ยผNานตามเกณฑDมาตรฐาน มอก. 878-2537 
กําหนดเชNนกัน คือ ไมNน:อยกวNา 9 MPa (Table 1 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหDความแปรปรวนของข:อมูลจากการทดลอง พบวNา ปlจจัยเดี่ยวของชนิดไผN 
ปlจจัยเดี่ยวของชนิดของสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD ปlจจัยรNวมของชนิดไผNกับกรรมวิธีการปรับสภาพ
ช้ินเกล็ดไม: ปlจจัยรNวมของชนิดไผNกับชนิดของสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD และปlจจัยรNวมของทั้ง
สามปlจจัยมีอิทธิพลตNอคNาความต:านแรงดัดเฉลี่ยอยNางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) สNวนปlจจัยเดี่ยว
ของกรรมวิธีการปรับสภาพชิ้นเกล็ดไม: และปlจจัยรNวมของกรรมวิธีการปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:กับชนิด
ของสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีอิทธิพลตNอคNาความต:านแรงดัดเฉลี่ยอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 

นําคNาความต:านแรงดัดเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple 
Range Test พบวNา  

4.1 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดําที่ใช:ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพทั้ง 2 วิธี ใช:แคลเซียม
คลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD และแผNนไม:อัดสารแรNที่ใช:
ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพโดยแชNในน้ําอุณหภูมิปกติ เปLนเวลา 24 ช่ัวโมง ใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% เปLนสารเรNง
การแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาความต:านแรงดัดเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.2 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNมันหมู ไผNรวก และไผNกิมซุงที่ใช:ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพโดย
แชNในน้ําอุณหภูมิปกติ เปLนเวลา 24 ช่ัวโมง ใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของ
ปูนซีเมนตD และที่ใช:ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพโดยต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ชั่วโมง ใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD มีคNาความต:านแรงดัดเฉลี่ย
แตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

4.3 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNแตNละชนิดที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี เมื่อใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD มีคNาความต:านแรงดัดเฉลี่ย
แตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

5. ค2ามอดุลัสยืดหยุ2น 

คNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ยของแผNนไม:อัดสารแรNมีคNาเฉลี่ยอยูNในชNวง 995– 5,829 MPa พบวNา 
แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไม:ไผNทั้ง 4 ชนิด ที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี ใช:แคลเซียมคลอไรดD 
5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD และแผNนไม:อัด
สารแรNที่ทําจากไม:ไผNมันหมูที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี ไมNใสNสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมี
คNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ยผNานตามเกณฑDมาตรฐาน มอก. 878-2537 กําหนด คือ ไมNน:อยกวNา 3,000 MPa 
โดยแผNนไม:อัดสารแรNจากไผNรวกดําที่ปรับสภาพโดยต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100℃ เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง 
ใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD มีคNามอดุลัส
ยืดหยุNนเฉลี่ยสูงสุด เทNากับ 5,829 MPa (Table 1 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหDความแปรปรวนของข:อมูลจากการทดลอง พบวNา ปlจจัยเดี่ยวของชนิดไผN 
สารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD และปlจจัยรNวมของชนิดไผNกับชนิดของสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD 
และปlจจัยรNวมของทั้งสามปlจจัยคือ ชนิดไผN กรรมวิธีการปรับสภาพชิ้นเกล็ดไม: และชนิดของสารเรNง
การแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีอิทธิพลตNอคNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ยอยNางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

นําคNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple 
Range Test พบวNา  

5.1 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดําที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี เมื่อใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ย
แตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตNถ:าใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือโซเดียมเมตตาซิลิเกต 
5% รNวมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDจะมีคNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ยแตกตNางกัน
อยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

5.2 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี เมื่อใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% หรือโซเดียมเมตตาซิลิเกต 5% 
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5.3 รNวมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDจะมีคNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ย
แตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

5.4 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNมันหมู ที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี เมื่อใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% หรือโซเดียมเมตตาซิลิเกต 5% รNวมกับสารส:ม 2% เปLนสาร
เรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD หรือไมNใสNสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDจะมีคNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ย
แตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตNถ:าใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% เปLนสารเรNงการ
แข็งตัวของปูนซีเมนตDจะมีคNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

5.5 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNกิมซุงที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี เมื่อใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัว
ของปูนซีเมนตDจะมีคNามอดุลัสยืดหยุNนเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเปLนคNาที่
ผNานตามเกณฑDมาตรฐาน มอก. 878-2537 

5.6 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวก และไผNกิมซุง ที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี 
และใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNามอดุลัส
ยืดหยุNนเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

5.7 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNทั้ง 4 ชนิด ที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี และใช:
โซเดียมเมตตาซิลิเกต 5% รNวมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNามอดุลัสยืดหยุNน
เฉลี่ยไมNผNานตามเกณฑDมาตรฐาน มอก. 878-2537 

6. ค2าความต3านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน3า 

แผNนไม:อัดสารแรNจากไผNมีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยอยูNในชNวง 0.00 – 1.25 MPa 
พบวNา แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNทั้ง 4 ชนิด ที่ปรับสภาพโดยแชNในน้ําอุณหภูมิปกติ เปLนเวลา 24 ช่ัวโมง 
และใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัว
ของปูนซีเมนตDมีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยผNานตามเกณฑDมาตรฐาน มอก. 878-2537 
กําหนด คือ ไมNน:อยกวNา 0.5 MPa 

เมื่อใช:ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพโดยต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง พบวNา 
นอกจากแผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNทั้ง 4 ชนิด ที่ใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% 
ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDที่มีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ย
ผNานตามเกณฑDมาตรฐานแล:ว ยังมีแผNนที่ทําจากไผNรวกดําและใช:โซเดียมเมตาซิลิเกต 5% ผสมกับ
สารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD และแผNนที่ทําจากไผNมันหมูและไผNรวกที่ไมNใสNสารเรNง
การแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยผNานตามเกณฑDมาตรฐาน 
มอก. 878-2537 กําหนดเชNนกัน (Table 1 และ Figure 2) 
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เมื่อทําการวิเคราะหDความแปรปรวนของข:อมูลจากการทดลอง พบวNา มีเพียงปlจจัยเดี่ยว
ของกรรมวิธีการปรับสภาพชิ้นเกล็ดไม:ที่ไมNมีอิทธิพลตNอคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ย
อยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกนั้นมีมีอิทธิพลตNอคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ย
อยNางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

นําคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s 
New Multiple Range Test พบวNา  

6.1 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดําที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี เมื่อใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% และแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัว
ของปูนซีเมนตDมีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยแผNนที่ทําจากไผNรวกดําที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:โดยการต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLน
เวลา 1 ช่ัวโมง และใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD 
มีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยสูงสุด เทNากับ 1.25 MPa 

6.2 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดําที่ปรับสภาพชิ้นเกล็ดไม:โดยการต:มในน้ําเดือด
ที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อใช:สารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDที่แตกตNางกันมีคNาความต:าน
แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

6.3 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกดําที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:โดยแชNในน้ําอุณหภูมิปกติ
เปLนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาความต:าน
แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับการใช:สารเรNงการแข็งตัว
ของปูนซีเมนตDชนิดอื่น 

6.4 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNรวกที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี เมื่อใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% หรือโซเดียมเมตตาซิลิเกต 5% 
รNวมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ย
แตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

6.5 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไม:ไผNมันหมู และไผNกิมซุงที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 
กรรมวิธี เมื่อใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNง
การแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางไมNมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) 

6.6 แผNนไม:อัดสารแรNที่ทําจากไผNมันหมู และไผNกิมซุงที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ทั้ง 2 กรรมวิธี 
เมื่อใช:โซเดียมเมตตาซิลิเกต 5% รNวมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD หรือไมNใสN
สารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตDมีคNาความต:านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน:าเฉลี่ยแตกตNางกันอยNางไมNมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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สรุปผล 

คุณลักษณะของแผNนไม:อัดสารแรNที่ผNานตามเกณฑDมาตรฐาน มอก 878-2537 จากไม:ไผN 4 ชนิด 
คือ ไผNรวกดํา ไผNมันหมู ไผNรวก และไผNกิมซุง ที่ปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:โดยแชNในน้ําอุณหภูมิปกติเปLนเวลา 
24 ช่ัวโมง หรือต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง ใช:สารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD 
4 ระดับ คือ 1) แคลเซียมคลอไรดD 5% 2) แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% 3) โซเดียมเมตตาซิลิเกต 
5% ผสมกับสารส:ม 2% และ 4) ไมNใสNสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD มีผลสรุปได:ดังนี้ 

1. ไผ2รวกดํา 

ปlจจัยที่เหมาะสมในการนําไม:ไผNรวกดํามาทําแผNนไม:อัดสารแรN คือ ใช:ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพ
โดยแชNน้ําอุณหภูมิปกติเปLนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง และ
ใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของ
ปูนซีเมนตD 

2. ไผ2มันหมู 

ปlจจัยที่เหมาะสมในการนําไม:ไผNมันหมูมาทําแผNนไม:อัดสารแรN คือ ใช:ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพ
โดยแชNน้ําอุณหภูมิปกติเปLนเวลา 24 ช่ัวโมง และใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของ
ปูนซีเมนตD 

3. ไผ2รวก 

ปlจจัยที่เหมาะสมในการนําไม:ไผNรวกมาทําแผNนไม:อัดสารแรN คือ ใช:ช้ินเกล็ดไม:ที่ปรับสภาพ
โดยแชNน้ําอุณหภูมิปกติเปLนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง และ
ใช:แคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD 

4. ไผ2กิมซุง 

ไมNมีปlจจัยที่เหมาะสมในการนําไม:ไผNกิมซุงมาทําแผNนไม:อัดสารแรNที่มีคุณลักษณะผNานตาม
มาตรฐาน มอก. 878-2537 แตNหากต:องการทําแผNนไม:อัดสารแรNจากไผNกิมซุงควรนําชิ้นเกล็ดไม:ไป
ปรับสภาพโดยต:มช้ินเกล็ดไม:ในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง และใช:แคลเซียมคลอไรดD 
5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD ซึ่งแผNนมีคุณลักษณะที่ดีกวNาปlจจัยอื่น 
แตNต:องปรับปรุงคNาการพองตัวตามความหนาของแผNนให:ตํ่าลงโดยเปลี่ยนกรรมวิธีในการปรับสภาพ
ช้ินเกล็ดไม: ชนิดและปริมาณของสารเรNงการแข็งตัวของปูนซีเมนตD หรืออัตราสNวนผสมระหวNางช้ินเกล็ดไม:
กับปูนซีเมนตD 
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จากการวิเคราะหDข:อมูลคุณลักษณะของแผNนไม:อัดสารแรNจากไม:ไผNสรุปได:วNา ไม:ไผNรวกดํา
มีความเหมาะสมในการผลิตเปLนแผNนไม:อัดสารแรNโดยทําการปรับสภาพช้ินเกล็ดไม:ด:วยการแชNน้ํา
อุณหภูมิปกติเปLนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือต:มในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100ºC เปLนเวลา 1 ช่ัวโมง และใช:
แคลเซียมคลอไรดD 5% หรือแคลเซียมคลอไรดD 5% ผสมกับสารส:ม 2% เปLนสารเรNงการแข็งตัวของ
ปูนซีเมนตD 
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บทคัดย�อ 

การวิจัยและพัฒนาทําแผ'นเอ็ม ดี เอฟ จากไม0ไผ' 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) ที่ใช0กาวตามชนิดและปริมาณที่แตกต'างกัน 4 ระดับ 
คือ 1) กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% 2) กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% 3) กาว pMDI 7% และ 4) กาวยูเรีย
ฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือม โดยแผ'นที่ผลิตได0นําไป
ทดสอบคุณลักษณะตามเกณฑEมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 
จากนั้นนําข0อมูลที่ได0ไปวิเคราะหEทางสถิติ 

จากสมบัติทางกายภาพและกลสมบัติของแผ'นเอ็ม ดี เอฟ จากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด พบว'า แผ'นที่ใช0
กาว pMDI ในปริมาณ 7% ของน้ําหนักเยื่อแห0งซึ่งเปQนกาวที่ไม'มีสารระเหยประเภทฟอรEมัลดีไฮดE 
มีคุณลักษณะผ'านตามเกณฑEมาตรฐานกําหนด อีกทั้งยังเปQนผลิตภัณฑEที่เปQนมิตรกับผู0บรโิภค  
 
 

คําหลัก:  แผ'นเอ็ม ดี เอฟ  ไผ'รวกดํา  ไผ'มันหมู  ไผ'รวก  ไผ'กิมซุง   
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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). 
 
 

Keywords: medium density fiberboard (MDF),  Thyrsostachys  oliveri Gamble,  
 Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis,  Thyrsostachys  siamensis Gamble, 

Bambusa beecheyana Munro,    
 
 

คํานํา 

ไผ'เปQนไม0ชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการให0ผลผลิตในระยะเวลาสั้น และสามารถปลูกได0อย'าง
ต'อเนื่อง และยั่งยืน อีกทั้งยังเปQนพืชที่มีประโยชนEอย'างหลากหลาย ใบ ใช0ทําปุsย หน'อใช0ทําอาหาร และลําไผ' 
ซึ่งใช0ในการก'อสร0าง เปQนต0น จากการใช0ไม0โตเร็วเพื่อเปQนวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมแผ'นไม0ประกอบ 
และเยื่อกระดาษในแต'ละปtเปQนจํานวนมากและมีแนวโน0มที่จะเพิ่มมากขึ้นทุกปt ดังนั้น เพื่อเปQนการรองรับ
ความต0องการใช0ไม0ในปuจจุบันจึงได0มีการศึกษาวิจัยอย'างกว0างขวางเพื่อที่จะหาไม0หรือวัสดุที่เปQนเส0นใยมาใช0
เปQนวัตถุดิบในการผลิตเพิ่มมากขึ้น เพื่อเปQนการเพิ่มทางเลือกใหม'แก'โรงงานอุตสาหกรรม  

จากในอดีตมีการวิจัยและพัฒนานําไม0ไผ'มาผลิตแผ'นไม0ประกอบ หลากหลายประเภท เช'น 
แผ'นช้ินไม0อัด แผ'นใยไม0อัดความหนาแน'นปานกลาง และแผ'นไม0ประกับ ซึ่งผลิตภัณฑEเหล'านี้สามารถ
นําไปพัฒนาในระบบอุตสาหกรรมเพื่อผลิตเปQนวัสดุแผ'นไม0ประกอบที่สามารถนํามาใช0ประโยชนEทดแทน
ไม0จริงได0เปQนอย'างดี ทั้งในงานก'อสร0างอาคารบ0านเรือน และงานเฟอรEนิเจอรE ตามคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑE นั้น ๆ แต'เนื่องจากในอดีตเราไม'มีการคํานึงถึงสภาพแวดล0อม และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับ
ผู0บริโภค อันเนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใช0ในการผลิต ซึ่งก็คือ สารเช่ือม หรือกาว น่ันเอง การวิจัยในครั้งนี้ 
มีแนวคิดที่จะผลิตแผ'นใยไม0อัดความหนาแน'นปานกลาง หรือที่เรียกกันว'า แผ'น เอ็ม ดี เอฟ ที่เปQนมิตรกับ
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ผู0บรโิภคโดยใช0กาวที่มีสารระเหยประเภทฟอรEมัลดีไฮดEอยู'ในเกณฑEที่ตํ่า หรือที่เรียกกันในทาง
การค0าว'า “กาว E0” ซึ่งจะแตกต'างจากการวิจัยในอดีตที่ผ'านมาที่ใช0กาวที่มีสารฟอรEมัลดีไฮดEเปQน
ส'วนผสมอยู'ในปริมาณที่สูง หรือที่เรียกว'า “กาวE2” ที่ใช0ผลิตแผ'นใยไม0อัดความหนาแน'นปานกลาง
ในท0องตลาด การวิจัยในครั้งนี้มีแนวความคิดที่จะศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผ'นเอ็ม ดี 
เอฟ ที่เปQนมิตรกับสิ่งแวดล0อมจากไผ'แต'ละชนิดเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม 
 

 

วิธีการวิจัย 

การศึกษาวิจัยการทําแผ'นเอ็ม ดี เอฟ (medium density fiberboard; MDF) โดยกําหนดปuจจัย
ในการทดลอง 2 ปuจจัย คือ ชนิดไผ' และชนิดกาวที่ใช0 โดยวางแผนการทดลองแบบ 4x4 แฟคตอเรียล 
ในแผนการทดลองแบบสุ'มตลอด (4x4 factorial experiment in completely randomized design) การทดลอง
มี 16 ทรีทเมนตEคอมบิเนช่ัน แต'ละระดับมีจํานวน 3 ซ้ํา จากนั้นนําค'าที่ได0จากการทดสอบมาวิเคราะหE
ความแปรปรวนว'าผลการทดสอบนั้นมีความแตกต'างกันทางสถิติหรือไม' ถ0าปรากฏว'ามีความแตกต'าง
กันอย'างมีนัยสําคัญ ก็จะนํามาเปรียบเทียบความแตกต'างระหว'างค'าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Rang Test (DMRT) พร0อมทั้งเปรียบเทียบกับเกณฑEที่กําหนดตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A5905-1994 

1. วัตถุดิบท่ีใช
 

ไผ'ที่ใช0ในการวิจัย จํานวน 4 ชนิด (Figure 1) ดังนี้ 
1.1 ไผ'รวกดํา (Thyrsostachys  oliveri Gamble) จากท0องที่อําเภอท'าวังผา จังหวัดน'าน 
1.2 ไผ'มันหมู (Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) จากท0องที่อําเภอทอง

ผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
1.3 ไผ'รวก (Thyrsostachys  siamensis Gamble) จากท0องที่อําเภอบ'อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 
1.4 ไผ'กิมซุง (Bambusa beecheyana Munro) จากท0องที่อําเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี 

2. การเตรียมวัตถุดิบ 

นําไม0ไผ'มาสับเปQนช้ินไม0ไผ'สับ (bamboo chip) แล0วนํามาแยกเยื่อโดยใช0กรรมวิธีการแยก

เยื่อแบบแอสพลุนดE เยื่อหยาบที่ได0จะไปผ'านเครื่องบดละเอียดให0มีค'าความเปQนอิสระเท'ากับ 20±1 DS จากนั้น
นําเส0นใยไปอบให0เหลือความช้ืนประมาณ 3-5% เพื่อใช0ทําแผ'นต'อไป 



 

69 

   
 

 
 

 
 
 
 

 
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 



 

70 

3. การทําแผ�น 

เส0นใยไผ'จากข0อ 2. นํามาทําแผ'นเอ็ม ดี เอฟ โดยมีสภาวะในการวิจัย ดังนี้ 
ความหนาแน'นของแผ'น 750 กก./ลบ.ม. 
ความหนาของแผ'น 10 มม. 
ความช้ืนของเยื่อก'อนผสมกาวร0อยละ 3-5 
การวิจัยในครั้งนี้ทําแผ'นใยไม0อัดความหนาแน'นปานกลาง หรือที่เรียกกันว'า แผ'นเอ็ม ดี เอฟ 

ที่เปQนมิตรกับผู0บริโภคโดยใช0กาวที่มีสารระเหยประเภทฟอรEมัลดีไฮดEอยู'ในเกณฑEที่ตํ่า หรือที่เรียกกัน
ในทางการค0าว'า “กาว E0” เพื่อเปรียบเทียบสมบัติของแผ'นกับการใช0กาวที่มีสารฟอรEมัลดีไฮดEเปQนส'วนผสม
อยู'ในปริมาณที่สูง หรือที่เรียกว'า “กาวE2” ที่ใช0ผลิตแผ'นใยไม0อัดความหนาแน'นปานกลางในท0องตลาด 
ดังนี้ 

3.1 กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE (urea formaldehyde; UF) ใช0กาวประเภท E2 ซึ่งมีปริมาณการ
ปลดปล'อยฟอรEมัลดไีฮดEที่ร0อยละ 0.2% โดยใช0ในปริมาณ 10% และ 12% ของน้ําหนักของเยื่อแห0ง 

3.2 กาวโพลีเมอริค ไดฟtนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต (polymeric diphenyl methane 
diisocyanate; pMDI) เปQนกาวที่ไม'มีฟอรEมัลดีไฮดEเปQนส'วนผสมและไม'มีการปลดปล'อยสารระเหยจาก
ผลิตภัณฑEจัดเปQนกาวประเภท non formaldehyde emission จึงเปQนมิตรกับสิ่งแวดล0อมและผู0บริโภคโดย
ใช0ในปริมาณ 7% ของน้ําหนักของเยื่อแห0ง 

3.3 กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE ในปริมาณ 5% ของน้ําหนักเยื่อแห0งผสมกับกาว pMDI ใน
ปริมาณ 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเพื่อลดปริมาณฟอรEมัลดไีฮดEลง 

แผ'นใยไม0อัดความหนาแน'นปานกลางที่ได0นํามาผ่ึงกระแสอากาศเพื่อปรับสภาวะความช้ืนและ
อุณหภูมิประมาณ 1 สัปดาหE นําไปตัดเปQนช้ินทดสอบสําหรับทดสอบสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ;ผล 

เมื่อทําการเปรียบเทียบสมบัติของ แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําการศึกษาวิจัยจากไม0ไผ' 4 ชนิด คือ 
ไผ'รวกดํา ไผ'มันหมู ไผ'รวก และไผ'กิมซุง ที่ใช0กาวตามชนิดและปริมาณที่แตกต'างกัน 4 ระดับ คือ 
1) กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% 2) กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% 3) กาว pMDI 7% และ 4) กาวยูเรีย
ฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% กับมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 966-2547 และมาตรฐาน 
JIS A 5905-1994 แสดงให0เห็นว'า 
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1. ความหนา และปริมาณความชื้น 

แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'มีค'าความหนาเฉลี่ยอยู'ในช'วง 9.69 - 10.45 มม. และ
ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยอยู'ในช'วง 6.16% – 8.44% (Table 1) 

2. การดูดซึมนํ้า 

การดูดซึมน้ําของแผ'นเอ็ม ดี เอฟ มีค'าเฉลี่ยอยู'ในช'วง 16.60% – 66.79% โดยแผ'นที่
ทําจากไม0ไผ'กิมซุงใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือม
มีค'าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยตํ่าสุด คือ 16.60% (Table 1 และ Figure 2)                             

เมื่อทําการวิเคราะหEความแปรปรวนของข0อมูลจากการทดลอง พบว'า ปuจจัยเดี่ยว และ
ปuจจัยร'วมของชนิดไผ'และกาวที่ใช0มีอิทธิพลต'อค'าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยอย'างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01)  

นําค'าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range 
Test พบว'า 

2.1 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ใช0กาว pMDI 7% กาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% 
กาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 12% และกาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 10% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าการ
ดูดซึมน้ําเฉลี่ยเรียงจากน0อยไปหามากตามลําดับ และเปQนค'าที่แตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 

2.2 เมื่อใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% เปQนสารเช่ือมค'าการดูดซึมน้ํา
เฉลี่ยของแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'รวกดํา ไผ'มันหมู และไผ'รวกมีค'าแตกต'างกันอย'างไม'มีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) 

2.3 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ จากไผ'มันหมู ไผ'รวก และไผ'กิมซุงที่ใช0กาว pMDI 7% ของน้ําหนัก
เยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยไม'แตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญอย'างทางสถิติ (p>0.05) 
แต'แตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'รวกดํา 

3. การพองตัวตามความหนา 

ค'าการพองตัวตามความหนาของแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'มีค'าเฉลี่ยอยู'ในช'วง 
6.55% – 14.99% พบว'า แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด และทุกชนิดและปริมาณกาวที่ใช0
มีค'าการพองตัวตามความหนาผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 
กําหนด ยกเว0นแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'รวกดําที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% ของน้ําหนักเยื่อแห0ง
เปQนสารเช่ือมมีค'าการพองตัวตามความหนาผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน มอก. 966-2547 แต'ไม'ผ'านตาม
เกณฑEมาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด (Table 1 และ Figure 2) 
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เมื่อทําการวิเคราะหEความแปรปรวนของข0อมูลจากการทดลอง พบว'า ปuจจัยเดี่ยว และ
ปuจจัยร'วมของชนิดไผ'และกาวที่ใช0มีอิทธิพลต'อค'าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยอย'างมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.01)  

นําค'าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New 
Multiple Range Test พบว'า  
 
 

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 

 
 



 

Figure 2. Physical and mecha
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3.1 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ใช0กาว pMDI 7% กาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2%  
กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% และกาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเชื่อม  
มีค'าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยเรียงจากน0อยไปหามากตามลําดับ และเปQนค'าที่แตกต'างกัน
อย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

3.2 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ จากไผ'มันหมู ไผ'รวก และไผ'กิมซุงที่ใช0กาว pMDI 7% ของน้ําหนัก
เยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยไม'แตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) แต'แตกต'างจากไผ'รวกดําอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

3.3 เมื่อใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือม
ค'าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยของแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'มันหมู และไผ'กิมซุงมีค'าแตกต'างกัน
อย'างไม'มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต'มีค'าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยแตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) กับแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'รวกดํา และไผ'รวก 

3.4 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ จากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด ที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% ของน้ําหนักเยื่อแห0ง
เปQนสารเช่ือมมีค'าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยแตกต'างกันอย'างไม'มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

4. ค�าความต
านแรงดัด 

ค'าความต0านแรงดัดเฉลี ่ยของแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'มีค'าเฉลี่ยอยู 'ในช'วง 
22.03-37.41 MPa พบว'า แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวมีค'าความต0าน
แรงดัดเฉลี่ยผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด ยกเว0น 
แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'รวกดํา ที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแห0ง ไม'ผ'าน
มาตรฐาน JIS A 5905-1994 กําหนด โดยแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'กิมซุงที่ใช0กาว pMDI 7% ของน้ําหนัก
เยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าความต0านแรงดัดเฉลี่ยสูงสุดเท'ากับ 37.41 MPa (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหEความแปรปรวนของข0อมูลจากการทดลอง พบว'า มีเพียงปuจจัยเดี่ยวของ
ชนิดไผ'และกาวที่ใช0มีอิทธิพลต'อค'าความต0านแรงดัดเฉลี่ยอย'างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  

นําค'าความต0านแรงดัดเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple 
Range Test พบว'า  

4.1 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'มันหมู และไผ'รวกมีค'าความต0านแรงดัดเฉลี่ยไม'แตกต'างกัน 
แต'แตกต'างจากแผ'นที่ทําจากไผ'รวกดํา และไผ'กิมซุงอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแผ'นเอ็ม ดี เอฟ 
ที่ทําจากไม0ไผ'กิมซุงมีค'าความต0านแรงดัดเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือแผ'นที่ทําจากไผ'รวก ไผ'มันหมู และ
ไผ'รวกดํา ตามลําดับ 

4.2 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% และกาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% 
ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าความต0านแรงดัดเฉลี่ยไม'แตกต'างกันแต'
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4.3 แตกต'างจากแผ'นที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% และกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อ
แห0งเปQนสารเช่ือมอย'างมีนัยสําคัญอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.4 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ใช0กาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าความต0าน
แรงดัดเฉลี่ยสูงสุดรองลงมาคือ แผ'นที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% กาวยูเรีย
ฟอรEมัลดไีฮดE 12% และกาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 10% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือม ตามลําดับ 
 
 

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 
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5. ค�ามอดุลัสยืดหยุ�น 

ค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ยของแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด มีค'าเฉลี่ยอยู'ในช'วง 
1,870– 3,142 MPa พบว'า แผ'นเอ็ม ดี เอฟที่ทําจากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวที่ใช0มีค'ามอดุลัส
ยืดหยุ'นเฉลี่ยผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน มอก. 966-2547 กําหนด ยกเว0นแผ'น เอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจาก
ไผ'รวกดําที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 10% และ 12% (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหEความแปรปรวนของข0อมูลจากการทดลอง พบว'า ทั้งปuจจัยเดี่ยว และ
ปuจจัยร'วมของชนิดไผ'และกาวที่ใช0มีอิทธิพลต'อค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ยอย'างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) 

นําค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple 
Range Test พบว'า  

5.1 เมื่อใช0ไผ'ต'างชนิดกันทําแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ยจะมีค'าแตกต'างกัน
อย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'กิมซุงมีค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ย
สูงสุด 

5.2 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'กิมซุงที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% และกาว pMDI 7% 
ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ยไม'แตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  โดยแผ'นที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 12% มีค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ยสูงสุด คือ 3,142 MPa 

5.3 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'มันหมูที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% 12% และกาวยูเรีย
ฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ย
ไม'แตกต'างกันแต'แตกต'างจากแผ'นที่ใช0กาว pMDI 7% เปQนสารเช่ือมอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

5.4 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'รวกดําที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% 
และกาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ยไม'แตกต'างกันแต'
แตกต'างจากแผ'นที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมอย'างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

5.5 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'รวกที่ใช0กาว pMDI 7% กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับ
กาว pMDI 2% และกาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'ามอดุลัสยืดหยุ'นเฉลี่ย
ไม'แตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

6. ค�าความต
านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน
า 

แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'มีค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยอยู'ในช'วง 
0.66 – 1.20 MPa พบว'า แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด ทุกชนิดและปริมาณกาวมีค'าความ
ต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน มอก. 966-2547 และมาตรฐาน JIS A 
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5905-1994 กําหนด โดยแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'มันหมูที่ใช0กาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQน
สารเช่ือมมีค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยสูงสุดเท'ากับ 1.20 MPa (Table 2 และ Figure 2) 

เมื่อทําการวิเคราะหEความแปรปรวนของข0อมูลจากการทดลอง พบว'า ปuจจัยเดี่ยวของชนิด
ไผ'ไม'มีอิทธิพลต'อค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปuจจัยเดี่ยว
ของกาวที่ใช0มีอิทธิพลต'อค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยอย'างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ส'วนปuจจัยร'วมของทั้งสองปuจจัยมีอิทธิพลต'อค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยอย'าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

นําค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทียบโดยวิธีของ Duncan’s 
New Multiple Range Test พบว'า  

6.1 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 12% กาว pMDI 7% และกาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 
5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ย
ไม'แตกต'างกันแต'แตกต'างจากแผ'นที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% ของน้ําหนักเยื่อแห0ง เปQนสารเช่ือม
อย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

6.2 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด ที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว 
pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยไม'แตกต'างกัน
อย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

6.3 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'มันหมูที่ใช0กาว pMDI 7% และกาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% 
ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าความต0านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ย 
ไม'แตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

6.4 แผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ทําจากไผ'กิมซุงที่ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% กาว pMDI 7% 
และกาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีค'าความต0าน
แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน0าเฉลี่ยไม'แตกต'างกันอย'างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
 

สรุปผล 
 

คุณลักษณะของแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่ผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน มอก 966-2547 และ JIS A 
5905-1994 จากไม0ไผ' 4 ชนิด คือ ไผ'รวกดํา ไผ'มันหมู ไผ'รวก และไผ'กิมซุง ที่ใช0กาวตามชนิดและ
ปริมาณที่แตกต'างกัน 4 ระดับ คือ 1) กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% 2) กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% 3) 
กาว pMDI 7% และ 4) กาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% มีผลสรุปได0ดังนี้ 
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1. ไผ�รวกดํา 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไม0ไผ'รวกดํามาทําแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่มีคุณลักษณะ
ผ'านตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใช0กาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแห0ง
เปQนสารเชื่อม แต'หากใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0ง
เปQนสารเช่ือมมีเพียงค'ามอดุลัสยืดหยุ'นที่ไม'ผ'านตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 ส'วนแผ'นที่ใช0กาวยูเรีย
ฟอรEมัลดีไฮดE ในปริมาณ 10% และ 12% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมไม'เหมาะสมในการทําแผ'น
เอ็ม ดี เอฟ จากไผ'รวกดํา 

2. ไผ�มันหมู 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไผ'มันหมูมาทําแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่มีคุณลักษณะผ'าน
ตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใช0กาว pMDI 7% ของน้ําหนักเยื่อแห0ง
เปQนสารเช่ือม แต'หากใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 12% และกาวยูเรียฟอรEมัล
ดีไฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือมมีเพียงค'ามอดุลัสยืดหยุ'นที่ไม'ผ'าน
ตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 แต'ผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน JIS A 5905-1994  

3. ไผ�รวกและไผ�กิมซุง 

ชนิดและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการนําไม0ไผ'รวก และไผ'กิมซุงมาทําแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่มี
คุณลักษณะผ'านตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 คือ ใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 
12% กาว pMDI 7% และกาวยูเรียฟอรEมัลดไีฮดE 5% ร'วมกับกาว pMDI 2% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเช่ือม 
แต'หากใช0กาวยูเรียฟอรEมัลดีไฮดE 10% ของน้ําหนักเยื่อแห0งเปQนสารเชื่อมมีเพียงค'ามอดุลัสยืดหยุ'นที่
ไม'ผ'านตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 แต'ผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน JIS A 5905-1994 

จากแนวคิดในการวิจัยที่จะผลิตแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่เปQนมิตรกับผู0บริโภคโดยใช0กาวที่มีสาร
ระเหยประเภทฟอรEมัลดไีฮดEอยู'ในเกณฑEที่ตํ่า หรือที่เรียกกันในทางการค0าว'า “กาว E0” นั้น จะเห็นได0ว'า 
แผ'นเอ็ม ดี เอฟ จากไม0ไผ'ทั้ง 4 ชนิด ที่ใช0กาว pMDI ในปริมาณ 7% ของน้ําหนักเยื่อแห0งมีคุณลักษณะ
ทั้งทางด0านกายภาพ และกลสมบัติผ'านตามเกณฑEมาตรฐาน มอก. 966-2547 และ JIS A 5905-1994 
และกาว pMDI เปQนกาวที่ไม'มีสารระเหยประเภทฟอรEมัลดีไฮดE ดังนั้น จึงมีความเปQนไปได0ในการนําไม0ไผ'
มาผลิตแผ'นใยไม0อัดความหนาแน'นปานกลาง หรือแผ'นเอ็ม ดี เอฟ ที่เปQนมิตรต'อสิ่งแวดล0อมได0อย'างดียิ่ง 
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บทคัดย อ 

การศึกษาความเป�นไปได�ในการผลิตก�าซชีวภาพจากเศษเหลือจากไม�ไผ# โดยใช�ส#วนใบของ
ไม�ไผ#เลือกเฉพาะส#วนนิ่มป-อนเข�าเครื่องผลิตก�าซชีวภาพวันละ 5 กิโลกรัม พบว#าสามารถผลิตก�าซ
ชีวภาพได�เฉลี่ยวันละ 26.43 ลิตร มีองค6ประกอบก�าซคือ มีเทน 43.6% คาร6บอนไดออกไซด6 53.2% 
และออกซิเจน 0.3% การทําถ#านอัดแท#งจากถ#านเศษกิ่งไม�ไผ#บด 2,000 กรัม  ผสมกับแป-งมันสําปะหลัง
ในอัตราส#วน  50  100  150 และ 200 กรัม  อัตราส#วนที่เหมาะสม คือ ถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#าง
ถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 100 กรัม โดยมีค#างานที่ได�เฉลี่ยเท#ากับ 1.47 อัตรา
การเผาไหม�เฉลี่ยเท#ากับ 6.12 กรัมต#อนาที  ประสิทธิภาพการใช�งานเฉลี่ยเท#ากับ 25.21% ค#าพลังงาน
ความร�อนเฉลี่ยเท#ากับ 5,837.41 แคลอรีต#อกรัม และถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม 
กับแป-งมันสําปะหลัง 150 กรัม โดยมีค#างานที่ได�เฉลี่ยเท#ากับ 1.50 อัตราการเผาไหม�เฉลี่ยเท#ากับ 
5.09 กรัมต#อนาที ประสิทธิภาพการใช�งานเฉลี่ย เท#ากับ 24.71% และมีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ย
เท#ากับ 5,829.53 แคลอรีต#อกรัม   

 
 

คําหลัก:  ไม�ไผ#  เศษเหลือจากไม�ไผ#  พลังงาน  ก�าซชีวภาพ  ถ#านอัดแท#ง 
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ABSTRACT 

The feasibility study of biogas production from bamboo’s residue was done by using 
soft part of bamboo leaf feed in biogas production machine 5 kg/day.  The result found that leaf of 
bamboo could provide biogas about 26.43 l/day. The biogas components are methane 43.7%, 
carbondioxide 53.2 % and oxygen 0.3 %. Charcoal briquettes from bamboo residue were made 
by combining 2,000 g of fine charcoal with tapioca starch at 50, 100, 150 and 200 g. The suitable 
combination were using of 2,000 g fine charcoal mixed with 100 g tapioca starch which provided a 
work done value of 1.47, a burning rate value of 6.12 g/min, a heat utilization efficiency of 25.21 % 

and a calorific value of 5,837.41  cal/g,  and also the combination of 2,000 g fine charcoal mixed 
with 150 g tapioca starch which provided a work done value of 1.50, a burning rate value of 5.09 g/min, 
a heat utilization efficiency of 24.71  % and a calorific value of 5,829.53  cal/g.  
 
 

Keywords: Bamboo, Bamboo residue,  energy,  biogas,  charcoal briquette 

 
 

คํานํา 

ปdจจุบันโลกมีการพัฒนาขึ้นจากเดิมหลาย ๆ ด�าน  ทั้งเทคโนโลยีการคมนาคม  อุตสาหกรรม  
เครื่องใช�และอุปกรณ6 ซึ่งเป�นไปสําหรับความสะดวกในชีวิตประจําวันให�แก#มนุษย6 ทําให�สังคมในยุค
ปdจจุบันมีความต�องการที่จะใช�พลังงานเพิ่มสูงขึ้น แต#ในทางกลับกันแหล#งของพลังงานที่ใช�กลับมี
ปริมาณจํากัด และลดปริมาณลงเรื่อย ๆ ไม#สามารถผลิตให�เพียงพอกับความต�องการในการใช�งานได� 
ทางเลือกหนึ่งของการแก�ปdญหาเรื่องการใช�พลังงานของชาติที่มีอยู#อย#างจํากัด คือการผลิตก�าซชีวภาพ
มาใช�ทดแทน ก�าซชีวภาพเป�นแหล#งพลังงานที่สามารถผลิตขึ้นใช�เองได�อย#างต#อเนื่องสมํ่าเสมอ 
การประยุกต6ใช�เทคโนโลยีก�าซชีวภาพ น#าจะก#อประโยชน6อย#างมหาศาลทั้งทางด�านสิ่งแวดล�อมและ
การอนุรักษ6พลังงาน โดยเฉพาะอย#างยิ่งด�านการอนุรักษ6พลังงาน เนื่องจากเศษวัสดุเหลือใช�หรือ
เศษวัสดุชีวมวลสามารถนํามาผลิตก�าซชีวภาพได�โดยใช�เทคโนโลยีที่เหมาะสม และสามารถนําก�าซ
ชีวภาพที่ผลิตได�ไปใช�เป�นเช้ือเพลิงเพื่อเปลี่ยนเป�นพลังงานทดแทนในรูปต#างๆ ได� ซึ่งหากสามารถนําวัสดุ
เหลือใช�ไปใช�ผลิตก�าซชีวภาพเพื่อทดแทนพลังงานได�มากขึ้นเท#าใด ก็จะเป�นการช#วยลดการจัดซื้อและ
จัดหาแหล#งพลังงานสิ้นเปลืองได�มากขึ้น และเป�นแนวทางไปสู#การพัฒนารูปแบบการใช�พลังงานจากไม�
และเศษวัสดุเหลือใช�แบบอื่น ๆ  ที่มีมูลค#าเพิ่มทางเศรษฐกิจมากขึ้นอีกต#อไป  
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วิธีการศึกษา 

อุปกรณ> 

1. เครื่องผลิตปุlยหมักและก�าซชีวภาพ 
2. เครื่องวัดปริมาตรก�าซ 
3. เครื่องวิเคราะห6ก�าซชีวภาพ 
4. ถุงเก็บก�าซชีวภาพ 
5. เศษใบไผ#และเศษกิ่งไม�ไผ# 
6. เตาถังเดี่ยว 
7. เทอร6โมมิเตอร6 
8. ตู�อบความช้ืน 
9. เครื่องช่ัง 
10. โถดูดความช้ืน 
11. เครื่องอัดถ#านแท#ง 
12. แป-งมันสําปะหลัง 
13. เครื่องบดย#อย 
14. เตาหุงต�มประสิทธิภาพสูงของกรมปBาไม�  
15. หม�ออลูมิเนียมเบอร6 24 

วิธีการ 

1. การทดลองผลิตก�าซชีวภาพจากเศษใบไผ  

นําเศษใบไผ# (Figure 1) มาสับย#อยให�มีขนาดเล็กลง เลือกส#วนที่เป�นกิ่งหรือส#วนที่แข็งออก 
จากนั้นนําไปแช#น้ําไว�ให�อ#อนนิ่มเพื่อเตรียมป-อนเข�าเครื่องผลิตก�าซชีวภาพ (Figure 2) นําใบไผ#ป-อนเข�า
เครื่องผลิตก�าซชีวภาพวันละ 5 กิโลกรัม หมุนแกนกวนทุกวันเพื่อลําเลียงให�เศษใบไผ#เข�าสู#ถังหมักและ
ผลักดันเศษใบไผ#ที่ถูกย#อยแล�วออกมา  บันทึกปริมาณของก�าซที่ได�ในแต#ละวันด�วยเครื่องวัดปริมาตรก�าซ
เป�นเวลา 25 วัน เริ่มจากวันที่เติมวัตถุดิบลงไปและเครื่องสามารถผลิตก�าซได�แบบคงที่  วิเคราะห6
องค6ประกอบของก�าซที่เกิดขึ้นโดยใช�เครื่องวิเคราะห6องค6ประกอบก�าซชีวภาพ เก็บก�าซที่เกิดขึ้นไว�ใน
ถุงเก็บก�าซเพื่อเตรียมไว�ทดลองใช�งานโดยเช่ือมต#อกับเตาหุงต�มเพื่อประกอบอาหาร 
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Figure 1 Leaf of bamboo prepared for biogas production 
 

 

Figure 2 Biogas production machine 

 
 

2. การทําถ านอัดแท งจากเศษเหลือไม�ไผ  

เป�นการทดลองศึกษาเพิ่มเติมจากในแผนการดําเนินงานที่กําหนดไว� เนื่องจากมีเศษเหลือ
ไม�ไผ#เป�นวัตถุดิบอยู#แล�ว  โดยนําเศษกิ่งไม�ไผ#ขนาดเล็ก (Figure 3) มาเผาให�เป�นถ#านด�วยเตาถังเดี่ยว      
(Figure 4) นําถ#านที่ได�จากการเผามาบดให�ละเอียดด�วยเครื่องบดย#อย จากนั้นนําไปทดลองอัดให�เป�นแท#ง
ด�วยเครื่องอัดถ#านแท#ง โดยใช�ผงถ#าน 2,000 กรัม ผสมกับตัวประสานคือแป-งมันสําปะหลังในอัตราส#วน
ต#าง ๆ กัน (Table 1) จับเวลาและวัดความยาวของแท#งถ#านที่อัดได�จากส#วนผสมแต#ละอัตราส#วน นําแท#งถ#าน
ไปผ่ึงให�แห�งเพื่อเตรียมนําไปทดสอบค#าพลังงานความร�อนและทดสอบหาประสิทธิภาพการใช�งานต#อไป 
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Table 1 The combination between fine charcoal of bamboo residue twig and tapioca starch in           

different level 

Fine charcoal of bamboo residue Tapioca starch 

   (g) (g) 

   2,000 50 
   2,000 100 
   2,000 150 
   2,000 200 

 
 

จากนั้นนําถ#านอัดแท#งไปวิเคราะห6หาค#าพลังงานความร�อนโดยใช� Adiabatic oxygen bomb 
calorimeter ตามวิธีการของ ASTM D 3172 and D 5865  และทดสอบหาประสิทธิภาพการใช�งานโดย
การต�มน้ําด�วยเตาหุงต�มประสิทธิภาพสูงของกรมปBาไม� เติมน้ําในหม�อต�มน้ําอลูมิเนียมเบอร6 24 น้ําหนัก
น้ําเท#ากับ 3,700 กรัม (ปริมาตร ¾ ของปริมาตรหม�อ)  ปvดฝาหม�อ ต�มน้ํา โดยใช�ถ#านอัดแท#งจํานวน 
400 กรัม เป�นเช้ือเพลิง สังเกตการแตกปะทุของถ#าน ปริมาณควันขณะติดไฟ  บันทึกอุณหภูมิของน้ํา
ตลอดเวลาจนกระทั่งน้ําเดือด บันทึกเวลาที่ใช�ไป จากนั้นเปvดฝาหม�อแล�วปล#อยทิ้งไว�ให�น้ําเดือดต#ออีก 
30 นาที บันทึกน้ําหนักน้ําและถ#านที่เหลือ นําค#าที่ได�ไปคํานวณหางานที่ได� อัตราการเผาไหม� และ
ประสิทธิภาพการใช�งานของถ#านจากสูตร  
 
 
 งานที่ได� =  
 

  

 อัตราการเผาไหม� =  

 

 ประสิทธิภาพการใช�งาน (%) =  
    (%)       MfH1+MkH2 
 

เมื่อ M = น้ําหนักน้ําที่ใช�ทดลอง (กรัม) 
 MI = น้ําหนักน้ําที่เหลือหลังการเดือด (กรัม) 

น้ําหนักของน้ําที่ระเหยไป 

น้ําหนักของถ#านที่ใช�สุทธิ 

 

น้ําหนักของถ#านที่ใช�สุทธิ 

ระยะเวลาที่ใช�ทั้งหมด 
 

MCp(T2-T1) + (M-MI)L 
X100 

MfH1 + MkH2 
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 L = ความร�อนแฝงของน้ําเท#ากับ 540 แคลอรี/กรัม 
 Cp = ความร�อนจําเพาะของน้ําเท#ากับ 1 แคลอรี/กรัม 
 T1 = อุณหภูมิของน้ําก#อนตั้งไฟ (องศาเซลเซียส) 
 T2 = อุณหภูมิของน้ําเดือด (องศาเซลเซียส) 
 Mf    = น้ําหนักของเช้ือเพลิง (กรัม) 
 Mk = น้ําหนักของเช้ือไฟ (กรัม) 
 H1 = ค#าพลังงานความร�อนของเช้ือเพลิง (กโิลแคลอรีต#อกโิลกรัม) 
 H2 = ค#าพลังงานความร�อนของเช้ือไฟ (กโิลแคลอรีต#อกโิลกรัม) 

 
 

                

Figure 3 Characteristic of bamboo residue before making charcoal briquette 

 

               

Figure 4 Charcoaling of Bamboo residue twig by single drum kiln 
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ผลการศึกษาและวิจารณ>ผล 

1. การทดลองผลิตก�าซชีวภาพจากเศษใบไผ  

การทดลองนําเศษใบไผ#มาทดลองผลิตก�าซชีวภาพด�วยเครื่องผลิตก�าซชีวภาพพบว#า  
สามารถผลิตก�าซได�คงที่หลังจากเติมวัตถุดิบลงในเครื่องผลิตก�าซวันละ 5 กิโลกรัมเป�นเวลา 8 วัน เมื่อ
เริ่มวัดปริมาตรของก�าซที่เกิดขึ้นเป�นเวลาติดต#อกัน 25 วัน พบว#าสามารถผลิตก�าซชีวภาพได�เฉลี่ยวันละ 
26.43 ลูกบาศก6เมตร จากการวิเคราะห6องค6ประกอบก�าซพบว#า มีองค6ประกอบก�าซ คือ มีเทน 43.6%
คาร6บอนไดออกไซด6 53.2% และออกซิเจน 0.3% เมื่อทดสอบการใช�งานด�วยการประกอบอาหาร
สามารถใช�ประกอบอาหารได� (Figure 5) แต#ต�องใช�เวลาหลายวันในการเก็บก�าซเพื่อให�ได�ปริมาณที่
เพียงพอต#อการหุงต�มแต#ละครั้ง 
 
 

 

Figure 5 Food cooking by using biogas from biogas production machine 
 

 

2. การทําถ านอัดแท งจากเศษเหลือไม�ไผ  

การทดลองทําถ#านอัดแท#งจากเศษกิ่งไม�ไผ#  โดยใช�ถ#านบด 2,000 กรัม  ผสมกับแป-งมันสําปะหลัง 
ในอัตราส#วน  50  100  150 และ 200 กรัม  อัดให�เป�นแท#งถ#านด�วยเครื่องอัดถ#านแท#ง พบว#าสามารถ
ผลิตถ#านอัดแท#งได� โดยได�ความยาวถ#านอัดแท#งเท#ากับ 310  294  288 และ 255 เซนติเมตร ตามลําดับ 
(Table 2)  ส#วนผสมที่มีอัตราส#วนระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 50 กรัม ให�ความยาว
แท#งถ#านมากที่สุดเท#ากับ 310 เซนติเมตร และมีอัตราการผลิตสูงสุดเท#ากับ 0.81 เซนติเมตรต#อวินาที  
ส#วนผสมที่มีอัตราส#วนระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 200 กรัม ให�ความยาวแท#งถ#าน
น�อยที่สุดเท#ากับ 255 เซนติเมตร และมีอัตราการผลิตตํ่าสุดเท#ากับ 0.64 เซนติเมตรต#อวินาที   
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Table 2 Length of charcoal briquettes of bamboo residue which made by 2,000 g of fine 

charcoal mixed with tapioca starch in different combination   

Tapioca starch Time Length Production rate 

(g) (s) (cm) (cm/s) 

50 381 310 0.81 
100 392 294 0.75 
150 398 288 0.72 
200 401 255 0.64 

 
 

เมื่อนําถ#านอัดแท#งที่ได� (Figure 6) ไปทดสอบการใช�งานด�วยเตาหุงต�มประสิทธิภาพสูงของ
กรมปBาไม� เพื่อหาค#างานที่ได� อัตราการเผาไหม� และประสิทธิภาพการใช�งาน พบว#า ถ#านอัดแท#งที่มี
ส#วนผสมระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 150 กรัม มีค#างานที่ได�เฉลี่ยสูงที่สุดเท#ากับ 
1.50 มีอัตราการเผาไหม�เฉลี่ยเท#ากับ 5.09 กรัมต#อนาที และมีประสิทธิภาพการใช�งานเฉลี่ยเท#ากับ 
24.71% (Table 3) ถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง  50 กรัม  
มีค#างานที่ได�เฉลี่ยน�อยที่สุดเท#ากับ 1.30 มีค#าอัตราการเผาไหม�เฉลี่ยสูงที่สุด เท#ากับ 6.75 กรัมต#อนาที 
และมีค#าประสิทธิภาพการใช�งานตํ่าที่สุดเท#ากับ 23.35%   
 
 

 

Figure 6 Charcoal briquette from bamboo residue  
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ถ#านอัดแท#งที่มีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยสูงที่สุดคือ ถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#าง
ถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 50 กรัม  โดยมีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยเท#ากับ 5,845.21 
แคลอรีต#อกรัม  ถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 100  150 
และ 200 กรัม  มีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยเท#ากับ 5,837.41  5,829.33 และ 5,822.74 แคลอรีต#อกรัม 
ตามลําดับ  
 
 

Table 3 The work done, burning rate, heat utilization efficiency and calorific value of charcoal 

briquettes from bamboo residue which made by 2,000 g of fine charcoal mixed with 
tapioca starch in different combination   

           Tapioca starch  (g)         50        100        150        200 

Average work done        1.30 1.47 1.50 1.43 
Average burning rate (g/min)       6.75 6.12 5.09 4.79 
Average heat utilization efficiency (%) 23.35 25.21 24.71 24.15 
Average calorific value (cal/g) 5,845.21 5,837.41 5,829.53 5,822.74 

 
 

คุณภาพและประสิทธิภาพการใช�งานของถ#าน  สามารถเปรียบเทียบจากค#างานที่ได� อัตรา
การเผาไหม� ประสิทธิภาพการใช�งาน และพลังงานความร�อนเฉลี่ย ถ#านที่มีคุณภาพดีกว#าจะมีค#างานที่ได� 
ประสิทธิภาพการใช�งาน และพลังงานความร�อนสูงกว#า แต#มีค#าอัตราการเผาไหม�ตํ่า ถ#านที่มีอัตรา
การเผาไหม�สูงเมื่อนําไปใช�งานจะทําให�น้ําเดือดเร็ว  แต#ถ#านจะเผาไหม�หมดไปเร็ว  และจะสิ้นเปลืองถ#าน
มากกว#าถ#านที่มีอัตราการเผาไหม�ตํ่า  หรือถ#านที่มีอัตราการเผาไหม�ตํ่ากว#าถือว#ามีลักษณะดีกว#าถ#านที่
มีอัตราการเผาไหม�สูง  เนื่องจากถ#านที่มีอัตราการเผาไหม�สูงจะสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมากกว#า เช้ือเพลิงจะ
หมดเร็วกว#า  ซึ่งหมายถึงประสิทธิภาพการใช�งานตํ่ากว#าด�วยน่ันเอง    

จากการทดลองเห็นได�ว#า ค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยของถ#านอัดแท#งลดลงตามปริมาณ
แป-งมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้น ถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 
50  100  150 และ 200 กรัม   มีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยลดลงตามปริมาณแป-งมันสําปะหลัง
ที่เพิ่มขึ้น โดยเท#ากับ 5,845.21  5,837.41  5,829.53 และ 5,822.74 แคลอรีต#อกรัม ตามลําดับ 
ซึ่งสอดคล�องกับการทดลองทําถ#านอัดแท#งจากถ#านเศษตอรากไม�ยูคาลิปตัสที่ใช�ถ#านบด 3,000 กรัม 
ผสมกับแป-งมันสําปะหลัง 100  200  300 และ 400 กรัม  โดยถ#านอัดแท#งมีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ย
เท#ากับ 3,118.12  3,100.04  3,047.80 และ 3,026.82 แคลอรีต#อกรัม ตามลําดับ (ลักษมี และ จิระพงษ6, 
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2548) การทดลองทําถ#านอัดแท#งจากเศษไม�สะเดาของลักษมี และคณะ (2557)  พบว#า ถ#านอัดแท#งที่มี
ส#วนผสมระหว#างถ#านบด 4,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 100  200  300 และ 400 กรัม มีค#า
พลังงานความร�อนเฉลี่ยเท#ากับ 5,816.12  5,748.85  5,678.55 และ 5,577.66 แคลอรีต#อกรัม และ
ค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยของถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#างถ#านเศษไม�สะเดาบด 4,000 กรัม 
กับกาวแป-งมันสําปะหลังที่ระดับความเข�มข�น 5  8  10 และ 15%  มีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยเท#ากับ 
5,710.71  5,638.59  5,520.41 และ 5,514.72 แคลอรีต#อกรัม นอกจากนี้การทําถ#านอัดแท#งจาก
เปลือกกล�วยที่มีส#วนผสมระหว#างถ#านเปลือกกล�วยบด 2,000 กรัม  กับกาวแป-งมันสําปะหลังที่
ระดับความเข�มข�น 5  8 และ 10% ถ#านอัดแท#งมีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยเท#ากับ 6,104.26  5,765.62 
และ 5,718.25 แคลอรีต#อกรัม (ลักษมี, 2554)    

จากการทดลองนี้ ถ�าจะพิจารณาว#าส#วนผสมใดมีความเหมาะสมในการทําถ#านอัดแท#งจาก
เศษเหลือไม�ไผ#มากที่สุด สามารถพิจารณาได� 2 ส#วนผสมด�วยกันคือ ถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมของถ#านบด 
2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 100 กรัม ซึ่งมีค#างานที่ได�เฉลี่ย 1.47 อัตราการเผาไหม�เฉลี่ย 
6.12 กรัมต#อนาที ประสิทธิภาพการใช�งานเฉลี่ย  25.21% และพลังงานความร�อนเฉลี่ย 5,837.41 แคลอรีต#อกรัม  
และถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมของถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 150 กรัม ซึ่งมีค#างานที่ได�
เฉลี่ย 1.50  อัตราการเผาไหม�เฉลี่ย 5.09 กรัมต#อนาที ประสิทธิภาพการใช�งานเฉลี่ย 24.71% และ
พลังงานความร�อนเฉลี่ย 5,829.53 แคลอรีต#อกรัม ทั้ง 2 ส#วนผสมมีค#างานที่ได� อัตราการเผาไหม� และ
ประสิทธิภาพการใช�งานเฉลี่ยใกล�เคียงกัน แต#ส#วนผสมที่มีผงถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 
100 กรัม มีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยสูงกว#าส#วนผสมที่มีถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง 
150 กรัม ดังนั้น หากต�องเลือกส#วนผสมที่เหมาะสมที่สุดน#าจะเลือกส#วนผสมที่มีถ#านบด 2,000 กรัม 
กับแป-งมันสําปะหลัง 100 กรัม เนื่องจากมีค#าต#าง ๆ ใกล�เคียงกัน แต#ให�ค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยสูงกว#า
และสิ้นเปลืองแป-งมันสําปะหลังน�อยกว#าน่ันเอง และสามารถสรุปเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช�งาน
และค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยของถ#านอัดแท#งจากเศษเหลือ  ต#าง ๆ ได�ตามที่แสดงใน Table 4    
 
 

สรุปผล 

1. การผลิตก�าซชีวภาพจากเศษใบไม�ไผ# สามารถผลิตก�าซชีวภาพได�เฉลี่ยวันละ 26.43 ลิตร  
มีองค6ประกอบก�าซคือ มีเทน 43.6% คาร6บอนไดออกไซด6 53.2% และออกซิเจน 0.3%   

2. การทําถ#านอัดแท#งจากถ#านเศษเหลือไม�ไผ#โดยใช�ผงถ#านบด 2,000 กรัม ผสมกับแป-งมัน
สําปะหลังในอัตราส#วน  50  100  150 และ 200 กรัม  สามารถผลิตถ#านอัดแท#งได�ทุกอัตราส#วน  
อัตราส#วนที่เหมาะสม คือ ถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง  
100 กรัม ซึ่งมีค#างานที่ได�เฉลี่ยเท#ากับ 1.47 อัตราการเผาไหม�เฉลี่ยเท#ากับ 6.12 กรัมต#อนาที 
ประสิทธิภาพการใช�งานเฉลี่ยเท#ากับ 25.21% ค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยเท#ากับ 5,837.41 แคลอรีต#อกรัม  
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และถ#านอัดแท#งที่มีส#วนผสมระหว#างถ#านบด 2,000 กรัม กับแป-งมันสําปะหลัง  150 กรัม ซึ่งมีค#างานที่ได�เฉลี่ย
เท#ากับ 1.50 อัตราการเผาไหม�เฉลี่ยเท#ากับ 5.09 กรัมต#อนาที ประสิทธิภาพการใช�งานเฉลี่ย เท#ากับ 
24.71 เปอร6เซ็นต6 และมีค#าพลังงานความร�อนเฉลี่ยเท#ากับ 5,829.53 แคลอรีต#อกรัม   
 
 

Table 4 The comparison of heat utilization efficientcy and calorific value between charcoal 

briquettes of defined charcoal 2,000 g mixed with tapioca 100 g from different residue 

Type of residue 
Eat utilization efficiency 

(%) 

Calorific value  

(cal/g) 

Twig of Azadirachta siamensis 26.63 5,748.85 

Bark  of Azadirachta siamensis 24.71 4,936.70 

Twig of Eucalyptus urophylla 28.21 6,388.65 

Slap of Eucalyptus urophylla 29.70 6,685.29 

Residue of Hevea sp  27.54 6,870.00 
Dendrocalamus brandisii 25.28 6,215.29 
Dendrocalamus latiflorus 24.06 6,183.43 
Bambusa sp.  25.29 5,893.19 

Dendrocalamus sericeus 21.18 5,754.86 
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