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บทคัดย่อ 
 

 คุณสมบตัิพื้นฐานของไม้เพือ่การใช้ประโยชน์ ได้ทําการศึกษาระหว่างปี พ.ศ. 2551-2555 โดย

ศึกษาคณุสมบัติด้านต่างๆ คือ กลสมบติั สกายสมบัติ และคุณสมบตัิทางเคมีของไม้ 5 ชนิด คือ ไม้สน

คาริเบีย สนจีน สนโอคาร์ปา รักใหญ่ และกระถินยกัษ์ 

 ผลการศึกษาปรากฏว่า การศึกษากลสมบัติทั้งในในสภาพแห้งและสภาพเปียก ของไม้ 5 ชนิด มี

ค่าต่างๆ ได้แก่ มอดุลัสแตกร้าว ความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรปู มอดุลัสยืดหยุ่น แรงเฉือนด้านรัศมี แรง

เฉือนด้านสัมผัส แรงอัดขนานเส้ียน แรงอัดตั้งฉากเส้ียนด้านรัศมี แรงอัดตั้งฉากเส้ียนด้านสมัผัส แรงดึง 

ค่าความเหนียวจากการดัดกระแทก ค่าความแข็งด้านรศัมีและด้านสัมผัส แตกต่างกนัไปแล้วแต่ชนิดไม้ 

โดยไม้ตระกูลสน คือไม้สนคาริเบีย สนจีน และสนโอคาร์ปา มักมีค่ากลสมบตัิปานกลางหรือค่อนข้างต่ํา 

ส่วนไม้ใบกว้าง ได้แก่ ไม้รักใหญ่ และกระถินยกัษ์ มักมีค่ากลสมบตัิปานกลางหรือค่อนข้างสูง  

ส่วนค่าสกายสมบัติของไม้ มีค่าต่างๆ ได้แก่ การหดตัวตามแนวรัศม ีการหดตัวตามแนวสมัผัส 

การหดตัวด้านยาวตามแนวเส้ียน การหดตัวทางปริมาตร ค่าความชื้นที่จุดหมาด ค่าความแน่นที่สภาวะ

แห้ง และค่าความถ่วงจําเพาะ ปรากฏว่า ค่าความแน่นที่สภาวะแห้ง และค่าความถ่วงจาํเพาะ ของไม้รกั

ใหญ่ และกระถินยกัษ์ มักมีค่าที่สูงกว่าไม้สนคาริเบีย สนจีน และสนโอคาร์ปา 
1  นักวิชาการป่าไม้ชํานาญการพิเศษ สํานักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้  กรมป่าไม้  กรุงเทพมหานคร 

2  นักวิทยาศาสตร์ชํานาญการพิเศษ สํานักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้  กรมป่าไม้  กรุงเทพมหานคร  
3 นักวิชาการป่าไม้ชํานาญการ สํานักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้  กรมป่าไม้  กรุงเทพมหานคร 

 



ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไม้สนคาริเบีย ไม้สนจีน และไม้กระถินยักษ์ พบว่าไม้

ทั้งสามชนิดมีปริมาณร้อยละเฉลี่ยของเซลลูโลสสูง และมีปริมาณร้อยละเฉล่ียของลิกนินมีค่าปานกลาง 

ดังนั้นไม้ทั้ง 3 ชนิดนี้ มีความเหมาะสมทีจ่ะนําไปเป็นวตัถุดิบเพื่อผลิตเยื่อและกระดาษ 

คําหลัก : สนคาริเบีย สนจีน สนโอคาร์ปา รักใหญ่ กระถินยักษ์ คุณสมบัติไม้ องค์ประกอบทางเคมี 
 

ABSTRACT 

 

 The basic properties of wood for utillization was conducted during 2008-2012. The 

mechanical properties, physical properties and chemical properties were studied. 5 species of 

wood, Pinus caribaea Morelet, Cupressus lusitanica Mill., Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl., Gluta 
usitata (Wall.) Ding Hou and Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit were collected and tested. 

 The result of mechanical properties revealed that modulus of rupture, stress at proportional 

limit, modulus of elasticity, radial side shearing, tangential side shearing, compression parallel to 

grain, radial side compression perpendicular to grain, tangential side compression perpendicular to 

grain and tension were 116, 75.8, 11,000, 17.6, 21.1, 50.2, 23.1, 26.5 and 155 Megapascal or 

1,186, 773, 113,000, 180, 215, 512, 235, 270 and 1,581 kg./cm.2 respectively,The impact 

bending was 2.91 kg.-m. and hardness on radial and tangential side were 5,670 and 6,459 

Newton or 556 and 633 kg., respectively. 

 While the result of mechanical properties on wet condition of the samples revealed that 

modulus of rupture, stress at proportional limit, modulus of elasticity, radial shearing, tangential 

shearing, compression parallel to grain, radial compression perpendicular to grain, tangential 

compression perpendicular to grain and tension were 98.6, 59.2, 10,300, 14.3, 16.4, 41.1, 14.7, 

17.9 and 93.9 Megapascal or 1,005, 594, 105,200, 146, 167, 419, 149, 183 and kg./cm.2 

respectively. The impact bending was 4.33 kg-m. and hardness on radial and tangential side were 

5,261 and 4,927 Newton or 516 and 483 kg., respectively. 

 And the result of physical properties testing of A. indica samples revealed that their radial 

shrinkage, tangential shrinkage, longitudinal shrinkage and volume shrinkage were 5.02, 7.88, 

0.69 and 12.67 percent, respectively. moisture content at fiber saturation point was 22 percent, 

dry density was 847 kg./m.3, and the specific gravity was 0.811. 

The chemical compositions of Pinus caribae Morelet and Cupressus lusitanica Mill.and 

Leucaena leucoceplala (Lam.) de Wit were determined. The inter – relationships of these species 

and their stem length for the properties were evaluated as a guide to used to potentials. The high 



cellulose and medium lignin contents of these species indicated their high potentials as a raw 

material for pulp and paper. 

Keywords : Pinus caribaea Morelet, Cupressus lusitanica Mill., Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl., 
Gluta usitata (Wall.) Ding Hou, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, wood properties, chemical 

compositions 

คํานํา 

โครงการวิจัยคุณสมบตัิพื้นฐานของไม้เพือ่การใช้ประโยชน์ มีวัตถุประสงค์เพื่อหาคุณสมบตัิของ

ไม้ในด้านต่างๆ คือกลสมบติั กายภาพสมบติั และสมบัติทางเคมีของไม้ เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานของชุด

โครงการแม่การวิจัยการใช้ประโยชน์ไม้และผลิตผลป่าไม้และความหลากหลายทางชีวภาพ ต่อไป 

กลสมบัติไม้ (mechanical properties) หมายถึง คุณสมบัติของไม้หรือวัตถุใดๆ ที่มีต่อน้ําหนัก

หรือแรงภายนอก (external force) ที่มากระทํา ความสามารถต่อต้านหรือรับรองแรงหรือน้ําหนักมาก

น้อยต่างกัน เรียกว่าความแข็งแรง (strength) ความยากง่ายในการเสียรูป เรียกว่าความด้ือ (stiffness) 

ความสามารถรับพลังงานที่ทําให้ไม้เสียกําลังโดยส้ินเชิงหรือที่ระดับใดๆ เรียกว่าความเหนียว 

(toughness) และความต่อต้านต่อการขีดข่วนเจาะไช เรียกว่าความแข็ง (hardness) 

กายภาพสมบัติ หรือสกายสมบัติของไม้ (physical properties) หมายถึง คุณลักษณะ 

(characteristic) และพฤติกรรมของไม้ต่ออิทธิพลภายนอก นอกเหนือจากแรงต่างๆ (Winandy, 1994) 

เช่น การยืดหดตัว (shrinkage and swelling) ปริมาณความชื้น ความแน่น ความถ่วงจําเพาะ คุณสมบัติที่

มีต่อความร้อน ไฟ การนําไฟฟ้า ความทนทาน เป็นต้น 

คุณสมบัติทางเคมีของไม้ (chemical properties) หมายถึง คุณลักษณะ(characteristic) และ

พฤติกรรมของไม้ต่ออิทธิพลภายนอก นอกเหนือจากแรงต่างๆ (Winandy, 1994) เช่น การยืดหดตัว 

(shrinkage and swelling) ปริมาณความชื้น ความแน่น ความถ่วงจําเพาะ คุณสมบัติที่มีต่อความร้อน ไฟ 

การนําไฟฟ้า ความทนทาน เป็นต้น 

สนคาริเบีย (Pinus caribaea Morelet) อยู่ในวงศ์ Pinaceae มีชื่อสามัญคือ Caribean pine เป็น

สนเขตร้อนและกึ่งเขตร้อน (subtropical) มีถิน่กําเนิดในอเมริกากลาง คิวบา เกาะบาฮามาส และเกาะ

เติร์กแอนด์ไคคอส กระจายพันธุ์ตามธรรมชาติตั้งแต่เส้นรุง้ 12  ํ13/ - 27  ํ25/ เหนือ เส้นแวง 71  ํ40/ - 

89  ํ25/ ตะวนัตก ทั้งในพื้นที่ราบ ไปจนถึงที่สูงประมาณ 1,000 เมตรเหนือระดบัน้ําทะเล สนคาริเบีย มกั

ข้ึนปะปนกบัไม้สนอื่นๆ เช่นสนโอคาร์ปา และสนทรอฟฟิกาลัส ต่อมามีการนําไปปลูกในโคลัมเบีย จีน 

แอฟริกาใต้ สนคาริเบียมีการกระจาย 3 สายพันธุ ์คือ สายพันธุ์ฮอนดูเรนซิส (P. caribaea Morelet var. 

hondurensis) สายพันธุ์บาฮาเมนซิส (P. caribaea Morelet var. bahamensis) และสายพันธุ์คาริเบีย (P. 
caribaea Morelet var. caribaea)  



   
Figure 1. Pinus caribaea Morelet 

สนจีน (Cupressus lusitanica Mill.) อยู่ในวงศ์ Cupressaceae มีชื่อเรียกอื่นๆ คือ Cedra Blanco, 

Mexican white cedar มีถิ่นกําเนิดในเม็กซิโก กัวเตมาลา เอลซัลวาดอร์ และฮอนดูรัส เปน็ไม้ขนาดใหญ่ 

สูงถึง 40 เมตร ใบรูปเข็มกลม ยาว 2-5 มม. ผลรปูโคนยาว 10-20 มม.ดอก มี 4-10 แท่ง เมื่อยังอ่อน

เป็นสีเขียว เมือ่แก่จะเปลี่ยนเปน็สีน้ําตาลหรือเทาน้ําตาล ผลจะแก่เมื่ออายุประมาณ 2 ป ีโดยตัวผู้ยาว 

3-4 มม. จะเกิดเปน็เมล็ดในเดือน กุมภาพนัธ์-มีนาคม ไม้ชนิดนี้ถูกนําไปปลูกทั้งในเขตอบอุ่นและกึ่งเขต

ร้อน ในทวีปอเมริกา เอเชีย และแอฟริกา เป็นทั้งไม้ประดับ ส่วนเนื้อไม้ใช้ในเปน็เครือ่งมือเครื่องใช้และ

การก่อสร้าง 

      
Figure 2. Cupressus lusitanica Mill. 



สนโอคาร์ปา (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.) อยู่ในวงศ์ Pinaceae มีชื่ออื่นๆ เช่น Mexican 

yellow pine, hezenut pine, pino amarillo, pino avellano มีถิ่นกําเนิดตามธรรมชาติกระจายตั้งแต่เส้นรุง้ 

14  ํ- 29  ํเหนือ ในเม็กซิโกภาคตะวันตก กัวเตมาลา และในพื้นที่สูงของฮอนดูรัส เอลซัลวาดอร์ และ

นิการากัว ข้ึนในที่สูงประมาณ 900 – 2,400 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ในที่อุณหภมิเฉลี่ย 15  ํ- 24 ซ.  ํ

ปริมาณน้ําฝน 1,000 – 1,900 มม./ป ีสนโอคาร์ปา เป็นไม้ทางการค้าที่สําคัญในอเมริกากลาง และนําไป

ปลูกทั่วโลก เพื่อเป็นเยื่อกระดาษทั้งในอเมริกาใต้ แอฟริกา และออสเตรเลีย ในอเมริกาใต้มีการใช้เนื้อ

ไม้สนโอคาร์ปาเป็นเช้ือเพลิงด้วย 

   
Figure 3. Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. 

รักใหญ่ (Gluta usitata (Wall.) Ding Hou) อยู่ในวงศ์ Anacadiaceae มักพบขึ้นทั่วไปในป่าเบญจ

พรรณ ท้องทีภ่าคเหนือและภาคตะวันตก ในที่สูงกว่าระดับทะเลปานกลาง 300 – 1,000 เมตร เป็นไม้

ยืนต้นขนาดกลางถึงใหญ่ สูงถึง 15 - 25 เมตร เปลือกเป็นสีน้ําตาลดาํปนเทา ใบเปน็รปูไข่กลบั มน หรือ

รูปขอบขนาน ขนาด 5 -12 X 12- 36 ซม. โคนสอบมน หลังใบมีขนสีน้ําตาลปนเทา ท้องใบมีขนหนาแน่น 

เมื่อแก่เตม็ที่จะร่วงหลุดไปเกือบหมด เนื้อหนา ขอบเรียบหรือเปน็คลื่นบ้าง ดอกเป็นดอกสมบรูณ์ ออก 

เป็นช่อใหญ่ตามง่ามใบตอนปลายๆกิ่ง กลีบดอกและกลีบรองดอกมีอย่างละ 5 กลีบ ผลกลมแข็ง ขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลาง 1.2 ซม. มีปีกสีแดงเรือ่ๆ เนื้อไม้สีแดงเข้ม มีริ้วสีแก่แทรก เป็นมันเลื่อม เส้ียนสน เนื้อ

ค่อนข้างเหนียว เด้ง แข็ง ทนทาน ไสกบตบแต่งไม่ยาก นํามาใช้ประโยชน์เปน็เครื่องเรือน เครือ่งกลึง 

เครื่องใช้ต่างๆ เปลือกนํามาเข้ายาบํารงุกําลัง ขับเหงือ่ ทําให้อาเจียน ต้มแก้โรคเรื้อน กามโรค ท้องร่วง 

เปลือกและรากใช้รกัษาโรคผิวหนัง พยาธิลํ์าไส้ โรคไอ ท้องมาน ยางรักเป็นยาถ่ายอย่างแรง ใช้เคลือบ

ผลิตภันฑ์ เครื่องจักรสาน เพือ่ความทนทาน ทารองวัตถตุ่างๆ เพื่อลงลวดลายและปิดทอง 



    
Figure 4. Gluta usitata (Wall.) Ding Hou 

กระถินยักษ์ (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) อยู่ในวงศ์ Leguminosae-Mimosoideae มี

ถิ่นกําเนิดในเม็กซิโกตอนใต้ กัวเตมาลา และเบลิซ เป็นไม้พุ่มถึงไม้ต้นขนาดเล็ก ใบประกอบแบบขนนก

สองช้ัน เรียงสลับ ดอกช่อแบบช่อกระจุกแน่น ออกตามง่ามใบ 1-3 ช่อ ฝักแบน ปลายแหลม โคนสอบ 

ฝักแก่แตกตามยาวมีเมล็ด 15-30 เมล็ด สีน้ําตาลเป็นมัน รูปไข่แบนกว้าง การใช้ประโยชน์ใบหมักเป็น

ปุ๋ย ใบ ยอด ฝัก ส่วนต่างๆใช้เป็นอาหารของสัตว์ ยอดอ่อนและฝักอ่อนใช้กินเป็นผักได้ เมล็ดนํามาทํา

เป็นเครื่องประดับหลายชนิด เช่น สายสร้อย เข็มกลัด เข็มขัด ยอดอ่อนและฝักอ่อนใช้กินเป็นผักได้ ส่วน

ต่างๆเป็นอาหารของสัตว์ เปลือกให้เส้นใยทํากระดาษได้ ดอกบํารุงตับ รากช่วยขับลม ขับระดูขาว ปลูก

เพื่อกันลมและบังแดดให้แก่พืชที่ปลูก เช่น ชา กาแฟ และใช้ทําฟืน การใช้งานด้านภูมิทัศน์ (landscape 

used) เจริญเติบโตเร็ว ปลูกเพื่อเป็นแนวกันลม บังแดด เหมาะในพื้นที่ที่มีการดูแลรักษาต่ํา 

    

Figure 5. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 



วิธีการศึกษา 

 อุปกรณ์ในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบด้วย เครื่องทดสอบกําลังไม้ Testomatric รุน่ MICO 500 

ขนาด 30 ตนั ของสํานักวิจยัและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม้ (สําหรับการทดสอบกลสมบัติทกุชนิด

ยกเว้นแรงดึง) เครื่องทดสอบ GINIUS OLSEN model AD RECORDER ขนาด 200 ตัน ของคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (สําหรับการทดสอบแรงดึง) นอกจากนี้ยังมีอุปกรณ์อ่ืน 

ได้แก่ เวอร์เนีย คาลิเปอร์ ใช้วัดขนาดไม้ตัวอย่าง ตู้อบไม้ทีตั้งอุณหภมูิได้ถึง 100° ซ และเครื่องชั่งที่มี

ความละเอียดถึงจุดทศนิยม 3 ตําแหน่ง ส่วนอุปกรณ์สาํหรับทดสอบองค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานของ

ไม้ ได้แก่ ชุดสกัด จํานวน 6 ชุด Filter Crucibles เบอร ์1, 2, 3 และ 4 Thimble เบอร์ 1 และ 2 4.เครื่อง

ทําน้ําเย็นแบบไหลเวียน เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหน่ง เตาอบไฟฟ้า เครื่องหาความชื้น เตาเผาไฟฟ้า 

Suction ชุดควบแน่น บีกเกอร์ ขนาด 50 มล.100 มล.และ250 มล. เครื่องระเหยแห้งแบบสุญญากาศ 

Dessiccator เครื่องร่อน และเครื่องบดไม้ 
 
การเก็บและการเตรียมตวัอย่างไม้ 

1. สนคาริเบีย อาย ุ 23 ป ี จากสถานีวนวัฒนวิจัยห้วยบง ตําบลบ่อหลวง อําเภอฮอด จังหวัด

เชียงใหม่ พิกดัเส้นรุง้ 18° 09/ เหนือ เส้นแวง 98° 26/ ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 

830 เมตร 

 2. สนจีนและสนโอคาร์ปา อายุประมาณ 30 ป ีจากสถานีวนวัฒนวิจัยบ่อแก้ว ตาํบลบ่อหลวง 

อําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ พิกัดเส้นรุ้ง 18° 09/ เหนือ เส้นแวง 98° 23/ ตะวันออก ความสูงจาก

ระดับน้ําทะเลประมาณ 1,020 เมตร 

 3. รักใหญ่ อายุประมาณ 30 ป ี จากท้องทีต่ําบลขนุยวม อําเภอขุนยวม จงัหวัดแม่ฮ่องสอน 

พิกัดเส้นรุ้ง 18° 47/ เหนือ เส้นแวง 97° 56/ ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 650 เมตร 

4. กระถินยกัษ์ อายปุระมาณ 20 ป ี จากสวนป่าเอกชน ตําบลห้วยต่อน อําเภอเมือง จังหวดั

ชัยภูมิ พิกัดเส้นรุ้ง 15° 54/ เหนือ เส้นแวง 101° 58/ ตะวันออก ความสูงจากระดบัน้ําทะเลประมาณ 230 

เมตร  

นํามาเก็บไว้ทีศู่นย์ส่งเสริมพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์ไม้ขนาดเล็กและของ

ป่าจังหวัดขอนแก่น และศนูย์ฯ จังหวัดราชบุรี จนมีความชื้นเท่ากบับรรยากาศ จากนั้นจึงทําการแปรรูป

ให้ได้ตามมาตรฐานอังกฤษ (British standard) คีอมาตรฐาน BS 373:1957 Methods of Testing Small 

Clear Specimens of Timber(British standard, 1957) โดยการนําไปไสตกแต่งให้มีขนาด 2×2 ซม.2 แล้ว

นําไปตัดความยาวให้ได้ตามขนาดของชนิดการทดสอบกลสมบัติต่างๆ (test pieces) จะทําการทดสอบ



ทั้งในสภาพแห้ง (air-dry condition) และสภาพเปียก (wet condition) ตัวอย่างไม้ที่ใช้ทดสอบในสภาพ

แห้ง จะนําไปผึ่งไว้ให้แห้งในกระแสอากาศ ให้ได้ความชื้นประมาณ 12% ส่วนตัวอย่างไม้ที่ใช้ทดสอบใน

สภาพเปียก จะนําไปแช่ไว้ในน้ํา ให้ได้ไม้ที่มีความชื้นสูงกว่าจุดหมาด (fiber saturation point) เพื่อทําการ

ทดสอบต่อไป 
 

การทดสอบคุณสมบัติไม ้
 

การทดสอบกลสมบตัิไม ้

1 การทดสอบแรงดัดสถิตย์น้ําหนกักดกึ่งกลาง (static bending test central point loading) ใช้ไม้

ตัวอย่างขนาดกว้าง 2 ซม.หนา 2 ซม. ยาว 30 ซม. ให้น้ําหนักที่จุดกึ่งกลางของช้ินไม้ตัวอย่าง ซ่ึงวางบน

หมอนรองห่างกัน 28 ซม. ใช้ความเร็วของน้ําหนกักดคงที่ 6.604 มม./นาที โดยใช้ด้านรศัมีของไม้

ตัวอย่างรับแรง จะได้ค่ามอดุลัสแตกร้าว ความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูป และมอดุลัสยืดหยุ่น  

2 การทดสอบแรงเดาะ (impact bending test) ใช้ไม้ตัวอย่างขนาดกว้าง 2 ซม.หนา 2 ซม. ยาว 

30 ซม.วางบนฐานรองซึ่งห่างกนั 24 ซม. ลักษณะเช่นเดียวกับการทดสอบแรงดัด แล้วปล่อยลูกตุ้ม

น้ําหนกัฟาดไปบนไม้ ณ จดุกึ่งกลางไม้ โดยใช้ด้านรศัมีรับแรง ค่าที่ได้บนหน้าตดั จะเปน็ค่างานทีท่ําให้

ไม้หกั หน่วยเป็น กก.-ม. 

3 การทดสอบแรงอัดขนานเส้ียน (compression parallel to grain test) ใช้ไม้ตวัอย่างขนาดกว้าง 

2 ซม.หนา 2 ซม. ยาว 6 ซม. เข้าเครื่องกดตามแนวเส้ียน โดยใช้ความเร็วกดคงที่ 0.635 มม./นาที  

4 การทดสอบแรงอัดตั้งฉากเส้ียน (compression perpendicular to grain test) ใช้ไม้

ตัวอย่างขนาดกว้าง 2 ซม.หนา 2 ซม. ไม่จํากัดความยาว ใช้แผ่นเหล็กขนาดพ้ืนที ่ 2×2 ซม.2 โดยวาง

แผ่นเหลก็บนตัวอย่างไม้ด้านรัศมี ใช้น้ําหนักกดในอตัราความเร็วคงที่ 0.635 มม./นาที 

5 การทดสอบแรงเฉือนขนานเส้ียน (shear parallel to grain test) ใช้ไม้ตัวอย่างขนาด 2×2×2 

ซม.3 เข้าเครือ่งทดสอบแรงเฉือนกดตามแนวเสี้ยน โดยใช้น้ําหนกักดในอตัราความเร็วคงที่เท่ากับ 0.635 

มม./นาที ทําการหาค่าแรงเฉือนทั้งด้านรศัมีและด้านสมัผัส  

6 การทดสอบความแข็ง (hardness test) ใช้ไม้ตัวอย่างขนาดกว้าง 2 ซม.หนา 2 ซม. ไม่จํากัด

ความยาว นําเข้าเครื่องกดความแข็ง ในอัตราความเรว็คงที่เท่ากบั 6.35 มม./นาที โดยเป็นหัวทรงกลมที่

มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 11.20 มม. กดลงบนเนื้อไม้จมลงครึ่งลูก ทั้งด้านรัศมีและด้านสัมผัส เปน็ค่า

ความแข็ง 

7. การทดสอบแรงดึง (tension test) ใช้ไม้ตัวอย่างขนาดกว้าง 2 ซม.หนา 2 ซม. ยาว 30 ซม. 

เตรียมตัวอย่างโดยใช้ด้านทีร่ับแรงดึงขนาดด้านรัศมี 10-20 มม. และด้านสัมผัส 5-10 มม. นํามา

ทดสอบกบัเครื่องทดสอบ GENIUS OLSEN model AB RECORDER ขนาด 200 ตนั จบัปลายทั้งสองด้าน

ของตัวอย่าง อ่านค่าแรงสูงสุดที่ทําให้ตัวอย่างขาดจากกัน นํามาหาค่าแรงดึง 
 



การทดสอบสกายสมบัติไม้ 

1. หาค่าความแน่น (density) และค่าความถ่วงจําเพาะ (specific gravity) นําไม้ตวัอย่างที่ผ่าน

การทดสอบแล้ว มาแปรเปน็ตัวอย่างขนาด 2x2x2 ซม.3 มาช่ังน้ําหนักและวัดขนาดแต่ละด้านเพื่อหา

ความแน่น และความถ่วงจําเพาะของไม้ 

2. การหดตัว (shrinkage) โดยการเตรียมตัวอย่างขนาด 2×2×2 ซม.3 ทีป่ราศจากตําหนิ และ

พยายามให้ได้ด้านรัศมี (radial) และด้านสัมผัส (tangential) ให้มากที่สุด ทําการชัง่น้ําหนัก วัดขนาดด้าน

รัศม ีด้านสมัผัส และด้านความยาว (length) และทําการคํานวณหาปรมิาตร (volume) ในแต่ละช้ิน โดย

ทําการชัง่และวัดในสถานทีแ่ละเวลาเดียวกันเรื่อยๆ จนกว่าตัวอย่างแห้งลงตามสภาพอากาศภายนอก 

หลังจากนั้นนาํตัวอย่างไปอบในตู้อบไม้ทีอุ่ณหภูมิ 103 ± 2° ซ. จนอยู่ในสภาพแห้ง ทําการชั่งน้าํหนัก วัด

ขนาดต่างๆ อีกครั้ง นําไปทาํการหาค่าการหดตัวแค่ละด้าน 

 3. ค่าความชื้นที่จุดหมาด (fiber saturation point) หาได้จากการพล็อตกราฟหาความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณความชื้น กบัการหดตัวด้านรัศมี (ดัดแปลงจากพงศ์ และคณะ, 2517)  

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีไม้ 

ตัวอย่างไม้ที่นํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี จํานวน 3 ชนิด คือ ไม้สนจีน ไม้สนคาริเบีย เก็บ

ตัวอย่างจากสถานีวนวัฒนวิจัยบ่อแก้ว ตําบลบ่อหลวง อําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ และไม้กระถินยักษ์ 

จากตําบลห้วยต่อน อําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ โดยเก็บตัวอย่างที่ระดับความสูง 1.30 เมตร หนา 2 น้ิว 

การเตรียมตัวอย่าง ดําเนินการตามวิธีของ TAPPI T 257 cm – 02 (Anonymous, 2002) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ผึ่งตัวอย่างให้แห้งบดหยาบและบดให้ละเอียดด้วยเครื่อง
บดไม้ แล้วนําไปร่อนเพื่อคัดขนาด 40 mesh เก็บไว้ในขวดเก็บตัวอย่าง ก่อนนําตัวอย่างไปวิเคราะห์ จะ

หาความช้ืนด้วยเครื่องหาความช้ืนที่อุณหภูมิ 105 ±ºC การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและการ

รายงานผลจะดําเนินการตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI ดังนี้ 

Ash                                          TAPPI T 211 cm – 07 (Anonymous, 2007) 

Alcohol – benzene solubility (1: 2)       TAPPI T 204 cm 97 (Anonymous, 1997) 

Lignin                                        CCA5 of Swedish  Association of pulp &paper Engineering 

1% NaOH solubility                           TAPPI T 212 om – 07 (Anonymous, 2007) 

Water solubility                               TAPPI T 207 cm – 08 (Anonymous, 2008) 

Holocellulose                                   L.E.WISE  (1946) 

Pentosan                                       TAPPI T19 os-50  

Cellulose                                       Cross& Bevan    

 

 

 



  
 

   
 

 

 

 

 

Figure 6. The conductions under the project 

 



ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

 การศึกษาโครงการวิจัยคุณสมบัติพื้นฐานของไม้เพื่อการใช้ประโยชน์ ซ่ึงดําเนินการระหว่างปี 

พ.ศ.2551-2555 ได้ผลการศึกษา ดังน้ี (Table 1-4) 
 

ผลการศึกษาค่ากลสมบติั (Table 1-2) 

 ผลการศึกษาค่ากลสมบติั แยกตามชนิดไม้ ดังนี้ 

 ไม้สนคาริเบีย 

1. มอดุลัสแตกร้าว (modulus of rupture : MOR) ของไม้ตัวอย่าง ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

เท่ากบั 68.7 และ 86.3 เมกะปาสคาล หรือ 701 และ 880 กก./ซม.2 ตามลําดับ ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มไม้เนื้อ

แข็งปานกลางตามมาตรฐานของกรมป่าไม้ คือมีค่า MOR ระหว่าง 60 - 100 เมกะปาสคาล หรือ 600 

- 1,000 กก/ซม.2 ส่วนการเสียรูปของไม้ตัวอย่าง ส่วนใหญ่จะเป็นการเสียรปูแบบธรรมดา (simple 

tension) แต่มีบางส่วนที่เสียรูปแบบเปน็เส้ียนขวาง (splintering tension) และ เสียรปูแบบหกัตามเส้ียน 

(cross grain tension) 

2. ความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูป (stress at proportional limit) ของไม้ตวัอย่าง ในสภาพเปียก และ

สภาพแห้ง มีค่าเท่ากบั 34.9 และ 46.1 เมกะปาสคาล หรือ 356 และ 470 กก./ซม.2 ตามลําดับ เมื่อหา

อัตราส่วนของความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูปเทียบกบัค่ามอดุลัสแตกร้าว (MOR) ของไม้ตัวอย่าง พบว่า 

อัตราส่วนของ r มีค่าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ จะเหน็ว่าไม้สนคาริเบียมีช่วงการยืดหยุ่น (elastic range) 

ที่มีค่าปานกลาง 

3. มอดุลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity : MOE) ของไม้ตัวอย่างในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

มีค่าเท่ากับ 4,950 และ 8,100 เมกะปาสคาล หรือ 50,500 และ 82,600 กก/ซม.2 ตามลําดับ ค่ามอ

ดุลัสยืดหยุ่น เป็นค่าที่บ่งช้ีถึงความยากง่ายในการเสียรปูของไม้ ทีม่ีต่อแรงที่มากระทํา 

 4. แรงเดาะ (impact bending) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 2.29 

และ 1.80 กก.-ม. ตามลําดับ ค่าน้ีเป็นค่าที่ช้ีความเหนียวจากการดัดกระแทกของไม้ และจะข้ึนอยู่กับ

ชนิดของไม้ เนื่องจากไม้แต่ละชนิดจะมีลักษณะโครงสร้างของเนื้อไม้แตกต่างกันไป  

 5. แรงอัดขนานเส้ียน (compression parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้

ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 38.4 และ 42.1 เมกะปาสคาล หรือ 391 และ 423 กก/ซม2 ตามลําดับ ไม้ตัวอย่าง
ที่ทําการทดสอบส่วนใหญ่เสียรูปแบบ crushing shearing และ wedge split  

 6. แรงอัดตั้งฉากเส้ียน (compression perpendicular to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

ของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับ 4.11 และ 8.61 เมกะปาสคาล หรือ 41.9 และ 87.8 กก./ซม.2 

และในด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 4.25 และ 8.11 เมกะปาสคาล หรือ 43.3 และ 82.7 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 



 7. แรงเฉือนขนานเส้ียน (shear parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้ตัวอย่าง 

ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับมีค่าเท่ากับ 11.4 และ 16.6 เมกะปาสคาล หรือ 116 และ 169 กก/ซม2 และใน

ด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 11.1 และ 17.8 เมกะปาสคาล หรือ 113 และ 182 กก./ซม.2 ตามลําดับ  
 8. แรงดึง (tension) ผลการศึกษาพบว่าค่าแรงดึงในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้ตัวอย่าง 

เท่ากับ 62.9 และ 92.0 เมกะปาสคาล หรือ 642 และ 938 กก./ซม.2 ตามลําดับ ค่าแรงดึงมักจะมีค่า

ใกล้เคียงหรือสูงกว่าค่าแรงดัด (มอดุลัสแตกร้าว)  

 9. ความแข็ง (hardness) ค่าความแข็งในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมี 

มีค่าเท่ากับ 2,509 และ 3,510 นิวตัน หรือ 246 และ 344 กก. ตามลําดับ และค่าดังกล่าวในสภาพ

เปียก และสภาพแห้งของไม้ตัวอย่างทางด้านสัมผัส มีค่าเท่ากับ 2,387 และ 3,473 นิวตัน หรือ 234 

และ 341 กก. ตามลําดับ จากผลที่ได้ดังกล่าว พบว่าค่าความแข็งของไม้สนคาริเบีย มีค่าความแข็งปาน

กลาง ซ่ึงปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งของไม้คือ ความแน่นของเน้ือไม้ 

 ไม้สนจีน 

1. มอดุลัสแตกร้าว (modulus of rupture : MOR) ของไม้ตัวอย่าง ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

เท่ากบั 49.8 และ 66.9 เมกะปาสคาล หรือ 508 และ 682 กก./ซม.2 ตามลําดับ ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มไม้เนื้อ

แข็งปานกลางตามมาตรฐานของกรมป่าไม้ คือมีค่า MOR ระหว่าง 60 - 100 เมกะปาสคาล หรือ 600 

- 1,000 กก/ซม.2 ส่วนการเสียรูปของไม้ตัวอย่าง ส่วนใหญ่จะเป็นการเสียรปูแบบหักตามเสี้ยน และมี

บางส่วนที่เสียรูปแบบเปน็เส้ียนขวาง และเสียรูปแบบธรรมดา เช่นเดียวกับสนคาริเบีย  

2. ความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูป (stress at proportional limit) ของไม้ตวัอย่าง ในสภาพเปียก และ

สภาพแห้ง มีค่าเท่ากบั 22.6 และ 42.8 เมกะปาสคาล หรือ 231 และ 437 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

3. มอดุลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity : MOE) ของไม้ตัวอย่างในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

มีค่าเท่ากับ 3,980 และ 6,260 เมกะปาสคาล หรือ 40,600 และ 63,800 กก/ซม.2 ตามลําดับ  

 4. แรงเดาะ (impact bending) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้สนจีนตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 

2.76 และ 2.30 กก.-ม. ตามลําดับ  

 5. แรงอัดขนานเส้ียน (compression parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้

ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 22.4 และ 35.4 เมกะปาสคาล หรือ 229 และ 360 กก/ซม2 ตามลําดับ ไม้
ตัวอย่างที่ทําการทดสอบ ส่วนใหญ่เสียรูปแบบ crushing shearing และ wedge split 

 6. แรงอัดตั้งฉากเส้ียน (compression perpendicular to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

ของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับ 12.7 และ 14.7 เมกะปาสคาล หรือ 130 และ 150 กก./ซม.2 

และในด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 12.5 และ 13.6 เมกะปาสคาล หรือ 128 และ 138 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 7. แรงเฉือนขนานเส้ียน (shear parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้ตัวอย่าง 

ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับมีค่าเท่ากับ 7.09 และ 13.7 เมกะปาสคาล หรือ 72.3 และ 140 กก/ซม2 และใน

ด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 7.87 และ 15.1 เมกะปาสคาล หรือ 80.2 และ 154 กก./ซม.2 ตามลําดับ  



 8. แรงดึง (tension) โดยผลการศึกษาพบว่าค่าแรงดึงในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้

ตัวอย่าง เท่ากับ 171 และ 186 เมกะปาสคาล หรือ 1,742 และ 1,897 กก./ซม.2 ตามลําดับ ค่าแรงดึง

ของไม้สนจีนมีค่าที่สูงกว่าค่าแรงดัดมาก  

 9. ความแข็ง (hardness) ค่าความแข็งในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมี 

มีค่าเท่ากับ 2,813 และ 2,912 นิวตัน หรือ 276 และ 286 กก. ตามลําดับ และค่าดังกล่าวในสภาพ

เปียก และสภาพแห้งของด้านสัมผัส มีค่าเท่ากับ 2,698 และ 2,805 นิวตัน หรือ 264 และ 275 กก. 

ตามลําดับ ค่าความแข็งของไม้สนจีน มีค่าความแข็งปานกลาง เนื่องจากมีความแน่นของเนื้อไม้ที่

ค่อนข้างต่ํา  

 ไม้สนโอคาร์ปา 

1. มอดุลัสแตกร้าว (modulus of rupture : MOR) ของไม้ตัวอย่าง ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

เท่ากบั 45.3 และ 76.7 เมกะปาสคาล หรือ 462 และ 782 กก./ซม.2 ตามลําดับ ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มไม้เนื้อ

แข็งปานกลางตามมาตรฐานของกรมป่าไม้ คือมีค่า MOR ระหว่าง 60 - 100 เมกะปาสคาล หรือ 600 

- 1,000 กก/ซม.2 ส่วนการเสียรูปของไม้ตัวอย่าง เปน็ไปในทิศทางเดียวกับไม้สนคาริเบีย และไม้สนจีน 

2. ความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูป (stress at proportional limit) ของไม้ตวัอย่าง ในสภาพเปียก และ

สภาพแห้ง มีค่าเท่ากบั 20.9 และ 37.5 เมกะปาสคาล หรือ 213 และ 382 กก./ซม.2 ตามลําดับ เมื่อหา

อัตราส่วนของความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูปเทียบกบัค่ามอดุลัสแตกร้าว (MOR) ของไม้ตัวอย่าง พบว่า 

อัตราส่วนของ r มีค่าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ไม้สนโอคาร์ปา มีช่วงการยืดหยุน่ที่มีค่าปานกลาง 

3. มอดุลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity : MOE) ของไม้ตัวอย่างในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

มีค่าเท่ากับ 7,100 และ 9,580 เมกะปาสคาล หรือ 72,400 และ 97,700 กก/ซม.2 ตามลําดับ  

 4. แรงเดาะ (impact bending) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 1.74 

และ 1.58 กก.-ม. ตามลําดับ  

 5. แรงอัดขนานเส้ียน (compression parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้

ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 20.6 และ 39.3 เมกะปาสคาล หรือ 210 และ 400 กก/ซม2 ตามลําดับ ไม้ตัวอย่าง
ที่ทําการทดสอบ ส่วนใหญ่เสียรูปแบบ crushing shearing และ wedge split 

 6. แรงอัดตั้งฉากเส้ียน (compression perpendicular to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

ของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับ 5.01 และ 9.03 เมกะปาสคาล หรือ 54.1 และ 92.1 กก./ซม.2 

และในด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 4.47 และ 7.40 เมกะปาสคาล หรือ 45.6 และ 75.5 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 7. แรงเฉือนขนานเส้ียน (shear parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้ตัวอย่าง 

ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับมีค่าเท่ากับ 6.21 และ 11.5 เมกะปาสคาล หรือ 63.3 และ 118 กก/ซม2 และใน

ด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 6.91 และ 12.2 เมกะปาสคาล หรือ 70.5 และ 124 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 8. แรงดึง (tension) โดยผลการศึกษาพบว่าค่าแรงดึงในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้

ตัวอย่าง เท่ากับ 53.4 และ 60.9 เมกะปาสคาล หรือ 545 และ 621 กก./ซม.2 ตามลําดับ  



 9. ความแข็ง (hardness) ค่าความแข็งในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมี 

มีค่าเท่ากับ 1,715 และ 2,418 นิวตัน หรือ 168 และ 237 กก. ตามลําดับ และค่าดังกล่าวในสภาพเปียก 

และสภาพแห้งของด้านสัมผัส มีค่าเท่ากับ 1,891 และ 2,551 นิวตัน หรือ 185 และ 250 กก. ตามลําดับ

ค่าความแข็งของไม้สนโอคาร์ปา มีค่าความแข็งที่ค่อนข้างต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับไม้ชนิดอื่น  

 ไม้รักใหญ่ 

1. มอดุลัสแตกร้าว (modulus of rupture : MOR) ของไม้ตัวอย่าง ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

เท่ากบั 95.6 และ 107 เมกะปาสคาล หรือ 975 และ 1,091 กก./ซม.2 ตามลําดับ ซ่ึงอยู่ในกลุ่มไม้เนื้อ

แข็งตามมาตรฐานของกรมป่าไม้ คือมีค่า MOR สูงกว่า 100 เมกะปาสคาล หรือ 1,000 กก/ซม.2 ส่วน

การเสียรปูของไม้ตัวอย่าง ส่วนใหญ่จะเป็นการเสียรปูแบบเป็นเสี้ยนขวาง และเสียรูปแบบธรรมดา  

2. ความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูป (stress at proportional limit) ของไม้ตวัอย่าง ในสภาพเปียก และ

สภาพแห้ง มีค่าเท่ากบั 63.1 และ 73.3 เมกะปาสคาล หรือ 643 และ 748 กก./ซม.2 ตามลําดับ เมื่อหา

อัตราส่วนของความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูปเทียบกบัค่ามอดุลัสแตกร้าว (MOR) ของไม้ตัวอย่าง พบว่า 

อัตราส่วนของ r มีค่าประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่าไม้รักใหญ่มีช่วงการยืดหยุ่น ทีม่ีค่าปาน

กลางถึงค่อนข้างสูง 

3. มอดุลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity : MOE) ของไม้ตัวอย่างในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

มีค่าเท่ากับ 10,000 และ 10,300 เมกะปาสคาล หรือ 101,900 และ 105,300 กก/ซม.2 ตามลําดับ  

 4. แรงเดาะ (impact bending) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 2.36 

และ 2.28 กก.-ม. ตามลําดับ  

 5. แรงอัดขนานเส้ียน (compression parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้

ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 37.3 และ 48.8 เมกะปาสคาล หรือ 380 และ 497 กก/ซม2 ตามลําดับ ไม้
ตัวอย่างที่ทําการทดสอบ ส่วนใหญ่เสียรูปแบบ crushing และ shearing ซ่ึงเป็นการเสียรูปที่เกิดข้ึน

ตามปกติของไม้ที่ทําการทดสอบแรงอัดขนานเส้ียน (ศักด์ิพิชิต, 2544) 

 6. แรงอัดตั้งฉากเส้ียน (compression perpendicular to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

ของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับ 13.7 และ 21.3 เมกะปาสคาล หรือ 140 และ 218 กก./ซม.2 

และในด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 14.7 และ 20.8 เมกะปาสคาล หรือ 150 และ 212 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 7. แรงเฉือนขนานเส้ียน (shear parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้รัก

ตัวอย่าง ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับมีค่าเท่ากับ 10.2 และ 14.9 เมกะปาสคาล หรือ 104 และ 152 กก/ซม2 

และในด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 12.1 และ 16.0 เมกะปาสคาล หรือ 124 และ 163 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 8. แรงดึง (tension) โดยผลการศึกษาพบว่าค่าแรงดึงในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้

ตัวอย่าง เท่ากับ 94.0 และ 125 เมกะปาสคาล หรือ 958 และ 1,278 กก./ซม.2 ตามลําดับ ค่าแรงดึง

ของไม้รักมีค่าใกล้เคียงกับค่าแรงดัด  



 9. ความแข็ง (hardness) ค่าความแข็งในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมี 

มีค่าเท่ากับ 4,549 และ 5,169 นิวตัน หรือ 446 และ 507 กก. ตามลําดับ และค่าดังกล่าวในสภาพ

เปียก และสภาพแห้งของด้านสัมผัส มีค่าเท่ากับ 4,219 และ 4,772 นิวตัน หรือ 414 และ 468 กก. 

ตามลําดับ ค่าความแข็งของไม้รักใหญ่ มีค่าความแข็งที่สูง เนื่องจากมีความแน่นของเน้ือไม้ที่ค่อนข้างสูง  

 ไม้กระถินยกัษ์ 

1. มอดุลัสแตกร้าว (modulus of rupture : MOR) ของไม้ตัวอย่าง ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

เท่ากบั 89.4 และ 122 เมกะปาสคาล หรือ 912 และ 1,240 กก./ซม.2 ตามลําดับ ซ่ึงอยู่ในกลุ่มไม้เนื้อ

แข็งตามมาตรฐานของกรมป่าไม้ คือมีค่า MOR สูงกว่า 100 เมกะปาสคาล หรือ 1,000 กก/ซม.2 ส่วน

การเสียรปูของไม้ตัวอย่าง ส่วนใหญ่จะเป็นการเสียรปูแบบธรรมดา และเสียรปูแบบเปน็เส้ียนขวาง 

2. ความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูป (stress at proportional limit) ของไม้ตวัอย่าง ในสภาพเปียก และ

สภาพแห้ง มีค่าเท่ากบั 51.3 และ 65. 9 เมกะปาสคาล หรือ 523 และ 672 กก./ซม.2 ตามลําดับ เมื่อ

หาอัตราส่วนของความเค้นที่ขีดจํากัดคืนรูปเทียบกบัค่ามอดุลัสแตกร้าว (MOR) ของไม้ตัวอย่าง พบว่า 

อัตราส่วนของ r มีค่าประมาณ 60-65 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่าไม้กระถินยกัษ์มีช่วงการยืดหยุ่น (elastic 

range) ที่มีค่าปานกลางถึงค่อนข้างสูง 

3. มอดุลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity : MOE) ของไม้ตัวอย่างในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

มีค่าเท่ากับ 9,540 และ 11,200 เมกะปาสคาล หรือ 97,200 และ 114,100 กก/ซม.2 ตามลําดับ  

 4. แรงเดาะ (impact bending) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 4.47 

และ 4.38 กก.-ม. ตามลําดับ  

 5. แรงอัดขนานเส้ียน (compression parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้

ตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 40.0 และ 56.9 เมกะปาสคาล หรือ 408 และ 580 กก/ซม2 ตามลําดับ ไม้
ตัวอย่างที่ทําการทดสอบ ส่วนใหญ่เสียรูปแบบ crushing และ shearing ซ่ึงเป็นการเสียรูปที่เกิดข้ึน

ตามปกติของไม้ที่ทําการทดสอบแรงอัดขนานเส้ียน 

 6. แรงอัดตั้งฉากเส้ียน (compression perpendicular to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง 

ของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับ 13.0 และ 19.3 เมกะปาสคาล หรือ 132 และ 197 กก./ซม.2 

และในด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 13.8 และ 23.4 เมกะปาสคาล หรือ 141 และ 238 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 7. แรงเฉือนขนานเส้ียน (shear parallel to grain) ในสภาพเปียก และสภาพแห้ง ของไม้ตัวอย่าง 

ในด้านรัศมีมีค่าเท่ากับมีค่าเท่ากับ 12.3 และ 16.6 เมกะปาสคาล หรือ 126 และ 170 กก/ซม2 และใน

ด้านสัมผัสมีค่าเท่ากับ 15.0 และ 20.5 เมกะปาสคาล หรือ 153 และ 209 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 8. แรงดึง (tension) โดยผลการศึกษาพบว่าค่าแรงดึงในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้

ตัวอย่าง เท่ากับ 131 และ 134 เมกะปาสคาล หรือ 1,333 และ 1,363 กก./ซม.2 ตามลําดับ  

 9. ความแข็ง (hardness) ค่าความแข็งในสภาพเปียก และสภาพแห้งของไม้ตัวอย่าง ในด้านรัศมี 

มีค่าเท่ากับ 5,028 และ 6,381 นิวตัน หรือ 493 และ 626 กก. ตามลําดับ และค่าดังกล่าวในสภาพ



เปียก และสภาพแห้งของด้านสัมผัส มีค่าเท่ากับ 4,891 และ 6,674 นิวตัน หรือ 480 และ 655 กก. 

ตามลําดับ ค่าความแข็งของไม้สะเดา มีค่าความแข็งที่สูง เช่นเดียวกับไม้รักใหญ่ 

 

ผลการศึกษาค่าสกายสมบัติ (Table 3) 

 1. ความแน่นในสภาพแห้ง (dry density) ของไม้สนคาริเบีย สนจีน สนโอคาร์ปา รักใหญ่ และ

กระถินยักษ์ มีค่าเท่ากับ 535, 582, 554, 868 และ 759 กก./ม.3  ตามลําดับ รักใหญ่ และกระถินยักษ์ 

มีค่าความแน่นค่อนข้างสูง ส่วนไม้สนคาริเบีย สนจีน และสนโอคาร์ปา มีค่าความแน่นค่อนข้างต่ํา เมื่อ

เทียบกับไม้ชนิดอื่นๆ 

 2. ความถ่วงจําเพาะ (specific gravity) ของไม้สนคาริเบีย สนจีน สนโอคาร์ปา รักใหญ่ และ

กระถินยักษ์ มีค่าเท่ากับ 0.477, 0.520, 0.494, 0.790 และ 0.654 ตามลําดับ 

 3. การหดตัว ของไม้สนคาริเบีย สนจีน สนโอคาร์ปา รักใหญ่ และกระถินยักษ์ มีค่าการหดตัว

ด้านรัศมี เท่ากับ 1.13, 7.92, 3.76, 2.13 และ 1.96 เปอร์เซ็นต์ ด้านสัมผัส เท่ากับ 3.30, 9.30, 6.08, 

3.42 และ.4.27 เปอร์เซ็นต์ ด้านยาวตามแนวเส้ียน เท่ากับ 0.86, 1.21, 0.69, 0.32 และ.0.80 

เปอร์เซ็นต์ และทางปริมาตร เท่ากับ 5.54, 17.49, 10.25, 5.76 และ.6.92 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  

 4. ค่าความช้ืนที่จุดหมาด (fiber saturation point) ของไม้สนคาริเบีย สนจีน สนโอคาร์ปา รัก

ใหญ่ และกระถินยักษ์ มีค่าเท่ากับ 23, 29, 24, 26 และ.28 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  

 ไม้สะเดามีค่าการหดตัวจากสภาพสดจนถึงสภาพแห้งที่จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ปานกลางจนถึง

ค่อนข้างสูง เมื่อเทียบกับไม้ทั่วๆ ไป 

ผลการศึกษาค่าคุณสมบัติทางเคมี  

 แสดงไว้ตาม Table 4 

 1.. องค์ประกอบหลักทางเคมีของไม้สนคาริเบีย สนจีน และไม้กระถินยักษ์ จะพบว่าปริมาณ

ร้อยละของเซลลูโลส จะเป็น 60.51 45.58 และ 45.58  ปริมาณร้อยละของลิกนิน จะเป็น 28.33 31.10 

และ 26.22  ปริมาณร้อยละของเพนโตแซน จะเป็น 13.01 11.62 และ 11.59 การละลายใน 1% NaOH 

จะเป็น 12.64 15.13 และ 15.09 ตามลําดับ  

    

 



 

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

 

species conditions 

MOR      p.l.

 

(MPa)      (MPa) 

MOE

 

(MPa) 

shearing 

radial    tangial 

(MPa) 

            Compression        Tension

parallel       _I_R       _I_T 

(MPa)        (MPa)     (MPa)  (MPa) 

Hardness

radial        tangial 

  (N)           (N) 

Impact  

bending 

 (kg.-m.) 

Pinus caribaea 

Morelet  

air dry 86.3 46.1 8,100 16.6 17.8 42.1 8.61 8.11 92.0 3,510 3,473 1.80 

green 49.8 34.9 4,950 11.4 11.1 38.4 4.11 4.25 62.9 2,509 2,387 2.29 

Cupressus 
lusitanica Mill. 

air dry 66.9 42.8 6,260 13.7 15.1 35.4 14.7 13.6 186 2,912 2,805 2.30 

green 49.8 22.6 3,980 7.09 7.87 22.4 12.7 12.5 171 2,813 2,698 2.76 

Pinus oocarpa
Schiede ex 

Schitdl. 

air dry 76.7 37.5 9,580 11.5 12.2 39.3 9.03 7.40 60.9 2,418 2,551 1.58 

green 45.3 20.9 7,100 6.21 6.91 20.6 5.01 4.47 53.4 1,751 1,891 1.74 

Gluta usitata 

(Wall.) Ding Hou 

air dry 107 73.3 10,300 14.9 16.0 48.8 21.3 20.8 125 5,169 4,772 2.28 

green 95.6 63.1 10,000 10.2 12.1 37.3 13.7 14.7 94.0 4,549 4,219 2.36 

Leucaena 
leucocephala 

(Lam.) de Wit  

air dry 122 65.9 11,200 16.6 20.5 56.9 19.3 23.4 134 6,381 6,674 4.38 

green 89.4 51.3 9,540 12,3 15,0 40.0 13.0 13.8 131 5,028 4,891 4.47 



 
 

Table 2. The mechanical properties of some woods species (Metric unit) 

 

species conditions 

MOR        p.l.

 

(kg/cm2) (kg/cm2) 

MOE

 

(kg/cm2)     

shearing 

radial    tangial 

(kg/cm2)     

            Compression        Tension

parallel       _I_R       _I_T 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

Hardness

radial        tangial 

  (kg.)           (kg.) 

Impact  

bending 

 (kg.-m.) 

Pinus caribaea 

Morelet  

air dry 880 470 82,600 169 182 423 87.8 82.7 938 344 341 1.80 

green 701 356 50,500 116 113 391 41.9 43.3 642 246 234 2.29 

Cupressus 
lusitanica Mill. 

air dry 682 437 63,800 140 154 360 150 138 1,742 276 264 2.30 

green 508 231 40,600 72.3 80.2 229 130 128 1,897 286 275 2.76 

Pinus oocarpa
Schiede ex 

Schitdl. 

air dry 782 382 97,700 118 124 400 92.1 75.5 621 237 250 1.58 

green 462 213 72,400 63.3 70.5 210 54.1 45.6 545 168 185 1.74 

Gluta usitata 

(Wall.) Ding Hou 

air dry 1,186 748 105,300 152 163 497 218 212 1,278 507 468 2.28 

green 1,005 643 101,900 104 124 380 140 150 958 446 483 2.36 

Leucaena 
leucocephala 

(Lam.) de Wit  

air dry 1,240 672 114,100 170 209 580 197 238 1,363 626 655 4.38 

green 912 523 97,200 126 153 408 132 141 1,333 493 480 4.47 

Table 3. The physical properties of some woods species 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

species 
shrinkage ( %) specific  

gravity 

density  

(kg/m3) 

FSP 

(%) radial tangential length volume 

Pinus caribaea
Morelet 

1.13 3.30 0.86 5.54 0.477 535 23 

Cupressus lusitanica
Mill. 

7.92 9.30 1.21 17.49 0.520 582 29 

Pinus oocarpa
Schiede ex Schitdl. 

3.76 6.08 0.69 10.25 0.494 554 24 

Gluta usitata
(Wall.) Ding Hou 

2.13 3.42 0.32 5.76 0.790 868 26 

Leucaena leucocephala 

(Lam.) de Wit 
1.96 4.27 0.80 6.92 0.654 759 28 

Table 4. Chemical compositions  of some woods species



 

 

Sample 

 

 

Cold water 

Solubility 

 

Hot water 

Solubility 

 

1%NaOH 

Solubility 

Alcohl-benzen 

Solubility 

( 1:2 ) 

Holo-Cellulose 

 

 

Cellulose Lignin Pentosan 

 

Ash 

Pinus  caribaea Morelet 1.32 1.19 12.64 4.41 84.63 60.51 28.33 13.01 0.32 

Cupressus lusitanica Mill. 1.33 3.52 15.13 4.64 65.08 45.58 31.10 11.62 0.35 

Leucaena leucocephala. 
(Lam.) de Wit 

3.89 3.90 15.09 4.62 68.30 49.95 26.22 11.59 1.23 
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สรุปผลการศึกษา 
 จากการทดสอบหาค่ากลสมบตัิของไม้ทัง้ 5 ชนิด เมื่อเทียบกบัไม้ทัว่ไป พบว่าไม้รักใหญ่ และ

กระถินยกัษ์ จะมีค่าที่ค่อนข้างสูง และเมือ่นําค่ามอดูลัสแตกร้าวในสภาพแห้งไปแบ่งประเภทไม้เนื้ออ่อน

หรือไม้เนื้อแข็งตามมาตรฐานกรมป่าไม้ (ณรงค์ และคณะ, 2528) แล้ว ปรากฏว่าไม้ทั้งสองชนิด จัดอยู่ใน

ประเภทไม้เนื้อแข็งตามมาตรฐานกรมป่าไม้ (ค่ามอดูลัสแตกร้าวมากกว่า 1,000 กก./ซม.2 หรือ 100 เมกะ

ปาสคาล) เมือ่พิจารณาค่ากลสมบติัอื่นๆ ได้แก่ค่าแรงอัด แรงเฉือน แรงดึง มอดุลัสยืดหยุ่น ความเหนียว

จากการดัดกระแทก และความแข็ง จัดอยู่ในเกณฑ์ใกล้เคียงกบัไม้เนื้อแข็งทั่วไปเช่นกนั แสดงว่าไม้ไม้รัก

ใหญ่ และกระถินยกัษ์มีโครงสร้างที่แข็งแรงพอสมควร จึงพอสรุปได้ว่า การใช้ประโยชน์ไม้รักใหญ่ และ

กระถินยกัษ์ในสภาพแห้ง ในงานทีต่้องรบัแรงมากๆ เช่น การก่อสร้าง เครื่องมือต่างๆ พอใช้งานได้ดี 

 ส่วนไม้สนคาริเบีย สนจีน และสนโอคาร์ปา มีค่ามอดูลัสแตกร้าวไม่สูงนกั เมื่อนาํในค่าดังกล่าว

สภาพแห้งไปแบ่งประเภทไม้เนื้ออ่อนหรือไม้เนื้อแข็งตามมาตรฐานกรมป่าไม้ (ณรงค์ และคณะ, 2528) 

จัดอยู่ในประเภทไม้เนื้อแข็งปานกลางตามมาตรฐานกรมป่าไม้ (ค่ามอดูลัสแตกร้าวระหว่าง 600 - 1,000 

กก./ซม.2 หรือ 60 - 100 เมกะปาสคาล) ซ่ึงเมื่อพิจารณาค่ากลสมบัติอื่นๆ ได้แก่ค่าแรงอัด แรงเฉือน 

แรงดึง มอดุลัสยืดหยุ่น ความเหนียวจากการดัดกระแทก และความแข็ง จัดอยู่ในเกณฑ์ปานกลางเช่นกนั 

ประกอบกบัมีลวดลายสวยงาม ดังนั้นจึงควรใช้งานไม้ดังกล่าวทีไ่ม่ต้องรบัแรงมากนัก เช่น เครือ่งมือต่างๆ 

งานตกแต่งภายใน และถ้าทําการอาบน้าํยาไม้แล้ว จะทําให้ไม้มีค่าความทนทานมากข้ึน จะทําให้ใช้งานได้

ดีย่ิงข้ึน 

  เมื่อพิจารณาค่าสกายสมบตัิต่างๆ ได้แก่ค่าความถ่วงจําเพาะ และความแน่นในสภาวะแห้ง 

จะเห็นว่าไม้รกัใหญ่ และกระถินยักษ์ เปน็ไม้ที่หนกักว่าไม้สนคาริเบีย สนจีน และสนโอคาร์ปา ส่วนค่า

ความชื้นที่จุดหมาดของไม้ทั้ง 5 ชนิด มีค่าอยู่ระหว่าง 23 - 29 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกบัไม้ทั่วไป 

โดยไม้ทั่วไปจะมีความช้ืนทีจุ่ดหมาดประมาณ 28% (Hirizoglu, 2004) สําหรบัค่าการหดตัวนัน้ ไม้สนจีน 

และสนโอคาร์ปา มีค่าการหดตัวสูงกว่าไม้ทั่วไปเล็กน้อย จากคณุสมบตัิทีไ่ด้ จึงควรใช้ประโยชน์ไม้สนจีน 

และสนโอคาร์ปาในสภาพแห้ง เพื่อลดผลกระทบจากการหดตัว ไม้สนคาริเบีย ไม้รักใหญ่ และกระถิน

ยักษ์ มีค่าการหดตัวอยู่ในระดับใกล้เคียงกับไม้ทั่วไป 

 ส่วนผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี สรปุได้ดังน้ี 

 1.ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่า ไม้ทัง้ 3 ชนิด มีเซลลูโลสเปน็องค์ประกอบหลัก

มากกว่า 50 % (เปรียบเทียบน้ําหนกัแห้ง) และไม้สนคาริเบียมีค่าสูงสุด  

2.ปริมาณลิกนิน ในไม้สนทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณลิกนินสูง เฉล่ีย 31.00%  

3. การละลายใน 1 % NaOH ของไม้ทั้ง 3 ชนิดมีค่าสูง บ่งชี้ว่า จะถูกทําลายโดยเช้ือราได้ง่าย 

4.ไม้กระถินยักษ์จะมีเปอร์เซ็นต์เถ้าเฉลี่ยสูงกว่าชนิดอื่น แสดงว่ามีแร่ธาตุสูง เช่น Na K เป็นต้น 

5.ปริมาณเพนโตแซน โดยเฉล่ียมีปริมาณสูง จะช่วยให้เย่ือไม้มีค่ากําลังความต้านทานการดึง

ขาด และแรงต้านทานแรงดันทะลุสูงข้ึน 
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จากการพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของไม้ทั้ง 3 ชนิด จะพบว่าไม้สนคาริเบียมีความ

เหมาะสมในการใช้ประโยชน์เพื่อเป็นวัตถุดิบในการผลิตเยื่อและกระดาษมากที่สุด 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้ทําการวิจัยขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในการ

อนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการทดสอบแรงดึงของไม้ตัวอย่าง เจ้าหน้าที่ศูนย์ส่งเสริมพัฒนาและถ่ายทอด

เทคโนโลยีการใช้ประโยชน์ไม้ขนาดเล็กและของป่าจังหวัดขอนแก่น และศูนย์ฯ ราชบุรี ที่ช่วยในการแปร

รูปไม้ตัวอย่าง และขอขอบคุณกรมป่าไม้ที่ช่วยสนับสนุนงบประมาณ และให้โอกาสในการดําเนินการวิจัย

ในครั้งนี้ด้วย 
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