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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาถึงกระบวนการผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจากต้นมันส�ำปะหลังโดยไม่ใช้สารเคมีเป็นตัวประสาน  

ศึกษาความเป็นไปได้ของการน�ำยางเครพมาเป็นตัวประสานในกระบวนการผลิตแผ่นไม้ปูพื้น และศึกษาคุณสมบัติการผลิต

แผ่นไม้ปูพ้ืนจากต้นมันส�ำปะหลังโดยใช้ยางเครพเป็นตัวประสาน โดยใช้ยางเครพในปริมาณร้อยละ 0 5 10 และ 15 

โดยน�้ำหนักต่อผงต้นมันส�ำปะหลัง อัดขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดแบบร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ด้วยแรงอัด 50 กิโลกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร ระยะเวลา 10 นาที ได้แผ่นกระเบื้องยาง ขนาด 40x40x0.16 เซนติเมตร ท�ำการทดลองจ�ำนวน 3 ซ�้ำ 

การวิเคราะห์ข้อมูลค่าความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ีย โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test การทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

(มอก.876-2547) ผลการวิจัยพบว่า แผ่นไม้อัดจากต้นมันส�ำปะหลังโดยใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน สามารถผลิตเป็น

แผ่นชิ้นไม้อัดจากต้นมันส�ำปะหลัง โดยอัตราส่วนท่ีมีความเหมาะสมในการน�ำไปใช้ท่ีคุณสมบัติด้านความเเข็งแรงได้ดีที่

อัตราส่วนผสมของยางเครพที่ 15% สามารถใช้ทดแทนเป็นไม้อัดความหนาแน่นปานกลางท่ีสามารถใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง

ตกแต่งภายในอาคาร และสามารถใช้เป็นแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบได้อีกทางเลือกหนึ่ง

ค�ำส�ำคัญ: แผ่นไม้ปูพื้น ต้นมันส�ำปะหลัง ยางเครพ สมบัติเชิงกล

การผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจากต้นมันส�ำปะหลังโดยใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน
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Abstract

This research aims to study the process of producing wood planks from cassava stems without using 

chemicals in a binder. To study the feasibility of using crepe rubber as a binder in the wood flooring 

production process and to study the properties of the production of planks from cassava stem by using 

crepe rubber as a binder. The crepe rubber was 0, 5, 10, and 15 % by weight per cassava powder. 

Then extruded by hot compression method at 150 C๐ with compression force of 50 kg/cm2 for 10 

minutes. Received a rubber tile size 40x40x0.16 cm. Three repetitions of the experiment, statistical 

differences were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA), and mean differences were analyzed 

using Duncan’s New Multiple Range Test. Qualification test according to the Thai Industrial Standard 

(TIS. 876-2547). The research results were that wood Flooring from cassava stem using crepe rubber 

is a binder, it can produce plywood pieces from cassava. The ratio was suitable for use with good 

stiffness properties of 15%, it can be substituted for medium density plywood that can be used as 

a building material for interior decoration. Can be used to compress the standpoints of infantry and 

the building was used as an alternative.

Keyword: wood flooring, cassava stem, crepe rubber, mechanical properties

บทน�ำ

	 มันส�ำปะหลังเป ็นพืชเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญของ

ประเทศไทยอีกชนิดหนึ่ง และในปัจจุบันประเทศไทยเป็น

ผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันส�ำปะหลังรายใหญ่ที่สุดของโลก โดย

มีส่วนแบ่งตลาดสูงถึงร้อยละ 70 ส่วนในตลาด ASEAN นั้น

ประเทศไทยสามารถครองอันดับ 1 ในการส่งออกมาเป็น

เวลานานกว่า 10 ปี National Science and Technology 

Development Agency. (2020) ในปัจจุบันประเทศไทย

มีการบริโภคทั้งภายในประเทศและการส่งออก มีการปลูก
มันส�ำปะหลังโดยทั่วไปทุกภูมิภาคของประเทศอย่างแพร่

หลายจากการศกึษาพบว่าประเทศไทยมกีารผลติมนัส�ำปะหลงั
ได้ประมาณปีละกว่า 40 ล้านตัน และในส่วนของล�ำต้น

มันส�ำปะหลังเป็นส่วนหน่ึงของผลผลิตการเกษตรที่เหลือ

ทิ้ง ซึ่งมีจ�ำนวนมากและราคาถูก ลดกากของเสียจาก

เกษตรกรรมอตุสาหกรรม และการลดการท�ำลายทรพัยากร

ป่าไม้ในธรรมชาติ มันส�ำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจอีกชนิด

หนึ่งที่ท�ำรายได้เข้าสู ่ประเทศเป็นจ�ำนวนมาก ปัจจุบัน

ภาคอุตสาหกรรมนิยมน�ำไปใช้ในการแปรรูปมาเป็นแผ่นไม้
อัดฉนวนกันความร้อนหรือภาชนะบรรจุอาหาร จาก

คุณสมบัติเชิงกลมีความแข็งแรงและมอดูลัสสูง ความหนา

แน่นต�ำ่ท�ำให้มนี�ำ้หนกัเบา ต้านทานความร้อนซ่ึงในปี 2562 

คาดการณ์ว่าจะมีผลผลิตต่อเนื้อท่ีเก็บเก่ียวได้ในปริมาณที่

ลดลงซ่ึงเป็นผลมาจากภาวะภัยแล้ง บางพื้นท่ีต้องประสบ

ปัญหาฝนทิง้ช่วงเป็นเวลานาน ไม่สามารถปลกูมนัส�ำปะหลงั

ได้ จึงส่งผลให้พันธุ์มันส�ำปะหลังที่เตรียมไว้ตาย เกิดปัญหา

ขาดแคลนต้นพันธุ์ ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อการปลูก

มันส�ำปะหลังและผลผลิตท่ีลดลง (Office of Agricultural 

Economics, 2019)

	 จากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแผ่นใย

ไม้อัดพบว่า ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ใน

การนําเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาเป็นวัตถุดิบหลัก

ในการผลิตแผ่นใยไม้อัด เช่น ทะลายปาล์มน้ํามัน เปลือก

ทุเรียนเส้นใยมะพร้าว ใบตะไคร้ ใบไม้ยางพารา ผักตบชวา 

และเส้นใยยูคาลิปตัสเป็นต้น จากนั้นนํามาอัดร้อนโดยใช้

กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เป็นตัวประสาน เช่นเดียวกัน Ali, 

Jayaraman and Bhattacharyya (2014) ใช้เส้นใย

ปอแก้วผลิตเป็นแผ่นใยไม้อัดและใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์

และกาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์เป็นตัว
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ประสาน ส่วน Paridah, Juliana, El-Shekeil, Jawaid 

and Alothman (2014) ใช้เส้นใยปอแก้วและข้ีเลื่อยไม้

ยางพาราผลิตเป็นแผ่นใยไม้อดั โดยใช้กาวยเูรยีฟอร์มลัดไีฮด์

เป็นตัวประสาน ่ซึ่งยังไม่พบการน�ำต้นมันส�ำปะหลังมาผลิต

เป็นแผ่นใยไม้อัดโดยใช้ยางเครพเป็นตัวประสาน ซึ่งวัสดุมี

เป็นจํานวนมากในประเทศไทย (Homkraw, Bunchuaytan 

& Cheewuthipong, 2016).

	 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นจึงมีต้นมันส�ำปะหลังที่

เหลอืจากการเก็บเกีย่วโดยทีล่�ำต้นจะน�ำไปใช้เป็นส่วนประกอบ
ในอาหารสัตว์ ผู ้วิจัยจึงได้แนวคิดที่จะใช้ประโยชน์จาก

ล�ำต้นมันส�ำปะหลังน�ำมาผลิตเป็นวัสดุไม้ปูพื้น จึงน�ำล�ำต้น

มันส�ำปะหลังมาพัฒนาและเข้าสู่กระบวนการผลิต และ

ทดสอบตามสมมุติฐานที่ได้ตั้งไว้ จนออกมาเป็นช้ินงานได้
โดยการตัง้สมมตุฐิานในการศึกษาโดยการน�ำต้นมนัส�ำปะหลงั

เป็นสมมุติฐานหลักและการน�ำยางเครพที่มีราคาถูกมาเป็น

สมมุติฐานรอง โดยน�ำไปท�ำเป็นแผ่นไม้ปูพ้ืน โดยการใช้

เทคโนโลยีอันได้แก่ เครื่องจักร เครื่องกล โดยมีตัวประสาน

ได้แก่ ยางเครพเข้ามาช่วยเพือ่ท�ำให้แผ่นไม้ปพูืน้ มคีวามแข็งแรง

ทนทานโดยใช้กระบวนการอดัขึน้รปูร้อนด้วยไฮดรอลคิ และ

คณุสมบตัเิชงิกลของต้นมนัส�ำปะหลงัทีม่กีารยดึเกาะกนัได้ดี

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1. เพื่อศึกษาถึงกระบวนการผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจาก

ต้นมันส�ำปะหลังโดยไม่ใช้สารเคมีเป็นตัวประสาน

	 2. เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ของการน�ำยางเครพ

มาเป็นตัวประสานในกระบวนการผลิตแผ่นไม้ปูพื้น

	 3. ศึกษาคุณสมบัติการผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจากต้น

มันส�ำปะหลังโดยใช้ยางเครพเป็นตัวประสาน

ขอบเขตของการศึกษาวิจัย
	 1. ขอบเขตการศึกษา โดยใช้ของเหลือจากต้น

มันส�ำปะหลังจากภาคเกษตรกรรม
	 2. สถานที่ท�ำการวิจัย ห้องปฏิบัติการ 1 อาคาร

สิรินธร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

พื้นที่ศาลายา 
	 3. เวลาที่ใช้ในการศึกษา 1 ตุลาคม 2560 ถึง 30 

กันยายน 2562

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวจิยันีเ้ป็นการวจิยัเชงิปรมิาณทีศ่กึษาการผลติ
แผ่นไม้ปูพื้นจากต้นมันส�ำปะหลัง ความละเอียดต�่ำกว่า 

0.2 มม. โดยใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน โดยมกีารทดสอบ

คณุสมบตัทิางกายภาพและคณุสมบตัเิชงิกลของแผ่นไม้ปูพื้น 

โดยมีแนวคิดของการศึกษาวิจัยจากการการตั้งสมมุติฐาน

ของเหลือภาคเกษตรกรรมมาเป็นแนวคิดหลัง และการน�ำ
ยางเครพท่ีมรีาคาถูกมากเป็นสมมตุฐิานรอง โดยการกระบวน

การศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีการอัดร้อน ซ่ึงมีข้อดี คือ เหมาะกับ

กระบวนการทีศ่กึษาเนือ่งจากวสัดตุ้นมันส�ำปะหลงัจะเข้ากนั

ได้ดีหลักจากโดนความร้อน ซึ่งมีวิธีการด�ำเนินการวิจัย ดังนี้

การออกแบบสูตรแผ่นไม้อัด
	 การออกแบบสูตรของแผ่นไม้อัดปูพื้นจากต้นมัน

ส�ำปะหลังโดยใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน โดยเริ่มจาก

สูตรแผ่นไม้อัดที่ไม่ผสมยางเครพ แล้วจึงเพิ่มปริมาณยาง

เครพมากข้ึนเรื่อย ๆ ตามอัตราส่วนท่ีก�ำหนด ท้ังนี้แต่ละ

สูตรจะขอใช้อัตราส่วนผสมเทียบจาก 100 ส่วนของต้นมัน

ส�ำปะหลังโดยน�้ำหนัก (Part Per Hundred Rubber--phr, 

pphr) ดังตาราง 1

ศึกษาขนาดที่เหมาะสมและออกแบบพื้นที่ต้นแบบ 
สำ�หรับงานทดลอง

ภาพ 1 ข้ันตอนการด�ำเนินการวิจัย

เริ่มต้นกระบวนการวิจัย

ศึกษาข้อมูลและทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ทำ�การผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจากต้นมันสำ�ปะหลังโดยใช้    
ยางเครพเป็นกาวประสานตามอัตราส่วนที่กำ�หนด

ทำ�การติดตั้งแผ่นไม้ปูพื้นจากต้นมันสำ�ปะหลังต้นแบบ
สำ�หรับการทดลองให้เป็นไปตามขนาดที่เหมาะสม      

ต่อการศึกษาจริง

ทดสอบคุณสมบัติตามวัตถุประสงค์ของโครงการ

วิเคราะห์และสรุปผลเพื่อจัดทำ�รายงานการวิจัย



214 Vol. 15 No. 3 September-December 2021EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

การเตรียมวัตถุดิบ
	 การเตรยีมต้นมนัส�ำปะหลงั ล�ำต้นมนัส�ำปะหลงัมี

องค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วย เซลลูโลส ลิกนินและ

เฮมิเซลลูโลส ซ่ึงมคีณุสมบติัในการยดึเกาะเมือ่ถกูความร้อน 

โดยน�ำต้นมันส�ำปะหลัง ที่มาท�ำการย่อยขนาดให้เล็กลง 

น�ำช้ินมันส�ำปะหลังที่ย่อยขนาดแล้วมาท�ำการบดละเอียด 

ที่ความละเอียดต�่ำกว่า 0.2 มม. และน�ำผงมันส�ำปะหลัง

มาผ่ึงแดดให้แห้ง เพื่อไล่ความชื้น และมีความชื้นสัมพัทธ์

ประมาณร้อยละ 65 
	 การเตรียมยางเครพ โดยน�ำยางก้อนถ้วย ท่ีได้

มาจากจังหวัดตรัง ซึ่งเป็นยางที่มีคุณภาพต�่ำ สีน�้ำตาลเข้ม

และราคาถูก น�ำมาลดความชื้นในยางเครพ โดยใช้วิธีการ

ตัดยางเครพเป็นชิ้นเล็ก ๆ  แล้วน�ำไปผึ่งลมโดยใช้พัดลมเป่า

หรืออบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และน�ำยางไปแช่ใน

สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na
2
CO

3
) ความเข้มข้น 3% 

ท�ำให้ค่าความหนืดแขง็ลดลงอย่างลงมาก ทดสอบคณุสมบตัิ

ของยางเครพและท�ำการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ

ยางเครพเพือ่ควบคมุสดัส่วนปรมิาณเนือ้ยางท่ีอยูใ่นยางเครพ

วิธีการผลิตแผ่นไม้อัด 

	 โดยน�ำขี้เลื่อยต้นมันส�ำปะหลังที่เตรียมไว้ผสมลง

ยางเครพท่ีแช่ในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na
2
CO

3
) 

ในเครื่องผสมกาวตามอัตราส่วนที่ก�ำหนด (ดังภาพ 3) แล้ว

น�ำมาท�ำเป็นแผ่นในกล่องเหลก็ทีมี่ขนาด 40x40 เซนตเิมตร 

น�ำแผ่นทีไ่ด้ท�ำการอดัร้อนด้วย อณุหภมู ิ150 องศาเซลเซยีส 

ด้วยแรงอัด 50 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ระยะเวลา 10 

นาที เพื่อให้ได้แผ่นช้ินไม้อัดท่ีมีความหนาแน่น 0.75 กรัม

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และมีความหนา 16 มิลลิเมตร จาก

นั้นท�ำการปรับสภาวะแผ่นช้ินไม้อัด โดยการผึ่งในห้องที่

มีอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 

65±3 ดังภาพ 3-4

ตาราง 1 
สูตรแผ่นไม้อัดปูพื้น เทียบจาก 100 ส่วนของต้นมันส�ำปะหลังโดยน�้ำหนัก (Part Per Hundred Rubber: phr, pphr)

สูตร (ตามสมมุติฐานที่ได้ตั้งไว้) ยางเครพ (ขี้ยาง) ผงต้นมันส�ำปะหลัง

A-0 0 100

A-5 5 100

A-10 10 100

A-15 15 100

ภาพ 2 แสดงต้นมันส�ำปะหลังบดละเอียด

ภาพ 3 แสดงลักษณะยางก้อนถ้วยที่แช่ในสารละลาย (Na
2
CO

3
)
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คัดแยกต้นมันสำ�ปะหลังและนำ�ไปบดให้ละเอียด

ภาพ 4 ขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นไม้อัดปูพื้น

ภาพ 5 แสดงการผสมยางเครพที่แช่ในสารละลาย Na
2
CO

3
 กับผงต้นมันส�ำปะหลังท่ีอัตราส่วนร้อยละ 15

ภาพ 6 แสดงช้ินงานที่จากการทดลองเพื่อผลิตแผ่นไม้อัดท่ีอัตราส่วนร้อยละ 15

นำ�ผงมันสำ�ปะหลังมาผึ่งแดดให้แห้ง เพื่อไล่ความชื้นออก

เเตรียมยางเครพ

นำ�ขี้เลื้อยต้นมันสำ�ปะหลังผสมยางเครพตามอัตราส่วนที่กำ�หนด

อัดเย็นขึ้นรูปแผ่นขนาด 400x400x16 มิลลิเมตร

อัดร้อนด้วยอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ด้วยแรงอัด 50                    
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ระยะเวลา 10 นาที

ปรับสภาวะแผ่นชิ้นไม้อัด โดยการผึ่งในห้องที่มีอุณหภูมิ 20±2        
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 65±3

ทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล
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การทดสอบคุณสมบัติ

	 การวิเคราะห์ข้อมูล ท�ำการทดสอบคุณสมบัติของ

แผ่นชิน้ไม้อดั ทัง้คณุสมบติัเชงิกายภาพ ได้แก่ (1) ความชืน้ 

(moisture content) มาตราฐานอุตสาหกรรมการทดสอบ

แผ่นไม้อดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) (2) ความหนาแน่น 

(density) (มอก. 876-2547) คณุสมบตัเิชงิกล (มอก. 876-2547)
ได้แก่ (1) การพองตวัทางด้านความหนา (thickness swelling) 

(2) มอดูลัสแตกร้าว (Modulus of rupture) (3) มอดูลัส

ยืดหยุ่น (Modulus of elasticity) (4) ความต้านแรงดึง

ต้ังฉากกับผิวหน้า (internal bonding) (Thai Industrial 

Standard. TIS. 876-2547, 2004) และวิเคราะห์ข้อมูล

ค่าความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ Analysis of Variance 

(ANOVA) ตลอดจนวิเคราะห์ ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test

	

ผลการวิจัย

	 ผลการศึกษากระบวนการผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจาก

ต้นมันส�ำปะหลังโดยไม่ใช้สารเคมีเป็นตัวประสาน จาก

การศึกษา พบว่า คุณสมบัติของยางเครพมีความเป็น

กาวธรรมชาติท�ำให้ไม่ต้องใช้สารเคมีในการผสมเข้าไปใน

กระบวนการผลิต จึงนับว่ามีความเป็นไปได้ในการน�ำยาง

เครพมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ  ในภาคอุตสาหกรรม เป็น

ไปตามเกณฑ์ตสาหกรรม มอก. 876-2547 

	 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ การวิจัยนี้

ได้ท�ำการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพ ของแผ่นไม้ปูพ้ืนน�ำ

มาทดสอบค่าความหนาแน่น (density) ปริมาณความช้ืน 

(moisture content) การดูดซึมน�้ำที่ 24 ชั่วโมง (water 

absorption) การพองตัวตามความหนาที่ 24 ช่ัวโมง 

(thickness swelling) ความต้านทานแรงดัดและมอดูลัส

ยืดหยุ่น การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มอก. 876-2547 แผ่นไม้อัดชนิดอัดราบ 

	 การทดสอบค่าความหนาแน่น การทดสอบค่า

ความหนาแน่นมีค่าลดลงเมื่อท�ำการลดอัตราส่วนผสมของ

ยางเครพ แผ่นชิน้ไม้อดัทีม่อีตัราส่วนต่อวตัถปุระสานเท่ากับ 

ในปริมาณร้อยละ 0 5 10 และ 15 โดยน�้ำหนักต่อผงต้น

มันส�ำปะหลัง ตามภาพ 7 พบว่า ความหนาแน่น มีค่าลดลง
เมือ่ท�ำการลดอตัราส่วนของวตัถปุระสานค่าความหนาแน่น

อยู่ในช่วง 615.32-882.14 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ซ่ึง

มาตรฐานก�ำหนดไว้ที่ความหนาแน่นระหว่าง 400-900 

mg/m³ ซ่ึงผลการทดลองเป็นไปตามมาตราฐานท่ีก�ำหนด 

โดยปริมาณยางเครพทุกอัตราส่วนส่งผลต่อความหนาแน่น

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

	 ผลการทดสอบค่าความช้ืน ค่าความช้ืนของแผ่นไม้
ปพูืน้เกดิจากสองปัจจยั คอื ค่าความชืน้ของต้นมนัส�ำปะหลัง 

ก่อนข้ึนรปูแผ่นไม้ปูพืน้ และดดูกลบัของเศษไม้หลงัการขึน้รปู 

โดยได้ผลการทดสอบ จากภาพ 8 พบว่า ความช้ืนอยู่ใน

ช่วงร้อยละ 4.85 ถงึ 11.76 โดยค่าความชืน้ จะมค่ีาเพิม่ขึน้เมื่อ

เพิ่มยางเครพ อย่างไรก็ตามค่ามาตรฐาน มอก.876-2547 

ได้ก�ำหนดไว้ว่า ให้ค่าความชื้นของแผ่นไม้ปูพื้น ต้องมีค่า

ความชื้นอยู่ระหว่างช่วงร้อยละ 4-13 % ซึ่งในทุกอัตราส่วน
จะมค่ีาปรมิาณความชืน้ตามมาตราฐานทีก่�ำหนด โดยปรมิาณ

ยางเครพทกุอตัราส่วนส่งผลต่อค่าความชืน้อย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ

	 ผลการทดสอบค่าการดดูซมึน�ำ้ที ่24 ช่ัวโมง การ

ทดสอบค่าการดูดซึมน�้ำท่ี 24 ช่ัวโมง ตามมาตรฐาน มอก.

876-2547 ซ่ึงก�ำหนดไว้ว่า จะต้องมีค่าการดูดซึมน�้ำท่ี 24 

ชั่วโมง จากการทดลอง จากภาพ 9 พบว่า ค่าการดูดซึมน�้ำ 

ตามมาตราฐานจะมอีตัราการดดูซึมน�ำ้ท่ีสงูข้ึน เมือ่ท�ำการลด
อตัราส่วนวสัดปุระสานลง พบว่า ค่าการดดูซึมน�ำ้มแีนวโน้มท่ี

ลดลงตามมาตรฐานเมือ่เพิม่ปรมิาณอตัราส่วนวสัดปุระสาน 

พบว่า แผ่นไม้ปูพื้น ท่ีในปริมาณร้อยละ 0 5 10 และ 15 

โดยน�้ำหนักต่อผงต้นมันส�ำปะหลัง มีค่าการดูดซึมน�้ำที่เกิน

มาตรฐานก�ำหนด คือ ค่าการดูดซึมน�้ำต้องไม่เกินร้อยละ 

80 ข้ึนอยู่กับปริมาณของวัสดุประสานท่ีผสมจะมีปริมาณ

ที่น้อย ท�ำให้วัตถุเกิดพันธะทางเคมีกับน�้ำแทน และยังมี
สาเหตุอื่นอีก เช่น การดูดซึมน�้ำ และการข้ึนรูปของเนื้อไม้ 

สามารถดูดซึมน�้ำได้ดีกว่าวัสดุท่ัวไป แต่มีการขยายตัวที่

ต�่ำกว่าวัสดุอื่นโดยการศึกษาไม่ผ่านเกณฑ์มาตราฐานท่ี

ก�ำหนด	

	 ผลการทดสอบค่าการขยายตัวตามความหนา

ที่ 24 ชั่วโมง การทดสอบการขยายตัวและความหนา โดย

การน�ำไปแช่น�ำ้ที ่24 ชัว่โมง ตามมาตรฐาน มอก.876-2547 

ก�ำหนดไว้ต้องไม่เกิน 12% ซ่ึงในทุกอตัราส่วน มค่ีาการดดูซึม
น�้ำท่ีเกินมาตรฐาน และมีค่าท่ีสูงข้ึนเมื่อท�ำการลดปริมาณ

ของอัตราส่วนผสมของยางเครพลงเมื่อท�ำการทดสอบ
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ค่าการขยายตัว จากภาพ 10 พบว่า ค่าของการขยายตัว

ของแผ่นไม้ จะมีค่าที่ลดลงตามปริมาณของวัสดุประสาน 

พบว่า ในอัตราส่วนที่ 5% 10% และ 15% มีค่าการดูดซึม

น�ำ้สูงเกนิกว่าที ่มาตราฐาน มอก. ก�ำหนดไว้ และการขยายตัว

ของแผ่นไม้จะขึน้อยูก่บัปรมิาณของวสัดปุระสานท่ีน้อยเกนิ

ไป จะไม่พอต่อการปกปิดหรือเติมเต็มช่องว่าง

	 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล การทดสอบ

คณุสมบตัทิางกล (mechanical properties) ประกอบด้วย 

ค่าความต้านทานมอดลูสัและค่าความแตกร้าว และมอดลูสั

ความยืดหยุ่น (Modulus of rupture and elasticity) ค่า

ความแข็งแรงของการกระแทก (impact strength) ตาม

มาตรฐาน มอก. 876-2547 

	 การทดสอบค่าความต้านทานแรงดดั จากภาพ 11 

พบว่า ค่ามอดูลัสแตกร้าวของแผ่นไม้อัดที่ร้อยละ 15 ของ

แผ่นไม้ปูพ้ืนจากต้นมันส�ำปะหลังมีค่ามอดูลัสไม่น้อยกว่า 

15 MPa ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมก�ำหนด 

ยกเว้นแผ่นไม้ปูพื้นที่มีอัตราส่วนประสานเท่ากับร้อยละ 

5 และ 10 มีค่ามอดูลัสแตกร้าวต�่ำกว่ามาตรฐานก�ำหนด 

ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณของสารยึดติดน้อย ประสิทธิภาพ

การเชื่อมยึดเกาะลดลงตามปริมาณของวัสดุประสาน โดย

ปริมาณยางเครพที่ปริมาณร้อยละ 15 โดยน�้ำหนัก ส่งผล

ต่อค่าความต้านทานแรงดัดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 ผลการทดสอบค่าความต้านทานมอดลูสัยืดหยุ่น 

จากภาพ 12 พบว่า ค่าความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่นของ

แผ่นไม้ปพูืน้ทุกอตัราส่วนมค่ีาความต้านทานมอดูลสัยดืหยุน่

ไม่น้อยกว่า 1950 MPa ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ก�ำหนด 

ค่าความต้านทานมอดูลสัยดืหยุน่จะม ีค่าลดลงเมือ่อตัราส่วน

ของวัสดุประสานเพิ่มขึ้นนั้นแสดงว่า ค่าความยืดหยุ่นของ
แผ่นไม้ปูพื้นจากมันสัมปะหลัง จะมีค่าลดลงซึ่งจะตรงข้าม

กับค่ามอดูลัสแตกร้าว แต่อย่างไรก็ตามค่าจะเพิ่มข้ึนตาม

ปริมาณยางเครพที่เพ่ิมขึ้น โดยปริมาณยางเครพท่ีทุก

อัตราส่วน ส่งผลต่อค่าความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ ่น

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึง จาก

ภาพ 13 พบว่า ค่าความต้านทานแรงดึงจะมีค่าที่สูง เมื่อ

ท�ำการผสมวัสดุประสาน (ยางเครพ) เมื่อมีปริมาณของ

วัสดุผสมลดลง ก็จะมีแนวโน้มลดลงด้วย แสดงให้เห็นว่า

ปริมาณของยางเครพท่ีเพิ่มขึ้นในการผสม จะส่งผลต่อค่า

ความต้านทานแรงดึงของแผ่นไม้ปูพื้น ตามท่ีมาตราฐาน

ก�ำหนด โดยปริมาณยางเครพท่ีปริมาณร้อยละ 10 และ 15 

โดยน�้ำหนัก ส่งผลต่อค่าความต้านทานแรงดึง แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

	 ค่าการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงผิวหน้า 

จากภาพ 14 พบว่า ค่าความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความต้านทาน

แรงดึงผิวหน้า กับปริมาณยางเครพ จะมีค่าความต้านทาน

แรงดึงผิวไม่เป็นไปตามที่มาตรฐานก�ำหนด เนื่องจาก

คุณสมบัติของยางเครพท่ีมีความยืดหยุ่นท�ำให้เกิดการอ่อน

ตัวและฉีกขาดได้ง่าย

	 ค่าการทดสอบคณุสมบตัขิองยางเครพ ยางเครพ
ที่ได้จากการศึกษา พบว่า การที่น�ำยางเครพไปแช่ใน

สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na
2
CO

3
) โดยใช้ความเข้มข้น 3% 

จะช่วยให้ยางเครพ (ยางก้อนถ้วย) มีความอ่อนตัวลงท�ำให้

ค่าความหนืดของยางเครพลดลลงอย่างมาก ท�ำให้เหมาะที่

จะน�ำไปผสมกับผงต้นมันส�ำปะหลังตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้

ภาพ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหนาแน่น 
กับปริมาณยางเครพ

ภาพ 8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชื้น 
กับปริมาณยางเครพ
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ภาพ 9 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซึมน�้ำ

กับปริมาณยางเครพ

ภาพ 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการขยายตัว

ตามความหนากับปริมาณยางเครพ

ภาพ 11 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความต้านทาน

แรงดัดกับปริมาณยางเครพ

ภาพ 12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความต้านทาน

มอดูลัสยืดหยุ่นกับยางเครพ 

ภาพ 13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทาน

แรงดึงกับปริมาณยางเครพ 

ภาพ 14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความค่า

ต้านทานแรงดึงผิวหน้ากับยางเครพ

สรุปผลและการอภิปรายผล
	 จากการศึกษางานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็น
ไปได้ไนการผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจากต้นมันส�ำปะหลังโดยใช้
ยางเครพเป็นกาวประสาน สามารถสรุป อภิปรายผล
การวิจัยการศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพ และคุณสมบัติ
เชิงกล มีดังนี้
	 การศึกษาด้านกระบวนการผลิต การผลิตแผ่นไม้
ปูพื้นจากต้นมันสัมปะหลังโดยใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน 
ด้วยคุณสมบัติของต้นมันส�ำปะหลังท่ีมีองค์ประกอบของ 
เซลลูโลส ลิกนินและเฮมิเซลลูโลส ซ่ึงมีคุณสมบัติใน
การยึดเกาะเมื่อถูกความร้อน ประกอบกับคุณสมบัติของ
ยางเครพทีมี่ความเหนยีว หนดื และเป็นลกัษณะของกาว ซึง่
ยางเครพมพัีนธะทางเคม ียางธรรมชาติมลีกัษณะการเกาะเกีย่ว
หักงอ ความยืดหยุ ่นได้ดี สามารถใช้งานได้ดีในลัษณะ
อุณหภูมิท่ีค่อนข้างต�่ำ ส�ำหรับด้านความสม�่ำเสมอใน
โครงสร้างทางเคมีท�ำให้ยางสามารถตกผลึกได้เมื่อมี
การยืดออก การตกผลึกท�ำให้ยางเครพมีคุณสมบัติเชิงกล
ท่ีดี มีความต้านทางแรงดึง ความต้านทานแรงฉีกขาดได้
ดี หลังจากการศึกษาทดลองพบว่า มีความเป็นไปได้ใน

กระบวนการผลิตที่อัตราส่วนร้อยละ 15 จะมีค่าเป็นไป
ตามมาตราฐานท่ีก�ำหนดไว้เกือบทุกอัตราส่วน ดังตาราง 2
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ตาราง 2 
แสดงเกณฑ์มาตราฐานการผลิตและผลการวิเคราะห์ทางสถิติ

คุณสมบัติ เกณฑ์มาตรฐาน ปริมานยางเครพ/เส้นใย (wt%) p-value

0 5 10 15

ค่าความหนาแน่น 400-900 mg/m³ 615.32a 732.82b 861.68c 882.64c .035*

ปริมาณความชื้น 4-13 % 11.76a 9.67b 7.69c 4.85d .046*

การดูดซึมน�้ำ ไม่เกินร้อยละ 80 133.67 125.73 103.89 89.14 .225

ค่าการขยายตามความหนา ไม่เกิน 12 % 142.36 138.29 110.22 97.51 .214

ค่าความต้านแรงดัด ไม่น้อยกว่า 15 Mpa 6.37 7.56 10.68 31.83a .039*

ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น ไม่น้อยกว่า 1950 Mpa 2510.89a 3213.53b 5532.61c 2987.57d .019*

ความต้านทานแรงดึง ไม่น้อยกว่า 0.45 MPa 0.91 1.29 5.64a 6.82b .028*

ความต้านทานแรงดึงผิวหน้า ไม่น้อยกว่า 0.8 MPa 0.11 0.17 0.38 0.46 .741

หมายเหตุ: ผลกระทบของปริมานยางเครพ/และปริมาณเส้นใยมันส�ำปะหลัง (wt%) มีนัยส�ำคัญเมื่อ P<.05 และในแต่ละ

สมบัติหากมีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึง มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญ (α=.05) (ตัวอักษร a-d ส�ำหรับผลกระทบ

ของปริมานยางเครพและปริมาณเส้นใยมันส�ำปะหลัง ตามล�ำดับ

	 การศกึษาด้านความเป็นได้ พบว่า การผลติแผ่นไม้ปูพืน้

จากต้นมันสัมปะหลังโดยใช้งานเครพเป็นกาวประสาน ใน

ระบบอุตสาหกรรมนั้นมีความเป็นไปได้อย่างมาก เน่ืองจาก

วัตถุดิบที่ใช้มีราคาถูกและหาได้ง่ายท�ำให้ต้นทุนการผลิต

ต�่ำประกอบกับปัจจุบันมีการพัฒนาวัสดุทดแทนเพื่อใช้ใน

อุตสาหกรรมก่อสร้าง

	 การศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพ ความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความหนาแน่น ปริมาณความชื้น การดูดซึมน�้ำ 

และการพองตัวทางความหนา ปริมาณยางเครพที่ใช้ใน

ปริมาณร้อยละ 0 5 10 และ 15 โดยน�้ำหนักต่อผงต้น

มันส�ำปะหลงั พบว่า ค่าความหนาแน่นมค่ีาเฉลีย่อยูร่ะหว่าง 

615.32-882.64 kg/m3 ค่าปริมาณความชื้น อยู่ระหว่าง 
4.85-11.76% ค่าการดดูซมึน�ำ้ อยูร่ะหว่าง 189.14-133.67% 

และค่าการพองตัวอยู ่ระหว่าง 97.51-142.36% ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jangchad, Unhachok, 

Sarathamlee and Unchittichai, (2002); Prungsuk, 

Songklod and Veenin, (2019) พบว่า ค่าการดูดซับน�้ำ

เมื่อใส่สารช่วยผสม สามารถใช้ทดแทนแผ่นช้ินไม้ได้ การ

ดูดซึมน�้ำ การพองตัว และกลิ่นวัสดุที่ใชในการเรียงตัว

ของเส้นใยท่ีดี จะส่งผลให้การสัมผัสของเส้นใยท�ำให้เกิด

การรวมตัวกันของเนื้อไม้ เนื้อไม้โดยท่ัวไปจะมีความหนา

แน่นต�่ำกว่า จะถูกบีบอัดได้ดีกว่าเนื้อไม้ท่ีมีความหนาแน่น

สูงกว่า หากต้องการให้แผ่นไม้อัดมีความแข็งแรง โดยต้อง

ท�ำการผสมวัสดุให้เข้ากันดี ต้นมันสัมปะหลังจะบีบอัดเข้า

เป็นเนื้อเดียวกันได้ดี เนื่องจากเนื้อไม้มีความหนาแน่นสูง 

ท�ำให้ช้ินส่วนเนื้อไม้ภายในท่ีได้รับการบีบอัดสัมผัสกันได้ดี 

	 การศึกษาคุณสมบัติเชิงกล การทดสอบคุณสมบัติ

เชิงกล พบว่า ความสัมพันธ์ของค่าการต้านทานมอดูลัส

การแตกร้าว และค่ามอดลูสัความยืด่หยุน่ และค่าความแขง็แรง

ที่กระท�ำต่อแผ่นไม้ ปริมาณยางเครพ ในปริมาณร้อยละ
0 5 10 และ 15 โดยน�้ำหนักต่อผงต้นมันส�ำปะหลัง จาก

การทดลองพบว่า ค่าความต้านทานมอดลูสัแตกร้าว มค่ีาเฉล่ีย

อยู ่ระหว่าง 6.37-31.83 MPa และค่ามอดูลัสยืดหยุ ่น

มค่ีาเฉลีย่อยูร่ะหว่าง 2,510.89-2,987.57 MPa ค่าต้านแรงดงึ

มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.91–6.82 N/mm2 ค่าต้านแรงดึง

ผิวหน้ามีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.11–0.46 MPa ตามล�ำดับ 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pholsuwan, Khamput 

and Phuengphaingarm (2005)

	 Khamput and Phuengphaingarm (2005) 

พบว่า ค่าของการทนแรงดึงยืด ค่าของการทนแรงกระแทก 
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และค่าการต้านทานการโก่งงอ จะลดต�่ำลงเมื่อปริมาณ

ขี้เลือ่ยเพิม่มากขึน้ และทีอ่ตัราส่วนผสมเดียวกันเมือ่ปรมิาณ

ของไซเลนเพิ่มขึ้นค่าของการทนแรงกระแทก และค่า

การต้านทานการโก่งงอจะสูงขึ้น  Desthalumpoo and 

Wannaharnon (2020) พบว่า ค่าของการทนแรงดึงยดืของ

การทนแรงกระแทก จะลดต�ำ่ลงเมือ่ปรมิาณขีเ้ลือ่ยเพิม่มาก

ขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Wattanakitpaiboon 

and Songthusrisakul (2005) พบว่าการน�ำเส้นใย

กาบมะพร้าวมาใช้ท�ำเป็นวสัดุเสรมิแรงในโพลเีอสเตอร์เรซนิ 

จะมีลักษณะการแตกหักเป็นแบบเปราะ การฉีกขาดจะมี

เส้นใยกาบมะพร้าวที่ท�ำหน้าที่ช่วยในการยึดเกาะได้ จาก

การเปรียบเทียบอัตราส่วนของยางเครพของเเผ่นไม้อัด ท่ี

เปล่ียนแปลงจะส่งผลท�ำให้ยางเครพเกิดการเชื่อมโยงของ

สายโซ่โมเลกุลระหว่างชิ้นเส้นใยอย่างมีประสิทธิภาพดียิ่ง

ขึ้น ยังท�ำให้แผ่นเกิดความต้านทานสมบัติเชิงกลได้ดีด้วย 

ลักษณะของชิ้นเส้นใยที่ยาว สั้น และสัดส่วนความเพรียว

ของเส้นใย จะให้ความแข็งแรงต้านทานเเรงดัดของแผ่นท่ี

สูง เนื่องจากเส้นใยที่น้อยกว่าท�ำให้แผ่นมีช่องว่างน้อยลง 

จึงสามารถกระจายความเค้นที่เกิดจากการดัดได้สม�่ำเสมอ

ตลอดท่ัวทั้งแผ่น Yotinwattanagumtorn (2004) แสดง

ให้เห็นว่า การเพิ่มปริมาณเส้นใยธรรมชาติลงในวัสดุ

พอลิพรอพิลีนส่งผลให้ความแข็งแรงและความเหนียวของ
พอลพิรอพิลีนซ่ึงเป็นเมตรกิซ์ลดลง การเพิม่ปริมาณสารปรบัปรงุ

ความทนทานต่อแรงกระแทกสามารถปรบัปรงุความเหนยีว

ของวัสดุคอมโพสิตได้ ในอัตราส่วนของเส้นใยธรรมชาติ 

10-30% โดยน�้ำหนัก จากการทดสอบสมบัติของวัสดุ

คอมโพสติ การใช้ขีเ้ลือ่ยมคีวามเหมาะสม เนือ่งจากมสีมบตัิ

เชิงกลใกล้เคียงกับเส้นใยธรรมชาติชนิดอื่น แต่การเพิ่ม

ปริมาณขี้เล่ือยมีผลให้สมบัติความต้านทานแรงกระแทก 

และความแข็งแรงของวัสดุ คอมโพสิตมีแนวโน้มลดลง จึง

ใช้สารปรับปรุงความทนทานต่อแรงกระแทก และใช้สารคูค่วบ

ปรับปรุงสมบัติของวัสดุคอมโพสิต ซึ่ง Klinphikul (2014) 

พบว่า อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่ 20% 30% และ 40% 
เป็นอัตราส่วนที่มีคุณสมบัติเหมาะสมอยู ่ในช่วงเกณฑ์

ท่ีก�ำหนด สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ด้านอุตสาหกรรม

เฟอร์นิเจอร์และการตกแต่งภายใน และ Yingprasert and 

Suhansa (2020) พบว่า ใช้เส้นใยกาบมะพร้าวเป็นวัสดเุสรมิ

แรงในโพลเีอสเตอร์เรซนิ จะมกีารแตกหกัเป็นแบบเปราะ จาก

การเปรยีบเทยีบกบัยางเครพ ค่าการดดูซับน�้ำ หรือการแพร่

กระจายของการยึดเกาะเชิงเคมี กันวัสดุประสาน หรือ

แรงดึงดูดจัดเป็นสารประกอบท่ีมีข้ัวท้ังคู ่ท�ำให้วสัดุท้ังสอง

ชนดิข้างต้น เกิดแรงดงึดดู แบบแวนเดอร์วาลน์ และในการที่
ต้นมันส�ำปะหลงันัน้มฤีทธิเ์ป็นกรด เป็นปัจจัยท่ีส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อกระบวนการอัดร้อน คุณสมบัติความเป็นกรด

ของต้นมันส�ำปะหลัง ส่งผลกระทบอย่างมาก สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Sukeetham, Jarusombat and Veenin 

(2019) แสดงให้เห็นว่า การเพิ่มปริมาณเส้นใยธรรมชาติลง

ในวัสดุพอลิพรอพิลีนส่งผลให้ความแข็งแรงลดลง การเพ่ิม

ปริมาณสารทนทานต่อแรงกระแทกในอัตราส่วน 10-30% 

จากการทดสอบ การใช้ข้ีเลื่อยมีความเหมาะสม เนื่องจาก

มีสมบัติเชิงกลใกล้เคียงกับเส้นใยธรรมชาติ แต่การเพิ่ม
ปริมาณข้ีเลื่อยมีผลให้สมบัติความต้านทานแรงกระแทก 

และความแข็งแรงของวัสดุ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Khempila, Namprai and Kaewsai (2019) พบว่า 

อัตราส่วน 20% 30% และ 40% เป็นอัตราส่วนที่มี

คุณสมบัติเหมาะสมอยู่ในช่วงเกณฑ์ท่ีก�ำหนด สามารถน�ำ

ไปใช้ประโยชน์ด้านอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์

	 จากงานวิจัยนี้จึงสรุป ได้ว่าจากการศึกษาแผ่นไม้

ปูพื้นจากต้นมันส�ำปะหลังโดยใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน 

สามารถผลิตเป็นแผ่นชิ้นไม้อัดจากต้นมันส�ำปะหลัง โดย

การน�ำไปใช้ที่คุณสมบัติด้านความเเข็งแรงได้ดีที่อัตราส่วน

ผสมของยางเครพที่ 15% โดยสามารถใช้ทดแทนเป็นไม้อัด

ความหนาแน่นปานกลาง ความสามารถที่จะน�ำมาเป็นวัสดุ

ตกแต่งอาคาร ซ่ึงจากการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นไม้อัด 

ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 876-2547 ได้อย่างดี
	 ซึ่งจากการทดสอบการผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจากต้น

มันส�ำปะหลังโดยใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน สามารถ

น�ำเป็นวัสดุก่อสร้าง หรือตกแต่งอาคารได้ ซ่ึงการทดสอบ

คุณสมบัติการผลิตแผ่นไม้ปูพื้นจากต้นมันส�ำปะหลังโดย

ใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน จึงเป็นวัสดุทดแทนที่รักษา

สิ่งแวดล้อมได้อย่างดี

ข้อเสนอแนะ

	 1.จากการศกึษาแผ่นไม้ปพูืน้จากต้นมนัส�ำปะหลงั

โดยใช้ยางเครพเป็นกาวประสาน มข้ีอเสนอแนะโดยแผ่นไม้ท่ีได้

จากการทดลอง สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ ด้านอตุสาหกรรม 

ผลิตเฟอร์นิเจอร์ หรือวัสดุตกแต่งภายในอาคารต่าง ๆ
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	 2.นอกจากนี้ควรศึกษาด้านการใช้สารยึดเกาะ

ชนิดอื่น ๆ น�ำมาเปรียบเทียบด้วยเนื่องจากยางเครพที่

น�ำมาเป็นวัสดุประสาน มีความเหนี่ยวและยืดหยุ่นติดกับ

เครื่องอัดร้อน ท�ำให้การน�ำออกมาจากเครื่องอัดร้อน จะ

มีปัญหาบ้าง และการศึกษาด้านการใช้อุณหภูมิ เวลาที่มี

ผลโดยตรงต่อสมบัติด้านต่าง ๆ

	 3. ส�ำหรับในอัตราส่วนผสมที่มากกว่า 15% นั้น
ผู ้วิจัยยังไม่ได้ท�ำการศึกษา ซึ่งอาจมีความเป็นไปได้ว่า

หากมีการทดลอง ในอัตราส่วนผสมที่มากขึ้นและอาจมี

คุณสมบัติท่ีดีข้ึน

กิตติกรรมประกาศ

	 คณะผู ้วิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่สนับสนุน

ทุนส�ำหรับการวิจัยในครั้งนี้
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