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 ไผจ่ดัเป็นพืชในตระกลูหญ้าซึง่กระจาพนัธ์ุอยูใ่นบริเวณเขตร้อนและเขตอบอุน่ สามารถนํามาใช้เป็น
วสัดสุําหรับการก่อสร้าง เฟอร์นิเจอร์และของใช้ในชีวิตประจําวนั ข้อดีของไผ่ คือ เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว
ในธรรมชาติ ให้ผลผลิตสงู และมีสมบติัเชิงกลท่ีดีขึน้เม่ือเทียบกับไม้ชนิดอ่ืน อย่างไรก็ตามสมบติัเบือ้งต้น
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ระดบัความสงูและสว่นของลาํไผ ่ซึง่ความผนัแปรเหลา่นีจ้ะสง่ผลกระทบตอ่การพิจารณาการใช้ประโยชน์ลํา
ไผต่อ่ไป 
 ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี ้คือ ศกึษาความผนัแปรของสมบติัของลาํไผ ่3 ชนิด (ไผม่ากินนอย 
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(ส่วนโคน กลาง และปลาย) โดยสมบติัท่ีทําการศึกษา คือ โครงสร้างระดบัมหภาคและจุลภาค สมบติัทาง
กายภาพและเชิงกล องค์ประกอบทางเคมี และสมบติัทางผิวหน้า 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าลกัษณะระดบัมหภาคของลําไผ่มีความผนัแปรตลอดความยาวของ
ลาํไผ ่โดยความยาวปล้องจะมีคา่เพ่ิมขึน้จากสว่นโคนไปยงัสว่นกลางของลาํและคอ่ย ๆ มีคา่ลดลงไปยงัสว่น
ปลายของลํา ส่วนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและความหนาผนังปล้องจะมีค่าลดลงจากส่วนโคนไปยังส่วน
ปลายลํา จํานวน รูปร่างและขนาดของกลุ่มเซลล์ท่อลําเลียงผนัแปรตามระดบัความสงูของลํา โดยจํานวน
ของกลุ่มเซลล์ท่อลําเลียงจะเพิ่มขึน้ตามระดบัความสงู และจะมีค่ามากท่ีสดุท่ีสว่นปลายของลํา กลุ่มเซลล์
ท่อลําเลียงท่ีอยู่ด้านในของผนงัปล้องจะมีรูปร่างเป็นทรงกลมในขณะที่กลุ่มเซลล์ท่อลําเลียงท่ีอยู่ด้านนอก
ของผนงัปล้องจะมีรูปร่างเป็นทรงรี ปริมาณความชืน้ ความถ่วงจําเพาะและความคงขนาดผนัแปรตามการ
เปลี่ยนแปลงของอายแุละระดบัความสงูของลํา สมบติัเชิงกลซึง่ประกอบด้วยการดดัสถิต ความเค้นอดัและ
ความเค้นเฉือนขนานเสีย้นผนัแปรตามระดบัความสงูของลํา ซึ่งมีความสมัพนัธ์กับความถ่วงจําเพาะด้วย
เช่นกนั ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าความเค้นอดัและการดดัสถิตย์มีค่าเพ่ิมขึน้ตามการเพ่ิมขึน้ของอายุ
และระดบัความสงูของลํา โดยอายุของลํามีผลกระทบอย่างมีนัยสําคญัต่อสมบติัเชิงกลซึ่งจะมีค่าเพ่ิมขึน้
จากไผท่ี่มีอาย ุ1 ปีไปจนกระทัง้ไผมี่อาย ุ5 ปี ปริมาณโฮโลเซลลโูลและแอลฟาเซลลโูลสมีคา่เพ่ิมขึน้เลก็น้อย
จากสว่นโคนไปยงัสว่นปลายของลําที่ทกุ ๆ ช่วงอาย ุในทางกลบักนักบัไม่พบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ลิกนิน ปริมาณสารแทรกมีค่าเพิ่มขึน้จากส่วนโคนไปยงัส่วนปลายของลําไผ่และมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง
ตามอายุของลําท่ีเพิ่มขึน้ ไผ่มีค่าความเป็นกรดด่างในช่วงของกรด โดยค่าความเป็นกรดด่างและ
ความสามารถในการต้านทานความเป็นกรดด่างผนัแปรตามการเปลี่ยนแปลงของอายแุละระดบัความสงู



 

(iii) 

ของลาํ ไผ่มีความสามารถในการเปียกต่ํากว่าไม้ทางการค้าชนิดอ่ืน ๆ นอกจากนีค้วามสามารถในการเปียก
ของไผ่ยังเพ่ิมขึน้ตามระดับความสูงของลํา แต่กลับมีค่าลดลงตามการเพ่ิมขึน้ตามอายุ ย่ิงไปกว่านัน้
ความสามารถในการเปียกของผนงัปล้องด้านนอกของลําไผย่งัมีคา่ต่ํากวา่ผนงัด้านในของลาํ 
 
 
 
 
 
  



 

(iv) 

Abstract 
 
 Bamboo is a woody grass which is abundantly grows in most of the tropical and 
subtropical zone. It has been widely used as a material for construction, furniture manufacture 
and daily household uses. The main advantages of bamboo are its fast growing nature, high 
productivity, quick maturity and better mechanical properties when compared to other wood 
species. However, bamboo properties such as chemical composition, physical and mechanical 
properties have significant difference species, age, culm height and part. They are important 
factors to determine its utilization. 

Thus, the objective of this research is to determine the property variation of three 
bamboo species (Phyllostachys makinoi, Thyrsostachys oliveri and Dendrocalamus sericeus) in 
related with different ages (1, 3 and 5 years old) and heights (bottom, middle and top parts). The 
properties investigated were macro and micro-characteristics, physical and mechanical 
properties, chemical compositions and surface properties. 

The results indicated that macro-characteristics of bamboo culm vary along the culm 
length; its outer diameter and wall thickness gradually decrease with the height; internode length 
increases from the bottom to the middle part and decreases towards the top. The concentration, 
shape and size of vascular bundles vary with different culm height. The concentration of vascular 
bundles increases with increasing culm height. The vascular bundle concentration is the highest 
on the top part. The vascular bundles near inner part are almost circular while they are more of 
elliptical shape near the outer part of the culm wall. Moisture content, specific gravity and 
dimensional stability differ with age and vertical height location. The mechanical properties such 
static bending, compression and shear parallel to grain vary along the culm. They are correlated 
to specific gravity as well. Results show an increase of compressive and bending strength with 
the increment of age and location of the culms. Age has a significant effect on mechanical 
properties. They increase from one year old to five year old bamboo. Small but significant 
increases in holocellulose and α-cellulose contents were detected from the bottom to the top of 
the culm at all three ages. In contrast, no significant differences in lignin were detected. 



 

(v) 

Extractive content increases from the bottom to the top of the culm and shows a continuous 
increase with age. Bamboo has pH value on acid side. The pH value and buffer capacity slightly 
vary with the age and culm height. Bamboo has low wettability compared to the other 
commercial wood species. In addition, wettability increases with the increasing of culm height 
but decreasing of age. Furthermore, wettability of bamboo culm outer surface is found to be 
lower than inner part. 
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(1) 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสาํคัญและที่มาของปัญหา 
 ในปัจจบุนัความต้องการใช้ไม้ท่ีมีคณุภาพดีสําหรับการก่อสร้างมีเพ่ิมขึน้เน่ืองจากการเพ่ิมจํานวน
ของประชากรโลก รวมถึงการลดลงของปริมาณและคุณภาพของไม้จากป่าธรรมชาติ ดังนัน้การค้นหา
วตัถุดิบทางเลือกท่ีสามารถเข้ามาทดแทนการใช้ไม้จึงมีความสําคญัอย่างย่ิง โดยวัตถุดิบดงักล่าว ควรมี
คณุสมบติัต่าง ๆ ดงันี ้ราคาถกู เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม พร้อมทัง้มีสมบติัทาง
กายภาพและทางกลใกล้เคียงกบัไม้ และสามารถนํามาใช้งานร่วมกบัเทคโนโลยีและกระบวนการผลิตท่ีมีอยู่
ในปัจจบุนั จากข้อกําหนดเหลา่นีทํ้าให้ไผไ่ด้รับความสนใจในลาํดบัต้น ๆ 
 ไผ่เป็นไม้พุม่จดัอยู่ในวงศ์หญ้า Poaceae (เดิมคือ Gramineae) เป็นไม้ไม่ผลดัใบ ขึน้เป็นกอ จาก
การสํารวจพบว่าทั่วโลกมีไผ่ประมาณ 1,500 ชนิด โดยแพร่กระจายอยู่ในบริเวณเขตร้อนและเขตอบอุ่น 
ยกเว้นทวีปยุโรป ขัว้โลกเหนือและใต้ สําหรับประเทศไทยคาดว่ามีไผ่ขึน้ตามธรรมชาติประมาณ 80-100 
ชนิด โดยพบขึน้กระจายอยู่ทัว่ทกุภมิูภาค สว่นมากพบขึน้กระจายตามป่าเบญจพรรณหรือป่าผสมผลดัใบ 
และป่าดิบชืน้ (สราวธุ และคณะ, 2554) 
 ไผ่เป็นพืชโตเร็ว สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ภายในไม่ก่ีปีหลงัการเพาะปลกู โดยเฉพาะส่วนของ
ลําเน่ืองจากไม้ไผ่มีสมบติัพิเศษด้ายความแข็งแรงและยืดหยุ่นที่เหนือว่าวสัดสุงัเคราะห์หลายชนิด จึงนิยม
นําไม้ไผม่าใช้ก่อสร้างอาคารบ้านเรือน รวมถงึเคร่ืองเรือน เคร่ืองใช้ อปุกรณ์ตกแตง่ภายในบ้านและงานฝีมือ
ต่าง ๆ ในช่วง 10 ปีท่ีผ่านมาเร่ิมมีการใช้ประโยชน์จากไม้ไผ่ในรูปแบบของวัตถุดิบในการผลิตไม้
ประกอบด้วย 
 จากการตรวจเอกสารพบวา่สมบติัหลาย ๆ ประการของไผ่มีความใกล้เคียงกบัไม้ เช่น องค์ประกอบ
ทางเคมี สมบติัทางกายภาพและเชิงกล แตปั่ญหาสําคญั คือ สมบติัเหลา่นีมี้ความแตกตา่งกนัตามชนิดพนัธุ์ 
อาย ุระดบัความสงูและส่วนต่างของลําไผ่ ซึ่งความผนัแปรเหล่านีจ้ะส่งผลกระทบต่อการพิจารณาการใช้
ประโยชน์ลําไผ่ต่อไป ดงันัน้การศกึษาถึงความผนัแปรของสมบตัิต่าง ๆ ของลําไผ่จึงมีความสําคญัอย่างย่ิง
ตอ่การประเมินการใช้ประโยชน์จากลาํไผไ่ด้อย่างเหมาะสมในอนาคต 
 งานป่าไม้ มลูนิธิโครงการหลวงได้ทําการสง่เสริมการปลกูไผ่หลายชนิดตามโครงการป่าชาวบ้าน ฯ 
ให้เกษตรกรในพืน้ท่ีโครงการหลวงได้ปลกูไม้เพื่อใช้ประโยชน์ในครัวเรือนของตนเอง สําหรับไผ่สามชนิดท่ี
เลอืกนํามาศกึษาในโครงการนีเ้ป็นไผท่ี่มีศกัยภาพสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ได้แก่  
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(1) ไผ่มากินอย (Phyllostachys makinoi) เป็นไผ่ลําเดียวท่ีสามารถปลกูและเจริญเติบโตได้ดีท่ี
ดอยอ่างขาง สามารถปลกูเจริญเติบโตได้บนพืน้ท่ีสงูซึ่งมีความสงูมากกว่า 1,000 เมตรจาก
ระดบันํา้ทะเล และได้มีการสง่เสริมให้เกษตรกรท่ีอยู่ในพืน้ท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวง เช่น แม่
โถ ตีนตก วดัจนัทร์ แมป่นูหลวง ขนุวางและอินทนนท์ เป็นต้น 

(2) ไผร่วกดํา (Thyrsostachys oliveri) เป็นไผป่ระเภทกอท่ีพบกระจายในป่าเบญจพรรณเกษตรกร
ส่วนใหญ่นิยมปลกูตามหวัไร่ปลายนาและพบทัว่ไปในพืน้ท่ีโครงการหลวง เกษตรกรมีการใช้
ประโยชน์ในปริมาณมากสามารถใช้ประโยชน์ทัง้หน่อและลํา ปลกูง่ายและทนความแห้งแล้ง
เป็นไผช่นิดหนึง่ที่สง่เสริมให้เกษตรกรปลกูตามโครงการป่าชาวบ้านฯกระจายเกือบทกุศนูย์ ฯ  

(3) ไผซ่างหมน่ (Dendrocalamus sericeus) เป็นไผ่ประเภทกอท่ีเกษตรกรนิยมนํามาใช้ประโยชน์
และมีการปลกูกระจายในพืน้ท่ีโครงการหลวงสามารถขึน้ได้ดีทกุพืน้ท่ี ลํามีขนาดใหญ่ เนือ้ไม้
แข็งและหนาใช้ในการทําโครงสร้างได้ดี 

 ปัจจุบนัในงานส่งเสริมตามโครงการป่าชาวบ้านได้เน้นให้เกษตรกรปลกูไผ่ทัง้สามชนิดนีม้ากขึน้ 
เน่ืองจากเป็นความต้องการของเกษตรกรในพืน้ท่ีโครงการหลวง ท่ีต้องการใช้ไม้ในการทําโรงเรือนเพ่ือการ
เพาะปลกูผกั การใช้ไม้เพ่ือคํา้ยนัไม้ผล ซึง่ขนาดของไม้ทัง้สามชนิดสามารถนํามาใช้ประโยชน์ทัง้ในสว่นของ
โครงสร้างหลงัคาโรงเรือนและเสา และย่ิงไปกว่านัน้ลําไม้ไผ่ยงัมีความต้องการของตลาดสงูมาก ดงันัน้ใน
ด้านการสง่เสริมการปลกูไม้ไผก็่มีการขยายงานเพ่ิมมากขึน้ด้วย 
 อนึ่งทีมวิจยัมีผลงานท่ีเก่ียวข้องกับการเพาะปลกูและการดแูลรักษาไผ่ การศึกษาสมบติัเบือ้งต้น
ของไผ ่รวมถงึการพฒันาผลติภณัฑ์ไม้ประกอบจากไผ ่ดงันัน้โครงการวิจยันีจ้ะช่วยให้เกิดผลงานวิจยักระตุ้น
ให้เกิดการใช้ประโยชน์ไผ่อย่างเหมาะสมและมีศกัยภาพสงูสดุ ทัง้ในแง่มมุของการใช้งานเพ่ือการก่อสร้าง 
เคร่ืองเรือนเคร่ืองใช้ การพฒันาผลติภณัฑ์ รวมถงึเป็นวตัถดิุบท่ีใช้ในการผลติไม้ประกอบตอ่ไปในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(3) 

1.2 วัตถุประสงค์ของการทดลองและขอบเขตของการวิจยั 
 1.2.1 วัตถุประสงค์ของการทดลอง 
 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั คือ เพื่อศกึษาสมบติัต่าง ๆ ของไผ่สามชนิด ได้แก่ ไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา 
และไผซ่างหมน่ โดยแบง่เป็น 

 เพ่ือศกึษาความผนัแปรของลกัษณะระดบัมหภาคและระดบัจลุภาคของลาํไผท่ัง้ 3 ชนิด 

 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี สมบติัทางกายภาพและเชิงกล และ
ความสามารถในการติดกาวของลาํไผท่ัง้ 3 ชนิด 

 เพ่ือประเมินศกัยภาพและสง่เสริมการใช้ประโยชน์ในแง่ของผลิตภณัฑ์ไม้ประกอบจากไผ่ทัง้ 3 
ชนิดได้อยา่งเหมาะสมและคุ้มคา่สงูสดุ 

 
 1.2.2 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจยันีมุ้ง่เน้นศกึษาถึงความผนัแปรของสมบติัต่าง ๆ ของไผ่สามชนิด ได้แก่ ไผ่มากินอย ไผ่รวก
ดํา และไผซ่างหม่น โดยกําหนดขอบเขตของการวิจยัดงันี ้

 ศกึษาลกัษณะระดบัมหภาคและระดบัจลุภาคของลําไผ่ทัง้ 3 ชนิด ท่ีมีอายแุตกตา่งกนั 3 ระดบั 
(1, 3 และ 5 ปี) ท่ีระดบัความสงูจากพืน้ดินแตกตา่งกนั 3 ระดบั (โคน กลาง และปลาย) 

 ศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของลําไผ่ทัง้ 3 ชนิด ท่ีมีอายแุตกตา่งกนั 3 ระดบั (1, 3 และ 5 ปี) ท่ี
ระดบัความสงูจากพืน้ดินแตกตา่งกนั 3 ระดบั (โคน กลาง และปลาย) 

 ศึกษาสมบตัิทางกายภาพและเชิงกลของลําไผ่ทัง้ 3 ชนิด ท่ีมีอายุแตกต่างกัน 3 ระดบั (1, 3 
และ 5 ปี) ท่ีระดบัความสงูจากพืน้ดินแตกตา่งกนั 3 ระดบั (โคน กลาง และปลาย)  

 ศึกษาความเป็นกรดด่าง ความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดด่าง รวมถึง
ความสามารถในการเปียกของลําไผ่ทัง้ 3 ชนิด ท่ีมีอายแุตกต่างกนั 3 ระดบั (1, 3 และ 5 ปี) ท่ี
ระดบัความสงูจากพืน้ดินแตกตา่งกนั 3 ระดบั (โคน กลาง และปลาย)  
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ข้อมลูต่าง ๆ เก่ียวกับสมบติัเบือ้งต้นไม้ไผ่ ได้แก่ ลกัษณะระดบัมหภาคและจลุภาคของลําไผ่ 
สมบติัทางกายภาพและเชิงกล องค์ประกอบทางเคมี และสมบติัท่ีเก่ียวข้องกบัการติดกาว 

 เข้าใจถงึความผนัแปรของสมบติัเบือ้งต้นเหลา่นัน้ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะช่วงอาย ุระดบัความสงู 
และสว่นตา่ง ๆ ของลํา เพ่ือนําไปสูก่ารประเมินศกัยภาพและสง่เสริมการใช้ประโยชน์ของไม้ไผ่
ทัง้ 3 ชนิดได้อยา่งเหมาะสมและคุ้มคา่สงูสดุ 

 ผู้ปลกูไผแ่ละผู้ใช้งานไผมี่ความรู้และความเข้าใจเก่ียวกบัสมบติัเบือ้งต้นของไผ่ รวมถงึความผนั
แปรท่ีเกิดขึน้ของไผท่ัง้ 3 ชนิด และสามารถเลอืกใช้ประโยชน์ได้อยา่งเหมาะสม 

 ส่งเสริมการใช้ประโยชน์ไผ่ให้มากขึน้ ทัง้การใช้งานเพ่ือการก่อสร้างท่ีอยู่อาศัย เคร่ืองเรือน 
เคร่ืองใช้ พลงังาน รวมถงึการนํามาเป็นวตัถดิุบท่ีใช้ในการผลติไม้ประกอบ 

 ส่งเสริมให้ไผ่ซึ่งเป็นวตัถุดิบในประเทศให้มีศกัยภาพในการแข่งขนัเพ่ือเป็นวสัดทุนแทนไม้ซึ่ง
กําลงัขาดแคลนอยูใ่นปัจจบุนั 

 สง่เสริมการปลกูไผใ่นระดบัของสวนป่าเพือ่อตุสาหกรรมมากย่ิงขึน้ 
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บททีÉ 2 
ทฤษฎีและแนวคดิทีÉเกีÉยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 
 2.1.1 ความรู้ทัÉวไปเกีÉยวกับไผ่ 
 ไผ่เป็นไม้ไม่ผลดัใบ จดัอยู่ในวงศ์เดียวกบัหญ้า (Family: Poaceae) อย่างไรก็ตามนกัพฤษศาสตร์
บางคนแสดงความคิดเห็นไว้วา่ ไผ่ไมน่่าจะเป็นหญ้าเพราะมีลกัษณะพิเศษแตกตา่งไปจากหญ้าหลายอย่าง 
เช่น มีลําแข็งแรง เนื Êอไม้แข็ง มีก้านเห็นได้อย่างชดัเจน กาบใบใหญ่ สว่นของดอกสมํÉาเสมอทกุสกลุ ช่อดอก
ไมมี่กาบหุ้มเหมือนหญ้าอืÉน ๆ และผลมีลกัษณะไมเ่ปลีÉยนแปลงมากนกั  

 
 2.1.2 การกระจายตวัของไผ่ 
 ไผ่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในช่วงอณุหภูมิระหว่าง 8-36 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ ÊาฝนทีÉต้องการ
โดยทัÉวไปประมาณ 1,270-4,050 มิลลเิมตรตอ่ปี จากการสาํรวจพบวา่ทัÉวโลกมีไผป่ระมาณ 1,500 ชนิด รวม
พื ÊนทีÉทั Êงสิ Êน 360,000 ตารางกิโลเมตร (Lobovikov et al. 2007) โดยแพร่กระจายอยู่ในบริเวณเขตร้อนและ
เขตอบอุ่น ยกเว้นทวีปยโุรป ขั Êวโลกเหนือและใต้ โดยทวีปเอเชียมีพื ÊนทีÉไผ่สงูทีÉสดุ คือ 65% ของพื ÊนทีÉไผ่ทัÉว
โลก รองลงมาคือ ทวีปอเมริกาและแอฟริกา ดงัแสดงให้เหน็ในภาพทีÉ 2.1  

 

 ทวีปเอเชียและโอเชียเนีย (Asia and Oceania)  
จัดเป็นทวีปทีÉมีพื ÊนทีÉการกระจายตัวของไผ่สูงทีÉสุด คิดเป็นพื ÊนทีÉโดยประมาณเท่ากับ 240,000 

ตารางกิโลเมตร หรือคิดร้อยละ 65 ของปริมาณไผ่ทัÉวโลก ดงัแสดงในภาพทีÉ 2.2 ซึÉงพบพนัธุ์ไผ่มากกว่า 900 

ชนิด หรือคิดเป็นร้อยละ 80 ของชนิดไผ่ทั ÊงหมดทีÉกระจายอยู่ทัÉวโลก โดย 5 ใน 6 ประเทศทีÉมีปริมาณพื ÊนทีÉ
การกระจายตวัของไผ่สงูทีÉสดุตั Êงอยู่ในทวีปเอเชีย ได้แก่ อินเดีย จีน อินโดนีเชีย พม่า และเวียดนาม ไผ่สว่น
ใหญ่ทีÉกระจายตวัอยู่ในภมิูภาคนี Êจะเป็นชนิดไผ่กอ (Sympodial bamboo) ซึÉงมีมลูคา่ทางเศรษฐกิจสงู เช่น 

Bambusa bambos, Bambusa blumeana, Dendrocalamus asper, Dendrocalamus giganteus, 
Dendrocalamus strictus, Phyllostachys heterocycla และ Phyllostachys bambusoides สามารถ
นําไปใช้ประโชน์ได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ก่อสร้าง เครืÉองเรือน เครืÉองมือเครืÉองใช้ เครืÉองดนตรี และ
อปุกรณ์กีฬา 
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อินเดีย เป็นประเทศทีÉมีพื ÊนทีÉการกระจายตวัของไผ่มากทีÉสดุในโลก คือ 114,000 ตารางกิโลเมตร 
โดยมีชนิดพนัธุ์ของไผม่ากกวา่ 145 ชนิด ทีÉกระจายอยูท่ัÉวประเทศ 

จีน เป็นประเทศทีÉได้รับการยกย่องว่ามีชนิดพันธุ์ไผ่กระจายตัวอยู่ในประเทศมากถึง 500 ชนิด 

ครอบคลมุพื ÊนทีÉของประเทศมากกว่า 54,000 ตารางกิโลเมตรเป็นทีÉน่าสนใจว่าพื ÊนทีÉเพาะปลกูไผ่ในประเทศ
จีนเพิÉมขึ Êนมากกว่า 500 ตารางกิโลเมตรตอ่ปี เนืÉองจากได้รับการสนบัจากภาครัฐให้ปลกูไผ่เพืÉอใช้ประโยชน์ 

โดยชนิดพนัธุ์ทีÉมีความสําคญั คือ Moso bamboo (Phyllostachys heterocycla) โดยมีพื ÊนทีÉเพาะปลกูรวม 

34,000 ตารางกิโลเมตรหรือประมาณร้อยละ 70 ของพื ÊนทีÉเพาะปลกูไผ่ทัÉวประเทศ (Lobovikov et al., 

2007) 

สําหรับประเทศไทย คาดว่ามีไผ่ขึ Êนตามธรรมชาติประมาณ 80-100 ชนิด โดยพบขึ Êนกระจายอยู่ทัÉว
ทกุภมิูภาค สว่นมากพบขึ Êนกระจายตามป่าเบญจพรรณหรือป่าผสมผลดัใบ และป่าดิบชื Êน (สราวธุ และคณะ 

2554) 

 

ลาตินอเมริกา (Latin America) 
พื ÊนทีÉการกระจายตวัของไผ่ในภมูิภาคนี Êมีค่าประมาณ 100,000 ตารางกิโลเมตรหรือคิดเป็นร้อยละ 

28 ของพื ÊนทีÉไผท่ัÉวโลก ดงัแสดงในภาพทีÉ 2.2 จากการสํารวจพบชนิดพนัธุ์ไผ่กระจายตวัอยู่มากถึง 270 ชนิด 

(Zehui, 2007) ไผ่สว่นใหญ่ทีÉกระจายตวัอยู่ในภมูิภาคนี Êจะเป็นชนิดไผ่ลําเดีÉยว (Monopodial bamboo) 

อย่างไรก็ตาม Guadua spp. ก็เป็นไผ่อีกชนิดหนึÉงทีÉรู้จกักนัทัÉวไป เนืÉองจากมีขนาดลําทีÉคอ่นข้างใหญ่ จึง
เหมาะทีÉจะนําไปใช้ในงานก่อสร้างรวมถงึอตุสาหกรรมอืÉน ๆ อีกมาก 

 

 แอฟริกา (Africa) 
ทวีปแอฟริกามีพื ÊนทีÉการกระจายตวัของไผน้่อยทีÉสดุ คือ 27,000 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 

7 ของพื ÊนทีÉไผท่ัÉวโลก ดงัแสดงในภาพทีÉ 2.2 โดยมีชนิดพนัธุ์ทีÉกระจายตวัอยูป่ระมาณ 40 ชนิด ซึÉงกระจายตวั
อยู่ทัÉวไปในพื ÊนทีÉป่าฝน ชนิดพนัธุ์ทีÉโดดเด่น คือ Arundinaria alpine, Bambusa vulgaris และ 

Oxytenanthera abyssinica 

 
 2.1.3 ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของไผ่ 

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของไผส่ามารถแบง่ออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบเหง้า (Rhizome system) 

และระบบลาํไผ ่(Culm system) (สราวธุ และคณะ 2554) 



 

(8) 

 

 เหงา้ (Rhizome) 
เป็นส่วนของลําต้นไผ่ทีÉอยู่ใต้ดิน ทําหน้าทีÉคํ Êาจนุสว่นต่าง ๆ ของลําต้นทีÉอยู่เหนือดิน นอกจากนี Êยงั

ทําหน้าทีÉสะสมอาหารและแตกเหง้าใหม่ทีÉจะพฒันาไปเป็นหน่อและลํา หรือเป็นเหง้าอนัใหม่ตอ่ไป รูปแบบ
การเจริญเติบโตของเหง้าไผ่เป็นลกัษณะหนึÉงทีÉใช้จําแนกไผ่ได้ โดยระบบเหง้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุม่
หลกั ๆ ได้แก่ 
 

 
รูปทีÉ 2.3 ประเภทของระบบเหง้าไผ ่

(a) ลกัษณะของเหง้าไผที่Éมีระบบเหง้าแบบกอ และ (b) ลกัษณะของเกล้าทีÉมีระบบเหง้าแบบลาํเดีÉยว 

(ทีÉมา: Liese, 1998) 

 

 ระบบเหง้าแบบกอ (Sympodial or Clumping rhizome) พบในไผ่ทีÉขึ Êนอยู่ในเขตร้อนชื Êน เช่น 

ประเทศไทย โดยตวัเหง้าจะมีลกัษณะอวบสั Êนและตนั รูปร่างคล้ายกระสวยหรือลกูข่างเบี Êยว ๆ ความยาว
ปล้องไม่สมํÉาเสมอมีทั Êงยาวและสั Êน ถ้าเป็นปล้องทีÉยาวจะมีตา รอบตาจะพบปุ่ มราก ดังแสดงในภาพทีÉ 
2.3(a) เหง้าใหม่จะแตกจากตาข้างของเหง้าเก่า ช่วงแรกเหง้าใหม่จะเจริญเติบโตอยู่ใต้ดินในแนวราบ 

จากนั Êนจะเจริญโค้งขึ Êนด้านบนและพฒันาเป็นหน่อและลําต่อไป โดยตวัเหง้ามีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางใหญ่
กว่าลํา ก่อไผ่ทีÉมีระบบเหง้าแบบนี Êลํามกัอยู่ชิดติดกันทําให้กอค่อนข้างแน่น ตวัอย่างของไผ่ทีÉมีระบบเหง้า
แบบกอ เชน่ ไผร่วก (Thyrsostachys oliveri) และไผซ่างหมน่ (Dendrocalamus sericeus) 

 ระบบเหง้าแบบลําเดีÉยว (Monopodial or Running rhizome) สว่นใหญ่เป็นไผ่ทีÉเจริญเติบโตในเขต
อบอุน่ ตวัเหง้ามีลกัษณะผอมยาวและกลวง หรือบางครั Êงตนั มีความยาวของปล้องสมํÉาเสมอ เหง้าแตล่ะอนั



 

(9) 

จะเจริญเติบโตอยู่ใต้ดินในแนวราบไปเรืÉอย ๆ โดยตาข้างทีÉอยู่บนเหง้าจะพฒันาเป็นเหง้าหรือลําใหม่ ดงั
แสดงในภาพทีÉ 2.3(b) แต่มีตาข้างเพียงบางตาเท่านั ÊนทีÉพัฒนาต่อไปได้ ทําให้มีลําห่าง ๆ กัน ตัวเหง้ามี
เส้นผ่าศนูย์กลางเล็กกว่าลํา ตวัอย่างของไผ่ทีÉมีระบบเหง้าแบบลําเดีÉยว เช่น ไผ่มากินอย (Phyllostachys 
makinoi) 
 

 ลําไผ่ (Culm) 
 ลําไผ่ มีลักษณะเป็นท่อกลม ลําตั Êงตรง  ปลายลําโค้งงอ  ลําไผ่ประกอบไปด้วยส่วนปล้อง 
(Internode) และสว่นข้อ (Node) ดงัแสดงให้เห็นในภาพทีÉ 2.4 โดยปล้องเกิดระเหวา่งข้อ มีลกัษณะเป็นห้อง 
สว่นใหญ่บริเวณปล้องมกักลวง แตก็่มีหลายชนิดทีÉปล้องจะตนั เช่น ไผ่รวก (Dendrocalamus siamensis) 

ไผ่ไร่ (Gigantochloa albociliata) และไผ่ซางดํา (Dendrocalamus strictus) (สราวธุ และคณะ, 2554) 

สว่นข้อเป็นสว่นทีÉกั Êนระหวา่งปล้องแตล่ะอนัมีลกัษณะตนั 

 

 
 

ภาพทีÉ 2.4 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของลาํไผ ่
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ภาพทีÉ 2.5 ลกัษณะภายนอกของลาํไผที่Éแตกตา่งกนัหลายชนิด 

 

โดยทัÉวไปบริเวณผิวภายนอกของลําไผ่มกัเกลีÉยงหรือมีขนเล็กน้อย แต่บางชนิดก็มีขนปกคลมุ เช่น 

ไผ่ขน (Phyllostachys eduis) โดยจะมีขนนุ่มปกคลมุหน้าแน่น รวมถึงสกลุไผ่ตงหลายชนิดทีÉสว่นลา่งของ
ลํามกัมีขนปกคลมุหนาแน่นเช่นกนั นอกจากนี Êยงัพบลําไผ่ทีÉมีสีสนัแตกต่างกนั เช่น สีเหลืองสลบัแถบเขียว
ตามยาวของลําไผ่เหลือง (Bambusa vulgaris cv. Vittata) ดงัแสดงให้เห็นในภาพทีÉ 2.5 ผนงัด้านนอกของ
ลาํไผจ่ะเคลอืบด้วยสารกนันํ Êา (Wax)  

 
 2.1.4 ลักษณะระดบัมหภาคของลาํไผ่ 
 ลกัษณะโครงสร้างระดบัมหภาคของลําไผ่นั Êนมีความผนัแปรตลอดความยาวของลํา โดยขนาดของ
เส้นผ่านศนูย์กลางลําและความหนาของผนงัปล้องมีค่าลดลงจากสว่นโคนไปถึงปลาย ในขณะทีÉความยาว
ของปล้องมีคา่เพิÉมขึ Êนจากสว่นโคนไปถงึกลาง จากนั Êนก็จะมีคา่ลดลงไปจนถงึสว่นปลายของลาํไผ ่โดยความ
ยาวของปล้องมีคา่มากทีÉสดุบริเวณกึÉงกลางลาํต้น ดงัแสดงให้เห็นในภาพทีÉ 2.5 (Liese 1998; Malanit et al. 

2008)  
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     (a)           (b) 

 

 
(c) 

 

ภาพทีÉ 2.6 ความผนัแปรของลกัษณะระดบัมหภาคตลอดความยาวของลําไผ ่4 ชนิด  

(a) ความยาวของปล้อง, (b) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางภายนอกของปล้อง และ (c) ความหนาของผนงัปล้อง 
[ดดัแปลงจาก: Malanit et al., 2008; Sutnaun et al., 2005; Amada & Untao, 2001] 

 
 2.1.3 ลักษณะระดบัจุลภาคของลาํไผ่ 
 ส่วนของเนื Êอไม้ไผ่ประกอบกลุ่มเซลล์ 2 ชนิด คือ กลุ่มเซลล์เส้นใย (Fibers) และกลุ่มเซลล์ท่อ
ลาํเลยีง (Vascular bundles)  

เซลล์เส้นใยเป็นโครงสร้างหลกัทีÉให้ความแข็งแรง สว่นท่อลําเลียงช่วยในการลําเลียงนํ Êาและอาหาร
ของลําไผ่ โดยเซลล์เส้นใยและท่อลําเลียงเรียงตวัเป็นระเบียบตามความยาวลําต้นในสว่นปล้อง แต่เรียงตวั
ไม่เป็นระเบียบและแตกกิÉงก้านสาขาในบริเวณข้อ แขนงทีÉเกิดม้วนตวัและสานไปมาตามแนวนอนผ่านผนงั
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ข้อ (Diaphragm) เพืÉอลําเลียงอาหารสูกิ่Éง ความยาวของเส้นใยแตกตา่งกนัมากในสว่นปล้อง โดยเซลล์ทีÉอยู่
ใกล้ข้อมีความยาวน้อยทีÉสดุ และทีÉตอนกลางของลาํปล้องมีความยาวมากทีÉสดุ  

นอกจากนี Êยงัพบว่ากลุ่มเซลล์ดงักล่าวนี ÊจะมีขนาดทีÉผนัแปรตลอดความยาวของลําไผ่ และตลอด
ความหนาของผนงัปล้อง โดยบริเวณผิวด้านนอกของลาํกลุม่เส้นใยและท่อลําเลียงจะมีขนาดเลก็และรูปร่าง
มีลกัษณะรีคล้ายรูปไข่และจดัเรียงตวัหนาแน่นมากกว่าผิวด้านใน มีเนื ÊอเยืÉอเซลล์ผนงับาง (Parenchyma 

cells) แทรกตวัอยู่เพียงเล็กน้อย บริเวณกลางและใกล้ผิวด้านในกลุ่มเซลล์เส้นใยและท่อลําเลียงมีขนาด
ใหญ่ กระจายตวัมากและมีเนื ÊอเยืÉอเซลล์ผนงับางแทรกตวัอยู่มากขึ Êนด้วยจดัเรียงตวักนัอย่างหนาแน่นมาก 

ส่วนบริเวณกลางและใกล้ผิวด้านในกลุ่มเส้นใยและท่อลําเลียงจะมีขนาดใหญ่ขึ Êน แต่จะกระจายตวักนัอยู่
ห่าง ๆ และมีมีเซลล์ผนงับางแทรกอยู่มาก ดงัแสดงในภาพทีÉ 2.7 ความผนัแปรทีÉเกิดขึ Êนนี Êสง่ผลกระทบต่อ
ความผนัแปรของสมบตัิทางกายภาพและเชิงกลของไผ่เช่นกนั ดงัจะเห็นได้จากรายงานของ Malanit และ
คณะ (2008 & 2009) พบวา่ ไผ่ตง (Dendrocalamus asper) มีคา่ความหนาแน่นผนัแปรในช่วง 0.4 - 0.9 

กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร โดยจะมีค่ามากขึ Êนจากโคนถึงปลายลําและจากผนังด้านในไปยงัด้านนอกของ
ปล้องซึÉงจะผนัแปรโดยตรงกบัการยืดหดตวั การต้านแรงดดัและมอดลุสัยืดหยุ่น ความเค้นอดัตั Êงฉากเสี Êยน 

และความเค้นเฉือนขนานเสี Êยน  

ไผ่มีกลุ่มเซลล์เส้นใยและท่อลําเลียงจัดเรียงตัวแบบไม่เป็นเชิงเส้น ท่อลําเลียงมีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกกลวงและเซลล์เส้นใยทีÉมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกตนั ดงัแสดงในภาพทีÉ 2.8 คา่ความต้านทาน
แรงดงึของไม้ไผมี่คา่ค่อนข้างสงู เนืÉองจากลกัษณะพิเศษของผนงัเซลล์ทติุยภมิู (Secondary wall) ทีÉมีอยู่ถึง 
9 ชั Êน ซึÉงแตล่ะชั Êนมีการเรียงตวัของเส้นใยย่อย (Microfibril) ในองศาทีÉตา่งกนัโดยเฉพาะการเรียงตวัทีÉไปใน
ทิศเดียวกบัแกนของลํามีปริมาณมาก เป็นผลให้ไม้ไผ่สามารถรับแรงดดัสถิตย์ (Static bending strength) 

และแรงดงึขนานเสี Êยน (Tensile parallel to grain) ได้สงูเป็นพิเศษ (Li et al., 1995; Chapman, 1997) 
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ภาพทีÉ 2.7 รายละเอียดโครงสร้างระดบัจลุภาคของไผต่ง (D. asper) ประกอบด้วย (a) ภาพถ่ายตดัตามขวา
ของลาํไผ ่(b) การกระจายตวัของกลุม่เซลล์ทอ่ลาํเลยีงภายในไม้ไผจ่ากผนงัด้านนอกเข้าสูผ่นงัด้านในของ

ลาํ และ (c) เซลล์ตา่ง ๆ ทีÉประกอบขึ Êนเป็นกลุม่เซลล์ทอ่ลาํเลยีง 
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ภาพทีÉ 2.8 (1) ลกัษณะทางกายวิภาคของเซลล์เส้นใยไม้ใบเลี Êยงคูท่ัÉวไปทีÉมีจํานวนชั Êนของผนงัเซลล์ทั Êงหมด 

4 ชั Êน (2) เซลล์เส้นใยไม้ไผที่Éมีจํานวนชั Êนของผนงัเซลล์ทั Êงหมด 9 ชั Êน P คือผนงัเซลล์ปฐมภมิู (Primary wall), 

S คือผนงัเซลล์ทตุิยภมิู (Secondary wall), L และ N คือชั Êนของผนงัเซลล์ทีÉเส้นใยยอ่ยเรียงตวัตามแนวยาว
และแนวขวางของเซลล์เส้นใย ตามลาํดบั 

(ทีÉมา: Li et al., 1995) 

 
 2.1.4 องค์ประกอบทางเคมีของลาํไผ่ 
 องค์ประกอบเคมีของไผ่มีความคล้ายคลงึกบัของไม้ คือประกอบด้วยเซลลโูลส (Cellulose) เฮมิ
เซลลโูลส (Hemi- cellulose) และลิกนิน (Lignin) ดงัแสดงให้ดใูนตารางทีÉ 2.1 โมเลกลุของเซลลโูลสจบักนั
เป็นคูด้่วยพนัธะไฮโดรเจน มีลกัษณะเป็นแผ่นยาวจํานวน 40 แผ่นเรียงซ้อนกนัเป็นชั Êนตามแนวขนาน โดยมี
พนัธะไฮโดรเจนเชืÉอมแผ่นให้ติดกันเป็นเส้นใยทรงกระบอกยาว เรียกว่าเส้นใยย่อย เรียงตวักันทีÉด้านนอก
ของเยืÉอหุ้มเซลล์เป็นชั Êนๆ หลายๆ ชั Êน เส้นใยเรียงตวัตามแนวขวางของชั ÊนทีÉอยู่ติดกนัและเชืÉอมต่อให้ติดกนั
ด้วยสารเชืÉอม (ลกินิน) จงึทําให้ผนงัเซลล์มีความแข็งแรงมาก ในผนงัเซลล์ทตุิยภมูิ เส้นใยย่อยของเซลลโูลส
ฝังตวัอยูใ่นลกินิน ผนงัเซลล์ทตุิยภมิูจงึทนตอ่แรงดนั แรงดงึ หรือแรงอดัได้ดี  

ส่วนองค์ประกอบรองประกอบด้วยเรซิน (Resin) แทนนิน (Tannin) และขี Êผึ Êง (Wax) และ 

นอกจากนี Êยงัมีเกลืออนินทรีย์ (Inorganic salts) อืÉน ๆ เช่น ซิลิกา ทองแดง สงักะสี โปแตสเซียม แคลเซียม 

แมงกานีสและอืÉนๆ โดยจะพบซิลิกาเป็นหลกั โดยปริมาณทีÉพบแตกตา่งกนัอยู่ทีÉพนัธ์ไผ่ โดยทัÉวไปจะพบซิลิ
กาสะสมอยู่ในเซลล์ผิวเป็นสว่นใหญ่ เนื Êอไม้สว่นข้อมีปริมาณซิลิกาอยู่น้อยแตพ่บน้อยมากในสว่นปล้อง ซิลิ



 

(15) 

กาจะสง่ผลตอ่กระบวนการผลิตโดยทําให้เครืÉองมือตดัมีอตัราการสกึหรอเพิÉมขึ Êน นอกจากนี Êยงัมีแป้ง ไขมนั 

และโปรตีนสะสมอยู่ในปริมาณสงูซึÉงจะทําให้เกิดความเสีÉยงจากการเข้าทําลายของแมลงและเชื Êอราได้งา่ย 

 

ตารางทีÉ 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของไผห่ลายชนิด 

 

ชนิดไผ่ 

องค์ประกอบทางเคมี (% w/w) 
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Dendrocalamus asper 1 74.0 28.5 1.5 6.4 9.2 24.7 5.5 

Phyllostachys heterocycla 2 76.8 26.1 1.3 - - - 4.6 

Phyllostachy nigra 2 66.4 23.8 2.0 - - - 3.4 

Phyllostachy reticulate 2 51.8 25.3 1.9 - - - 3.4 

Phyllostachy makinoi 3 79.9 25.5 - - - - 2.6 

Phyllostachy pubescens 4 71.7 23.6 1.4 - - - 4.6 

Gigantochloa scortechinii 5 67.4 26.4 1.3 4.8 5.9 19.4 3.4 

Bambusa clumeana 6 69.2 21.6 - 4.3 7.3 23.3 3.8 

Schizostachyum zollingeri 6 71.6 21.4 - 4.1 5.1 24.3 2.5 

ทีÉมา: 1 Kamthai (2003) 

 2 Higuchi (1957) 

 3 Fengel and Shao (1984) 

 4 Li, Shupe, Peter, Hse and Eberhardt (2007) 

 5 Jamaludin, Abd. Jalil, Ashari and Abd. Latif (1992) 

 6 Nor Azah and Azmy (1991) 

 

ปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีของไม้ไผ่ขึ Êนอยู่กับชนิด สภาวะการเจริญเติบโต อายุ และ
ตําแหน่งเนื Êอไม้ของลาํไม้ไผ ่องค์ประกอบทางเคมีของสว่นข้อของไม้ไผป่ระกอบด้วยสารแทรกทีÉละลายนํ Êาได้ 
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(Water-soluble extractives) เพนโทแซน (Pentosan) ขี Êเถ้า (Ash) และ ลิกนิน น้อยกวา่ในสว่นปล้องแตม่ี
เซลลโูลสมากกว่าในสว่นปล้อง ปริมาณลิกนินแตกตา่งกนัอย่างเห็นได้ชดัในไม้ไผ่อ่อนและไม้ไผ่ทีÉโตเต็มวยั 

ซึÉงปริมาณลกินินของไม้ไผอ่าย ุ6 เดอืน (ออ่น) มีคา่ประมาณ 13% และมีคา่เพิÉมเป็นสองเท่าเมืÉอไม้ไผ่อาย ุ4 

ปี (โตเตม็วยั) ปริมาณแป้งมีมากทีÉสดุในเดือนทีÉแห้งแล้งทีÉสดุก่อนถึงฤดฝูนและการออกหน่อ เมืÉอนําไม้ไผ่ไป
แช่ในนํ Êาเย็น ส่วนหนึÉงของสารสีและแทนนินจะละลายนํ Êาออกมา ถ้าแช่ในนํ Êาร้อนจะมีสารละลายออกมา
มากกว่าโดยเฉพาะสารจําพวกแป้งและพิษบางชนิด ขี Êเถ้ามีปริมาณ 1-5% มีมากในสว่นในมากกว่าในสว่น
นอกของไม้ไผ่ ซิลิกามีปริมาณ 0.5-4% โดยปริมาณเพิÉมขึ Êนจากโคนไปถึงสว่นยอดของต้นไม้ไผ่ ซิลิกาสะสม
อยู่ในเซลล์ผิวเป็นส่วนใหญ่ เนื Êอไม้ส่วนข้อมีปริมาณซิลิกาอยู่น้อย และในส่วนปล้องมีซิลิกาอยู่ในปริมาณ
น้อยมาก (Chapman, 1997) 

 
 2.1.5 สมบัตทิางกายภาพของลาํไผ่ 
 สมบตัิทางกายภาพของไผ่นั Êนมีความแตกต่างกนัขึ Êนอยู่กบัชนิดพนัธุ์ อาย ุความหนาแน่น ปริมาณ
ความชื Êน ตําแหน่งและสว่นตา่ง ๆ ของลําไผ่ทีÉแตกตา่งกนั ตารางทีÉ 2.2 แสดงสมบตัิทางกายภาพของไผ่บาง
ชนิดซึÉงรายงานไว้โดย Liese (1985) 

 

ตารางทีÉ 2.2 สมบตัิทางกายภาพของไผห่ลายชนิด 
 

ชนิดไผ่ 
ปริมาณความชื Êน 

(%) 
ความหนาแน่น 

(g/cm3) 

การหดตวั (%) 

รัศมี สัมผัส 

Bambusa blumeana 57-97 0.43-0.60 510 6-20 

Bambusa vulgaris 79-11 0.27-0.57 6-11 10-20 

Bambusa heterostachya 92-132 0.44-0.58 19-27 6-11 

Dendrocalamus asper 28-105 0.55-0.78 4-9 6-11 

Gigantochloa scortechinii 79-10 0.47-0.60 7-14 14-19 

Schizostachyum zollingeri 30-77 0.65-0.94 5-14 2-10 

ทีÉมา: Liese (1985) 
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 2.1.6 สมบัตเิชิงกลของลาํไผ่ 
 เนืÉองจากไผ่เป็นวสัดทุีÉมีสมบ้ติทีÉไม่เท่ากนัในทกุทิศทาง (Anisotropic material) ดงันั Êนสมบตัิทาง
กายภาพของไผ่จึงมีความผนัแปรซึÉงขึ Êนอยู่กบัชนิดพนัธุ์ อาย ุลกัษณะทางจลุภาค ความหนาแน่น ปริมาณ
ความชื Êน รวมถงึตําแหน่งและสว่นตา่ง ๆ ของลาํไผที่Éแตกตา่งกนั 

 จากตารางทีÉ 2.3 แสดงคา่เฉลีÉยสมบตัเิชิงกลของไผบ่างชนิด ทําให้ทราบวา่มอดลุลสัแตกหกัและมอ
ดลุยืดหยุ่นของไผ่มีคา่ประมาณ 52.4-122 เมกะพาสคลั และ 1,700-63,000 เมกะพาสคลั ตามลําดบั สว่น
การต้านทานแรงเฉือนขนานเสี Êยนมีคา่ประมาณ 4.0-13.7 เมกะพาสคลั สว่นการต้านแรงอดัขนานเสี Êยนมีคา่
อยู่ในช่วง 24-69 เมกะพาสคลั เมืÉอเปรียบเทียบสมบตัิดงักลา่วนี Êกบัไม้ใบกว้างทัÉวไปจะเห็นได้วา่ ไผ่มีความ
แข็งแรงสงูกวา่ไม้ ซึÉงจดัเป็นข้อดีของไผใ่นการนําไผไ่ปใช้ประโยชน์ในงานก่อสร้าง  
 

ตารางทีÉ 2.3 สมบตัิเชิงกลของไผห่ลายชนิด 

 

ชนิดไผ่ 
มอดุลลัส
แตกหกั 
(MPa) 

มอดุลลสั
ยืดหยุ่น 
(MPa) 

การต้านแรง
เฉือนขนาน

เสี Êยน 
(MPa) 

การต้านแรง
กดขนานเสี Êยน 

(MPa) 

Bambusa blumeana 99.8 4,100 4.5 24.0 

Bambusa vulgaris 62.3 6,100 4.0 25.3 

Dendrocalamus asper 85.7 6,300 5.4 31.5 

Gigantochloa scortechinii 52.4 4,800 4.3 27.0 

Gigantochloa levis 78.5 5,100 4.8 40.0 

Balanocarpus hemii 122.0 1,800 13.7 69.0 

Koompasia malaccensis 100.0 1,700 10.0 54.7 

ทีÉมา:  Liese (1985) 
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 การทดสอบสมบัติกายภาพและเชิงกลของไม้ทัÉวไปนั Êนสามารกําหนดให้ทําการทดสอบตาม
มาตรฐานตา่ง ๆ ทีÉมีหลายชนิด โดยแบง่การทดสอบออกเป็น 

  (1) สมบตัิทางกายภาพ 

   (1.1) ปริมาณความชื Êน (Moisture content) 

   (1.2) ความถ่วงจําเพาะ (Specific gravity) 

   (1.3) การหดตวั (Shrinkage) 

   (1.4) การนําไฟฟ้า (Electrical conductivity) 

   (1.5) การนําความร้อน (Thermal conductivity) 

   (1.6) การขยายตวัเนืÉองจากความร้อน (Thermal expansion) 

 

  (2) สมบตัิเชิงกล 

   (2.1) การดดัสถิต (Static bending) 

   (2.2) การดงึขนานเสี Êยน (Tension parallel to grain) 

   (2.3) การดงึตั Êงฉากเสี Êยน (Tension perpendicular to grain) 

   (2.4) การอดัขนานเสี Êยน (Compression parallel to grain) 

   (2.5) การอดัตั Êงฉากเสี Êยน (Compression perpendicular to grain) 

   (2.6) การเฉือนขนานเสี Êยน (Shear parallel to grain) 

   (2.7) การฉีก (Cleavage) 

   (2.8) การดดักระแทกและความเหนียว (Impact bending and toughness) 

   (2.9) ความแข็ง (Hardness) 

   (2.10) การบิด (Torsion) 

   (2.11) การเฉือนกลิ Êง (Rolling shear) 

   (2.12) การรับแรงซํ Êาซาก (Fatigue) 

   (2.13) การเสืÉอมความแข็งแรงตามเวลา (Creep) 

 

 การทดสอบสมบตัดิงักลา่วเหลา่นี Êสามารถใช้มาตรฐานการทดสอบจากตา่งประเทศ เช่น American 

Society of Testing and Materials (ASTM), British Standards (BS), Australian Standards (AS), 

German Standards (DIN) และ International Standards (ISO) เป็นต้น  
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 จากการค้นคว้าข้อมลูและประสบการณ์การวิจัย พบว่า มาตรฐานทีÉเอ่ยมาข้างต้นนั Êนจะกําหนด
ขนาดตวัอย่างไม้ซึÉงเหมาะสมและใช้ได้ดีกับไม้ใบเลี Êยงคู่ (Dicotheledon) เช่น ไม้ใบกว้างและไม้ใบแคบ 

(Hardwoods and Softwoods) แต่ไม่เหมาะสมสําหรับการทดสอบแรงดึงกับไม้ใบเลี ÊยงเดีÉยว 

(Monocotheledon) เชน่ ไม้ปาล์ม ไม้ไผ่ ซึÉงเป็นไม้ทีÉมีความแข็งแรงในทิศทางขนานเสี Êยนสงูมาก โดยเฉพาะ
อย่างยิÉงการทดสอบการดงึและการอดัขนานเสี Êยน ซึÉงพบว่าชิ Êนตวัอย่างมกัจะแตกหกัหรือเกิดการเสียรูปอนั
เนืÉองจากพฤติกรรมหรือแรงประเภทอืÉน ดงันั Êนการทดสอบสมบตัิเชิงกลของไผ่โดยเฉพาะอย่างยิÉงในทิศทาง
ขนานเสี Êยนต้องดดัแปลงตวัอยา่งทดสอบให้เหมาะสม  

 

 
2.2 ผลวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 
 ไผม่ากินอย เป็นไผป่ระเภทเหง้าลาํเดีÉยว ลาํมีขนาดเลก็ถงึขนาดกลาง สงู 7-20 เมตร ลําตรงขึ Êนห่าง
กนั เส้นผา่นศนูย์กลางลาํ 3-7 เซนติเมตร ปล้องยาว 40 เซนติเมตร ผนงัปล้องหนา 1 เซนติเมตร ลําอ่อนมีไข
หรือมีนวลสขีาวปกคลมุบาง ๆ ลาํแก่สเีขียว ไผม่ากิโนอิเป็นไผพ่ื Êนเมืองของไต้หวนั นําเข้ามาทดลองปลกูเพืÉอ
ใช้ประโยชน์จากลําซึÉงนํามาใช้ในการก่อสร้าง ทําเครืÉองเรือน เยืÉอกระดาษ เครืÉองจักรสาน รวมถึงเป็นไม้
ประดบั (สราวธุ และคณะ, 2554) องค์ประกอบทางเคมีของเนื Êอไม้ คือ 45.3% เซลลโูลส, 24.3% เฮมิ
เซลลโูลส, 25.5% ลิกนิน และ 2.6% สารแทรก (Fengel and Shao, 1984) ความสามารถในการเปียกของ
ไผ่มากิโนอิมีค่าค่อนข้างตํÉาเมืÉอเทียบกบั Populus tremuioides, Liriodendron tulipifera และ Quercus 
alba (Chung et al., 2005) อาจสง่ผลตอ่ความสามารถในการติดกาวเมืÉอนําไปใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตไม้
ประกอบ 

 ไผ่รวก เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอขนาดเล็ก สงู 3-10 เมตร ลําตรงอดักนัเป็นกอแน่นมาก เส้นผ่าน
ศนูย์กลางลํา 2-5 เซนติเมตร ปล้องยาว 10-30 เซนติเมตร ผนงัปล้องหนาและมกัต้นบริเวณโคนลํา ลําแก่สี
เ ขียวอมเทา  พบทัÉวไปในป่าผสมผลัดใบและป่าเต็ง รังทางภาคเหนือ  ภาคตะวันตก  และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นไผ่ทีÉนิยมใช้ประโยชน์มากจึงมีการปลูกเป็นไม้เศรษฐกิจ ส่วนของลําสามารถ
นําไปใช้ในการก่อสร้าง เครืÉองเรือน เครืÉองใช้ เยืÉอกระดาษ (สราวธุ และคณะ, 2554) 

 ไผ่ซางหม่น เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ลําไผ่มีขนาดและลกัษณะภายนอก
คล้ายกบัไผ่ซางดํา (D. strictus) ลําไผ่ยาว 9-18 เมตร เส้นผ่านศนูย์กลางลําใหญ่ถึง 13 เซนติเมตร 
(Meredith, 2009) ผนงัปล้องมีความหนามาก นิยมนํามาใช้ในการก่อสร้างรวมถึงนํามาผลิตเป็นไม้ประกบั 

(Laminated bamboo) (Talabgaew and Laemlaksakul, 2007) 
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บทที� � 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

�.� สถานที�ทดลอง ระยะเวลาทาํการทดลอง 
 �.�.� สถานที�ทดลอง 

 สถานที�ทําการทดลองในงานวิจยัครั �งนี � ประกอบด้วย 

 สวนรวมพนัธ์ุไผแ่มเ่หียะ โครงการหลวงแมเ่หียะ ต.แม่เหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 

 สถานีเกษตรหลวงดอยอ่างขาง ต.แมง่อน อ.ฝาง จ.เชียงใหม ่

 หน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมไม้ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ ต.ไทยบุรี อ.ท่าศาลา 

จ.นครศรีธรรมราช 

 

 
    (ก)      (ข) 

 

ภาพที� �.1 แปลงไผ่ในพื �นที� (ก) สวนรวมพนัธ์ุไผ่แมเ่หียะ โครงการหลวงแมเ่หียะ และ (ข) สถานีเกษตรหลวง

ดอยอา่งขาง 
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 �.�.� ระยะเวลาที�ทาํการทดลอง 

 งานวิจัยนี �มีระยะเวลาดําเนินการรวมทั �งสิ �น 24 เดือน โดยแผนงานวิจยัในแตล่ะช่วงปีได้แสดงไว้ใน

ตารางที� �.� และ �.� ดงันี � 

 

ตารางที� �.� แผนงานวิจัยในปีที� � ระยะเวลารวม �� เดือน (ตั �งแตเ่ดือนตุลาคม 2555 ถึงกนัยายน 2556) 

 

กิจกรรม 

พ.ศ.2555 พ.ศ.2556 

ต.
ค.

 

พ
.ย

. 

ธ.
ค.

 

ม.
ค.

 

ก.
พ

. 

มี.
ค.

 

เม
.ย

. 

พ
.ค

. 

มิ.
ย.

 

ก.
ค.

 

ส.
ค.

 

ก.
ย.

 

1. ทบทวนเอกสาร             

2. จดัเตรียมเครื�องมือ

และอุปกรณ์ 

            

3. ศกึษาความผนัแปร

ของลกัษณะระดบัมห

ภาค 

            

4. จดัเตรียมและส่ง

ตวัอยา่งไม้ไผ่ไปยงั

ห้องปฏิบตัิการ 

            

5. ศกึษาความผนัแปร

ของลกัษณะระดบั

จุลภาค 

            

6. ศกึษาสมบตัิทาง

กายภาพ 

            

�. ศกึษาสมบตัิเชิงกล             
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ตารางที� �.� แผนงานวิจยัในปีที� � ระยะเวลารวม 12 เดือน (ตั �งแตเ่ดือนตุลาคม 2556 ถึงกนัยายน 2557) 

 

กิจกรรม 

พ.ศ.255� พ.ศ.255� 

ต.
ค.

 

พ
.ย

. 

ธ.
ค.

 

ม.
ค.

 

ก.
พ

. 

มี.
ค.

 

เม
.ย

. 

พ
.ค

. 

มิ.
ย.

 

ก.
ค.

 

ส.
ค.

 

ก.
ย.

 

�. ศกึษาองคป์ระกอบ

ทางเคม ี

            

�. ศกึษาความเป็นกรด

ดา่ง และความสามารถ

ในการต้านทานการ

เปลี�ยนแปลงความเป็น

กรดดา่ง 

            

�. ศกึษาความสามารถ

ในการเปียก 

            

�. สรุปและวิเคราะห์ผล

การทดลอง 

            

�. จดัเตรียมเลม่

รายงานฉบบัสมบรูณ์ 

            
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�.� วัตถุทดลองที�ใช้ 

 3.2.1 ตัวอย่างไม้ไผ่ 

ไผ่มากินอย (Phyllostachys makinoi) ไผ่รวกดํา (Thyrsostachys oliveri) และไผ่ซางหม่น 

(Dendrocalamus sericeus) อายุ 1, 3 และ 5 ปี จาก สวนรวมพนัธ์ุไผ่แม่เหียะ โครงการหลวงแม่เหียะ ต.

แม่เหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ และสถานีเกษตรหลวงดอยอ่างขาง ต.แม่งอน อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ โดยสุ่มมา

อย่างละ 3 ลํา ดงัแสดงในภาพที� �.� 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

ภาพที� �.� แสดงขั �นตอนการเตรียมตวัอยา่งไม้ไผจ่าก (ก) สวนรวมพนัธุ์ไผแ่ม่เหียะในโครงการหลวงแม่เหียะ 

จ.เชียงใหม่ และ (ข) สถานีเกษตรหลวงดอยอ่างขาง จ.เชียงใหม ่
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 3.2.2 อุปกรณ์และเครื� องมือ 

 เครื�องเลื�อยวงเดือน (Circular saw) 

 เครื�องเลื�อยสายพาน (Band saw) 

 เครื�องชั�งนํ �าหนกั (Electrical balance) ความละเอียด 0.01 กรัม และ 0.1 มิลลิกรัม 

 เตาอบไฟฟ้า (Electrical oven) 

 ห้องควบคุมสภาวะ (Conditioning room) ที�สภาวะอุณหภูมิ ��+�� องศาเซลเซียส และ

ความชื �นสมัพทัธ์ร้อยละ ��+� 

 เครื�องทดสอบสากล (Universal testing machine) 

 เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ (Vernier caliper) 

 ตลบัเมตร 

 โถดดูความชื �น (Desiccators) 

 เครื�องทําความร้อน (Heating mental) 

 เครื� องกวนสารโดยใช้สนามแม่เหล็กและแท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic stirrer and 

magnetic bar) 

 เครื�องวดัความเป็นกรดดา่ง (pH meter) แบบตั �งโต๊ะ ยี�ห้อ Mettler รุ่น FE20 

 อ่างนํ �าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

 เครื�องวดัมุมสมัผสั (Contact angle meter) ยี�ห้อ Kyowa รุ่น DM 300 

 กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereo microscope) ยี�ห้อ Olympus รุ่น SZ-CTV 

 เตาเผาไฟฟ้า (Electric muffle furnace) 

 เครื�องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) ยี�ห้อ UNICAM รุ่น Hexios 

 อุปกรณ์สกัดสาร ได้แก่ ซอกฮ์เล็ตแอกซ์แทรคชนั (Soxhlet extraction apparatus) ขนาด ��� 

มล. และซอกฮ์เล็ตแอกซ์แทรคชันทิวบ์ (Soxhlet extraction tube) ขนาดส้นผ่าศูนย์กลาง

ภายใน �� มม. 

 กระดาษทราบเบอร์ ��� 

 เครื�องแก้วห้องปฏิบตัิการ เช่น บีกเกอร์ กระบอกตวง ขวดรูปกรวย ฯลฯ 
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 3.2.3 สารเคมี 

 Toluene 

 Glacial acetic acid 99.99%  

 Hydrochloric acid 36.5-38.0% 

 Sulfuric acid 96.5% 

 Acetone 

 Formaldehyde 40% 

 Ferrous sulphate  

 Potassium permanganate 

 Sodium sulphide 

 Sodium chlorite 

 Potassium iodide 

 Barium chloride 

 Hydrogen peroxide solution 35% 

 Sodium hydroxide 

 Ethanol 

 นํ �ากลั�น 
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�.� วิธีการทดลองที�ใช้ การบันทกึข้อมูล วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในสว่นนี �จะอธิบายถงึวิธีการเตรียมตวัอย่าง และวิธีการศกึษาสมบตัิตา่ง ๆ ของลําไผด่งัที�ได้อธิบาย

ไว้ในสว่นของขอบเขตของงานวิจยั ซึ�งประกอบด้วยขั �นตอนตา่ง ๆ ดงัต่อไปนี � 

 

 �.�.� การศึกษาลักษณะระดับมหภาคของลําไผ่ 

 โดยการศกึษาความยาวของลําไผ ่จํานวนปล้องต่อลําของไผ ่ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางภายนอกของ

ลําไผ ่และความหนาของผนังปล้องที�ระดบัความสงูจากสว่นโคนไปจนถึงสว่นปลายของลําไผ ่� ชนิด คือ ไผ่

มากินอย ไผร่วกดําและไผ่ซางหมน่ และมีอายแุตกตา่งกนั � ระดบั คือ �, � และ � ปี โดยภาพที� �.� แสดง

ภาพจําลองการวัดขนาดต่าง ๆ ของลําไผ่ที�ใช้ในการศึกษาครั �งนี � 

 

 
 

ภาพที� �.� ภาพจําลองการศกึษาลกัษณะระดบัมหภาคของลําไผ่ ประกอบด้วย; L = ความยาวของลําไผ่, 

l = ความยาวของปล้องแตล่ะป้อง; D = ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางภายนอกของลําไผ ่

และ T = ความหนาของผนงัปล้อง 
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 �.�.2 การแบ่งลําไผ่ตามระดับความสูงจากพื �น 

 นําลําไผต่วัอยา่งทั �งหมดมาตดัเป็นท่อนตามระดบัความสงูที�กําหนดไว้ โดยนําลําไผ่แตล่ะลํามาตดั

แบ่งออกเป็น � สว่น ตามระดบัความสูงจากพื �น คือ ส่วนโคน กลาง และปลาย โดยแต่ละท่อนมีความยาว

เฉลี�ยท่อนละ � เมตร ดงัแสดงในภาพที� �.� จากนั �นนําตวัอยา่งทั �งหมดไปอบแห้งไล่ความชื �นเพื�อป้องกันการ

เข้าทําลายของแมลงและเชื �อรา และจดัส่งชิ �นตวัอยา่งทั �งหมดไปยงัหน่วยวิจยัวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมไม้ 

มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ จ.นครศรีธรรมราช  

 

 
ภาพที� �.� ภาพจําลองการแบง่ลําไผ่ออกเป็น 3 สว่น คอื สว่นโคน กลาง และปลาย ตามระดบัความสูงจาก

พื �นดิน 
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 เมื�อลําไผ่ตวัอย่างทั �งหมดถูกส่งมาถึงหน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมไม้เรียบร้อยแล้ว จึง

นํามาตดัยอ่ยให้เป็นชิ �นทดสอบขนาดต่าง ๆ กนัเพื�อใช้สําหรับการทดสอบสมบตัิต่าง ๆ ต่อไป ก่อนทดสอบ

จะต้องนําชิ �นทดสอบไปปรับความชื �นโดยนําไปใส่ในตู้ของเครื�องควบคมุบรรยากาศ และตั �งเครื�องที�อุณหภูมิ 

��+�� องศาเซลเซียส และความชื �นสมัพทัธ์ร้อยละ ��+�จนชิ �นไม้มีความชื �นสมดลุกบับรรยากาศภายในตู้  

ดงัแสดงในภาพที� 3.� (ตรวจได้โดยการชั�งนํ �าหนกัของชิ �นไม้ เมื�อนํ �าหนกัของชิ �นไม้คงที�แสดงว่าความชื �นใน

ไม้ถึงสภาวะสมดลุแล้ว) ก่อนจะนําไปทดสอบสมบตัิอื�น ๆ ตอ่ไป 

 

 
 

 
 

ภาพที� �.� ลกัษณะภายนอกและภายในของห้องควบคมุสภาวะ เพื�อใช้ควบคมุสภาวะของชิ �นตวัอยา่งกอ่น

นําไปทดสอบสมบติัทางกายภาพและเชิงกล 
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 เครื�องควบคมุบรรยากาศดงักลา่วนี �เป็นเครื�องที�สามารถผลิตอุณหภูมิและความชื �นสมัพัทธ์ตามที�

กําหนดได้อย่างแมน่ยํา ทั �งยงัสามารถเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิและความชื �นสมัพทัธ์ตามตารางเวลาที�กําหนด 

(เป็นการจําลองฤดกูาลภายในตู้) เครื�องนี �ใช้สําหรับปรับปริมาณความชื �น (Moisture content) ภายในชิ �นไม้

ทดสอบให้มีความชื �นเท่ากบัที�กําหนดในมาตรฐานสากล (ประมาณร้อยละ 12) เพื�อให้ข้อมูลสมบติัเชิงกล

ของไม้ชนิดตา่ง ๆ ที�ดําเนินการทดสอบในประเทศตา่ง ๆ ทั�วโลก สามารถนํามาเปรียบเทียบกนัได้โดยไม่ถูก

กระทบด้วยความชื �น โดยเครื� องควบคุมบรรยากาศของหน่วยวิจัย ฯ มีลักษณะเป็นแบบ “Walk-in 

conditioning room” ซึ�งนักวิจัยสามารถเข้าไปทดลองในตู้ภายใต้บรรยากาศที�ต้องการได้ และดําเนินการ

ทดลองให้ถูกต้องตามแผนการทดลองทางสถิติได้งา่ยขึ �น 
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 3.3.�. การศึกษาลักษณะระดับจุลภาคของลําไผ่ 

ตดัชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่จากโคน กลาง และปลาย โดยตดัจากสว่นที�เนื �อไม้ยงัดีอยู ่(ไมแ่ตกหกั) ของชิ �น

ตวัอยา่ง โดยกําหนดความยาวตามแนวเสี �ยน 20+5 มิลลิเมตร  

เปิดสวิตซ์กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ และเปิดคอมพิวเตอร์เข้าสู่โปรแกรม ACT1 วางชิ �นตวัอยา่ง

ลงบนฐานกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ แล้วเลือกกําลงัขยายที�ต้องการ ปรับโฟกสัภาพให้คมชดั ภาพที�มองเห็น

จากล้องจุลทรรศน์ด้วยเลนส์ตา จะปรากฏบนจอคอมพิวเตอร์เช่นกับผ่านทางกล้องดิจิตลัและโปรแกรม 

ACT 1 (โปรแกรม ACT 1 ช่วยในการโฟกสัภาพ ปรับแต่งสีให้ใกล้เคียงชิ �นงานจริง ตั �งเวลาในการถ่าย ปรับ

ความคมชดั ความสว่าง กําหนดชื�อไฟล์ และกําหนดจุดสองจุดเพื�อแสดงระยะความยาวบนภาพได้) กดปุ่ ม

ถ่ายภาพบนโปรแกรม ACT 1 ภาพจะถูกเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูลที�กําหนดไว้ นําผลจากการดูด้วยกล้อง

จุลทรรศน์แบบสเตอริโอไปวิเคราะห์ข้อมูลในขั �นตอนต่อไป 

 นําภาพถ่ายทางด้านหน้าตดั (Cross section) ของชิ �นตวัอย่างไปวัดขนาดและจํานวนการกระจาย

ตวัของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียงโดยโปรแกรม Image Proplus software 

 

 
 

ภาพที� �.6 กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereo microscope) ยี�ห้อ Olympus รุ่น SZ-CTV ใช้ศกึษา

โครงสร้างระดบัจุลภาคของลําไผ ่



 

(31) 

 �.�.4 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของลําไผ่ 

 การศกึษาสมบตัิทางกายภาพของไม้ไผ ่ประกอบด้วยการหาปริมาณความชื �น ความถ่วงจําเพาะ 

และการหดตวัทางด้านตา่ง ๆ โดยมีขั �นตอนการปฏิบติังานดงันี � 

 

 (�) การศึกษาปริมาณความชื�นของลําไผ่สด ตามมาตรฐาน ASTM D143-94(2007): Standard 

Test Methods for Small Clear Specimens of Timber 

ตดัชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่จากส่วนโคน กลาง และปลาย อย่างละ � ชิ �น เพื�อวดัปริมาณความชื �นของไม้ไผ่

สด โดยตดัจากสว่นที�เนื �อไม้ยงัดีอยู ่(ไมแ่ตกหัก) ของชิ �นตวัอย่างรวมถึงตัดห่างจากปลายของชิ �นตวัอย่าง

อย่างน้อย 20 มิลลิเมตร โดยกําหนดความยาวตามแนวเสี �ยน 20+5 มิลลิเมตร ดงัแสดงในภาพที� �.� 

 

 
 

 
 

รูปที� �.� ขั �นตอนการเตรียมตวัอยา่งและการทดสอบเพื�อศกึษาปริมาณความชื �นของลาํไผ ่



 

(32) 

 

ชั�งนํ �าหนกัชิ �นตวัอย่างให้ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม บนัทึกค่าที�ได้ไว้เป็นนํ �าหนักก่อนอบแห้ง นําชิ �น

ตวัอยา่งไปอบโดยใช้เตาอบไฟฟ้าที�อุณหภมูิ 103+2 องศาเซลเซียส จนมีนํ �าหนกัคงที� (ประมาณ 24 ชั�วโมง) 

อาจตรวจได้โดยสุม่ชิ �นไม้ในเตาอบมาชั�งนํ �าหนกัสองครั �งห่างกันประมาณ 6 ชั�วโมง ถ้านํ �าหนักทั �งสองครั �ง

แตกตา่งกนัไมเ่กินร้อยละ 0.5 ของนํ �าหนกัชิ �นไม้ถือว่านํ �าหนักคงที�แล้ว นําชิ �นตวัอยา่งออกจากเตาอบมาใส่

ในโถดดูความชื �นที�มีเม็ดซิลิก้าเจลปลอดความชื �นอยูที่�ก้นโถ เพื�อให้ชิ �นไม้เย็นตวัลงโดยไมด่ดูความชื �นเข้าไป 

นําชิ �นตัวอย่างไปชั�งนํ �าอีกครั �ง (ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม) บนัทึกค่าที�ได้เป็นนํ �าหนักอบแห้ง นําค่าที�ได้

ทั �งหมดมาคํานวณหาปริมาณความชื �นจากสูตร 
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  เมื�อ MC = ปริมาณความชื �น (ร้อยละ) 

   W1  = นํ �าหนกัก่อนอบแห้ง (กรัม) 

   W0  = นํ �าหนกัหลงัอบแห้ง (กรัม) 

 

 (�) การศึกษาปริมาณความชื�นของลําไผ่ที�ผา่นการปรับสภาวะแล้ว ตามมาตรฐาน ASTM D143-

94(2007): Standard Test Methods for Small Clear Specimens of Timber 

ตดัชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่ให้มีลกัษณะสี�เหลี�ยมขนาดความกว้าง 10 มิลลิเมตร หนาเท่ากบัความหนาของ

ผนังปล้อง และยาวตามแนวเสี �ยน 20+5 มิลลิเมตร โดยตดัจากส่วนที�เนื �อไม้ยังดีอยู่ (ไม่แตกหัก) ของชิ �น

ตวัอยา่งรวมถึงตดัห่างจากปลายของชิ �นตวัอยา่งอยา่งน้อย 20 มิลลิเมตร  

ขั �นตอนต่อไปปฏิบตัิเช่นเดียวกบัการศกึษาปริมาณความชื �นของลําไผส่ด ดงัที�กลา่วมาข้างต้น 

 

 (�) การหาความถ่วงจําเพาะ ตามมาตรฐาน ASTM D143-94(2007): Standard Test Methods 

for Small Clear Specimens of Timber 

� ตดัชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่ให้มีลกัษณะสี�เหลี�ยมขนาดความกว้าง 10 มิลลิเมตร หนาเท่ากบัความหนาของ

ผนังปล้อง และยาวตามแนวเสี �ยน 20+5 มิลลิเมตร โดยตดัจากส่วนที�เนื �อไม้ยังดีอยู่ (ไม่แตกหัก) ของชิ �น

ตวัอยา่ง 



 

(33) 

วดัขนาดความกว้าง ความยาว และความหนาของชิ �นตวัอย่างไม้ด้วยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ แล้ว

นํามาคํานวณเป็นปริมาตรของชิ �นตวัอยา่ง นําไปอบด้วยเตาอบไฟฟ้าที�อุณหภมูิ ���+� องศาเซลเซียส จนมี

นํ �าหนกัคงที� (ประมาณ �� ชั�วโมง) นําชิ �นตวัอยา่งออกจากเตาอบมาใสใ่นโถดดูความชื �นเพื�อให้ชิ �นทดสอบ

เย็นตวัลงโดยไมดู่ดความชื �นเข้าไป นําชิ �นทดสอบมาชั�งนํ �าหนกั บนัทึกคา่ที�ได้เป็นนํ �าหนกัอบแห้ง นําคา่ที�ได้

ทั �งหมดมาคํานวณหาความถ่วงจําเพาะดงัสมการ 
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  เมื�อ SG = ความถ่วงจําเพาะ 

   W� = นํ �าหนกัอบแห้งของชิ �นไม้ 

   V = ปริมาตรของชิ �นไม้ขณะทดสอบ 

 

 (�) การหาการหดตวัทางดา้นต่าง ๆ ของลําไผ ่ตามมาตรฐาน ASTM D143-94(2007): Standard 

Test Methods for Small Clear Specimens of Timber 

� ตดัชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่ให้มีลกัษณะสี�เหลี�ยมขนาดความกว้าง 10 มิลลิเมตร หนาเท่ากบัความหนาของ

ผนังปล้อง และยาวตามแนวเสี �ยน 20+5 มิลลิเมตร โดยตดัจากส่วนที�เนื �อไม้ยังดีอยู่ (ไม่แตกหัก) ของชิ �น

ตวัอยา่ง 

 วดัขนาดชิ �นตวัอยา่งไผแ่ต่ละด้าน (ด้านสมัผสั รัศมี และตามยาว) ดงัแสดงในภาพที� �.� บนัทึกคา่ที�

วดัได้ จากนั �นนําชิ �นตวัอย่างดงักล่าวไปอบแห้งที�อุณหภูมิ ���+�OC จนกระทั�งชิ �นไม้มีปริมาณความชื �น

เท่ากับร้อยละ � แล้วนํามาวัดขนาดในแต่ละด้านอีกครั �ง คํานวณหาค่าร้อยละของการหดตวัของเนื �อไม้

ทางด้านตา่ง ๆ ได้จากสมการ 
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  เมื�อ Shrinkage = คา่การหดตวัทางด้านตา่ง ๆ (ร้อยละ) 

   D1  = ขนาดของแตล่ะด้านก่อนอบแห้ง (กรัม) 

   D0  = ขนาดของแตล่ะด้านหลงัอบแห้ง (กรัม) 



 

(34) 

 

 
รูปที� �.� ภาพจําลองด้านของชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่ที�ใช้สําหรับทดสอบหาการหดตวัทางด้านตา่ง ๆ 
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 �.�.� การศึกษาสมบัติเชิงกลของลําไผ่ 

 สําหรับการศกึษาสมบติัเชิงกลของไม้ไผน่ั �น ประกอบด้วย การหาความแข็งแรงดดัและความแข็งตงึ

ในการดดัสถิตย์ ความเค้นเฉือนขนานเสี �ยน และความเค้นอัดขนานเสี �ยน โดยมีขั �นตอนการปฏิบติังานดงันี � 

 

 (�) การทดสอบความแข็งแรงดดัและความแข็งตึงในการดดัสถิตย์ ตามมาตรฐาน BS ���: ���� 

Methods of Testing Small Clear Specimens of Timber 

สําหรับขั �นตอนการเตรียมชิ �นตัวอย่างนั �นจําเป็นต้องมีการปรับเปลี�ยนขนาดให้เหมาะสมกับ

ลักษณะเฉพาะของลําไผ่ รวมถึงขนานเส้นผ่าศูนย์กลางลําและความหนาของผนังปล้องซึ�งมีการ

เปลี�ยนแปลงตลอดความยาวของลํา โดยตดัชิ �นตวัอย่างไม้ไผ่ให้มีขนาดความหนาเท่ากับ 10 มิลลิเมตร 

ความกว้างของชิ �นตวัอยา่งเท่ากับความหนาของผนังปล้อง และยาวตามแนวเสี �ยนเท่ากับ 160 มิลลิเมตร 

วดัขนาดหน้าตดั (ตรงกึ�งกลางความยาว) ของตวัอยา่งไม้ด้วยคาลิปเปอร์ อ่านทศนิยมสองตําแหน่ง 

 

 
 

ภาพที� �.� อุปกรณ์และการวางชิ �นตวัอยา่งสําหรับทดสอบแรงดดัสถิตของไม้ไผ ่

 

 นําตวัอย่างไม้ไปวางบนแท่นรองซึ�งวางห่างกนั 140 มิลลิเมตร ดงัแสดงในภาพที� 3.� สว่นของแท่น

รองที�สมัผสักับตวัอยา่งไม้ต้องเป็นลกูกลิ �งกลม (เพื�อลดแรงเสียดทานตามแนวนอน) ถ้าลูกกลิ �งวางอยู่บน

ระบบลกูปืนที�ปรับตวัได้ตามแนวตั �งฉากกบัความยาวของตวัอยา่งไม้ จะถกูต้องยิ�งขึ �น (ไมม่ีระบบลูกปืนนี �ก็

อนุโลมได้แตต้่องตดัตวัอย่างไม้ให้ได้ฉาก และป้องกันไม่ให้ไม้ต้องอย่างไม้บิดงอเนื�องจากสญูเสียความชื �น) 

กดนํ �าหนักลดบนกึ�งกลางของตวัอยา่งไม้ด้วยหวักดที�มีรัศมีของความโค้ง 25 มม. และหัวกดจะต้องยึดอยู่

กับระบบลูกปืน ซึ�งหมุนได้รอบตัวเพื�อขจัดแรงหมุนที�อาจจะเกิดขึ �นเนื�องจากตดัตัวอย่างไม้ไม่ได้ฉาก 



 

(36) 

เดินเครื�องให้หวักดสมัผสักบัตวัอยา่งไม้ ทําการทดสอบโดยใช้ความเร็วคงที�ในการเคลื�อนที�ของหวักดที�ทําให้

ไม้แตกหักภายในเวลา 90+30 วินาที กดนํ �าหนักจนตัวอย่างไม้แตกหัก จดค่าแรงและปริมาณการโก่ง

เนื�องจากแรงไว้ 

 นําผลที�ได้จากการทดสอบไปคํานวณหาค่าโมดุลัสแตกหัก (Modulus of rupture) และโมดุลัส

ยืดหยุน่ (Modulus of elasticity) ดงัสมการตอ่ไปนี � 
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  เมื�อ MOR  = ความแข็งแรงดดั (MPa หรือ N/mm2) 

   MOE  = ความแข็งตึง (MPa หรือ N/mm2) 

P = นํ �าหนัก (แรง) ที�กระทํา (นิวตนั) 

   Pmax = นํ �าหนักสูงสดุ (นิวตนั) 

   Ppl = นํ �าหนักที�จุด P.L. (นิวตนั) 

 = การโก่งของตวัอยา่งไม้ (มิลลิเมตร) 

pl = การโก่งที�จุด P.L. (มิลลิเมตร) 

b = ความกว้างของตวัอยา่งไม้ (มิลลิเมตร) 

d = ความลกึของตวัอยา่งไม้ (มิลลิเมตร) 

L = ความยาวของตวัอยา่งไม้ระหว่างแท่นรอง (มิลลิเมตร) 

 

 (2) การทดสอบความเค้นเฉือนขนานเสี�ยน ตามมาตรฐาน BS ���: ���� Methods of Testing 

Small Clear Specimens of Timber 

 ตดัชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่ให้มีขนาดความหนาเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ความกว้างของชิ �นตัวอย่างเท่ากับ

ความหนาของผนังปล้อง และยาวตามแนวเสี �ยนเท่ากับ 25 มิลลิเมตร วดัขนาดหน้าตดั (ตรงกึ�งกลางความ

ยาว) ของตวัอยา่งไม้ด้วยคาลิปเปอร์ อ่านทศนิยมสองตําแหน่ง 
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 นําตวัอย่างไม้ไปวางไว้ในอุปกรณ์สําหรับทดสอบแรงเฉือนขนานเสี �ยน การวางชิ �นตัวอย่างไม้ไผ่ใน

อุปกรณ์ทดสอบต้องพยายามวางให้ตวัอยา่งไม้ตั �งตรง โดยให้หน้าตดัแนบสนิทกับฐานรอง และจัดให้เกิด

การเฉือนประมาณตรงกึ�งกลางของตัวอย่างไม้ อุปกรณ์ที�ใช้ทดสอบแรงเฉือนที�ถูกต้องจะจัดให้แผ่นกด 

(Bearing plate) เหลื�อมกบัฐานรอง (Base plate) เท่ากับ 3.175 นิ �ว (1/8 นิ �ว) เพื�อให้ตวัอย่างมีอิสระในการ

เลือกแนวการเลื�อนไถลไปตามระนาบที�มีความต้านทานน้อยที�สุด (Plane of least resistance) ถ้าไมมี่สว่น

เหลื�อมนี � ตวัอย่างไม้จะถกูบงัคบัให้เลื�อนไถลตามแนวแผน่เหล็ก ซึ�งอาจจะไมใ่ช่สว่นที�อ่อนที�สดุของตวัอยา่ง

ไม้ และเป็นเหตุให้ค่าความแข็งแรงที�ได้สงูกว่าความเป็นจริง ปรับเครื�องให้เริ�มต้นจากศูนย์ ทําการทดสอบ

โดยใช้ความเร็วในการเคลื�อนที�ของหัวกดที�ทําให้ตวัอย่างไม้แตกหักภายในเวลา 90-1�0 วินาที กดจน

ตวัอยา่งไม้เลื�อนไถลออกจากกนั จดคา่แรงสงูสุดไว้ นําผลที�ได้จากการทดสอบไปคํานวณหาความเค้นสงูสุด

ในการรับแรงเฉือนขนานเสี �ยน (Ultimate shearing stress parallel to grain) ของชิ �นตัวอย่างไม้ไผ่ โดย

แทนคา่ในสตูรดงันี � 

 

  SA

Pmaxt
 

 

  เมื�อ t = คา่ความเค้นสงูสดุในการรับแรงเฉือนขนานเสี �ยน (MPa) 

   Pmax = นํ �าหนัก (แรง) สงูสดุที�ทําให้ไม้เลื�อนไถลออกจากกนั (N หรือ kg) 

   AS = พื �นที� (ระนาบ) ของตวัอย่างไม้ที�รับแรงเฉือน (mm2 หรือ cm2) 

= ความกว้างของตวัอยา่งไม้ ด ความยาวของระนาบที�ถกูเฉือน 

 

 (3) การทดสอบความเค้นอดัขนานเสี�ยน ตามมาตรฐาน BS ���: ���� Methods of Testing 

Small Clear Specimens of Timber 

 ตดัชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่ให้มีขนาดความหนาเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ความกว้างของชิ �นตัวอย่างเท่ากับ

ความหนาของผนังปล้อง และยาวตามแนวเสี �ยนเท่ากับ 25 มิลลิเมตร วดัขนาดหน้าตดั (ตรงกึ�งกลางความ

ยาว) ของตวัอยา่งไม้ด้วยคาลิปเปอร์ อ่านทศนิยมสองตําแหน่ง 

นําตัวอย่างไม้ไปวางในช่องสําหรับทดสอบแรงอัดของเครื� องทดสอบ จัดเลือกอุปกรณ์ทดสอบ 

(Jigs) ให้ถูกต้อง และจําเป็นอยา่งยิ�งที�จะต้องให้หวักดอย่างน้อยหนึ�งด้านหมุนได้รอบตวัโดยใช้ระบบลกูปืน 

(Ball bearing) เพื�อให้หวักดปรับตวัเองให้แนบสนิทกบัหน้าตดัของตวัอย่างไม้ไผ ่และกระจายนํ �าหนกัอย่าง
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สมํ�าเสมอลงบนหน้าตดั การทดสอบตั �งความเร็วคงที�ในการเคลื�อนที�ของหวักด เพื�อให้ไม้แตกหกัภายในเวลา 

90+30 วินาที และกดนํ �าหนกัจนตวัอย่างไม้แตกหัก จดค่าแรงสูงสุด (P max) ไว้เพื�อใช้คํานวณความเค้น 

นําผลที�ได้จากการทดสอบไปคํานวณหาคา่ความเค้นสงูสดุในการรับแรงอดัขนานเสี �ยน ด้วยสูตรต่อไปนี � 

 

  ba

P
C

ด
 maxs

 
 

  เมื�อ sC = Stress in compression parallel to grain  (MPa) 

   Pmax = นํ �าหนัก (แรง) สงูสดุที�ทําให้ไม้หกั (N หรือ kg) 

   a และ b = ขนาดหน้าตดัของตวัอย่างไม้ (mm2 หรือ cm2) 
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 �.�.� การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของลําไผ่ 

 นําตวัอย่างไม้ไผ่แต่ละส่วนนํามาตัดย่อยให้มีขนาดเท่าก้านไม้ขีด แล้วบดด้วยเครื�องบดย่อยให้

กลายเป็นผงไม้ขนาดเล็ก นําผงไม้ไผ่เหลา่นี �มาทําการแยกขนาดโดยใช้ตะแกรงร่อนขนาด 40 mesh และ 60 

mesh โดยใช้ผงไม้ที� ค้างอยู่บนตะแกรงขนาด 60 mesh แล้วผงไม้ที� ได้ไปวิ เคราะห์หาค่าปริมาณ

องค์ประกอบทางเคมีของไผ่ โดยมีขั �นตอนการปฏิบตัิงานดงัต่อไปนี � 

 

 (1) การหาปริมาณขี�เถ้า ตามมาตรฐาน TAPPI T 211 om-02: Ash in wood, pulp, paper and 

paperboard: Combustion at 525°C 

 อบถ้วยกระเบื �องที�อุณหภูมิ 600±25 องศาเซลเซียส ในเตาเผาไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 1 ชั�วโมง แล้ว

นํามาใส่โถดูดความชื �นทิ �งไว้จนเย็น แล้วนําไปชั�งนํ �าหนักให้ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม ชั�งผงไม้ตวัอย่าง

นํ �าหนกัประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในกระทงอะลูมิเนียมฟอยล์ แล้วนําไปอบแห้งในเตาอบที�อุณหภูมิ 105±3 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานานประมาณ 6 ชั�วโมง จากนั �นชั�งนํ �าหนกัอบแห้งให้ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม 

เทผงไม้ใสถ้่วยกระเบื �อง แล้วชั�งนํ �าหนกักระทงฟอยล์ที�เทผงไม้ออกแล้ว นําถ้วยกระเบื �องพร้อมผงไม้ไปใส่ใน

เตาเผาที�อุณหภูมิ 600±25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 6 ชั�วโมง เมื�อครบเวลาแล้วนํามาใส่ใน

โถดดูความชื �นทิ �งไว้นาน 1 ชั�วโมง แล้วชั�งนํ �าหนกัเถ้าที�ได้ให้ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม คํานวณปริมาณขี �เถ้า

ได้จากสมการดงัตอ่ไปนี � 

 

  ปริมาณขี �เถ้า (%) = 
�

�
	x 100 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนกัอบแห้งของผงไม้ตวัอย่าง (กรัม) 

   A = นํ �าหนักขี �เถ้าที�ได้จากการเผาที�อุณหภูมิ 600±25 องศาเซลเซียส (กรัม) 

 

 (2) การหาปริมาณการละลายในโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1 ตามมาตรฐาน TAPPI T 212 om-

02: One percent sodium hydroxide solubility of wood and pulp 

 ชั�งนํ �าหนกัผงไม้ประมาณ 2 กรัม ใสใ่นกระทงฟอยล์แล้วอบแห้งที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลานาน 6 ชั�วโมงหรือจนกระทั�งนํ �าหนกัคงที� นําผงไม้และฟอยล์ใสใ่นโถดูดความชื �นทิ �งไว้ให้เย็น

ประมาณ 1 ชั�วโมง แล้วชั�งนํ �าหนักให้ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม เทผงไม้ใส่ในบีกเกอร์ทรงสูงขนาด 200 

มิลลิลิตร ชั�งนํ �าหนกัฟอยล์ที�เทผงไม้ออกแล้วอีกครั �ง ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1 



 

(40) 

ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ใสใ่นบิกเกอร์แล้วใส่แท่งแก้วคนให้ทั�ว นําบีกเกอร์ไปใส่หม้อนึ�งที�อุณหภูมิ 97-100 

องศาเซลเซียส ปิดบีกเกอร์ด้วยกระจกนาฬิกา คนผงไม้ครั �งละ 3 วินาที ที�เวลา 10, 15 และ 25 นาที เมื�อ

ครบ 1 ชั�วโมง กรองใส่ถ้วยกรองเบอร์ 1 ที�ทราบนํ �าหนักละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม ล้างด้วยนํ �าร้อน กรดอะ

ซีติกและนํ �าร้อน นําไปอบที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 6 ชั�วโมงจนได้

นํ �าหนกัคงที� ชั�งนํ �าหนักละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม นําคา่ต่าง ๆ ที�บนัทึกได้ไปคํานวณปริมาณการละลายใน

โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1 ดงัสมการต่อไปนี � 

 

  ปริมาณการละลายในโซเดียมไฮดรอกไซด์ (%) = 	
(���)

�
	x 100 

 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ (กรัม) 

   C = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ที�สกดัด้วย 1% โซเดียมไฮดรอกไซด์แล้ว (กรัม) 

 

 (�) การหาปริมาณการละลายในนํ�าร้อน ตามมาตรฐาน TAPPI T 207 cm-88: Water solubility 

of wood and pulp 

 ชั�งผงไม้ใส่กระทงฟอยล์ประมาณ 2 กรัม นําผงไม้ไปอบที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาไมน้่อยกว่า 6 ชั�วโมง จากนั �นใสใ่นโถดูดความชื �นเพื�อทิ �งให้เย็นนาน 1 ชั�วโมง ชั�งนํ �าหนักละเอียด

ถึง 0.1 มิลลิกรัม ถ่ายผงไม้ลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร ชั�งนํ �าหนักฟอยล์หลังเทผงไม้ออกแล้ว 

เติมนํ �ากลั�นลงในขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําขวดรูปกรวยไปตั �งในหม้อนึ�งที�อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

นาน 3 ชั�วโมง ดงัแสดงในภาพที� �.�� โดยเขยา่ขวดทุก ๆ 30 นาที  

 จากนั �นนําผงไม้ไปกรองในถ้วยกรองเบอร์ 1 ที�ทราบนํ �าหนกัอบแห้งละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม ล้างผง

ไม้ด้วยนํ �าร้อน กรดอะซีติกและนํ �าร้อนจนหมดกรด แล้วอบให้แห้งที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส เป็น

ระยะเวลาไมน้่อยกว่า 6 ชั�วโมง หรือจนกระทั�งนํ �าหนกัคงที� นําถ้วยกรองและผงไม้มาใส่ในโถทําแห้ง เพื�อทิ �ง

ให้เย็นประมาณ 1 ชั�วโมง แล้วชั�งนํ �าหนักละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม นําค่าต่าง ๆ ที�วัดได้นํามาคํานวณ

ปริมาณการละลายในนํ �าร้อนดงัสมการต่อไปนี � 
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ภาพที� �.�� อุปกรณ์การทดสอบหาปริมาณการละลายในนํ �าร้อนของไม้ไผ ่

 

  ปริมาณการละลายในนํ �าร้อน (%) = 
(���)

�
	 x 100 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนกัอบแห้งของผงไม้ (กรัม) 

   F = นํ �าหนกัอบแห้งของผงไม้ที�สกดัด้วยนํ �าร้อนแล้ว (กรัม) 

 

 (�) การหาปริมาณสารละลายในนํ�าเย็น ตามมาตรฐาน TAPPI T 207 cm-88: Water solubility of 

wood and pulp 

ชั�งผงไม้ใสฟ่อยล์ประมาณ 2 กรัม แล้วนําผงไม้ไปอบที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส ระยะเวลา

ไม่น้อยกว่า 6 ชั�วโมง หรือจนกระทั�งนํ �าหนักคงที� จากนั �นใส่ในโถดูดความชื �นเพื�อทิ �งให้เย็นประมาณ 1 

ชั�วโมง ชั�งนํ �าหนกัละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม ถ่ายผงไม้ลงในในบีกเกอร์ขนาด ��� มิลลิลิตร คอ่ย ๆ เทนํ �ากลั�น

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงไปให้แน่ใจว่าผงไม้เปียกตั �งแตค่รั �งแรกเพื�อหลีกเลี�ยงแนวโน้มที�จะลอยตัวของไม้ 

จากนั �นทําการกวนสารที�อุณหภูมิ 23±� องศาเซลเซียส ด้วยอตัราเร็วคงที� ใช้เวลาในการกวนประมาณ �� 

ชั�วโมง ดงัแสดงในภาพที� �.�� จากนั �นกรองผงไม้และล้างด้วยนํ �ากลั�น ��� มิลลิลิตร แล้วนําไปทําการ

อบแห้งในเตาอบที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส และทําให้เย็นในโถแห้งก่อนที�จะชั�งนํ �าหนกั นําคา่ต่าง ๆ 

ที�วัดได้นํามาคํานวณปริมาณการละลายในนํ �าเย็นดงัสมการต่อไปนี � 
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ภาพที� �.�� อุปกรณ์การทดสอบหาปริมาณการละลายในนํ �าเย็นของไม้ไผ ่

 

  ปริมาณการละลายในนํ �าเย็น (%) = 	
(���)

�
	× 100 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ (กรัม) 

   G = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ที�สกดัด้วยนํ �าเย็นแล้ว (กรัม) 

 

 (5) การหาปริมาณการละลายในแอลกอฮอล์-เบนซีน ตามมาตรฐาน TAPPI T 204 cm-97: 

Solvent extractives of wood and pulp 

 ชั�งผงไม้มาใส่ในถ้วยกรองเบอร์ 1 ที�ทราบนํ �าหนักแล้ว ประมาณ 1.5 กรัม อบตวัอย่างในเตาอบที�

อุณหภูมิประมาณ 105±3 องศาเซลเซียส ไมน้่อยกว่า 6 ชั�วโมง จนได้นํ �าหนกัคงที� แล้วนําออกมาชั�งนํ �าหนัก

ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม นําถ้วยกรองมาใส่ไว้ในชอกฮ์เล็ตแอกช์แทรคชันทิวบ์ โดยให้ระดบัของปากถ้วย

กรอง อยู่เหนือสว่นโค้งของท่อแก้วที�อยู่ข้างทิวบ์เล็กน้อย ดงัแสดงในภาพที� �.��  

 เทแอลกอฮอล์-เบนซีนปริมาตร 200 มล.ลงในขวดก้นกลมขนาด 250 มิลลิลิตร ทําการสกัดไม้ด้วย

สารละลายแอลกอฮอล์-เบนซีน เป็นระยะเวลา 6 ชั�วโมง จนสารละลายในหลอดสกดัใส โดยปรับความร้อน

ให้เกิดการไหลเวียนของแอลกอฮอล์-เบนซีน เป็น 4 ไชฟอน ตอ่ชั�วโมง เมื�อครบเวลานําถ้วยกรองที�มีผงไม้ที�

สกัดสารแทรกแล้วทิ �งไว้ในกระแสอากาศ 1 ชั�วโมง เพื�อให้แอลกอฮอล์-เบนซีนระเหยออกจากผงไม้ แล้วจึง

นําถ้วยกรองที�มีผงไม้ไปอบที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส ไมน้่อยกว่า 6 ชั�วโมง จนได้นํ �าหนักคงที� แล้ว
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จึงนําไปใสใ่นโถดูดความชื �น เพื�อทิ �งให้เย็นเป็นเวลา 1 ชั�วโมง ชั�งนํ �าหนกัของถ้วยกรองที�เหลือให้ละเอียด 0.1 

มิลลิกรัม นําคา่ตา่ง ๆ ที�ได้ไปคํานวณหาปริมาณการละลายในแอลกอฮอล์-เบนซีน ดงัสมการตอ่ไปนี � 

 

 
 

 
 

ภาพที� �.�� อุปกรณ์การทดสอบหาปริมาณการละลายละลายในแอลกอฮอล-์เบนซีนของไม้ไผ ่

 

  ปริมาณการละลายในแอลกอฮอล์-เบนซีน (%) = 	
(���)

�
	× 100 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนกัอบแห้งของผงไม้ (กรัม) 

   D = นํ �าหนกัอบแห้งของผงไม้ที�สกดัด้วยแอลกอฮอล์-เบนซีน แล้ว (กรัม) 

 



 

(44) 

 (�) การเตรียมผงไม้ที�ปราศจากสารแทรก ตามมาตรฐาน TAPPI T 264 cm-97: Preparation of 

wood for chemical analysis 

 การเตรียมผงไม้ทําเช่นเดียวกับข้อ 5 จากนั �นนําผงไม้มาใส่ในแอกซ์แทรคชันทิวบ์ สกัดด้วย

แอลกอฮอล์-เบนซีน ปริมาณ 200 มิลลิลิตร เป็นเวลา 6 ชั�วโมงจนให้แอลกอฮอล์-เบนซีนมีสีใส นําถ้วยกรอง

มาล้างผงไม้ด้วยแอลกอฮอล์ 95% เพื�อล้างเบนซีนออก จากนั �นสกดัด้วยแอลกอฮอล์ ปริมาณ 200 มิลลิลิตร 

ตอ่ไปอีก 4-6 ชั�วโมง หรือนานจนแอลกอฮอล์มีสีใส การสกัดยงัคงรักษาความเร็วที� 4 ไซฟอนตอ่ชั�วโมง เมื�อ

ครบเวลานําผงไม้ที�อยูใ่นถ้วยกรองมาผึ�งในกระแสอากาศ เพื�อให้แอลกอฮอล์ระเหย แล้วจึงนําผงไม้มาถ่าย

ใส่ขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร เติมนํ �ากลั�นลงไป 100 มิลลิลิตร แล้วต้มให้เดือดเป็นเวลา 1 ชั�วโมง 

จากนั �นถ่ายนํ �าออกและใส่นํ �ากลั�นใหมแ่ล้วต้มต่อ ทําเช่นนี �รวมทั �งหมด 3 ครั �ง จากนั �นนําผงไม้ใส่ในขวดรูป

กรวยขนาด 250 มิลลิลิตร มากรองในถ้วยใบเดิม แล้วล้างด้วยนํ �าเดือน 500 มิลลิลิตร เอาถ้วยกรองและผง

ไม้ที�ปราศจากสารแทรกแล้วนี �ไปอบแห้งที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 6 ชั�วโมง จนนํ �าหนัก

คงที�แล้วจึงนํามาใส่ในโถดดูความชื �น เพื�อทิ �งไว้ให้เย็นประมาณ 1ชั�วโมง แล้วชั�งนํ �าหนักให้ละเอียดถึง 0.1 

มิลลิกรัม นําคา่ตา่ง ๆ ที�ได้มาคํานวณหาปริมาณสารแทรกทั �งหมดในไม้ดงันี � 

 

  ปริมาณสารแทรกทั �งหมด (%) = 	
(���)

�
	× 100 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ (กรัม) 

   G = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ที�สกดัสารแทรกออกหมดแล้ว (กรัม) 

 

 (7) การหาปริมาณโฮโลเซลลูโลส โดยวิธี acid chlorite ดว้ยวิธีของ Browing 

 ชั�งนํ �าหนกัแห้งของตวัอยา่งไม้ที�ปราศจากสารแทรกประมาณ 3 กรัม ใสล่งในขวดก้นกลมขนาด 250 

มิลลิลิตร เติมนํ �ากลั�น 160 มิลลิลิตรและ กรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และ โซเดียมคลอไรต์ 1.5+0.1 กรัม ตาม 

ลําดบั ลงในขวดก้นกลมและทําการทดลองในตู้ควัน นําขวดก้นกลมไปตั �งในอ่างนํ �าควบคุมอุณหภูมิที�มี

อุณหภูมิประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั�วโมง โดยเขย่าขวดอย่างสมํ�าเสมอ หลังจากครบ 1 

ชั�วโมง เติมกรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร ตามด้วย โซเดียมคลอไรต์ 1.5 กรัม ลงในสารละลายที�ยังร้อนอยู่แล้ว

เขยา่ขวด หลงัจากครบ 2, � และ � ชั�วโมง หรือจนกวา่ตวัอย่างผงไม้จะมีสีขาว เมื�อครบเวลานําขวดก้นกลม

มาวางในอ่างนํ �าแข็งจนกระทั�งสารละลายในขวดมีอุณหภูมิตํ�ากว่า 10 องศาเซลเซียส แล้วนําสารละลาย

มากรองผา่น Sinter glass crucible เบอร์ � ที�ทราบนํ �าหนกัอบแห้ง หลงัจากกรองแล้วล้างผงโฮโลเซลลโูลส



 

(45) 

ด้วยนํ �ากลั�นจนผงไม้มีสีขาวสะอาดดีแล้ว จึงใช้อะซีโตนเทราดบนตวัอยา่งให้ชุ่มแล้วดูดเอาอะซีโตนออกจาก

ตวัอยา่งให้มากที�สดุ นําโฮโลเซลลูโลสที�ได้นี �ไปอบให้แห้งในเตาอบที�อุณหภูมิ 10�+�°C หลังจากอบแล้ว

นํามาชั�งนํ �าหนกั และเก็บตวัอย่างไว้วิเคราะห์หาปริมาณแอลฟาเซลลูโลสต่อไป คํานวณหาปริมาณโฮโล

เซลลูโลสจากสมการดงัตอ่ไปนี � 

 

  ปริมาณโฮโลเซลลโูลส (%) = 	
���

�
	× 100 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ (กรัม) 

   Hol = นํ �าหนักอบแห้งของโฮโลเซลลูโลส (กรัม) 

 

 (8) การหาปริมาณแอลฟาเซลลูโลส ตามมาตรฐาน TAPPI T��� om-��: Alpha-, beta- and 

gamma-cellulose in pulp 

 ชั�งตวัอย่างประมาณ 1.5+0.1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 17.5 ปริมาตร 75 มิลลิลิตรลงไปในบีเกอร์ ปรับอุณหภูมิของสารละลายให้อยู่ที�

ปริมาณ 2.5+0.2 องศาเซลเซียส คนสารละลายด้วยเครื�องกวนจนกระทั�งเยื�อกระจายอย่างสมบูรณ์ ล้าง

เครื�องกวนด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 17.5 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร (ปริมาตรรวมของ

สารละลายเท่ากบั 100 มิลลิลิตร) คนสารละลายด้วยแท่งแก้ว นําไปแช่ในอา่งนํ �าที�ควบคุมอณุหภูมิ 2.5+0.2 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติมนํ �ากลั�นลงในสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร แล้วคนด้วยแท่งแก้ว 

ทิ �งไว้อีก 30 นาที กรองสารละลายโดยใช้ sinter glass crucible เบอร์ 3 จากนั �นล้างเยื�อที�เหลือด้วยนํ �ากลั�น

จนกระทั�งเป็นกลางและ 10% กรดอะซิติก ปริมาตร 40 มล. นําไปอบแห้งที� 105 องศาเซลเซียสในเตาอบ 

คํานวณหาปริมาณแอลฟาเซลลูโลสจาก สมการตอ่ไปนี � 

 

  ปริมาณแอลฟาเซลลโูลส (%) = 	


�
	× 100 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ (กรัม) 

    = นํ �าหนักอบแห้งของแอลฟาเซลลโูลส (กรัม) 
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 (�) การหาปริมาณลิกนิน ตามมาตรฐาน TAPPI T 222 om-88: Acid-insoluble lignin in wood 

and pulp 

 ชั�งผงไม้ใสล่งในฟอยล์ประมาณ 1 กรัม อบในตู้อบที�อุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 6 

ชั�วโมง จนนํ �าหนักคงที� ใส่ในโถดูดความชื �นเพื�อให้เย็นตวัประมาณ 1 ชั�วโมง ชั�งนํ �าหนักละเอียด 0.1 

มิลลิกรัม ถ่ายผงไม้ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร ชั�งนํ �าหนักฟอยล์หลังจากเทผงไม้อบแห้งออกแล้ว 

เติมกรดซลัฟูริกเข้มข้น 72% ที�แช่ในอ่างนํ �าแข็งจนอุณหภูมิตํ�ากว่า 5 องศาเซลเซียส ลงไปในบีกเกอร์เป็น

ปริมาณ 15 มิลลิลิตร นําบีกเกอร์ไปแช่ในอ่างควบคมุอณุหภมูิที� 2+1 องศาเซลเซียส นําแท่งแก้วมาคนให้ผง

ไม้กระจายตวัอยูใ่นกรดอยา่งสมํ�าเสมอดี แล้วปรับให้อุณหภูมิเป็น 20+1 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั�วโมง โดย

ทําการคนสารในบีกเกอร์ทุก ๆ 15 นาที เมื�อครบเวลาถ่ายผงไม้ที�ละลายในกรดซลัฟูริกลงในบีกเกอร์ขนาด 

1,000 มิลลิลิตร ที�มีนํ �ากลั�นต้มเดือดอยู่ในบีกเกอร์ 560 มิลลิลิตร ดงันั �น สารละลายจะมีปริมาตรรวม 575 

มิลลิลิตร (ความเข้มข้นของกรดซลัฟูริกเป็น 3%) ปิดปากบีกเกอร์ด้วยกระจากนาฬิกาแล้วนําบีกเกอร์ไปแช่

นําหม้อนึ�ง 4 ชั�วโมง คนทุก ๆ 30 นาที โดยควบคุมปริมาณสารละลายในบีกเกอร์ให้คงที�เพื�อให้ละลายโฮโล

เซลลูโลสอยา่งสมบูรณ์ เมื�อครบเวลานําบีกเกอร์มาตั �งในลกัษณะเอียง โดยให้ลิกนินตกตะกอนทางด้านที�

เป็นปากนกแก้วของบีกเกอร์ ทิ �งให้ลิกนินตกตะกอน 1 คืน จนได้นํ �าใส แล้วทําการรินนํ �าใสออกจากบีกเกอร์ 

แล้วกรองตะกอนลิกนินด้วยถ้วยกรองเบอร์ 4 ที�ทราบนํ �าหนกัอบแห้งแล้ว การกรองจะทําการกรองนํ �าใสก่อน

แล้วจึงกรองตะกอนของลิกนิน เมื�อกรองลิกนินหมดแล้วทําการล้างตะกอนลิกนินด้วยนํ �ากลั�นอีก 3 ครั �ง นํา

ถ้วยกรองที�มีลิกนินอยูไ่ปอบที�อุณหภูมิ 105+3 องศาเซลเซียส อยา่งน้อย 6 ชั�วโมง จนได้นํ �าหนกัคงที� ทิ �งให้

เย็นในโถดดูความชื �นประมาณ 1 ชั�วโมง แล้วชั�งนํ �าหนักละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม ปริมาณลิกนินสามารถ

คํานวณได้จากสมการ 

 

  ปริมาณลิกนิน (%) = 	
�

�
	× 100 

 

  เมื�อ B = นํ �าหนักอบแห้งของผงไม้ (กรัม) 

   L = นํ �าหนักอบแห้งของลิกนิน (กรัม) 
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 �.�.� การศึกษาความเป็นกรดด่าง และความสามารถในการต้านทานการเปลี�ยนแปลง

ความเป็นกรดด่าง 

 นําตวัอย่างไม้ไผ่แต่ละส่วนนํามาตัดย่อยให้มีขนาดเท่าก้านไม้ขีด แล้วบดด้วยเครื�องบดย่อยให้

กลายเป็นผงไม้ขนาดเล็ก นําผงไม้ไผ่เหลา่นี �มาทําการแยกขนาดโดยใช้ตะแกรงร่อนขนาด 40 mesh และ 60 

mesh โดยใช้ผงไม้ที�ค้างอยูบ่นตะแกรงขนาด 60 mesh แล้วผงไม้ที�ได้ไปอบแห้งที�อุณหภูมิ ���+� องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลาอย่างน้อย � ชั�วโมง หรือจนกระทั�งนํ �าหนักของผงไม้คงที� จะเก็บตวัอย่างผงไม้ที�

อบแห้งแล้วใสใ่นถงุโดยทําการปิดปากถงุให้สนิท เพื�อป้องกนัความชื �นจากภายนอก และใช้ในการทดสอบ

ในขั �นตอนตอ่ไป 

 

 (�) การศึกษาความเป็นกรดด่าง ตามมาตรฐาน TAPPI T 509 om-83: Cold extraction method 

for hydrogen ion concentration (pH) of paper extracts 

 การวัดค่าความเป็นกรดด่างของสารตวัอย่าง ทําโดยใช้เครื�องวัดความเป็นกรดด่าง โดยทําการ

ทดลองดงันี � ทําการปรับคา่มาตรฐาน (Calibration) เครื�องมือโดยการวดัค่าด้วยสารละลายมาตรฐานและ

ทําการปรับคา่สารละลายมาตรฐานที�วัดได้  

 ชั�งผงไม้ � กรัม ใสล่งในบีกเกอร์ขนาด ��� มิลลิลิตร เทนํ �ากลั�นปริมาตร �� มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 

ด้วยเครื�องกวนสารโดยใช้สนามแมเ่หล็ก เป็นระยะเวลา � ชั�วโมง โดยควบคุมอุณหภูมิของสารละลายไว้ที� 

�� องศาเซลเซียส นําหวัวัดไฟฟ้า (Electrode) ของเครื�องทดสอบความเป็นกรดดา่งล้างด้วยนํ �ากลั�นและซบั

ด้วยกระดาษทิชชูมาจุ่มลงในสารละลาย บนัทึกค่าความเป็นกรดด่างที�อ่านได้เมื�อเครื�องอ่านตัวเลขคงที�แล้ว 

 

 (�) การศึกษาความสามารถในการต้านทานการเปลี�ยนแปลงความเป็นกรดด่าง โดยวิธีปรับปรุง

ของ Borden Chemical Inc  

 ชั�งผงไม้ 30 กรัม นําไปผสมกบันํ �ากลั�นปริมาตร 400 มิลลิลิตร คนให้เข้ากนั ด้วยเครื�องกวนสารโดย

ใช้สนามแม่เหล็กความเร็ว1000 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 30 นาที จากนั �นกรองเอาผงไม้ออก นํา

ของเหลวที�ได้ ��� กรัม มาใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร ไตเตรทของเหลวที�ได้ด้วยกรดซลัฟูริก 

(Sulfuric acid) ความเข้มข้น �.�� ดงัแสดงในภาพที� �.�� วดัคา่ความเป็นกรดด่างที�เปลี�ยนแปลงเมื�อหยด

กรดลงไป โดยกําหนดจุดยติุที�คา่ความเป็นกรดดา่งเท่ากบั �.�  
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ภาพที� �.�� อุปกรณ์การทดสอบหาความสามารถในการต้านทานการเปลี�ยนแปลงความเป็นกรดดา่งของไม้

ไผ ่

 

BC = N × V 

 

  เมื�อ BC = คา่ความต้านทานการเปลี�ยนแปลงความเป็นกรดดา่ง  

       (Milliequivalence) 

   N = ความเข้มข้นของกรดซลัฟูริก (โมลตอ่ลิตร) 

   V = ปริมาตรของกรดที�ทําให้สารตวัอยา่งมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั �.� 

       (มิลลิลิตร) 
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 �.�.� การศึกษาความสามารถในการเปียกของไผ่ 

ตดัชิ �นตวัอยา่งไม้ไผ่ให้มีขนาดความหนาเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ความกว้างของชิ �นตัวอย่างเท่ากับ

ความหนาของผนังปล้อง และยาวตามแนวเสี �ยนเท่ากับ 25 มิลลิเมตร นําไปเก็บไว้ในตู้ปรับสภาวะที�มี

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความชื �นสมัพทัธ์ร้อยละ 65 จนกระทั �งนํ �าหนักของชิ �นทดสอบคงที� ขดัผิว

ด้านนอกและผิวด้านในของลําไผข่องชิ �นตวัอยา่งด้วยกระดาษทรายเบอร์ 220 ก่อนทําการทดสอบ 

เปิดใช้งานเครื�องวดัมุมสมัผสั ดงัแสดงในภาพที� �.�� โดยควบคมุตําแหน่งของการวางเครื�องให้อยู่

ในแนวระดบัก่อนใช้ทุกครั �ง เสียบปลั�กและเปิดปุ่ มควบคุมความสว่างให้อยู่ที�ตําแหน่ง On ดดูนํ �ากลั�นเข้าใน 

micro syringe และไลอ่ากาศออกจนหมด จากนั �นประกอบชุด micro syringe เข้ากับเครื�องวดัมมุสมัผสั  

วางชิ �นตวัอยา่งลงบนกระจกสไลด์ แล้วนําไปวางบนแท่นวางตัวอย่าง เปิดสวิตท์ควบคมุความสว่าง 

แล้วปรับความสว่างและโฟกสัจนได้ภาพของพื �นผิวตวัอยา่งบนจอที�ชัดเจน หมุน micro syringe จนมีหยด

นํ �าไหลออกมาจากปลายเข็มและหมนุตอ่ไปจนกระทั �งของเหลวมีขนาดประมาณเท่าหัวเข็มหมุด แล้วหมุน

แท่นวางจนผิวของไม้ไผ่สมัผสักบัหยดของเหลว จากนี �หมนุแท่นวางลง ปรับโฟกสัอีกครั �งให้แน่ว่าภาพหยด

นํ �านั �นชดัเจน ดงัแสดงในภาพที� �.�� แล้วปรับเลื�อนแท่นวางไปทางซ้ายหรือขวาเพื�อหามุมที�ต้องการวัดค่า

มมุสมัผสัที�สมัผสักบัจุดศนูย์กลางของวงกลม อ่านคา่มมุสมัผสัที�วดัได้ โดยต้องอ่านให้เสร็จภายในเวลา � 

วินาที หลงัจากที�ผิวของเหลวอยู่ในพื �นผิวไม้ หยดของเหลวลงบนผิวของตวัอย่างไม้เดิม เพิ�มอีกมีละหยด

พร้อมวดัคา่มุมสมัผสัด้วยวิธีเดิม แล้วหาคา่เฉลี�ยและคา่เบี�ยงเบนมาตรฐาน สําหรับการหาคา่ความสามารถ

ในการเปียกของไม้ไผจ่ะทําการศกึษาด้านผิวนอกและผิวในของลําไผ ่
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ภาพที� �.�� เครื�องวดัมมุสมัผสั ยี�ห้อ Kyowa รุ่น DM 300 ใช้ศกึษาความสามารถในการเปียกของลาํไผ ่

 

 

 
 

ภาพที� �.�5 ภาพตวัอยา่งของหยดนํ �ากลั�นบนผวิของลาํไผที่�ถ่ายได้จากเครื�องวดัมมุสมัผสั 
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บททีÉ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ลักษณะระดบัมหภาคของลาํไผ่ 
 จากการศึกษาลักษณะระดับมหภาคของลําไผ่ พบว่า ความยาวของลําไผ่ จํานวนปล้องต่อลํา 

ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางภายนอกของลํา และความหนาของผนงัปล้อง มีความผนัแปรตลอดระดบัความสงู
จากสว่นโคนไปจนถงึสว่นปลายของลาํ โดยแสดงคา่เฉลีÉยของลกัษณะดงักลา่วไว้ในตารางทีÉ 4.1 

 

ตารางทีÉ 4.1 ลกัษณะระดบัมหภาคของลาํไผ ่3 ชนิด ทีÉมีอายแุตกตา่งกนั 3 ชว่งอาย ุ

 

ชนิดไผ่ 
อายุ 
(ปี) 

ความยาวของ
ลาํไผ่ 
(ม.) 

จาํนวนปล้อง
ต่อลาํของไผ่ 

ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง
ภายนอกของลาํ 

(มม.) 

ความหนา
ผนังปล้อง 

(มม.) 

ไผม่ากินอย 

1 10.26 44 4.19-44.37 1.60-7.99 

3 10.69 44 3.07-51.73 1.88-8.74 

5 10.01 44 3.99-51.47 1.74-8.18 

ไผ่รวกดาํ 

1 10.56 45 13.43-54.61 3.84-21.44 

3 9.45 43 5.47-45.73 5.47-19.56 

5 8.30 40 4.98-42.75 2.81-19.48 

ไผซ่างหมน่ 

1 8.95 34 11.65-85.91 3.36-25.27 

3 10.62 37 16.26-84.32 3.53-26.79 

5 9.22 36 8.15-91.00 4.00-29.09 
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 4.1.1 ความผันแปรของลกัษณะระดบัมหภาคของลาํไผ่ 
 ผลการศึกษา พบว่า ลกัษณะระดบัมหภาคของลําไผ่มีความแปรผนัตลอดความยาวของลําไผ่ นัÉน
คือ ความยาวปล้อง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลํารวมถึงความหนาผนังปล้องมีค่าเปลีÉยนแปลงตาม
ตําแหน่งของลาํ  

ปล้องไผ่จะมีความยาวเพิÉมมากขึ Êนจากส่วนโคนไปถึงส่วนกลางของลําไผ่ จากนั Êนความยาวของ
ปล้องจะมีค่าลดลงต่อเนืÉองไปจนถึงส่วนปลายลํา โดยปล้องทีÉมีความยาวมากทีÉสดุจะอยู่ทีÉตําแหน่งทีÉ 1/3 

ของความยาวลาํไผ ่

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลํานั Êนพบว่าจะมีค่าลดลงจากส่วนโคนไปถึงส่วนปลาย ลําไผ่จึงมี
ลกัษณะเรียวตามการลดลงของขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางลาํ  

ส่วนความหนาของผนังปล้องทีÉมีค่าลดลงจากส่วนโคนไปยังส่วนปลายลําเช่นเดียวกัน ลักษณะ
ความผนัแปรดงักลา่วนี Êพบได้ทั Êงในไผท่ั Êง 3 ชนิด ดงัแสดงให้เหน็ในภาพทีÉ 4.1 ถงึ 4.3 

 
 4.1.2 ผลกระทบของอายุต่อความผันแปรทางลักษณะระดบัมหภาคของลาํไผ่ 
 จากภาพทีÉ 4.1 ถงึ 4.3 แสดงให้เห็นวา่ไผท่ั Êง 3 ชนิดทีÉมีอายแุตกตา่งกนั 3 ระดบั คอื 1, 3 และ 5 ปี มี
ลกัษณะระดบัมหภาค (ได้แก่ ความยาวของปล้อง ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางภายนอกของลํา และความหนา
ของผนงัปล้อง) ไม่แตกตา่งกนั ซึÉง Lee และคณะ (1994) กลา่วไว้ว่า ไผ่เป็นพืชทีÉมีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว
ทีÉสดุในโลก โดยสามารถมีความสงูและขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางอยา่งเตม็ทีÉภายในระยะเวลา 3-4 เดือน โดยมี
อตัราการเจริญเติบโตเฉลีÉยเท่ากบั 15-18 เซนติเมตรต่อวนั และลําไผ่จะเจริญเติบโตได้อย่างสมบรูณ์ทีÉสดุ
ภายในเวลา 3-5 ปี อย่างไรก็ตามอตัราการเจริญเติบโตดงักลา่วนี Êขึ Êนอยู่กบัชนิดพนัธุ์และสภาพสิÉงแวดล้อม
อืÉน ๆ ด้วย (López, 2003; Qisheng et al., 2002; Wong, 1995; Zehui, 2007). 

 
 4.1.3 ผลกระทบของชนิดพนัธ์ุต่อความผันแปรทางลกัษณะระดบัมหภาคของลาํไผ่ 
 ภาพทีÉ 4.4 ถงึ 4.6 แสดงถงึความผนัแปรทางลกัษณะระดบัมหภาคของลาํไผที่Éแตกตา่งกนั 3 ชนิด 

 ภาพทีÉ 4.4 แสดงให้เห็นว่าไผ่ทั Êง 3 ชนิดมีความยาวของลําไผ่และปล้องทีÉใกล้เคียงกัน โดยมีค่า
ความยาวของลาํไผร่ะหวา่ง 8.30-10.69 เมตร และมีความยาวของปล้องระหวา่ง 100-350 มิลลเิมตร  

อย่างไรก็ตามจากจากข้อมลูในตารางทีÉ 4.1 แสดงให้เห็นว่าขนาดและลกัษณะความผนัแปรของ
ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางลํารวมถึงความหนาผนงัปล้องของไผ่ทั Êง 3 ชนิดมีความแตกต่างกนั ยกตวัอย่างเช่น 

ไผ่ซางหม่นทีÉบริเวณส่วนโคนจะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางลํามากทีÉสดุและขนาดดงักล่าวนี Êจะลดลงอย่าง
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รวดเร็วตามความสงูของลํา สว่นไผ่มากินอยและไผ่รวกดําจะมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางลําใกล้เคียงกนัตั Êงแต่
ส่วนโคนไปจนถึงส่วนปลายลํา นอกจากนี Êยงัสงัเกตได้ว่าขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางลําของไผ่ทั Êง 2 ชนิดมีค่า
คอ่ย ๆ ลดลงตามความสงูของลํา ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.5 เช่นเดียวกนักบัความหนาผนงัปล้อง พบว่าบริเวณ
ส่วนโคนไผ่ซางหม่นจะมีผนงัปล้องหนาทีÉสดุ รองลงมาคือไผ่รวกดํา และไผ่มากินอย โดยความหนาผนัง
ปล้องของไผ่ซางหม่นและไผ่รวกดําจะมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วตามความสงูของลํา ในขณะทีÉความหนาผนงั
ปล้องของไผ่มากินอยจะมีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยจากส่วนโคนไปยงัส่วนปลายลํา ดงัแสดงในตารางทีÉ 4.1 

และภาพทีÉ 4.6 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพทีÉ 4.1 ความผนัแปรของโครงสร้างระดบัมหภาค (ก) ความยาวปล้อง (ข) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง
ภายนอกของลาํ และ (ค) ความหนาผนงัปล้อง ตลอดความยาวของลาํไผม่ากินอยทีÉอาย ุ1, 3 และ 5 ปี 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพทีÉ 4.2 ความผนัแปรของโครงสร้างระดบัมหภาค (ก) ความยาวปล้อง (ข) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง
ภายนอกของลาํ และ (ค) ความหนาผนงัปล้อง ตลอดความยาวของลาํไผร่วกดําทีÉอาย ุ1, 3 และ 5 ปี 



 

(56) 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพทีÉ 4.3 ความผนัแปรของโครงสร้างระดบัมหภาค (ก) ความยาวปล้อง (ข) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง
ภายนอกของลาํ และ (ค) ความหนาผนงัปล้อง ตลอดความยาวของลาํไผซ่างหมน่ทีÉอาย ุ1, 3 และ 5 ปี 



 

(57) 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพทีÉ 4.4 เปรียบเทียบความผนัแปรของความยาวปล้องตลอดความยาวของลาํไผม่ากินอย ไผ่รวกดํา และ 

ไผซ่างหมน่ ทีÉอาย ุ(ก) 1 ปี (ข) 3 ปี และ (ค) 5 ปี ตามลาํดบั 



 

(58) 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพทีÉ 4.5 เปรียบเทียบความผนัแปรของขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางภายนอกของลาํตลอดความยาวของลาํไผ่
มากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ ทีÉอาย ุ(ก) 1 ปี (ข) 3 ปี และ (ค) 5 ปี ตามลาํดบั 



 

(59) 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพทีÉ 4.6 เปรียบเทียบความผนัแปรของความหนาผนงัปล้องตลอดความยาวของลาํไผม่ากินอย ไผร่วกดํา 

และไผซ่างหมน่ ทีÉอาย ุ(ก) 1 ปี (ข) 3 ปี และ (ค) 5 ปี ตามลาํดบั 



 

(60) 

 

 นอกจากนี ÊยงัตรวจสอบพบลกัษณะภายนอกทีÉมีความแตกตา่งกนัในไผ่แต่ละชนิดด้วย เช่น ไผ่มากิ
นอยจะพบรากพิเศษหรือรากอากาศ (Adventitious or Aerial root) บริเวณข้อลา่ง ๆ ของลํา (ภาพทีÉ 4.7) 

หรือการมีผงแป้งทีÉผิวด้านนอกของลําไผ่ซางหม่นทีÉมีอายุน้อย แต่ลกัษณะดงักล่าวนี Êกลบัไม่พบในไผ่ซาง
หม่นทีÉมีอายมุาก (ภาพทีÉ 4.8) นอกจากนี Êปล้องของไผ่ซางหม่นยงัมีลกัษณะตนั โดยพบว่าปล้องลา่ง ๆ ของ
ลาํมกัเป็นปล้องตนั 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.7 ลกัษณะรากอากาศทีÉพบในไผม่ากินอย 

 

        
   (ก)      (ข) 

ภาพทีÉ 4.8 เปรียบเทียบลกัษณะผิวด้านนอกทีÉแตกตา่งกนัของไผซ่างหมน่ (ก) อาย ุ1 ปี และ (ข) อาย ุ3 ปี 
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4.2. โครงสร้างระดับจุลภาคของลาํไผ่ 
 ผลการศกึษาโครงสร้างระดบัจลุภาคของลําไผ่ 3 ชนิด ได้แก่ ไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น 

ทีÉมีอายุแตกต่าง คือ 1, 3 และ 5 ปี พบว่า โครงสร้างระดับจุลภาคของลําไผ่เมืÉอมองทางด้านหน้าตัดจะ
ประกอบไปด้วยกลุม่เซลล์ท่อลําเลียง (Vascular bundles) ซึÉงมีสีเข้มจํานวนมากฝังตวัอยู่ในพาเรนไคมา
เซลล์ (Parenchyma cells) ซึÉงเป็นเซลล์ผนงับางซึÉงมีสอีอ่นกวา่ ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.9 ถงึ 4.11  
 
 4.2.1 ผลกระทบของชนิดพนัธ์ุต่อโครงสร้างระดบัจุลภาคของลาํไผ่ 

รูปทรง ขนาด และการกระจายตวัของกลุม่เซลล์ทอ่ลําเลียงทางด้านหน้าตดัเมืÉอดดู้วยกล้องจลุทศัน์
กําลงัขยายสงูของไผแ่ตล่ะชนิดนั Êนมีความแตกตา่งกนั ดงันี Ê 
 โครงสร้างระดบัจุลภาคของไผ่มากินอย ประกอบด้วยกลุ่มเซลล์ท่อลําเลียงอยู่ตรงกลางล้อมรอบ
ด้วยแถบของเซลล์ผนงัหนา (Sclerenchyma sheaths) ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.9 ซึÉงลกัษณะดงักล่าวนี Êเป็น
โครงสร้างระดบัจลุภาคทีÉพบในไผ่ระบบเหง้าแบบลําเดีÉยว เช่น ไผ่ในสกลุ Arundinacea, Phyllostachys 

และ Tetragonocalamus (Grosser and Liese, 1971) 

 โครงสร้างระดบัจลุภาคของไผ่รวกดําและไผ่ซางหม่นมีลกัษณะคล้ายกนั คือ ประกอบด้วยกลุ่ม
เซลล์ทอ่ลาํเลยีงอยูต่ิดกบัเซลล์ผนงัหนา และมีกลุม่เซลล์เส้นใย (Fiber bundles) 2 กลุม่ทีÉแยกตวัออกมาอยู่
ตรงข้ามกนั ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.10 และภาพทีÉ 4.11 ซึÉงลกัษณะดงักลา่วนี Êเป็นโครงสร้างระดบัจลุภาคทีÉพบ
ในไผร่ะบบเหง้าแบบกอ เชน่ ไผใ่นสกลุ Bambusa, Dendrocalamus, Gigantochloa และ Thyrsostachys 

(Grosser and Liese, 1971) 

 
 4.2.2 ผลกระทบของอายุต่อโครงสร้างระดบัจุลภาคของลาํไผ่ 
 ตารางทีÉ 4.2 แสดงให้เห็นว่าไผ่ทีÉมีอายุแตกต่างกัน 3 ระดบั คือ 1, 3 และ 5 ปี มีโครงสร้างระดบั
จลุภาคไม่แตกตา่งกนัเมืÉอสอ่งดดู้วยกล้องจลุทศัน์กําลงัขยายสงู อย่างไรก็ตามจากการตรวจเอกสารพบว่า 

การเปลีÉยนแปลงโครงสร้างระดับจุลภาคของลําไผ่ เช่น ความยาวและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเซลล์ 
รวมถึงความหนาของผนงัเซลล์แต่ละชนิดจะเกิดขึ Êนในช่วง 1 ปีแรกของการเจริญเติบโตเท่านั Êน หลงัจากนั Êน
คุณลักษณะต่าง ๆ จะค่อนข้างคงทีÉ ยกเว้นความหนาของผนังเซลล์ซึÉงพบว่ายังคงมีค่าเพิÉมขึ ÊนเรืÉอย ๆ 

เนืÉองจากการสะสมตวัของลิกนิน (Lignification) ทีÉบริเวณผนงัเซลล์โดยเฉพาะเซลล์ผนงัหนา เช่น เซลล์เส้น
ใย (Fiber cells) ซึÉงการเปลีÉยนแปลงนี Êจะเกิดขึ Êนจนกระทั Êงลําไผ่มีอายปุระมาณ 2-3 ปีจงึจะมีลกัษณะคงทีÉ 
(Fujii, 1985; Murphy, 1988) อย่างไรก็ตามการศึกษาการหนาตวัขึ Êนของผนงัเซลล์นั Êนจําเป็นต้องใช้
เครืÉองมือขั Êนสงู คือ กล้องจลุทศัน์อิเลก็ตรอนแบบสแกน (Scanning electron microscope) เทา่นั Êน 
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 4.2.3 ผลกระทบของระดบัความสงูจากพื Êนต่อโครงสร้างระดบัจุลภาคของลาํไผ่ 
การกระจายตวั รูปทรง และขนาดของกลุ่มเซลล์ท่อลําเลียงของไผ่มีความแตกต่างกันตามระดบั

ความสงูจากพื Êน ดงัแสดงให้เห็นในตารางทีÉ 4.2 

 ผลการทดลองชี Êให้เหน็วา่การกระจายตวั รูปทรง และขนาดของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียงมีความผนัแปร
ตามระดบัความสงูของลําไผ่ นอกจากนี Êจะสงัเกตได้ว่ายงัมีความผนัแปรทีÉเกิดขึ Êนตามระดบัความหนาของ
ผนงัปล้องอีกด้วย โดยการกระจายตวัของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียงจะมีปริมาณหนาแน่นขึ ÊนเมืÉอระดบัความสงู
จากพื ÊนดินเพิÉมขึ Êน โดยจํานวนของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียงตอ่หน่วยพื ÊนทีÉจะมีคา่มากทีÉสดุทีÉตําแหน่งของปลาย
ของลาํไผ่ ซึÉง Grosser และ Liese (1971) ได้อธิบายลกัษณะดงักลา่วนี Êวา่ ความหนาแน่นของกลุม่เซลล์ทอ่
ลําเลียงทีÉเพิÉมขึ Êนตามระดบัความสงูจากพื Êนดินนั Êนเกิดขึ Êนจากความหนาของผนงัปล้องทีÉลดลง โดยจํานวน
ของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียง โดยจํานวนของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียงทีÉบริเวณด้านนอกของผนงัปล้องจะมีจํานวน
มากทีÉสดุ คือ 50-80% ของจํานวนกลุม่เซลล์ลําเลียงทั Êงหมด รองลงมา คือ บริเวณชั Êนกลางและชั ÊนในซึÉงมี
จํานวนของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียงกระจายตวัอยู่ประมาณ 10-35% และ 10-20% ของจํานวนกลุ่มเซลล์
ลาํเลยีงทั Êงหมด ตามลาํดบั (Fujii, 1985) 

 จากข้อมลูในตารางทีÉ 4.2 ยงัชี Êให้เห็นว่ารูปทรงและขนาดของกลุ่มเซลล์ท่อลําเลียงมีความผนัแปร
ตามระดบัความสงูจากพื Êน โดยจะสงัเกตได้ว่าอตัราสว่นระหวา่งขนาดทางด้านรัศมีและด้านสมัผสัของกลุม่
เซลล์ท่อลําลําเลียงมีคา่เพิÉมขึ Êนจากสว่นโคนไปยงัส่วนปลายของลํา นัÉนคือ รูปทรงของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียง
จะเปลีÉยนแปลงจากรูปทรงกลมไปเป็นรูปทรงรีเมืÉอระดบัความสงูของลาํเพิÉมขึ Êนจากสว่นโคนไปยงัสว่นปลาย 

ยิÉงไปกว่านั ÊนหากพิจารณาจากภาพทีÉ 4.9 ถึง 4.11 รูปทรงของกลุม่เซลล์ท่อลําเลียงจะเปลีÉยนแปลงจาก
รูปทรงกลมไปเป็นรูปทรงรีเมืÉอระดบัความหนาของผนงัปล้องเปลีÉยนจากด้านในไปยงัด้านนอก 

 ความผันแปรทีÉเกิดขึ Êนในโครงสร้างระดับจุลภาคของไผ่นี Êจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกล ซึÉงจะมีผลกระทบตอ่เนืÉองไปยงักระบวนการแปรรูปและการใช้ประโยชน์ไผต่อ่ไป 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 

ภาพทีÉ 4.9 โครงสร้างระดบัจลุภาคของไผม่ากินอยทีÉมีอาย ุ(ก) 1 ปี (ข) 3 ปี และ (ค) 5 ปี 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 

ภาพทีÉ 4.10 โครงสร้างระดบัจลุภาคของไผร่วกดําทีÉมีอาย ุ(ก) 1 ปี (ข) 3 ปี และ (ค) 5 ปี 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 

ภาพทีÉ 4.11 โครงสร้างระดบัจลุภาคของไผ่ซางหมน่ทีÉมีอาย ุ(ก) 1 ปี (ข) 3 ปี และ (ค) 5 ปี 
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ตารางทีÉ 4.2 ลกัษณะระดบัจลุภาคของของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกต่างกนัใน
ในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

ชนิดไผ่ 
อายุ 
(ปี) 

ระดบัความสงู 
ขนาดทางด้าน

รัศมี 
(ไมครอน) 

ขนาดทางด้าน
สัมผัส 

(ไมครอน) 

อัตราส่วน
ระหว่างขนาด
ทางด้านรัศมี
และด้าน
สัมผัส 

ไผม่ากินอย 

1 

โคน 
488.78 

(41.05)* 

356.04 

(69.84) 

1.43 

(0.29) 

กลาง 
422.48 

(34.98) 

373.40 

(90.72) 

1.20 

(0.29) 

ปลาย 
358.90 

(38.02) 

366.02 

(77.53) 

1.04 

(0.28) 

3 

โคน 
517.13 

(41.92) 

394.56 

(76.45) 

1.35 

(0.21) 

กลาง 
390.01 

(41.53) 

372.78 

(82.98) 

1.10 

(0.25) 

ปลาย 
374.18 

(47.51) 

378.78 

(69.96) 

1.04 

(0.27) 

5 

โคน 
528.17 

(51.60) 

345.35 

(70.35) 

1.58 

(0.24) 

กลาง 
409.58 

(63.17) 

357.22 

(91.18) 

1.21 

(0.31) 

ปลาย 
381.51 

(61.92) 

466.84 

(84.55) 

1.09 

(0.27) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

 



 

(67) 

ตารางทีÉ 4.2 ลกัษณะระดบัจลุภาคของของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกต่างกนัใน
ในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน (ตอ่) 

 

ชนิดไผ่ 
อายุ 
(ปี) 

ระดบัความสงู 
ขนาดทางด้าน

รัศมี 
(ไมครอน) 

ขนาดทางด้าน
สัมผัส 

(ไมครอน) 

อัตราส่วน
ระหว่างขนาด
ทางด้านรัศมี
และด้าน
สัมผัส 

ไผร่วกดาํ 

1 

โคน 
934.66 

(202.44) 

468.09 

(131.06)  

2.04 

(0.22) 

กลาง 
912.11 

(187.81) 

476.51 

(108.70) 

1.94 

(0.16) 

ปลาย 
869.58 

(109.52) 

438.23 

(132.72) 

1.89 

(0.35) 

3 

โคน 
1080.79 

(932.61) 

415.64 

(104.78) 

2.56 

(1.92) 

กลาง 
895.09 

(188.68) 

535.12 

(162.71) 

1.73 

(0.22) 

ปลาย 
893.91 

(146.01) 

504.78 

(130.79) 

1.84 

(0.27) 

5 

โคน 
800.80 

(266.14) 

387.09 

(124.63) 

2.07 

(0.19) 

กลาง 
920.16 

(184.21) 

486.88 

(150.67) 

1.97 

(0.33) 

ปลาย 
870.05 

(156.99) 

481.64 

(123.31) 

1.86 

(0.30) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางทีÉ 4.2 ลกัษณะระดบัจลุภาคของของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกต่างกนัใน
ในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน (ตอ่) 

 

ชนิดไผ่ 
อายุ 
(ปี) 

ระดบัความสงู 
ขนาดทางด้าน

รัศมี 
(ไมครอน) 

ขนาดทางด้าน
สัมผัส 

(ไมครอน) 

อัตราส่วน
ระหว่างขนาด
ทางด้านรัศมี
และด้าน
สัมผัส 

ไผ่ซางหมน่ 

1 

โคน 
879.66 

(212.70) 

575.21 

(167.82) 

1.58 

(0.27) 

กลาง 
741.11 

(99.55) 

599.89 

(171.23) 

1.30 

(0.24) 

ปลาย 
624.64 

(54.60) 

568.79 

(163.96) 

1.16 

(0.25) 

3 

โคน 
853.52 

(194.58) 

573.01 

(180.31) 

1.56 

(0.27) 

กลาง 
790.60 

(123.67) 

598.58 

(203.81) 

1.41 

(0.27) 

ปลาย 
717.30 

(99.53) 

540.58 

(162.75) 

1.41 

(0.28) 

5 

โคน 
893.94 

(105.57) 

590.26 

(141.16) 

1.57 

(0.24) 

กลาง 
772.68 

(113.76) 

558.58 

(154.95) 

1.46 

(0.30) 

ปลาย 
663.25 

(136.71) 

497.03 

(128.96) 

1.38 

(0.24) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.3 สมบัตทิางกายภาพของไผ่ 
 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของไผ่ ประกอบด้วย ปริมาณความชื Êนของลําไผ่สดขณะตัด 

ปริมาณความชื Êนของชิ Êนตัวอย่างไผ่ทีÉผ่านการปรับสภาวะความชื Êน ความถ่วงจําเพาะ และการหดตัว
เนืÉองจากการสญูเสยีความชื Êนในทิศทางตา่ง ๆ ได้ผลการทดสอบดงัตอ่ไปนี Ê 
 
 4.3.1 ปริมาณความชื Êนของลาํไผ่สด 

ตารางทีÉ 4.3 แสดงปริมาณความชื Êนของลําไผ่ขณะตดัของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น 

พบว่า ปริมาณความชื Êนของลําไผ่สดขณะตดัมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 51.62 ถึง 187.60 เมืÉอพิจารณาถึง
ความแตกต่างของอายุและระดบัความสงูจากพื Êน ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของชนิด
พนัธุ์ อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êนมีผลกระทบต่อค่าปริมาณความชื Êนของลําไผ่ขณะตดัอย่างชดัเจน ซึÉง
สอดคล้องกบังานวิจยัในอดีตทีÉชี Êให้เห็นว่าความผนัแปรของปริมาณความชื Êนของไผ่ขึ Êนอยู่กบัชนิดพนัธุ์ อาย ุ

ระดบัความสงูจากพื Êน และฤดกูาลทีÉทําการตดัฟัน ผลการทดสอบชี Êให้เหน็วา่ 

ไผซ่างหมน่จะมีคา่เฉลีÉยปริมาณความชื ÊนขณะตดัสงูทีÉสดุในทกุชั Êนอายแุละระดบัความสงู รองลงมา
คือไผร่วกดํา และไผม่ากินอยซึÉงจะมีคา่เฉลีÉยปริมาณความชื ÊนตํÉาทีÉสดุในทกุชั Êนอายแุละระดบัความสงู 

ผลกระทบจากความแตกตา่งของอาย ุพบวา่ ไผที่Éมีอาย ุ1 ปีจะมีคา่เฉลีÉยปริมาณความชื Êนสงูกวา่ไผ่
อาย ุ3 และ 5 ปี โดยไผที่Éมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีคา่เฉลีÉยปริมาณความชื Êนแตกตา่งกนัเลก็น้อย  

ผลกระทบจากระดบัความสงูของลําไผ่จะสงัเกตได้ว่า ท่อนโคนของไผ่ทกุชนิดและทกุช่วงอายจุะมี
ค่าปริมาณความชื Êนสงูกว่าท่อนกลางและท่อนปลายค่อนข้างมาก แต่ค่าเฉลีÉยปริมาณความชื Êนของท่อน
กลางกบัทอ่นปลายกบัมีคา่ความแตกตา่งกนัไมม่ากนกั  

ความผนัแปรของปริมาณความชื ÊนทีÉเกิดขึ Êนจากความแตกต่างของอายแุละระดบัความสงูจากพื Êน
นั Êนคาดว่าจะเกิดขึ Êนจากความผนัแปรของโครงสร้างระดบัจุลภาคของไผ่ โดยเฉพาะอย่างยิÉงเกีÉยวข้องกับ
เซลล์ผนงับาง (Parenchyma cells) ซึÉงทําหน้าทีÉกกัเก็บนํ Êาไว้ในเซลล์ งานวิจยัในอดีตชี Êให้เห็นว่าผลกระทบ
ของอายลุําไผ่ทีÉแตกตา่งกนัทําให้มีการเจริญเติบของเซลล์ต่าง ๆ ภายใน สง่ผลให้เนื Êอไม้ไผ่มีความสามารถ
ในการกกัเก็บนํ Êาแตกต่างกนั จึงสง่ผลต่อปริมาณความชื ÊนทีÉวดัได้ (Abd. Latif Mohmod, Mohd. Zin 

Jusoh, 1992; Espiloy, 1994; Sattar et al., 1994) 
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ตาราง 4.3 ค่าเฉลีÉยปริมาณความชื Êนของลําไผ่สดขณะตดัของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมี
ความแตกตา่งกนัในในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณความชื Êน (ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
78.86 

(4.21)* 

101.75 

(8.92) 

187.60 

(15.41) 

กลาง 
76.07 

(0.98) 

82.89 

(2.20) 

125.52 

(6.02) 

ปลาย 
68.69 

(3.58) 

75.18 

(1.14) 

82.36 

(10.36) 

3 

โคน 
66.42 

(6.70) 

81.41 

(15.25) 

134.16 

(76.80) 

กลาง 
63.64 

(0.99) 

71.56 

(11.72) 

76.80 

(5.69) 

ปลาย 
52.14 

(2.93) 

63.86 

(1.35) 

67.26 

(2.82) 

5 

โคน 
74.24 

(4.37) 

77.93 

(7.99) 

114.93 

(6.53) 

กลาง 
65.36 

(4.94) 

71.27 

(6.33) 

59.99 

(12.24) 

ปลาย 
51.62 

(1.99) 

62.25 

(4.61) 

56.56 

(5.18) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.3.2 ปริมาณความชื Êนของลาํไผ่ทีÉผ่านการปรับสภาวะแล้ว 
 ตารางทีÉ 4.4 แสดงปริมาณความชื Êนของชิ Êนตวัอย่างทีÉผ่านการปรับสภาวะความชื Êนในห้องควบคมุ
สภาวะทีÉอณุหภมิูเท่ากบั 20 องศาเซลเซียส และความชื Êนสมัพทัธ์เท่ากบัร้อยละ 65 เป็นระยะเวลา 30 วนั 

ของไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ พบวา่ ปริมาณความชื Êนของลําไผ่สดขณะตดัมีคา่อยู่ระหวา่งร้อย
ละ 5.16 ถึง 19.58 โดยพิจารณาถึงความแตกต่างของอายแุละระดบัความสงูจากพื Êน ผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่าความแตกต่างของชนิดพนัธุ์ อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êนมีผลกระทบต่อค่าปริมาณความชื Êน
ของลําไผ่ขณะตดัอย่างชัดเจน โดยแนวโน้มความแตกต่างของข้อมูลเป็นไปในลกัษณะเดียวกับปริมาณ
ความชื Êนของลาํไผส่ดขณะตดั นัÉนคือ 

ไผซ่างหมน่จะมีคา่เฉลีÉยปริมาณความชื ÊนขณะตดัสงูทีÉสดุในทกุชั Êนอายแุละระดบัความสงู รองลงมา
คือไผร่วกดํา และไผม่ากินอยซึÉงจะมีคา่เฉลีÉยปริมาณความชื ÊนตํÉาทีÉสดุในทกุชั Êนอายแุละระดบัความสงู 

ผลกระทบจากระดบัความสงูของลําไผ่จะสงัเกตได้ว่า ท่อนโคนของไผ่ทกุชนิดและทกุช่วงอายจุะมี
ค่าปริมาณความชื Êนสงูกว่าท่อนกลางและท่อนปลายค่อนข้างมาก แต่ค่าเฉลีÉยปริมาณความชื Êนของท่อน
กลางกบัทอ่นปลายกบัมีคา่ความแตกตา่งกนัไมม่ากนกั  

ผลกระทบจากความแตกตา่งของอาย ุพบวา่ ไผที่Éมีอาย ุ1 ปีจะมีคา่เฉลีÉยปริมาณความชื Êนสงูกวา่ไผ่
อาย ุ3 และ 5 ปี โดยไผที่Éมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีคา่เฉลีÉยปริมาณความชื Êนแตกตา่งกนัเลก็น้อย 
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ตาราง 4.4 คา่เฉลีÉยปริมาณความชื Êนของชิ Êนตวัอย่างไผ่ทีÉผ่านการปรับสภาวะความชื Êนแล้วของไผ่มากินอย 

ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ ทีÉมีความแตกตา่งกนัในในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณความชื Êน (ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
8.55 

(1.14)* 

14.56 

(8.89) 

19.58 

(0.18) 

กลาง 
7.74 

(0.53) 

12.27 

 (0.37) 

11.58 

(0.27) 

ปลาย 
7.61 

(1.31) 

11.07 

(0.31) 

6.77 

(2.30) 

3 

โคน 
6.52 

(0.93) 

12.25 

(0.32) 

10.26 

(0.95) 

กลาง 
5.59 

(0.29) 

12.02 

(2.85) 

10.20 

(0.20) 

ปลาย 
5.14 

(0.83) 

8.01 

(0.41) 

8.98 

(0.17) 

5 

โคน 
6.37 

(1.39) 

12.73 

(0.33) 

10.44 

(0.30) 

กลาง 
5.41 

(0.32) 

12.60 

(1.82) 

10.43 

(0.99) 

ปลาย 
5.16 

(1.14) 

7.71 

(0.32) 

8.45 

(0.14) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.3.3 ความถ่วงจาํเพาะของลาํไผ่ 
 ตารางทีÉ 4.5 แสดงค่าความถ่วงจําเพาะของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น พบว่า ความ
ถ่วงจําเพาะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.40 ถึง 1.09 โดยพิจารณาถึงความแตกต่างของอายแุละระดบัความสงูจาก
พื Êน ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าความแตกตา่งของชนิดพนัธุ์ อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êนมีผลกระทบ
ตอ่คา่ความถ่วงจําเพาะของไผ ่นัÉนคือ 

ไผ่มากินอยมีค่าความถ่วงจําเพาะสูงสุด รองลงมาคือ ไผ่รวกดํา ส่วนไผ่ซางหม่นมีค่าความ
ถ่วงจําเพาะตํÉาทีÉสดุ  

ผลกระทบจากอายขุองลําไผ่ทีÉแตกตา่งกนั สงัเกตได้วา่ ไผ่ทีÉมีอาย ุ5 ปีจะมีค่าความถ่วงจําเพาะสงู
ทีÉสดุ รองลงมาคือไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 1 ปี ตามลําดบั อย่างไรก็ตามคา่ความถ่วงจําเพาะระหวา่งไผ่ทีÉมีอาย ุ3 

และ 5 ปีมีคา่แตกต่างกนัเล็กน้อย ซึÉงสอดคล้องกบัรายงานของ Fujii (1985) และ Liese และ Weiner 

(1996) กลา่วไว้ว่า ความถ่วงจําเพาะของลําไผ่เกิดขึ Êนจากผนงัเซลล์ทีÉหนาขึ ÊนตามอายทีุÉมากขึ Êน โดยความ
ถ่วงจําเพาะจะมีค่าเพิÉมสงูขึ Êนประมาณร้อยละ 60 ในช่วงการเจริญเติบโตจากปีทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 3 หลงัจากปีทีÉ 3 

เป็นต้นไปความหนาของผนงัเซลล์จะคอ่นข้างคงทีÉ จงึทําให้คา่ความถ่วงจําเพาะระหวา่งปีทีÉ 3 ถึงปีทีÉ 5 คงทีÉ
ด้วยเชน่กนั  

สว่นระดบัความสงูของลําไผ่ทีÉแตกต่างกนันั Êน พบวา่ เมืÉอความสงูของลําไผ่เพิÉมมากขึ Êนจะสง่ผลให้
ความถ่วงจําเพาะของไผ่เพิÉมสงูขึ Êนด้วยเช่นกนั โดยท่อนปลายของลําจะมีค่าความถ่วงจําเพาะสงูทีÉสดุและ
ท่อนโคนจะมีคา่ความถ่วงจําเพาะตํÉาทีÉสดุ ซึÉง Liese (1998) อธิบายไว้วา่ความถ่วงจําเพาะของไผ่ทีÉเพิÉมขึ Êน
จากท่อนโคนไปสูท่่อนปลายนั ÊนเนืÉองจากการเพิÉมขึ Êนของปริมาณเซลล์เส้นใย (Fiber cells) ภายในลําไผ ่

รูปแบบความผันแปรทีÉเกิดขึ Êนของความถ่วงจําเพาะนี Êจะส่งผลกระทบต่อสมบตัิทางกายภาพและสมบัติ
เชิงกลของลาํไผเ่ป็นอยา่งมาก 
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ตาราง 4.5 คา่เฉลีÉยความถ่วงจําเพาะของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกตา่งกนัในใน
ประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ความถ่วงจาํเพาะ 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
0.823 

(0.057)* 

0.648 

(0.036) 

0.400 

(0.042) 

กลาง 
0.931 

(0.063) 

0.676 

(0.027) 

0.672 

(0.041) 

ปลาย 
1.018 

(0.053) 

0.695 

(0.038) 

0.681 

(0.052) 

3 

โคน 
0.874 

(0.032) 

0.650 

(0.043) 

0.566 

(0.045) 

กลาง 
0.957 

(0.062) 

0.666 

(0.046) 

0.578 

(0.035) 

ปลาย 
1.082 

(0.070) 

0.694 

(0.039) 

0.716 

(0.037) 

5 

โคน 
0.873 

(0.046) 

0.692 

(0.041) 

0.654 

(0.048) 

กลาง 
0.942 

(0.055) 

0.723 

(0.049) 

0.750 

(0.049) 

ปลาย 
1.093 

(0.048) 

0.758 

(0.047) 

0.767 

(0.015) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.3.4 การหดตวัทางด้านต่าง ๆ ของลาํไผ่ 
 ตารางทีÉ 4.6 แสดงคา่การหดตวัใน 3 ทิศทางทีÉแตกต่างกนั คือ การหดตวัตามทิศสมัผสั การหดตวั
ตามทิศรัศมี และการหดตวัตามทิศตามยาวของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น พบว่า การหดตวัมี
ค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 3.85 ถึง 0.10 โดยพิจารณาถึงความแตกต่างของอายแุละระดบัความสงูจากพื Êน ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของชนิดพนัธุ์ อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êนมีผลกระทบต่อค่า
การหดตวัของไผ ่นัÉนคือ 

ไผ่มากินอยมีค่าการหดตวัทั Êง 3 ทิศทางสงูสดุ รองลงมาคือ ไผ่รวกดํา ส่วนไผ่ซางหม่นมีค่าการหด
ตวัทั Êง 3 ทิศทางตํÉาทีÉสดุ 

ผลกระทบจากอายุของลําไผ่ทีÉแตกต่างกัน สังเกตได้ว่า ไผ่ทีÉมีอายุ 5 ปีจะมีค่าการหดตัวทั Êง 3 

ทิศทางสงูทีÉสดุ รองลงมาคือไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 1 ปี ตามลําดบั อย่างไรก็ตามค่าค่าการหดตวัทั Êง 3 ทิศทาง
ระหว่างไผ่ทีÉมีอายุ 3 และ 5 ปีมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย ซึÉงผลการทดลองดงักล่าวนี Êสอดคล้องกับผลการ
ทดสอบความถ่วงจําเพาะของซึÉงรายงานผลไว้ในหวัข้อทีÉ 4.3.3 นั Êนคือ อตัราการเจริญเติบโตของไผ่ระหวา่ง
ชว่งปีทีÉ 3 ถงึปีทีÉ 5 มีคา่คอ่นข้างคงทีÉ ทําให้คณุสมบตัิอืÉน ๆ ของไผจ่งึคงทีÉด้วยเชน่กนั 

สว่นระดบัความสงูของลําไผ่ทีÉแตกต่างกนันั Êน พบวา่ เมืÉอความสงูของลําไผ่เพิÉมมากขึ Êนจะสง่ผลให้
การหดตวัของไผ่เฉพาะทิศรัศมีเทา่นั Êนมีคา่เพิÉมสงูขึ Êน สว่นการหดตวัในทิศทางอืÉน ๆ นั Êนจะมีคา่ใกล้เคียงกนั
ตลอดความยาวของลาํไผที่Éสงูขึ Êน 

เช่นเดียวกบัไม้ทัÉวไป การหดตวัในทิศทางตา่ง ๆ ของไม้ไผ่นั Êนเป็นผลจากการสญูเสียความชื Êน (นํ Êา) 

ของเนื Êอไม้ในระหว่างกระบวนการต่าง ๆ เช่น กระบวนการอบแห้ง การตัดฟัน หรือระหว่างการขนส่ง 
นอกจากนี Êแล้วก็การหดตวัของไผ่ในแต่ละทิศทางยงัมีความแตกต่างกันด้วย นั Êนคือ การหดตวัในทิศทาง
ขนานเสี Êยนจะมีคา่น้อยกวา่การหดตวัในทิศทางตั Êงฉากเสี Êยนมาก สว่นการหดตวัในทิศทางตั Êงฉากเสี Êยนทั Êง 2 

ทิศทาง ได้แก่ ทิศสมัผัสและทิศรัศมีนั Êนมีค่าแตกต่างกนัเล็กน้อย ซึÉงแตกต่างกับไม้ใบกว้างและไม้ใบแคบ 

(Hardwood and softwood species) ซึÉงจะมีคา่การหดตวัจากสภาวะสดถึงสภาวะอบแห้งโดยเฉลีÉยในทิศ
สมัผสั ทิศรัศมี และทิศตามยาวขนานเสี Êยนเทา่กบัร้อยละ 8, 4 และ 0.1 ตามลาํดบั (Skaar, 1988) 

 Malanit และคณะ (2008) ได้รายงานการหดตวัของไผ่ตง (Dendrocalamus asper) ทีÉปริมาณ
ความชื Êนตั Êงต้นเท่ากบัร้อยละ 12 และปริมาณความชื Êนสดุท้ายเทา่กบัร้อยละ 0 พบวา่ คา่การหดตวัโดยเฉลีÉย
ขอไผ่ตงมีค่าเท่ากับร้อยละ 1.8 ในทิศรัศมี ร้อยละ 2.5 ในทิศสัมผัส และร้อยละ 0.2 ในทิศตามยาว
ตามลาํดบั 
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ตาราง 4.6 คา่เฉลีÉยการหดตวัทางด้านตา่ง ๆ ของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกตา่ง
กนัในในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) 
ระดบัความ

สูง 

การหดตวั (ร้อยละ) 
ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

T R L T R L T R L 

1 

โคน 
2.92 

(0.5)* 

4.55 

(0.4) 

0.19 

(0.1) 

2.93 

(0.5) 

3.28 

(0.4) 

0.22 

(0.2) 

1.93 

(0.8) 

1.45 

(0.5) 

0.21 

(0.2) 

กลาง 
3.08 

(0.6) 

4.08 

(0.5) 

0.19 

(0.2) 

3.09 

(0.8) 

3.04 

(0.5) 

0.13 

(0.1) 

3.22 

(0.6) 

3.30 

(0.8) 

0.20 

(0.2) 

ปลาย 
2.95 

(0.6) 

3.50 

(0.7) 

0.16 

(0.1) 

3.07 

(0.6) 

2.73 

(0.5) 

0.15 

(0.1) 

2.72 

(0.6) 

2.21 

(0.5) 

0.21 

(0.2) 

3 

โคน 
2.56 

(0.2) 

2.96 

(0.3) 

0.17 

(0.1) 

3.05 

(0.7) 

3.19 

(0.3) 

0.14 

(0.1) 

2.38 

(0.5) 

2.30 

(0.4) 

0.24 

(0.3) 

กลาง 
2.43 

(1.4) 

2.69 

(1.0) 

0.16 

(0.1) 

3.04 

(0.7) 

2.95 

(0.4) 

0.13 

(0.1) 

2.50 

(0.7) 

1.86 

(0.8) 

0.11 

(0.1) 

ปลาย 
2.46 

(0.5) 

2.60 

(0.9) 

0.16 

(0.1) 

3.15 

(0.7) 

2.39 

(0.5) 

0.18 

(0.1) 

2.13 

(0.4) 

0.83 

(0.6) 

0.12 

(0.1) 

5 

โคน 
2.34 

(0.4) 

2.68 

(0.6) 

0.16 

(0.1) 

3.27 

(0.7) 

2.81 

(0.5) 

0.21 

(0.2) 

1.95 

(0.7) 

1.63 

(0.3) 

0.10 

(0.1) 

กลาง 
2.90 

(0.6) 

2.67 

(1.3) 

0.16 

(0.7) 

3.22 

(0.8) 

2.64 

(0.5) 

0.33 

(0.1) 

2.51 

(1.0) 

1.65 

(0.8) 

0.10 

(0.1) 

ปลาย 
2.44 

(0.4) 

2.66 

(0.7) 

0.15 

(0.1) 

3.05 

(1.1) 

2.30 

(0.8) 

0.18 

(0.1) 

2.78 

(0.5) 

1.80 

(0.7) 

0.10 

(0.1) 

หมายเหต:ุ T = การหดตวัตามทิศสมัผสั 

  R = การหดตวัตามทิศรัศมี 

  L = การหดตวัตามทิศตามยาว 

  * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน  
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4.4 สมบัตเิชิงกลของลาํไผ่ 
 การศกึษาสมบตัิเชิงกลของไม้ไผ่นั Êน ประกอบด้วย การหาความแข็งแรงดดัและความแข็งตงึในการ
ดดัสถิตย์ ความเค้นเฉือนขนานเสี Êยน และความเค้นอดัขนานเสี Êยน โดยได้ผลการทดลองดงัตอ่ไปนี Ê 
 

4.4.1 ความแขง็แรงดดัและความแข็งตงึในการดดัสถติย์ 
 ตารางทีÉ 4.7 และตารางทีÉ 4.8 แสดงคา่ความแข็งแรงดดัและความแข็งตงึในการดดัสถิตย์ของไผ่ 3 

ชนิด ทีÉมีอายแุตกตา่งกนั 3 ชว่งและมีระดบัความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพันธุ์ อายุ และระดับความสูงของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของความแข็งแรงในการรับแรงดดัสถิต นัÉนคือ 

ไผ่มากินอยมีค่าโมดลุลสัแตกหกัเฉลีÉยและโมดลุลสัยืดหยุ่นสงูทีÉสดุ คือ 243.60 เมกะพาสคลั และ 

26,866.85 เมกะพาสคลั ตามลาํดบั สว่นไผซ่างหมน่มีคา่โมดลุลสัแตกหกัและโมดลุลสัยืดหยุน่เฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ 

คือ 71.16 เมกะพาสคลั และ 6,528.81 เมกะพาสคลั ตามลาํดบั 

โดยจะสงัเกตได้วา่คา่โมดลุลสัแตกหกัและโมดลุลสัยืดหยุน่จะมีคา่เพิÉมสงูขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ Êน 

อย่างไรก็ตามจะสงัเกตได้ว่า ไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีค่าเฉลีÉยโมดลุลสัแตกหกั โมดลุลสัยืดหยุ่นแตกต่าง
กนัเลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วานี Êพบได้ทั Êงในไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ 

 นอกจากนี Êค่าความแข็งแรงทั ÊงสองยังเพิÉมขึ ÊนเมืÉอมีระดับความสูงจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเช่นกัน ซึÉงการ
เปลีÉยนแปลงดงักลา่วนี Êมีแนวโน้มไปในทางเดียวกบัการเพิÉมขึ Êนของค่าความถ่วงจําเพาะของลําไผ่ ซึÉงแสดง
คา่เฉลีÉยไว้ในตารางทีÉ 4.5 เชน่เดียวกนั 

 เมืÉอนําผลการทดสอบทีÉได้มาพล็อตค่าแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโมดุลลัสแตกหักกับความ
ถ่วงจําเพาะ และโมดลุลสัยืดหยุ่นกบัความถ่วงจําเพาะของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ดงัแสดง
ในภาพทีÉ 4.12-4.14 ตามลําดบั พบวา่ คา่โมดลุลสัแตกหกัและโมดลุลสัยืดหยุ่นมีความสมัพนัธ์กบัคา่ความ
ถ่วงจําเพาะในรูปแบบสมการเส้นตรงเชิงบวก นัÉนคือ เมืÉอความถ่วงจําเพาะของลําไผ่เพิÉมสงูขึ Êนจะทําให้ค่า
โมดลุลสัแตกหกัและโมดลุลสัยืดหยุน่มีคา่สงูขึ Êนด้วยเชน่กนั 
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ตาราง 4.7 คา่เฉลีÉยความแข็งแรงดดัในการดดัสถิตย์ของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความ
แตกตา่งกนัในในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ความแขง็แรงดดั (เมกกะพาสคัล) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
223.39 

(27.77)* 

138.60 

(15.19) 

71.16 

(9.59) 

กลาง 
227.43 

(25.65) 

140.94 

(8.97) 

161.54 

(11.66) 

ปลาย 
227.57 

(36.27) 

142.99 

(11.95) 

131.31 

(15.27) 

3 

โคน 
229.42 

(17.78) 

139.79 

(16.28) 

124.06 

(13.40) 

กลาง 
243.60 

(25.42) 

140.32 

(12.84) 

126.03 

(11.13) 

ปลาย 
222.72 

(30.24) 

147.69 

(12.65) 

162.04 

(15.00) 

5 

โคน 
210.81 

(20.36) 

139.48 

(11.21)  

150.73 

(13.26) 

กลาง 
217.20 

(27.29) 

147.07 

(18.71) 

204.34 

(15.33) 

ปลาย 
223.38 

(32.60) 

152.08 

(19.14) 

193.23 

(9.25) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง 4.8 ค่าเฉลีÉยความแข็งตึงในการดดัสถิตย์ของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความ
แตกตา่งกนัในในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ความแขง็ตงึ (เมกกะพาสคัล) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
22,952.39 

(4,014.63)* 

14,129.60 

(2,588.53) 

6,528.41 

(1,273.33) 

กลาง 
23,032.93 

(1,934.56) 

15,961.49 

(1,468.34) 

15,326.03 

(1,128.18) 

ปลาย 
26,866.85 

(2,910.45) 

17,592.60 

(2,223.92) 

17,186.94 

(1,965.36) 

3 

โคน 
16,736.89 

(2,120.73) 

15,747.84 

(1,788.85) 

9,800.55 

(1,327.91) 

กลาง 
22,627.51 

(2,577.56) 

17,109.32 

(2,398.35) 

15,148.78 

(2,402.43) 

ปลาย 
23,570.90 

(3,721.07) 

17,910.78 

(2,592.29) 

18,393.20 

(2,366.91) 

5 

โคน 
16,890.48 

(2,085.29) 

17,980.67 

(3,167.67) 

9,912.66 

(1,131.62) 

กลาง 
22,984.23 

(3,322.38) 

21,223.37 

(3,625.90) 

18,557.06 

(2,459.13) 

ปลาย 
21,952.11 

(2,761.56) 

22,252.51 

(2,865.14) 

20,545.58 

(1,492.40) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพทีÉ 4.12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโมดลุลสัแตกหกักบัความถ่วงจําเพาะ และโมดลุยืดหยุน่กบั
ความถว่งจําเพาะของไผม่ากินอย 

 

 

  
 

ภาพทีÉ 4.13 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโมดลุลสัแตกหกักบัความถ่วงจําเพาะ และโมดลุยืดหยุน่กบั
ความถว่งจําเพาะของไผร่วกดํา 
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ภาพทีÉ 4.14 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโมดลุลสัแตกหกักบัความถ่วงจําเพาะ และโมดลุยืดหยุน่กบั
ความถว่งจําเพาะของไผซ่างหมน่ 
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4.4.2 ความเค้นเฉือนขนานเสี Êยน 
 ตารางทีÉ 4.9 แสดงคา่ความแข็งแรงในการรับแรงเฉือนขนานเสี Êยนไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายแุตกตา่งกนั 3 

ชว่งและมีระดบัความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพนัธุ์ และอายุของลําไผ่มีผลกระทบต่อการเปลีÉยนแปลงของ
ความแข็งแรงในการรับแรงเฉือนขนานเสี Êยน นัÉนคือ 

ไผ่มากินอยมีค่าความแข็งแรงในการรับแรงเฉือนขนานเสี ÊยนเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ 13.90 เมกะพาสคลั 

สว่นไผซ่างหมน่มีคา่ความแข็งแรงในการรับแรงเฉือนขนานเสี ÊยนเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ 5.95 เมกะพาสคลั 

โดยสงัเกตได้ว่าค่าความแข็งแรงในการรับแรงเฉือนขนานเสี Êยนจะมีค่าสงูเมืÉอลําไผ่มีอายุมากขึ Êน 

อยา่งไรก็ตามจะสงัเกตได้วา่ ไผที่Éมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีคา่เฉลีÉยความแข็งแรงในการรับแรงเฉือนขนานเสี Êยน
แตกตา่งกนัเลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วานี Êพบได้ทั Êงในไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ 

 สว่นผลกระทบจากระดบัความสงูจากพื Êน พบว่า ระดบัความสงูไม่สง่ผลกระทบตอ่คา่ความแข็งแรง
ในการรับแรงเฉือนขนานเสี Êยน โดยคา่ดงักลา่วนี Êมีคา่เฉลีÉยความแข็งแรงใกล้เคียงกนัตลอดความยาวของลํา
ไผ ่
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ตาราง 4.9 คา่เฉลีÉยความเค้นเฉือนขนานเสี Êยนของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกตา่ง
กนัในในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ความเค้นเฉือนขนานเสี Êยน (เมกกะพาสคัล) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
13.89 

(2.73) 

9.82 

(2.94) 

7.51 

(1.17) 

กลาง 
12.66 

(3.14) 

9.63 

(2.07) 

7.58 

(1.35) 

ปลาย 
10.76 

(2.99) 

9.10 

(2.42) 

5.95 

(1.00) 

3 

โคน 
15.38 

(4.18) 

10.50 

(2.14) 

11.62 

(2.22) 

กลาง 
14.37 

(2.89) 

10.39 

(1.54) 

10.96 

(2.00) 

ปลาย 
13.90 

(2.55) 

10.34 

(2.24) 

8.06 

(1.41) 

5 

โคน 
16.02 

(2.93) 

10.61 

(2.58) 

12.86 

(1.99) 

กลาง 
12.45 

(1.99) 

10.05 

(2.63) 

9.34 

(3.35) 

ปลาย 
13.19 

(1.68) 

10.14 

(2.37) 

9.74 

(2.21) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.4.3 ความเค้นอัดขนานเสี Êยน 
 ตารางทีÉ 4.10 แสดงความเค้นอดัขนานเสี Êยนของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายแุตกต่างกนั 3 ช่วงและมีระดบั
ความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพันธุ์ อายุ และระดับความสูงของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของความแข็งแรงในการรับแรงอดัขนานเสี Êยน นัÉนคือ ไผ่มากินอยมีคา่ความเค้นอดัขนานเสี Êยน
เฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ 103.75 เมกะพาสคลั สว่นไผ่ซางหมน่มีคา่ความเค้นอดัขนานเสี ÊยนเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ 71.16 

เมกะพาสคัล โดยจะสังเกตได้ว่าค่าความเค้นอัดขนานเสี Êยนจะมีค่าเพิÉมสูงขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายุมากขึ Êน 

อย่างไรก็ตามจะสังเกตได้ว่า ไผ่ทีÉมีอายุ 3 และ 5 ปีจะมีค่าเฉลีÉยความเค้นอัดขนานเสี Êยนแตกต่างกัน
เลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วนี Êพบได้ทั Êงในไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ 

 นอกจากนี Êค่าความแข็งแรงทั ÊงสองยังเพิÉมขึ ÊนเมืÉอมีระดับความสูงจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเช่นกัน ซึÉงการ
เปลีÉยนแปลงดงักลา่วนี Êมีแนวโน้มไปในทางเดียวกบัการเพิÉมขึ Êนของค่าความถ่วงจําเพาะของลําไผ่ ซึÉงแสดง
คา่เฉลีÉยไว้ในตารางทีÉ 4.5 เชน่เดียวกนั 

 เมืÉอนําผลการทดสอบทีÉได้มาพลอ็ตคา่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเค้นอดัขนานเสี Êยนกบัความ
ถ่วงจําเพาะของไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.15 คา่ความเค้นอดัขนานเสี Êยนมี
ความสมัพนัธ์กบัคา่ความถ่วงจําเพาะในรูปแบบสมการเส้นตรงเชิงบวก นัÉนคือ เมืÉอความถ่วงจําเพาะของลํา
ไผเ่พิÉมสงูขึ Êนจะทําให้คา่ความเค้นอดัขนานเสี Êยนมีคา่สงูขึ Êนด้วยเชน่กนั 
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ตาราง 4.10 คา่เฉลีÉยความเค้นอดัขนานเสี Êยนของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกตา่ง
กนัในในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ความเค้นอัดขนานเสี Êยน (เมกกะพาสคัล) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
95.17 

(9.69)* 

67.79 

(7.38) 

34.72 

(4.94) 

กลาง 
88.72 

(15.50) 

70.47 

(9.81) 

58.06 

(5.13) 

ปลาย 
78.39 

(11.95) 

74.89 

(11.05) 

61.66 

(6.13) 

3 

โคน 
101.92 

(8.26) 

62.86 

(7.30) 

49.45 

(4.87) 

กลาง 
103.75 

(7.21) 

75.81 

(8.77) 

60.62 

(6.52) 

ปลาย 
98.02 

(5.04) 

78.07 

(9.21) 

70.81 

(5.46) 

5 

โคน 
100.78 

(11.60) 

67.32 

(7.58) 

69.19 

(7.56) 

กลาง 
101.65 

(11.90) 

76.92 

(9.60) 

86.55 

(4.44) 

ปลาย 
99.35 

(15.47) 

71.40 

(6.14) 

86.40 

(7.37) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพทีÉ 4.15 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเค้นอดัขนานเสี Êยนกบัความถ่วงจําเพาะของไผม่ากินอย 

ไผร่วกดาํ และไผซ่างหมน่ 
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4.5 องค์ประกอบทางเคมีของลาํไผ่ 
 จากการทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมีของไผ่นั Êน ทําให้ทราบว่าองค์ประกอบทางเคมีหลกัของไผ่
นั Êนประกอบ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส ลิกนิน ซึÉงมีปริมาณรวมกันมากกว่าร้อยละ 90 ของนํ Êาหนักอบแห้ง 
นอกจากนี Êยงัพบสารแทรก (Extractives) ได้แก่ เรซิน (Resins) แทนนิน (Tannin) ขี Êผึ Êง (Waxes) อนินทีย์
สาร (Organic materials) และแป้ง (Starch) 

 
4.5.1 ปริมาณขี Êเถ้า 

 ตารางทีÉ 4.11 แสดงปริมาณขี Êเถ้าของไผ ่3 ชนิด ทีÉมีอายแุตกตา่งกนั 3 ช่วงและมีระดบัความสงูจาก
พื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพันธุ์ อายุ และระดับความสูงของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของปริมาณขี Êเถ้าทีÉพบในไผ่ นัÉนคือ ไผ่ซางหม่นมีปริมาณขี Êเถ้าเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ ร้อยละ 3.99 

สว่นไผ่มากินอยมีปริมาณขี Êเถ้าเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ ร้อยละ 1.80 โดยจะสงัเกตได้วา่ปริมาณขี Êเถ้าจะมีคา่ลดลง
เมืÉอลําไผ่มีอายุมากขึ Êน อย่างไรก็ตามจะสงัเกตได้ว่า ไผ่ทีÉมีอายุ 3 และ 5 ปีจะมีปริมาณขี Êเถ้าแตกต่างกัน
เลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วนี Êพบได้ทั Êงในไผม่ากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น นอกจากนี Êปริมาณขี Êเถ้ายงั
เพิÉมขึ ÊนเมืÉอมีระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเชน่กนั  

 อนิทรีย์สาร (Inorganic material) ในพืช หมายถึง ปริมาณขี Êเถ้า (Ash content) ทีÉเหลืออยู่หลงัจาก
การเผาทีÉอณุหภมิูสงู (575 ± 25 องศาเซลเซียส) โดยขี Êเถ้าทีÉพบในไผ่นั Êนมกัเป็นสารกลุม่ซิลิกา (Silica) 

แคลเซียม (Calcium) และโปแตสเซียม (Potassium) นอกจากนี Êยงัพบแมงกานีส (Manganese) และ
แมกนีเซียม (Magnesium) บ้างในปริมาณเลก็น้อย (Fengel and Wegener, 1984) 

 Chen และคณะ (1987) ได้ศึกษาการเปลีÉยนแปลงของอนินทรีย์สารใน Phyllostachys 

pubescens ทีÉมีอายแุตกตา่งกนัระหว่าง 1 ถงึ 7 ปี พบวา่ เมืÉอไผมี่อายมุากขึ Êนจะทําให้อนิทรีย์สารประเภทซิ
ลิกา ทองแดง (Copper) ฟอสฟอรัส (Phoshporus) เหล็ก (Iron) และโปแตสเซียมลดลง แตก่ลบัพบว่า
แคลเซียม สงักะส ี(Zinc) แมกนีเซียม และแมงกานีสเพิÉมขึ Êน 

 เมืÉอเปรียบกับไม้ใบแคบและไม้ใบกว้างทัÉวไปซึÉงมีปริมาณขี Êเถ้าน้อยกว่าร้อยละ 1.0 พบว่า ไผ่มี
ปริมาณขี Êเถ้าสงูกว่าถึง 3 เท่า ซึÉงสารเหล่านี Êโดยเฉพาะซิลิกาจะส่งผลต่อกระบวนการแปรรูปไผ่โดยทําให้
เครืÉองมือตดัมีอตัราการสกึหรอเพิÉมขึ Êน จดัได้ว่าเป็นจดุด้อยในการนําไผไ่ปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
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ตาราง 4.11 ค่าเฉลีÉยปริมาณขี Êเถ้าของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่นทีÉมีความแตกต่างกันใน
ประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณขี Êเถ้า (ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
1.96 

(0.02)* 

3.30 

(0.97) 

2.97 

(0.00) 

กลาง 
1.99 

(0.01) 

3.97 

(0.57) 

3.30 

(0.57) 

ปลาย 
1.99 

(0.07) 

3.97 

(0.02) 

3.99 

(0.01) 

3 

โคน 
1.80 

(0.01) 

2.99 

(0.02) 

2.64 

(0.59) 

กลาง 
1.90 

(0.02) 

3.32 

(0.59) 

2.97 

(0.01) 

ปลาย 
1.96 

(0.03) 

3.64 

(0.58) 

3.30 

(0.55) 

5 

โคน 
1.82 

(0.59) 

2.96 

(0.00) 

2.32 

(0.57) 

กลาง 
1.90 

(0.59) 

3.29 

(1.01) 

2.64 

(0.57) 

ปลาย 
1.93 

(0.57) 

3.64 

(1.18) 

3.29 

(1.50) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.5.2 ปริมาณการละลายได้ในด่าง 
 ตารางทีÉ 4.12 แสดงปริมาณการละลายได้ในด่างทีÉความเข้มข้นร้อยละ 1 ของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายุ
แตกตา่งกนั 3 ชว่งและมีระดบัความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพันธุ์ อายุ และระดับความสูงของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของปริมาณการละลายได้ในดา่งทีÉพบในไผ่ นัÉนคือ 

ไผม่ากินอยมีปริมาณการละลายได้ในดา่งเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ ร้อยละ 331.76 สว่นไผ่รวกดํามีปริมาณ
การละลายได้ในดา่งเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ ร้อยละ 22.34 

โดยจะสงัเกตได้ว่าปริมาณการละลายได้ในด่างจะมีค่าลดลงเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ Êน อย่างไรก็ตาม
จะสงัเกตได้ว่า ไผ่ทีÉมีอายุ 3 และ 5 ปีจะมีปริมาณการละลายได้ในด่างแตกต่างกันเล็กน้อย ซึÉงลกัษณะ
ดงักลา่วนี Êพบได้ทั Êงในไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ 

ส่วนผลกระทบจากระดบัความสงูจากพื Êน พบว่า ปริมาณการละลายได้ในด่างทีÉตรวจพบมีค่าเพิÉม
สงูขึ ÊนเมืÉอมีระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเชน่กนั 

 สารแทรกในเนื Êอไม้ทีÉสามารถละลายได้ในดา่ง คือ คาร์โบไฮเดรตทีÉมีนํ ÊาหนกัโมเลกลุตํÉา ได้แก่ เฮมิ
เซลลโูลสและเซลลโูลสทีÉเสืÉอมสภาพ ซึÉงปริมาณสารแทรกทีÉสามารถละลายได้ในดา่งทีÉตรวจพบในเนื Êอไม้นั Êน
จะบง่บอกถงึความสามารถในการต้านทานการเข้าทําลายของเชื Êอรา หากเนื Êอไม้มีปริมาณสารแทรกในกลุม่
ดงักลา่วนี Êในปริมาณสงูก็จะมีโอกาสในการถกูเข้าทําลายของเชื ÊอราตํÉาลง 
 เมืÉอเปรียบกบัไม้ใบแคบและไม้ใบกว้างทัÉวไปซึÉงมีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในดา่งอยู่ในช่วงร้อย
ละ 17-20 พบว่า ไผ่มีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในด่างสงูกว่าไม้ใบแคบและไม้ใบกว่าง จึงทําให้ไผ่มี
โอกาสในการถกูทําลายจากเชื Êอราได้สงู ดงันั Êนการนําไผ่ไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบตา่ง ๆ จึงจําเป็นต้องผ่าน
กระบวนการพิเศษ เช่น การอาบนํ Êายาป้องกนัรักษาเนื Êอไม้ เพืÉอป้องกนัการเข้าทําลายของแมลงและเชื Êอรา 

รวมถงึยืดอายกุารใช้งานของลาํไผไ่ด้ด้วย นอกจากนี ÊปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในดา่งยงับง่บอกถึงความ
เหมาะสมทีÉจะนําไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมเยืÉอและกระดาษ เนืÉองจากไผ่ทีÉมีปริมาณสารแทรกทีÉละลาย
ได้ในด่างสงูจําเป็นต้องใช้ด่างในปริมาณทีÉสงูขึ ÊนเมืÉอนําไผ่ดงักล่าวไปผ่านกระบวนการแยกเยืÉอแบบด่าง 
(Alkali pulping process) จงึเป็นการสิ Êนเปลอืงต้นทนุของสารเคมี 
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ตาราง 4.12 ค่าเฉลีÉยปริมาณการละลายได้ในด่างของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความ
แตกตา่งกนัในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณการละลายได้ในด่าง (ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
22.45 

(0.70)* 

22.34 

(0.60) 

22.97 

(0.55) 

กลาง 
23.16 

(0.45) 

23.64 

(0.47) 

23.87 

(0.07) 

ปลาย 
24.10 

(0.36) 

24.08 

(0.65) 

24.37 

(0.77) 

3 

โคน 
25.26 

(0.42) 

27.19 

(0.37) 

21.11 

(0.58) 

กลาง 
27.68 

(0.14) 

27.73 

(0.39) 

24.89 

(0.58) 

ปลาย 
29.01 

(0.39) 

29.86 

(0.20) 

29.35 

(0.68) 

5 

โคน 
26.74 

(0.31) 

27.35 

(0.55) 

26.53 

(0.71) 

กลาง 
29.20 

(0.26) 

28.34 

(0.23) 

28.23 

(0.16) 

ปลาย 
31.76 

(0.47) 

29.02 

(0.33) 

29.45 

(0.50) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.5.3 ปริมาณการละลายได้ในนํ Êาร้อน 
 ตารางทีÉ 4.13 แสดงปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อนของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายุแตกต่างกัน 3 

ชว่งและมีระดบัความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพันธุ์ อายุ และระดับความสูงของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อนทีÉพบในไผ ่นัÉนคอื 

ไผ่ซางหม่นมีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อนเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ ร้อยละ 11.36 สว่นไผ่รวกดํา
มีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อนเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ ร้อยละ 8.05 

โดยจะสงัเกตได้วา่ปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อนจะมีคา่ลดลงเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ Êน โดย
ไผที่Éมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อนแตกตา่งกนัเลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วนี Ê
พบได้ทั Êงในไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ 

สว่นผลกระทบจากระดบัความสงูจากพื Êน พบว่า ปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อนทีÉตรวจพบ
มีคา่เพิÉมสงูขึ ÊนเมืÉอมีระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเช่นกนั อย่างไรก็ตามจะสงัเกตได้ว่าไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 5 ปี
จะมีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อนในทอ่นกลางและทอ่นปลายแตกตา่งกนัเลก็น้อย 

 สารแทรกในเนื Êอไม้ทีÉละลายได้ในนํ Êาร้อน ได้แก่ อนินทรีย์สาร (Inorganic materials) แทนนิน 

(Tannin) นํ Êาตาล (Sugar) สารให้สี (Color matters) และแป้ง (Strach) โดย Liese และ Weiner (1996) ได้
กลา่วไว้วา่ สารจําพวกแป้งและนํ ÊาตาลทีÉพบนั Êนจะถกูเก็บไว้ในสว่นของเซลล์พาเรนไคมาเพืÉอใช้เป็นพลงังาน
ในชว่งการเจริญเติบโตของไผ ่โดยเฉพาะในชว่งอายลุาํตั Êง 1 ถงึ 12 เดอืน  สารแทรกในกลุม่นี Êมีผลกระทบตอ่
ความสามารถในการต้านทานการเข้าทําลายของแมลงและเชื Êอรา โดยเนื Êอไม้ทีÉมีสารแทรกกลุม่นี Êในปริมาณ
มากจะมีโอกาสในการถกูเข้าทําลายได้ง่ายกว่า เนืÉองจากนํ Êาตาลและแป้งเป็นแหลง่อาหารของทั Êงแมลงและ
เชื Êอรา 
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ตาราง 4.13 คา่เฉลีÉยปริมาณการละลายได้ในนํ Êาร้อนของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความ
แตกตา่งกนัในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณการละลายได้ในนํ Êาร้อน (ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
9.83 

(0.54)* 

10.30 

(0.66) 

9.22 

(0.03) 

กลาง 
9.97 

(0.57) 

10.32 

(0.49) 

10.41 

(0.83) 

ปลาย 
10.08 

(0.59) 

10.38 

(0.46) 

11.36 

(0.59) 

3 

โคน 
9.29 

(0.37) 

10.20 

(0.40) 

8.24 

(0.23) 

กลาง 
9.89 

(0.37) 

10.41 

(0.30) 

10.53 

(0.38) 

ปลาย 
10.43 

(0.38) 

10.69 

(0.21) 

11.24 

(0.37) 

5 

โคน 
8.05 

(0.59)* 

9.33 

(0.61) 

8.55 

(0.30) 

กลาง 
8.64 

(0.32) 

10.11 

(0.64) 

9.55 

(0.35) 

ปลาย 
8.68 

(0.12) 

10.93 

(0.76) 

11.38 

(0.26) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.5.4 ปริมาณการละลายได้ในนํ Êาเยน็ 
 ตารางทีÉ 4.14 แสดงปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็นของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายุแตกต่างกัน 3 

ชว่งและมีระดบัความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพันธุ์ อายุ และระดับความสูงของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็นทีÉพบในไผ ่นัÉนคือ 

ไผซ่างหมน่มีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็นเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ ร้อยละ 7.55 สว่นไผ่มากินอย
มีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็นเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ ร้อยละ 5.03 

โดยจะสงัเกตได้ว่าปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็นจะมีค่าเพิÉมขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายุมากขึ Êน 

อย่างไรก็ตามจะสงัเกตได้ว่า ไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็นแตกต่างกนั
เลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วนี Êพบได้ทั Êงในไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ 

สว่นผลกระทบจากระดบัความสงูจากพื Êน พบว่า ปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็นทีÉตรวจพบ
มีคา่เพิÉมสงูขึ ÊนเมืÉอมีระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเช่นกนั อย่างไรก็ตามจะสงัเกตได้ว่าไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 5 ปี
จะมีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็นในทอ่นกลางและทอ่นปลายแตกตา่งกนัเลก็น้อย 

 สารแทรกในเนื Êอไม้ทีÉละลายได้ในนํ Êาเย็น ได้แก่ อนินทรีย์สาร แทนนิน ยาง นํ Êาตาล และสารให้ส ีสาร
แทรกในกลุม่นี Êโดยเฉพาะอนินทรีย์สารทีÉพบนั Êนมีผลกระทบตอ่ความเป็นกรด-ด่างของไม้ ซึÉงจะมีผลกระทบ
การนําไผไ่ปใช้ประโยชน์เพืÉอเป็นวตัถดุิบในการผลิตไม้ประกอบซึÉงจําเป็นต้องใช้กาวเป็นตวัประสาน 
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ตาราง 4.14 ค่าเฉลีÉยปริมาณการละลายได้ในนํ Êาเย็นของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความ
แตกตา่งกนัในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณการละลายได้ในนํ Êาเยน็ (ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
5.41 

(0.55)* 

5.04 

(0.72) 

5.15 

(0.39) 

กลาง 
4.83 

(0.68) 

5.54 

(0.62) 

7.53 

(0.95) 

ปลาย 
5.42 

(1.00) 

5.68 

(0.36) 

7.55 

(0.09) 

3 

โคน 
5.79 

(0.47) 

5.16 

(0.26) 

6.52 

(0.33) 

กลาง 
5.38 

(0.64) 

6.03 

(0.57) 

6.81 

(0.22) 

ปลาย 
5.76 

(0.37) 

6.16 

(0.25) 

7.01 

(0.37) 

5 

โคน 
5.65 

(0.23) 

5.68 

(0.87) 

6.01 

(0.65) 

กลาง 
5.30 

(0.08) 

5.82 

(0.73) 

6.68 

(0.77) 

ปลาย 
5.03 

(0.72) 

5.45 

(0.12) 

7.14 

(0.10) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.5.5 ปริมาณการละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซีน 
 ตารางทีÉ 4.15 แสดงปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซีนของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายุ
แตกตา่งกนั 3 ชว่งและมีระดบัความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพันธุ์ อายุ และระดับความสูงของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซีนทีÉพบในไผ ่นัÉนคือ 

ไผ่ซางหม่นมีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซีนเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ ร้อยละ 7.22 

สว่นไผร่วกดํามีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซีนเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ ร้อยละ 2.20 

โดยจะสงัเกตได้ว่าปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซีนจะมีค่าเพิÉมขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มี
อายุมากขึ Êน อย่างไรก็ตามจะสังเกตได้ว่า ไผ่ทีÉมีอายุ 3 และ 5 ปีจะมีปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ใน
แอลกอฮอล์-เบนซีนแตกต่างกนัเลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วนี Êพบได้ทั Êงในไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซาง
หมน่ 

สว่นผลกระทบจากระดบัความสงูจากพื Êน พบว่า ปริมาณสารแทรกทีÉละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบน
ซีนทีÉตรวจพบมีคา่เพิÉมสงูขึ ÊนเมืÉอมีระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเชน่กนั  

 สารแทรกในเนื Êอไม้ทีÉละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซีน ได้แก่ ขี Êผึ Êง ไขมนั ยาง กรดเกลือ สเตอรอยด์
รวมถึงไฮโดรคาร์บอนทีÉไม่ระเหยเป็นไอ (Non-volatile hydrocarbons) สารแทรกในกลุม่นี Êจะระเหยเป็นไอ
ได้ง่าย โดยเฉพาะสารกลุม่โมโนเทอร์พีน (Monoterpenes) ก่อให้เกิดปัญหาของสารอินทรีย์ระเหยงา่ยเมืÉอ
ได้รับความร้อน เช่น กระบวนการอบแห้ง นอกจากนี Êยังก่อให้เกิดปัญหาเมืÉอนําไผ่ไปใช้เป็นวัตถุดิบใน
อตุสาหกรรมเยืÉอและกระดาษ โดยผ่านกระบวนการแยกเยืÉอ (Pulping process) แบบดา่ง สารในกลุม่นี Êจะ
ตะกอนสบู ่(Tall oil soap) ก่อให้เกิดปัญหาการอดุตนัของเครืÉองจกัรได้ 
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ตาราง4.15 คา่เฉลีÉยปริมาณการละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซีนของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหมน่ 

ทีÉมีความแตกตา่งกนัในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณการละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซนี (ร้อยละ) 
ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
3.42 

(0.16)* 

2.20 

(0.85) 

2.65 

(0.64) 

กลาง 
3.61 

(0.62) 

2.64 

(0.00) 

2.96 

(0.04) 

ปลาย 
3.98 

(0.14) 

2.96 

(0.91) 

3.72 

(0.33) 

3 

โคน 
4.51 

(0.43) 

4.80 

(0.28) 

5.62 

(0.18) 

กลาง 
4.58 

(0.36) 

4.95 

(0.82) 

6.62 

(0.18) 

ปลาย 
4.80 

(0.28) 

5.00 

(0.85) 

7.37 

(0.67) 

5 

โคน 
5.52 

(0.56) 

4.96 

(0.68) 

5.62 

(0.77) 

กลาง 
5.60 

(0.56) 

5.10 

(0.67) 

5.98 

(0.38) 

ปลาย 
5.80 

(0.33) 

5.19 

(0.27) 

7.22 

(0.38) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.5.6 ปริมาณลกินิน 
 ตารางทีÉ 4.16 แสดงปริมาณลิกนินของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายุแตกต่างกัน 3 ช่วงและมีระดบัความสงู
จากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพนัธุ์ และอาย ุและระดบัความสงูของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของปริมาณลกินินทีÉพบในไผ ่นัÉนคือ 

ไผ่มากินอยมีปริมาณลิกนินเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ ร้อยละ 28.79 สว่นไผ่รวกดํามีปริมาณลิกนินเฉลีÉยตํÉา
ทีÉสดุ คือ ร้อยละ 23.12 

โดยจะสงัเกตได้ว่าปริมาณลิกนินจะมีค่าเพิÉมขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ Êน อย่างไรก็ตามจะสงัเกตได้
ว่า ไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีปริมาณลิกนินแตกต่างกนัเล็กน้อย ซึÉงลกัษณะดงักล่าวนี Êพบได้ทั Êงในไผ่มากิ
นอย ไผร่วกดํา และไผซ่างหมน่ ซึÉงผลการทดลองดงักลา่วนี Êสอดคล้องกบังานวิจยัของ Itoh (1990) ซึÉงศกึษา
การเจริญเติบโตของ Phyllostachys heterocycla ทีÉมาอายลุําตั Êงแต่ 2 ถึง 14 ปี พบว่า ในระยะเวลา 1 ปี
แรกของการเจริญเติบโตของลําไผ่นั ÊนจะมีการสะสมตวัของลิกนินทีÉชั Êนผนงัเซลล์ จะปรากฏการณ์ดงักลา่วนี Ê
จะเกิดขึ Êนอย่างสมบรูณ์ภายในระยะเวลา 1 ปีแรก หลงัจากนั ÊนไปปริมาณลิกนินทีÉพบจะมีค่าค่อนข้างคงทีÉ 
หรือมีคา่เพิÉมขึ Êนเลก็น้อยเทา่นั Êน 

สว่นระดบัความสงูของลาํไผไ่มมี่ผลกระทบตอ่การเปลีÉยนแปลงของปริมาณลกินินทีÉพบในไผ ่ 

 ลิกนินทีÉพบในไผ่ คือ ลิกนินประเภท Gramineae ซึÉงประกอบด้วยมอนอเมอร์ย่อย คือ p-

hydroxyphenyl, guaiacyl และ syringyl lignins ในอตัราสว่น 10:68:22 (Qisheng et al., 2002) 

 ปริมาณลกินินทีÉพบในไม้ไผท่ั Êง 3 ชนิดมีคา่ประมาณร้อยละ 23-28 ซึÉงมีปริมาณใกล้เคียงกบัทีÉพบใน
ไม้เนื Êอออ่น (ร้อยละ 24-27) และไม้เนื Êอแข็ง (ร้อยละ 17-30) (Fengel and Wegner, 1984)  

ปริมาณลิกนินจะเป็นตวับ่งบอกถึงความเหมาะสมต่อการนําไปใช้ประโยชน์ในแง่ของพลงังานและ
วสัดเุพืÉอการก่อสร้าง นัÉนคอื ปริมาณลกินินทีÉสงูจะทําให้ไผมี่คา่ความร้อนสมบรูณ์สงูจงึเหมาะทีÉจะนํามาเป็น
ทําเชื Êอเพลิง และปริมาณลิกนินทีÉสงูยงัทําให้ลําไผ่มีคณุสมบตัิแข็งตงึ (Rigidity) สงู จึงเหมาะทีÉจะนํามาเป็น
วตัถดุิบเพืÉอใช้ในการก่อสร้าง นอกจากนี Êยงัพบวา่ปริมาณลิกนินยงับง่บอกถึงความเหมาะสมในการนําไผ่ไป
ใช้เป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรมเยืÉอและกระดาษ โดยไผ่ทีÉมีลิกนินในปริมาณน้อยจะสามารถแยกเยืÉอได้ง่าย
กว่า รวมถงึการใช้พลงังานและสารเคมีในกระบวนแยกเยืÉอในปริมาณทีÉตํÉาลงด้วย 
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ตาราง4.16 ค่าเฉลีÉยปริมาณลิกนินของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกต่างกันใน
ประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณลกินิน (ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
26.44 

(0.75)* 

23.12 

(0.35) 

24.51 

(1.10) 

กลาง 
26.62 

(1.00) 

23.78 

(0.74) 

24.46 

(0.11) 

ปลาย 
26.96 

(0.48) 

23.07 

(0.79) 

24.50 

(1.28) 

3 

โคน 
28.75 

(0.02) 

23.69 

(1.89) 

26.44 

(0.89) 

กลาง 
28.79 

(0.63) 

23.42 

(0.33) 

26.50 

(1.94) 

ปลาย 
28.74 

(0.59) 

24.25 

(1.56) 

26.14 

(0.75) 

5 

โคน 
28.12 

(0.51) 

23.84 

(1.36) 

25.96 

(1.01) 

กลาง 
27.99 

(0.89) 

24.30 

(1.34) 

26.56 

(1.21) 

ปลาย 
27.73 

(0.87) 

24.28 

(0.54) 

25.99 

(1.15) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.5.7 ปริมาณโฮโลเซลลโูลส 
 ตารางทีÉ 4.17 แสดงปริมาณโฮโลเซลลโูลสของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายุแตกต่างกัน 3 ช่วงและมีระดบั
ความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพนัธุ์ และอาย ุและระดบัความสงูของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของปริมาณโฮโลเซลลโูลสทีÉพบในไผ ่นัÉนคือ 

ไผ่ซางหม่นมีปริมาณโฮโลเซลลูโลสเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ ร้อยละ 81.36 ส่วนไผ่มากินนอยมีปริมาณ
โฮโลเซลลโูลสเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ ร้อยละ 73.22 

สงัเกตได้ว่าปริมาณโฮโลเซลลโูลสจะมีคา่เพิÉมขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ Êน อย่างไรก็ตามจะสงัเกตได้
วา่ ไผท่ีÉมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีปริมาณโฮโลเซลลโูลสแตกตา่งกนัเลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วนี Êพบได้ทั Êงในไผ่
มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ซึÉงผลการทดลองดงักลา่วนี Êสอดคล้องกบังานวิจยัของ Norul Hisham 

และคณะ (2006) และ Li และคณะ (2007) ซึÉงศึกษาความผันแปรขององค์ประกอบทางเคมีของ 
Gigantochloa scortechinii และ Phyllostachys pubescens ตามลาํดบั  

ส่วนผลกระทบจากระดบัความสงูจากพื Êน พบว่า ปริมาณโฮโลเซลลโูลสทีÉตรวจพบมีค่าเพิÉมสงูขึ Êน
เมืÉอมีระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเชน่กนั  

 โฮโลเซลลโูลสเป็นสารองค์ประกอบหลกัของผนงัเซลล์เนื Êอไม้ เนืÉองจากมีปริมาณมากถึงร้อยละ 65-

70 ของนํ Êาหนกัไม้อบแห้ง จดัเป็นสารพวกโพลีแซดคาไรด์ (Polysaccharide) ประกอบด้วยเซลลโูลสและเฮ
มิเซลลโูลส โดยสารพอลิเมอร์เหล่านี Êประกอบด้วยนํ ÊาตาลโมเลกุลเดีÉยวชนิดต่าง ๆ เช่น D-glucose, D-

mannose, D-galactose, D-xylose, L-arabinose, D-glucuronic acid, L-rhamnose และ D-fucose ซึÉง
สารเหลา่นี Êจะปรากฏหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) ปริมาณมาก ทําให้มีความสามารถในการดดูซบั
ความชื Êนได้สงูผ่านทางพนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond) 

เซลลโูลส (Cellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรท (Carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ ประเภท ฮอโม
พอลิแซ็กคาไรด์ (Homopolysaccharide) ทีÉมีนํ Êาหนกัโมเลกลุสงู ประกอบด้วยนํ Êาตาลกลโูคส (Glucose) 

มาต่อกนัด้วยพนัธะไกลโคไซด์ (Glycosidic bond) ทีÉตําแหน่งบีต้า-1,4 (β-1,4) เป็นสายยาวมากกว่า 

2,000-14,000 โมเลกลุ ยาวประมาณ 1-7 mm  

เฮมิเซลลโูลส (Hemicellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) โดย
โมเลกุลของเฮมิเซลลโูลส เป็น Heteropolysaccharide ทีÉประกอบด้วยนํ Êาตาลหลายชนิด เช่น ไซโลส 

(Xylose) แมนโนส (Mannose) กาแล็กโทส (Galactose) หรือกลโูคส (Glucose) และอะราบิโนส 

(Arabinose) นอกจากนี Êพบกรดกลคูโูรนิก (glucuronic acid) เป็นองค์ประกอบอีกด้วย มีโครงสร้างลกัษณะ
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เป็นกิÉงจบักันอยู่แบบหลวม ๆ สําหรับเฮมิเซลลโูลสทีÉพบในไผ่นั Êนมกัประกอบด้วยนํ ÊาตาลทีÉมีคาร์บอน 5 อุ
ตอมเป็นองค์ประกอบหลกั โดยพบไซแลน (Xylan) มากกว่าร้อยละ 90 ของนํ Êาหนกัไม้อบแห้ง ซึÉงพบในรูป
ของ D-glucuranate arabinoxylan (ประกอบด้วย 4-oxygen-methyl-D-glucuranate, L-arabinose และ 

Dxylose) (Qisheng et al., 2011) 
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ตาราง4.17 คา่เฉลีÉยปริมาณโฮโลเซลลโูลสของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหมน่ ทีÉมีความแตกตา่งกนั
ในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณโฮโลเซลลโูลส (ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
73.22 

(4.89)* 

74.75 

(2.98) 

75.60 

(5.41) 

กลาง 
75.84 

(4.21) 

75.89 

(3.20) 

77.52 

(6.02) 

ปลาย 
76.95 

(3.85) 

76.18 

(2.14) 

78.99  

(6.31) 

3 

โคน 
73.58 

(7.60) 

75.41 

(7.25) 

78.31 

(6.78) 

กลาง 
77.69 

(7.99) 

76.56 

(7.21) 

79.36 

(5.69) 

ปลาย 
78.82 

(9.32) 

76.86 

(5.31) 

80.72 

(2.82) 

5 

โคน 
74.94 

(3.47) 

75.93 

(7.99) 

78.33 

(6.53) 

กลาง 
77.50 

(4.49) 

77.27 

(3.96) 

79.99 

(4.22) 

ปลาย 
78.65 

(2.99) 

77.05 

(5.61) 

81.36 

 (5.18) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.5.8 ปริมาณแอลฟาเซลลโูลส 
 ตารางทีÉ 4.18 แสดงปริมาณแอลฟาเซลลโูลสของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายแุตกตา่งกนั 3 ช่วงและมีระดบั
ความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชนิดพนัธุ์ และอาย ุและระดบัความสงูของลําไผ่มีผลกระทบต่อการ
เปลีÉยนแปลงของปริมาณแอลฟาเซลลโูลสทีÉพบในไผ ่นัÉนคือ 

ไผ่ซางหม่นมีปริมาณแอลฟาเซลลูโลสเฉลีÉยสูงทีÉสุด คือ ร้อยละ 59.74 ส่วนไผ่รวกดํามีปริมาณ
แอลฟาเซลลโูลสเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ ร้อยละ 37.92 

โดยจะสงัเกตได้ว่าปริมาณแอลฟาเซลลโูลสจะมีค่าเพิÉมขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ Êน อย่างไรก็ตามจะ
สงัเกตได้ว่า ไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีปริมาณแอลฟาเซลลโูลสแตกต่างกนัเลก็น้อย ซึÉงลกัษณะดงักลา่วนี Ê
พบได้ทั Êงในไผม่ากินอย ไผร่วกดํา และไผ่ซางหม่น ซึÉงผลการทดลองดงักลา่วนี Êสอดคล้องกบังานวิจยัของ ซึÉง
ผลการทดลองดงักลา่วนี Êสอดคล้องกบังานวิจยัของ Norul Hisham และคณะ (2006) และ Li และคณะ 

(2007) ซึÉงศึกษาความผันแปรขององค์ประกอบทางเคมีของ Gigantochloa scortechinii และ 

Phyllostachys pubescens ตามลาํดบั 

สว่นผลกระทบจากระดบัความสงูจากพื Êน พบว่า ปริมาณแอลฟาเซลลโูลสทีÉตรวจพบมีค่าเพิÉมสงูขึ Êน
เมืÉอมีระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเชน่กนั  

 แอลฟาเซลลโูลส คือ เซลลโูลสชนิดหนึÉงทีÉมีจํานวนโดยประมาณของนํ ÊาตาลโมเลกุลเดีÉยวทีÉอยู่ใน
สายพอลิเมอร์ (Degree of polymerization; DP) มากและมีความเสถียรสงูทีÉสดุ และจดัเป็นสาร
องค์ประกอบหลกัของไม้ สามารถแยกออกจากองค์ประกอบอืÉน ๆ ในเนื Êอไม้ได้โดยจากแช่ไม้ลงในโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) ทีÉความเข้มข้นร้อยละ 17.5 แอลฟาเซลลโูลสเป็นวตัถดุิบหลกัในการนําไป
ผลิตเป็นเยืÉอกระดาษ ดงันั Êนไผ่ทีÉมีปริมาณแอลฟาเซลลโูลสสงูจึงเหมาะทีÉจะนําไปใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิต
เยืÉอกระดาษ ตวัอยา่งของวตัถดุิบทีÉมีปริมาณแอลฟาเซลลโูลสสงูทีÉสดุ คือ ฝ้าย 
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ตาราง4.18 คา่เฉลีÉยปริมาณแอลฟาเซลลโูลสของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหม่น ทีÉมีความแตกตา่ง
กนัในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ปริมาณแอลฟาเซลลโูลส(ร้อยละ) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
46.89 

(3.72) 

37.92 

(2.14) 

57.51 

(1.71) 

กลาง 
47.66 

(3.41) 

38.63 

(2.17) 

57.58 

(2.35) 

ปลาย 
48.76 

(2.09) 

39.10 

(2.42) 

58.95 

(2.00) 

3 

โคน 
46.38 

(4.81) 

38.50 

(2.14) 

57.62 

(2.02) 

กลาง 
48.37 

(2.80) 

39.39 

(2.54) 

58.96 

(2.00) 

ปลาย 
49.90 

(2.50) 

40.34 

(2.42) 

59.06 

(2.41) 

5 

โคน 
46.02 

(2.93) 

38.61 

(2.58) 

57.86 

(2.99) 

กลาง 
48.45 

(2.99) 

39.65 

(2.36) 

58.34 

(3.05) 

ปลาย 
50.19 

(4.08) 

40.14 

(2.37) 

59.74 

(2.21) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.6 ความเป็นกรดด่าง และความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่างของ
ไผ่ 
 จากการทดสอบหาคา่ความเป็นกรดดา่ง และความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความ
เป็นกรดดา่ง ได้ผลการทดลองดงันี Ê 

 
4.6.1 ความเป็นกรดด่าง 

 ตารางทีÉ 4.19 แสดงค่าความเป็นกรดด่างของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายุแตกต่างกัน 3 ช่วงและมีระดับ
ความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ผลการทดสอบชี Êให้เห็นว่าค่าความเป็นกรดด่างของไผ่อยู่ในช่วงความเป็นกรด โดยมีค่าความเป็น
กรดดา่งอยู่ในช่วง 4.8-7.1 ซึÉงมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ความเป็นกรดดา่งของไผ่หลายชนิดซึÉงงานวิจยัในอดีตได้
ศกึษาไว้ (Ahmad and Kamke, 2003; Anwar et al., 2005; Chaowana et al., 2012; Malanit et al., 

2009) โดยคา่ดงักลา่วนี Êมีคา่ใกล้เคียงกบัไม้เนื Êอแข็งเขตร้อน (Tropical hardwood) ซึÉงมีคา่ความเป็นกรด
ดา่งอยู่ในช่วง 3.7-8.2 (Fengel and Wegener, 1984) อย่างไรก็ตามพบวา่ ผลกระทบของชนิดพนัธุ์ ระดบั
ความสงูจากพื Êน และอาย ุสง่ผลกระทบตอ่ความผนัแปรของคา่ความเป็นกรดดา่ง 

ไผ่ซางหม่นมีค่าความเป็นกรดด่างเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ 7.12 ส่วนไผ่มากินอยมีค่าความเป็นกรดด่าง
เฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คอื 4.81 

นอกจากนี Êยงัสงัเกตได้ว่าค่าความเป็นกรดด่างจะมีค่าลดลงเมืÉอลําไผ่มีอายุมากขึ Êน อย่างไรก็ตาม
จะสงัเกตได้วา่ ไผ่ทีÉมีอาย ุ3 และ 5 ปีจะมีคา่ความเป็นกรดดา่งแตกตา่งกนั 

สว่นระดบัความสงูของลาํไผมี่ผลกระทบตอ่การเปลีÉยนแปลงของคา่ความเป็นกรดดา่งของลําไผ่ คือ 

เมืÉอลาํไผมี่ระดบัความสงูจากพื Êนมากขึ Êน คา่ความเป็นกรดดา่งทีÉตรวจวดัได้จะมีคา่ลดลง 
 Fengel และ Wegener (1984) และ Gray (1958) ได้กลา่วไว้วา่ ความเป็นกรดดา่งของไม้และวสัดุ
ทีÉมีองค์ประกอบหลกัคือเซลลโูลสและลิกนิน (Ligno-cellulosic materials) เป็นผลมาจากจํานวนกรดอิสระ
ทีÉปรากฏอยู่ในสารแทรก (Extractives) ในเนื Êอไม้ เช่น สารในกลุม่อนิทรีย์สาร ได้แก่ สารกลุม่ขี Êเถ้า รวมถึง
สารกลุม่อินทรีย์สาร ซึÉงประกอบด้วยสารแทรกทีÉละลายได้ในนํ Êา แอลกอฮอล์ เบนซีน รวมถึงด่าง (Balaban 

and Uçar, 2001) ซึÉงตวัทําละลายเหลา่นี Êจะละลายและปลดปลอ่ยกรดอิสระออกมาทําให้คา่ความเป็นกรด
ด่างของไม้ลดลงได้ จึงสามารถสรุปได้ว่า ความผนัแปรของค่าความเป็นกรดด่างของลําไผ่นั Êนเกิดขึ Êนจาก
ความผันแปรของปริมาณสารแทรกทีÉมีอยู่ซึÉงปริมาณสารแทรกนั Êนมีความผันแปรทั Êงปัจจัยของชนิดพนัธุ์ 
ปัจจยัจากอาย ุและปัจจยัจากระดบัความสงูจากพื Êน ดงัแสดงให้เหน็ข้างต้น 
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 คา่ความเป็นกรดดา่งนั Êนมีความสาํคญัในแงก่ารใช้ประโยชน์ของไผใ่นแงข่องไม้ประกอบ โดยเฉพาะ
อยา่งยิÉงเมืÉอใช้งานร่วมกบักาวสงัเคราะห์กลุม่เทอร์โมเซตติ Êง (Thermosetting resins) เช่น กาวยเูรียฟอร์มลั
ดีไฮด์ (Urea formaldehyde resin) หรือกาวฟีนอลฟอร์มลัดีไฮด์ (Phenol formaldehyde resin) ซึÉงอตัรา
การเชืÉอมโยงพนัธะของกาวในกลุม่นี Êขึ Êนอยูก่บัความเป็นกรดดา่งของวตัถดุิบทีÉใช้งานร่วมกนั นัÉนคือ คา่ความ
เป็นกรดด่างของไม้นั Êนมีบทบาทสําคัญต่อปัจจัยต่าง ๆ ทีÉต้องการในระหว่างการแข็งตัวของกาว เช่น 

อณุหภมิูและระยะเวลาในการอดัร้อน รวมถงึปริมาณสารแร่งแข็ง (Catalyst) ทีÉเติมลงไปในกาวด้วย  
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ตาราง4.19 ค่าเฉลีÉยคา่ความเป็นกรดดา่งของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่ซางหมน่ ทีÉมีความแตกตา่งกนั
ในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ค่าความเป็นกรดด่าง 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
5.31 

(0.028)* 

5.73 

(0.000) 

7.12 

(0.022) 

กลาง 
5.18 

(0.010) 

5.53 

(0.022) 

5.99 

(0.104) 

ปลาย 
5.16 

(0.010) 

5.52 

(0.038) 

5.25 

(0.090) 

3 

โคน 
4.99 

(0.024) 

6.03 

(0.092) 

6.08 

(0.063) 

กลาง 
4.89 

(0.015) 

5.62 

(0.012) 

5.58 

(0.011) 

ปลาย 
4.90 

(0.012) 

5.55 

(0.009) 

5.42 

(0.031) 

5 

โคน 
5.02 

(0.006) 

5.95 

(0.034) 

5.71 

(0.047) 

กลาง 
4.90 

(0.008) 

5.71 

(0.419) 

5.38 

(0.089) 

ปลาย 
4.81 

(0.008) 

5.29 

(0.008) 

5.33 

(0.025) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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4.6.2 ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่าง 
 ตารางทีÉ 4.20 แสดงความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่างของไผ่ 3 

ชนิด ทีÉมีอายแุตกตา่งกนั 3 ชว่งและมีระดบัความสงูจากพื Êน 3 ระดบั 

 ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่าง คือ ความสามารถของไม้ทีÉ
ต้านทานการเปลีÉยนแปลงคา่ความเป็นกรดด่างของตวัเอง โดยเนื Êอไม้ทีÉมีค่าความสามารถในการต้านทาน
การเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดสงู คือ ไม้ต้องการกรดในปริมาณมากเพืÉอลดค่าความเป็นกรดด่างลง ส่วน
เนื Êอไม้ทีÉมีคา่ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นดา่งสงู คือ ไม้ต้องการด่างในปริมาณ
มากเพืÉอเพิÉมค่าความเป็นกรดด่างขึ Êน (Maloney, 1993) เนื Êอไม้ทีÉมีค่าความสามารถในการต้านทานการ
เปลีÉยนแปลงความเป็นกรดดา่งสงูจะสง่ผลกระทบตอ่อตัราการแข็งตวัของกาวสงัเคราะห์กลุม่เทอร์โมเซตติ Êง 
(Anwar et al., 2005; Park et al., 2001) เช่น กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ซึÉงจะเซ็ตตวัทีÉคา่ความเป็นกรดดา่ง
เทา่กบั 3.5 โดยอตัราการแข็งตวัของกาวจะลดลงรวมถงึความแข็งแรงในการยดึติดของกาวจะลดลงเมืÉอเนื Êอ
ไม้มีความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดดา่งสงู 
 ผลการทดลองชี Êให้เหน็วา่ ไผซ่างหมน่มีคา่ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็น
กรดด่างเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ 0.393 มิลลิอิควิวาเลนซ์ ส่วนไผ่รวกดํามีค่าความสามารถในการต้านทานการ
เปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่างเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ 0.116 มิลลิอิควิวาเลนซ์ นอกจากนี Êยงัสงัเกตได้ว่าค่า
ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่างจะมีค่าลดลงเมืÉอลําไผ่มีอายุมากขึ Êน 

รวมถงึเมืÉอระดบัความสงูของลาํไผมี่ระดบัสงูขึ Êนด้วย 

เมืÉอเปรียบเทียบค่าความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่างของไผ่กบัไม้
เนื Êอออ่นและไม้เนื Êอแข็ง เชน่ Aspen (0.23-0.31 มิลลอิิควิวาเลนซ์) Hemlock (0.17-0.23 มิลลอิิควิวาเลนซ์) 

Douglas-fir (0.03-0.09 มิลลิอิควิวาเลนซ์) และ White oak (0.1 มิลลิอิควิวาเลนซ์) (Ahmad and Kamke, 

2003) พบว่า ไผ่ทั Êง 3 ชนิดมีคา่ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดดา่งใกล้เคียง
กบั Aspen ซึÉงเป็นไม้ทีÉนิยมใช้เป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรมไม้ประกอบ ดงันั Êนหากพิจารณาการใช้ประโยชน์
ไผ่ชนิดใดชนิดหนึÉงในแง่มมุของไม้ประกอบซึÉงใช้กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์เป็นตวัประสานนั Êน จะสามารถใช้
ประโยชน์ไผ่ร่วมกับกาวในกลุ่มนี Êได้ อย่างไรก็ตามพบว่า ผลกระทบของระดบัความสูงจากพื Êน และอาย ุ

สง่ผลกระทบต่อความผนัแปรของค่าความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่างของ
ไผ่ ดงันั Êนจึงจําเป็นต้องพิจารณาถึงปัจจยัอืÉน ๆ ทีÉมีผลต่ออตัราการแข็งตวัของกาวร่วมด้วย เช่น อุณหภูมิ
และระยะเวลาในการอดัร้อน รวมถงึปริมาณสารแร่งแข็งทีÉเติมลงไปในกาวด้วย 
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ตาราง4.20 คา่เฉลีÉยความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา 

และไผซ่างหมน่ ทีÉมีความแตกตา่งกนัในประเดน็อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 
ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความ

เป็นกรด (Milliequivalence) 
ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 

1 

โคน 
0.316 

(0.011)* 

0.266 

(0.001) 

0.257 

(0.003) 

กลาง 
0.309 

(0.004) 

0.170 

(0.012) 

0.353 

(0.004) 

ปลาย 
0.297 

(0.002) 

0.116 

(0.011) 

0.393 

(0.025) 

3 

โคน 
0.220 

(0.002) 

0.261 

(0.000) 

0.143 

(0.011) 

กลาง 
0.214 

(0.002) 

0.170 

(0.000) 

0.148 

(0.011) 

ปลาย 
0.190 

(0.004) 

0.154 

(0.002) 

0.189 

(0.001) 

5 

โคน 
0.243 

(0.001) 

0.218 

(0.001) 

0.207 

(0.005) 

กลาง 
0.209 

(0.001) 

0.142 

(0.124) 

0.212 

(0.002) 

ปลาย 
0.172 

(0.002) 

0.120 

(0.000) 

0.216 

(0.006) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

 

  



 

(109) 

4.7 ความสามารถในการเปียกของไผ่ 
 ตารางทีÉ 4.21 แสดงค่าเฉลีÉยมุมสมัผัสบนผนังปล้องด้านนอกและด้านในของไผ่ 3 ชนิด ทีÉมีอายุ
แตกตา่งกนั 3 ชว่งและมีระดบัความสงูจากพื Êน 3 ระดบั  

 ความสามารถในการเปียก (Wettability) คือ ความสามารถทีÉของเหลวจะกระจายตวัไปบนผิวหน้า

ของของแข็งได้อย่างอิสระ ซึÉงวดัได้จากมมุสมัผสั (Contact angle; θ) ซึÉงก็คือ มมุระหว่าง Liquid-vapor 

interface ทีÉพบกบั solid-liquid interface เกิดขึ ÊนเมืÉอหยดของของเหลวให้กระจายไปบนผิวหน้าของแข็ง
หากหยดของของเหลวกระจายไปบนผิวหน้าของแข็งได้มาก หรือเกือบมองไม่เห็นเป็นหยดของของแข็ง ทํา
ให้มมุสมัผสัมีคา่น้อย แสดงวา่ของเหลวสามารถกระจายตวัไปบนผิวของของแข็งได้ดี หรือสามารถเปียกได้ดี 
(Blomquist et al., 1983; Frihart, 2005; Mara, 1992) หรืออีกนยัหนึÉงหมายถงึ คา่ทีÉแสดงถึงความสามารถ
ในการเปียกของกาวไปบนผิวหน้าของไผ่นัÉนเอง หากความสามารถในการกระจายตวัของกาวไปบนผิวหน้า
ของไผมี่คา่ตํÉา คือ มีคา่ของมมุสมัผสัสงู จะทําให้ความแข็งแรงในการยดึติดระหวา่งกาวกบัไผ่มีคา่ตํÉาไปด้วย 

(Anwar et al., 2005; Nugroho and Ando, 2001) 

 ผลการทดลองชี Êให้เห็นว่า ไผ่ซางหม่นมีคา่มมุสมัผสัเฉลีÉยสงูทีÉสดุ คือ 55.86 องศา สว่นไผ่มากินอย
มีคา่มมุสมัผสัเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ คือ 22.85 องศา โดยผนงัด้านนอกของปล้องจะมีคา่มมุสมัผสัสงูกวา่ผนงัด้านใน
ของปล้อง นอกจากนี Êยงัสงัเกตได้วา่คา่เฉลีÉยมมุสมัผสัจะมีคา่สงูขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ Êน แตจ่ะมีคา่ลดลง
เมืÉอระดบัความสงูของลาํไผมี่ระดบัสงูขึ Êน 

 ผลการศกึษามีความสอดคล้องกบังานวิจยัในอดีต (Ahmad and Kamke, 2003; Anwar et al., 

2005; Chaowana et al., 2012) ซึÉงรายงานผลการศกึษามมุสมัผสัของไผ่ 3 ชนิด คือ Dendrocalamus 
strictus, Gigantochloa scortechinii และ Dendrocalamus asper มีคา่เฉลีÉยเท่ากบั 52, 14 และ 35 

องศา ตามลําดบั รวมถึงความผันแปรของมุมสมัผัสทีÉเกิดขึ Êนจากผลกระทบของด้านของผนังปล้อง และ
ระดบัความสงูจากพื Êนดิน และเมืÉอเปรียบเทียบค่ามมุสมัผสัทีÉวดัได้กบัไม้ Aspen, Yellow-poplar และ 

White Oak (Freeman and Wangaard, 1960) ซึÉงเป็นไม้ทีÉนิยมใช้เป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรมไม้ประกอบ 

พบว่า คา่มมุสมัผสัของไผ่มีคา่สงูกวา่ไม้ทั Êง 3 ชนิดเลก็น้อย นอกจากนี Êความสามารถในการเปียกของไผ่นั Êน
ยงัมีความผนัแปรสงูเนืÉองด้วยปัจจยัตา่ง ๆ เชน่ ชนิดพนัธุ์ อาย ุระดบัความสงูจากพื Êน รวมถงึตําแหน่งของลํา
ไผ่ ดังนั ÊนเมืÉอพิจารณาการใช้ประโยชน์ไผ่เพืÉอเป็นวัตถุดิบในการผลิตไม้ประกอบนั Êน ควรคํานึงถึง
ความสามารถในการกระจายตวัของกาวไปบนผิวของไผ ่โดยเฉพาะอย่างยิÉงบนผนงัด้านนอกของปล้อง กาว
ทีÉจะนํามาใช้งานจงึควรมีการปรับปรุงสตูร เช่น การเติมสารเติม (Filler) ลงไปในกาว หรือการเลือกใช้ตวัทํา
ละลายทีÉมีแรงตงึผิวตํÉา เพืÉอให้กาวสามารถเปียกและกระจายตวัไปบนผิวหน้าของไผไ่ด้ดียิÉงขึ Êน 
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ตาราง4.21 ค่าเฉลีÉยมมุสมัผสัของผิวด้านนอกและด้านในของผนงัปล้องของไผ่มากินอย ไผ่รวกดํา และไผ่
ซางหมน่ ทีÉมีความแตกตา่งกนัในประเด็นอาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน 

 

อายุ (ปี) ระดบัความสงู 

ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความ
เป็นด่าง (Milliequivalence) 

ไผ่มากนิอย ไผ่รวกดาํ ไผ่ซางหม่น 
ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน 

1 

โคน 
35.16 

(3.62)* 

33.36 

 (6.68) 

42.89 

(5.63) 

33.32 

(6.75) 

45.79 

(8.25) 

40.45 

(8.59) 

กลาง 
32.10 

(9.91) 

31.28 

(7.43) 

44.80 

(5.82) 

40.21 

(7.97) 

40.46 

(6.75) 

37.03 

(7.09) 

ปลาย 
30.00 

(8.81) 

28.67 

 (7.13) 

46.84 

(4.90) 

43.00 

(8.57) 

37.64 

(9.40) 

32.63 

(10.71) 

3 

โคน 
38.91 

(5.52) 

31.18 

 (6.81) 

45.43 

(6.02) 

41.34 

(7.22) 

51.23 

(4.56) 

45.05 

(7.88) 

กลาง 
32.87 

(6.85) 

30.65 

(4.58) 

47.97 

(8.85) 

44.98 

(7.28) 

49.19 

(7.21) 

40.91 

(6.60) 

ปลาย 
30.49 

(5.89) 

27.93 

(5.34) 

48.90 

(5.80) 

45.34 

(7.40) 

42.63 

(4.84) 

31.73 

(9.03) 

5 

โคน 
38.00 

(8.28)* 

29.27 

 (6.26) 

45.25 

(6.52) 

40.98 

(5.89) 

55.86 

(6.81) 

45.26 

(6.22) 

กลาง 
40.94 

(8.85) 

28.76 

(5.45) 

47.77 

(6.71) 

43.72 

(8.94) 

50.59 

(8.59) 

41.32 

(6.53) 

ปลาย 
42.77 

(7.59) 

 22.85 

 (7.36) 

50.8 

(5.67) 

46.22 

(4.36) 

43.26 

(6.50) 

32.03 

(7.36) 

หมายเหต:ุ * ตวัเลขในวงเลบ็ คือ คา่สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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บททีÉ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศกึษา 

− ลกัษณะระดบัมหภาคของลําไผ่มีความผนัแปรตลอดความยาวของลําไผ่ โดยความยาวปล้อง
จะมีคา่เพิÉมขึ Êนจากสว่นโคนไปยงัสว่นกลางของลาํและคอ่ย ๆ มีคา่ลดลงไปยงัสว่นปลายของลํา 
สว่นขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางและความหนาผนงัปล้องจะมีคา่ลดลงจากสว่นโคนไปยงัสว่นปลาย
ลาํ 

− โครงสร้างระดบัจลุภาคของลําไผ่มีความผนัแปรตามชนิดพนัธุ์และระดบัความสงูของลํา โดย
จํานวนของกลุม่เซลล์ทอ่ลาํเลยีงจะมีปริมาณเพิÉมขึ ÊนตามระดบัความสงูของลําทีÉเพิÉมขึ Êน และจะ
มีคา่มากทีÉสดุทีÉสว่นปลายของลาํ ซึÉงรูปร่างของกลุม่เซลล์ทอ่ลาํเลียงจะเปลีÉยนแปลงจากรูปทรง
กลมไปเป็นทรงรีจากสว่นโคนไปยงัสว่นปลายของลํา นอกจากนี Êกลุม่เซลล์ทอ่ลําเลียงทีÉอยู่ด้าน
ในของผนงัปล้องจะมีรูปร่างเป็นทรงกลมในขณะทีÉกลุม่เซลล์ท่อลําเลียงทีÉอยู่ด้านนอกของผนงั
ปล้องจะมีรูปร่างเป็นทรงรี 

− ชนิดพันธุ์  อายุ และระดับความสูงของลําไผ่มีผลกระทบต่อการเปลีÉยนแปลงของความ
ถ่วงจําเพาะ  คือ ไผ่มากินอยมีค่าความถ่วงจําเพาะสูงสุด ส่วนไผ่ซางหม่นมีค่าความ
ถ่วงจําเพาะตํÉาทีÉสดุ โดยความถ่วงจําเพาะจะมีค่าเพิÉมสงูขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ ÊนและเมืÉอมี
ระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเชน่กนั 

− ชนิดพนัธุ์ อาย ุและระดบัความสงูของลําไผ่มีผลกระทบต่อปริมาณความชื Êนของลําไผ่ โดยไผ่
ซางหม่นมีค่าปริมาณความชื ÊนเฉลีÉยสงูทีÉสดุ ส่วนไผ่มากินอยมีปริมาณความชื ÊนตํÉาทีÉสดุ โดย
ปริมาณความชื Êนขณะตดัจะมีค่าลดลงเมืÉอไผ่มีอายุเพิÉมมากขึ Êนและมีระดบัความสงูจากพื Êน
เพิÉมขึ Êนด้วยเชน่กนั โดยปริมาณความชื Êนลาํไผมี่ความสมัพนัธ์กบัความถ่วงจําเพาะ 

− สมบตัิเชิงกล ได้แก่ การดดัสถิตย์ ความเค้นอดัขนานเสี Êยน และความเค้นเฉือนขนานเสี Êยนผนั
แปรตามชนิดพนัธุ์ อาย ุและระดบัความสงูของลําไผ่ โดยไผ่มากินอยจะมีความแข็งแรงสงูทีÉสดุ 
รองลงมาคือไผ่รวกดําและไผ่ซางหม่นตามลําดบั โดยคา่ความแข็งแรงทีÉทดสอบได้จะมีคา่เพิÉม
สงูขึ ÊนเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ ÊนและเมืÉอมีระดบัความสงูจากพื ÊนเพิÉมขึ Êนเช่นกนั และพบว่ายงัมี
ความสมัพนัธ์โดยตรงการกบัเปลีÉยนแปลงของความถ่วงจําเพาะ นัÉนคือ ความถ่วงจําเพาะของ
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ลาํไผเ่พิÉมสงูขึ Êนจะทําให้ความแข็งแรงของลําไผ่โดยเฉพาะการดดัสถิตย์และความเค้นอดัขนาน
เสี Êยนมีคา่สงูขึ Êนด้วย 

− องค์ประกอบทางเคมีของไผ่ผนัแปรตามชนิดพนัธุ์ อาย ุและระดบัความสงูจากพื Êน พบวา่ โฮโล
เซลลโูลส แอลฟาเซลลโูลส และสารแทรกอืÉน ๆ มีปริมาณเพิÉมขึ Êนจากสว่นโคนไปยงัสว่นปลาย 
นอกจากนี ÊยงัมีปริมาณเพิÉมขึ Êนตามอายขุองลําไผ่ทีÉเพิÉมขึ Êนด้วย สว่นปริมาณของลิกนินกลบัไม่
พบการเปลีÉยนแปลงเนืÉองจากปัจจยัของระดบัความสงูจากพื Êน 

− ไผ่มีคา่ความเป็นกรดดา่งระหวา่ง 4-7 จดัอยู่ในช่วงของกรดออ่นไปถึงกลาง ค่าความเป็นกรด
ด่างของไผ่ผนัแปรตามการเปลีÉยนแปลงของอายแุละระดบัความสงูของลํา โดยค่าความเป็น
กรดด่างจะมีค่าลดลงเมืÉอลําไผ่มีอายมุากขึ Êน และเมืÉอลําไผ่มีระดบัความสงูจากพื Êนมากขึ Êน ค่า
ความเป็นกรดดา่งทีÉตรวจวดัได้จะมีคา่ลดลง 

− ไผ่มีค่าความสามารถในการต้านทานความเป็นกรดด่างใกล้เคียงกับไม้ทางการค้าชนิดอืÉน ๆ 
โดยคา่ดงักลา่วนี ÊจะผนัแปรตามการเปลีÉยนแปลงของอายแุละระดบัความสงูของลํา นัÉนคือ คา่
ความสามารถในการต้านทานการเปลีÉยนแปลงความเป็นกรดดา่งจะมีคา่ลดลงเมืÉอลําไผ่มีอายุ
มากขึ Êน รวมถงึเมืÉอระดบัความสงูของลาํไผมี่ระดบัสงูขึ Êนด้วย 

− ไผ่มีความสามารถในการเปียกตํÉาเมืÉอเปรียบเทียบกับไม้ทางการค้าชนิดอืÉน ๆ นอกจากนี Ê
ความสามารถในการเปียกของไผ่ยงัเพิÉมขึ Êนตามระดบัความสงูของลํา แต่กลบัมีค่าลดลงตาม
การเพิÉมขึ Êนตามอาย ุยิÉงไปกว่านั Êนความสามารถในการเปียกของผนงัปล้องด้านนอกของลําไผ่
ยงัมีคา่ตํÉากวา่ผนงัด้านในของลาํอีกด้วย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ดงัทีÉกลา่วมาข้างต้นวา่ความเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์จากไม้ไผ่นั Êนขึ Êนอยู่กบัสมบตัิตา่ง ๆ อาทิ
เช่น โครงสร้างระดบัมหภาค โครงระดบัจลุภาค สมบตัิทางกายภาพและเชิงกล องค์ประกอบทางเคมี และ
สมบติัทางผิวหน้า ซึÉงสมบตัิเหลา่นี Êจะขึ Êนอยู่กบัความแตกต่างในประเด็นของชนิดพนัธุ์ อาย ุและสว่นตา่ง ๆ 
ของลาํไผที่Éนํามาใช้ จากผลการทดลองทางคณะผู้วิจยัได้วิเคราะห์ถึงข้อดีของไผ่ และนําเสนอแง่มมุของการ
ใช้ประโยชน์ไผ ่ดงันี Ê 
 
 5.2.1 ช่วงอายุทีÉเหมาะสมต่อการนําไผ่ไปใช้ประโยชน์ 

จากการตรวจเอกสาร พบว่า ไผ่มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีรายงานว่าลําไผ่สามารถ
เจริญเติบโตและมีความสงูได้ถึง 30 เมตรภายในระยะเวลา 6 เดือน ส่วนผลการทดสอบความผนัแปรของ
สมบัติต่าง ๆ ของลําไผ่ในประเด็นทีÉมีอายุของลําแตกต่างกัน ทําให้ทราบว่า ลําไผ่จะเจริญเติบโตอย่าง
สมบรูณ์และมีสมบตัิตา่ง ๆ คอ่นข้างคงทีÉเมืÉอเปรียบเทียบระหวา่งไผ่ทีÉมีอาย ุ 3 และ 5 ปี ดงันั Êนช่วงอายทีุÉ
เหมาะสมตอ่การนําลําไผ่ไปใช้ประโยชน์ คือ ลําไผ่ทีÉมีอายตุั Êงแต ่3 ปี เป็นต้นไป และเมืÉอเปรียบเทียบอตัรา
การเจริญเติบโตของไผ่กับไม้ไม้เนื Êอแข็ง จะแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของไผ่ทีÉมีอัตราการเจริญเติบโตทีÉ
คอ่นข้างรวดเร็ว ดงันั Êนการใช้ประโยชน์จากลาํไผใ่นแงม่มุของวสัดทุดแทนไม้จงึมีความเป็นไปได้สงู 

 
5.2.2 ความง่ายในการแปรรูป 
ไผ่มีลักษณะเสี Êยนตรง มีความต้านทานแรงเฉือนขนานเสี ÊยนตํÉาเมืÉอเทียบกับไม้เนื Êอแข็งและไม้

เนื Êอออ่นทัÉวไป จึงสามารถผา่หรือฝานไผอ่อกเป็นชิ Êนไม้ทีÉมีลกัษณะบาง ได้งา่ยด้วยเครืÉองมือพื Êนฐาน เช่น มีด 
พร้า หรือขวาน ตัวอย่างของชิ Êนไม้ไผ่บาง ๆ เช่น ตอกไผ่ ซึÉงใช้ในการผลิตหตัถกรรม เครืÉองเรือน รวมถึง
เครืÉองใช้ในชีวิตประจําวนั 
 

5.2.3 ความเป็นมิตรต่อสิÉงแวดล้อม 
เนืÉองจากไผมี่อตัราการเจริญเติบโตเร็วคอ่นข้างรวดเร็วจงึสามารถดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

จากบรรยากาศมาเก็บไว้ได้มาก ต่างกบัชนิดอืÉนทีÉใช้ในการก่อสร้าง เช่น เหล็กหรือซีเมนต์ ซึÉงจะปลดปลอ่ย
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศในระหว่างกระบวนการแปรรูปหรือผลิต นอกจากนี Êการนําไผ่มาใช้
ประโยชน์ทดแทนไม้จะช่วยลดปัญหาการทําลายป่าได้อีกด้วย ดงันั Êนจดัได้วา่ไผ่เป็นวสัดทีุÉมีความเป็นมิตร
กบัสิÉงแวดล้อม 
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5.2.4 การใช้ประโยชน์ไผ่เพืÉอเป็นวัสดุก่อสร้างทนแทนการใช้ไม้ 
ไผ่มากินอย เป็นไผ่ทีÉมีความแข็งแรงสงูทีÉสดุเมืÉอเปรียบเทียบกบัไผ่อีก 2 ชนิด คือ ไผ่รวกดําและไผ่

ซางหม่น โดยมีค่าโมดลุลสัแตกหกั โมดลุลสัยืดหยุ่น ความเค้นอดัและความเค้นเฉือนขนานเสี ÊยนเฉลีÉยสงู
ทีÉสดุ รวมถึงมีความถ่วงจําเพาะสงูทีÉสดุด้วยเช่นกนั และหากพิจารณาความผนัแปรของสมบตัิเชิงกลตลอด
ความยาวของลํา ระหว่างท่อนโคน กลาง และปลายจะพบว่าทั Êงความแข็งแรงและความถ่วงจําเพาะมีค่า
คอ่นข้างคงทีÉ จึงเหมาะทีÉจะนําไปใช้ประโยชน์ในการก่อสร้าง และเมืÉอพิจารณาถึงลกัษณะภายนอกของลํา
ไผ่ พบว่า ไผ่มากินอยมีลักษณะของลําทีÉค่อนข้างตรง มีความยาวของลําโดยเฉลีÉย 10 เมตร มีขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลางของลํารวมถึงความหนาของผนงัปล้องค่อนข้างคงทีÉเท่ากบั ดงันั Êนไผ่ชนิดนี ÊจึงเหมาะสมทีÉ
นําไปเป็นสว่นของโครงสร้างทีÉถ่ายแรงในแนวนอน เชน่ คาน  

ส่วนไผ่ซางหม่น เมืÉอพิจารณาในส่วนโคนของลํา พบว่ามีค่าความแข็งแรง และความถ่วงจําเพาะ
เฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ นอกจากนี Êยงัมีความแตกต่างของโครงสร้างระดบัมหภาค (โดยเฉพาะขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง
และความหนาของผนงัปล้อง) สมบตัิทางกายภาพและเชิงกลตลอดความยาวของลําแล้ว ไผ่ซางหม่นเหมาะทีÉ
จะนํามาใช้ประโยชน์ในงานโครงสร้าง โดยเฉพาะสว่นทีÉรับแรงในแนวตั Êง เช่น เสา อย่างไรก็ตามไผ่ซางหม่นมี
สารแทรกในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตทีÉมีนํ ÊาหนักโมเลกุลตํÉา ได้แก่ แป้ง นํ Êาตาล เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสทีÉ
เสืÉอมสภาพ จึงทําให้มีโอกาสในการถูกเข้าทําลายของแมลงและเชื Êอราได้สูง ดังนั Êนการนําไผ่ชนิดนี Êไปใช้
ประโยชน์ในการก่อสร้าง จึงจําเป็นต้องผ่านกระบวนการพิเศษ เช่น การอาบนํ Êายาป้องกนัรักษาเนื Êอไม้ เพืÉอ
ป้องกนัการเข้าทําลายของแมลงและเชื Êอรา รวมถงึยืดอายกุารใช้งานของลาํไผ่อีกด้วย 

 
5.2.5 การใช้ประโยชน์ไผ่เพืÉอเป็นวัตถุดบิในอุตสาหกรรมไม้ประกอบ 
เนืÉองจากไผซ่างหม่นมีคา่ความแข็งแรง และความถ่วงจําเพาะเฉลีÉยตํÉาทีÉสดุ แตจ่ากศกึษาพบว่า ไผ่

ชนิดนี Êมีผนังปล้องมีความหนามาก โดยเฉพาะในส่วนโคนซึÉงมีความหนาสงูถึง 8 ซม. ไผ่ชนิดนี ÊจึงเหมาะทีÉ
นําไปแปรรูปเพืÉอเป็นวตัถดุิบในการผลิตไม้ประกบัหรือไม้พื Êน รวมถึงเป็นวตัถดุิบในการผลิตแผ่นไม้ประกอบ 
เช่น แผ่นไม้อดั (Plywood) แผ่นชิ Êนไม้อดั (Particleboard) และแผ่นใยไม้อดัความหนาแน่นปานกลาง 
(Medium Density Fiberboard) 

อย่างไรก็ตามจากการทดสอบทําให้ทราบว่า ไผ่ซางหม่นมีค่าความเป็นกรดด่างรวมถึงค่าความ
ต้านทานความเป็นกรดด่างสงู ซึÉงสมบตัิดงักลา่วนี Êมีผลกระทบตอ่อตัราการแข็งตวัของกาว หากพิจารณาการ
ใช้ประโยชน์ไผ่ซางหม่นร่วมกบักาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ จําเป็นต้องพิจารณาถึงปัจจยัการผลิตอืÉน ๆ ทีÉมีผลต่อ
อตัราการแข็งตวัของกาวร่วมด้วย เชน่ อณุหภมิูและระยะเวลาในการอดัร้อน รวมถึงปริมาณสารแร่งแข็งทีÉเติม
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ลงไปในกาวด้วย นอกจากนี Êยงัพบวา่ไผ่ซางหม่นยงัมีความสามารถในการเปียกตํÉา ซึÉงจะสง่ผลกระทบตอ่การ
กระจายตวัของกาวไปบนผิวหน้า โดยเฉพาะอยา่งยิÉงบนผนงัด้านนอกของปล้อง กาวทีÉจะนํามาใช้งานจงึควรมี
การปรับปรุงสตูร เช่น การเติมสารเติม (Filler) ลงไปในกาว หรือการเลือกใช้ตวัทําละลายทีÉมีแรงตงึผิวตํÉา 
เพืÉอให้กาวสามารถเปียกและกระจายตวัไปบนผิวหน้าของไผไ่ด้ดียิÉงขึ Êน 

นอกจากนี Êไผ่ซางหม่นยังมีปริมาณอนิทรีย์สูง ซึÉงสารเหล่านี Êโดยเฉพาะซิลิกาจะส่งผลต่อ
กระบวนการแปรรูปไผโ่ดยทําให้เครืÉองมือตดัมีอตัราการสกึหรอเพิÉมขึ Êน ในการใช้ประโยชน์จึงเป็นต้องคํานงึถึง
การบํารุงรักษาเครืÉองจกัรเพิÉมขึ Êน 

 
5.2.6 การใช้ประโยชน์ไผ่ในส่วนของเครืÉองเรือนและเครืÉองใช้ 
จากการศกึษา พบวา่ ไผ่รวกดํา มีสมบตัิทางกายภาพและเชิงกลในระดบัปานกลางใกล้เคียงกบัไผ่

ซางหม่น แต่มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางและความหนาของผนงัปล้องค่อนข้างน้อยเมืÉอเปรียบเทียบกบัไผ่ซาง
หมน่ แตเ่มืÉอพจิารณาถงึความผนัแปรของขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางและความหนาของผนงัปล้องของไผ่รวกดําทีÉ
ค่อนข้างสมํÉาเสมอ รวมถึงปล้องบริเวณส่วนโคนส่วนโคนจะตนั ดงันั Êนไผ่รวกดําจึงเหมาะสมทีÉจะนําไปใช้
ประโยชน์ในสว่นของเครืÉองเรือนและเครืÉองใช้ทัÉวไป 

 
5.2.7 การใช้ประโยชน์ไผ่เพืÉอเป็นแหล่งพลังงานชีวมวล 
ไผ่มากินอย เป็นไผ่ทีÉมีปริมาณลิกนินสงูทีÉสดุ โดยปริมาณลิกนินทีÉสงูจะทําให้ไผ่มากินอยมีคา่ความ

ร้อนสมบรูณ์สงูจงึเหมาะทีÉจะนํามาเป็นทําแหลง่พลงังานชีวมวลเชื Êอเพลงิ  
 

5.2.6 การใช้ประโยชน์ไผ่เพืÉอเป็นวัตถุดบิในอุตสาหกรรมเยืÉอและกระดาษ 
 ไผ่ซางหม่น เป็นไผ่ทีÉมีปริมาณแอลฟาเซลลโูลสสงูทีÉสดุ โดยปริมาณแอลฟาเซลลโูลสทีÉสงูจะทําให้
สามารถผลติเยืÉอกระดาษจากไผช่นิดนี Êได้ผลผลติในปริมาณสงู นอกจากนี Êไผ่ซางหม่นยงัมีปริมาณสารแทรก
ทีÉละลายได้ในด่างในปริมาณตํÉา จึงเหมาะทีÉจะนําใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตเยืÉอกระดาษ โดยใช้เทคโนโลยี
การแยกเยืÉอแบบด่าง อย่างไรก็ตามไผ่ซางหมน่มีปริมาณสารแทรกในกลุม่ทีÉละลายได้ในแอลกอฮอล์-เบนซี
นสงูทีÉสดุ จึงอาจก่อให้เกิดปัญหาการอุดตนัของเครืÉองจักรเนืÉองจากตะกอนสบู่ได้ ดงันั Êนจึงต้องปรับปรุง
กระบวนการผลติบางประการให้เหมาะสม 
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