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2547) พรอมทั้งหาสัดสวนที่เหมาะสมของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดรวมกับกากใบ

ชา โดยขึ้นรูปเปนแผนปารติเคิลชั้นเดียวและสามชั้น ทั้งหมด 5 สัดสวน ที่มีคาความหนาแนนอยู

ในชวง 400-900 kg/m3 ทําการอัดรอนที่อุณหภูมิ 120 oC เปนเวลา 5 นาที ดวยแรงดัน 147 bar 

โดยใชตัวประสานเปนกาวไอโซไซยาเนตในปริมาณ 7 % แผนปารติเคิลที่ผลิตมีพื้นที่หนาตัด 

450×450 mm2 หนา 10 mm  

 ผลการทดลอง พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนสามารถขึ้นรูปได เมื่อทดสอบสมบัติทาง

กายภาพซึ่งไดแก ความหนาแนน ความชื้น การดูดซึมน้ํา และการพองตัวตามความหนาของแผน 

ปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนมีสมบัติทางกายภาพผานเกณฑที่มาตรฐานกําหนด สวนผล

การทดสอบสมบัติเชิงกล คือ คาความตานทานแรงดัด คามอดูลัสความยืดหยุนของแผนปารติเคิล 

พบวา ไมมีสัดสวนใดผานเกณฑมาตรฐาน และมีเพียงแผนปารติเคิลสัดสวนที่ 4 และ 5 ที่มีคาความ

ยึดแนนของผิวหนา และคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาผานเกณฑ มอก. 876-2547 

              จากผลการศึกษาสัดสวนการขึ้นรูปแผนปารติเคิล พบวา สัดสวนที่ 4 เปนสัดสวน 

ที่เหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีความแข็งแรงเปนไปตามมาตรฐานโดยมีคาความยึดแนนของผิวหนา และ

คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาผานตามที่มาตรฐานกําหนด สวนความตานทานแรงดัดและ

มอดูลัสความยืดหยุนมีคาใกลเคียงมาตรฐานมากที่สุด อีกทั้งมีสมบัติทางกายภาพผานเกณฑที่

มาตรฐานกําหนดทุกคุณสมบัต ิ
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    ABSTRACT 

 

 The aims of this research were to study the production of particle board, 

physical and mechanical properties according to the Thai Industrial Standard 876-2547. 

To compare the property of particle board was made in lab including single layered 

and three-layered which were produced at 5 ratio of waste tea leaves. The particle 

board was used density of 400-900 kg/m3 and pMDI binder at 7 % by oven dry weight. 

The sample panels was placed in mold (450×450 mm2) of thickness 10 cm and pressed 

at temperatures of 120˚C, 5 min with a specific pressure of 147 bar. 

 The results demonstrated that all conditions met the physical properties of 

the TIS 876-2547 standard. The Modulus of Rupture and Modulus of Elasticity 

properties of all conditions did not meet the TIS 876-2547 standard. The surface 

soundness and the internal bonding strength property of 4, 5 proportion passed the 

standard. 

 The results of appropriate proportions showed that the ratio of 4 provided 

the highest satisfaction because of Internal bonding strength and Surface soundness 

properties met the standard, the Modulus of Rupture and Modulus of Elasticity 

properties near standard and met all of the physical properties. 
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บทที่ 1 

 บทนํา  
 

ความเปนมาและความสําคัญ 

 

กาแฟสดและชากลายเปนกระแสความนิยมของสังคม ดวยแนวคิดท่ีวา กาแฟและชาไมได

เปนเพียงแคเครื่องด่ืม หากแตกลายเปนส่ิงท่ีผูบริโภคเลือกท่ีจะซ้ือ เพราะตองการประสบการณการ

ด่ืมกาแฟท่ีหลากหลาย อันเปนไลฟสไตลของคนยุคปจจุบันท่ีนิยมท่ีจะคนหาประสบการณแปลกใหม

ใหกับชีวิต ดังจะเห็นไดจากการเพ่ิมข้ึนของรานกาแฟและชาท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญในชวง 3-4 ป

ท่ีผานมา ท้ังจากนักลงทุนชาวไทยและนักลงทุนชาวตางประเทศ แนวโนมธุรกิจรานกาแฟสดเติบโตได

อีกมาก โดยเฉพาะในรูปรานขนาดกลางมีพ้ืนท่ีขนาด 50 ตารางเมตรข้ึนไป ต้ังอยูในอาคารอิสระ  

หองเชา หางสรรพสินคา อาคารสํานักงานขนาดใหญ และรูปแบบมุมกาแฟหรือคีออส (Kiosk) ภายใน

อาคาร ศูนยการคาหรือพลาซา ส่ิงท่ีตามมาพรอมๆ กับการเติบโตของธุรกิจรานกาแฟสดและชา น่ัน

คือกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมน่ันเอง 

“กากใบชา” เปนสวนท่ีเหลือจากการค้ันเอาเฉพาะนํ้าในข้ันตอนการนําใบชาอบแหงมาผาน

กระบวนการอัดดวยไอนํ้ารอนเพ่ือนําไปเปนสวนผสมในการทําเคร่ืองด่ืม จากการสอบถามขอมูลจาก

รานกาแฟสดท่ีมีสัดสวนการตลาดสูงในอําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม พบวา กากใบชาท่ีผานการ

อัดผานไอนํ้า มิไดนําไปใชใหเกิดประโยชนแตอยางใด กลายเปนขยะและส่ิงปฏิกูลท่ีเปนแหลง

เพาะพันธุเช้ือโรคเน่ืองจาก กากใบชาเหลือท้ิงมีความช้ืนสูงและกลายเปนขยะท่ีไมไดผานข้ันตอนการ

ทําแหง จากการทดลองท้ิงไวท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอม ในชวง 3 วันจะเกิดเช้ือราทําใหใบชาเนาเปอยและ

สงกล่ิน ทําใหตองกําจัดโดยการฝงกลบ กลายเปนปญหาส่ิงแวดลอมท่ีตองคนหาแนวทางกําจัดกาก

ดวยวิธีท่ีเหมาะสม แนวทางหน่ึงในการนํากากเหลาน้ีไปทําใหเกิดประโยชน คือมีโอกาสในการนํามา

ผลิตแผนปารติเคิลเน่ืองจากกากใบชามีองคประกอบของเซลลูโลสและลิกนิน มากถึงรอยละ 34 และ 

14.7 ตามลําดับ (Tan, 1985) ซ่ึงขอดีอีกหน่ึงประการหน่ึงท่ีเอ้ือตอการนํามาใชเปนวัตถุดิบคือ เม่ือทํา

ปฏิกิริยากับกาวทําใหมีความทนทานตอเช้ือราไดสูงข้ึน 

“กากกาแฟค่ัวบด” เกิดจากข้ันตอนการนําเมล็ดกาแฟท่ีผานการค่ัวแลวไปผานกระบวนการ

บดแลวนํามาค้ันเอาเฉพาะนํ้าดวยกระบวนการอัดดวยไอนํ้ารอน ซ่ึงสวนท่ีเหลือจากการค้ันนํ้า จะ

เรียกโดยท่ัวไปวา กากกาแฟ ปจจัยดานการตลาดพบวา ความตองการใชเมล็ดกาแฟ ในชวง 5 ปท่ี

ผานมา ของโรงงานแปรรูปเพ่ิมข้ึน จาก 58,000 ตัน ในป 2553 เปน 75,000 ตัน ในป 2557 หรือ

เพ่ิมข้ึนรอยละ 6.65 ตอป ท้ังน้ีเน่ืองจาก กระแสความนิยมด่ืมกาแฟค่ัวบด และกาแฟสําเร็จรูปเพ่ิมข้ึน 
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ดังน้ันในชวง 5 ปท่ีผานมา จึงมีการนําเขาเมล็ดกาแฟเพ่ิมข้ึนจาก ปริมาณ 14,621 ตัน มูลคา 862 

ลานบาท ในป 2553 เปนปริมาณ 33,000ตัน และมูลคา 2,400 ลานบาท ในป 2557 หรือเพ่ิมข้ึน 

รอยละ 16.25 และ 20.00 ตอป ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,2558) เน่ืองจากผลผลิต

ในประเทศไมเพียงพอตอความตองการของโรงงานแปรรูป  จากอัตราและแนวโนมของอุปสงคความ

นิยมกาแฟสดของคนในยุคปจจุบัน จะเห็นไดวาแนวโนมของความตองการกาแฟเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง

ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนน้ีเองเปนปจจัยสําคัญทําใหปริมาณของเหลือจากกระบวนการผลิตกาแฟเพ่ิมข้ึนตามไป

ดวย  

คณะผูวิจัยไดดําเนินการสํารวจปริมาณกากกาแฟค่ัวบดท่ีผานการชงแลว ในเขตอําเภอเมือง 

จังหวัดมหาสารคาม จากกลุมผูผลิตท่ีมีสัดสวนการตลาดสูง ท่ีต้ังอยูในหางสรรพสินคาและปมนํ้ามัน 

จํานวน 5 แหง จากการสํารวจขอมูลเบ้ืองตนพบวามีปริมาณกากสดของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบ

ชารวมกันแลวเฉล่ีย 50 กิโลกรัมตอวัน จากศักยภาพปริมาณกากกาแฟค่ัวบดท่ีกลายเปนของเหลือท้ิง

รายวันโดยไมไดนํามาใชประโยชนและความไดเปรียบในแงของการลดข้ันตอนของการใชพลังงาน

ไฟฟาในการห่ันยอยวัตถุดิบเน่ืองจากกากกาแฟค่ัวบดมีความละเอียดเน่ืองจากผานกระบวนการบด

แลว จึงสามารถมานําทําการอัดเปนแผนปารติเคิลไดโดยไมตองทําการห่ันยอยวัตถุดิบซํ้าอีก  

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนํากากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีผานการชงแลวและ

เหลือท้ิงจากรานกาแฟโดยมิไดนําไปใชประโยชนเทาท่ีควร มาผลิตแผนปารติเคิลเพ่ือนําไปใชผลิต

เฟอรนิเจอรท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม หรือ "อีโคโปรดักส (Eco Products)" ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมุงเนน

การประหยัดพลังงานและอนุรักษส่ิงแวดลอม ทดแทนไม ไมเทียม ชวยลดการตัดไม และชวยเพ่ิม

มูลคาของขยะเหลือท้ิงและเปนอีกหน่ึงทางเลือกในการกําจัดของเสียไดอยางเหมาะสม ดังน้ันเพ่ือให

การนํากากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีนํามาผลิตแผนปารติเคิลเกิดเปนรูปธรรมเชิงบูรณการ 

คณะผูวิจัยจึงวางแผนท่ีจะศึกษาและวิเคราะหความเปนไปไดเชิงวิศวกรรมของการผลิตแผนปารติเคิล

จากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา โดยพิจารณาสมบัติตางๆ ทางดานเทคนิควิศวกรรมเพ่ือ

เปรียบเทียบสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-

2547) ท่ีขายตามทองตลาด อีกท้ังวิเคราะหความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1)  เพ่ือสํารวจปริมาณและวิเคราะหสมบัติกากสดของกาแฟค่ัวบดและใบชาซ่ึงเปนของเสีย 

จากรานกาแฟ 

2)  เพ่ือศึกษาความเปนไปไดดานเทคนิคในการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวม 

กับกากใบชา  

3)  เพ่ือวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบด 

รวมกับกากใบชา 

4)  เพ่ือวิเคราะหสัดสวนท่ีเหมาะสมของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา 

     5)  เพ่ือประเมินผลตอบแทนจากการลงทุนในการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวม 

กับกากใบชา 

 

ขอบเขตการวิจัย 

 

1)  กากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีใชผลิตแผนปารติเคิล ไมเจาะจงสายพันธุ  

2)  ศึกษาคุณภาพของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟรวมกับกากใบชาโดยทําการศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพและทางกล ไดแก  ความหนาแนน (density) ความช้ืน (Moisture Content) การพอง

ตัวตามความหนา (Thickness Swelling) ความตานแรงดัด (Modulus of Rupture: MOR) มอดุลัส-

ยืดหย ุน (Modulus of Elasticity : MOE) ความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (Internal  Bond:  IB)  

การดูดซับนํ้า (Water absorption : WA)  ความยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว แลวทําการเปรียบเทียบ

กับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก.  876-2547) 

3)  วัสดุตัวประสานท่ีใชคือ อีพ็อกซีเรซิน 

4)  แผนปารติเคิลในงานวิจัยมีความหนาแนนต้ังแต  400 kg/m3   ถึง  900 kg/m3   

5)  ศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา โดย

พิจารณาจากความเปนไปไดท้ังดานเทคนิควิศวกรรมและดานเศรษฐศาสตร 
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ตารางที่  1.1 สัดสวนข้ึนรูปแผนปารติเคิล 

ชนิดแผนปารติเคิล อัตราสวน กากกาแฟค่ัวบด :กากใบชา : กากกาแฟค่ัวบด 

100 : 0 100% กากกาแฟค่ัวบด 

60 : 40 20 : 60 : 20 

50 : 50 25 : 50 : 25 

40 : 60 30 : 40 : 30 

0 : 100 100% กากใบชา 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1)  ทราบสมบัติเบ้ืองตนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาสดเพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการ

นําไปวิจัยตอยอด 

2)  ทราบอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมในการนํากากกาแฟค่ัวบดและกากใบชามาผลิตแผน 

ปารติเคิล 

3)  ไดวัสดุทดแทนการใชไมจริงท่ีมีสมบัติทางกายภาพและทางกลผานเกณฑมาตรฐาน

อุตสาหกรรม 

4)  ทราบความเปนไปไดในการข้ึนรูปแผนปารติเคิล (Flat pressed particleboards) จาก

กากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาซ่ึงเปนของเสียจากรานกาแฟสดและความคุนทุนเชิงเศรษฐศาสตร   

5)  ไดองคความรูเพ่ือเปนแนวทางในการกําจัดขยะไดอยางเหมาะสมของสถานประกอบการ

ท่ีมีความสนใจ  

6)  สามารถนําผลการวิจัยไปพัฒนาปรับปรุงในการผลิตปารติเกิลบอรดจากวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรอ่ืน  ๆ 

7)  ไดผลงานตีพิมพลงเผยแพรในวารสารวิชาการหรือเขารวมในการประชุมสัมมนาวิชาการ

ในหนวยงานท่ีเก่ียวของ 
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บทที่ 2  

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แนวโนมความเติบโตของการบริโภคเครื่องดื่มประเภทกาแฟและชา       

ในชวงระยะเวลา 3 - 4 ป ท่ีผานมาน้ี ธุรกิจรานกาแฟ มีอัตราการเติบโตรวดเร็วอยางเห็นได

ชัด สาเหตุหลัก ๆ  อาจสืบเน่ืองมาจากธุรกิจรานกาแฟรายใหญ ๆ จากตางประเทศเขามาลงทุนใน

ธุรกิจน้ี  เชน ซูซูกิ สตารบัคส  สภาพดังกลาวสรางความคึกคักและต่ืนตัวใหกับวงการธุรกิจรานกาแฟ

เปนอยางมาก ขณะเดียวกัน กระแสความนิยมการด่ืมกาแฟของคนไทยก็เริ่มเปล่ียนแปลงไป จากเดิม 

คนไทยนิยมด่ืมกาแฟสําเร็จรูปกันเปนสวนใหญ ปจจุบัน คนไทยไดหันมานิยมเขารานกาแฟสดค่ัวบด 

ท่ีมีการตกแตงรานใหหรูหราทันสมัย สะดวกสบาย มีบรรยากาศท่ีร่ืนรมยสําหรับการด่ืมกาแฟมากข้ึน  

ท้ังน้ี จากผลการสํารวจพฤติกรรมการด่ืมกาแฟของคนไทยในป พ.ศ. 2543  โดยศูนยวิจัย

กสิกรไทยพบวา คนไทยยังมีอัตราการด่ืมกาแฟตอคนตํ่ามาก  เฉล่ีย 200 แกว/คน/ป    เม่ือเทียบกับ

คนในแถบเอเชีย     เชน   ชาวญ่ีปุน ด่ืมกาแฟเฉล่ีย  500 แกว/คน/ป  ในขณะท่ีชาวอเมริกาด่ืมกาแฟ

เฉล่ีย  700  แกว/คน/ป    ดังน้ัน การด่ืมกาแฟของคนไทยในอนาคตจึงยังมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน เหตุน้ี 

ทําใหนักลงทุนจํานวนมากท้ังชาวไทยและชาวตางชาติสนใจเขามาลงทุนในธุรกิจรานกาแฟ  สภาพ

การแขงขันในตลาดโดยรวมจึงดูเหมือนจะรุนแรง แตเน่ืองจากรานกาแฟสวนใหญท่ีมีในปจจุบัน มัก

เนนการขายสินคาและบริการเสริมอ่ืนๆ เชน ขนมเคก คุกก้ี แซนดวิช  บางแหงมีบริการอินเตอรเน็ต

ใหกับลูกคาดวย  เม่ือแตละรานมีจุดขายท่ีเปนทางเลือกใหกับผูบริโภคแตกตางกันไป ประกอบกับคอ

กาแฟในตลาดยังมีหลายกลุม การแขงขันในตลาดจึงยังไมรุนแรง หรือชัดเจนเทาใดนัก  แตอยางไรก็

ตาม การแขงขันในอนาคตมีแนวโนมรุนแรงข้ึน สงผลถึงปริมาณกากของเสียท่ีกลายเปนขยะยอมมาก

ย่ิงข้ึนดวยเชนกัน 

  

2.2 สวนแบงทางการตลาดธุรกิจประเภทเครื่องดื่มประเภทกาแฟและชา       

 สวนแบงทางการตลาดของธุรกิจรานกาแฟในปจจุบันยังไมชัดเจนนัก เน่ืองจากผูประกอบการ

ในตลาดมีอยูหลายกลุม ท้ังท่ีเปนชาวไทยและชาวตางชาติ รวมถึงการดําเนินธุรกิจก็มีรูปแบบท่ี

หลากหลาย แตกตางกันไปตามคุณภาพและราคาสินคา อยางไรก็ตาม ธุรกิจรานกาแฟอาจพอแบง

คราว  ๆไดดังน้ี 
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1. รานกาแฟท่ีเปนแฟรนไชสจากตางประเทศ   

รานกาแฟเหลาน้ีสวนใหญจับกลุมลูกคาระดับบน ราคาสินคาโดยเฉล่ีย 65 บาทข้ึนไป ราน

กาแฟสตารบัคสอาจถือไดวาเปนผูนําในตลาดน้ี  ดวยความมีช่ือเสียงและเปนแบรนดดังจากประเทศ

อเมริกา  สตารบัคสเขามาในไทยเม่ือป  พ.ศ. 2541  ชูจุดขายของการเปนรานกาแฟท่ีคัดสรรคุณภาพ

วัตถุดิบจากตางประเทศ  ภายในรานมีส่ือประชาสัมพันธประเภทแผนพับจํานวนมาก เพ่ือใหความรู

เร่ืองตาง  ๆเก่ียวกับกาแฟแกลูกคา สตารบัคสจึงเปนรานท่ีครองใจผูบริโภคในตลาดกาแฟระดับบนมา

อยางตอเน่ือง ดวยจํานวนสาขาท่ีมีประมาณ 169 สาขา (ขวัญกมล ดอนขวา, 2550) สวนรานอ่ืนๆ ท่ี

อยูในตลาดน้ี ไดแก ซูซูกิ  โอบองแปง กลอเรีย จีนส คอฟฟส เปนตน 

 

2. รานกาแฟของนักลงทุนตางประเทศท่ีเขามาสรางแบรนดในไทย  

มีหลายรายเชนกัน  เชน  คอฟฟเวิลด  คอฟฟบีนส  สําหรับคอฟฟเวิลดเปนรานท่ีคอนขางมี

ช่ือเสียงในกลุมน้ี  คอฟฟ เวิลดเปดตัวในปพ.ศ. 2540 โดยนักลงทุนชาวอังกฤษ  และเปดสาขาแรกท่ี

มหาวิทยาลัย  ABAC มุงจับกลุมนักศึกษาท่ีมีรายไดสูง  หลังจากน้ัน คอฟฟเวิลดก็ขยายสาขาไปแถว

ถนนสีลม  เนนจับกลุมนักธุรกิจ  คนทํางานมากข้ึน ปจจุบัน คอฟฟ เวิลดกําลังขยายสาขาไปใน

ศูนยการคา  เชน เซ็นทรัล  บ๊ิกซี  โลตัส  รูปแบบการตกแตงรานมีความทันสมัย  กาแฟท่ีใชในรานมี

ท้ังท่ีเปนกาแฟไทยและกาแฟนําเขาจากตางประเทศ  ราคากาแฟขายอยูท่ี 45 - 65 บาท ตอแกว ใน

ปจจุบัน คอฟฟเวิลดมีจํานวนสาขาประมาณ  58  สาขา (ขวัญกมล ดอนขวา, 2550) 
 

3. รานกาแฟของคนไทยท้ังท่ีลงทุนเองและเปดสาขาในรูปแบบแฟรนไชส    

รานกาแฟในกลุมน้ีมีหลายขนาด ต้ังแตขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ รานท่ีโดดเดนและ

ประสบความสําเร็จเปนอยางมากในระบบแฟรนไชส  ไดแก รานแบล็คแคนยอน  ซ่ึงกอต้ังข้ึนปลายป 

2536 รานแบล็คแคนยอนไดฉีกแนวการทํารานกาแฟใหตางไปจากเดิม ดวยการเปดรานขายกาแฟ

ควบคูกับการขายอาหาร  รานแบล็คแคนยอนมุงเจาะกลุมลูกคาระดับกลางไปจนถึงระดับบน  ท่ีเปน

กลุมคนทํางานและกลุมครอบครัว  ราคาจําหนายกาแฟอยูท่ี  45 - 65 บาท  แบล็คแคนยอนชูจุดขาย

ท่ีความสดใหมของกาแฟ ดวยการชงกาแฟ 1 ซอง ตอ 1 แกว เมล็ดกาแฟท่ีใช  70 %  เปนพันธุ อารา

บิกาของโครงการหลวง  และอีก 30%  เปนเมล็ดกาแฟนําเขาจากตางประเทศ  ปจจุบันรานแบล็

คแคนยอนมีจํานวนสาขาประมาณ 240 แหง (ขวัญกมล ดอนขวา, 2550) นอกจากน้ี รานแบล็คแคน

ยอนยังไดขยายการลงทุนเขาไปในประเทศสิงคโปร และมีแนวโนมท่ีจะขยายการลงทุนตอไปใน

ประเทศมาเลเซีย  และฟลิปปนสดวย  รานกาแฟอ่ืนๆ ในกลุมน้ี  ไดแก  94 Coffee, The Coffee 
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Maker, Barista   รานเหลาน้ีจําหนายกาแฟท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับกาแฟจากรานใหญๆ แตราคาถูก

กวา ส่ิงน้ีถือเปนการเปดโอกาสใหผูบริโภคมีทางเลือกสําหรับการด่ืมกาแฟเพ่ิมข้ึน 
 

4. รานกาแฟของคนไทยท่ีเปดรวมกับปมนํ้ามัน 

รานกาแฟเหลาน้ีเนนจับกลุมลูกคาท่ีเปนนักเดินทาง ราคากาแฟจะไมสูงนัก เฉล่ียประมาณ 

40-50 บาทตอแกว กลุมน้ีเนนการเปนรานสะดวกซ้ือท่ีขยายตัวไปพรอมกับปมนํ้ามัน แบรนดดังๆ  

เชน บานไรกาแฟรวมกับปม JET  คาเฟอเมซอนรวมกับ ปมปตท. การลงทุนโดยอาศัยแบรนดใหญ

ของปมนํ้ามัน ทําใหแบรนดเล็กๆ ของรานกาแฟดังกลาวขยายตัวไปอยางรวดเร็ว สําหรับนักลงทุน

กลุมน้ี คาเฟอเมซอนถือวาเปนรานกาแฟท่ีประสบความสําเร็จเปนอยางมาก  ในปน้ี ปตท.มีแผนจะ

เปดรานคาเฟอเมซอนครบ 1,200 สาขาจากปจจุบัน 1,065 สาขา โดยจะเนนเปดนอกปมนํ้ามัน ปตท. 

ท้ังน้ีบริษัทวางเปาหมายใหรานคาเฟอเมซอนกาวสูการเปน Real Retail อยางแทจริงภายใน 2-3 ป

ขางหนา ท่ีจะสามารถแขงขันกับรานกาแฟสดแบรนดตาง  ๆไดโดยไมจําเปนตองอยูในปมนํ้ามัน ปตท.

อีกตอไป ซ่ึงบริษัท ปตท.ไดมีการลงทุนต้ังโรงงานค่ัวกาแฟ กําลังการผลิต 500 ตัน/ป แลวเสร็จเม่ือตน

ป 2558 
 

นอกจากการแบงเปนกลุมดังกลาวแลว ในตลาดยังมีธุรกิจรานกาแฟรายยอยอีกเปนจํานวน

มาก สวนใหญรานเหลาน้ีจะลงทุนในรูปแบบมุมกาแฟ (Corner/Kiosk) หรือรถเข็น (Cart) ท่ีใชเงิน

ลงทุนไมมากนัก ผูประกอบการรายใหญท่ีสงออกและนําเขาผลิตภัณฑกาแฟ จะเปนผูจัดจําหนาย

อุปกรณและวัตถุดิบตางๆ ใหกับผูประกอบการรายยอย ดังน้ัน ผูประกอบการรายใหญๆเหลาน้ี จึงมี

บริการใหคําปรึกษา สอนการทํากาแฟใหกับรานกาแฟรายยอย  ๆเพ่ือเปนชองทางจัดจําหนายอุปกรณ

กาแฟและเมล็ดกาแฟ รานกาแฟรายใหญเหลาน้ีไดแก  บอนกาแฟ อโรมา กาแฟบานเรา  

กาแฟแมสลอง เปนตน 

จากภาพรวมตลาดกาแฟสด ผูประกอบการเดิมหลายกลุมเตรียมพรอมจะขยายสาขากัน

เพ่ิมข้ึน สวนผูประกอบการรายใหม  ๆทยอยเขามาในตลาดอยางตอเน่ือง ขณะท่ีการศึกษาวิจัยช้ีวาคน

ไทยยังด่ืมกาแฟสดในปริมาณท่ีนอยตอคน แตไลฟสไตลของคนไทยก็เริ่มมีแนวโนมหันมาบริโภคกาแฟ

สดกันสูงข้ึน ซ่ึงปจจุบันรานกาแฟสดสวนใหญขยายกิจการไปตามยานธุรกิจ  แหลงทองเท่ียวและ

สถานท่ีตาง  ๆ ไดแก หางสรรพสินคา ซุปเปอรมารเก็ตใหญ  ๆใกลสถาบันการศึกษา  ใกลโรงภาพยนต  

ปมนํ้ามัน เหลาน้ีช้ีใหเห็นวา โอกาสในการเติบโตของปริมาณการด่ืมกาแฟสงผลถึงปริมาณเปลือก

กาแฟท่ีตองกะเทาะกอนกระบวนการค่ัวซ่ึงเปนของเสียท่ีเกิดจากโรงงานค่ัวบดกาแฟและกากใบชา

จากโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑชา นอกจากน้ียังเกิดของเสียท่ีท่ีปลายทางเพ่ิมข้ึนอีกน่ันคือเกิดจาก
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ปริมาณของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาเหลือท้ิงหลังการอัดผานไอนํ้ารอนในกระบวนการชงอีก

จํานวนมาก จึงควรตองมีแนวทางในการกําจัดกากของเสียเหลาน้ีอยางเปนรูปธรรมและเหมาะสม  

 

2.3 องคประกอบทางเคมีของชาและกากใบชา  

ชาและกากใบชามีองคประกอบทางอินทรีย (Organic Matter) กวา 450 ชนิด และยังพบ 

สารอนินทรีย (Inorganic Mater) ไมนอยกวา 15 ชนิด ท้ังน้ีองคประกอบทางเคมีของชาและกากใบ

ชาอาจมากนอยแตกตางกันไปตามสายพันธุ สภาพพ้ืนท่ีปลูก สภาพภูมิอากาศ ความอุดมสมบูรณของ 

ดิน นํ้า การดูแลรักษาใบชา รวมถึงการผานกระบวนการผลิตตางๆ ดวยเชนกัน จากการศึกษา 

เก่ียวกับองคประกอบทางเคมีของกากใบชา (ไพโรจน พงศศุภสมิทธ์ิ,2540) พบวา กากใบชามี

องคประกอบตาง  ๆดังน้ี 

 

    ตารางที่ 2.1 สวนประกอบของกากใบชาสดและกากใบชาแหง 

สาร กากใบชาสดท่ีความช้ืน 70-80% กากใบชาแหงท่ีความช้ืน 3-5% 

เซลลูโลส   

ลิกนิน   

โปรตีน   

แปง   

สารแทนนิน   

คาเฟอิน  

กรดอะมิโน (ละลายนํ้า)    

แรธาตุ 

เถาถาน 

37.2% 

14.7% 

17% 

1.5%  

25%  

4%  

8%  

3-4% 

5.5%  

37.2%  

14.7%  

16%  

0.25%  

13%  

4%  

9%  

3-4% 

5.5% 

    ท่ีมา : ไพโรจน พงศศุภสมิทธ์ิ (2540) 

 
ในการผลิตแผนปารติเคิล เม่ือพิจารณาดานองคประกอบทางเคมีของกากใบชาขางตน แสดง

ใหเห็นวา กากใบชามีความเปนไปไดท่ีจะสามารถนํามาผลิตแผนปารติเคิล เน่ืองจากกากใบชามี

องคประกอบของเซลลูโลสและลิกนินใกลเคียงกับวัสดุเหลือใชทางการเกษตรชนิดอ่ืนท่ีมีการนํามาใช

เปนวัตถุดิบ อีกท้ังการเลือกใชกากใบชามาเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนปารติเคิลน้ันมีขอดีอยูหลาย

ดานดวยกัน ประการแรกเปนการตอบสนองความตองการใชไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรเคร่ือง

เรือนใหเพียงพอ ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงในการใชทรัพยากรทดแทนปาไมท่ีมีอยูอยางจํากัด ประการท่ี
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สอง กากใบชาน้ันมีคุณสมบัติพิเศษอีกหลายอยางท่ีมีความเหมาะสมในการเปนวัตถุดิบในการผลิต

แผนปารติเคิล อาทิเชน การมีกล่ินหอมเฉพาะตัว และองคประกอบทางเคมีท่ีประกอบไปดวยสาร

ประเภทโพลีฟนอลซ่ึงมีอยูมากถึง 20-35 เปอรเซ็นต น้ัน ทําใหแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากใบชาจะมี

ความสามารถทนทานตอการทําลายจากเช้ือราไดดี อีกท้ังยังเปนพิษตามธรรมชาติตอแมลงจําพวก

ปลวกอีกดวย 

 

2.4  กาแฟ  
 

 
 

รูปที่ 2.1  ตนกาแฟ 

ที่มา   (https://www.coffeefavour.com/coffee-tree-arabica-robusta-botany-cultivation) 

         [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560] 

 

              ช่ือวงศ (Family) : Rubiaceae 

               สกุล (Genus) : Coffea 

              สปชีส (Species) : C. Canephora 

              ช่ือสามัญ (Common name): Robusta Coffee 

              ช่ือวิทยาศาสตร (Scientific name) : Coffea spp. 

 คําวา Coffee มาจากคําในภาษาอะราบิก คือ ควาฮวาฮ (Qahweh) เปนคําท่ีหมายถึง

ไวนในภาษากวี ตอมาภายหลังพัฒนาเปล่ียนสําเนียงเปนคาเวย (Kawha) คาฟฟ (Kaffe) และ คอฟฟ 
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(Coffee) ในท่ีสุด คําวากาแฟในภาษาอ่ืน  ๆเชน ภาษาตุรกี คือ Kahweh ฝร่ังเศส คือ Cafe’ อิตาเล่ียน 

คือ Caffe’ เยอรมัน คือ Kaffee ดัชท คือ Kiffie และในภาษาลาติน คือ Coffee สวนคนไทยใน

สมัยกอนเรียกวา โกป ขาวแฝ และกาแฟ ในท่ีสุด (ศูนยอัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรมอาการ, 2559) 

 กาแฟ (Coffea spp.) จัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญในโลกมีอยู 70 ชนิด ถ่ินกําเนิดด้ังเดิม

อยูในบริเวณแถบรอยตอประเทศเอธิโอเปย อบีสซิเนีย และ อาราเบีย ทวีปแอฟริกา เจริญเติบโตไดดี

ในสภาพอากาศคอนขางเย็น อุณหภูมิระหวาง 17-22 oC จัดเปนพืชก่ึงเมืองหนาว ถาปลูกในเขตรอน

ตองปลูกบนพ้ืนท่ีสูง สวนใหญท่ีปลูกแพรหลาย มี 4 กลุมไดแก กาแฟสายพันธุ อาราบิกา กาแฟพันธุ

โรบัสตา กาแฟพันธุเอ็กเซลซา และกาแฟพันธุลิเบอริกา (มานพ หาญเทวี, 2547) โดยเฉพาะอยางย่ิง

น้ันกาแฟอาราบิกา (Arabica Coffee) ในอดีตใชเปนพืชท่ีปลูกทดแทนพืชเสพติด เพราะเหมาะสมท่ี

ปลูกในภาคเหนือของประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตไดดีต้ังแต 700 m จากระดับนํ้าทะเล และ

นอกจากน้ันเน่ืองดวยมีสภาพภูมิอากาศเอ้ืออํานวยตอการออกดอกและติดผล ถึงแมมีขอจํากัด

เน่ืองจากเปนพืชท่ีไมเหมาะท่ีปลูกในสภาพกลางแจง และไมทนตอสภาวะอากาศแหงแลง  

แตเหมาะสมท่ีจะปลูกในสภาพรมเงา หรือบริเวณท่ี มีแสงแดดลอดผานไดอยางนอย 50 % หรือปลูก

เปนพืชแซมกับไมยืนตน ไมปาธรรมชาติ ผูปลูกไมจําเปนตองโคนถางปาชวยลดการบุกรุกทําลายปาไม 

อีกท้ังเปนระบบท่ีรักษาสภาพแวดลอมหรือปลูกแบบ เชิงอนุรักษธรรมชาติตามระบบวนเกษตรเพราะ

องคประกอบสําคัญคือ ปา นํ้า พ้ืนท่ีปลูกพืช ตลอดจน ผลผลิตจากปา รวมถึงประโยชนท่ีไดรับของ

เกษตร ปาไมท้ังทางตรง และทางออม (ชลิต เปรมสมบัติ และคณะ, 2551) 

 แนวโนมความเติบโตของการบริโภคเคร่ืองด่ืมประเภทกาแฟ จากขอมูลของสถาบันอาหาร

ระบุวาในชวงเวลา 5 ปท่ีผานมาธุรกิจรานกาแฟเติบโตเฉล่ียรอยละ 5.4 % ตอป จากป พ.ศ. 2552      

ท่ีมีมูลคาทางการตลาด 14,083 ลานบาท เพ่ิมข้ึนเปน 17,400 ลานบาท ในป พ.ศ. 2557 (ขวัญกมล 

ดอนขวา, 2550) เหลาน้ีช้ีใหเห็นวา โอกาสในการเติบโตของปริมาณการด่ืมกาแฟสงผลถึงปริมาณ

เปลือกกาแฟท่ีตองกะเทาะกอนกระบวนการค่ัวซ่ึงเปนของเสียท่ีเกิดจากโรงงานค่ัวบดกาแฟจาก

โรงงานแปรรูปผลิตภัณฑกาแฟ นอกจากน้ียังเกิดของเสียท่ีท่ีปลายทางเพ่ิมข้ึนอีกน่ันคือเกิดจากปริมาณ

ของกากกาแฟค่ัวบดเหลือท้ิงหลังการอัดผานไอนํ้ารอนในกระบวนการชงอีกจํานวนมากจึงควรตองมี

แนวทางในการกําจัดกากของเสียเหลาน้ีอยางเปนรูปธรรมและเหมาะสม 
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2.5  องคประกอบของเมล็ดกาแฟ 

 

 
                                  รูปที่ 2.2  องคประกอบของเมล็ดกาแฟ 

ที่มา   (http://coffeesway.blogspot.com/2012/07/coffea-6000-4-coffea-excelsa- 

              coffea.html) 

              [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560] 

 

             โดยปกติเมล็ดกาแฟแตละผลมี 2 เมล็ด ลักษณะเหมือนกันประกบกัน เมล็ดมีรูปราง

คอนขางกลมรี ยาวประมาณ 8.5-12.8 mm ดานท่ีประกบกันมีลักษณะแบน มีรองตรงกลางตลอด

แนวยาวของเมล็ด 1 รอง ดานนอกโคงนูนคลายหลังเตาสวนของเมล็ดใน (Endosperm) ถัดจากกะลา

เขาไปจะมีผนังบางๆ (Silver Skin) หุมไว มีคัพภะ (Embryo) เล็ก ๆ ติดอยูใกลฐานของเมล็ด เมล็ด

แหงหลังจากสีเอากะลาออก เรียกวา สารกาแฟ หรือเมล็ดกาแฟดิบ (Coffee Bean) เม่ือแหงแลวมีสี

เขียวอมเทา ภาษาอังกฤษจึงมักเรียกวา Green Coffee ซ่ึงเปนสวนท่ีนํามาใชแปรรูปบริโภค เมล็ด

กาแฟประกอบดวย นํ้า 12 % โปรตีน 13 % ไขมัน 12 % นํ้าตาล 9 % สารคาเฟอีน 1-1.5 %  

กรดคาเฟทานิค 9 % สารท่ีละลายนํ้าอ่ืนๆ 5 % เซลลูโลสและสารประกอบของเซลลูโลส 35 % และ

เถา 4 % (ศูนยอัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรมอาการ, 2559) 
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2.6 แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบหรือแผนปารติเคิล  

 แผนปารติเคิลชนิดอัดราบความหนาแนนปานกลาง  (Flat Pressed Particle Board: 

Medium Densit) หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีเปนแผนทําจากช้ินไม หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืน ๆ อัดใน

เคร่ืองอัดรอนใหยึดติดกันดวยสารยึดติดใหทิศทางของแรงอัดต้ังฉากกับระนาบของแผน การทําอาจ

ทําเปนแผน  ๆหรือทําตอเน่ือง ช้ินไมสวนใหญนอนตัวขนานกับระนาบของแผน แผนปารติเคิลอาจทํา

ใหมีลักษณะโครงสรางเปนช้ันเดียว  สามช้ัน  หลายช้ันหรือโครงสรางท่ีมีช้ินไมขนาดลดหล่ันกันก็ได  

มีความหนาแนนอยูในชวง 0.4 ถึง 0.9 kg/m3 (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532)              

 การผลิตแผนปารติเคิลสวนใหญในปจจุบันเปนการผลิตเพ่ือใชงานภายในอาคารเปน     

สวนใหญ ซ่ึงมีสภาวะอากาศไมรุนแรง ในวงการอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร อุตสาหกรรมกอสรางและ

ตกแตงภายใน มักใชกาวยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮดเปนตัวประสานซ่ึงในปจจุบันกาวดังกลาวในหลายๆ 

ประเทศมักตอตานไมใหโรงงานอุตสาหกรรมใชกาวชนิดน้ี สืบเน่ืองมาจากการคลายสารพิษออกมา

หลังจากการผานกระบวนการอัดรอน มีผลตอสุขภาพของผูใช 

 ปารติเคิล (Particle) หมายถึง ช้ินหรือสวนของเน้ือไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืน  ๆ        

ท่ีถูกยอยดวยเคร่ืองจักร ช้ินไมอาจมีลักษณะตาง  ๆอยางใดอยางหน่ึงดังน้ี  

 1. ชิป (Chips) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอกันไดจากการตัดดวยเคร่ืองตัดท่ีใช

ใบมีดในลักษณะคลายกับสับหรือตัดเปนแผนเล็ก  ๆ 

 2. เกล็ด (Flake) หมายถึง ช้ินไมบาง ๆ มีทิศทางของเส้ียนไมขนานกับผิว ไดจากการใช

ใบมีดตัดขนานกับแนวของเส้ียนไม แตทํามุมกับแนวแกนของเสนใย  

 3. เกล็ดใหญ (Wafer) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด แตมีความกวางและ

ความหนามากกวา  

 4. แถบ (Strand) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด แตมีความยาวมากเม่ือ

เทียบกับความกวางและมีความหนาสมํ่าเสมอตลอดจนความยาวของแถบ  

 5. ข้ีกบ (Planer Shaving) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีรูปรางเปนแผนขนาดเล็ก มีความหนา      

ไมเทากันคือหนาท่ีปลายดานหน่ึง สวนปลายอีกดานหน่ึงจะบางและมีลักษณะเปนแฉกขนนก       

และมักจะโคงงอดวย ซ่ึงไดจากการไสไมดวยเคร่ืองไสไมชนิดหัวตัดหมุน (Rotary Cutter Head)  

 6. เสนไมหรือฝอยไม (Wood Wool or Excelsior) หมายถึง เสนไมหรือฝอยไมท่ีมี  

ความหนาและคดงอไปตามความยาว นําไปใชเปนสวนประกอบของแผนปารติเคิลบางประเภท 

 7. แทง (Splinter or Silver) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมเม่ือมองทาง   

หนาตัด และมีความยาวตามแนวเส้ียนไมนอยกวา 4 เทาของความหนา  
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 8. เม็ด (Granule) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีลักษณะคลายข้ีเล่ือยซ่ึงมีความกวาง ความยาว และ

ความหนาเกือบเทากัน 
 

2.7  หลักเกณฑการแบงชนิดของแผนปารติเคิล 

 แผนช้ินไมอัดหรือแผนปารติเคิล แบงออกไดหลายชนิด และถูกเรียกแตกตางกันออกไป

ตามลักษณะชนิดท่ีแบงน้ัน ๆ ซ่ึงสามารถสรุปหลักเกณฑการแบงชนิดของแผนปารติเคิล โดยท่ัวไป

ดังน้ี 

 2.7.1  ลักษณะของชิ้นไมที่ใชในการผลิต ช้ินไมท่ีนํามาผลิตแผนปารติเคิล มีลักษณะ

ตางกัน และถูกยอยดวยเครื่องจักรตางกันดวย เชน ชิปหรือช้ินไมสับ (Chips), เกล็ด (Flake), เกล็ด

ใหญ (Wafer), แถบ (Strand), ข้ีกบ (Planer shaving), แทง (Splinter or Sliver), ฝอยไม (Wood 

Wool or Excelsior) เปนตน แผนปารติเคิลท่ีผลิตจากช้ินไมลักษณะใดลักษณะหน่ึงมักจะถูกเรียก

เปนแผนช้ินไมลักษณะน้ัน ๆ เชน Chip Board, Flake Board, Wafer Board, Strand Board, and 

Shaving Board  เปนตน 

 2.7.2  ลักษณะความหนาแนนของแผน เปนหลักเกณฑท่ียึดถือเพ่ือใชจําแนกชนิดของ

แผนปารติเคิล ในทางราชการโดยกรมปาไม 

 2.7.3  ลักษณะโครงสรางของแผน เปนการแบงตามการกระจายตัวของขนาดช้ินไม

ทางดานความหนา มีอยู 3 ชนิด ไดแก 

  1. แผนปารติเคิลชั้นเดียว หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีทําจากช้ินไมท่ีมีลักษณะ

และขนาดเหมือนกัน มีสวนผสมของกาวและสารเติมแตง (Additive) อยางเดียวกัน ตลอดความหนา

ของแผนช้ินไมอัด 

  2.  แผนปารติเคิลสามชั้น หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีแบงตามลักษณะของช้ินไม

ออกเปน 3 ช้ัน ตลอดความหนาของแผน ในแตละช้ันประกอบดวยช้ินไมท่ีมีลักษณะและขนาด 

ตลอดจนสวนผสมของกาวเหมือนกัน ปกติใชช้ินไมขนาดเล็กและบางเปนช้ันผิวหนาและหลัง         

สวนช้ันไส ใชช้ินไมหยาบและใหญกวา ไมท่ีใชทําช้ันไสอาจเปนชนิดท่ีตางกับท่ีใชทําช้ันผิวหนาและ

หลังก็ได ปริมาณกาวท่ีใชผสมในช้ันผิวท้ัง 2 หนา มักมีมากกวาในช้ันไส เพ่ือใหเกิดโครงสรางท่ีสมดุล

กัน มีผิวแข็งและแนนข้ึน 

  3.  แผนปารติเคิลขนาดลดหลั่น หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีทําจากช้ันไมท่ีมีขนาด

และลักษณะตางกัน โดยโครงสรางของแผนประกอบดวยช้ินไมขนาดใหญและหยาบกวาอยูตรงแนว

กลางแผนตลอดความหนาจนแนวกลางแผน ช้ินไมจะมีขนาดลดหล่ันเล็กไปหาผิวท้ังสองดานโดยไม   

มีการแบงช้ันแนนอน 
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 2.7.4  ลักษณะของวัตถุดิบไม วัตถุดิบสําคัญในการผลิตแผนปารติเคิล คือ ไม หรือเศษ

วัสดุท่ีใหเสนใยประเภทตาง  ๆประกอบดวย 

  2.7.4.1 ไม (Wood) วัสดุไมท่ีใชสําหรับการผลิตแผนปารติเคิลแบงออกได          

5 กลุมใหญ  ๆดังน้ี 

                                  1. เศษไมขนาดใหญท่ีเหลือจากอุตสาหกรรม (Coarse Industrial 

Residues) เชน ปกไม (slabs), ขอบไม (Edgings), เศษไมท่ีตัดท้ิงจากโรงเล่ือย (Off-cuts from 

Sawmills), ไสไมท่ีเหลือจากการปอก (Peeler cores) และสวนเสียท่ีถูกคัดท้ิงออกจากการผลิต      

ไมบาง 

                                   2. ผลิตผลปาไมท่ียังไมไดแปรรูป (Unprocessed Forest Products) 

เชน ไมขนาดเล็กท่ีไดจากการตัดสางขยายระยะ 

                                   3. เศษเหลือ เชน แผนไม ขอบไม หรือเศษไมระแนง เปนตน และสวน

อ่ืน  ๆถูกตัดท้ิง 

                                   4. ชิปไมหรือช้ินไมสับ (Wood Chips) จากการตัดไมดวยเคร่ืองตัด        

ช้ินไม 

 5. เศษเหลือขนาดเล็กจากอุตสาหกรรม (Fine Industrial Residues) 

โดยเฉพาะ ข้ีกบ (Planer Mill Shavings) และข้ีเล่ือย (Sawdust) 
 

 

 เห็นไดวาวัสดุไมเกือบทุกชนิด ท่ีมีลักษณะรูปรางแตกตางกันต้ังแต ไมซุง จนถึงข้ีเล่ือย 

สามารถนํามาผลิต เปนแผนปารติเคิลได แมแตไมเกาจากการทําลัง และการร้ือถอนจากบานเกาก็ยัง 

มีความพยายามนํามาใชผลิตเปนแผนปารติเคิลใหมไดอีก เชน ในประเทศญ่ีปุน สาเหตุจากความ

หลากหลายในวัสดุไมท่ีนํามาใชผลิตเปนช้ินไมน้ันทําใหรูปรางลักษณะของช้ินไมท่ีผลิตไดจะแตกตาง

กันออกไปข้ึนอยูกับวัสดุไมเร่ิมตน แตบางชนิด เชน ข้ีกบ และเศษไมบางเล็ก  ๆสามารถนํามาผลิตเปน

แผนปารติเคิลไดเลยโดยตรง ชนิดของช้ินไมและคาใชจายในการทําช้ินไมใหไดลักษณะตามตองการ 

นับเปนปจจัยท่ีมีนัยสําคัญปจจัยหน่ึงตอตนทุนการผลิตแผนปารติเคิล นอกจากน้ีหากคํานึงคุณภาพ

ของแผนท่ีผลิตได การใชช้ินไมแตละชนิด รูปทรงของช้ินไมและการผสมช้ินไมหลาย ๆ ขนาด        

หรือหลายชนิดเขาดวยกันเปนปจจัยท่ีมีผลกระทบอยางมากตอคุณภาพของแผนปารติเคิล 

  2.7.4.2 รูปรางและขนาดของชิ้นไม (Particle Geometry) หรือชนิดของ  

ชิ้นไม (Particle Type) เปนหน่ึงในปจจัยพ้ืนฐานสําคัญในการพิจารณาถึงสมบัติและคุณลักษณะ

ของแผนปารติเคิล ตามดวยปจจัยทางดานชนิดของไม (Wood-Species) ชนิดและปริมาณ 
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ของตัวประสาน (Type and Amount of  Binder) สารเติมแตงอ่ืน ๆ (Other Additives) และ

โครงสรางของแผน (Board-Structure) ซ่ึงโครงสรางของแผนข้ึนอยูกับการเตรียมแผน (Mat 

Forming) การเรียงช้ัน (Layering) และสภาวะในการอัด (Pressing-Conditions) 

 แผนปารติเคิลสวนใหญจะมีเน้ือไมแหงอยูประมาณ 90-95% (วรธรรม, 2541 : 22-23) 

และโดยทฤษฎีแลวรูปรางของช้ินไมโดยท่ัว ๆ ไป สามารถนํามาใชผลิตได แตใหคาสมบัติของแผน

แตกตางกันไป การผลิตแผนปารติเคิลใหไดสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลตามตองการกระทํา 

ไดโดยการใชขนาดหรือรูปรางของช้ินไมตาง ๆ กัน ในการผลิตช้ันไสและช้ันผิวของแผนปารติเคิล 

ยกตัวอยางเชน การใชช้ินไมท่ียาวบนช้ันผิวของแผนปารติเคิลสามารถเพ่ิมความแข็งแรงแรงดัด 

มากข้ึนแตผิวแผนปารติเคิลจะหยาบ ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการตกแตงผิว และในทํานองเดียวกันหาก

ตองการคุณลักษณะในการตกแตงผิวมากกวาความแข็งแรงในการดัดแลว ก็จําเปนตองใชช้ินไมท่ี 

เล็กลงในช้ันผิวหนา เพ่ือใหผิวเรียบข้ึน สรุปไดวาขนาดช้ินไมและรูปรางช้ินไมตลอดจนการกระจายตัว

ของช้ินไมในแตละขนาดความหนาของแผน 

 ช้ินไมท่ีผลิตจากไมหลาย ๆ ชนิด ท้ังไมใบกวางและไมใบแคบสามารถนํามาใชผลิต 

เปนแผนปารติเคิลไดแตความหนาแนนของแผนปารติเคิลท่ีไดควรสูงกวาความหนาแนนของไมท่ีนํา 

มาผลิต เพราะจะทําใหการใชกาวมีประสิทธิภาพมากข้ึน เน่ืองจากทําใหกาวท่ีใชเช่ือมยึดติดกัน

ระหวางช้ินไมในแผนปารติเคิลมีแรงยึดดีข้ึน และชวยลดชองวางภายในแผนปารติเคิลใหนอยลง  

หากอัดช้ินไมเปนแผนปารติเคิลแลวไดความหนาแนนนอยกวาความหนาแนนของไม การสัมผัสกัน

ระหวางช้ินไมท่ีผสมกาวแลวนอยลง มีชองวางในแผนมาก จะสงผลกระทบทางลบตอสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนปารติเคิล 

  2.7.4.3 การแยกสิ่งเจือปน ในการผลิตแผนปารติเคิลจําเปนตองแยกส่ิงเจือปน   

ท่ีเปนอุปสรรคตอการผลิตแผนปารติเคิลออกใหเหลือนอยท่ีสุด เชน ปริมาณนํ้าตาล และสวนไสหรือ

เน้ือเย่ือทางเดินอาหารของวัสดุ ซ่ึงเปนบริเวณเสนใยผนังบางและส้ัน ตลอดจนสารข้ีผ้ึงท่ีเคลือบอยู

ตามผิวอันเปนลักษณะประจําของวัสดุเหลาน้ี ซ่ึงมักจะเปนอุปสรรคตอการติดกาวประเภทท่ีใชนํ้าเปน

สารละลายท่ัวไป (วรธรรม, 2541 : 25-26) 

  2.7.4.4 ลักษณะการใชประโยชน การเรียกช่ือจะถูกเรียกตามลักษณะการใช

ประโยชน ไดแก 

 1. แผนปารติเคิลชนิดเพ่ือการใชงานภายนอก ผลิตเพ่ือใชงานในท่ี ๆ มี

ความคงทนตอสภาวะแวดลอมสูง ทนแดด ทนฝนไดดี ใชกาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด กาวเมลามีนฟอรมัล

ดีไฮด และกาว pMDI เปนตัวประสานช้ินไม  
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 2. แผนปารติเคิลชนิดเพ่ือการใชงานภายในอาคาร เปนแผนปารติเคิลท่ี

มีการผลิตเปนสวนใหญใชกาวยูเรีย และยูเรีย-เมลามีนฟอรมัลดีไฮดเปนตัวประสานช้ินไม ใชงานใน   

ท่ี ๆ มีความคงทนตอสภาวะแวดลอมปานกลาง เชน ใชเปนฝาเพดาน ผนังหอง หรือช้ินสวนของ

เฟอรนิเจอร 

 3. แผนปารติเคิล ชนิดสําหรับใชปูรองพ้ืน หรือ ใชสําหรับทําช้ันดาดฟา

ของบานเคล่ือนท่ี เปนผลิตภัณฑแผนปารติเคิลท่ีผลิตเปนแผนส่ีเหล่ียมและขัดกระดาษทรายใหได

ความหนาสมํ่าเสมอกัน เพ่ือใหสามารถใชวัตถุอ่ืนปูพ้ืนไดระดับและเรียบสมํ่าเสมอกัน 

 

2.8 การอบชิ้นไม  

 ช้ินไมท่ีใชในการผลิตแผนปารติเคิล จะถูกอบแหงใหไดความช้ืนตํ่า  ๆอยางสมํ่าเสมอกอน

จะผสมกับกาว ซ่ึงความช้ืนจะอยูในชวง 4-13% ระยะเวลาท่ีอยูในชวงความรอนสูงท่ีส้ันจะทําให

โอกาสท่ีจะเกิดเพลิงไหมไดนอยท่ีสุด การใชเครื่องมือตรวจวัดความช้ืนของช้ินไมท่ีไดออกมาอยาง

ตอเน่ืองจะชวยทําใหสามารถกําหนดระยะเวลาท่ีอยูในชวยความรอนไดถูกตอง เพ่ือปองกันการ

อบแหงท่ีนอยไปหรือมากไป ระยะเวลาของช้ินไมท่ีอยูในชวงรอน และการปรับปริมาณการใชเช้ือเพลิง

เปนวิธีท่ีนิยมในการเปล่ียนแปลงความช้ืนของช้ินไมท่ีจะไดออกมา แตก็ควรเหลีกเล่ียงการใช           

ช้ินไมเปยกกอนอบท่ีมีความช้ืนไมสมํ่าเสมอ หรือข้ึนลงอยางรวดเร็ว ปญหาของช้ินไมท่ีเกิดจากการอบ 

นอกจากเร่ืองความช้ืนท่ีอยูในช้ินไมซ่ึงจะตองมีปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมตามกําหนดและมีความช้ืน

สมํ่าเสมอแลว สมบัติของไมท่ีไดจากการอบเปนอีกผลกระทบหน่ึงท่ีไมควรมองผาน การอบช้ินไมดวย

อุณหภูมิสูง ๆ เปนเวลานาน ๆ จะพบปญหาท่ีเกิดข้ึนเชนเดียวกับท่ีเกิดข้ึนในการอบแผนไมแปรรูป 

และไมบางท่ัวไปคือ การเกิดสภาพการแข็งตัวภายนอกของไม และการเปล่ียนแปลงทางเคมี รวมท้ัง

การเคล่ือนตัวของสารแทรก โดยเฉพาะยางไมธรรมชาติภายในไมออกสูผิวหนาของไม ซ่ึงเปนอุปสรรค

ตอการยึดติดระหวางกาวกับผิวหนาช้ินไมในขณะทําเปนแผน จนทําใหแผนท่ีไดมีคุณภาพลดลง  

(วรธรรม, 2541 : 62-70)   
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 รูปที่ 2.3  เตาอบ 

 ที่มา  (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2555) 

 

2.9 การคัดแยกขนาดของชิ้นไม  

 การคัดแยกขนาดของช้ินไมกอนการอบจะเปนผลดีตอข้ันตอนการอบเพราะจะทําให

สามารถใชพลังงานความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ และยังทําใหช้ินไมท่ีอบจะมีความช้ืนท่ีแนนอน

สมํ่าเสมอ ซ่ึงก็จะชวยใหข้ันตอนการผสมกาวและการอัดมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 

 การคัดแยกช้ินไมมี 3 วิธีคือ 

1. การรอน ผสมกับการคัดแยกดวยอากาศ 

2. การรอน เปนการคัดแยกตามขนาดของช้ินไม 

3. การคัดแยกโดยอากาศ เปนการแยกตามนํ้าหนักพ้ืนผิวของช้ินไม 

 การรอน หมายถึง การนําช้ินไมผานไปบนตะแกรงท่ีมีขนาดของชองตะแกรงตามกําหนด 

โดยใหช้ินไมท่ีมีขนาดเล็กตํ่ากวาท่ีตองการลอดผานตะแกรงออกไป การรอนมี 2 ลักษณะ คือ  

ระบบส่ัน และระบบแบบเขยา หรือหมุนโดยมีปจจัยหลาย ๆ ปจจัยท่ีเก่ียวของไดแก ความหนาแนน

ของช้ินไม รูปรางของช้ินไม ความช้ืนของช้ินไม อัตราการปอนช้ินไมเขาเคร่ืองรอน ระยะเวลา 

ในการรอน ลักษณะพ้ืนผิวของตะแกรงรอน และความถ่ีรวมถึงชวงกวางของการรอน ดังน้ัน จึงจําเปน

ท่ีจะตองหาแนวทางการปฏิบัติงานท่ีเหมาะสมตามลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ และประเภทของ

ช้ินไม กอนจะนํามาทําการผลิต (วรธรรม, 2541 : 71) 
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รูปที่ 2.4  เคร่ืองคัดแยกขนาด 

    ที่มา  (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2555) 

 

2.10 วิธีการผสมกาวกับวัสดุ 

 การผสมกาวเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ ท่ีจะไดแผนปารติเคิลท่ีมีคุณภาพตามตองการ เพราะวา

หากการกระจายของกาวและสารผสมอ่ืน ๆ ท่ีไมสมํ่าเสมอ จะสงผลใหบริเวณน้ันมีการจับยึดกัน

ระหวางช้ินไมตํ่า และทําใหแผนปารติเคิลไมแข็งแรง หากใชเคร่ืองมือวัดท่ีดีสําหรับหาปริมาณของกาว

และการไหลของช้ินท่ีจะสงผานไปยังเคร่ืองคลุกเคลาน้ันจะทําใหการผสมมีความเหมาะสม 

และสมบูรณท่ีสุด  
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 รูปที่ 2.5  เคร่ืองผสมกาว 

 ที่มา  (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2555) 
 

 

 2.10.1  ปจจัยท่ีควรพิจารณากอนการผสมกาวกับชิ้นไม  

 1. พ้ืนผิวของช้ินไมควรมีคุณภาพดีเพ่ือใหกาวเกาะติดอยูบนผิวและแพรกระจาย 

ไดดี 

 2.  ความผันแปรในขนาดรูปรางของช้ินไมใหไดรูปแบบเดียวกันมากท่ีสุดจะเปน

ผลดีตอการใชกาว 

 3. ควรควบคุมปริมาณความช้ืน ใหมีความผันแปรนอยท่ีสุด เพราะจะชวยลด 

ผลในทางลบเก่ียวกับคุณลักษณะของการไหลของกาว และหลีกเล่ียงการเกิดระเบิดหรือโปงพองใน

แผนท่ีอัดแลว 

 4. ความหนาของช้ินไมท่ีสมํ่าเสมอ เปนความจําเปนเบ้ืองตนตอการหาปริมาณ

กาวท่ีมีอยูในแผน 

 5. คัดเลือกกาวเรซ่ินใหเหมาะสมและปรับปรุงใหตรงกับความตองการเปนพิเศษ 

 6. การเคลือบผิวดวยข้ีผ้ึง ควรมุงเขาไปในหนาท่ีหลักของการเคลือบหรือฉาบ 

เพ่ือชวยใหกาวกระจายไปใหท่ัวช้ินไม และแพรไปบนผิวไดดี 

 7. คอยระมัดระวังการเปล่ียนแปลงคุณภาพของกาวและข้ีผ้ึง 
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 8. ปองกันกาวเรซ่ินใหอยูในสภาพท่ีดี หลีกเล่ียงสภาวะตาง  ๆท่ีมีผลเสียตอกาว

ในระหวางการเก็บและเคล่ือนยาย 

 2.10.2  ปจจัยท่ีควรพิจารณาระหวางการผสมกาวกับชิ้นไม 

 1.  ระบบการช่ัง ตวง วัด สําหรับไม กาว และสารเติมแตง ควรมีความเท่ียงตรง 

เพ่ือจะไดปอนหรือไหลเขาสูขบวนการผลิตไดอยางพรอมเพรียงกัน 

 2.  ระหวางการผสมในขบวนการผลิต ไมควรเกิดชองวางและความไมแนนอน 

ในการผลิต 

 3.  การศึกษาการกระจายของกาวใหท่ัวช้ินไม โดยพิจารณาจากชนิดของเครื่อง

ผสมอัตราความเร็วในการหมุน ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการคลุกเคลา และอัตราการปอนช้ินไมลงไป

ผสม 

 2.10.3  ปจจัยท่ีควรพิจารณาหลังการผสมกาว 

 1.  หลีกเล่ียงปจจัยตาง ๆ ท่ีอาจเปนสาเหตุทําใหกาวบนช้ินไมท่ีผสมแลวไดรับ

การส่ันสะเทือนหลุดออก หรือเกิดการเกาะรวมกันเปนกอนระหวางการสงสายพานหรือการโรยแผน 

 2.  ปกปองกาวจากการเกิดการแข็งตัวกอน ระหวางการปอนเขาอัด หรือใน

ระหวางการอัด 

 2.10.4  วิธีการผสมกาวหรือสารเติมแตงอื่นกบัชิ้นไม 

  ระบบการทําใหเปนละอองกาว เปนระบบการผสมดวยละอองกาวจากการพน

เปนระบบท่ีนิยมใหใชกันมากท่ีสุดในปจจุบัน เน่ืองจากใหการผสมกาวท่ีกระจายไดท่ัวถึงอยางรวดเร็ว

และมีความสมํ่าเสมอมากท่ีสุด สามารถใชไดท้ังการผสมเปนคร้ัง ๆ หรือตอเน่ืองแตสวนผสมกาวท่ีใช

ตองมีความหนืดตํ่า การพนกาวมี 3 ระบบ คือ ระบบการพนท่ีมีอากาศ ระบบการพนท่ีไมมี 

อากาศผสม และระบบการพนโดยอาศัยแรงเหว่ียง 

   1.  การพนแบบไมมีอากาศผสม เปนการพนท่ีอาศัยแรงไฮดรอลิคดันสวนผสม

กาวออกมาทางปลายหัวพน จึงไมมีอากาศผสมออกมา สวนแรงดันท่ีใชกับการพนแบบไมมี 

อากาศผสมจะใชแรงดันสูงกวา ประมาณ 4.10-5.52 MPa ถึง 9.65-10.34 MPa สามารถใชกาวท่ีมี

ความหนืดสูงข้ึนได แตกะทําใหอัตราความเร็วในการพนลดลง ขนาดของละอองกาวในการพนแบบไม

มีอากาศผสมน้ี ข้ึนอยูกับการออกแบบหัวพน ความหนืดของสวนผสมกาว และแรงดันท่ีใช  (วรธรรม, 

2541 : 75-81)  

  2.  การพนแบบมีอากาศผสม กาวจะถูกทําใหเปนละอองดวยแรงอัดอากาศ 

จากปมลมผานหัวพนลม ท้ังอากาศและสวนผสมกาวจะถูกขับออกจากหัวพนดวยแรงดันประมาณ 

138-141 MPa หรือคิดเปนแรงดันอากาศท่ีออกจากหัวพนประมาณ 276-689 MPa การพนท่ี
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เหมาะสมตองปรับอากาศเขาใหพอดีกับแรงดันท้ังระบบ เน่ืองจากหากใหอากาศเขามาก อากาศมี

แรงดันท่ีสูงเกินไปจะสงผลทําใหลดขนาดของละอองกาวท่ีจะไปสัมผัสกับช้ินไมไดนอยลง 
 

2.11 กรรมวิธีการอัด 

 1.  การเตรียมแผนกอนอัด การเตรียมแผนอัด การทําใหแผนปารติเคิลมีความสมํ่าเสมอ 

ตลอดท่ัวท้ังแผนเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดในขบวนการผลิต หากแผนท่ีโรยช้ินไมมีการกระจายของช้ินไม   

ไมสมํ่าเสมอ จะมีผลกระทบตอสมบัติทางกายภาพทําใหเกิดความผันผวนข้ึนได ความหนาแนน 

ภายในแผนก็จะไมเทากัน ผันผวนเปนวงกวาง และจะเกิดการคืนตัวทางความหนาท่ีมากเกินไป 

ในบริเวณท่ีมีความหนาแนนสูงกวา นอกจากน้ีการโรยแผนท่ีไมสมํ่าเสมอกันก็ยังกอใหเกิดการโคงงอ 

หรือบิดตัวของแผนได อาจทําใหสภาพท่ัวไปทางภายนอกของแผน เชน ผิวหนาของแผนปารติเคิล 

ไมสวย ลักษณะของขอบแผนไมราบเรียบ ย่ิงกวาน้ันแผนท่ีไดจากการโรยช้ินไมไมสมํ่าเสมอก็ยังเปน

สาเหตุใหเกิดความเสียหายในขณะอัดรอนดวย (วรธรรม, 2541 : 90-92) 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การเตรียมแผน 
 

 2.  กรรมวิธีการอัด เปนการทําใหแผนเตรียมอัดแข็งตัวข้ึนและการเกิดปฏิกิริยา 

โพลีเมอไรเซซ่ันของกาว เพ่ือผลิตเปนแผนปารติเคิล จะอยูในข้ันตอนของการอัดรอน แผนเตรียมอัด

จะถูกบีบอัดจนไดความหนาความตองการ ขณะเดียวกัน กาวท่ีอยูบนผิวของช้ินไมก็จะเกิดการ 
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โพลีเมอไรซ และเช่ือมยึดช้ินไมกับช้ินไมแลวแผนท่ีไดก็จะถูกนําออกจากการอัดทําใหเย็น และสงไปยัง

ข้ันตอนการตกแตงตอไป 
 

 
 

รูปที่ 2.7 เคร่ืองอัดรอน 
 

 กรรมวิธีการอัดเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ และข้ึนอยูกับขบวนการการผลิตตาง  ๆท่ีผานมาแลว

หากแผนเตรียมอัดท่ีทําข้ึนมีคุณภาพไมดี เม่ือนําไปอัดก็จะไดแผนปารติเคิลสุดทายท่ีคุณสภาพไมดี

เชนกัน ข้ันตอนการอัดเปนข้ันตอนท่ีใชเคร่ืองมือท่ีแพงท่ีสุดของการผลิตแผนปารติเคิล การใช

ระยะเวลาในการอัด สภาวะในการอัดท่ีเหมาะสม มีประสิทธิภาพและใชระยะเวลาในการอัดท่ีส้ันท่ีสุด 

ยอมสงผลดีตอคุณภาพของแผน 

 ในข้ันตอนการอัดน้ี มีหลายปจจัยดวยกันท่ีเก่ียวของและตองนํามาพิจารณาเพ่ือหาสภาวะ

ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในการอัดเพ่ือใหไดแผนปารติเคิลท่ีมีคุณภาพ ปจจัยท่ีตองคํานึงถึง ไดแก อุณหภูมิ 

ในการอัด ชนิดไมและรูปรางของช้ินไม ระดับความช้ืนและการกระจายความช้ืนของแผนเตรียมอัด  
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การถายเทความรอนภายในแผนระหวางการอัด ระยะเวลาในการอัด แรงดันในการอัด ลักษณะ 

การกระจายความหนาแนนของแผนทางดานหนาตัด และการแข็งตัวกอนหรือหลังการอัดของกาว 

 ปริมาณความช้ืนของแผนเตรียมอัดท่ีจะเขาทําการอัดรอนเปนส่ิงสําคัญตอการอัด          

อยางมาก ความช้ืนท่ีมากเกินไปจะไปขัดขวางการยึดเหน่ียวกันของช้ินไม 2 ช้ิน ใหชาลง 

 ลักษณะการกระจายความหนาแนนลดหล่ันทางดานหนาตัด เปนปจจัยท่ีสําคัญอีกปจจัย 

ท่ีมีผลกระทบตอสมบัติของแผนปารติเคิล ลักษณะการกระจายความหนาแนนทางดานหนาตัดของ

แผนปารติเคิลท่ีผลิตสวนใหญมีลักษณะท่ีความหนาแนนของผิวสูงกวาความหนาแนนในช้ันไส ดังน้ัน 

สมบัติของแผนในลักษณะน้ีจะใหสมบัติทางดานแรงดัดท่ีสูงข้ึน แตแรงยึดเหน่ียวภายในจะลดลง  

แผนปารติเคิลท่ีมีสมบัติขางตนน้ี เกิดจากการใชระยะเวลาในการปดแทนอัดท่ีเร็วเกินไปเปนสาเหตุ

หน่ึง การปรับปรุงอาจกระทําโดยการยืดระยะเวลาในการอัดใหชาลงหากระยะเวลาการอัดนานไม

เพียงพอใหไอนํ้าหนีออกไป แผนก็จะเกิดการแยกช้ันอันเน่ืองจากการอัดรอนถูกเปดและไอนํ้าจํานวน

น้ีจะพุงออกมาอยางรวดเร็ว นอกจากน้ีนํ้ายังขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันแบบควบแนน

ของกาวดวย (วรธรรม, 2541 : 110-113) 
 

2.12 กาว 

 กาวเปนวัสดุท่ีใชติดวัสดุ 2 ชนิดเขาดวยกันใหแนนหรือเปนวัสดุชนิดเดียวกัน เชน  

ไมกับไม หรือจะเปนวัสดุตางชนิดกัน เชน โลหะกับกระจกก็ได กาวอาจมีท้ังท่ีผลิตมาจากวัสดุ

ธรรมชาติ เชน กาวยางไม หรืออาจเปนวัสดุสังเคราะหทางวิทยาศาสตร เชน พวกอีพอกซ่ีก็ได มนุษย

รู จักใชกาวมาต้ังแตกอนสมัยประวัติศาสตร คร้ังแรกท่ีใชเปนยางไมตามธรรมชาติ เชน ข้ีผ้ึง  

วัสดุเหลาน้ีไดมาจากตนไมตาง ๆ หรือจากแมลงบางชนิด กาวท่ีเกาแกท่ีสุดเปนการใชกาวหนังสัตว

และกาวยางในสมัยอียิปต ใชในการทําเคร่ืองเรือนไม ติดลายไมประดับกับผิวไม กาวประเภทน้ี 

แมในปจจุบันก็ยังเปนสินคาขาออกใชในงานอุตสาหกรรมชางไมอยูมาก 

 ปลายป พ.ศ. 2473 กาวท่ีใชท่ัว ๆ ไป เปนกาวหนังสัตว กาวยาง และยางจากพืชผัก      

บางชนิด และยางธรรมชาติ ซ่ึงใชมากกับเคร่ืองเรือนไมและอุตสาหกรรมกระดาษ ตอมา 

เม่ือยางซินเตตริกพลาสติกไดถูกคนพบในป พ.ศ. 2478 จึงขยายการใชไปยังวงการอุตสาหกรรม 

รวมท้ังอุตสาหกรรมรถยนต เคร่ืองบิน เคร่ืองอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกส และงานอ่ืน  ๆอีกมาก 

 กาวจึงนับเปนวัดสุประสานท่ีมีความจําเปนอยางย่ิงในงานอุตสาหกรรม เพราะสามารถใช

ติดวัสดุชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันได โดยเฉพาะในงานไมบางประเภทสามรถใชกาวแทนตะปู 

แมแตการยึดติดโลหะก็ทําไดดีโดยเม่ือเอากาวมาทาวัตถุ 2 ช้ิน แลวนํามาประกบกัน กาวจะเปล่ียน

สภาพจากของเหลวเปนของแข็ง สามารถรับแรงดึงได ซ่ึงการยึดเกาะท่ีดีน้ันข้ึนอยูกับความยึดเกาะ
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ระหวางกาวกับผิวหนาท่ีติด และอีกประการหน่ึงคือ ข้ึนอยูกับความยึดเหน่ียวระหวางตัวกาวเอง    

การท่ีจะไดผลในการยึดเกาะท่ีดีน้ัน รอยตอจะตองออกแบบโดยเฉพาะเปนแหง  ๆไป 

 Bond Line เปนชองวางระหวางผิววัสดุซ่ึงบรรจุดวยกาว  

 Substrate เปนวัสดุท่ีนํามายึดติดดวยกาว  

 Surface ผิวหนาของวัสดุท่ีใชทากาว 

 
 

รูปที่ 2.8  การยึดติดของกาว 

 ที่มา (ชญานาท แซยิบ และจิดานันท เอมเอก, 2549) 

 

 1.  เมทิลีนไดฟ นิลไดไอโซไซยาเนต (Methylene Diphenyl Diisocyanate: MDI)         

เปนไดไอโซไซยาเนตท่ีมีโครงสรางแบบวงอะโรมาติก ประกอบดวยไอโซเมอรสําคัญสามแบบไดแก 

2,2'-MDI, 2,4'-MDI และ  4,4'-MDI ซ่ึงไอโซเมอร  4,4'-MDI จะ ถูกเ รียกว า MDI บริ สุท ธ์ิ MDI            

ทําปฏิกิริยากับพอลิยอล (Polyol) ไดพอลิยูริเทนในโรงงานอุตสาหกรรม MDI ในรูปพอลิเมอรจะมี

ลักษณะเปนของผสมของ MDI ในรูปมอนอเมอรและพอลิไอโซไซยาเนต (Polyisocynate) ซ่ึงมีมวล

โมเลกุลสูงกวา 

  กาวโพลิเมอริคไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ pMDI แมวาจะถูกใชเปน Casting 

Resins และตัวกลางของสี (Paint Media) ต้ังแตราวป ค.ศ.1950 แตทางดานงานไมกลับมีการใช 

กันนอยหรือไมไดรับความสนใจในการนํามาใชเลย จนถึงป ค.ศ.1975 ปจจุบันถูกใชในการผลิต         

แผนปารติเคิล, MDF และ OSB เม่ือตองการช้ินงานท่ีมีความทนทานสูง โดยมันจะเกิดการยึดเหน่ียว

ทางเคมีกับลิกนินและเซลลูโลส ในไม มีราคาสูงแตเม่ือเทียบปริมาณการใชในการผลิตแผนปารติเคิล

แลวใชในปริมาณท่ีตํ่าและถูกพิสูจนวาคุมคา เชน เน่ืองจากการยึดเหน่ียวแบบธรรมชาติน้ีจะชวยลด

การใชไมวัตถุดิบไดถึง 15 % โดยจะใหความแข็งแรงทางกลท่ีระดับเดียวกัน 

 

Bond Line 

Substrate 
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ตารางที ่ 2.2 สมบัติของกาวโพลีเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ pMDI 

สมบัติของกาวโพลีเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ pMDI 

สูตรเคมี C15H10N2O2 

มวลตอหน่ึงโมล 250.25 g/mol 

ลักษณะทางกายภาพ ของแข็งสีขาวหรือเหลืองออน 

ความหนาแนน 1.230 g/cm3 ของแข็ง 

จุดหลอมเหลว 40 °C (313 K) 

จุดเดือด 314 °C (587 K) 

ความสามารถละลายไดในนํ้า ทําปฏิกิริยา 

ที่มา  (หนวยขอสนเทศวัตถุอันตรายและความปลอดภัย, 2560) 

 

 
 

รูปที่ 2.9  กาวโพลิเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ pMDI 
 

2.13 กรรมวิธีการผลิตแผนปารติเคิล  
 

 1. การเตรียมชิ้นไม การเตรียมช้ินไมจะใชเคร่ืองสับช้ินไมเพ่ือลดขนาดของไมทอน 

ขนาดใหญใหเปนช้ินไมขนาดเล็ก โดยใบมีดจะตัดขวางทํามุมเอียงกับเสนใย ช้ินไมจะแตกออก 

ตามแนวของเสนใยเน่ืองจากแรงเฉือนท่ีเกิดจากการตัดและแรงกระแทกของใบมีดกับไม เพ่ือใหได  

ช้ินไมขนาดเล็กลงและมีขนาดเทากันซ่ึงจะนําไปสูการผลิตแผนปารติเคิลท่ีมีความแข็งแรงสูง ผิวหนา

เรียบ และมีการพองตัวท่ีสมํ่าเสมอ               
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 2. การอบชิ้นไม ช้ินไมท่ีใชในการผลิตแผนปารติเคิลจะถูกอบเพ่ือใหมีความช้ืนประมาณ 

2-5 % กอนท่ีจะนําไปผสมกาว ซ่ึงช้ินไมจะถูกสงผานเคร่ืองอบไปอยางรวดเร็วในกระแสอากาศรอน

มาก ๆ และมีการหมุนเวียนอากาศอยางรวดเร็วเพ่ือลดระยะเวลาในการอบ ใหส้ันท่ีสุด ปญหาของ 

ช้ินไมท่ีเกิดจากการอบนอกจากเร่ืองความช้ืนท่ีอยูในช้ินไมซ่ึงจะมีปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมตาม 

กําหมดเวลาและมีความช้ืนสมํ่าเสมอแลว สมบัติของไมท่ีไดจากการอบเปนอีกผลกระทบหน่ึงท่ีไมควร

มองผาน การอบช้ินไมดวยอุณหภูมิสูง ๆ เปนเวลานาน ๆ จะพบปญหาการเกิดสภาพการแข็งตัว

ภายนอกของไม และการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีผิวของช้ินไม รวมท้ังการเคล่ือนตัวของสารแทรก 

โดยเฉพาะยางไมธรรมชาติภายในไมออกสูผิวหนาของไม ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการยึดติดระหวางกาว 

กับผิวหนาช้ินไมในขณะทําเปนแผน ทําใหแผนปารติเคิลท่ีไดมีคุณภาพลดลง (วรธรรม อุนจิตติชัย, 

2541) ดังน้ัน การกําหนดความรอนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญในการ

อบช้ินไม 

 3. การคัดขนาดชิ้นไม ช้ินไมท่ีไดจากการแปรรูปเพ่ือลดขนาดในข้ันตอนแรกมีขนาดใหญ

เล็กคละปนกันอยูหลายขนาด จึงจําเปนตองการคัดแยกช้ินไมออกใหมีความสํ่าเสมอ เพ่ือใหแผนท่ีไดมี

โครงสรางทางวิศวกรรมท่ีดี โดยเฉพาะการผลิตแผนปารติเคิลสามช้ัน ซ่ึงตองการผิวหนาละเอียด

สวยงาม การคัดขนาดช้ินไมจึงตองแยกช้ินไมละเอียดออกจากช้ินไมหยาบ ช้ินไมท่ีใหญเกินไปจะถูกคัด

ออกเพ่ือนําไปยอยดวยเครื่องสับละเอียดอีกครั้งแลวนํากลับมาคัดแยกใหม ซ่ึงการคัดขนาดช้ินใหม 

จะทําดวยวิธีการรอน โดยการนําช้ินไมผานบนตะแกรงท่ีมีขนาดชองตามกําหนด โดยช้ินไมท่ีมีขนาด

ตามความตองการก็จะลอดผานตะแกรงออกไป 

 4. การผสมกาวกับชิ้นไม การผสมกาวคลุกเคลาระหวาง กาว ข้ีผ้ึง และสารผสมชนิด

อ่ืนๆ จะใชวิธีการแบบพนสเปรยดวย กาว นํ้า และข้ีผ้ึงไปบนช้ินไม ขณะท่ีผานอยูในเคร่ืองผสม 

ข้ันตอนการผสมเปนข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีจะสงผลใหไดแผนปารติเคิลท่ีมีคุณภาพท่ีดี เพราะการกระจาย

ของกาวและสารผสมอ่ืน  ๆท่ีไมสมํ่าเสมอจะสงผลใหบริเวณท่ีมีการจับยึดกันระหวางช้ินไมมีแรงยึดติด

ตํ่า และทําใหแผนปารติเคิลไมแข็งแรง ดังน้ัน ในการผสมควรมีการใชเคร่ืองวัดท่ีดีสําหรับหาปริมาณ 

ของกาวและการไหลของช้ินไม ท่ีจะสงไปยังเคร่ืองคลุกเคลาเพ่ือใหการผสมมีความเหมาะสมดีท่ีสุด 

 5. การเตรียมแผนกอนอัด ช้ินไมผิวและไสท่ีผานการผสมกาวแลวถูกสงเขาเคร่ืองทําแผน 

(Forming Machine) และโรยลงบนสายพาน (Press Belt) โดยใชกระแสลม (Win Sifting) การทํา

แผนโดยวิธีทําใหไดแผนช้ินไมอัดท่ีมีลักษณะโครงสรางเปนแบบช้ินไมลดหล่ัน (Graduate-Layer)  

 6. การอัดรอน แผนช้ินไมจะถูกสงเขาเคร่ืองอัดรอนเพ่ืออัดใหไดขนาดความหนาของแผน

ตามท่ีตองการของความหนาท่ีผลิตมีต้ังแต 3-50 mm   
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 7. การควบคุมน้ําหนัก การผ่ึงใหเย็นและการคัดขนาด แผนช้ินไมอัดท่ีออกจากเคร่ืองอัด

รอนจะมีการตรวจสอบนํ้าหนักแลวจะสงเขาเคร่ืองผ่ึงใหเย็น (Star Cooler) และทําการตัดริม ตัดแบง

ใหไดขนาดมาตรฐานตามท่ีตองการแลวสงเขาเคร่ืองคัดกรอง (Stacker)   
 

2.14 ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอสมบัติของแผนปารติเคิล    

 2.14.1 ชนิดของไม   

 1. ความหนาแนนของไม ชนิดไมท่ีมีความหนาแนนตํ่ากวาเม่ือนํามาผลิต 

เปนแผนปารติเคิลท่ีมีความถวงจําเพาะของแผนระดับเดียวกันจะมีความแข็งแรงของแผนสูงกวาแผน

ท่ีผลิตจากชนิดไมท่ีมีความหนาแนนสูงกวา เน่ืองจากช้ินไมอัดท่ีความหนาแนนสูงกวายอมมีปริมาณ    

นอยกวา ทําใหช้ินไมท่ีมีสารยึดติดสัมผัสกันนอยกวา จึงสงผลใหแผนมีความแข็งแรงตํ่ากวา  

 2. ความเปนกรดของไม เปนปจจัยสําคัญกระทบโดยตรงตออัตราความเร็ว        

ในปฏิกิริยาแข็งตัวของสารยึดติดในระหวางการอัดรอน สภาวะความเปนกรดสูงทําใหสารยึดติด

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันแข็งตัวไดเร็วข้ึน  

 3. ความสามารถในการเปยกของไม เปนปจจัยท่ีสําคัญในการเกิดแรงยึดเหน่ียว

ระหวางสารยึดติดกับช้ินไม ผิวหนาของช้ินไมชนิดใดมีความสามารถในการเปยกสูง น่ันหมายถึง 

สารยึดติดสามารถซึมเขาไปในผิวไมไดดี  

 2.14.2 ลักษณะรูปรางของชิ้นไม  

 1. ชิ้นเกล็ดไมที่บางและยาว จะใหความแข็งแรงตานแรงดัดของแผนท่ีสูงข้ึน 

เน่ืองจากช้ินเกล็ดไมท่ีบางกวาทําใหแผนมีชองวางนอยลงจึงสามารถกระจายความเคนท่ีเกิดจาก 

การดัดไดสมํ่าเสมอไปตลอดท้ังแผน อีกท้ังยังสงผลใหคาการกด (Compressive) และแรงดึงขนานกับ

ผิวหนาแผนสูงข้ึน และมีคาการพองตัวทางความหนา การดูดซึมนํ้า การขยายตัวทางความยาวลดลง

และช้ินเกล็ดไมท่ีมีขนาดความยาวกลับทําใหผลดานความแข็งแรงยึดเหน่ียวภายใน (Internal Bond) 

ลดลง  

 2. ชิ้นเกล็ดไมที่หนาและสั้น จะใหผลตรงกันขามกับช้ินเกล็ดไมขางตนซ่ึงไม

สามารถตานทานแรงดัดไดสูงนัก  

 2.14.3 การใชสารยึดติดและสารเติมแตง 

 ชนิดของสารยึดติดและสารเติมแตง มีการใชสารยึดติดเปนตัวประสานอยู 3 ชนิด

ไดแก สารยึดติดฟนอลฟอรมัลดีไฮด สารยึดติดยูเรียฟอรมัลดีไฮด และสารยึดติดยูเรียเสริมคุณภาพ 

สารยึดติดชนิดหลังน้ี มีการใชอยูนอย นิยมใชสารยึดติดเมลามีนฟอรมาลดีไฮดเสริมคุณภาพสารยึดติด
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ยูเรีย สารเติมแตงท่ีใชสวนใหญใชข้ีผ้ึงอีมัลชันและข้ีผ้ึงเหลวเพ่ือเปนสารก้ันนํ้า ลดการขยายตัวและ

การดูดซึมนํ้าของแผนปารติเคิล 

              2.14.4 ปริมาณความชื้น  

 ในกรณีท่ีมีความช้ืนของช้ินไมในแผนเตรียมอัดเปนปริมาณสูง เม่ือทําการอัดรอน

ไอนํ้าจะมีปริมาณมากเกินไป มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันลดลง และตองใชเวลาในการ

แข็งตัวของสารยึดติดนานข้ึน จึงตองใชระยะเวลาในการอัดรอนนานข้ึนเกิดปญหาการระเบิดจาก

ความดันไอนํ้าภายในแผนท่ีมากเกินไป ทําใหแผนโปงพองข้ึนได  

 2.14.5 การเรียงชั้นตามขนาดชิ้นไม  

 การผลิตแผนปารติเคิลชนิดสามช้ัน หรือหลายช้ันมักใชกรรมวิธีการฟอรมแผน

โดยใชช้ินไมขนาดละเอียด โรยเปนช้ันผิวหนาเพ่ือใหแผนท่ีไดมีผิวหนาท่ีราบเรียบท่ีสุด สามารถ

นําไปใชปดทับหนาดวยแผนไวนิลเมลามีน และพอลิเอสเตอร หรือเคลือบสีไดสวยงามข้ึน อีกท้ังแผน

ช้ินไมอัด ชนิดสามช้ัน หรือหลายช้ัน จะใหสมบัติท่ีดีกวาแผนช้ันเดียว  

 2.14.6 การเรียงตัวของชิ้นไม  

 การผลิตแผนปารติเคิลโดยใหมีช้ินไมเรียงตัวขนานในแนวราบไปในทางเดียวกัน

มากท่ีสุดจะทําใหสมบัติของแผนดานท่ีช้ินไมเรียงตัวขนานกัน มีสมบัติความแข็งแรงสูงกวาแผนท่ีมี 

ช้ินไมเรียงตัวกันแบบไมแนนอนจึงนิยมใชช้ินไมแบบเกล็ดไม (Flakes) มากกวาข้ีกบขนาดเล็ก

เน่ืองจาก  ข้ีกบจะเรียงตัวใหขนานกันยาก  

 2.14.7 การควบคุมการอัดรอน  

 การใชระยะเวลาท่ีชาในชวงแทนอัดบีบแผนจนถึงความหนาท่ีกําหนดจะสามารถ

ปรับปรุงสมบัติแรงยึดเหน่ียวภายในท่ีสูงข้ึนไดและสงผลใหความหนาแนนมีการกระจายตัวจากช้ันไส

ถึงช้ันผิวไดสมํ่าเสมอกวาการใชระยะเวลาในการปดแทนอัดท่ีเร็ว  

 2.14.8 ความหนาแนนของแผน  

 การเพ่ิมความหนาแนนของแผนไมใหสูงข้ึน จะสามารถปรับปรุงสมบัติความ

แข็งแรงทางกลใหดีข้ึนได แตสมบัติความคงขนาด (Dimensional Stability) ท่ีถูกนําไปแชนํ้าหรือใน

ท่ีมีความช้ืนสูงลดตํ่าลง  

 2.14.9 การปรับสภาวะแผนกอนการใชงาน  

 โดยปกติแผนท่ีผานการอัดรอนแลวจะนํามาไวท่ีอุณหภูมิปกติ เปนเวลา 1-4 วัน 

ชวยปรับปรุงใหเกิดการดูดซึมนํ้านอยลง ความช้ืนท่ีแตกตางกันในแผนมีความสมํ่าเสมอไดมากข้ึน 

ชวยลดความเครียดภายในแผนท่ีอาจทําใหบิดงอได แตมีขอเสียคือ อาจทําใหแรงยึดติดของสารยึดติด
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แตกแยกลงได หากมีความช้ืนและใชอุณหภูมิสูงเกินไปทําใหสมบัติความแข็งแรงของแผนลดนอยลง 

(พงษศักด์ิ และคณะ, 2549) 
 

2.15 มาตรฐานของแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)     

 เลือกสัดสวนแผนทดสอบท่ีเขาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.876-2547) 

มากท่ีสุดมาตรฐานของแผนช้ินไมอัด ชนิดอัดราบ (มอก.876-2547) หมายถึง คาท่ีกําหนดสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางกลของแผนเพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทดสอบของแผน ซ่ึงเปน

สมบัติท่ีกําหนดช้ันคุณภาพของแผน ไดแก 

 2.15.1 สมบัติทางกายภาพ ประกอบดวย 

 1. คาความหนาแนน (Density)  

 2. คาปริมาณความช้ืนของแผน (Moisture content) 

 3. คาการพองตัวตามความหนา (Thickness swelling) 

 4. คาการดูดซึมนํ้า (Water absorption) 

 2.15.2 สมบัติเชิงกล ประกอบดวย 

 1. คาความตานทานแรงดัด (Modulus of Rupture: MOR)  

 2. คามอดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity: MOE) 

 3. คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (Internal Bond: IB)                         

 4. คาความยึดแนนของผิวหนา (Surface soundness)
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ตารางที ่ 2.3 คุณลักษณะตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

ลําดับที่ คุณลักษณะ 

เกณฑท่ีกําหนด 

ความหนา มิลลิเมตร 

3.0 ถึง 

6.0 

เกิน 6.0 

ถึง 13.0 

เกิน 13.0 

ถึง 20.0 

เกิน 20.0 

ถึง 25.0 

เกิน 25.0 

ถึง 32.0 

เกิน 32.0 

ถึง 40.0 

เกิน 40.0 

ถึง 50.0 

1 การพองตัวตามความหนา % ไมเกิน 12 12 12 12 12 12 12 

2 ความตานทานแรงดัด MPa* ไมนอยกวา 15 14 13 11.5 10 8.5 7 

3 มอดูลัสยืดหยุน MPa ไมนอยกวา 1950 1800 1600 1500 1350 1200 1050 

4 ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา MPa ไมนอยกวา 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.20 

5 ความยึดแนนของผิวหนา MPa ไมนอยกวา 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

6 ความยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว N ไมนอยกวา 

- ดานผิว 

- ดานขอบ 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

360** 

360** 

 

360 

360 

 

360 

360 

 

360 

360 

 

360 

360 

หมายเหตุ  *     1 MPa เทากับ 1 N/mm2 

  **   หมายถึง ทดสอบเฉพาะท่ีความหนา 15.0 mm ถึง 20.0 mm 

      -     หมายถึง ไมตองทดสอบ 
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2.16 การทดสอบสมบัติของแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)   

 1.  ความหนาแนน (Density) การทดสอบปริมาณความหนาแนน สามารถทําไดโดยตัด

ช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 3 ช้ิน ช่ังช้ินทดสอบใหไดมวลท่ีแนนอนถึง 0.01 g แลว

ใชเวอรเนียรคารลิปเปอรวัดความหนาตรงจุดก่ึงกลาง ความกวางและความยาวของช้ินทดสอบ  

โดยวางเคร่ืองมือใหทํามุมกับแนวระนาบของช้ินทดสอบ ประมาณ 45o โดยสามารถคํานวณคา 

ความหนาแนน จากสูตร 

  
m

V
  ………………………………………………….. (2.1) 

  

 เม่ือ   คือ ความหนาแนน, 3(kg/ m )  

 m คือ  มวลของช้ินทดสอบ, (kg)   

 V  คือ  ปริมาตรของช้ินทดสอบ, 3(m )   

 

 
 

 รูปที่ 2.10  วัดความกวาง ความยาว ของช้ินทดสอบ 
 

 2.  ปริมาณความชื้น (Moisture Content)  การทดสอบปริมาณความช้ืน สามารถทํา

ไดโดยตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 3 ช้ิน ใชวิธี Oven Dry Method ช่ังช้ิน

ทดสอบใหไดมวลท่ีแนนอนถึง 0.01 g เปนมวลของช้ินทดสอบกอนอบ แลวทําการอบช้ินทดสอบใน

เตาอบท่ีอุณหภูมิ 103 ± 2 oC จนไดมวลคงท่ี คือมวลของช้ินทดสอบ เม่ือช่ัง 2 คร้ังท่ีเวลาหางกัน 6 

ช่ัวโมง ตองไมแตกตางกันเกิน 0.1 % ของมวลของช้ินทดสอบ แลวนํามาใสในเดซิเคเตอรปลอยไวให



32 

เย็น แลวจึงทําการช่ังช้ินทดสอบ เปนมวลของช้ินทดสอบหลังอบแหง โดยสามารถคํานวณคาปริมาณ

ความช้ืน จากสูตร 

 1 2

2

m - m
Moisture content × 100

m

 
  

 
………….......... (2.2) 

 เม่ือ 
1

m    คือ  มวลของช้ินทดสอบกอนอบ, (g ) 

 
2

m    คือ  มวลของช้ินทดสอบหลังอบ, (g ) 

  

 
 

 รูปที่ 2.11  การช่ังช้ินทดสอบ 

    

 3.  คาการดูดซึมน้ํา (Water Absorption) การทดสอบคาการดูดซึมนํ้า สามารถทําได

โดย ตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 8 ช้ิน ช่ังมวลของช้ินทดสอบเปนมวลของช้ิน

ทดสอบกอนแชนํ้า หลังจากน้ันแชช้ินทดสอบในนํ้าสะอาดท่ีอุณหภูมิ 20 ± 2 oC โดยต้ังช้ินทดสอบให

ไดฉากกับระดับผิวนํ้าให ขอบบนอยูใหระดับผิวนํ้า ประมาณ 25 mm แตละช้ินตองหางจากกัน และ

ตองหางจากผนังและกนภาชนะท่ีใสไมนอยกวา 10 mm เม่ือแชช้ินทดสอบครบ 1 ช่ัวโมง แลวรีบนํา 

ช้ินทดสอบข้ึนมาซับนํ้าท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด แลวปลอยไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางใหขอบ 
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ดานใดดานหน่ึงอยูบนแผนวัสดุท่ีไมดูดซึมนํ้า เชน พลาสติก กระจก แลวจึงปลอยช้ินทดสอบไวอีก 

1 ช่ัวโมง นําช้ินทดสอบข้ึนมาช่ังเปนมวลหลังแชนํ้า โดยสามารถหาคาการดูดซึมนํ้า จากสูตร 

 2 1

1

m - m
Water absorption = ×100

m

 
 
 

…………….…….. (2.3) 

 เม่ือ 
1

m    คือ  มวลของช้ินทดสอบกอนแชนํ้า, (g) 

 
2

m    คือ  มวลของช้ินทดสอบหลังแชนํ้า, (g) 
 

 
 

 รูปที่ 2.12  การทดสอบการดูดซึมนํ้า 

 

 4.  คาการพองตัวตามความหนา (Thickness swelling)  การทดสอบคาการพองตัว 

ตามความหนา สามารถทําได โดยตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 8 ช้ิน  

วัดความหนาของช้ินทดสอบเปนความหนากอนแชนํ้า หลังจากน้ันแชช้ินทดสอบในนํ้าสะอาดท่ี

อุณหภูมิ 20 ± 2 oC โดยต้ังช้ินทดสอบใหไดฉากกับระดับผิวนํ้าใหขอบบนอยูใหระดับผิวนํ้า ประมาณ 

25 mm แตละช้ินตองหางจากกัน และตองหางจากผนังและกนภาชนะท่ีใสไมนอยกวา 10 mm เม่ือ

แชช้ินทดสอบครบ 1 ช่ัวโมง แลวรีบนําช้ินทดสอบข้ึนมาซับนํ้าท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด  

แลวปลอยไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางใหขอบดานใดดานหน่ึงอยูบนแผนวัสดุท่ีไมดูดซึมนํ้า เชน 

พลาสติก กระจก แลวจึงปลอยช้ินทดสอบไวอีก 1 ช่ัวโมง นําช้ินทดสอบข้ึนมาวัดความหนาตาม

ตําแหนงเดิม เปนความหนาหลังแชนํ้า โดยสามารถหาคาการพองตัวตามความหนา จากสูตร 
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2 1

1

t - t
Thickness swelling = ×100

t

 
 
 

………………………..……..….. (2.4) 

 เม่ือ 1t  คือ ความหนาของช้ินทดสอบกอนแชนํ้า, (mm) 

 2t     คือ ความหนาของช้ินทดสอบหลังแชนํ้า, (mm) 

 

 
 

 รูปที่ 2.13  การทดสอบการพองตัวทางความหนา 

  

 5.  ความตานแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุน (Modulus of Rupture and Modulus of 

Elasticity) การทดสอบความตานแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุน สามารถทําไดโดย ตัดช้ินทดสอบขนาด 

50 mm × L mm จํานวน 12 ช้ิน (L=15 เทาของความหนาของช้ินทดสอบ) วางช้ินทดสอบบนแทง

รองรับซ่ึงมีระยะหางกัน 15 เทาของความหนาระบุของช้ินทดสอบ (ตัวเลขท่ีไดใหปดเปนเลขจํานวน

เต็มของ 10 mm) แตตองไมนอยกวา 150 mm ดังรูปท่ี 2.14 ใหปลายช้ินทดสอบย่ืนออกไปจากจุดท่ี

รองรับขางละประมาณ 25 mm ใหแรงกดลงท่ีจุดก่ึงกลางของช้ินทดสอบ โดยมีอัตราการเพ่ิมแรงกด

อยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชต้ังแตเร่ิมกด จนกระท่ังช้ินทดสอบหักตองไมนอยกวา 30 วินาที แตไม

มากกวา 90 วินาที (ความเร็วในการกดประมาณ  10 mm/min) 
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 รูปที่ 2.14  การทดสอบความตานแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุน 

 ที่มา  (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 

 
 

 
 

 รูปที่ 2.15  เคร่ืองทดสอบความตานแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุน  
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 รูปที่ 2.16  กราฟแสดงความสําพันธระหวางแรงกดกับการแอนตัว 

                     ที่มา  (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 

 

หาคาความตานแรงดัด   จากสูตร 

 

 max 1

m 2

3F l
f =

2bt
………………………………………….. (2.5) 

 

 เมื่อ 
m
f  คือ ความตานแรงดัด, (MPa) 

 maxF   คือ  แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรบัได, (N) 

 1l   คือ  ระยะหางของแทงรองรับ, (mm) 

 b   คือ  ความกวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของชิ้นทดสอบ, (mm) 

 t   คือ  ความหนาที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ, (mm)  
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หาคามอดูลัสยืดหยุน  จากสูตร 

 
3

1 2 1

m 3

2 1

l (F - F )
E =

4bt (a - a )
…………………………………….. (2.6) 

 

 เมื่อ mE   คือ มอดูลัสยืดหยุน, (MPa) 

 1l   คือ ระยะหางของแทงรองรับ, (mm) 

 
2 1

F - F  คือ แรงกดท่ีเพิ่มขึ้นในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง, (N)  

 b   คือ ความกวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของชิ้นทดสอบ, (mm)   

 t   คือ ความหนาที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ, (mm)  

 
2 1

a - a คือ ระยะแอนตัวที่เพิ่มขึ้นในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง, (mm)  
 

 6. ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Internal Bonding Strength)  วิธีทดสอบ 

ความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา สามารถทําไดโดยตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm× 50 mm จํานวน 

6 ช้ิน ติดผิวหนาท้ังสองของช้ินทดสอบกับแผนดึงโดยใชกาวสังเคราะหท่ีใหแรงยึดระหวางช้ินทดสอบ

กับแผนดึงไดมากกวาแรงยึดตัวในช้ินทดสอบ แลวนําช้ินทดสอบท่ีเตรียมไดแลวน้ีไปเขาเคร่ืองดึง  

ดึงใหช้ินทดสอบแยกออกจากกัน ซ่ึงปกติจะแยกในช้ันไส อัตราการเพ่ิมแรงดึงตองเปนไปอยาง

สมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชต้ังแตเร่ิมดึงจนกระท่ังช้ินทดสอบ แยกออกจากกันตองไมนอยกวา 30 วินาที  

แตไมมากกวา 90 วินาที (ความเร็วในการดึงประมาณ 2 mm/min) หาคาความตานแรงดึงต้ังฉาก 

กับผิวหนา จากสูตร 
 

 
F

Internal bonding strength =
W × L

…………………….. (2.7) 

 

 เม่ือ F คือ  แรงดึงสูงสุด, (N)  

    W คือ  ความกวางของช้ินทดสอบ, (mm)  

 L คือ  ความยาวของช้ินทดสอบ, (mm)  
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รูปที่ 2.17  การวัดความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 

ที่มา  (http://www.instron.co.th/th-th/testing-solutions/by-material/wood/tension/bs- 

        en-319) [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560] 

 

 7. การยึดแนนของผิวหนา (Surface soundness) วิธีทดสอบการยึดแนนของผิวหนา 

สามารถทําไดโดยตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 8 ช้ิน ติดผิวหนาดานหน่ึงของ 

ช้ินทดสอบกับแผนดึงโดยใชกาวสังเคราะหท่ีใหแรงยึดระหวางช้ินทดสอบกับแผนดึงไดมากกวา 

แรงยึดตัวในช้ินทดสอบ แลวนําช้ินทดสอบท่ีเตรียมไดแลวน้ีไปเขาเครื่องดึง ดึงใหผิวหนาช้ินทดสอบ

แยกออกจาก อัตราการเพ่ิมแรงดึงตองเปนไปอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชต้ังแตเร่ิมดึงจนกระท่ังช้ิน

ทดสอบแยกออกจากกันตองไมนอยกวา 30 วินาที แตไมมากกวา 90 วินาที (ความเร็วในการดึง

ประมาณ 2 mm/min)  หาคาความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา จากสูตร 

 
F

Surface soundness =
W × L

..………………….…….. (2.8) 

 

 เม่ือ F     คือ แรงดึงสูงสุด, (N) 

  W     คือ ความกวางของช้ินทดสอบ, (mm)   

 L      คือ ความยาวของช้ินทดสอบ, (mm)  
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 รูปที่ 2.18  การวัดการยึดแนนของผิวหนา 

ที่มา  (http://www.chinalinkflooring.com/image/testing/lfsb_EN_clip_image012.jpg) 

        [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560] 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 Nemli et al.(2003) มีการนําเศษลําตนกีว่ี (Actinidiasinensis  Planch.) มาใชในผลิตแผน

ปารติเคิลสามช้ันรวมกับไมจากโรงงานอุตสาหกรรมไมท่ัวไป โดยศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของเศษลํา

ตนกีว่ี เชน ปริมาณของลิกนิน เฮมิเซลูโลส และถาน รวมถึงคาการละลายในนํ้าและดาง และศึกษา

คุณสมบัติของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากเศษลําตนกีว่ีแหง ในสวนของคาการพองตัวทางความหนาหลัง

แชนํ้าการดูดซึมนํ้า ความตานทานแรงดัดคาความยืดหยุนมอดูลัส และคาความตานทานแรงดึงต้ังฉาก

กับผิวหนา ซ่ึงพบวา เศษลําตนกีว่ีน้ันมีความยาวของเสนใย ความหนาของช้ันผนังเซลล รวมถึงคาการ

ละลายตาง  ๆสูงกวาไมท่ัวไป แตเม่ือใชเศษลําตนกีว่ีเปนช้ันแกนเปนอัตราสวน 50 เปอรเซ็นต จะสงผล

ในทางลบแกแผนปารติเคิลกลาวคือจะมีคาการดูดซึมนํ้าและคาการพองตัวทางความหนาหลังแชนํ้า

เพ่ิมข้ึน ซ่ึงตองมีการปรับปรุงเพ่ือใหไดคุณสมบัติเหมาะสมกอน โดยวิธีการ Vapour  phase  

formalization วิธี Acythylation รวมถึงการเคลือบผิวหนาของแผนปารติเคิลดวยเชนกัน 
 

 Guler et al.(2006) ผลิตแผนปารติเคิลสามช้ันโดยใชวัตถุดิบสองชนิดไดแก กานดอก

ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) และสนเมดิเตอรเรเนียน (Pinusbrutia Ten.) ในอัตราสวน

ตางๆ หาแบบ แลวศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของไมท่ีผลิตข้ึน ซ่ึงพบวาแผนปารติเคิล
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สามารถผลิตไดจากกานดอกทานตะวัน 100 เปอรเซ็นต แตอัตราสวนท่ีจะใหคาการทดสอบตาง  ๆ

เปนไปตามมาตรฐานมากท่ีสุดคือ 50:50 อยางไรก็ตาม อัตราสวนท่ีทําใหแผนปารติเคิลเปนไปตาม

มาตรฐานมากท่ีสุดยังคงมีขอบกพรองในเร่ืองของคาการดูดซึมนํ้าและคาการพองตัวหลังแชนํ้า ซ่ึงตอง

แกไขโดยการเติมพาราฟน หรือศึกษาแนวทางอ่ืนๆตอไปในอนาคต 
 

 Nemli et al., (2009) ทําการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแผนปารติเคิลช้ันเดียวจาก

สวนประกอบสองชนิดไดแก  ยูคาลิปตัส  (Eucalyptus camaldulensis Den) และเศษหญา 

(Loliumperenne L.) โดยศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของวัตถุดิบ และคุณทางกายภาพ ไดแก คาการ

พองตัวทางความหนาหลังแชน า และคุณสมบัติเชิงกล ไดแก คาความตานทานแรงดัด คาความ

ยืดหยุนมอดูลัส และคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาของแผนปารติเคิลท่ีผลิตข้ึน จากผล

การศึกษา พบวา อัตราสวนผสม เศษหญาตอยูคาลิปตัส 6:94  น้ัน ทําใหแผนปารติเคิลมีคุณสมบัติ

เชิงกลเหมาะสมท่ีสุดสําหรับนําไปผลิตเฟอรนิเจอรหรือใชงานท่ัวไป สําหรับแผนปารติเคิลท่ีใชเศษ

หญา 100 เปอรเซ็นต น้ันจะใหคุณภาพตํ่าท่ีสุด อยางไรก็ตาม คุณสมบัติตางๆของแผนปารติเคิลจะดี

ข้ึนเม่ือลดปริมาณของเศษหญาลง ซ่ึงการจะผลิตแผนปารติเคิลใหไดคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน

น้ัน จะใชเศษหญาเปนสวนผสมไดมากท่ีสุดเพียง 13 เปอรเซ็นต เทาน้ัน 
 

 อิสรีย ฮาวปนใจ (2553) จากการศึกษาการผลิตแผนช้ินไมอัดจากเศษเหลือไมกฤษณา ท้ัง

จากไมท่ีไมเกิดสารกฤษณาและเศษเหลือจากการกล่ันนํ้ามันหอมระเหย ท่ีความหนาแนน 0.65 กรัม/

ลูกบาศกเซนติเมตร และใชปริมาณกาวในช้ันผิวรอยละ 8, 10 และ 12 ของนํ้าหนักอบแหงของช้ินไม 

ปริมาณกาวของช้ันไสรอยละ 6, 8 และ 10 ของนํ้าหนักอบแหงของช้ินไมท่ีอุณหภูมิอัดรอน 140, 

150, 160 และ 180 องศาเซลเซียส ดวยความดันจําเพาะ 41 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ทําการ

ทดสอบสมบัติทางกายภาพและกลสมบัติของแผนช้ินไมอัดตาม European Standard (EN) จากการ

ทดสอบหาคามอดุลัสแตกราว พบวาแผนช้ินไมอัดจากเศษเหลือไมกฤษณาในสวนท่ีไมเกิดสารกฤษณา 

มีคามอดุลัสแตกราวไมผานมาตรฐาน EN สวนแผนช้ินไมอัดท่ีผลิตจากเศษเหลือจากการกล่ันนํ้ามัน

หอมระเหย ท่ีใชปริมาณกาวท่ีช้ันผิวรอยละ 12 และช้ันไสรอยละ 10 ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

ใหคามอดุลัสแตกราวผานมาตรฐาน EN คามอดุลัสยืดหยุน พบวาแผนช้ินไมอัดท่ีไดจากการอัดเศษ

เหลือไมกฤษณาในสวนท่ีไมเกิดสารกฤษณาท่ีปริมาณกาวในช้ันผิวรอยละ 10 ช้ันไสรอยละ 8 ท่ี

อุณหภูมิ 140, 150 และ180 องศาเซลเซียส และแผนท่ีใชปริมาณกาวในช้ันผิวรอยละ 12 ช้ันไสรอย

ละ 10 อัดท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ใหคามอดุลัสยืดหยุนท่ีผานมาตรฐาน สวนในแผนช้ินไมอัดท่ี

ผลิตจากเศษเหลือจากการกล่ันนํ้ามันหอมระเหยท่ีใชปริมาณกาว ช้ันผิวรอยละ 12 ช้ันไสรอยละ 10 
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อัดท่ีอุณหภูมิ 140 และ150 องศาเซลเซียส ใหคามอดุลัสยืดหยุนท่ีผานมาตรฐาน EN สําหรับแรงดึง

ต้ังฉากผิวหนา ในแผนช้ินไมอัดท้ังท่ีผลิตจากเศษเหลือท่ีไมเกิดสารกฤษณาและผลิตจากเศษเหลือจาก

การกล่ันนํ้ามันหอมระเหย ผานคามาตรฐาน EN ในทุกสภาวะ การหาคาการพองตัวตามความหนา

ของแผนช้ินไมอัด สวนใหญมีคาผานมาตรฐาน การทดสอบปริมาณฟอรมัลดีไฮดพบวา แผนช้ินไมอัด

จากเศษเหลือไมกฤษณาท่ีผลิตจากเศษเหลือสวนท่ีไมเกิดสารกฤษณา มีคาอยูในช้ันคุณภาพ E1 

 ฤทธิชัย สังฆทิพย และประยูร สุรินทร (2554) งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชการออกแบบการ

ทดลองเพ่ือหาปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดท่ีเหมาะสมตอการข้ึนรูปแผนเสนใยอัดความหนาแนน

ปานกลางจากเสนใยผักตบชวา ทดลองผลิตจากการข้ึนรูปแบบแหง ข้ึนรูปแผนเสนใยอัดความ

หนาแนนปานกลางจากชนิดผิวเรียบ 2 หนา ใชปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดเปนสารยึดติด โดยได

ออกแบบการทดลองช้ินงานทดสอบจํานวน 5 สัดสวนคือ 10%, 12%, 14%, 16% และ 18% เทียบ

กับน้ําหนักแหงของเสนใยผักตบชวา ข้ึนรูปโดยการอัดข้ึนรูปดวยเคร่ืองอัดเย็นและอัดข้ึนรูปรอน

อุณหภูมิในการอัดรอน 160 องศาเซลเซียส เวลาในการอัด 10 นาที การทดลองน้ีมีสัดสวนของกาวยู

เรียฟอรมัลดีไฮดเปนตัวแปรอิสระซ่ึงมีเพียงปจจัยเดียวแตแบงออกเปน 5  ระดับ สวนตัวแปรตามคือ

การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 966-2547 ทํา

การทดลองโดยใช 5 ส่ิงตัวอยางในทุกการทดลอง ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลการทดลองโดยใชการ

จําแนกทางเดียว (One-way-ANOVA)ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาจากการทดลองเสนใยผักตบชวา

สามารถนํามาผสมกับกาวยูเรียฟอรมัลดิไฮดข้ึนรูปเปนแผนเสนใยอัดความหนาแนนปานกลางได โดย

แผนเสนใยอัดความหนาแนนปานกลางท่ีไดจากเสนใยผักตบชวาจะมีหนาแนนเพ่ิมข้ึน มีความตานแรง

ดึงผิวต้ังฉากผิวหนาสูงข้ึนตามปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดิไฮดท่ีเพ่ิมข้ึน   
 

 ปยะวดี บัวจงกล และ นิคม แหลมสัก (2553) ทําการศึกษาแผนใยไมอัดความหนาแนน

ปานกลางท่ีผลิตจากไผหก และไผหวานของสถานีเกษตรหลวงอางขาง จังหวัดเชียงใหม ท่ีมีช้ันอายุ

แตกตางกัน 5 ช้ัน ใชปริมาณกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดในการผลิต 3 ระดับ แลวทําการทดสอบสมบัติ

เชิงกลและทางกายภาพตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และเกณฑมาตรฐาน JIS A 5906-

1994 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ไผหวานอางขางมีความเหมาะสมมากกวาไผหกในการนํามาเปน

วัตถุดิบผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง โดยไผหกช้ันอายุ 4 ป และไผหวานอางขาง ช้ันอายุ 

1, 2, 4 และ 5 ป ท่ีระดับปริมาณกาว 14% มีสมบัติผานเกณฑมาตรฐาน แตเม่ือใชปริมาณกาว 10% 

พบวามีเพียงไผหวานอางขางท่ีช้ันอายุ 5 ป เทาน้ันท่ีมีสมบัติไมผานเกณฑมาตรฐานกําหนด 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากการศึกษารายงานทางวิชาการท่ีเก่ียวของพบวา มีความหลากหลายในการผลิตแผน 

ปารติเคิล แผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัด ซ่ึงมีกระบวนการผลิตคลายกัน หากแตแตกตางในแงการ

นําไปใชประโยชนและเกณฑมาตรฐานท่ีใชเทียบสมบัติของช้ินงาน สวนใหญวัตถุดิบไดจากเศษไมหรือ

สวนเหลือท้ิงจากภาคเกษตรกรรม ซ่ึงตองผานกระบวนการห่ันยอยช้ินงาน ทําใหมีภาระเพ่ิมในแงของ

การใชพลังงานไฟฟาในเคร่ืองจักร อีกหน่ึงประเด็นคือ กาวท่ีใชเปนตัวประสาน ท่ีนิยมในโรงงานผูผลิต

คือ กาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดซ่ึงกาวชนิดน้ีจะมีการระเหยของฟอรมัลดีไฮด จัดเปนสารกอโรคภูมิแพ  

หอบหืด โรคเก่ียวกับระบบทางเดินหายใจ รวมท้ังโรคมะเร็งระบบทางเดินหายใจ ซ่ึงประเทศผูนําเขา

เฟอรนิเจอรรายใหญไดออกมาตรการกีดกันสินคาท่ีใชกาวประเภทน้ี ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใชกาว 

pMDI ท่ีมีความเปนพิษนอยกวาเปนตัวประสานแทน  นอกจากน้ี งานวิจัยในการนําขยะจากชุมชน

เมืองมาผลิตแผนปารติเคิล แผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัด น้ันยังมีนอย จากความไดเปรียบของกากกาแฟ

ค่ัวบดและกากใบชาท่ีผานการบดยอยพรอมใชงานทําใหลดกระบวนห่ันยอยช้ินงานลงได และแนวโนม

ของการบริโภคเคร่ืองด่ืมประเภทกาแฟสดและชาขยายตัวอยางรวดเร็วตามยุคปจจุบัน ทําใหปริมาณ

กากกลายเปนภาระท่ีเพ่ิมข้ึนในการกําจัดซ่ึงตองฝงกลบเพ่ือหลีกเล่ียงการกลายเปนแหลงปฏิกูลแพร

เช้ือโรค ทําใหย่ิงตองเรงหาแนวทางกําจัดขยะประเภทน้ีเพ่ือใหมีองคความรูท่ีสามารถจะนําไปตอยอด

ในการดําเนินการใหเกิดเปนรูปธรรมไดอยางย่ังยืน โดยการเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือท้ิงเหลาน้ี 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 เครื่องมือในการวิจัย  

วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย สามารถจําแนกเปนสวนของวัสดุท่ีใชใน

งานวิจัยและเคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย ดังตอไปน้ี 

 

3.1.1 วัสดทุี่ใชในงานวิจัย 

 1.   กากใบชา 

 2.   กากกาแฟค่ัวบด 

  3.    กาวโพลิเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต (pMDI) (บริษัท เอ.ที.เอส       

เคมิคอล จํากัด) 

                                                    

 3.1.2 เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

 1.  เวอรเนียคารลิปเปอร ความยาว 0-150 mm ความละเอียด 0.02 mm 

 2.  เคร่ืองช่ังดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง รุน Pioneer Series ย่ีหอ OHAUS 

 3.  ตูอบลมรอน MEMMERT Universal Oven รุน UN110 

 4.  เคร่ืองทดสอบสมบัติเชิงกล (Universal Testing Machine) รุน WDW-100D 

 5.  เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Universal Test Machines - Up to 150 kN) 

 6.  ผาใยแกวเคลือบเทฟลอน (teflon Glass Fiber) (หจก. อินด้ีซัพพลายแอนด

เซอรวิส) 

 7.   เคร่ืองผสมกาวแบบพนละอองกาว 

 8.   เคร่ืองอัดรอน 

 9. แมพิมพโรยแผน พ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 

                       10.  ตะแกรงระบายอากาศ                          

                       11.  เคร่ืองช่ังนํ้าหนักแบบสปริง พิกัดนํ้าหนัก 1 kg คาความละเอียดขีดละ 5 g 

ย่ีหอ TINY 

 12. เครื่องช่ังนํ้าหนักแบบสปริง พิกัดนํ้าหนัก 1 kg คาความละเอียดขีดละ 5 g  

รุน 1122 ย่ีหอ TANITA  
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                       13.  เทอรโมมิเตอร 

                       14.  ถุงดํา ใชสําหรับรองตากวัสดุ  

                       15.  ถุงซิปล็อค  

                      16.  ถาดสแตนเลส 

                       17.  กลองพลาสติก  

                       18.  ตะแกรงสแตนเลส 

                       19.  ผาซับนํ้า 

                       20.  ซิลิกาเจล 

                       21.  นาฬิกาจับเวลา 

 

3.2  วิธีดําเนินการวิจัย 

ตอนที่ 1 การสํารวจปริมาณและวิเคราะหสมบัติกากสดของกาแฟคั่วบดและใบชา 

1. ติดตอประสานงานและขอความรวมมือ รานกาแฟสดในจังหวัดมหาสารคามท่ีมีสัดสวน

การตลาดสูงเพ่ือสํารวจและเก็บขอมูลปริมาณกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟ

สด เพ่ือประเมินปริมาณกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาเหลือท้ิงท่ีเกิดข้ึนแตละแหงรายวัน

แบบตอเน่ืองเปนเวลา 1 สัปดาห 

2. วิเคราะหสมบัติของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟสด เพ่ือนําขอมูลไปใชในการ

กําหนดสภาวะสําหรับการทดลองข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา 

ประกอบดวย  

1) วิเคราะหความช้ืนของกากกาแฟคั่วบดและกากใบชา 

ทําการหาคาความช้ืนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชารายแหง โดยการสุมกาก

กาแฟค่ัวบดและกากใบชามาวัดความช้ืนดวยเคร่ืองวัดความช้ืน โดยแตละแหงทําการทดลอง 

3 ซํ้า  

2) วิเคราะหปริมาณกากสดและกากแหง  

คํานวณปริมาณกากสดและกากแหงตอแผน โดยทําการช่ังตัวอยางกากกาแฟค่ัวบด

สดและกากใบชาสด แลวนําเขาเตาอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพ่ือไลความช้ืนออก 

จากน้ันปลอยท้ิงไวจนนํ้าหนักคงท่ี จึงนํามาคํานวณนํ้าหนักท่ีแตกตางกันระหวางกากสดและ

กากแหง โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตอนที่ 2 การศึกษาการขึ้นรูปแผนปารติเคิล  

ศึกษาปจจัยตาง  ๆเพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดดานเทคนิคเพ่ือการทดลองข้ึนรูปแผนปารติ

เคิลสามช้ันจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา มีรายละเอียด ดังน้ี  

แผนช้ินไมอัดสามช้ัน หมายถึง แผนช้ินไมอัดท่ีแบงตามลักษณะของช้ินไมออกเปนสามช้ัน

ตลอดความหนาของแผนช้ินไมอัด ในแตละช้ันประกอบดวยช้ินไมท่ีมีลักษณะและขนาด ตลอดจน

สวนผสมของกาวเหมือนกันปกติใชช้ินไมขนาดเล็กและบางเปนช้ันผิวหนาและหลัง สวนช้ันไสใชช้ินไม

หยาบและใหญกวา ไมท่ีใชทําช้ันไสอาจเปนชนิดท่ีตางกันกับท่ีใชทําช้ันผิวหนาและหลังก็ได ปริมาณ

กาวท่ีใชผสมในช้ันผิวท้ัง 2 หนา มักมีมากกวาในช้ันไส เพ่ือใหเกิดโครงสรางท่ีสมดุลกัน มีผิวแข็งและ

แนนข้ึน 

ออกแบบการทดลองโดยทําการข้ึนรูปแผนช้ินไมอัด 3 ช้ัน โดยใชกากกาแฟค่ัวบดเปนช้ันผิว

และใชกากใบชาเปนช้ันไส มีปจจัยท่ีศึกษาในการทดลองคือ อัตราสวนระหวางกากกาแฟค่ัวบดตอ

กากใบชา ซ่ึงแบงเปน 5 ชุดการทดลอง  

 

                    ตารางที่ 3.1 สัดสวนการขึ้นรูปแผนพารติเคิล 

สัดสวนที่ อัตราสวน กากกาแฟคั่วบด :กากใบชา : กากกาแฟคั่วบด 

1 100% กากกาแฟค่ัวบด 

2 20 : 60 : 20 

3 25 : 50 : 25 

4 30 : 40 : 30 

5 100% กากใบชา 
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ตอนที่ 3 ศึกษาเทคนิคการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา   

 ศึกษาปจจัยตาง ๆ เพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดดานเทคนิคเพ่ือการทดลองข้ึนรูป       

แผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว และแบบสามช้ัน จากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา  มีรายละเอียด ดังน้ี  

                          ขั้นที ่ 1  ศึกษาการข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว และแบบสามช้ัน 

  1. แผนปารติเคิลช้ันเดียว หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีทําจากช้ินไมท่ีมี

ลักษณะและขนาดเหมือนกัน มีสวนผสมของกาวและสารเติมแตง (Additive) อยางเดียวกัน  

ตลอดความหนาของแผนช้ินไมอัด 

  2. แผนปารติเคิลสามช้ัน หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีแบงตามลักษณะ

ของช้ินไมออกเปนสามช้ันตลอดความหนาของแผน ในแตละช้ันประกอบดวยช้ินไมท่ีมีลักษณะ       

และขนาด ตลอดจนสวนผสมของกาวเหมือนกัน 

 ขั้นที่  2  ออกแบบการทดลองโดยทําการข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว  

โดยใชกากกาแฟผสมรวมกันกับกากกาแฟค่ัวบด แบงเปน 2 ชุดการทดลอง  
 

ตารางที่  3.2  สัดสวนข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว 

สัดสวนที่ 
อัตราสวนผสมข้ึนรูปแบบชั้นเดียว (%) 

กากใบชา กากกาแฟคั่วบด 

1 100 0 

5 0 100 
 

 ขั้นที่  3  ออกแบบการทดลองโดยทําการข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบสามช้ัน     

โดยใชกากกาแฟค่ัวบดเปนช้ันผิวหนา และใชกากใบชาเปนช้ันไส แบงเปน 3 ชุดการทดลอง  

 

ตารางที่  3.3  สัดสวนข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบสามช้ัน 

 

สัดสวนที่ 

 

อัตราสวนขึ้นรูปแบบสามชั้น (%) 

ชั้นผิวหนา 

กากกาแฟคั่วบด 

ชั้นไส 

กากใบชา 

ชั้นผิวหนา 

กากกาแฟคั่วบด 

2 20 60 20 

3 25 50 25 

4 30 40 30 
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 ขั้นที่  4  ในการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับกากกาแฟ  ค่ัวบด

แบบช้ันเดียว และแบบสามช้ัน มีปจจัยควบคุม ดังน้ี 

                                      1. ความหนาแนนของแผนปารติเคิลท่ีระดับ 800 kg/m3 

                                      2. ปริมาณกาวโพลิเมอริค ไดฟนีลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ 

pMDI 7 % 

                                      3. อุณหภูมิในการอัดรอนท่ี 120 oC 

                                      4. แรงดันในการอัดรอนท่ี 147 bar 

                                      5. เวลาในการอัดรอน 5 นาที 

                                      6. แผนปารติเคิลท่ีผลิตมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 

                                      7. ความหนาของแผน 10 mm 

                                      8. จํากัดความช้ืนของวัสดุท่ี 10 % 
 

 ขั้นที่  5  ข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว จากกากใบชารวมกับ กากกาแฟ

ค่ัวบดตามข้ันตอนตาง  ๆดังน้ี  

                                      1. คํานวณสัดสวนระหวางวัสดุกับกาว 

                                      2. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดมาตากแดด ต้ังแต 7.00 น. ถึง 

17.00 น. เปนเวลา 3 วัน แลวนําไปอบไลความช้ืน เพ่ือใหมีความช้ืนเหลือประมาณ   10 %   

                                      3. นํากาวไอโซไซยาเนต มาช่ังใหไดตามสัดสวนท่ีคํานวณของแตละ

สัดสวน 

                                      4. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบด มาช่ังใหไดตามสัดสวนท่ี

คํานวณของแตละสัดสวน 

                                      5. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดท่ีเตรียมไวในแตละสัดสวนมา

ผสมกับกาวไอโซไซยาเนต โดยการผสมรวมกันในเคร่ืองผสมกาวแบบพนละอองกาว  

                                      6. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดท่ีผสมกาวแลวนําออกมาช่ังให

ไดมวลตามสัดสวนท่ีคํานวณของแตละสัดสวน 

                                      7. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดท่ีผสมกาวมาโรยในแมพิมพโรย

แผนท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 

                                      8. นําแผนปารติเคิลท่ีเตรียมไดจากขอ 7) มาทําการอัดเย็นเพ่ือไล

อากาศออกจากแผนปารติเคิล 
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                                      9. นําแผนปารติเคิลท่ีผานการอัดเย็นแลวมาทําการอัดรอนท่ี

อุณหภูมิ 120 oC แรงดันในการอัดท่ี 147 bar เปนเวลา 5 นาที  

                                      10. เม่ือครบเวลา 5 นาที นําแผนปารติเคิลออกจากเครื่องอัดรอน 

แลวนํามาปรับสภาพโดยวางแผนในแนวต้ังท่ีตะแกรงระบายอากาศ ท่ีอุณหภูมิปกติเปนเวลา  

24 ช่ัวโมง กอนนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล 
 

 ขั้นที่  6  ข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบสามช้ัน จากกากใบชารวมกับกากกาแฟค่ัว

บดตามข้ันตอนตาง  ๆดังน้ี  

                                      1. คํานวณสัดสวนระหวางวัสดุกับกาว 

                                      2. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดมาตากแดด ต้ังแต 7 โมงเชา ถึง 

5 โมงเย็น เปนเวลา 3 วัน แลวนําไปอบไลความช้ืน เพ่ือใหมีความช้ืนเหลือประมาณ   10 % 

                                      3. นํากาวไอโซไซยาเนต มาช่ังใหไดตามสัดสวนท่ีคํานวณของแตละ

สัดสวน 

                                      4. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบด มาช่ังใหไดตามสัดสวนท่ี

คํานวณของแตละสัดสวน 

                                      5. นํากากใบชาท่ีเตรียมไวในแตละสัดสวนมาผสมกับกาว ไอโซไซยา

เนต ในเคร่ืองผสมกาวแบบพนละอองกาว  

 6. นํากากกาแฟค่ัวบดท่ีเตรียมไวในแตละสัดสวนมาผสมกับกาว    

ไอโซไซยาเนต ในเคร่ืองผสมกาวแบบพนละอองกาว 

                                      7. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดท่ีผสมกาวแลวนําออกมาช่ังให

ไดมวลตามสัดสวนท่ีคํานวณของแตละสัดสวน 

                                      8. นํ าก าก ใบชาและ กากกาแฟค่ั วบด ท่ี ผสมกาวมา โ ร ย 

ในแมพิมพโรยแผนท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 โดยการโรยกากกาแฟเปนช้ันผิวหนาดานลาง 

แลวโรยกากใบชาค่ัวบดเปนช้ันไส แลวโรยกากาแฟเปนช้ันผิวหนาดานบน 

                                      9. นําแผนปารติเคิลท่ีเตรียมไดจากขอ 8) มาทําการอัดเย็น เพ่ือไล

อากาศออกจากแผนปารติเคิล 

                                      10. นําแผนปารติเคิลท่ีผานการอัดเย็นแลวมาทําการอัดรอนท่ี

อุณหภูมิ 120 oC แรงดันในการอัดท่ี 147 bar เปนเวลา 5 นาที  
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                                      11. เม่ือครบเวลา 5 นาที นําแผนปารติเคิลออกจากเครื่องอัดรอน 

แลวนํามาปรับสภาพโดยวางแผนในแนวต้ังท่ีตะแกรงระบายอากาศ ท่ีอุณหภูมิปกติเปนเวลา  

24 ช่ัวโมง กอนนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล 

 

ตอนที่ 3  ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกาก

ใบชา 

 ศึกษาสมบัติของแผนปารติเคิลตามมาตรฐานของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547) ซ่ึงประกอบดวย 

 ขั้นที่  1  ศึกษาสมบัติทางกายภาพ  

                                       1.  คาความหนาแนน (Density)  

                                       2.  คาปริมาณความช้ืนของแผน (Moisture Content)   

                                       3.  คาการดูดซึมนํ้า (Water Absorption)                                                                          

                                       4.  คาการพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling)  
 

 ขั้นที่  2   ศึกษาสมบัติเชิงกล  

 1.  คาความตานทานแรงดัด (Modulus of Rupture: MOR)  

 2.  คามอดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity: MOE)                   

 3.  คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (Internal Bond: IB) 

 4.  คาความยึดแนนของผิวหนา (Surface Soundness) 

 

 

ตอนที่ 4 วิเคราะหสัดสวนท่ีเหมาะสมของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา 

 ทําการวิเคราะหทางสถิติเพ่ือคํานวณหาคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากผลการวิจัย 

แลวนําขอมูลมาวิเคราะหความแตกตางของผลการวิเคราะหสมบัติของแผนปารติเคิลแตละสัดสวน

ดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และคํานวณหาความแตกตางของคาเฉล่ียท่ีได

จากการวิเคราะหโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

% หลังจากน้ันจึงทําการเลือกสัดสวนของแผนปารติเคิลจากกากใบชากับกากกาแฟค่ัวท่ีดีท่ีสุดจาก

ผลการวิจัย โดยพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล 
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ตอนที่ 5 วิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบด

รวมกับกากใบชา 

การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบด

รวมกับกากใบชา ซ่ึงในเบ้ืองตนจําเปนท่ีจะตองพิจารณาถึงความเปนไปไดทางดานเทคนิคของ

กระบวนการผลิตและท่ีสําคัญย่ิงกวาคือคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีได โดยพิจารณาคุณสมบัติทาง

กายภาพและทางกล ตามท่ีมาตรฐานอุตสาหกรรมกําหนด ซ่ึงงานวิจัยน้ีพิจารณาคุณสมบัติของแผน

ปารติเคิลตาม มอก. 876-2547  จากน้ันวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร โดยใชเกณฑ 

อัตราสวนผลไดและตนทุน (B/C Ratio) และ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

เม่ือไดผลการวิเคราะหอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบด

รวมกับกากใบชา และความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการ แลวจึงทําการสรุปผลการวิจัย 

ปญหาระหวางทําวิจัย และแนวทางการทําวิจัย จัดทําส่ือเผยแพรความรู  เชน คูมือการทําแผนปารติ

เคิลจากกากกาแฟค่ัวบดค่ัวบดและกากใบชา โปสเตอร หรือแผนพับ และจัดทําฐานขอมูลผลการวิจัย

เผยแพรทางอินเตอรเนต  ตลอดจนเขียนรายงานฉบับสมบูรณ 
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บทที่ 4  

ผลการวิจัย 
  

 การผลิตแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา เปนการนําเอาเศษวัสดุ

เหลือใชมากอใหเกิดประโยชน โดยนําไปทําการอัดเปนแผนเพ่ือนําไปใชเปนแผนปารติเคิลเพ่ือทดแทน

ไมจริง  ซ่ึงผลการวิเคราะหขอมูลแบงไดเปน 5 สวน ดังน้ี 

 

4.1 ผลการสํารวจปริมาณและวิเคราะหสมบัติกากสดของกาแฟคั่วบดและใบชา 

           จากการติดตอประสานงานและขอความรวมมือ รานกาแฟสดในตําบลตลาด อําเภอเมือง

จังหวัดมหาสารคามท่ีมีสัดสวนการตลาดสูงเพ่ือสํารวจและเก็บขอมูลปริมาณกากกาแฟค่ัวบดและกาก

ใบชาจากรานกาแฟสด เพ่ือประเมินปริมาณกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาเหลือท้ิงท่ีเกิดข้ึนแตละแหง

รายวันแบบตอเน่ืองเปนเวลา 1 สัปดาห พบวา สถานประกอบการจํานวน 5 แหง มีปริมาณกากกาแฟ

และกากใบชาเหลือท้ิงในสัดสวนท่ีไมเทากัน ข้ึนกับปจจัยของสถานท่ีต้ังสถานประกอบการ เชน ใกล

กับเสนทางหลักของผูขับรถสัญจรไปมาในละแวกน้ันหรือเดินทางไกล หรือ เปนสาขาท่ีอยูใน

หางสรรพสินคา ซ่ึงปริมาณกากกาแฟสดจากสถานประกอบรายแหง มีคาเฉล่ียในชวง 6-9 kg สวน

ปริมาณกากใบชาสดมีคาเฉล่ียในชวง 2-4 kg 

 เม่ือทําการวิเคราะหสมบัติของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟสด เพ่ือนําขอมูล

ไปใชในการกําหนดสภาวะสําหรับการทดลองข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบ

ชา ประกอบดวย การวิเคราะหความช้ืนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา และวิเคราะหปริมาณกาก

สดและกากแหง พบวา กากกาแฟค่ัวบดหลังผานการชงดวยไอนํ้ารอน มีคาความช้ืนเฉล่ียเปน 72.6% 

โดยปริมาณกากสดเฉล่ีย 507 g เหลือเปนกากแหงเฉล่ียหลังอบ 186 g สวนกากใบชาหลังผานการชง

ดวยไอนํ้ารอน มีคาความช้ืนเฉล่ียเปน 51.6% โดยปริมาณกากสดเฉล่ีย 506 g เหลือเปนกากแหง

เฉล่ียหลังอบ 137 g  

 จากผลการวิเคราะหปริมาณกากแหงของกาแฟค่ัวบดและกากใบชาทําใหทราบปริมาณกาก

สดของวัสดุท่ีจะตองนํามาผานกระบวนการอบแหงหรือทําแหงเพ่ือใชเปนวัสดุแหงในการผลิตแผนปาร

ติเคิลตอหน่ึงแผน โดยพิจารณาจากปริมาณมวลรวมของวัสดุแหงท่ีใชตอแผนเปน 1,657.3 g ซ่ึง

เพียงพอตอการผลิตและควบคุมใหแผนท่ีไดมีคาความหนาแนนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)  
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ตารางที ่ 4.1  ผลการวิเคราะหสมบัติของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟสด 

สัดสวนที่  ปริมาณกากกาแฟตอแผน ปริมาณกากใบชาตอแผน 

(กากกาแฟ : กากใบชา : กากกาแฟ) กากสด(g) กากแหง(g) กากสด(g) กากแหง(g) 

1) 100% กากใบชา - - 6,121.2 1,657.3 

2) 20 : 60 : 20 2,710.5 994.4 2,448.4 662.9 

3) 25 : 50 : 25 2,258.8 828.7 3,060.7 828.7 

4) 30 : 40 : 30 1,806.9 662.9 3,672.7 994.4 

5) 100% กากกาแฟค่ัวบด 4,517.5 1,657.3 - - 
 

4.2  ผลการขึ้นรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดและกากใบชา 

 จากการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ภายใตสภาวะในการข้ึนรูป

ท่ีอัดในเคร่ืองอัดรอนท่ีอุณหภูมิ 120 oC เปนเวลา 5 นาที แรงดันในการอัดรอนท่ี 147 bar แผนพารต

ติเคิลมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 แผนมีความหนา 10 mm ตามความหนาของไมท่ีวางขายเชิง

พาณิชย ใชกาวไอโซไซยาเนต 7 % พบวา หลังการอัดข้ึนรูปแผนปารติเคิลท่ีไดไมมีกล่ินหรือสีของการ

ไหม ผิวมีลักษณะท่ีเรียบ ไมมีการกระจุกตัวของวัสดุอยูบริเวณจุดใดจุดหน่ึงของแผน ภายหลังการ

ปรับสภาพในสภาวะอุณหภูมิหองปรับอากาศเปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวา ไมมีการโกงตัว หรือบิดงอ 

แผนปารติเคิลท่ีผลิตไดมีพ้ืนท่ีหนาตัด 400×400 mm2 ซ่ึงจะมีขนาดเล็กกวาขนาดแมพิมพโรยแผน 

เน่ืองจาก ในข้ันตอนการอัดรอน แผนควบคุมความรอนดานบนและดานลางของเครื่องอัดรอนไมมี

ขอบดานขางเพ่ือปองกันการหลุดขอบของวัสดุ จึงสงผลใหเม่ือนําแผนท่ีเตรียมเขาเคร่ืองอัดรอน แผน

ปารติเคิลท่ีผลิตไดจึงมีขนาดเล็กกวาขนาดท่ีกําหนด ดังรูปท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1  แผนปารติเคิลท่ีไดจากเคร่ืองอัดรอน 
 

 

4.3 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบด

และกากใบชา 

 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัว

บดและกากใบชา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
 

 4.3.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

                     ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) ประกอบดวย คาความหนาแนน คาปริมาณความช้ืน  

คาการดูดซึมนํ้า และคาการพองตัวตามความหนา 
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 1. คาความหนาแนน (Density)  

                          ความหนาแนน (Density) ของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก.876-2547) ระบุคาไวในชวง 400-900 kg/m3 

ซ่ึงจากการข้ึนรูปแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 

5 ใหผลท่ีได ดังรูปท่ี 4.2  

 
รูปที่  4.2 ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนเฉล่ียของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา 

หมายเหต ุ  1    คือ แผนปารติเคิลช้ันเดียว สัดสวน กากใบชา เปน 100  

  2  คือ แผนปารติเคิลสามเดียว สัดสวน กากกาแฟค่ัวบด :กากใบชา : กากกาแฟค่ัวบด เปน 20:60:20 

  3  คือ แผนปารติเคิลสามช้ัน สัดสวน กากกาแฟค่ัวบด :กากใบชา : กากกาแฟค่ัวบด เปน 25:50:25 

  4  คือ แผนปารติเคิลสามช้ัน สัดสวน กากกาแฟค่ัวบด :กากใบชา : กากกาแฟค่ัวบด เปน 30:40:30 

  5  คือ แผนปารติเคิลช้ันเดียว สัดสวน กากกาแฟค่ัวบด เปน 100 

                   สัญลักษณ a, b, c แสดงคาเฉล่ียท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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 จากรูปท่ี 4.2 แสดงคาความหนาแนนเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิลท่ีผลิต

จากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาความหนาแนนเปน 775.0, 

869.3, 859.6, 851.4 และ 845.5 kg/m3 ตามลําดับ 

 เม่ือนําผลการวิจัยไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง      

13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคาความหนาแนนอยูในชวง 400-900 kg/m3 พบวา แผนปารติเคิลทุก

สัดสวนมีคาอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด ซ่ึงคาความหนาแนนดังกลาวเปนคาท่ีใกลเคียงกับไมจริง 

ดังน้ันแผนอัดปารติเคิลในงานวิจัยน้ีจึงสามารถใชทดแทนไมจริงไดตามสัดสวนท่ีคํานวณ 
              

                     2.  คาปริมาณความชื้น (Moisture Content)  

                          คาปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกาก

กาแฟค่ัวบดและกากใบชาเกิดจากสองปจจัยหลัก คือ คาความช้ืนและอัตราการดูดนํ้ากลับของกาก

กาแฟค่ัวบดและกากใบชาท้ังกอนทําการอัดข้ึนรูปและภายหลังข้ึนรูปเปนแผนปารติเคิล ซ่ึงผูวิจัยได

กําจัดความช้ืนของวัสดุในข้ันตอนการเตรียมวัสดุกอนการข้ึนรูปโดยการตากแดดและอบไลความช้ืน

เพ่ือกําจัดความช้ืนเดิมของวัสดุเพ่ือควบคุมปริมาณความช้ืนของวัสดุใหมีคานอยท่ีสุด ถึงแมวาช้ินวัสดุ

ท่ีมีความช้ืนสูงจะทําใหไดแผนช้ินไมอัดท่ีมีผิวเรียบดี แตกนอยกวา และทําใหวัสดุประสานกระจายตัว

ไดดีกวา สงผลใหแผนท่ีไดมีความแข็งแรงข้ึน แตผิวของแผนปารติเคิลท่ีมีคาความช้ืนสูงน้ันจะติดกับ

แมพิมพแนน ทําใหมีแนวโนมท่ีจะโกงตัวเม่ือเอาออกจากแมพิมพ และใชเวลาในการอัดเพ่ือใหแข็งตัว

มากกวา ดังน้ันผูทําวิจัยจึงทําการกําจัดความช้ืนของวัสดุ เพ่ือลดปญหาการโปงพองจากความช้ืนท่ีถูก

ขังอยูภายในวัสดุ ดังน้ันคาความช้ืนวัสดุจึงเกิดจากการดูดซับความช้ืนในอากาศ ขณะผสมกับกาวและ

รอการข้ึนรูป โดยผูทําวิจัยไดกําหนดระยะเวลาของการผสมกาวและรอข้ึนรูปในแตละเง่ือนไขไมเกิน 

30 min ซ่ึงไดผลการวิเคราะหคาความช้ืนของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา

ของสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ดังรูปท่ี 4.3 
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รูปที่ 4.3  ผลการวิเคราะหคาปริมาณความช้ืนเฉล่ียของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

             รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

 จากรูปท่ี 4.3 แสดงคาปริมาณความช้ืนเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิล 

ท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาความช้ืนเปน 5.29, 4.63, 

4.42, 4.31 และ 4.14 % ตามลําดับ     

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสมบัติของวัสดุสงผลตอความสามารถในการดูดซับไอนํ้า

ในอากาศของแผนปารติเคิล ซ่ึงอธิบายไดจากการท่ีแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 1 ท่ีผลิตจากกากใบชา 

100% มีคาการดูดซึมนํ้าสูงท่ีสุด เน่ืองจากผิวของแผนไมไดปกปดดวยวัสดุเน้ือละเอียดเชนกากกาแฟ

ค่ัวบด ดังเชนสัดสวนอ่ืนๆ จึงสงผลใหเกิดชองวางอากาศระหวางท่ีผิวและภายในแผน นํ้าจึงถูกดูดซึม

เขาไปในชองวางของแผนไดมาก          

 เม่ือนําผลวิจัยไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm 

ซ่ึงระบุวาตองมีคาปริมาณความช้ืนอยูในชวงความช้ืนไมเกิน 3-14 % พบวาแผนปารติเคิลทุกสัดสวน

มีคาปริมาณความช้ืนอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด ท้ังน้ีเน่ืองจากแผนปารติเคิลตองมีการควบคุม

ความช้ืนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีนํามาผลิตในทุกข้ันตอน โดยความช้ืนของวัสดุ 

ท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนปารติเคิล คือ วัสดุกอนการผสมกาวควรมีความช้ืนอยูในชวง 3-6 % 

และความช้ืนของวัสดุหลังการผสมกาวควรมีความช้ืนอยูในชวง 8-14 % (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2555) 

ดังน้ัน แผนปารติเคิลท่ีผลิตไดจึงมีความช้ืนอยูในชวงท่ีมาตรฐานกําหนด  
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 3. คาการดูดซึมน้ํา (Water Absorption) 

                          คาการดูดซึมนํ้า (Water Absorption) เปนคาท่ีแสดงถึงการดูดซึมนํ้าของ     

แผนปารติเคิล (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) เพ่ือดูแนวโนมการดูดซึมนํ้าของแผนปารติเคิลท่ีผลิตข้ึน 

พบวา คาการดูดซึมนํ้าเม่ือแชนํ้า 1 ช่ัวโมง ของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา

ท่ีสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีได ดังรูปท่ี 4.4 

 

 
 

รูปที่  4.4  ผลการวิเคราะหคาการดูดซึมนํ้าเฉล่ียของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟและกากใบชา 

  

 จากรูปท่ี 4.4 แสดงคาการดูดซึมนํ้าเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิลท่ีผลิต

จากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาการดูดซึมนํ้าอยูท่ี 5.37 2, 4.52, 

4.01, 2.18, และ 2.13 ตามลําดับ 

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสมบัติของวัสดุสงผลตอความสามารถในการดูดซึมนํ้า

ของแผนปารติเคิล ซ่ึงอธิบายไดเชนเดียวกันความช้ืนของแผนปารติเคิล การท่ีแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 

1 ท่ีผลิตจากกากใบชา 100% มีคาการดูดซึมนํ้าสูงท่ีสุด เน่ืองจากผิวของแผนไมไดปกปดดวยวัสดุเน้ือ

ละเอียดเชนกากกาแฟค่ัวบดดังเชนสัดสวนอ่ืนๆ จึงสงผลใหเกิดชองวางอากาศระหวางข้ึนท่ีผิวและ

ภายในแผน นํ้าจึงถูกดูดซึมเขาไปในชองวางของแผนไดมาก ทําใหมวลของช้ินทดสอบมีความแตกตาง

กันหลังการแชนํ้า ซ่ึงสามารถแกไขดวยการเพ่ิมปริมาณกาวประสานระหวางเน้ือวัสดุใหจับยึดกันแนน

หรือเคลือบหรือปดทับดวยวัสดุผิวเรียบมัน          
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 จากผลการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm  

ซ่ึงระบุวาตองมีคาการดูดซึมนํ้าไมเกิน 12 % พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนมีคาการดูดซึมนํ้า 

ผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด  
   

 4. คาการพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling) 

                          คาการพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling) เปนคาท่ีแสดงถึงการ 

ดูดซับนํ้าของแผนปารติเคิล เพ่ือดูแนวโนมการพองตัวจากการดูดซับนํ้าของแผนปารติเคิลท่ีเกิดข้ึน 

(อาทิตยา กาญจนะ, 2557) พบวา คาการพองตัวเม่ือแชนํ้า 1 ช่ัวโมง ของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจาก 

กากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีไดดังรูปท่ี 4.5 

 
รูปที่  4.5  ผลการวิเคราะหคาการพองตัวตามความหนาเฉล่ียของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ      

              กากกาแฟค่ัวบด 

 

 จากรูปท่ี 4.5 แสดงคาการพองตัวตามความหนาเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา         

แผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวน 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาการพองตัว

ตามความหนาอยูท่ี 4.25, 3.40, 2.81, 2.64 และ 2.18 % ตามลําดับ   

 เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวา 

ตองมีคาการพองตัวตามความหนาไมเกิน 12 % พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนมีคาการพองตัวตาม

ความหนาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด 
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 ซ่ึงการท่ีแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 1 ท่ีผลิตจากกากใบชา 100% มีคาพองตัวสูงท่ีสุดและ

ลดลงไปตามสัดสวนของปริมาณกากใบชา สามารถอธิบายไดเชนเดียวกันกับการดูดซึมนํ้าท่ีมีคาสูง

ท่ีสุด คือ กากใบชามีความหนาและเน้ือสัมผัสท่ีไมละเอียดเม่ือนํามาเรียงซอนกันจะทําใหผิวหนาของ

แผนเกิดชองวาง จึงทําใหนํ้าแทรกซึมเขาไปไดมาก จึงสงผลใหมีการพองตัวตามความหนามากข้ึน 
  

 

 4.2.2 ผลการวิเคราะหสมบัติเชิงกล 

 ผลการวิเคราะหสมบัติเชิงกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัด

ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) ประกอบดวย คาความตานทานแรงดัด คามอดูลัสความยืดหยุน         

คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของผิวหนา 
 

 1.  คาความตานทานแรงดัด (Modulus of Rupture: MOR)  

                           คาความตานทานแรงดัด(Modulus of Rupture: MOR) เปนคาท่ีแสดงถึง

ความสามารถในการตานการแตกหัก หรือความแข็งแรงของไม (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) พบวา          

คาความตานแรงดัดของแผนปารติเคิลท่ีผลิตดจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 

4 และ 5 ใหผลท่ีไดดังรูปท่ี 4.6 

 
รูปที่  4.6  ผลการวิเคราะหคาความตานแรงดัดของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา 
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 จากรูปท่ี 4.6 แสดงคาความตานแรงดัดเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิลท่ี

ผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวน 1, 2, 3, 4 และ 5  มีคาความตานแรงดัดเปน 

10.15, 11.29, 13.49, 13.88 และ 9.39 MPa ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.  

876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคาความตานทานแรงดัด ไมนอยกวา 14 MPa 

พบวา ทุกสัดสวนมีคาความตานทานแรงดัดไมผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด สังเกตพบวาสัดสวนท่ี 3 

และ 4 มีปริมาณการผสมกากกาแฟท่ีมากกวาแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 1 และ 2 ดวยเน้ือละเอียดของ

กากกาแฟและการผสมกับละอองของตัวประสานไดอยางท่ัวถึง ทําใหมีความสามารถในการยึดเกาะได

ดีระหวางกากกาแฟและผิวสัมผัสระหวางช้ันท่ีทําการข้ึนรูปสามช้ันจึงสงผลตอคาความตานทานแรง

ดัดท่ีสูงข้ึน ในกรณีของแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 5 จะพบวามีคาความตานทานแรงดัดท่ีตํ่าท่ีสุด ท้ังน้ี

เน่ืองจากเปนสัดสวนท่ีข้ึนรูปจากสัดสวนของกากกาแฟ 100% ดวยเน้ือท่ีละเอียดของกากกาแฟท้ังใน

สวนของช้ันผิวหนาและช้ันไส ทําใหแผนท่ีไดเกิดความเปราะเน่ืองจากขาดวัสดุท่ีทําหนาท่ีเปนตัวยึด

เกาะ จึงไมสามารถกระจายความเคนท่ีเกิดจากแรงดัดไดมากเทาท่ีควรเปนเหตุใหรับแรงไดนอย ท้ังน้ี

อาจเน่ืองดวยการข้ึนรูปสามช้ันท่ีปดทับผิวหนาของวัสดุเน้ือละเอียด ทําใหเกิดชองวางในบริเวณช้ัน

รอยตอซ่ึงสังเกตไดจากรองรอยประสานของวัสดุในแตละช้ันของบริเวณรอยตอ 
 

 2. คามอดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity: MOE) 

 คามอดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity: MOE) เปนคาท่ีแสดงถึง

ความสามารถในการตานการโกงหรือความแข็งตึง (Stiffness) ของไม (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) 

พบวา คามอดูลัสความยืดหยุนของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวน

ท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีไดดังรูปท่ี 4.7 
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รูปที ่4.7  ผลการวิเคราะหคามอดูลัสความยืดหยุนของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ 

         กากกาแฟค่ัวบด 
 

 จากรูปท่ี 4.7 แสดงคามอดูลัสความยืดหยุนเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิล

ท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคามอดูลัสความยืดหยุนเปน 

966.19  1,059.21  1,264.41  1,322.79 และ 925.38 MPa ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 

มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคามอดูลัสความยืดหยุน ไมนอยกวา 

1800 MPa พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนมีคามอดูลัสยืดหยุนไมผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด อาจ

ดวยเน้ือสัมผัสของใบชาท่ีมีความหนาเม่ือทําการกดอัดแลวพบวามีชองวางอยูมาก อีกท้ังชองวางท่ีช้ัน

รอยตอภายในแผนปารติเคิลดวย จึงทําใหไมสามารถกระจายความเคนท่ีเกิดจากแรงดัดโคงไดตลอดท่ัว

ท้ังแผน แตในสัดสวนท่ีมีสัดสวนกากกาแฟผสมมากข้ึนน้ัน พบวาสงผลดีตอคามอดูลัสความยืดหยุน

เน่ืองจากช้ันผิวหนาท่ีปกคลุมดวยกากกาแฟท่ีมากข้ึนทําใหชองวางภายในช้ันมีคานอยลงและมีความ

หนาแนนสูงทําใหรับแรงกดไดดี อีกท้ังการมีช้ันผิวท่ีละเอียดข้ึนน่ันหมายถึงช้ันผิวหนาของแผนมี

ปริมาณตัวประสานผสมอยูมากกวาช้ันไส จึงทําใหสามารถรับแรงไดสูงข้ึน 
 

 3. คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Internal Bond: IB) 

 คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (Internal Bond: IB) เปนคาท่ีแสดง

ถึงคาความแข็งแรงของการยึดเกาะภายใน (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) โดยการใหแรงดึงอยาง

สมํ่าเสมอจนกวาจะเกิดการเสียหาย พบวา คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาของ            
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แผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีไดดัง

รูปท่ี 4.8 

 
รูปที่  4.8  ผลการวิเคราะหคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

              รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

 จากรูปท่ี 4.8 แสดงคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาเฉล่ีย พบวา แผนปารติเคิล 

ท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาความตานทานแรงดึงต้ัง

ฉากกับผิวหนาอยูท่ี 0.32, 0.33, 0.38, 0.51 และ 0.56 MPa ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 

มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับ

ผิวหนา ไมนอยกวา 0.4 MPa พบวามีเพียงแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 4 และ 5 ท่ีใหคาความตานทาน

แรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด เน่ืองจากเปนสัดสวนท่ีมีกากกาแฟผสมใน

ปริมาณมาก น่ันหมายถึงมีความยึดเหน่ียวภายในเน้ือวัสดุไดดีสงผลใหชุดทดสอบกับผิวหนาของแผน

จับยึดกันไดดีดวย เม่ือทดสอบดวยชุดดึงแลวช้ินทดสอบมีความแข็งแรงท่ีช้ันผิวหนา ทําใหความตาน

แรงดึงต้ังฉากมีคาสูงข้ึน 
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  4. คาความยึดแนนของผิวหนา (Surface Soundness) 

 คาความยึดแนนของผิวหนา (Surface Soundness) เปนคาท่ีแสดงถึงคาความ

แข็งแรงของการยึดเกาะภายในกับผิวหนาของแผน (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) โดยการใหแรงดึง

อยางสมํ่าเสมอจนกวาจะเกิดการเสียหาย พบวา คาความยึดแนนของผิวหนาของแผนปารติเคิลท่ีผลิต

จากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีไดดังรูปท่ี 4.9 

 
รูปที่  4.9  ผลการวิเคราะหคาความยึดแนนของผิวหนาของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ    

   กากกาแฟค่ัวบด 

 

 จากรูปท่ี 4.9 แสดงคาความยึดแนนของผิวหนาเฉล่ีย พบวา แผนปารติเคิลท่ีผลิตจาก     

กากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาความยึดแนนของผิวหนาเปน 0.46, 

0.43, 0.55, 0.84 และ 1.19 MPa ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความ

หนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคาความยึดแนนของผิวหนา ไมนอยกวา 0.8 MPa พบวา แผน

ปารติเคิลท่ีสัดสวนท่ี 1 และ 5 ใหคาความยึดแนนของผิวหนาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด เน่ืองจาก

สัดสวนท่ี 4 ประกอบดวยปริมาณกากกาแฟและกากใบชาในปริมาณท่ีเหมาะสมน่ันคือ ช้ันไสท่ีเปน

กากใบชามีปริมาณใบชาในสัดสวนเหมาะสมตอการจับยึดประสานกันเพ่ือเปนแกนของแผน อีกท้ังช้ัน

ผิวหนาท่ีมีสัดสวนกากกาแฟในปริมาณท่ีมากกวาสัดสวนอ่ืน ทําใหความละเอียดของเน้ือสัมผัส

ประสานจับตัวกันไดแนนมากข้ึน จึงทําใหการยึดติดของวัสดุท่ีผิวหนาของแผนมีคาสูงข้ึนไปดวย สวน

เหตุท่ีสัดสวนท่ี 5 มีคาความยึดแนนของผิวหนาสูงสุดน่ันคือเปนสัดสวนท่ีข้ึนรูปช้ันเดียวทําใหไมมี

รอยตอท่ีจะทําเกิดการแยกตัวของช้ันของวัสดุภายในแผน จึงมีคาความยึดแนนของผิวหนาท่ีดีข้ึน 
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4.4 ผลการวิเคราะหสัดสวนที่เหมาะสมของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดรวมกับกากใบชา 

 ดานความแข็งแรงของแผนพารติเกิล พบวา แผนพารติเกิลสัดสวนท่ี 4 และ 5 มีความ

แข็งแรงเปนไปตามมาตรฐานโดยมีคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของ

ผิวหนา ผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด สวนความตานทานแรงดัดและมอดูลัสความยืดหยุนมีคาตํ่ากวา

มาตรฐานทุกสัดสวน แตท้ังน้ีเม่ือพิจารณาสมบัติทางกายภาพ ซ่ึงไดแก คาความหนาแนน  คาปริมาณ

ความช้ืน  คาการดูดซึมนํ้า และคาการพองตัวตามความหนา พบวาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนดทุก

สัดสวน 

 เม่ือพิจารณาดานส่ิงแวดลอม พบวา ถึงแมสมบัติของแผนพารติเกิลท่ีไดจะมีคาตํ่ากวา

มาตรฐานกําหนด ซ่ึงหากจะทําการผลิตในเชิงพาณิชยจําตองพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิต

เพ่ือใหมีสมบัติตามเกณฑ แตหากพิจารณาในเบ้ืองตนพบวา แมสมบัติดานความแข็งแรงจะมีคาตํ่ากวา

เกณฑแตคาท่ีไดมีคาตํ่ากวาเกณฑเพียงเล็กนอยจึงเปนขอบงช้ีท่ีดีในการพัฒนาตอไปเพ่ือท่ีจะไดทําให

กากเหลือท้ิงท่ีจะกลายเปนส่ิงปฏิกูลเหลาน้ีมีมูลคาได  

     

4.5 ผลการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟ

คั่วบดรวมกับกากใบชา 

  เน่ืองจากพบปญหาในการดานเทคนิคของการข้ึนรูปแผนปารติเคิลสามช้ัน ท่ีมิไดใชระบบ

อัตโนมัติหรือเครื่องจักรกรรมวิธีโรยวัสดุกอนจะทําการอัดรอน ทําใหเกิดความไมสมํ่าเสมอของเน้ือ

วัสดุสงผลตอรอยตอระหวางช้ัน และนํามาซ่ึงผลการวิเคราะหสมบัติดานความแข็งแรงของแผนท้ังคา

โมดูลัสยืดหยุน คาความตานทานแรงดัด ท่ีไมผานมาตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของแผนช้ินไมอัดชนิด

อัดราบ (มอก. 876-2547) ทําใหการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตยังไมเกิด

เปนรูปธรรม เน่ืองจากยังคงตองทําการแกไขปรับปรุงขอบกพรองของรอยตอระหวางช้ัน ซ่ึงอาจตอง

ทําการปรับเปล่ียนวัสดุท่ีใชเปนเช่ือมประสานระหวางเน้ือวัสดุเพ่ือเพ่ิมการยึดเกาะ การเพ่ิมปริมาณตัว

ประสาน หรือทําการผสมวัสดุโดยไมแยกช้ันแลวปดทับหนาแผนดวยวัสดุเรียบล่ืนแทนการอาศัย

สมบัติทางกายภาพของวัสดุ 

  แตท้ังน้ีเพ่ือเปนการกระตุนใหเกิดการนําวัสดุท่ีเปนของเสียกลับมาใชประโยชนใหไดมากท่ีสุด

โดยนํามาผลิตเปน แผนปารติเคิลเพ่ือนําไปใชผลิตเฟอรนิเจอรท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม หรือ อีโคโปร

ดักส (Eco Products) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมุงเนนการประหยัดพลังงานและอนุรักษส่ิงแวดลอม 

ทดแทนไม ไมเทียม ชวยลดการตัดไม และชวยเพ่ิมมูลคาของขยะเหลือท้ิงและเปนอีกหน่ึงทางเลือกใน

การกําจัดของเสียไดอยางเหมาะสม จึงควรนําเสนอในสวนของผลการวิจัยเพ่ือเปนแนวทางในการตอ

ยอดและพัฒนาตอไป โดยไดทําการเผยแพรผลการวิจัยผานชองทางส่ือสารชุมชนออนไลน facebook 

ในช่ือเพจ “Coffee and Tea particleboard” ซ่ึงเปนชองทางท่ีเขาถึงและเขาทันกับบุคคลในทุก
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อาชีพและอายุ โดยสามารถจํากัดการเขาถึงของขอมูลใหตรงกับกลุมเปาหมายไดมากข้ึนอีกดวยผาน

ทางการใชบริการโฆษณของเฟสบุค นอกจากน้ียังไดจัดทําส่ือส่ิงพิมพแผนพับ มอบใหกับรานกาแฟสด

ท่ีมีสัดสวนการตลาดสูงภายในเขตเทศบาล เพ่ือใหเขาถึงกลุมเปาหมายมากท่ีสุด   
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการข้ึนแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาแบบช้ันเดียว

และแบบสามช้ัน การศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล และศึกษาสัดสวนท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา สามารถสรุปผลไดดังน้ี 
 

 1. จากการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาแบบช้ันเดียวและแบบ

สามช้ันท่ีสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ท่ีอุณหภูมิ 120 oC เปนเวลา 5 นาที แรงดันในการอัดรอนท่ี 

147 bar แผนปารติเคิลมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2  ความหนาของแผนท่ี 10 mm ใชกาว 

ไอโซไซยาเนตปริมาณ 7 % พบวา สามารถผลิตเปนแผนปารติเคิลไดทุกสัดสวน โดยแผนท่ีไดไมมีกล่ิน

หรือสีของการไหม แผนท่ีไดมีความเรียบ ไมมีการกระจุกตัวของวัสดุอยูบริเวณจุดใดจุดหน่ึงของแผน 

ภายหลังกระบวนการอัดรอนและทําการปรับสภาพท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง แผนไมมีการ

โกงตัวหรือบิดงอ 

 2. จากเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-

2547) พบวา แผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาทุกสัดสวน มีสมบัติทางกายภาพ 

ไดแก ความหนาแนน ความช้ืน การดูดซึมนํ้า และการพองตัวตามความหนา ท่ีผานเกณฑมาตรฐาน

ทุกสัดสวน นอกจากน้ี จากการศึกษาสมบัติเชิงกลพบวา ไมมีสัดสวนใดผานเกณฑมาตรฐานของคา

ความตานทานแรงดัด คามอดูลัสความยืดหยุน แตพบวาสัดสวนท่ี 4 และ 5 มีคาความตานแรงดึงต้ัง

ฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของผิวหนา ผานเกณฑมาตรฐาน  

 3. จากการวิเคราะหสัดสวนท่ีเหมาะสมจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล ดานความ

แข็งแรงของแผนพารติเกิล พบวา แผนพารติเกิลสัดสวนท่ี 4 และ 5 มีความแข็งแรงเปนไปตาม

มาตรฐานโดยมีคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของผิวหนาผานตามท่ี

มาตรฐานกําหนด และสมบัติทางกายภาพ ซ่ึงไดแก คาความหนาแนน  คาปริมาณความช้ืน  คาการ

ดูดซึมนํ้า และคาการพองตัวตามความหนา พบวาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนดดวยเชนกัน เม่ือ

พิจารณาดานส่ิงแวดลอม พบวา ถึงแมสมบัติของแผนพารติเกิลท่ีไดจะมีคาตํ่ากวามาตรฐานกําหนด 

ซ่ึงหากจะทําการผลิตในเชิงพาณิชยจําตองพัฒนาและปรับปรุงตอไป  
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 4.  ผลการวิเคราะหสมบัติดานความแข็งแรงของแผนท้ังคาโมดูลัสยืดหยุน คาความ

ตานทานแรงดัด ท่ีพบวาไมผานมาตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 

876-2547) ทําใหการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตยังไมเกิดเปนรูปธรรม 

 

อภิปรายผล 

 1. แมคาความหนาแนนของทุกสัดสวนจะอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด แตกระบวนการข้ึน

รูปในข้ันตอนของการโรยแผนท่ีทําการโรยดวยมือทําใหมีความสมํ่าเสมอของวัสดุ สงผลตอคา 

ความหนาแนนท่ีมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 2. การลดปริมาณความช้ืนของวัสดุในงานวิจัยน้ีใชเพียงการตากแดดตามธรรมชาติ 

และเก็บในถุงกันความช้ืนเทาน้ัน ซ่ึงทําใหคาความช้ืนของวัสดุตํ่ากวาเกณฑไดเปนอยางมากโดยไมตอง

ส้ินเปลืองพลังงานในการอบแหงซํ้า 

 3.  กากใบชาและกากกาแฟมีเน้ือละเอียด ทําใหสงผลตอคาความแข็งแรงโดยในการออกแบบ

การทดลองไดทําการออกแบบโดยทําเปนช้ันแยกช้ันระหวางวัสดุท่ีแตกตางกัน ท้ังน้ีเพ่ืออาศัยสมบัติ

ของเน้ือวัสดุท่ีอยูภายในช้ันไสและช้ันผิว แตกลับใหผลการวิเคราะหสมบัติท่ีไมดีมากนัก   

 

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

 ผลการวิจัยของงานวิจัยน้ีประกอบดวย 3 สวนหลักคือ สวนท่ี 1 คือ การวิเคราะหปริมาณ

กากสดและกากแหงและคาความช้ืนท่ีไดทําการสํารวจจากสถานประกอบการและรานคา ทําใหทราบ

ปริมาณของกากท่ีใชผลิตแผนปารติเคิลตอแผน และความช้ืนเร่ิมตนของกากสดเพ่ือปองกันการเกิดรา

ในวัสดุและในแผนปารติเคิล สวนท่ี 2 คือ การวิเคราะหความสามารถในการข้ึนรูป พบวาดวยสภาวะ

ดังการวิจัยน้ี สามารถข้ึนรูปสวนผสมเปนแผนพารเคิลท้ังช้ันเดียวและสามช้ันได สวนท่ี 2 วิเคราะห

สมบัติของแผนปารติเคิลท้ังสมบัติทางกายภาพและทางกล ทําใหทราบขอบเขตของการใชงานแผน

วัสดุทดแทนไมดังกลาว และสวนสุดทายคือ การวิเคราะหสัดสวนการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกาก

กาแฟและกากใบชาท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาเปรียบเทียบในแงสมบัติทางกายภาพ ทางกล และการข้ึน

รูปได  จากท่ีไดกลาวมาขางตนทําใหระบุกลุมเปาหมายไดชัดเจนข้ึน น่ันคือ กลุมผูประกอบการธุรกิจ

เคร่ืองด่ืมประเภทกากกาแฟค่ัวบดและชาท่ีเหลือจากกระบวนการผลิต หนวยงานหรือ บริษัทเอกชนท่ี

ผลิตสินคาประเภทแผนปารติเกิลบอรด  แผนช้ินไมอัดราบ สามารถนําผลการวิจัยไปพัฒนาตอเน่ือง

เพ่ือกําจัดกากกาแฟและกากใบชาท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตซ่ึงชวยลดปริมาณส่ิงปฏิกูล 

นอกจากน้ีประชาชนท่ัวไปท่ีสนใจในการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาประยุกตใชงาน สามารถ
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ท่ีจะผลิตแผนปารติเคิลตามกระบวนการในงานวิจัยน้ีเพ่ือนําไปออกแบบเปนเคร่ืองใชเคร่ืองเรือน

ขนาดเล็ก เชน กลองใสของ หรือ กรอบรูป เปนตน เน่ืองจากหากตองการใหมีสมบัติในการรับแรงและ

แข็งแรง จําเปนท่ีจะตองทําการวิจัยปรับสมบัติทางกลเสียกอนจึงจะเหมาะสมกับงานเฟอรนิเจอร   

 

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

 1. ในสวนของการข้ึนรูปแผนปารติเคิลอาจตองทดลองหาสภาวะสัดสวนหรือสูตรท่ีจะชวยให

สามารถเพ่ิมปริมาณสัดสวนการใชกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาไดมากข้ึน โดยท่ียังคงคุณภาพให

เปนไปตามมาตรฐานของแผนปารติเคิลในเชิงพาณิชย เชน การปรับเปล่ียนชนิดของเรซินหรือ 

สภาวการณข้ึนรูป เปนตน  

 2. การโรยช้ินวัสดุท่ีผสมกาวเรียบรอยแลวในข้ันตอนการข้ึนรูปกอนอัดรอน ควรโรยช้ินวัสดุ

ใหสมํ่าเสมอกันท่ัวท้ังแผนหรือพิจารณาการโรยแบบพนอัตโนมัติ 

 3. วัสดุท่ีใชในการอัดแผนควรมีความช้ืนท่ีเหมาะสมเน่ืองจากถาวัสดุมีความช้ืนสูงเกินไปจะ

ทําใหแผนท่ีผลิตไดเกิดการบวม โกง โคงงอ หรือผิวหนาเหนียวติดกับแมพิมพได  

 4.  กาว pMDI เม่ือสูดดมเขาไปจะเปนอันตรายตอรางกาย ผลขางเคียงจากการสูดดม เชน 

คอแหง กระหายนํ้าตลอดเวลา วิงเวียนศีรษะ และอาเจียน เม่ือทําการปฏิบัติงานทุกคร้ังควรใสถุงมือ

และหนากากอนามัย เพ่ือปองกันการสัมผัสกับกาวโดยตรง และปองกันกาวเขาสูรางกาย 

 5. ควรศึกษาความเปนไปไดดานการตลาดเพ่ิมเติมเพ่ือเปนการยืนยันวาผลิตภัณฑแผนปารติ

เคิลท่ีพัฒนาข้ึนจะมีการตลาดรองรับในอนาคต 
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ผลการเตรียม กากใบชา กากกาแฟค่ัวบด และกาวไอโซไซยาเนต ในการข้ึนรูป  

แผนปารติเคิล เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล และเพ่ือหาสัดสวนท่ีดีท่ีสุดของ   

แผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับกากกาแฟค่ัวบด แสดงดังตอไปน้ี 

 

ตารางที่  ก-1 ผลการวิเคราะหปริมาณกากสดและกากแหง  

ครั้งท่ี 
ปริมาณกากกาแฟคั่วบด (g) ปริมาณกากใบชา (g) 

กากสดกอนอบ กากแหงหลังอบ กากสดกอนอบ กากแหงหลังอบ 

1 510 195 502 133 

2 505 183 511 142 

3 508 179 506 138 

คาเฉลี่ย 507 186 506 137 

 

ตารางที่  ก-2 ผลการคํานวณปริมาณกากสดและกากแหงตอการผลิตแผนปารติเคิล 1 แผน จาก  

                   ปริมาณมวลรวมของวัสดุแหงท่ีใชตอแผนเปน 1,657.3 g 

ชนิดแผนปารติเคิล ปริมาณกากกาแฟที่ใชตอแผน ปริมาณกากใบชาที่ใชตอแผน 

(กากกาแฟค่ัวบด : กากใบชา) กากสด(g) กากแหง(g) กากสด(g) กากแหง(g) 

100 : 0 4,517.5 1,657.3 - - 

60 : 40 2,710.5 994.4 2,448.4 662.9 

50 : 50 2,258.8 828.7 3,060.7 828.7 

40 : 60 1,806.9 662.9 3,672.7 994.4 

0 : 100 - - 6,121.2 1,657.3 
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ตารางที่  ก-3 ผลการวิเคราะหคาความช้ืนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟสดใน 

                   เขตอําเภอเมืองมหาสารคาม 

 

รานที่ 
คาความชื้นของกากกาแฟคั่วบดจากรานกาแฟสด (%) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 คาเฉลี่ย 

1 67.6 72.5 64.3 68.1 

2 75.5 79.6 70.4 75.2 

3 69.3 72.1 75.6 72.3 

4 77.5 73.3 81.4 77.4 

5 68.2 69.8 72.5 70.2 

คาเฉลี่ย 72.6 

 

รานที่ 
คาความชื้นของกากใบชาจากรานกาแฟสด 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 คาเฉลี่ย 

1 55.6 48.5 46.5 50.2 

2 45.3 51.5 47.6 48.1 

3 55.6 45.5 53.5 51.5 

4 57.6 53.5 54.1 55.1 

5 59.6 50.2 48.7 52.8 

คาเฉลี่ย 51.6 
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ตารางที่  ก-4 ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ 

  กากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย S.D. 
1 2 3 

1 787.49 779.04 769.73 778.75 8.88 

2 886.83 878.23 882.64 883.57 4.30 

3 848.14 857.63 845.72 850.50 6.29 

4 834.54 851.39 842.11 842.68 8.44 

5 866.36 867.53 878.55 870.81 6.73 

      

ตารางที่  ก-5 ผลการวิเคราะหคาความช้ืนของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ 

  กากกาแฟค่ัวบด 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย S.D. 
1 2 3 

1 7.63 4.98 3.25 5.29 2.20 

2 4.59 4.68 4.61 4.63 0.05 

3 4.57 4.46 4.23 4.42 0.17 

4 4.26 4.22 4.45 4.31 0.12 

5 4.08 4.23 4.12 4.14 0.08 
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ตารางที ่ ก-6 ผลการวิเคราะหคาการดูดซึมนํ้าของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ 

  กากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย S.D. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 5.53 4.25 4.76 6.23 5.85 4.30 6.48 5.54 5.37 0.85 

2 4.15 4.44 4.85 4.11 4.84 3.63 4.64 5.53 4.52 0.58 

3 3.43 4.24 3.87 3.65 4.23 4.11 4.23 4.34 4.01 0.42 

4 1.87 1.91 2.87 2.60 2.22 1.89 1.66 2.44 2.18 0.35 

5 1.63 2.23 2.77 2.42 2.01 2.12 1.97 1.86 2.13 0.33 

 

 

ตารางที ่ ก-7 ผลการวิเคราะหคาการพองตัวตามความหนาของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

 รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย S.D. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 4.56 3.93 3.92 3.88 4.80 4.10 4.70 4.12 4.25 0.28 

2 3.19 3.45 3.85 3.84 3.46 2.87 2.89 3.69 3.40 0.17 

3 2.63 3.14 2.73 2.85 2.73 2.65 2.93 2.78 2.81 0.28 

4 1.65 1.89 3.85 3.85 2.63 2.50 2.30 2.46 2.64 0.39 

5 2.01 2.35 2.14 2.12 2.75 2.16 1.76 2.14 2.18 0.81 
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ตารางที ่ ก-8 ผลการวิเคราะหคาความตานทานแรงดัดของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

  รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย S.D. 
1 2 3 

1 10.26 10.42 10.98 10.55 0.38 

2 10.74 11.42 11.71 11.29 0.50 

3 13.47 12.85 14.15 13.49 0.65 

4 13.68 12.85 15.11 13.88 1.14 

5 9.53 8.54 10.10 9.39 0.79 

 

ตารางที ่ ก-9 ผลการวิเคราะหคามอดูลัสความยืดหยุนของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

  รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย S.D. 
1 2 3 

1 972.44 967.63 958.50 966.19 7.08 

2 1161.08 1005.40 1011.14 1059.21 88.27 

3 1355.36 1225.32 1212.54 1264.41 79.03 

4 1244.53 1260.30 1463.53 1322.79 122.14 

5 936.65 854.20 985.30 925.38 66.27 
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ตารางที ่ ก-10 ผลการวิเคราะหคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาของแผนปารติเคิลจาก       

 กากใบชารวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย S.D. 
1 2 3 

1 0.32 0.33 0.31 0.32 0.01 

2 0.29 0.34 0.35 0.33 0.03 

3 0.37 0.36 0.41 0.38 0.03 

4 0.58 0.55 0.41 0.51 0.09 

5 0.41 0.54 0.72 0.56 0.16 

 

 

ตารางที ่ ก-11 ผลการวิเคราะหคาความยึดแนนของผิวหนาของแผนปารติเคิลจากกากใบชา

 รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย S.D. 
1 2 3 

1 0.53 0.54 0.32 0.46 0.04 

2 0.56 0.31 0.43 0.43 0.13 

3 0.32 0.82 0.50 0.55 0.25 

4 0.85 0.88 0.80 0.84 0.08 

5 1.12 1.28 1.17 1.19 0.12 
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แสดงตัวอยางการคํานวณ 
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ในงานวิจัยนี้มีการคํานวณสวนการขึ้นรูปของแผนปารติเคิล คาความหนาแนน คาปริมาณ

ความชื้น คาการพองตัวตามความหนา คาการดูดซึมน้ํา คาความตานทานแรงดัด คามอดูลัสความ

ยืดหยุน คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของผิวหนา ดังนี ้

 

 ตัวอยางการคํานวณสวนผสมของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดรวมกับกากใบชา 
 

เนื่องจากแผนไมอัดความหนาแนนปานกลาง มีคาความหนาแนน 0.8 g/cm3 ดังนั้นจึง

กําหนดคาความหนาแนนของแผนไมในงานวิจัยนี้ใหมีคา 0.8 g/cm3    

แผนปารติเคิลแบบสามชั้น สัดสวน กากกาแฟคั่วบด : กากใบชา : ขี้กากกาแฟคั่วบด 

(20:60:20)    

ชั้นผิวหนา  กากกาแฟค่ัวบด   = 40 %  

ชั้นไส  กากใบชา    = 60 %  

ความหนาแนนของแผนที่กําหนด (ρ)   = 0.8  g/cm3  

พื้นที่ของแผนอัด   = (กวาง 45 cm × ยาว 45 cm) 

= 2025.0 cm2 

ความหนาของแผนอัด   = 1  cm  

ดังนั้น ปริมาตรของแผนอัด (V)   = 2025.0  cm3  

มวลของแผนอดั (m)    = ρ × V 

      = (0.8 g/cm3) (2025.0 cm3) 

      = 1620.0   g 
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คํานวณมวลของวัสดุ       

ในมวลของแผนอัด (มวลวัสดุ+มวลกาว) มีมวลของกาว = 7 %  

ดังนั้น ในมวลของแผนอัด     = 100   g  

จะมีมวลของวัสดุแหง     = 93   g  

ดังนั้น มวลของวัสดุแหง ทั้งหมด    = 
1620.0 g × 93

100
 

วัสดุที่ใช กําหนดใหมีปริมาณความชื้นไมเกิน  10 % = 1506.6   g 

ดังนั้น ตองใชมวลวัสดุแหง + ความชื้น ทั้งหมด  = 
1506.6 g ×110

100
  

= 1,657.3   g  

ชั้นผิวหนา  ใชอัตราสวนกากกาแฟคั่วบด  = 40 %  

คิดเปนมวลกากกาแฟค่ัวบดที่ตองใช   = 
1657.3 g × 40

100
  

= 662.9   g  

ทําการเผื่อมวลวัสดุไว 10 %     = 
662.9 × 110

100
  

= 729.2   g 

ชั้นไส  ใชอัตราสวนกากใบชา     = 60 %  

คิดเปนมวลกากใบชาที่ตองใช    = 
1657.3 × 60

100
  

= 994.4   g  

ทําการเผื่อมวลวัสดุไว 10 %     = 
994.4 × 110

100
  

= 1093.8   g  

       

คํานวณมวลของกาว       

ในมวลของแผนอัด (มวลวัสดุ+มวลกาว) มีมวลของกาว = 7 %  

ดังนั้น ในมวลของแผนอัด     = 100   g  

จะมีมวลของกาว     = 7   g 

ดังนั้น มวลของกาว ทั้งหมด    = 
1620.0 g × 7

100
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        = 113.4   g 

 ชั้นผิวหนา  ใชสัดสวนกากกาแฟคั่วบด   = 40 %  

คิดเปนมวลกาวที่ตองใช     = 
113.4 × 40

100
  

= 45.4   g  

ทําการเผื่อมวลกาวไว 10 %     = 
45.4 × 110

100
 

= 49.9   g  

ชั้นไส  ใชสัดสวนกากใบชา   = 60 %  

คิดเปนมวลกาวที่ตองใช     = 
113.4 × 60

100
  

= 68.0   g  

ทําการเผื่อมวลกาวไว 10%     = 
68.0 × 110

100
  

= 74.8   g 

   

สรุปมวลท่ีตองเตรียม กอนการผสมกาว         

มวลวัสดุที่ตองชั่งกอนผสมกาว       

กากกาแฟค่ัวบด     = 729.19  g  

กากใบชา      = 1093.8  g 

มวลกาวที่ตองชั่ง กอนผสมวัสดุ       

กากกาแฟค่ัวบด     = 49.9  g   

กากใบชา      = 74.8  g   

     

สรุปมวลท่ีตองเตรียม กอนการอัดแผน       

กากใบชา + กาว     = 708.26  g  

กากกาแฟค่ัวบด + กาว     = 1,062.4  g 

    

       

 



83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

การเผยแพรงานวิจัย 
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บันทึกขอความ 

 

สวนราชการ  สาขาวิชาฟสิกสประยุกต  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  

ที ่ พิเศษ/๒๕๖๑        วนัที่   ๑๕  สิงหาคม  ๒๕๖๑ 

เรื่อง     ขอความอนุเคราะหเผยแพรเอกสารประชาสัมพันธผลการวิจัย 

เรียน    ผูประกอบการธุรกิจรานกาแฟสด 

 

 ดวยขาพเจานางสาวจารุณี เข็มพิลา อาจารยประจําหลักสูตรฟสิกสประยุกต คณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ไดดําเนินงานวิจัยเร่ือง การศึกษาการ

ผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาเหลือท้ิงเพ่ือลดปริมาณขยะจากรานกาแฟสด 

เพ่ือนํากากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีผานการชงแลวและเหลือท้ิงจากรานกาแฟโดยมิไดนําไปใช

ประโยชนเทาท่ีควรมาผลิตแผนปารติเคิลเพ่ือนําไปใชผลิตเฟอรนิเจอรท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม หรือ 

"อีโคโปรดักส (Eco Products)" ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมุงเนนการประหยัดพลังงานและอนุรักษ

ส่ิงแวดลอม ทดแทนไม ไมเทียม ชวยลดการตัดไม และชวยเพ่ิมมูลคาของขยะเหลือท้ิงและเปนอีกหน่ึง

ทางเลือกในการกําจัดของเสียไดอยางเหมาะสม 

 บัดน้ีการดําเนินโครงการวิจัยไดเสร็จส้ินแลว จึงใครขอความอนุเคราะหเผยแพรเอกสาร

ประชาสัมพันธผลการวิจัยภายในสถานประกอบการของทาน เพ่ือใหแนวทางในการกําจัดขยะไดอยาง

เหมาะสมดวยการเพ่ิมมูลคาของวัสดุเหลือท้ิงไดเขาถึงหนวยงาน ผูประกอบการ และผูท่ีสนใจ 

กอใหเกิดประโยชนตอสวนรวมและสังคมได 

 

 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา 

    

       

…………………………………………………………. 

(อาจารยจารุณี เข็มพิลา) 

หัวหนาโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพประกอบงานวิจัย 
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              ภาพประกอบงานวิจัยนี้  เปนภาพเครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย ภาพขั้นตอนในการ 

ผลิตแผนปารติเคิล ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล และชิ้นทดสอบสัดสวน

ตางๆ แสดงในรูปดังตอไปนี้ 
 
 

 
รูปที่ ค-1  เวอรเนียร Vernier Caliper ความละเอียด 0.02 mm 

 

 

 
 

รูปที่ ค-2  เทอรโมมิเตอร 
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รูปที่ ค-3  เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง รุน Pioneer Series ยี่หอ OHAUS 

 
  

 
 รูปที่ ค-4  เครื่องชั่งน้ําหนักแบบสปริง พิกัดน้ําหนัก 1 kg คาความละเอียดขีดละ 5 g 

  ยี่หอ TINY 
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รูปที่ ค-5  เครื่องชั่งน้ําหนักแบบสปริง พิกัดน้ําหนัก 1 kg คาความละเอียดขีดละ 1 g รุน 1122 

 ยี่หอ TANITA 

 

 

 
 

รูปที ่ค-6  นาฬิกาจับเวลา รุน 16-170 ยี่หอ ALBA  
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รูปที่ ค-7  เครื่องผสมกาวแบบพนละอองกาว 

 

 
 

รูปที่ ค-8  ตูอบลมรอน MEMMERT Universal Oven รุน UN110 
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รูปที่ ค-9  เครื่องอัดรอน 
 

 

 

 
 

รูปที่ ค-10  เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Test Machines - Up to 150 kN) 
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รูปที่ ค-11  เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกล UTM. (Universal Testing Machine) รุน WDW-100D 

 

   

 
 

รูปที ่ค-12  กากกาแฟคั่วบด 
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รูปที่ ค-13  ผาใยแกวเคลือบเทปลอน (Teflon Glass Fiber)  
 
 

    
 

 
 

รูปที่ ค-14  กาวไอโซไซยาเนต pMDI 
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รูปที่ ค-15  แมพิมพโรยแผน พื้นที่หนาตัด 450×450 mm 

 

 

 

 
 

รูปที่ ค-16  การตากแหงกากกาแฟคั่วบด 
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รูปที่ ค-17  ชั่งกาวไอโซไซยาเนตตามสัดสวน 

 

                         
รูปที่ ค-18  ชั่งวัตถุดิบกอนผสมกาว 
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รูปที่ ค-19  การผสมกากกาแฟค่ัวบดกับกับกาวไอโซไซยาเนต 

             

 
 

รูปที่ ค-20  ขั้นตอนการโรยวัสดุลงในแมพิมพ 
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รูปที่ ค-21  ขั้นตอนการอัดเย็น 

 

 
 

รูปที่ ค-22  ขั้นตอนการอัดรอน 
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รูปที่ ค-23  ขั้นตอนการปรับภาพกอนนําไปใชงาน 

 

 
 

รูปที่ ค-24  ขั้นตอนการตัดขนาดชิ้นทดสอบ 
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รูปที่ ค-25  ขั้นตอนการชั่งชิ้นทดสอบ 

          

 

 
 

รูปที่ ค-26  ขั้นตอนการทดสอบคาปริมาณความชื้นของแผน  
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(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที่ ค-27  ขั้นตอนการทดสอบการดูดซึมน้ําและการพองตัวตามความหนา 

          (ก)  แชชิ้นทดสอบในน้ํา อุณหภูมิ 20±2 oC 

            (ข)  นําชิ้นทดสอบหลังแชน้ําพักไว 1 h  
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รูปที่ ค-28  ขั้นตอนการทดสอบคาความตานแรงดัดและคามอดูลัสความยืดหยุน 

 

 

 

 
 

รูปที่ ค-29  ขั้นตอนการทดสอบคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 
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รูปที่ ค-30  ขั้นตอนการทดสอบคาความยึดแนนของผิวหนา 
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ภาคผนวก จ 
 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ มอก. 976-2547 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

111 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

112 
 

 

 

 
 



 

113 
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ประวัติผูวิจัย  
 

1. ชื่อ  นางสาวจารุณี นามสกุล เข็มพิลา ตําแหนงทางวิชาการ  อาจารย   

2.  สังกัด หลักสูตรฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

3.  ประวัติการศึกษา 

 

ปที่จบการศึกษา ระดับการศึกษา วุฒิ สาขา ชื่อสถาบันการศึกษา 

อยูระหวาง

การศึกษา 

ปริญญาเอก ปร.ด. ฟสิกส มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2555 ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 

2550 ปริญญาโท วท.ม.  เทคโนโลยีพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาธนบุรี 

2546 ปริญญาตรี  วท.บ. ฟสิกส มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 

 4.  ประสบการณการทํางาน 

พ.ศ. 2554-ปจจุบัน อาจารยประจําสาขาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

        5.  งานวิจัย 

   หัวหนาโครงการ 

 การศึกษาการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาเหลือท้ิงเพ่ือ

ลดปริมาณขยะจากรานกาแฟสด (ทุนงบประมาณแผนดินประจําป 2560) 

 การศึกษาและออกแบบสรางเคร่ืองกวนวัสดุผสมเสริมแรงดวย เสนใยระบบ

สุญญากาศเพ่ือลดฟองอากาศในช้ินงานทดสอบ (ทุนอุดหนุนการวิจัยมหาวิทยาลัย

ราชภัฏมหาสารคาม ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2559) 

 การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากลําตนหญาเนเปยรเพ่ือ

ลดปริมาณขยะจากการใชถาดโฟม (ทุนอุดหนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560) 

 ผูรวมวิจัย 
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 สมบัติเชิงกลของวัสดุผสมชีวภาพแบบไฮบริดจากเสนใยรากหญาแฝกและเปลือกถ่ัว

ลิสง (ทุนอุดหนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ประจําปงบประมาณ 

พ.ศ. 2559) 


