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บทคัดยอ 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตแผนปารติเคิล การทดสอบสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติเชิงกลตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-

2547) พรอมทั้งหาสัดสวนที่เหมาะสมของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดรวมกับกากใบ

ชา โดยขึ้นรูปเปนแผนปารติเคิลชั้นเดียวและสามชั้น ทั้งหมด 5 สัดสวน ที่มีคาความหนาแนนอยู

ในชวง 400-900 kg/m3 ทําการอัดรอนที่อุณหภูมิ 120 oC เปนเวลา 5 นาที ดวยแรงดัน 147 bar 

โดยใชตัวประสานเปนกาวไอโซไซยาเนตในปริมาณ 7 % แผนปารติเคิลที่ผลิตมีพื้นที่หนาตัด 

450×450 mm2 หนา 10 mm  

 ผลการทดลอง พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนสามารถขึ้นรูปได เมื่อทดสอบสมบัติทาง

กายภาพซึ่งไดแก ความหนาแนน ความชื้น การดูดซึมน้ํา และการพองตัวตามความหนาของแผน 

ปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนมีสมบัติทางกายภาพผานเกณฑที่มาตรฐานกําหนด สวนผล

การทดสอบสมบัติเชิงกล คือ คาความตานทานแรงดัด คามอดูลัสความยืดหยุนของแผนปารติเคิล 

พบวา ไมมีสัดสวนใดผานเกณฑมาตรฐาน และมีเพียงแผนปารติเคิลสัดสวนที่ 4 และ 5 ที่มีคาความ

ยึดแนนของผิวหนา และคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาผานเกณฑ มอก. 876-2547 

              จากผลการศึกษาสัดสวนการขึ้นรูปแผนปารติเคิล พบวา สัดสวนที่ 4 เปนสัดสวน 

ที่เหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีความแข็งแรงเปนไปตามมาตรฐานโดยมีคาความยึดแนนของผิวหนา และ

คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาผานตามที่มาตรฐานกําหนด สวนความตานทานแรงดัดและ

มอดูลัสความยืดหยุนมีคาใกลเคียงมาตรฐานมากที่สุด อีกทั้งมีสมบัติทางกายภาพผานเกณฑที่

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  
 

ความเปนมาและความสําคัญ 

 

กาแฟสดและชากลายเปนกระแสความนิยมของสังคม ดวยแนวคิดท่ีวา กาแฟและชาไมได

เปนเพียงแคเครื่องด่ืม หากแตกลายเปนส่ิงท่ีผูบริโภคเลือกท่ีจะซ้ือ เพราะตองการประสบการณการ

ด่ืมกาแฟท่ีหลากหลาย อันเปนไลฟสไตลของคนยุคปจจุบันท่ีนิยมท่ีจะคนหาประสบการณแปลกใหม

ใหกับชีวิต ดังจะเห็นไดจากการเพ่ิมข้ึนของรานกาแฟและชาท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญในชวง 3-4 ป

ท่ีผานมา ท้ังจากนักลงทุนชาวไทยและนักลงทุนชาวตางประเทศ แนวโนมธุรกิจรานกาแฟสดเติบโตได

อีกมาก โดยเฉพาะในรูปรานขนาดกลางมีพ้ืนท่ีขนาด 50 ตารางเมตรข้ึนไป ต้ังอยูในอาคารอิสระ  

หองเชา หางสรรพสินคา อาคารสํานักงานขนาดใหญ และรูปแบบมุมกาแฟหรือคีออส (Kiosk) ภายใน

อาคาร ศูนยการคาหรือพลาซา ส่ิงท่ีตามมาพรอมๆ กับการเติบโตของธุรกิจรานกาแฟสดและชา น่ัน

คือกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมน่ันเอง 

“กากใบชา” เปนสวนท่ีเหลือจากการค้ันเอาเฉพาะนํ้าในข้ันตอนการนําใบชาอบแหงมาผาน

กระบวนการอัดดวยไอนํ้ารอนเพ่ือนําไปเปนสวนผสมในการทําเคร่ืองด่ืม จากการสอบถามขอมูลจาก

รานกาแฟสดท่ีมีสัดสวนการตลาดสูงในอําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม พบวา กากใบชาท่ีผานการ

อัดผานไอนํ้า มิไดนําไปใชใหเกิดประโยชนแตอยางใด กลายเปนขยะและส่ิงปฏิกูลท่ีเปนแหลง

เพาะพันธุเช้ือโรคเน่ืองจาก กากใบชาเหลือท้ิงมีความช้ืนสูงและกลายเปนขยะท่ีไมไดผานข้ันตอนการ

ทําแหง จากการทดลองท้ิงไวท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอม ในชวง 3 วันจะเกิดเช้ือราทําใหใบชาเนาเปอยและ

สงกล่ิน ทําใหตองกําจัดโดยการฝงกลบ กลายเปนปญหาส่ิงแวดลอมท่ีตองคนหาแนวทางกําจัดกาก

ดวยวิธีท่ีเหมาะสม แนวทางหน่ึงในการนํากากเหลาน้ีไปทําใหเกิดประโยชน คือมีโอกาสในการนํามา

ผลิตแผนปารติเคิลเน่ืองจากกากใบชามีองคประกอบของเซลลูโลสและลิกนิน มากถึงรอยละ 34 และ 

14.7 ตามลําดับ (Tan, 1985) ซ่ึงขอดีอีกหน่ึงประการหน่ึงท่ีเอ้ือตอการนํามาใชเปนวัตถุดิบคือ เม่ือทํา

ปฏิกิริยากับกาวทําใหมีความทนทานตอเช้ือราไดสูงข้ึน 

“กากกาแฟค่ัวบด” เกิดจากข้ันตอนการนําเมล็ดกาแฟท่ีผานการค่ัวแลวไปผานกระบวนการ

บดแลวนํามาค้ันเอาเฉพาะนํ้าดวยกระบวนการอัดดวยไอนํ้ารอน ซ่ึงสวนท่ีเหลือจากการค้ันนํ้า จะ

เรียกโดยท่ัวไปวา กากกาแฟ ปจจัยดานการตลาดพบวา ความตองการใชเมล็ดกาแฟ ในชวง 5 ปท่ี

ผานมา ของโรงงานแปรรูปเพ่ิมข้ึน จาก 58,000 ตัน ในป 2553 เปน 75,000 ตัน ในป 2557 หรือ

เพ่ิมข้ึนรอยละ 6.65 ตอป ท้ังน้ีเน่ืองจาก กระแสความนิยมด่ืมกาแฟค่ัวบด และกาแฟสําเร็จรูปเพ่ิมข้ึน 
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ดังน้ันในชวง 5 ปท่ีผานมา จึงมีการนําเขาเมล็ดกาแฟเพ่ิมข้ึนจาก ปริมาณ 14,621 ตัน มูลคา 862 

ลานบาท ในป 2553 เปนปริมาณ 33,000ตัน และมูลคา 2,400 ลานบาท ในป 2557 หรือเพ่ิมข้ึน 

รอยละ 16.25 และ 20.00 ตอป ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,2558) เน่ืองจากผลผลิต

ในประเทศไมเพียงพอตอความตองการของโรงงานแปรรูป  จากอัตราและแนวโนมของอุปสงคความ

นิยมกาแฟสดของคนในยุคปจจุบัน จะเห็นไดวาแนวโนมของความตองการกาแฟเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง

ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนน้ีเองเปนปจจัยสําคัญทําใหปริมาณของเหลือจากกระบวนการผลิตกาแฟเพ่ิมข้ึนตามไป

ดวย  

คณะผูวิจัยไดดําเนินการสํารวจปริมาณกากกาแฟค่ัวบดท่ีผานการชงแลว ในเขตอําเภอเมือง 

จังหวัดมหาสารคาม จากกลุมผูผลิตท่ีมีสัดสวนการตลาดสูง ท่ีต้ังอยูในหางสรรพสินคาและปมนํ้ามัน 

จํานวน 5 แหง จากการสํารวจขอมูลเบ้ืองตนพบวามีปริมาณกากสดของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบ

ชารวมกันแลวเฉล่ีย 50 กิโลกรัมตอวัน จากศักยภาพปริมาณกากกาแฟค่ัวบดท่ีกลายเปนของเหลือท้ิง

รายวันโดยไมไดนํามาใชประโยชนและความไดเปรียบในแงของการลดข้ันตอนของการใชพลังงาน

ไฟฟาในการห่ันยอยวัตถุดิบเน่ืองจากกากกาแฟค่ัวบดมีความละเอียดเน่ืองจากผานกระบวนการบด

แลว จึงสามารถมานําทําการอัดเปนแผนปารติเคิลไดโดยไมตองทําการห่ันยอยวัตถุดิบซํ้าอีก  

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนํากากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีผานการชงแลวและ

เหลือท้ิงจากรานกาแฟโดยมิไดนําไปใชประโยชนเทาท่ีควร มาผลิตแผนปารติเคิลเพ่ือนําไปใชผลิต

เฟอรนิเจอรท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม หรือ "อีโคโปรดักส (Eco Products)" ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมุงเนน

การประหยัดพลังงานและอนุรักษส่ิงแวดลอม ทดแทนไม ไมเทียม ชวยลดการตัดไม และชวยเพ่ิม

มูลคาของขยะเหลือท้ิงและเปนอีกหน่ึงทางเลือกในการกําจัดของเสียไดอยางเหมาะสม ดังน้ันเพ่ือให

การนํากากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีนํามาผลิตแผนปารติเคิลเกิดเปนรูปธรรมเชิงบูรณการ 

คณะผูวิจัยจึงวางแผนท่ีจะศึกษาและวิเคราะหความเปนไปไดเชิงวิศวกรรมของการผลิตแผนปารติเคิล

จากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา โดยพิจารณาสมบัติตางๆ ทางดานเทคนิควิศวกรรมเพ่ือ

เปรียบเทียบสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-

2547) ท่ีขายตามทองตลาด อีกท้ังวิเคราะหความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1)  เพ่ือสํารวจปริมาณและวิเคราะหสมบัติกากสดของกาแฟค่ัวบดและใบชาซ่ึงเปนของเสีย 

จากรานกาแฟ 

2)  เพ่ือศึกษาความเปนไปไดดานเทคนิคในการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวม 

กับกากใบชา  

3)  เพ่ือวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบด 

รวมกับกากใบชา 

4)  เพ่ือวิเคราะหสัดสวนท่ีเหมาะสมของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา 

     5)  เพ่ือประเมินผลตอบแทนจากการลงทุนในการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวม 

กับกากใบชา 

 

ขอบเขตการวิจัย 

 

1)  กากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีใชผลิตแผนปารติเคิล ไมเจาะจงสายพันธุ  

2)  ศึกษาคุณภาพของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟรวมกับกากใบชาโดยทําการศึกษาสมบัติ

ทางกายภาพและทางกล ไดแก  ความหนาแนน (density) ความช้ืน (Moisture Content) การพอง

ตัวตามความหนา (Thickness Swelling) ความตานแรงดัด (Modulus of Rupture: MOR) มอดุลัส-

ยืดหย ุน (Modulus of Elasticity : MOE) ความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (Internal  Bond:  IB)  

การดูดซับนํ้า (Water absorption : WA)  ความยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว แลวทําการเปรียบเทียบ

กับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก.  876-2547) 

3)  วัสดุตัวประสานท่ีใชคือ อีพ็อกซีเรซิน 

4)  แผนปารติเคิลในงานวิจัยมีความหนาแนนต้ังแต  400 kg/m3   ถึง  900 kg/m3   

5)  ศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา โดย

พิจารณาจากความเปนไปไดท้ังดานเทคนิควิศวกรรมและดานเศรษฐศาสตร 
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ตารางที่  1.1 สัดสวนข้ึนรูปแผนปารติเคิล 

ชนิดแผนปารติเคิล อัตราสวน 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 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1)  ทราบสมบัติเบ้ืองตนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาสดเพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการ

นําไปวิจัยตอยอด 

2)  ทราบอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมในการนํากากกาแฟค่ัวบดและกากใบชามาผลิตแผน 

ปารติเคิล 

3)  ไดวัสดุทดแทนการใชไมจริงท่ีมีสมบัติทางกายภาพและทางกลผานเกณฑมาตรฐาน

อุตสาหกรรม 

4)  ทราบความเปนไปไดในการข้ึนรูปแผนปารติเคิล (Flat pressed particleboards) จาก

กากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาซ่ึงเปนของเสียจากรานกาแฟสดและความคุนทุนเชิงเศรษฐศาสตร   

5)  ไดองคความรูเพ่ือเปนแนวทางในการกําจัดขยะไดอยางเหมาะสมของสถานประกอบการ

ท่ีมีความสนใจ  

6)  สามารถนําผลการวิจัยไปพัฒนาปรับปรุงในการผลิตปารติเกิลบอรดจากวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรอ่ืน  ๆ 

7)  ไดผลงานตีพิมพลงเผยแพรในวารสารวิชาการหรือเขารวมในการประชุมสัมมนาวิชาการ

ในหนวยงานท่ีเก่ียวของ 
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บทที่ 2  

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แนวโนมความเติบโตของการบริโภคเครื่องดื่มประเภทกาแฟและชา       

ในชวงระยะเวลา 3 - 4 ป ท่ีผานมาน้ี ธุรกิจรานกาแฟ มีอัตราการเติบโตรวดเร็วอยางเห็นได

ชัด สาเหตุหลัก ๆ  อาจสืบเน่ืองมาจากธุรกิจรานกาแฟรายใหญ ๆ จากตางประเทศเขามาลงทุนใน

ธุรกิจน้ี  เชน ซูซูกิ สตารบัคส  สภาพดังกลาวสรางความคึกคักและต่ืนตัวใหกับวงการธุรกิจรานกาแฟ

เปนอยางมาก ขณะเดียวกัน กระแสความนิยมการด่ืมกาแฟของคนไทยก็เริ่มเปล่ียนแปลงไป จากเดิม 

คนไทยนิยมด่ืมกาแฟสําเร็จรูปกันเปนสวนใหญ ปจจุบัน คนไทยไดหันมานิยมเขารานกาแฟสดค่ัวบด 

ท่ีมีการตกแตงรานใหหรูหราทันสมัย สะดวกสบาย มีบรรยากาศท่ีร่ืนรมยสําหรับการด่ืมกาแฟมากข้ึน  

ท้ังน้ี จากผลการสํารวจพฤติกรรมการด่ืมกาแฟของคนไทยในป พ.ศ. 2543  โดยศูนยวิจัย

กสิกรไทยพบวา คนไทยยังมีอัตราการด่ืมกาแฟตอคนตํ่ามาก  เฉล่ีย 200 แกว/คน/ป    เม่ือเทียบกับ

คนในแถบเอเชีย     เชน   ชาวญ่ีปุน ด่ืมกาแฟเฉล่ีย  500 แกว/คน/ป  ในขณะท่ีชาวอเมริกาด่ืมกาแฟ

เฉล่ีย  700  แกว/คน/ป    ดังน้ัน การด่ืมกาแฟของคนไทยในอนาคตจึงยังมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน เหตุน้ี 

ทําใหนักลงทุนจํานวนมากท้ังชาวไทยและชาวตางชาติสนใจเขามาลงทุนในธุรกิจรานกาแฟ  สภาพ

การแขงขันในตลาดโดยรวมจึงดูเหมือนจะรุนแรง แตเน่ืองจากรานกาแฟสวนใหญท่ีมีในปจจุบัน มัก

เนนการขายสินคาและบริการเสริมอ่ืนๆ เชน ขนมเคก คุกก้ี แซนดวิช  บางแหงมีบริการอินเตอรเน็ต

ใหกับลูกคาดวย  เม่ือแตละรานมีจุดขายท่ีเปนทางเลือกใหกับผูบริโภคแตกตางกันไป ประกอบกับคอ

กาแฟในตลาดยังมีหลายกลุม การแขงขันในตลาดจึงยังไมรุนแรง หรือชัดเจนเทาใดนัก  แตอยางไรก็

ตาม การแขงขันในอนาคตมีแนวโนมรุนแรงข้ึน สงผลถึงปริมาณกากของเสียท่ีกลายเปนขยะยอมมาก

ย่ิงข้ึนดวยเชนกัน 

  

2.2 สวนแบงทางการตลาดธุรกิจประเภทเครื่องดื่มประเภทกาแฟและชา       

 สวนแบงทางการตลาดของธุรกิจรานกาแฟในปจจุบันยังไมชัดเจนนัก เน่ืองจากผูประกอบการ

ในตลาดมีอยูหลายกลุม ท้ังท่ีเปนชาวไทยและชาวตางชาติ รวมถึงการดําเนินธุรกิจก็มีรูปแบบท่ี

หลากหลาย แตกตางกันไปตามคุณภาพและราคาสินคา อยางไรก็ตาม ธุรกิจรานกาแฟอาจพอแบง

คราว  ๆไดดังน้ี 
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1. รานกาแฟท่ีเปนแฟรนไชสจากตางประเทศ   

รานกาแฟเหลาน้ีสวนใหญจับกลุมลูกคาระดับบน ราคาสินคาโดยเฉล่ีย 65 บาทข้ึนไป ราน

กาแฟสตารบัคสอาจถือไดวาเปนผูนําในตลาดน้ี  ดวยความมีช่ือเสียงและเปนแบรนดดังจากประเทศ

อเมริกา  สตารบัคสเขามาในไทยเม่ือป  พ.ศ. 2541  ชูจุดขายของการเปนรานกาแฟท่ีคัดสรรคุณภาพ

วัตถุดิบจากตางประเทศ  ภายในรานมีส่ือประชาสัมพันธประเภทแผนพับจํานวนมาก เพ่ือใหความรู

เร่ืองตาง  ๆเก่ียวกับกาแฟแกลูกคา สตารบัคสจึงเปนรานท่ีครองใจผูบริโภคในตลาดกาแฟระดับบนมา

อยางตอเน่ือง ดวยจํานวนสาขาท่ีมีประมาณ 169 สาขา (ขวัญกมล ดอนขวา, 2550) สวนรานอ่ืนๆ ท่ี

อยูในตลาดน้ี ไดแก ซูซูกิ  โอบองแปง กลอเรีย จีนส คอฟฟส เปนตน 

 

2. รานกาแฟของนักลงทุนตางประเทศท่ีเขามาสรางแบรนดในไทย  

มีหลายรายเชนกัน  เชน  คอฟฟเวิลด  คอฟฟบีนส  สําหรับคอฟฟเวิลดเปนรานท่ีคอนขางมี

ช่ือเสียงในกลุมน้ี  คอฟฟ เวิลดเปดตัวในปพ.ศ. 2540 โดยนักลงทุนชาวอังกฤษ  และเปดสาขาแรกท่ี

มหาวิทยาลัย  ABAC มุงจับกลุมนักศึกษาท่ีมีรายไดสูง  หลังจากน้ัน คอฟฟเวิลดก็ขยายสาขาไปแถว

ถนนสีลม  เนนจับกลุมนักธุรกิจ  คนทํางานมากข้ึน ปจจุบัน คอฟฟ เวิลดกําลังขยายสาขาไปใน

ศูนยการคา  เชน เซ็นทรัล  บ๊ิกซี  โลตัส  รูปแบบการตกแตงรานมีความทันสมัย  กาแฟท่ีใชในรานมี

ท้ังท่ีเปนกาแฟไทยและกาแฟนําเขาจากตางประเทศ  ราคากาแฟขายอยูท่ี 45 - 65 บาท ตอแกว ใน

ปจจุบัน คอฟฟเวิลดมีจํานวนสาขาประมาณ  58  สาขา (ขวัญกมล ดอนขวา, 2550) 
 

3. รานกาแฟของคนไทยท้ังท่ีลงทุนเองและเปดสาขาในรูปแบบแฟรนไชส    

รานกาแฟในกลุมน้ีมีหลายขนาด ต้ังแตขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ รานท่ีโดดเดนและ

ประสบความสําเร็จเปนอยางมากในระบบแฟรนไชส  ไดแก รานแบล็คแคนยอน  ซ่ึงกอต้ังข้ึนปลายป 

2536 รานแบล็คแคนยอนไดฉีกแนวการทํารานกาแฟใหตางไปจากเดิม ดวยการเปดรานขายกาแฟ

ควบคูกับการขายอาหาร  รานแบล็คแคนยอนมุงเจาะกลุมลูกคาระดับกลางไปจนถึงระดับบน  ท่ีเปน

กลุมคนทํางานและกลุมครอบครัว  ราคาจําหนายกาแฟอยูท่ี  45 - 65 บาท  แบล็คแคนยอนชูจุดขาย

ท่ีความสดใหมของกาแฟ ดวยการชงกาแฟ 1 ซอง ตอ 1 แกว เมล็ดกาแฟท่ีใช  70 %  เปนพันธุ อารา

บิกาของโครงการหลวง  และอีก 30%  เปนเมล็ดกาแฟนําเขาจากตางประเทศ  ปจจุบันรานแบล็

คแคนยอนมีจํานวนสาขาประมาณ 240 แหง (ขวัญกมล ดอนขวา, 2550) นอกจากน้ี รานแบล็คแคน

ยอนยังไดขยายการลงทุนเขาไปในประเทศสิงคโปร และมีแนวโนมท่ีจะขยายการลงทุนตอไปใน

ประเทศมาเลเซีย  และฟลิปปนสดวย  รานกาแฟอ่ืนๆ ในกลุมน้ี  ไดแก  94 Coffee, The Coffee 
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Maker, Barista   รานเหลาน้ีจําหนายกาแฟท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับกาแฟจากรานใหญๆ แตราคาถูก

กวา ส่ิงน้ีถือเปนการเปดโอกาสใหผูบริโภคมีทางเลือกสําหรับการด่ืมกาแฟเพ่ิมข้ึน 
 

4. รานกาแฟของคนไทยท่ีเปดรวมกับปมนํ้ามัน 

รานกาแฟเหลาน้ีเนนจับกลุมลูกคาท่ีเปนนักเดินทาง ราคากาแฟจะไมสูงนัก เฉล่ียประมาณ 

40-50 บาทตอแกว กลุมน้ีเนนการเปนรานสะดวกซ้ือท่ีขยายตัวไปพรอมกับปมนํ้ามัน แบรนดดังๆ  

เชน บานไรกาแฟรวมกับปม JET  คาเฟอเมซอนรวมกับ ปมปตท. การลงทุนโดยอาศัยแบรนดใหญ

ของปมนํ้ามัน ทําใหแบรนดเล็กๆ ของรานกาแฟดังกลาวขยายตัวไปอยางรวดเร็ว สําหรับนักลงทุน

กลุมน้ี คาเฟอเมซอนถือวาเปนรานกาแฟท่ีประสบความสําเร็จเปนอยางมาก  ในปน้ี ปตท.มีแผนจะ

เปดรานคาเฟอเมซอนครบ 1,200 สาขาจากปจจุบัน 1,065 สาขา โดยจะเนนเปดนอกปมนํ้ามัน ปตท. 

ท้ังน้ีบริษัทวางเปาหมายใหรานคาเฟอเมซอนกาวสูการเปน Real Retail อยางแทจริงภายใน 2-3 ป

ขางหนา ท่ีจะสามารถแขงขันกับรานกาแฟสดแบรนดตาง  ๆไดโดยไมจําเปนตองอยูในปมนํ้ามัน ปตท.

อีกตอไป ซ่ึงบริษัท ปตท.ไดมีการลงทุนต้ังโรงงานค่ัวกาแฟ กําลังการผลิต 500 ตัน/ป แลวเสร็จเม่ือตน

ป 2558 
 

นอกจากการแบงเปนกลุมดังกลาวแลว ในตลาดยังมีธุรกิจรานกาแฟรายยอยอีกเปนจํานวน

มาก สวนใหญรานเหลาน้ีจะลงทุนในรูปแบบมุมกาแฟ (Corner/Kiosk) หรือรถเข็น (Cart) ท่ีใชเงิน

ลงทุนไมมากนัก ผูประกอบการรายใหญท่ีสงออกและนําเขาผลิตภัณฑกาแฟ จะเปนผูจัดจําหนาย

อุปกรณและวัตถุดิบตางๆ ใหกับผูประกอบการรายยอย ดังน้ัน ผูประกอบการรายใหญๆเหลาน้ี จึงมี

บริการใหคําปรึกษา สอนการทํากาแฟใหกับรานกาแฟรายยอย  ๆเพ่ือเปนชองทางจัดจําหนายอุปกรณ

กาแฟและเมล็ดกาแฟ รานกาแฟรายใหญเหลาน้ีไดแก  บอนกาแฟ อโรมา กาแฟบานเรา  

กาแฟแมสลอง เปนตน 

จากภาพรวมตลาดกาแฟสด ผูประกอบการเดิมหลายกลุมเตรียมพรอมจะขยายสาขากัน

เพ่ิมข้ึน สวนผูประกอบการรายใหม  ๆทยอยเขามาในตลาดอยางตอเน่ือง ขณะท่ีการศึกษาวิจัยช้ีวาคน

ไทยยังด่ืมกาแฟสดในปริมาณท่ีนอยตอคน แตไลฟสไตลของคนไทยก็เริ่มมีแนวโนมหันมาบริโภคกาแฟ

สดกันสูงข้ึน ซ่ึงปจจุบันรานกาแฟสดสวนใหญขยายกิจการไปตามยานธุรกิจ  แหลงทองเท่ียวและ

สถานท่ีตาง  ๆ ไดแก หางสรรพสินคา ซุปเปอรมารเก็ตใหญ  ๆใกลสถาบันการศึกษา  ใกลโรงภาพยนต  

ปมนํ้ามัน เหลาน้ีช้ีใหเห็นวา โอกาสในการเติบโตของปริมาณการด่ืมกาแฟสงผลถึงปริมาณเปลือก

กาแฟท่ีตองกะเทาะกอนกระบวนการค่ัวซ่ึงเปนของเสียท่ีเกิดจากโรงงานค่ัวบดกาแฟและกากใบชา

จากโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑชา นอกจากน้ียังเกิดของเสียท่ีท่ีปลายทางเพ่ิมข้ึนอีกน่ันคือเกิดจาก
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ปริมาณของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาเหลือท้ิงหลังการอัดผานไอนํ้ารอนในกระบวนการชงอีก

จํานวนมาก จึงควรตองมีแนวทางในการกําจัดกากของเสียเหลาน้ีอยางเปนรูปธรรมและเหมาะสม  

 

2.3 องคประกอบทางเคมีของชาและกากใบชา  

ชาและกากใบชามีองคประกอบทางอินทรีย (Organic Matter) กวา 450 ชนิด และยังพบ 

สารอนินทรีย (Inorganic Mater) ไมนอยกวา 15 ชนิด ท้ังน้ีองคประกอบทางเคมีของชาและกากใบ

ชาอาจมากนอยแตกตางกันไปตามสายพันธุ สภาพพ้ืนท่ีปลูก สภาพภูมิอากาศ ความอุดมสมบูรณของ 

ดิน นํ้า การดูแลรักษาใบชา รวมถึงการผานกระบวนการผลิตตางๆ ดวยเชนกัน จากการศึกษา 

เก่ียวกับองคประกอบทางเคมีของกากใบชา (ไพโรจน พงศศุภสมิทธ์ิ,2540) พบวา กากใบชามี

องคประกอบตาง  ๆดังน้ี 

 

    ตารางที่ 2.1 สวนประกอบของกากใบชาสดและกากใบชาแหง 

สาร กากใบชาสดท่ีความช้ืน 70-80% กากใบชาแหงท่ีความช้ืน 3-5% 

เซลลูโลส   

ลิกนิน   

โปรตีน   

แปง   

สารแทนนิน   

คาเฟอิน  

กรดอะมิโน (ละลายนํ้า)    

แรธาตุ 

เถาถาน 

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 พงศศุภสมิทธ์ิ (2540) 

 
ในการผลิตแผนปารติเคิล เม่ือพิจารณาดานองคประกอบทางเคมีของกากใบชาขางตน แสดง

ใหเห็นวา กากใบชามีความเปนไปไดท่ีจะสามารถนํามาผลิตแผนปารติเคิล เน่ืองจากกากใบชามี

องคประกอบของเซลลูโลสและลิกนินใกลเคียงกับวัสดุเหลือใชทางการเกษตรชนิดอ่ืนท่ีมีการนํามาใช

เปนวัตถุดิบ อีกท้ังการเลือกใชกากใบชามาเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนปารติเคิลน้ันมีขอดีอยูหลาย

ดานดวยกัน ประการแรกเปนการตอบสนองความตองการใชไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรเคร่ือง

เรือนใหเพียงพอ ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงในการใชทรัพยากรทดแทนปาไมท่ีมีอยูอยางจํากัด ประการท่ี
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สอง กากใบชาน้ันมีคุณสมบัติพิเศษอีกหลายอยางท่ีมีความเหมาะสมในการเปนวัตถุดิบในการผลิต

แผนปารติเคิล อาทิเชน การมีกล่ินหอมเฉพาะตัว และองคประกอบทางเคมีท่ีประกอบไปดวยสาร

ประเภทโพลีฟนอลซ่ึงมีอยูมากถึง 20-35 เปอรเซ็นต น้ัน ทําใหแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากใบชาจะมี

ความสามารถทนทานตอการทําลายจากเช้ือราไดดี อีกท้ังยังเปนพิษตามธรรมชาติตอแมลงจําพวก

ปลวกอีกดวย 

 

2.4  กาแฟ  
 

 
 

รูปที่ 2.1  ตนกาแฟ 

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

         [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560] 

 

              ช่ือวงศ (Family) : Rubiaceae 

               สกุล (Genus) : Coffea 

              สปชีส (Species) : C. Canephora 

              ช่ือสามัญ (Common name): Robusta Coffee 

              ช่ือวิทยาศาสตร (Scientific name) : Coffea spp. 

 คําวา Coffee มาจากคําในภาษาอะราบิก คือ ควาฮวาฮ (Qahweh) เปนคําท่ีหมายถึง

ไวนในภาษากวี ตอมาภายหลังพัฒนาเปล่ียนสําเนียงเปนคาเวย (Kawha) คาฟฟ (Kaffe) และ คอฟฟ 
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(Coffee) ในท่ีสุด คําวากาแฟในภาษาอ่ืน  ๆเชน ภาษาตุรกี คือ Kahweh ฝร่ังเศส คือ Cafe’ อิตาเล่ียน 

คือ Caffe’ เยอรมัน คือ Kaffee ดัชท คือ Kiffie และในภาษาลาติน คือ Coffee สวนคนไทยใน

สมัยกอนเรียกวา โกป ขาวแฝ และกาแฟ ในท่ีสุด (ศูนยอัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรมอาการ, 2559) 

 กาแฟ (Coffea spp.) จัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญในโลกมีอยู 70 ชนิด ถ่ินกําเนิดด้ังเดิม

อยูในบริเวณแถบรอยตอประเทศเอธิโอเปย อบีสซิเนีย และ อาราเบีย ทวีปแอฟริกา เจริญเติบโตไดดี

ในสภาพอากาศคอนขางเย็น อุณหภูมิระหวาง 17-22 oC จัดเปนพืชก่ึงเมืองหนาว ถาปลูกในเขตรอน

ตองปลูกบนพ้ืนท่ีสูง สวนใหญท่ีปลูกแพรหลาย มี 4 กลุมไดแก กาแฟสายพันธุ อาราบิกา กาแฟพันธุ

โรบัสตา กาแฟพันธุเอ็กเซลซา และกาแฟพันธุลิเบอริกา (มานพ หาญเทวี, 2547) โดยเฉพาะอยางย่ิง

น้ันกาแฟอาราบิกา (Arabica Coffee) ในอดีตใชเปนพืชท่ีปลูกทดแทนพืชเสพติด เพราะเหมาะสมท่ี

ปลูกในภาคเหนือของประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตไดดีต้ังแต 700 m จากระดับนํ้าทะเล และ

นอกจากน้ันเน่ืองดวยมีสภาพภูมิอากาศเอ้ืออํานวยตอการออกดอกและติดผล ถึงแมมีขอจํากัด

เน่ืองจากเปนพืชท่ีไมเหมาะท่ีปลูกในสภาพกลางแจง และไมทนตอสภาวะอากาศแหงแลง  

แตเหมาะสมท่ีจะปลูกในสภาพรมเงา หรือบริเวณท่ี มีแสงแดดลอดผานไดอยางนอย 50 % หรือปลูก

เปนพืชแซมกับไมยืนตน ไมปาธรรมชาติ ผูปลูกไมจําเปนตองโคนถางปาชวยลดการบุกรุกทําลายปาไม 

อีกท้ังเปนระบบท่ีรักษาสภาพแวดลอมหรือปลูกแบบ เชิงอนุรักษธรรมชาติตามระบบวนเกษตรเพราะ

องคประกอบสําคัญคือ ปา นํ้า พ้ืนท่ีปลูกพืช ตลอดจน ผลผลิตจากปา รวมถึงประโยชนท่ีไดรับของ

เกษตร ปาไมท้ังทางตรง และทางออม (ชลิต เปรมสมบัติ และคณะ, 2551) 

 แนวโนมความเติบโตของการบริโภคเคร่ืองด่ืมประเภทกาแฟ จากขอมูลของสถาบันอาหาร

ระบุวาในชวงเวลา 5 ปท่ีผานมาธุรกิจรานกาแฟเติบโตเฉล่ียรอยละ 5.4 % ตอป จากป พ.ศ. 2552      

ท่ีมีมูลคาทางการตลาด 14,083 ลานบาท เพ่ิมข้ึนเปน 17,400 ลานบาท ในป พ.ศ. 2557 (ขวัญกมล 

ดอนขวา, 2550) เหลาน้ีช้ีใหเห็นวา โอกาสในการเติบโตของปริมาณการด่ืมกาแฟสงผลถึงปริมาณ

เปลือกกาแฟท่ีตองกะเทาะกอนกระบวนการค่ัวซ่ึงเปนของเสียท่ีเกิดจากโรงงานค่ัวบดกาแฟจาก

โรงงานแปรรูปผลิตภัณฑกาแฟ นอกจากน้ียังเกิดของเสียท่ีท่ีปลายทางเพ่ิมข้ึนอีกน่ันคือเกิดจากปริมาณ

ของกากกาแฟค่ัวบดเหลือท้ิงหลังการอัดผานไอนํ้ารอนในกระบวนการชงอีกจํานวนมากจึงควรตองมี

แนวทางในการกําจัดกากของเสียเหลาน้ีอยางเปนรูปธรรมและเหมาะสม 
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2.5  องคประกอบของเมล็ดกาแฟ 

 

 
                                  รูปที่ 2.2  องคประกอบของเมล็ดกาแฟ 

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

              coffea.html) 

              [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560] 

 

             โดยปกติเมล็ดกาแฟแตละผลมี 2 เมล็ด ลักษณะเหมือนกันประกบกัน เมล็ดมีรูปราง

คอนขางกลมรี ยาวประมาณ 8.5-12.8 mm ดานท่ีประกบกันมีลักษณะแบน มีรองตรงกลางตลอด

แนวยาวของเมล็ด 1 รอง ดานนอกโคงนูนคลายหลังเตาสวนของเมล็ดใน (Endosperm) ถัดจากกะลา

เขาไปจะมีผนังบางๆ (Silver Skin) หุมไว มีคัพภะ (Embryo) เล็ก ๆ ติดอยูใกลฐานของเมล็ด เมล็ด

แหงหลังจากสีเอากะลาออก เรียกวา สารกาแฟ หรือเมล็ดกาแฟดิบ (Coffee Bean) เม่ือแหงแลวมีสี

เขียวอมเทา ภาษาอังกฤษจึงมักเรียกวา Green Coffee ซ่ึงเปนสวนท่ีนํามาใชแปรรูปบริโภค เมล็ด

กาแฟประกอบดวย นํ้า 12 % โปรตีน 13 % ไขมัน 12 % นํ้าตาล 9 % สารคาเฟอีน 1-1.5 %  

กรดคาเฟทานิค 9 % สารท่ีละลายนํ้าอ่ืนๆ 5 % เซลลูโลสและสารประกอบของเซลลูโลส 35 % และ

เถา 4 % (ศูนยอัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรมอาการ, 2559) 
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2.6 แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบหรือแผนปารติเคิล  

 แผนปารติเคิลชนิดอัดราบความหนาแนนปานกลาง  (Flat Pressed Particle Board: 

Medium Densit) หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีเปนแผนทําจากช้ินไม หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืน ๆ อัดใน

เคร่ืองอัดรอนใหยึดติดกันดวยสารยึดติดใหทิศทางของแรงอัดต้ังฉากกับระนาบของแผน การทําอาจ

ทําเปนแผน  ๆหรือทําตอเน่ือง ช้ินไมสวนใหญนอนตัวขนานกับระนาบของแผน แผนปารติเคิลอาจทํา

ใหมีลักษณะโครงสรางเปนช้ันเดียว  สามช้ัน  หลายช้ันหรือโครงสรางท่ีมีช้ินไมขนาดลดหล่ันกันก็ได  

มีความหนาแนนอยูในชวง 0.4 ถึง 0.9 kg/m3 (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532)              

 การผลิตแผนปารติเคิลสวนใหญในปจจุบันเปนการผลิตเพ่ือใชงานภายในอาคารเปน     

สวนใหญ ซ่ึงมีสภาวะอากาศไมรุนแรง ในวงการอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร อุตสาหกรรมกอสรางและ

ตกแตงภายใน มักใชกาวยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮดเปนตัวประสานซ่ึงในปจจุบันกาวดังกลาวในหลายๆ 

ประเทศมักตอตานไมใหโรงงานอุตสาหกรรมใชกาวชนิดน้ี สืบเน่ืองมาจากการคลายสารพิษออกมา

หลังจากการผานกระบวนการอัดรอน มีผลตอสุขภาพของผูใช 

 ปารติเคิล (Particle) หมายถึง ช้ินหรือสวนของเน้ือไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลสอ่ืน  ๆ        

ท่ีถูกยอยดวยเคร่ืองจักร ช้ินไมอาจมีลักษณะตาง  ๆอยางใดอยางหน่ึงดังน้ี  

 1. ชิป (Chips) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอกันไดจากการตัดดวยเคร่ืองตัดท่ีใช

ใบมีดในลักษณะคลายกับสับหรือตัดเปนแผนเล็ก  ๆ 

 2. เกล็ด (Flake) หมายถึง ช้ินไมบาง ๆ มีทิศทางของเส้ียนไมขนานกับผิว ไดจากการใช

ใบมีดตัดขนานกับแนวของเส้ียนไม แตทํามุมกับแนวแกนของเสนใย  

 3. เกล็ดใหญ (Wafer) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด แตมีความกวางและ

ความหนามากกวา  

 4. แถบ (Strand) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด แตมีความยาวมากเม่ือ

เทียบกับความกวางและมีความหนาสมํ่าเสมอตลอดจนความยาวของแถบ  

 5. ข้ีกบ (Planer Shaving) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีรูปรางเปนแผนขนาดเล็ก มีความหนา      

ไมเทากันคือหนาท่ีปลายดานหน่ึง สวนปลายอีกดานหน่ึงจะบางและมีลักษณะเปนแฉกขนนก       

และมักจะโคงงอดวย ซ่ึงไดจากการไสไมดวยเคร่ืองไสไมชนิดหัวตัดหมุน (Rotary Cutter Head)  

 6. เสนไมหรือฝอยไม (Wood Wool or Excelsior) หมายถึง เสนไมหรือฝอยไมท่ีมี  

ความหนาและคดงอไปตามความยาว นําไปใชเปนสวนประกอบของแผนปารติเคิลบางประเภท 

 7. แทง (Splinter or Silver) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมเม่ือมองทาง   

หนาตัด และมีความยาวตามแนวเส้ียนไมนอยกวา 4 เทาของความหนา  
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 8. เม็ด (Granule) หมายถึง ช้ินไมท่ีมีลักษณะคลายข้ีเล่ือยซ่ึงมีความกวาง ความยาว และ

ความหนาเกือบเทากัน 
 

2.7  หลักเกณฑการแบงชนิดของแผนปารติเคิล 

 แผนช้ินไมอัดหรือแผนปารติเคิล แบงออกไดหลายชนิด และถูกเรียกแตกตางกันออกไป

ตามลักษณะชนิดท่ีแบงน้ัน ๆ ซ่ึงสามารถสรุปหลักเกณฑการแบงชนิดของแผนปารติเคิล โดยท่ัวไป

ดังน้ี 

 2.7.1  ลักษณะของชิ้นไมที่ใชในการผลิต ช้ินไมท่ีนํามาผลิตแผนปารติเคิล มีลักษณะ

ตางกัน และถูกยอยดวยเครื่องจักรตางกันดวย เชน ชิปหรือช้ินไมสับ (Chips), เกล็ด (Flake), เกล็ด

ใหญ (Wafer), แถบ (Strand), ข้ีกบ (Planer shaving), แทง (Splinter or Sliver), ฝอยไม (Wood 

Wool or Excelsior) เปนตน แผนปารติเคิลท่ีผลิตจากช้ินไมลักษณะใดลักษณะหน่ึงมักจะถูกเรียก

เปนแผนช้ินไมลักษณะน้ัน ๆ เชน Chip Board, Flake Board, Wafer Board, Strand Board, and 

Shaving Board  เปนตน 

 2.7.2  ลักษณะความหนาแนนของแผน เปนหลักเกณฑท่ียึดถือเพ่ือใชจําแนกชนิดของ

แผนปารติเคิล ในทางราชการโดยกรมปาไม 

 2.7.3  ลักษณะโครงสรางของแผน เปนการแบงตามการกระจายตัวของขนาดช้ินไม

ทางดานความหนา มีอยู 3 ชนิด ไดแก 

  1. แผนปารติเคิลชั้นเดียว หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีทําจากช้ินไมท่ีมีลักษณะ

และขนาดเหมือนกัน มีสวนผสมของกาวและสารเติมแตง (Additive) อยางเดียวกัน ตลอดความหนา

ของแผนช้ินไมอัด 

  2.  แผนปารติเคิลสามชั้น หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีแบงตามลักษณะของช้ินไม

ออกเปน 3 ช้ัน ตลอดความหนาของแผน ในแตละช้ันประกอบดวยช้ินไมท่ีมีลักษณะและขนาด 

ตลอดจนสวนผสมของกาวเหมือนกัน ปกติใชช้ินไมขนาดเล็กและบางเปนช้ันผิวหนาและหลัง         

สวนช้ันไส ใชช้ินไมหยาบและใหญกวา ไมท่ีใชทําช้ันไสอาจเปนชนิดท่ีตางกับท่ีใชทําช้ันผิวหนาและ

หลังก็ได ปริมาณกาวท่ีใชผสมในช้ันผิวท้ัง 2 หนา มักมีมากกวาในช้ันไส เพ่ือใหเกิดโครงสรางท่ีสมดุล

กัน มีผิวแข็งและแนนข้ึน 

  3.  แผนปารติเคิลขนาดลดหลั่น หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีทําจากช้ันไมท่ีมีขนาด

และลักษณะตางกัน โดยโครงสรางของแผนประกอบดวยช้ินไมขนาดใหญและหยาบกวาอยูตรงแนว

กลางแผนตลอดความหนาจนแนวกลางแผน ช้ินไมจะมีขนาดลดหล่ันเล็กไปหาผิวท้ังสองดานโดยไม   

มีการแบงช้ันแนนอน 
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 2.7.4  ลักษณะของวัตถุดิบไม วัตถุดิบสําคัญในการผลิตแผนปารติเคิล คือ ไม หรือเศษ

วัสดุท่ีใหเสนใยประเภทตาง  ๆประกอบดวย 

  2.7.4.1 ไม (Wood) วัสดุไมท่ีใชสําหรับการผลิตแผนปารติเคิลแบงออกได          

5 กลุมใหญ  ๆดังน้ี 

                                  1. เศษไมขนาดใหญท่ีเหลือจากอุตสาหกรรม (Coarse Industrial 

Residues) เชน ปกไม (slabs), ขอบไม (Edgings), เศษไมท่ีตัดท้ิงจากโรงเล่ือย (Off-cuts from 

Sawmills), ไสไมท่ีเหลือจากการปอก (Peeler cores) และสวนเสียท่ีถูกคัดท้ิงออกจากการผลิต      

ไมบาง 

                                   2. ผลิตผลปาไมท่ียังไมไดแปรรูป (Unprocessed Forest Products) 

เชน ไมขนาดเล็กท่ีไดจากการตัดสางขยายระยะ 

                                   3. เศษเหลือ เชน แผนไม ขอบไม หรือเศษไมระแนง เปนตน และสวน

อ่ืน  ๆถูกตัดท้ิง 

                                   4. ชิปไมหรือช้ินไมสับ (Wood Chips) จากการตัดไมดวยเคร่ืองตัด        

ช้ินไม 

 5. เศษเหลือขนาดเล็กจากอุตสาหกรรม (Fine Industrial Residues) 

โดยเฉพาะ ข้ีกบ (Planer Mill Shavings) และข้ีเล่ือย (Sawdust) 
 

 

 เห็นไดวาวัสดุไมเกือบทุกชนิด ท่ีมีลักษณะรูปรางแตกตางกันต้ังแต ไมซุง จนถึงข้ีเล่ือย 

สามารถนํามาผลิต เปนแผนปารติเคิลได แมแตไมเกาจากการทําลัง และการร้ือถอนจากบานเกาก็ยัง 

มีความพยายามนํามาใชผลิตเปนแผนปารติเคิลใหมไดอีก เชน ในประเทศญ่ีปุน สาเหตุจากความ

หลากหลายในวัสดุไมท่ีนํามาใชผลิตเปนช้ินไมน้ันทําใหรูปรางลักษณะของช้ินไมท่ีผลิตไดจะแตกตาง

กันออกไปข้ึนอยูกับวัสดุไมเร่ิมตน แตบางชนิด เชน ข้ีกบ และเศษไมบางเล็ก  ๆสามารถนํามาผลิตเปน

แผนปารติเคิลไดเลยโดยตรง ชนิดของช้ินไมและคาใชจายในการทําช้ินไมใหไดลักษณะตามตองการ 

นับเปนปจจัยท่ีมีนัยสําคัญปจจัยหน่ึงตอตนทุนการผลิตแผนปารติเคิล นอกจากน้ีหากคํานึงคุณภาพ

ของแผนท่ีผลิตได การใชช้ินไมแตละชนิด รูปทรงของช้ินไมและการผสมช้ินไมหลาย ๆ ขนาด        

หรือหลายชนิดเขาดวยกันเปนปจจัยท่ีมีผลกระทบอยางมากตอคุณภาพของแผนปารติเคิล 

  2.7.4.2 รูปรางและขนาดของชิ้นไม (Particle Geometry) หรือชนิดของ  

ชิ้นไม (Particle Type) เปนหน่ึงในปจจัยพ้ืนฐานสําคัญในการพิจารณาถึงสมบัติและคุณลักษณะ

ของแผนปารติเคิล ตามดวยปจจัยทางดานชนิดของไม (Wood-Species) ชนิดและปริมาณ 



 

15 

 

ของตัวประสาน (Type and Amount of  Binder) สารเติมแตงอ่ืน ๆ (Other Additives) และ

โครงสรางของแผน (Board-Structure) ซ่ึงโครงสรางของแผนข้ึนอยูกับการเตรียมแผน (Mat 

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

 แผนปารติเคิลสวนใหญจะมีเน้ือไมแหงอยูประมาณ 90-95% (วรธรรม, 2541 : 22-23) 

และโดยทฤษฎีแลวรูปรางของช้ินไมโดยท่ัว ๆ ไป สามารถนํามาใชผลิตได แตใหคาสมบัติของแผน

แตกตางกันไป การผลิตแผนปารติเคิลใหไดสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลตามตองการกระทํา 

ไดโดยการใชขนาดหรือรูปรางของช้ินไมตาง ๆ กัน ในการผลิตช้ันไสและช้ันผิวของแผนปารติเคิล 

ยกตัวอยางเชน การใชช้ินไมท่ียาวบนช้ันผิวของแผนปารติเคิลสามารถเพ่ิมความแข็งแรงแรงดัด 

มากข้ึนแตผิวแผนปารติเคิลจะหยาบ ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการตกแตงผิว และในทํานองเดียวกันหาก

ตองการคุณลักษณะในการตกแตงผิวมากกวาความแข็งแรงในการดัดแลว ก็จําเปนตองใชช้ินไมท่ี 

เล็กลงในช้ันผิวหนา เพ่ือใหผิวเรียบข้ึน สรุปไดวาขนาดช้ินไมและรูปรางช้ินไมตลอดจนการกระจายตัว

ของช้ินไมในแตละขนาดความหนาของแผน 

 ช้ินไมท่ีผลิตจากไมหลาย ๆ ชนิด ท้ังไมใบกวางและไมใบแคบสามารถนํามาใชผลิต 

เปนแผนปารติเคิลไดแตความหนาแนนของแผนปารติเคิลท่ีไดควรสูงกวาความหนาแนนของไมท่ีนํา 

มาผลิต เพราะจะทําใหการใชกาวมีประสิทธิภาพมากข้ึน เน่ืองจากทําใหกาวท่ีใชเช่ือมยึดติดกัน

ระหวางช้ินไมในแผนปารติเคิลมีแรงยึดดีข้ึน และชวยลดชองวางภายในแผนปารติเคิลใหนอยลง  

หากอัดช้ินไมเปนแผนปารติเคิลแลวไดความหนาแนนนอยกวาความหนาแนนของไม การสัมผัสกัน

ระหวางช้ินไมท่ีผสมกาวแลวนอยลง มีชองวางในแผนมาก จะสงผลกระทบทางลบตอสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนปารติเคิล 

  2.7.4.3 การแยกสิ่งเจือปน ในการผลิตแผนปารติเคิลจําเปนตองแยกส่ิงเจือปน   

ท่ีเปนอุปสรรคตอการผลิตแผนปารติเคิลออกใหเหลือนอยท่ีสุด เชน ปริมาณนํ้าตาล และสวนไสหรือ

เน้ือเย่ือทางเดินอาหารของวัสดุ ซ่ึงเปนบริเวณเสนใยผนังบางและส้ัน ตลอดจนสารข้ีผ้ึงท่ีเคลือบอยู

ตามผิวอันเปนลักษณะประจําของวัสดุเหลาน้ี ซ่ึงมักจะเปนอุปสรรคตอการติดกาวประเภทท่ีใชนํ้าเปน

สารละลายท่ัวไป (วรธรรม, 2541 : 25-26) 

  2.7.4.4 ลักษณะการใชประโยชน การเรียกช่ือจะถูกเรียกตามลักษณะการใช

ประโยชน ไดแก 

 1. แผนปารติเคิลชนิดเพ่ือการใชงานภายนอก ผลิตเพ่ือใชงานในท่ี ๆ มี

ความคงทนตอสภาวะแวดลอมสูง ทนแดด ทนฝนไดดี ใชกาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด กาวเมลามีนฟอรมัล

ดีไฮด และกาว pMDI เปนตัวประสานช้ินไม  
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 2. แผนปารติเคิลชนิดเพ่ือการใชงานภายในอาคาร เปนแผนปารติเคิลท่ี

มีการผลิตเปนสวนใหญใชกาวยูเรีย และยูเรีย-เมลามีนฟอรมัลดีไฮดเปนตัวประสานช้ินไม ใชงานใน   

ท่ี ๆ มีความคงทนตอสภาวะแวดลอมปานกลาง เชน ใชเปนฝาเพดาน ผนังหอง หรือช้ินสวนของ

เฟอรนิเจอร 

 3. แผนปารติเคิล ชนิดสําหรับใชปูรองพ้ืน หรือ ใชสําหรับทําช้ันดาดฟา

ของบานเคล่ือนท่ี เปนผลิตภัณฑแผนปารติเคิลท่ีผลิตเปนแผนส่ีเหล่ียมและขัดกระดาษทรายใหได

ความหนาสมํ่าเสมอกัน เพ่ือใหสามารถใชวัตถุอ่ืนปูพ้ืนไดระดับและเรียบสมํ่าเสมอกัน 

 

2.8 การอบชิ้นไม  

 ช้ินไมท่ีใชในการผลิตแผนปารติเคิล จะถูกอบแหงใหไดความช้ืนตํ่า  ๆอยางสมํ่าเสมอกอน

จะผสมกับกาว ซ่ึงความช้ืนจะอยูในชวง 4-13% ระยะเวลาท่ีอยูในชวงความรอนสูงท่ีส้ันจะทําให

โอกาสท่ีจะเกิดเพลิงไหมไดนอยท่ีสุด การใชเครื่องมือตรวจวัดความช้ืนของช้ินไมท่ีไดออกมาอยาง

ตอเน่ืองจะชวยทําใหสามารถกําหนดระยะเวลาท่ีอยูในชวยความรอนไดถูกตอง เพ่ือปองกันการ

อบแหงท่ีนอยไปหรือมากไป ระยะเวลาของช้ินไมท่ีอยูในชวงรอน และการปรับปริมาณการใชเช้ือเพลิง

เปนวิธีท่ีนิยมในการเปล่ียนแปลงความช้ืนของช้ินไมท่ีจะไดออกมา แตก็ควรเหลีกเล่ียงการใช           

ช้ินไมเปยกกอนอบท่ีมีความช้ืนไมสมํ่าเสมอ หรือข้ึนลงอยางรวดเร็ว ปญหาของช้ินไมท่ีเกิดจากการอบ 

นอกจากเร่ืองความช้ืนท่ีอยูในช้ินไมซ่ึงจะตองมีปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมตามกําหนดและมีความช้ืน

สมํ่าเสมอแลว สมบัติของไมท่ีไดจากการอบเปนอีกผลกระทบหน่ึงท่ีไมควรมองผาน การอบช้ินไมดวย

อุณหภูมิสูง ๆ เปนเวลานาน ๆ จะพบปญหาท่ีเกิดข้ึนเชนเดียวกับท่ีเกิดข้ึนในการอบแผนไมแปรรูป 

และไมบางท่ัวไปคือ การเกิดสภาพการแข็งตัวภายนอกของไม และการเปล่ียนแปลงทางเคมี รวมท้ัง

การเคล่ือนตัวของสารแทรก โดยเฉพาะยางไมธรรมชาติภายในไมออกสูผิวหนาของไม ซ่ึงเปนอุปสรรค

ตอการยึดติดระหวางกาวกับผิวหนาช้ินไมในขณะทําเปนแผน จนทําใหแผนท่ีไดมีคุณภาพลดลง  

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

 ที่มา  (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2555) 

 

2.9 การคัดแยกขนาดของชิ้นไม  

 การคัดแยกขนาดของช้ินไมกอนการอบจะเปนผลดีตอข้ันตอนการอบเพราะจะทําให

สามารถใชพลังงานความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ และยังทําใหช้ินไมท่ีอบจะมีความช้ืนท่ีแนนอน

สมํ่าเสมอ ซ่ึงก็จะชวยใหข้ันตอนการผสมกาวและการอัดมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 

 การคัดแยกช้ินไมมี 3 วิธีคือ 

1. การรอน ผสมกับการคัดแยกดวยอากาศ 

2. การรอน เปนการคัดแยกตามขนาดของช้ินไม 

3. การคัดแยกโดยอากาศ เปนการแยกตามนํ้าหนักพ้ืนผิวของช้ินไม 

 การรอน หมายถึง การนําช้ินไมผานไปบนตะแกรงท่ีมีขนาดของชองตะแกรงตามกําหนด 

โดยใหช้ินไมท่ีมีขนาดเล็กตํ่ากวาท่ีตองการลอดผานตะแกรงออกไป การรอนมี 2 ลักษณะ คือ  

ระบบส่ัน และระบบแบบเขยา หรือหมุนโดยมีปจจัยหลาย ๆ ปจจัยท่ีเก่ียวของไดแก ความหนาแนน

ของช้ินไม รูปรางของช้ินไม ความช้ืนของช้ินไม อัตราการปอนช้ินไมเขาเคร่ืองรอน ระยะเวลา 

ในการรอน ลักษณะพ้ืนผิวของตะแกรงรอน และความถ่ีรวมถึงชวงกวางของการรอน ดังน้ัน จึงจําเปน

ท่ีจะตองหาแนวทางการปฏิบัติงานท่ีเหมาะสมตามลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ และประเภทของ

ช้ินไม กอนจะนํามาทําการผลิต (วรธรรม, 2541 : 71) 
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รูปที่ 2.4  เคร่ืองคัดแยกขนาด 

    ที่มา  (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2555) 

 

2.10 วิธีการผสมกาวกับวัสดุ 

 การผสมกาวเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ ท่ีจะไดแผนปารติเคิลท่ีมีคุณภาพตามตองการ เพราะวา

หากการกระจายของกาวและสารผสมอ่ืน ๆ ท่ีไมสมํ่าเสมอ จะสงผลใหบริเวณน้ันมีการจับยึดกัน

ระหวางช้ินไมตํ่า และทําใหแผนปารติเคิลไมแข็งแรง หากใชเคร่ืองมือวัดท่ีดีสําหรับหาปริมาณของกาว

และการไหลของช้ินท่ีจะสงผานไปยังเคร่ืองคลุกเคลาน้ันจะทําใหการผสมมีความเหมาะสม 

และสมบูรณท่ีสุด  
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 รูปที่ 2.5  เคร่ืองผสมกาว 

 ที่มา  (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2555) 
 

 

 2.10.1  ปจจัยท่ีควรพิจารณากอนการผสมกาวกับชิ้นไม  

 1. พ้ืนผิวของช้ินไมควรมีคุณภาพดีเพ่ือใหกาวเกาะติดอยูบนผิวและแพรกระจาย 

ไดดี 

 2.  ความผันแปรในขนาดรูปรางของช้ินไมใหไดรูปแบบเดียวกันมากท่ีสุดจะเปน

ผลดีตอการใชกาว 

 3. ควรควบคุมปริมาณความช้ืน ใหมีความผันแปรนอยท่ีสุด เพราะจะชวยลด 

ผลในทางลบเก่ียวกับคุณลักษณะของการไหลของกาว และหลีกเล่ียงการเกิดระเบิดหรือโปงพองใน

แผนท่ีอัดแลว 

 4. ความหนาของช้ินไมท่ีสมํ่าเสมอ เปนความจําเปนเบ้ืองตนตอการหาปริมาณ

กาวท่ีมีอยูในแผน 

 5. คัดเลือกกาวเรซ่ินใหเหมาะสมและปรับปรุงใหตรงกับความตองการเปนพิเศษ 

 6. การเคลือบผิวดวยข้ีผ้ึง ควรมุงเขาไปในหนาท่ีหลักของการเคลือบหรือฉาบ 

เพ่ือชวยใหกาวกระจายไปใหท่ัวช้ินไม และแพรไปบนผิวไดดี 

 7. คอยระมัดระวังการเปล่ียนแปลงคุณภาพของกาวและข้ีผ้ึง 
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 8. ปองกันกาวเรซ่ินใหอยูในสภาพท่ีดี หลีกเล่ียงสภาวะตาง  ๆท่ีมีผลเสียตอกาว

ในระหวางการเก็บและเคล่ือนยาย 

 2.10.2  ปจจัยท่ีควรพิจารณาระหวางการผสมกาวกับชิ้นไม 

 1.  ระบบการช่ัง ตวง วัด สําหรับไม กาว และสารเติมแตง ควรมีความเท่ียงตรง 

เพ่ือจะไดปอนหรือไหลเขาสูขบวนการผลิตไดอยางพรอมเพรียงกัน 

 2.  ระหวางการผสมในขบวนการผลิต ไมควรเกิดชองวางและความไมแนนอน 

ในการผลิต 

 3.  การศึกษาการกระจายของกาวใหท่ัวช้ินไม โดยพิจารณาจากชนิดของเครื่อง

ผสมอัตราความเร็วในการหมุน ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการคลุกเคลา และอัตราการปอนช้ินไมลงไป

ผสม 

 2.10.3  ปจจัยท่ีควรพิจารณาหลังการผสมกาว 

 1.  หลีกเล่ียงปจจัยตาง ๆ ท่ีอาจเปนสาเหตุทําใหกาวบนช้ินไมท่ีผสมแลวไดรับ

การส่ันสะเทือนหลุดออก หรือเกิดการเกาะรวมกันเปนกอนระหวางการสงสายพานหรือการโรยแผน 

 2.  ปกปองกาวจากการเกิดการแข็งตัวกอน ระหวางการปอนเขาอัด หรือใน

ระหวางการอัด 

 2.10.4  วิธีการผสมกาวหรือสารเติมแตงอื่นกบัชิ้นไม 

  ระบบการทําใหเปนละอองกาว เปนระบบการผสมดวยละอองกาวจากการพน

เปนระบบท่ีนิยมใหใชกันมากท่ีสุดในปจจุบัน เน่ืองจากใหการผสมกาวท่ีกระจายไดท่ัวถึงอยางรวดเร็ว

และมีความสมํ่าเสมอมากท่ีสุด สามารถใชไดท้ังการผสมเปนคร้ัง ๆ หรือตอเน่ืองแตสวนผสมกาวท่ีใช

ตองมีความหนืดตํ่า การพนกาวมี 3 ระบบ คือ ระบบการพนท่ีมีอากาศ ระบบการพนท่ีไมมี 

อากาศผสม และระบบการพนโดยอาศัยแรงเหว่ียง 

   1.  การพนแบบไมมีอากาศผสม เปนการพนท่ีอาศัยแรงไฮดรอลิคดันสวนผสม

กาวออกมาทางปลายหัวพน จึงไมมีอากาศผสมออกมา สวนแรงดันท่ีใชกับการพนแบบไมมี 

อากาศผสมจะใชแรงดันสูงกวา ประมาณ 4.10-5.52 MPa ถึง 9.65-10.34 MPa สามารถใชกาวท่ีมี

ความหนืดสูงข้ึนได แตกะทําใหอัตราความเร็วในการพนลดลง ขนาดของละอองกาวในการพนแบบไม

มีอากาศผสมน้ี ข้ึนอยูกับการออกแบบหัวพน ความหนืดของสวนผสมกาว และแรงดันท่ีใช  (วรธรรม, 

2541 : 75-81)  

  2.  การพนแบบมีอากาศผสม กาวจะถูกทําใหเปนละอองดวยแรงอัดอากาศ 

จากปมลมผานหัวพนลม ท้ังอากาศและสวนผสมกาวจะถูกขับออกจากหัวพนดวยแรงดันประมาณ 

138-141 MPa หรือคิดเปนแรงดันอากาศท่ีออกจากหัวพนประมาณ 276-689 MPa การพนท่ี
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เหมาะสมตองปรับอากาศเขาใหพอดีกับแรงดันท้ังระบบ เน่ืองจากหากใหอากาศเขามาก อากาศมี

แรงดันท่ีสูงเกินไปจะสงผลทําใหลดขนาดของละอองกาวท่ีจะไปสัมผัสกับช้ินไมไดนอยลง 
 

2.11 กรรมวิธีการอัด 

 1.  การเตรียมแผนกอนอัด การเตรียมแผนอัด การทําใหแผนปารติเคิลมีความสมํ่าเสมอ 

ตลอดท่ัวท้ังแผนเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดในขบวนการผลิต หากแผนท่ีโรยช้ินไมมีการกระจายของช้ินไม   

ไมสมํ่าเสมอ จะมีผลกระทบตอสมบัติทางกายภาพทําใหเกิดความผันผวนข้ึนได ความหนาแนน 

ภายในแผนก็จะไมเทากัน ผันผวนเปนวงกวาง และจะเกิดการคืนตัวทางความหนาท่ีมากเกินไป 

ในบริเวณท่ีมีความหนาแนนสูงกวา นอกจากน้ีการโรยแผนท่ีไมสมํ่าเสมอกันก็ยังกอใหเกิดการโคงงอ 

หรือบิดตัวของแผนได อาจทําใหสภาพท่ัวไปทางภายนอกของแผน เชน ผิวหนาของแผนปารติเคิล 

ไมสวย ลักษณะของขอบแผนไมราบเรียบ ย่ิงกวาน้ันแผนท่ีไดจากการโรยช้ินไมไมสมํ่าเสมอก็ยังเปน

สาเหตุใหเกิดความเสียหายในขณะอัดรอนดวย (วรธรรม, 2541 : 90-92) 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การเตรียมแผน 
 

 2.  กรรมวิธีการอัด เปนการทําใหแผนเตรียมอัดแข็งตัวข้ึนและการเกิดปฏิกิริยา 

โพลีเมอไรเซซ่ันของกาว เพ่ือผลิตเปนแผนปารติเคิล จะอยูในข้ันตอนของการอัดรอน แผนเตรียมอัด

จะถูกบีบอัดจนไดความหนาความตองการ ขณะเดียวกัน กาวท่ีอยูบนผิวของช้ินไมก็จะเกิดการ 
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โพลีเมอไรซ และเช่ือมยึดช้ินไมกับช้ินไมแลวแผนท่ีไดก็จะถูกนําออกจากการอัดทําใหเย็น และสงไปยัง

ข้ันตอนการตกแตงตอไป 
 

 
 

รูปที่ 2.7 เคร่ืองอัดรอน 
 

 กรรมวิธีการอัดเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ และข้ึนอยูกับขบวนการการผลิตตาง  ๆท่ีผานมาแลว

หากแผนเตรียมอัดท่ีทําข้ึนมีคุณภาพไมดี เม่ือนําไปอัดก็จะไดแผนปารติเคิลสุดทายท่ีคุณสภาพไมดี

เชนกัน ข้ันตอนการอัดเปนข้ันตอนท่ีใชเคร่ืองมือท่ีแพงท่ีสุดของการผลิตแผนปารติเคิล การใช

ระยะเวลาในการอัด สภาวะในการอัดท่ีเหมาะสม มีประสิทธิภาพและใชระยะเวลาในการอัดท่ีส้ันท่ีสุด 

ยอมสงผลดีตอคุณภาพของแผน 

 ในข้ันตอนการอัดน้ี มีหลายปจจัยดวยกันท่ีเก่ียวของและตองนํามาพิจารณาเพ่ือหาสภาวะ

ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในการอัดเพ่ือใหไดแผนปารติเคิลท่ีมีคุณภาพ ปจจัยท่ีตองคํานึงถึง ไดแก อุณหภูมิ 

ในการอัด ชนิดไมและรูปรางของช้ินไม ระดับความช้ืนและการกระจายความช้ืนของแผนเตรียมอัด  
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การถายเทความรอนภายในแผนระหวางการอัด ระยะเวลาในการอัด แรงดันในการอัด ลักษณะ 

การกระจายความหนาแนนของแผนทางดานหนาตัด และการแข็งตัวกอนหรือหลังการอัดของกาว 

 ปริมาณความช้ืนของแผนเตรียมอัดท่ีจะเขาทําการอัดรอนเปนส่ิงสําคัญตอการอัด          

อยางมาก ความช้ืนท่ีมากเกินไปจะไปขัดขวางการยึดเหน่ียวกันของช้ินไม 2 ช้ิน ใหชาลง 

 ลักษณะการกระจายความหนาแนนลดหล่ันทางดานหนาตัด เปนปจจัยท่ีสําคัญอีกปจจัย 

ท่ีมีผลกระทบตอสมบัติของแผนปารติเคิล ลักษณะการกระจายความหนาแนนทางดานหนาตัดของ

แผนปารติเคิลท่ีผลิตสวนใหญมีลักษณะท่ีความหนาแนนของผิวสูงกวาความหนาแนนในช้ันไส ดังน้ัน 

สมบัติของแผนในลักษณะน้ีจะใหสมบัติทางดานแรงดัดท่ีสูงข้ึน แตแรงยึดเหน่ียวภายในจะลดลง  

แผนปารติเคิลท่ีมีสมบัติขางตนน้ี เกิดจากการใชระยะเวลาในการปดแทนอัดท่ีเร็วเกินไปเปนสาเหตุ

หน่ึง การปรับปรุงอาจกระทําโดยการยืดระยะเวลาในการอัดใหชาลงหากระยะเวลาการอัดนานไม

เพียงพอใหไอนํ้าหนีออกไป แผนก็จะเกิดการแยกช้ันอันเน่ืองจากการอัดรอนถูกเปดและไอนํ้าจํานวน

น้ีจะพุงออกมาอยางรวดเร็ว นอกจากน้ีนํ้ายังขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันแบบควบแนน

ของกาวดวย (วรธรรม, 2541 : 110-113) 
 

2.12 กาว 

 กาวเปนวัสดุท่ีใชติดวัสดุ 2 ชนิดเขาดวยกันใหแนนหรือเปนวัสดุชนิดเดียวกัน เชน  

ไมกับไม หรือจะเปนวัสดุตางชนิดกัน เชน โลหะกับกระจกก็ได กาวอาจมีท้ังท่ีผลิตมาจากวัสดุ

ธรรมชาติ เชน กาวยางไม หรืออาจเปนวัสดุสังเคราะหทางวิทยาศาสตร เชน พวกอีพอกซ่ีก็ได มนุษย

รู จักใชกาวมาต้ังแตกอนสมัยประวัติศาสตร คร้ังแรกท่ีใชเปนยางไมตามธรรมชาติ เชน ข้ีผ้ึง  

วัสดุเหลาน้ีไดมาจากตนไมตาง ๆ หรือจากแมลงบางชนิด กาวท่ีเกาแกท่ีสุดเปนการใชกาวหนังสัตว

และกาวยางในสมัยอียิปต ใชในการทําเคร่ืองเรือนไม ติดลายไมประดับกับผิวไม กาวประเภทน้ี 

แมในปจจุบันก็ยังเปนสินคาขาออกใชในงานอุตสาหกรรมชางไมอยูมาก 

 ปลายป พ.ศ. 2473 กาวท่ีใชท่ัว ๆ ไป เปนกาวหนังสัตว กาวยาง และยางจากพืชผัก      

บางชนิด และยางธรรมชาติ ซ่ึงใชมากกับเคร่ืองเรือนไมและอุตสาหกรรมกระดาษ ตอมา 

เม่ือยางซินเตตริกพลาสติกไดถูกคนพบในป พ.ศ. 2478 จึงขยายการใชไปยังวงการอุตสาหกรรม 

รวมท้ังอุตสาหกรรมรถยนต เคร่ืองบิน เคร่ืองอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกส และงานอ่ืน  ๆอีกมาก 

 กาวจึงนับเปนวัดสุประสานท่ีมีความจําเปนอยางย่ิงในงานอุตสาหกรรม เพราะสามารถใช

ติดวัสดุชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันได โดยเฉพาะในงานไมบางประเภทสามรถใชกาวแทนตะปู 

แมแตการยึดติดโลหะก็ทําไดดีโดยเม่ือเอากาวมาทาวัตถุ 2 ช้ิน แลวนํามาประกบกัน กาวจะเปล่ียน

สภาพจากของเหลวเปนของแข็ง สามารถรับแรงดึงได ซ่ึงการยึดเกาะท่ีดีน้ันข้ึนอยูกับความยึดเกาะ
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ระหวางกาวกับผิวหนาท่ีติด และอีกประการหน่ึงคือ ข้ึนอยูกับความยึดเหน่ียวระหวางตัวกาวเอง    

การท่ีจะไดผลในการยึดเกาะท่ีดีน้ัน รอยตอจะตองออกแบบโดยเฉพาะเปนแหง  ๆไป 

 Bond Line เปนชองวางระหวางผิววัสดุซ่ึงบรรจุดวยกาว  

 Substrate เปนวัสดุท่ีนํามายึดติดดวยกาว  

 Surface ผิวหนาของวัสดุท่ีใชทากาว 

 
 

รูปที่ 2.8  การยึดติดของกาว 

 ที่มา (ชญานาท แซยิบ และจิดานันท เอมเอก, 2549) 

 

 1.  เมทิลีนไดฟ นิลไดไอโซไซยาเนต (Methylene Diphenyl Diisocyanate: MDI)         

เปนไดไอโซไซยาเนตท่ีมีโครงสรางแบบวงอะโรมาติก ประกอบดวยไอโซเมอรสําคัญสามแบบไดแก 

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) ไดพอลิยูริเทนในโรงงานอุตสาหกรรม MDI ในรูปพอลิเมอรจะมี

ลักษณะเปนของผสมของ MDI ในรูปมอนอเมอรและพอลิไอโซไซยาเนต (Polyisocynate) ซ่ึงมีมวล

โมเลกุลสูงกวา 

  กาวโพลิเมอริคไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ pMDI แมวาจะถูกใชเปน Casting 

Resins และตัวกลางของสี (Paint Media) ต้ังแตราวป ค.ศ.1950 แตทางดานงานไมกลับมีการใช 

กันนอยหรือไมไดรับความสนใจในการนํามาใชเลย จนถึงป ค.ศ.1975 ปจจุบันถูกใชในการผลิต         

แผนปารติเคิล, MDF และ OSB เม่ือตองการช้ินงานท่ีมีความทนทานสูง โดยมันจะเกิดการยึดเหน่ียว

ทางเคมีกับลิกนินและเซลลูโลส ในไม มีราคาสูงแตเม่ือเทียบปริมาณการใชในการผลิตแผนปารติเคิล

แลวใชในปริมาณท่ีตํ่าและถูกพิสูจนวาคุมคา เชน เน่ืองจากการยึดเหน่ียวแบบธรรมชาติน้ีจะชวยลด

การใชไมวัตถุดิบไดถึง 15 % โดยจะใหความแข็งแรงทางกลท่ีระดับเดียวกัน 

 

Bond Line 

Substrate 
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ตารางที ่ 2.2 สมบัติของกาวโพลีเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ pMDI 

สมบัติของกาวโพลีเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ pMDI 

สูตรเคมี C15H10N2O2 

มวลตอหน่ึงโมล 250.25 g/mol 

ลักษณะทางกายภาพ ของแข็งสีขาวหรือเหลืองออน 

ความหนาแนน 1.230 g/cm3 ของแข็ง 

จุดหลอมเหลว 40 °C (313 K) 

จุดเดือด 314 °C (587 K) 

ความสามารถละลายไดในนํ้า ทําปฏิกิริยา 

ที่มา  (หนวยขอสนเทศวัตถุอันตรายและความปลอดภัย, 2560) 

 

 
 

รูปที่ 2.9  กาวโพลิเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ pMDI 
 

2.13 กรรมวิธีการผลิตแผนปารติเคิล  
 

 1. การเตรียมชิ้นไม การเตรียมช้ินไมจะใชเคร่ืองสับช้ินไมเพ่ือลดขนาดของไมทอน 

ขนาดใหญใหเปนช้ินไมขนาดเล็ก โดยใบมีดจะตัดขวางทํามุมเอียงกับเสนใย ช้ินไมจะแตกออก 

ตามแนวของเสนใยเน่ืองจากแรงเฉือนท่ีเกิดจากการตัดและแรงกระแทกของใบมีดกับไม เพ่ือใหได  

ช้ินไมขนาดเล็กลงและมีขนาดเทากันซ่ึงจะนําไปสูการผลิตแผนปารติเคิลท่ีมีความแข็งแรงสูง ผิวหนา

เรียบ และมีการพองตัวท่ีสมํ่าเสมอ               
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 2. การอบชิ้นไม ช้ินไมท่ีใชในการผลิตแผนปารติเคิลจะถูกอบเพ่ือใหมีความช้ืนประมาณ 

2-5 % กอนท่ีจะนําไปผสมกาว ซ่ึงช้ินไมจะถูกสงผานเคร่ืองอบไปอยางรวดเร็วในกระแสอากาศรอน

มาก ๆ และมีการหมุนเวียนอากาศอยางรวดเร็วเพ่ือลดระยะเวลาในการอบ ใหส้ันท่ีสุด ปญหาของ 

ช้ินไมท่ีเกิดจากการอบนอกจากเร่ืองความช้ืนท่ีอยูในช้ินไมซ่ึงจะมีปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมตาม 

กําหมดเวลาและมีความช้ืนสมํ่าเสมอแลว สมบัติของไมท่ีไดจากการอบเปนอีกผลกระทบหน่ึงท่ีไมควร

มองผาน การอบช้ินไมดวยอุณหภูมิสูง ๆ เปนเวลานาน ๆ จะพบปญหาการเกิดสภาพการแข็งตัว

ภายนอกของไม และการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีผิวของช้ินไม รวมท้ังการเคล่ือนตัวของสารแทรก 

โดยเฉพาะยางไมธรรมชาติภายในไมออกสูผิวหนาของไม ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการยึดติดระหวางกาว 

กับผิวหนาช้ินไมในขณะทําเปนแผน ทําใหแผนปารติเคิลท่ีไดมีคุณภาพลดลง (วรธรรม อุนจิตติชัย, 

2541) ดังน้ัน การกําหนดความรอนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญในการ

อบช้ินไม 

 3. การคัดขนาดชิ้นไม ช้ินไมท่ีไดจากการแปรรูปเพ่ือลดขนาดในข้ันตอนแรกมีขนาดใหญ

เล็กคละปนกันอยูหลายขนาด จึงจําเปนตองการคัดแยกช้ินไมออกใหมีความสํ่าเสมอ เพ่ือใหแผนท่ีไดมี

โครงสรางทางวิศวกรรมท่ีดี โดยเฉพาะการผลิตแผนปารติเคิลสามช้ัน ซ่ึงตองการผิวหนาละเอียด

สวยงาม การคัดขนาดช้ินไมจึงตองแยกช้ินไมละเอียดออกจากช้ินไมหยาบ ช้ินไมท่ีใหญเกินไปจะถูกคัด

ออกเพ่ือนําไปยอยดวยเครื่องสับละเอียดอีกครั้งแลวนํากลับมาคัดแยกใหม ซ่ึงการคัดขนาดช้ินใหม 

จะทําดวยวิธีการรอน โดยการนําช้ินไมผานบนตะแกรงท่ีมีขนาดชองตามกําหนด โดยช้ินไมท่ีมีขนาด

ตามความตองการก็จะลอดผานตะแกรงออกไป 

 4. การผสมกาวกับชิ้นไม การผสมกาวคลุกเคลาระหวาง กาว ข้ีผ้ึง และสารผสมชนิด

อ่ืนๆ จะใชวิธีการแบบพนสเปรยดวย กาว นํ้า และข้ีผ้ึงไปบนช้ินไม ขณะท่ีผานอยูในเคร่ืองผสม 

ข้ันตอนการผสมเปนข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีจะสงผลใหไดแผนปารติเคิลท่ีมีคุณภาพท่ีดี เพราะการกระจาย

ของกาวและสารผสมอ่ืน  ๆท่ีไมสมํ่าเสมอจะสงผลใหบริเวณท่ีมีการจับยึดกันระหวางช้ินไมมีแรงยึดติด

ตํ่า และทําใหแผนปารติเคิลไมแข็งแรง ดังน้ัน ในการผสมควรมีการใชเคร่ืองวัดท่ีดีสําหรับหาปริมาณ 

ของกาวและการไหลของช้ินไม ท่ีจะสงไปยังเคร่ืองคลุกเคลาเพ่ือใหการผสมมีความเหมาะสมดีท่ีสุด 

 5. การเตรียมแผนกอนอัด ช้ินไมผิวและไสท่ีผานการผสมกาวแลวถูกสงเขาเคร่ืองทําแผน 

(Forming Machine) และโรยลงบนสายพาน (Press Belt) โดยใชกระแสลม (Win Sifting) การทํา

แผนโดยวิธีทําใหไดแผนช้ินไมอัดท่ีมีลักษณะโครงสรางเปนแบบช้ินไมลดหล่ัน (Graduate-Layer)  

 6. การอัดรอน แผนช้ินไมจะถูกสงเขาเคร่ืองอัดรอนเพ่ืออัดใหไดขนาดความหนาของแผน

ตามท่ีตองการของความหนาท่ีผลิตมีต้ังแต 3-50 mm   
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 7. การควบคุมน้ําหนัก การผ่ึงใหเย็นและการคัดขนาด แผนช้ินไมอัดท่ีออกจากเคร่ืองอัด

รอนจะมีการตรวจสอบนํ้าหนักแลวจะสงเขาเคร่ืองผ่ึงใหเย็น (Star Cooler) และทําการตัดริม ตัดแบง

ใหไดขนาดมาตรฐานตามท่ีตองการแลวสงเขาเคร่ืองคัดกรอง (Stacker)   
 

2.14 ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอสมบัติของแผนปารติเคิล    

 2.14.1 ชนิดของไม   

 1. ความหนาแนนของไม ชนิดไมท่ีมีความหนาแนนตํ่ากวาเม่ือนํามาผลิต 

เปนแผนปารติเคิลท่ีมีความถวงจําเพาะของแผนระดับเดียวกันจะมีความแข็งแรงของแผนสูงกวาแผน

ท่ีผลิตจากชนิดไมท่ีมีความหนาแนนสูงกวา เน่ืองจากช้ินไมอัดท่ีความหนาแนนสูงกวายอมมีปริมาณ    

นอยกวา ทําใหช้ินไมท่ีมีสารยึดติดสัมผัสกันนอยกวา จึงสงผลใหแผนมีความแข็งแรงตํ่ากวา  

 2. ความเปนกรดของไม เปนปจจัยสําคัญกระทบโดยตรงตออัตราความเร็ว        

ในปฏิกิริยาแข็งตัวของสารยึดติดในระหวางการอัดรอน สภาวะความเปนกรดสูงทําใหสารยึดติด

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันแข็งตัวไดเร็วข้ึน  

 3. ความสามารถในการเปยกของไม เปนปจจัยท่ีสําคัญในการเกิดแรงยึดเหน่ียว

ระหวางสารยึดติดกับช้ินไม ผิวหนาของช้ินไมชนิดใดมีความสามารถในการเปยกสูง น่ันหมายถึง 

สารยึดติดสามารถซึมเขาไปในผิวไมไดดี  

 2.14.2 ลักษณะรูปรางของชิ้นไม  

 1. ชิ้นเกล็ดไมที่บางและยาว จะใหความแข็งแรงตานแรงดัดของแผนท่ีสูงข้ึน 

เน่ืองจากช้ินเกล็ดไมท่ีบางกวาทําใหแผนมีชองวางนอยลงจึงสามารถกระจายความเคนท่ีเกิดจาก 

การดัดไดสมํ่าเสมอไปตลอดท้ังแผน อีกท้ังยังสงผลใหคาการกด (Compressive) และแรงดึงขนานกับ

ผิวหนาแผนสูงข้ึน และมีคาการพองตัวทางความหนา การดูดซึมนํ้า การขยายตัวทางความยาวลดลง

และช้ินเกล็ดไมท่ีมีขนาดความยาวกลับทําใหผลดานความแข็งแรงยึดเหน่ียวภายใน (Internal Bond) 

ลดลง  

 2. ชิ้นเกล็ดไมที่หนาและสั้น จะใหผลตรงกันขามกับช้ินเกล็ดไมขางตนซ่ึงไม

สามารถตานทานแรงดัดไดสูงนัก  

 2.14.3 การใชสารยึดติดและสารเติมแตง 

 ชนิดของสารยึดติดและสารเติมแตง มีการใชสารยึดติดเปนตัวประสานอยู 3 ชนิด

ไดแก สารยึดติดฟนอลฟอรมัลดีไฮด สารยึดติดยูเรียฟอรมัลดีไฮด และสารยึดติดยูเรียเสริมคุณภาพ 

สารยึดติดชนิดหลังน้ี มีการใชอยูนอย นิยมใชสารยึดติดเมลามีนฟอรมาลดีไฮดเสริมคุณภาพสารยึดติด
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ยูเรีย สารเติมแตงท่ีใชสวนใหญใชข้ีผ้ึงอีมัลชันและข้ีผ้ึงเหลวเพ่ือเปนสารก้ันนํ้า ลดการขยายตัวและ

การดูดซึมนํ้าของแผนปารติเคิล 

              2.14.4 ปริมาณความชื้น  

 ในกรณีท่ีมีความช้ืนของช้ินไมในแผนเตรียมอัดเปนปริมาณสูง เม่ือทําการอัดรอน

ไอนํ้าจะมีปริมาณมากเกินไป มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันลดลง และตองใชเวลาในการ

แข็งตัวของสารยึดติดนานข้ึน จึงตองใชระยะเวลาในการอัดรอนนานข้ึนเกิดปญหาการระเบิดจาก

ความดันไอนํ้าภายในแผนท่ีมากเกินไป ทําใหแผนโปงพองข้ึนได  

 2.14.5 การเรียงชั้นตามขนาดชิ้นไม  

 การผลิตแผนปารติเคิลชนิดสามช้ัน หรือหลายช้ันมักใชกรรมวิธีการฟอรมแผน

โดยใชช้ินไมขนาดละเอียด โรยเปนช้ันผิวหนาเพ่ือใหแผนท่ีไดมีผิวหนาท่ีราบเรียบท่ีสุด สามารถ

นําไปใชปดทับหนาดวยแผนไวนิลเมลามีน และพอลิเอสเตอร หรือเคลือบสีไดสวยงามข้ึน อีกท้ังแผน

ช้ินไมอัด ชนิดสามช้ัน หรือหลายช้ัน จะใหสมบัติท่ีดีกวาแผนช้ันเดียว  

 2.14.6 การเรียงตัวของชิ้นไม  

 การผลิตแผนปารติเคิลโดยใหมีช้ินไมเรียงตัวขนานในแนวราบไปในทางเดียวกัน

มากท่ีสุดจะทําใหสมบัติของแผนดานท่ีช้ินไมเรียงตัวขนานกัน มีสมบัติความแข็งแรงสูงกวาแผนท่ีมี 

ช้ินไมเรียงตัวกันแบบไมแนนอนจึงนิยมใชช้ินไมแบบเกล็ดไม (Flakes) มากกวาข้ีกบขนาดเล็ก

เน่ืองจาก  ข้ีกบจะเรียงตัวใหขนานกันยาก  

 2.14.7 การควบคุมการอัดรอน  

 การใชระยะเวลาท่ีชาในชวงแทนอัดบีบแผนจนถึงความหนาท่ีกําหนดจะสามารถ

ปรับปรุงสมบัติแรงยึดเหน่ียวภายในท่ีสูงข้ึนไดและสงผลใหความหนาแนนมีการกระจายตัวจากช้ันไส

ถึงช้ันผิวไดสมํ่าเสมอกวาการใชระยะเวลาในการปดแทนอัดท่ีเร็ว  

 2.14.8 ความหนาแนนของแผน  

 การเพ่ิมความหนาแนนของแผนไมใหสูงข้ึน จะสามารถปรับปรุงสมบัติความ

แข็งแรงทางกลใหดีข้ึนได แตสมบัติความคงขนาด (Dimensional Stability) ท่ีถูกนําไปแชนํ้าหรือใน

ท่ีมีความช้ืนสูงลดตํ่าลง  

 2.14.9 การปรับสภาวะแผนกอนการใชงาน  

 โดยปกติแผนท่ีผานการอัดรอนแลวจะนํามาไวท่ีอุณหภูมิปกติ เปนเวลา 1-4 วัน 

ชวยปรับปรุงใหเกิดการดูดซึมนํ้านอยลง ความช้ืนท่ีแตกตางกันในแผนมีความสมํ่าเสมอไดมากข้ึน 

ชวยลดความเครียดภายในแผนท่ีอาจทําใหบิดงอได แตมีขอเสียคือ อาจทําใหแรงยึดติดของสารยึดติด
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แตกแยกลงได หากมีความช้ืนและใชอุณหภูมิสูงเกินไปทําใหสมบัติความแข็งแรงของแผนลดนอยลง 

(พงษศักด์ิ และคณะ, 2549) 
 

2.15 มาตรฐานของแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)     

 เลือกสัดสวนแผนทดสอบท่ีเขาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.876-2547) 

มากท่ีสุดมาตรฐานของแผนช้ินไมอัด ชนิดอัดราบ (มอก.876-2547) หมายถึง คาท่ีกําหนดสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางกลของแผนเพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทดสอบของแผน ซ่ึงเปน

สมบัติท่ีกําหนดช้ันคุณภาพของแผน ไดแก 

 2.15.1 สมบัติทางกายภาพ ประกอบดวย 

 1. คาความหนาแนน (Density)  

 2. คาปริมาณความช้ืนของแผน (Moisture content) 

 3. คาการพองตัวตามความหนา (Thickness swelling) 

 4. คาการดูดซึมนํ้า (Water absorption) 

 2.15.2 สมบัติเชิงกล ประกอบดวย 

 1. คาความตานทานแรงดัด (Modulus of Rupture: MOR)  

 2. คามอดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity: MOE) 

 3. คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (Internal Bond: IB)                         

 4. คาความยึดแนนของผิวหนา (Surface soundness)
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ตารางที ่ 2.3 คุณลักษณะตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

ลําดับที่ คุณลักษณะ 

เกณฑท่ีกําหนด 

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 % ไมเกิน 12 12 12 12 12 12 12 

2 ความตานทานแรงดัด MPa* ไมนอยกวา 15 14 13 11.5 10 8.5 7 

3 มอดูลัสยืดหยุน MPa ไมนอยกวา 1950 1800 1600 1500 1350 1200 1050 

4 ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา MPa ไมนอยกวา 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.20 

5 ความยึดแนนของผิวหนา MPa ไมนอยกวา 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

6 ความยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว N ไมนอยกวา 

- ดานผิว 

- ดานขอบ 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

360** 

360** 

 

360 

360 

 

360 

360 

 

360 

360 

 

360 

360 

หมายเหตุ  *     1 MPa เทากับ 1 N/mm2 

  **   หมายถึง ทดสอบเฉพาะท่ีความหนา 15.0 mm ถึง 20.0 mm 

      -     หมายถึง ไมตองทดสอบ 
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2.16 การทดสอบสมบัติของแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)   

 1.  ความหนาแนน (Density) การทดสอบปริมาณความหนาแนน สามารถทําไดโดยตัด

ช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 3 ช้ิน ช่ังช้ินทดสอบใหไดมวลท่ีแนนอนถึง 0.01 g แลว

ใชเวอรเนียรคารลิปเปอรวัดความหนาตรงจุดก่ึงกลาง ความกวางและความยาวของช้ินทดสอบ  

โดยวางเคร่ืองมือใหทํามุมกับแนวระนาบของช้ินทดสอบ ประมาณ 45o โดยสามารถคํานวณคา 

ความหนาแนน จากสูตร 

  
m

V
  ………………………………………………….. (2.1) 

  

 เม่ือ   คือ ความหนาแนน, 3(kg/ m )  

 m คือ  มวลของช้ินทดสอบ, (kg)   

 V  คือ  ปริมาตรของช้ินทดสอบ, 3(m )   

 

 
 

 รูปที่ 2.10  วัดความกวาง ความยาว ของช้ินทดสอบ 
 

 2.  ปริมาณความชื้น (Moisture Content)  การทดสอบปริมาณความช้ืน สามารถทํา

ไดโดยตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 3 ช้ิน ใชวิธี Oven Dry Method ช่ังช้ิน

ทดสอบใหไดมวลท่ีแนนอนถึง 0.01 g เปนมวลของช้ินทดสอบกอนอบ แลวทําการอบช้ินทดสอบใน

เตาอบท่ีอุณหภูมิ 103 ± 2 oC จนไดมวลคงท่ี คือมวลของช้ินทดสอบ เม่ือช่ัง 2 คร้ังท่ีเวลาหางกัน 6 

ช่ัวโมง ตองไมแตกตางกันเกิน 0.1 % ของมวลของช้ินทดสอบ แลวนํามาใสในเดซิเคเตอรปลอยไวให
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เย็น แลวจึงทําการช่ังช้ินทดสอบ เปนมวลของช้ินทดสอบหลังอบแหง โดยสามารถคํานวณคาปริมาณ

ความช้ืน จากสูตร 

 1 2

2

m - m
Moisture content × 100

m

 
  

 
………….......... (2.2) 

 เม่ือ 
1

m    คือ  มวลของช้ินทดสอบกอนอบ, (g ) 

 
2

m    คือ  มวลของช้ินทดสอบหลังอบ, (g ) 

  

 
 

 รูปที่ 2.11  การช่ังช้ินทดสอบ 

    

 3.  คาการดูดซึมน้ํา (Water Absorption) การทดสอบคาการดูดซึมนํ้า สามารถทําได

โดย ตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 8 ช้ิน ช่ังมวลของช้ินทดสอบเปนมวลของช้ิน

ทดสอบกอนแชนํ้า หลังจากน้ันแชช้ินทดสอบในนํ้าสะอาดท่ีอุณหภูมิ 20 ± 2 oC โดยต้ังช้ินทดสอบให

ไดฉากกับระดับผิวนํ้าให ขอบบนอยูใหระดับผิวนํ้า ประมาณ 25 mm แตละช้ินตองหางจากกัน และ

ตองหางจากผนังและกนภาชนะท่ีใสไมนอยกวา 10 mm เม่ือแชช้ินทดสอบครบ 1 ช่ัวโมง แลวรีบนํา 

ช้ินทดสอบข้ึนมาซับนํ้าท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด แลวปลอยไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางใหขอบ 
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ดานใดดานหน่ึงอยูบนแผนวัสดุท่ีไมดูดซึมนํ้า เชน พลาสติก กระจก แลวจึงปลอยช้ินทดสอบไวอีก 

1 ช่ัวโมง นําช้ินทดสอบข้ึนมาช่ังเปนมวลหลังแชนํ้า โดยสามารถหาคาการดูดซึมนํ้า จากสูตร 

 2 1

1

m - m
Water absorption = ×100

m

 
 
 

…………….…….. (2.3) 

 เม่ือ 
1

m    คือ  มวลของช้ินทดสอบกอนแชนํ้า, (g) 

 
2

m    คือ  มวลของช้ินทดสอบหลังแชนํ้า, (g) 
 

 
 

 รูปที่ 2.12  การทดสอบการดูดซึมนํ้า 

 

 4.  คาการพองตัวตามความหนา (Thickness swelling)  การทดสอบคาการพองตัว 

ตามความหนา สามารถทําได โดยตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 8 ช้ิน  

วัดความหนาของช้ินทดสอบเปนความหนากอนแชนํ้า หลังจากน้ันแชช้ินทดสอบในนํ้าสะอาดท่ี

อุณหภูมิ 20 ± 2 oC โดยต้ังช้ินทดสอบใหไดฉากกับระดับผิวนํ้าใหขอบบนอยูใหระดับผิวนํ้า ประมาณ 

25 mm แตละช้ินตองหางจากกัน และตองหางจากผนังและกนภาชนะท่ีใสไมนอยกวา 10 mm เม่ือ

แชช้ินทดสอบครบ 1 ช่ัวโมง แลวรีบนําช้ินทดสอบข้ึนมาซับนํ้าท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด  

แลวปลอยไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางใหขอบดานใดดานหน่ึงอยูบนแผนวัสดุท่ีไมดูดซึมนํ้า เชน 

พลาสติก กระจก แลวจึงปลอยช้ินทดสอบไวอีก 1 ช่ัวโมง นําช้ินทดสอบข้ึนมาวัดความหนาตาม

ตําแหนงเดิม เปนความหนาหลังแชนํ้า โดยสามารถหาคาการพองตัวตามความหนา จากสูตร 
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2 1

1

t - t
Thickness swelling = ×100

t

 
 
 

………………………..……..….. (2.4) 

 เม่ือ 1t  คือ ความหนาของช้ินทดสอบกอนแชนํ้า, (mm) 

 2t     คือ ความหนาของช้ินทดสอบหลังแชนํ้า, (mm) 

 

 
 

 รูปที่ 2.13  การทดสอบการพองตัวทางความหนา 

  

 5.  ความตานแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุน (Modulus of Rupture and Modulus of 

Elasticity) การทดสอบความตานแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุน สามารถทําไดโดย ตัดช้ินทดสอบขนาด 

50 mm × L mm จํานวน 12 ช้ิน (L=15 เทาของความหนาของช้ินทดสอบ) วางช้ินทดสอบบนแทง

รองรับซ่ึงมีระยะหางกัน 15 เทาของความหนาระบุของช้ินทดสอบ (ตัวเลขท่ีไดใหปดเปนเลขจํานวน

เต็มของ 10 mm) แตตองไมนอยกวา 150 mm ดังรูปท่ี 2.14 ใหปลายช้ินทดสอบย่ืนออกไปจากจุดท่ี

รองรับขางละประมาณ 25 mm ใหแรงกดลงท่ีจุดก่ึงกลางของช้ินทดสอบ โดยมีอัตราการเพ่ิมแรงกด

อยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชต้ังแตเร่ิมกด จนกระท่ังช้ินทดสอบหักตองไมนอยกวา 30 วินาที แตไม

มากกวา 90 วินาที (ความเร็วในการกดประมาณ  10 mm/min) 
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 รูปที่ 2.14  การทดสอบความตานแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุน 

 ที่มา  (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 

 
 

 
 

 รูปที่ 2.15  เคร่ืองทดสอบความตานแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุน  
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 รูปที่ 2.16  กราฟแสดงความสําพันธระหวางแรงกดกับการแอนตัว 

                     ที่มา  (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 

 

หาคาความตานแรงดัด   จากสูตร 

 

 max 1

m 2

3F l
f =

2bt
………………………………………….. (2.5) 

 

 เมื่อ 
m
f  คือ ความตานแรงดัด, (MPa) 

 maxF   คือ  แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรบัได, (N) 

 1l   คือ  ระยะหางของแทงรองรับ, (mm) 

 b   คือ  ความกวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของชิ้นทดสอบ, (mm) 

 t   คือ  ความหนาที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ, (mm)  
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หาคามอดูลัสยืดหยุน  จากสูตร 

 
3

1 2 1

m 3

2 1

l (F - F )
E =

4bt (a - a )
…………………………………….. (2.6) 

 

 เมื่อ mE   คือ มอดูลัสยืดหยุน, (MPa) 

 1l   คือ ระยะหางของแทงรองรับ, (mm) 

 
2 1

F - F  คือ แรงกดท่ีเพิ่มขึ้นในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง, (N)  

 b   คือ ความกวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของชิ้นทดสอบ, (mm)   

 t   คือ ความหนาที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ, (mm)  

 
2 1

a - a คือ ระยะแอนตัวที่เพิ่มขึ้นในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง, (mm)  
 

 6. ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Internal Bonding Strength)  วิธีทดสอบ 

ความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา สามารถทําไดโดยตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm× 50 mm จํานวน 

6 ช้ิน ติดผิวหนาท้ังสองของช้ินทดสอบกับแผนดึงโดยใชกาวสังเคราะหท่ีใหแรงยึดระหวางช้ินทดสอบ

กับแผนดึงไดมากกวาแรงยึดตัวในช้ินทดสอบ แลวนําช้ินทดสอบท่ีเตรียมไดแลวน้ีไปเขาเคร่ืองดึง  

ดึงใหช้ินทดสอบแยกออกจากกัน ซ่ึงปกติจะแยกในช้ันไส อัตราการเพ่ิมแรงดึงตองเปนไปอยาง

สมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชต้ังแตเร่ิมดึงจนกระท่ังช้ินทดสอบ แยกออกจากกันตองไมนอยกวา 30 วินาที  

แตไมมากกวา 90 วินาที (ความเร็วในการดึงประมาณ 2 mm/min) หาคาความตานแรงดึงต้ังฉาก 

กับผิวหนา จากสูตร 
 

 
F

Internal bonding strength =
W × L

…………………….. (2.7) 

 

 เม่ือ F คือ  แรงดึงสูงสุด, (N)  

    W คือ  ความกวางของช้ินทดสอบ, (mm)  

 L คือ  ความยาวของช้ินทดสอบ, (mm)  
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รูปที่ 2.17  การวัดความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 

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

        en-319) [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560] 

 

 7. การยึดแนนของผิวหนา (Surface soundness) วิธีทดสอบการยึดแนนของผิวหนา 

สามารถทําไดโดยตัดช้ินทดสอบขนาด 50 mm × 50 mm จํานวน 8 ช้ิน ติดผิวหนาดานหน่ึงของ 

ช้ินทดสอบกับแผนดึงโดยใชกาวสังเคราะหท่ีใหแรงยึดระหวางช้ินทดสอบกับแผนดึงไดมากกวา 

แรงยึดตัวในช้ินทดสอบ แลวนําช้ินทดสอบท่ีเตรียมไดแลวน้ีไปเขาเครื่องดึง ดึงใหผิวหนาช้ินทดสอบ

แยกออกจาก อัตราการเพ่ิมแรงดึงตองเปนไปอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชต้ังแตเร่ิมดึงจนกระท่ังช้ิน

ทดสอบแยกออกจากกันตองไมนอยกวา 30 วินาที แตไมมากกวา 90 วินาที (ความเร็วในการดึง

ประมาณ 2 mm/min)  หาคาความตานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา จากสูตร 

 
F

Surface soundness =
W × L

..………………….…….. (2.8) 

 

 เม่ือ F     คือ แรงดึงสูงสุด, (N) 

  W     คือ ความกวางของช้ินทดสอบ, (mm)   

 L      คือ ความยาวของช้ินทดสอบ, (mm)  
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 รูปที่ 2.18  การวัดการยึดแนนของผิวหนา 

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

        [ขอมูลการเขาเว็บไซตเม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560] 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 Nemli et al.(2003) มีการนําเศษลําตนกีว่ี (Actinidiasinensis  Planch.) มาใชในผลิตแผน

ปารติเคิลสามช้ันรวมกับไมจากโรงงานอุตสาหกรรมไมท่ัวไป โดยศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของเศษลํา

ตนกีว่ี เชน ปริมาณของลิกนิน เฮมิเซลูโลส และถาน รวมถึงคาการละลายในนํ้าและดาง และศึกษา

คุณสมบัติของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากเศษลําตนกีว่ีแหง ในสวนของคาการพองตัวทางความหนาหลัง

แชนํ้าการดูดซึมนํ้า ความตานทานแรงดัดคาความยืดหยุนมอดูลัส และคาความตานทานแรงดึงต้ังฉาก

กับผิวหนา ซ่ึงพบวา เศษลําตนกีว่ีน้ันมีความยาวของเสนใย ความหนาของช้ันผนังเซลล รวมถึงคาการ

ละลายตาง  ๆสูงกวาไมท่ัวไป แตเม่ือใชเศษลําตนกีว่ีเปนช้ันแกนเปนอัตราสวน 50 เปอรเซ็นต จะสงผล

ในทางลบแกแผนปารติเคิลกลาวคือจะมีคาการดูดซึมนํ้าและคาการพองตัวทางความหนาหลังแชนํ้า

เพ่ิมข้ึน ซ่ึงตองมีการปรับปรุงเพ่ือใหไดคุณสมบัติเหมาะสมกอน โดยวิธีการ Vapour  phase  

formalization วิธี Acythylation รวมถึงการเคลือบผิวหนาของแผนปารติเคิลดวยเชนกัน 
 

 Guler et al.(2006) ผลิตแผนปารติเคิลสามช้ันโดยใชวัตถุดิบสองชนิดไดแก กานดอก

ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) และสนเมดิเตอรเรเนียน (Pinusbrutia Ten.) ในอัตราสวน

ตางๆ หาแบบ แลวศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของไมท่ีผลิตข้ึน ซ่ึงพบวาแผนปารติเคิล
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สามารถผลิตไดจากกานดอกทานตะวัน 100 เปอรเซ็นต แตอัตราสวนท่ีจะใหคาการทดสอบตาง  ๆ

เปนไปตามมาตรฐานมากท่ีสุดคือ 50:50 อยางไรก็ตาม อัตราสวนท่ีทําใหแผนปารติเคิลเปนไปตาม

มาตรฐานมากท่ีสุดยังคงมีขอบกพรองในเร่ืองของคาการดูดซึมนํ้าและคาการพองตัวหลังแชนํ้า ซ่ึงตอง

แกไขโดยการเติมพาราฟน หรือศึกษาแนวทางอ่ืนๆตอไปในอนาคต 
 

 Nemli et al., (2009) ทําการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแผนปารติเคิลช้ันเดียวจาก

สวนประกอบสองชนิดไดแก  ยูคาลิปตัส  (Eucalyptus camaldulensis Den) และเศษหญา 

(Loliumperenne L.) โดยศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของวัตถุดิบ และคุณทางกายภาพ ไดแก คาการ

พองตัวทางความหนาหลังแชน า และคุณสมบัติเชิงกล ไดแก คาความตานทานแรงดัด คาความ

ยืดหยุนมอดูลัส และคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาของแผนปารติเคิลท่ีผลิตข้ึน จากผล

การศึกษา พบวา อัตราสวนผสม เศษหญาตอยูคาลิปตัส 6:94  น้ัน ทําใหแผนปารติเคิลมีคุณสมบัติ

เชิงกลเหมาะสมท่ีสุดสําหรับนําไปผลิตเฟอรนิเจอรหรือใชงานท่ัวไป สําหรับแผนปารติเคิลท่ีใชเศษ

หญา 100 เปอรเซ็นต น้ันจะใหคุณภาพตํ่าท่ีสุด อยางไรก็ตาม คุณสมบัติตางๆของแผนปารติเคิลจะดี

ข้ึนเม่ือลดปริมาณของเศษหญาลง ซ่ึงการจะผลิตแผนปารติเคิลใหไดคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน

น้ัน จะใชเศษหญาเปนสวนผสมไดมากท่ีสุดเพียง 13 เปอรเซ็นต เทาน้ัน 
 

 อิสรีย ฮาวปนใจ (2553) จากการศึกษาการผลิตแผนช้ินไมอัดจากเศษเหลือไมกฤษณา ท้ัง

จากไมท่ีไมเกิดสารกฤษณาและเศษเหลือจากการกล่ันนํ้ามันหอมระเหย ท่ีความหนาแนน 0.65 กรัม/

ลูกบาศกเซนติเมตร และใชปริมาณกาวในช้ันผิวรอยละ 8, 10 และ 12 ของนํ้าหนักอบแหงของช้ินไม 

ปริมาณกาวของช้ันไสรอยละ 6, 8 และ 10 ของนํ้าหนักอบแหงของช้ินไมท่ีอุณหภูมิอัดรอน 140, 

150, 160 และ 180 องศาเซลเซียส ดวยความดันจําเพาะ 41 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ทําการ

ทดสอบสมบัติทางกายภาพและกลสมบัติของแผนช้ินไมอัดตาม European Standard (EN) จากการ

ทดสอบหาคามอดุลัสแตกราว พบวาแผนช้ินไมอัดจากเศษเหลือไมกฤษณาในสวนท่ีไมเกิดสารกฤษณา 

มีคามอดุลัสแตกราวไมผานมาตรฐาน EN สวนแผนช้ินไมอัดท่ีผลิตจากเศษเหลือจากการกล่ันนํ้ามัน

หอมระเหย ท่ีใชปริมาณกาวท่ีช้ันผิวรอยละ 12 และช้ันไสรอยละ 10 ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

ใหคามอดุลัสแตกราวผานมาตรฐาน EN คามอดุลัสยืดหยุน พบวาแผนช้ินไมอัดท่ีไดจากการอัดเศษ

เหลือไมกฤษณาในสวนท่ีไมเกิดสารกฤษณาท่ีปริมาณกาวในช้ันผิวรอยละ 10 ช้ันไสรอยละ 8 ท่ี

อุณหภูมิ 140, 150 และ180 องศาเซลเซียส และแผนท่ีใชปริมาณกาวในช้ันผิวรอยละ 12 ช้ันไสรอย

ละ 10 อัดท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ใหคามอดุลัสยืดหยุนท่ีผานมาตรฐาน สวนในแผนช้ินไมอัดท่ี

ผลิตจากเศษเหลือจากการกล่ันนํ้ามันหอมระเหยท่ีใชปริมาณกาว ช้ันผิวรอยละ 12 ช้ันไสรอยละ 10 
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อัดท่ีอุณหภูมิ 140 และ150 องศาเซลเซียส ใหคามอดุลัสยืดหยุนท่ีผานมาตรฐาน EN สําหรับแรงดึง

ต้ังฉากผิวหนา ในแผนช้ินไมอัดท้ังท่ีผลิตจากเศษเหลือท่ีไมเกิดสารกฤษณาและผลิตจากเศษเหลือจาก

การกล่ันนํ้ามันหอมระเหย ผานคามาตรฐาน EN ในทุกสภาวะ การหาคาการพองตัวตามความหนา

ของแผนช้ินไมอัด สวนใหญมีคาผานมาตรฐาน การทดสอบปริมาณฟอรมัลดีไฮดพบวา แผนช้ินไมอัด

จากเศษเหลือไมกฤษณาท่ีผลิตจากเศษเหลือสวนท่ีไมเกิดสารกฤษณา มีคาอยูในช้ันคุณภาพ E1 

 ฤทธิชัย สังฆทิพย และประยูร สุรินทร (2554) งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชการออกแบบการ

ทดลองเพ่ือหาปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดท่ีเหมาะสมตอการข้ึนรูปแผนเสนใยอัดความหนาแนน

ปานกลางจากเสนใยผักตบชวา ทดลองผลิตจากการข้ึนรูปแบบแหง ข้ึนรูปแผนเสนใยอัดความ

หนาแนนปานกลางจากชนิดผิวเรียบ 2 หนา ใชปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดเปนสารยึดติด โดยได

ออกแบบการทดลองช้ินงานทดสอบจํานวน 5 สัดสวนคือ 10%, 12%, 14%, 16% และ 18% เทียบ

กับน้ําหนักแหงของเสนใยผักตบชวา ข้ึนรูปโดยการอัดข้ึนรูปดวยเคร่ืองอัดเย็นและอัดข้ึนรูปรอน

อุณหภูมิในการอัดรอน 160 องศาเซลเซียส เวลาในการอัด 10 นาที การทดลองน้ีมีสัดสวนของกาวยู

เรียฟอรมัลดีไฮดเปนตัวแปรอิสระซ่ึงมีเพียงปจจัยเดียวแตแบงออกเปน 5  ระดับ สวนตัวแปรตามคือ

การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 966-2547 ทํา

การทดลองโดยใช 5 ส่ิงตัวอยางในทุกการทดลอง ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลการทดลองโดยใชการ

จําแนกทางเดียว (One-way-ANOVA)ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาจากการทดลองเสนใยผักตบชวา

สามารถนํามาผสมกับกาวยูเรียฟอรมัลดิไฮดข้ึนรูปเปนแผนเสนใยอัดความหนาแนนปานกลางได โดย

แผนเสนใยอัดความหนาแนนปานกลางท่ีไดจากเสนใยผักตบชวาจะมีหนาแนนเพ่ิมข้ึน มีความตานแรง

ดึงผิวต้ังฉากผิวหนาสูงข้ึนตามปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดิไฮดท่ีเพ่ิมข้ึน   
 

 ปยะวดี บัวจงกล และ นิคม แหลมสัก (2553) ทําการศึกษาแผนใยไมอัดความหนาแนน

ปานกลางท่ีผลิตจากไผหก และไผหวานของสถานีเกษตรหลวงอางขาง จังหวัดเชียงใหม ท่ีมีช้ันอายุ

แตกตางกัน 5 ช้ัน ใชปริมาณกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดในการผลิต 3 ระดับ แลวทําการทดสอบสมบัติ

เชิงกลและทางกายภาพตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 966-2547 และเกณฑมาตรฐาน JIS A 5906-

1994 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ไผหวานอางขางมีความเหมาะสมมากกวาไผหกในการนํามาเปน

วัตถุดิบผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง โดยไผหกช้ันอายุ 4 ป และไผหวานอางขาง ช้ันอายุ 

1, 2, 4 และ 5 ป ท่ีระดับปริมาณกาว 14% มีสมบัติผานเกณฑมาตรฐาน แตเม่ือใชปริมาณกาว 10% 

พบวามีเพียงไผหวานอางขางท่ีช้ันอายุ 5 ป เทาน้ันท่ีมีสมบัติไมผานเกณฑมาตรฐานกําหนด 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากการศึกษารายงานทางวิชาการท่ีเก่ียวของพบวา มีความหลากหลายในการผลิตแผน 

ปารติเคิล แผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัด ซ่ึงมีกระบวนการผลิตคลายกัน หากแตแตกตางในแงการ

นําไปใชประโยชนและเกณฑมาตรฐานท่ีใชเทียบสมบัติของช้ินงาน สวนใหญวัตถุดิบไดจากเศษไมหรือ

สวนเหลือท้ิงจากภาคเกษตรกรรม ซ่ึงตองผานกระบวนการห่ันยอยช้ินงาน ทําใหมีภาระเพ่ิมในแงของ

การใชพลังงานไฟฟาในเคร่ืองจักร อีกหน่ึงประเด็นคือ กาวท่ีใชเปนตัวประสาน ท่ีนิยมในโรงงานผูผลิต

คือ กาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดซ่ึงกาวชนิดน้ีจะมีการระเหยของฟอรมัลดีไฮด จัดเปนสารกอโรคภูมิแพ  

หอบหืด โรคเก่ียวกับระบบทางเดินหายใจ รวมท้ังโรคมะเร็งระบบทางเดินหายใจ ซ่ึงประเทศผูนําเขา

เฟอรนิเจอรรายใหญไดออกมาตรการกีดกันสินคาท่ีใชกาวประเภทน้ี ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใชกาว 

pMDI ท่ีมีความเปนพิษนอยกวาเปนตัวประสานแทน  นอกจากน้ี งานวิจัยในการนําขยะจากชุมชน

เมืองมาผลิตแผนปารติเคิล แผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัด น้ันยังมีนอย จากความไดเปรียบของกากกาแฟ

ค่ัวบดและกากใบชาท่ีผานการบดยอยพรอมใชงานทําใหลดกระบวนห่ันยอยช้ินงานลงได และแนวโนม

ของการบริโภคเคร่ืองด่ืมประเภทกาแฟสดและชาขยายตัวอยางรวดเร็วตามยุคปจจุบัน ทําใหปริมาณ

กากกลายเปนภาระท่ีเพ่ิมข้ึนในการกําจัดซ่ึงตองฝงกลบเพ่ือหลีกเล่ียงการกลายเปนแหลงปฏิกูลแพร

เช้ือโรค ทําใหย่ิงตองเรงหาแนวทางกําจัดขยะประเภทน้ีเพ่ือใหมีองคความรูท่ีสามารถจะนําไปตอยอด

ในการดําเนินการใหเกิดเปนรูปธรรมไดอยางย่ังยืน โดยการเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือท้ิงเหลาน้ี 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 เครื่องมือในการวิจัย  

วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย สามารถจําแนกเปนสวนของวัสดุท่ีใชใน

งานวิจัยและเคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย ดังตอไปน้ี 

 

3.1.1 วัสดทุี่ใชในงานวิจัย 

 1.   กากใบชา 

 2.   กากกาแฟค่ัวบด 

  3.    กาวโพลิเมอริค ไดฟนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต (pMDI) (บริษัท เอ.ที.เอส       

เคมิคอล จํากัด) 

                                                    

 3.1.2 เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

 1.  เวอรเนียคารลิปเปอร ความยาว 0-150 mm ความละเอียด 0.02 mm 

 2.  เคร่ืองช่ังดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง รุน Pioneer Series ย่ีหอ OHAUS 

 3.  ตูอบลมรอน MEMMERT Universal Oven รุน UN110 

 4.  เคร่ืองทดสอบสมบัติเชิงกล (Universal Testing Machine) รุน WDW-100D 

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

 6.  ผาใยแกวเคลือบเทฟลอน (teflon Glass Fiber) (หจก. อินด้ีซัพพลายแอนด

เซอรวิส) 

 7.   เคร่ืองผสมกาวแบบพนละอองกาว 

 8.   เคร่ืองอัดรอน 

 9. แมพิมพโรยแผน พ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 

                       10.  ตะแกรงระบายอากาศ                          

                       11.  เคร่ืองช่ังนํ้าหนักแบบสปริง พิกัดนํ้าหนัก 1 kg คาความละเอียดขีดละ 5 g 

ย่ีหอ TINY 

 12. เครื่องช่ังนํ้าหนักแบบสปริง พิกัดนํ้าหนัก 1 kg คาความละเอียดขีดละ 5 g  

รุน 1122 ย่ีหอ TANITA  
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                       13.  เทอรโมมิเตอร 

                       14.  ถุงดํา ใชสําหรับรองตากวัสดุ  

                       15.  ถุงซิปล็อค  

                      16.  ถาดสแตนเลส 

                       17.  กลองพลาสติก  

                       18.  ตะแกรงสแตนเลส 

                       19.  ผาซับนํ้า 

                       20.  ซิลิกาเจล 

                       21.  นาฬิกาจับเวลา 

 

3.2  วิธีดําเนินการวิจัย 

ตอนที่ 1 การสํารวจปริมาณและวิเคราะหสมบัติกากสดของกาแฟคั่วบดและใบชา 

1. ติดตอประสานงานและขอความรวมมือ รานกาแฟสดในจังหวัดมหาสารคามท่ีมีสัดสวน

การตลาดสูงเพ่ือสํารวจและเก็บขอมูลปริมาณกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟ

สด เพ่ือประเมินปริมาณกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาเหลือท้ิงท่ีเกิดข้ึนแตละแหงรายวัน

แบบตอเน่ืองเปนเวลา 1 สัปดาห 

2. วิเคราะหสมบัติของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟสด เพ่ือนําขอมูลไปใชในการ

กําหนดสภาวะสําหรับการทดลองข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา 

ประกอบดวย  

1) วิเคราะหความช้ืนของกากกาแฟคั่วบดและกากใบชา 

ทําการหาคาความช้ืนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชารายแหง โดยการสุมกาก

กาแฟค่ัวบดและกากใบชามาวัดความช้ืนดวยเคร่ืองวัดความช้ืน โดยแตละแหงทําการทดลอง 

3 ซํ้า  

2) วิเคราะหปริมาณกากสดและกากแหง  

คํานวณปริมาณกากสดและกากแหงตอแผน โดยทําการช่ังตัวอยางกากกาแฟค่ัวบด

สดและกากใบชาสด แลวนําเขาเตาอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพ่ือไลความช้ืนออก 

จากน้ันปลอยท้ิงไวจนนํ้าหนักคงท่ี จึงนํามาคํานวณนํ้าหนักท่ีแตกตางกันระหวางกากสดและ

กากแหง โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตอนที่ 2 การศึกษาการขึ้นรูปแผนปารติเคิล  

ศึกษาปจจัยตาง  ๆเพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดดานเทคนิคเพ่ือการทดลองข้ึนรูปแผนปารติ

เคิลสามช้ันจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา มีรายละเอียด ดังน้ี  

แผนช้ินไมอัดสามช้ัน หมายถึง แผนช้ินไมอัดท่ีแบงตามลักษณะของช้ินไมออกเปนสามช้ัน

ตลอดความหนาของแผนช้ินไมอัด ในแตละช้ันประกอบดวยช้ินไมท่ีมีลักษณะและขนาด ตลอดจน

สวนผสมของกาวเหมือนกันปกติใชช้ินไมขนาดเล็กและบางเปนช้ันผิวหนาและหลัง สวนช้ันไสใชช้ินไม

หยาบและใหญกวา ไมท่ีใชทําช้ันไสอาจเปนชนิดท่ีตางกันกับท่ีใชทําช้ันผิวหนาและหลังก็ได ปริมาณ

กาวท่ีใชผสมในช้ันผิวท้ัง 2 หนา มักมีมากกวาในช้ันไส เพ่ือใหเกิดโครงสรางท่ีสมดุลกัน มีผิวแข็งและ

แนนข้ึน 

ออกแบบการทดลองโดยทําการข้ึนรูปแผนช้ินไมอัด 3 ช้ัน โดยใชกากกาแฟค่ัวบดเปนช้ันผิว

และใชกากใบชาเปนช้ันไส มีปจจัยท่ีศึกษาในการทดลองคือ อัตราสวนระหวางกากกาแฟค่ัวบดตอ

กากใบชา ซ่ึงแบงเปน 5 ชุดการทดลอง  

 

                    ตารางที่ 3.1 สัดสวนการขึ้นรูปแผนพารติเคิล 

สัดสวนที่ อัตราสวน 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 ศึกษาเทคนิคการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา   

 ศึกษาปจจัยตาง ๆ เพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดดานเทคนิคเพ่ือการทดลองข้ึนรูป       

แผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว และแบบสามช้ัน จากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา  มีรายละเอียด ดังน้ี  

                          ขั้นที ่ 1  ศึกษาการข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว และแบบสามช้ัน 

  1. แผนปารติเคิลช้ันเดียว หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีทําจากช้ินไมท่ีมี

ลักษณะและขนาดเหมือนกัน มีสวนผสมของกาวและสารเติมแตง (Additive) อยางเดียวกัน  

ตลอดความหนาของแผนช้ินไมอัด 

  2. แผนปารติเคิลสามช้ัน หมายถึง แผนปารติเคิลท่ีแบงตามลักษณะ

ของช้ินไมออกเปนสามช้ันตลอดความหนาของแผน ในแตละช้ันประกอบดวยช้ินไมท่ีมีลักษณะ       

และขนาด ตลอดจนสวนผสมของกาวเหมือนกัน 

 ขั้นที่  2  ออกแบบการทดลองโดยทําการข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว  

โดยใชกากกาแฟผสมรวมกันกับกากกาแฟค่ัวบด แบงเปน 2 ชุดการทดลอง  
 

ตารางที่  3.2  สัดสวนข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว 

สัดสวนที่ 
อัตราสวนผสมข้ึนรูปแบบชั้นเดียว (%) 

กากใบชา กากกาแฟคั่วบด 

1 100 0 

5 0 100 
 

 ขั้นที่  3  ออกแบบการทดลองโดยทําการข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบสามช้ัน     

โดยใชกากกาแฟค่ัวบดเปนช้ันผิวหนา และใชกากใบชาเปนช้ันไส แบงเปน 3 ชุดการทดลอง  

 

ตารางที่  3.3  สัดสวนข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบสามช้ัน 

 

สัดสวนที่ 

 

อัตราสวนขึ้นรูปแบบสามชั้น (%) 

ชั้นผิวหนา 

กากกาแฟคั่วบด 

ชั้นไส 

กากใบชา 

ชั้นผิวหนา 

กากกาแฟคั่วบด 

2 20 60 20 

3 25 50 25 

4 30 40 30 
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 ขั้นที่  4  ในการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับกากกาแฟ  ค่ัวบด

แบบช้ันเดียว และแบบสามช้ัน มีปจจัยควบคุม ดังน้ี 

                                      1. ความหนาแนนของแผนปารติเคิลท่ีระดับ 800 kg/m3 

                                      2. ปริมาณกาวโพลิเมอริค ไดฟนีลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต หรือ 

pMDI 7 % 

                                      3. อุณหภูมิในการอัดรอนท่ี 120 oC 

                                      4. แรงดันในการอัดรอนท่ี 147 bar 

                                      5. เวลาในการอัดรอน 5 นาที 

                                      6. แผนปารติเคิลท่ีผลิตมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 

                                      7. ความหนาของแผน 10 mm 

                                      8. จํากัดความช้ืนของวัสดุท่ี 10 % 
 

 ขั้นที่  5  ข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบช้ันเดียว จากกากใบชารวมกับ กากกาแฟ

ค่ัวบดตามข้ันตอนตาง  ๆดังน้ี  

                                      1. คํานวณสัดสวนระหวางวัสดุกับกาว 

                                      2. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดมาตากแดด ต้ังแต 7.00 น. ถึง 

17.00 น. เปนเวลา 3 วัน แลวนําไปอบไลความช้ืน เพ่ือใหมีความช้ืนเหลือประมาณ   10 %   

                                      3. นํากาวไอโซไซยาเนต มาช่ังใหไดตามสัดสวนท่ีคํานวณของแตละ

สัดสวน 

                                      4. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบด มาช่ังใหไดตามสัดสวนท่ี

คํานวณของแตละสัดสวน 

                                      5. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดท่ีเตรียมไวในแตละสัดสวนมา

ผสมกับกาวไอโซไซยาเนต โดยการผสมรวมกันในเคร่ืองผสมกาวแบบพนละอองกาว  

                                      6. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดท่ีผสมกาวแลวนําออกมาช่ังให

ไดมวลตามสัดสวนท่ีคํานวณของแตละสัดสวน 

                                      7. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดท่ีผสมกาวมาโรยในแมพิมพโรย

แผนท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 

                                      8. นําแผนปารติเคิลท่ีเตรียมไดจากขอ 7) มาทําการอัดเย็นเพ่ือไล

อากาศออกจากแผนปารติเคิล 
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                                      9. นําแผนปารติเคิลท่ีผานการอัดเย็นแลวมาทําการอัดรอนท่ี

อุณหภูมิ 120 oC แรงดันในการอัดท่ี 147 bar เปนเวลา 5 นาที  

                                      10. เม่ือครบเวลา 5 นาที นําแผนปารติเคิลออกจากเครื่องอัดรอน 

แลวนํามาปรับสภาพโดยวางแผนในแนวต้ังท่ีตะแกรงระบายอากาศ ท่ีอุณหภูมิปกติเปนเวลา  

24 ช่ัวโมง กอนนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล 
 

 ขั้นที่  6  ข้ึนรูปแผนปารติเคิลแบบสามช้ัน จากกากใบชารวมกับกากกาแฟค่ัว

บดตามข้ันตอนตาง  ๆดังน้ี  

                                      1. คํานวณสัดสวนระหวางวัสดุกับกาว 

                                      2. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดมาตากแดด ต้ังแต 7 โมงเชา ถึง 

5 โมงเย็น เปนเวลา 3 วัน แลวนําไปอบไลความช้ืน เพ่ือใหมีความช้ืนเหลือประมาณ   10 % 

                                      3. นํากาวไอโซไซยาเนต มาช่ังใหไดตามสัดสวนท่ีคํานวณของแตละ

สัดสวน 

                                      4. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบด มาช่ังใหไดตามสัดสวนท่ี

คํานวณของแตละสัดสวน 

                                      5. นํากากใบชาท่ีเตรียมไวในแตละสัดสวนมาผสมกับกาว ไอโซไซยา

เนต ในเคร่ืองผสมกาวแบบพนละอองกาว  

 6. นํากากกาแฟค่ัวบดท่ีเตรียมไวในแตละสัดสวนมาผสมกับกาว    

ไอโซไซยาเนต ในเคร่ืองผสมกาวแบบพนละอองกาว 

                                      7. นํากากใบชาและกากกาแฟค่ัวบดท่ีผสมกาวแลวนําออกมาช่ังให

ไดมวลตามสัดสวนท่ีคํานวณของแตละสัดสวน 

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

ในแมพิมพโรยแผนท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 โดยการโรยกากกาแฟเปนช้ันผิวหนาดานลาง 

แลวโรยกากใบชาค่ัวบดเปนช้ันไส แลวโรยกากาแฟเปนช้ันผิวหนาดานบน 

                                      9. นําแผนปารติเคิลท่ีเตรียมไดจากขอ 8) มาทําการอัดเย็น เพ่ือไล

อากาศออกจากแผนปารติเคิล 

                                      10. นําแผนปารติเคิลท่ีผานการอัดเย็นแลวมาทําการอัดรอนท่ี

อุณหภูมิ 120 oC แรงดันในการอัดท่ี 147 bar เปนเวลา 5 นาที  
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                                      11. เม่ือครบเวลา 5 นาที นําแผนปารติเคิลออกจากเครื่องอัดรอน 

แลวนํามาปรับสภาพโดยวางแผนในแนวต้ังท่ีตะแกรงระบายอากาศ ท่ีอุณหภูมิปกติเปนเวลา  

24 ช่ัวโมง กอนนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล 

 

ตอนที่ 3  ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกาก

ใบชา 

 ศึกษาสมบัติของแผนปารติเคิลตามมาตรฐานของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547) ซ่ึงประกอบดวย 

 ขั้นที่  1  ศึกษาสมบัติทางกายภาพ  

                                       1.  คาความหนาแนน (Density)  

                                       2.  คาปริมาณความช้ืนของแผน (Moisture Content)   

                                       3.  คาการดูดซึมนํ้า (Water Absorption)                                                                          

                                       4.  คาการพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling)  
 

 ขั้นที่  2   ศึกษาสมบัติเชิงกล  

 1.  คาความตานทานแรงดัด (Modulus of Rupture: MOR)  

 2.  คามอดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity: MOE)                   

 3.  คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (Internal Bond: IB) 

 4.  คาความยึดแนนของผิวหนา (Surface Soundness) 

 

 

ตอนที่ 4 วิเคราะหสัดสวนท่ีเหมาะสมของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา 

 ทําการวิเคราะหทางสถิติเพ่ือคํานวณหาคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากผลการวิจัย 

แลวนําขอมูลมาวิเคราะหความแตกตางของผลการวิเคราะหสมบัติของแผนปารติเคิลแตละสัดสวน

ดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และคํานวณหาความแตกตางของคาเฉล่ียท่ีได

จากการวิเคราะหโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

% หลังจากน้ันจึงทําการเลือกสัดสวนของแผนปารติเคิลจากกากใบชากับกากกาแฟค่ัวท่ีดีท่ีสุดจาก

ผลการวิจัย โดยพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล 
 



50 

ตอนที่ 5 วิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบด

รวมกับกากใบชา 

การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบด

รวมกับกากใบชา ซ่ึงในเบ้ืองตนจําเปนท่ีจะตองพิจารณาถึงความเปนไปไดทางดานเทคนิคของ

กระบวนการผลิตและท่ีสําคัญย่ิงกวาคือคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีได โดยพิจารณาคุณสมบัติทาง

กายภาพและทางกล ตามท่ีมาตรฐานอุตสาหกรรมกําหนด ซ่ึงงานวิจัยน้ีพิจารณาคุณสมบัติของแผน

ปารติเคิลตาม มอก. 876-2547  จากน้ันวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร โดยใชเกณฑ 

อัตราสวนผลไดและตนทุน (B/C Ratio) และ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

เม่ือไดผลการวิเคราะหอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบด

รวมกับกากใบชา และความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการ แลวจึงทําการสรุปผลการวิจัย 

ปญหาระหวางทําวิจัย และแนวทางการทําวิจัย จัดทําส่ือเผยแพรความรู  เชน คูมือการทําแผนปารติ

เคิลจากกากกาแฟค่ัวบดค่ัวบดและกากใบชา โปสเตอร หรือแผนพับ และจัดทําฐานขอมูลผลการวิจัย

เผยแพรทางอินเตอรเนต  ตลอดจนเขียนรายงานฉบับสมบูรณ 
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บทที่ 4  

ผลการวิจัย 
  

 การผลิตแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา เปนการนําเอาเศษวัสดุ

เหลือใชมากอใหเกิดประโยชน โดยนําไปทําการอัดเปนแผนเพ่ือนําไปใชเปนแผนปารติเคิลเพ่ือทดแทน

ไมจริง  ซ่ึงผลการวิเคราะหขอมูลแบงไดเปน 5 สวน ดังน้ี 

 

4.1 ผลการสํารวจปริมาณและวิเคราะหสมบัติกากสดของกาแฟคั่วบดและใบชา 

           จากการติดตอประสานงานและขอความรวมมือ รานกาแฟสดในตําบลตลาด อําเภอเมือง

จังหวัดมหาสารคามท่ีมีสัดสวนการตลาดสูงเพ่ือสํารวจและเก็บขอมูลปริมาณกากกาแฟค่ัวบดและกาก

ใบชาจากรานกาแฟสด เพ่ือประเมินปริมาณกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาเหลือท้ิงท่ีเกิดข้ึนแตละแหง

รายวันแบบตอเน่ืองเปนเวลา 1 สัปดาห พบวา สถานประกอบการจํานวน 5 แหง มีปริมาณกากกาแฟ

และกากใบชาเหลือท้ิงในสัดสวนท่ีไมเทากัน ข้ึนกับปจจัยของสถานท่ีต้ังสถานประกอบการ เชน ใกล

กับเสนทางหลักของผูขับรถสัญจรไปมาในละแวกน้ันหรือเดินทางไกล หรือ เปนสาขาท่ีอยูใน

หางสรรพสินคา ซ่ึงปริมาณกากกาแฟสดจากสถานประกอบรายแหง มีคาเฉล่ียในชวง 6-9 kg สวน

ปริมาณกากใบชาสดมีคาเฉล่ียในชวง 2-4 kg 

 เม่ือทําการวิเคราะหสมบัติของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟสด เพ่ือนําขอมูล

ไปใชในการกําหนดสภาวะสําหรับการทดลองข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบ

ชา ประกอบดวย การวิเคราะหความช้ืนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา และวิเคราะหปริมาณกาก

สดและกากแหง พบวา กากกาแฟค่ัวบดหลังผานการชงดวยไอนํ้ารอน มีคาความช้ืนเฉล่ียเปน 72.6% 

โดยปริมาณกากสดเฉล่ีย 507 g เหลือเปนกากแหงเฉล่ียหลังอบ 186 g สวนกากใบชาหลังผานการชง

ดวยไอนํ้ารอน มีคาความช้ืนเฉล่ียเปน 51.6% โดยปริมาณกากสดเฉล่ีย 506 g เหลือเปนกากแหง

เฉล่ียหลังอบ 137 g  

 จากผลการวิเคราะหปริมาณกากแหงของกาแฟค่ัวบดและกากใบชาทําใหทราบปริมาณกาก

สดของวัสดุท่ีจะตองนํามาผานกระบวนการอบแหงหรือทําแหงเพ่ือใชเปนวัสดุแหงในการผลิตแผนปาร

ติเคิลตอหน่ึงแผน โดยพิจารณาจากปริมาณมวลรวมของวัสดุแหงท่ีใชตอแผนเปน 1,657.3 g ซ่ึง

เพียงพอตอการผลิตและควบคุมใหแผนท่ีไดมีคาความหนาแนนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)  
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ตารางที ่ 4.1  ผลการวิเคราะหสมบัติของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟสด 

สัดสวนที่  ปริมาณกากกาแฟตอแผน ปริมาณกากใบชาตอแผน 

(กากกาแฟ : กากใบชา : กากกาแฟ) กากสด(g) กากแหง(g) กากสด(g) กากแหง(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  ผลการขึ้นรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดและกากใบชา 

 จากการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ภายใตสภาวะในการข้ึนรูป

ท่ีอัดในเคร่ืองอัดรอนท่ีอุณหภูมิ 120 oC เปนเวลา 5 นาที แรงดันในการอัดรอนท่ี 147 bar แผนพารต

ติเคิลมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2 แผนมีความหนา 10 mm ตามความหนาของไมท่ีวางขายเชิง

พาณิชย ใชกาวไอโซไซยาเนต 7 % พบวา หลังการอัดข้ึนรูปแผนปารติเคิลท่ีไดไมมีกล่ินหรือสีของการ

ไหม ผิวมีลักษณะท่ีเรียบ ไมมีการกระจุกตัวของวัสดุอยูบริเวณจุดใดจุดหน่ึงของแผน ภายหลังการ

ปรับสภาพในสภาวะอุณหภูมิหองปรับอากาศเปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวา ไมมีการโกงตัว หรือบิดงอ 

แผนปารติเคิลท่ีผลิตไดมีพ้ืนท่ีหนาตัด 400×400 mm2 ซ่ึงจะมีขนาดเล็กกวาขนาดแมพิมพโรยแผน 

เน่ืองจาก ในข้ันตอนการอัดรอน แผนควบคุมความรอนดานบนและดานลางของเครื่องอัดรอนไมมี

ขอบดานขางเพ่ือปองกันการหลุดขอบของวัสดุ จึงสงผลใหเม่ือนําแผนท่ีเตรียมเขาเคร่ืองอัดรอน แผน

ปารติเคิลท่ีผลิตไดจึงมีขนาดเล็กกวาขนาดท่ีกําหนด ดังรูปท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1  แผนปารติเคิลท่ีไดจากเคร่ืองอัดรอน 
 

 

4.3 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบด

และกากใบชา 

 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัว

บดและกากใบชา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
 

 4.3.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

                     ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) ประกอบดวย คาความหนาแนน คาปริมาณความช้ืน  

คาการดูดซึมนํ้า และคาการพองตัวตามความหนา 
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 1. คาความหนาแนน (Density)  

                          ความหนาแนน (Density) ของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก.876-2547) ระบุคาไวในชวง 400-900 kg/m3 

ซ่ึงจากการข้ึนรูปแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 

5 ใหผลท่ีได ดังรูปท่ี 4.2  

 
รูปที่  4.2 ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนเฉล่ียของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา 

หมายเหต ุ  1    คือ แผนปารติเคิลช้ันเดียว สัดสวน กากใบชา เปน 100  

  2  คือ แผนปารติเคิลสามเดียว สัดสวน กากกาแฟค่ัวบด :กากใบชา : กากกาแฟค่ัวบด เปน 20:60:20 

  3  คือ แผนปารติเคิลสามช้ัน สัดสวน กากกาแฟค่ัวบด :กากใบชา : กากกาแฟค่ัวบด เปน 25:50:25 

  4  คือ แผนปารติเคิลสามช้ัน สัดสวน กากกาแฟค่ัวบด :กากใบชา : กากกาแฟค่ัวบด เปน 30:40:30 

  5  คือ แผนปารติเคิลช้ันเดียว สัดสวน กากกาแฟค่ัวบด เปน 100 

                   สัญลักษณ a, b, c แสดงคาเฉล่ียท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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 จากรูปท่ี 4.2 แสดงคาความหนาแนนเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิลท่ีผลิต

จากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาความหนาแนนเปน 775.0, 

869.3, 859.6, 851.4 และ 845.5 kg/m3 ตามลําดับ 

 เม่ือนําผลการวิจัยไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง      

13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคาความหนาแนนอยูในชวง 400-900 kg/m3 พบวา แผนปารติเคิลทุก

สัดสวนมีคาอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด ซ่ึงคาความหนาแนนดังกลาวเปนคาท่ีใกลเคียงกับไมจริง 

ดังน้ันแผนอัดปารติเคิลในงานวิจัยน้ีจึงสามารถใชทดแทนไมจริงไดตามสัดสวนท่ีคํานวณ 
              

                     2.  คาปริมาณความชื้น (Moisture Content)  

                          คาปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกาก

กาแฟค่ัวบดและกากใบชาเกิดจากสองปจจัยหลัก คือ คาความช้ืนและอัตราการดูดนํ้ากลับของกาก

กาแฟค่ัวบดและกากใบชาท้ังกอนทําการอัดข้ึนรูปและภายหลังข้ึนรูปเปนแผนปารติเคิล ซ่ึงผูวิจัยได

กําจัดความช้ืนของวัสดุในข้ันตอนการเตรียมวัสดุกอนการข้ึนรูปโดยการตากแดดและอบไลความช้ืน

เพ่ือกําจัดความช้ืนเดิมของวัสดุเพ่ือควบคุมปริมาณความช้ืนของวัสดุใหมีคานอยท่ีสุด ถึงแมวาช้ินวัสดุ

ท่ีมีความช้ืนสูงจะทําใหไดแผนช้ินไมอัดท่ีมีผิวเรียบดี แตกนอยกวา และทําใหวัสดุประสานกระจายตัว

ไดดีกวา สงผลใหแผนท่ีไดมีความแข็งแรงข้ึน แตผิวของแผนปารติเคิลท่ีมีคาความช้ืนสูงน้ันจะติดกับ

แมพิมพแนน ทําใหมีแนวโนมท่ีจะโกงตัวเม่ือเอาออกจากแมพิมพ และใชเวลาในการอัดเพ่ือใหแข็งตัว

มากกวา ดังน้ันผูทําวิจัยจึงทําการกําจัดความช้ืนของวัสดุ เพ่ือลดปญหาการโปงพองจากความช้ืนท่ีถูก

ขังอยูภายในวัสดุ ดังน้ันคาความช้ืนวัสดุจึงเกิดจากการดูดซับความช้ืนในอากาศ ขณะผสมกับกาวและ

รอการข้ึนรูป โดยผูทําวิจัยไดกําหนดระยะเวลาของการผสมกาวและรอข้ึนรูปในแตละเง่ือนไขไมเกิน 

30 min ซ่ึงไดผลการวิเคราะหคาความช้ืนของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา

ของสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ดังรูปท่ี 4.3 
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รูปที่ 4.3  ผลการวิเคราะหคาปริมาณความช้ืนเฉล่ียของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

             รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

 จากรูปท่ี 4.3 แสดงคาปริมาณความช้ืนเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิล 

ท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาความช้ืนเปน 5.29, 4.63, 

4.42, 4.31 และ 4.14 % ตามลําดับ     

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสมบัติของวัสดุสงผลตอความสามารถในการดูดซับไอนํ้า

ในอากาศของแผนปารติเคิล ซ่ึงอธิบายไดจากการท่ีแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 1 ท่ีผลิตจากกากใบชา 

100% มีคาการดูดซึมนํ้าสูงท่ีสุด เน่ืองจากผิวของแผนไมไดปกปดดวยวัสดุเน้ือละเอียดเชนกากกาแฟ

ค่ัวบด ดังเชนสัดสวนอ่ืนๆ จึงสงผลใหเกิดชองวางอากาศระหวางท่ีผิวและภายในแผน นํ้าจึงถูกดูดซึม

เขาไปในชองวางของแผนไดมาก          

 เม่ือนําผลวิจัยไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm 

ซ่ึงระบุวาตองมีคาปริมาณความช้ืนอยูในชวงความช้ืนไมเกิน 3-14 % พบวาแผนปารติเคิลทุกสัดสวน

มีคาปริมาณความช้ืนอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด ท้ังน้ีเน่ืองจากแผนปารติเคิลตองมีการควบคุม

ความช้ืนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีนํามาผลิตในทุกข้ันตอน โดยความช้ืนของวัสดุ 

ท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนปารติเคิล คือ วัสดุกอนการผสมกาวควรมีความช้ืนอยูในชวง 3-6 % 

และความช้ืนของวัสดุหลังการผสมกาวควรมีความช้ืนอยูในชวง 8-14 % (วรธรรม อุนจิตติชัย, 2555) 

ดังน้ัน แผนปารติเคิลท่ีผลิตไดจึงมีความช้ืนอยูในชวงท่ีมาตรฐานกําหนด  
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 3. คาการดูดซึมน้ํา (Water Absorption) 

                          คาการดูดซึมนํ้า (Water Absorption) เปนคาท่ีแสดงถึงการดูดซึมนํ้าของ     

แผนปารติเคิล (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) เพ่ือดูแนวโนมการดูดซึมนํ้าของแผนปารติเคิลท่ีผลิตข้ึน 

พบวา คาการดูดซึมนํ้าเม่ือแชนํ้า 1 ช่ัวโมง ของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา

ท่ีสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีได ดังรูปท่ี 4.4 

 

 
 

รูปที่  4.4  ผลการวิเคราะหคาการดูดซึมนํ้าเฉล่ียของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟและกากใบชา 

  

 จากรูปท่ี 4.4 แสดงคาการดูดซึมนํ้าเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิลท่ีผลิต

จากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาการดูดซึมนํ้าอยูท่ี 5.37 2, 4.52, 

4.01, 2.18, และ 2.13 ตามลําดับ 

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสมบัติของวัสดุสงผลตอความสามารถในการดูดซึมนํ้า

ของแผนปารติเคิล ซ่ึงอธิบายไดเชนเดียวกันความช้ืนของแผนปารติเคิล การท่ีแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 

1 ท่ีผลิตจากกากใบชา 100% มีคาการดูดซึมนํ้าสูงท่ีสุด เน่ืองจากผิวของแผนไมไดปกปดดวยวัสดุเน้ือ

ละเอียดเชนกากกาแฟค่ัวบดดังเชนสัดสวนอ่ืนๆ จึงสงผลใหเกิดชองวางอากาศระหวางข้ึนท่ีผิวและ

ภายในแผน นํ้าจึงถูกดูดซึมเขาไปในชองวางของแผนไดมาก ทําใหมวลของช้ินทดสอบมีความแตกตาง

กันหลังการแชนํ้า ซ่ึงสามารถแกไขดวยการเพ่ิมปริมาณกาวประสานระหวางเน้ือวัสดุใหจับยึดกันแนน

หรือเคลือบหรือปดทับดวยวัสดุผิวเรียบมัน          
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 จากผลการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm  

ซ่ึงระบุวาตองมีคาการดูดซึมนํ้าไมเกิน 12 % พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนมีคาการดูดซึมนํ้า 

ผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด  
   

 4. คาการพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling) 

                          คาการพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling) เปนคาท่ีแสดงถึงการ 

ดูดซับนํ้าของแผนปารติเคิล เพ่ือดูแนวโนมการพองตัวจากการดูดซับนํ้าของแผนปารติเคิลท่ีเกิดข้ึน 

(อาทิตยา กาญจนะ, 2557) พบวา คาการพองตัวเม่ือแชนํ้า 1 ช่ัวโมง ของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจาก 

กากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีไดดังรูปท่ี 4.5 

 
รูปที่  4.5  ผลการวิเคราะหคาการพองตัวตามความหนาเฉล่ียของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ      

              กากกาแฟค่ัวบด 

 

 จากรูปท่ี 4.5 แสดงคาการพองตัวตามความหนาเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา         

แผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวน 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาการพองตัว

ตามความหนาอยูท่ี 4.25, 3.40, 2.81, 2.64 และ 2.18 % ตามลําดับ   

 เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวา 

ตองมีคาการพองตัวตามความหนาไมเกิน 12 % พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนมีคาการพองตัวตาม

ความหนาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด 
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 ซ่ึงการท่ีแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 1 ท่ีผลิตจากกากใบชา 100% มีคาพองตัวสูงท่ีสุดและ

ลดลงไปตามสัดสวนของปริมาณกากใบชา สามารถอธิบายไดเชนเดียวกันกับการดูดซึมนํ้าท่ีมีคาสูง

ท่ีสุด คือ กากใบชามีความหนาและเน้ือสัมผัสท่ีไมละเอียดเม่ือนํามาเรียงซอนกันจะทําใหผิวหนาของ

แผนเกิดชองวาง จึงทําใหนํ้าแทรกซึมเขาไปไดมาก จึงสงผลใหมีการพองตัวตามความหนามากข้ึน 
  

 

 4.2.2 ผลการวิเคราะหสมบัติเชิงกล 

 ผลการวิเคราะหสมบัติเชิงกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัด

ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) ประกอบดวย คาความตานทานแรงดัด คามอดูลัสความยืดหยุน         

คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของผิวหนา 
 

 1.  คาความตานทานแรงดัด (Modulus of Rupture: MOR)  

                           คาความตานทานแรงดัด(Modulus of Rupture: MOR) เปนคาท่ีแสดงถึง

ความสามารถในการตานการแตกหัก หรือความแข็งแรงของไม (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) พบวา          

คาความตานแรงดัดของแผนปารติเคิลท่ีผลิตดจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 

4 และ 5 ใหผลท่ีไดดังรูปท่ี 4.6 

 
รูปที่  4.6  ผลการวิเคราะหคาความตานแรงดัดของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา 
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 จากรูปท่ี 4.6 แสดงคาความตานแรงดัดเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิลท่ี

ผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวน 1, 2, 3, 4 และ 5  มีคาความตานแรงดัดเปน 

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

876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคาความตานทานแรงดัด ไมนอยกวา 14 MPa 

พบวา ทุกสัดสวนมีคาความตานทานแรงดัดไมผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด สังเกตพบวาสัดสวนท่ี 3 

และ 4 มีปริมาณการผสมกากกาแฟท่ีมากกวาแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 1 และ 2 ดวยเน้ือละเอียดของ

กากกาแฟและการผสมกับละอองของตัวประสานไดอยางท่ัวถึง ทําใหมีความสามารถในการยึดเกาะได

ดีระหวางกากกาแฟและผิวสัมผัสระหวางช้ันท่ีทําการข้ึนรูปสามช้ันจึงสงผลตอคาความตานทานแรง

ดัดท่ีสูงข้ึน ในกรณีของแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 5 จะพบวามีคาความตานทานแรงดัดท่ีตํ่าท่ีสุด ท้ังน้ี

เน่ืองจากเปนสัดสวนท่ีข้ึนรูปจากสัดสวนของกากกาแฟ 100% ดวยเน้ือท่ีละเอียดของกากกาแฟท้ังใน

สวนของช้ันผิวหนาและช้ันไส ทําใหแผนท่ีไดเกิดความเปราะเน่ืองจากขาดวัสดุท่ีทําหนาท่ีเปนตัวยึด

เกาะ จึงไมสามารถกระจายความเคนท่ีเกิดจากแรงดัดไดมากเทาท่ีควรเปนเหตุใหรับแรงไดนอย ท้ังน้ี

อาจเน่ืองดวยการข้ึนรูปสามช้ันท่ีปดทับผิวหนาของวัสดุเน้ือละเอียด ทําใหเกิดชองวางในบริเวณช้ัน

รอยตอซ่ึงสังเกตไดจากรองรอยประสานของวัสดุในแตละช้ันของบริเวณรอยตอ 
 

 2. คามอดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity: MOE) 

 คามอดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity: MOE) เปนคาท่ีแสดงถึง

ความสามารถในการตานการโกงหรือความแข็งตึง (Stiffness) ของไม (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) 

พบวา คามอดูลัสความยืดหยุนของแผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวน

ท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีไดดังรูปท่ี 4.7 
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รูปที ่4.7  ผลการวิเคราะหคามอดูลัสความยืดหยุนของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ 

         กากกาแฟค่ัวบด 
 

 จากรูปท่ี 4.7 แสดงคามอดูลัสความยืดหยุนเฉล่ียของแผนปารติเคิล พบวา แผนปารติเคิล

ท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคามอดูลัสความยืดหยุนเปน 

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 ซ่ึงระบุวาตองมีคามอดูลัสความยืดหยุน ไมนอยกวา 

1800 MPa พบวา แผนปารติเคิลทุกสัดสวนมีคามอดูลัสยืดหยุนไมผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด อาจ

ดวยเน้ือสัมผัสของใบชาท่ีมีความหนาเม่ือทําการกดอัดแลวพบวามีชองวางอยูมาก อีกท้ังชองวางท่ีช้ัน

รอยตอภายในแผนปารติเคิลดวย จึงทําใหไมสามารถกระจายความเคนท่ีเกิดจากแรงดัดโคงไดตลอดท่ัว

ท้ังแผน แตในสัดสวนท่ีมีสัดสวนกากกาแฟผสมมากข้ึนน้ัน พบวาสงผลดีตอคามอดูลัสความยืดหยุน

เน่ืองจากช้ันผิวหนาท่ีปกคลุมดวยกากกาแฟท่ีมากข้ึนทําใหชองวางภายในช้ันมีคานอยลงและมีความ

หนาแนนสูงทําใหรับแรงกดไดดี อีกท้ังการมีช้ันผิวท่ีละเอียดข้ึนน่ันหมายถึงช้ันผิวหนาของแผนมี

ปริมาณตัวประสานผสมอยูมากกวาช้ันไส จึงทําใหสามารถรับแรงไดสูงข้ึน 
 

 3. คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Internal Bond: IB) 

 คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา (Internal Bond: IB) เปนคาท่ีแสดง

ถึงคาความแข็งแรงของการยึดเกาะภายใน (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) โดยการใหแรงดึงอยาง

สมํ่าเสมอจนกวาจะเกิดการเสียหาย พบวา คาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาของ            
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แผนปารติเคิลท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีไดดัง

รูปท่ี 4.8 

 
รูปที่  4.8  ผลการวิเคราะหคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

              รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

 จากรูปท่ี 4.8 แสดงคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาเฉล่ีย พบวา แผนปารติเคิล 

ท่ีผลิตจากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาความตานทานแรงดึงต้ัง

ฉากกับผิวหนาอยูท่ี 0.32, 0.33, 0.38, 0.51 และ 0.56 MPa ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 

มอก. 876-2547 ท่ีความหนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับ

ผิวหนา ไมนอยกวา 0.4 MPa พบวามีเพียงแผนปารติเคิลสัดสวนท่ี 4 และ 5 ท่ีใหคาความตานทาน

แรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด เน่ืองจากเปนสัดสวนท่ีมีกากกาแฟผสมใน

ปริมาณมาก น่ันหมายถึงมีความยึดเหน่ียวภายในเน้ือวัสดุไดดีสงผลใหชุดทดสอบกับผิวหนาของแผน

จับยึดกันไดดีดวย เม่ือทดสอบดวยชุดดึงแลวช้ินทดสอบมีความแข็งแรงท่ีช้ันผิวหนา ทําใหความตาน

แรงดึงต้ังฉากมีคาสูงข้ึน 
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  4. คาความยึดแนนของผิวหนา (Surface Soundness) 

 คาความยึดแนนของผิวหนา (Surface Soundness) เปนคาท่ีแสดงถึงคาความ

แข็งแรงของการยึดเกาะภายในกับผิวหนาของแผน (อาทิตยา กาญจนะ, 2557) โดยการใหแรงดึง

อยางสมํ่าเสมอจนกวาจะเกิดการเสียหาย พบวา คาความยึดแนนของผิวหนาของแผนปารติเคิลท่ีผลิต

จากกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชา ในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ใหผลท่ีไดดังรูปท่ี 4.9 

 
รูปที่  4.9  ผลการวิเคราะหคาความยึดแนนของผิวหนาของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ    

   กากกาแฟค่ัวบด 

 

 จากรูปท่ี 4.9 แสดงคาความยึดแนนของผิวหนาเฉล่ีย พบวา แผนปารติเคิลท่ีผลิตจาก     

กากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาในสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาความยึดแนนของผิวหนาเปน 0.46, 

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

หนา 6 ถึง 13 mm ซ่ึงระบุวาตองมีคาความยึดแนนของผิวหนา ไมนอยกวา 0.8 MPa พบวา แผน

ปารติเคิลท่ีสัดสวนท่ี 1 และ 5 ใหคาความยึดแนนของผิวหนาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด เน่ืองจาก

สัดสวนท่ี 4 ประกอบดวยปริมาณกากกาแฟและกากใบชาในปริมาณท่ีเหมาะสมน่ันคือ ช้ันไสท่ีเปน

กากใบชามีปริมาณใบชาในสัดสวนเหมาะสมตอการจับยึดประสานกันเพ่ือเปนแกนของแผน อีกท้ังช้ัน

ผิวหนาท่ีมีสัดสวนกากกาแฟในปริมาณท่ีมากกวาสัดสวนอ่ืน ทําใหความละเอียดของเน้ือสัมผัส

ประสานจับตัวกันไดแนนมากข้ึน จึงทําใหการยึดติดของวัสดุท่ีผิวหนาของแผนมีคาสูงข้ึนไปดวย สวน

เหตุท่ีสัดสวนท่ี 5 มีคาความยึดแนนของผิวหนาสูงสุดน่ันคือเปนสัดสวนท่ีข้ึนรูปช้ันเดียวทําใหไมมี

รอยตอท่ีจะทําเกิดการแยกตัวของช้ันของวัสดุภายในแผน จึงมีคาความยึดแนนของผิวหนาท่ีดีข้ึน 
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4.4 ผลการวิเคราะหสัดสวนที่เหมาะสมของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดรวมกับกากใบชา 

 ดานความแข็งแรงของแผนพารติเกิล พบวา แผนพารติเกิลสัดสวนท่ี 4 และ 5 มีความ

แข็งแรงเปนไปตามมาตรฐานโดยมีคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของ

ผิวหนา ผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด สวนความตานทานแรงดัดและมอดูลัสความยืดหยุนมีคาตํ่ากวา

มาตรฐานทุกสัดสวน แตท้ังน้ีเม่ือพิจารณาสมบัติทางกายภาพ ซ่ึงไดแก คาความหนาแนน  คาปริมาณ

ความช้ืน  คาการดูดซึมนํ้า และคาการพองตัวตามความหนา พบวาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนดทุก

สัดสวน 

 เม่ือพิจารณาดานส่ิงแวดลอม พบวา ถึงแมสมบัติของแผนพารติเกิลท่ีไดจะมีคาตํ่ากวา

มาตรฐานกําหนด ซ่ึงหากจะทําการผลิตในเชิงพาณิชยจําตองพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิต

เพ่ือใหมีสมบัติตามเกณฑ แตหากพิจารณาในเบ้ืองตนพบวา แมสมบัติดานความแข็งแรงจะมีคาตํ่ากวา

เกณฑแตคาท่ีไดมีคาตํ่ากวาเกณฑเพียงเล็กนอยจึงเปนขอบงช้ีท่ีดีในการพัฒนาตอไปเพ่ือท่ีจะไดทําให

กากเหลือท้ิงท่ีจะกลายเปนส่ิงปฏิกูลเหลาน้ีมีมูลคาได  

     

4.5 ผลการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟ

คั่วบดรวมกับกากใบชา 

  เน่ืองจากพบปญหาในการดานเทคนิคของการข้ึนรูปแผนปารติเคิลสามช้ัน ท่ีมิไดใชระบบ

อัตโนมัติหรือเครื่องจักรกรรมวิธีโรยวัสดุกอนจะทําการอัดรอน ทําใหเกิดความไมสมํ่าเสมอของเน้ือ

วัสดุสงผลตอรอยตอระหวางช้ัน และนํามาซ่ึงผลการวิเคราะหสมบัติดานความแข็งแรงของแผนท้ังคา

โมดูลัสยืดหยุน คาความตานทานแรงดัด ท่ีไมผานมาตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของแผนช้ินไมอัดชนิด

อัดราบ (มอก. 876-2547) ทําใหการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตยังไมเกิด

เปนรูปธรรม เน่ืองจากยังคงตองทําการแกไขปรับปรุงขอบกพรองของรอยตอระหวางช้ัน ซ่ึงอาจตอง

ทําการปรับเปล่ียนวัสดุท่ีใชเปนเช่ือมประสานระหวางเน้ือวัสดุเพ่ือเพ่ิมการยึดเกาะ การเพ่ิมปริมาณตัว

ประสาน หรือทําการผสมวัสดุโดยไมแยกช้ันแลวปดทับหนาแผนดวยวัสดุเรียบล่ืนแทนการอาศัย

สมบัติทางกายภาพของวัสดุ 

  แตท้ังน้ีเพ่ือเปนการกระตุนใหเกิดการนําวัสดุท่ีเปนของเสียกลับมาใชประโยชนใหไดมากท่ีสุด

โดยนํามาผลิตเปน แผนปารติเคิลเพ่ือนําไปใชผลิตเฟอรนิเจอรท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม หรือ อีโคโปร

ดักส (Eco Products) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมุงเนนการประหยัดพลังงานและอนุรักษส่ิงแวดลอม 

ทดแทนไม ไมเทียม ชวยลดการตัดไม และชวยเพ่ิมมูลคาของขยะเหลือท้ิงและเปนอีกหน่ึงทางเลือกใน

การกําจัดของเสียไดอยางเหมาะสม จึงควรนําเสนอในสวนของผลการวิจัยเพ่ือเปนแนวทางในการตอ

ยอดและพัฒนาตอไป โดยไดทําการเผยแพรผลการวิจัยผานชองทางส่ือสารชุมชนออนไลน facebook 

ในช่ือเพจ “Coffee and Tea particleboard” ซ่ึงเปนชองทางท่ีเขาถึงและเขาทันกับบุคคลในทุก
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อาชีพและอายุ โดยสามารถจํากัดการเขาถึงของขอมูลใหตรงกับกลุมเปาหมายไดมากข้ึนอีกดวยผาน

ทางการใชบริการโฆษณของเฟสบุค นอกจากน้ียังไดจัดทําส่ือส่ิงพิมพแผนพับ มอบใหกับรานกาแฟสด

ท่ีมีสัดสวนการตลาดสูงภายในเขตเทศบาล เพ่ือใหเขาถึงกลุมเปาหมายมากท่ีสุด   
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการข้ึนแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาแบบช้ันเดียว

และแบบสามช้ัน การศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล และศึกษาสัดสวนท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชา สามารถสรุปผลไดดังน้ี 
 

 1. จากการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาแบบช้ันเดียวและแบบ

สามช้ันท่ีสัดสวนท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ท่ีอุณหภูมิ 120 oC เปนเวลา 5 นาที แรงดันในการอัดรอนท่ี 

147 bar แผนปารติเคิลมีพ้ืนท่ีหนาตัด 450×450 mm2  ความหนาของแผนท่ี 10 mm ใชกาว 

ไอโซไซยาเนตปริมาณ 7 % พบวา สามารถผลิตเปนแผนปารติเคิลไดทุกสัดสวน โดยแผนท่ีไดไมมีกล่ิน

หรือสีของการไหม แผนท่ีไดมีความเรียบ ไมมีการกระจุกตัวของวัสดุอยูบริเวณจุดใดจุดหน่ึงของแผน 

ภายหลังกระบวนการอัดรอนและทําการปรับสภาพท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง แผนไมมีการ

โกงตัวหรือบิดงอ 

 2. จากเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-

2547) พบวา แผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาทุกสัดสวน มีสมบัติทางกายภาพ 

ไดแก ความหนาแนน ความช้ืน การดูดซึมนํ้า และการพองตัวตามความหนา ท่ีผานเกณฑมาตรฐาน

ทุกสัดสวน นอกจากน้ี จากการศึกษาสมบัติเชิงกลพบวา ไมมีสัดสวนใดผานเกณฑมาตรฐานของคา

ความตานทานแรงดัด คามอดูลัสความยืดหยุน แตพบวาสัดสวนท่ี 4 และ 5 มีคาความตานแรงดึงต้ัง

ฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของผิวหนา ผานเกณฑมาตรฐาน  

 3. จากการวิเคราะหสัดสวนท่ีเหมาะสมจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล ดานความ

แข็งแรงของแผนพารติเกิล พบวา แผนพารติเกิลสัดสวนท่ี 4 และ 5 มีความแข็งแรงเปนไปตาม

มาตรฐานโดยมีคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของผิวหนาผานตามท่ี

มาตรฐานกําหนด และสมบัติทางกายภาพ ซ่ึงไดแก คาความหนาแนน  คาปริมาณความช้ืน  คาการ

ดูดซึมนํ้า และคาการพองตัวตามความหนา พบวาผานเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนดดวยเชนกัน เม่ือ

พิจารณาดานส่ิงแวดลอม พบวา ถึงแมสมบัติของแผนพารติเกิลท่ีไดจะมีคาตํ่ากวามาตรฐานกําหนด 

ซ่ึงหากจะทําการผลิตในเชิงพาณิชยจําตองพัฒนาและปรับปรุงตอไป  
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 4.  ผลการวิเคราะหสมบัติดานความแข็งแรงของแผนท้ังคาโมดูลัสยืดหยุน คาความ

ตานทานแรงดัด ท่ีพบวาไมผานมาตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ (มอก. 

876-2547) ทําใหการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตยังไมเกิดเปนรูปธรรม 

 

อภิปรายผล 

 1. แมคาความหนาแนนของทุกสัดสวนจะอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด แตกระบวนการข้ึน

รูปในข้ันตอนของการโรยแผนท่ีทําการโรยดวยมือทําใหมีความสมํ่าเสมอของวัสดุ สงผลตอคา 

ความหนาแนนท่ีมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 2. การลดปริมาณความช้ืนของวัสดุในงานวิจัยน้ีใชเพียงการตากแดดตามธรรมชาติ 

และเก็บในถุงกันความช้ืนเทาน้ัน ซ่ึงทําใหคาความช้ืนของวัสดุตํ่ากวาเกณฑไดเปนอยางมากโดยไมตอง

ส้ินเปลืองพลังงานในการอบแหงซํ้า 

 3.  กากใบชาและกากกาแฟมีเน้ือละเอียด ทําใหสงผลตอคาความแข็งแรงโดยในการออกแบบ

การทดลองไดทําการออกแบบโดยทําเปนช้ันแยกช้ันระหวางวัสดุท่ีแตกตางกัน ท้ังน้ีเพ่ืออาศัยสมบัติ

ของเน้ือวัสดุท่ีอยูภายในช้ันไสและช้ันผิว แตกลับใหผลการวิเคราะหสมบัติท่ีไมดีมากนัก   

 

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

 ผลการวิจัยของงานวิจัยน้ีประกอบดวย 3 สวนหลักคือ สวนท่ี 1 คือ การวิเคราะหปริมาณ

กากสดและกากแหงและคาความช้ืนท่ีไดทําการสํารวจจากสถานประกอบการและรานคา ทําใหทราบ

ปริมาณของกากท่ีใชผลิตแผนปารติเคิลตอแผน และความช้ืนเร่ิมตนของกากสดเพ่ือปองกันการเกิดรา

ในวัสดุและในแผนปารติเคิล สวนท่ี 2 คือ การวิเคราะหความสามารถในการข้ึนรูป พบวาดวยสภาวะ

ดังการวิจัยน้ี สามารถข้ึนรูปสวนผสมเปนแผนพารเคิลท้ังช้ันเดียวและสามช้ันได สวนท่ี 2 วิเคราะห

สมบัติของแผนปารติเคิลท้ังสมบัติทางกายภาพและทางกล ทําใหทราบขอบเขตของการใชงานแผน

วัสดุทดแทนไมดังกลาว และสวนสุดทายคือ การวิเคราะหสัดสวนการข้ึนรูปแผนปารติเคิลจากกาก

กาแฟและกากใบชาท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาเปรียบเทียบในแงสมบัติทางกายภาพ ทางกล และการข้ึน

รูปได  จากท่ีไดกลาวมาขางตนทําใหระบุกลุมเปาหมายไดชัดเจนข้ึน น่ันคือ กลุมผูประกอบการธุรกิจ

เคร่ืองด่ืมประเภทกากกาแฟค่ัวบดและชาท่ีเหลือจากกระบวนการผลิต หนวยงานหรือ บริษัทเอกชนท่ี

ผลิตสินคาประเภทแผนปารติเกิลบอรด  แผนช้ินไมอัดราบ สามารถนําผลการวิจัยไปพัฒนาตอเน่ือง

เพ่ือกําจัดกากกาแฟและกากใบชาท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตซ่ึงชวยลดปริมาณส่ิงปฏิกูล 

นอกจากน้ีประชาชนท่ัวไปท่ีสนใจในการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาประยุกตใชงาน สามารถ
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ท่ีจะผลิตแผนปารติเคิลตามกระบวนการในงานวิจัยน้ีเพ่ือนําไปออกแบบเปนเคร่ืองใชเคร่ืองเรือน

ขนาดเล็ก เชน กลองใสของ หรือ กรอบรูป เปนตน เน่ืองจากหากตองการใหมีสมบัติในการรับแรงและ

แข็งแรง จําเปนท่ีจะตองทําการวิจัยปรับสมบัติทางกลเสียกอนจึงจะเหมาะสมกับงานเฟอรนิเจอร   

 

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

 1. ในสวนของการข้ึนรูปแผนปารติเคิลอาจตองทดลองหาสภาวะสัดสวนหรือสูตรท่ีจะชวยให

สามารถเพ่ิมปริมาณสัดสวนการใชกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาไดมากข้ึน โดยท่ียังคงคุณภาพให

เปนไปตามมาตรฐานของแผนปารติเคิลในเชิงพาณิชย เชน การปรับเปล่ียนชนิดของเรซินหรือ 

สภาวการณข้ึนรูป เปนตน  

 2. การโรยช้ินวัสดุท่ีผสมกาวเรียบรอยแลวในข้ันตอนการข้ึนรูปกอนอัดรอน ควรโรยช้ินวัสดุ

ใหสมํ่าเสมอกันท่ัวท้ังแผนหรือพิจารณาการโรยแบบพนอัตโนมัติ 

 3. วัสดุท่ีใชในการอัดแผนควรมีความช้ืนท่ีเหมาะสมเน่ืองจากถาวัสดุมีความช้ืนสูงเกินไปจะ

ทําใหแผนท่ีผลิตไดเกิดการบวม โกง โคงงอ หรือผิวหนาเหนียวติดกับแมพิมพได  

 4.  กาว pMDI เม่ือสูดดมเขาไปจะเปนอันตรายตอรางกาย ผลขางเคียงจากการสูดดม เชน 

คอแหง กระหายนํ้าตลอดเวลา วิงเวียนศีรษะ และอาเจียน เม่ือทําการปฏิบัติงานทุกคร้ังควรใสถุงมือ

และหนากากอนามัย เพ่ือปองกันการสัมผัสกับกาวโดยตรง และปองกันกาวเขาสูรางกาย 

 5. ควรศึกษาความเปนไปไดดานการตลาดเพ่ิมเติมเพ่ือเปนการยืนยันวาผลิตภัณฑแผนปารติ

เคิลท่ีพัฒนาข้ึนจะมีการตลาดรองรับในอนาคต 
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ตารางผลการวิจัย 
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ผลการเตรียม กากใบชา กากกาแฟค่ัวบด และกาวไอโซไซยาเนต ในการข้ึนรูป  

แผนปารติเคิล เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล และเพ่ือหาสัดสวนท่ีดีท่ีสุดของ   

แผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับกากกาแฟค่ัวบด แสดงดังตอไปน้ี 

 

ตารางที่  ก-1 ผลการวิเคราะหปริมาณกากสดและกากแหง  

ครั้งท่ี 
ปริมาณกากกาแฟคั่วบด (g) ปริมาณกากใบชา (g) 

กากสดกอนอบ กากแหงหลังอบ กากสดกอนอบ กากแหงหลังอบ 

1 510 195 502 133 

2 505 183 511 142 

3 508 179 506 138 

คาเฉลี่ย 507 186 506 137 

 

ตารางที่  ก-2 ผลการคํานวณปริมาณกากสดและกากแหงตอการผลิตแผนปารติเคิล 1 แผน จาก  

                   ปริมาณมวลรวมของวัสดุแหงท่ีใชตอแผนเปน 1,657.3 g 

ชนิดแผนปารติเคิล ปริมาณกากกาแฟที่ใชตอแผน ปริมาณกากใบชาที่ใชตอแผน 

(กากกาแฟค่ัวบด : กากใบชา) กากสด(g) กากแหง(g) กากสด(g) กากแหง(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 ผลการวิเคราะหคาความช้ืนของกากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาจากรานกาแฟสดใน 

                   เขตอําเภอเมืองมหาสารคาม 

 

รานที่ 
คาความชื้นของกากกาแฟคั่วบดจากรานกาแฟสด (%) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 72.6 

 

รานที่ 
คาความชื้นของกากใบชาจากรานกาแฟสด 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 51.6 
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ตารางที่  ก-4 ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ 

  กากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหคาความช้ืนของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ 

  กากกาแฟค่ัวบด 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหคาการดูดซึมนํ้าของแผนปารติเคิลจากกากใบชารวมกับ 

  กากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหคาการพองตัวตามความหนาของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

 รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหคาความตานทานแรงดัดของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

  รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหคามอดูลัสความยืดหยุนของแผนปารติเคิลจากกากใบชา 

  รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหคาความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนาของแผนปารติเคิลจาก       

 กากใบชารวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหคาความยึดแนนของผิวหนาของแผนปารติเคิลจากกากใบชา

 รวมกับกากกาแฟค่ัวบด 

 

สัดสวน 
ชิ้นทดสอบ 

คาเฉลี่ย 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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แสดงตัวอยางการคํานวณ 
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ในงานวิจัยนี้มีการคํานวณสวนการขึ้นรูปของแผนปารติเคิล คาความหนาแนน คาปริมาณ

ความชื้น คาการพองตัวตามความหนา คาการดูดซึมน้ํา คาความตานทานแรงดัด คามอดูลัสความ

ยืดหยุน คาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา และคาความยึดแนนของผิวหนา ดังนี ้

 

 ตัวอยางการคํานวณสวนผสมของแผนปารติเคิลจากกากกาแฟคั่วบดรวมกับกากใบชา 
 

เนื่องจากแผนไมอัดความหนาแนนปานกลาง มีคาความหนาแนน 0.8 g/cm3 ดังนั้นจึง

กําหนดคาความหนาแนนของแผนไมในงานวิจัยนี้ใหมีคา 0.8 g/cm3    

แผนปารติเคิลแบบสามชั้น สัดสวน กากกาแฟคั่วบด : กากใบชา : ขี้กากกาแฟคั่วบด 

(20:60:20)    

ชั้นผิวหนา  กากกาแฟค่ัวบด   = 40 %  

ชั้นไส  กากใบชา    = 60 %  

ความหนาแนนของแผนที่กําหนด (ρ)   = 0.8  g/cm3  

พื้นที่ของแผนอัด   = (กวาง 45 cm × ยาว 45 cm) 

= 2025.0 cm2 

ความหนาของแผนอัด   = 1  cm  

ดังนั้น ปริมาตรของแผนอัด (V)   = 2025.0  cm3  

มวลของแผนอดั (m)    = ρ × V 

      = (0.8 g/cm3) (2025.0 cm3) 

      = 1620.0   g 
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คํานวณมวลของวัสดุ       

ในมวลของแผนอัด (มวลวัสดุ+มวลกาว) มีมวลของกาว = 7 %  

ดังนั้น ในมวลของแผนอัด     = 100   g  

จะมีมวลของวัสดุแหง     = 93   g  

ดังนั้น มวลของวัสดุแหง ทั้งหมด    = 
1620.0 g × 93

100
 

วัสดุที่ใช กําหนดใหมีปริมาณความชื้นไมเกิน  10 % = 1506.6   g 

ดังนั้น ตองใชมวลวัสดุแหง + ความชื้น ทั้งหมด  = 
1506.6 g ×110

100
  

= 1,657.3   g  

ชั้นผิวหนา  ใชอัตราสวนกากกาแฟคั่วบด  = 40 %  

คิดเปนมวลกากกาแฟค่ัวบดที่ตองใช   = 
1657.3 g × 40

100
  

= 662.9   g  

ทําการเผื่อมวลวัสดุไว 10 %     = 
662.9 × 110

100
  

= 729.2   g 

ชั้นไส  ใชอัตราสวนกากใบชา     = 60 %  

คิดเปนมวลกากใบชาที่ตองใช    = 
1657.3 × 60

100
  

= 994.4   g  

ทําการเผื่อมวลวัสดุไว 10 %     = 
994.4 × 110

100
  

= 1093.8   g  

       

คํานวณมวลของกาว       

ในมวลของแผนอัด (มวลวัสดุ+มวลกาว) มีมวลของกาว = 7 %  

ดังนั้น ในมวลของแผนอัด     = 100   g  

จะมีมวลของกาว     = 7   g 

ดังนั้น มวลของกาว ทั้งหมด    = 
1620.0 g × 7

100
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        = 113.4   g 

 ชั้นผิวหนา  ใชสัดสวนกากกาแฟคั่วบด   = 40 %  

คิดเปนมวลกาวที่ตองใช     = 
113.4 × 40

100
  

= 45.4   g  

ทําการเผื่อมวลกาวไว 10 %     = 
45.4 × 110

100
 

= 49.9   g  

ชั้นไส  ใชสัดสวนกากใบชา   = 60 %  

คิดเปนมวลกาวที่ตองใช     = 
113.4 × 60

100
  

= 68.0   g  

ทําการเผื่อมวลกาวไว 10%     = 
68.0 × 110

100
  

= 74.8   g 

   

สรุปมวลท่ีตองเตรียม กอนการผสมกาว         

มวลวัสดุที่ตองชั่งกอนผสมกาว       

กากกาแฟค่ัวบด     = 729.19  g  

กากใบชา      = 1093.8  g 

มวลกาวที่ตองชั่ง กอนผสมวัสดุ       

กากกาแฟค่ัวบด     = 49.9  g   

กากใบชา      = 74.8  g   

     

สรุปมวลท่ีตองเตรียม กอนการอัดแผน       

กากใบชา + กาว     = 708.26  g  

กากกาแฟค่ัวบด + กาว     = 1,062.4  g 
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การเผยแพรงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

บันทึกขอความ 

 

สวนราชการ  สาขาวิชาฟสิกสประยุกต  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  

ที ่ พิเศษ/๒๕๖๑        วนัที่   ๑๕  สิงหาคม  ๒๕๖๑ 

เรื่อง     ขอความอนุเคราะหเผยแพรเอกสารประชาสัมพันธผลการวิจัย 

เรียน    ผูประกอบการธุรกิจรานกาแฟสด 

 

 ดวยขาพเจานางสาวจารุณี เข็มพิลา อาจารยประจําหลักสูตรฟสิกสประยุกต คณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ไดดําเนินงานวิจัยเร่ือง การศึกษาการ

ผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาเหลือท้ิงเพ่ือลดปริมาณขยะจากรานกาแฟสด 

เพ่ือนํากากกาแฟค่ัวบดและกากใบชาท่ีผานการชงแลวและเหลือท้ิงจากรานกาแฟโดยมิไดนําไปใช

ประโยชนเทาท่ีควรมาผลิตแผนปารติเคิลเพ่ือนําไปใชผลิตเฟอรนิเจอรท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม หรือ 

"อีโคโปรดักส (Eco Products)" ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมุงเนนการประหยัดพลังงานและอนุรักษ

ส่ิงแวดลอม ทดแทนไม ไมเทียม ชวยลดการตัดไม และชวยเพ่ิมมูลคาของขยะเหลือท้ิงและเปนอีกหน่ึง

ทางเลือกในการกําจัดของเสียไดอยางเหมาะสม 

 บัดน้ีการดําเนินโครงการวิจัยไดเสร็จส้ินแลว จึงใครขอความอนุเคราะหเผยแพรเอกสาร

ประชาสัมพันธผลการวิจัยภายในสถานประกอบการของทาน เพ่ือใหแนวทางในการกําจัดขยะไดอยาง

เหมาะสมดวยการเพ่ิมมูลคาของวัสดุเหลือท้ิงไดเขาถึงหนวยงาน ผูประกอบการ และผูท่ีสนใจ 

กอใหเกิดประโยชนตอสวนรวมและสังคมได 

 

 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา 

    

       

…………………………………………………………. 

(อาจารยจารุณี เข็มพิลา) 

หัวหนาโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพประกอบงานวิจัย 
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              ภาพประกอบงานวิจัยนี้  เปนภาพเครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย ภาพขั้นตอนในการ 

ผลิตแผนปารติเคิล ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล และชิ้นทดสอบสัดสวน

ตางๆ แสดงในรูปดังตอไปนี้ 
 
 

 
รูปที่ ค-1  เวอรเนียร Vernier Caliper ความละเอียด 0.02 mm 

 

 

 
 

รูปที่ ค-2  เทอรโมมิเตอร 
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รูปที่ ค-3  เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหนง รุน Pioneer Series ยี่หอ OHAUS 

 
  

 
 รูปที่ ค-4  เครื่องชั่งน้ําหนักแบบสปริง พิกัดน้ําหนัก 1 kg คาความละเอียดขีดละ 5 g 

  ยี่หอ TINY 
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รูปที่ ค-5  เครื่องชั่งน้ําหนักแบบสปริง พิกัดน้ําหนัก 1 kg คาความละเอียดขีดละ 1 g รุน 1122 

 ยี่หอ TANITA 

 

 

 
 

รูปที ่ค-6  นาฬิกาจับเวลา รุน 16-170 ยี่หอ ALBA  
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รูปที่ ค-7  เครื่องผสมกาวแบบพนละอองกาว 

 

 
 

รูปที่ ค-8  ตูอบลมรอน MEMMERT Universal Oven รุน UN110 
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รูปที่ ค-9  เครื่องอัดรอน 
 

 

 

 
 

รูปที่ ค-10  เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Test Machines - Up to 150 kN) 
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รูปที่ ค-11  เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกล UTM. (Universal Testing Machine) รุน WDW-100D 

 

   

 
 

รูปที ่ค-12  กากกาแฟคั่วบด 

 
 

   



 

100 
 

 

 
 

รูปที่ ค-13  ผาใยแกวเคลือบเทปลอน (Teflon Glass Fiber)  
 
 

    
 

 
 

รูปที่ ค-14  กาวไอโซไซยาเนต pMDI 
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รูปที่ ค-15  แมพิมพโรยแผน พื้นที่หนาตัด 450×450 mm 

 

 

 

 
 

รูปที่ ค-16  การตากแหงกากกาแฟคั่วบด 
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รูปที่ ค-17  ชั่งกาวไอโซไซยาเนตตามสัดสวน 

 

                         
รูปที่ ค-18  ชั่งวัตถุดิบกอนผสมกาว 
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รูปที่ ค-19  การผสมกากกาแฟค่ัวบดกับกับกาวไอโซไซยาเนต 

             

 
 

รูปที่ ค-20  ขั้นตอนการโรยวัสดุลงในแมพิมพ 
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รูปที่ ค-21  ขั้นตอนการอัดเย็น 

 

 
 

รูปที่ ค-22  ขั้นตอนการอัดรอน 
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รูปที่ ค-23  ขั้นตอนการปรับภาพกอนนําไปใชงาน 

 

 
 

รูปที่ ค-24  ขั้นตอนการตัดขนาดชิ้นทดสอบ 
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รูปที่ ค-25  ขั้นตอนการชั่งชิ้นทดสอบ 

          

 

 
 

รูปที่ ค-26  ขั้นตอนการทดสอบคาปริมาณความชื้นของแผน  
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(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที่ ค-27  ขั้นตอนการทดสอบการดูดซึมน้ําและการพองตัวตามความหนา 

          (ก)  แชชิ้นทดสอบในน้ํา อุณหภูมิ 20±2 oC 

            (ข)  นําชิ้นทดสอบหลังแชน้ําพักไว 1 h  
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รูปที่ ค-28  ขั้นตอนการทดสอบคาความตานแรงดัดและคามอดูลัสความยืดหยุน 

 

 

 

 
 

รูปที่ ค-29  ขั้นตอนการทดสอบคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 
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รูปที่ ค-30  ขั้นตอนการทดสอบคาความยึดแนนของผิวหนา 
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ภาคผนวก จ 
 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ มอก. 976-2547 
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ประวัติผูวิจัย  
 

1. ชื่อ  นางสาวจารุณี นามสกุล เข็มพิลา ตําแหนงทางวิชาการ  อาจารย   

2.  สังกัด หลักสูตรฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

3.  ประวัติการศึกษา 

 

ปที่จบการศึกษา ระดับการศึกษา วุฒิ สาขา ชื่อสถาบันการศึกษา 

อยูระหวาง

การศึกษา 

ปริญญาเอก ปร.ด. ฟสิกส มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2555 ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 

2550 ปริญญาโท วท.ม.  เทคโนโลยีพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาธนบุรี 

2546 ปริญญาตรี  วท.บ. ฟสิกส มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 

 4.  ประสบการณการทํางาน 

พ.ศ. 2554-ปจจุบัน อาจารยประจําสาขาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

        5.  งานวิจัย 

   หัวหนาโครงการ 

 การศึกษาการผลิตแผนปารติเคิลจากกากกาแฟค่ัวบดรวมกับกากใบชาเหลือท้ิงเพ่ือ

ลดปริมาณขยะจากรานกาแฟสด (ทุนงบประมาณแผนดินประจําป 2560) 

 การศึกษาและออกแบบสรางเคร่ืองกวนวัสดุผสมเสริมแรงดวย เสนใยระบบ

สุญญากาศเพ่ือลดฟองอากาศในช้ินงานทดสอบ (ทุนอุดหนุนการวิจัยมหาวิทยาลัย

ราชภัฏมหาสารคาม ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2559) 

 การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตภาชนะยอยสลายไดจากลําตนหญาเนเปยรเพ่ือ

ลดปริมาณขยะจากการใชถาดโฟม (ทุนอุดหนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560) 

 ผูรวมวิจัย 
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 สมบัติเชิงกลของวัสดุผสมชีวภาพแบบไฮบริดจากเสนใยรากหญาแฝกและเปลือกถ่ัว

ลิสง (ทุนอุดหนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ประจําปงบประมาณ 

พ.ศ. 2559) 


