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บทคดัย่อ 
 

   งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาสมบติัทางกายภาพของตน้ธูปฤาษี 2) ทดลองสูตร
ผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 3) ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี      
4) ประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์จากแผ่นช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี 5) ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑจ์ากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี 

   วิธีด าเนินการวิจยัคือ ทดลองสูตรการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 12 สูตรโดยใช้กาว    
ยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์เป็นวสัดุประสาน ตามอตัราส่วน ต้นธูปฤาษี: กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์: พาราฟิน
อิมลัชนั โดยใช้กล่องเตรียมอดัขนาด 20 × 20 เซนติเมตร อดัดว้ยเคร่ืองอดัร้อนท่ีอุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นน าแผ่นช้ินไมอ้ดัออกมาวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 7 วนั แลว้น าไป
ทดสอบสมบติัทางกายภาพได้แก่ ความตา้นทานแรงดัด ความต้านทานแรงดึง และความช้ืน เลือก     
แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีท่ีดีท่ีสุด น ามาประดิษฐเ์ป็นผลิตภณัฑ์งานประดิษฐ์ตน้แบบ น าไปส ารวจ
ความพึงพอใจของผูบ้ริโภค ต่อผลิตภณัฑ์แผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี จ านวน 120 คนในเขตพื้นท่ี
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

  ผลการวิจยั พบวา่ แผน่ช้ินไมอ้ดัในอตัราส่วน ตน้ธูปฤาษี: กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์: พาราฟิน
อิมลัชนั 50: 75: 10 มีความตา้นทานแรงดดั 15 เมกะปาสคาล ความตา้นทานแรงดึง 5.75 เมกะปาสคาล 
และความช้ืน ร้อยละ 4.97 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม แผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ 
เหมาะสมท่ีจะน ามาประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์งานประดิษฐ์ และความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์
จากแผน่ช้ินไมอ้ดัอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 3.95 
 
ค าส าคัญ: ธูปฤาษี แผน่ช้ินไมอ้ดั เคร่ืองอดัร้อน                                         
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ABSTRACT 

This research aimed to 1) study physical properties of cattail, 2) experiment the production 
of particle board from cattail using different formulas, 3) test the physical properties of cattail 
particle board, 4) create a craft from cattail particle board, and 5) survey consumers satisfaction of 
particle board from cattail. 

Twelve different proportions formulas of cattail were tried out to produce particle board 
using urea formaldehyde glue and paraffin emulsion for welding portion. The compression mold 
was 20 × 20 centimeter. During the particle board production, the mixture was compressed in the 
compression molding machine at 120 degrees Celsius for three minutes and kept at room temperature 
for seven days. The physical properties of the board were then tested in terms of Modulus of 
Rupture (MOR), tensile strength, and moisture content. The best particle board was selected for 
making a prototype craft. Then a questionnaire was administered to 120 consumers in Phra Nakhon 
Si Ayutthaya Province asking for their satisfaction. 

It was found that the best cattail particle board formula was 50 cattail:75 urea 
formaldehyde:10 paraffin emulsion. The results of the physical properties were 15 MPa, Modulus of 
Rupture (MOR), 5.75 MPa tensile strength, and 4.97% moisture content. These properties 
corresponded with the requirement of Thai Industrial Standard of Flat Pressed Particle Boards. 
Therefore, it was suitable for making crafts. In addition, the consumers were highly satisfied with 
this prototype craft at 3.95 level. 

 
Keywords: cattail, particle board, compression 
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
     ธูปฤาษีหรือกกช้างเป็นพืชน ้ าชนิดหน่ึงท่ีพบตามพื้นท่ีลุ่ม ช้ืนแฉะ ริมคลอง หนอง บึง 

หรือแหล่งน ้ าต้ืน [1] ซ่ึงเป็นวชัพืชท่ีก่อให้เกิดผลกระทบในด้านนิเวศวิทยา ด้านเศรษฐกิจและ
สภาพแวดล้อม ซ่ึงเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยัของสัตวเ์ล้ือยคลานและยุง นอกจากน้ียงัเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็ว โดยดูดซึมแร่ธาตุต่างๆจากดินท าให้ดินเส่ือมสภาพ ตน้ธูปฤาษีเป็นพืชท่ีขยายพนัธ์ุจากดอก
สามารถออกดอกไดท้ั้งปี [2] มีการขยายพนัธ์ุเป็นจ านวนมากไดทุ้กฤดูกาล ปัจจุบนัพบวา่ตน้ธูปฤาษี
ไดแ้พร่กระจายอยูท่ ัว่ทุกภูมิภาคของประเทศไทย รัฐไดสู้ญเสียงบประมาณและวิธีต่าง ๆ ส าหรับก าจดั
ตน้ธูปฤาษีจากการใช้แรงงานคน การใช้เคร่ืองจกัรตดัฟัน การเผา และใช้สารเคมี ท าให้ส้ินเปลือง
ค่าแรงงานและค่าใชจ่้ายอ่ืน เพื่อก าจดัวชัพืชชนิดน้ี เป็นการป้องกนัไม่ใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
ในชุมชนและสังคม ซ่ึงปัจจุบนัการแปรรูปผลิตภณัฑจ์ากตน้ธูปฤาษี ยงัไม่เป็นท่ีแพร่หลาย 

     ไดมี้การศึกษาวจิยัท่ีจะน าเศษไมแ้ละวชัพืช ตลอดจนวสัดุเหลือใชม้าผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั 
เช่น เศษไมก้ฤษณาท่ีเหลือจากการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหย ตน้หญา้สลาบหลวง หญา้แฝก ซังขา้วโพด    
เปลือกทุเรียน ใยมะพร้าว ซ่ึงช้ินไม้อดัท่ีผลิตจากวสัดุดังกล่าว มีสมบัติสามารถน าไปออกแบบ
ประดิษฐเ์คร่ืองเรือน เคร่ืองตกแต่งบา้น อุปกรณ์ดูดซบัเสียง และเป็นวสัดุงานประดิษฐ์ท่ีเป็นเคร่ืองใช้
ในบา้น นบัเป็นการแปรรูปผลิตภณัฑ์จากวสัดุเหลือใชอ้ยา่งคุม้ค่า เช่นเดียวกบัการน าแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ี
ผลิตจากเศษไมใ้ห้ไดง้านหลายชนิด ดงัท่ีเห็นอยูใ่นปัจจุบนัซ่ึงการใช้วสัดุท่ีเหลือใช ้หรือวชัพืชต่างๆ 
ดงัเช่น ธูปฤาษีให้เกิดประโยชน์ ดงันั้นการท าแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีจึง เป็นวิธีก าจดัวชัพืชวิธี
หน่ึงท่ีไม่ตอ้งใชง้บประมาณ อีกทั้งยงัเร่ิมตน้การศึกษาการใชว้สัดุธรรมชาติจากวชัพืชให้เป็นวตัถุดิบ
ใหม่ในวงการอุตสาหกรรมการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมก่อสร้าง การออกแบบตกแต่ง
อาคารบา้นเรือน และประดิษฐเ์ป็นอุปกรณ์เคร่ืองใชต่้อไปในอนาคต 

      จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้จิยัจึงสนใจศึกษาลกัษณะทัว่ไปของตน้ธูปฤาษี และความ
เป็นไปไดใ้นการผลิตตน้ธูปฤาษีเป็นแผ่นช้ินไมอ้ดั รวมถึงศึกษาสมบติัแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี
ส าหรับผลิตและใชใ้นงานประดิษฐ์ในวงกวา้งต่อไป นอกจากน้ียงัเป็นการก าจดั และเพิ่มมูลค่าให้แก่
วชัพืชซ่ึงเป็นการแกไ้ขปัญหา เพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอีกทางหน่ึง 
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1.2  วตัถุประสงค์               
งานวจิยัเร่ืองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 
1.2.1  ศึกษาสมบติัทางกายภาพของตน้ธูปฤาษี 
1.2.2  ทดลองสูตรผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
1.2.3  ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
1.2.4  ประดิษฐผ์ลิตภณัฑแ์ผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
1.2.5  ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์จากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี 

 

1.3  สมมติฐานการวจิัย 
ปริมาณกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์และพาราฟินอิมลัชนัในระดบัท่ีเหมาะสม ท าให้แผน่ช้ินไม้

อดัจากตน้ธูปฤาษีมีความแขง็แรง และทนต่อความช้ืน 
 

1.4  ขอบเขตการวจิัย 
การผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีและการประยุกต์ใช้ส าหรับงานประดิษฐ์มีขอบเขต

การวจิยัดงัน้ี 
1.4.1  การศึกษาลกัษณะทัว่ไปของตน้ธูปฤาษี 
1.4.2  การผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
1.4.3  การทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
1.4.4  การประดิษฐผ์ลิตภณัฑจ์ากแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
1.4.5  ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคในเขตจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา จ านวน 120 คน 
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1.5 กรอบแนวคดิในการวจิัย 
การวจิยัเร่ือง การผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีและการประยกุตใ์ชส้ าหรับงานประดิษฐ์

มีกรอบแนวคิดในการวจิยั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1.1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

สมบติัทางกายภาพของธูปฤาษี 

ส่วนผสมของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี  

ธูปฤาษี กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์พาราฟินอิมลัชนั  

ในระดบัท่ีเหมาะสม 

แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 

ทดสอบสมบติัทางกายภาพ ความตา้นแรงดดั 

ความตา้นแรงดึง และความช้ืน  

ประดิษฐผ์ลิตภณัฑ ์

ส ารวจความพึงพอใจ 
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1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.6.1  ทราบถึงความเป็นไปไดใ้นการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
 1.6.2  ทราบถึงสมบติัของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
 1.6.3  ลดภาวะโลกร้อน ยอ่ยสลายไดง่้าย และสร้างมูลค่าเพิ่มใหแ้ก่วชัพืช 
 1.6.4  มีวสัดุท่ีประยกุตใ์ชส้ าหรับงานประดิษฐห์ลากหลาย 
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บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
งานวจิยัเร่ืองการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีและการประยุกตใ์ชส้ าหรับงานประดิษฐ์มี

วตัถุประสงคเ์พื่อ ศึกษาสมบติัทางกายภาพของตน้ธูปฤาษี ทดลองสูตรผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี  
ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี ประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์จากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้
ธูปฤาษี และส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์จากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี ผูว้ิจยัได้
ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

2.1  ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัตน้ธูปฤาษี 
2.2  ประวติัเก่ียวกบัแผน่ช้ินไมอ้ดั 
2.3  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั 
2.4  หลกัการออกแบบผลิตภณัฑ์ 
2.5  องคป์ระกอบของการออกแบบ 
2.6  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัต้นธูปฤาษ ี
ธูปฤาษีมีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตร์วา่ Typha angustifolia L. ช่ือทอ้งถ่ิน คือ กกชา้ง กกธูป 

เฟือ ปรือ และหญา้สลาบหลวง ธูปฤาษีเป็นพืชลม้ลุกมีเหงา้แข็ง ใบเป็นใบเด่ียวแตกแบบสลบักนัเป็น
สองแถวด้านขา้งลกัษณะใบรูปแถบแบน แผ่นใบบนนูนโคง้ข้ึนเล็กน้อย ดอกสีน ้ าตาลแกมเหลือง
ออกเป็นช่อ (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1) แยกเพศกา้นเดียวกนักา้นช่อดอกเรียวแขง็สูงเกือบเท่าใบ ดอกเพศผู ้
เป็นกลุ่มหลวมๆท่ีปลายช่อยาว 15-30 เซนติเมตร ดอกยอ่ยมีเกสรเพศผู ้ 2-3 อนัและมีขนคลา้ยรูปชอ้น 
3 เส้น ดอกเพศเมียอยู่ด้านล่างดอกย่อยอดัแน่นเป็นรูปทรงกระบอก ยาว 28 เซนติเมตร เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางประมาณ 2 เซนติเมตร รังไข่มีกา้นยาวและขนสีขาวจ านวนมาก ผลเม่ือแก่แตกตามยาวมี
ขนาดเล็กมาก แหล่งท่ีพบ : มีถ่ินก าเนิดในทวีปอเมริกาและยุโรป ปัจจุบนัแพร่กระจายไปทัว่โลกพบ
ตามท่ีช้ืนแฉะหรือแหล่งน ้าต้ืน [1] 
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รูปที ่2.1 ลกัษณะทัว่ไปของตน้ธูปฤาษี 
ทีม่า : [3] 
 

ใบธูปฤาษี เป็นใบเด่ียวมีกาบใบสลบัเรียงในระนาบเดียวกนั ลกัษณะใบเป็นรูปแถบ มี
ความกวา้งประมาณ 1.2 -1.8 เซนติเมตร ยาวประมาณ 50-120 เซนติเมตร แผน่ใบดา้นมีลกัษณะ
โคง้เล็กนอ้ย เพราะมีเซลล์หยุน่ตวัคลา้ยฟองน ้ าอยูก่ลางใบส่วนดา้นล่างของใบแบน ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.2 
 

     
 

รูปที ่2.2 ใบตน้ธูปฤาษี 
ทีม่า : [4] 
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ดอกตน้ธูปฤาษี ออกดอกเป็นช่อแบบเชิงลดลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก ช่วงดอกเพศผูมี้
ความยาวประมาณ 8-40 เซนติเมตร มีเส้นผ่านศูนยก์ลางช่อประมาณ 0.2-0.7 เซนติเมตร และมีใบ
ประดับ  1-3 ใบ หลุดร่วงได้ ส่วนช่อดอกของเพศเมียจะมีความยาว 5-30 เซนติเมตร มีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของช่อประมาณ 0.6-2 เซนติเมตร มกัแยกออกจากส่วนดอกเพศผูด้ว้ยส่วนของกา้นช่อดอก
ท่ีเป็นหมนัท่ีมีความยาวประมาณ 2.5-7 เซนติเมตร ดอกมีขนาดเล็กไม่มีกลีบเล้ียง และกลีบดอกเกสร
เพศผูส่้วนมากแลว้จะมี 3 อนั มีขนข้ึนลอ้มรอบ กา้นเกสรเพศผูจ้ะสั้ น มีอบัเรณูยาวประมาณ 1.5-2 
มิลลิเมตร ส่วนดอกเพศเมียจะมีใบประดบัย่อยเป็นรูปเส้นได ้มีรังไข่เป็นรูปกระสวย กา้นของรังไข่
เรียวยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร มีขนยาวส่วนกา้นของเกสรเพศเมียยาวประมาณ 1-1.5 มิลลิเมตร มีขน
สั้นกวา่กา้นของรังไข่ ยอดของกา้นมีลกัษณะเป็นรูปแถบหรือรูปใบหอก (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3) และ
ยงัสามารถออกดอกไดต้ลอดทั้งปี [2] 

 

        
 
รูปที ่2.3 ดอกตน้ธูปฤาษี 
ทีม่า : [4] 

 

2.2   ประวตัิเกีย่วกบัแผ่นช้ินไม้อดั 
อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด (Particle Board, PB) เร่ิมต้นข้ึนท่ีทวีปยุโรป ท่ีประเทศ

เยอรมนันี ราวปี พ.ศ. 2484 และเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วระหวา่งสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการในการใช้ไม้ท่ีมีคุณภาพต ่า ซ่ึงไม่เหมาะจะน าไปผลิตแผ่นไมแ้ละไมอ้ดั (Veneer and 
Plywood) ส าหรับในอเมริกานั้น อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดนั้นเร่ิมต้นในกลาง พ.ศ. 2493 เพื่อ
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สนองตอบความตอ้งการใช้แผ่นไม ้แต่เป็นการสนองตอบความตอ้งการท่ีจะน าวสัดุเศษราคาถูกจาก
โรงงานแปรรูปไมแ้ละโรงงานเล่ือย มาใชป้ระโยชน์เป็นแผน่ช้ินไมอ้ดั 

ในประเทศไทยเร่ิมมีการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั ในเชิงอุตสาหกรรมเป็นคร้ังแรกเม่ือปี พ.ศ. 2501 
โดยบริษทั ศรีราชาเชฟวิ่งบอร์ด จ ากดั ในเครือบริษทั ศรีราชา จ ากดั ใช้ช่ือทางการคา้ว่า แผ่นเชฟวิ่ง
บอร์ด และแผน่ฟิโนบอร์ด แต่ไม่เป็นท่ีนิยมและประสบปัญหาทางเทคนิคบา้ง เกิดไฟไหมห้ลายคร้ัง
จึงเลิกผลิตและขายเคร่ืองไปในปี พ.ศ. 2527 ให้แก่บริษทัไทยวนภณัฑ์ จ  ากดั ซ่ึงต่อมาก็ได้ขายต่อ
ให้แก่บริษทั เอส เอส เฟอร์นิเทศ จ ากดั ต่อไปโดยมีก าลงัการผลิต 30 ลูกบาศก์เมตร/วนั ส าหรับในปี 
พ.ศ. 2522 บริษทัในเครือวนชยักรุ๊ป ไดต้ั้งโรงงานผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั ช่ือวา่บริษทัไมอ้ดัประสานจ ากดั 
(แต่ภายหลงัเลิกการผลิต เน่ืองจากขายเคร่ืองจกัรให้แก่ชายอินโดนีเซีย เม่ือตน้ปี พ.ศ. 2535) และในปี 
พ.ศ. 2529 กลุ่มวนชยักรุ๊ป ก็ยงัไดต้ั้งโรงงาน บริษทัดูโรสปาน จ ากดั ผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัอีกแห่งหน่ึง 
ท าให้มีก าลงัการผลิตรวมกนัทั้ง 2 โรงงาน เท่ากบั 300 ลูกบาศก์เมตร/วนั นบัเป็นการเร่ิมตน้ศกัราช
บุกเบิกการน าแผ่นช้ินไมอ้ดัมาใช้ประโยชน์อย่างจริงจงั ซ่ึงแต่เดิมมีเพียง บริษทัศรีมหาราช จ ากดั 
เพียงบริษทัเดียวและก าลงัการผลิตนอ้ย มาจนปัจจุบนัมีการใชแ้ผน่ช้ินไมอ้ดัเป็นวสัดุในการก่อสร้าง
และผลิตเฟอร์นิเจอร์กนัอย่างมาก เน่ืองจากการขาดแคลนไมข้นาดใหญ่เพื่อการแปรรูปและการผลิต
ไมอ้ดั และการประกาศใช้นโยบายปิดป่าในปี พ.ศ. 2532 ท าให้เกิดความนิยมในการผลิตแผ่นช้ินไม้
อดัมาใช้ในงานต่างๆเพิ่มมากข้ึน ปี พ.ศ. 2541 จึงมีบริษทัท่ีผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัในประเทศทั้งส้ิน 20 
รายการ มีก าลงัการผลิตของเคร่ืองจกัรเตม็ท่ีไดท้ั้งส้ิน 1,528,900 ลูกบาศกเ์มตร/ปี 

อุตสาหกรรมผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดั มีความเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วในระยะสั้นของการเกิด
อุตสาหกรรมน้ี จากโรงงานเล็กๆ มีอตัราการผลิตต ่าๆ ใช้แรงงานมาก มาเป็นก าลงัผลิตสูงโรงงาน
ใหญ่และมีสายการผลิตท่ีเป็นอตัโนมติัมากท่ีสุด ผลผลิตจากโรงงานท่ีทนัสมยัเหล่าน้ี คลา้ยคลึงกบั
แผน่ช้ินไมอ้ดัแรกๆ หรือแตกต่างกนัไปเพียงเล็กนอ้ย อยา่งไรก็ตามเม่ือค านึงถึงการใชป้ระโยชน์จาก
แผน่ช้ินไมอ้ดั ซ่ึงมีขอ้จ ากดัของแผน่ช้ินไมอ้ดัเก่ียวกบัคุณสมบติัทางฟิสิกส์และกลสมบติั ท าให้การใช้
ประโยชน์มีอยา่งจ ากดั โดยเฉพาะจากไส้ไมอ้ดัท่ีเป็นรูพรุน 

การใชป้ระโยชน์จากแผน่ช้ินไมอ้ดั ใชเ้ป็นไส้ในการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั และเป็นไมผ้ิว ใน
การผลิตบล๊อคบอร์ด (Blockboard) ในการผลิตประตูพื้นเรียบ ใช้ท าไมพ้ื้นประตู และโครงไมป้ระตู
ในการท าเฟอร์นิเจอร์ ใชเ้ป็นส่วนประกอบของตูแ้ละโต๊ะต่างๆ เช่นผนงัตูด้า้นหลงั ล้ินชกั พื้นล้ินชกั 
ไมก้ั้นแบ่งช่องล้ินชกั ฯลฯ สามารถปิดทบัดว้ยกระดาษลวดลายหรือไมบ้าง ไดห้ลายรูปแบบ และเป็น
ท่ีนิยมกนัอยูใ่นขณะน้ี โดยเฉพาะการผลิตเฟอร์นิเจอร์เป็นจ านวนมาก (Mass Production) ในรูปของ
การถอดประกอบได ้(Knock Down Furnitures) ใชท้  าตูเ้คร่ืองเสียงต่างๆ เช่น ตูเ้คร่ืองสเตอริโอ ไฮไฟ 
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ตูล้  าโพง ตูว้ทิย ุและโทรทศัน์ ใชต้กแต่งร้านคา้และท าแผงโชวสิ์นคา้ ใชท้  าโครงไมร้องรับสินคา้ เพื่อ
ขนยา้ย ใชใ้นอาคารบา้นเรือน หรือส านกังาน ใชบุ้ฝาท าผนงักั้น หรือฉากกั้นห้อง ท าฝ้าเพดานและปู
ทบัพื้นซีเมนต ์หรือพื้นกระดาน เป็นตน้ นอกจากน้ียงัสามารถไปใชป้ระโยชน์อ่ืนๆไดอี้กมากมาย 

 

2.3  การผลติแผ่นช้ินไม้อดั 

2.3.1  ความหมายของแผน่ช้ินไมอ้ดั 
          แผน่ช้ินไมอ้ดั คือ แผน่ไมท่ี้ผลิตจากแผน่ไมท่ี้ถูกยอ่ยให้มีขนาดต่างๆ และยึดติดกนั

ดว้ยกาวโดยการใชค้วามร้อนและการอดั ความแตกต่างกนัของแผน่ช้ินไมอ้ดั และแผน่ใยไมอ้ดัความ
หนาแน่นปานกลาง  (Medium Density Fiberboard, MDF) คือส่วนประกอบของแผ่นไมใ้นแต่ละ
ประเภทท่ีใชช้ิ้นไมแ้ละใยไม ้ช้ินส่วนประกอบกนัในแผน่ใยไมอ้ดั (Fiberboard, FB) ก็จะเป็นเส้นใย
ไม ้ระหวา่งเส้นใยไมจ้ะเช่ือมติดกนัดว้ยกาว ในแผน่ใยไมอ้ดัแข็ง (High Density Fiberboard, HB) ก็
เช่นกนั จะประกอบดว้ยเส้นใยไมแ้ต่ระหวา่งเส้นใยไม ้เช่ือมติดกนัดว้ยแรงยึดเหน่ียวของเส้นใยไมเ้อง 
ไม่ตอ้งใช้กาวช่วยเช่ือมยึด ส าหรับแผ่นช้ินไมอ้ดัจะประกอบดว้ยช้ินไม ้แลว้ใช้กาวเช่ือมยึดช้ินไม้
ระหวา่งช้ินไมใ้หเ้ป็นแผน่ข้ึนมา ช้ินไมท่ี้ใชส้ามารถใชข้ี้เล่ือยจนถึงเกล็ดไม ้(Flake) ท่ีมีความยาวถึง 3 
น้ิว 

แผน่ช้ินไมอ้ดั หมายถึง แผน่ไมป้ระกอบ (Wood Composites) ชนิดหน่ึง ซ่ึงผลิตจาก 
การน าเอาวสัดุท่ีท าจากไม ้หรือวสัดุท่ีมีเซลลูโลสและลิกนินเป็นองค์ประกอบหลกั (Lignocelluosic 
Materrials ) มาตดัทอนเป็นช้ินเล็กๆ แลว้น ามารวมกนัเป็นแผ่นโดยใช้ตวัประสานอินทรียเ์ช่น กาว
สังเคราะห์ (Synthetic Resin) เช่ือมให้ติดกนัเป็นขบวนการเช่ือมยึดกนั ระหว่างช้ินวสัดุ ภายใตค้วาม
ร้อนและแรงอดัร้อน และยงัสามารถใชส้ารเติมแต่งอ่ืนๆผสมลงไปในแผน่เพื่อให้เกิดคุณสมบติัพิเศษ
อ่ืนดว้ย 

วตัถุดิบของแผน่ช้ินไมอ้ดั คือ ไม ้หรือวสัดุเศษเหลือท่ีใหเ้ส้นใย กาว และสารเคลือบ 
กนัซึม แผ่นช้ินไมอ้ดั ท่ีมีคุณภาพดีนอกจากจะข้ึนอยู่กบัวตัถุดิบเก่ียวกบัไม ้หรือวสัดุเศษเหลือท่ีให้
เส้นใย ท่ีจะตอ้งปรับปรุงใหเ้หมาะสมในขบวนการผลิตแลว้ ทั้งกาวและสารเคลือบกนัซึมท่ีมีคุณภาพ
ดีก็เป็นปัจจยัส าคญัอยา่งมากท่ีไม่ควรละเลยในการท าแผน่ช้ินไมอ้ดั 

นอกจากไม ้ยงัมีการใชว้สัดุเศษท่ีเหลือใหเ้ส้นใยอ่ืน ซ่ึงถูกน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิต 
แผน่ช้ินไมอ้ดั ไดแ้ก่ ชานออ้ย (Bagasse) ฟางขา้วต่างๆ (Cereal–Straws) ตน้ฝ้าย (Cotton Stalks) ตน้
ป่านปอต่างๆ (Flax and Hemp Shives) และช่อผลล าตน้ กา้นใบของปาล์มน ้ ามนั (Oil Plan Residues) 
เป็นตน้ การใช้งานมีขอ้พิจารณา เช่นเดียวกบัไม ้แต่จ าเป็นตอ้งแยกส่ิงเจือปนท่ีเป็นอุปสรรคต่อการ
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ผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัออกใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด เช่น ปริมาณน ้ าตาล และส่วนไส้ (Pith) หรือเน้ือเยื่อทางเดิน
อาหารของวสัดุ ซ่ึงเป็นบริเวณเส้นใยผนงับางและสั้น ตลอดจนสารข้ีผึ้งท่ีเคลือบอยู่ตามผิว อนัเป็น
ลกัษณะประจ าของวสัดุเหล่าน้ีซ่ึงมกัเป็นอุปสรรคต่อการติดกาวประเภทท่ีใชน้ ้าเป็นสารละลายทัว่ไป  

2.3.2  ชนิดของแผน่ช้ินไมอ้ดั 
               แผน่ช้ินไมอ้ดัแบ่งออกไดห้ลายชนิด และถูกเรียกช่ือแตกต่างกนัออกไปตามลกัษณะ   

ชนิดท่ีแบ่งนั้นๆ ซ่ึงสามารถสรุปหลกัเกณฑก์ารแบ่ง ชนิดของแผน่ช้ินไมอ้ดัโดยทัว่ไปดงัน้ี 
2.3.2.1  ลกัษณะความหนาแน่นของแผน่ เป็นหลกัเกณฑ ์ เพื่อใชจ้  าแนกของชนิดของ 

 แผน่ช้ินไมอ้ดั ในทางวชิาการ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  
 
 ตารางที ่2.1  ชนิดของแผน่ช้ินไมอ้ดั แบ่งตามความหนาแน่นของแผน่ไมอ้ดั 
  ชนิดของแผน่ช้ินไมอ้ดั                                            ความหนาแน่น (กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร) 
                                                                        FAO 1957          CS 236-66          มอก.876-2532 

ความหนาแน่นต ่า                                                250-400               590                         - 
ความหนาแน่นปานกลาง                                    400-800             590-800              500-800    
ความหนาแน่นสูง                                            810-1,200                800                        - 

ท่ีมา : [5] 
 2.3.2.2  ลกัษณะของช้ินไมท่ี้ผลิต ช้ินไมท่ี้น ามาผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั มีลกัษณะต่างกนั

และถูกยอ่ยดว้ยเคร่ืองจกัรต่างกนัดว้ย เช่น ชิปหรือช้ินไมส้ับ (Chips) เกล็ด (Flake)เกล็ดใหญ่ (Wafer) 
แกลบ (Husk) ข้ีกบ (Planer Shaving) แท่ง (Splinter or Sliver) ฝอยไม ้(Wood Wool or Exeelsior) 
เป็นตน้ แผ่นช้ินไมท่ี้ผลิตจากช้ินไมล้กัษณะใดลกัษณะหน่ึงมกัถูกเรียกเป็นแผ่นช้ินไมล้กัษณะนั้นๆ 
เช่น Chipboard, Flakeboard และShavingboard เป็นตน้ 
 2.3.2.3  กรรมวธีิการผลิต ช้ินไมท่ี้ผสมกบัตวัประสาน และสารเติมแต่งอ่ืนแลว้จะถูก
น าไปท าเป็นแผน่เตรียมอดั (Form Mat) เพื่อท าการอดัร้อนต่อไป แรงอดัท่ีใชใ้นการอดัร้อน มีใชก้นั
อยู ่2 ทิศทาง หากใชแ้รงอดัท่ีมีทิศทางตั้งฉากกบัระนาบของแผน่ ซ่ึงอาจท าเป็นแผน่ๆ หรือ ท าต่อเน่ือง 
เรียกแผน่ช้ินไมอ้ดัแบบน้ีวา่ Flat Platen Pressed Particleboard เป็นแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีนิยมผลิตกนัอยูใ่น
ปัจจุบนั หากให้ทิศทางแรงอดัขนานกบัระนาบของแผ่นตามความยาวของแผ่น เรียกแผ่นช้ินไมอ้ดั
แบบน้ีวา่ Extruded Particleboard เช่น แผน่ Kreibaum Process ซ่ึงผลิตโดย Otto Kreibaumในเยอรมันนี  
แผน่ชนิดน้ีจะออกมาตามแบบ แผน่ท่ีหนามกัจะตอ้งใชท้่อร้อนกลางแผน่ช่วยให้กาวแข็งตวัเร็วข้ึน จึง
มีรูกลมยาวกลางแผน่ช้ินไมอ้ดัและมีการผลิตกนันอ้ย 
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  2.3.2.4  ลกัษณะโครงสร้างของแผน่ เป็นการแบ่งตามการกระจายตวัของขนาดช้ิน
ไมท้างดา้นความหนามีอยู ่3 ชนิด คือ 

                    1)  แผน่ช้ินไมอ้ดัชั้นเดียว (Single Layer or Homogeneous Particleboard)
หมายถึง แผ่นช้ินไม้อดัท่ีท าจากช้ินไม้ท่ีมีลักษณะและขนาดเหมือนกัน มีส่วนผสมของกาวและ
สารเติมแต่งอยา่งเดียวกนั ตลอดจนความหนาแน่นของแผน่ช้ินไมอ้ดั 

                       2)  แผน่ช้ินไมอ้ดั 3 ชั้น (Three Layer Particleboard) หมายถึง แผน่ช้ินไมอ้ดั
ท่ีแบ่งตามลกัษณะของช้ินไม ้ออกเป็น 3 ชั้น ตลอดความหนานแน่นของแผน่ในแต่ละชั้นประกอบดว้ย 
ช้ินไมท่ี้ลกัษณะและขนาด ตลอดจนส่วนผสมของกาวเหมือนกนั ปกติใชไ้มช้ิ้นขนาดเล็กและบางเป็น
ชั้นผวิหนา้และหลงั ส่วนชั้นไส้ใชไ้มใ้หญ่และหยาบกวา่ ไมท่ี้ใชท้  าไส้อาจเป็นไมช้นิดท่ีต่างกบัใชท้  า
ผิวหน้าและหลงัก็ได้ ปริมาณกาวท่ีใช้ผสมในชั้นผิวทั้ง 2 หน้ามกัมีมากกว่าในชั้นไส้ เพื่อให้เกิด
โครงสร้างท่ีสมดุลกนั มีผวิท่ีแขง็และแน่นข้ึน 

                      3)  แผ่นช้ินไมอ้ดัขนาดลดหลัน่ (Graduated Particleboard) หมายถึง แผ่น
ช้ินไมอ้ดัท่ีท าจากช้ินไมท่ี้มีขนาดและลกัษณะต่างกนั โดยโครงสร้างของแผ่นประกอบด้วยช้ินไม้
ขนาดใหญ่และหยาบกวา่ อยูต่รงแนวกลางแผน่ตลอดความหนาจากแนวกลางแผน่  

 2.3.2.5  ลักษณะการใช้ประโยชน์ การเรียกช่ือจะถูกเรียกตามลักษณะการใช้
ประโยชน์นั้น ไดแ้ก่ 
     1)  แผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดเพี่อใชง้านภายใตอ้าคาร (Interior Particleboard) เป็น 
แผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีมีการผลิตเป็นส่วนใหญ่ ใชก้าวยเูรีย เมลามีน ฟอร์มลัดีไฮด์ เป็นตวัประสานช้ินไมใ้ช้
งานในท่ีๆ มีความคงทนต่อสภาวะแวดลอ้มปานกลาง เช่น ใช้เป็นฝ้าเพดาน ผนงัห้อง หรือช้ินส่วน
ของ เฟอร์นิเจอร์ 

                        2)  แผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดเพื่อใช้งานภายนอกอาคาร (Exterior Particleboard) 
ผลิตเพื่อใชง้านในท่ีมีความคงทนต่อสภาวะแวดลอ้มสูง ทนแดด ทนฝนไดดี้ ใชก้าวฟีนอล-ฟอร์มลัดี
ไฮด ์กาวเมลามีน-ฟอร์มลัดีไฮด ์และกาวไอโซไซเนต เป็นตวัประสานช้ินไม ้

3)  แผน่ช้ินไมอ้ดัส าหรับปูรองพื้น (Particleboard Floor Underlayment) หรือ  
ใชส้ าหรับท าชั้นดาดฟ้าของบา้นเคล่ือนท่ี (Mobile Home decking) เป็นผลิตภณัฑ์แผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีผลิต
เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม และขดักระดาษทรายไวใ้ห้ความหนาสม ่าเสมอ เพื่อให้สามารถใชว้ตัถุอ่ืนปูพื้นได้
ระดบั และเรียบสม ่าเสมอกนั 
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         4)  แผน่ช้ินไมอ้ดัส าหรับเก็บเสียง (Acoustical Particleboard) เป็นแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ี
กรุผนงัหรือเพดาน เพื่อลดการสะทอ้นเสียงในห้องลง โดยท าการปรุหรือเซาะร่องเป็นแบบต่างๆ เช่น 
(Acousticboard) เป็นตน้ 

2.3.2.6  แบ่งตามช่ือทางการคา้ ซ่ึงโรงงานผูผ้ ลิตตั้งข้ึนเพื่อการจดัจ าหน่ายท่ีไม่ซ ้ ากนั  
ป้องกนัผูบ้ริโภคเกิดความสับสน เช่น บริษทั U.S Plywood Corporation ในแคลิเฟอร์เนีย ตั้งช่ือผลิตภณัฑ์
ตนเองว่า โนโวพลาย (Novoply) บริษทั Tenex Plant ท่ีไอดาโฮ ก็ตั้งช่ือวา่ ทีเน็กซ์  บริษทั Plaswood 
Corporation ในนิวแฮมชายใชช่ื้อผลิตภณัฑว์า่ พลาสวูด๊ (Plaswood) และบริษทัเอ็มพีปาร์คติเก้ิลบอร์ด 
จ ากดั ใชช่ื้อ แผน่ปาร์คติเก้ิล ทางการคา้ บากสับอร์ด เป็นตน้ 
  2.3.2.7  แบ่งตามลกัษณะปรากฏ ของแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีผูใ้ชต้อ้งการน าไปบริโภคต่อซ่ึง  

       สะดวกเรียก ไดแ้ก่ แผ่นช้ินไมอ้ดัเปลือยผิว แผ่นช้ินไมอ้ดัปิดผิว หรือแผ่นช้ินไมอ้ดัเคลือบผิว เป็นตน้
แผน่ช้ินไมอ้ดั ส่วนใหญ่จะมีเน้ือไมแ้ห้งอยู่ประมาณร้อยละ 90-95 โดยทฤษฎีแลว้ รูปร่างของช้ินไม้
โดยทัว่ ๆไป สามารถน ามาใช้ผลิตได ้แต่ให้คุณสมบติัของแผ่นท่ีแตกต่างกนั การผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั
ใหไ้ดคุ้ณสมบติัทางกายสมบติั และกลสมบติัตามตอ้งการ กระท าไดโ้ดยการใชข้นาดหรือรูปร่างของ
ช้ินไมต่้างๆกนั ในการผลิตชั้นไส้ และชั้นผวิของแผน่ช้ินไมอ้ดั เช่น การใชช้ิ้นไมท่ี้ยาว บนชั้นผิวของ
แผ่นช้ินไม้อดั สามารถเพิ่มความแข็งแรงทางแรงดดัมากข้ึน แต่ผิวแผ่นช้ินไม้อดัจะหยาบ ซ่ึงเป็น
อุปสรรคต่อการตกแต่งผิว และในท านองเดียวกนัหากตอ้งการคุณลกัษณะในการตกแต่งผิวมากกว่า
การแข็งแรงในการอดัแลว้ ก็จ  าเป็นตอ้งใช้ช้ินไมเ้ล็กลง ในชั้นผิวหน้าเพื่อให้ผิวเรียบข้ึน สรุปไดว้่า
ขนาดชั้นไม ้และรูปร่างชั้นไมต้ลอดจนการกระจายตวัของช้ินไมใ้นแต่ละขนาดของความหนาของ
แผน่ มีอิทธิพลและสามารถปรับปรุงให้ไดคุ้ณสมบติัต่างๆ ของแผน่ช้ินไมอ้ดัตามตอ้งการไดโ้ดยลด
ผลกระทบของคุณสมบติัท่ีเหลือซ่ึงไม่ตอ้งการใหน้อ้ยลงเช่นกนั [6] 

2.3.3  กาว (Glue)  
กาวยเูรีย - ฟอร์มลัดีไฮด ์(Urea - Formaldehyde) เป็นกาวท่ีใชใ้นการผลิตแผ่นช้ินไม้ 

อดัท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด โดยเฉพาะใช้ในการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดประเภทใช้งานในอาคาร เน่ืองจาก        
กาวยูเรีย - ฟอร์มลัดีไฮด์ เป็นกาวลกัษณะใสเม่ือแห้ง ไม่มีสี แข็งตวัไดเ้ร็วและราคาถูก ต่อมายงัไดมี้
การพฒันาอย่างต่อเน่ือง จนส่งผลให้ลดระยะเวลาในการอดั โดยไม่ส่งผลต่อการเคล่ือนยา้ยหรือ
ระยะเวลาการเก็บกาว 
  กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดท่ี์ผลิตข้ึนมาเพื่อน ามาใชใ้นโรงานแผน่ช้ินไมอ้ดั มกัจะท าให้มี
ความเป็นด่างอ่อนๆ เพื่อจะถ่วงให้ปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรซ์เซชนัชา้ลงระหว่างการขนส่ง และการเก็บ
รักษา การเพิ่มความเสถียรใหเ้ป็นด่างอ่อนจะส่งผลใหร้ะยะเวลาการอดันานข้ึน เน้ือไมห้ลายๆชนิด เช่น 
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ไมย้างพารา และยูคาลิปตสั มีความเป็นกรดในเน้ือไมอ้ยูแ่ลว้ ก็จะส่งผลสนบัสนุนให้ความเป็นกรด 
เป็นด่างของกาวลดลงอยา่งรวดเร็ว ผูผ้ลิตกาวก็เช่นกนัไดมี้ความพยายามในการจ ากดัความสามารถใน
การบฟัเฟอร์ในกาวโดยการใช้สารเคมีท่ีเป็นด่างแบบระเหยได ้เพื่อปรับความเป็นกรดเป็นด่างขั้น
สุดทา้ย เม่ือกาวและไมไ้ดรั้บการอดัร้อนท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน สารด่างท่ีมีคุณสมบติัระเหยได ้ก็จะระเหย
ออกไปอยา่งรวดเร็วท าให้ความเป็นกรดด่างลดลง จนท าให้ปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรซ์เซชนัเกิดข้ึนต่อไป
อยา่งรวดเร็ว ส่งผลต่อให้การอดัร้อนในการติดกาวยเูรีย - ฟอร์มลัดีไฮด์ของแผ่นช้ินไมอ้ดัใชเ้วลาอดัท่ี
สั้นข้ึน เน่ืองจากขั้นตอนการอดัแผ่นในกระบวนการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัเป็นขั้นตอนท่ีส าคญั ในการ
ควบคุมขั้นตอนการผลิตของโรงงาน หากสามารถลดระยะเวลาในการอดัใหส้ั้นข้ึนแมเ้พียงไม่มากก็ยงั
ส่งผลใหก้ าลงัการผลิตของโรงงานเพิ่มข้ึน 
 ขอ้เสีย ของกาวยเูรีย - ฟอร์มลัดีไฮด์ คือ ขาดความทนทานและกล่ินฉุนของฟอร์มลั
ดีไฮด์ ส าหรับการใช้แผ่นช้ินไมอ้ดัในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงและความช้ืนมากนั้นควร ใช้กาวฟินอล    
ฟอร์มลัดีไฮด์ในการท าแผน่ชนิดน้ีเน่ืองจาก โพลิเมอร์ของยเูรีย - ฟอร์มลัดีไฮด์ จะถูกไฮโดไลซ์และ
เกิดไฮโดไลซีส โดยมีความช้ืนและความร้อนเป็นตวัส่งเสริม ส่วนการปลดปล่อยสารฟอร์มลัดีไฮด์
ในขณะอัดร้อนและการใช้งานในสถานท่ีไม่มีการระบายอากาศท่ีดี เป็นผลจากการท่ีกาวยูเรีย        
ฟอร์มลัดีไฮด์ มีสารฟอร์มลัดีไฮด์อิสระท่ีอยู่ในระดบัสูงการลดปริมาณการปลดปล่อยฟอร์มลัดีไฮด ์
(Formaldehyde Release) สามารถกระท าได้หลายวิธี คือ ลดสัดส่วนโมลของฟอร์มลัดีไฮด์ในการ
สังเคราะห์กาว แต่ก็จะท าใหอ้ตัราการแขง็ตวัของกาวชา้ลง และอาจมีผลต่อความแข็งแรงของกาว เติม
สารยูเรีย ลงในส่วนผสมของกาวก่อนพ่นผสมกบัช้ินไมใ้นเคร่ืองผสมแต่ก็ผสมในปริมาณหน่ึงใน
ระดบัท่ีเหมาะสมเท่านั้น การเติมสารเร่งแข็งชนิดเกลือแอมโมเนีย เช่นแอมโมเนียคลอไรด์ในปริมาณ
ท่ีมากข้ึนกวา่ร้อยละ2 จะช่วยลดปริมาณสารระเหยฟอร์มลัดีไฮด์ลงอยา่งเห็นไดช้ดั แต่การเติมสารเร่ง
แขง็ในปริมาณท่ีมากเกินไป จะเป็นอุปสรรคต่ออายุการเก็บรักษากาวและเพิ่มการเกิดการแข็งตวัก่อน
ของกาว การเพิ่มสัดส่วนของสารผอ่นความเป็นกรดด่าง ชนิดแอมโมเนียยงัสามารถช่วยลดสารระเหย
ฟอร์มลัดีไฮด์ไดด้ว้ย เพิ่มความช้ืนของแผ่นช้ินไมใ้นแผน่เตรียมอดั และระยะเวลาการอดัให้นานข้ึน
เน่ืองจากระยะเวลาการอดัท่ีนานข้ึน และปริมาณไอน ้ าท่ีระเหยออกมามากข้ึนจะลดปริมาณสารระเหย
ฟอร์มลัดีไฮด ์ลดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศของโรงงาน 
 กาวฟินอล - ฟอร์มลัดีไฮด ์(Phenal -  Formaldehyde) เป็นกาวอีกชนิดหน่ึงท่ีน ามาใช้
ในการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั นอกจากกาวยเูรียเพื่อตอ้งการให้แผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีมีความทนทานมากข้ึนเพื่อ
ใช้งานภายนอกอาคาร แต่ก็ยงัมีการใช้กาวฟินอลิคน้ีเฉพาะในกรณีการใช้งานท่ีตอ้งการความคงทน
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ของแผน่เพิม่ข้ึนเท่านั้น เน่ืองจากกาวฟินอลิคนั้นมีราคาแพงกวา่ และตอ้งการระยะเวลาในการแข็งตวั
ท่ีนานกวา่ 

2.3.4 สารเร่งแขง็ (Catalysts or Hardeners)   
สารเร่งแขง็ เป็นตวัช่วยเร่งปฏิกิริยาแขง็ตวัของกาวใหเ้ร็วข้ึน ลดระยะเวลาในการอดั 

ร้อนใหส้ั้นข้ึน สารเร่งแขง็มี 2 ชนิด คือ สารเร่งแขง็ทัว่ไป (Common  Catalysts) และสารเร่งแฝงภายใน 
(Latent Catalysts) สารเร่งแขง็มกัผสมเป็นเน้ือกาว ไม่มีผลต่อการเก็บรักษา หรือการขนส่งแต่อยา่งไร 
แต่จะเกิดปฏิกิริยาเป็นสารเร่งแข็งทนัทีท่ีไดรั้บความร้อนท่ีไดรั้บในขณะอดัแผน่เตรียมอดั (Mat) สาร
เร่งแฝงน้ีผูผ้ลิตมกัปิดเป็นความลบัทางคา้การคา้ แต่สารเร่งแข็งท่ีในโรงงานใช้ผสมกาวทัว่ไปไดแ้ก่ 
แอมโมเนียมซลัเฟต (Ammonium Sulfate) และแอมโมเนียมคลอไรด์ (Ammonium Chloride ) ซ่ึงเป็น
สารเร่งส าหรับกาว  ยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ เม่ือเติมสารเร่งเหล่าน้ีในกาวแลว้ จะท าปฏิกิริยากบัฟอร์มลัดี
ไฮด์ท่ีเหลือใช้ในกาว เกิดเป็นแฮกซามีนและกรดแก่ท าให้ส่วนผสมกาวเป็นกรดมากข้ึน ปฏิกิริยา
แข็งตวัของกาวก็จะเกิดเร็วข้ึน จึงส่งผลให้อายุการใชง้านของกาวสั้นลงดว้ย (Short pot life ) สารเร่ง
แข็งเหล่าน้ีใช้ผสมเพียงร้อยละ 0.25-1.5 ของน ้ าหนักกาวแห้ง โดยมกัจะใช้ในรูปสารละลายน ้ าท่ีมี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 20-30  

2.3.5 สารผอ่นความเป็นกรดด่าง (Buffers) 
สารผอ่นความเป็นกรดด่าง หรือเรียกวา่ สารปรับสภาพเป็นสารอีกชนิดหน่ึงท่ีมีการ 

ใชอ้ยูใ่นโรงงาน เป็นสาระส าคญัท่ีปรับสภาพกาวใหส้ามารถเก็บรักษาไดน้านข้ึน นอกจากน้ียงัใชเ้ติม
ปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนในส่วนของกาวท่ีผสมกบัช้ินไมซ่ึ้งใช้ท าผิวหนา้ เพื่อปล่อยให้แผน่เตรียมอดัมีความ
คงสภาพกนัก่อนท่ีกาวจะเกิดการแข็งตวั โดยเฉพาะท่ีชั้นผิวหนา้ ซ่ึงไดรั้บความร้อนจากแท่นอดัก่อน
ทนัที สารผ่อนความเป็นกรดเป็นด่างท่ีใช้ ไดแ้ก่ แอมโมเนียไฮดอกไซด์ แอมโมเนีย เฮกซามีน ยเูรีย 
และเมลามีนในปริมาณเล็กนอ้ยร้อยละ 0.25-1.0  หรือตามความเหมาะสมในสายการผลิต การใชส้าร
ปรับสภาพบางตวัท่ีมากเกินไปเป็นผลเสียต่อกาว เน่ืองจากจะท าให้อตัราการแข็งตวัเร็วข้ึนส่งผลให้
ความแขง็แรงและความคงขนาดของแผน่ท่ีผลิตต ่าลง 

2.3.6 สารเคลือบผวิกนัซึม (Sizing Agent) 
  สารวตัถุดิบท่ีส าคญัอีกตวัหน่ึงท่ีใช้ผสมในการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัคือสารกนัซึมเพื่อ

ลดการดูดซึมน ้ าโดยปกติใชข้ี้ผึ้ง (Wax) เป็นสารกนัซึมคุณสมบติัของข้ีผึ้งแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัแหล่ง
น ้ ามนัดิบ (Crude Oil) ข้ีผึ้งเป็นผลิตผลรองท่ีไดจ้ากการกลัน่น ้ ามนัแบ่งออกเป็น 3 ชนิดตามการกลัน่
คือ ส่วนบนสุดมีปริมาณมากเรียกข้ีผึ้งพาราฟิน (Paraffinic Waxes) ส่วนกลางเรียกว่า Intermediate 
Waxes ส่วนล่างมีปริมาณนอ้ยเรียกวา่ Microcrystalline Waxes 
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คุณสมบติัในการเป็นสารเคลือบผิวกนัซึม ข้ึนอยูก่บัลกัษณะผลึกของข้ีผึ้งแต่ละชนิด
ข้ีผึ้ งพาราฟินมีผลึกยาวเป็นรูปเข็ม จะมีความสามารถในการต้านทานน ้ าดีท่ีสุด ส่วนผลึกของ 
Microcrystalline waxes มีลกัษณะสั้นและมีก่ิงกา้นรอบๆ จะมีประสิทธิภาพในการตา้นทานน ้าต ่า 

เพื่อใหก้ารใชส้ารเคลือบผิวกนัซึมในแผน่ไม้มีประสิทธิภาพ จ าเป็นตอ้งเคลือบข้ีผึ้ง 
ให้ครอบคลุมพื้นท่ีบนช้ินไม้หรือเส้นใยให้มากท่ีสุดหรือเป็นฟิล์มบางๆ ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องซ่ึงตอ้ง
พิจารณาอย่างใกลชิ้ด ไดแ้ก่ วิธีการพ่น (Spray Application) การผสมกาวกบัไม ้(Blanding) กรรมวิธี
การอดัร้อน (Hot Pressing) และการกองสุมร้อน (Hot Stacking) เป็นตน้ หากเทคนิควิธีการพ่นและ
การผสมไม่ดีขาดประสิทธิภาพ การอัดร้อนให้นานข้ึน และการสุมร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจุด
หลอมเหลวของข้ีผึ้งจะช่วยใหก้ารกนัซึมดีข้ึน 

การใชข้ี้ผึ้งเหลว (Molten wax) ในการพน่จะกระจายตวัไปบนไมไ้ม่ดีเท่ากับการใช ้
ข้ีผึ้งอิมลัชนั (Wax Emulsion) และตอ้งใช้ปริมาณข้ีผึ้งเหลวมากกวา่อิมลัชนัดว้ย เน่ืองจากละอองของ
ข้ีผึ้งเหลว ซ่ึงจ าเป็นตอ้งแยกพ่น จะมีขนาดละอองบนช้ินไมป้ระมาณ 10 ไมครอน ต่างจากเม็ดของ
ข้ีผึ้งอิมลัชนัท่ีมีอยูเ่พียง 1 – 2 ไมครอน ดงันั้นการกระจายตวัของอิมลัชนัจึงดีกวา่และยงัใชป้ริมาณนอ้ย
กวา่ของข้ีผึ้งเหลวดว้ย 

2.3.7 สารเพิ่มอ่ืน (Other Additives) 
              ส่วนประกอบทั้ง 3 ชนิดคือ ไม ้กาว และข้ีผึ้ ง ขา้งตน้นับเป็นวตัถุดิบส าคญัในการ

ผลิตแผ่นช้ินไม้อดั แต่ก็มีการใช้สารเติมแต่งอ่ืนๆ เช่น สารหน่วงไฟ (Fire Retardant) และน ้ ายา
ป้องกนัรักษาเน้ือไม ้(Preservatives) บางชนิดในปริมาณจ ากดัอยู่บา้ง เพื่อผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัท่ีตอ้ง
น าไปใช้งานในท่ี ๆ มีความเส่ียงต่อการเกิดไฟไหม ้และท่ี ๆ อาจถูกโรครา แมลง เขา้ท าลายไดง่้าย 
นอกจากน้ียงัมีการใชส้ารผสมเพิ่ม  อ่ืน ๆ อีกหลายชนิดไดแ้ก่  

   สารป้องกนัรักษาเน้ือไม ้ไดแ้ก่ สารประกอบเพนตา้คลอโรฟีนอล และเพนตา้คลอโร 
ฟีเนต สารประกอบบอริค-บอแร็กสารไพรีทอยด์ สาร CCA (Chromated Copperarsenate) สาร ACA 
(Ammoniacal Copper Arsenite ) ปริมาณท่ีใชร้าวร้อยละ 0.25-2 

  สารหน่วงไฟท่ีใชก้บัการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ัด ไดแ้ก่ แอมโมเนียโบรไมด ์โบริคแอซิด 
แอมโมเนียมฟอสเฟต แอมโมเนียมซัลเฟต ไดโซเดียมออกตร้าบอเรตเตตร้าไฮเดรต ซิงค์คลอไรด ์      
โซเดียมอาร์ซิเนต ฯลฯ การผสมในแผ่นช้ินไมอ้ดัสามารถผสมไดห้ลายท่ี ไดแ้ก่  ผสมกบัช้ินไมส้ับ
ก่อนการยอ่ยใหเ้ล็กลง ผสมกบักาวในเคร่ืองกวนกาว ผสมกบัช้ินไมใ้นเคร่ืองผสมกาว และผสมไปบน
แผน่เตรียมอดัก่อนการอดัร้อน ปริมาณท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัชนิดของสารหน่วงไฟ 
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สารลิกนินซลัไฟเนต (Lignin Sulfonates) เป็นสารท่ีเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตเยื่อ 
ซลัไฟต ์มีราคาถูก สามารถน าสารเหลือทิ้งน้ีมาผสมเป็นสารเพิ่มเติม (Extenders) กบักาวยเูรียฟลอมลั
ดีไฮดช์นิด E2-3 (Non – Lean Glues) และกาวฟีนอล – ฟอร์มลัดีไฮด์ ไดถึ้งร้อยละ 20  เป็นอยา่งต ่าซ่ึง
ไม่ท าใหค้วามแขง็แรงลดลงแต่อยา่งใด 

สารโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) พบวา่มีการใชท้ั้งสารโซเดียมคลอไรดล์้วนๆ หรือผสม 
กบั ยเูรีย และฟอร์มลัดีไฮด ์เพื่อใชผ้สมในกาวยเูรีย-ฟอร์มลัดีไฮดใ์นการท าแผน่ช้ินไมอ้ดั สารโซเดียม
คลอไรดส์ามารถปรับปรุงคุณสมบติัดา้นความแขง็แรงของกาวยเูรีย-ฟอร์มลัดีไฮดไ์ด ้แต่มีปัญหาท่ีอาจ
ท าใหเ้กิดการกดักร่อนของโลหะได ้

  สารประเภทแป้งโพลิเมอร์ (Polymer / Starch materials) เป็นสารสังเคราะห์ของแป้ง 
กบั  โพลิเมอร์ท่ีผลิตข้ึนเป็นตวักวาดไล่ (Scavengers) สารละเหยฟอร์มลัดีไฮด์ท่ีมากเกินไปและใน
ขณะเดียวกนัก็ใช้เป็นสารผสมเพิ่ม (Extenders) ในกาวดว้ยซ่ึงสามารถใช้ผสมในกาวได้ถึงร้อยละ10 
ของกาว 
   สารดกัจบัหรือกวาดไล่ฟอร์มลัดีไฮด ์(Formaldehyde catchers and scavengers) เป็น 
สารเคมีสังเคราะห์ทางการคา้ชนิดต่างๆ เช่น Sacol (TOA), FC 404  (Bison ACM Chemical) เป็นตน้ 
 ผลิตข้ึนเพื่อใชล้ดปริมาณสารละเหยฟอร์มลัดีไฮดภ์ายใตแ้ผน่บอร์ดโดยเฉพาะ ส่วนใหญ่ใชผ้สมกบั 
กาวได ้เพื่อลดขั้นตอนปฏิบติัและการลงทุนเคร่ืองมือเพิ่มของโรงงาน [7] 

2.3.8  กรรมวธีิและขั้นตอนการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั 

ในการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดั (Particleboard) นั้น นอกจากวตัถุดิบอันไดแ้ก่  ไม ้กาว 
 และสารเติมแต่ง แลว้ จ  าเป็นตอ้งอาศยักระบวนการผลิตเพื่อผสมวตัถุดิบทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั แลว้ก่อ
ตัวเป็นรูปร่างลักษณะแผ่น (Boards) ท่ีมีความแข็งแรง คงสภาพเป็นแผ่นให้ใช้งานเป็นนาน ๆ 
กระบวนการผลิตจึงเป็นหัวใจส าคญัหลกัท่ีส าคญัท่ีสุดในการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดั คุณภาพและการข้ึน
รูปเป็นผลิตภณัฑท่ี์ดีกวา่ ยอ่มไดจ้ากเทคโนโลยกีระบวนการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพกวา่ 

  สายการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัมี 2 ระบบ คือระบบการอดัแบบกระทุ้ง (Extrusion) และ 
การอดัแบบราบ (Flat–platen) การอดัแบบกระทุง้มีขอ้จ ากดัมากมาย เช่น ตอ้งเลือกวตัถุดิบไมท่ี้สมบติั
โครงสร้างของเน้ือไมไ้ม่ถูกท าให้เสียหายไป เพราะการฉีกขาดของเน้ือไมใ้นช้ินไมน้ั้น จะเป็นผลให้
ความแขง็แรงของแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีผลิตไดล้ดต ่ากวา่แผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีผลิตจากไมท่ี้สมบูรณ์กวา่ 
  วิธีหรือกระบวนการเตรียมช้ินไม้ มีหลายวิธีด้วยกัน การจะเลือกใช้แบบใดใน
โครงงาน แผน่ช้ินไมอ้ดั ข้ึนอยูก่บัว ัตถุดิบท่ีจะใชเ้ตรียมช้ินไม ้และชนิดของแผ่นช้ินไมอ้ดั ท่ีจะผลิต 
คุณภาพของช้ินไมท่ี้ได้จากแต่ละวธีิ ประกอบดว้ย ความช้ืนของวตัถุดิบ รูปร่างของวตัถุดิบ และการ 
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บ ารุงรักษาเคร่ืองมือท่ีดี คุณภาพของช้ินไมท่ี้ดีไม่สามารถรับรองถึงคุณภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดั แต่แผน่ 
ช้ินไมอ้ดัท่ีมีคุณภาพสูง  ไม่สามารถผลิตจากช้ินไมท่ี้มีคุณภาพต ่า 

 การตอ้งการใหไ้ดแ้ผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีมีความแขง็แรงสูง ผวิหนา้เรียบ และมีการพองตวัท่ี
สม ่าเสมอ การผลิตแผน่ช้ินไมต้อ้งไดช้ิ้นไมท่ี้เหมือนกนั (Homogeneous Material) มีสัดส่วนของความ
เหนียวสูง (ช้ินไม้ท่ียาว บาง) ไม่มีช้ินไม้ท่ีเกินขนาด ไม่มีผงหรือฝุ่ น หากพิจารณาในแง่ของ
กระบวนการผลิตขอ้ก าหนดของขนาดช้ินไมใ้นอุดมคติก็แตกต่างกนั ในกรณีของแผน่ช้ินไมอ้ดัแบบ
ลดหลัน่ (Graduated Board) ยอมรับความแตกต่างไดก้วา้งกวา่ กรณีของแผน่ช้ินไมอ้ดัแบบ 3 ชั้น ช้ิน
ไมช้ั้นไส้ควรจะยาวกว่าช้ินไมช้ั้นผิวท่ีสั้ นกว่า บางกว่า และเล็กกว่า ส าหรับแผ่นปาร์คติเกิลแบบ 5 ชั้น 
หรือหลายชั้น ช้ินไมท่ี้อยูร่ะหวา่งชั้นผวิและชั้นไส้ควรเป็นช้ินไมท่ี้ยาวและบาง เพื่อให้การโรยผิวหนา้
ดว้ยช้ินไมล้ะเอียดสามารถกระท าไดง่้าย และท าให้แผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีมีแรงตดั และความเหนียวสูง ส่ิงน้ี
มีความส าคญัอย่างยิ่งส าหรับชั้นไม้ท่ีโรยผิวหน้าละเอียดไวท้างด้านบน เพราะสามารถหล่นลงสู่
แกนกลางก่อนท่ีจะท าการอดัได ้จะท าใหไ้ดแ้ผน่ท่ีมีผวิหยาบแทนท่ีจะไดผ้วิท่ีราบเรียบ 

 2.3.8.1  การอบช้ินไม ้(Particle Drying) 
  ช้ินไมท่ี้ใชใ้นการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั จะถูกอบแหง้ให้ไดค้วามช้ืนต ่า ๆ อยา่ง

สม ่าเสมอก่อนผสมกบักาวเคร่ืองอบท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมน้ีมีหลายประเภท ปัจจุบนันิยมใชเ้คร่ืองอบท่ี
สามารถผ่านช้ินไมเ้ขา้ไปอย่างรวดเร็วในกระแสอากาศร้อนมาก ๆ และมีการหมุนเวียนอากาศอย่าง
รวดเร็ว เพื่อลดระยะเวลาในการอบให้สั้นท่ีสุด ความช้ืนออกไปจากช้ินไมอ้ยา่งรวดเร็วทั้งยงัสามารถ
ป้องกนัการลุกติดไฟของช้ินไมท่ี้อบนาน ๆ ช้ินไมจ้ะแห้งเร็วจนมีความช้ืนร้อยละ 3- 5 (เทียบกับ
น ้าหนกัอบแหง้ของไม)้ ตามตอ้งการดว้ยเคร่ืองอบเชิงพาณิชย ์ช้ินไมจ้ะถูกส่งผา่นเขา้ไปอยา่งรวดเร็ว 
ในช่องปิดรูปทรงกระบอกหรือถงัท่ีมีอุณหภูมิสูงจากการเผาไหมจ้ากน ้ ามนั แก๊ส ถ่านหิน หรือเศษไม ้
การระเหยของน ้ าและระยะเวลาท่ีอยูใ่นช่วงความร้อนสูงท่ีสั้นจะท าให้โอกาสท่ีเกิดเพลิงไหมไ้ดน้อ้ย
ท่ีสุด การใชเ้คร่ืองมือตรวจวดัความช้ืนของช้ินไมท่ี้ไดอ้อกมาอยา่งต่อเน่ืองจะช่วยให้สามารถก าหนด
ระยะเวลาท่ีอยูใ่นช่องความร้อนไดถู้กตอ้งเพื่อป้องกนัการอบแหง้ท่ีนอ้ยไป หรือมากไประยะเวลาของ
ช้ินไม้ท่ีอยู่ในช่องร้อน (Chamber) และการปรับปริมาณการใช้เช้ือเพลิง เป็นวิธีท่ีนิยมในการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนของช้ินไม้ท่ีจะได้ออกมา แต่ควรหลีกเล่ียงการใช้ช้ินไม้เปียกก่อนอบท่ีมี
ความช้ืนไม่สม ่าเสมอ หรือข้ึนลงอยา่งรวดเร็ว 

เคร่ืองอบช้ินไม้ในเชิงพาณิชยมี์อยู่ 2 ประเภทใหญ่ คือ เคร่ืองอบแบบแรก 
มีการใช้ก่อนไม่ต ่ากว่า 40 ปีแลว้ และมีการใช้กนัอย่างแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรมการเกษตร 
(Agricultural Industry) เช่น พวกพืชผลทางการเกษตรต่าง ๆ ซ่ึงเคร่ืองอบแห้งแบบหลงั เพิ่งมีการ
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น ามาใช้ในยุโรปเม่ือ 20 ปี หลงัน้ีการเลือกใช้เคร่ืองอบชนิดใดข้ึนอยู่กบัการออกแบบโรงงาน และ
มูลค่าการลงทุน แต่ละแบบของเคร่ืองอบก็ยงัมีแบ่งออกไปอีกหลายชนิด ส่วนการเลือกหาขนาดของ
เคร่ืองอบใหญ่เล็กเพียงใดข้ึนอยู่กบั ปริมาณของน ้ าในช้ินไมท่ี้ตอ้งการระเหยออกไปปริมาณของช้ิน
ไมท่ี้ตอ้งการอบให้เพียงพอต่อสายการผลิต ลกัษณะของขนาดและรูปร่างของช้ินไมท่ี้มีผลต่อความ
ยาวของเคร่ืองอบในระหวา่งเวลาอบ 

2.3.8.2  การคดัแยกช้ินไม ้(Particle Classification) 
                                        ช้ินไมท่ี้ไดจ้ากการแปรรูปเพื่อลดขนาดในขั้นตอนแรกมีขนาดใหญ่เล็กคละ 
ปนกนัอยูห่ลาย ขนาด จึงจ าเป็นตอ้งท าการคัดแยกช้ินไมอ้อกใหมี้ความสม ่าเสมอเพื่อใหแ้ผน่ท่ีไดมี้ 
โครงสร้างวศิวกรรม (Engineering Structure) ท่ีดี โดยเฉพาะการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดลดหลัน่ และ  
3 ชั้น ซ่ึงตอ้งการผิวหน้าละเอียดสวยงาม การคดัจึงตอ้งแยกช้ินไมล้ะเอียดออกจากช้ินไมห้ยาบส่วน
ช้ินไมท่ี้ใหญ่เกินไปจะถูกคดัออกเพื่อน าไปยอ่ยอีก แลว้น ากลบัมาคดัแยกใหม่ นอกจากน้ียงัเป็นผลดี
ต่อขั้นตอนการผสมกาวกบัช้ินไมท่ี้มีขนาดเดียวกนั โดยทัว่ไปการคดัขนาดช้ินไมนิ้ยมท าหลงัจากการ
อบ สามารถแยกสายการผลิตช้ินไมห้ยาบและละเอียดได ้ซ่ึงก็หมายถึง การลงทุนท่ีสูง สามารถใชก้าร
คดัขนาดช้ินไมก่้อนการอบไดแ้ละเป็นผลดีต่อขั้นตอนการอบท่ีสามารถใชพ้ลงังานความร้อนไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ และยงัท าให้ช้ินไมท่ี้อบไดมี้ความช้ืนท่ีแน่นอนสม ่าเสมอ ซ่ึงจะช่วยให้ขั้นตอนการ
ผสมกาวและการอดัมีประสิทธิภาพมากข้ึน การคดัแยกช้ินไมมี้อยู ่3 วิธี คือ การร่อน (Screening) เป็น
การคดัแยกตามขนาดของช้ินไม ้(Size) การคดัแยกโดยอากาศ (Air Classification) เป็นการแยกตาม
น ้าหนกัพื้นผวิ (Surface to Weight) ของช้ินไม ้และการร่อนผสมกบัการคดัแยกดว้ยอากาศ 
   การร่อน หมายถึง การน าเอาช้ินไมผ้า่นไปบนตะแกรงท่ีมีขนาดช่องตะแกรง
ตามก าหนดโดยช้ินไมท่ี้มีขนาดเล็กต ่ากวา่ความตอ้งการผ่านลอดตะแกรงออกไป การร่อนมีลกัษณะ
ของการร่อนอยู่ 2 แบบ คือ แบบสั่น (Vibrating) และแบบเขย่า (Shaking) หรือหมุน (Gyratory) 
หลกัการพิจารณาในการเลือกใชง้านแต่ละแบบตอ้งพิจารณาจากความตอ้งการในการคดัแยกช้ินไม ้2 
กรณี คือ ก าลงัความสามารถในการร่อน (Capacity) และ ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของการร่อนว่า
ตอ้งการร่อนช้ินไมท่ี้ป้อนเขา้ไปในเคร่ืองเป็นปริมาณมาก ๆ หรือตอ้งการไดป้ริมาณของช้ินไมท่ี้มี
ขนาดตอ้งการในสายการผลิตมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัจ านวนช้ินไมท่ี้ป้อนเขา้ไปในเคร่ืองร่อน โดยมี
ปัจจยัหลาย ๆ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อการร่อน ไดแ้ก่ ความหนาแน่นของช้ินไมท้ั้งกอง (Bulk Density) 
รูปร่างของช้ินไม ้(Particle Sharp) ความช้ืนของช้ินไม ้(Moisture content) อตัราการป้อนช้ินไมเ้ขา้
เคร่ืองร่อน (Feed Rate) ระยะเวลาในการร่อน (Retention time) ลกัษณะพื้นผิวของตะแกรงร่อน 
(Screening Surface) และความถ่ีรวมทั้ งช่วงกว้างของการร่อน (Frequency and Amplitude of 
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Screening) ดังนั้นจึงเป็นการล าบากท่ีจะเจาะจงเลือกชนิดของเคร่ืองร่อนให้ดีท่ีสุดส าหรับใช้ใน
โรงงานใดโรงงานหน่ึง จ าเป็นต้องหาแนวทางปฏิบัติท่ีเหมาะสมก่อนภายในห้องปฏิบัติการ 
(Laboratory tests) เพื่อเลือกชนิดการร่อนและสภาวะท่ีดีของปัจจยักระทบข้างต้นต่อการผลิตเชิง
พาณิชยต่์อไป ในอุตสาหกรรมมกันิยมเคร่ืองร่อนแบบเขยา่ (Shaking) หรือการหมุน (Gyrating) โดย
ใชค้วามเร็วในการร่อนท่ีชา้ (Low Speed) แต่มีช่วงการเขยา่ท่ีกวา้ง  การผสม (Blending) 
   การรวมกาว ข้ีผึ้ ง และสารผสมชนิดอ่ืน ๆ กบัช้ินไมแ้ห้งเรียกว่าการผสม
คลุกเคลา้ (Blending) ซ่ึงโดยทัว่ไปกระท าโดยการสเปรย ์กาว น ้ า และข้ีผึ้งอิมลัชนัไปบนช้ินไมข้ณะ
เคลือบผ่านอยู่ในเคร่ืองคลุกเคลา้ โดยปกตินิยมคิดเทียบจากน ้ าหนกัอบแห้งของช้ินไม ้ยงัไม่มีความ
พยายามใช้เทียบกบัพื้นท่ีผิวทั้งหมดของช้ินไม ้ฉะนั้นช้ินไมข้นาดเล็กกว่าซ่ึงมีพื้นท่ีผิวมากกว่าเม่ือ
เทียบเป็นสัดส่วนน ้าหนกักบัช้ินไมท่ี้ใหญ่กวา่ จะท าให้ไดรั้บปริมาณกาวเป็นน ้ าหนกัไดม้ากกวา่ หาก
พื้นท่ีผิวทั้งสองช้ินไมไ้ม่รับปริมาณกาวต่อพื้นท่ีเท่ากนั ความแข็งแรงของแผ่นปาร์คติเกิลข้ึนอยู่กบั
การจบัยดึติดระหวา่งช้ินไม ้(Interparticle Blending) เม่ือช้ินไมมี้ขนาดเล็กลงยอ่มตอ้งการยึดจบัติดกนั
ระหว่างช้ินไมต่้อน ้ าหนกัมากข้ึนเพื่อผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัให้มีความหนาแน่นเดียวกนั ดงันั้นช้ินไมท่ี้มี
ขนาดเล็กกวา่ จ  าเป็นตอ้งไดรั้บระดบัปริมาณกาวท่ีมากกวา่เม่ือใชก้าวท่ีค านวณเป็นน ้ าหนกัต่อช้ินไม ้
ด้วยเหตุผลข้างต้น จึงนับเป็นจุดส าคญัของการผสม ท่ีจะตอ้งน าไปใช้โรยในแผ่นเตรียมอดั (Mat 
Forming) ต่อไป เน่ืองจากว่าโดยปกติช้ินไมข้นาดเล็กมกัน าไปใชเ้ป็นผิวหน้าของแผ่นช้ินไมอ้ดั เพื่อ
เป็นการปรับปรุงคุณภาพของผวิหนา้และความเรียบของแผน่ ดงันั้นช้ินไมช้ั้นผิวหนา้ซ่ึงมีขนาดเล็กจึง
ตอ้งใชป้ริมาณกาวมากกวา่ช้ินไมท่ี้มีขนาดใหญ่ และมีพื้นท่ีผวินอ้ยกวา่ 
   วิธีการผสม เป็นขั้นตอนการผสมท่ีส าคัญ ท่ีจะได้แผ่นปาร์คติเกิลท่ีมี
คุณภาพการกระจายของกาว และสารผสมอ่ืน ๆ ท่ีไม่สม ่าเสมอจะส่งผลให้บริเวณนั้นมีการจบัยึดกนั
ระหว่างช้ินไมต้ ่า และท าให้แผ่นช้ินไมอ้ดัไม่แข็งแรง การใช้เคร่ืองวดัท่ีดีส าหรับหาปริมาณของกาว
และการไหลของช้ินไม ้ท่ีจะส่งผา่นไปยงัเคร่ืองคลุกเคลา้นั้นจะท าใหก้ารผสมมีความเหมาะสมท่ีสุด 

  ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีควรพิจารณาในระหวา่งการใชก้าวทั้งก่อนผสม และหลงัผสม
กบัช้ินไมมี้ ดงัน้ี 

1) ปัจจยัท่ีควรพิจารณาก่อนการผสมกาวกบัช้ินไมมี้ ดงัน้ี 
(1) ความหนาของช้ินไมท่ี้สม ่าเสมอ เป็นความจ าเป็นเบ้ืองตน้ต่อการ 

หาปริมาณกาวท่ีมีอยูใ่นแผน่ช้ินไมอ้ดั 
(2) การลดความผนัแปรในขนาดรูปร่างของช้ินไมใ้หไ้ดรู้ปเดียวกนั 

มากท่ีสุดก็จะเป็นผลต่อการใชก้าว 
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(3) พื้นผวิของช้ินไม ้ควรมีคุณภาพดี เพื่อใหก้าวเกาะติดอยูบ่นผวิและ 
แพร่กระจายไดดี้ 

(4) ควรควบคุมปริมาณความช้ืน ให้มีความผนัแปรน้อยท่ีสุดเพราะ    
 จะช่วยลดผลในทางลบ เก่ียวกบัคุณลกัษณะการไหลของกาว (Flow of Resin) และหลีกเล่ียงการเกิด
ระเบิดหรือโป่งพอง (Blows) ในแผน่ท่ีอดัแลว้ 

(5)  คัดเลือกกาวเรซินใหเ้หมาะสมและปรับปรุงให้ตรงกับความต้อง 
  การเป็นพเิศษ 

(6) การเคลือบผิวด้วยข้ีผึ้ ง (Wax Sizing) ควรมุ่ง เข้าไปท่ีหน้า ท่ีหลัก 
 ของการเคลือบหรือฉาบน้ีวา่ เพื่อช่วยใหก้าวกระจายไปให้ทัว่ช้ินไม ้(Resin Distribution) และแพร่ไป
บนพื้นผวิไดดี้โดยเฉพาะในกรณีผสมกาวโดยใชก้าวรูปผง 

(7) ป้องกนักาวเรซินใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดี หลีกเหล่ียงสภาวะต่าง ๆ ท่ีมีผลเสีย  
ต่อกาวในระหวา่งการเก็บและการเคล่ือนยา้ย 

(8)  คอยระมดัระวงัการเปล่ียนแปลงคุณภาพของกาวและข้ีผึ้ง 
2)  ปัจจยัท่ีควรพิจารณาระหวา่งการผสมกาวกบัช้ินไม ้มีดงัน้ี 
(1)  ศึกษาการแพร่กระจายกาวให้ทั่วช้ินไมท้ั้งกองโดยพิจารณาจากชนิด  

ของเคร่ืองผสม (Type of Blender) อตัราความเร็วในการหมุน (Rotation Speed) ระยะเวลาท่ีเหมาะสม
ในการคลุกเคลา้ (Optimum Dwell Time) และอตัราการป้อนช้ินไมล้งไปผสม (Feed Rate of Furnish) 

   (2)  ระบบการชัง่ตวงวดั (Metering System) ส าหรับไม ้กาว และสารเติมแต่ง  
ควรมีความเท่ียงตรงและไวใ้จได ้เพื่อจะไดป้้อนหรือไหลเขา้สู่กระบวนการผลิตไดอ้ยา่งพร้อมเพียง
กนั 

            3)  ปัจจยัท่ีควรพิจารณาหลกัการผสมกาว 
   (1)  หลีกเล่ียงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีอาจเป็นสาเหตุท าให้กาวบนช้ินไมท่ี้ผสมแล้ว
ไดรั้บการสั่นสะเทือนหลุดออกนอ้ยลงไป หรือเกิดการเกาะรวมกนัเป็นกอ้นระหว่างการส่งสายพาน
หรือการโรยแผน่ 
   (2)  ปกป้องกาวจากการเกิดการแข็งตวัก่อน (Pre Cure) ระหวา่งการป้อนเขา้
อดัหรือในระหวา่งการอดั 
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  ในหลกัการของการพัฒนาคุณภาพของแผ่นช้ินไมอ้ดั การแยกผสมสารเติม
แต่งอ่ืน เช่น สารกันน ้ า และสารป้องกันรักษาเน้ือไม้กบัช้ินไมโ้ดยตรงไม่รวมกบักาว เป็นส่ิงท่ีดี 
เน่ืองจากท าใหส้ารเติมแต่งและกาวแสดงคุณสมบติัทางเคมีของสารแต่ละชนิดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
สูงท่ีสุด แต่ในทางปฏิบติัผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมกบัพบว่า การรวมสารเติมแต่งกบักาวแลว้กวน
ให้เขา้กนัดีก่อนแลว้ผสมกบัช้ินไมมี้ขอ้ดีหลายประการ ไดแ้ก่ การลงทุนเคร่ืองมือขั้นตน้ต ่ากวา่ การ
ผิดพลาดจากการปฏิบติังานของคนนอ้ยกวา่ และการบ ารุงรักษาต ่ากวา่ แต่อยา่งไรก็ตามการตรวจวดั
ปริมาณของส่วนผสมในการเติมสารแต่ละชนิดเขา้ด้วยกนัก็จะตอ้งระมดัระวงัให้เกิดความถูกตอ้ง
เช่นเดียวกนัการตรวจวดัท่ีหัวพ่น หากเปรียบถึงการคล่องตวั (Flexibility) ในการปรับลดหรือเพิ่ม
ปริมาณของสารเคมี ท่ีจะใชก้บัการเปล่ียนคุณสมบติัของแผน่ช้ินไมอ้ดัในการผลิตแต่ละคร้ังนั้น การ
แยกผสมมีความคล่องตัวกว่าการรวมผสม ดังนั้ นผูค้วบคุมการผสมกาวกับสารเติมแต่งจึงต้อง
ปฏิบติังานอย่างถูกตอ้งด้วยความรอบคอบท่ีสุดการพิจารณาการใช้สารเร่งแข็งกบักาวท่ีจ าเป็นตอ้ง
ทราบไดแ้ก่ ความเป็นกรดของไม ้(pH of Furnishes) ความสามารถในการผอ่นความเป็นกรดเป็นด่าง
ของไม ้(Buffering Capacity) ปริมาณการเกิดสารระเหยไดท่ี้มีฤทธ์ิเป็นกรดของไม ้(Free Volatile 
Acid Content) หากความเป็นกรดของไม้ท่ีใช้ในการผลิตแต่ละคร้ัง (Batch) ผนัแปรต่างกันมาก 
รวมทั้งการใชไ้มห้ลายชนิดผสมกนั การใชก้าวและปริมาณสารเร่งแขง็จะมีความยุง่ยากซบัซอ้นข้ึน 

ในการเปรียบเทียบปริมาณการใชก้าว และสารเติมแต่งทุกชนิดควรค านวณ 
เป็นปริมาณ เน้ือสารแขง็ (Solid Content) จากฐานน ้าหนกัอบแหง้ของไมท่ี้ใชผ้สม ส่วนปริมาณการใช้
กาวของสายการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดชั้นเดียว สามารถใช้ปริมาณชนิดเดียวไดเ้น่ืองจากช้ินไมเ้ป็น
ขนาดเดียวกนัทั้งหมด แต่ในสายการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดลดหลัน่และสามชั้น ซ่ึงใช้ช้ินไมห้ยาบ
เป็นชั้นไส้ และช้ินไมล้ะเอียดเป็นชั้นผิว จ  าเป็นตอ้งใช้ปริมาณกาวส าหรับช้ินไมห้ยาบและละเอียด
ต่างกนั เน่ืองจากช้ินไมข้นาดเล็กจะมีพื้นท่ีผวิจ าเพาะ (Specific surface area) สูงกวา่ จึงตอ้งใชป้ริมาณ
กาวมากกวา่ ปริมาณการใชก้าวชนิดต่าง ๆ ในโรงงานผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัโดยทัว่ไปมีการใชก้นัอยู ่ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2  ปริมาณการใชก้าวชนิดต่าง ๆ ในโรงงานผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั    
   ชนิดของกาว                       ท่ีบริเวณชั้น              แผน่มาตรฐานปกติ            แผน่ตา้นทานน ้า 

กาวยเูรีย – ฟลอมลัดีไฮด ์              ผวิ                            10 - 12                                   - 
                                                      ไส้                              6 - 8                                     - 
กาวฟีนอล – ฟลอมลัดีไฮด ์           ผวิ                              9 - 10                                9 - 12 
                                                      ไส้                              6 - 7                                  7 - 9  
กาวไอโซไซเนต                            ผวิ                              3 - 4                                  6 - 8  
                                                      ไส้                              2 - 3.5                               5 - 7 

ทีม่า : [5] 
 

 หากเปรียบเทียบราคาตน้ทุนระหวา่งกาวแต่ละชนิด คิดเป็นสัดส่วน ไดด้งัน้ี                                   
กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ : เมลามีนยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: กาวฟีนอลฟอร์มลัดีไฮด ์: กาวไอโซไซเนต เท่ากบั  
1.0 : 2.0 : 2.5 : 3.5 

  วธีิการผสมกาวหรือสารเติมแต่งอ่ืนกบัช้ินไมท่ี้มีการปฏิบติัมาจนถึงปัจจุบนัมีการใช ้
อยู่ 3 ระบบคือระบบสัมผสัและเสียดสี (Contact and Friction System) ระบบการกระจายกาวดว้ย
ลูกกล้ิง (Apreader  Roll System) และระบบการท าใหเ้ป็นละอองกาว (Atomization System)  

 2.3.8.3 การเตรียมแผน่ก่อนอดั (Mat Formation) 
   เป็นกรรมวิธีการโรยช้ินไมท่ี้ผ่านการผสมกาว และสารผสมอ่ืน ๆ ลงบน 

สายพานท่ีเคล่ือนท่ีอย่างต่อเน่ือง เคร่ืองโรยช้ินไมท่ี้มีอุปกรณ์ท่ีทนัสมยัและความเท่ียงตรงมากข้ึน 
ส่งผลให้การโรยแผน่เกิดความสม ่าเสมอและมีความผนัผวนของความหนาแน่นภายในแผน่นอ้ยกว่า
เคร่ืองรุ่นก่อน ๆ วธีิการโรยช้ินไมเ้ป็นแผน่ ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นการปฏิบติังานอยา่งอตัโนมติัทั้งระบบ 
โดยช้ินไมจ้ะตกลงมาจากท่ีโรยช้ินไมจ้ะมีมากกวา่ 1 เคร่ืองเพื่อท าแผ่นเตรียมอดั (Form Mat) ให้ได้
ความหนาตามตอ้งการ เน่ืองจากเคร่ืองโรยช้ินไมห้ลายเคร่ือง จะท าให้แผน่เตรียมอดัมีความสม ่าเสมอ
มากกว่า เพราะแต่ละเคร่ืองโรยช้ินไมจ้ะโรยผ่านช้ินไมที้ละน้อย นอกจากน้ีการใช้เคร่ืองโรยช้ินไม้
หลายเคร่ือง ยงัสามารถท าแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดชั้นไดด้ว้ย โดยมีช้ินไมข้นาดใหญ่กวา่ชั้นไส้ และช้ินไม้
ขนาดเล็กเป็นชั้นผิว ความเท่ียงตรงและสม ่าเสมอในการโรยช้ินไมเ้ป็นขั้นตอนท่ีส าคญัอย่างมากใน
การผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดั หากการท าแผน่เตรียมอดัแลว้เกิดความผนัผวน จะไม่สามารถแกไ้ขไดเ้ลย และ
ส่งผลเสียใหก้บัแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีเสร็จแลว้ 
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เคร่ืองโรยช้ินไม ้(Forming Machines) มีอยูม่ากมายหลายชนิด แต่ละชนิด 
จะได้รับการออกแบบเพื่อการใช้ของแต่ละชนิดของช้ินไมว้ตัถุดิบ กาว และผลิตภณัฑ์สุดทา้ยของ
แผน่ช้ินไมอ้ดัวา่เป็นประเภทใด และยงัตอ้งเขา้กนัไดก้บัสายการผลิตอ่ืน ๆ ของโรงงานดว้ย ส าหรับ
สายการผลิตท่ีใชก้าอดัแบบหลายช่องอดั(Multi Opening Presses) เคร่ืองโรยช้ินไมจ้ะอยูก่บัท่ี ส่วน
สายการผลิตท่ีใชช่้องอดัเดียว (Single Opening Presses) ทางโรงงานตอ้งใชเ้คร่ืองโรยช้ินไมท่ี้ตอ้งการ
เคล่ือนท่ีได ้และตอ้งใชส้ายพานเหล็กสายพานเดียว (Single Steel Belt) ในการเคล่ือนท่ีเขา้สู่เคร่ืองโรย
ช้ินไม ้และเคร่ืองอดั ดงันั้น เม่ือมีการอดัเกิดข้ึนสายเหล็กน้ีก็ตอ้งหยุดเคล่ือนท่ี ณ เวลาน้ีเองเคร่ืองโรย
ช้ินไมก้็จะเคล่ือนท่ีไปยงัส่วนตน้ของสายพานเพื่อโรยช้ินไมแ้ผน่ใหม่ลงมา ดงันั้น การโรยช้ินไมใ้น
สายการผลิตน้ีจึงต้องกระท าแบบ เดิน ๆ หยุด ๆ ไม่ต่อเน่ือง ปัจจุบนัน้ีจึงได้มีการพฒันาการอัด
แบบต่อเน่ือง (Continuous Presses) และนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย การอดัต่อเน่ืองจะท าให้สายการผลิต
เป็นไปแบบต่อเน่ืองไม่ตอ้งหยดุ ทั้งสามารถเพิ่มก าลงัการผลิตของงานใหสู้งข้ึนดว้ย 

การเตรียมแผ่นก่อนอดั (Form Mat) ให้มีความสม ่าเสมอ (Uniformity) 
ตลอดทัว่ทั้งแผน่เป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในกระบวนการผลิต หากแผน่ท่ีโรยช้ินไมมี้การกระจายของช้ิน
ไมไ้ม่สม ่าเสมอจะมีผลกระทบต่อคุณภาพทางกายสมบติัให้เกิดความผนัผวนข้ึนได ้ความหนาแน่น
ภายในแผ่นก็จะไม่เท่ากัน ผนัผวนเป็นวงกวา้งและจะเกิดการคืนตัวทางความหนา (Thickness 
Springback) ท่ีมากเกินไปในบริเวณท่ีมีความหนาแน่นสูงกว่า นอกจากน้ีการโรยแผน่ท่ีไม่สม ่าเสมอ
กนั ก็ยงัไม่ก่อใหเ้กิดการโคง้งอหรือการบิดตวัของแผน่ได ้และอาจท าใหส้ภาพทัว่ไปทางภายนอกของ
แผน่เช่น ผิวหน้าของแผ่นช้ินไมอ้ดัไม่สวย ลกัษณะขอบแผน่ท่ีไม่ราบเรียบ ซ่ึงก็จะท าให้ลูกคา้ไม่พึง
พอใจได้ยิ่งกว่านั้นแผ่นเตรียมอดัท่ีได้จากการโรยช้ินไมไ้ม่สม ่าเสมอก็ยงัเป็นสาเหตุให้เกิดความ
เสียหายในขณะอดัร้อนดว้ย 

 2.3.8.4  กรรมวธีิการอดั (Pressing Operation) 
                  กรรมวธีิการอดัเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัอยา่งมากและข้ึนอยูก่บัขบวนการผลิต 

ต่าง ๆท่ีผา่นมาแลว้อยา่งสูง หากแผน่เตรียมอดัท่ีท าข้ึนมีคุณภาพไม่ดี (Poor Mat) เม่ือน าไปอดัก็จะได้
แผ่นไม้ท่ีมีคุณภาพไม่ดีเช่นกัน ในท านองเดียวกันหากช้ินไม้ท่ีท าการผสมกับกาว แต่ได้รับกาว
ปริมาณนอ้ยไม่เพียงพอต่อการเช่ือมยดึเหน่ียวกบัช้ินไม ้ซ่ึงอาจมีสาเหตุจาการผสมท่ีไม่ดี หรือในกรณี
ท่ีขั้นตอนการอบไม่ดีพอ ช้ินไมมี้ความช้ืนมากเกินไป แผน่เตรียมอดัซ่ึงเตรียมข้ึนจากช้ินไมท่ี้มีปัญหา
เหล่าน้ี หากน าไปเขา้ขั้นตอนการอดัต่อไป ยอ่มไดแ้ผน่ช้ินไมอ้ดัสุดทา้ยท่ีมีคุณภาพต ่า ขั้นตอนการอดั
เป็นขั้นตอนท่ีใช้เคร่ืองมือแพงท่ีสุดในการตั้งโรงงานผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัและเป็นขั้นตอนท่ีควบคุม
ก าลงัการผลิตของผลิตภณัฑท่ี์ออกจากโรงงาน โดยพิจารณาจากระยะเวลาในการอดัสภาวะในการอดั
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ท่ีเหมาะสมมีประสิทธิภาพและใช้ระยะเวลาในการอดัสั้ นท่ีสุด เร็วท่ีสุด ย่อมส่งผลดีต่อโรงงานเป็น
การเพิ่มก าลงัการผลิตให้แก่โรงงานได ้นอกจากน้ีคุณสมบติัของแผน่ช้ินไมอ้ดัทางกลสมบติัและกาย
สมบติัท่ีดี ยงัข้ึนอยูก่บักรรมวธีิการอดัดว้ย 

ปริมาณความช้ืนของแผ่นเตรียมอดัท่ีจะเขา้ท าการอดัร้อน เป็นส่ิงส าคญัต่อ 
การอดัอยา่งมากความช้ืนท่ีมากเกินไปจะไปขดัขวางการยึดเหน่ียวของช้ินไม ้2 ช้ิน ให้ชา้ลงแผน่ช้ิน
ไมอ้ดัส่วนใหญ่จะเช่ือมติดกนัท่ีปริมาณความช้ืนระหวา่งร้อยละ 2 ถึงร้อยละ 18 ท่ีปริมาณความช้ืนสูง  
ก็ตอ้งใชร้ะยะเวลาอดัท่ีนานข้ึน และปริมาณความช้ืนระดบัต ่า ก็มีปัญหาท่ีอยากต่อการอดัให้ไดค้วาม
หนาแน่นของแผ่นตามความตอ้งการ ปริมาณความช้ืนของแผน่ท่ีใชใ้นการอดัอยู่ในช่วงระยะร้อยละ 
7-16 ข้ึนอยูก่บัการผลิตในแต่ละโรงงาน ส าหรับการอดัแบบช่องอดัเด่ียว (Single Opening Presses) ท่ีมี
ขนาดใหญ่ตอ้งการแรงอดัท่ีใชเ้วลาสั้นเพื่อให้คุม้ค่ากบัการลงทุน ปริมาณความช้ืนของแผน่เตรียมอดั
พยายามคุมใหอ้ยูร่ะหวา่งร้อยละ 7-10 

ลกัษณะการกระจายความหนาแน่นลดหลัน่ทางดา้นหนา้ตัด (Density Profile)  
เป็นปัจจยัท่ีส าคญัอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่อคุณสมบติัของแผ่นช้ินไมอ้ดั ลกัษณะการกระจาย
ความหนาแน่นทางดา้นหนา้ตดัของแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีผลิต ส่วนใหญ่มีลกัษณะท่ีความหนาแน่นของผิว
สูงกวา่ความหนาแน่นในชั้นไส้ ดงันั้นคุณสมบติัของแผน่ในลกัษณะน้ีจะให้คุณสมบติัทางดา้นแรงดดั
และความแข็งตึงท่ีสูงข้ึน แต่แรงยึดเหน่ียวภายใน (Internal Bond) จะลดลง แผน่ช้ินไมท่ี้มีคุณสมบติั
ขา้งตน้น้ี เกิดจากการใช้ระยะเวลาในการปิดแท่นอดั (Press Closing Time) ท่ีเร็วเกินไปเป็นสาเหตุ
หน่ึง การปรับปรุงอาจจะกระท าโดยการยืดระยะเวลาในการอดัให้ชา้ลง นอกจากน้ีการใชอุ้ณหภูมิใน
การอดัท่ีสูงข้ึนก็จะช่วยเพิ่มความหนาแน่นชั้นไส้ข้ึนได ้แต่ก็จะท าให้ความหนาแน่นชั้นผิวลดลงได ้
เน่ืองจากความร้อนจะเคล่ือนเขา้สู่ชั้นไส้เร็วข้ึน 

ผวิหนา้ของแผ่นเตรียมอัดจะไดรั้บความร้อนอย่างรวดเร็ว ให้มีอุณหภูมิ 
เท่ากบัแท่นขณะอดัร้อน น ้าอยูใ่นช้ินไมท่ี้ผิวหนา้ของแผน่จะกลายเป็นไอและเคล่ือนยา้ยไปยงับริเวณ
ท่ีเยน็กว่าของแผ่น ซ่ึงก็คือ ช้ินไมบ้ริเวณไส้ของแผ่นท าให้อุณหภูมิของแผ่นเพิ่มข้ึนเร็วกว่าการรับ
ความร้อนจากแท่นอดัผา่นมายงัไมธ้รรมดา อยา่งไรก็ตามการอดัก็มกัจะอดัแผน่จนไดรั้บความหนาท่ี
ก าหนด ก่อนท่ีจะได้รับความร้อนอย่างสมบูรณ์อีกทั้ งความแข็งแรงในการต้านแรงอัดของไม ้
(Compressive Strength) ก็จะต ่าลงอยา่งมาก เม่ืออุณหภูมิของไมท่ี้สูงข้ึน ดงันั้นเม่ือแผน่ถูกอดัในขณะ
ร้อน บริเวณผิวหนา้ของแผ่นจะไดรั้บความร้อนก่อนเท่านั้น ท าให้ไมท่ี้ร้อนบริเวณผิวหน้านั้นถูกกด
อดัเสียรูป ในลกัษณะเช่นน้ีแผ่นจะถูกอดัจนไดค้วามหนาตามตอ้งการก่อน ท่ีความร้อนจะถึงชั้นไส้
ของแผน่ จึงท าให้เกิดความลดหลัน่ของความหนาแน่น ทางดา้นแนวตั้ง (Vertical Density Gradient or 
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Density Profile) ให้ทิศทางดา้นความหนาของแผ่นช้ินไมอ้ดัท่ีเกิดข้ึนในแนวราบน้ี ความหนาแน่น
ของแผ่นช้ินไมอ้ดัโดยเฉล่ียท่ีผลิตได้ จึงเป็นค่าเฉล่ียของความหนาแน่นท่ีสูงในบริเวณชั้นผิว และ
ความหนาแน่นท่ีต ่าในบริเวณชั้นไส้ของแผ่นจากความแตกต่างความหนาแน่นน้ีเป็นผลให้ความ
แข็งแรงดา้นยึดเหน่ียวตะปู และความตา้นทานแรงเฉือน และความแข็งแรงดา้นแรงดึงในบริเวณชั้น
ไส้ลดต ่าลง ความลดหลัน่ของความหนาแน่นทางดา้นแนวตั้ง (Vertical Density Gradient or Density 
Profile) ของแผน่จะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัการปรับอตัราความเร็วในการเคล่ือนปิดของแท่นอดั แต่
อยา่งไรก็ตามการใชร้ะยะเวลาในการปิดแท่นอดันานเกินไปอาจเกิดผลเสียท าให้กาวบนช้ินไม ้บริเวณ
ชั้นผวิหนา้ของแผน่แข็งตวัก่อนท่ีจะเกิดการติดกนัระหวา่งช้ินไม ้(Interparticle Contace) อยา่งเพียงพอ
ลกัษณะเช่นน้ีมกัเรียกวา่ ชั้นผวิหนา้เกิดการแขง็ตวัก่อน 

ความช้ืนท่ีเคล่ือนยา้ยไปยงัชั้นไส้ของแผ่นมกัจะก่อใหเ้กิดปัญหาความล าบากใน 
แผ่นช้ินไมอ้ดัแบบอดัราบน้ี ความช้ืนจะระเหยจากชั้นผิวทั้ง 2 ด้าน และเคล่ือนยา้ยต่อไปยงัชั้นไส้ 
ขณะท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจากผวิหนา้ไปยงัชั้นไส้ อยา่งไรก็ตามในทา้ยสุดอุณหภูมิของชั้นไส้ก็จะเพิ่มเกิน 
100 องศาเซลเซียส ซ่ึงก็จะเปล่ียนให้น ้ ากลายเป็นไอน ้ า ซ่ึงไอน ้ าก็ตอ้งพยายามหนีออกจากแผ่น
ระหวา่งอดั หากระยะเวลาในการอดันานไม่เพียงพอให้ไอน ้ าหนีออกไป แผ่นก็จะเกิดการแยกชั้นอนั
เน่ืองจากการอดัร้อนถูกเปิดและไอน ้ าจ  านวนน้ีจะพุ่งออกมาอย่างรวดเร็ว นอกจากน้ีน ้ ายงัขวางการ
เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซ์เซชันแบบควบแน่น (Condensation Polymerization) ของกาวจ ากดัอตัรา
ความเร็วในการแข็งตวั และท าให้ระยะเวลาในการอดัยาวนานข้ึน เพราะฉะนั้นนอกจากความช้ืนใน
แผน่เตรียมอดัจะช่วยให้ความร้อนถ่ายเทไปยงัชั้นไส้ได ้แต่ก็เป็นผลให้จ  ากดัการแข็งตวัของกาว และ
ยงัเป็นแหล่งท่ีมีศกัยภาพท าให้เกิดการแยกชั้น (Delarnination) บริเวณตรงกลางของแผ่นไดด้ว้ย การ
ปรับให้ความช้ืนของแผ่นเตรียมอดัให้สมดุลเหมาะสมท าได ้ข้ึนอยู่กบัการผลิตของแต่ละโรงงานท่ี
ตอ้งค านึงถึงขนาดของช้ินไม ้(Particle size and Species) เทคนิคท่ีนิยมใชโ้ดยทัว่ไป วิธีหน่ึงคือการท า
ให้ช้ินไมอ้ดัมีการกระจายของความช้ืนท่ีไม่สม ่าเสมอเท่ากนัทัว่ทั้งแผ่น โดยท าให้ความช้ืนของชั้น
ผวิหนา้ของแผน่สูงๆ เพื่อช่วยพาความร้อนไปยงัช้ินไม ้แต่ก็ตอ้งลดความร้อนของชั้นไส้ของแผน่ก่อน
อดัใหต้ ่าๆ ไว ้เพื่อจะท าใหร้ะยะเวลาการอดัสั้นท่ีสุด [8]  
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2.4  หลกัการออกแบบผลติภัณฑ์ 

2.4.1  หน้าท่ีใช้สอย เป็นหลกัการออกแบบผลิตภณัฑ์ท่ีส าคญัท่ีสุดเป็นอนัดบัแรกท่ีตอ้ง
ค านึงถึง ทุกชนิดตอ้งมีหนา้ท่ีใชส้อยถูกตอ้งตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้คือสามารถตอบสนองความตอ้งการ
ของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและสะดวกสบาย ผลิตภณัฑ์นั้นจะถือว่ามีประโยชน์ใช้สอยดี (High 
Function) แต่ถา้หากผลิตภณัฑ์ไม่ไดต้อบสนองความตอ้งการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพผลิตภณัฑ์นั้นก็
จะถือวา่มีประโยชน์ใชส้อยไม่ดีเท่าท่ีควร (Low Function)  
 2.4.2  ความปลอดภยั ส่ิงท่ีอ านวยประโยชน์มากเพียงใด ยอ่มมีโทษมากเพียงนั้น ผลิตภณัฑ์
ท่ีอ านวยความสะดวกต่างๆ มกัจะเกิดจากเคร่ืองจกัรกลและไฟฟ้า การออกแบบควรค านึงถึงความ
ปลอดภยัของผูใ้ช ้ถา้หลีกเหล่ียงไม่ไดก้็ตอ้งแสดงเคร่ืองหมายไวใ้หช้ดัเจน หรือมีค าอธิบายไว ้
 2.4.3  ความแข็งแรง ผลิตภณัฑ์จะตอ้งมีความแข็งแรงในตวัผลิตภณัฑ์ หรือโครงสร้างเป็น
ความเหมาะในการท่ีนกัออกแบบรู้จกัใช้คุณสมบติัของวสัดุและจ านวน หรือปริมาณของโครงสร้าง 
ในกรณีท่ีเป็นผลิตภณัฑใ์ชรั้บน ้าหนกั เช่น โตะ๊ เกา้อ้ี ตอ้งเขา้ใจหลกัและโครงสร้างการรับน ้ าหนกั อีก
ทั้งตอ้งไม่ทิ้งความสวยงามทางศิลปะ เพราะมีปัญหาวา่ ถา้ใช้โครงสร้างให้มากเพื่อความแข็งแรง จะ
เกิดสวนทางกบัความงาม นกัออกแบบจะตอ้งดึงเอาส่ิงสองส่ิงน้ีมาอยูใ่นความพอดีใหไ้ด ้
 2.4.4  ความสะดวกสบายในการใช้ นกัออกแบบตอ้งศึกษาวิชากายวิภาคเชิงกลท่ีเก่ียวกบั 
สัดส่วน ขนาด และขีดจ ากดัท่ีเหมาะสมส าหรับส่วนของอวยัวะต่างๆในร่างกายมนุษยทุ์กเพศ ทุกวยั 
ซ่ึงจะประกอบดว้ยความรู้ทางดา้น ขนาดสัดส่วนของมนุษย ์ดา้นสรีรศาสตร์ จะท าให้ทราบขีดจ ากดั 
ความสามารถของอวยัวะส่วนต่างๆในร่างกายของมนุษย ์เพื่อใชป้ระกอบการออกแบบ 
 2.4.5  ความสวยงาม ผลิตภณัฑใ์นยคุปัจจุบนัน้ีความสวยงามนบัวา่มีความส าคญัไม่ยิง่หยอ่น
ไปกว่าหน้าท่ีใช้สอยเลย ความสวยงามจะเป็นส่ิงท่ีก่อให้เกิดการตดัสินใจซ้ือเพราะประทบัใจ ส่วน
หนา้ท่ีใชส้อยจะดีหรือไม่ตอ้งใชเ้วลาอีกระยะหน่ึง คือเม่ือใชไ้ปเร่ือยๆจะเกิดขอ้บกพร่องในหนา้ท่ีใช้
สอยให้เห็นภายหลงั ผลิตภณัฑ์บางอย่างความสวยงามก็คือหน้าท่ีใช้สอยนั่นเอง เช่น ของท่ีระลึก 
ผลิตภณัฑโ์ชวต์กแต่งต่างๆ 
 2.4.6  วสัดุและวธีิการผลิต ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมท่ีผลิตดว้ยวสัดุสังเคราะห์ อาจมีกรรมวิธี
เลือกใช้วสัดุได้หลายแบบ แต่แบบหรือวิธีใดจะเหมาะสมท่ีสุด ท่ีจะไม่ให้ตน้ทุนการผลิตสูงกว่าท่ี
ประมาณ ฉะนั้นนกัออกแบบจะตอ้งศึกษาเร่ืองวสัดุและวิธีผลิตให้ลึกซ้ึง โดยเฉพาะจ าพวกพลาสติก
หลายชนิด จะมีคุณสมบติัทางกายภาพท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น มีความใส ทนความร้อน ผิวมนัวาว 
ทนกรดไดดี้ ไม่ล่ืน เป็นตน้ [9] 
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 2.4.7  ราคาพอสมควร ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตข้ึนมาขายนั้นยอ่มตอ้งมีขอ้มูลผูบ้ริโภคและการตลาด
ท่ีไดค้น้ควา้ และส ารวจแลว้ผลิตภณัฑย์อ่มจะตอ้งมีการก าหนดกลุ่มเป้าหมาย ท่ีจะใชว้า่เป็นคนกลุ่มใด 
อาชีพ ฐานะ เป็นอย่างไรมีความตอ้งการใช้สินคา้หรือผลิตภณัฑ์น้ีเพียงใด นักออกแบบก็จะเป็นผู ้
ก  าหนดแบบผลิตภณัฑ์ ประมาณราคาขายให้เหมาะสมกบักลุ่มเป้าหมายท่ีจะซ้ือได ้การจะไดม้าเพื่อ
ผลิตภณัฑท่ี์มีราคาเหมาะสมกบัผูซ้ื้อนั้นก็จะอยูท่ี่การเลือกใช ้ชนิดหรือเกรดของวสัดุ และเลือกวิธีการ
ผลิตท่ีง่ายรวดเร็วเหมาะสม [10] 

 

 
 

รูปที ่2.4 การออกแบบผลิตภณัฑ์ 
ทีม่า : [11] 
 

2.5  องค์ประกอบมูลฐานของการออกแบบ 
องค์ประกอบข้อมูลฐานของการออกแบบ การจัดองค์ประกอบศิลป์ เ ป็นการท า

ส่วนประกอบของงานออกแบบ เพื่อใหเ้กิดคุณค่าทางศิลปะและความงาม ซ่ึงจดัเป็นองคป์ระกอบศิลป์
นับได้ว่าเป็นหัวใจของงานออกแบบ ส าหรับองค์ประกอบมูลฐานของการออกแบบนั้น คือส่ิงท่ี
ปรากฏแก่สายตารอบๆตวั โดยผูอ้อกแบบสามารถน ามาประสมประสานให้เกิดเป็นผลงาน ดงันั้น
ผูอ้อกแบบจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาวิเคราะห์ให้เกิดความเขา้ใจอยา่งแทจ้ริงในขอ้ดีและขอ้จ ากดัต่างๆ เพื่อ
จะไดน้ าขอ้ดีขององคป์ระกอบมูลฐานมาใชก้บังานออกแบบอยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.5.1  จุด เป็นองคป์ระกอบพื้นฐานท่ีส าคญัส าหรับการออกแบบ เพราะ จุดเป็นตน้ก าเนิด
ของเส้นและน ้าหนกัของภาพ  
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2.5.2  เส้น เกิดจากการเดินทางหรือต่อเน่ืองของจุดในลกัษณะทิศทางเดียวกนั ไม่เปะปะ 
กระจดักระจาย ในการออกแบบเส้นอาจเกิดจากการลาก การขดูขีดดว้ยดินสอ ปากกา หรือของแหลม
คม นกัออกแบบถือวา่เป็นองคป์ระกอบมูลฐานท่ีส าคญัเน่ืองจากเส้นเป็นตน้ก าเนิดของรูปร่าง รูปทรง 
ทิศทาง พื้นผวิ และแสงเงาในภาพได ้

2.5.3  สี เป็นองคป์ระกอบมูลฐานท่ีมีอิทธิพลต่อความรู้สึกและการรับรู้ของผูดู้เป็นอยา่งยิ่ง 
ถา้เปรียบเทียบระหว่างภาพสีกบัภาพขาวด า จะพบว่าภาพสีย่อมแสดงความแตกต่าง ให้รายละเอียด
ใหแ้ก่ผูดู้มากกวา่ภาพขาวด า เช่นดอกไมสี้แดงกบัใบไมสี้เขียวถา้เป็นภาพขาวด าจะมีน ้ าหนกัใกลเ้คียง
กนั แต่ถา้ภาพสีผูดู้จะเห็นความแตกต่างกนัของสีไดอ้ย่างชดัเจน ในการเลือกใช้สีเพื่อให้เกิดผลดีต่อ
งานออกแบบผูอ้อกแบบควรพิจารณาหลกัการใชสี้ในลกัษณะต่อไปน้ี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

ประเภทของสี สีเป็นแสงท่ีมีความถ่ีของคล่ืนในขณะท่ีตามนุษยส์ามารถรับรู้และ
สัมผสัได ้ไดแ้ก่ สีท่ีเป็นแสง และสีท่ีเป็นวตัถุ  คุณลกัษณะของสี ไดแ้ก่อิทธิพลในการสร้างความรู้สึก
และอารมณ์ โดยผูดู้ยอ่มไดรั้บประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสีใดสีหน่ึงอนัจะเช่ือมโยงถึงความรู้สึกเม่ือ
ไดส้ัมผสัสีนั้นๆตวัอยา่ง เช่น  คนเคยจบัเปลวไฟรู้สึกวา่ร้อน คนผูน้ั้นซ่ึงมีประสบการวา่ไฟซ่ึงมีสีแดง
นั้นร้อนต่อมาเม่ือพบกบัสีแดงก็จะเกิดการเช่ือมโยงวา่สีแดงมีความรู้สึกร้อนหรืออนัตรายเป็นตน้ 

ตวัอยา่งของผูดู้ท่ีมีต่อสี [12] 
สีแดง  ใหค้วามรู้สึกร้อน อนัตราย 

  สีส้ม  ใหค้วามรู้สึกสวา่ง อบอุ่น 
  สีเหลือง  ใหค้วามรู้สึกสดใส งอกงาม 
  สีน ้าเงิน  ใหค้วามรู้สึกสงบ จริงจงั 
  สีม่วง  ใหค้วามรู้สึกหนกัแน่น มีเลศนยั 
  สีด า  ใหค้วามรู้สึกหดหู่ เศร้า 
  สีขาว  ใหค้วามรู้สึกบริสุทธ์ิ สะอาด 
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รูปที ่2.5  วงจรสี 
ทีม่า : [13]  
 

 2.5.4  ความสมดุล เป็นหลักทัว่ไปของงานศิลปะท่ีจะตอ้งดูความสมดุลของงานนั้นๆ 
ความรู้สึกทางสมดุลของงานน้ีเป็นความรู้สึกท่ีเกิดข้ึนในส่วนของความคิด ในเร่ืองของความงามใน
ส่ิงนั้นๆ 

2.5.5  การเน้นหรือจุดสนใจ งานด้านศิลปะผู ้ออกแบบจะต้องมีจุดเน้น ให้เกิดส่ิงท่ี
ประทบัใจแก่ผูพ้บเห็น โดยมีขอ้บอกกล่าวเป็นความรู้สึกร่วมท่ีเกิดข้ึนเองจากตวัของศิลปกรรมนั้นๆ 
ความรู้สึกน้ีผูอ้อกแบบจะตอ้งพยายามใหเ้กิดข้ึนเหมือนกนั 

2.5.6  แม่สี ผสมกนัแลว้ท าให้เกิดสีใหม่ ท่ีมีสีต่างไปจากสีเดิม แม่สีมี 2 ชนิดคือ แม่สีของ
แสง แม่สีวตัถุธาตุ 

 แม่สีของแสง เกิดจากการหักเหของแสงผ่านแท่งแก้วปริซึม มี 3 สี คือ สีแดง สี
เหลือง และสีน ้าเงิน คุณสมบติัของแสงสามารถน าไปใชใ้นการถ่ายภาพโทรทศัน์ การจดัแสง สี ในการ
แสดงต่าง ๆ 

 แม่สีวตัถุธาตุ เป็นสีท่ีไดม้าจากธรรมชาติ และจากการสังเคราะห์โดยขบวนการจากทางเคมี  
มี 3 สี  คือ สีแดง สีเหลือง และสีน ้ าเงิน แม่สีวตัถุธาตุมกันิยมน ามาใชใ้นงานศิลปะ งานอุตสาหกรรม
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 2.5.7  วงจรสี [14] 
   สีขั้นท่ี 1 คือแม่สี ไดแ้ก่ สีแดง สีเหลือง สีน ้าเงิน 
   สีขั้นท่ี 2 คือสีท่ีเกิดจากสีขั้นท่ี 1 ผสมกนัในอตัราส่วนเท่ากนัจะไดสี้ใหม่ 3 สี ไดแ้ก่ 
    สีแดง ผสมกบั สีเหลือง ไดสี้ส้ม 
    สีแดง ผสมกบั สีน ้าเงิน ไดสี้ม่วง 
    สีเหลือง ผสมกบั สีน ้าเงิน ไดสี้เขียว 
    สีขั้นท่ี 3 คือสีท่ีเกิดจากสีขั้นท่ี 1 ผสมกบัสีขั้นท่ี 2 ในอตัราส่วนท่ีเท่ากนั จะ 
ไดสี้ใหม่ 6 สี ไดแ้ก่ 
   สีแดง ผสมกบั สีส้ม ไดสี้ส้มแดง 
   สีแดง ผสมกบั สีม่วง ไดสี้ม่วงแดง 
   สีเหลือง ผสมกบั สีเขียว ไดสี้ เหลืองเขียว 
   สีน ้าเงิน ผสมกบั สีเขียว ไดสี้เขียวน ้าเงิน 
   สีน ้าเงิน ผสมกบั สีม่วง ไดสี้ม่วงน ้าเงิน 
   สีเหลือง ผสมกบั สีส้ม ไดสี้ส้มเหลือง  
 

2.6  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.6.1  อารยา  เตรียมวทิยานนท ์[15] โครงการน้ีเป็นการใชป้ระโยชน์จากธูปฤาษีและตน้กก

เพื่อน ามาเป็นตวัดูดซับโลหะหนักจากสารละลาย โดยการปรับสภาพตวัดูดซับด้วยฟอร์มลัดีไฮด ์    
ร้อยละ 37 ร่วมกบักรดซลัฟูริก  0.1 M และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัดูดซบัท่ีปรับสภาพและ
ไม่ปรับสภาพในการดูดซับไอออนของโลหะหนกัในสารละลายของตะกัว่ (Pb2+) แคดเมียม (Cd2+) 
และนิกเกิล (Ni2+) ท่ีสภาวะต่างๆโดยศึกษาปริมาณของตวัดูดซบั เวลาในการดูดซบั และไอโซเทอมใน
การดูดซบั ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ปริมาณตวัดูดซับ (ทั้งปรับและไม่ปรับสภาพ) ท่ีเหมาะสมในการ
ดูดซบัสารละลายโลหะหนกัผสมความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 ppm คือ 2 กรัมและเวลาเขา้สู่สมดุลคือ 300 
นาที ส าหรับธูปฤาษีไม่ปรับสภาพ 240 นาที ส าหรับธูปฤาษีปรับสภาพและตน้กกไม่ปรับสภาพ และ 
120 นาที ส าหรับตน้กกปรับสภาพ ตน้กกมีประสิทธิภาพในการดูดซบัมากกวา่ตน้ธูปฤาษี แต่หลงัจาก
การปรับสภาพ ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสูงข้ึน ขณะท่ีตน้กกมีประสิทธิภาพในการดูดซบั 
การดูดซบัโลหะหนกัดว้ยธูปฤาษีและตน้กกในการทดลองน้ีมีการดูดซบัแบบแลงเมียร์ 

 2.6.2  อิสรีย ์ฮาวป่ินใจ [16] จากการศึกษาแผน่ช้ินไมอ้ดัจากเศษเหลือไมก้ฤษณา ทั้งเศษไม้
ท่ีไม่เกิดสารกฤษณาและเศษเหลือจากการกลั่นน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความหนาแน่น 0.65 กรัม ต่อ
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ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ค่าเฉล่ียความช้ืนของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากส่วนท่ีไม่เกิดสารกฤษณาและส่วนท่ีเหลือ
จาการกลัน่คือร้อยละ 9.9 และร้อยละ 8.5 ตามล าดบั และแผน่ช้ินไมอ้ดัจากเศษเหลือไมก้ฤษณาส่วนท่ี
ไม่เกิดสารกฤษณามีปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์ 5.51 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของช้ินไมอ้ดัอบแห้ง ส่วนแผน่
ช้ินไมอ้ดัเหลือจากการกลัน่น ้ ามนัหอมละเหยมีปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์ 5.67 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของ
ช้ินไมอ้ดัอบแห้ง ซ่ึงจดัอยูใ่นคุณภาพชั้นท่ี 1 (E) จากการทดสอบหาค่ามอดุรัสแตกร้าวพบวา่แผน่ช้ิน
ไมอ้ดัจากเศษเหลือไมก้ฤษณาในส่วนท่ีไม่เกิดสารกฤษณา ค่ามอดุรัสท่ีไม่ผา่นมาตรฐาน EN และแผน่
ช้ินไมอ้ดัท่ีไดจ้ากเศษเหลือจากการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยท่ีอดัดว้ยปริมาณกาวท่ีชั้นผิวร้อยละ 12 ชั้น
ไส้ 110 อดัท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียสมีค่ามอดุรัสแตกร้าวมีค่า 14.05 เมกะพาสคาล ซ่ึงผ่าน
มาตรฐาน EN312-3(1996) ท่ี14 เมกะพาสคาล (Figure 1) ค่ามอดุรัสแตกร้าวในแผน่ช้ินไมอ้ดัจากเศษ
เหลือไมก้ฤษณาส่วนท่ีไม่เกิดสารกฤษณามีค่าสูงสุด 

2.6.3  อาณัฏ ศิริพิชญ์ตระกูล [17] จากการศึกษารูปแบบเฟอร์นิเจอร์และของตกแต่งบา้น
จากวสัดุหญา้แฝกจากการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบได้สรุปในเร่ืองการผลิตและการ
ออกแบบ จากรูปแบบท่ีผู ้วิจ ัยได้ให้ผู ้เ ช่ียวชาญตรวจว่าเป็นความเหมาะสม ผู ้วิจ ัยได้น าแบบ
เฟอร์นิเจอร์ของตกแต่งบา้นมาปรับแก ้แลว้ให้ผูพ้กัอาศยัในบา้นพกัอาศยัขนาดกลางท าแบบสอบถาม
เก่ียวกบัรูปแบบเฟอร์นิเจอร์ของตกแต่งบา้นจ านวน 30 คน ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี ดา้นหนา้ท่ีใชส้อย มีค่าเฉล่ีย
อยู่ท่ี 4.6 มากท่ีสุด ดา้นความสะดวกสบายอยู่ท่ี 4.6 มากท่ีสุด ดา้นความปลอดภยัค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.75 
มากท่ีสุด ดา้นการออกแบบค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.7 มากท่ีสุด โดยรวมความพึงพอใจอยูท่ี่ในระดบัมากท่ีสุด
จากนั้นท าการทดสอบมาตรฐานเฟอร์นิเจอร์พบว่า การทดสอบชุดเฟอร์นิเจอร์จากวสัดุหญา้แฝก 
เกณฑ์การทดสอบเร่ืองแรงสถิตกระท าต่อพื้นนัง่ และแรงสถิตกระท าต่อพนกัพิงอยู่ในระดบัท่ีผ่าน
เกณฑท์ดสอบ เกณฑท์ดสอบเร่ืองแรงสถิตดนัเทา้แขนดา้นขา้งและแรงสถิตกระท าต่อปีกพกัศีรษะ อยู่
ในระดบัท่ีผ่านเกณฑ์การทดสอบ เกณฑ์การทดสอบเร่ืองแรงสลบักระท าต่อพื้นนั่งและแรงสลับ
กระท าต่อพื้นพนกัพิง อยูใ่นระดบัท่ีผา่นเกณฑก์ารทดสอบ เกณฑก์ารทดสอบเร่ืองแรงกระแทกต่อพื้น
นัง่และแรงกระแทกต่อเทา้แขน อยูใ่นระดบัท่ีผา่นเกณฑก์ารทดสอบ 

2.6.4  ภทัราภรณ์ ศิริเพช็ร [18]  ศึกษาการน าซงัขา้วโพดมาอดัเป็นแผน่โดยการใชก้รรมวิธี
การอดัร้อนก าหนดช่วงความหนาแน่นระหว่าง 500-800 กก./ม3. ท่ีความหนา 15 20 25 มิลลิเมตร     
อุณหภูมิในการอดั 140 องศาเซลเซียส แรงท่ีใชใ้นการอดัอยูร่ะหวา่ง 100-200 กก./ม2.  เวลาในการอดั 
6-13 นาที ใช้กาว pMDI ร้อยละ 7 ทดสอบการดูดซับเสียงจากกล่องทดสอบ ผลการทดสอบพบว่า
แผ่นซังขา้วโพดสามารถดูดซับเสียงได้ดีกว่าแผ่นวสัดุท่ีหาได้ตามทอ้งตลาด โดยแผ่นซังขา้วโพด
สามารถดูดซับเสียงได้ร้อยละสูงสุด 29.25 ท่ีความหนาแน่นท่ี 665 กก/ม3. ความหนาแผ่น 25 
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มิลลิเมตร วสัดุท่ีหาไดต้ามทอ้งตลาดสามารถดูดซบัเสียงไดสู้งสุดร้อยละ 24.95 (แผ่นยิปซัม่ฉลุลาย) 
ความหนาแน่นท่ี 646 กก./ม3. ความหนา 20 มิลลิเมตร 
  2.6.5  สโรชา เจริญวยั [19] การศึกษาน้ีเพื่อพฒันาตน้แบบแผ่นช้ินไมอ้ดัจากเปลือกทุเรียน
และมะพร้าวท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต ่าเป็นส่วนประกอบในอาคารเพื่ออนุรักษพ์ลงังานใน
อาคาร โดยใช้เปลือกทุเรียนและใยมะพร้าวเป็นวตัถุดิบในการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัโดยท าการศึกษา
ปัจจยั 2 ประการไดแ้ก่ ชนิดของกาว (ยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ร้อยละ 12 ฟีนอลฟอร์มลัดีไฮด์ร้อยละ 6 และ
ไอโซไซยาเนตร้อยละ 3 ) และความหนาแน่นของแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีผลิต จากการทดลองพบวา่ชนิดของ
กาวไม่มีผลแตกต่างกนัมากนกัต่อสมบติัของแผน่ช้ินไมอ้ดั ในขณะท่ีความหนาแน่นของแผน่ช้ินไม้
อดัส่งผลอยา่งมากต่อสมบติัของแผน่ช้ินไมอ้ดั ผลการทดลองพบวา่เม่ือความหนาแน่นเพิ่มข้ึน สมบติั
เชิงกลเพิ่มข้ึน เช่น มอดูลสัแตกร้าว และมอดูลสัยดืหยุน่สูงข้ึน แต่ค่าท่ีไดไ้ม่สูงมากนกั ความคงสภาพ
ทางมิติก็ดีข้ึน โดยแสดงในเทอมของการพองตวัเม่ือแช่น ้ า รวมทั้ งเม่ือความหนาแน่นสูงข้ึน ค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนก็สูงข้ึนดว้ย 

2.6.6  พฒันะโสภณ [20] การศึกษาการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากใบตน้หญา้สลาบหลวงโดย
ผา่นตะแกรงร่อนแยกเป็น 3 ขนาด ไดแ้ก่ ขนาด A เท่ากบั 5.5 × 5.5 มิลลิเมตร ขนาด B เท่ากบั  3.4 × 3.4 
มิลลิเมตร และขนาด C เท่ากบั 1.4 × 1.4 มิลลิเมตร โดยแผน่ท่ีผลิตไดมี้ลกัษณะเป็นแผน่เรียบแบบชั้น
เดียวในขั้นตอนการผลิตใชก้าวไอโซไซยาเนตร้อยละ 7 ใส่ในเคร่ืองอดัความร้อนโดยใช้แรงดนั 150 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที แผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีไดมี้ความ
หนาแน่น 800 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร และความหนา 8 มิลลิเมตร และน ามาทดสอบคุณสมบติัทาง
กายภาพ คุณสมบติัเชิงกลตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 และคุณสมบติัความเป็นฉนวน
เปรียบเทียบกบัไมอ้ดัสักหนา 4 มิลลิเมตร ยิปซัมบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร และวสัดุฉนวนทางการคา้ 
จากผลการศึกษา พบวา่ ใบตน้หญา้สลาบหลวงสามารถน ามาอดัเป็นแผ่นช้ินไมอ้ดัไดซ่ึ้งมีคุณสมบติั
ทางกายภาพตามท่ีตอ้งการ และคุณสมบติัเชิงกลผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 
ได้แก่ ความหนาแน่น ความช้ืน ค่าการพองตวั แรงดดั ค่ามอดุรัสยืดหยุ่น และค่าแรงดึงตั้งฉากกบั
ผวิหนา้ จากการเปรียบเทียบกบัช้ินไมอ้ดัทั้ง 3 ขนาด พบวา่แผน่ช้ินไมอ้ดั B มีคุณสมบติัท่ีดีท่ีสูง โดยมี
ค่าความต้านแรงดัดเท่ากับ 31.3 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ค่ามอดุรัสยืดหยุ่น 3,109.5 นิวตนั/ตาราง
มิลลิเมตร และความตา้นแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเท่ากบั 0.56 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร เม่ือน ามา
เปรียบเทียบกบัไมอ้ดัสักและยิปซมับอร์ด พบว่าแผ่นช้ินไมอ้ดัท่ีผลิตจากตน้หญา้สลาบหลวงมีความ
ตา้นทานรับแรงดดัมอดุรัสยืดหยุน่ และแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ ดีกวา่ยิปซมับอร์ด ในดา้นคุณสมบติั
ความเป็นฉนวนพบว่า แผ่นช้ินไมอ้ดั A มีคุณสมบติัดีท่ีสุด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน
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เท่ากบั 0.204 วตัต/์เมตรเควนิ ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกวา่ยปิซมับอร์ดทางการคา้ ดงันั้นแผน่ช้ินไมอ้ดัจาก
ใบตน้หญา้สลาบหลวงจึงสามารถน ามาใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้างภายใน 

2.6.7  กฤษดา คงเดิม [21] การศึกษาแผน่ใยไมอ้ดัจากเศษเหลือของปาล์มน ้ ามนั เพื่อศึกษา
การเป็นไปไดใ้นการน าเศษเหลือของปาล์มน ้ ามนัไดแ้ก่ ทะลายเปล่าปาล์มน ้ ามนั ทางใบปาล์มน ้ ามนั 
และกะลาปาลม์น ้ามนั น ามาอดัร้อนโดยใชก้าวยเูรียฟลอมลัดีไฮด์เป็นตวัประสานให้มีขนาดพื้นท่ี 300 
× 300 มิลลิเมตร ความหนา 10 มิลลิเมตร แลว้น าแผน่ช้ินไมอ้ดัท่ีไดไ้ปทดสอบสมบติัหาค่าเชิงกล คือ 
การทดสอบแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า การทดสอบความแข็งแรงดดั และทดสอบหาค่าสมบติัทาง
กายภาพ คือ ทดสอบหาปริมาณความช้ืน ความหนาแน่น การทดสอบการพองตวัเม่ือแช่น ้ า และการ
ทดสอบการดูดซึมน ้า ตามมาตรฐาน JIS A 5905 จากการศึกษาการทดลองน้ีพบวา่ เศษเหลือของปาล์ม
น ้ามนัสามารถน ามาผลิตเป็นไมอ้ดัได ้โดยใชก้าวยเูรียฟลอมลัดีไฮด์เป็นตวัประสานไดจ้ริง อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการอดัประสานของเศษเหลือปาล์มน ้ ามนัคือ 110 -125 องศาเซลเซียส ท่ีแรงอดั 750 psi 
เวลาท่ีเหมาะสมในการอดัคือ 10 นาที 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
การวิจยัเร่ืองการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีส าหรับผลิตภณัฑ์งานประดิษฐ์ ผูว้ิจยัมี

วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพของต้นธูปฤาษี ทดลองสูตรผลิตแผ่นช้ินไม้อดัจากต้น
ธูปฤาษี ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี ประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์จากแผน่ช้ิน
ไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี และส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์จากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี
มีขั้นตอนและวธีิการด าเนินงานวจิยัดงัน้ี 

3.1  วสัดุและอุปกรณ์ 
3.2  การด าเนินงานวจิยั 
3.3  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยั 
3.4  การรวบรวมขอ้มูล 
3.5  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
3.6  สถานท่ีท าการทดลอง 
3.7  ระยะเวลาท าการทดลอง 

 

3.1  วสัดุและอปุกรณ์ 
3.1.1 วสัดุ 

3.1.1.1 ตน้ธูปฤาษีจากจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
3.1.1.2 กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์
3.1.1.3 พาราฟินอิมลัชนั 

3.1.2  อุปกรณ์ 
3.1.2.1 เคร่ืองสับยอ่ย Mitsubishi รุ่น 24N 
3.1.2.2 เคร่ืองอดัร้อน Master รุ่น Impulse sealer 
3.1.2.3 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล  
3.1.2.4 อ่างผสม 
3.1.2.5 เคร่ืองทดสอบความตา้นแรงดดั Hounsfield รุ่น Astm D638 
3.1.2.6 เคร่ืองทดสอบความตา้นแรงดึง Hounsfield รุ่น Astm D638 
3.1.2.7 เคร่ืองทดสอบความช้ืน And MX-50 
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3.1.4  เคร่ืองมือส าหรับวเิคราะห์คุณภาพดา้นความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์แผน่
ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 

3.1.4.1 แบบทดสอบความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑแ์ผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ 
ธูปฤาษี 

3.1.4.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์และโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 
3.2  การด าเนินงานวจิัย 

3.2.1  การศึกษาลกัษณะทัว่ไปของตน้ธูปฤาษี เลือกตน้ธูปฤาษีท่ีโตเต็มท่ี มีลกัษณะใบสี
เขียวเขม้ สด ไม่แหง้กรอบ และมีน ้าหล่อเล้ียงภายในล าตน้ 

3.2.2  ทดลองสูตรการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี โดยก าหนดปริมาณธูปฤาษีเป็น 2 ระดบั 
คือ 50 และ100 กรัม กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์ 3 ระดบั คือ 75, 100 และ125 กรัม  พาราฟินอิมลัชัน          
2 ระดบั คือ 10 และ20 กรัม วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จะไดส่ิ้งทดลอง 12 ส่ิงทดลอง  
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
 
ตารางที ่3.1 ตารางแสดงส่ิงทดลองท่ีท าการศึกษา 

          สูตร           ธูปฤาษี (กรัม)        กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์(กรัม)          พาราฟินอิมลัชนั (กรัม) 
            1                    50                                        75                                                 10 
           2                     50                                        75                                                 20 
           3                     50                                      100                                                 10 
           4                     50                                      100                                                 20 
           5                     50                                      125                                                 10   
           6                     50                                      125                                                 20 
           7                    100                                       75                                                 10 
           8                    100                                       75                                                 20 
           9                    100                                     100                                                 10 
          10                   100                                     100                                                 20 
          11                   100                                     125                                                 10 
          12                   100                                     125                                                 20 
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3.2.3  วธีิการผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
3.2.3.1 หัน่ตน้ธูปฤาษียาวขนาด 2 น้ิว น าไปตากแดดจนแหง้สนิท 
3.2.3.2  ใส่ตน้ธูปฤาษีในเคร่ืองสับยอ่ยโดยผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
3.2.3.3  ชัง่ตน้ธูปฤาษีท่ีสับละเอียด กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์และพาราฟินอิมลัชัน 

ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
3.2.3.4 ผสมวตัถุดิบลงในอ่างผสมจนเป็นเน้ือเดียวกนั 
3.2.3.5 เทส่วนผสมลงแผ่นเตรียมอดัขนาด 20 × 20 เซนติเมตร เกล่ียส่วนผสมให ้

กระจายจนเตม็แผน่เตรียมอดัวางแผน่รองอดัปิดดา้นบนแผน่เตรียมอดั 
3.2.3.6 น าแผน่เตรียมอดัเขา้เคร่ืองอดัร้อนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา       

3 นาที น าแผน่เตรียมอดัลงท่ีชั้นหล่อเยน็ของเคร่ืองเวลา 3 นาที ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 การน าแผน่เตรียมอดัเขา้เคร่ืองอดัร้อน  
 

3.2.3.7 แกะแผน่อดัตน้ธูปฤาษีออกจากแผน่เตรียมอดั เก็บแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 สัปดาห์ เพื่อเป็นการปรับสภาวะก่อนน าไปตัดเป็นแผ่นช้ินทดสอบ
คุณสมบติัต่อไป อดัส่วนผสมตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 3.2.3.1 - 3.2.3.7 ทั้ง 12 สูตร จะไดแ้ผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้
ธูปฤาษีจ านวน 12 แผน่ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2  



46 
 

 

 
 

รูปที ่3.2 แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีทั้ง 12 สูตร 
 

3.2.4  การทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
3.2.4.1 การเตรียมแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
            1) ตดัแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีขนาด 50 × 122 มิลลิเมตร สูตรละ 3 ช้ิน 

ทั้งหมด 12 สูตร เพื่อใส่เคร่ืองทดสอบความตา้นแรงดดั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3  
            2) ตดัแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีขนาด 50 × 122 มิลลิเมตร สูตรละ 3 ช้ิน 

ทั้งหมด 12 สูตร เพื่อใส่เคร่ืองทดสอบความตา้นแรงดึง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
  

 
 

รูปที ่3.3 การทดสอบความตา้นแรงดดัและแรงดึง 
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3) ตดัแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีน ้าหนกั 5 กรัม สูตรละ 3 ช้ิน ทั้งหมด   
12 สูตร เพื่อวดัค่าความช้ืน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปที ่3.4 การทดสอบวดัค่าความช้ืน 
 

3.4.2.2  วธีิการทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
1)  ทดสอบความตา้นแรงดดัใชเ้คร่ืองทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
      (1) ตั้งโปรแกรมเคร่ืองทดสอบ 

         (2) น าแผน่ทดสอบวางบนเคร่ืองทดสอบ 
         (3) กดปุ่มเร่ิมท างาน 
         (4) รอผลการทดสอบจากเคร่ืองแบบอตัโนมติั 
   2)  ทดสอบความตา้นแรงดึงใชเ้คร่ืองทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
         (1) เปล่ียนอุปกรณ์การทดสอบ 
         (2) ทดสอบทุกขั้นตอนตามวธีิทดสอบความตา้นแรงดดัตามล าดบั 
   3) ทดสอบความช้ืนใชเ้คร่ืองทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 
         (1) เปิดเคร่ืองทดสอบ 
         (2) ใส่แผน่ทดสอบลงในเคร่ือง 
         (3) กดปุ่มเร่ิมท างาน 
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         (4) รอผลการทดสอบจากเคร่ืองแบบอตัโนมติั 
3.2.5  การประดิษฐผ์ลิตภณัฑจ์ากแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 

3.2.5.1 กล่องกระดาษช าระอเนกประสงค ์
1)  ตดัแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีขนาด 12 × 12 เซนติเมตร 6 แผน่ 
2)  น าแผน่ทั้ง 5 แผน่มาประกอบกนัเป็นกล่องโดยใชก้าวติดไม ้เป็นตวั 

ประสาน 
3)  เจาะรูตรงกลางของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี ท่ีเหลืออีกหน่ึงแผน่ 

และใชเ้ศษไมติ้ดขอบเพื่อเป็นฝากล่องกระดาษช าระอเนกประสงค ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
 

    12×12 ซม.         12 ×12 ซม. 

 

         

        5 แผน่              1 แผน่ 

 

รูปที ่3.5 การออกแบบกล่องกระดาษช าระอเนกประสงค ์
 

 3.2.5.2  กล่องใส่นามบตัร 
    1) ตดัแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี ขนาด 7 × 11 เซนติเมตร 6 แผน่ 
    2) น าแผน่ทั้ง 5 แผน่มาประกอบกนัเป็นกล่องโดยใชก้าวติดไมเ้ป็นตวั  

ประสาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 
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                 11 ซม.                             11 ซม. 

                 9 ซม.               9 ซม.                    ฝาปิด 

                5 แผน่               1 แผน่ 

 
รูปที ่3.6 การออกแบบกล่องใส่นามบตัร 

3.2.6  น าผลิตภณัฑ์กล่องกระดาษช าระอเนกประสงค์ และกล่องใส่นามบตัร ไปส ารวจ
ความพึงพอใจของผูบ้ริโภค 
 

3.3  ข้อมูลทีใ่ช้ในการวจิัย 
3.3.1  สมบติัทางกายภาพของแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีไดแ้ก่ ความตา้นแรงดดั ความ

ตา้นแรงดึง และความช้ืน 
3.3.2  ข้อมูลทั่วไปของผูบ้ริโภคและความพึงพอใจของผูบ้ริโภค ด้านความสวยงาม 

ผิวสัมผสั การเคลือบเงา วสัดุท่ีใช้ในการผลิต ความแข็งแรง สี ประโยชน์ใชส้อย และความพึงพอใจ
โดยรวม 
 

3.4  ขั้นตอนในการรวบรวมข้อมูล  
3.4.1  ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีจ านวน 12 สูตร จาก

ส่วนผสมของแผ่นช้ินไมอ้ดัจากธูปฤาษี (ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1) และบนัทึกผลการทดสอบทาง
กายภาพลกัษณะต่างๆ  

3.4.2  เลือกสูตรท่ีผา่นมาตรฐานการทดสอบเพื่อน ามาประดิษฐ์เป็นผลิตภณัฑ ์
 

3.5  การวเิคราะห์ข้อมูล 
3.5.1  การวเิคราะห์ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี ใช้

สถิติค่าเฉล่ียจากผลการทดสอบ 
3.5.2  การส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคจ านวน 120 คน และวิเคราะห์ข้อมูลจาก

แบบสอบถาม โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS น าขอ้มูลจากแบบสอบถามวิเคราะห์หาค่าสถิติ
ดงัน้ี  
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ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง คือ เพศ อาย ุอาชีพ ระดบัการศึกษา รายได ้
ส่วนท่ี 2 การใหค้ะแนนความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 

โดยแบ่งความพึงพอใจเป็น 5 ระดบัคือ 
                   5 คะแนน หมายถึง ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
                   4 คะแนน หมายถึง ระดบัความพึงพอใจมาก 
                   3 คะแนน หมายถึง ระดบัความพึงพอใจปานกลาง 
                   2 คะแนน หมายถึง ระดบัความพึงพอใจนอ้ย 
                   1 คะแนน หมายถึง ระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

สถิติท่ีใชว้เิคราะห์ คือ ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในการประเมินความพึงพอใจ 
ใชม้าตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 4.51 - 5.00 หมายถึง พึงพอใจมากดีท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 3.51 - 4.50 หมายถึง พึงพอใจมาก 
  ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 2.51 - 3.50 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 1.51 - 2.50 หมายถึง พึงพอใจนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 1.00 - 1.50 หมายถึง พึงพอใจปรับปรุง 
 

3.6  สถานทีท่ าการทดลอง 
3.6.1 หอ้งปฏิบติัการ สาขาวชิาเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
3.6.2 หอ้งปฏิบติัการ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลธญับุรี 
3.6.3 ห้องปฏิบติัการ ภาควิชาวิศวกรรมวสัดุและโลหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
 
3.7  ระยะเวลาท าการทดลอง 

เร่ิมด าเนินท าการวิจยัตั้งแต่ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 และส้ินสุดลงในเดือนกรกฎาคม   
พ.ศ. 2560 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและการวจิารณ์ 

 
จากการทดลองการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีและการการประยุกต์ใช้ส าหรับงาน

ประดิษฐ ์มีวตัถุประสงคเ์พื่อ ศึกษาสมบติัทางกายภาพของตน้ธูปฤาษีและอตัราส่วนผสมของแผน่ช้ิน
ไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี ประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์
จากแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี และส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์แผน่ช้ินไม้
อดัจากตน้ธูปฤาษี 

 

4.1  ผลการทดลอง 
4.1.1  การศึกษาลกัษณะทัว่ไปของตน้ธูปฤาษี 

จากการศึกษาลักษณะทั่วไปของตน้ธูปฤาษี ตน้ธูปฤาษีเม่ือยงัสดอยูจ่ะมีสีเขียว มีใบ 
เล็กและยาวเม่ือตดัหรือฉีกใบสดออกดา้นในจะมีลกัษณะคลา้ยฟองน ้ า และมีน ้ าหล่อเล้ียงอยู่ภายใน
เล็กนอ้ย เม่ือแหง้แลว้สีจะเปล่ียนเป็นเขียวหม่นจนเกือบเป็นสีน ้ าตาล ลกัษณะใบจะแห้งกรอบไม่มีน ้ า
เล้ียงภายในใบ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
 

                         
         (ก)                     (ข) 

 
รูปที ่4.1  ตน้ธูปฤาษี  (ก)  ตน้ธูปฤาษีสด 
          (ข)  ตน้ธูปฤาษีแหง้ 
ทีม่า :  [22] , [23] 
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4.2  ผลการทดลองสูตรผลติแผ่นช้ินไม้อดัจากต้นธูปฤาษ ี  
 

                                                   
         (ก)                         (ข)                         (ค) 

                        
         (ง)          (จ)                  (ฉ) 

               
      (ช)          (ซ)       (ฌ) 

                      
     (ญ)         (ฎ)       (ฏ) 
 
รูปที ่4.2  แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
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(ก) สูตรท่ี 1  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 50 : 75 : 10  
(ข) สูตรท่ี 2  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 50 : 70 : 20 
(ค) สูตรท่ี 3  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 50 : 100 : 10 
(ง) สูตรท่ี 4  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 50 : 100 : 20 
(จ) สูตรท่ี 5  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 50 : 125 : 10  
(ฉ) สูตรท่ี 6  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 50 : 125 : 20 
(ช) สูตรท่ี 7  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 100 : 75 : 10 
(ซ) สูตรท่ี 8  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 100 : 75 : 20  
(ฌ) สูตรท่ี 9  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 100 : 100 : 10 
(ญ) สูตรท่ี 10 ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 100 : 100 : 20 
(ฎ) สูตรท่ี 11 ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 100 : 125 : 10 
(ฏ) สูตรท่ี 12  ตน้ธูปฤาษี : กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์: พาราฟินอิมลัชนั 100 : 125 : 20  

 
 จากรูปท่ี 4.2 จะเห็นไดว้า่  
สูตรท่ี 1 มีสีน ้ าตาลเขม้ ผิวสัมผสัค่อนขา้งเรียบ มีการยึดติดแน่น ไม่มีเศษตน้ธูปฤาษีหลุด 

ออกมา 
สูตรท่ี 2 มีสีน ้าตาลเขม้ ผวิสัมผสัขรุขระทั้ง 2 ดา้น มีการยดึติดแน่น ไม่มีเศษตน้ธูปฤาษีหลุด

ออกมา 
สูตรท่ี 3 มีสีน ้ าตาลเขม้ ผิวสัมผสัขรุขระ เล็กน้อย มีการยึดติดค่อนขา้งแน่น ไม่มีเศษตน้

ธูปฤาษีหลุดออกมา 
สูตรท่ี 4 มีสีน ้ าตาลเขม้ ผิวสัมผสัหยาบและขรุขระ มีการยึดติดแน่น ไม่มีเศษตน้ธูปฤาษี

หลุดออกมา 
สูตรท่ี 5 มีสีน ้ าตาลเขม้ ผิวสัมผสัค่อนขา้งเรียบ มีการยึดติดแน่น ไม่มีเศษตน้ธูปฤาษีหลุด

ออกมา 
สูตรท่ี 6 มีสีน ้าตาลเขม้ ผวิสัมผสัเรียบ มีการยดึติดแน่น ไม่มีเศษตน้ธูปฤาษีหลุดออกมา 
สูตรท่ี 7 มีสีน ้ าตาลอ่อน ผิวสัมผสัหยาบ การยึดติดไม่ดี มีต้นธูปฤาษีหลุดออกเป็นขุย

เล็กนอ้ย 
สูตรท่ี 8 มีสีน ้ าตาลอ่อน ผิวสัมผสัหยาบมาก การยึดติดค่อนขา้งแน่น มีตน้ธูปฤาษีหลุดตรง

ขอบ 
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สูตรท่ี 9 มีสีน ้ าตาล ผิวสัมผสัขรุขระ การยึดติดค่อนข้างแน่น มีต้นธูปฤาษีหลุดออก
บางส่วน 

สูตรท่ี 10 มีสีน ้าตาลอ่อน การยดึติดแน่น ไม่มีตน้ธูปฤาษีหลุดออกมา 
สูตรท่ี 11 มีสีน ้าตาลอ่อน ผวิสัมผสัขรุขระ การยดึติดแน่น ไม่มีเศษตน้ธูปฤาษีหลุดออกมา 
สูตรท่ี 12 มีสีน ้ าตาลอ่อน ผิวสัมผสัค่อนขา้งเรียบ การยึดติดแน่น ไม่มีเศษตน้ธูปฤาษีหลุด

ออกมา 
 

4.3  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผ่นช้ินไม้อดัจากต้นธูปฤาษ ี
น าแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีทั้ง 12 สูตร มาทดสอบสมบติัทางกายภาพไดแ้ก่ ความตา้น

แรงดัด ความต้านแรงดึง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ            
(มอก.876-2547) และทดสอบหาค่าความช้ืน มีผลการทดลองดงัน้ี 

4.3.1 ความตา้นแรงดดั  
ค่าความตา้นแรงดัด เป็นค่าท่ีแสดงถึง ความสามารถในการต้านทานการแตกหกั 

 ความแขง็แรง โดยค่ามาตรฐานก าหนดให้ ความหนาท่ี 3 -6 มิลลิเมตร ตอ้งมีความตา้นแรงดดัไม่นอ้ย
กวา่ 15 เมกะปาสคาล 

 

 
 
รูปที ่4.3 ค่าความตา้นแรงดดัของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
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จากรูปท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบค่าความตา้นแรงดดัของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ 
ธูปฤาษี สูตรท่ี 1 -12 พบวา่แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีสูตรท่ี 9 มีค่าความตา้นทานแรงดดัมากท่ีสุด 
28.20 เมกะปาสคาล รองลงมาคือ สูตรท่ี 10 มีค่าความตา้นทานแรงดดั 27.42 เมกะปาสคาล ส่วนสูตร
ท่ี 8 มีค่าความตา้นทานแรงดดันอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 13.62 เมกะปาสคาล       

เม่ือตน้ธูปฤาษีคงท่ี กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดค์งท่ี พาราฟินอิมัลชันเพิ่มข้ึน พบวา่แผน่ 
ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีมีความเหนียวและยืดหยุ่น แต่เม่ือตน้ธูปฤาษีคงท่ี กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์
เพิ่มข้ึน และพาราฟินอิมลัชนัคงท่ี พบว่าแผ่นช้ินไมอ้ดัมีความแข็งเปาะ ท าให้แผ่นช้ินไมอ้ดัแตกหัก
ง่ายข้ึน ยิ่งไปกว่านั้น เม่ือตน้ธูปฤาษีเพิ่มข้ึน กาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์คงท่ี และพาราฟินอิมลัชันคงท่ี 
พบวา่แผน่ช้ินไมอ้ดัไม่ยดึติดกนั ตน้ธูปฤาษีหลุดเป็นขยุ จึงท าใหมี้ความตา้นทานแรงดดันอ้ย 

ค่ามาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดราบไดก้ าหนดใหแ้ผน่ช้ินไม ้
อดัชนิดอดัราบได้ก าหนดให้แผ่นช้ินไมอ้ดั ตอ้งมีค่าความตา้นแรงดดัไม่น้อยกว่า 15 เมกะปาสคาล 
ดงันั้นแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี สูตรท่ี 8 ไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ิน
ไมอ้ดัชนิดอดัราบ เพราะเม่ืออดัเป็นแผน่ช้ินไมอ้ดัแลว้ สูตรท่ี 8 มีการยึดติดของกาวไม่ดี จึงท าให้แผน่
ช้ินไมอ้ดัเป็นขยุและหลุดออกจากกนัเม่ือน ามาทดสอบจึงไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนสูตรท่ี 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 9, 10, 11 และ12 ผา่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ เพราะ
ปริมาณตน้ธูปฤาษียึดเกาะกนัไดดี้เม่ือใชก้าวยูเรียฟลอมลัดีไฮด์เป็นวสัดุประสาน [22] จึงท าให้แผ่น
ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีตา้นทานแรงดดัไดดี้ 

4.3.2  ความตา้นแรงดึง 
ค่าความตา้นแรงดึง เป็นค่าท่ีแสดงถึง ความสามารถในการทนต่อแรงดึงในแนว 

ตั้งฉากกบัเส้ียน โดยมาตรฐานก าหนดให้ความหนาท่ี 3-6 มิลลิเมตร ตอ้งมีความตา้นทานแรงดึงไม่
นอ้ยกวา่ 0.45 เมกะปาสคาล 
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รูปที ่4.4  ค่าความตา้นแรงดึงของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
 

จากรูปท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบค่าความต้านแรงดึงของแผ่นช้ินไมอ้ดัจากต้น 

ธูปฤาษีสูตรท่ี 1-12 พบวา่แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีสูตรท่ี 10 มีค่าความตา้นแรงดึงมากท่ีสุด 11.81 

เมกะปาสคาล รองลงมาคือ สูตรท่ี 12 มีค่าความตา้นแรงดึง 6.94 เมกะปาสคาล ส่วนสูตรท่ี 7 มีค่า

ความตา้นแรงดึงนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 3 เมกะปาสคาล   

เ ม่ือต้นธูปฤาษีคงท่ี กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดค์งท่ี พาราฟินอิมลัชนัเพิ่มข้ึน พบวา่แผน่ 

ช้ินไมอ้ดัยดืหยุน่มากข้ึน จึงท าใหมี้ความตา้นแรงดึงไดดี้ ขณะท่ีตน้ธูปฤาษีคงท่ี กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์

เพิ่มข้ึน และพาราฟินอิมลัชันคงท่ี พบว่าตน้ธูปฤาษียึดเกาะกนัได้ดีเม่ือปริมาณกาวเพิ่มข้ึนจึงท าให้

แผ่นช้ินไม้อัดมีความต้านแรงดึงได้ดีข้ึน แต่เม่ือต้นธูปฤาษีเพิ่มข้ึน กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์คงท่ี 

พาราฟินอิมลัชนัคงท่ี พบว่าแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีมีการยึดเกาะกนัน้อยลงมีตน้ธูปฤาษีหลุด

เป็นขยุเล็กนอ้ยแต่ยงัมีการตา้นแรงดึงไดดี้ 

ค่ามาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบไดก้ าหนดใหแ้ผน่ช้ิน 

ไมอ้ดั ตอ้งมีค่าแรงดึงไม่นอ้ยกวา่ 0.45 เมกะปาสคาล ดงันั้นแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีทั้ง 12 สูตร 

ผา่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ 
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4.3.3  ความช้ืน 
ค่าความช้ืน แสดงถึงความช้ืนท่ีอยูใ่นช้ินทดสอบหากปริมาณความช้ืนมากจะท าให ้

ความแขง็แรงลดลง มาตรฐานก าหนดวา่ แผน่ช้ินไมอ้ดัตอ้งมีความช้ืนร้อยละ 4 – 13 
 

 
 
รูปที ่4.5  ค่าปริมาณความช้ืนของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
 

จากรูปท่ี 4.5 แสดงผลการทดสอบความช้ืนของแผ่นช้ินไม้อัดจากตน้ธูปฤาษีสูตรท่ี 
 1-12 พบว่าแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี สูตรท่ี 7 มีค่าความช้ืนมากท่ีสุด ร้อยละ 6.76 รองลงมาคือ 
สูตรท่ี 3 มีค่าความช้ืนร้อยละ 5.97 ส่วนสูตรท่ี 4 มีค่าความช้ืนนอ้ยท่ีสุด ร้อยละ  0.89  

เม่ือปริมาณพาราฟินอิมลัชนัมากจะส่งผลใหป้ริมาณความช้ืนต ่าดงัสูตรท่ี 4, 6, 8, 10 
 และ 12 เน่ืองจากพาราฟินอิมลัชนัมีคุณสมบติัเป็นสารเคลือบผิวกนัซึม เพื่อลดการดูดซึมน ้ า และเม่ือ
แผน่ช้ินไมอ้ดัมีส่วนผสมพาราฟินอิมลัชนันอ้ยลงจะท าใหค้วามช้ืนเพิ่มข้ึน 

ค่ามาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ ไดก้  าหนดใหแ้ผน่ช้ิน 
ไมอ้ดัตอ้งมีค่าความช้ืนท่ี ร้อยละ 4 ถึง 13 ดงันั้นแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี สูตรท่ี 1, 3, 7, 8 และ 11 
ผา่นเกณฑ ์ 
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การผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี เลือก สูตรท่ี 1ท่ีปริมาณกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์ 
และพาราฟินอิมลัชนัในระดบัท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีส่วนผสม ธูปฤาษี 50 กรัม กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ 75 กรัม 
และพาราฟินอิมลัชนั 10 กรัมท าให้แผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีมีความแข็งแรงและทนต่อความช้ืน 
จึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้

4.3.4  ผลการวเิคราะห์แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
 

ตารางที ่4.1 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
ส่ิงทดลอง

ท่ี 
ตน้ธูปฤาษี : กาวยู
เรียฟอร์มลัดิไฮด ์: 
พาราฟินอิมลัชนั 

การทดสอบสมบติัทางกายภาพ 
ความตา้นแรงดดั 
(เมกะปาสคาล) 

ความตา้นแรงดึง 
(เมกะปาสคาล) 

ค่าความช้ืน 
(ร้อยละ) 

1 50:75:10               15.00k 5.75d 4.97c 

2 50:75:20               22.02e 6.63c 3.37e 

3 50:100:10 17.82i                    5.18g 5.97b 

4 50:100:20 16.38j 4.76h 0.89i 

5 50:125:10 18.60g 5.21g 1.16i 

6 50:125:20 21.60f               5.32f 2.00g 

7 100:75:10               18.18h 3.00j 6.76a 

8 100:75:20 13.62l 4.45i 4.18d 

9 
10 
11 
12 

100:100:10 
100:100:20                                   
100:125:10 
100:125:20 

28.20a 

27.42b 

23.58d 

23.82c 

5.54e 

11.81a 

6.91b 

6.94b 

2.98f 

1.42h 

4.21c 

2.11g 

หมายเหตุ : ตวัอกัษร a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l ท่ีต่างกันแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
                 นยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) a หมายถึง มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด และ l มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด 
  

จากตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบทางกายภาพของแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี พบวา่  
ความตา้นแรงดดั ความตา้นแรงดึง และความช้ืน ของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีทั้ง 12 สูตร มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยค่าความตา้นทานแรงดดัของแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้
ธูปฤาษีสูตรท่ี 9 มีค่าความตา้นแรงดดัมากท่ีสุด 28.20 เมกะปาสคาล รองลงมาคือ สูตรท่ี 10 มีค่าความ
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ตา้นแรงดดั 27.42 เมกะปาสคาล ส่วนสูตรท่ี 8 มีค่าความตา้นแรงดดัน้อยท่ีสุด เท่ากบั 13.62 เมกะ
ปาสคาล ความตา้นแรงดึง พบวา่แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีสูตรท่ี 10 มีค่าความตา้นแรงดึงมากท่ีสุด 
11.81 เมกะปาสคาล รองลงมาคือ สูตรท่ี 12 มีค่าความตา้นแรงดึง 6.94 เมกะปาสคาล ส่วนสูตรท่ี 7 มี
ค่าความตา้นแรงดึงนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 3 เมกะปาสคาล และความช้ืนพบวา่แผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
สูตรท่ี 7 มีค่าความช้ืนมากท่ีสุด ร้อยละ 6.76 รองลงมาคือสูตรท่ี 3 มีค่าความช้ืนร้อยละ 5.97 ส่วนสูตร
ท่ี 4 มีค่าความช้ืนนอ้ยท่ีสุด ร้อยละ  0.89 

   

4.4  การประดิษฐ์ผลติภัณฑ์จากแผ่นช้ินไม้อดัต้นธูปฤาษต้ีนแบบ 
ผลิตภณัฑ์แผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีตน้แบบ ไดแ้ก่ กล่องกระดาษช าระอเนกประสงค์

ขนาด 12 × 12 เซนติเมตร และกล่องใส่นามบตัร ขนาด 7 × 11 เซนติเมตร (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 และ
4.7) และน าผลิตภณัฑ์ดงักล่าวไปส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์แผ่นช้ินไมอ้ดัจาก
ตน้ธูปฤาษี 

 
 

รูปที ่4.6  กล่องกระดาษช าระอเนกประสงค ์
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รูปที ่4.7  กล่องใส่นามบตัร 
 

4.5  ผลการส ารวจความพงึพอใจของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์แผ่นช้ินไม้อดัต้นธูปฤาษ ี
   ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์จากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษีโดย
ใชผู้ต้อบแบบสอบถามจ านวน 120 คน จากจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน
คือ ขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค และความพึงพอใจของผูบ้ริโภค มีผลส ารวจดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.2  ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค 
ขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค                                   จ  านวน (คน)                            ร้อยละ 
1.เพศ 
          ชาย                                                                 36                                          30.00 
          หญิง                                                               84                                          70.00 

          รวมทั้งส้ิน                                                     120                                       100.00 
2.อาย ุ
         ต  ่ากวา่ 25 ปี                                                     45                                         37.50 
         25-29  ปี                                                          25                                         20.83 
         30-34  ปี                                                          10                                           8.34 
         35-40 ปี                                                           25                                         20.83 
         40 ปีข้ึนไป                                                      15                                          12.50 
         รวมทั้งส้ิน                                                     120                                        100.00 
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ตารางที ่4.2  ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค(ต่อ) 
ขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค                                   จ  านวน (คน)                               ร้อยละ 
3. อาชีพ 
        รับราชการ                                                           3                                          2.50 
        พนกังานเอกชน                                                   8                                          6.67 
        นกัศึกษา                                                            32                                        26.67 
        ประกอบอาชีพส่วนตวั                                      41                                        34.16 
        รับจ่างทัว่ไป                                                      36                                        30.00 

        รวมทั้งส้ิน                                                        120                                      100.00 

4. ระดบัศึกษา 
 มธัยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.                          49                                      40.83 
 ปวส. / อนุปริญญา                   41                                      34.17 
             ปริญญาตรี                                                        29                                      24.17 
             ปริญญาโท                                                          1                                        0.83 
             รวมทั้งส้ิน                                                       120                                    100.00     
5. รายได ้
              ต  ่ากวา่ 5,000 บาท                    21                                      17.50 
              5,001-10,000 บาท                                           33                                      27.50 
 10,001- 15,000 บาท                    36                                      30.00 
 15,001- 20,000 บาท                                        12                                      10.00 
              20,001- 25,000 บาท                    14                                      11.67 
              25,000 บาทข้ึนไป                                             4                                        3.33 
             รวมทั้งส้ิน                                                       120                                    100.00 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค พบวา่ กลุ่มผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เป็น

เพศหญิง 84 คน คิดเป็น ร้อยละ 70 ดา้นอายุ พบวา่ กลุ่มผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีอายุต  ่ากวา่ 25 ปี 45 คน
คิดเป็นร้อยละ 37.5 ดา้นอาชีพ พบวา่ กลุ่มผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ประกอบอาชีพส่วนตวั 41 คน คิดเป็น 
ร้อยละ 34.16 ดา้นระดบัการศึกษา พบวา่ กลุ่มผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.
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49 คน คิดเป็น ร้อยละ 40.83 และดา้นรายได้ พบวา่ กลุ่มผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีรายได ้10,001 - 15,000 บาท 
36 คน คิดเป็น ร้อยละ 30 

 
ตารางที ่4.3  ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑจ์ากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี 
รายละเอียดการประเมิน           ระดบัความพึงพอใจ       

     x      SD  ความหมาย      
5         4         3         2        1                

1. ความสวยงาม                                          36       49       31        4        -           3.97     0.83      มาก 
2.  ผวิสัมผสัของผลิตภณัฑ ์                        30       51       31        8        -            3.85    0.86      มาก 
3. การเคลือบเงา                                          24       50       26        2        -            3.90    0.79      มาก 
4. วสัดุท่ีใชใ้นการผลิต                               41       62       17         -        -            4.20    0.66      มาก 
5. ความแขง็แรงของผลิตภณัฑ ์                  33       47       38        2        -            3.92     0.81     มาก 
6. สีของผลิตภณัฑ ์                                     19       41       55        5        -            3.61     0.80     มาก 
7. ประโยชน์ในการใชส้อย                         38       52       28        2        -            4.05     0.78     มาก 
8. ความพึงพอใจโดยรวม                           26       64        29        1        -            3.95     0.70     มาก 

 
ผลส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์แผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี พบว่า

ผูบ้ริโภค มีความพึงพอใจดา้นวสัดุท่ีใช้ในการผลิต  ประโยชน์ใช้สอย ความสวยงาม ความแข็งแรง
ของผลิตภณัฑ ์การเคลือบเงา ผวิสัมผสัของผลิตภณัฑ ์และสีของผลิตภณัฑ์ มีค่าเฉล่ีย ( x ) เท่ากบั 4.2 
4.05  3.97  3.92  3.9  3.85 และ3.61 ตามล าดบั ส่วนความพึงพอใจโดยรวมมีค่าเฉล่ีย ( x ) เท่ากบั 3.95 
แสดงให้เห็นวา่ผูบ้ริโภค จ านวน 120 คน มีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ์จากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี 
อยูใ่นระดบัมากทุกรายการ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์แผน่ช้ิน
ไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีโดยรวมท่ีอยูใ่นระดบัมาก โดยเฉพาะดา้นวสัดุท่ีใชใ้นการผลิต เน่ืองจากแผน่ช้ิน
ไมอ้ดั ซ่ึงประดิษฐก์กล่องกระดาษช าระอเนกประสงค ์และกล่องใส่นามบตัรตน้แบบ ส่วนประโยชน์
การใชส้อยของผลิตภณัฑท่ี์ประดิษฐจ์ากแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจค่าเฉล่ีย  
( x ) เท่ากบั 4.05 แสดงใหเ้ห็นวา่ผลิตภณัฑท์ั้งสองแบบ มีความสวยงาม สามารถเป็นส่ิงของเคร่ืองใช้
และเคร่ืองประดบัตกแต่งบา้นไดอี้กดว้ย 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัเร่ือง การผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีและการประยุกตใ์ชส้ าหรับงานประดิษฐ ์

ผูว้จิยัไดแ้บ่งขั้นตอนการศึกษาตามวตัถุประสงคด์งัน้ี คือ เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพของตน้ธูปฤาษี 
เพื่อทดลองสูตรผลิตแผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี เพื่อทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่ช้ินไมอ้ดั
จากตน้ธูปฤาษี เพื่อประดิษฐผ์ลิตภณัฑจ์ากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี และเพื่อส ารวจความพึงพอใจของ
ผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑจ์ากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี โดยสรุปผลการทดลองดงัน้ี              

5.1  สรุปผลการทดลอง 
5.1.1  การศึกษาสมบติัทางกายภาพของตน้ธูปฤาษี 

จากการศึกษาลกัษณะทัว่ไปของตน้ธูปฤาษี ตน้ธูปฤาษีเม่ือสดมีสีเขียวมีใบเล็กและ 
ยาว เม่ือตดัใบดา้นในมีลกัษณะคลา้ยฟองน ้ า มีน ้ าหล่อเล้ียงอยูด่า้นใน แต่เม่ือแห้งใบจะเปล่ียนเป็นสี
เขียวหม่นเกือบน ้าตาล ลกัษณะใบแหง้ กรอบ 

5.1.2  การทดสอบแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
จากผลการทดสอบแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีทางกายภาพตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์ 

อุตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 
5.1.2.1 ความตา้นแรงดดั จากผลการทดสอบ พบวา่ ทุกสูตรผา่นเกณฑม์าตรฐาน 

ยกเว้น สูตรท่ี  8 ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ           
(มอก. 876-2547)  

5.1.2.2 ความตา้นแรงดึง จากผลการทดสอบ พบวา่ ทุกสูตรเป็นไปตามมาตรฐาน 
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) เน่ืองจากกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์มี
ปริมาณท่ีเหมาะสมจึงท าใหท้นต่อแรงดึงไดดี้ 

5.1.2.3 ความช้ืน จากผลการทดสอบ พบวา่ สูตรท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
 อุตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) ไดแ้ก่สูตรท่ี 1, 3, 7, 8 และ 11 

5.1.3  ผลส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์แผ่นช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 
จากการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑแ์ผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี 

โดยมีจ านวนผูต้อบแบบสอบถาม 120 คน พบวา่ กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 
70 และเพศชาย ร้อยละ 30 ดา้นอายุ พบวา่ กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีอายุต  ่ากวา่ 25 ปี ร้อยละ 
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40.82 ดา้นอาชีพ พบวา่ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากประกอบอาชีพส่วนตวั ร้อยละ 34.16 ดา้นการ 
ศึกษาพบวา่ กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ พบวา่ ศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. ร้อยละ 
40.83 และ พบวา่ กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีรายได ้10,001-15,000 บาท ร้อยละ 30 ผลการ
ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์อยู่ในระดบัมากคือ วสัดุท่ีใชใ้นการผลิต ประโยชน์ใน
การใช้สอย ความสวยงาม ความพึงพอใจโดยรวม ความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ การเคลือบเงา 
ผิวสัมผสัของผลิตภณัฑ์ และสีของผลิตภณัฑ์ ส่วนความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์แผน่ช้ิน
ไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี อยูใ่นระดบัมากมีค่าเฉล่ีย ( x ) เท่ากบั 3.95 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และ4.2 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ  
5.2.1  ควรศึกษาแผน่ช้ินไมอ้ดัจากวชัพืชชนิดอ่ืน เพื่อน าไปสู่การพฒันาแผน่ช้ินไมอ้ดัจาก

ตน้ธูปฤาษี 3 ชั้นต่อไป 
5.2.2  ทดสอบสมบติัทางกายภาพดา้นการดูดซึมน ้ าและการพองตวัของแผน่ช้ินไมอ้ดัจาก

ตน้ธูปฤาษี 
5.2.3  น าแผน่ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษีทดสอบมาตรฐานตามส านกัควบคุมและตรวจสอบ

อาคารกรมโยธาธิการและผงัเมือง (มยผ.) เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างและตกแต่งอาคาร
สถานท่ีต่อไป 
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เอกสารตอบรับการเผยแพร่ผลงาน 
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แบบสอบถามความพงึพอใจ  
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แบบสอบถาม 

เร่ือง การผลติแผ่นช้ินไม้อดัจากต้นธูปฤาษีและการประยุกต์ใช้ส าหรับงานประดิษฐ์ 
 

เรียน      ผูต้อบแบบสอบถาม 
            แบบสอบถามน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการจดัท าวทิยานิพนธ์ หลกัสูตรคหกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เป็นแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์จากแผ่น
ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี ดงันั้นจึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านกรุณาตอบแบบสอบถามให้สมบูรณ์ ขอ้มูล
ทั้งหมดท่ีท่านตอบ จะเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ในการน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์แผน่
ช้ินไมอ้ดัจากตน้ธูปฤาษี และขอ้มูลน้ีใชป้ระกอบการศึกษาวทิยานิพนธ์น้ีเท่านั้น 
 
ค าช้ีแจง  

แบบสอบถามประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ  
ส่วนท่ี 1  ขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค 
ส่วนท่ี 2  ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์จากแผน่ช้ินไมอ้ดัตน้ธูปฤาษี  
ส่วนท่ี 3  ขอ้เสนอแนะ 

 
ขอขอบพระคุณอยา่งยิง่ ท่ีให้ความร่วมมือเป็นอยา่งดี ณ โอกาสน้ี 
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ส่วนที ่1 ข้อมูลพืน้ฐานของผู้บริโภค 
ค าช้ีแจง โปรดใส่เคร่ืองหมาย / ลงใน        ใหต้รงตามความเป็นจริงและตรงกบัความคิดเห็น 

1. เพศ 
ชาย      หญิง 

 2. อาย ุ
  ต ่ากวา่ 25    25-29 ปี 
  30-34 ปี     35-40 ปี 
  40 ปีข้ึนไป 
 3. อาชีพ 
  รับราชการ    พนกังานเอกชน 
  นกัศึกษา    ประกอบอาชีพส่วนตวั 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ )........................... 
 4. ระดบัศึกษา 
  มธัยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.                     ปวส. / อนุปริญญา 
  ปริญญาตรี                                                  ปริญญาโท 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)............................. 
 5. รายได ้
  ต ่ากวา่ 5,000 บาท   5,001-10,000 บาท 
  10,001- 15,000 บาท   15,001- 20,000 บาท 
  20,001- 25,000 บาท   25,000 บาทข้ึนไป 
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ส่วนที ่2 ความพงึพอใจของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์จากแผ่นช้ินไม้อดัต้นธูปฤาษี 
ค าช้ีแจง กรุณาใส่เคร่ืองหมาย / ลงในช่องประเมินความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐ์ 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
 คะแนน 5 หมายถึง ความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุด        
              คะแนน 4 หมายถึง ความพึงพอใจระดบัมาก 
 คะแนน 3 หมายถึง ความพึงพอใจระดบัปานกลาง      
              คะแนน 2 หมายถึง ความพึงพอใจระดบันอ้ย 
 คะแนน 1 หมายถึง ความพึงพอใจระดบันอ้ยท่ีสุด   
ค  าช้ีแจง โปรดใส่เคร่ืองหมาย / ใหต้รงตามคิดเห็น 

รายละเอียดการประเมิน ระดบัความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. ความสวยงาม      

2.ผวิสัมผสัของผลิตภณัฑ์      
3. การเคลือบเงา      

4. วสัดุท่ีใชใ้นการผลิต      

5. ความแขง็แรงของผลิตภณัฑ์      

6. สีของผลิตภณัฑ์      

7. ประโยชน์ใชส้อย      

8. ความพึงพอใจโดยรวม      
 
ขอ้เสนอแนะ
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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มาตรฐานการทดสอบ 
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ประวตัผิู้เขยีน 

ช่ือ-สกุล   นางสาวทศพร  โพธ์ิเนียม 

วนั เดือน ปีเกิด   4 พฤษภาคม 2532 

การศึกษา   ปริญญาตรีวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาคหกรรมศาสตร์ 

    คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี    

    มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 

เบอร์โทรศพัท ์   087-6983307 

อีเมล์    todsaporn_ph@mail.rmutt.ac.th 
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