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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพดและอตัราส่วนผสมของ
วตัถุดิบก่อนข้ึนรูป 2) ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่อดัซังขา้วโพด 3) ออกแบบและประดิษฐ์
ผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป 4) ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป  

วิธีด าเนินการวิจยั คือ น าซงัขา้วโพดบดละเอียดผสมกบักาวลาเท็กซ์และกาวยเูรียฟอร์มลัดิไฮด์
ตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไวจ้  านวน 9 สูตร แลว้น าเขา้เคร่ืองอดัร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 นาที และหล่อเยน็ 2  นาที จากนั้นน าแผน่อดัซงัขา้วโพดออกจากเคร่ืองทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 7 วนั น ามาตดัเป็นช้ินทดสอบสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่การทดสอบความตา้นทานแรงดดั การทดสอบ
ความต้านทานแรงดึง ทดสอบค่าความช้ืนและเลือกแผ่นอัดซังข้าวโพดท่ีดีท่ีสุดน ามาผลิตเป็น
ผลิตภณัฑง์านประดิษฐ ์ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคจ านวน 120 คน ในเขตพื้นท่ีจงัหวดัอ่างทอง 

ผลการวจิยั พบวา่ แผน่อดัซงัขา้วโพดในอตัราส่วน ซงัขา้วโพด: กาวลาเทก็ซ์: กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์
20 : 4 : 3 มีความตา้นทานแรงดดั 9.23 เมกะปาสคาล ความตา้นทานแรงดึง  2.92  เมกะปาสคาล และค่า
ความช้ืนร้อยละ 11.07 จึงท าให้สูตรท่ี 4 มีคุณสมบติัท่ีดีต่อการอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ ผลการ
ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์
พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์อยู่ใน
ระดบัมาก มีค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 4.07 
 
ค าส าคัญ: ซงัขา้วโพด อดัข้ึนรูป งานประดิษฐ์ 
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ABSTRACT 
 

This research aimed to 1) study general characteristics of corn cobs and mixing ratios of the 
materials before forming, 2) test physical properties of corn cob plates, 3) design and create 
compressed corn cob products, and 4) survey consumers’ satisfaction of the compressed corn cob 
products.  

In this study, crushed corn cob was mixed with latex glue and urea formaldehyde glue as 
per the nine formulas that had been set. The mixture was then compressed in the compression 
molding machine at 100 degrees celsius for 2 minutes, and then cooled for 2 minutes. After that, the 
molded plates were removed from the machine and kept at room temperature for 7 days.  Next, the 
plates were cut into pieces for physical properties tests, including Modulus of Rupture (MOR), 
tensile strength, and moisture content tests. The best corn cob plates were then used for forming 
compressed corn cob products. For the consumer satisfaction survey, a questionnaire was 
administered to 120 respondents in Ang Thong Province. 

It was found that the mixing ratio of the fourth formula (corn cob : latex glue : 
formaldehyde glue = 20 : 4 : 3) resulted in the following physical properties: Modulus of Rupture 
(MOR) = 9.23 MPa, tensile strength = 2.92 MPa, and moisture content = 11.07 percent. These were 
promising features for forming compressed corn cob products for making crafts. In regard to the 
consumers’ satisfaction, it was found that most consumers were highly satisfied with the products 
with an average mean score of 4.07. 
 
Keywords: corn cob, forming, craft 
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กติตกิรรมประกาศ 
 

 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จไปไดด้ว้ยความเมตตากรุณาอยา่งสูงจาก ดร.สุภา  จุฬคุปต ์อาจารย์
ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั และรองศาสตราจารยสุ์ทศันีย ์บุญโญภาส อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม โดยไดรั้บ
การสนบัสนุนช่วยเหลือใหค้  าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ในการด าเนินงานตลอดทั้งในดา้นการเขียนและ
เรียบเรียงขอ้มูลเพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีสมบูรณ์ ผูว้ิจยัจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว ้       
ณ โอกาสน้ี  
                ขอกราบขอบพระคุณ ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศรีกาญจนา จตุพัฒน์วโรดม ประธาน
กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.รัตนพล มงคลรัตนาสิทธ์ิ ผูท้รงคุณวุฒิ
ภายนอก ท่ีกรุณาให้ค  าแนะน า และให้ค  าปรึกษาตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆเพื่อให้วิทยานิพนธ์
ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์ ขอขอบพระคุณคณาจารยทุ์กท่านท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวิชาและประสบการณ์
ท่ีดีตลอดหลกัสูตรการเรียนขอบคุณเจา้หนา้ท่ีประสานงานหลกัสูตรท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในทุก
ขั้นตอนของการท าวิทยานิพนธ์ ขอบคุณทุกค าแนะน า และค าปรึกษาจากรุ่นพี่ท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็น
แนวทางในการท าวิทยานิพนธ์ และท่ีขาดไม่ไดคื้อ ขอขอบคุณเพื่อนๆ สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี ท่ีให้ความช่วยเหลือ และให้ก าลงัใจอยูเ่คียงขา้งดว้ย
ความเตม็ใจตลอดมา ผูว้จิยัจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี  
   ท้ายท่ีสุดน้ีขอขอบพระคุณสมาชิกทุกคนในครอบครัว ท่ีได้ให้ค  าแนะน าท่ีก่อให้เกิด
แนวทางในการด าเนินชีวิตคุณประโยชน์และก าลงัใจในการจดัท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีขา้พเจา้ขอมอบ
แด่ผูมี้พระคุณทุกท่าน 

 
 

สุภิญญา   ธาราดล 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
  งานประดิษฐเ์กิดจากการคิดริเร่ิมสร้างสรรคข์องมนุษยก่์อให้เกิดความประณีต สวยงาม ตาม

ความตอ้งการและประโยชน์ใช้สอย สามารถแบ่งไดห้ลายประเภท เช่น ใช้เป็นของเล่น ของใช้งาน
ตกแต่ง และเคร่ืองใชใ้นงานพิธีงานประดิษฐ์เหล่าน้ีอาจใชว้สัดุในการประดิษฐ์ท่ีแตกต่างกนัซ่ึงข้ึนอยู่
กบัสภาพทอ้งถ่ิน ความเหมาะสมและความตอ้งการใชง้าน งานประดิษฐ์เป็นตวับ่งบอกถึงเอกลกัษณ์
ในแต่ละทอ้งถ่ินไดเ้ป็นอย่างดีเพราะเป็นงานประดิษฐ์จากวตัถุดิบธรรมชาติท่ีต่างกนัและยงัสามารถ
บ่งบอกไดถึ้งยุคสมยัของส่ิงประดิษฐ์นั้นๆเพราะงานประดิษฐ์สามารถ พฒันาเปล่ียนแปลงไปตามยุค
สมยัโดยข้ึนอยู่กนัความเหมาะสมและข้ึนอยูก่บัวสัดุท่ีมีในยุคนั้นๆ งานประดิษฐ์มีความส าคญัต่อวิถี
ชีวิตของคนไทยตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เช่น การท ามาลยั บายศรี งานแกะสลกั ในเทศกาลงานพิธี
ต่างๆ จนกลายเป็นเอกลกัษณ์ของไทย ทั้งน้ีงานประดิษฐ์ยงัมีประโยชน์ต่อผูป้ระดิษฐ์ คือ เป็นการใช้
เวลาว่างให้เกิดประโยชน์ มีความภูมิใจในผลงานของตน มีรายได้จากผลงาน มีความคิดริเร่ิม
สร้างสรรคผ์ลงานใหม่ๆ เป็นการฝึกให้รู้จกัสังเกตส่ิงรอบๆ ตวั ในการออกแบบและการเลือกวสัดุใน
การประดิษฐ ์เช่น วสัดุจากธรรมชาติ และวสัดุท่ีสังเคราะห์ข้ึนโดยวสัดุท่ีสังเคราะห์ เช่น พลาสติก ผา้ 
กระดาษ โฟม แกว้ เส้นใยสังเคราะห์ เป็นตน้ วสัดุสังเคราะห์เหล่าน้ีเป็นวสัดุท่ียอ่ยสลายไดย้าก เม่ือ
งานประดิษฐ์ช ารุดไม่สามารถใช้งานได้คนส่วนมากก็จะน าไปท าลายโดยการเผา หรือการฝังกลบ    
ซ่ึงท าใหเ้กิด ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และ ก๊าซมีเทน ซ่ึงก๊าซเหล่าน้ีเป็น ส่วนประกอบของก๊าซเรือน
กระจก ท าให้เกิดภาวะเรือนกระจกซ่ึงเป็นภาวะท่ีชั้นบรรยากาศของโลกกระท าตวัเสมือนกระจกท่ี
ยอมให้รังสีคล่ืนสั้นผ่านลงมายงัผิวโลกได ้แต่จะดูดกลืนรังสีคล่ืนยาวช่วงอินฟราเรดท่ีแผ่ออกจาก
พื้นผวิโลกเอาไวจ้ากนั้นก็จะเกิดพลงังานความร้อน ใหก้ระจายอยูภ่ายในชั้นบรรยากาศและพื้นผิวโลก 
จึงท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนข้ึน [1] 
              ซังขา้วโพดซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรซ่ึงประเทศไทยมีปริมาณการเพาะปลูกปีละ 
4,683,386 ตนัต่อปี และเหลือซงัขา้วโพด 1,732,846 ตนัต่อปี [2] ซังขา้วโพดเป็นวสัดุท่ีสามารถยอ่ย
สลายไดเ้องตามธรรมชาติ การน าซงัขา้วโพดมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ จึงช่วยลดปริมาณการเผาท าลาย 
ซงัขา้วโพด นอกจากน้ียงัช่วยลดปริมาณการใชผ้ลิตภณัฑ์จากพลาสติก เป็นการช่วยรักษาส่ิงแวดลอ้ม 
และเพิม่มูลค่าใหก้บัซงัขา้วโพด อีกทั้งสร้างอาชีพทางเลือกใหก้บัเกษตรกรไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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              ดงันั้นผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะน าซงัขา้วโพดไปพฒันาใหเ้กิดเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีสามารถทดแทน
วสัดุจากพลาสติก โดยมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์
ซ่ึงผลการวจิยัคร้ังน้ีศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด ศึกษาอตัราส่วนผสมของวตัถุดิบก่อนการอดั
ข้ึนรูป ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นอดัซงัขา้วโพด ออกแบบและประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์
ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูป เป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัซงัขา้วโพด อีกทั้งยงัเป็นอาชีพทางเลือกให้กบัเกษตรกร
ไดอี้กทางหน่ึง 
 

1.2  วตัถุประสงค์ 
การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 
1.2.1  ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด และอตัราส่วนผสมของวตัถุดิบก่อนอดัข้ึนรูป 
1.2.2  ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่อดัซงัขา้วโพด  
1.2.3  ออกแบบและประดิษฐ์ผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป 
1.2.4  ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป 

 

1.3  สมมติฐำน 
               ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปในระดบั ความพึงพอใจมาก 
 
1.4  ขอบเขตงำนวจิัย 

การพฒันาผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐค์ร้ังน้ีมีขอบเขตในการวจิยั 
ดงัน้ี 
                 1.4.1  ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด พนัธ์ุแปซิฟิก 888 และอตัราส่วนของวตัถุดิบท่ี
เหมาะสมก่อนการอดัข้ึนรูปซงัขา้วโพดเพื่องานประดิษฐ ์

    1.4.2  ทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผ่นอดัซังขา้วโพดในด้านความตา้นทานแรงดัด
ความทานแรงดึง และค่าความช้ืน 

    1.4.3  ออกแบบและประดิษฐผ์ลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป 
    1.4.4  ส ารวจความพึงพอใจของผู ้บ ริโภคที่ มีต่อผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูป จากกลุ่ม

ผูท้ดลองใชผ้ลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปจ านวน 120 คน ในเขตพื้นท่ีจงัหวดัอ่างทอง 
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1.5  กรอบแนวคดิในกำรวิจัย 
 
  
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

 

 

 

ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป 
จ านวน 120 คน 

ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด 
 

ทดลองส่วนผสมท่ีเหมาะสมของแผน่อดัซงั

ขา้วโพด 

ทดสอบสมบติัทางกายภาพแผน่อดัซงัขา้วโพดก่อนการข้ึนรูป ในดา้น 
ความตา้นทานแรงดดั ความตา้นทานแรงดึง และค่าความช้ืน 

วเิคราะห์แผน่อดัซงัขา้วโพดท่ีมีสมบติัทางกายภาพดีท่ีสุด 
 เพื่อน าไปประดิษฐผ์ลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ กล่องอเนกประสงค ์กรอบรูป 

กระถางตน้ไมป้ระดิษฐ ์ และนาฬิกา 
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1.6  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.6.1  ช่วยก าจดัเศษวสัดุเหลือทิ้งจากเกษตรกรรม 
1.6.2  ไดผ้ลิตภณัฑใ์หม่ท่ีช่วยรักษาส่ิงแวดลอ้ม 
1.6.3   เป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัซงัขา้วโพด 
1.6.4   เป็นอาชีพทางเลือกให้กบัเกษตรกรในช่วงท่ีไม่สามารถเพาะปลูกได ้
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บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
การวิจยัเร่ืองการพฒันาผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 

ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซังขา้วโพด ศึกษาอตัราส่วนผสมของวตัถุดิบก่อนอดัข้ึนรูป ทดสอบสมบติั
ทางกายภาพของแผน่อดัซงัขา้วโพดออกแบบและประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูปและส ารวจ
ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป มีเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

2.1  ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัขา้วโพด 
2.2  วสัดุประสาน  
2.3  การพฒันาผลิตภณัฑ์และออกแบบผลิตภณัฑ ์
2.4  กรรมวธีิการอดั 
2.5  ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ 
2.6  กระบวนการประเมินผล 
2.7  เทคนิควิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
2.8  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัข้าวโพด     

 ขา้วโพดมีช่ือวิทยาศาสตร์ (ZeaMays) อยูใ่นวงศ์เดียวกบัไผ ่ตะไคร้ หญา้และธัญพืช เช่น 
ขา้ว ขา้วบาร์เลย ์และขา้วสาลี ขา้วโพดมีถ่ินก าเนิดในเม็กซิโกและอเมริกากลาง ประเทศไทยปลูก
ขา้วโพดใชเ้องและส่งออก คิดเป็นร้อยละ 10 -15 ของผลผลิตท่ีได ้ ขา้วโพดส่วนท่ีเรียกวา่เมล็ด ท่ีจริง
คือผลธญัพืช และสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดห้ลายประเภท ขา้วโพดหวาน  (Sweet corn) ปลูกเพื่อกินฝัก 
ฟลินท์คอร์น (Flint corn) ใช้เล้ียงสัตว ์และท าแป้งท่ีเรียกว่า คอร์นมีล (Cornmeal) ส่วนป๊อปคอร์น 
(Popcorn) เม่ือน ามาคัว่ เอนโดสเปิร์มจะระเบิดแตกออก นิยมกินเป็นขนมขบเค้ียว ขา้วโพดท่ีผา่นการ
โม่เป็นแป้งขา้วโพดใช้ในอุตสาหกรรมไดห้ลายชนิด ทั้งอุตสาหกรรมอาหาร เบียร์ ทอผา้ กระดาษ 
ส่วนน ้ ามนัขา้วโพดไดจ้ากการบดแยกเอาเอ็มบริโอในเมล็ดขา้วโพดไปสกดัน ้ ามนั ผูผ้ลิตขา้วโพด
ส าคญัของโลก คือ สหรัฐอเมริกา อาร์เจนตินา และฝร่ังเศส [3] 
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 2.1.1  ลกัษณะทัว่ไปและลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

                   

 

 

สว่นตา่งๆ ของขา้วโพดทีย่งัออ่น 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.1  ส่วนต่างๆของตน้ขา้วโพด 
ทีม่า: [3] 
 
 2.1.1.1  ราก รากแรกท่ีออกมาจากคพัภะ (Embryo) เป็นรากชัว่คราวเรียกวา่ ไพรมารี 
(Primary) หรือเซมินลั (Seminal) หลงัจากขา้วโพดเจริญเติบโตไดป้ระมาณ 7-10 วนั รากถาวรจะงอก
ข้ึนรอบๆ ขอ้ปลายๆ ในระดับใตพ้ื้นดินประมาณ 1-2 น้ิว รากถาวรน้ี เม่ือเจริญเติบโตเต็มท่ีจะแผ่
ออกไปโดยรอบประมาณ 100 เซนติเมตร และแทงลึกลงไปในดินแนวด่ิงยาวมากซ่ึงอาจยาวถึง 300 
เซนติเมตร รากของขา้วโพดเป็นระบบรากฝอย (Fibrous Root System) นอกจากรากท่ีอยูใ่ตดิ้นแลว้ ยงั
มีรากยึดเหน่ียว (Bracer Root) ซ่ึงเกิดข้ึนรอบๆ ขอ้ท่ีอยูใ่กลผ้ิวดิน และบางคร้ังรากพวกน้ียงัช่วยยึด
พื้นดินอีกดว้ย ดงัรูปท่ี 2.1 
                        2.1.1.2  ล าตน้ ขา้วโพดมีล าตน้แข็ง ไส้แน่นไม่กลวง มีความยาวตั้งแต่ 30 เซนติเมตร 
จนถึง 8 เมตร แลว้แต่ชนิดของพนัธ์ุ ตามล าตน้มีขอ้ (Node) และปลอ้ง (Internode) ปลอ้งท่ีอยูใ่นดิน 
และใกลผ้วิดินสั้น และจะค่อยๆ ยาวข้ึนไปทางดา้นปลาย ปลอ้งเหนือพื้นดินจะมีจ านวนประมาณ 8-20 
ปล้อง พนัธ์ุข้าวโพดส่วนมากล าต้นสดมีสีเขียว แต่บางพนัธ์ุมีสีม่วงข้าวโพดแตกกอไม่มากนัก 
ส่วนมากไม่แตกกอทั้ งน้ี แล้วแต่ชนิดพันธ์ุ และส่ิงแวดล้อม ข้าวโพดท่ีแตกกอได้ 3-4 ต้น เช่น 
ขา้วโพดหวาน อาจแตกกอไดต้ั้งแต่ 7-10 ตน้   
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            2.1.1.3  ใบ ขา้วโพดมีใบลกัษณะยาวรี คลา้ยพืชตระกลูหญา้ทัว่ไป ประกอบดว้ยตวัใบ 
กาบใบ และเข้ียวใบ ลกัษณะของใบรวมทั้งสีของใบแตกต่างกนัไป แลว้แต่ชนิดของพนัธ์ุ บางพนัธ์ุใบ
สีเขียว บางพนัธ์ุใบสีม่วง และบางพนัธ์ุใบลาย จ านวนใบก็เช่นเดียวกนัอาจมีตั้งแต่ 8 - 48 ใบ ดงัรูปท่ี 2.1 

             2.1.1.4  ดอก ขา้วโพดจดัเป็นพวกโมโนอิเซียส (Monoecious)  คือ มีดอกตวัผู ้และ
ดอกตวัเมียแยกอยูใ่นตน้เดียวกนั ช่อดอกตวัผู ้(Tassel) อยูต่อนบนสุดของล าตน้ ดอกตวัผูด้อกหน่ึงจะ
มีอบัเกสร (Anther) 3 อบั แต่ละอบัจะมีเรณูเกสร (Pollen Grain) ประมาณ 2,500 เม็ด ดงันั้นขา้วโพด
ตน้หน่ึง จึงมีเรณูเกสรอยูเ่ป็นจ านวนหลายลา้น และสามารถปลิวไปไดไ้กลกวา่ 2,000 เมตร ส่วนดอก
ตวัเมียอยูร่วมกนัเป็นช่อ เกิดข้ึนตอนขอ้กลางๆ ล าตน้ ตน้หน่ึงอาจมีหลายช่อแลว้แต่ชนิดพนัธ์ุ ดอกตวั
เมียแต่ละดอกประกอบดว้ยรังไข่ (Ovary) และเส้นไหม (Silk หรือ Style) ซ่ึงมีความยาวประมาณ 5-15 
เซนติเมตร และยื่นปลายโผล่ออกไปรวมกนัเป็นกระจุกอยู่ตรงปลายช่อดอกซ่ึงมีเปลือกหุ้มอยู่ ดอก
พวกน้ีพร้อมท่ีจะผสมพนัธ์ุ หรือรับละอองเกสรไดเ้ม่ือเส้นไหมโผล่ออกมา หลงัจากไดรั้บการผสม
เส้นไหมจะแห้งเห่ียว และรังไข่เจริญเติบโตเป็นเมล็ด ช่อดอกตัวเมียท่ีรับการผสมแล้วเรียกว่า          
ฝัก (Ear) แต่ละฝักอาจมีเมล็ดมากถึง 1,000 เมล็ด แกนกลางของฝักเรียกวา่ ซงั (Cob)  

2.1.1.5  เมล็ดขา้วโพด หลงัจากดอกตวัเมียไดรั้บการผสม รังไข่จะเจริญเป็นผล ผนงั
รังไข่ท่ีสุกจะเจริญเป็น Pericarp จะเช่ือมติดกบั   Tests เน้ือเยือ่ท่ีอยูภ่ายในเมล็ดขา้วโพด ซ่ึงจะหุ้ม คพัภะ 
จะประกอบไปดว้ยแป้ง เมล็ดขา้วโพดมีสีต่างๆเช่น สีเหลือง สีขาว สีแดง และสีม่วง เกิดจากการผสม
เกสรของขา้วโพดเมล็ดสีเหลืองผสมกบัไข่ของขา้วโพดเมล็ดสีขาว เมล็ดขา้วโพดบนฝักนั้นจึงเป็นสี
เหลืองอ่อน ในทางกลบักนัหากละอองเกสรของเมล็ดขา้วโพดสีขาวผสมกบัไข่ของขา้วโพดเมล็ดสี
เหลืองจะเกิดเป็นสีเหลืองปานกลาง 
                  2.1.2   การเจริญเติบโตของขา้วโพด  

                เมล็ดขา้วโพดจดัเป็นพวกไม่มีระยะการฟักตวั (Seed Dormancy) เม่ือเมล็ดแก่เก็บ
เก่ียวแลว้ สามารถน าไปปลูกไดเ้ลย เม่ือฝังเมล็ดลงไปในดิน เมล็ดจะงอกโผล่พน้ผวิดิน และใบแรกคล่ี
ออกให้เห็นภายในประมาณ 4 - 6 วนั ต่อมาจึงจะมีรากออกมาจากขอ้แรก (Nodal roots) เพิ่มจากราก
ชัว่คราวท่ีมีอยูแ่ลว้ การเจริญเติบโตของราก ล าตน้ ใบ เป็นไปตามล าดบั จนกระทัง่เห็นช่อดอกตวัผู ้
ซ่ึงในระยะน้ีขา้วโพดไร่จะมีอายุประมาณ 50 – 55 วนั หลงัจากปลูก การเจริญเติบโตในระยะน้ีเขา้สู่
ระยะการผสมพนัธ์ุเส้นไหมของดอกตวัเมียจะโผล่พน้เปลือกหุ้ม (Husk) ของฝัก พร้อมท่ีจะรับละออง
เกสรไดภ้ายในประมาณ 55 - 60 วนั หลงัจากปลูก หลงัจากไดรั้บการผสมเกสรแลว้ รังไข่จะเจริญกลายเป็น
เมล็ดอ่อนและเมล็ดแก่ พร้อมท่ีจะเก็บเก่ียวไดภ้ายในประมาณ 45 วนั หลงัการผสมเกส ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปที ่2.2  การเจริญเติบโตของตน้ขา้วโพด 
ทีม่า: [4] 
 
    2.1.3  ชนิดของขา้วโพด 
                            ข้าวโพดจ าแนกออกเป็น 2 ชนิด จ าแนกทางพฤกษศาสตร์และจ าแนกตาม
วตัถุประสงคก์ารจ าแนกขา้วโพดทางพฤกษศาสตร์ จ าแนกออกเป็น 7 ชนิดไดแ้ก่ ขา้วโพดหวับุบ มีช่ือ
ทางวิทยาศาสตร์วา่ (Zea mays indentata) เมล็ดตอนบนมีรอยบุ๋ม เน่ืองจากตอนบนมีแป้งอ่อน และ
ขา้งๆ เป็นแป้งชนิดแข็ง เม่ือตากเมล็ดให้แห้งแป้งอ่อนจะยุบหดตวัลง จึงเกิดลกัษณะหัวบุบดงักล่าว 
ขนาดของล าต้น ความสูง เหมือนข้าวไร่ทัว่ๆ ไป สีของเมล็ดอาจเป็นสีขาว สีเหลือง หรือสีอ่ืนๆ 
แลว้แต่พนัธ์ุ นิยมปลูกกนัมากในสหรัฐอเมริกา ขา้วโพดหวัแข็ง มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ (Zea mays in 
durata) เมล็ดมีแป้งแข็งห่อหุ้มโดยรอบ หวัเรียบไม่บุบเมล็ดค่อนขา้งกลม ปลูกกนัมากในเอเชีย และ
อเมริกาใต ้ข้าวโพดไร่คนไทยนิยมปลูกกนั สีของเมล็ดอาจเป็นสีขาว สีเหลือง สีม่วง หรือสีอ่ืนๆ 
แลว้แต่ชนิดของพนัธ์ุ ขา้วโพดหวาน มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ ( Zea mays saccharata ) นิยมปลูกกนัอยา่ง
แพร่หลาย เพื่อรับประทานฝักสด เพราะฝักมีน ้ าตาลมาก ท าให้มีรสหวาน เม่ือแก่เต็มท่ีหรือแห้ง เมล็ด
จะหดตวัเห่ียวยน่ ขา้วโพดคัว่ มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ (Zea mays everta ) เมล็ดมีขนาดค่อนขา้งเล็ก มีแป้ง
ประเภทแขง็อยูใ่น ภายนอกห่อหุม้ดว้ยเยือ่ท่ีเหนียว และยดืตวัได ้เมล็ดมีความช้ืนภายในอยูพ่อสมควร 
เม่ือถูกความร้อน จะเกิดแรงดนัภายในเมล็ดระเบิดตวัออกมา เมล็ดอาจมีลกัษณะกลมหรือหวัแหลม   
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มีสีต่างๆ กนั เช่น เหลือง ขาว ม่วง ขา้วโพดขา้วเหนียว มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ (Zea mays certain)  เมล็ด
มีแป้งอ่อนคล้ายแป้งมนัส าปะหลัง นิยมปลูก เพื่อรับประทานฝักสดคล้ายขา้วโพดหวานแมจ้ะไม่
หวานมาก แต่เมล็ดน่ิม รสอร่อย ไม่ติดฟัน เมล็ดมีสีต่างๆ กนั เหลือง ขาว ส้ม ม่วง หรือมีหลายสีในฝัก
เดียวกนั ขา้วโพดแป้ง มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ (Zea mays amylocea ) เมล็ดประกอบดว้ย แป้งชนิดอ่อน
มาก เมล็ดค่อนข้างกามหัวไม่บุบ หรือบุบเล็กน้อย นิยมปลูกในอเมริกาใต้ อเมริกากลาง และ
สหรัฐอเมริกา ชาวอินเดียนแดงนิยมปลูกไวรั้บประทานเป็นอาหาร  และ ข้าวโพดป่า มีช่ือทาง
วทิยาศาสตร์วา่ (Zea mays tunica) มีลกัษณะใกลเ้คียงขา้วโพดพนัธ์ุป่า มีล าตน้ และฝักเล็กกวา่ขา้วโพด
ธรรมดา ขนาดเมล็ดค่อนขา้งเล็กเท่าๆ กบัเมล็ดขา้วโพดมีขั้วเปลือกหุ้มทุกเมล็ด และยงัมีเปลือกหุ้มฝัก
อีกชั้นหน่ึงเหมือนขา้วโพดธรรมดาทัว่ๆไป เมล็ดมีลกัษณะต่างๆ กนั ขา้วโพดชนิดน้ีไม่มีความส าคญั
ทางเศรษฐกิจ ปลูกไวเ้พื่อการศึกษาเท่านั้น การจ าแนกตามวตัถุประสงคข์องการปลูก อาจจ าแนกออก
ไดเ้ป็น 4 ชนิดไดแ้ก่ ขา้วโพดใช้เมล็ด ปลูกเพื่อเก็บเมล็ดแก่ใช้เป็นอาหารสัตว ์และมนุษย ์หรือท า
อุตสาหกรรม ขา้วโพดหมกั ปลูกเพื่อตดัตน้สดมาหมกัใช้เป็นอาหารสัตว ์และขา้วโพดฝักอ่อนใน
ประเทศไทยนิยมปลูกเพื่อเก็บฝักอ่อนไปใชใ้นการประกอบอาหาร ดงัรูปท่ี 2.3 
 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.3  ฝักขา้วโพดชนิดต่างๆ  
ทีม่า: [4] 
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                    2.1.4  พนัธ์ุขา้วโพด 
                  ขา้วโพดท่ีนิยมปลูกกนัทัว่ไปจ าแนกพนัธ์ุได ้2 ประเภทไดแ้ก่ พนัธ์ุลูกผสม นิยม
ปลูกในประเทศท่ีวทิยาการทางการเกษตรเจริญมากแลว้ ทั้งน้ีเน่ืองจากขา้วโพดพวกน้ีมีการปรับตวัเขา้
กบัส่ิงแวดลอ้มไม่ดี หรือเปล่ียนแปรไปตามส่ิงแวดลอ้ม เช่น ไม่ไดใ้ส่ปุ๋ยเพียงพอ ไม่ก าจดัวชัพืช มีน ้ า
ไม่พอ ขา้วโพดพวกน้ีจะให้ผลิตผลไม่ดี นอกจากนั้นการใช้ขา้วโพดลูกผสมจะตอ้งซ้ือเมล็ดใหม่      
มาปลูกทุกปี เพราะถา้ใชเ้มด็เก่าจากไร่จะกลายพนัธ์ุไป และพนัธ์ุผสมปล่อย พนัธ์ุขา้วโพดชนิดน้ี หาก
ได้รับการปรับปรุงพนัธ์ุอย่างดี อาจให้ผลิตผลได้ไม่ดีแพพ้นัธ์ุลูกผสม นอกจากนั้นพนัธ์ุพวกน้ียงั
ปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดล้อมได้อย่างดี แมดิ้นฟ้าอากาศจะเปล่ียนแปรไป ก็ยงัให้ผลิตผลพอใช้ได้
นอกจากนั้น ชาวไร่ยงัสามารถเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวอี้กไดอ้ยา่งนอ้ย 2 - 3 ปี หรือคดัเลือกพนัธ์ุเอง อาจไม่
ตอ้งซ้ือเมล็ดพนัธ์ุใหม่อีก ขา้วโพดพนัธ์ุน้ีแยกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ พนัธ์ุผสมรวม เป็นการรวมพนัธ์ุหรือ
สายพนัธ์ุต่างๆ เขา้ดว้ยกนัโดยการน าเมล็ดจ านวนเท่าๆกนั จากแต่ละพนัธ์ุหรือสายพนัธ์ุมารวมกนั 
แลว้น าไปปลูกในแปลงอิสระห่างไกลจากขา้วโพดพนัธ์ุอ่ืนๆ ปล่อยให้ผสมกนัเองตามธรรมชาติแลว้
เก็บเก่ียวเมล็ดไวป้ลูกเป็นพนัธ์ุต่อไป และพนัธ์ุสังเคราะห์ เป็นพนัธ์ุท่ีไดจ้ากการรวมสายพนัธ์ุท่ีไดรั้บ
การทดสอบการรวมตัวมาแล้ว วิธีการรวมสายพันธ์ุอาจท าได้  เช่นเดียวกับพันธ์ุผสมรวม [4]             
ดงัรูปท่ี 2.4 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.4  ฝักขา้วโพดชนิดต่างๆขา้วโพดสายพนัธ์ุแทแ้ละสายพนัธ์ุลูกผสม  
ทีม่า: [4] 
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      2.1.5  การขยายพนัธ์ุ  
                              ข้าวโพดขยายพนัธ์ุโดยวิธีการเพาะเมล็ดลงในแปลงปลูก ท่ีมีการเตรียมดินใน
สภาพท่ีมีน ้ าเพียงพอและอุณหภูมิเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต วิธีการปลูกขา้วโพดอาจปลูกโดยการ
หยอดเมล็ดดว้ยมือหรือเคร่ืองหยอดเมล็ดลงในร่อง บนพื้นท่ีราบหรือบริเวณเชิงเขา และควรเป็นดิน
เหนียวและมีน ้ าหนกัมากพอสมควรเพื่อป้องกนัการชะลา้งของหน้าดิน ระยะห่างระหว่างแถวตั้งแต่ 
60-100 เซนติเมตร ข้ึนอยู่กบัสภาพของดิน ปริมาณน ้ าฝน พนัธ์ุท่ีน ามาปลูก และวิธีการในการปลูก 
การทิ้งระยะห่างระหว่างแถวกวา้งมาก จะท าให้มีวชัพืชเจริญเติบโตแทรกอยูร่ะหวา่งแถว และท าให้
เกิดการชะลา้งของหนา้ดินไดง่้ายพื้นท่ี 1 ไร่สามารถปลูกขา้วโพดไดต้ั้งแต่ 3,200 – 12,800 ตน้ต่อไร่ 
ใชเ้มล็ดขา้วโพดหนกัประมาณ  1.5 – 3.8  กิโลกรัมต่อไร่ โดยฝังเมล็ดลงในดินลึกประมาณ 3 - 6 เซนติเมตร 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพของดิน อุณหภูมิและแสง อาจมีผลต่อการใส่ปุ๋ยคอก หรือปุ๋ยเคมีไปพร้อมๆ กบั
การหยอดเมล็ด  ขา้วโพดเป็นท่ีนิยมปลูกของเกษตรกรเน่ืองจาก เป็นพืชท่ีให้ผลผลิตสูง ให้ผลตอบแทน
คุม้ค่าแรงงาน ใช้ระยะเวลาในการเพาะปลูกไม่นาน มีเปลือกหุ้มฝักท่ีสามารถป้องกนันกและฝนได ้
เก็บเก่ียวง่ายสามารถปลูกไดใ้นสภาพอุณหภูมิต่างๆ กนัหลายระดบั และยงัเป็นท่ีตอ้งการในการน าไป
เป็นอาหารของมนุษยแ์ละสัตวเ์พิ่มข้ึนเร่ือยๆ [5] ดงัรูปท่ี 2.5 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.5  การเพาะปลูกขา้วโพด 
ทีม่า: [6] 



22 
 

    2.1.6  การเก็บเก่ียว 
               การเก็บเก่ียวขา้วโพดส่วนใหญ่ใชแ้รงงานคนในการหกัฝักขา้วโพด และมีการพฒันา
ใชเ้คร่ืองจกัรเก็บเก่ียว วธีิการเก็บเก่ียวขา้วโพดสามารถเก็บได ้2 วธีิดงัน้ี  
                          2.1.6.1  การเก็บเก่ียวโดยใช้แรงงานคน โดยใช้ไมป้ลายแหลมแทงเปลือกบริเวณ
ปลายฝัก ตอ้งระวงัไม่ให้โดนเมล็ดแลว้ปอกเปลือกออก และการเก็บเก่ียวแบบหกัขา้วโพดทั้งเปลือก
แลว้จึงมาแกะเปลือกภายหลงั หรือเก็บทั้งเปลือก การเก็บเก่ียววิธีน้ีท าไดเ้ร็วช่วยป้องกนัไม่ให้เมล็ด
เกิดความเสียหายในระหว่างขนยา้ย นอกจากน้ียงัช่วยป้องกนัไม่ให้เกิดเช้ือรา การเก็บเก่ียวโดยใช้
แรงงานคนไม่ควรวางฝักขา้วโพดบนพื้นท่ีช้ืนแฉะ ไม่ควรโยนฝักขา้วโพดเพราะจะท าให้ผิวของเมล็ด
เกิดความเสียหาย ซ่ึงจะท าใหเ้ช้ือราเขา้ท าลายเมล็ดไดง่้าย ขณะเก็บเก่ียวหากมีฝักท่ีเน่าเสียควรแยกออก 
ดงัรูปท่ี 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
       
รูปที ่2.6  การเก็บเก่ียวขา้วโพดโดยใชแ้รงงานมนุษย ์
ทีม่า: [6] 
 
                        2.1.6.2  การเก็บเก่ียวโดยใช้เคร่ืองจกัรกล ไดแ้ก่ เคร่ืองปลิดฝักขา้วโพด เคร่ืองปลิด
และรูดเปลือกหุ้มฝักขา้วโพด และเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วโพด เคร่ืองชนิดน้ีจะปลิดฝักขา้วโพดจากตน้
แลว้สีออกเป็นเมล็ด การใชเ้คร่ืองเก็บเก่ียวมีขอ้ดีในกรณีขาดแรงงาน ท าให้ค่าจา้งในการเก็บเก่ียวสูง        
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สามารถเก็บเก่ียวไดร้วดเร็ว และอาจท าให้ทนัปลูกในฤดูฝน แต่มีขอ้เสียคือบริเวณเก็บเก่ียวตอ้งเป็น
พื้นท่ีราบ และสม ่าเสมอ ตน้ขา้วโพดหกัลม้น้อย และท าให้เสียหายเน่ืองจากเก็บฝักขา้วโพดไม่หมด 
และมีการแตกหักของฝักและเมล็ด ท าให้เช้ือราเขา้ท าลายไดง่้าย นอกจากน้ี การเก็บเก่ียวขา้วโพดท่ี
ปลูกในตน้ฤดูฝนอาจจะเก็บเก่ียวได้ล าบากเพราะดินเปียก โดยเฉพาะรถเก็บเก่ียวท่ีมีขนาดใหญ่ [6]      
ดงัรูปท่ี 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.7  การเก็บเก่ียวขา้วโพดโดยใชเ้คร่ืองจกัรกล 
ทีม่า: [6] 
 
     2.1.7  การใชป้ระโยชน์จากขา้วโพด 
               ใชเ้ป็นอาหารมนุษย ์ในประเทศไทยประชาชนนิยมรับประทานฝักสดของขา้วโพด
หวาน ขา้วโพดขา้วเหนียว และขา้วโพดไร่โดยการตม้หรือเผาใหสุ้กเสียก่อน นอกจากนั้น ฝักอ่อนของ
ขา้วโพดยงันิยมรับประทานกนัอย่างแพร่หลาย นบัเป็นผกัชนิดหน่ึงท่ีน ามาปรุงอาหาร นอกจากจะ
รับประทานในประเทศแล้ว ยงับรรจุกระป๋องส่งไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ ใช้เป็นวตัถุดิบใน
อุตสาหกรรม เมล็ดขา้วโพด สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรมไดห้ลายประเภท เช่น ท าแอลกอฮอล ์
แป้ง น ้าตาลชนิดต่างๆ น ้าเช่ือม และน ้ามนั ผลิตผลเหล่าน้ี อาจน าไปใชท้  าผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมอ่ืนๆ
ไดอี้กต่อหน่ึง เช่น ยารักษาโรค กระดาษ กระดาษแกว้ ผา้สังเคราะห์ เป็นตน้ในอุตสาหกรรมการผลิต
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แป้งขา้วโพดท าโดยการขดัสีเมล็ดขา้วโพดท่ีเปียกช้ืน น าไปขดัสีส่วนของผนงัผลและเปลือกหุ้มเมล็ด
ใหห้ลุดออก แลว้แยกส่วนของจมูกขา้วหรือ เอมบริโอและร าออกมา น าส่วนของเอนโดสเปิร์มท่ีแยก
ได้ไปบดเป็นแป้งข้าวโพด เมล็ดข้าวโพดหนัก 100 กิโลกรัม ท่ีความช้ืน ร้อยละ16 มีแป้งเป็น
ส่วนประกอบ 64 กิโลกรัม และน ้ ามนั 3 กิโลกรัม นอกจากน้ีเปลือกทางดา้นในของฝักและเส้นใย
ภายในล าตน้ถูกน าไปใช้ในการท ากระดาษและใช้เป็นอาหารสัตว ์ขา้วโพดเป็นพืชท่ีใช้เป็นอาหาร
สัตวไ์ดดี้ชนิดหน่ึง การใชข้า้วโพดเล้ียงสัตวอ์าจท าไดห้ลายอย่าง เช่น ใชเ้มล็ดกากน ้ าตาล กากแป้งท่ี
เหลือจากสกดัน ้ ามนั ตดัตน้สดให้สัตวกิ์นโดยตรง ตดัตน้สดหมกั และใชต้น้แก่หลงัเก็บเก่ียวฝักแลว้ 
[7] ดงัรูปท่ี 2.8 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
รูปที ่2.8 ผลิตภณัฑจ์ากขา้วโพด 
ทีม่า: [4] 
 
       2.1.8  คุณค่าทางโภชนาการของขา้วโพด 
                 ขา้วโพดท่ีสามารถรับประทานไดห้นกั 100 กรัม ประกอบดว้ยน ้ า 10 กรัม โปรตีน   
10 กรัม ไขมนั 4.5 กรัม คาร์โบไฮเดรต 70 กรัม เส้นใย 2 กรัม เถา้ 2 กรัม พลงังานเฉล่ีย 1,525 กิโลจูล ต่อ 
100  กรัม  มีโปรตีนชนิดซีนร้อยละ  6 – 15  มีปริมาณของไขมนั และเกลือแร่ท่ีพบในจมูก หรือเอ็มบริโอ
มาก ร้อยละ 80 ของทั้งหมดในเมล็ด โดยเอ็มบริโอมีน ้ าหนักประมาณร้อยละ 12 ของน ้ าหนักเมล็ด
ทั้งหมด ขา้วโพดท่ีมีสีเหลืองอุดมไปดว้ยวิตามินเอ ซ่ึงสามารถเปล่ียนรูปเป็น คริพโทเซนทินโดยวิตามิน              
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ท่ีพบ ในขา้วโพดถูกพบ ท่ีชั้นเน้ือเยื่อซ่ึงอยู่ล้อมรอบเอนโดสเปิร์มและชั้นแอลิวโรน แป้งขา้วโพด     
มีคุณสมบติัท่ีไม่เหมาะสมต่อการผลิตขนมปัง เน่ืองจากขาดกลูเทน ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีพบเป็นปริมาณ
มากในขา้วสาลี สีของเมล็ดขา้วโพดข้ึนอยูก่บัสารสีในเอนโดสเปิร์ม ชั้นแอลิวโรน และผนงัผลเมล็ด
ขา้วโพดท่ีมีสีเหลือถูกควบคุมด้วยยีนท่ีท าให้เอนโดสเปิร์มมีสีเหลืองแต่ผนังใสไม่มีสี ส่วนเมล็ด
ขา้วโพดท่ีมียีนควบคุมสีอยู่ท่ีผนงันั้นมีสีแดง ส้ม น ้ าตาล และสีอ่ืนๆ ส่วนยีนท่ีควบคุมสีในชั้นแอลิว
โรนนั้นมีทั้งสีแดง ม่วง ฟ้า ทอง และน ้ าตาล ในเมล็ดขา้วโพดบางพนัธ์ุอาจมียีนท่ีควบคุมสีต่างๆ ทั้ง
ในเอนโดสเปิร์ม ชั้นแอลิวโรน เม่ือผนงัผลรวมกนัเมล็ดขา้วโพด ท่ีมีสีด าจึงท าให้เกิดผลสีแดงเขม้ มี
ชั้นแอลิวโรนสีน ้ าเงินและน ้ าตาล ส่วนเมล็ดขา้วโพดท่ีมีสีเขียวอ่อนเกิดจากการมีชั้นแอลิวโรน สีฟ้าอยู่
ทางดา้นนอกของเอนโดสเปิร์มท่ีมีสีเหลือง [8] ดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1  ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของขา้วโพดในปริมาณน ้าหนกั 100 กรัม 

ทีม่า: [8] 
 
 

            สารอาหาร                                                          ปริมาณ                                หน่วย 
            พลงังาน                                                               25.00                                  แคลอรี 
            ไขมนั                                                                     0.10                                  กรัม 

             คาร์โบไฮเดรต 

             เส้นใย 
            โปรตีน 

             แคลเซียม 

             ฟอสฟอรัส 

             เหล็ก 
            ไนอะซีน 

            วติามินเอ 
            วติามินบี 1 
            วติามินบี 2 
            วติามินซี 

          18.70 
            0.20          
            3.30 
          15.00 
          66.00 
            0.50 
            0.30 
        129.00 
            0.06 
            0.12 
          12.00 

                    กรัม 
                    กรัม 
                    กรัม 
                    มิลลิกรัม 
                    มิลลิกรัม 
                    มิลลิกรัม 
                    มิลลิกรัม 
                    มิลลิกรัม 
                    มิลลิกรัม 
                    มิลลิกรัม 
                    มิลลิกรัม 
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               2.1.9  ซงัขา้วโพด 
             ซังข้าวโพดเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากการเกษตรซ่ึงเกิดข้ึนภายหลงัจากกระบวนการสี   
เพื่อเอาเมล็ดออกจากฝัก จะท าให้เกิดเศษวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 2 ชนิดคือ ซังข้าวโพด และ              
เศษซังขา้วโพด การใช้ประโยชน์จากซังขา้วโพดสามารถจ าแนกออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ ประโยชน์
ทางการเกษตรและปศุสัตว ์ซ่ึงใชเ้ป็นวสัดุในการเพาะเห็ด เช่น เห็ดนางรม เห็ดมะม่วง เป็นตน้ ซ่ึงกอง
วิจยัโรคพืช และจุลินทรีย์ กรมวิชาการเกษตร ไดท้  าการทดลองแลว้หลายปี เพราะซังขา้วโพดมีเฮมิ
เซลลูโลส เป็นจ านวนมาก ซ่ึงเหมาะแก่การเจริญเติบโตของเห็ด และน ามาผสมเป็นอาหารสัตวเ์ค้ียว
เอ้ือง เช่น ววั ควาย เพราะสัตวป์ระเภทน้ีมีกระเพาะท่ีสามารถย่อยพวกเซลลูโลสไดดี้ และยงัน ามา
หมกัเป็นอาหารของยสีต ์ประโยชน์ทางเภสัชกรรมใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไซลิทอลในซงัขา้วโพด 
จะมีไซแลนหรือพวกแป้งดว้ย เม่ือถูกไฮโดรไลส์จะไดส้ารไซโลส และไซลิทอล ซ่ึงมีรสหวาน เหมาะ
ท่ีจะใช้เป็นอาหารของผูป่้วยดว้ยโรคเบาหวาน และเป็นสารท่ีมีความส าคญัในกิจกรรมทนัตกรรม 
นอกจากนั้น ไซลิทอนยงัใช้เป็นตวัผลิตลูกกวาด ท าให้ลูกกวาดมีคุณภาพดีไม่เหนียว ใชผ้สมในซอส
มะเขือเทศ จะช่วยรักษาสีแดงของมะเขือเทศ และเป็นส่วนผสมในการผลิตยาหลายชนิดโดยเฉพาะยา
ท่ีเก่ียวกบัโรคผิวหนงั เช่น ยาแกค้นั ก าจดัสิว ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย เป็นตน้ ประโยชน์ทางอุตสาหกรรม
และพลงังานเป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมการท าไมอ้ดั ใช้ในการก่อสร้าง เช่น ท าฝ้าเพดานบอร์ด 
โดยน าส่วนประกอบพวกเซลลูโลสท่ีปรากฏในซงัขา้วโพดมาเป็นตวัเช่ือมความแข็งแรง และทนทาน 
เป็นส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตเบา ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ท าให้แข็งแรงและมีน ้ าหนกัเบา 
ช่วยป้องกนัความร้อนและเสียง และยงัช่วยปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตให้สามารถทนไฟไดดี้ และ
ยงัสามารถใช้ผลิตถ่านกมัมนัต ์ซ่ึงมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมการฟอกหนงั การดูดสีและกล่ิน ใน
ขบวนการก าจดัของเสียเป็นตวัขจดัน ้ ามนัและไขมนัจากผิวน ้ าและผิวดิน ท าให้อณูของน ้ ามนัแตกตวั
ออกจากกนั น ามาบดให้ละเอียดผสมกบักาวแลว้อบแห้ง ท าเป็นเช้ือเพลิงอดัแข็ง ซ่ึงมีคุณภาพดี [9]  
ดงัรูปท่ี 2.9 
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รูปที ่2.9 ซงัขา้วโพดและเศษซงัขา้วโพด 
ทีม่า: [10] 
 

2.2  วสัดุประสาน 
   ตวัประสาน คือ สารท่ีช่วยท าให้วสัดุชนิดเดียวกนัหรือวสัดุต่างชนิดกนัยึดติดเขา้ดว้ยกนั 

เพื่อให้แน่นและท าหนา้ท่ีเพิ่มสมบติัทางกายภาพของช้ินงาน เช่นความตา้นทานต่อแรงกด และความ
ตา้นทานต่อแรงดึง ซ่ึงสมบติัทางกายภาพท่ีสามารถบอกใหท้ราบถึงประสิทธิภาพของช้ินงาน ลกัษณะ
ของตวัประสานท่ีดีนั้นควรจะมีคุณสมบติัดงัน้ี มีแรงยึดเกาะท่ีดี ราคาถูก หาไดง่้าย ไม่ดูดความช้ืน 
และไม่ก่อใหเ้กิดกล่ินเหมน็ 

   2.2.1  ชนิดและคุณสมบติัของวสัดุประสาน 
             วสัดุประสานแบ่งออกเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ 

              2.2.1.1 วสัดุประสานธรรมชาติ  

                          1) กาวไขสัตว ์ท ามาจากหนงัสัตวแ์ละกระดูกของสัตวต่์างๆ มีลกัษณะเป็น

วุน้ มีลกัษณะในการจ าหน่ายเป็นเม็ดและเกล็ด ตอ้งน าเม็ดหรือเกล็ดกาวมาผสมกบัน ้ า ตั้งไฟเค่ียวจน

เหนียว จะติดและแขง็เม่ือน ้าระเหยออกไป 

                           2) กาวเคซีน เป็นกาวท่ีท ามาจากนม มีคุณสมบติัดีกวา่กาวไขสัตวส์ามารถยึด

เกาะกบัวสัดุท่ีมีผิวพรุนไดดี้ มีความตา้นทานความช้ืนสูง ผลิตออกมาในลกัษณะผงเม่ือจะใช้น ามา

ผสมกบัน ้ า เม่ือใช้ติดวสัดุเขา้ดว้ยกนัแลว้ตอ้งรอให้น ้ าระเหยออกก่อน จึงจะมีก าลงัยึดเกาะเต็มท่ีใช้

เวลาอยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง กาวพืช ท ามาจากแป้ง หรือเดกซ์ทรีน มีความแขง็แรงในการยดึเกาะไม่มาก  
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                         3) กาวยางตามธรรมชาติ มีคุณสมบติัความเหนียวแน่นดีมากสามารถน ามาใช้

โดยไม่ตอ้งเติมสารใดๆเพื่อเพิ่มคุณสมบติั เหมาะสมส าหรับการน าไปใชง้านประเภทต่างๆ กาวชนิดน้ี

มีจุดหลอมละลายต ่า ตอ้งใชใ้นขณะท่ีร้อนหรือผสมกบัสารละลาย 

                         4) โซเดียมซิลิเกต เป็นวสัดุประสานท่ีใชใ้นงานทัว่ไป สามารถทนความร้อน

ได ้260 องศาเซลเซียส และมีราคาถูก 

            2.2.1.2  วสัดุประสานสังเคราะห์ เป็นกาวท่ีผลิตข้ึนจากสารเคมีโดยสังเคราะห์เพื่อให้

มีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงในปัจจุบนักาวประเภทน้ีไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งยิ่ง เพราะสะดวกต่อ

การใช้งาน แข็งแรง ยึดติดไดดี้ ทนต่ออุณหภูมิ ทนความช้ืน วสัดุประสานสังเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 

ชนิดดงัน้ี 

                         1)  เทอร์โมเซตต้ิง (Thermosetting)  แบ่งออกเป็น 8 ชนิดไดแ้ก่ 

                               (1)  กาวอีพอกซี เป็นกาวท่ีระเหยและแหง้เร็วท่ีมีคุณสมบติัเยี่ยมในการยึด

เกาะใชไ้ดก้บัวสัดุท่ีมีรูพรุนและผิวเรียบทั้งติดโลหะ กาวชนิดน้ีจะแข็งตวัโดยปฏิกิริยาทางเคมีโดยไม่

ตอ้งใชส้ารท่ีเป็นตวัท าละลาย เม่ือแขง็ตวัแลว้จะมีการหดตวันอ้ยมาก กาวชนิดน้ีจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 

ส่วนท่ีท าหนา้ท่ีติดและส่วนท่ีจะท าให้แข็งตวัหรือแห้ง แต่ละชนิดบรรจุอยูใ่นหลอดแบบเดียวกบัยาสี

ฟัน เม่ือใช้ต้องบีบออกจากหลอดเท่าๆกัน ผสมให้เข้ากันเป็นเน้ือเดียวกัน แล้วจึงน ามาทาท่ีผิวท่ี

ตอ้งการ เม่ือผสมกาวชนิดน้ีควรใชใ้หห้มดภายใน 30 นาที เพราะกาวชนิดน้ีแขง็ตวัไว ้ 

                               (2)  กาวฟีโนลิก ผลิตออกมาในรูปของเหลวซ่ึงบ่มโดยการระเหยของ

สารละลายเพื่อให้ไดแ้รงยึดเกาะสูงสุด ในการใชต้อ้งให้สารละลายระเหยก่อน จึงจะน าผิววสัดุท่ีทา

กาวจนเกือบแหง้มาติดเขา้ดว้ยกนัโดยใชค้วามร้อนและแรงอดั  

                               (3)  กาวซิลิโคน เป็นกาวท่ีทนต่ออุณหภูมิสูงไดดี้ท่ีสุด และยงัมีคุณภาพดี 

ภายใตอุ้ณหภูมิสูง 260 องศาเซลเซียส ทนความช้ืนไดดี้ 

                               (4)  กาวรีซอร์ซินสัเซิน เป็นกาวท่ีมีคุณภาพดีเหมาะสมหรับติดไมห้รือ

วสัดุผวิพรุนๆ แต่ไม่เหมาะส าหรับวสัดุผวิเรียบ กนัน ้าไดดี้  

                              (5)  กาวซินเตติกรับเบอร์ กาวชนิดน้ีทนความช้ืนไดดี้ มีก าลงัยึดเหน่ียว

พอสมควร 
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                                           (6)  กาวยเูรีย กาวชนิดน้ีคลา้ยกบักาวฟีโนลิก เหมาะส าหรับใชก้บัวสัดุท่ีมี
ผวิพรุน และมกัใชใ้นงานอุตสาหกรรมไมอ้ดัและติดไมใ้นงานเคร่ืองเรือน  
                                           (7)  กาวโพลีเอสเตอร์เรซิน ใช้ในปริมาณมากๆ เช่นติดใยแก้วเป็นแผ่น
ช้ินส่วนโครงสร้างใหญ่ๆ เช่น ท าเรือ ลงัใส่ของ ท าวสัดุฉนวนไฟฟ้า ติดตวัถงัรถยนต ์กล่องเคร่ืองมือ 
เป็นตน้ กาวชนิดน้ีแขง็ตวัโดยปฏิกิริยาเคมีมากกวา่การระเหยของสารระลาย ไม่มีการหดตวัเม่ือแหง้  
                                           (8)  กาวอลักาไลด์เรซิน เป็นกาวท่ีมีตวัสารละลายเพื่อให้เกิดความมนั ใช้
กนัมากในการประกอบช้ินส่วนไฟฟ้า และอิเล็กทอรนิกส์ ใชติ้ดโลหะกบัโลหะไม่ดีเท่ากบัใชอี้พอกซี  
                                     2)  เทอร์โมพลาสติก (Thermopiastic) แบ่งออกเป็น 3ชนิดไดแ้ก่  
                                          (1)  กาวไวนีลเรซิน ใชม้ากในอุตสาหกรรมกระจกนิรภยัรถยนต์ ซ่ึงใชติ้ด
กระจก 2 แผน่ ประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยใชก้าวไวนีลเรซินเป็นฟิล์มบางๆ ติดอยูร่ะหวา่งกลางการติด
กาวชนิดน้ีใชค้วามร้อนหรือสารละลายไวนนีลอะซีเตต   
                                          (2)  กาวเซลลูโลสดีริเวทีฟ ละลายในสารละลาย ท าให้ได้กาวท่ีแห้งเร็ว
เหมาะส าหรับใชก้บังานทัว่ไป เหมาะส าหรับติดไมก้บักระดาษ ทนความช้ืนไดดี้ แต่ไม่เหมาะส าหรับ
ติดโลหะหรือกระจก 
                                          (3)   กาวอะครีลิก เป็นวสัดุโปร่งแสงท่ีสุดในชนิดเทอร์โมพลาสติก สาร
ชนิดน้ีแข็งตวัดว้ยปฏิกิริยาทางเคมีภายใน 2 - 3 วินาที หรือ 1 นาทีใชส้ าหรับติดโลหะกบักระจกโดย
อดัเป็นฟิลม์บางๆ [11] 
               2.2.2  ส่วนประกอบของวสัดุประสาน 
                         2.2.2.1  พอลิเมอร์ เป็นสานท่ีท าให้เกิดการยึดติดวสัดุเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงสารท่ีใชเ้ป็นเน้ือ
กาวแบ่งไดต้ามลกัษณะดงัน้ี  
                                      1)  สารธรรมชาติ ไดแ้ก่ สารท่ีไดจ้ากพืช โปรตีนจากพืชและสัตว ์ สารอ่ืนๆ
เช่นยางมะตอย เชลแลค ยางธรรมชาติ 
                                      2)  สารสังเคราะห์ ไดแ้ก่ สารพวก (Thermoplatics) และสารพวกยางสังเคราะห์ 
                         2.2.2.2  ตวักระตุน้ เป็นสารเคมีท่ีเติมลงบนผิววสัดุไดโ้ดยตรงหรือสามารถผสมกบั 
กาวเพื่อเพิ่มการแหง้ของกาวไดเ้ร็วข้ึน 
                         2.2.2.3  สารเร่งปฏิกิริยา เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นปริมาณนอ้ยเพื่อใหก้าวกลายเป็นของแขง็ 
                         2.2.2.4  Curing Agent เป็นสารเคมีท่ีใช ้เพื่อใหก้าวกลายเป็นของแขง็ 
                         2.2.2.5  สารอ่ืนๆ (Miscellaneous Component) 
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                                     1)  สารป้องกนัการเส่ือมสภาพ เป็นสารท่ีช่วยท าให้การเส่ือมของพนัธะคู่ของ
พอลิเมอร์ชา้ลง เน่ืองจากการใชง้าน 
                                      2)  สารช่วยเสริมประสิทธิภาพของผิว เป็นวารเสริมความเสถียรของ
คอลลอยด ์และความสามารถในการเปียกผวิ 
                                      3)  สารป้องกนัการแข็งตวั เป็นกลุ่มของ Stabilizer เช่น เอทธีลีนไกลคอล 
และกลีเซอรอล 
                                      4)  สารป้องกนัเช้ือรา เช่น เพนตะคลอโรฟีนอล ละสารประกอบอินทรียข์อง
ปรอท 
                                      5)  สารป้องกนัการเกิดฟอง เช่น n-hexyl alcohol, n-octyl alcohol ซ่ึงกาวเกิด
ฟองเม่ือทาจะท าใหจุ้ดนั้นเป็นจุดหลอมเหลวของกาว     
                                      6)  สารป้องกนัการติดไฟ 
                                      7)  สี 
                         2.2.2.6  สารพลาสติไซเซอร์ เป็นสารเคมีท่ีเติมเพื่อป้องกนัการเปราะของตวัประสาน 
ตวัประสานหลายชนิดมีความแข็งแรงสูงแต่หากอยูใ่นสภาวะท่ีไดรั้บแรงกดสูง ตวัประสานอาจแตก
ได ้พลาสติไซเซอร์ช่วยท าใหต้วัประสารน่ิมมากข้ึนเพื่อลดความเปราะ 
                         2.2.2.7  ตวัท าละลาย เป็นของเหลวท่ีเติมลงไปเพื่อให้กระจายหรือแขวนลอยอยูใ่นรูป
ของเหลวเพื่อท่ีจะใหเ้ปียกบนผวิวสัดุไดง่้ายข้ึน ซ่ึงตวัท าละลายจะระเหยออก 
                         2.2.2.8  แทคคิไฟเออร์ ใชเ้ติมในวสัดุประสานบางประเภทเท่านั้น โดยใชใ้นปริมาณท่ี
เหมาะสมสามารถเพิ่มความเหนียวหรือเพิ่มความสามารถในการเกาะติด [11]  
               2.2.3  ลกัษณะทางกายภาพของวสัดุประสาน 
                         ลกัษณะทางกายภาพของวสัดุประสาน สามารถแบ่งออกได ้5 ลกัษณะ ดงัน้ี 
                         2.2.3.1  ลกัษณะเป็นของเหลว วสัดุประสานส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นของเหลว ท่ีเป็น
น ้ายาตวัท าละลาย น ้ามนัผสมกบัน ้าใหก้ลมกลืนกนัจนเป็นเมือกขาว หรือของเหลวขน้เหนียว ลกัษณะ
ทางกายภาพเช่นน้ีท าใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชง้านไดง่้ายและควบคุมความขน้เหนียวของกาวบนพื้นผิวท่ี
ท างานไดด้ว้ยตนเอง 
                         2.2.3.2  ลกัษณะเป็นแป้งเหนียว ลกัษณะเช่นน้ีเหมาส าหรับงานท่ีมีพื้นผิวช่องวา่งให้
ใส่กาวเป็นตวัประสาน และตอ้งไม่หอ้ยตวัลงมา เพื่อใหต้วัประสานท่ีมีลกัษณะเป็นแป้งเหนียวแข็งตวั
ก่อนจะตกลงมาเป็นกอ้น 
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                          2.2.3.3  ลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มหรือผา้เทป ลักษณะเช่นน้ีเหมาะกับพื้นผิวท่ีเรียบ 
สม ่าเสมอการท างานของเทปกาวจะให้ความรวดเร็ว ง่าย และเรียบเสมอกนัของเส้น รวมทั้งยงัลด
ปริมาณของการเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัช้ินงาน 
                          2.2.3.4  ลกัษณะเป็นผง ตวัประสานท่ีเป็นผงจ าเป็นตอ้งผสมกบัของเหลวบางชนิด
หรือตอ้งท าปฏิกิริยาทางเคมีด้วยความร้อนเสียก่อน จึงจะให้คุณสมบติัท่ีเป็นตวัประสานได ้ซ่ึงจะ
กลายสภาพจากผงเป็นของเหลว 
                          2.2.3.5  ลกัษณะเป็นของแข็ง เช่น เป็นเม็ด เป็นแท่ง หรือเป็นลูกเต๋า ลกัษณะทาง
กายภาพเป็นของแข็งตอ้งอาศยัความร้อนเป็นตวัท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีเสียก่อน จึงสามารถท า
หนา้ท่ีเป็นวสัดุประสานได ้

    2.2.4  การน าวสัดุประสานไปใช ้
              การเลือกวสัดุประสานชนิดต่างๆไปใชต้ามคุณสมบติั ดงัน้ี วสัดุประสานธรรมชาติ

กาวไขสัตว ์ใช้ในการท าเคร่ืองเรือนไม ้ใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษทราย ต่อมาในการท ากระดาษ
ทรายนั้นนิยมใชก้าวสังเคราะห์มากกวา่ เพราะมีความแข็งและแห้งเร็วกวา่ สามารถทนต่อความช้ืนได้
เป็นอย่างดี นอกจากน้ีกาวท่ีท าจากไขสัตวห์รือพืชผกัมกัจะมีราข้ึนเม่ืออากาศร้อนและช้ืน กาวเคซีน 
ใชติ้ดประสานไมภ้ายในอาคาร งานท่ีไม่มีความช้ืนใชใ้นอุตสาหกรรมกระดาษ มีการยดึเกาะกบัวสัดุท่ี
มีผิวพรุนๆไดเ้ป็นอยา่งดี มีความตา้นทานความช้ืนสูง กาวพืช มีความแข็งแรงในการยึดประสานไม่
มากโดยทัว่ไปใชติ้ดกระดาษ กาวยางตามธรรมชาติ มีความแข็งแรงในการยึดประสานดี โดยทัว่ไปใช้
ติดหนงักบักระดาษใชใ้นงานอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เช่น ใชติ้ดแผน่ลิโนเลียมกบัพื้นคอนกรีต หรือ
ใช้ติดวสัดุกันเสียงกับเพดานของอาคาร โซเดียมซิลิเกต นิยมใช้ในวงการอุตสาหกรรมท ากล่อง
กระดาษลูกฟูกเม่ือน าไปผสมกบัสารท่ีใชเ้ติมซ่ึงเป็นอนินทรียจ์ะเป็นซีเมนตท์นความร้อน ใช้ส าหรับ
ติดฐานโคมไฟฟ้า ใช้ในส่วนท่ีทนความร้อนและใช้ในท่ี ท่ีต้องทนความร้อนสูงๆวสัดุประสาน
สังเคราะห์ กาวอีพอกซี น าไปใช้ในงานเคลือบผิวต่างๆ เช่น เคลือบพวงกุญแจ เคลือบโลโก ้เคลือบ
ป้าย งานจิวเวอร์ร่ี เคร่ืองประดบั งานหล่อไฟเบอร์กลาสเคฟล่าร์ คาร์บอนไฟเบอร์ เป็นตน้ กาวฟีโนลิก 
น าไปใช้ในงานอุปกรณ์ไฟฟ้า ดา้มมือจบั หูหมอ้ หูกระทะ และใช้เป็นวสัดุในการก่อสร้าง เช่น ไม้
ประดบั ไมอ้ดักาว ไมอ้ดักนัน ้า เป็นตน้ กาวซิลิโคน น าไปใชใ้นการติดใยแกว้กบัวสัดุฉนวนไฟฟ้าบาง
ชนิดในอุตสาหกรรมอุปกรณ์ไฟฟ้า งานทัว่ไป กาวรีซอร์ซินลัเรซิน น าไปใชใ้นงานอุตสาหกรรมผลิต
ไม ้ใช้ในการท าไมอ้ดัชนิดใช้ภายนอกอาคารท่ีตอ้งถูกแดดถูกฝนได้ กาวซินเตติกรับเบอร์ น าไปใช้
ส าหรับเช่ือมผิวท่ีขรุขระ เม่ือแข็งตวัจะมีลกัษณะคลา้ยยาง สามารถทนต่อความร้อน น ้ ามนั ก๊าซ ใช้
งานได้ง่าย ใช้ได้กบัอุตสาหกรรมทุกชนิด โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเก่ียวกบัรถยนต์หรือใช้ในงาน
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อุตสาหกรรมยานยนต์ กาวยเูรีย น าไปใชก้บัวสัดุท่ีมีผิวพรุนๆ และในงานอุตสาหกรรมไมอ้ดัและติด
ไมใ้นงานเคร่ืองเรือน เป็นกาวประเภทท่ีนิยมใชก้นัมาก กาวโพลีเอสเตอร์เรซิน น าไปใชท้  าเรือ    ลงั
ใส่ของ ท าวสัดุฉนวนไฟฟ้า ติดตวัถังรถยนต์ กล่องเคร่ืองมือ กาวอลัคาไลเรซิน น าไปใช้ในการ
ประกอบช้ินส่วนไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ใชติ้ดโลหะกบัโลหะไม่ดีเท่ากบัใชอี้พอกซี กาวไวนีลเรซิน 
น าไปใชใ้นอุตสาหกรรมกระจกนิรภยัรถยนต ์ซ่ึงติดกระจก 2 แผน่ประกบเขา้ดว้ยกนัโดยใชก้าวชนิด
น้ี เป็นฟิล์มบางๆ ติดอยู่ระหว่างกลาง เหมาะส าหรับติดโลหะกับกระจก กาวเซลลูโลสดีริเวทีฟ 
น าไปใช้ในงานทัว่ไป งานในบา้นเหมาะส าหรับติดไมก้บักระดาษ ทนความช้ืนได้ดี แต่ไม่เหมาะ
ส าหรับติดโลหะหรือกระจก กาวอะครีลิก น าไปใช้ในงานติดกระจก เซรามิก เหมาะส าหรับใช้ติด
โลหะกบักระจกโดยอดัเป็นฟิลม์บางๆ ทาในระหวา่งวสัดุท่ีจะน ามาติดกนั [12] 

  2.2.5  ขอ้ดีขอ้เสียของวสัดุประสาน 
             2.2.5.1 ขอ้ดีของการใชว้สัดุประสาน มีดงัน้ี 
                          1) ความสามารถในการเช่ือมติด ยึดติดกบัวสัดุไดห้ลายประเภท ข้ึนอยู่กบั

ความตอ้งการท่ีแตกต่างกนั ทั้งองคป์ระกอบของวสัดุ ความแข็งแรง ความยืดหยุน่ และความหนาของ
วสัดุ  

                          2)  พื้นผิวงานท่ีไม่เรียบ ขรุขระ ท่ีไม่สามารถใช้การยึดติดกนัดว้ยสกรูหรือ   
รีเวทก็สามารถท าใหย้ดึติดกนัและดูสวยงามไดด้ว้ยการใชก้าว 

                          3)  พื้นผิวงานหรือวสัดุท่ีมีรูปร่าง รูปทรงสลบัซบัซ้อน ไม่สามารถยึดติดกนั
ไดด้ว้ยวธีิอ่ืน ก็สามารถใชว้สัดุประสานในการยดึติดได ้

                          4)  การกระจายแรงบนพื้นท่ีท่ีทาวสัดุประสานมีความสม ่าเสมอ มากกวา่การ
ใชโ้บล๊ท ์หรือการยงิเวทท่ีกระจายแรงเป็นจุด โดยเฉพาะกบัวสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่บางๆจะท าให้ไม่
เสียความแขง็แรง ทั้งยงัท าใหช้ิ้นงานมีน ้าหนกัเบาและราคาถูก 

                          5) การใช้วสัดุประสานยึดติด ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดแรงกระแทก 
และเพิ่มความยดืหยุน่ใหก้บังาน 

                          6)  วสัดุท่ีไม่ทนทานกบัความร้อน ก็ไม่สามารถยดึติดไดด้ว้ยกาว 
                          7)  วสัดุประสานมีคุณสมบติัท่ีดีในการเป็นฉนวน และเคลือบผิวป้องกัน

ความช้ืนและสารเคมีอ่ืนๆยงัช่วยลดหรือป้องกนัการเกิดสนิมกบัวสัดุประเภทเหล็กไดอี้กดว้ย 
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             2.2.5.2  ขอ้เสียของการใชว้สัดุประสาน มีดงัน้ี 
                          1)  การยึดติดด้วยการใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงๆ อาจจะท าให้เกิดความ

แตกต่างกันของการขยายตวัระหว่างตวัประสานกับพื้นผิวของส่วนท่ียึดติดซ่ึงก่อให้เกิดแรงดัน 
ลกัษณะเช่นน้ีอาจท าใหเ้กิดรอยต่อ 

                          2)  ความแขง็แรงของการยดึติดท่ีดีท่ีสุดจะเสียเวลาในการยึดติดท่ีสมบูรณ์ไม่
เหมาะกบัการเช่ือมหรือการยดึติดโดยใชเ้คร่ืองกล 

                          3)  วสัดุประสานต่างประเภทกนั จะมีคุณสมบติัในการรับแรงต่างๆแตกต่าง
กนั บางประเภทมีคุณสมบติัในการรับแรงดึง เช่น กาวประเภทยาง ส่วนบางประเภทสามารถรับแรง
กดได ้เช่น กาวประเภทท่ีใชค้วามร้อนในการแขง็ตวั 

                          4)  ผลในระยะยาวของการใชว้สัดุประสานในพื้นท่ี ท่ีมีสภาพแวดลอ้มแห้ง 
ผลเสียท่ีเกิดอาจเกิดจากความร้อน ความเยน็ ความช้ืน สารเคมี รังสีแสงอาทิตย ์และการเส่ือมสภาพ
ทางชีววทิยา และการใชง้านท่ีไม่เหมาะสมกบัผวิงาน อาจท าใหเ้กิดความเสียหายได ้

                          5)  วสัดุประสานท่ีใชน้ ้ ายาท าละลายเป็นตวัประสานหลายชนิด สามารถติด
ไฟไดแ้ละยงัเป็นสารพิษ 

                          6)  การร้ือโครงสร้างท่ีติดดว้ยวสัดุประสานไปแลว้ ท าไม่ง่าย เพราะฉะนั้น
การซ่อมแซมจึงเป็นไดย้ากและท าใหช้ิ้นงานเกิดการเสียหาย 

                          7)  การควบคุมกระบวนการติดตั้งอย่างเขม้งวดและการท าช้ินงานตวัอย่าง 
เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นอยา่งยิง่ การเลือกชนิดของกาว ควรค านึงสภาพแวดลอ้มของช้ินงานในระยะยาว [13] 

    2.2.6  การเก็บรักษาวสัดุประสาน 
              วสัดุประสานธรรมชาติควรเก็บไวใ้นท่ีแห้ง หลีกเล่ียงแสงแดด และวสัดุประสาน

สังเคราะห์เป็นสารระเหยและวสัดุติดไฟควรเก็บในท่ี ท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวก ห่างจากความร้อนและ    
เปลวไฟ ควรเก็บใหพ้น้มือเด็ก  

 

2.3  การพฒันาผลติภัณฑ์และการออกแบบผลติภัณฑ์ 
 การพฒันาผลิตภณัฑ์และการออกแบบผลิตภณัฑ์ คือ การสร้างสรรค์ผลงานเดิมให้เกิด
รูปแบบใหม่หรือน าวสัดุต่างๆมาผลิตเพื่อใหผ้ลิตภณัฑ์สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของมนุษย ์
การออกแบบผลิตภณัฑ์อาจไดรั้บแรงบนัดาลใจจากส่ิงท่ีมีอยู่รอบตวั หรือปรับปรุงจากส่ิงท่ีมีอยูเ่ดิม
ให้เกิดความสวยงาม และแตกต่างไปจากเดิม ผลิตภณัฑ์จากวสัดุเหลือใช้ คือผลิตภณัฑ์ท่ีสร้างสรรค์            
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จากวสัดุเหลือใช ้หรือวสัดุท่ีไม่ใชป้ระโยชน์แลว้ แต่สามารถน าส่วนใดส่วนหน่ึงของวสัดุมาผลิตเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์มีประโยชน์ใชส้อยใหม่  

    2.3.1  ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัการออกแบบผลิตภณัฑ ์ 
              การออกแบบผลิตภณัฑ์มีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี การออกแบบท่ีสัมพนัธ์กบัคุณภาพ

ของผลิตภณัฑ ์การออกแบบท่ีสัมพนัธ์กบัวสัดุและกระบวนการผลิต การออกแบบท่ีสัมพนัธ์กบัความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค ตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นอยูแ่ละสอดคลอ้งกบัสภาพเศรษฐกิจ  

  2.3.2  ความส าคญัของการออกแบบผลิตภณัฑ ์
              2.3.2.1 ความส าคัญในด้านคุณค่าทางศิลปะ งานออกแบบท่ีดีสามารถช่วยให้

ผลิตภณัฑ ์ดูสวยงามดึงดูดใจ ตอบสนองรสนิยมของผูบ้ริโภคได ้
              2.3.2.2  ประสิทธิภาพทางอุตสาหกรรม มีการเลือกวสัดุท่ีดีเพื่อน าเขา้สู่ กระบวนการ

ผลิตท่ีมีประสิทธิภาพลงทุนนอ้ย แต่มีปริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน  
              2.3.2.3  คุณค่าทางการบริโภค ผลิตภัณฑ์ท่ีมีการออกแบบท่ีดี มีการใช้วสัดุท่ีดี

กระบวนการผลิตอยา่งมีประสิทธิภาพจะท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ความคงทนและปลอดภยัในการใชส้อย  
              2.3.2.4  ศกัยภาพในการแข่งขนัทางพาณิชย ์ผลิตภณัฑ์มีความสวยงาน คงทนและ

ปลอดภยัจะเป็นท่ีตอ้งการของตลาดท าให้มียอดขายสูงสามารถแข่งขนั ทางการคา้กบัผลิตภณัฑ์ชนิด
เดียวกนั 

              2.3.2.5  การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ โดยการปรับปรุงพฒันาผลิตภณัฑ์เดิมให้เกิดเป็น
ผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั 

              2.3.2.6  ศกัยภาพในการรักษาลูกคา้เดิม การรักษาลูกคา้เดิม การปรับปรุงผลิตภณัฑ์
เดิมหรือการสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีเก่ียวพนักนัข้ึนดว้ยการออกแบบท่ีดี จะสามารถรักษาลูกคา้เดิมไว้
ได ้ในขณะเดียวกนัยงัสามารถดึงดูดลูกคา้ใหม่ไดเ้ช่นเดียวกนั  

              2.3.2.7  พยากรณ์ท่ีดี เป็นท่ีคาดหมายวา่สินคา้ท่ีมีการออกแบบไม่ดี จะไม่ค่อยไดรั้บ
การยอมรับจากประชาชน ในทางตรงกนัขา้มสินคา้ท่ีมีการออกแบบท่ีดีจะไดรั้บการยอมรับ ท าให้
เป็นไปตามท่ีประสงค ์ 

              2.3.2.8  การรับรองคุณภาพตามระบบ ISO 9000 ผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บประกนัคุณภาพ 
มีการควบคุมการออกแบบกระบวนการผลิต การตรวจ และทดสอบลกัษณะโดยรวมของผลิตภณัฑ ์
ท าใหผู้บ้ริโภคเกิดความพึงพอใจ  

              2.3.2.9  การคิดคน้ส่ิงใหม่ เม่ือมีความตอ้งการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ หรือตอ้งการ
ผลิตภณัฑท่ี์มีความแปลกและแตกต่างไปจากเดิม 
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             2.3.2.10  การออกแบบ เป็นการท างานร่วมกนัระหว่าง นักออกแบบด้วยกนั และ
ท างานร่วมกบับุคลากรฝ่ายการตลาด วศิวกรฝ่ายผลิต คนงานทั้งผูบ้ริหารองคก์ร [14] 

   2.3.3  หลกัการจดัองคป์ระกอบ 
                           หลกัการจดัองค์ประกอบศิลป์  คือ การน าหลกัทศันศิลป์มาเป็นองค์ประกอบไดแ้ก่ 
จุด เส้น รูปร่าง รูปทรง น ้ าหนักอ่อนแก่ บริเวณว่าง สี พื้นผิว มาจดัวางเพื่อให้เกิดความเหมาะสม
สวยงามพอดี ท าใหง้านนั้นออกมามีคุณค่าประกอบดว้ยหลกัเกณฑด์งัต่อไดน้ี้ 
                          2.3.3.1  เอกภาพ หมายถึงความเป็นอนัหน่ึงอนัเดียว ความสอดคลอ้งกลมกลืน เป็น
หน่วยเดียวกนั ดว้ยการจดัองค์ประกอบท่ีให้ความรู้สึกเก่ียวขอ้งกนัเป็นกลุ่มไม่กระจดักระจาย โดย
การจดัระเบียบของ รูปทรง จงัหวะ เน้ือหาให้เกิดดุลยภาพจะไดส่ื้ออารมณ์ ความรู้สึก ความหมายได้
ง่ายและรวดเร็ว 
                         2.3.3.2  ดุลยภาพ  ความสมดุลหรือ อดุลยภาพ หมายถึง ความเท่ากันเสมอกัน มี
น ้าหนกั หรือความกลมกลืนพอดีเหมาะสม โดยมีแกนสมมติท าหนา้ท่ีแบ่งภาพใหซ้า้ยขวา บน ล่าง ให้
เท่ากนั การเท่ากนัอาจไม่เท่ากนัจริงๆก็ได ้แต่จะเท่ากนัในความรู้สึกตามท่ีสายตามองเห็น ความสมดุล
แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
                                      1) ความสมดุล 2 ข้างเท่ากัน หมายถึง การจัดวางองค์ประกอบต่างๆ           
ของศิลปะใหท้ั้ง 2 ขา้ง มีขนาดสัดส่วน และน ้าหนกัเท่ากนั หรือมีรูปแบบเหมือนกนัคลา้ยกนั 
                                      2)  ความสมดุล 2 ขา้งไม่เท่ากนั หมายถึง การจดัองคป์ระกอบของศิลปะ ทั้ง 2 
ขา้ง มีขนาดสัดส่วนน ้ าหนักไม่เท่ากนั ไม่เหมือนกนั ไม่เสมอกนั แต่สมดุลกนัในความรู้สึกความ
สมดุล 2 ขา้ง ไม่เท่ากนั คือ ภาพมีความสมดุลของเน้ือหา และเร่ืองราวแต่ไม่เท่ากนัในเร่ืองขนาด 
                          2.3.3.3  จุดเด่น หมายถึง ส่วนส าคัญท่ีปรากฏชัด สะดุดสายตาท่ีสุดในงานศิลป์ 
จุดเด่นจะช่วยสร้างความน่าสนใจในผลงานให้ภาพเขียนมีความสวยงาม มีชีวิตชีวายิ่งข้ึน จุดเด่นเกิด
จากการจดัวางท่ีเหมาะสม และรู้จดัการเนน้ภาพ มี 2 แบบดงัน้ี  
                                      1)  จุดเด่นหลกั เป็นภาพท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดในเร่ืองท่ีจะเขียน แสดงออก
ถึงเร่ืองราวท่ีชดัเจน เด่นชดัท่ีสุดในภาพ 
                                      2)  จุดเด่นรอง เป็นภาพรูปรองของจุดเด่นหลกั ท าหน้าท่ีสนับสนุนจุดเด่น
หลกั ใหภ้าพมีความสวยงามยิง่ข้ึน 
                          2.3.3.4  ความขดัแยง้ หมายถึง การขดัแยง้ดว้ยรูปทรง ขดัแยง้ดว้ยขนาด ขดัแยง้ดว้ย
เส้น ขดัแยง้ดว้ยผวิ ขดัแยง้ดว้ยสี เป็นการจดัวางเพื่อใหเ้กิดความงามทางศิลปะ 
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                          2.3.3.5  ความกลมกลืน หมายถึง การประสานให้กลมกลืน เป็นพวก เป็นหมู่ ให้เกิด
ความเหมาะสมสวยงาม เป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนัไม่ขดัแยง้ซ่ึงกนัและกนั [15] 

   2.3.4  หลกัการออกแบบผลิตภณัฑ์ 
             การออกแบบผลิตภณัฑต์อ้งค านึงถึงพื้นฐานขององคป์ระกอบของศิลป์เพื่อให้ผลงาน

ท่ีออกมามีรูปร่างและ รูปทรง ใหมี้ความสวยงามตามความตอ้งการ ควรค านึงหลกัดงัต่อไปน้ี 
                          2.3.4.1  จุด คือ ส่วนประกอบท่ีเล็กท่ีสุด เป็นส่วนเร่ิมตน้ไปสู่ส่วนวาดอ่ืนๆ เช่น การ
น าจุดมาเรียงต่อกบัตามต าแหน่งท่ีเหมาะสม และซ ้ าๆ กนัจะท าให้เรามองเห็นเป็นเส้น รูปร่าง รูปทรง 
ลักษณะผิว และการออกแบบจากจุดหน่ึงถึงจุดหน่ึงมีเส้นท่ีมองไม่เห็นด้วยตา แต่เห็นได้ด้วย
จินตนาการ เรียกว่า เส้นโครงสร้าง นอกจากจุดท่ีเราน ามาจดัวางเพื่อการออกแบบ สามารถพบเห็น
ลกัษณะการจดัวางจากส่ิงท่ีมีอยู่รอบๆ ตวัเรา ส่ิงเหล่าน้ีธรรมชาติได้ออกแบบไวอ้ย่างสวยงาม มี
ระเบียบ มีการซ ้ ากนัอยา่งมีจงัหวะและมีอิทธิพลต่อความคิดของมนุษยเ์ป็นอยา่งมาก 
                          2.3.4.2  เส้น คือ การเรียงต่อกนั หรือเกิดจากการลากเส้นไปยงัทิศทางต่างๆ มีลกัษณะ 
เช่น ตั้ง นอน เฉียง โคง้ ฯลฯ เส้นเกิดจากการเคล่ือนท่ีของจุด หรือถา้น าจุดมาวางเรียงต่อๆ กนัจะเกิด
เป็นเส้นข้ึน เส้นมีมิติเดียว คือความยาว ไม่มีความกวา้งท าหนา้ท่ีเป็นขอบเขตของท่ีวาดรูป รูปทรง สี 
น ้าหนกั รวมทั้งเป็นแกนหลกัของโครงสร้างของรูปร่าง รูปทรงต่างๆ เส้นเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัของงาน
ศิลปะทุกชนิด เส้นสามารถให้ความหมาย แสดงความรู้สึกและอารมณ์โดยการสร้างเป็นรูปร่าง 
รูปทรงต่างๆ ข้ึนเส้นมี 2 ลักษณะคือเส้นตรง และเส้นโค้งเส้นทั้ งสองชนิดน้ีเม่ือน ามาจัดวาง              
ในลกัษณะต่างๆ กนัใหค้วามหมาย และความรู้สึกท่ีแตกต่างกนัออกไป 
                         2.3.4.3  รูปร่างและรูปทรง คือ พื้นท่ีๆลอ้มรอบดว้ยเส้นท่ีแสดงความกวา้ง และความ
ยาว รูปร่างจึงมีสองมิติ คือ ภาพสามมิติท่ีต่อเน่ืองจากรูปร่าง โดยมีความหนา หรือความลึก ท าให้ภาพ
ท่ีเห็นมีความชดัเจน และสมบูรณ์ รูปร่างและรูปทรง แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะดงัน้ี 
                                     1)  รูปเรขาคณิต มีรูปร่าง รูปทรง ท่ีแน่นอนมีมาตรฐานสามารถวดัหรือ
ค านวณได ้มีกฎเกณฑ์ เช่น รูปส่ีเหล่ียม รูปวงกลม รูปวงรี ห้าเหล่ียม หกเหล่ียม พีระมิด เป็นตน้ รูป
เรขาคณิตเป็นโครงสร้างพื้นฐานของรูปทรงต่างๆ 
                                     2)  รูปทรงธรรมชาติ เป็นการเลียนแบบธรรมชาติ น ารูปทรงท่ีมีอยู่ตาม
ธรรมชาติรอบตวัเรา เช่น ดอกไม ้ ใบไม ้สัตวต่์างๆ สัตวน์ ้ า แมลง มนุษย ์เป็นตน้ มาใช้เป็นแบบใน
การออกแบบและสร้างสรรค ์รูปทรงใหเ้ป็นธรรมชาติไม่เปล่ียนไปจากเดิมมากนกั 
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                                     3)  รูปทรงอิสระ เป็นรูปแบบโครงสร้างท่ีไม่แน่นอน ให้ความรู้สึกเคล่ือนไหว 
เล่ือนไหล ให้ความรู้สึกอิสระ และไดอ้ารมณ์การเคล่ือนไหว รูปอิสระเกิดจากรูปเรขาคณิตหรือรูป
ธรรมชาติ ท่ีถูกกระท าจนมีลกัษณะเปล่ียนไปจากเดิม 
                          2.3.4.4  น ้ าหนักอ่อน-แก่ คือ จ านวนความเขม้ ความอ่อนของสีต่างๆ และแสงเงา
ตามท่ีประสาทตารับรู้ เม่ือเทียบกบัน ้ าหนกัของสีขาวและสีด า ความอ่อนแก่ของแสงเงาท าให้เกิดมิติ 
เกิดระยะใกลไ้กลและสัมพนัธ์กบัเร่ืองสีโดยตรง การสร้างสรรคง์านทศันศิลป์ตอ้งออกแบบให้อยูบ่น
พื้นผิวระนาบเดียวกนัเม่ือใช้น ้ าหนักท่ีต่างกนัของสีและแสงเงา จะท าให้เกิดเป็นรูปลกัษณะต่างๆ    
บนระนาบนั้น ท าใหม้องเห็นมิติต่างๆ 
                          2.3.4.5  สี คือ ปรากฏการณ์ของแสงท่ีส่องกระทบวตัถุ แลว้สะทอ้นเขา้ตาของมนุษย ์
ถา้ไม่มีแสงจะมองไม่เห็นสี แต่ละสีท่ีมีอยูใ่นวตัถุต่างๆ มีผลต่อความรู้สึกนึกคิดของมนุษย ์
                          2.3.4.6  บริเวณว่าง หรือช่องไฟ คือ บริเวณท่ีเป็นความว่างไม่ใช่ส่วนท่ีเป็นรูปทรง
หรือเน้ือหาในการจดัองคป์ระกอบใดก็ตามถา้ปล่อยให้มีพื้นท่ีวา่งมากและให้มีรูปทรงนอ้ย การจดันั้น
จะให้ความรู้สึกอา้งวา้ง โดดเด่ียว ในทางตรงขา้มถ้ารูปทรงมากหรือเน้ือหามาก โดยไม่ปล่อยให้มี
พื้นท่ีวา่งจะใหค้วามรู้สึกอึดอดั ดงันั้นการจดัวางในอตัราส่วนท่ีพอเหมาะจะท าใหเ้กิดความรู้สึกท่ีพอดี
ท าใหเ้ห็นสัดส่วนท่ีสวยงาม 
                          2.3.4.7  พื้นผิว คือ ลกัษณะภายนอกของวตัถุท่ีเรามองเห็นและสัมผสัได้ ภาพท่ีมี
ลักษณะพื้นผิว ท่ีแตกต่างกันจะให้ความรู้สึกสนุกสนานต่ืนเต้นและมีชีวิตชีวา พื้นผิวสามารถ
ก่อใหเ้กิดความรู้สึกในลกัษณะต่างๆ เช่น หยาบ ละเอียด มนัวาว ดา้น และขรุขระ เป็นตน้ [16] 
                 2.3.5  ขอ้ควรพิจารณาการออกแบบผลิตภณัฑ์ 
                            หลกัการออกแบบผลิตภณัฑมี์ปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณาสร้างสรรคผ์ลงานเพื่อตอบสนอง
ความต้องการของมนุษย์ให้มากท่ีสุด ซ่ึงปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัยท่ีสามารถควบคุมได้ และเป็น
ตวัก าหนดองคป์ระกอบของงานออกแบบผลิตภณัฑท่ี์ส าคญั ดงัน้ี 
                         2.3.5.1  หนา้ท่ีใชส้อย ผลิตภณัฑ์ทุกชนิดจะตอ้งมีหน้าท่ีใช้สอยตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
ผลิตภณัฑส์ามารถตอบสนองความตอ้งการของมนุษยไ์ดเ้ป็นอยา่งดี เช่น ผลิตภณัฑ์นั้นอาจมีหนา้ท่ีใช้
สอยไดอ้ยา่งเดียวหรือหลายอยา่งได ้
                         2.3.5.2  ความสวยงามน่าใช้ ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการออกแบบมานั้นตอ้งมีรูปทรง ขนาด 
สีสันสวยงาม น่าใช ้ตรงรสนิยมของกลุ่มผูบ้ริโภค เป็นวิธีการเพิ่มมูลค่าให้กบัผลิตภณัฑ์ เพราะความ
สวยงามเป็นความพึงพอใจแรกท่ีคนเราสัมผสัได้เป็นอย่างแรกมกัเกิดมาจากรูปร่างและสีเป็นหลกั   
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การก าหนดรูปร่างและสีในงานออกแบบผลิตภณัฑ์นั้น จ าเป็นตอ้งยึดขอ้มูลและกฎเกณฑ์ผสมผสาน
ของรูปร่างและสีสัน ระหวา่งทฤษฎีทางศิลปะและความพึงพอใจของผูบ้ริโภค 
                         2.3.5.3  ความสะดวกในการใช้ การออกแบบผลิตภณัฑ์ท่ีดีนั้นตอ้งเขา้ใจกายวิภาค
เชิงกลเก่ียวกบัขนาด สัดส่วน ความสามารถและขีดจ ากดัท่ีเหมาะสมส าหรับอวยัวะต่างๆของผูใ้ชเ้กิด
ความรู้สึกท่ีดีและสะดวกสบายในการใชผ้ลิตภณัฑ์ ทั้งทางดา้นจิตวิทยา และสรีระวิทยา ซ่ึงแตกต่าง
กนัไปตามลกัษณะเพศ เผา่พนัธ์ุ ภูมิล าเนา และสังคมแวดลอ้มท่ีใชผ้ลิตภณัฑน์ั้น 
                          2.3.5.4  ความปลอดภยั ผลิตภณัฑ์ท่ีอ านวยความสะดวกในการด ารงชีพของมนุษย ์
การออกแบบจึงตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของชีวิตและทรัพยสิ์นของผูบ้ริโภคเป็นส าคญั ไม่เลือกใช้
วสัดุ สี กรรมวธีิการผลิตท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูใ้ชผ้ลิตภณัฑน์ั้นๆ 
                          2.3.5.5  ความแข็งแรง ผลิตภณัฑ์ท่ีออกแบบมานั้นจะต้องมีความแข็งแรงในตัว 
ทนทานต่อการใชง้านตามหนา้ท่ีและวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดโครงสร้างมีความเหมาะสมตามคุณสมบติั
ของวสัดุ ขนาด แรงกระท าในรูปแบบต่างๆ จากการใชง้าน 
                          2.3.5.6  ราคา  การออกแบบผลิตภณัฑค์วรมีการก าหนดกลุ่มเป้าหมายท่ีจะใชผ้ลิตภณัฑ์
เป็นกลุ่มใด อาชีพอะไร ฐานะเป็นอย่างไรซ่ึงจะช่วยให้นกัออกแบบสามารถก าหนดแบบผลิตภณัฑ์
และประมาณราคาขายเพื่อให้เหมาะสมกบักลุ่มเป้าหมาย และราคามีความเหมาะสม แต่ในกรณีท่ี
ประมาณราคาจากแบบสูงกวา่ท่ีก าหนดอาจตอ้งมีการเปล่ียนแปลงหรือพฒันาองคป์ระกอบดา้นต่างๆ
ใหม่เพื่อเป็นการลดตน้ทุน 
                          2.3.5.7  วสัดุ การออกแบบควรเลือกวสัดุท่ีมีคุณสมบติัดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ ความใส ผิว
มันวาว ทนความร้อน ทนกรดด่างไม่ ล่ืน ให้เหมาะสมกับหน้าท่ีใช้สอยของผลิตภัณฑ์นั้ นๆ 
นอกจากนั้นยงัตอ้งพิจารณาถึงความง่ายต่อการดูแลรักษา ความสะดวกรวดเร็วในการผลิต สั่งซ้ือและ
คงคลงั รวมถึงจิตส านึกในการรณรงคช่์วยกนัรักษาส่ิงแวดลอ้มโดยการเลือกวสัดุท่ีสามารถหมุนเวียน
น ากลบัมาใชใ้หม่ได ้เป็นส่ิงท่ีนกัออกแบบควรค านึงถึงเพื่อช่วยลดปริมาณขยะ 
                          2.3.5.8  กรรมวิธีการผลิต ผลิตภณัฑ์ทุกชนิดควรออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย 
รวดเร็ว ประหยดัวสัดุ ค่าแรงและค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ แต่บางกรณีตอ้งออกแบบให้สอดคลอ้งกบักรรมวิธี
ของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีมีอยูเ่ดิม  
                          2.3.5.9  การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม ผลิตภณัฑ์ทุกชนิดควรออกแบบให้สามารถ
บ ารุงรักษา และแกไ้ขซ่อมแซมไดง่้าย ไม่ยุง่ยากเม่ือมีการช ารุดเสียหายเกิดข้ึน ง่ายและสะดวกต่อการ
ท าความสะอาดเพื่อช่วยยดือายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ ์รวมทั้งควรมีค่าบ ารุงรักษาและการสึกหรอ 
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                          2.3.5.10  การขนส่ง ผลิตภณัฑ์ท่ีออกแบบควรค านึงถึงการประหยดัค่าขนส่ง ความ
สะดวกในการขนส่ง ระยะทางเส้นทางการขนส่ง ส่วนการบรรจุหีบห่อตอ้งสามารถป้องกนัไม่ให้เกิด
การช ารุดเสียหายของผลิตภณัฑ์ไดง่้าย กรณีท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีท าการออกแบบนั้นมีขนาดใหญ่ อาจตอ้ง
ออกแบบใหช้ิ้นส่วนสามารถถอดประกอบไดง่้าย [17] 
 

2.4  กรรมวธิีการอดั 
2.4.1  ลกัษณะเคร่ืองอดัร้อน (Compression Molding Machine) 

              กระบวนการกดหรือการอดัแบบชนิดแรงอดัเป็นเทคนิคการแปรรูปท่ีเก่าแก่ท่ีสุด
เทคนิคหน่ึง โดยเร่ิมมีการประยุกต์ใช้คร้ังแรกหลังจาก Bakeland ค้นพบการสังเคราะห์ฟีนอล 
ฟอร์มาลดีไฮด์ เรซินในปี ค.ศ.1908 แต่ในปัจจุบนัก็ยงัคงมีการใช้เทคนิคน้ีในการแปรรูปพลาสติก
อย่างกวา้งขวาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแปรรูปยางและพลาสติกประเภทเทอร์มอเซต เช่น ฟีนอลิกเร
ซิน อีพอกซีเรซิน เมลามีนฟอร์มาลดีไฮด ์และยเูรียฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นตน้ นอกจากน้ียงันิยมใชใ้นการ
แปรรูปเทอร์มอพลาสติกท่ีแปรรูปโดยเทคนิคอ่ืนได้ยากกระบวนการอดัเป็นเทคนิคการแปรรูป
พลาสติกท่ีไม่ซับซ้อน โดยหลกัการท างานของกระบวนการกดอดั คือการน าเม็ดหรือผงพลาสติกมา
อดัในแม่แบบ (Mold) ภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม เพื่อให้พลาสติกหลอมและไหลเขา้สู่
ช่องว่างภายในแม่แบบ (Cavity) ส่วนประกอบหลักของเคร่ืองกดอัด (Compression Molding 
Machine) คือ แผน่เหล็กอดัจ านวนสองชุด ซ่ึงแผน่หน่ึงสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนลงได ้ส่วนอีกแผน่หน่ึงจะ
ถูกยึดติดกบัท่ี แม่แบบส าหรับการแปรรูปพลาสติกทั้งตวัผูแ้ละตวัเมียจะถูกยึดติดกบัแผ่นเหล็กอดัทั้ง
สองแผน่  
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รูปที ่2.10  เคร่ืองอดัร้อน (Compression Molding Machine) 
ที่มา: [18] 
 
  2.4.2  ระบบการขบัเคล่ือน 
                         เคร่ืองอดัส่วนใหญ่ได้รับการพฒันาให้สามารถท างานอตัโนมติัโดยใช้แรงขบัจาก
ระบบไฮโดรลิกในการเคล่ือนท่ีแผน่แม่เหล็กอดัข้ึนลง ระบบขบัเคล่ือนยงัท าหน้าท่ีในการให้ความดนั
ในการอดั เคร่ืองอดัขนาดเล็กท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการจะมีระบบขบัเคล่ือนท่ีใหค้วามดนัในช่วง  5  –  100  ตนั 
ส่วนเคร่ืองกดอนัท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมจะมีระบบขบัเคล่ือนท่ีให้ความดนัในช่วง 10 – 4,000 ตนั 
โดยขนาดของความดนัจะข้ึนกบัขนาดของแผน่เหล็กซ่ึงมีขนาดอยูใ่นช่วง 8 ตารางน้ิวถึง 5 ตารางฟุต 
ชนิดของพลาสติก ความหนาของผนงัผลิตภณัฑพ์ลาสติก และการให้ความร้อนแก่พลาสติกก่อนการอดั 
  2.4.3  ระบบใหค้วามร้อนและหล่อเยน็ 
                         ระยะเวลาการท างานของการกดอัดนั้ นข้ึนอยู่กับความหนาของผนังผลิตภัณฑ์
โดยเฉพาะพลาสติกประเภท เทอร์มอเซตท่ีเป็นตัวน าความร้อนท่ีไม่ดีและในการกดอดัต้องให้
อุณหภูมิถึงจุดท่ีเกิดการเช่ือมโยงระหว่างสายโซ่โมเลกุลได้ ซ่ึงหากเติมเม็ดหรือผงพลาสติกลงใน
แม่แบบโดยตรงจะท าให้ระยะเวลาในการกดอดันานมากข้ึน ดังนั้นจึงควรมีการให้ความร้อนแก่
พลาสติกก่อนน าเขา้แม่แบบ เพื่อท าใหพ้ลาสติกสามารถไหลไดดี้ และช่วยลดระยะเวลาในการท างาน
สั้นลง และยงัสามารถลดความดนัท่ีใชใ้นการกดอดัไดอี้กดว้ย 
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  2.4.4  กระบวนการกดอดั 
                         กระบวนการอดัเร่ิมจากการยึดแม่แบบติดกบัแผ่นเหล็กอดัทั้งสองแผ่น แลว้ให้ความ
ร้อนแก่แม่แบบตามชนิดของพลาสติก โดยทัว่ไปอุณหภูมิแม่แบบส าหรับการกดอดัเทอร์มอเซตจะ
เป็นอุณหภูมิการเกิดปฏิกิริยาการเช่ือมโยงของสายโซ่โมเลกุล ซ่ึงอยูใ่นช่วง 140 – 200 องศาเซลเซียส
ข้ึนกบัชนิดของพลาสติก หลงัจากนั้นจึงเตม็วตัถุดิบซ่ึงอาจอยูใ่นรูปเม็ดพลาสติกหรือผงพลาสติกหรือ
พลาสติกคอมปาวด ์โดยปริมาณการเติมตอ้งเหมาะสมกบัขนาดของผลิตภณัฑ์ จากนั้นปิดแม่แบบโดย
เคล่ือนแผ่นเหล็กอดัลงด้วยความดันท่ีเหมาะสม พลาสติกจะเกิดการหลอมหรืออ่อนตวัไหลเขา้สู่
ช่องวา่ง ของแม่แบบ ส าหรับพลาสติกเทอร์มอเซตตอ้งปล่อยให้ผลิตภณัฑ์พลาสติกอยูภ่ายใตค้วามดนั
และอุณหภูมิน้ีระยะหน่ึงตามระยะเวลาการสุกหรือการเกิดปฏิกิริยาการเช่ือมโยงเกิดอย่างสมบูรณ์ 
หลงัจากนั้นความดนัภายในแม่แบบจะลดลงในขณะท าการหล่อเยน็ [18] 
  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงใช้เคร่ืองอดัร้อนในการอดัแผ่นซงัขา้วโพดเพื่องานประดิษฐ์เน่ืองจาก
กาวซ่ึงเป็นส่วนผสมตอ้งอาศยัความร้อนเป็นตวัท าละลายเพื่อให้เกิดการยึดติดกนัระหวา่งซงัขา้วโพด: 
กาวลาเทก็ซ์: กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ 
 

2.5  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
               2.5.1  ทดสอบความตา้นทานแรงดดั 

              การทดสอบแรงดดัเป็นการใส่แรงกระท ากบัช้ินทดสอบแลว้ท าให้เกิดแรงเคน้อดัท่ี
บริเวณดา้นบนของหนา้ตดัช้ินงานและเกิดแรงเคน้ดึงท่ีบริเวณดา้นล่างของหนา้ตดัช้ินงานแรงดดัอาจ
กระท าดว้ยแรงเคน้ตรง แรงเฉือน หรือแรงเฉือนบิด การทดสอบแรงดดัเป็นการดดัช้ินทดสอบภายใต้
แรงกระท า ความแข็งแรงท่ีวสัดุแสดงออกมาเป็นฟังชั่นของวสัดุท่ีช้ินทดสอบถูกเตรียมข้ึนรวมทั้ง
ลกัษณะของภาคตดัของช้ินทดสอบ เช่น แท่งทดสอบชนิดเดียวกนัท่ีมีลกัษณะเป็น ส่ีเหล่ียมขนาด      
1 × 4 น้ิว จะมีความแข็งแรงต่อการดดัสูงกวา่แท่งส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด  2 × 2  น้ิว  ดงันั้นหลกัวิชาทาง
คณิตศาสตร์จะมีความเก่ียวขอ้งกบัค่าความแข็งแรงการดดัของวสัดุ สมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบ
แรงดดัจะเป็นแบบเดียวกนักบัการทดสอบแรงดึง ไดแ้ก่ ความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Strength)     
จุดจ านน (Yield point) โมดูลสัความยืดหยุน่ (Modulus of Elasticity) และอ่ืนๆ ดว้ยเหตุน้ีการทดสอบ
แรงดดัจึงใชเ้ป็นการทดสอบพื้นฐานท่ีดีท่ีสุดในการทดสอบช้ินงานท่ีมีรูปทรงภาคตดัแบบต่างๆ [19] 
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      2.5.1.1  เคร่ืองมือในการทดสอบ 
                           เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค ์ซ่ึงวดัแรงกดไดล้ะเอียดถึง 5 นิวตนั หรือร้อยละ 
5 ของแรงกดสูงสุดท่ีช้ินทดสอบ รับไดแ้ท่งกดตอ้งมีปลายท่ีใชก้ดเป็นรูปคร่ึงวงกลม มีรัศมีประมาณ 
10 มิลลิเมตร และมีความยาวของแท่งกดไม่น้อยกว่าความกวา้งของช้ินทดสอบ แท่งรองรับตอ้งมี
ลกัษณะหนา้ตดัรูปวงกลม หรือรูปคร่ึงวงกลม มีรัศมีประมาณ 10 มิลลิเมตร และมีความยาวของแท่ง
รองรับไม่นอ้ยกวา่ความกวา้งของช้ินทดสอบเคร่ืองวดัการแอ่นตวั ซ่ึงอ่านค่าไดล้ะเอียด 0.1 มิลลิเมตร 
            2.5.1.2  การเตรียมช้ินทดสอบ 
                         วดัขนาดของช้ินทดสอบโดยยอมให้มีความคลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกินร้อยละ 0.3 
ของขนาดท่ีวดั และท าการชัง่หามวลโดยยอมให้มีความคลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกินร้อยละ 0.2 ของช้ิน
ทดสอบ ตดัช้ินทดสอบ กวา้ง 50 มิลลิเมตร ยาว (24t + 50) มิลลิเมตร (t = ความหนาของช้ินทดสอบ) 
โดยให้ดา้นยาวขนานกบัแนวเส้ียนไมบ้างหนา้ 1 ช้ิน และดา้นยาวตั้งฉากกบัแนว เส้ียนไมบ้างหน้า      
1 ช้ิน 
                       2.5.1.3  วธีิการทดสอบ 

          วางช้ินทดสอบบนแท่นรองรับให้มีระยะห่างกนั  24  เท่า ของความหนาของช้ิน
ทดสอบ ใหป้ลายช้ินทดสอบยืน่ออกไปจากจุดท่ีรองรับขา้งละ 25 มิลลิเมตรให้แรงกดลงท่ีจุดก่ึงกลาง
ของช้ินทดสอบ โดยมีอตัราการเพิ่มแรงกดอย่างสม ่าเสมอ เวลาท่ีใช้ตั้ งแต่เร่ิมกด จนกระทั้ งช้ิน
ทดสอบหกั ตอ้งไมน้อ้ยกวา่ 30 วินาที แต่ไม่มากกวา่ 90 วินาที (ความเร็วในการกดประมาณ 10 มิลลิเมตร
ต่อนาที) ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง มยผ. 1224 – 51: มาตรฐานการทดสอบก าลัง
ตา้นทานแรงดดัของไม ้ซ่ึงก าหนดท่ีความหนา 3.0 – 6.0 มิลลิเมตร ตอ้งมีค่าความตา้นทานแรงดดัไม่
นอ้ยกวา่ 15 เมกะปาสคาล [20] 
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รูปที ่2.11  การทดสอบความตา้นแรงดดัและมอดุลสัยดืหยุน่  
ทีม่า: [21] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.12  ลกัษณะของการวบิติัแบบต่างๆ  
ทีม่า: [20] 
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              2.5.1.4 วธีิค านวณ 
                           ความตา้นแรงดดั  หาค่าความตา้นแรงดดั จากสูตร 

                           
    

     

                             เม่ือ ƒm       คือ ความตา้นแรงดดั เป็นนิวตนั ต่อตารางมิลลิเมตร 

                                    F         คือ แรงกดสูงสุดท่ีช้ินทดสอบรับได ้เป็นนิวตนั 
                                    l1         คือ ระยะห่างของแท่งรองรับ เป็นมิลลิเมตร 
                                    b         คือ ความกวา้งท่ีจุดก่ึงกลางดา้นยาวของช้ินทดสอบ เป็นมิลลิเมตร 
                                    t          คือ ความหนาท่ีจุดก่ึงกลางของช้ินทดสอบ เป็นมิลลิเมตร 
 
                                         มอดุลสัยดืหยุน่ 
                หารค่ามอดุลสัยดืหยุน่ จากสูตร 

      
  
           

              
 

 
                                 เม่ือ  Em          คือ มอดุลสัยดืหยุน่ เป็นนิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 
                                          l1                     คือ ระยะห่างของแท่งรองรับ เป็นมิลลิเมตร 
                                         F2 –F1        คือ ความแตกต่างของแรงกดระหวา่งค่าสูงและค่าต ่าท่ีเป็นสัดส่วน 
                                                              เป็นนิวตนั 
                                         B              คือ ความกวา้งท่ีจุดก่ึงกลางดา้นยาวของช้ินทดสอบ เป็นมิลลิเมตร 
                                         t               คือ ความหนาท่ีจุดก่ึงกลางของช้ินทดสอบ เป็นมิลลิเมตร 
                                        a2 –a1              คือ ระยะแอ่นตวัท่ีเพิ่มข้ึนในช่วง F2 – F1เป็นมิลลิเมตร [21] 
                    2.5.2  ทดสอบความตา้นทานแรงดึง 
                  การทดสอบแรงดึงเป็นการทดสอบสมบติัของวสัดุต่างๆ การทดสอบแรงดึงจะใช้
ช้ินทดสอบตามแบบมาตรฐาน สามารถใช้ช้ินทดสอบแบบอ่ืนท่ีทราบค่าพื้นท่ีหน้าตดัและความยาว
เร่ิมตน้ โดยการทดสอบแรงดึงใชใ้นการตรวจวดัพฤติกรรมเชิงกลของวสัดุภายใตแ้รงดึงหรือการยืด
ในแนวแกนขอ้มูลและการค านวณในการทดสอบแรงดึงโดยทัว่ไปไดแ้ก่ ขีดจ ากดัการยืดหยุน่ ร้อยละ
ของการยืด โมดูลสัความยืดหยุ่น ขีดจ ากดัแบบสัดส่วน ร้อยละการลดลงของพื้นท่ีหน้าตดั ความ
แขง็แรงดึง จุดจ านน และความแขง็แรงจ านนกระบวนการทดสอบแรงดึงเป็นการดึงช้ินทดสอบซ่ึงให้
ช้ินทดสอบตกอยูใ่ตส้ภาวะการยืดและเป็นกระบวนท่ีท าให้ช้ินทดสอบเกิดการเสียรูป โดยการเสียรูป
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เป็นการเปล่ียนแปลงรูปทรงของช้ินทดสอบจากแรงท่ีกระท า การตรวจวดัการเสียรูปจะวดัจากการ
เปล่ียนแปลงขนาดช้ินทดสอบเทียบกบัขนาดเร่ิมตน้ ซ่ึงก าหนดท่ีความหนา 3.0 – 6.0 มิลลิเมตร มีค่า
ความตา้นทานแรงดึงไม่นอ้ยกวา่ 0.45 เมกะปาสคาล 
                         2.5.2.1  เคร่ืองมือในการทดสอบ 
                                      การทดสอบแรงดึงด้วยเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์จ  าเป็นต้องติดตั้ ง
อุปกรณ์เสริมต่างๆ ประกอบด้วยหัวจบัช้ินทดสอบซ่ึงมีหน้าท่ีหลกัในการยึดจบัช้ินทดสอบเขา้กบั
เคร่ืองทดสอบ โดยตอ้งสามารถรับและถ่ายแรงจากเคร่ืองสู่ช้ินทดสอบและหวัจบัตอ้งสามารถให้แรง
ผา่นช้ินทดสอบตามแกน ซ่ึงตอ้งตั้งค่าการทดสอบและเลือกหวัจบัท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีเพื่อช้ินทดสอบอยู่
ในแนวท่ีถูกตอ้งทั้งก่อนและระหวา่งด าเนินการทดสอบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
รูปที ่2.13  เคร่ืองทดสอบความตา้นทานแรงดึง 
 

            2.5.2.2  วธีิการทดสอบ 
                                        การทดสอบแรงดึงใช้ในการวดัค่าสมบัติการทนแรงดึงรวมไปถึงความ
แข็งแรงของวสัดุ โดยความแข็งแรงดึง หมายถึง ค่าแรงเคน้ดึงสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในวสัดุ ในการทดสอบ
แรงดึงตอ้งเตรียมช้ินทดสอบให้ไดข้นาดและรูปทรงท่ีเหมาะสม และตอ้งทราบค่าพื้นท่ีหน้าตดักบั
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ปริมาณการเสียรูปและระยะทดสอบเร่ิมตน้สามารถใชห้าค่าความเคน้ได ้เม่ือช้ินทดสอบเร่ิมจ านน ซ่ึง
เป็นช่วงท่ีวสัดุเกิดความเสียหายให้น าอุปกรณ์วดัระยะยืดออก จากนั้นให้แรงกบัวสัดุต่อเน่ืองด้วย
ความเร็วประมาณ 2.5 มิลลิเมตร ต่อนาที จนกระทัง่วสัดุเกิดการแตกหกั ความแขง็แรงสูงสุดและความ
แขง็แรงการแตกหกัสามารถหาไดใ้นช่วงบริเวณเหนือแรงเคน้จ านน ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและ
ผงัเมือง มยผ. 1225 -51: มาตรฐานการทดสอบก าลงัตา้นทานแรงดึงและความตา้นทานการแตกของไม ้ 
             2.5.2.3  วธีิการค านวน 
                                       ค่าความตา้นแรงดึง     =      

    
 

                                       เม่ือ  F    คือ แรงดึงสูงสุด เป็นนิวตนั 
                                              W   คือ ความกวา้งของช้ินทดสอบ เป็นมิลลิเมตร 
                                               L    คือ ความยาวของช้ินทดสอบ  เป็นมิลลิเมตร  
 2.5.3  ปริมาณความช้ืน 

            2.5.3.1  เคร่ืองมือในการทดสอบ 
                          ตูอ้บท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีไดท่ี้อุณหภูมิ 103 + 2 องศาเซลเซียส 

โดยอากาศสามารถหมุนเวียนภายในตูอ้บไดเ้พื่อให้มีอุณหภูมิมีความสม ่าเสมอและควรมีช่องระบาย
ไอความร้อนช้ืนออกได ้และ เคร่ืองชัง่ท่ีอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.1 กรัม และมีความถูกตอ้งในการชัง่มวล
ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ ร้อยละ 0.1 ของมวลตวัอยา่ง 

         2.5.3.2  การเตรียมช้ินทดลอบ 
                       เตรียมช้ินทดสอบขนาดหนา้ตดั 50 × 100 มิลลิเมตร มีความยาวตามแนวขนาน

เส้ียน 25 มิลลิเมตร 
          2.5.3.3  วธีิการทดสอบ 
                       น าช้ินทดสอบเขา้ตูอ้บโดยใหค้วามร้อนผา่นไดท้ัว่ถึงทุกช้ิน ท่ีอุณหภูมิ 103 + 2  

องศาเซลเซียส ตรวจสอบมวลของช้ินทดสอบทุกระยะเวลา 4 ชัว่โมง หรือจนกวา่ช้ินทดสอบจะแห้ง
สนิทปราศจากความช้ืนและมีมวลคงท่ี จากนั้นน าช้ินทดสอบมาชัง่ทนัที โดยยอมให้คลาดเคล่ือนได้
ไม่เกิดร้อยละ 0.1 ซ่ึงมวลท่ีชัง่ไดน้ี้จะเป็นมวลของช้ินทดสอบหลงัอบแห้ง ตามมาตรฐานกรมโยธาธิ
การและผงัเมือง มยผ. 1223 - 51: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความช้ืนของไม ้[22] 
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                         2.5.3.4  วธีิค  านวณ  
                                      ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) เท่ากบั 
                         ( มวลของช้ินทดสอบก่อนอบ (A) – มวลของช้ินทดสอบหลงัอบแหง้ (B)) × 100    

มวลของช้ินทดสอบหลงัการอบแหง้ (B)   
 

2.6  กระบวนการประเมนิผล 
     กระบวนการประเมินผล เป็นกระบวนการด าเนินงานด้านการควบคุม และติดตาม
ความกา้วหน้าหรือประเมินให้ตรงตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไวห้รือไม่ การติดตามประเมินผลเป็น
ตวัช้ีวดัผลส าเร็จ และความกา้วหนา้ และสามารถใชว้ิเคราะห์ปัจจยัความส าเร็จและความลม้เหลว ท า
ใหเ้กิดประโยชน์ในการปรับปรุงแนวทางการด าเนินงานต่อไป [23] 
                  2.6.1  การวดัผล หมายถึง การก าหนดตวัเลขให้กบัวตัถุ ส่ิงของ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ 
หรือพฤติกรรมต่างๆ ซ่ึงการจะไดต้วัเลขมานั้น อาจตอ้งใชเ้คร่ืองมือวดัเพื่อให้ไดต้วัเลขท่ีสามารถแทน
คุณลกัษณะต่างๆ ท่ีตอ้งการใชว้ดั การวดัผลแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 
                            2.6.1.1  การวดัทางตรง เป็นการวดัคุณลกัษณะท่ีตอ้งการวดัไดโ้ดยตรง เช่น ส่วนสูง 
น ้ าหนัก ระยะทาง เวลา ปริมาตร มวล ความเร็ว การวดัทางตรงน้ีเรียกอีกอย่างว่า การวดัด้าน
วทิยาศาสตร์ หรือวดัทางกายภาพ 
                            2.6.1.2  การวดัทางออ้ม เป็นการวดัคุณลกัษณะท่ีตอ้งการโดยตรงไม่ได ้ส่ิงท่ีวดัเป็น
นามธรรมตอ้งวดัโดยผ่านกระบวนการทางสมองหรือพฤติกรรม เช่น วดัความรู้ วดัเจตคติ วดัความ
สนใจ วดับุคลิกภาพ การวดัทางการศึกษาส่วนใหญ่เป็นการวดัทางออ้ม เช่น ด้านสติปัญญา ด้าน
ความรู้สึก ดา้นทกัษะกลไก 
                  2.6.2  การทดสอบ หมายถึง การน าเคร่ืองมือหรือส่ิงเร้าท่ีไปให้ผูถู้กทดสอบได้แสดง
พฤติกรรมหรือความสามารถท่ีตอ้งการออกมา ผลการทดสอบท่ีได้มกัออกมาในรูปของคะแนน 
ดงันั้นการทดสอบจึงควรมีประสิทธิภาพ โดยใช้เคร่ืองมือการทดสอบท่ีมีคุณภาพ และตอ้งพยายาม
ด าเนินการทดสอบให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และมีความยุติธรรมแก่ผู ้ทดสอบทุกคน 
องคป์ระกอบของการทดสอบมีดงัน้ี บุคคลท่ีถูกทดสอบ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ การด าเนินการ
ทดสอบ ผลการทดสอบในรูปของคะแนนท่ีแทนความสามารถของผูถู้กทดสอบ 
                   2.6.3  การประเมินผล หมายถึง การน าตวัเลขท่ีไดจ้ากการวดัรวมกบัการใช้วิจารณ์ของผู ้
ประเมินมาตดัสินผล โดยการตดัสินนั้นอาจไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ เพื่อให้ไดผ้ลเป็นอย่างใดอย่าง
หน่ึง การประเมินผลแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
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                             2.6.3.1  การประเมินแบบอิงกลุ่ม เป็นการน าคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบหรือ
ผลงานของบุคคลใดบุคลหน่ึงไปเปรียบเทียบกบับุคคลอ่ืนๆ ท่ีไดท้  าแบบทดสอบฉบบัเดียวกนัหรือได้
ท างานอยา่งเดียวกนั การประเมินแบบอิงกลุ่มเป็นการใช้เพื่อจ าแนกหรือจดัล าดบับุคคลในกลุ่มการ
ประเมินแบบน้ีใชก้บัการประเมินเพื่อคดัเลือกเขา้ศึกษา 
                             2.6.3.2  การประเมินแบบอิงเกณฑ์ เป็นการน าคะแนนท่ีไดจ้ากแบบทดสอบหรือ
ผลงานของบุคคลใดบุคคลหน่ึงไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์หรือเป้าหมายท่ีได้ก าหนดไว้ เช่น              
การประเมินระหว่างการเรียนการสอนว่าผูเ้รียนไดบ้รรลุผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัท่ีไดก้ าหนดเอาไว้
หรือไม่ การประเมินผลนั้นตอ้งมีองคป์ระกอบหลกั 3 ประการคือ 
                                              1)  ผลการวดั ช่วยให้ทราบสภาพของส่ิงท่ีประเมินว่ามีปริมาณเท่าไร      
มีลกัษณะอยา่งไร เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลน าไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ 
                                              2)  เกณฑ์การพิจารณา เป็นการตดัสินใจลงไปว่าส่ิงใดดีหรือไม่ดี ใช้ได้
หรือไม่ไดน้ั้น ผลการสอบน้ีผ่านหรือไม่ผ่าน โดยน าผลคะแนนจากการวดัไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์
หรือมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้  
        3)  การตดัสินใจ เป็นการสรุปผลการเปรียบเทียบระหวา่งผลคะแนนจาก
การวดักับเกณฑ์ท่ีได้ก าหนดเอาไวว้่าสูงต ่ากว่ากันขนาดไหน การตดัสินใจท่ีดีต้องพิจารณาอย่าง
ละเอียดทุกแง่มุม และตอ้งมีความยติุธรรม [22] 
    2.6.4  การวดัและประเมินผลความพึงพอใจมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

             2.6.4.1  ก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการจะประเมิน เป็นการพิจารณาคุณลกัษณะหรือ พฤติกรรม
ท่ีตอ้งการประเมิน ซ่ึงตอ้งมีการวิเคราะห์หลกัสูตรหรือวิเคราะห์เน้ือหาและพฤติกรรมของรายวิชา     
ท่ีตอ้งการประเมินออกมา 
                          2.6.4.2  ก าหนดวิธีการวดัและเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัผล เป็นการเลือกวิธีการและเคร่ืองมือ
วดัใหเ้หมาะสมกบัพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัแต่ละประเภทให้เหมาะสม และตอ้งสามารถวดัพฤติกรรม
นั้นไดจ้ริง 

             2.6.4.3  การสร้างหรือเลือกเคร่ืองมือ เป็นการก าหนดส่ิงเร้าหรือหาสถานการณ์เพื่อ
น าไปใช้ทดสอบผูเ้รียน ให้แสดงพฤติกรรมตอบสนองออกมาในรูปขอ้มูลเชิงปริมาณโดยเคร่ืองมือ
ต้องมีคุณสมบัติท่ีดี เช่น ต้องวดัในส่ิงท่ีต้องการได้ตรงกับจุดมุ่งหมาย ให้ผลการวดัท่ีแน่นอน
เปล่ียนแปลง มีความชดัเจน เขา้ใจไดต้รงกนั  

     2.6.4.4  ด าเนินการทดสอบ เป็นการน าเคร่ืองมือไปทดสอบเพื่อให้ผูเ้รียนแสดง
พฤติกรรมออกมาแลว้ตีความหมายเป็นคะแนน ผลการวดั หรือคะแนนท่ีไดจ้ะน าไปใชใ้นการตดัสิน 
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                         2.6.4.5  ตรวจให้คะแนน เป็นการก าหนดตวัเลขแทนปริมาณของส่ิงท่ีตอ้งการวดัตาม
กฎเกณฑท่ี์ก าหนด โดยพิจารณาผลการตอบสนองหรือพฤติกรรมท่ีแสดงออกมา 

            2.6.4.6  ประเมินผล เป็นขั้นตอนสุดทา้ยในกระบวนการประเมินผล เป็นการสรุปจาก
ขอ้มูลท่ีวดัมาได้จากขอ้ 5 โดยน าผลการวดัมาเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนดแล้วสรุปผลออกมา ความ
ถูกตอ้งของผลการประเมินจะตอ้งข้ึนอยูก่บัความถูกตอ้งของผลการวดัเป็นส าคญั นอกจากน้ีคุณธรรม
ในการการตดัสินผล เช่น อคติของผูป้ระเมินก็เป็นส่ิงส าคญัท่ีส่งผลต่อความถูกต้องของผลการ
ประเมินดว้ย [24] 
                 2.6.5  การวดัความพึงพอใจ 
                           การวดัความพึงพอใจสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 
  2.6.5.1   การใชแ้บบสอบถาม โดยผูอ้อกแบบสอบถาม ตอ้งการทราบความคิดเห็นซ่ึง
สามารถกระท าไดใ้นลกัษณะก าหนดค าตอบให้เลือก หรือตอบค าถามอิสระ ค าถามดงักล่าว อาจถาม
ความพอใจในดา้นต่างๆ เพื่อให้ผูต้อบทุกคนมาเป็นแบบแผนเดียวกนัมกัใช้ในกรณีท่ีตอ้งการขอ้มูล
กลุ่มตวัอยา่งมากๆ วิธีน้ีนบัเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดในการวดัทศันคติ รูปแบบของแบบสอบถาม
จะใชม้าตรวดัทศันคติ ซ่ึงท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัวิธีหน่ึงคือ มาตราส่วนแบบลิเคิร์ท ประกอบดว้ยขอ้ความ
ท่ีแสดงถึงทศันคติของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงเร้าอย่างใดอย่างหน่ึงท่ีมีค  าตอบท่ีแสดงถึงระดบัความรู้สึก 5 
ค าตอบ เช่น มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ยท่ีสุด                                                                                         
               2.6.5.2  การสัมภาษณ์ เป็นวิธีการท่ีผูว้ิจยัจะตอ้งออกไปสอบถามโดยการพูดคุย โดย
มีการเตรียมแผนงานล่วงหนา้เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเป็นจริงมากท่ีสุด 
                           2.6.5.3  การสังเกต เป็นวิธีวดัความพึงพอใจ โดยการสังเกตพฤติกรรมของบุคคล
เป้าหมายไม่ว่าจะแสดงออกจากการพูดจา กริยา ท่าทาง วิธีน้ีตอ้งอาศยัการกระท าอย่างจริงจงั และ
สังเกตอย่างมีระเบียบแบบแผน วิธีน้ีเป็นวิธีการศึกษาท่ีเก่าแก่ และยงัเป็นท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลาย
จนถึงปัจจุบนั [25] 
 

2.7  เทคนิควเิคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
                  เทคนิควิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ในการวิเคราะห์ส่วนประกอบของขอ้มูลเป็นการ
วิเคราะห์คุณสมบติัของส่วนประกอบของขอ้มูลแต่ละชุดแล้วน าคุณสมบติัของส่วนประกอบของ
ขอ้มูล มาเปรียบเทียบเพื่อหาลกัษณะร่วมท่ีเหมือนกันและแตกต่างกนัหลงัจากนั้นจึงท าการสรุป
บรรยายใหเ้ห็นถึงความหมายของขอ้มูลเหล่านั้น โดยการวิเคราะห์ส่วนประกอบจะกระท าไดก้็ต่อเม่ือ
มีขอ้มูลตั้งแต่สองชุดข้ึนไป แต่ไม่ควรมากเกินสิบชุด นอกจากนั้นการสรุปขอ้มูลท่ีเหมาะสมส าหรับ
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น ามาวิเคราะห์ส่วนประกอบ ควรเป็นขอ้มูลท่ีมีความละเอียดและได้จากการเก็บรวบรวมด้วยการ
วิเคราะห์ท่ีเจาะลึก หรือเนน้จุดสนใจ ทั้งน้ีเพราะวา่ขอ้มูลดงักล่าวสามารถน ามาแยกส่วนประกอบได้
หลายส่วน ทั้งน้ีการแยกส่วนประกอบของขอ้มูลเพื่อพิจารณาคุณสมบติันั้นจะแยกออกเป็นก่ีส่วนนั้น
ข้ึนอยูก่บัการตดัสินใจของผูว้จิยั การวเิคราะห์ส่วนประกอบของขอ้มูล อาจสรุปไดเ้ป็น 5 ขั้นตอนดงัน้ี 
                  ขั้นตอนท่ี 1 เลือกขอ้มูล (ท่ีท าการวิเคราะห์จดักลุ่มหรือ ก าหนดช่ือขอ้มูลแลว้) ท่ีจะน ามา
แยกส่วนประกอบเพื่อหาคุณสมบติัท่ีตอ้งการเปรียบเทียบ ซ่ึงควรมีขอ้มูลอยา่งนอ้ยตั้งแต่สองชุดข้ึนไป 
แต่ไม่ควรมากเกินไป 
                  ขั้ นตอนท่ี 2 วิ เคราะห์แยกส่วนประกอบข้อมูลแต่ละชุด โดยพิจารณาว่าจะแยก
ส่วนประกอบของขอ้มูลเป็นก่ีส่วนจากคุณสมบติัใดบา้ง ส่วนประกอบท่ีจะแยกควรพิจารณาวา่ถา้แยก
แลว้สามารถใหคุ้ณสมบติัท่ีจะน ามาเปรียบเทียบกนัไดห้รือไม่   
                  ขั้นตอนท่ี 3 จดรายช่ือขอ้มูลและส่วนประกอบท่ีจะแยกขอ้มูลชุดนั้นๆ ป้องกนัการลืม 
                  ขั้นตอนท่ี 4 จดัท าตารางเปรียบเทียบคุณสมบติัขอ้มูลแต่ละชุดแยกตามส่วนประกอบและ
ใส่คุณสมบติัขอ้มูลแต่ละชุดแยกตามส่วนประกอบลงในตาราง 
                  ข้ึนตอนท่ี 5 เปรียบเทียบคุณสมบติัของขอ้มูลทั้งหมดตามส่วนประกอบ โดยพิจารณาความ
เหมือนและความแตกต่างและสร้างขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบโดยบรรยายโยงให้เห็นคุณสมบติั
ขอ้มูลตามส่วนประกอบนั้นๆ [26] 
 

2.8  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
        นุทิศ เอ่ียมใส่ [27] ศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑ์กระดาษจากตน้ เปลือก และซังขา้วโพด
โดยการมีส่วนร่วมของชุมชน ไดท้  าการทดลองผลิตเยื่อกระดาษ แผ่นกระดาษ แผ่นฉนวนกนัความ
ร้อน และส่ิงประดิษฐ์จากแผ่นกระดาษท่ีไดจ้ากการทดลอง พบว่า คุณสมบติัของแผ่นกระดาษดา้น
กายภาพ ไดแ้ก่ ความหนาแน่น ความตา้นทานแรงดึง ความตา้นทานแรงฉีกขาดตามเกณฑ์ก าหนด 
ส่วนคุณลกัษณะท่ีตอ้งการของส่ิงประดิษฐ์ไดแ้ก่ โคมไฟฟ้า จานรองแกว้ ดอกไม ้กรอบรูป รูปนูนต ่า 
มีคุณลกัษณะอยูใ่นเกณฑ์พอใชถึ้งดีมาก มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปท าเป็นผลิตภณัฑ์ชุมชน และการ
เรียนรู้ของชุมชน พบว่า ความรู้ความสามารถ ในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ และการสร้าง
ส่ิงประดิษฐ ์มีผลเฉล่ียการเรียนรู้อยูใ่นเกณฑต์ั้งแต่พอใชถึ้งเกณฑร์ะดบัดี  
     อภิรักษ ์สวสัด์ิกิจ [28] ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากข้ีเถา้แกลบผสมซงัขา้วโพดและ    
กะลามะพร้าวดว้ยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัน่โดยใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน จากชีวมวลโดยอาศยัเทคนิค
เอ็กซ์ทรูชั่นแบบอดัรีดเย็น และใช้แป้งเปียกเป็นตวัประสาน วตัถุดิบหลกัท่ีใช้ในการศึกษาได้แก่    
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ข้ีเถ้าแกลบท่ีได้จากกระบวนการอบขา้วเปลือก ในโรงสีข้าว โดยการน ามาบดผสมกับผงถ่านซัง
ขา้วโพดและผงถ่านกะลามะพร้าว โดยมีสัดส่วนการผสมอยูท่ี่ 30 : 70, 40 : 60 และ 50 : 50 ตามล าดบั     
ส่วนแป้งมนัจะมีสัดส่วนการผสมต่อน ้ าหนกัวตัถุดิบเท่ากบั 1 : 10 จากการศึกษา พบว่า ค่าความ
หนาแน่นและความต้านทานแรงกด จะแปรผนัตามสัดส่วนการผสมของผงซังข้าวโพดและผง
กะลามะพร้าวแต่จะแต่ต่างกนัไม่มากนกั 
    อนินท์ มีมนต์ [29] ศึกษาเร่ืองการผลิตไมอ้ดัจากซังขา้วโพดส าหรับเป็นผนงัฉนวนความ
ร้อยในอาคาร แผน่อดัเรียบจากซงัขา้วโพดท่ีอดัไดข้นาด 60 × 60 เซนติเมตร หนา 15 มิลลิเมตร ท่ีท า
การทดลองดว้ยอตัราส่วนผสม 2 : 1, 3 : 1 ,4 : 1 และ 5 : 1 การทดสอบความตา้นต่อการคืนรูป จะ
พบวา่ส่วนผสม 4:1 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,577 เมกะปาสคาล และ 5 : 1 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,392 เมกะปาสคาล 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีนอ้ยกวา่ค่ามาตรฐาน มอก. 876 - 2547 ท่ีระบุไว ้เน่ืองจากมีส่วนผสมจากซงัขา้วโพดมากกวา่
กาว เกินไปจึงท าให้มีการยึดระหว่างซังขา้วโพดกบักาวยูเรีย - ฟอร์มลัดีไฮด์ไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควรท าให้
ช้ินงานเปราะและไม่ยืดหยุน่เท่าท่ีควร ค่าพองตวั พบวา่ ท่ีช้ินทดสอบอตัราส่วน 5 : 1 แสดงค่าการ
พองตวัมากสุดโดยมีค่าการพองตวัเฉล่ียเท่ากบั ร้อยละ 8.22 และค่าการพองตวัจะมีลกัษณะลดลงเม่ือ
อตัราส่วนผสมของกาวมีค่ามากข้ึนในอตัราส่วนผสม 2 : 1 แสดงค่าการพองตวันอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั ร้อยละ 1.32 จากผลการทดลองน้ีสรุปไดว้า่การพองตวัของช้ินทดสอบจะมีค่านอ้ยเม่ือไดท้  า
การเพิ่มอตัราส่วนของกาวต่อปริมาณของซังข้าวโพด นอกจากน้ีเม่ือได้ท าการเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐาน มอก. 876-2547 พบวา่ แผน่อดัเรียบท่ีไดจ้ากการทดลองผา่นมาตรฐาน ซ่ึงก าหนดไวว้า่การ
พองตวัตามความหาตอ้งไม่เกิน ร้อยละ12 แผน่อดัเรียบจากซงัขา้วโพด จะพบวา่ ปริมาณการผสมกาว
ยเูรีย - ฟอร์มลัดีไฮดม์ากการยดึตวัของซงัขา้วโพดก็จะสูง แต่ใชต้น้ทุนในการผลิตท่ีสูง และถา้ปริมาณ
การผสมซงัขา้วโพดมาก กาวนอ้ยคุณสมบติัแผน่อดัก็จะลดลง ดงันั้นส่วนผสมระหวา่งซงัขา้วโพดกบั
กาวยเูรีย - ฟอร์มลัดีไฮด์ ท่ีเหมาะส าหรับการพฒันาในเชิงพานิชย ์คืออตัราส่วน 3:1 เพราะมีค่าเฉล่ีย
จากผลการทดลองอยูใ่นมาตรฐานของ มอก. 876-2547 และมีค่าเฉล่ียในการผสมดีท่ีสุด  

   นชานนท ์บุนนท ์[30] ศึกษาเร่ืองวสัดุประสานและส่วนผสมท่ีเหมาะสมส าหรับการอดัข้ึน
รูปถ่านไม ้พบวา่ จากการศึกษากระบวนการผลิตถ่านอดัแท่งโดยใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน
ในประสานในอตัราส่วนผสม 2.5 : 10,  3.0 : 10,  3.5 : 10 กิโลกรัม และใชน้ ้ ายางพาราเป็นตวัประสานใน
อตัราส่วนผสม 0.1 : 10,  0.15 : 10,  0.2 : 10 กิโลกรัม ถ่านอดัแท่งท่ีใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกากน ้ าตาลเป็น
ตวัประสานโดยท่ีมีอตัราส่วนการผสมท่ีต่างกนัและใช้เม็ดถ่านท่ีมีขนาดแต่งตางกนัจากการทดสอบ
ตวัประสานท่ีเหมาะสมในการใชผ้ลิตถ่านอดัแท่ง คือ กากน ้าตาลโดยใชอ้ตัราส่วน 3.5 : 10 กิโลกรัม 
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   ชนธิดา ช่ืนนิยม [31] ศึกษาเร่ืองการศึกษาการเพิ่มมูลค่าของเศษซังขา้วโพด พบว่าความ
เป็นไปไดใ้นการน าเศษซังขา้วโพดซ่ึงไดม้าจากโรงงานผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชมาท าเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
จากนั้นน าเศษซงัขา้วโพดมาผสมกบัตวัประสาน 4 ชนิดไดแ้ก่ แป้งมนัส าปะหลงั กากน ้ าตาล กากของ
เสียจากโรงงานกระดาษ และน ้ามนัเคร่ืองใชแ้ลว้ จากผลการทดลองพบวา่ การอดัแท่งเศษซงัขา้วโพด
ท่ีสัดส่วน ร้อยละ 50 แป้งมนัส าปะหลงั เหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากอดัง่าย มีความแขง็แรงสูง 

   สุจิน สุนีย ์และคณะ [32] ศึกษาเร่ืองเคร่ืองอดัรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าว พบวา่การ
อดัข้ึนรูปกระถางจากขยุและใยมะพร้าว โดยใชว้ตัถุดิบจากธรรมชาติท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ประกอบไปด้วยส่วนผสมสามส่วนท่ีส าคญัคือ ขุยมะพร้าว ใยมะพร้าว และใช้กาวท่ีท าจากแป้งมนั
ส าปะหลงัเป็นตวัประสารเพื่อใหข้ยุและเส้นใยมะพร้าวเกาะตวักนั 

    สังเวย เสวกวิหารี [33] ศึกษาเร่ืองศกัยภาพด้านพลงังานของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือก
มงัคุด พบว่า เปลือกมงัคุดสามารถน ามาเผาได้ถ่านเปลือกมงัคุด มีสีด า น ้ าหนักเบา น ามาบดให้
ละเอียดจนเป็นผงถ่าน ผสมผงถ่านเปลือกมงัคุดโดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตวัประสาน คลุกเคลา้ให้เขา้
กนั น ามาอดัใหเ้ป็นแท่งเช้ือเพลิงแลว้น าไปตากแดดจนแหง้ 

   ผกามาศ ชูสิทธ์ิ และคณะ [34] ศึกษาเร่ืองการใช้กากมะพร้าวและเส้นใยตน้ขา้วโพด เป็น
แผน่ใยไมอ้ดัซีเมนตค์วามหนาแน่นสูง โดยใช้อดัตราส่วนปูนซีเมนต ์: ทรายละเอียด : กากมะพร้าวและ
เส้นใยตน้ขา้วโพด : น ้ าเท่ากบั 1 : 0.2 : 0.05 : 0.3 อตัราส่วนกากมะพร้าวและเส้นใยตน้ขา้วโพดมี
ทั้งหมด 5 อตัราส่วน ผลิตโดยเทลงแบบหล่อในอุณหภูมิปกติ จากผลการทดสอบ พบวา่ อตัราส่วน 
C75 (กากมะพร้าว : เส้นใยตน้ขา้วโพดเท่ากบั 0.0125 : 0.0375 ) เป็นอตัราส่วนท่ีผ่านมาตรฐาน     
มอก. 878 - 2537  

    ผกามาศ ชูสิทธ์ิ และคณะ [35] ศึกษาเร่ืองการผลิตแผ่นผนังภายในอาคารท่ีท าจากวสัดุ
เหลือทิ้งจากตน้สบู่ด า โดยท าการทดลองท่ีสัดส่วนระหว่างตน้สบู่ด ากบักาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ท่ี      
85 : 15, 87 : 13, 89 : 11, 91 : 9, 93 : 7 และ 95 : 5 ผลการทดลอง พบวา่ ขนาดของสบู่ด าท่ีใชอ้ดัเป็น
แผน่ควรไม่เกิน 2 เซนติเมตร สัดส่วนท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ 89 : 11 (สัดส่วนระหวา่งตน้สบู่ด า ร้อยละ 89 
ผสมกบักาวยเูรียฟอร์มาลดีไฮด์ ร้อยละ11 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอดัอยูท่ี่ 120 องศาเซลเซียส 

    ปราโมทย ์วีรานุกูล และคณะ [36] ศึกษาเร่ืองการใช้กากมะพร้าว ตน้ขา้วโพดและเปลือก
ทุเรียนเป็นวสัดุประกอบชีวภาพทดแทนไมใ้นแผ่นใยอดัความหนาแน่นปานกลาง พบว่าอตัราส่วน 
MM33 (เส้นใยมะพร้าว : เส้นใยตน้ขา้วโพด : เส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากบั 0.3 : 0.33 : 0.33 ) และ
อตัราส่วน CC50 (เส้นใยมะพร้าว: เส้นใยตน้ขา้วโพด: เส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากบั 0.50 : 0.25 : 0.25) 
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มีสมบติัทางกายภาพ และสมบติัทางกลผ่านตามท่ีมาตรฐานก าหนด นอกจากน้ีแผ่นใยชีวภาพยงัมี
ความเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดี 
               อาทิตยา กาญจนะ  [37] ศึกษาเร่ืองการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช้กากใบชาจากอุตสาหกรรม
เคร่ืองด่ืมทดแทนการใชช้ิ้นไมส้ับในการผลิตแผน่ปาร์ติเกิล พบวา่ กากใบชามีสมบติัใกลเ้คียงกบัช้ิน
ไมย้างพาราซ่ึงเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตแผ่นปาร์ติเกิล โดยท าการผลิตแผ่น ปาร์ติเกิลท่ีมี
ส่วนผสมระหวา่งกากใบชาและไมย้างพาราใน 5 อตัราส่วนคือ 100:0, 60:40, 50:50, 40:60 และ 0:100 
ผการทดลอง พบวา่ แผน่ปาร์ติเกิลท่ีอตัราส่วน 50:50 และ 40:60 มีสมบติัเชิงกลผา่นเกณฑ์ท่ีมาตรฐาน
ก าหนด คือ มีค่าความตา้นทานแรงดดัเท่ากบั 12.74 และ 17.57 N/mm2 มีค่าความมอดูลสัยืดหยุ่น
เท่ากบั 1,985 และ 2,855 N/mm2 และมีค่าความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าเท่ากบั 0.45 และ 
0.57 N/mm2  สามารถน ามาผลิตไดใ้นเชิงอุตสาหกรรมได ้
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

การวิจยัเร่ืองการพฒันาผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ ท าให้เกิดผลิตภณัฑ์
ใหม่และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับซังข้าวโพด และได้ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์มีขั้นตอนและวธีิการด าเนินการวจิยัดงัต่อไปน้ี 

 

 3.1 วตัถุดิบและอปุกรณ์ 
         3.1.1  วตัถุดิบ 
         3.1.1.1 ซงัขา้วโพดบด (พนัธ์ุแปซิฟิก 888) ต าบลเขาทอง อ าเภอพยหุะคีรี จงัหวดันครสวรรค์ 
           3.1.2  สารเคมี 
         3.1.2.1  กาวลาเทก็ซ์ (TOA) โฮมมาร์ท 
         3.1.2.2  กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์(BOSNY) โฮมมาร์ท 
                      3.1.2.3  สารเคลือบเงา (KOBE) โฮมมาร์ท 
                      3.1.2.4  สารดูดความช้ืน (ซิลิกา้ ทราย) ศึกษาพนัธ์ุ 
           3.1.3  อุปกรณ์ 
                      3.1.3.1  อุปกรณ์ในการท าแผน่อดัซงัขา้วโพด 
                    1)  เคร่ืองสับหยาบ (Mitsubishi รุ่น 24 N) 
                      2)  เคร่ืองชัง่ (MettlerToldo รุ่น PL3002 ) 
                      3)  เคร่ืองอดัร้อน (Lab Tech Engineeaing รุ่น LP-20N ) 
                      4)  อ่างผสม ขนาด 21 เซมติเมตร 
                      3.1.3.2  อุปกรณ์ในการประดิษฐ์ 
                                   1)  เล่ือยไฟฟ้าใบมีดคู่ (Suom รุ่น TC1255) 
                                   2)  เคร่ืองขดักระดาษทรายแบบสายพาน (Makita รุ่น 9401) 
                                   3)  ไมฉ้าก 
                                   4)  ดินสอ 
                                   5)  บานพบั ขนาด 4 เซนติเมตร 
                                   6)  กระดาษทรายละเอียด 
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                                   7)  ตะปู ขนาด 1.5 เซนติเมตร 
                                   8)  ลานนาฬิกา 
         3.1.3.3  อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
                      1)  เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค ์(Hounsfield รุ่น AstmD 638 ) 
         2)  เคร่ืองอบลมร้อน (Memmert รุ่น UN110 ) 
                            

3.2 วธิดี ำเนินกำรวจิัย 
     3.2.1  ศึกษาอตัราส่วนผสมของวตัถุดิบก่อนอดัข้ึนรูป 
               น าซังขา้วโพดบดละเอียดผสมกบักาวลาเท็กซ์และกาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์ แบ่งการ
วเิคราะห์เป็น 2 ปัจจยั กาวลาเทก็ซ์ 3 ระดบั คือ 30, 40 และ 50 กรัม กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ 3 ระดบัคือ 
30, 40 และ 50 กรัม วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จะไดส่ิ้งทดลอง ทั้งหมด 9 ส่ิงทดลอง  
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
 
ตำรำงที ่3.1  อตัราส่วนผสมของแผน่อดัซงัขา้วโพด ซงัขา้วโพด: กาวลาเทก็ซ์: กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ 

ส่ิงทดลองท่ี 
 ซงัขา้วโพด 

(กรัม) 
  กาวลาเทก็ซ์ 

 (กรัม) 
กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ 

(กรัม) 

1 200 30 30 
2 200 30 40 
3 200 30 50 
4 200 40 30 
5 200 40 40 
6 200 40 50 
7 200 50 30 
8 200 50 40 
9 200 50 50 
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              3.2.1.1  วธีิการเตรียมซงัขา้วโพด  
                            น าซงัขา้วโพดเขา้เคร่ืองสับหยาบโดยใชต้ะแกรงขนาด 0.2 มิลลิเมตร เพื่อให้

ซงัขา้วโพดท่ีออกมามีขนาดเล็กประมาณ 0.1 – 0.3 มิลลิเมตร และน าซงัขา้วโพดท่ีได ้มาชัง่ดว้ยเคร่ือง
ชัง่ 2 ต าแหน่ง ในอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้200 กรัม จ านวน 9 สูตร ดงัตารางท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         
  
รูปที ่3.1  ซงัขา้วโพดสับหยาบ 
 

              3.2.1.2  วธีิการเตรียมกาว 
                            ชัง่กาวลาเทก็ซ์ และกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดด์ว้ยเคร่ืองชัง่  2  ต าแหน่ง ตามอตัราส่วน
ท่ีก าหนดไวท้ั้ง 9 ส่วนดงัตารางท่ี 3.1 
  3.2.1.3  วธีิการการผสมซงัขา้วโพดและกาวทั้ง 2 ชนิด 
                            ซงัขา้วโพดท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงในอ่างผสมใส่กาวลาเทก็ซ์และกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์
ตามส่วนผสมแต่ละสูตร ดงัตารางท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.2 คลุกใหเ้ขา้กนัจนเป็นเน้ือเดียวกนั 
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                                                    (ก)                                                 (ข) 
รูปที ่3.2  การผสมซงัขา้วโพดและกาวทั้ง 2 ชนิด  
                (ก) ใส่กาวลาเทก็ซ์และกาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดล์งบนซงัขา้วโพด 
                (ข)  การผสมกาวทั้ง 2 ชนิดใหเ้ขา้กบัซงัขา้วโพด 
 
            3.2.1.4  วธีิการอดัข้ึนรูป 
                          ซงัขา้วโพดท่ีผสมกาว เสร็จแลว้มีขั้นตอนการอดัดงัต่อไปน้ี                                         
              1)  ใส่ซงัขา้วโพดท่ีผสมกาว ลงในพิมพข์นาด 20×20 หนา 6 มิลลิเมตร 
                2)  เกล่ียส่วนผสมซงัขา้วโพดให้เรียบเสมอจนเตม็แผน่แม่พิมพ ์
                                       3)  วางแผน่สแตนเลสและแผน่รองอดัปิดดา้นบน 
                                       4)  ใส่แม่พิมพเ์ขา้เคร่ืองอดัร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 นาที 
                                       5)  ใส่แม่พิมพท่ี์ช่องหล่อเยน็ของเคร่ือง 2 นาที น าออกจากเคร่ือง 
                                       6)   แผน่อดัซงัขา้วโพดส าเร็จออกจากแม่พิมพ ์
                                       7)  อดัส่วนผสมตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1- 6 ทั้ง 9 สูตร จะไดแ้ผน่อดัซงัขา้วโพด
จ านวน 9 แผน่ ดงัรูปท่ี 3.5 
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                                       (ก)                                                                   (ข) 
 รูปที ่3.3  การเตรียมอดัแผน่ซงัขา้วโพด 
                 (ก)  แผน่เตรียมอดั 
                 (ข)  การใส่ซงัขา้วโพดท่ีผสมกาวลงในแผน่เตรียมอดั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.4  แม่พิมพเ์ขา้เคร่ืองอดัร้อน 
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รูปที ่3.5  แผน่อดัซงัขา้วโพดทั้ง 9 สูตร 
 
                  3.2.2  การทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่อดัซงัขา้วโพด 
                            น าแผ่นอดัซงัขา้วโพดทั้ง 9 สูตรตดัขนาด ตามมาตรฐานก าหนด เพื่อทดสอบความ
ตา้นทานแรงดดั ความตา้นทานแรงดึง และความช้ืน ท าทั้งหมด 3 ซ ้ า มีรายการทดสอบดงัน้ี 
                            3.2.2.1  การทดสอบความตา้นทานแรงดดั ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง 
มยผ. 1224 - 51 มาตรฐานการทดสอบก าลงัตา้นทานแรงดดัของไม ้
                            3.2.2.2  การทดสอบความตา้นทานแรงดึง ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง 
มยผ. 1225 - 51 มาตรฐานการทดสอบก าลงัตา้นทานแรงดึงและความตา้นทานการแตกของไม ้
                            3.2.2.3  การทดสอบค่าความช้ืน ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง 
 มยผ. 1223 – 51 มาตรฐานการทดสอบหาค่าความช้ืน 
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3.3  กำรเลอืกแผ่นอดัซังข้ำวโพด 
                   ผูว้จิยัเลือกแผน่อดัซงัขา้วโพดจ านวน 1 สูตร โดยใชเ้ทคนิควิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพใน
การวเิคราะห์ เป็นการวเิคราะห์คุณสมบติัของส่วนประกอบของขอ้มูลแต่ละชุด แลว้น าคุณสมบติัของ
ส่วนประกอบของขอ้มูล มาเปรียบเทียบเพื่อหาลกัษณะร่วมท่ีเหมือนกนั [27] 
 

3.4  กำรประดิษฐ์ผลติภัณฑ์ซังข้ำวโพดอดัขึน้รูป 
                    3.4.1  วธีิการออกแบบกล่องอเนกประสงคแ์ละการประดิษฐก์ล่องอเนกประสงค ์
                              

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.6  การออกแบบผลิตภณัฑ์กล่องอเนกประสงค ์ 
 
                              3.4.1.1  ตดัแผ่นอดัซังขา้วโพดดา้นขา้งขนาด 18 ×9 เซนติเมตร พื้นขนาด 18×19 
เซนติเมตร และ ฝาปิดขนาด 16.5×18 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 3.6  
                              3.4.1.2  ขดัแผน่อดัซงัขา้วโพดดว้ยเคร่ืองขดักระดาษทรายแบบสายพาน        
                              3.4.1.3  ประกอบแผ่นอดัซังขา้วโพดขนาด 18 × 9 เซนติเมตร เข้ากบัพื้นขนาด 
18×19 เซนติเมตร โดยกาวยเูรียฟอร์มสัดีไฮดแ์ละตะปูขนาด 1.5 เซนติเมตร เป็นตวัยดึติดดา้นใน  
                              3.4.1.4  ติดแผน่อดัซังขา้วโพดขนาด 16.5 × 18 เซนติเมตร โดยใชบ้านพบัเป็นตวั
ยดึติดระหวา่งตวักล่องกบัฝา  

   3.4.1.5  ขดัดว้ยกระดาษทรายละเอียดอีกคร้ังและพน่ดว้ยสารเคลือบเงา 
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                  3.4.2  วธีิการออกแบบกรอบรูปและการประดิษฐก์รอบรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.7  การออกแบบผลิตภณัฑก์รอบรูป  
 
                          3.4.2.1  ตดัแผ่นอดัซังขา้วโพดด้านหลงัขนาด 18 ×18 เซนติเมตร ตรงกลางขนาด 
18×18 เซนติเมตร และ ดา้นหนา้ขนาด 18×18 เซนติเมตร และตดัช่องของแผน่ตรงกลางขนาด 16×16 
เซนติเมตร ตดัช่องของแผน่ดา้นหนา้ขนาด 14×14 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 3.7  
                          3.4.2.2  ขดัแผน่อดัซงัขา้วโพดดว้ยเคร่ืองขดักระดาษทรายแบบสายพาน       
                          3.4.2.3  ประกอบช้ินตรงกลางติดกลบัแผน่ดา้นหลงั และติดแผน่ดา้นหนา้เขา้กบัแผน่
ตรงกลางโดยใชก้าวยเูรียฟอร์มลัดีไฮดย์ดึติด 
                          3.4.2.4  ขดัดว้ยกระดาษทรายละเอียดอีกคร้ังหน่ึง และพน่ดว้ยสารเคลือบเงา 
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     3.4.3  วธีิการออกแบบกระถางตน้ไมป้ระดิษฐแ์ละการประดิษฐก์ระถางตน้ไมป้ระดิษฐ ์
                           
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.8  การออกแบบผลิตภณัฑก์ระถางตน้ไมป้ระดิษฐ์  
 
                           3.4.3.1  ตดัแผน่อดัซงัขา้วโพดเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู จ  านวน 4 ช้ิน และส่ีเหล่ียมจตุัรัส 
จ านวน 1 ช้ิน ดงัรูปท่ี 3.8 
                           3.4.3.2  ขดัแผน่อดัซงัขา้วโพดดว้ยเคร่ืองขดักระดาษทรายแบบสายพาน  
                           3.4.3.3  ประกอบแผน่ส่ีเหล่ียมคางหมูทั้ง 4 แผน่เขา้ดว้ยกนั และติดลงฐานโดยใชก้าว
ยเูรียฟอร์มลัดีไฮดเ์ป็นตวัยดึติด 
                           3.4.3.4  ขดัดว้ยกระดาษทรายละเอียดอีกคร้ังหน่ึงและพน่ดว้ยสารเคลือบเงา    
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                3.4.4  วธีิการออกแบบนาฬิกาและการประดิษฐน์าฬิกา 
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.9  การออกแบบผลิตภณัฑน์าฬิกา 
 
                            3.4.4.1  ตดัแผน่อดัซงัขา้วโพดเป็นรูปสามเหล่ียม จ านวน 3 ช้ิน ดงัรูปท่ี 3.9  
                            3.4.4.2 ขดัแผน่อดัซงัขา้วโพดดว้ยเคร่ืองขดักระดาษทรายแบบสายพาน  
                            3.4.4.3  ประกอบแผน่สามเหล่ียมทั้งสามแผน่เขา้ดว้ยกนัโดยใชก้าวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์
เป็นตวัยดึติด รอจนกาวแหง้และเจาะรูเพื่อใส่นาฬิกา 
                            3.4.4.4  ขดัดว้ยกระดาษทรายละเอียดอีกคร้ังหน่ึงและพน่ดว้ยสารเคลือบเงา   
 

3.5 วธีิวเิครำะห์ข้อมูล 
                    3.5.1  การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผ่นอดัซังขา้วโพด ใช้สถิติ
ค่าเฉล่ียจากผลการทดสอบ 
       3.5.2  การวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถาม จ านวน 120 คนในเขตพื้นท่ีจงัหวดัอ่างทอง 
โดยน าขอ้มูลจากแบบสอบถามวเิคราะห์หาค่าสถิติ ดงัน้ี 
                             แบบสอบถามส่วนท่ี 1 ขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถาม ค่าร้อยละ 
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                             แบบสอบถามส่วนท่ี  2    ความพงึพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป
เพื่องานประดิษฐ์โดยแบ่งความพึงพอใจเป็น 5 ระดบัคือ 
                             คะแนน 5 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจมากดีท่ีสุด 
                             คะแนน 4 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจมาก 
     คะแนน 3 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจปานกลาง 

  คะแนน 2 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจนอ้ย 
  คะแนน 1 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจปรับปรุง  

การวิเคราะห์ขอ้มูลส่วนท่ี 2 ของแบบสอบถามทั้ง 2 ชุดใช้สถิติค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานในการประเมินความพึงพอใจใชม้าตราส่วนประเมิน (Rating Scale)  
    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 
                             แบบสอบถามส่วนท่ี 3 ความเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องาน
ประดิษฐเ์ม่ือวางจ าหน่าย ค่าร้อยละ 
                             แบบสอบถามส่วนท่ี 4 ขอ้เสนอแนะ 
 

3.6  สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
                 3.6.1  ห้องปฏิบติัการ สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ คณะเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
                  3.6.2  ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
                  3.6.3  ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
 

3.7  ระยะเวลำท ำกำรวจิัย 
                ในการด าเนินงานวิจยัเร่ืองน้ี เร่ิมด าเนินการตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 – สิงหาคม 
พ.ศ. 2560 
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บทที ่4  
ผลการทดลอบและการวจิารณ์ 

 
 การวจิยัเร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 
ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซังข้าวโพดและอตัราส่วนผสมของวตัถุดิบก่อนการอดัข้ึนรูป ทดสอบ
สมบติัทางกายภาพของแผ่นอดัซงัขา้วโพด ออกแบบและประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอดัข้ึนรูป
และส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์
 

4.1 ผลการทดลอบ 
                  4.1.1  การศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด 
                             จากการศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด พบวา่ ซงัขา้วโพดท่ีแห้งหลงัจากผา่น 
กระบวนการสีเอาเมล็ดออกแลว้นั้นมีลกัษณะเป็นสีขาวขุ่น บริเวณเปลือกท่ีหุม้เมด็มีลกัษณะบางและ
หลุดออกจึงท าให้เกิดขุย ลักษณะของซังข้าวโพดเม่ือผ่าออกมีเยื่อสีขาวคล้ายฟองน ้ าอยู่ภายใน             
ซงัขา้วโพด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที ่4.1 ซงัขา้วโพด 
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                    4.1.2  ผลการศึกษาอตัราส่วนผสมแผน่อดัซงัขา้วโพด 
                             ผลการศึกษาอตัราส่วนผสมแผน่อดัซงัขา้วโพดโดยใช ้ซงัขา้วโพด: กาวลาเทก็ซ์: 
กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด ์จ านวน 9 สูตร ดงัตารางท่ี 4.1 
                               
ตารางที ่4.1  ผลการศึกษาสูตรแผน่อดัซงัขา้วโพด 

 
สูตร 

 กรัม   
รูปแผน่อดัซงัขา้วโพด 

 
ลกัษณะแผน่อดั 
ซงัขา้วโพด 

    ซงั          กาวลา 
ขา้วโพด      เทก็ซ์ 

กาวยเูรียฟอร์
มลัดีไฮ 

 
                                                                                                                          สี เป็นสีน ้ าตาลอ่อน 
 1               200              30                 30                                                           ผวิสัมผสัหยาบและ  
                                                                                                                          ขรุขระไม่เรียบทั้ง 2  
                                                                                                                           ดา้น 

                                          
                                                                              
                                                                                                                            
                                                                                                                          สี เป็นสีน ้ าตาลอ่อน 
                                                                                                                          ออกเหลือง  
 2                200            30                40                                                             ผวิสัมผสัหยาบและ  
                                                                                                                          ขรุขระไม่เรียบทั้ง 2  
                                                                                                                           ดา้น                                                                                                                                                                      
 
 
                                                                                                                          สี เป็นสีน ้ าตาลออก 
 3                200            30                  50                                                           ออกเหลือง  
                                                                                                                          ผวิสัมผสัขรุขระทั้ง 2  
                                                                                                                          ดา้น การยึดติดแน่น 
                                                                                                                         ไม่มีเศษซงัขา้วโพดหลุด 
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ตารางที ่4.1  ผลการศึกษาสูตรแผน่อดัซงัขา้วโพด (ต่อ) 
 

สูตร 
 กรัม   

รูปแผน่อดัซงัขา้วโพด 
 

ลกัษณะแผน่อดั 
ซงัขา้วโพด 

ซงั
ขา้วโพด 

กาวลา
เทก็ซ์ 

กาวยเูรีอฟอร์ 
มลัดีไฮด์ 

 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 

5 
 
 
 
 
 
 
 
6 

 
 
 

200 
 
 
 
 
 
 
 

200 
 
 
 
 
 
 
 

200 

 
 
  

40 
 
 
 
 
 
 
 
40 

 
 
 
 
 
 
 
40 

 
 
 
30 

 
 
 
 
 
 
 
40 

 
 
 
 
 
 
 
50 

 
 
 
 

 

 
 
 

        
      สี เป็นสีน ้าตาลออก 
      เหลือง ผวิสัมผสั 
      หยาบและ  
      ขรุขระ 2 ดา้น การ     
      ยดึ ติดมีความแน่น    
      ไม่มี เศษซงัขา้วโพด 
       หลุด 
  
       สี เป็นสีน ้าเขม้ออก 
       เหลือง ผวิสัมผสั 
       ขรุขระทั้ง 2 ดา้น 
       การยดึติดดี ไม่มีเศษ 
       ซงัขา้วโพดหลุดออก 
 
 
 
       สี เป็นสีน ้าตาลเขม้  
       ออกเหลือง  
       ผวิสัมผสัขรุขระทั้ง 2  
       ดา้น การยดึติดแน่น 
      ไม่มีเศษซงัขา้วโพด   
       หลุด 
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ตารางที ่4.1  ผลการศึกษาสูตรแผน่อดัซงัขา้วโพด (ต่อ) 
 

สูตร 
 กรัม   

รูปแผน่อดัซงั
ขา้วโพด 

 
ลกัษณะแผน่อดั 
ซงัขา้วโพด 

ซงั
ขา้วโพด 

กาวลา
เทก็ซ์ 

กาวยเูรีอฟอร์ 
มลักดีไฮด ์

 
 
 

7 
 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
 
   
9 

 
 
 

200 
 
 
 
 
 

200 
 
 
 
 
 
 

200 

 
 
 
50 

 
 
 
 
 
50 

 
 
 
 
 
 
50 

 

 
 
 
    30 
 
 
 
 

 
   40 

 
 
 
 
 
 
50 

 

  
     สี เป็นสีน ้าตาลเขม้ 
     ออกเหลือง 
     ผวิสัมผสัหยาบและ  
     ขรุขระ 2 ดา้น การยดึ 
     ติดมีความแน่นไม่มี 
     เศษซงัขา้วโพดหลุด 
 
      สี เป็นสีน ้าตาลเขม้ 
     ออกเหลือง ผวิสัมผสั 
     หยาบขรุขระทั้ง 2 ดา้น 
     การยดึติดแน่นไม่มีเศษ 
     ซงัขา้วโพดหลุด 
 
      สี เป็นสีน ้าตาลเขม้ 
      ออกเหลือง ผวิสัมผสั 
      ขรุขระทั้ง 2 ดา้น  
      การยดึติดแน่นไม่มี 
      เศษซงัขา้วโพดหลุด 

 
                  จากตารางท่ี 4.1 ผลการศึกษาอัตราส่วนผสมแผ่นอัดซังข้าวโพดโดยใช้ ซังข้าวโพด :            
กาวลาเทก็ซ์:กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ พบวา่ แผน่อดัซงัขา้วโพดมีลกัษณะเป็นสีน ้าตาลออกเหลือง ผิวสัมผสั
หยาบขรุขระทั้ง 2 ดา้น การยดึติดแน่นไม่มีเศษซงัขา้วโพดหลุดร่วงออกจากแผน่ 
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   4.1.3  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่อดัซงัขา้วโพด 
               จากการทดสอบสมบติัทางกายภาพแผน่อดัซงัขา้วโพดในดา้น ความตา้นทานแรง
ดดั ความตา้นทานแรงดึง และค่าความช้ืน 
                4.1.3.1  ความตา้นทานแรงดดั  
                             ค่าความตา้นทานแรงดดัเป็นค่าท่ีแสดงถึง ความสามารถในการตา้นทาน
การแตกหักหรือความแข็งแรงของช้ินทดสอบ โดยน าค่าเฉล่ียท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
อุตสาหกรรม (มอก. 876-5247) ซ่ึงก าหนดความหนาท่ี  3.0 - 6.0 มิลลิเมตร ตอ้งมีค่าความตา้นทานแรงดดั
ไม่นอ้ยกวา่ 15 เมกะปาสคาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.2 ค่าความตา้นทานแรงดดัของแผน่อดัซงัขา้วโพด 
 
    จากรูปท่ี 4.2 ผลการทดสอบค่าความตา้นทานแรงดดัของแผน่อดัซงัขา้วโพด พบวา่ แผน่
อดัซังข้าวโพดสูตรท่ี 6 มีค่าความต้านทานแรงดดัมากท่ีสุด รองลงมาคือสูตรท่ี 4 แต่แผ่นอดัซัง
ขา้วโพดสูตรท่ี 3 และ สูตรท่ี 5 มีค่าความตา้นทานแรงดดัเท่ากนั ส่วนแผ่นอดัซังขา้วโพดสูตรท่ี 2     
มีค่าความตา้นทานแรงดดันอ้ยท่ีสุด เม่ือกาวลาเทก็ซ์เพิ่มข้ึน กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์ลดลง พบวา่ แผน่
อดัซังข้าวโพดมีความแข็งแรงลดลง และเปราะแตกหักง่าย เม่ือกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เพิ่มข้ึน             
กาวลาเทก็ซ์ลดลง พบวา่ แผน่อดัซงัขา้วโพดมีความแขง็และแน่นข้ึน 
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             4.1.3.2  ความตา้นทานแรงดึง  
              ความตา้นทานแรงดึงเป็นค่าท่ีแสดงถึง ความสามารถของช้ินทดสอบใน
การตา้นทานการแตกหักหรือความแข็งแรงของช้ินทดสอบโดยน าค่าเฉล่ียท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบั 
มาตรฐานอุตสาหกรรม ( มอก. 876-2547) ซ่ึงก าหนดความหนาท่ี 3.0  -  6.0  มิลลิเมตร มีค่าความตา้นทาน
แรงดึงไม่นอ้ยกวา่ 0.45 เมกะปาสคาล 
 

 
 

รูปที ่4.3  ค่าความตา้นทานแรงดึงของแผน่อดัซงัขา้วโพด  
 
                  จากรูปท่ี 4.3 ผลการทดสอบค่าความตา้นทานแรงดึงของแผน่อดัซงัขา้วโพด พบวา่ แผน่
อดัซังขา้วโพดสูตรท่ี 7 มีค่าความตา้นทานแรงดึงมากท่ีสุด รองลงมาคือสูตรท่ี 2 และแผ่นอดัซัง
ขา้วโพดสูตรท่ี 1 มีค่าความตา้นทานแรงดึงนอ้ยท่ีสุด เม่ือกาวลาเท็กซ์เพิ่มข้ึน กาวยเูรียฟอร์มลัดีไฮด์
ลดลง พบวา่ แผน่อดัซงัขา้วโพดแตกและเปราะ เม่ือกาวยเูรียฟอร์มลัดิไฮด์เพิ่มข้ึนกาวลาเท็กซ์ลดลง 
พบวา่ แผน่อดัซงัขา้วโพดมีความแขง็แรงและแหง้เร็ว 
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                            4.1.3.3 ค่าความช้ืน  
              ค่าความช้ืนแสดงถึงปริมาณความช้ืนสมดุลกบัสภาวะอากาศ ซ่ึงความช้ืน

สัมพทัธ์ของบรรยากาศแต่ละท่ีมีความแตกต่างกนัหากปริมาณความช้ืนมากส่งผลให้ช้ินทดสอบมี
ความแข็งแรงลดลง และร่วนเปราะแตกหักง่าย น าค่าเฉล่ียท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน         
กรมโยธาธิการและผงัเมือง (มยผ.1223-51) ซ่ึงก าหนดปริมาณความช้ืนท่ี ร้อยละ 10 - ร้อยละ 13 พบวา่ 
ปริมาณความช้ืนเป็นไปตามมาตรฐาน ในการวจิยัคร้ังน้ีตอ้งการสูตรท่ีมีปริมาณความช้ืนนอ้ยท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.4  ค่าความช้ืนของแผน่อดัซงัขา้วโพด 
 
                 จากรูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบค่าความช้ืนของแผ่นอัดซังข้าวโพด พบว่า แผ่นอัดซัง
ขา้วโพดสูตรท่ี 6 มีค่าความช้ืนมากท่ีสุด รองลงมา คือสูตรท่ี 1 และ 7 มีค่าความช้ืนเท่ากนั  และแผน่
อดัซังขา้วโพดสูตรท่ี 9 มีค่าความช้ืนน้อยท่ีสุด เม่ือกาวลาเท็กซ์เพิ่มข้ึน กาวยูเ รี ยฟอร์ม ัลดี ไฮด์
ลดลง พบวา่ แผน่อดัซงัขา้วโพดมีค่าความช้ืนเพิ่ม เน่ืองจากกาวลาเท็กซ์มีลกัษณะเป็นของเหลวเม่ือ
ถูกความร้อนท าให้กาวลาเท็กซ์เหลวมากข้ึน เม่ือกาวยูเรียฟอร์มลัดีไฮด์เพิ่มข้ึนกาวลาเท็กซ์ลดลง 
พบวา่ แผน่อดัซงัขา้วโพดมีค่าความช้ืนนอ้ย เน่ืองจากซงัขา้วโพดมีลกัษณะท่ีแห้งและกาวยเูรียฟอร์
มลัดีไฮดเ์ป็นกาวชนิดแขง็ตวัเม่ือถูกความร้อน 
 
 



72 

 

                          4.1.3.4  ผลการวเิคราะห์แผน่อดัซงัโพด 
                                        ผลการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียความแตกต่างของแผน่อดัซงัขา้วโพด ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่อดัซงัขา้วโพด 

ส่ิงทดลอง
ท่ี 

ซงัขา้วโพด: 
กาวลาเทก็ซ์:กาวย ู
เรียฟอร์มลัดิไฮด์ 

การทดสอบสมบติัทางกายภาพ 
ความตา้นทานแรงดดั 

(เมกะปาสคาล) 
ความตา้นทานแรงดึง 

(เมกะปาสคาล) 
ค่าความช้ืน 
(ร้อยละ) 

1 200:30:30 5.39g 2.08h 11.23b 
2 200:30:40 4.67h 3.50b 11.08c 
3 200:30:50 5.92f                      2.75e 11.15c 
4 200:40:30 9.23b 2.92c 11.07c 
5 200:40:40 5.92f 2.16g 11.22c 
6 200:40:50 9.63a 2.56f 11.73a 
7 200:50:30 8.50c 4.32a 11.23b 
8 200:50:40 6.39e 2.89d 10.85d 
9 200:50:50 7.01d 2.18g 10.73e 

หมายเหตุ :  ตวัอกัษร a, b, c, d, e, f, g, h ท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
                   นยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) a หมายถึง มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด และ h มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด 
 
    จากตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผ่นอดัซงัขา้วโพด พบวา่ ความ
ตา้นทานแรงดดั ความตา้นทานแรงดึง และค่าความช้ืน ของแผ่นอดัซังขา้วโพดทั้ง 9 ส่ิงทดลอง       
มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)โดยค่าความตา้นทานแรงดดัของแผ่นอดัซัง
ขา้วโพดในส่ิงทดลองท่ี 6 และ 4 มีค่าความตา้นทานแรงดดัมากอยู่ท่ี 9.63 และ 9.23 เมกะปาสคาล
รองลงมาคือส่ิงทดลองท่ี 7 มีค่าความตา้นทานแรงดดัอยูท่ี่ 8.50 เมกะปาสคาล และส่ิงทดลองท่ี 2 มี
ค่าความต้านทานแรงดัดน้อยอยู่ท่ี  4.67 เมกะปาสคาล ตามมาตรฐานก าหนดไม่ต ่ ากว่า 15                
เมกะปาสคาล [18] จากงานวิจยัของ อนินท ์ [26] กล่าววา่ ส่วนผสมจากซงัขา้วโพดมากกวา่กาว 
เกินไปจึงท าใหมี้การยึดติดระหวา่ง ซงัขา้วโพดกบั กาวยเูรียฟอร์มสัดิไฮด์ไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร ค่าความ
ตา้นทานแรงดึงของแผน่อดัซงัขา้วโพดในส่ิงทดลองท่ี 7 และ 2 มีค่าความตา้นทานแรงดึงมากอยู่ท่ี 
4.32 และ 3.50 เมกะปาสคาล รองลงมาคือส่ิงทดลองท่ี 4 มีค่าความต้านทานแรงดึงอยู่ท่ี 2.92          
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เมกะปาสคาล และส่ิงทดลองท่ี 1 มีค่าความต้านทานแรงดึงน้อยอยู่ท่ี 2.08 เมกะปาสคาล  ตาม
มาตรฐานก าหนด  ไม่นอ้ยกวา่ 0.45 เมกะปาสคาล [20] ปริมาณความช้ืนของแผน่อดัซงัขา้วโพดใน
ส่ิงทดลองท่ี 6 มีปริมาณความช้ืนมากอยู่ท่ี ร้อยละ 11.73 รองลงมา คือส่ิงทอลองท่ี 1 และ 7  มี
ปริมาณความช้ืนอยู่ท่ี ร้อยละ11.23 และส่ิงทดลองท่ี 9 มีปริมาณความช้ืนน้อยอยู่ท่ี ร้อยละ 10.73 
ตามมาตรฐานก าหนดอยูใ่นช่วง ร้อยละ 10 - ร้อยละ 14 [20]  
               จากการศึกษาเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพส าหรับใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบติั
ของส่วนประกอบของแผน่อดัซงัขา้วโพด ดา้นความตา้นทานแรงดดั ดา้นความตา้นทานแรงดึง และ
ค่าความช้ืน ทั้ง 9 สูตร พบวา่ สูตรท่ี 4 มีลกัษณะ และสมบติัร่วมท่ีเหมือนกนัทั้ง 3 ดา้น [27] ผูว้ิจยัจึง
เลือกแผน่อดัซงัขา้วโพดสูตรท่ี 4 เพื่อออกแบบและประดิษฐผ์ลิตภณัฑจ์ากแผน่อดัซงัขา้วโพด 
                 4.1.4  การออกแบบและประดิษฐผ์ลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป 
               จากการประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอนัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ พบว่า เม่ือน า
แผน่อดัซงัขา้วโพดมาประดิษฐ์เป็นผลิตภณัฑ์ จ  านวน 4 แบบ ไดแ้ก่ กล่องอเนกประสงค ์กรอบรูป 
กระถางตน้ไม้ประดิษฐ์ และนาฬิกา พบว่า ผลิตภณัฑ์ทั้ งหมดมีความแข็งแรงและใช้งานได้จริง       

ดงัรูปท่ี 4.5 – 4.8 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.5  กล่องอเนกประสงค ์
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รูปที ่4.6  กรอบรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.7  กระถางตน้ไมป้ระดิษฐ ์
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รูปที ่4.8  นาฬิกา 
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    4.1.5  ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูป                 
เพื่องานประดิษฐ์ 

              ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูป
เพื่องานประดิษฐ ์โดยมีผูบ้ริโภคตอบแบบสอบถาม จ านวน 120 คน ในเขตพื้นท่ีจงัหวดัอ่างทอง 
โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วน ดงัตารางท่ี 4.3 - 4.5 

 
ตารางที ่4.3  ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค 
ขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค          จ  านวน(คน)                            ร้อยละ 
1.เพศ 
        ชาย 
        หญิง 

 
56 
64 

 
             46.67 
             53.33 

        รวมทั้งส้ิน 120            100.00 
2.อาย ุ
         ต  ่ากวา่ 25 ปี 
         25 - 29  ปี 
         30 - 34  ปี 
         35 - 40  ปี 
         มากกวา่ 40 ปี 

 
11 
33 
36 
14 
26 

 
               9.17 
               27.5 
             30.00 
             11.67 
             21.66 

         รวมทั้งส้ิน 120            100.00 
3. อาชีพ 
          รับราชการ 

พนกังานเอกชน 
นกัศึกษา 
ประกอบอาชีพส่วนตวั 
รับจา้งทัว่ไป 

 
48 
18 
22 
12 
20 

 
            40.00 
            15.00 
            18.33 
            10.00 
             16.67 

รวมทั้งส้ิน 120             100.00 
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ตารางที ่4.3  ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานตวัของผูบ้ริโภค (ต่อ) 
ขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค จ านวน (คน)        ร้อยละ 
4. ระดบัศึกษา 
 มธัยมศึกษาตอนปลาย / ปวช. 
 ปวส. / อนุปริญญา 
             ปริญญาตรี 
             ปริญญาโท 

 
17 
21 
66 
16 

 
      14.17 
      17.50 
      55.00 
       13.33 

             รวมทั้งส้ิน 120      100.00 
5. รายได ้
            ต  ่ากวา่ 5,000    บาท 
             5,000 -10,000   บาท 
             10,001- 15,000 บาท 
             15,001- 20,000 บาท 
             20,001- 25,000 บาท 
             มากกวา่ 25,000 บาท 

 
2 
25 
35 
27 
16 
15 

 
       1.67 
     20.83 
     29.17 
     22.50 
     13.33 
     12.50 

             รวมทั้งส้ิน 120    100.00 
    
                ตารางท่ี 4.3 ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศ
หญิง 64 คน คิดเป็นร้อยละ 53.33 ดา้นอายุ พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีอายุ 30-34 ปี คิดเป็นร้อยละ 
30.00 ด้านอาชีพ พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีอาชีพรับราชการ 48 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 ด้าน
ระดบัการศึกษา พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ศึกษาระดบัปริญญาตรี 66 คน คิดเป็นร้อยละ 55.00 และ
ดา้นรายได ้พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีรายได ้10,001 – 15,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 29.17 
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ตารางที ่4.4  ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ 
รายละเอียดการประเมิน              ระดบัความพึงพอใจ 

x           S.D.    ความหมาย      5         4          3         2         1                

1. ลกัษณะสีของผลิตภณัฑ ์             34        75         11        -          -       4.19         0.57          มาก 
2. ลกัษณะผวิสัมผสั                         38        65         17        -         -        4.17         0.65          มาก 
     ของผลิตภณัฑ ์                 
3.ความมนัเงาของผลิตภณัฑ ์           27        63         30        -          -       3.97          0.69         มาก 
4. วสัดุท่ีใชใ้นการผลิต                    31        64         15        -         -         4.21         0.64         มาก 
5. ความแขง็แรงของผลิตภณัฑ์        23        73         24        -         -        3.99          0.63         มาก 
6. ความสวยงามของผลิตภณัฑ์        34        54         32       -          -        3.98         0.75          มาก 
7. ใชง้านไดจ้ริง                               42        61         17        -         -         4.20         0.66          มาก 
8. ความพึงพอใจโดยรวม                30        69         21        -          -        4.07         0.65          มาก 
                                                         ค่าเฉล่ียรวม                                      4.10 

  
   จากตารางท่ี 4.4 ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ซัง

ขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีความพึงพอใจในดา้น วสัดุท่ีใชใ้นการ
ผลิต ใชง้านไดจ้ริง สีของผลิตภณัฑ ์ผวิสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ความสวยงามของผลิตภณัฑ์ ความมนัเงา
ของผลิตภณัฑ์ และความสวยงามของผลิตภณัฑ์ มีค่าเฉล่ีย ( x ) เท่ากบั 4.21 4.20 4.19 4.14 3.99 
3.97 และ 3.98 ส่วนความพึงพอใจโดยรวม มีค่าเฉล่ีย ( x ) เท่ากบั 4.07 แสดงให้เห็นวา่ผูบ้ริโภค
จ านวน 120 คน มีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐอ์ยูใ่นระดบัมาก  
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ตารางที ่4.5  ความพึงพอใจรูปแบบของผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์
        รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 
1. รูปแบบของผลิตภณัฑ์ 
         มีความเหมาะสม 
        ไม่เหมาะสม 

 
112 
   8 

 
93.33 
 6.67 

         รวมทั้งส้ิน 120               100.00 
2. ราคาของผลิตภณัฑ์ 
         50 – 100 
        101 -150 
        151 -200 

 
44 
58 
18 

 
 36.67 
 48.33 
 15.00 

        รวมทั้งส้ิน 120 100.00 
3. รูปแบบผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ 
        แจกนัดอกไมแ้หง้ 
        กระถางตน้ไมป้ระดิษฐ์ 
        กรอบรูป 
        กล่องอเนกประสงค ์
        กล่องส าหรับแขวนกุญแจ 

 
23 
32 
36 
15 
14 

 
 19.16 
 26.66 
 30.00 
 12.50 
 11.66 

      รวมทั้งส้ิน 120                100.00 
  
                ตารางท่ี 4.5 ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ซัง
ขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ ดา้นรูปแบบผลิตภณัฑ์ พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีความคิดเห็น
เหมาะสม ต่อผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ 112 คน คิดเป็นร้อยละ 93.33 ดา้น
ราคา พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีความพึงพอใจราคา 101 - 150 บาท 58 คน คิดเป็นร้อยละ 48.33 
ด้านของผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ พบว่า  ผู ้บริโภคส่วนใหญ่มีความต้องการกรอบรูป 36 คน                  
คิดเป็นร้อยละ 30.00 
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4.2  การวจิารณ์ผล 
                4.2.1  ลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพดและอตัราส่วนผสมของวตัถุดิบก่อนการอดัข้ึนรูป 
                            4.2.1.1  ลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด จากการศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด  
พนัธ์ุแปซิกฟิก 888 พบว่า ซังขา้วโพดท่ีแห้งหลงัจากผ่านกระบวนการสีเมล็ดออกมีลกัษณะเป็นสี
ขาวครีม บริเวณเปลือกหุ้มเมล็ดบางและหลุดออกจากซังท าให้เกิดขุย ลกัษณะภายในมีเยื่อสีขาว
คลา้ยฟองน ้าอยูภ่ายใน 
                              4.2.1.2  อตัราส่วนผสมของวตัถุดิบก่อนการอดัข้ึนรูป จากผลการศึกษาสูตรแผน่
อดัซังขา้วโพด ดงัตารางท่ี 4.1 พบว่าแผ่นอดัซังขา้วโพดสูตรท่ี 4 มีความตา้นทานต่อแรงดึง และ    
ค่าความช้ืนนอ้ยท่ีสุด ลกัษณะของแผน่อดัซงัขา้วโพดพบวา่ แผน่อดัซงัขา้วโพดมีสีน ้ าตาล ผิวสัมผสั
หยาบไม่ละเอียดและขรุขระทั้ง 2 ด้าน เม่ือน ามาตดัด้วยเคร่ืองตดั พบว่า ไม่มีแรงหนืด ตดัง่าย 
ลกัษณะซงัขา้วโพดเม่ือผา่นกระบวนการบด พบวา่ ซงัขา้วโพดเป็นเมล็ดมีขนาดเล็ก 0.1 - 0.3 มิลลิเมตร  
      4.2.2  สมบติัทางกายภาพของแผน่อดัซงัขา้วโพด 
                             จากการทดสอบสมบติัทางกายภาพในดา้นความตา้นทานแรงดดั ความตา้นทาน
แรงดึง และค่าความช้ืน พบว่า ความตา้นทานแรงดดัแผ่นอดัซังขา้วโพด จ านวน 9 สูตรไม่เป็นไป
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.876-2547) ดงัรูปท่ี 4.2 แต่สามารถน ามาประดิษฐ์เป็นผลิตภณัฑ์
ได้เน่ืองจากผลิตภณัฑ์มีขนาดเล็กและไม่ตอ้งทนต่อแรงดดัเท่าไร ดงันั้นจึงเลือกสูตรท่ีมีค่าความ
ต้านทานแรงดัดดี ความต้านทานแรงดึง และค่าความช้ืน เป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม     
(มอก.876-2547) และ มาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง (มยผ. 1223-51) ดงัรูปท่ี 4.3 และ 4.4 
ลักษณะแผ่นอัดซังข้าวโพดท่ีเลือกคือสูตรท่ี 4 เพื่อน ามาประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์ พบว่า แผ่นอดัซัง
ข้าวโพดมีสีน ้ าตาล ผิวสัมผสัหยาบขรุขระทั้ ง 2 ด้าน การยึดติดแน่นไม่มีเศษซังข้าวโพดหลุด         
ดงัตารางท่ี 4.1  
      4.2.3  การออกแบบและประดิษฐ์ผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพด 
                             จากการประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดดว้ยเทคนิคกรรมวิธีการอดัดว้ยเคร่ืองอดั
ร้อน [17] แม่แบบมีขนาดเล็ก 20 × 20 จึงท าให้มีพื้นท่ีจ  ากดัในการประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์ดงันั้นการ
เลือกประดิษฐ์ท่ีมีรูปทรงเหล่ียมเป็นการท าให้สูญเสียพื้นท่ีนอ้ยเน่ืองจากแผน่อดัซงัขา้วโพดมีขนาด
จ ากดั จากการประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์ พบวา่ ผลิตภณัฑ์มีผิวสัมผสัท่ีเรียบเน่ืองจากผ่านกระบวนการขดั
ดว้ยเคร่ืองขดัแบบสายพาน มีลกัษณะเงามนัเน่ืองจากพน่ดว้ยสารเคลือบเงา ดงัรูปท่ี 4.5 – 4.8 
 
 



81 

 

      4.2.4  ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์
                 ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูบ้ริโภค พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 
64 คน คิดเป็นร้อยละ 53.33 ดา้นอายุ พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีอายุ 30- 34 ปี คิดเป็นร้อยละ 30.00 
ด้านอาชีพ พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีอาชีพรับราชการ 48 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 ด้านระดับ
การศึกษา พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ศึกษาระดบัปริญญาตรี 66 คน คิดเป็นร้อยละ 55.00 และดา้น
รายได ้พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีรายได ้10,001 ถึง 15,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 29.17 ดงัตารงท่ี 4.3 
ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องาน
ประดิษฐ ์พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีความพึงพอใจในดา้น ความสวยงามของผลิตภณัฑ์ ความมนัเงา
ของผลิตภณัฑ ์ความสวยงามของผลิตภณัฑ์ ผิวสัมผสัของผลิตภณัฑ์ สีของผลิตภณัฑ์ ใชง้านไดจ้ริง
และวสัดุท่ีใช้ในการผลิต มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.98 3.97 3.99 4.14 4.19 4.20 และ 4.21 ส่วนความพึง
พอใจโดยรวม มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.07 แสดงให้เห็นว่าผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ์ซัง
ขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ ไดแ้ก่ กล่องอเนกประสงค ์กรอบรูป กระถางตน้ไมป้ระดิษฐ์ และ 
นาฬิกา ผูว้ิจยัได้ออกแบบให้สอดคล้องกบัวสัดุงานประดิษฐ์ชนิดใหม่จึงท าให้ผูบ้ริโภคสนใจ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ ซ่ึงสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง  
                             ผลการส ารวจความพึงพอใจต่อรูปแบบผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องาน
ประดิษฐ์อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม คิดเป็นร้อยละ 93.33 ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีระดบัการศึกษาระดบั
ปริญญาตรี ซ่ึงมีรายได ้ 10,001 – 15,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 29.17 จึงสอดคลอ้งกบัความพึงพอใจ
ต่อราคาผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์อยูร่ะหวา่ง 101 - 150 บาท คิดเป็นร้อยละ 
48.33 และน าไปใชง้านไดจ้ริง ดงัตารางท่ี 4.3 และ 4.5 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัเร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 

ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพดและอตัราส่วนผสมของวตัถุดิบก่อนการอดัข้ึนรูป ทดสอบสมบติั
ทางกายภาพของแผน่อดัซงัขา้วโพด ออกแบบและประดิษฐผ์ลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปและส ารวจ
ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์ 

 

5.1  ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซังข้าวโพด 
               จากผลการศึกษาลกัษณะทัว่ไปของซงัขา้วโพด พบวา่ ซงัขา้วโพดท่ีแหง้แลว้นั้นมีสีขาวครีม
เปลือกหุม้เมล็ดบางและหลุดออกท าใหเ้กิดขยุทัว่ซงัขา้วโพด 
 

5.2  สรุปผลการทดลอง 
     ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของแผน่อดัซงัขา้วโพด จากผลการทดสอบแผน่อดัซัง

ขา้วโพดเพื่อน าไปทดสอบสมบติัทางกายภาพก่อนการอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ ตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดราบ (มอก.876-2547) โดยสามารถวเิคราะห์ไดด้งัน้ี  

       5.2.1  ความต้านทานแรงดดั จากผลการทดสอบ พบว่า ทุกสูตรไม่เป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดราบ (มอก.876-2547)   
        5.2.2  ความต้านทานแรงดึง จากผลการทดสอบ พบว่า ทุกสูตรเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดราบ (มอก.876-2547)  
                    5 . 2 . 3   ความ ช้ืน  จากผลการทดสอบ  พบว่า ทุกสูตรไปตาม เกณฑ์  มาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดราบ (มอก.876-2547)   
 

5.3  การออกแบบและประดิษฐ์ผลติภัณฑ์ซังข้าวโพดอดัขึน้รูป 
                จากการออกแบบและประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์โดยเลือกสูตรท่ี 4 มาใชใ้นการประดิษฐ์ผลิตภณัฑ ์
เน่ืองจากสูตรท่ี 4 มีความตา้นทานแรงดดั ความตา้นทานแรงดึง และค่าความช้ืน เม่ือน ามาเปรียบเทียบ
กบัสูตรอ่ืน โดยใชเ้ทคนิควเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพในการวเิคราะห์ 
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5.4  การส ารวจความพงึพอใจของผู้ตอบแบบสอบถามต่อผลติภัณฑ์ซังข้าวโพดอัดขึน้รูป
เพือ่งานประดิษฐ์ 

    ผลการส ารวจความพึงพอของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์
พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 53.33 และเพศชาย ร้อยละ 46.67 ด้านอาย ุ
พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีอายุ 30-34 ปี คิดเป็นร้อยละ 30.00 ดา้นอาชีพ พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มี
อาชีพรับราชการ คิดเป็นร้อยละ 40.00 ดา้นการศึกษา พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ศึกษาระดบัปริญญาตรี 
คิดเป็นร้อยละ 55.00 ดา้นรายได ้พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีรายได ้10,001- 15,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 
29.17 ส่วนความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ซังข้าวโพดอนัช้ินรูปเพื่องาน
ประดิษฐ ์พบวา่ ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจในดา้นวสัดุท่ีใชใ้นการผลิต มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.99 ใชง้านได้
จริง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.92 และ ความแขง็แรงของผลิตภณัฑ ์ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภค
ท่ีมีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอนัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ ดา้นรูปแบบของผลิตภณัฑ์ส่วน
ใหญ่รูปแบบมีความเหมาะสม 112 คน คิดเป็นร้อยละ 93.33 รูปแบบไม่มีความเหมาะสม 8 คนคิดเป็น
ร้อยละ 6.67 ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอนัข้ึน
รูปเพื่องานประดิษฐ์ ดา้นราคาของผลิตภณัฑ์ส่วนใหญ่พึงพอใจราคา 101 -150 บาท คิดเป็นร้อยละ 
48.33 รองลงมาคือ 50 – 100 บาท คิดเป็นร้อยละ 36.67 และ 151 -200 บาท คิดเป็นร้อยละ 15.00      
ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอนัข้ึนรูปเพื่องาน
ประดิษฐ์ ด้านรูปแบบของผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการส่วนใหญ่ต้องการกรอบรูป คิดเป็นร้อยละ 30.00 
รองลงมาคือ กระถางตน้ไม้ประดิษฐ์ คิดเป็นร้อยละ 26.67 แจกนัดอกไมแ้ห้ง คิดเป็นร้อยละ 19.16  
กล่องอเนกประสงค ์คิดเป็นร้อยละ 12.5 และกล่องส าหรับแขวนกุญแจ คิดเป็นร้อยละ 11.66   
 

 5.5  ข้อเสนอแนะ  
                5.5.1  ควรศึกษากาวธรรมชาติ      
     5.5.2  ควรใชก้าวท่ีท ามาจากธรรมชาติในการผลิตผลิตภณัฑ์ 
      5.5.3  ควรมีการออกแบบลวดลายในผลิตภณัฑ ์
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 คณะวศิวกรรมศาสตร์, มหาวทิยาลยัศรีปทุม, 2551. 

[29] อนิมท ์ มีมนต,์ “การผลิตไมอ้ดัจากซงัขา้วโพดส าหรับเป็นผนงัฉนวนความร้อนในอาคาร,”  
   สาขาวศิวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรมวจิยั, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี,  
                2552. 
[30] นชานนท ์ บุนนท,์ “วสัดุปะสานและสวนผสมท่ีเหมาะสมส าหรับการอดัข้ึนรูปถ่านไม,้”   
  รายงานวจิยั, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน นครราชสีมา, 2552. 
 [31] ชมธิดา ช่ืนนิยม, “การศึกษาการเพิ่มมูลค่าของเศษซงัขา้วโพดโดยการท าเป็นเช่ือเพลิงอดัแท่ง,” 
               วทิยานิพนธ์มหาบณัฑิต, มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์, 2553. 
[32] สุจิน  สุนีย,์ “เคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถางจากขยุและใยมะพร้าว,” โครงการวิจยั, 
               มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี, 2553. 
[33] สังเวย  เสวกวหิารี, “ศกัยภาพดา้นพลงังานของเช่ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมงัคุด,” 
               รายงานการวิจยั, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร, 2555. 
[34] ผกามาศ  ชูสิทธ์ิ และ ภาณุเดช ขดัเงางาม, “การพฒันาแผน่ใยไมอ้ดัซีเมนตจ์ากการประยกุตใ์ชเ้ส้น  
              ใยธรรมชาติจากกากมะพร้าวและตน้ขา้วโพด,” รายงานการวจิยั, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช  
              มงคลพระนคร, 2556. 
[35] ผกามาศ  ชูสิทธ์ิ, ภาณุเดช ขดัเงางาม และ เกษมชยั บุญเพญ็, “การผลิตแผน่ผนงัภายในอาคารท่ีท า 
              จากวสัดุเหลือทิ้งจากตน้สบู่ด า,” งานวจิยัสนบัสนุนจากงบประมาณประจ าปี 2555, 
              มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร, 2556. 
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บรรณานุกรม (ต่อ) 
 

[36] ปราโมทย ์ วรีานุกลู, จกัรวฒัน์ เร่ืองแรงสกลู, สัจจะชาญ พรัดมะลิ และ ประชุม ค าพุฒ , 
              “การใชก้ากมะพร้าว ตน้ขา้วโพดและเปลือกทุเรียนเป็นวสัดุประกอบชีวภาพทดแทนไมใ้น 
               แผน่ใยอดัความหนาแน่นปานกลาง,” งานวิจยัสนบัสนุนจากงบประมาณประจ าปี 2554,  
               มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร, 2554. 
[37] อาทิตยา  กาญจนะ, “การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชก้ากใบชาจากอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม 
               ทดแทนการใชช้ิ้นไมส้ับในการผลิตแผน่ปาร์ติเกิล,” วทิยานิพน์ปริญญาวทิยาศาสตร 
               มหาบณัฑิต, สาขาวิชาการจดัการเทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร  
               มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์, 2557. 
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ภาคผนวก   ก 
เอกสารตอบรับการเผยแพร่ผลงาน 
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ภาคผนวก  ข 
แบบสอบถามความพงึพอใจ 

 เร่ืองการพฒันาผลติภณัฑ์ซังข้าวโพดอดัขึน้รูปเพือ่งานประดษิฐ์ 
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แบบสอบถาม 
 

เร่ือง การพฒันาผลติภัณฑ์ซังข้าวโพดอดัขึน้รูปเพือ่งานประดิษฐ์ 
 
เรียน    ผูต้อบแบบสอบถาม 
            แบบสอบถามน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการจดัท าวทิยานิพนธ์ หลกัสูตรคหกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี เป็นแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ซงัขา้วโพด
อดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ ดังนั้นจึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่าน ตอบแบบสอบถามให้สมบูรณ์  
ข้อมูลทั้ งหมดท่ีท่านตอบ จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการน าไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภณัฑ์ซังขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ์ และขอ้มูลน้ีใช้ประกอบการศึกษาวิทยานิพนธ์น้ี
เท่านั้น 
 
ค าช้ีแจง  

แบบสอบถามประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ  
ส่วนท่ี 1  ขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถาม 
ส่วนท่ี 2  ขอ้มูลเพื่อการพฒันาผลิตภณัฑฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์ 
ส่วนท่ี 3  ความเหมาะสมของผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐเ์ม่ือวาง

จ าหน่าย 
ส่วนท่ี 4  ขอ้เสนอแนะ 
 

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

1. เพศ 
ชาย      หญิง 

 2. อาย ุ
  ต ่ากวา่ 25    25-29 ปี 
  30-34 ปี     35-40 ปี 
  มากกวา่ 40 ปี 
 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   5,000-10,000 บาท 
  10,001- 15,000 บาท   15,001- 20,000 บาท 
  20,001- 25,000 บาท   มากกวา่ 25,000 บาท 
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ส่วนที ่2 ความพงึพอใจของผู้บริโภคต่อ ผลติภัณฑ์ซังข้าวโพดอดัขึน้รูปเพือ่งานประดิษฐ์ 
ค าช้ีแจง กรุณาใส่เคร่ืองหมาย / ลงในช่องประเมินความพึงพอใจ 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
  คะแนน  5 หมายถึง ความพึงพอใจระดบัดีมาก  
               คะแนน  4 หมายถึง ความพึงพอใจระดบัดี 
  คะแนน  3 หมายถึง ความพึงพอใจระดบัปานกลาง    
               คะแนน  2 หมายถึง ความพึงพอใจระดบันอ้ย 
  คะแนน   1 หมายถึง ความพึงพอใจระดบันอ้ยท่ีสุด 
 

รายละเอียดการประเมิน ระดบัความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. สีของผลิตภณัฑ์      

2. ผวิสัมผสัของผลิตภณัฑ์      
3. ความมนัเงาของผลิตภณัฑ์      

4. วสัดุท่ีใชใ้นการผลิต      

5. ความแขง็แรงของผลิตภณัฑ์      

6. ความสวยงามของผลิตภณัฑ์      

7. ใชง้านไดจ้ริง      

8. ความพึงพอใจโดยรวม      
 
ส่วนที ่3 ความเหมาะสมของผลติภัณฑ์ซังข้าวโพดอดัขึน้รูปเพือ่งานประดิษฐ์เมื่อวางจ าหน่าย 
 ค าจ ากดัความ ผลิตภณัฑซ์งัขา้วโพดอดัข้ึนรูปเพื่องานประดิษฐ ์เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตจากซงั
ขา้วโพดท่ีเหลือจากการสีเอาเมล็ดออก เป็นการน าวสัดุธรรมชาติท่ีสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตาม
ธรรมชาติมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ 

1. รูปแบบของผลิตภณัฑ ์                                                         (     )  เหมาะสม 
                                                                                              (    )  ไม่เหมาะสม 
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2. ราคาของผลิตภณัฑ ์                                                              (     )  50 -100     บาท 

                                                                                              (    )  101 -150    บาท 
                                                                                              (    )  151 – 200  บาท 
 
 

3. รูปแบบผลิตภณัฑท่ี์ท่านตอ้งการ 
(เลือกเพียง 1 ขอ้)                                                                  (    )  แจกนัดอกไมแ้หง้ 
                                                                                              (    )  กระถางตน้ไมป้ระดิษฐ ์
                  (    )  กรอบรูป 
                  (    ) กล่องอเนกประสงค ์
                  (    ) กล่องส าหรับแขวนกุญแจ 
       อ่ืนๆ......................................... 

 
ส่วนที ่4 ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก  ค 
มาตรฐานการทดสอบสมบัตทิางกายภาพ 
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ประวตัิผู้เขยีน 

ช่ือ – สกุล                                            นางสาวสุภิญญา      ธาราดล 
วนัเกดิ                                                 6 ตุลาคม 2532 
ทีอ่ยู่                                                     28 หมู่ 7 ต าบลไผว่ง อ าเภอวเิศษชยัชาญ 
                                                            จงัหวดัอ่างทอง 14110 
การศึกษา                                             ปริญญาตรีวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาคหกรรมศาสตร์ 
                                                             คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
                                                              มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
เบอร์โทร                                               080-1095465 
อเีมล์                                                     supinya_t@mail.rmutt.ac.th 
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