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บทคัดย่อ 
 

 การผลิตแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เพื่อศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูป
แผ่นรองแก้ว ศึกษาคุณสมบัติบางประการของแผ่นรองแก้ว ผู้วิจัยท าการศึกษาอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด
ใช้แล้ว:วัสดุประสาน  6 อัตราส่วนคือ 100:0  90:10  80:20  70:30  60:40 และ 50:50 โดย
เปรียบเทียบวัสดุประสาน 2 ชนิด คือ กาวแป้งเปียก และกาวลาเท็กซ์ มวลของวัตถุดิบท่ีใช้ใน 
การขึ้นรูป เท่ากับ 70 และ 75 กรัม ใช้เครื่องอัดไฮโดรลิกแบบโยกในการอัดขึ้นรูป แรงอัดในการขึ้น
รูปอยู่ระหว่าง 3,000-3,500 psi ผลการศึกษา พบว่า อัตราส่วนท่ีสามารถขึ้นรูปแผ่นรองแก้วได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ คือ 60:40 และ 50:50 อัตราส่วนเหมาะสมในการขึ้นรูปแผ่นรองแก้ว คือ 60:40 มวลใน
การขึ้นรูป 75 กรัม โดยใช้กาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุประสาน มีค่าเฉล่ียความช้ืน ค่าเฉล่ียการดูดซับน้ า 
และค่าเฉล่ียการพองตัว เท่ากับ 25.08, 1.70 และ 0.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าท่ีน้อยท่ีสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราส่วนอื่น ๆ ดังนั้น การผลิตแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วนับเป็น
ทางเลือกท่ีนับว่าเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเศษวัสดุเหลือใช้และเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
 
ค าส าคัญ: แผ่นรองแก้ว ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว การใช้ประโยชน์จากของเสีย 
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Abstract 
 

 Production of coaster from used cubes mushroom aims to study the 
optimum ratio of forming coaster, the properties of coaster. Researcher studied the 
ratio of used cubes mushroom:adhesive of 6 ratios are 100:0,  90:10,  80:20, 70:30,  
60:40 and 50:50. Researcher used 2 types of adhesive are pasty glue and latex glue. 
Mass of raw materials before forming of 70 and 75 grams by using a hydraulic forming 
pressed. The pressure range of 3,000-3,500 psi. The results indicated that the ratio of 
used cubes mushroom:adhesive which can be formed 100 percent of 60:40 and 
50:50. The optimum ratio is used cubes mushroom:adhesive of 60:40, mass use for 
forming of 75 grams by using latex glue as adhesive. The average moisture content, 
water absorption and swelling of 25.08 1.70 and 0.67 percent, respectively. The 
results are the lowest value compared to other ratios. The production of coaster 
from used cubes mushroom is the alternative that adds value to residues. Biological 
plant pot is a product that is environmentally friendly. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาของการวิจัย 

ปัจจุบันประเทศไทยมีความนิยมบริโภคเห็ดกันมาก และยังได้ให้ความสําคัญแก่เห็ดมาก ทําให้
เห็ดกลายเป็นอาหารที่มีคุณค่าสูงเทียบเคียงกับเนื้อสัตว์  เห็ดเป็นอาหารท่ีคนท่ัวไปยอมรับมาช้านานแล้ว 
ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของรสชาติและคุณค่าทางอาหาร ดังนั้นจึงทําให้มีความต้องการในการบริโภคเห็ดสูงมาก
ขึ้น (ลือพงษ์ และคณะ, 2555) ประกอบกับกระแสรักสุขภาพด้วยการบริโภคอาหารที่สะอาด ปลอดภัย ใน
ปัจจุบันเห็ดจึงเป็นทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภคท่ีใส่ใจสุขภาพ ราคาไม่แพง นอกจากนี้ยังมีเห็ดบางชนิดมี
คุณสมบัติในการบรรเทาโรคภูมิแพ้ เบาหวาน ความดันโลหิตสูง หรือความผิดปกติของเซลล์ได้อีกด้วย 
(กรมวิชาการเกษตร, 2558) อาชีพเพาะเห็ดนั้นเป็นอาชีพท่ีลงทุนไม่สูงได้รับผลตอบแทนเร็ว จึงทําให้มี
ผู้ประกอบการเพิ่มขึ้นเป็นจํานวนมาก จากรายงานของชาญยุทธ์ (2544) ระบุว่า ปี พ.ศ. 2544/2545 คาด
ว่าผลผลิตเห็ดจะมีประมาณ 121,900 ตัน มีมูลค่า 5,446 ล้านบาท โดยในปริมาณการผลิตนี้ก่อให้เกิด
ธุรกิจหมุนเวียน ได้แก่ การจําหน่ายเห็ด วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ธุรกิจบริการ และธุรกิจแปรรูป ซึ่งมีมูลค่าไม่
ตํ่ากว่า 12,000 ล้านบาท จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่าการเพาะเห็ดท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นนั้นทํา
ให้มีก้อนเช้ือเห็ดเก่าท่ีไม่ใช้แล้วเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน ก้อนเช้ือเห็ดหลังหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตมักจะถูก
นํามากองท้ิงจํานวนมาก ซึ่งขยะเหล่านี้มีความช้ืนสูงไม่เหมาะท่ีจะนําไปเผา จึงถูกนําไปท้ิงตามท่ีต่างๆ ทํา
ให้เกิดการบูดเน่า ส่งกล่ินเหม็น เป็นแหล่งเพาะเช้ือโรค ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม (กัทลีวัลย์ , 2554) 
นอกจากนี้ ถุงพลาสติกท่ีห่อหุ้มก้อนเช้ือเห็ด ซึ่งหากไม่มีการนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์จะกลายเป็นขยะท่ี
ย่อยสลายยาก ก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลัอมต่อไป และในปัจจุบันมีปัญหาด้านทรัพยากรป่าไม้ จึง
จําเป็นต้องลดการใช้ไม้จากธรรมชาติในประเทศ เพื่อรอการฟื้นฟูพื้นท่ีป่าให้เพียงพอจนเกิดความสมดุลต่อ
ส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน ในขณะท่ีความต้องการใช้มีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึ้นตามการเติบโตของปริมาณ
ประชากรและเศรษฐกิจ การนําไม้จากพืชท่ีปลูกทดแทนได้ เช่น ไม้ยางพารา และไม้ยูคาลิปตัส ตลอดจน
วัสดุชีวภาพท่ีเป็นเศษเหลือท้ิงทางการเกษตรอื่นท่ีมีศักยภาพของการนํามาใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนไม้จาก
ธรรมชาติจึงมีบทบาทมากขึ้น เป็นการนําเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรมาทําให้กลับมามีคุณค่าเป็น
ผลิตภัณฑ์ทดแทนไม้จากธรรมชาติ (วรธรรม, 2555) ในการเพาะเห็ดจะมีการใช้ก้อนเช้ือเห็ดเป็นจํานวน
มาก ทําให้มีก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมากเช่นกัน นอกจากนี้ ในก้อนเช้ือเห็ดจะประกอบไปด้วย รํา ยิบซัม ดี
เกลือ กากน้ําตาล ปูนขาว และขี้เล่ือย ดังนั้น จากการท่ีก้อนเช้ือเห็ดมีขี้เล่ือยเป็นองค์ประกอบ จึงมีความ
เป็นไปได้ในการนําก้อนเช้ือเห็ดหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตมาขึ้นรูปเป็นวัสดุทดแทนไม้ได้ 

จากปัญหาดังกล่าว การผลิตผลิตภัณฑ์โดยการนําก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้วมาใช้ให้เกิดประโยชน์จึง
เป็นแนวทางหนึ่งท่ีน่าสนใจ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดท่ีนําก้อนเช้ือเห็ดมาขึ้นรูปเป็นแผ่นรองแก้ว โดยใช้
วัสดุประสานท่ีแตกต่างกัน เพื่อเปรียบเทียบความเป็นไปได้ในการผลิตแผ่นรองแก้ว ผลิตภัณฑ์แผ่นรอง
แก้วท่ีได้เป็นการนําไปสู่การผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ นอกจากนี้ยังเป็นการลดปริมาณของเสีย เพิ่มรายได้ให้กับ
ท้องถิ่น และยังเป็นประโยชน์ในการอนุรักษ์ทรัพยากรช่วยลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย 
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1.2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
1.2.1 วงจรชีวิตของเห็ด (Life Cycle) 

 หนูเดือน (2556) กล่าวว่า วงจรชีวิตของเห็ดแต่ละชนิดมีลักษณะคล้ายกัน โดยจะเริ่มต้น
จากสปอร์เมื่อไปตกบริเวณท่ีเหมาะสม สปอร์จะงอกเป็นเส้นใยออกมา เส้นใยเหล่านี้จะรวมตัวเขากันแล้ว
พัฒนาเป็นดอกเห็ดจากนั้นดอกเห็ดก็จะสร้างสปอร์ขึ้นมาใหม่ และหมุนเวียนกันไปเรื่อย ..ๆ วงจรชีวิตเห็ด
แยกได้ 2 แบบคือ 
  1) วงจรชีวิตเห็ดแบบไม่ต้องผสม (Homothallic)  

  วงจรชีวิตเห็ดท่ีเริ่มจากสปอร์แบบนี้ แต่ละสปอร์สามารถเจริญเป็นดอกเห็ดจน
ครบวงจรชีวิตได้เอง เริ่มต้นด้วยแต่ละสปอร์จะงอกเป็นเส้นใยเรียกว่าเส้นใยระยะท่ี 1 เส้นใยระยะท่ี 1 จะ
มีจํานวนนิวเคลียสเพียง 1 นิวเคลียสในแต่ละเซลล์  เมื่อเส้นใยระยะท่ี 1 เจริญอยู่ระยะหนึ่งก็จะมี  
การพัฒนาตัวเองให้กลายเป็นเส้นใยระยะท่ี 2 ซึ่งมีนิวเคลียส 2 นิวเคลียสในแต่ละเซลล์ เส้นใยระยะท่ี 2 
จะรวมกันเป็นกลุ่มก้อนเล็ก ๆ แล้วค่อย ๆ เจริญเติบโตจนเป็นดอกเห็ดท่ีสามารถสร้างสปอร์ได้อีก สปอร์
ของดอกเห็ดแต่ละสปอร์ก็จะสามารถเจริญเป็นดอกเห็ดต่อไปอีกหมุนเวียนเป็นวงจรดังกล่าวมาแล้ว วงจร
ชีวิตของเห็ดแบบไม่ต้องผสม แสดงดังภาพที่ 1-1  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-1 วงจรชีวิตของเห็ดแบบไม่ต้องผสม 
ท่ีมา: อนงค์ (2542) 

 
2) วงจรชีวิตเห็ดแบบต้องผสม (Heterothallic)  

   วงจรชีวิตแบบนี้แต่ละสปอร์ไม่สามารถเจริญเป็นดอกเห็ดคงเจริญเป็นได้เฉพาะ
เส้นใย ซึ่งเราเรียกว่า เส้นใยหมัน เส้นใยหมัน คือ เส้นใยระยะท่ี 1 ซึ่งไม่สามารถพัฒนาตัวเองให้เป็นเส้นใย
ระยะท่ี 2 จึงต้องอาศัยการผสมเส้นใยท่ีเจริญเป็นเส้นใยในระยะท่ี 1 การผสมเส้นใยได้ก็ต่อเมื่อเส้นใยระยะ
ท่ี 1 ท่ีจะมาผสมกันนั้นจะต้องเป็นเส้นใยจากสปอร์อื่น เมื่อเส้นใยท้ังสองรวมกันแล้วก็จะมีการพัฒนาเส้น
ใยเป็นเส้นใยระยะท่ี 2 วงจรชีวิตของเห็ดแบบต้องผสม แสดงดังภาพที่ 1-2 
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ภาพที่ 1-2 วงจรชีวิตของเห็ดแบบต้องผสม 

ท่ีมา: อนงค์ (2542) 
1.2.2  ลักษณะโครงสร้างของเห็ด  

หนูเดือน (2556) กล่าวว่าเห็ดแต่ละชนิดจะมีรูปร่างและขนาดแตกต่างกันไป แต่ส่วน
ใหญ่แล้วจะประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

1) หมวกเห็ด (Cap) เป็นส่วนประกอบปลายสุดของดอกท่ีเจริญเติบโตขึ้นไปในอากาศ 
เมื่อดอกบานเต็มท่ีจะกางออกมีลักษณะรูปทรงเหมือนร่มกาง ขอบงุ้มลงหรือแบนราบ หรือกลางหมวกเว้า
ลงเป็นแอ่ง มีรูปเหมือนกรวยปากกว้าง ผิวหมวก เห็ดด้านบนอาจจะเรียบ ขรุขระ มีเกล็ด (Scales) หรือมี
ขน แตกต่างกันไปแล้วแต่ชนิดของเห็ด เกล็ดหรือขนเป็นเนื้อเยื่อท่ียังคงเหลือติดจากกลุ่มเนื้อเยื่อห่อหุ้ม
ดอกเห็ดอ่อน (Outer veil) เนื้อของดอกเห็ดมีความหนาบางต่างกัน อาจเหนียว หรือฉีกขาดได้ง่าย สีของ
เนื้อเห็ดภายในและภายนอกอาจเป็นสีเดียวหรือแตกต่างกัน 

2) ครีบ (Gill) ด้านล่างของหมวกเห็ดมีครีบหรือซี่ เรียงเป็นรัศมีรอบก้านดอกห้อยแขวน
ลงมาจากเนื้อของหมวกเห็ดท่ีอยู่ตอนบน เห็ดบางชนิดมีครีบหมวกด้านในยึดติด หรือไม่ยึดติดกับก้านดอก 
ด้านนอกเช่ือมติดกับขอบหมวกสองข้างของครีบหมวกเป็นท่ีเกิดสปอร์ของดอกเห็ด ครีบหมวกนั้นอาจถูก
ย่อยให้ละลายเป็นของเหลวในเห็ดบางชนิด เช่น เห็ดหิ่งห้อย หรือเห็ดน้ําหมึกโดยเห็ดแต่ละชนิดมีจํานวน
ครีบหมวกแตกต่างกัน และความหนาบางไม่เท่ากัน จํานวนครีบหมวกจึงใช้เป็นลักษณะประกอบการ
จําแนกเห็ดด้วย สีของครีบหมวกส่วนมากเป็นสีเดียวกับสปอร์ของเห็ด ซึ่งจัดเป็นลักษณะแตกต่างของเห็ด
แต่ละชนิดโดยปกติมีสีขาว เหลือง ชมพู ม่วง น้ําตาลและดําเห็ดบางสกุลไม่มีครีบแต่จะมีรู (Pore หรือ 
Tube) หรืออาจมีลักษณะคล้ายหนาม (Spine) แทนครีบท่ีจะมีสปอร์อยู่ภายใน บางชนิดสปอร์จะถูกฝังอยู่
ในเนื้อเยื่อก้อนวุ้น เช่น เห็ดหูหนู หรือมีสปอร์เกิดอยู่ในเปลือกหุ้มท่ีเป็นก้อนกลม เช่น เห็ดเผาะ เป็นต้น 

3) ก้านดอก (Stalk หรือ Stipe) มีขนาดและความยาวแตกต่างกัน ส่วนมากเป็นรูป
ทรงกระบอก บางชนิดมีโคนหรือปลายเรียวเล็ก ตอนบนยึดติดกับหมวกเห็ดหรือครีบหมวกด้านในตอนล่าง
ของเห็ดบางชนิดอาจมีเส้นใยหยาบรวมกันเป็นก้อนหรือเปลือกหุ้มโคน (Volva) ซึ่งมีลักษณะคล้ายถ้วยชา
หงายรองรับอยู่ เช่นเปลือกหุ้มโคนในเห็ดฟาง เป็นต้น บนก้านดอกตอนบนของเห็ดบางชนิดมีวงแหวน 
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(Ring) หรือเยื่อบาง (ม่าน หรือ Annulus) หุ้มอยู่โดยรอบ ก้านดอกเห็ดมีผิวเรียบ ขรุขระ หรือมีขน หรือมี
เกล็ด เมื่อถูกสัมผัสด้วยมือหรืออากาศอาจเปล่ียนสีได้ 

4) วงแหวน (Ring หรือ Annulus) เป็นเนื้อเยื่อบาง ๆ ยึดติดก้านดอกใต้หมวกเห็ดลงมา
เล็กน้อยเป็นส่วนของเนื้อเยื่อห่อหุ้มครีบเมื่อดอกเห็ดยังอ่อนท่ีเรียกว่า Inner Veil วงแหวนนี้อาจเล่ือนขึ้น
ลงได้ ไม่ยึดติดกับก้านดอกในเห็ดบางชนิด 

5) เปลือกหุ้ม (Volva) เป็นเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดท่ีห่อหุ้มดอกเห็ดท้ังดอกไว้ในระยะท่ีเป็น
ดอกอ่อน หรือ Outer Veil นั่นเอง ซึ่งมีในเห็ดบางชนิด เช่น เห็ดฟาง และในเห็ดพิษหลายชนิดในสกุล 
Amanita เมื่อดอกเห็ดขยายใหญ่ขึ้นเปลือกหุ้มตอนบนจะแตกออก เพื่อให้หมวกเห็ดและก้านดอกยืดตัวชู
สูงขึ้นมาในอากาศ ท้ิงให้เปลือกหุ้มอยู่ท่ีโคนก้าน มองดูเหมือนก้านดอกเห็ดอยู่ในถ้วยเปลือกหุ้มอาจมี
เนื้อเยื่อหรือ สีคล้ายคลึงหรือแตกต่างกับหมวกเห็ดแต่ส่วนมากมีสีขาวในเห็ดบางชนิดอาจมองเห็นไม่
ชัดเจนเหมือนเห็ดฟางเพราะมีเนื้อเยื่อบางกว่า เห็ดบางชนิดในสกุล Amanita ซึ่งอาจจะเป็นเห็ดพิษจึง
เป็นการเส่ียงท่ีจะเก็บเห็ดตูมมารับประทาน เพราะยังไม่เห็นเปลือกหุ้มชัดเจน  

6) กลุ่มเส้นใย (Mycelium) ก่อนท่ีจะเป็นดอกเห็ดเราจะเห็นบริเวณนั้นมีเส้นใยราสีขาว 
หรือ Hypha คือเซลล์หลายเซลล์มาต่อกันเป็นเส้นใย แต่หากเส้นใยเหล่านี้ก่อตัวหรือรวมตัวกันเป็นก้อน
ใหญ่ขึ้น เรียกเส้นใยรวมตัวกันอยู่นี้ว่า กลุ่มเส้นใย เห็ดบางชนิดจะมีเส้นใยรวมตัวเป็นก้อนแข็งอยู่ท่ีโคน
ก้านดอกหรือเป็นเส้นหยาบมองเห็นด้วยตาเปล่า แต่บางชนิดมีเส้นใยละเอียดเล็กมาก มองไม่เห็นลักษณะ
ดังกล่าว โดยปกติเส้นใยของเห็ดจะมีสีขาวนวลแทรกซึมอยู่ตามท่ีมันอาศัยอยู่ โครงสร้างและส่วนประกอบ
ต่าง ๆ ของเห็ด แสดงดังภาพที่ 1-3 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 1-3  โครงสร้างและส่วนประกอบของเห็ด 
ท่ีมา: หนูเดือน (2556) 

 
1.2.3 ขั้นตอนการเพาะเห็ดในถุงพลาสติก 

  อนันท์ (2558) ได้เสนอแนะขั้นตอนการเพาะเห็ดในถุงพลาสติก ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) การถ่ายเช้ือเห็ดจากอาหารวุ้นลงในเมล็ดข้าวฟ่าง ขวดเมล็ดข้าวฟ่างท่ีนึ่งเรียบร้อย
แล้ว จะยังเป็นเพียงเมล็ดพืชท่ีต้มแล้วเท่านั้นถ้ายังไม่ใส่ เช้ือเห็ดลงไป เราจึงต้องเอาเช้ือเห็ดจากขวด
อาหารวุ้น ท่ีได้คัดเลือกและเตรียมไว้แล้วนํามาถ่ายเช้ือหรือต่อเช้ือในเมล็ดข้าวฟ่างเสียก่อนจึงนําไปใช้ได้  
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  2) การเล้ียงเช้ือเห็ดกับเมล็ดข้าวฟ่าง หัวเช้ือเห็ดเป็นส่ิงจําเป็นในการเพาะเห็ดทุกชนิด 
ธุรกิจเช้ือเห็ดนอกจากจะมีการทําก้อนเช้ือเห็ดขายการเพาะให้เกิดดอก อีกส่วนหนึ่งท่ีสําคัญคือการผลิต  
หัวเช้ือเห็ดขาย เมื่อมีการผลิตก้อนเช้ือมากเท่าใดจํานวนหัวเช้ือเห็ดก็ต้องมีการผลิตมากขึ้นตามไปด้วยการ
ทําหัวเช้ือเห็ดมีข้ันตอนท่ีง่ายข้ึนกว่าการเพาะเนื้อเยื่อ โอกาสท่ีเช้ือจะเสียมีน้อยลงเพราะ เส้นใยเห็ดเริ่มอยู่
ในสภาพท่ีใกล้เคียงกับ  วัสดุหมักในธรรมชาติมากขึ้น วัสดุท่ีจะนํามาใช้ทําหั วเช้ือเห็ดส่วนใหญ่ คือ 
เมล็ดพืช ซึ่งเป็นวัสดุ ท่ีหาง่าย เช่น เมล็ดข้าวฟ่าง เมล็ดข้าวโพด และเมล็ดข้าวเปลือก แต่ท่ีนิยมและเป็นท่ี
ยอมรับในปัจจุบันคือ เมล็ดข้าวฟ่างเท่านั้น  

3) ขั้นตอนการเตรียมก้อนเช้ือ 
กริชเทพ (2552) ได้เสนอขั้นตอนการเตรียมก้อนเช้ือเห็ด ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

    (ก) นําส่วนผสมต่าง ๆ มาคลุกเคล้าให้เข้ากัน  
   (ข) เติมน้ําลงไปผสม ควรผสมให้ความช้ืนกระจายให้ท่ัวสม่ําเสมอ

ทดสอบให้ได้ความช้ืนประมาณร้อยละ 65 - 75 โดยใช้มือกําส่วนผสมขึ้นมาแล้วบีบดู ถ้ามีน้ําซึมออกมา
แสดงว่าช้ืนเกินไปให้เติมขี้เล่ือยลงไป ถ้าไม่มีน้ําซึมออกมาให้แบมือออก ส่วนผสมจะจับกันเป็นก้อนและ
แตกออก 2 - 3 ส่วนแสดงว่าใช้ได้ 

   (ค) บรรจุส่วนผสมใส่ถุงพลาสติกทนร้อนท่ีใช้เพาะเห็ด ถุงละประมาณ 
8 - 10 กรัม อัดให้แน่นพอประมาณใส่คอขวดพลาสติก หุ้มด้วยสําลีและกระดาษ 

(ง) นําไปนึ่งด้วยหม้อนึ่งลูกทุ่งท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 - 
4 ช่ัวโมง 

    (จ) หลังจากนึ่งท้ิงไว้ให้เย็นแล้วใส่เช้ือลงไป นําก้อนเช้ือไปบ่มในท่ีมืด
อุณหภูมิสูงประมาณ 28 - 35 องศาเซลเซียส เพื่อเร่งการเจริญเติบโตของเส้นใย เส้นใยเห็ดจะเจริญเต็มถุง
ประมาณ 3 - 4 สัปดาห์ 

    (ฉ) เมื่อเส้นใยเดินเต็มถุงแล้วให้พักก้อนเช้ือระยะหนึ่ง เพื่อให้เส้นใย
สะสมอาหารและพร้อมจะเจริญเป็นดอกเห็ดแล้วนําไปเปิดดอกในโรงเรือนต่อไป 

 
 1.2.4 วัสดุเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ด 
  อัจฉรา และ วัชรวิทย์  (2559) ได้กล่าวว่า วัสดุเหลือใช้จากการเพาะเห็ด มีคุณภาพทาง
กายภาพและทางเคมีท่ีแตกต่างกันดังนี้คือ 
  1) วัสดุท่ีเหลือใช้ประเภทฟางข้าวและคอซังท่ีเหลือจากการเพาะเห็ดฟาง จะมีลักษณะ
เป็นท่อนยาวและผ่านการย่อยสลายจุลินทรีย์บางชนิด ขณะเพาะเห็ดฟางมาบ้างแล้ว และเห็ดได้ใช้
พลังงานจากฟางข้าวไปส่วนหนึ่งทําให้องค์ประกอบทางเคมี คือแร่ธาตุอาหารบางชนิดลดน้อยลงกว่าเดิม 
และถ้าหากมีการย่อยสลายต่อไปจะทําให้รวดเร็วกว่าฟางเข้าใหม่ 
  2) ขี้เล่ือยชนิดต่าง ๆ มีรูปลักษณะเป็นช้ินส่วนเล็ก ๆ แต่ยังมีองค์ประกอบทางเคมีท่ี
ซับซ้อนกว่าฟางข้าวจะมีการสลายตัวได้ช้ากว่า  
  3) วัสดุท่ีเป็นท่อนไม้ ถ้าหากใช้ทําปุ๋ยหมักจะต้องใช้เวลานาน ดังนั้นควรย่อยให้เป็นช้ิน
เล็ก ๆ เสียก่อนก็จะช่วยให้มีการย่อยสลายได้ดีขึ้น แต่เนื่องจากวัสดุดังกล่าว ได้ผ่านการเพาะเห็ดมาบ้าง
แล้วธาตุอาหารทุกชนิดในวัสดุเหล่านี้จึงลดน้อยลงไป ฉะนั้นในการหมักเพื่อผลิตเป็นปุ๋ยหมักจําเป็นต้อง
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เพิ่มเติมหรือปรับปรุงแต่งให้วัสดุดังกล่าวอยู่ในลักษณะท่ีเหมาะสมในการย่อยสลายของจุลินทรีย์ท่ีอยู่ใน
กองปุ๋ยหมัก (มุกดา, 2548) 
 

1.2.5 ประเภทของก้อนเชื้อเห็ด 
 ก้อนเช้ือเห็ด สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
  1) ก้อนเห็ดปกติ คือ ก้อนเห็ดท่ีมีอายุ 3 เดือนหลังจากเปิดหน้าก้อนเก็บดอกเห็ดแล้ว 

เป็นก้อนเห็ดท่ีมีธาตุอาหารสมบูรณ์ และเส้นใยเห็ดยังเดินอยู่ สามารถเก็บดอกเห็ดได้ต่อไป จนกว่าจะหมด
สภาพ เริ่มเส่ือมให้ปล่อยไว้ก่อน 

 2) ก้อนเห็ดกินก้อน คือ ก้อนเห็ดท่ีมีอายุการเก็บดอกเห็ดแล้ว 3 เดือน แต่ธาตุอาหาร
ท่ีมากับก้อนเห็ดเดิมเริ่มหมด และเป็นเวลาท่ีก้อนเห็ดเริ่มย่อยสลายก่อนจะเริ่มยุบตัว มีเส้นใยเห็ดยังเดิน
อยู่ จากการกินธาตุอาหารอินทรีย์จากการย่อยสลายก้อน ยังสามารถเก็บดอกเห็ดได้อยู่ จนกว่าก้อนจะ
ยุบตัวมากเส้นใส่เห็ดจะเริ่มเส่ือม 

3) ก้อนเห็ดตาย คือ ก้อนเห็ดท่ีขาดธาตุอาหารก่อน 3 เดือน เส้นใยเห็ดตายเนื่องจากไม่มี
ธาตุอาหารเพียงพอ เศษวัสดุท่ีมากับก้อน (ข้ีเล่ือย) ยังไม่สามารถเป็นปุ๋ยได้ สามารถนําไปใช้หมักทําปุ๋ยได้
เลย โดยใช้เวลาหมัก 45 วันจึงใช้เป็นปุ๋ยได้ 

4) ก้อนเห็ดเน่า คือ ก้อนเห็ดท่ีเช้ือเห็ดหรือเส้นใยของเห็ดตายก่อนอายุ 1 เดือน ก้อน
เห็ดจะถูกย่อยสลายในตัวเองต้ังแต่เริ่มแรก จากจุลินทรีย์ภายในก้อน สามารถนําไปใช้ทําเป็นปุ๋ยหมักได้ ใช้
เวลาหมัก รวมเวลาท่ีเปิดหน้าก้อนกับเวลาหมักท้ังหมดเป็นเวลา 3 เดือน จึงนําไปใช้เป็น  ปุ๋ยให้กับต้นไม้
ได้ (มติชนออนไลน์, 2558) 

เกษตรกรผู้เพาะเห็ดนิยมนําถุงเห็ดเก่าไปใส่โคนต้นไม้ในสวน เนื่องจากถุงก้อนเช้ือเห็ดทํา
จากขี้เล่ือย และมีอาหารเสริมประเภทรําละเอียด ปูนขาว ยิปซัม ดีเกลือ ไทอามีน แป้ง น้ําตาล รากมอสส์ 
กระถินป่น ซึ่งธาตุอาหารเหล่านี้ไม่เป็นพิษกับต้นไม้ (กรมวิชาการเกษตร, 2555) 

 
 1.2.6 การน าก้อนเชื้อเห็ดไปใช้ประโยชน์  
  สุทธิพันธ์ (2544) ได้นําผลพลอยได้ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเห็ดอย่างหนึ่งคือ ก้อน
เช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้ว ปัจจุบันได้มีการศึกษาค้นคว้าอย่างกว้างขวาง ในการท่ีจะนําก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้ว
มาใช้ประโยชน์ เนื่องจากในก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วมีองค์ประกอบท่ีสําคัญคือ ซากพืชท่ีเหลือจากการย่อย
ของเห็ด ซึ่งจัดเป็นสารในกลุ่มของลิกโนเซลลูโลส นอกจากนี้ยังมีเส้นใยของเห็ดและสารชีวภาพอื่น ๆ เช่น 
เอนไซม์ต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นระหว่างการเจริญของเห็ด โดยท่ัวไปก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วมักนําไปใช้ใน 3 
ลักษณะ คือ ใช้เป็นอาหารสัตว์ ใช้เป็นสารปรับปรุงดินหรือปุ๋ยและใช้ในการบําบัดสารพิษโดยวิธีชีวภาพ 
ดังนี้ 
  1) การใช้ก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วเป็นอาหารสัตว์ ในการเล้ียงสัตว์ข้อจํากัดสําคัญ ท่ีมัก
พบคือ ความสามารถในการย่อยวัสดุของสัตว์ เช่น ฟางข้าวและเปลือกถั่ว เนื่องจากองค์ประกอบหลักของ
เซลล์พืช คือ สารลิกโนเซลลูโลส เมื่อสัตว์รับสารนี้เข้าสู่ร่างกาย ทําให้สัตว์ไม่สามารถย่อยซากพืชได้อย่าง
สะดวกเนื่องจากเป็น ตัวขัดขวางระหว่าง เอนไซม์ย่อยสลายและโพลีแซคคาไร ด์ในเซลล์พืช  
ดังนั้นถ้าสามารถลดปริมาณหรือกําจัดลิกนินให้หมดไป ความสามารถในการย่อยของสัตว์จะเพิ่มขึ้น เห็ด



7 
 

บางชนิด เช่น เห็ดสกุลนางรมเห็ดหอม และเห็ดหลินจือ มีความสามารถในการย่อยสารลิกนินได้เป็นอย่าง
ดี และเมื่อทดลองเพาะเห็ดนางรมบนฟางข้าว พบว่าฟางข้าวท่ีเหลือจากการเพาะมีปริมาณของลิกนิน 
ลดลง เมื่อทดสอบการย่อยในสัตว์พบว่า สัตว์สามารถย่อยฟางข้าวท่ีเหลือจากการเพาะเห็ดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (สุทธิพันธ์, 2544) นอกจากนี้ยังมีการนําก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วมาใช้เล้ียงสัตว์ พบว่าช่วย
เพิ่มคุณค่าในด้านโปรตีน เนื่องจากเซลล์ของเห็ดท่ีเหลืออยู่ในก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วเป็นแหล่งโปรตีน ท่ีมี
คุณค่าสําหรับสัตว์และแนวโน้มจะใช้เป็นโปรไบโอติกในอาหารสัตว์อีกด้วย 
  2) การใช้ก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วเป็นสารปรับปรุงดินหรือปุ๋ย การนําก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะ
แล้วเมื่อนํามาเติมลงในดินจะช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่ าในดินท่ีมีการเติมก้อนเช้ือเห็ดท่ี
เหลือจากการเพาะเห็ดฟางลงไปทําให้การเพาะมะเขือเทศให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น 7 เท่าและหัวประกาศเพิ่มขึ้น 
3 เท่า (สุทธิพันธุ์, 2544) คาดว่าการเติมก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วลงในดิน จะช่วยเพิ่มปริมาณ ฮิวมัสภายใน
ดิน ทําให้ดินสามารถ อุ้มน้ําได้ดี มีการถ่ายเทของอากาศเพิ่มข้ึน และมีสารอาหารเพิ่มขึ้น 
  3) การใช้ก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วในการบําบัดสารพิษโดยวิธีชีวภาพ การบําบัดสารพิษ
โดยวิธีชีวภาพ หรือ Bioremedition คือกระบวนการบําบัดอันตรายหรือความเป็นพิษท่ีเกิดขึ้นโดยวิธีชีวิต
วิธี  ซึ่งกระบวนการนี้  เกี่ ยวข้องรวมถึงการบําบัดดินหรือน้ําท่ีมีการปนเปื้อนของสารพิษฆ่าแมลง 
สารอินทรีย์ที่เป็นพิษ กระบวนการบําบัดสารพิษโดยวิธีชีวภาพ มีอยู่ 2 แนวทางคือ แนวทางแรก คือ การ
ส่งเสริมให้จุลินทรีย์ท่ีพบในแหล่งท่ีมีการปนเปื้อน มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ทําให้มีปริมาณกําจัด
สารพิษอย่างมีประสิทธิภาพ ทําได้โดยการเพิ่มสารอาหารบางอย่างหรือปรับสภาพให้เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ แนวทางท่ี 2 คือ การใช้หัวเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการย่อยสลาย
สารพิษเหล่านั้น เติมลงไปในพื้นท่ีท่ีมีการปนเป้ือน ตามให้มีการกําจัดสารพิษเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว และได้มี
การทดลองใช้ก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วในการกําจัด การปนเปื้อนของสารพิษฆ่าแมลงในดินเนื่องจาก ใน
ก้อนเช้ือเห็ดท่ีเพาะแล้วมีเส้นใยของเห็ด ท่ีมีความสามารถ ในการย่อยสลายสารจําพวก ไฮโดรคาร์บอน 
(สุทธิพันธ์, 2544) 
 
 1.2.7 การข้ึนรูปชิ้นงาน 

  พิชิต (2536) ได้กล่าวว่า การขึ้นรูปช้ินงานจากแม่แบบ โดยใช้วัสดุผสมระหว่าง     ขี้
เล่ือยไม้ยางพารากับวัสดุชนิดอื่น มีดังนี้  

1) แบบอัดเย็น (Cold Molding) เป็นกรรมวิธีการผลิตท่ีดัดแปลงมาจากกรรมวิธีการ
ผลิตในอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผา ใช้เพียงแรงอัดอย่างเดียว ไม่ใช้ความร้อนทําให้หลอมละลาย 
กรรมวิธีโดยท่ัวไปเหมือนกับแบบอัด Compression Molding แต่ทําได้รวดเร็วกว่าเพราะไม่ต้องรอให้
หลอมละลายก่อน เมื่ออัดเป็นช้ินงานแล้วจึงนําไปเข้าเตาอบ ขั้นตอนการผลิต ดังนี้ 

(ก)..นําเอาส่วนผสมของพลาสติกเหลวกับวัสดุผสมอื่น ซึ่งคลุกให้เข้ากันดีแล้วใส่
ในแม่แบบเครื่องอัด 

(ข)..กดแม่แบบโดยใช้แรงอัด  
(ค)..นําช้ินงานออกจากแม่แบบ  
(ง) นําช้ินงานไปเข้าเตาอบเพื่อให้แข็งตัว  
(จ) นําช้ินงานออกจากเตาอบ 
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2)  แบบหล่อเย็น (Simple Casting) เป็นกรรมวิธีผลิตท่ีง่ายไม่ต้องใช้แรงอัด ส่วนความ
ร้อนจะใช้ก็ได้ไม่ต้องใช้ก็ได้ สามารถทดลองทําเองได้ การลงทุนตํ่า โดยปกติกรรมวิธีแบบนี้ ใช้พลาสติก
เหลวหล่อลง ในแม่แบบ แล้วเติมวัสดุตกผลึกหรือตัวทําให้แข็ง เพื่อช่วยให้พลาสติกเหลวแข็งตัวเร็วขึ้น  
 

1.2.8 กาวแป้งเปียก 
  กาวในการนํามาผสมขึ้นรูปในการอัดจานรองแก้วเป็นกาวท่ีทําจากธรรมชาติล้วน  ๆ มา
ใช้กับงานเปเปอร์มาเช่ได้ เนื่องจากงานเปเปอร์มาเช่เป็นงานการขึ้นรูปจากเศษหนังสือพิมพ์ท่ี ไร้ค่ามา
รังสรรค์ปั้นแต่ง เป็นช้ินงานท่ีมีราคาแถมขั้นตอนการทําไม่ยุ่งยาก ลงทุนไม่มาก ซึ่งมีความสอดคล้องกับ
การอัดข้ึนรูปจานรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต งานเปเปอร์มาเช่เป็นงานท่ีสามารถ
สร้างสรรค์ได้ตามจินตนาการ ทําให้งานนี้สามารถพัฒนารูปแบบไปได้อย่างไม่รู้จบ กาวท่ีใช้ในงานเปเปอร์
มาเช่มีหลายสูตร สูตรหนึ่งจากผู้ท่ีมีอาชีพทํากระปุกออมสินกระดาษขาย เมื่อมีเหรียญอยู่ภายในการยึด
เกาะของกาวจึงต้องมีความแข็งแรงพอ (อํานาจ, 2554) โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้กาวแป้งเปียกในการอัด
ขึ้นผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีรายละเอียดต่อไปนี้ 
  1) สมบัติความหนืดของกาวแป้งเปียก 

  กาวแป้งเปียกจากแป้งท่ีผ่านการย่อยในน้ํามีความหนืดสูงกว่าแป้งท่ีผ่านการ
ย่อยในเอทานอลท่ีระยะเวลาการย่อยเดียวกัน 2-5 เท่า.เมื่อพิจารณาความหนืดของแป้งท่ีผ่านการย่อย
ด้วยกรดท่ีวิเคราะห์ได้ พบว่า.สามารถเตรียมแป้งดัดแปรที่มีความหนืดขณะร้อนในระดับสูง (ค่าความหนืด 
เท่ากับ 400-500) ปานกลาง (ค่าความหนืดเท่ากับ 150-200) และตํ่า (ค่าความหนืดน้อยกว่า 20).ได้จาก
การย่อยด้วยแป้งด้วยกรดในน้ําเป็นเวลา 8..12..และ..24 ช่ัวโมง.และการย่อยแป้งด้วยกรดในเอทานอล
เป็นเวลา 14..และ..16 ช่ัวโมง ตามลําดับ (ปฐมา และคณะ, 2558) 

2) ความใสของกาวแป้งเปียก  
   กาวแป้งเปียกจากแป้งท่ีผ่านการย่อยมีความใสมากกว่ากาวแป้งเปียกจากแป้ง
ดิบ โดยกาวแป้งเปียกจากแป้งท่ีผ่านการย่อยด้วยกรดในน้ําและเอทานอลเป็นระยะเวลาเท่ากัน มีความใส
ใกล้เ คียงกัน  ค่าร้อยละการส่อง ผ่านแสงมากกว่ า .76 และ .78 .ตามลําดับ ในขณะท่ีแป้ง ดิบ 
มีค่าร้อยละการส่องผ่านแสงเพียงร้อยละ 56 และหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา .7 .วัน ความใสของ          
กาวแป้งเปียกท่ีย่อยด้วยกรดในน้ําและเอทานอลมีค่าลดลงอย่างชัดเจน แป้งย่อยด้วยกรดในน้ํา  
มีค่าความใสน้อยกว่าแป้งย่อยด้วยกรดในเอทานอลระยะเวลาการย่อยเดียวกั น อาจเนื่องมาจาก          
สายโซ่โมเลกุลท่ีเป็นองค์ประกอบของแป้งท่ีผ่านการการย่อยด้วยกรดในน้ํามีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่า จึง
สามารถจัดเรียงตัวกันใหม่เกิดเป็นโครงสร้างท่ีทึบแสงได้มากกว่าแป้งท่ีผ่านการย่อยด้วยกรดในเอทานอล 
(ปฐมา และคณะ, 2558) 
 

1.2.9 กาวลาเท็กซ์  
  ธนาวดี (2551) ได้กล่าวว่า กาว หมายถึง วัสดุท่ีใช้ซ่อมแซม หรือติดวัตถุ 2.ช้ินเข้า
ด้วยกัน จากเรียนรู้ศัพท์ภาษาอังกฤษกันก่อน แล้วจึงค่อยมาดูความแตกต่าง และการใช้งานของกาวชนิด
ต่าง ๆ กัน คําว่า Glue แปลว่า กาว แต่หนังสือนิตยสาร หรือบทความมากขึ้น จึงพบว่ามีศัพท์อีกคําท่ี
แปลว่ากาว และมักพบเห็นโดยท่ัวไปนั้นคือคําว่า.Adhesive.ทําให้เกิดความสงสัยว่า คําศัพท์ .2.คํานี้มี
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ความหมายแตกต่างกันอย่างไร ความจริงแล้วคําศัพท์ท้ัง.2 คํา นี้มีความหมายคล้ายกันมาก แตกต่างกัน
ตรงท่ีคนต่างชาติมักเรียกกาวท่ีได้จากส่ิงมีชีวิตว่า Glue เช่น Fish Glue (กาวท่ีสกัดได้จากปลา) Blood 
Glue (กาวจากเลือดสัตว์) และ Hide Glue (กาวจากหนัง และกระดูกสัตว์) ส่วน Adhesive มักหมายถึง
กาวสังเคราะห์ต่าง ๆ เช่น กาวใส กาวลาเท็กซ์ และกาวตราช้าง เป็นต้น แต่เพื่อความสะดวก เรามักใช้คํา
ท้ัง 2.คํานี้แทนกันอยู่เสมอ.กาวจากสัตว์ส่วนใหญ่ได้มาจากการต้มเนื้อเยื่อคอลลาเจน (Collagen) ซึ่งเป็น
โปรตีนชนิดขึ้นพบมากในหนัง และกระดูก สัตว์ซึ่งคําว่า “Collagen” มาจากคําว่า “Kola” ซึ่งเป็นภาษา
กรีก แปลว่า กาว กาวท่ีใช้กันโดยท่ัวไปในปัจจุบันนี้ส่วนใหญ่เป็นกาวสังเคราะห์ซึ่งมีให้เลือกมากมายหลาย
ชนิด และมีสมบัติเหมาะสมในการใช้ติดวัตถุแตกต่างกัน และกาวลาเท็กซ์ซึ่งเป็นกาวท่ีเราใช้เป็นประจําท้ัง
ในโรงเรียน และสํานักงาน มีสีขาวขุ่นคล้ายน้ํานมหรือน้ํายาง และพบว่าเมื่อกาวลาเท็กซ์แห้งก็จะมี
ลักษณะท่ีใสเหมือนกัน กาวลาเท็กซ์ มีส่วนประกอบสําคัญ คือ โพลิไวนิลอะซิเทต (Poly(vinyl acetate), 
PVAC) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์อีกชนิดหนึ่งท่ีมีสายโซ่ยาว แต่ละลายน้ําได้ไม่ดีนัก เมื่ออยู่ในน้ําจึงอยู่ใน
ลักษณะของสารอีมัลชัน (Emulsion) คือ เป็นอนุภาคเล็กๆ กระจายอยู่ท่ัวไปในน้ํา ขนาดของอนุภาคใน
สารอีมัลชันมีขนาดใหญ่เกินไปกว่าท่ีจะทําให้แสงส่องผ่านไปได้ดังนั้นเมื่อมีแสงตกกระทบกับอนุภาคของ
กาวจึงเกิดการหักเห และสะท้อนกลับ    ทําให้กาวลาเท็กซ์มีลักษณะเป็นสีขาวขุ่นคล้ายน้ํานม หรือน้ํายาง
ซึ่งมีอนุภาคเล็ก ๆ ของโปรตีน และเนื้อยางกระจายอยู่ท่ัวไปในน้ําตามลําดับเช่นกัน แต่เมื่อกาวลาเท็กซ์
แห้งก็จะมีลักษณะใสเหมือนกาวใส การใช้งาน (Application) ใช้ทํากาวสําหรับติดกระดาษ ไม้ ผ้า และ
หนังเทียมมักเรียกกาวชนิดนี้ว่า “กาวลาเท็กซ์”..Latax ใช้เป็นสารเหนียวในหมากฝรั่งทําสี และเคลือบ
หลอดไฟแว็บสําหรับถ่ายรูปในสมัยก่อน 
 
 1.2.10 สมบัติทั่วไปของพอลิไวนิลแอซีเตต (Polyvinylacetate : PVA) 
  นิรนาม (2557) กล่าวว่า กาวท่ีเหมาะสมกับการใช้งานในอุตสาหกรรมเฉพาะ       แต่
ละชนิด และประหยัดท่ีสุดสําหรับงาน 
  1) อ่อนนิ่ม ง่ายต่อการทําเป็นอีมัลชัน (Emulsion) 
  2) อุณหภูมิของการหล่อแม่พิมพ์ตํ่า จึงไม่เหมาะท่ีจะหล่อขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์เลย 
  3) ไม่มีกล่ิน ไม่มีสี และไม่มีรส 
  4) เมื่อแห้งจะมีความโปร่งใสมากขึ้น 
  5) มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน 
  

1.2.11 พอลิยูรีเทน 
  พอลิยูรีเทน คือ หนึ่งในวัสดุท่ีมีความหลากหลายมากท่ีสุดในปัจจุบันนี้อาจเป็น โฟมนิ่ม      
ในเฟอร์นิเจอร์.จนถงึเป็นฉนวนโฟมแข็งในผนัง และหลังคา หรือเป็นวัสดุเทอร์โมพลาสติกสําหรับอุปกรณ์
การแพทย์ เป็น พื้นรองเท้า วัสดุเคลือบผิว กาว ซีล พื้นยางสังเคราะห์ และวัสดุตกแต่งภายในรถยนต์ 
  1) พอลิยูรีเทน เป็นโพลิเมอร์อินทรีย์ ท่ีคิดค้นในประเทศเยอรมนีในยุค 1960s มีสมบัติ   
อยู่ระหว่างยาง และพลาสติก คุณสมบัติเด่น คือเป็นฉนวนกันความร้อน ..ดูดซับเสียง ..คงทนต่อ
สภาพแวดล้อม..ทนน้ํามัน..ยืดหยุน่..ตามการออกแบบสูตรการผลิต เกดิจากปฏิกิริยาเคมี ของสารหลักสอง
ชนิด คือ พอลิออล และไดไอโซไซยาเนตในสารเร่งปฏิกิริยา และสารเติมแต่งท่ีเหมาะสม ส่วนใหญ่เป็น 
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พลาสติกชนิดเทอร์โมเซตต้ิง ซึ่งมีสมบติัไม่หลอมเหลว เสียรูป เมือ่มีอุณหภูมิสูง เหมือนพลาสติกชนิดเทอร์
โมพลาสติก 
  2) โฟมพอลิยูรีเทน คือ การผลิต พอลิยูรีเทน ท่ีมีการใช้สารพองตัวร่วมในการทํา
ปฏิกิริยา ระหว่างพอลิออล และไดไอโซยาเนต โดยจะเกิดการขยายตัว 20–100 เท่า เกิดเป็นวัสดุท่ีมี
ลักษณะ โครงสร้างเซลล์มีท้ังชนิดท่ีเป็นเซลล์ปิด..เซลล์เปิด หรือเซลล์กึ่งปิด กึ่งเปิด  

3) โฟมชนิดเซลล์ปิด จะยอมให้ไอสารซึมผ่านได้น้อยกว่าเซลล์แบบเปิด ดังนั้นกรณีท่ี
เลือกใช้โฟมแข็ง แบบเซลล์เปิด จึงต้องมีการใช้แผ่น Vapor Barrier ด้วย 

4) สําหรับงานด้านฉนวนความร้อน มักจะเลือกโฟม พอลิยูรีเทนชนิดท่ีมีเซลล์ปิดสูง       
(>90 เปอร์เซ็นต์) เพื่อประสิทธิภาพการเป็นฉนวนความร้อนของวัสดุ (กลุธิดา, 2555) 

 
1.2.12 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 มาตรฐานของแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) หมายถึง ค่าท่ีกําหนด

คุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัติ มีรายละเอียดดังนี้ 
 1) คุณสมบัติทางกายสมบัติ ประกอบด้วย 
  (ก) ค่าความหนาแน่น (Density) 0.40-0.90 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

   (ข) ปริมาณความช้ืน (Water Content)  4-13 เปอร์เซ็นต์ 
   (ค) การดูดซึมน้ํา (Water Absorption) - 
   (ง) การพองตัวเมื่อแช่น้ํา (Thickness Swelling) 12 เปอร์เซ็นต์ 
  2) คุณสมบัติทางกลสมบัติ ประกอบด้วย 
   (ก) ความต้านแรงดัด (Bending Strength) 14 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
   (ข) มอดุลัสยืดหยุ่นต้องไม่ตํ่ากว่า 1,800 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
   (ค) แรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal Bond) ต้องไม่ตํ่ากว่า หรือความต้านทาน
แรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 0.4 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร (ผกามาศ และคณะ, 2555) 
 
 1.2.13 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

อทิตยา (2557) ได้ทําการศึกษาเรื่องการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้กากใบชา จาก
อุตสาหกรรมเครื่องด่ืม ทดแทนการใช้ช้ินไม้สับในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิล ซึ่งมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
ความเป็นไปได้ในการใช้กากใบชา เพื่อทดแทนไม้ยางพารา ในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิล จากการศึกษาความ
เป็นไปได้ทางเทคนิค พบว่ากากใบชามีสมบัติใกล้เคียงกับช้ินไม้ยางพารา ซึ่งเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
ผลิตแผ่นปาร์ติเกิล คือ มีค่าความเป็นกรด ด่าง 5.19 และมีค่าความเป็นกรดด่าง 0.57 ดังนั้น กากใบชา 
จึงมีความเป็นไปได้ ท่ีจะนํามาใช้เป็นวัตถุดิบสําหรับแผ่นปาร์ติเกิล ร่วมกับไม้ยางพารา เมื่อทําการทดลอง
แผ่นปาร์ติเกิล 3 ช้ัน ซึ่งใช้กากใบชา  เป็นช้ันไส้ และใช้ไม้ยางพาราเป็นช้ันผิว โดยทําการผลิตแผ่น 
ปาร์ติเกิล ท่ีมีส่วนผสมระหว่าง กากใบชาและไม้ยางพาราใน 5 อัตราส่วนคือ 100:0 60:40 50:50 40:60 
และ 0:100 (จําหน่ายเชิงพาณิชย์) ผลการทดลองพบว่า เป็นปาร์ติเกิล ท่ีอัตราส่วน 50:50 และ 40:60 มี 
สมบัติเชิงกล ผ่านตามเกณฑ์ท่ี มาตรฐานกําหนดคือ มีค่าความต้านทานแรง  ดัด เท่ากับ 12.74 และ 
17.57 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร มีค่าความยืดหยุ่น มอดูลัส เท่ากับ 1,985 และ 2,855 นิวตันต่อตาราง
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มิลลิเมตร และมีค่าความต้านทาน แรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าเท่ากับ 0.45 และ 0.57 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร ดังนั้นจึงคัดเลือกแผ่นปาร์ติเกิล ท่ีอัตราส่วนนี้ สําหรับการผลิต ในระดับสูงอุตสาหกรรม ต้องมี
การเปล่ียนแปลง กระบวนการผลิต ท่ีมีอยู่เดิมบางส่วน โดยในส่วนของโรงงานผลิตชาพร้อมด่ืม ต้องมีการ
เพิ่มข้ันตอนการเตรียมกากใบชา มีเงินลงทุนท้ังส้ิน 3,771,000 บาท มีผลประโยชน์เกิดขึ้นจากการดําเนิน
โครงการ 2,676,600 บาทต่อปี สําหรับโรงงานผลิตปาร์ติเกิล ต้องมีการปรับปรุงขั้นตอนรับวัตถุดิบและ
ขั้นตอนการผสมกาว มีเงินลงทุนท้ังส้ิน 1,716,500 บาท โดยมีผลประโยชน์เกิดขึ้นจากการดําเนินโครงการ 
ในปีท่ี 1 เท่ากับ 3,911,533 บาทปีท่ี 2 เท่ากับ 4,400,474 บาท ปีท่ี 3 เท่ากับ 4,889,416 บาท ซึ่ง
ประกันศึกษาความเป็นไปได้ เชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่า โครงการมีระยะเวลาการคืนทุน 2 ปี 8 เดือน และมี
สัดส่วน ผลได้ต่อต้นทุนเท่ากับ 1.30 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 ซึ่งมีความเหมาะสมในการลงทุน สามารถสรุป 
ได้ว่า โครงการนี้มีความเป็นไปได้ด้านเทคนิค และเชิงเศรษฐศาสตร์ ในการนํากากใบชา มาใช้เป็นวัสดุ
ทดแทน ช้ินไม้ยางพาราสําหรับการผลิตแผ่นปาร์ติเกิล  

นวรัตน์ และคณะ (2556) ได้ศึกษาคุณสมบัติและพัฒนากระบวนการผลิตวัสดุทดแทนท่ี
ทําจากเศษวัสดุเหลือใช้จากการตัดไม้ยูคาลิปตัสในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมกระดาษเพื่อนํามา
พัฒนาเป็นวัสดุร่วมสมัยและผลิตภัณฑ์โดยใช้เศษเปลือกไม้และเศษฝุ่น ซึ่งใน บริษัทฟินิกซ์พลัพ แอนด์เพ
เพอร์จํากัด มหาชน (SCG) เป็นโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษขนาดใหญ่ ทําให้มีเศษฝุ่นเหลือใช้จากการ
ผลิต 37 ตันต่อวัน เศษเปลือก 112 ตันต่อวัน โดยการนําเศษเปลือกไม้และเศษฝุ่นยูคาลิปตัสมาอัดขึ้น
รูปแบบแผ่น และผลวิจัยพบว่า สูตรกาวท่ีใช้ในการทดลองมีอยู่ 2 สูตร คือ (1) กาวประสานท่ีได้จากการ
ละลายพลาสติกขาวใสในน้ํามันเบนซิน โดยใช้กาว 60 เปอร์เซ็นต์ เศษเปลือกฝุ่นไม้ยูคาลิปตัส 40 
เปอร์เซ็นต์ อัดเย็นลงในแม่พิมพ์นาน 30 นาทีท่ีแรงกด 1,000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (2)    เศษฝุ่น
ไม้ยูคาลิปตัสต่อกาวประสานท่ีได้จากการเทเคลือบด้วยเรซิ่น โดยใช้เรซิ่น 60 เปอร์เซ็นต์ เศษฝุ่นไม้ยูคา
ลิปตัส 40 เปอร์เซ็นต์ เทลงในแม่พิมพ์นาน 3 ช่ัวโมง รอให้เศษฝุ่นไม้และตัวประสานแห้งเป็นแผ่น การ
วิเคราะห์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก.876-2547) พบว่าแผ่นวัสดุ
ทดแทนไม้จากเศษเปลือกไม้สูตรท่ี 1 มีค่าความช้ืนท่ี (Moisture Content) 7.41 (2.) ความหนาแน่นท่ี 
(Density) 0.71 (3.) การพองตัวตามความหนาท่ี (Thickness Swelling) 2.56 และมีค่าคุณสมบัติเชิงกล 
คือ 4. ค่าสัมประสิทธิ์การแตกหัก (MOR) ท่ี 5.32 (5.) ค่าสัมประสิทธิ์การยืดหยุ่น (MOE) ท่ี 611.62 (6.) 
ความต้านแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า (Internal Bonding) 1.00 ซึ่งมีอยู่ 2 คุณสมบัติท่ีไม่ผ่านไปตามเกณฑ์
มาตรฐานคือ 4. ค่าสัมประสิทธิ์การแตกหัก (MOR) มีค่า 5.32 MPa ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้คือไม่น้อย
กว่า 14 และ 5. ค่าสัมประสิทธิ์การยืดหยุ่น (MOE) มีค่า 611.62 MPa ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้คือไม่
น้อยกว่า 800 สูตรท่ี 2 เศษฝุ่นไม้ยูคาลิปตัส มีค่า 1. ความช้ืนท่ี (Moisture Content) 0.61 (2.) ความ
หนาแน่น (Density) ท่ี 1.15 (3.) การพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling) ท่ี 1.26 และมีค่า
คุณสมบัติเชิงกล คือ (4.) ค่าสัมประสิทธิ์การแตกหัก (MOR) ท่ี 16.90 (5.) ค่าสัมประสิทธิ์การยืดหยุ่น 
(MOE) ท่ี 2,078.22 (6.) ความต้านแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า (Internal Bonding) 0.69 ผ่านท้ังหมดทุกข้อ
คุณสมบัติเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดชนิดราบ (มอก.876 -2547) ท่ี
กําหนดไว้และสามารถนํามาผลิตและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ร่วมสมัยอีกทางหนึ่ง 
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ปราโมทย์ และคณะ (2554) ได้ศึกษาเรื่องการใช้กากมะพร้าว ต้นข้าวโพดและเปลือก
ทุเรียนเป็นวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไม้ในแผ่นใยอัดความหนาแน่นปานกลาง ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการใช้กากมะพร้าว ต้นข้าวโพดและเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไม้ในแผ่นใยอัด
ความหนาแน่นปานกลาง โดยใช้อัตราส่วนเส้นใย: กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์: กาวไอโซไซยาเนต ชนิด 
Polymeric Diphenymethane Diisocyanate (pMDI) เท่ากับ 1: 0.13: 0.003 สําหรับเส้นใยนํามาจาก
กากมะพร้าว ต้นข้าวโพด และเปลือกทุเรียน โดยนํามาผสมเป็นอัตราส่วนต่างๆรวม 7 อัตราส่วน การผลิต
แผ่นใยชีวภาพอัดทําได้โดยวิธีอัดร้อน ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ด้วยความดันในการอัด 20 - 50 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 8 นาที มีความหนาแน่น ระหว่าง 603 -856 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ทําการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.876-2547 จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วนMM33 (เส้นใย
มะพร้าว: เส้นใยต้นข้าวโพด: เส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 0.33: 0.33: 0.33) และอัตราส่วน CC50 
(เส้นใยมะพร้าว: เส้นใยต้นข้าวโพด: เส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 0.50: 0.25: 0.25) มีสมบัติทางกายภาพ 
และสมบัติทางกลผ่านตามท่ีมาตรฐานกําหนด นอกจากนี้แผ่นใยชีวภาพอัดยังมีความเป็นฉนวนป้องกัน  
ความร้อนท่ีดี 

กิตติเดช (2547) ได้นําใบยางพาราท่ีเหลือท้ิงจากการเกษตรมาใช้เป็นวัสดุทดลองในการ
ผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดโดยใช้ชนิดและปริมาณกาวท่ีแตกต่างกัน เพื่ อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิต
แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากใบยางพารา โดยการอัดในแนวราบด้วยเครื่องอัดร้อน แรงดันในการอัด 150 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 2 อุณหภูมิในการอัด 150 องศาเซลซียส ใช้เวลาในการอัด 5 นาที ช้ินใบ
ยางพารามีความช้ืนท่ี 4.8 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้กาว pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 4 เปอร์เซ็นต์ 7เปอร์เซ็นต์ 
10 เปอร์เซ็นต์ กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) 13 เปอร์เซ็นต์ และกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) 13 
เปอร์เซ็นต์ ผสมกับกาว pMDI 1 เปอร์เซ็นต์ และ 2 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณเนื้อกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
(UF) ท้ังหมดผลจากกรทดสอบค่าตามมาตรฐาน JIS A 5908 - 1994 พบว่าแผ่นช้ินทดสอบท่ีใช้กาว 
pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 4 เปอร์เซ็นต์ 7 เปอร์เซ็นต์ 10 เปอร์เซ็นต์ จะมีคุณสมบัติสูงกว่าแผ่นช้ิน
ทดสอบท่ีใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 13 เปอร์เซ็นต์ และกาวผสมของท้ังสองสัดส่วนแผ่นช้ินใบยางพาราอัด
ท่ีใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 13 เปอร์เซ็นต์ ผสมกาว pMDI 1 เปอร์เซ็นต์ และ 2 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณ
เนื้อกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ท้ังหมดจะมีคุณสมบัติสูงกว่าแผ่นช้ินทดสอบท่ีใช้กาวยูเรียฟอร์ มัลดีไฮด์ 13 
เปอร์เซ็นต์ อย่างเดียว นอกจากนี้จากการทดสอบยังพบว่าแผ่นช้ินทดสอบท่ีมีความหนาแน่นสูงจะมีค่าการ
พองตัว การดูดซึมน้ําและความช้ืนตํ่าแต่มีคุณสมบัติทางกลสูงโดยกาว pMDI ท่ีระดับปริมาณกาว 10 
เปอร์เซ็นต์ มีความหนาแน่นสูงสุด สรุปได้ว่าคุณสมบัติของแผ่นช้ินอัดจากใบยางพาราขึ้นอยู่กับชนิดและ
ระดับปริมาณกาวท่ีใช้ ซึ่งระดับปริมาณกาวท่ีสูงขึ้นจะมีอิทธิผลต่อคุณสมบัติต่างๆ ของแผ่นช้ินใบยางพารา
อัด 

 
  ในฝัน (2547) ได้ศึกษาการผลิตวัสดุติดผนังภายในด้วยวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรท่ีหา
ได้ง่ายในประเทศไทย อันได้แก่ กาบมะพร้าวและฟางข้าว มาใช้เพื่อผลิตวัสดุติดผนังภายใน โดยทําการอัด
แบบเปียกรวมกับเยื่อกระดาษ 2 ชนิด คือ เยื่อกระดาษชานอ้อยสําเร็จรูปชนิดฟอกเยื่อและ เยื่อกระดาษ
เตรียมขึ้นเองเพื่อเป็นตัวผสาน หลีกเล่ียงการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิต และนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงก่อนนํามาผ่ึงให้แห้งและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพต่าง  ๆ ของ
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ช้ินงาน จากการทดลองพบว่าความแข็งแรงของช้ินงานท่ีมีส่วนผสมของกาบมะพร้าวจะมีความแข็งแรงกว่า
ช้ินงานท่ีมีส่วนผสมของฟางข้าวความสามารถในการดูดซับเสียงของช้ินงานท่ีมีส่วนของฟางขนาดเล็กกว่า
จะสามารถดูดซับเสียงได้ดีกว่าอัตราส่วนผสมเดียวกัน   ความหนาของช้ินงานท่ีมีส่วนผสมของกาบพร้า
วจะมีความคงตัวดีกว่าเนื่องจากสมบัติของเส้นใย เนื่องจากช้ินงานสามารถดูดความช้ืนในอากาศจึงมี
น้ําหนักไม่คงท่ีคุณสมบัติต่าง ๆ ของช้ินงานท่ีทําการทดสอบได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจระดับหนึ่ง แต่จําเป็นต้อง
มีการพัฒนาต่อไปเพื่อนําไปสู่การผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ 
 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
1.3.2 ศึกษาคุณสมบัติบางประการของแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 การศึกษาการผลิตแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็นใช้แล้ว ได้กําหนดขอบเขตการศึกษา มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1.4.1 วัตถุดิบ 
  วัตถุดิบในงานวิจัยนี้ คือ ก้อนเช้ือเห็ดท่ีรวบรวมมาจากฟาร์มเห็ด เป็นก้อนเช้ือเห็ดท่ีผ่าน
กระบวนการเก็บเกี่ยวผลผลิตมาแล้ว  
 1.4.2 วัสดุประสาน  
  วัสดุประสานท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ มี 2 ชนิด คือ กาวแป้งเปียก และกาวลาเท็กซ์ TOA LA-
35A 
 1.4.3 การศึกษาคุณสมบัติของก้อนเชื้อเห็ด 
  งานวิจัยนี้ทําการศึกษาความช้ืนของก้อนเช้ือเห็ดหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตก่อนอัดขึ้นรูป  
 
 1.4.4 การศึกษาคุณสมบัติบางประการของจานรองแก้วจากก้อนเชื้อเห็ดหลังจากเก็บเก่ียว
ผลผลิต 
  งานวิจัยนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติของแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว ได้แก่ 
ความช้ืน การดูดซึมน้ํา และการพองตัว โดยเปรียบเทียบคุณสมบัติของแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้
แล้วท่ีใช้วัสดุประสานท่ีแตกต่างกัน 
 
 1.4.5 วิธีการข้ึนรูปจานรองแก้ว 
  งานวิจัยนี้ใช้วิธีการขึ้นรูปจานรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยใช้
การขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดเย็น ทําการอัดข้ึนรูปโดยใช้เครื่องอัดไฮโดรลิกแบบโยก 
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1.5 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
จากพฤติกรรมการบริโภคเห็ดท่ีเพิ่มข้ึน ทําให้ธุรกิจการเพาเห็ดมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น จึงส่งผลให้มี

ปริมาณก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ดังนั้น การใช้ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว มาขึ้นรูป
เป็นแผ่นรองแก้วจึงเป็นแนวทางหนึ่งท่ีน่าสนใจ โดยใช้เป็นวัสดุประสานท่ีแตกต่างกันในการขึ้นรูป เพื่อ
เปรียบเทียบกับคุณสมบัติของแผ่นรองแก้ว ซึ่งหากสามารถขึ้นรูปและแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว
มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมจะทําให้การเกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ เป็นการลดปริมาณของเสีย เป็นการเพิ่มรายได้ และ
ยังเป็นประโยชน์ในการอนุรักษ์ทรัพยากร ช่วยลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย โดยกรอบแนวคิดของ
งานวิจัยแสดงดังภาพที่ 1-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1-4 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 

วัสดุประสาน 

- กาวแป้งเปียก 

- กาว TOA 

แผ่นรองแก้วจาก 

ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 

แผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว ท่ี
สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้จริง 

ผลิตภัณฑ์แผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ด
ใช้แล้วเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมก่อให้เกิด
กระบวนการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือ
ใช้ในท้องถิ่น 

แผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว มี
คุณสมบัติท่ีเหมาะสม สามารถนําไปใช้
งานได้จริง 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1 สามารถเลือกอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว
 1.6.2 สามารถทราบคุณสมบัติของแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
 1.6.3 เป็นแนวทางในการผลิตผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดเป็นทางเลือกแก่ชุมชน
และโรงงานอุตสาหกรรมในการผลิตผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
 

1.7 แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
แผนการถ่ายทอดองค์ความรู้ท่ีได้จากงานวิจัยนี้มีแนวทางการถ่ายทอดเทคโนโลยีเพื่อให้เข้าถึง

กลุ่มเป้าหมายในลักษณะท่ีหลากหลายรูปแบบ เช่น การดําเนินการวิจัยพร้อมกับการให้คําแนะนําและ
ข้อเสนอแนะ หรือ มีการพบปะแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับผู้ท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ เจ้าของธุรกิจฟาร์มเห็ด 
นักวิชาการ การจัดบริการวิชาการอบรมให้กับบุคคลท่ีเกี่ยวข้องและผู้ท่ีสนใจ  การพัฒนากลยุทธ์การ
ถ่ายทอดองค์ความรู้สู่กลุ่มเป้าหมายผ่านส่ือสารสนเทศ เช่น การจัดทําส่ิงพิมพ์เผยแพร่งานวิจัย แจกจ่าย
ให้กับองค์การบริหารส่วนท้องถิ่น หรือกระจายข่าวผ่านส่ือประชาสัมพันธ์ เช่น วิทยุ อินเตอร์เน็ต  ในส่วน
ด้านวิชาการถ่ายทอดองค์ความรู้โดยการนําเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ การตีพิมพ์ในวารสาร
ระดับชาติหรือนานาชาติ หรือการจดสิทธิบัตร เป็นต้น  
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บทท่ี 2 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้เป็นการผลิตแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็นใช้แล้ว ซึ่งมีการมีอุปกรณ์และวิธีการ

ดําเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 

2.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
2.1.1 อุปกรณ์สําหรับการเตรียมวัตถุดิบและวัสดุประสาน 

   1) ก้อนเช้ือเห็ดหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
   2) แป้งเปียก 
   3) กาว TOA  
   4) ตะแกรงร่อน ขนาด 2 มิลลิเมตร 
   5) ภาชนะใส่ก้อนเช้ือเห็ด 
   6) น้ํา 
   7) ไม้พาย 
   8) หม้อ 
   9) ผ้าสแลน 

2.1.2 อุปกรณ์สําหรับศึกษาคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์จานรองแก้ว 
  1) อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบค่าความช้ืน 
    (ก) บีกเกอร์ 
    (ข) เครื่องช่ังอย่างละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
    (ค) ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
    (ง) ตู้ดูดความช้ืน 
    (จ) ถ้วยระเหย 
  2) อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบการดูดซับน้ําและการพองตัว 
   (ก) เครื่องช่ังอย่างละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
   (ข) น้ํา 
   (ค) ไมโครมิเตอร์ 
   (ง) ถาด 
 2.1.3 เครื่องผสมอัตโนมัติ 
 2.1.4 เครื่องอัดไฮโดรลิกแบบโยก 
 2.1.5 โพลิยูริเทน 
 2.1.6 ทินเนอร์ เบอร์ 41 
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2.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
2.2.1 การรวบรวมและเตรียมวัตถุดิบ 

  1) สํารวจและเก็บรวบรวมก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วโดยการขอข้อมูลเบื้องต้นของฟาร์มเพาะ
เห็ด ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ปริมาณก้อนเช้ือเห็ด มวลรวมก้อนเช้ือเห็ด และการจัดการก้อนเช้ือเห็ด  
  2) รวบรวมก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว โดยผู้วิจัยเลือกใช้ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วและวางท้ิงไว้เป็น
เวลา.2..สัปดาห์ หลังจากนั้นทําการแยกถุงพลาสติกท่ีห่อหุ้มออกจากก้อนเช้ือเห็ด  
  3) นําก้อนเช้ือเห็ดในขั้นตอนท่ี 2) มาทําให้มีขนาดเล็กลง โดยใช้เครื่องบดและร่อนด้วย
ตะแกรงร่อนขนาดตา 2 มิลลิเมตร และเก็บไว้ในบริเวณท่ีไม่มีความช้ืน 
 2.2.2 การเตรียมกาวแป้งเปียก 
  กาวแป้งเปียกท่ีใช้ได้จากการละลายแป้งมันสําปะหลังผสมกับน้ํา ซึ่งมีอัตราส่วนของ  
แป้งมันสําปะหลัง:น้ําเปล่า เท่ากับ..1:10..และ..1:5..แล้วนํามากวนต้ังบนไฟอ่อน ๆ ประมาณ 10 นาที จะ
ได้กาวแป้งเปียกสีใส มีลักษณะเหนียว ต้ังไว้ให้เย็นจะได้กาวแป้งเปียกท่ีสามารถนํามาใช้งานได้ 
 2.2.3 การศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูป 

งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบ หลังจากการบดและร่อนคัดแยกขนาด
แล้ว จะทําการศึกษาความช้ืนของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว โดยจะนําก้อนเช้ือเห็ดมาช่ังน้ําหนัก (กรัม) แล้ว
บันทึกค่าน้ําหนักท่ีได้เป็นน้ําหนักก่อนอบ จากนั้นนําช้ินก้อนเช้ือเห็ดเข้าสู่ตู้อบท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศา
เซลเซียส 48 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดตามเวลา นําช้ินก้อนเช้ือเห็ด มาช่ังน้ําหนักอีกครั้งเป็นน้ําหนักหลัง
อบแห้ง ทําซ้ําจนกว่าน้ําหนักหลังอบจะคงท่ี (อทิตยา,..2557) คํานวณความช้ืนดังสูตรต่อไปนี้ 

 

ค่าความช้ืน  เปอร์เซ็นต์    
น้ําหนักก่อนอบ   น้ําหนักหลังอบ

น้ําหนักก่อนอบ
        

 

   
 2.2.4 การขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 

ในขั้นตอนการขึ้นรูป ผู้วิจัยมีปัจจัยท่ีศึกษาในการทดลองคือ ก้อนเช้ือเห็ด ต่อชนิดของ
วัสดุประสาน โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 12 ชุด การทดลอง ดังตารางท่ี 1-1 
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    ตารางท่ี 2-1//อัตราส่วนของก้อนเช้ือเห็ดต่อวัสดุประสานแต่ละชนิดท่ีใช้ในการวิจัย 

 

ชนิดของวัสดุประสาน 
อัตราส่วน  

ก้อนเชื้อเห็ด:วัสดุประสาน 

กาวแป้งเปียก 

100:0 
90:10 
80:20 
70:30 
60:40 
50:50 

กาวลาเท็กซ์ 

100:0 
90:10 
80:20 
70:30 
60:40 
50:50 

 
ผู้วิจัยจะผสมก้อนเช้ือเห็ดกับวัสดุประสาน ตามอัตราส่วนดังตารางท่ี 2-1  สําหรับกาวแป้งเปียกจะใช้

อัตราส่วน 1:5 และ 1:10 เพื่อใช้เลือกสูตรกาวแป้งเปียกท่ีสามารถขึ้นรูปจานรองแก้วได้ดีท่ีสุด โดยใช้มวลของ
ก้อนเช้ือเห็ดท่ีผสมกับวัสดุประสานแล้ว เท่ากับ 70 และ 75 กรัม ในการขึ้นรูปจานรองแก้วโดยขึ้นรูปด้วย               
เครื่องอัดไฮโดรลิคแบบโยก แสดงดังภาพท่ี 2-1 ลักษณะของแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วท่ีออกแบบ 
แสดงดังภาพท่ี 2-2 และทําการศึกษาคุณสมบัติในขั้นตอนต่อไป  

  
 

 
 

ภาพที่ 2-1 เครื่องอัดไฮโดรลิคแบบโยกท่ีใช้ในการขึ้นรูปแผ่นรองแก้ว 
                          จากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
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                     ภาพที่ 2-2 ลักษณะของแผ่นรองแก้ว 
 

 2.2.5 การเคลือบแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
  เมื่อสามารถขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วตามอัตราส่วนท่ีเหมาะสม แผ่น
รองแก้วท่ีขึ้นรูปได้ต้องมีการเคลือบผิวด้านนอก เพื่อป้องกันความช้ืนในขณะใช้งาน และเพิ่มความคงทน
ให้กับแผ่นรองแก้ว โดยในขั้นตอนการเคลือบ ผู้วิจัยเลือกใช้ โพลิยูริเทน ขั้นตอนจะเริ่มการขัดด้วย
กระดาษทรายเพื่อให้ผิวของแผ่นรองแก้วเรียบ จากนั้นเคลือบแผ่นรองแก้วท่ีขัดด้วยกระดาษทรายแล้ว
ด้วยโพลิยูริเทน โดยใช้อัตราส่วนของ โพลิยูริเทน:ทินเนอร์ เบอร์ 41 เท่ากับ 10:3 และ 10:2 ในการ
เคลือบจะต้องทําการเคลือบแผ่นรองแก้ว จํานวน 3 รอบ ดังนี้ 

รอบท่ี 1 อัตราส่วน เท่ากับ 10:3 พักท้ิงไว้ให้แห้ง 4-6 ช่ัวโมง  
รอบท่ี 2 อัตราส่วน เท่ากับ 10:2 พักท้ิงไว้ให้แห้ง 4-6 ช่ัวโมง  
รอบท่ี 3 โพลิยูริเทนอย่างเดียวพักท้ิงไว้ให้แห้ง 4-6 ช่ัวโมง 

2.2.6 การศึกษาคุณสมบัติของจานรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต 
  ผู้วิจัยจะทําการศึกษาคุณสมบัติของจานรองแก้วท่ีขึ้นรูปได้ ได้แก่ ความช้ืน การดูดซึมน้ํา 
และการพองตัว ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
  1) ความช้ืน  ทดสอบโดยนําจานรองแก้วท่ีขึ้นรูปได้ อัตราส่วนละ 3 ช้ินมาช่ังน้ําหนัก 
(กรัม) แล้วบันทึกค่าน้ําหนักท่ีได้เป็นน้ําหนักก่อนอบ จากนั้นนําช้ินทดสอบ เข้าสู่ตู้อบท่ีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดตามเวลา นําช้ินทดสอบ มาช่ังน้ําหนักอีกครั้งเป็นน้ําหนักหลัง
อบแห้ง ทําซ้ําจนกว่าน้ําหนักหลังอบจะคงท่ี (ดัดแปลงจากอทิตยา, 2557) คํานวณความช้ืนดังสูตรต่อไปนี้ 
 

ค่าความช้ืน  เปอร์เซ็นต์    
น้ําหนักก่อนอบ   น้ําหนักหลังอบ

น้ําหนักก่อนอบ
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2) การดูดซึมน้ํา (Water Absorption : WA) โดยนําจานรองแก้วท่ีขึ้นรูปได้ อัตราส่วน
ละ 3 ช้ิน จากนั้นนําช้ินทดสอบแต่ละช้ินช่ังน้ําหนัก (กรัม) บันทึกค่าน้ําหนักท่ีช่ังได้เป็นน้ําหนักก่อนแช่น้ํา 
จากนั้นนําช้ินทดสอบไปแช่ในน้ํา เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ให้ส่วนบนของช้ินทดสอบอยู่ใต้ระดับผิวน้ําประมาณ 
10 มิลลิเมตร เมื่อครบกําหนดเวลา นําช้ินทดสอบมาช่ังน้ําหนักเป็นน้ําหนักหลังการแช่น้ํา แล้วคํานวณ
เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ํา (ดัดแปลงจากอทิตยา, 2557) แสดงสูตรดังต่อไปนี้ 

 

การดูดซึมน้ํา  เปอร์เซ็นต์    
น้ําหนักหลังแช่น้ํา   น้ําหนักก่อนแช่น้ํา

น้ําหนักก่อนแช่น้ํา
       

 
  3) การพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling) โดยนําจานรองแก้วท่ีขึ้นรูปได้ 
อัตราส่วนละ 3 ช้ิน จากนั้นนําช้ินทดสอบแต่ละช้ินมาวัดความหนา (มิลลิเมตร) ตําแหน่งวัดตรงกึ่งกลางช้ิน
ทดสอบ บันทึกค่าความหนาก่อนท่ีแช่น้ํา จากนั้นนําช้ินทดสอบไปแช่น้ําเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ให้ส่วนบน
ของช้ินทดสอบอยู่ใต้ระดับผิวน้ําประมาณ 10 มิลลิเมตร โดยลอยน้ําทดสอบไว้ เมื่อครบกําหนดเวลา นํา
ช้ินทดสอบมาวัดความหนาเป็นความหนาหลังการแช่น้ําตรงกึ่งกลางของช้ินทดสอบ แล้วคํานวณ
เปอร์เซ็นต์การพองทางความหนา (ดัดแปลงจากอทิตยา, 2557) แสดงสูตรดังต่อไปนี้ 
    

การพองตัวทางความหนา  เปอร์เซ็นต์    
ความหนาหลังแช่น้ํา   ความหนาก่อนแช่น้ํา

ความหนาก่อนแช่น้ําหนัก
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บทท่ี 3 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วน
ท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูป ศึกษาคุณสมบัติของแผ่นรองแก้ว ได้แก่ ความช้ืน การดูดซับน้้า และการพองตัว
ตามความหนา งานวิจัยนี้ใช้ กาวแป้งเปียก และกาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุประสาน ขึ้นรูปแผ่นรองแก้วด้วย
แรงอัด 3,000–3,500 psi อัตราส่วนของก้อนเช้ือเห็ด:กาวแป้งเปียก เท่ากับ100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 
60:40 และ 50:50 มวลของวัตถุดิบก่อนอัดขึ้นรูป เท่ากับ 70 กรัม และ 75 กรัม โดยแผ่นรองแก้วท่ีผลิต
ได้มีความสูง เท่ากับ 1 เซนติเมตร และมีความหนา 1 เซนติเมตร ผลการศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ ผล
การศึกษามีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
3.1 ผลการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นและองค์ประกอบทางกายภาพของวัตถุดิบ 
 งานวิจัยนี้ท้าการศึกษาส้ารวจและเก็บรวบรวมก้อนเช้ือเห็ดหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตข้อมูล
เบื้องต้นของบอยฟาร์มเห็ด ต้ังอยู่ท่ี บ้านเลขท่ี 77 หมู่ 2 ต้าบลทุ่งค่าย อ้าเภอย่านตาขาว จังหวัดตรัง 
กล่าวคือ ทางฟาร์มเห็ดมีการผลิตก้อนเช้ือเห็ดปริมาณ 8,000–10,000 ก้อนต่อวัน มวลรวมของก้อนเช้ือ
เห็ด 1 กิโลกรัมต่อ 1 ก้อน โดยการจัดการก้อนเช้ือเห็ดทางฟาร์มจะน้าไปท้ิงและกองไว้บนพื้นบริเวณ 
สวนยางพาราทุก ๆ 2 สัปดาห์ จะเห็นได้ว่า ปริมาณก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้วและเหลือท้ิงเป็นวัสดุเศษเหลือมี
ปริมาณมาก จึงมีความเหมาะสมท่ีจะเพิ่มมูลค่าเพิ่มให้กับก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
 ส้าหรับผลการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพของก้อนเช้ือเห็ด ค่าความช้ืนของก้อนเช้ือเห็ดก่อน
น้าไปตาก 30 วัน พบว่า ก้อนเช้ือเห็ด มีค่าความช้ืนเฉล่ีย เท่ากับ 70.6.เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากก้อนเช้ือเห็ด
ใช้แล้วท่ีผู้วิจัยเก็บรวบรวมมาจากฟาร์มเห็ดนั้นได้มีการรดน้้าก้อนเช้ือเห็ด จึงท้าให้ก้อนเช้ือเห็ดมีความช้ืน
สูง ดังนั้น ก่อนการศึกษาในส่วนต่อไป คือ อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูป และคุณสมบัติของ 
แผ่นรองแก้ว จะต้องลดความช้ืนของก้อนเช้ือเห็ด โดยการตากก้อนเช้ือเห็ดไว้..30 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง 
 
3.2 ผลการศึกษาอัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปแผ่นรองแก้ว
จากก้อนเชื้อเห็ดใช้แล้ว 
 3.2.1 ผลการศึกษาสูตรกาวแป้งเปียกที่เหมาะสมในการข้ึนรูปแผ่นรองแก้ว 
  งานวิจัยนี้เลือกใช้กาวแป้งเปียก 2 อัตราส่วน คือ แป้งมันส้าปะหลัง :น้้าเปล่า เท่ากับ 
1:10 และ 1:5 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการขึ้นรูปแผ่นรองแก้ว และเลือกสูตรกาวแป้งเปียกท่ีมี 
ความเหมาะสมต่อการขึ้นรูปแผ่นรองแก้วท่ีดีท่ีสุด โดยกาวแต่ละสูตรจะผสมกับก้อนเช้ือเห็ด ใช้แล้ว 
ท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว:กาวแป้งเปียก เท่ากับ 90:10..80:20..70:30..60:40.และ 50:50 ผลการ
ขึ้นรูปแผ่นรองแก้ว แสดงดังตารางท่ี 3-1 
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ตารางท่ี 3-1 ผลการขึ้นรูปแผ่นรองแก้วโดยใช้อัตราส่วนแป้งมันส้าปะหลัง :น้้าเปล่า และอัตราส่วน 
                ก้อนเช้ือเห็ด:กาวแป้งเปียกท่ีแตกต่างกัน 
 

 
 
 จากตารางท่ี 3-1 จะเห็นได้ว่า ผลการศึกษาการอัดขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วโดย
อัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว:กาวแป้งเปียก เท่ากับ 90:10..80:20..70:30..60:40 และ 50:50 โดยใช้ 
อัตราส่วนแป้งมันส้าปะหลัง :น้้าเปล่า เท่ากับ.1:5 และ 1:10 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการขึ้นรูป 
แผ่นรองแก้ว พบว่า กาวแป้งเปียกอัตราส่วนแป้งมันส้าปะหลัง:น้้าเปล่า เท่ากับ 1:5 สามารถขึ้นรูปแผ่น
รองแก้วได้ดีกว่ากาวแป้งเปียกอัตราส่วนแป้งมันส้าปะหลัง:น้้าเปล่า เท่ากับ 1:10 โดยจะเลือกพิจารณา
จากลักษณะทางกายภาพของแผ่นรองแก้ว ดังนั้น จากผลการศึกษาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้เลือกกาวแป้งเปียกท่ี
อัตราส่วนแป้งมันส้าปะหลัง:น้้าเปล่า เท่ากับ 1:5 เป็นวัสดุประสาน เพื่อเปรียบเทียบกับผลการขึ้นรูป 
แผ่นรองแก้วการใช้กาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุประสาน  
 
 3.2.2  ผลการศึกษาการขึ้นรูปแผ่นรองแก้วโดยใช้กาวแป้งเปียก และกาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุ
ประสาน 
  ผู้วิจัยได้ท้าการขึ้นรูปแผ่นรองแก้ว โดยใช้วัสดุประสาน 2 ชนิด ได้แก่ วัสดุประสานชนิด
ท่ี 1 คือ กาวแป้งเปียกท่ีอัตราส่วนแป้งมันส้าปะหลัง:น้้าเปล่า เท่ากับ 1:5 (จากผลการศึกษาข้อ 3.2.1) 
และวัสดุประสานชนิดท่ี 2 คือ กาวลาเท็กซ์ โดยใช้มวลของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วท่ีผสมวัสดุประสาน เท่ากับ 
70 และ 75 กรัม เพื่อเปรียบเทียบผลการขึ้นรูปแผ่นรองแก้วและหาปริมาณของวัตถุดิบท่ีเหมาะสมกับการ 
ขึ้นรูปมากท่ีสุด ผลการศึกษาจะใช้เป็นข้อมูลส้าหรับการเลือกวัสดุประสาน และมวลของวัตถุดิบท่ีใช้
ส้าหรับการอัดขึ้นรูปท่ีเหมาะสมท่ีจะสามารถขึ้นรูปแผ่นรองแก้วได้ดีท่ีสุด ผลการศึกษา แสดงดังตารางท่ี 
3-2 
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ตารางท่ี 3-2 ผลการขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วท่ีใช้วัสดุประสานและมวลของวัตถุดิบท่ี 
                แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

 
 

จากตารางท่ี 3-2 ผลการอัดขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วโดยใช้กาวแป้งเปียกและ
กาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุประสาน และมวลวัตถุดิบท่ีใช้ส้าหรับการอัดขึ้นรูปเท่ากับ 70 และ 75 กรัม จะเห็น
ได้ว่า ในกรณีท่ีใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน ท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว:กาวแป้งเปียก เท่ากับ 
100:0, 90:10, 80:20 และ 70:30 ไม่สามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ และส้าหรับอัตราส่วน 60:40 และ 50:50 
สามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ  

ส้าหรับกรณีท่ีใช้กาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุประสาน พบว่า อัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว:กาวลาเท็กซ์ 
เท่ากับ 100:0, 90:10 และ 80:20 ไม่สามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ ส้าหรับอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว:กาวลา
เท็กซ์ เท่ากับ  70:30 ขึ้นรูปได้เต็มใบ แต่มีลักษณะไม่คงรูป ส่วนอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว:กาวลา
เท็กซ์ เท่ากับ 60:40 และ 50:50 ท่ีสามารถขึ้นรูปได้เต็มใบมีลักษณะคงรูป เมื่อพิจารณาจากลักษณะทาง
กายของแผ่นรองแก้ว ได้แก่ ลักษณะการขึ้นรูป และลักษณะพื้นผิว พบว่า มีลักษณะเหมาะสมกับการผลิต
แผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ด เนื่องจากมีการขึ้นรูปเต็มใบ ผิวภายนอกเรียบเนียน สวยงาม และมีความ
คงทน 
 ดังนั้น ชนิดของวัสดุประสานท่ีแตกต่างกันมีผลการขึ้นรูปท่ีเหมือนกัน คือ สามารถขึ้นรูปแผ่นรอง
แก้วได้ดีท่ีอัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 60:40 และ 50:50 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกศึกษาคุณสมบัติ
ของแผ่นรองแก้วท่ีขึ้นรูปจากวัสดุประสานท้ัง 2 ชนิดท่ีอัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 60:40 และ 
50:50 เท่านั้น  
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3.3 ผลการศึกษาคุณสมบัติบางประการของแผ่นรองแก้วจากก้อนเชื้อเห็ดหลังใช้แล้ว 
 งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาคุณสมบัติบางประการของแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว ผู้วิจัย
เลือกศึกษาจากอัตราส่วนท่ีสามารถขึ้นรูปได้ดีท่ีสุด คือ ท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:วัสดุประสาน เท่ากับ 
60:40 และ 50:50 โดยใช้วัสดุประสาน 2 ชนิด คือ กาวแป้งเปียก และกาวลาเท็กซ์ มวลของวัตถุดิบก่อน
ขึ้นรูป เท่ากับ 70 กรัมและ 75.กรัม โดยคุณสมบัติท่ีท้าการศึกษา ได้แก่ ความช้ืน การดูดซับน้้า.และ 
การพองตัวของแผ่นรองแก้ว ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.3.1 ผลการศึกษาความชื้นของแผ่นรองแก้ว 
  จากการศึกษาความช้ืนของแผ่นรองแก้ว โดยน้าแผ่นรองแก้วแต่ละอัตราส่วนมาช่ัง
น้้าหนักของจาน ก่อนอบ และน้าแผ่นรองแก้วของแต่ละอัตราส่วนไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศา
เซลเซียส จนกระท่ังน้้าหนักคงท่ี ผลการศึกษาดังตารางท่ี 3-3 และภาพที่ 3-1 
  
ตารางท่ี 3-3  ผลการศึกษาความช้ืนของแผ่นรองแก้วท่ีขึ้นรูปได้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ โดยใช้วัสดุประสานและ 
                 มวลท่ีใช้ในการขึ้นรูปท่ีแตกต่างกัน 
  

อัตราส่วน 
ก้อนเชื้อเห็ด:วัสดุประสาน 

ชนิดวัสดุประสาน 
ค่าเฉลี่ยความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 

น้้าหนัก 70 กรัม น้้าหนัก 75 กรัม 

60:40 
กาวแป้งเปียก 29.27 29.57 
กาวลาเท็กซ์ 25.84 25.08 

50:50 
กาวแป้งเปียก 29.65 29.52 
กาวลาเท็กซ์ 25.58 25.88 

 

 
ภาพที่ 3-1..ค่าเฉล่ียความช้ืนของแผ่นรองแก้ว 

 
 จากตารางท่ี 5 และภาพท่ี 7 แสดงค่าเฉล่ียความช้ืนของแผ่นรองแก้ว ผลการทดสอบค่าเฉล่ีย
ความช้ืนพบว่า ค่าความช้ืนเฉล่ียของก้อนเช้ือเห็ด:กาวแป้งเปียก ท่ีอัตราส่วนอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:วัสดุ
ประสาน เท่ากับ 60:40 และ..50:50 มวลในการขึ้นรูป 70 และ 75 กรัม เท่ากับ 29.27,..29.57,..29.65 

อัตราส่วน 

ก้อนเชื้อเห็ด:วัสดุประสาน 
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และ 29.52 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ส่วนค่าความช้ืนเฉล่ียของก้อนเช้ือเห็ด:กาวลาเท็กซ์ ท่ีอัตราส่วนก้อน
เช้ือเห็ด:วัสดุประสาน เท่ากับ 60:40 และ 50:50 ท่ีมวลในการขึ้นรูป 70 และ 75 กรัม มีค่าเท่ากับ 25.84, 
25.08,..25.58 และ 25.88 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า แผ่นรองแก้วท่ีขึ้นรูปด้วย
กาวแป้งเปียก จะมีค่าเฉล่ียความช้ืนสูงกว่าแผ่นรองแก้วท่ีขึ้นรูปด้วยกาวลาเท็กซ์ เนื่องจากกาวแป้งเปียกมี
น้้าเป็นส่วนผสมจึงท้าให้แผ่นรองแก้วมีความช้ืนสูงตามไปด้วย 
 
 3.3.2 ผลการศึกษาการดูดซึมน้้าแผ่นรองแก้ว  
  ผู้วิจัยท้าการศึกษาโดยน้าแผ่นรองแก้วท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:วัสดุประสาน เท่ากับ
60:40 และ 50:50 อัตราส่วนละ 3 ช้ิน แล้วน้าช้ินทดสอบไปช่ังก่อนการแช่น้้า จากนั้นวางช้ินทดสอบใน
ระนาบเดียวกับระดับผิวน้้าโดยให้ขอบบนอยู่ใต้ผิวน้้า ช้ินทดสอบแต่ละช้ินควรวางห่างก้นและห่างผนังของ
ภาชนะพอสมควร เมื่อแช่ช้ินทดสอบครบ 24 ช่ัวโมง แล้วจึงน้าช้ินทดสอบขึ้นจากน้้าโดยไม่มีการซึมน้้าท้า
เช่นนี้ทุกช้ินทดสอบ จากนั้นน้าไปช่ังน้้าหนักท่ีแน่นอนอีกครั้ง แล้วหาค่าเฉล่ียผลการศึกษาแสดงดังตาราง
ท่ี 3-4 และภาพที่ 3-2 
 
ตารางท่ี 3-4//ผลการศึกษาการดูดซึมน้้าของแผ่นรองแก้วท่ีขึ้นรูปได้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ โดยใช้วัสดุประสาน 
                 และมวลท่ีใช้ในการขึ้นรูปท่ีแตกต่างกัน 
 

อัตราส่วน 
ก้อนเชื้อเห็ด:วัสดุประสาน 

ชนิดวัสดุประสาน 
ค่าเฉลี่ยการดูดซึมน้้า (เปอร์เซ็นต์) 
น้้าหนัก 70 กรัม น้้าหนัก 75 กรัม 

60:40 
กาวแป้งเปียก 3.77 3.91 
กาวลาเท็กซ์ 1.70 1.70 

50:50 
กาวแป้งเปียก 3.63 3.78 
กาวลาเท็กซ์ 1.72 1.79 

   
 

ภาพที่ 3-2..ค่าเฉล่ียการดูดซึมน้้าของแผ่นรองแก้ว 

อัตราส่วน 
ก้อนเชื้อเห็ด:วัสดุประสาน 
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 จากตารางท่ี 3-4 และภาพท่ี 3-2 พบว่า แผ่นรองแก้วท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:กาวแป้งเปียก 
เท่ากับ 60:40.และ.50:50 มวลของแผ่นรองแก้วก่อนอัดท่ี 70 และ 75 กรัม มีค่าเฉล่ียการดูดซึมน้้าเท่ากับ 
3.77,..3.91,..3.63..และ 3.78 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด :กาวลาเท็กซ์ เท่ากับ
60:40.และ.50:50 มวลของแผ่นรองแก้วก่อนอัดท่ี 70 และ 75 กรัม มีค่าเฉล่ียการดูดซึมน้้าของ 
แผ่นรองแก้ว เท่ากับ 1.70,..1.70,..1.72..และ 1.79 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากข้อมูลข้างต้น จะเห็นได้ว่า 
แผ่นรองแก้วท่ีมีกาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสานจะมีค่าการดูดซึมน้้าสูงกว่าแผ่นรองแก้วท่ีมีกาวลาเท็กซ์
เป็นวัสดุประสาน เนื่องจากกาวลาเท็กซ์ผลิตจากพอลิเมอร์ Epoxy จะมีคุณสมบัติเป็นตัวเช่ือมประสาน  
ทนน้้า ทนสารเคมี และเป็นฉนวน (อรุณี, 2554) 
 
 3.3.3 ผลการศึกษาการพองตัวของแผ่นรองแก้ว 
  ผู้วิจัยได้ศึกษาการพองตัวของแผ่นรองแก้ว โดยวัดความหนาของแผ่นรองแก้วท้ังหมด 4 
จุด หาค่าเฉล่ียเป็นความหนาก่อนแช่น้้า  น้าช้ินทดสอบไปแช่น้้าในภาชนะท่ีอุณหภูมิห้อง เมื่อแช่ 
แผ่นรองแก้วครบ 24 ช่ัวโมงแล้ว น้าแผ่นรองแก้วขึ้นจากน้้าและน้าไปวัดความหนาตามต้าแหน่งเดิม      
เป็นความหนาหลังแช่น้้า ท้าการศึกษาการพองตัวของแผ่นรองแก้ว อัตราส่วนละ 3 ซ้้า (มาลินี และคณะ, 
2553) ผลการศึกษาแสดงดังตารางท่ี 3-5 และภาพที่ 3-3 
 
ตารางท่ี 3-5//ผลการศึกษาการพองตัวของแผ่นรองแก้วขึ้นรูปได้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ โดยใช้วัสดุประสาน 
                 และมวลท่ีใช้ในการขึ้นรูปท่ีแตกต่างกัน 
 

อัตราส่วน 
ก้อนเชื้อเห็ด;วัสดุประสาน 

ชนิดวัสดุประสาน 
ค่าเฉลี่ยการพองตัว (เปอร์เซ็นต์) 

น้้าหนัก 70 กรัม น้้าหนัก 75 กรัม 

60:40 
กาวแป้งเปียก 1.07 1.00 
กาวลาเท็กซ์ 0.84 0.67 

50:50 
กาวแป้งเปียก 1.01 1.03 
กาวลาเท็กซ์ 0.92 0.86 
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ภาพที ่3-3..ค่าเฉล่ียการพองตัวของแผ่นรองแก้ว 

 
 จากตารางท่ี 3-5 และภาพท่ี 3-3 พบว่า อัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:กาวแป้งเปียก เท่ากับ 60:40 
และ 50:50 มวลของแผ่นรองแก้วท่ีใช้ในการขึ้นรูป 70 และ 75 กรัม มีค่าเฉล่ียการพองตัวของ 
แผ่นรองแก้ว เท่ากับ 1.07, 1.00, 1.01 และ 1.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:
กาวลาเท็กซ์เท่ากับ 60:40 และ 50:50 มวลของแผ่นรองแก้วใช้ในการขึ้นรูปเท่ากับ 70 และ 75 กรัม มีค่า
การพองตัวของแผ่นรองแก้ว เท่ากับ 0.84,..0.67,..0.92 และ 0.86 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ.ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) คือ การพองตัวเมื่อแช่น้้าไม่เกิน 12 เปอร์เซ็นต์  
 

อัตราส่วน 
ก้อนเชื้อเห็ด:วัสดุประสาน 



บทท่ี 4 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการผลิตแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว ซึ่งในการขึ้นรูปจะมีเลือกใช้วัสดุ
ประสาน 2 ชนิด คือ กาวแป้งเปียก และกาวลาเท็กซ์ เพื่อศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูป
และคุณสมบัติของแผ่นรองแก้วท่ีขึ้นรูปได้  

จากการวิจัย พบว่า วัสดุประสานท่ีเลือกใช้มีข้อดีข้อดีข้อเสีย กล่าวคือ กาวแป้งเปียกท าจาก
แป้งมันส าปะหลัง ซึ่งเป็นสารท่ีได้จากธรรมชาติ ดังนั้นจึงเป็นวัสดุท่ี เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม และ 
หากใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสานจะมีต้นทุนในการผลิตต่ ากว่ากาวลาเท็กซ์ แต่ข้อเสียของกาว
แป้งเปียก คือ ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้ยากกว่า และต้องใช้ระยะเวลานานในการเตรียม และเมื่อขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ด้วยกาวแป้งเปียกแล้ว ผลิตภัณฑ์จากแห้งช้าหรือเซ็ตตัวช้ากว่ากาวลาเท็กซ์ ส่วนข้อดีของ
กาวลาเท็กซ์ คือ หาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด ไม่ต้องใช้เวลาในการเตรียม สามารถน ามาใช้ได้ทันที 
และเมื่อน ามาขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แล้วจะสามารถขึ้นรูปได้ง่าย มีความคงรูปได้ดีกว่าการใช้กาวแป้งเปียก 
แต่ข้อเสียของกาวลาเท็กซ์ คือ ต้นทุนการผลิตจะสูงกว่า 

จากผลการวิจัยเกี่ยวกับอัตราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ด 
ใช้แล้ว การศึกษาคุณสมบัติบางประการของแผ่นรองแก้ว ได้แก่..ค่าความช้ืน ค่าการดูดซับน้ า  
การพองตัวของแผ่นรองแก้ว สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 

4.1.1 ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการอัดขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเชื้อเห็ดใช้
แล้ว 
  ในกรณีท่ีใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน ท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:กาวแป้งเปียก 
เท่ากับ.100:0..90:10..80:20.และ.70:30 แต่ท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:กาวแป้งเปียก เท่ากับ 60:40 
และ 50:50 สามารถขึ้นรูปได้มีลักษณะเต็มใบในทุก ๆ อัตราส่วน  

ในกรณีท่ีใช้กาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุประสาน ท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:กาวลาเท็กซ์ 
เท่ากับ 100:0..90:10 และ 80:20 ไม่สามารถขึ้นรูปได้ ท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:กาวลาเท็กซ์ เท่ากับ 
70:30 ขึ้นรูปได้เต็มใบ แต่มีลักษณะไม่คงรูป ส่วนอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:กาวลาเท็กซ์ เท่ากับ 60:40 
และ 50:50 ท่ีสามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ มีลักษณะคงรูป  

จากผลการศึกษาข้างต้น แสดงให้เห็นว่า การขึ้นรูปแผ่นรองแก้วจากก้อนเช้ือเห็ดใช้
แล้ว สามารถขึ้นรูปได้ดีท่ีอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:วัสดุประสาน เท่ากับ.60:40 และ 50:50 ท้ังสองชนิด
ของวัสดุประสาน เนื่องจากสามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ ผิวของแผ่นรองแก้วเนียนเรียบสวย และมี 
ความแข็งแรงกว่าอัตราส่วนอื่น 
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4.1.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติบางประการของแผ่นรองแก้วจากก้อนเชื้อเห็ดใช้แล้ว 
ผลการศึกษาคุณสมบัติของแผ่นรองแก้ว ได้แก่ ค่าความช้ืน ค่าการดูดซับน้ า และ

การพองตัวของแผ่นรองแก้ว พบว่า หากใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน แผ่นรองแก้วจะมีค่า
ความช้ืน ค่าการดูดซึมน้ า และมีค่าการพองตัวท่ีสูงกว่าการใช้กาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุประสาน 
ซึ่งพารามิเตอร์ดังกล่าวจะส่งผลต่ออายุการใช้งานของแผ่นรองแก้ว ท าให้แผ่นรองแก้วมีอายุการใช้
งานส้ันลง เนื่องจากกักเก็บน้ าในปริมาณมาก จะท าให้ความแข็งแรงของจานน้อยลง อาจก่อให้เกิด
ความเสียหายของแผ่นรองแก้วได้ง่าย 
  จากผลการศึกษา สามารถสรุปได้ว่า แผ่นรองแก้วท่ีเหมาะสมแก่การขึ้นรูปและ 
การใช้งานจริง คือ แผ่นรองแก้วท่ีผลิตจากอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ด:วัสดุประสาน เท่ากับ 60:40 ใช้ 
กาวลาเท็กซ์เป็นวัสดุประสาน มวลท่ีใช้ในการขึ้นรูป เท่ากับ 75 กรัม เนื่องจากการพิจารณาจาก
คุณสมบัติ กล่าวคือ แผ่นรองแก้วท่ีผลิตได้นี้จะมีค่าเฉล่ียความช้ืน เท่ากับ 25.08 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉล่ีย
การดูดซับน้ า เท่ากับ 1.70 เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉล่ียการพองตัว เท่ากับ 0.67 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นค่าท่ี
น้อยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราส่วนอื่น ๆ และลักษณะทางกายภาพของแผ่นรองแก้วมี  
ความเหมาะสม ผิวเรียบ และมีความคงทน สามารถใช้งานได้จริง 

 
4.2 ข้อเสนอแนะ 
 4.2.1 ควรมีการเพิ่มความคงทนให้กับแผ่นรองแก้ว เช่น การเพิ่มเส้นใยธรรมชาติ ลงไปเป็น
ส่วนผสมในวัตถุดิบ 
 4.2.2 ควรท าการศึกษาคุณสมบัติของบางประการเพิ่มเติม เช่น ความหนาแน่น สมบัติเชิงกล 
เช่น ความต้านทานต่อแรงดึง.และความต้านทานแรงเฉือน 

4.2.3 อาจมีการเพิ่มสีสัน และลวดลายให้กับผลิตภัณฑ์เพื่อดึงดูดความสนใจในการใช้งาน 
4.2.4 ควรทดลองขึ้นรูปแผ่นรองแก้วในรูปแบบและรูปทรงต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบผลกับ

งานวิจัยนี้ 
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   (ก) (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                         (ค)  
 

ภาพผนวกท่ี 1/ การเตรียมกาวแป้งเปียก 
               (ก) และ (ข) วัตถุดิบในการท ากาวแป้งเปียก  
                                (ค) การเพิ่มอุณหภูมิ กวน จนกระท่ังกาวมีลักษณะข้น 
                                     และใส 
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ภาพผนวกท่ี 2  เครื่องอัดไฮโดรลิกแบบโยกท่ีใช้ส าหรับการขึ้นรูปแผ่นรองแก้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี 3  แม่พิมพ์แผ่นรองรองแก้ว 
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(ก) (ข) 
 

 
 

(ค)  
 

ภาพผนวกท่ี 4 ขั้นตอนการอัดข้ึนรูปแผ่นรองแก้ว 
                                        (ก) การใส่ส่วนผสมในแม่พิมพ์เพื่อท าการอัดข้ึนรูป 

                                              (ข) แผ่นรองแก้วท่ีขึ้นรูปโดยเครื่องอัดไฮโดรลิกแบบโยก 
          (ค) แผ่นรองแก้วที่ข้ึนรูปได้ 

 
 
 
 
 
 
 


