
บทที� 5 

สรุปผลการวจิัย 

 
5.1  เครื�องมอืและอุปกรณ์ 

 โครงการวิจยันี� มีวตัถุประสงค์เพื�อสร้างและพฒันาเครื�องมือและอุปกรณ์ในการอดัขึ�นรูป
กระถางจากขุยและใยมะพร้าว โดยใช้วตัถุดิบจากธรรมชาติที�ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อม 
ประกอบไปดว้ยส่วนผสมสามส่วนที�สาํคญั  คือ ขุยมะพร้าว  ใยมะพร้าว  และใชก้าวที�ทาํจากแป้ง
มนัสาํปะหลงัเป็นตวัประสานเพื�อใหข้ยุและเสน้ใยมะพร้าวเกาะตวักนั  โดยในการศึกษา  คณะผูวิ้จยั
ได้ทาํการศึกษาและออกแบบเครื� องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในการจัดเตรียมวตัถุดิบ ตลอดจนถึง
ขั�นตอนการอดัขึ�นรูปกระถางเพาะชาํจากขยุและเสน้ใยมะพร้าว  ซึ�งประกอบไปดว้ย   
 1. เครื�องมือที�ใชใ้นการตีกาบมะพร้าวเพื�อทาํการแยกส่วนที�เป็นเสน้ใยมะพร้าวและส่วนที�
เป็นขยุมะพร้าวออกจากกนั  
 2. เครื�องมือที�ใชใ้นการคดัแยกขนาดของขุยมะพร้าว   เครื�องมือนี�จะทาํการคดัแยกขนาด
ของขุยมะพร้าวออกเป็น 2 ขนาด  คือ  ขนาดที�สามารถผ่านตะแกรงร่อนขนาด 3 มิลลิเมตร  และ
ขนาดที�ไม่สามารถผา่นตะแกรงร่อน  ผลจากการศึกษาพบว่าขุยมะพร้าวที�จะนาํไปใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การอดัขึ�นรูปนั�นจะใช้เฉพาะส่วนที�ผ่านตะแกรงร่อนขนาด 3 มิลลิเมตรเท่านั�น  ส่วนที�ไม่ผ่าน
ตะแกรงร่อนจะถกูนาํไปใชป้ระโยชน์อยา่งอื�นต่อไป 
 3. เครื�องมือที�ใชใ้นการผสมวตัถุดิบทั�งสาม  คือ  ขุยมะพร้าว  ใยมะพร้าว  และใชก้าวที�ทาํ
จากแป้งมนัสาํปะหลงั  โดยในการผสมวตัถุดิบก่อนการนาํไปอดัขึ�นรูปนี�   ทาํไดโ้ดยการนาํส่วนที�
เป็นขุยมะพร้าวและกาวที�ทาํจากแป้งมนัสําปะหลงั  ผสมและคลุกเคลา้ให้เป็นเนื�อเดียวกันก่อน  
หลงัจากนั�นจึงนาํส่วนที�เป็นเสน้ใยมะพร้าวลงไปผสมตามอตัราส่วนที�ถกูกาํหนดไว ้
 4. เครื�องมือที�ใชใ้นการกดอดัขึ�นรูปกระถางจากขุยและเส้นใยมะพร้าว  เครื�องอดัขึ�นรูป
กระถางจากขยุและใยมะพร้าวนี�   ถกูออกแบบใหส่้งผ่านกาํลงัโดยใชร้ะบบไฮดรอลิกส์  ควบคุมการ
ทาํงานดว้ยระบบไฟฟ้า  3 เฟส  แรงดนั 380 โวลต ์ ความถี� 50 เฮิรตซ์  สามารถเปลี�ยนขนาดของ
แม่พิมพที์�ใชใ้นการอดัขึ�นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าวได ้ ซึ� งในการศึกษาในครั� งนี� คณะผูว้ิจยั
ไดท้าํการศึกษาขนาดของกระถางจาํนวน 2 ขนาด   
 หลงัจากที�ไดท้าํการออกแบบและสร้างเครื� องมือและอุปกรณ์แลว้  คณะผูวิ้จยัไดท้าํการ
ทดสอบความสามารถของเครื�องมือและอุปกรณ์  และไดท้าํการทดสอบการอดัขึ�นรูปกระถางโดย
ใช้ส่วนผสม ตามที�กาํหนดไว ้ โดยใช้อตัราส่วนผสมที�เหมาะสม คือ ขุยมะพร้าวละเอียด 1,000  
กรัม  ใยมะพร้าว  ตดัใหมี้ความยาวประมาณ  3 - 5  เซนติเมตร  นํ�าหนกั  200  กรัม และ กาวแป้งมนั
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สาํปะหลงั  นํ�าหนกั  1,200  กรัม จึงไดน้าํกระถางที�ไดจ้ากการอดัขึ�นรูปนาํไปทดสอบคุณสมบติัทาง
กายภาพดา้นต่าง ๆ  และนาํไปใชง้านในการเพาะชาํกลา้ตามลาํดบั 
 

5.2  สรุปผลการศึกษา 

 5.2.1 ขั�นตอนในการอดัขึ�นรูปกระถางจากขยุและใยมะพร้าว 
 

เตรียมวตัถุดิบ 
 

 
        ขยุมะพร้าว            กาวแป้งมนัสาํปะหลงั         เสน้ใยมะพร้าว 
ผา่นตะกรงร่อนขนาด 3 mm       (นํ�าหนกั 1,200 กรัม)   - ความยาวประมาณ 3 – 5 cm 
   (นํ�าหนกั 1,000  กรัม)                  ( นํ�าหนกั  200  กรัม) 
 
 
 
                 ผสมวตัถุดิบใหเ้ป็นเนื�อเดียวกนัโดยการนาํขยุมะพร้าว 
                       และกาวผสมเขา้ดว้ยกนัก่อนนาํเสน้ใยมะพร้าวผสมเป็นลาํดบัต่อมา 
 
 

ชั�งนํ� าหนกัของส่วนผสม 
 (นํ�าหนกัของส่วนผสมขึ�นอยู่กบัขนาดของกระถางเพาะชาํ) 

 
 

นาํส่วนผสมเทลงในแม่พิมพแ์ละอดัขึ�นรูป 
(กดอดัดว้ยความดนัประมาณ 2,000 Psi เป็นเวลา 30 วินาที) 

 
นาํกระถางไปลดความชื�น 

(ใหน้ํ�าหนกัหายไปประมาณ 40 เปอร์เซนตข์องนํ�าหนกัก่อนการลดความชื�น) 
 

รูปที� 5.1 แผนภูมิแสดงขั�นตอนในการอดัขึ�นรูปกระถางจากขุยและเส้นใยมะพร้าว 
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       5.2.2  การคงสภาพของกระถาง ในการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพดา้นความคงสภาพ
ของกระถางนี�   ไดท้าํการศึกษาโดยนาํกระถางที�ไดจ้ากการกดอดัขึ�นรูปดว้ยเครื�องอดักระถางจากขุย
และใยมะพร้าวที�สร้างขึ�น  นาํไปใชง้านภายใตส้ภาพแวดลอ้มของการปลูกกลา้ไมเ้ป็นเวลา 6 เดือน 
ซึ� งจากผลการศึกษาพบว่า  กระถางที�ผ่านการอดัขึ�นรูปดว้ยเครื�องมือและอุปกรณ์ที�สร้างขึ�นยงัคง
รักษาสภาพกระถาง ส่วนที�เป็นรากของกลา้ไมส้ามารถชอนไชออกบริเวณดา้นล่างและดา้นขา้งของ
กระถางได ้
       5.2.3 ในการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของกระถางนี�  ทาํการทดสอบโดยการนาํกระถาง
ที�เตรียมไวแ้ช่ในนํ�าสะอาด  โดยใหน้ํ�าท่วมกระถางทั�งใบ  เป็นเวลา 1 นาที  เพื�อใหก้ระถางดูดซบันํ�า
อย่างเต็มที� แลว้นาํกระถางที�ผ่านการแช่นํ� าแลว้วางบนพื�นที�สะอาดเป็นเวลา 5 นาที  เพื�อให้นํ� า
ส่วนเกินไหลออกจากกระถาง หลงัจากนั�นจึงนาํกระถางไปชั�งนํ� าหนกัและบนัทึกค่านํ� าของกระถาง
แต่ละใบและจะบนัทึกค่านํ� าหนกัของกระถางแต่ละใบทุก ๆ 30 นาที ภายใตส้ภาพแวดลอ้มเดียวกนั  
โดยมีการควบคุมอุณหภูมิ  ความเร็วลม  และความชื�นสัมพทัธ์  ผลจากการศึกษาพบว่ากระถาง
จากขุยและใยมะพร้าวมีความสามารถในการดูดซับนํ�าเฉลี�ย  96 เปอร์เซ็นโดยเทียบกบันํ�าหนกัปกติ
ของกระถาง  และกระถางจะคายความชื�นออกจากกระถางโดยการแปรผนัโดยตรงกับเวลา  
ความชื�น  และอุณหภูมิภายนอก  ซึ� งจะส่งผลให้นํ� าหนักของกระถางลดลงจนมีนํ� าหนักเท่ากับ
นํ�าหนกัปกติของกระถางก่อนการทดสอบ   
       5.2.4  ความแขง็แรงของกระถางเมื�อถกูแรงกระทาํในทิศทางต่าง ๆ ใน ก า ร ศึ กษา คว า ม
แข็งแรงของกระถางจากขุยและใยมะพร้าว  เมื�อถูกแรงกระทาํในทิศทางต่าง ๆ ไดท้าํการทดสอบ
ดว้ยเครื�องมือทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 แบบ  คือ   
  5.2.4.1 กระถางขนาด A (Size A) ในสภาพที�ไดจ้ากการอดัขึ�นรูปดว้ยเครื�องมือที�
สร้างขึ�น  โดยไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพผิวของกระถาง  ผลจากการทดสอบพบว่า  สามารถรับ
แรงเฉลี�ยในแนวดิ�ง  1.50  kN/cm2  และสามารถรับแรงเฉลี�ยในแนวดา้นขา้ง  1.07  kN/cm2 
  5.2.4.2 กระถางขนาดขนาด A (Size A) ในสภาพที�ไดจ้ากการอดัขึ�นรูปดว้ย
เครื�องมือที�สร้างขึ�นและผ่านการปรับปรุงความแข็งแรงของกระถางหลงัการขึ�นรูป  ผลจากการ
ทดสอบพบว่า  กระถางแบบที�  2 นี�   สามารถรับแรงเฉลี�ยในแนวดิ�ง  2.26  kN/cm2  และสามารถรับ
แรงเฉลี�ยในแนวดา้นขา้ง  0.75  kN/cm2 
  5.2.4.3 กระถางขนาด B (Size B) ในสภาพที�ไดจ้ากการอดัขึ�นรูปดว้ยเครื�องมือที�
สร้างขึ�น  โดยไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพผิวของกระถาง  ผลจากการทดสอบพบว่า  สามารถรับ
แรงเฉลี�ยในแนวดิ�ง  1.12  kN/cm2  และสามารถรับแรงเฉลี�ยในแนวดา้นขา้ง  1.04  kN/cm2 
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  5.2.4.4 ผลจากการตอบแบบสอบถามความคิดเห็นของผูใ้ชเ้ครื�องมือและอุปกรณ์ที�
สร้างขึ�น  พบว่า  เครื�องอดัขึ�นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าว  คือ  ไดค่้าเฉลี�ย 4.73  x =   และค่า
เบี�ยงเบนมาตรฐาน  0.48  SD = รองลงมาคือ  เครื� องผสมขุยและใยมะพร้าวและเครื� องร่อนขุย
มะพร้าว  ไดค่้าเฉลี�ย 4.53  x = เท่ากนั  และค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน  0.55  SD =  และ 0.61  SD =

ตามลาํดบั  และลาํดบัที�สามคือ  เครื� องตีกาบมะพร้าว  เพื�อทาํการแยกขุยและเส้นใยมะพร้าวได้
ค่าเฉลี�ย 4.20  x =   และค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน  0.51  SD =  
 
5.3  อภิปรายผลการวจิยั 

 จากผลการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพดา้นความคงสภาพของกระถางโดยการนาํไปใช้
งานภายใตส้ภาพแวดลอ้มของการปลูกกลา้ไมเ้ป็นเวลา 6 เดือน ซึ�งผลการศึกษาพบว่า  กระถางที�
ผา่นการอดัขึ�นรูปดว้ยเครื�องมือและอุปกรณ์ที�สร้างขึ�นยงัคงรักษาสภาพกระถาง ส่วนที�เป็นรากของ
กลา้ไมส้ามารถชอนไชและทะลุออกบริณเวณดา้นล่างและดา้นขา้งของกระถางไดแ้ละกลา้ไมมี้การ
เจริญเติบโตที� ดี   ซึ� งจะเ ห็นได้ว่ากระถางที�ผ ลิตจากขุยและใยมะพร้าวมีความคงทนต่อ
สภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติ  โดยอายุการใชง้านที�เหมาะสมของกระถางจากขุยและใยมะพร้าวคือ 
ประมาณ 3 -  6 เดือน  เนื�องจากเมื�อกลา้ไมมี้การเจริญเติบโตเต็มที�  รากของกลา้ไมจ้ะชอนไชออก
ทางดา้นล่างและดา้นขา้งของกระถาง  ซึ� งหลงัจากรากของกลา้ไมแ้ทงทะลุออกทางดา้นล่างของ
กระถางแลว้จาํเป็นที�จะตอ้งนาํกระถางฝังลงในดิน  ไม่เช่นนั�น  รากของกลา้ไมอ้าจจะแห้งตายใน
ที�สุด 
 5.3.3  จากผลการศึกษาความแข็งแรงของกระถางเมื�อถูกแรงกระทาํในทิศทางต่าง ๆ โดย
ทาํการศึกษาความแขง็แรงของกระถางจากขยุและใยมะพร้าว  เมื�อถูกแรงกระทาํในทิศทางต่าง ๆ ได้
ทาํการทดสอบดว้ยเครื�องมือทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ลกัษณะ  คือ  
การรับแรงในแนวนอนและการทดสอบแรงในแนวดิ�งตามลกัษณะการรับแรงของกระถางขณะทาํ
การขนยา้ยและการนาํใปใชง้านในการเพาะชาํ  ผลจากการศึกษาพบว่ากระถางมีความสามารถใน
การรับแรงในแนวดิ�งสูงกว่าแนวการรับแรงดา้นขา้ง เนื�องจากกระจากจากขุยและใยมะพร้าวที�ได้
จากการอดัขึ�นรูปดว้ยเครื�องมือที�สร้างขึ�นนี� ถูกออกแบบให้รับแรงในแนวดิ�งมากกว่าแนวดา้นขา้ง
ตามลกัษณะการใชง้านของกระถาง 
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 5.3.3.4 ผลจากการตอบแบบสอบถามความคิดเห็นของผูใ้ชเ้ครื�องมือและอุปกรณ์ที�สร้างขึ�น  
พบว่า  เครื�องอดัขึ�นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าว  คือ  ไดค่้าเฉลี�ย 4.73  x =   และค่าเบี�ยงเบน
มาตรฐาน  0.48  SD = รองลงมาคือ  เครื�องผสมขุยและใยมะพร้าวและเครื�องร่อนขุยมะพร้าว  ได้
ค่าเฉลี�ย 4.53  x = เท่ากนั  และค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน  0.55  SD =  และ 0.61  SD = ตามลาํดบั  และ
ลาํดบัที�สามคือ  เครื�องตีกาบมะพร้าว  เพื�อทาํการแยกขุยและเส้นใยมะพร้าวไดค่้าเฉลี�ย 4.20  x =   
และค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน  0.51  SD = เนื�องจากในการบวนการอดัขึ�นรูปกระถางจากขุยและใย
มะพร้าวนั�น  ตอ้งมีการเตรียมวสัดุและส่วนผสมและความชาํนาญในการใชเ้ครื�องมือและอุปกรณ์ที�
สร้างขึ�นใหเ้หมาะสมกบัการอดัขึ�นรูปกระถาง นั�นหมายความว่า  ถา้กระบวนการในการเตรียมวสัดุ
และอุปกรณ์ไม่ไดสั้ดส่วนตามที�กาํหนด  จะส่งผลต่อกระบวนการอดัขึ�นรูปกระถางโดยตรง  ซึ� ง
อาจทาํให้ไม่สามารถขึ�นรูปกระถางไดต้ามตอ้งการ  หรือกระถางอาจไม่มีความแข็งแรงและอาจมี
อายกุารใชง้านที�สั�น 
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 จากกระบวนการผลิตกระถางจากขุยและใยมะพร้าวในครั� งนี�   พบว่ามีปริมาณฝุ่ น
ละอองที� เกิดจากการบวนการเตรียมวัสดุเป็นจํานวนมาก  ซึ� งอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพของ
ผูป้ฏิบติังานได ้ ดงันั�นในการผลิตกระถางจากขุยและใยมะพร้าวนั�น  จึงควรพิจารณาในการลด  
และการควบคุมปริมาณฝุ่ นละอองที�เกิดจากกระบวนการในแต่ละขั�นตอนดว้ย  และผูป้ฏิบติังาน
จาํเป็นตอ้งมีการป้องกนัฝุ่ นละอองในระหวา่งการจดัเตรียมวตัถุดิบดว้ย 
 5.3.2  จากกระบวนการอดัขึ�นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าวดว้ยเครื�องมือที�สร้างขึ�นนั�น 
มีความสามารถในการผลิตกระถางไดค้รั� งละ 1 ใบ ซึ�งส่งผลต่อปริมาณการผลิตในเชิงพาณิชย ์ หรือ
ธุรกิจชุมชน  ทาํใหต้น้ทุนในการผลิตค่อนขา้งสูง  จึงควรมีการออกแบบและสร้างเครื�องมือในการ
อดัขึ�นรูปที�สามารถผลิตไดม้ากกว่าครั� งละ 1 ใบ 
 5.3.3  ขนาดของกระถางจะส่งผลต่อกาํลงัอดัของระบบไฮดรอลิกส์  ดงันั�นขนาดความโต
ของกระถางจากขยุและใยมะพร้าวที�โตขึ�น  อาจตอ้งเพิ�มแรงดนัในการอดัขึ�นรูปกระถางดว้ยเช่นกนั 
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