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บทคดัย่อ งานวจิยัน้ีศึกษาสมบติัทางกายภาพและเชิงกลของมอร์ตาร์ซีเมนตผ์สมกากกาแฟ โดยน าไปแทนท่ีทรายท่ีร้อยละ 
0 10 20 30 40 50 70 90 และ 100 โดยปริมาตร ทดสอบหาปริมาณน ้ า โดยควบคุมค่าการไหลร้อยละ 110 ± 5 ทดสอบก าลงั
รับแรงอดัของมอร์ตาร์ท่ีอายกุารบ่ม 7 14 21 และ 28 วนั ถ่ายภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง ขนาด 500 เท่า เพื่อดูผล
การกระจายตัวของกากกาแฟในมอร์ตาร์ ผลการทดสอบพบว่า การน ากากกาแฟเป็นวสัดุทดแทนทรายส่งผลให้ความ
ตอ้งการน ้ าในส่วนผสมเพ่ิมข้ึน การแทนท่ีทรายดว้ยกากกาแฟ ท าให้มอร์ตาร์มีความตอ้งการน ้ าเพ่ิมข้ึนร้อยละ 4.43 ถึง 
44.83 ตามล าดับ ผลการทดสอบก าลังของมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟมีอัตราการพฒันาของก าลังอัดในแต่ละส่วนผสม
เปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนร้อยละ 5.72 เม่ือผสมกากกาแฟร้อยละ 30 และเปล่ียนแปลงลดลงร้อยละ 11.29 เม่ือผสมกากกาแฟร้อย
ละ 100 โดยส่วนใหญ่ก าลงัรับแรงอดัมีแนวโน้มลดลง และมีการพฒันาก าลงัไม่มากนัก จึงตอ้งมีการปรับปรุงส่วนผสม
ต่อไป หน่วยน ้าหนกัของมอร์ตาร์ข้ึนอยูก่บัปริมาณของกากกาแฟและมีแนวโนม้ลดลงร้อยละ 6.51 ถึง 30.52 ตามปริมาณ
กากกาแฟท่ีเพ่ิมข้ึน ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง พบวา่การกระจายตวัของกากกาแฟทัว่ตวัอยา่งของมอร์ตาร์
เห็นเป็นเน้ือเดียวกนั  
 

ค ำส ำคญั : มอร์ตาร์, กากกาแฟ, ทราย, ก าลงัรับแรงอดั 
 
Abstract This study examined the mechanical and physical characteristics of mortar that 

contains coffee grounds at volume percentages of 0, 10, 20, 30, 40, 50, 70, 90, and 100% in 

place of sand.  The mortar's water content, flow, and control flow rate were tested at 110 ± 5 

percent. The mortar's compressive strength was tested at 7, 14, 21, and 28 days of curing age. 

The effects of mixing the coffee grounds mortar were seen using a 500x Optical microscope 

to acquire the results. According to the test results, the combination needed more water when 

coffee grounds were used in place of sand. The water consumption of the mortar increased by 

4.43% and 44.83%, respectively, when coffee grounds were substituted for sand. According to 
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the strength test results, the rate at which the compressive strength of each mixture developed 

rose by 5.72% when 30% coffee grounds were added, and it fell by 11.29% when 100% coffee 

grounds were added.  Further improvement of the combination is necessary because the 

compressive strength tended to decline and there was little strength development.  Depending 

on the amount of coffee grounds, the mortar’s unit weight tends to reduce by 6.51 to 30.52 

percent as the coffee grounds content rises.  The uniform distribution of coffee grounds 

throughout the mortar sample was demonstrated by the Optical microscope images. 

 

Keywords: Mortar, Coffee grounds, Sand, Compressive strength 

 

1. บทน า 

การวิจัยและพัฒนาวสัดุก่อสร้างมีในปัจจุบัน 
สามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตด้วยการใช้ว ัส ดุ ท่ี
หมุนเวียนได้ ท  าให้ลดต้นทุนการก่อสร้างไปได้มาก
พอสมควรและหน่ึงในวสัดุก่อสร้างท่ีนิยมใช้เป็นวสัดุ
ประสานหรือใช้ในการก่อฉาบ [1] จะมีส่วนประกอบ
ส าคญัอย่างหน่ึงคือ ทราย การน าทรายจากธรรมชาติมา
ใช้ในอุตสาหกรรมอย่างต่อเน่ืองทั่วโลก ซ่ึงส่งผล
กระทบอย่างมากต่อส่ิงแวดล้อม เน่ืองจากทรายมีท่ีมา
จากแม่น ้ าและตล่ิง ถูกใชเ้พ่ือตอบสนองความตอ้งการท่ี
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมก่อสร้าง ด้วย
แนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ท่ีน า
กากกาแฟมาใชท้ดแทนทรายน้ี ท  าให้สามารถก าจดัขยะ
อินทรีย์ได้โดยไม่ต้องฝังกลบ และยังสามารถรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติของเราไดอี้กทางหน่ึงด้วย [2] ซ่ึง
คาดการณ์ว่าปริมาณกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ท่ีผลิตทัว่โลกอยู่
ท่ี 60 ล้านตัน ถือเป็นขยะท่ีมีมากท่ีสุดในการเตรียม
กาแฟ และโดยปกติแลว้กากกาแฟใชแ้ลว้ส่วนใหญ่จะมี
ปลายทางท่ีหลุมฝังกลบ [3] 

กากกาแฟ (Spent Coffee Grounds; SCGs) เป็น
ของเหลือทิ้งจากกระบวนการการสกดัน ้ากาแฟ โดยจาก
ปริมาณการบริโภคกาแฟในประเทศไทย เราจะมีกาก
กาแฟเหลือทิ้งเป็นจ านวนมากกว่า 290,000 ตนั/ปี ในปี 
2565 [4] กากกาแฟจดัเป็นของเสียชีวภาพซ่ึงมีระยะเวลา

ในการยอ่ยสลายไม่แน่นอน โดยปกติจะมีระยะเวลาไม่ก่ี
วนัถึงไม่ก่ีเดือน ข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ความช้ืน 
ปริมาณจุลินทรีย ์และการน าไปจดัการ เช่น หากน าไป
ท าปุ๋ยหมกั จะย่อยสลายไดเ้ร็วกว่าการน าไปทิ้งในแหล่ง
ทิ้งขยะทัว่ไปท่ีอาจใชเ้วลาหลายเดือน [5] การจดัการกาก
กาแฟในอุตสาหกรรมกาแฟส าเร็จรูป จะน ากากกาแฟไป
เผาเพื่อสร้างเป็นพลงังานความร้อนใช้ในกระบวนการ
ผลิต และในภาคครัวเรือน [6] และร้านกาแฟส่วนใหญ่
จะส่งก าจดั ปัจจุบนักระแสส่ิงแวดลอ้มก าลงัเป็นท่ีจบัตา
มอง ท าใหมี้การรณรงคล์ดปริมาณขยะ และ/หรือน าขยะ
เหล่านั้ นมาแปรรูปเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่อไป 
กากกาแฟเองถือไดว้่าเป็นวตัถุดิบท่ีมีประโยชน์มากมาย
ดว้ยส่วนประกอบของตวัเอง เช่น น ้ามนั เส้นใย สารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพ ไบโอดีเซล เช้ือเพลิงอดัแท่ง [7-8] เป็น
ตน้ อาจจะถือไดว้่ากากกาแฟสามารถน ามาใช้ทดแทน
วตัถุดิบท่ีมาจากปิโตรเลียม หรือมาจากแหล่งอาหาร ซ่ึง
นอกจากจะช่วยเร่ืองส่ิงแวดล้อมและความมั่งคงด้าน
พลงังานและอาหารแลว้ ยงัเป็นการลดการใชจ่้ายในการ
ก าจดักากกาแฟ และตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑ์ไดอี้ก
ดว้ย แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวยีน ถูกน ามาปรับใชใ้นแวด
วงอุตสาหกรรมต่างๆ มากข้ึน เป็นแนวทางการใช้
ทรัพยากรอย่างคุม้ค่ามากท่ีสุดในทุกๆ กระบวนการ ไม่
วา่จะเป็นการพฒันาอุตสาหกรรมการก่อสร้างใหป้ระสบ
ผลส าเร็จและก้าวหน้าข้ึน เพราะมันคือ “โมเดลท่ีจะ
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เปล่ียนวิถีและรูปแบบการก่อสร้าง” ท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั 
และอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เป็นหน่ึงในอุตสาหกรรม
ท่ีมีการใชท้รัพยากรจากธรรมชาติอย่างฟุ่มเฟือย และยงั
สร้างผลกระทบในวงกวา้งใหก้บัโลกของเราดว้ย 

ง า น วิ จั ย ท่ี ผ่ า น ม า  จ า กมห า วิ ท ย า ลั ย ใน
ออสเตรเลียท่ีค้นพบว่าการแทนท่ีทรายในคอนกรีต
บางส่วนดว้ยกากกาแฟท่ีผ่านการแปรรูปเป็นไบโอชาร์ 
(biochar, ถ่านชีวภาพ) สามารถเพ่ิมความแข็งแรงของ
คอนกรีตได ้ร้อยละ 30 และช่วยลดปริมาณซีเมนตท่ี์ตอ้ง
ใชไ้ดถึ้ง ร้อยละ 10 ซ่ึงไม่เพียงแต่ช่วยจดัการปัญหาขยะ
อิ น ท รี ย์ จ า ก ก า ก ก า แ ฟ  แ ต่ ย ั ง ช่ ว ย ล ด ก า ร ใ ช้
ทรัพยากรธรรมชาติคือทราย และส่งเสริมแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียนในอุตสาหกรรมก่อสร้างอีกดว้ย [9] 
อย่างไรก็ตาม งานวิจยัยงัคงขาดขอ้มูลในช่วงสัดส่วนท่ี
กวา้งกว่าน้ี รวมถึงการใช้งานมอร์ตาร์ประเภทอ่ืน ๆ ท่ี
อาจไดรั้บผลกระทบจากส่วนผสมกากกาแฟแตกต่างกนั
ไป ประกอบกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน ากากกาแฟ
มาใช้ในงานก่อสร้างของประเทศไทยมีจ านวนท่ีน้อย
มาก ผูว้ิจัยจึงสนใจการศึกษาสมบัติทางกายภาพและ
เชิงกลของมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟ โดยแทนท่ีทรายดว้ย
กากกาแฟท่ีสัดส่วนต่างๆ จาก ร้อยละ 0 ถึง 100 โดย
ปริมาตร 

 

2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 
การทดสอบในงานวจิยัน้ีมีวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใช้

ในการทดสอบ การเตรียมวสัดุทดสอบ การทดสอบ
คุณสมบติัดา้นต่างๆ ของวสัดุ การทดสอบหาผลกระทบ
ต่างๆ ของมอร์ตาร์มาตรฐานและมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟ 
ร วม ถึ ง ก า รทดสอบก า ลั ง อัด  ผู ้ วิ จั ย ไ ด้ก า หนด
วธีิด าเนินการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 
 
 

2.1 วัสดุ 
1.ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ตาม มอก. 

15 เล่ม 1-2555 ประเภทหน่ึง และมาตรฐานอเมริกัน 
ASTM C150/C150M [10]  

2.ทรายแม่น ้ า มีขนาดคละคงท่ีตามมาตรฐาน 
ASTM C778 [11]  

3.กากกาแฟท่ีเหลือจากกระบวนการสกัดน ้ า
กาแฟจากเมล็ดกาแฟสายพันธ์ุอาราบิก้า ร้อยละ 100 
น ามาอบแห้งจนน ้ าหนักคงท่ี น ามาคดัขนาดขนาดคละ
ตามมาตรฐาน ASTM C778 [11]  

4.น ้ าประปาจากกระบวนการผลิตน ้าประปาของ
การประปานครหลวง  
 
2.2 อุปกรณ์ 

1.เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัความละเอียด 0.01 กรัม 
2.เคร่ืองทดสอบก าลงัรับอดั (Universal Testing 

Machine) 
3.เคร่ืองผสมมอร์ตาร์ 
4.ตะแกรงมาตรฐาน 
5.แบบหล่อมอร์ตาร์ลูกบาศกข์นาด 50 มิลลิเมตร 
6.เคร่ืองมือทดสอบการไหลแผ ่(Flow Test) 
7.ขวดแกว้ทดสอบความถ่วงจ าเพาะปูนซีเมนต์ 

(Le Chatelier) 
8.ขวดแก้วทดสอบความถ่วงจ าเพาะทรายและ

กากกาแฟ (Volumetric Flask) 
9 . กล้อ ง จุ ลทรรศน์ แบบใช้แส ง  ( Optical 

microscope) 
 
2.3 วิธีการวิจัย 

วิธีการด าเนินงานวิจัย แบ่งวิธีการทดสอบ
ออกเป็น 3 ส่วนดงัน้ีคือ 

ส่วนท่ี 1 การเตรียมวสัดุและทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพเบ้ืองตน้ของวสัดุ ไดแ้ก่ ความถ่วงจ าเพาะ 
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และหน่วยน ้ าหนัก วสัดุท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 กากกาแฟท่ีผ่าน 
กระบวนการสกดัน ้ากาแฟจากการบริโภค น าไปอบแห้ง
จนน ้าหนกัคงท่ีและน าไปคดัขนาดตามมาตรฐาน ASTM 
C778  [ 1 1 ]  และทราย  โดยทดสอบหา ค่ าความ
ถ่วงจ าเพาะปูนซีเมนต ์ตาม ASTM C188 [12] ทดสอบ
หาค่าความถ่วงจ าเพาะของทรายและกากกาแฟ ตาม
มาตรฐาน ASTM C128 [13]  

ส่วนท่ี 2 ทดสอบการไหลเพ่ือหาความตอ้งการ
น ้ าในส่วนผสมของมอร์ตาร์ การเตรียมตัวอย่างวสัดุ 
วตัถุดิบท่ีน ามาศึกษาจาก กากกาแฟท่ีไดน้ ามาร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 16 เพื่อแยกอนุภาคท่ีมีขนาด
ใหญ่ออกและท าการทดสอบหาปริมาณน ้ าโดยทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM C230/C230M [14] โดยทดสอบ
การไหล (Flow Test) แทนท่ีทรายดว้ยกากกาแฟท่ีร้อย
ละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 70, 90 และ 100 การแทนท่ี
ทรายด้วยกากกาแฟในมอร์ตาร์สามารถท าได้ทั้ งแบบ
แทนท่ีโดยน ้ าหนัก (weight-based replacement) และ
แทนท่ีโดยปริมาตร (volume-based replacement) ซ่ึงแต่
ละวิธีมีผลต่อคุณสมบติัของมอร์ตาร์แตกต่างกนั ในการ
ทดสอบน้ีเลือกการแทนท่ีโดยปริมาตร เพื่อ รักษา
ปริมาตรรวมของมอร์ตาร์ให้ใกลเ้คียงกนั มีการควบคุม
ค่าการไหลร้อยละ 110 ± 5 ในส่วนการทดสอบน้ีท าให้
ทราบปริมาณกากกาแฟกับความตอ้งการน ้ า เพ่ือใช้ใน
การควบคุมความขน้เหลวของมอร์ตาร์และน าไปหล่อ
เป็นกอ้นตวัอย่างในการทดสอบความสามารถในการรับ
ก าลงัอดัในส่วนการทดสอบต่อไป 

ส่วนท่ี 3 ทดสอบความตา้นแรงอดัของมอร์ตาร์ 
ตามมาตรฐาน ASTM C109/C109M [15] โดยทดสอบ
ก าลงัอดัท่ีอายุ 7, 14, 21 และ 28 วนั เพื่อน าผลทดสอบ
มอร์ตาร์จากค่าเฉล่ียก าลังรับแรงอัดในแต่ละอายุเพ่ือ
ติดตามการพฒันาก าลงัรับแรงอดัและความสามารถใน
การรับแรงท่ีอัตราส่วนผสมต่างๆ และน าตัวอย่างภาย

หลงัจากการทดสอบไปถ่ายภาพโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์
แบบใช้แสง (Optical microscope) เพื่อดูการกระจายตวั
ของกากกาแฟในกอ้นตวัอยา่งของมอร์ตาร์ 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์ผสม
กากกาแฟ แบ่งออกเป็นหัวข้อต่างๆ ตามการทดสอบ
ดงัต่อไปน้ี 
3.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุ 

1.  การทดสอบความถ่วงจ า เพาะ (Specific 
Gravity) ของปูนซีเมนต ์ไดเ้ท่ากบั 3.15 

2. การทดสอบความถ่วงจ าเพาะของทราย 
เท่ากบั 2.63 และเปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมน ้ าของทราย มีค่า
เท่ากบั 1.42 เปอร์เซ็นต ์ 

3. การทดสอบความถ่วงจ าเพาะของกากกาแฟ 
เท่ากบั 1.39  

จากการทดสอบพบว่าความถ่วงจ าเพาะ และ 
ปริมาตรของวสัดุ เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อคุณสมบติั
ของมอร์ตาร์เม่ือมีการใช้วสัดุทดแทนทรายด้วยกาก
กาแฟ ซ่ึงกากกาแฟมีความหนาแน่นต ่ากว่าทรายมาก 
จากรูปท่ี 1 (ก) จะเห็นไดว้า่หากน ้าหนกัของทรายเท่ากบั
กบักากกาแฟ มีปริมาตรแตกต่างกนัอยา่งมาก (ท่ีน ้ าหนกั 
300 กรัม ทรายมีปริมาตร 392.7 ลบ.ซม. กากกาแฟมี
ปริมาตร 863.94 ลบ.ซม.) ส่วนรูปท่ี 1 (ข) ปริมาตรทราย
และกากกาแฟมีปริมาตรเท่ากันจะมีน ้ าหนักท่ีแตกต่าง
กัน (ท่ีปริมาตร 392.7 ลบ.ซม กากกาแฟมีน ้ าหนัก 128 
กรัม ทรายมีน ้ าหนัก 300 กรัม) และการท่ีกากกาแฟมี
ปริมาตรมากแต่น ้ าหนักเบาท าให้ปริมาณของมวลรวม
ละเอียดมีมากท าให้ความต้องการของซีเมนต์เพสต์ท่ี
ตอ้งการไปยึดเพื่อสร้างการยึดเกาะตวัตอ้งมีปริมาณมาก
ตามไปดว้ยประกอบกบัความแขง็แรงของกากกาแฟมีค่า
ต ่ากว่าทรายก็จะส่งผลให้ความแข็งแรงมีค่าน้อยตามลง
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ไปดว้ย ซ่ึงอาจตอ้งไปดูการแทรกตัวของกากกาแฟใน
ส่วนผสมของมอร์ตาร์และการกระจายตวัของกากกาแฟ
ในตวัอยา่งทดสอบเพ่ือน าไปท าการถ่ายภาพขยายต่อไป  
 

 
(ก) แสดงปริมาตรของทราย และกากกาแฟท่ีต่างกนัเม่ือ

มีน ้าหนกั 300 กรัม ทรายมีปริมาตร 392.7 ลบ.ซม. กาก

กาแฟมีปริมาตร 863.94 ลบ.ซม  

 
(ข) แสดงน ้าหนกัของทราย และกากกาแฟท่ีต่างกนัเม่ือ

มี ปริมาตร 392.7 ลบ.ซม กากกาแฟมีน ้าหนกั 128 กรัม 

ทรายมีน ้าหนกั 300 กรัม 

รูปท่ี 1 เปรียบเทียบปริมาตรและน ้าหนกัตามอตัรา

ส่วนผสมต่าง ๆ 

 

 

3.2 ผลทดสอบการไหล ตามมาตรฐาน ASTM 

C230/C230M 

การทดสอบการไหล (Flow Test) ตามมาตรฐาน 
ASTM C230 แสดงในรูปท่ี 2โดยการแทนท่ีทรายดว้ย
กากกาแฟท่ีร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 70, 90 และ 100 
ควบคุมค่าการไหลร้อยละ 110 ± 5 เท่ากันทุกการ
ทดสอบ ทดสอบความสามารถในการไหลแผ่โดยใช้
กรวยตดัขนาดตามมาตรฐานวางแผน่ทดสอบผวิเรียบ ท า
การบรรจุมอร์ตาร์ท่ีผสมเสร็จใหม่ๆ ลงในกรวยจนเต็ม 
จากนั้นท าการยกกรวยตดัข้ึนโดยปล่อยให้มอร์ตาร์ไหล
อยา่งอิสระ ท าการวดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของมอร์ตาร์
ท่ีแผ่ออกตามมาตรฐาน ASTM C1437-07 [16] ดงัรูปท่ี 
2 รายละเอียดของส่วนผสมของมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟ
แสดงดงัตารางท่ี 1 

ผลการทดสอบพบว่า การน ากากกาแฟเป็นวสัดุ
ทดแทนทรายท่ีท่ีร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 70, 90 
และ 100 เม่ือเทียบกับมอร์ตาร์มาตรฐาน ท าให้ความ
ต้องการน ้ าในส่วนผสมเพ่ิมข้ึนร้อยละ 4.43, 11.33, 
18.97, 27.34, 31.53, 36.94, 41.13 และ 44.83 ตามล าดบั 

   

 
รูปท่ี 2 ทดสอบการไหลตามมาตรฐาน ASTM C230 
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Table 1 รายละเอียดของส่วนผสมของมอร์ตาร์ผสมกาก
กาแฟ 
*Coffee 
Grounds 

Mix Proportion of Mortar (By Weight) 
Cement Sand Coffee Water 

% kg. kg. kg. kg. 
0 733.63 2017.48 0.00 595.71 

10 733.63 1815.73 106.63 622.12 
20 733.63 1613.98 213.25 663.20 
30 733.63 1412.23 319.88 708.69 
40 733.63 1210.49 426.51 758.57 
50 733.63 1008.74 533.14 783.52 
70 733.63 605.24 746.39 815.79 
90 733.63 201.75 959.64 840.74 
100 733.63 0.00 1066.27 862.75 

*Coffee Grounds:  %  Replacement Sand with Coffee 
Grounds 

 
จาก รูป ท่ี  3  แสดงแผนภูมิ ส่วนผสมโดย

ปริมาตรของส่วนผสมเห็นได้จากปริมาณของน ้ า ท่ี
เพ่ิมข้ึนซ่ึงผลกระทบของกากกาแฟมีผลต่อการไหลของ
มอร์ตาร์จากการท่ีมอร์ตาร์มีความพรุนสูงจากโครงสร้าง
ของกากกาแฟ มีการดูดซึมน ้ามาก ดว้ยความหนาแน่นต ่า
จากน ้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมด ดูไดจ้ากส่วนผสมใน
ตารางท่ี 2 
 

3.3 ผลทดสอบก าลงัอดัของมอร์ตาร์  

จากผลทดสอบก าลังของมอร์ตาร์ตาม ASTM 
C109/C109M [15] แสดงดงัรูปท่ี 4 ท าเห็นถึงสีและการ
วิบติัซ่ึงมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกัน แต่รับก าลงัไดแ้ตกต่าง
กัน จากการท่ีผิวของกากกาแฟมีลักษณะหยาบและไม่
สม ่าเสมอแรงยดึเกาะระหวา่งกบัซีเมนตเ์พสตก์บัอนุภาค
ของกากกาแฟมีค่าลดลงเม่ือมีปริมาณกากกาแฟทดแทน
ทรายท่ีเ พ่ิมข้ึน ส่วนหน่ึงมาจากความต้องการของ
ซีเมนต์เพสต์เพื่อใช้ในการยึดเกาะมวลรวม จากการท่ี
ป ริมาตรเ ท่ากันแต่ความละเ อียดไม่ เ ท่ ากันท าให้
อตัราส่วนพ้ืนผิวต่อปริมาตรมีค่ามากข้ึน เม่ือแทนท่ีกาก

กาแฟในปริมาณท่ีสูงข้ึนขณะท่ีปริมาตรของซีเมนต์
เพสต์เปล่ียนแปลงเล็กน้อยโดยไม่สัมพนัธ์กับปริมาณ
มวลรวมละเอียด 

ลกัษณะของการวิบติัจากแรงอดัของมอร์ตาร์มี
แนวโน้ม เ ป็นการวิบั ติแบบเปราะ  ( brittle failure) 
มากกว่าคอนกรีต เน่ืองจากไม่มีมวลรวมหยาบช่วยตา้น
แรงดึง ความพรุนเพ่ิมข้ึน แตกร้าวจากการหดตวัและการ
ดูดซึมน ้ าและก าลงัอดัลดลง เม่ือใช้ปริมาณเพ่ิมมากข้ึน 
และการวบิติัจากแรงอดั [17] การยดึเกาะลดลงจากการท่ี
ตวัอย่างหลุดล่อนหรือแตกร้าวตามแนวต่อ เม่ือสังเกต
การวิบัติในรูปท่ี 4 จะเห็นว่าเป็นการวิบัติแบบ Shear 
Cone เป็นหน่ึงในรูปแบบการพงัทลายท่ีพบไดบ่้อยใน
การทดสอบก าลงัอดั โดยทัว่ไปมีมุมอยู่ท่ีประมาณ 45° 
การเกิด Shear Cone บ่งช้ีว่า ว ัสดุมีความสามารถรับ
แรงอดัไดร้ะดบัหน่ึง แต่ยงัมีแนวโน้มลม้เหลวจากแรง
เฉือน และการท่ีแรงเฉือนสูงกวา่ท าใหค้วามสามารถของ
วสัดุ เกิดการล่ืนไถลภายในเน้ือวสัดุ การยดึเกาะระหว่าง
มอร์ตาร์กบัแผน่กดไม่ดี ท  าใหเ้กิดการล่ืนและเฉือน วสัดุ
มีความพรุนหรือมีฟองอากาศ ลดความสามารถในการ
ต้านแรงเฉือน ซ่ึงพบได้เ ม่ือใช้ทดสอบแรงอัดกับ
ตวัอย่างทรงลูกบาศก์ ซ่ึงสามารถบ่งช้ีถึงพฤติกรรมของ
วสัดุภายใตแ้รงอดัไดอ้ย่างชดัเจน สอดคลอ้งกบัการวิจยั
ของ Moussa, T. และคณะ (2024) ศึกษาความยดืหยุน่เชิง
เส้นภายใต้แรงเค้นต ่า และเกิดการแตกหักแบบเปราะ
เน่ืองจากกลไกการเช่ือมต่อท่ีอ่อนแอระหว่างวัสดุ
ประสานและกากกาแฟ [18] 

เม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงอดักับ
สัดส่วนกากกาแฟ ในรูปแบบของกราฟโมเดล Linear 
regression ได้สมการเชิงเส้น y = -14.302 x + 74.129 
และ ค่า R² = 0.473 ซ่ึงมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง
ระหว่าง ร้อยละของกากกาแฟ (x) และ ก าลงัรับแรงอดั
ของมอร์ตาร์ (y) โดยมีความความชันติดลบ (-14.302) 
พบว่า เม่ือร้อยละของกากกาแฟเพ่ิมข้ึนก าลงัรับแรงอดั
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ของมอร์ตาร์จะลดลง และเม่ือพิจารณา R² (Coefficient 
of Determination) มีค่าความแปรปรวนของข้อมูลได้
ประมาณร้อยละ 47.3 ซ่ึงถือวา่ ปานกลาง ไม่สูงมากและ
เ ม่ือพิจารณา รูปแบบของกราฟโมเดล Non- linear 
regression จากสมการ y = 7.5988 x2 - 22.79 x + 75.772 
และ ค่า R² = 0.4809 พบวา่กราฟจะมีลกัษณะพาราโบลา
เปิดข้ึนแนวโนม้ของขอ้มูลเหมือนกบัแบบโมเดล Linear 
regression ในส่วนของค่า R² = 0.4809 สูงกว่าแบบ 
linear เล็กน้อย แสดงว่าโมเดลน้ีสามารถอธิบายความ

แปรปรวนของขอ้มูลไดม้ากข้ึนเลก็นอ้ย ประมาณร้อยละ 
48.09  

สีของตวัอย่างทดสอบแตกต่างกันตามปริมาณ
ของกากกาแฟท่ีเพ่ิมข้ึนท าให้สีของตวัอย่างมีความเขม้
มากข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 4 เห็นได้ชัดถึงสีท่ีมีความ
ต่างกันในรูปท่ี 4 ก และ ข ส่วนด้านความแข็งแรงก็มี
ก าลงัลดลงตามปริมาณของกากกาแฟท่ีเพ่ิมข้ึน ดงัแสดง
ค่าจากตารางท่ี 2 

รูปท่ี 3 แผนภูมิแสดงส่วนผสมโดยปริมาตรของส่วนผสม 
 

   
    (ก) Coffee Grounds Mortar ร้อยละ 0     (ข) Coffee Grounds Mortar ร้อยละ 100 

รูปท่ี 4 ลกัษณะการวบิติัดว้ยก าลงัอดัของมอร์ตาร์ซีเมนตม์าตรฐาน 
และมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 100 
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Table 2 ผลทดสอบก าลงัอดัของมอร์ตาร์และมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ 

Sample 
No. 

Coffee 
Grounds % Flow 

Age of Compressive strength (days) 
Remark 7 

(ksc.) 
14 

(ksc.) 
21 

(ksc.) 
28 

(ksc.) 
M-1 0   219.44 256.26 266.88 290.07 Standard 
M-2 10 110 73.26 70.04 65.92 68.79  
M-3 20 110 78.23 76.11 74.54 74.00  
M-4 30 110 64.17 88.33 68.97 68.07  
M-5 40 110 70.95 66.87 66.42 66.76  
M-6 50 110 63.61 64.35 64.08 63.12  
M-7 70 110 66.63 60.07 61.24 62.63  
M-8 90 110 60.18 60.90 61.47 60.91  
M-9 100 110 67.12 59.15 60.32 60.32  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  
 

 
 
 

รูปท่ี 5 แสดงแผนภูมิการพฒันาก าลงัของมอร์ตาร์ท่ีส่วนผสมต่าง ๆ

  จากการทดสอบพบว่าการพัฒนาก าลังของ
มอร์ตาร์ ดังแสดงในรูปท่ี 5 เป็นกระบวนการพัฒนา
ก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์มีความสามารถในการรับ
ก าลงัอดัเพ่ิมข้ึน ตามอายุการบ่ม โดยทดสอบก าลงัอดัท่ี
อายุ 7, 14, 21 และ 28 วนั ซ่ึงเป็นผลจากปฏิกิริยาไฮเดร
ชันของซีเมนต์และการเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายใน
จากกากกาแฟ โดยการแทนท่ีทรายดว้ยกากกาแฟท่ีร้อย
ละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 70, 90 และ 100 ความแตกต่าง
ของก าลงัอดัในแต่ละส่วนผสมมีไม่มาก มีค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ท่ีอายุ 7 วนั 5.84 กก./ซม.2 ท่ีอายุ 14 วนั 9.92 
กก./ซม.2 ท่ีอายุ 21 วนั 4.75 กก./ซม.2 และท่ีอายุ 28 วนั 
4.67 กก./ซม.2 แสดงให้เห็นว่าปริมาณของกากกาแฟท่ี
เพ่ิมข้ึนไม่ได้ส่งผลกระทบต่อก าลังรับแรงอัดอย่างมี
นัยส าคญั ซ่ึงการรบกวนปฏิกิริยาไฮเดรชันของซีเมนต์ 
เป็นผลมาจากกากกาแฟสดเป็นสารอินทรีย ์สารเหล่าน้ี
อาจเคลือบผวิของอนุภาคซีเมนต ์และ ขดัขวางการดูดน ้ า 
ท  าให้ปฏิกิริยาไฮเดรชันเกิดได้ไม่เต็มท่ี [19] ส่งผลให้
เจล C-S-H ซ่ึงเป็นตวัสร้างก าลงัอดั เกิดข้ึนน้อยหรือไม่
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ต่อเน่ือง และโพรงอากาศ (voids) หรือฟอง (air bubbles) 
ใน เ น้ือมอ ร์ตา ร์  ลดความหนาแน่นและก าลังอัด 

 

ของมอร์ตาร์จากน ้ าหนักของก้อนตวัอย่างท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบ 

 
รูปท่ี 6 แผนภูมิแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัของมอร์ตาร์และหน่วยน ้าหนกัท่ีส่วนผสมต่าง ๆ

 
จากรูปท่ี 6 เห็นไดว้่าก าลงัของมอร์ตาร์มีผลต่อ

หน่วยน ้ าหนักท่ีส่วนผสมต่างๆ น ้ าหนักของก้อนมอร์
ตาร์ผสมกากกาแฟอยู่ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 200±50 กรัม 
และมีก าลงัรับแรงอดัอยู่ในช่วง 50-100 กก./ซม.2 ข้ึนอยู่
กบัปริมาณของกากกาแฟ ส่วนมอร์ตาร์มาตรฐานมีก าลงั
และหน่วยน ้ าหนักมากกว่ามอร์ตาร์ผสมกากกาแฟ และ
มอร์ตา้มาตรฐานจากการทดสอบมีความหนาแน่น 2,088 
กก./ลบ.ม. เม่ือแทนที่กากกาแฟ ท่ีร้อยละ 10, 20, 30, 40, 
50, 70, 90 และ 100 ตามล าดบั ความหนาแน่นของมอร์
ตาร์ท่ีผสมกากกาแฟมีค่าลดลงร้อยละ 6.51, 12.64, 
15.96, 20.37, 21.2, 25.93, 25.99 และ 30.52 ตามล าดบั 
จากการท่ีกากกาแฟมีน ้ าหนักท่ี เบากว่าทราย นอก 
จากนั้น จากผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและน ้ าหนัก
ของก้อนตวัอย่างท่ีไดจ้ากการทดสอบ พบว่ากากกาแฟ
สดเป็นขยะประเภทสารอินทรียจึ์งมีผลกบัการลดความ
หนาแน่น และก าลงัอดัของมอร์ตาร์ลง  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ภาพถ่ายขยายกากกาแฟ ขนาด 500 เท่า 
 

 
 
 
 
 
 

(ข) ภาพถ่ายขยายมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟ ขนาด 500 เท่า 
รูปท่ี 7 ภาพถ่ายขยายมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟ 
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จากรูปท่ี 7 ผลการถ่ายภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์
แบบใชแ้สง (Optical microscope) ขนาด 500 เท่า จะเห็น
ไดว้่าภาพถ่ายขยายกากกาแฟ อนุภาคมีขนาดเล็กและมี
การกระจายตวัท่ีสม ่าเสมอ ข้ึนอยู่กับระดบัของการคั่ว
กาแฟ จะให้สีท่ีแตกต่างกัน เม่ือถ่ายขยายมอร์ตาร์ผสม
กากกาแฟจะเห็นถึงความแตกต่างของสีปูนซีเมนตแ์ละสี
ของกากกาแฟท่ีกระจายไปทั่วตัวอย่างของมอร์ตาร์
แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนในการผสมกากกาแฟไม่ไดจ้บั
ตวักนัหรือกระจุกตวักนัอยู่ในบริเวณใดบริเวณหน่ึงท่ีจะ
ส่งผลกระทบกบัความสามารถในการรับแรงอดั 

 

4. สรุปผล 
สรุปผลการทดสอบกากกาแฟเป็นวสัดุทดแทน

ทรายมีผลต่อก าลงัอดัของมอร์ตาร์อยา่งชดัเจน พบวา่เม่ือ
แทนท่ีทรายด้วยกากกาแฟโดยปริมาตรจากความ
ถ่วงจ าเพาะของทรายและกากกาแฟแตกต่างกัน ส่งผล
ให้ความตอ้งการน ้ าเพ่ิมข้ึน และเม่ือพิจารณาส่วนผสมท่ี
มีการควบคุมค่าการไหลร้อยละ 110 ± 5 ลักษณะทาง
กายภาพของมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟ มีความแตกต่างจาก
มอร์ตาร์ทั่วไปอย่างชัดเจน เ น่ืองจากกากกาแฟมี
คุณสมบัติท่ีเบา พรุน และมีพ้ืนผิวหยาบ ในด้านการ
พฒันาก าลงัของมอร์ตาร์มีความสามารถในการรับก าลงั
อัดเพ่ิมตามอายุว ันในทุกส่วนผสม ส าหรับมอร์ตาร์
มาตรฐานมีการพฒันาอย่างชัดเจน ส่วนความแตกต่าง
ของก าลงัอดัของมอร์ตาร์ผสมกากกาแฟมีค่าแตกต่างกนั
ไม่มาก อีกด้านหน่ึงคือผลของก าลังของมอร์ตาร์มี
ความสัมพนัธ์กบัหน่วยน ้ าหนักท่ีส่วนผสมต่าง ๆ ข้ึนอยู่
กับปริมาณของกากกาแฟ ภาพถ่ายภาพจากกล้อง
จุลทรรศน์แบบใชแ้สง ท าให้เห็นกากกาแฟท่ีกระจายไป
ทัว่ตวัอยา่งของมอร์ตาร์จากสีท่ีแตกต่างกนั มอร์ตาร์เป็น
เน้ือเดียวกัน ผลของก าลังรับแรงท่ีลดลงมาจากความ
แข็งแรงท่ีต่างกนัของทรายและกากกาแฟ สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัหลายช้ินในอดีต [20-22] นอกจากนั้นกากกาแฟ

สามารถส่งผลต่อก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์ไดอ้ย่างมี
นัยส าคญั คือองคป์ระกอบทางเคมีของกากกาแฟท่ีมีผล
ต่อมอร์ตา้ เช่น สารอินทรีย ์(Organic compounds) อาจ
ลดการยึดเกาะกับปูนซีเมนต์ น ้ ามนัและกรดไขมนัอาจ
รบกวนการไฮเดรชันของซีเมนต์ ท  าให้ก าลังอดัลดลง 
เน่ืองจากการรบกวนการเกิดเจล C-S-H ของซีเมนต ์และ
เจล Calcium Silicate Hydrate (C-S-H) น้ีคือผลิตภัณฑ์
หลกัจากปฏิกิริยาไฮเดรชนัของปูนซีเมนต ์เป็นตวัสร้าง
โครงสร้างจุลภาคท่ีใหก้ าลงัอดัและความแข็งแรงแก่มอร์
ตาร์และคอนกรีต รวมทั้งความช้ืนและสารระเหย ถา้กาก
กาแฟไม่ผ่านการอบแห้ง อาจท าให้เกิดฟองอากาศหรือ
โพรงในเน้ือมอร์ตาร์อีกดว้ย [23] 

แนวทางในการพฒันาและใชป้ระโยชน์ในดา้น
ต่าง ๆ ของกากกาแฟ เพื่อใช้เป็นวสัดุก่อสร้างโดยการ 
แทนท่ีทรายในมอร์ตาร์ตอ้งน าไปผลิตเป็นถ่านชีวภาพ
แทนทรายบางส่วนในมอร์ตาร์ นอกจากนั้ นยังลด
น ้ าหนักและเพ่ิมความพรุนส าหรับวสัดุฉนวน โดยอาศยั
ความพรุนของกากกาแฟช่วยดูดซับเสียงและควบคุม
อุณหภูมิน่าจะเป็นแนวทางท่ีดีในการใช้ประโยชน์จาก
กากกาแฟ 

 
5. กติตกิรรมประกาศ 
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สนบัสนุนการทดสอบในคร้ังน้ี 
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