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บทคัดย่อ 
 
 การผลิตกระถางเพาะช าต้นไม้ย่อยสลายได้จากวัสดุเหลือใช้อุตสาหกรรมปาล์มน  ามัน มี
วัตถุประสงค์เ พ่ือผลิตกระถางเพาะช าจากวัสดุย่อยสลายได้จากอุตสาหก รรมปาล์มน  ามัน โดย
ท าการศึกษาอัตราส่วนของเส้นใยปาล์มน  ามันต่อกากตะกอนน  ามันปาล์ม ที่อัตราส่วน 100:0 70:30 
50:50 30:70 และ 0:100.มาขึ นรูปโดยการอัดลงในแม่พิมพ์กระถางที่มีปากกระถาง ขนาด.13×13.
เซนติเมตร ก้นกระถาง ขนาด 9×9 เซนติเมตร ความสูงของกระถาง 14 เซนติเมตร และใช้กาวแป้งเปียก
เป็นตัวประสานที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 20 25 และ 30 ผลการศึกษา พบว่า อัตราส่วนของเส้นใย
ปาล์มน  ามันต่อกากตะกอนน  ามันปาล์ม ที่อัตราส่วน 70:30.และความเข้มข้นของกาวแป้งเปียก  ที่ร้อยละ 
10.มีความเหมาะสมที่สุด โดยสามารถขึ นรูปกระถางได้ดี และถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่ายจากนั นน าเส้น
ใยปาล์มน  ามันและกากตะกอนน  ามันปาล์มอัตราส่วนที่เหมาะสมมาผสมกับเถ้าปาล์มน  ามันร้อยละ 10 20 
30 40 และ 50.แล้วท าการทดสอบหาคุณสมบัติของกระถาง พบว่า กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน  ามันที่ร้อย
ละ 50 มีค่าเฉลี่ยความชื นสูงสุด เท่ากับร้อยละ 54.05±2.85.และมีความต้านทานการตกกระแทกที่ระดับ
ความสูง 50 100 และ 150 เซนติเมตร ได้ดีที่สุด โดยกระถางมีรอยแตกร้าวน้อยที่สุด การทดสอบการอุ้ม
น  า การย่อยสลายของกระถาง และการปลูกผักบุ้ง พบว่า.กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน  ามันร้อยละ 10 20 30 
40 และ 50 มีค่าปริมาณน  าที่ไหลออก ค่าเฉลี่ยน  าหนักที่หายไป และค่าเฉลี่ยของต้นผักบุ้งไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p≥0.05) ดังนั นเถ้าปาล์มน  ามันที่น ามาผสมในการผลิตกระถางเพาะช าไม่มีผลต่อการอุ้ม
น  า การย่อยสลาย และการปลูกผักบุ้ง 
 จากผลการทดสอบทั งหมดของงานวิจัยนี  แสดงถึงอัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับผลิตกระถาง
โดยใช้เส้นใยปาล์มน  ามันต่อกากตะกอนน  ามันปาล์ม ที่อัตราส่วน 70:30 กาวแป้งเปียกร้อยละ 10 และ
เถ้าปาล์มน  ามันร้อยละ 50 
 
ค้าส้าคัญ :  กระถางเพาะช า อุตสาหกรรมปาล์มน  ามัน เส้นใยปาล์มน  ามัน กากตะกอนน  ามันปาล์ม  เถ้า 
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The Production of Plant pot by waste from Palm Oil Extraction Industry 
 

Nutchanat  Ninlaor1  and Kanokrat  Navykarn1  
 

ABSTRACT 
 

Ratios of palm oil fiber to palm oil sludge were examined at 100:0 70:30 50:50 
30:70 and 0:100. All of the mixing ratios were tested by compacting them into a forming 
device. The device size is 13×13 cm. at open top, 9×9 cm. at the bottom and 14 cm. 
hight. Starch glue were used as a binder which were varied at 10 15 20 25 and 30 
percent. The results showed that the ratio of palm oil fiber to sludge at 70:30 percent 
with 10 percent glue was the optimal proportion. Plant pot forming at the ratio was 
appropriately and easily pulled out. After that, selected ratio was tested by adding 
different ratio of palm oil ash. The proportions were varied at 10 20 30 40 and 50 
percent. The pot with 50 percent palm oil ash showed maximum humidity at 
54.05±2.85 percent. This optimal mixing ratio also showed highest impact test by 
throwing them at 50 100 and 150 cm. above the floor. All of the tested pots had small 
ruptures. In addition, Water holding capacity, decomposition and morning glory planted 
experiment were investigated. The result showed that at 10 20 30 40 and 50 added 
proportion were not statistically signifcant (p≥0.05). Therefore, added palm oil ash in the 
plant nusery pots did not affect to water holding, degradation and morning glory 
plantation. Of these research results showed the optimal ratio of palm oil fiber to palm 
oil sludge was at 70:30, at glue 10 percent and palm oil fuel ash at2 50 percent. 
 
Keywords    :   Plant pot,  Palm Oil Extraction Industry,  palm oil fiber,  palm oil sludge,   
                     palm oil ash 
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บทที่ 1  บทน า 
 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มีศักยภาพในการผลิตน้้ามันสูง มีถิ่นก้าเนิดมาจากแถบแอฟริกา
ตะวันตก ในประเทศไทยปาล์มน้้ามันสามารถปลูกได้ในพ้ืนที่ที่มีชั้นดินลึก มีสภาพอากาศร้อนชื้นและ
ปริมาณน้้าฝนไม่น้อยกว่า 1,800 มิลลิกรัมต่อปี ท้าให้ปาล์มน้้ามันเจริญเติบโตได้ดีในภาคใต้         
ของประเทศไทย และพ้ืนที่ที่ปลูกมากที่สุด คือ จังหวัดกระบี่ สุราษฎร์ธานี ชุมพร สตูล และตรัง 
ปริมาณผลผลิตปาล์มน้้ามันในภาคใต้คิดเป็นร้อยละ 96 ของปริมาณผลผลิตทั้งหมด และมีพ้ืนที่ปลูก
เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 12.3 ต่อปี (ศูนย์ศึกษาการค้าระหว่างประเทศ, 2556)   

การเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมผลิตน้้ามันปาล์ม ส่งผลให้เกิดของเสียและวัสดุ
เหลือใช้จากกระบวนการผลิต ได้แก่ เส้นใยปาล์ม เถ้าปาล์ม กะลาปาล์ม และกากตะกอนน้้ามันปาล์ม
เป็นจ้านวนมาก ซึ่งหากไม่มีการจัดการที่ถูกต้องจะก่อให้เกิดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมได้ ในปัจจุบันจึง
ได้มีการศึกษาโดยน้าวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมผลิตปาล์มน้้ามันมาใช้ประโยชน์ เช่น เส้นใยปาล์ม 
ทะลายปาล์ม และกะลาปาล์ม มาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า ส่วนกากตะกอนน้้ามันปาล์มน้ามาผสมรวม
กับกากเยื่อใยปาล์มสามารถน้ามาเป็นอาหารสัตว์ได้ เนื่องจากมีโปรตีนสูง และกากตะกอนน้้ามัน
ปาล์มมีปริมาณธาตุอาหารสูง เช่น โปรตีน ไขมัน และไนโตรเจน จึงสามารถน้ามาใช้เป็นธาตุอาหาร
ให้กับต้นไม้ได้ นอกจากนี้เถ้าปาล์มน้้ามันที่ได้จากการเผาเส้นใยปาล์มน้้ามัน   และกะลาปาล์ม 
สามารถน้ามาเป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อก้าเนิดไอน้้า เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และมีการศึกษาเพ่ือน้ามา
เป็นวัสดุในอุตสาหกรรมก่อสร้าง เนื่องจากมีลักษณะเป็นปอซโซลานที่มีคุณสมบัติของวัสดุประสาน 
โดยบดเถ้าปาล์มให้มีความละเอียดสูงเมื่อผสมกับน้้า  ท้าให้มีก้าลังอัดสูงสามารถน้ามาขึ้นรูปได้ง่าย 
(เลอพงศ์ และ พรฤดี, 2553) 

ปัจจุบันเป็นที่ทราบกันดีว่า กระถางเพาะช้าต้นไม้มักจะใช้กระถางพลาสติกในการเพาะช้า  
ซึ่งเป็นวัสดุย่อยสลายยาก ก่อให้เกิดปัญหาขยะมูลฝอย และหากมีการตกค้างในดินก็อาจมีผลกระทบ
ต่อสิ่งมีชีวิตในดินได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะน้าวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามัน 
ได้แก่ เส้นใยปาล์ม กากตะกอนปาล์มน้้ามัน และเถ้าปาล์มน้้ามัน น้ามาผลิตเป็นกระถางเพาะช้าต้นไม้
แทนการใช้กระถางพลาสติกและถุงเพาะช้า ซึ่งกระถางเพาะช้าที่ผลิตขึ้นสามารถย่อยสลายได้        
ในขณะเดียวกันก็มีธาตุอาหารที่พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งนอกจากจะช่ วยลดปัญหามลพิษ        
ที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าจากการน้าสิ่งเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม
ปาล์มน้้ามันมาใช้ประโยชน์ได้อีกทางหนึ่ง 
  
1.2  ทฤษฎี  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.2.1 ปาล์มน้ ามัน 
ปาล์มน้้ามันเป็นพืชน้้ามันที่ให้ผลผลิตต่อไร่สูงกว่าพืชน้้ามันทุกชนิด และยังเป็นพืชที่มีต้นทุน

การผลิตน้้ามันต่้ากว่าพืชชนิดอ่ืน น้้ามันปาล์มจึงเป็นพืชส้าหรับการบริโภคที่มีราคาถูกที่สุด สามารถ
น้าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ และน้าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมได้อย่างกว้างขวางทั้งใน
อุตสาหกรรมอาหารและไม่ใช่อาหาร รวมถึงการน้าไปใช้ในการผลิตพลังงานทดแทน  
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ในปี 2554 ประเทศไทยมีพ้ืนที่เพาะปลูกปาล์มน้้ามันที่ให้ผลผลิตได้แล้วประมาณ 3.75 ล้าน
ไร่  หรือเพ่ิมขึ้นร้อยละ 5.63 เมื่อเทียบกับปีก่อน โดยร้อยละ 87.83 ของพ้ืนที่ปลูกทั้งหมดอยู่ใน
ภาคใต้ และจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีพื้นที่ให้ผลผลิตมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 25.37 รองลงมาคือ กระบี่ 
และชุมพร มีสัดส่วนร้อยละ 24.83 และ 19.40 ตามล้าดับ นอกจากนี้ ยังพบว่าพ้ืนที่การปลูกปาล์ม
น้้ามันในจังหวัดอ่ืน ๆ มีแนวโน้มจะขยายอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในเขตพ้ืนที่ภาคกลาง ภาคเหนือ 
และภาคอีสาน (ศูนย์สารสนเทศการเกษตร ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) 

 
1.2.2 กระบวนการสกัดน้ ามันจากปาล์ม 
กระบวนการสกัดน้้ามันจากปาล์ม เริ่มต้นจากการรับซื้อผลปาล์มน้้ามันดิบจากเกษตรกร

จนถึงกระบวนการสิ้นสุดและส่งจ้าหน่ายซึ่งมีกระบวนการ ดังต่อไปนี้ 
 1.2.2.1 การรับผลปาล์มสด (Getting fresh) เป็นกระบวนการรับผลปาล์มสดจาก

สวนปาล์มและแหล่งต่างๆ ของโรงงาน และน้ามากองไว้ที่ลานเทปาล์ม ดังภาพที่ 1.1 
 

 
 

ภาพที่ 1.1  บริเวณจุดรับซื้อผลปาล์ม 
 ที่มา: บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยล์ จ้ากัด (2559) 

 
1.2.2.2 การนึ่งทะลายปาล์มด้วยไอน้้า (Sterilization) น้าทะลายผลปาล์มไปนึ่ง 

ที่อุณหภูมิ 103 - 105 องศาเซลเซียล ที่ความดัน 2.5 – 3 บรรยากาศ เป็นเวลา 50 – 75 นาที เพ่ือ
หยุดปฏิกิริยาที่ท้าให้เกิดกรดขันอิสระในผลปาล์มและท้าให้ผลปาล์มนุ่มหลุดออกจากขั้วผลได้ง่าย  
ดังภาพที่ 1.2 
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ภาพที่ 1.2  การนึ่งปาล์มน้ ามัน 
      ที่มา: บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยล์ จ้ากัด (2555) 

 
1.2.2.3 การนวดทะลายผลปาล์ม (Threshing) เป็นกระบวนการส่งทะลายผล

ปาล์มที่ผ่านการนึ่งเข้าเครื่องนวดผลปาล์มออกจากทะลาย ส้าหรับทะลายเปล่าจะถูกแยกออกไปย่อย
ด้วยหม้อกวนผลปาล์ม ดังภาพที่ 1.3 

 

 
 

ภาพที่ 1.3  การนวดทะลายผลปาล์ม 
      ที่มา: บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยล์ จ้ากัด (2555) 

 
1.2.2.4 การกวนผลปาล์ม (Digestion) การน้าผลปาล์มไปย่อยด้วยหม้อกวนผล

ปาล์ม เพ่ือให้ส่วนเปลือกแยกออกจากเมล็ดโดยกวนที่อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียล นาน 20-30 
นาท ีดังภาพที่ 1.4 
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ภาพที่ 1.4  การกวนผลปาล์ม 
    ที่มา: บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยล์ จ้ากัด (2555) 

 
1.2.2.5 การบีบน้้ามันจากผลปาล์ม (Pressing) เป็นการน้าผลปาล์มที่ผ่านการนึ่ง 

การนวดและการกวน แล้วเข้าเครื่องหีบแบบเกลียวคู่ จะได้น้้ามันปาล์มดิบที่มีองค์ประกอบคือ น้้ามัน
ร้อยละ 60 น้้าร้อยละ 24 และของแข็งร้อยละ 10 ซึ่งในขั้นตอนนี้จะได้ส่วนของใยปาล์มและเมล็ด
ปาล์ม โดยน้้ามันปาล์มดิบจะไหลเข้าสู่สถานีท้าความสะอาดน้้ามัน ส่วนใยปาล์มและเมล็ดปาล์มจะเข้า
สู่เครื่องแยกใยและกะเทาะเมล็ดต่อไป ดังภาพที่ 1.5 

 

 
 

ภาพที่ 1.5  การบีบน้ ามันจากผลปาล์มดิบ 
ที่มา: บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยล์ จ้ากัด (2555) 

 
1.2.2.6 การกรองแยกน้้ามันปาล์มดิบ (Clarification) น้าน้้ามันปาล์มดิบที่ได้

จากการบีบ  จากนั้นส่งเข้าถังกรองแยกเพ่ือให้น้้ามันลอยตัวแยกออกจากน้้าและของแข็ง จากนั้นน้า
น้้ามันที่แยกได้เข้าสู่เครื่องเหวี่ยงเพ่ือท้าความสะอาดอีกครั้ง และไล่น้้าออกเพ่ือท้าให้แห้ง ส่งเข้าถัง
กวนน้้ามัน ส้าหรับรอการกลั่นหรือจ้าหน่ายต่อไป ดังภาพที่ 1.6 

 



5 
 

 
 

ภาพที่ 1.6  การกรองแยกน้ ามันปาล์มดิบ 
ที่มา: คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (2552) 

  
1.2.2.7 การแยกเส้นใยและเมล็ด (Depericarper) ส้าหรับกากผลปาล์มจะถูก

น้ามาแยกเส้นใยออกจากเมล็ด โดยใช้ไฟเบอร์ไซโคลน น้าเมล็ดที่ได้มาท้าความสะอาดโดยใช้โพลลิ   
ซิ่งดรัม  ส่วนกากที่ได้จากการสกัดจะถูกส่งไปยังเครื่องแยกเส้นใย ดังภาพที่ 1.7 

 

 
 

ภาพที่ 1.7  การแยกเส้นใยและเมล็ด 
ที่มา: คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (2552) 

 
1.2.2.8 การกะเทาะเมล็ดและการแยกเส้นใย (Kernel discovery) การน้าเมล็ด

เข้าเครื่องริบเบอร์มิวล์ เพ่ือกะเทาะกะลาออก จากนั้นแยกฝุ่นกะลาเล็กโดยใช้ดัสไซโคลน ,แยกกะลา
แห้งโดยใช้ไซโคลน แล้วน้าไปแยกกะลาออกอีกครั้ง โดยใช้เครบัส จากนั้นน้าเมล็ดในมาอบแห้งให้มี
ความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 ส่งเข้าไซโลขาย เพ่ือรอจ้าหน่ายหรือบีบน้้ามันต่อ ดังภาพที่ 1.8 
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    ภาพที่ 1.8  กระบวนการกะเทาะเมล็ดและแยกเส้นใย 
ที่มา: บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยล์ จ้ากัด (2555) 

 
1.2.3  กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 

 กากตะกอนน้้ามันปาล์ม (Palm Oil sludge) เป็นกากตะกอนจุลินทรีย์ ที่มีการย่อยสลาย
สมบูรณ์แล้ว เป็นแหล่งของอินทรียวัตถุ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแคลเซียม และธาตุอาหาร
รอง เช่น สังกะสีทองแดง และแมงกานีส ซึ่งเป็นธาตุอาหารที่จ้าเป็นและส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของ
พืช จากการศึกษารายงาน พบว่า การใส่กากตะกอนจุลินทรีย์ที่ได้จากการบ้าบัดน้้าเสีย ลงในดินกรด 
ซึ่งมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) เป็น 4.86 พบว่า สามารถเพ่ิมค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
อินทรียวัตถุ  ค่ าการน้ าไฟฟ้า  (EC)  และฟอสฟอรัส  ที่ เป็นประโยชน์ของดินดั งกล่ าวได้ 
(อุไรวรรณ, 2545)  

นอกจากนี้  กากตะกอนน้้ามันปาล์มยังมีประโยชน์ในการผสมรวมกับกากเยื่อใยปาล์ม ใน
อัตราส่วนที่เหมาะสมเพื่อเป็นอาหารสัตว์ เนื่องจาก องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม 
ที่เต็มไปด้วยกรดอะมิโน ซึ่งเป็นอนุพันธ์ที่ส้าคัญของโปรตีน แต่อายุการเก็บรักษาส่วนผสมดังกล่าว มี
ระยะเวลาอันสั้นเพียง 1-2 วัน เท่านั้น ซึ่งจากคุณสมบัติและองค์ประกอบของกากอินทรีย์เหลือทิ้งที่
เต็มไปด้วยสารอาหารนี้เอง จึงมีผู้ท้าการศึกษาคุณสมบัติของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม ดังตารางที่ 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1  คุณสมบัติทางเคมีของกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
 

กากตะกอนน้ ามันปาล์ม ค่าที่วิเคราะห์ได้ 
ความเป็นกรดเป็นด่าง 5.09 
การน้าไฟฟ้า (ds·m-1) 4.99 
ปริมาณอินทรียวัตถุร้อยละ 78.12 
ปริมาณไขมันร้อยละ 17.72 

ที่มา: เลอพงศ์ และ พรฤดี (2553) 
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1.2.4  เถ้าปาล์มน้ ามัน 
  1.2.4.1 เถ้าปาล์มน้้ามัน (Palm Oil fuel ash) เป็นวัสดุพลอยได้จากการเผาเส้นใย
ปาล์มน้้ามันผสมกับกะลาปาล์มน้้ามัน เพ่ือเป็นพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟ้า เส้นใยปาล์มน้้ามัน
และกะลาปาล์มจะถูกเผาที่อุณหภูมิไม่เกิน 900 องศาเซลเซียส เถ้าปาล์มน้้ามันที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่
จะตกลงมายังก้นเตา จึงเรียกว่า เถ้าก้นเตา (Bottom Ash) ส่วนเถ้าปาล์มน้้ามันที่มีขนาดเล็กว่า 1 
ไมครอน จนถึงประมาณ 200 ไมครอน จะลอยไปกับอากาศร้อน จึงเรียกว่า เถ้าลอย (Fly Ash) ซึ่งจะ
ถูกดักด้วยแรงลม (Multi Cyclone) เพ่ือไม่ให้ออกสู่ภายนอกกับอากาศร้อน เถ้าปาล์มน้้ามันก่อนบด
นั้นมีความพรุนมาก แต่เมื่อมีการปรับปรุงคุณภาพโดยการบดเถ้าปาล์มน้้ามันให้มีความละเอียดมาก
ขึ้น ท้าให้เถ้าปาล์มน้้ามันมีความพรุนลดลง 
  1.2.4.2 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าปาล์มน้้ามัน ส่วนประกอบทางเคมีที่ส้าคัญของ
เถ้าปาล์มน้้ามัน ได้แก่ SiO2  Fe2O3  และ CaO ส่วนประกอบทางเคมีเหล่านี้ มีความแตกต่างกันในเชิง
ปริมาณตามแหล่งที่มาของเถ้าปาล์มน้้ามัน จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของงานวิจัย ที่
เกี่ยวข้อง พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าปาล์มน้้ามันมีค่าแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1.2  
 
ตารางท่ี 1.2  องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าปาล์มน้ ามัน 
 

สารประกอบทางเคมี 
(ร้อยละ) 

จักรพล กลั่นม่ันคง 
(2543) 

สุรพันธ์ สันธปวีย์ 
(2545) 

ธิรสิทธิ์ แซติ้ง 
(2547) 

CaO 5.83 7.58 6.55 
SiO2 76.65 63.56 57.71 
Al2O3 0.77 1.56 4.56 
Fe2O3 2.26 1.42 3.30 

ที่มา: สุรินทร์ มายูร (2550) 
 
  1.2.4.3  คุณสมบัติของสารปอซโซลาน (Pozzolan) คือ วัสดุที่มีส่วนประกอบทาง
เคมีส่วนใหญ่เป็นซิลิกา หรือซิลิกาและอลูมินา มีคุณสมบัติในการยึดประสานเล็กน้อยหรือไม่มีเลย แต่
เมื่อบดจนเป็นผงละเอียดจะสามารถท้าปฏิกิริยาเคมีกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ที่เป็น
ผลผลิตจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นระหว่างปูนซีเมนต์กับน้้าที่อุณหภูมิปกติ ร่วมกับความชื้นก่อให้เกิดสาร
ใหม่ซึ่งมีคุณสมบัติการยึดประสาน เรียกปฏิกิริยานี้ว่า “ปฏิกิริยาปอซโซลาน” 
 
 
 
 
 
 
 



8 
 

1.2.5 เส้นใยปาล์มน้ ามัน 
เส้นใยปาล์มน้้ามัน เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตนน้้ามันปาล์ม ซึ่งมีปริมาณมาก 

เส้นใยมีความยาว 10-20 เซนติเมตร มีความแข็งแรงและหยาบ ดังภาพที่ 1.9  คุณสมบัติทาง
กายภาพของเส้นใยปาล์มน้้ามัน ดังตารางที่ 1.3 

 
 

 

ภาพที่ 1.9  เส้นใยปาล์มน้ ามัน 
ที่มา: ศูนย์สารสนเทศการเกษตร (2554) 

 
ตารางท่ี 1.3  คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นใยปาล์มน้ ามัน 
 

ความพรุนทางกายภาพของเส้นใยปาล์ม 
เส้นผ่าศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) 150-500 
ความหนาแน่น (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 0.7-1.55 
ความต้านทานแรงดึง (เมกกะปาสคาล) 248 
การยึดตัว  (ร้อยละ) 14 
ที่มา: อังศุมา บุญใชยสุริยา (2554) 
 

1.2.6  การน าของเสียจากกระบวนการสกัดน้ ามันปาล์มมาใช้ประโยชน์ 
ของเสียที่ออกจากโรงงานปาล์มน้้ามันสามารถน้ากลับไปใช้ประโยชน์ได้ มีดังต่อไปนี้ 

1.2.6.1 ทะลายเปล่า เป็นส่วนของทะลายที่สลัดผลปาล์มออกแล้ว ในอดีตทะลาย
เปล่ามีปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมมาก เนื่องจากเป็นที่วางไข่ของด้วงแรด ซึ่งเป็นแมลงที่กัดกินยอดปาล์ม
และมะพร้าว ดังนั้นโรงงานจะต้องเผาทะลายเปล่า ซึ่งท้าได้ยากเนื่องจากมีความชื้นสูง แต่ปัจจุบันได้
ใช้ทะลายเปล่าเป็นวัสดุในการเพาะเห็ด แต่ยังอาจน้าไปใช้ประโยชน์และเพ่ิมมูลค่าได้มากกว่าการ
เพาะเห็ด เนื่องจากในแกนทะลายเปล่ามีเส้นใยที่เหนียวสามารถน้ามาใช้ทดแทนเส้นใยจากเปลือก
มะพร้าวได้ นอกจากนั้นทะลายเปล่ายังมีปริมาณธาตุอาหารสูง (ไนโตรเจนประมาณร้อยละ 1 
ฟอสฟอรัสประมาณร้อยละ 0.7 และโพแทสเซียมประมาณร้อยละ 3 ) ซึ่งสามารถน้าไปเป็นวัสดุใน
การผลิตปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพได้ ( ธีระพงศ์, 2551 ) 
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  1.2.6.2 เส้นใยเปลือกผลปาล์ม เป็นส่วนของเปลือกนอกของผลปาล์มที่หีบน้้ามัน
ออกแล้ว โดยปกติในโรงงานสกัดน้้ามันปาล์ม จะใช้เส้นใยเปลือกผลปาล์มเป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อผลิต
ไอน้้า (boiler) เพ่ือน้าไอน้้าไปนึ่งทะลาย และผลิตกระแสไฟฟ้าส้าหรับใช้ในโรงงาน เส้นใยเปลือกผล
ปาล์มมีปริมาณธาตุอาหารใกล้เคียงกับทะลายเปล่าแต่มีปริมาณโพแทสเซียมน้อยกว่า (โพแทสเซียม
ประมาณร้อยละ 0.5 ) จึงสามารถน้าไปเป็นวัสดุในการผลิตปุ๋ยหมักได้เช่นกัน ( ธีระพงศ,์ 2551 ) 
  1.2.6.3 กากน้้าตาล เป็นของเหลว ซึ่งเป็นน้้าที่เกิดในหม้อนึ่งทะลายที่มีความดัน 3 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งในสภาวะความดันดังกล่าวจะท้าให้แป้งในแกนทะลายปาล์มแตกตัว
เป็นน้้าตาลได้  โดยปกติส่วนของของเหลวจะถูกแยกน้้ามันออก แล้วระบายสู่บ่อบ้าบัดน้้าเสียของ
โรงงาน ดังนั้นหากน้าส่วนของเหลวมาท้าให้เข้มข้นจะได้โมลาส (molasses)  หรือกากน้้าตาล
เช่นเดียวกับท่ีได้จากโรงงานหีบอ้อย กากน้้าตาลประกอบด้วยน้้าตาลซูโครส และสารเคมี เช่น ปูนขาว 
ที่ใช้ในการตกตะกอนให้น้้าอ้อยใส กากน้้าตาลมีระดับพลังงานระดับต่้าถึงปานกลาง ขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของน้้าที่มีอยู่ในกากน้้าตาล มีโพแทสเซียม และมีปริมาณน้้าในระดับสูง การน้ากากน้้าตาลไปใช้
ประโยชน์ เช่น ใช้ท้าปุ๋ย ใช้เลี้ยงสัตว์ ใช้ผลิตแอลกอฮอล์ ใช้ในอุตสาหกรรมยีสต์  ใช้ท้าผงชูรส และใช้
ท้ากรดน้้าส้ม แต่ส่วนใหญ่จะใช้ผลิตแอลกอฮอล์ และใช้เป็นอาหารสัตว์ 
  1.2.6.4 กากสลัดจ์ ซึ่งเป็นเศษของเปลือกผลปาล์มหรือสิ่งเจือปนต่างๆ ที่ปะปนอยู่
ในน้้ามันปาล์ม สิ่งเจือปนเหล่านี้จะถูกแยกออกในขั้นตอนสุดท้ายของการสกัดน้้ามัน กากสลัดจ์มี
โปรตีนและแคลเซียมค่อนข้างสูง จะใช้เป็นอาหารเสริมส้าหรับวัวนม นอกจากนั้นยังใช้ผสมกับทะลาย
เปล่า เปลือกผลปาล์ม เพ่ือผลิตปุ๋ยหมักได้อีกด้วย 
  1.2.6.5 กะลา ในปัจจุบันใช้เป็นเชื้อเพลิงส้าหรับหม้อผลิตไอน้้า กะลาสามารถแปร
รูปเป็นถ่านกัมมันต์ (activate carbon) ได้ ( ธีระพงศ์, 2551 ) 
 

1.2.7  กระถางหรือภาชนะเพาะปลูก 
  1.2.7.1 ความหมาย 

ตามพจนานุกรมฉบับบัณฑิตยสถาน พ.ศ.2542 ได้ให้ความหมายของกระถางไว้ว่า 
กระถาง หมายถึง ภาชนะปากกว้าง มีรูปร่างต่างๆ ส้าหรับปลูกต้นไม้และอ่ืนๆ ตรงกับค้าใน
ภาษาอังกฤษว่า Pot ซึ่งให้ค้าจ้ากัดความได้ว่า กระถางดินเผา (Clay pot) หรือกระถางพลาสติก 
(Plastic pot) มีรูที่ก้นเพ่ือระบายน้้าออก ใช้ส้าหรับปลูกต้นไม้ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตามความ
เหมาะสมของต้นไม้ที่ปลูก ส่วนความสูงของกระถางขึ้นอยู่กับขนาดของปากกระถาง หรือมีสัดส่วน
แตกต่างกันไป ตามความเหมาะสมของชนิดและความสูงของพืชหรือต้นไม้ที่ปลูก กระถางน้ามาใช้เพ่ือ
ใส่ดินปลูกพันธุ์ไม้ลงไป ซึ่งอาจจะเป็นภาชนะขนาดเล็กที่ยกย้ายเคลื่อนที่ได้สะดวกหรือเป็นภาชนะ
ใหญ่ที่ติดอยู่กับที่  เคลื่อนย้ายไปไหนไม่ได้ เช่น กระบะซีเมนต์ หรือกระบะคอนกรีตที่ออกแบบ
ก่อสร้างติดอยู่กับอาคารสถานที่ ลักษณะของกระถางจะมีหลักส้าคัญอยู่ 3 ประการด้วยกัน คือ 
   1)  เป็นภาชนะที่มีปริมาตรจ้ากัด คือ มีด้านต่างๆ โดยรอบ แต่มีด้านหนึ่ง
เปิดเพื่อใช้ปลูกต้นไม้ในด้านหรือส่วนนั้น ภายในมีพ้ืนที่เพ่ือบรรจุดินหรือเครื่องปลูกต้นไม้ 
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   2)  เป็นภาชนะที่มีที่ระบายน้้าออกจากภาชนะนั้น อาจจะเป็นรูที่มีอยู่ทาง
ส่วนล่างเพ่ือให้น้้าที่ใช้รดต้นไม้ลงไปในภาชนะนั้นไม่ตกค้าง ขังอยู่ในภาชนะได้ การระบายน้้าออกจาก
ภาชนะจะต้องมีปริมาณพอสมควรกับขนาด และปริมาตรของภาชนะนั้น ๆ ด้วย 
   3)  เป็นภาชนะที่สามารถทนทานต่อความชื้นและมีอายุคงทนถาวร
พอสมควร และเป็นภาชนะที่สามารถดูแลรักษาได้ง่าย เช่น การเปลี่ยนเครื่องปลูก หรือเปลี่ยนดิน 
การให้น้้าพันธุ์ไม้  (พงศธร และคณะ, 2551) 
  1.2.7.2 กระถางจากวัสดุธรรมชาติ 
  กระถางต้นไม้ที่ท้าจากวัสดุธรรมชาติ คือ กระถางที่ประดิษฐ์มาจากวัสดุธรรมชาติที่
หาได้ง่าย และวิธีท้าไม่ยาก ประโยชน์ของการประดิษฐ์กระถางต้นไม้จากวัสดุธรรมชาติ เป็นการช่วย
ลดภาวะโลกร้อน ลดปริมาณการเผาขยะ ท้าให้ลดแก๊สพิษในอากาศ และสามารถเพ่ิมรายได้ให้กับ
ครอบครัว นอกจากนี้ยังสามารถน้าไปใช้ได้จริง กระถางต้นไม้ที่ท้าจากวัสดุธรรมชาติท้าให้มีความ
สวยงาม ดึงดูดความสนใจ เมื่อไม่ต้องการใช้แล้ว ก็สามารถน้ามาใช้เป็นปุ๋ยได้ วิธีก้าจัดก็ไม่เป็นพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมและธรรมชาติ เมื่อประดิษฐ์เสร็จแล้วท้าให้ดูสวยงามกว่ากระถางพลาสติกทั่วไป เพราะ
กระถางต้นไม้ดังกล่าวสามารถน้าไปตกแต่งสวนรอบๆ บ้าน หรือตามบริเวณที่เราต้องการ เนื่องจาก
กระถางเพาะช้าย่อยสลายได้ที่ท้าจากวัสดุธรรมชาติจะดูเป็นธรรมชาติกว่าวัสดุอ่ืนๆ วัสดุธรรมชาติที่
สามารถน้ามาประดิษฐ์เป็นกระถางต้นไม้ได้ดี เช่น ขุยมะพร้าว ฟางข้าว ผักตบชวา กาบกล้วย เป็นต้น 
กระถางต้นไม้ที่ประดิษฐ์ขึ้นมานั้น มีความคงทน และความสามารถในการอุ้มน้้าได้มากน้อยแตกต่าง
กัน ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่ท้าน้ามาผลิตกระถาง (ปทุมทิพย์ และคณะ, 2548) 
 

1.2.8  วัสดุประสานที่ใช้ในการอัดขึ้นรูปกระถาง 
 วัสดุประสานหรือกาวเป็นวัสดุที่ใช้เชื่อมติดวัสดุ 2 ชิ้นเข้าด้วยกัน สามารถแบ่งได้เป็น 2 
ประเภท คือ วัสดุประสานธรรมชาติ และวัสดุประสานสังเคราะห์ ซึ่งแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติของ
วัสดุประสาน และการน้าไปใช้งานที่แตกต่างกัน ดังนี้  
  1.2.8.1 วัสดุประสานธรรมชาติ 

  1) กาวไขสัตว์ ท้ามาจากหนังสัตว์และกระดูกของสัตว์ต่างๆ มีลักษณะเป็น
วุ้น มีการจ้าหน่ายเป็นเม็ดและเกล็ด ต้องน้าเม็ดหรือเกล็ดกาวมาผสมกับน้้า ตั้งไฟเคี่ยวจนเหนียว จะ
ติดและแข็งเม่ือน้้าระเหยออกไป 
   2)  กาวเคซีน เป็นกาวที่ท้ามาจากนม มีคุณสมบัติดีกว่ากาวไขสัตว์สามารถ
ยึดเกาะกับวัสดุที่มีผิวพรุนได้ดี มีความต้านทานความชื้นสูง ผลิตออกมาในลักษณะผง เมื่อจะใช้ก็
น้ามาผสมกับน้้า เมื่อใช้ติดวัสดุเข้าด้วยกันแล้วต้องรอให้น้้าระเหยออกก่อน จึงจะมีก้าลังยึดเกาะเต็มที่ 
ใช้เวลาอย่างน้อย 24 ชั่วโมง 
   3)  กาวพืชหรือกาวแป้งมัน ท้ามาจากแป้งหรือเดกซ์ทรีน มีความแข็งแรง
ในการยึดเกาะไม่มากนัก ส่วน Gum Arabic เป็นกาวพืชที่ละลายน้้าได้ ใช้ในการท้ากาวติดดวงตรา 
ไปรษณียากร 
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   4) กาวยางตามธรรมชาติ มีคุณสมบัติความเหนียว ติดแน่นดีมาก สามารถ
น้ามาใช้โดยไม่ต้องเติมสารใดๆ เหมาะส้าหรับการน้าไปใช้งานประเภทต่างๆ กาวชนิดนี้มีจุดหลอม
ละลายต่้า ต้องใช้ในขณะที่ร้อนหรือผสมกับสารละลายก็ได้ 

1.2.8.2 วัสดุประสานสังเคราะห์  
   1) ชนิดเทอร์โมเซตติ้ง 
    ก)  กาวอีพอกซี เป็นกาวที่ระเหยและแห้งเร็ว ที่มีคุณสมบัติในการ
ยึดเกาะ ใช้ได้กับวัสดุที่มีรูพรุนและผิวเรียบ  รวมทั้งติดโลหะ กาวชนิดนี้จะแข็งตัวโดยปฏิกิริยาทาง
เคมี โดยไม่ต้องใช้สารที่เป็นตัวท้าละลาย เมื่อแข็งตัวแล้วจะมีการหดตัวน้อยมาก 
    ข) กาวฟีโนลิก ใช้ในวงการอุตสาหกรรมกันมาก ผลิตออกจ้าหน่าย
ในรูปของเหลว ซึ่งบ่มโดยสารระเหยของสารละลาย 
    ค) กาวยูเรีย คล้ายกับกาวฟีโนลิก เหมาะส้าหรับใช้กับวัสดุที่มีผิว
พรุน และมักใช้ในอุตสาหกรรมไม้อัดและติดไม้ในงานเครื่องเรือน เป็นที่นิยมใช้กันมาก 
    ง) โพลีเอสเตอร์เรซิน ใช้ในปริมาณมากๆ เช่น ติดใยแก้วเป็นแผ่น 
ชิ้นส่วนโครงสร้างบ้านใหญ่ๆ ท้าเรือ ท้าลังใส่ของ ท้าวัสดุฉนวนไฟฟ้า ติดตัวถังรถยนต์ กาวชนิดนี้จะ
ไม่หดตัวเมื่อแห้ง 
    จ) ซิลิโคน ทนอุณหภูมิสูงได้ถึง 260 องศาเซลเซียส ทนความชื้น
ได้ดี ใช้ในการติดใยแก้วกับวัสดุฉนวนไฟฟ้าบางชนิดในอุตสาหกรรมไฟฟ้า 
    ฉ) รีซอร์ซีนัลเรซิน เป็นกาวที่เหมาะส้าหรับติดไม้ หรือวัสดุผิวพรุน
ต่างๆ แต่ไม่เหมาะกับวัสดุผิวเรียบ 
   2)  ชนิดเทอร์โมพลาสติกซินเทติก 
    ก) ไวนีลเรซิน ใช้มากในอุตสาหกรรมท้ากระจกนิรภัยรถยนต์ ซึ่ง
ติดกระจก 2 แผ่นประกบกัน โดยใช้กาวนี้เป็นฟิล์มบางๆ ติดอยู่ระหว่างกลาง  
    ข) เซลลูโลสดีริเวทีฟ ละลายในสารละลายท้าให้ได้กาวที่แห้งเร็ว 
เหมาะกับงานท่ัวไป ทนความชื้นได้ดี ไม่เหมาะกับโลหะหรือกระจก 
    ค) อะครีลิก เป็นของเหลวคล้ายกาวลาเท็กซ์ เมื่อแข็งตัวหรือเซ็ต
ตัวแล้วจะไม่ละลาย สามารถทาสีทับและขัดแต่งผิวงานและสามารใช้กับวัสดุทั้งผิวเรียบเนียนและ
ขรุขระได ้ เหมาะส้าหรับใช้ประสานรอยต่อ (เฉลิม, 2540) 
  1.2.8.3 กาวแป้งมันส้าปะหลังหรือกาวแป้งเปียก 
   1)  คุณสมบัติของกาวแป้งมันส้าปะหลัง สามารถรักษาสภาพความเหนียว
ได้เหมือนเดิมไม่มีการคืนตัว แป้งมันที่จะใช้ท้ากาวจะต้องเป็นแป้งบริสุทธิ์ มีความเป็นกรดต่้า ซึ่งก็คือ
แป้งประเภทเด๊กซทริน กาวเหล่านี้ส่วนใหญ่จะน้าไปใช้ในการผลิตซองจดหมาย สติ๊กเกอร์   
(ฐานข้อมูลงานวิจัยมันส้าปะหลัง, 2554) 
   2)  ความใสของแป้งเปียก แป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการย่อยมีความใส
มากกว่าแป้งเปียกจากแป้งดิบ โดยแป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการย่อยด้วยกรดในน้้า และเอทานอลเป็น
ระยะเวลาเท่ากัน จะมีความใสและความมันวาวใกล้เคียงกัน (ปฐมา และคณะ, 2558) 
 



12 
 

1.2.9  การย่อยสลายทางชีวภาพ 
 การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทาง
เคมี เนื่องมาจากกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ อินทรีย์วัสดุย่อยสลายได้ทางชีวภาพควรเกิด
การย่อยสลายที่สมบรูณ์ ไม่เป็นพิษ ในช่วงเวลาและสภาวะแวดล้อมที่ก้าหนด ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็น
สารประกอบขนาดเล็ก มีความเสถียร เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมีแทน และน้้า 
  1.2.9.1 ปัจจัยที่มีผลต่อการย่อยสลายทางชีวภาพ 

ปัจจัยส้าคัญส้าหรับการเกิดกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ คือ การปรับสภาพ
ให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (จิตวรรณ, 2555) มีดังต่อไปนี้ 

1)  อุณหภูมิ  มีผลต่อการควบคุมทั้งกระบวนการทางเคมี และกายภาพ 
หรือกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินโดยตรง อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะเร่งอัตราการย่อยสลายทางชีวภาพได้มาก 
โดยเฉพาะในช่วงอุณหภูมิ 25–35 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ ถ้าอุณหภูมิสูงกว่านี้ จะท้าให้อัตราการย่อยสลายลดลง  
   2) ปริมาณแก๊สออกซิเจน แก๊สออกซิเจนช่วยในการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น ซึ่งเป็นสิ่งจ้าเป็นต่อการย่อยสลายทางชีวภาพโดยจุลินทรีย์ แม้ว่าในธรรมชาติจะมี
จุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจนอยู่มาก แต่จุลินทรีย์ชนิดที่ใช้ออกซิเจนมีปริมาณที่มากกว่า จึงท้าให้การย่อย
สลายของจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกชิเจนเป็นกระบวนการย่อยสลายที่ช้าและท้าให้เกิดกลิ่นเหม็น ส่วน
กระบวนการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจนเป็นกระบวนสร้างพลังงานที่มีประสิทธิภาพที่ดี    

3)   ความชื้น จะช่วยให้เกิดการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซึ่งเป็น
ปัจจัยส้าคัญของการย่อยสลายทางชีวภาพและการด้ารงชีวิตของจุลินทรีย์ หากดินมีความชื้นสูงเกินไป 
อัตราการย่อยสลายจะลดลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากขาดออกซิเจน แต่ถ้าความชื้นดินต่้ากว่าระดับที่
เหมาะสม อัตราการย่อยสลายจะค่อย ๆ ลดลง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสามารถในการทนสภาพแล้งของ
จุลินทรีย์ด้วย ความชื้นที่เหมาะสมต่อการย่อยสลายอย่างรวดเร็วอยู่ที่ร้อยละ 45-55  

4)   ขนาดวัสดุ  มีผลต่อการอุ้มน้้า ความพรุน และการถ่ายเทอากาศ ยิ่ง
ขนาดวัสดุเล็กจะมีผลให้กระบวนการย่อยสลายเร็วขึ้น เนื่องจากมีพ้ืนผิวสัมผัสมาก ท้าให้จุลินทรีย์ท้า
การย่อยสลายได้มากขึ้น แต่ไม่ควรอัดแน่นเกินไป เพราะจะไปขัดขวางการแพร่กระจายของออกซิเจน 
แต่หากวัสดุเริ่มต้นมีขนาดใหญ่เกินไป จะมีความพรุนสูง จะท้าให้แห้งได้ง่ายซึ่งส่งผลให้ปริมาณน้้าหรือ
ความชื้นไม่เพียงพอต่อการหมักในระยะต่อมา  

5)  ความเป็นกรด-ด่าง  เป็นอีกปัจจัยหนึ่ง ที่มีผลกระทบต่อการย่อยสลาย
ของสารอินทรีย์ในดิน โดยทั่วไปแล้ว เมื่อ pH เป็นกลางการสลายตัวจะเกิดขึ้นได้รวดเร็วกว่าในช่วง
กรดหรือด่าง ดังนั้นการปรับ pH ของดินที่เป็นกรดให้เป็นกลาง จึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ
สลายตัวของสารอินทรีย์ในดินด้วย ช่วง pH ของดินที่เป็นกรดจัด หรือเป็นด่างจัด มักมีผลยับยั้งการ
สลายตัวอย่างมาก นอกจากนี้ หากช่วง pH ของดินที่เป็นกรดค่อนข้างมาก กิจกรรมของแบคทีเรียใน
ดินส่วนใหญ่จะลดลง ในขณะที่เชื้อรายังทนทานอยู่ได้ ดังนั้นกิจกรรมการย่อยสลายจึงเกิดจากเชื้อรา
เป็นส่วนใหญ่  

6)  อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนไตรเจน  จะช่วยให้เกิดการย่อยสลายเพ่ือให้
จุลินทรีย์น้าธาตุจากสารอินทรีย์ไปใช้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุคาร์บอนซึ่งจุลินทรีย์ต้องน้ามาใช้
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สังเคราะห์สารประกอบโครงสร้างหลักของเซลล์กับธาตุไนไตรเจนที่เป็นองค์ประกอบส้าคัญของ
โปรตีน กรดอะมิโน และกรดนิวคลีอิก ที่มีอยู่เป็นปริมาณมากในเซลล์จุลินทรีย์ ดังนั้นอัตราส่วน
ระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนต้องมีเพียงพอต่อความต้องการของจุลินทรีย์และการย่อยสลาย
จุลินทรีย์ด้าเนินต่อไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ความต้องการ
ของจุลินทรีย์อยู่ในช่วง 20: 1 ถึง 30:1  

 
1.2.10  การทดสอบคุณสมบัติของกระถางเพาะช า 

1.2.10.1 การทดสอบความต้านทานต่อการตกกระแทก 
การทดสอบความต้านทานต่อการตกกระแทก หมายถึง ความสามารถของกระถางที่

จะต้านแรงตกกระแทกพ้ืน ซึ่งท้าให้กระถางที่ใช้ทดสอบการแตกร้าว และการเสียรูปทรงไปจากเดิม มี
หน่วยเป็นเซนติเมตร คุณสมบัติดังกล่าวบ่งบอกถึงความแข็งแรงของกระถาง 

1.2.10.2 การทดสอบการอุ้มน้้าของกระถาง 
การทดสอบการอุ้มน้้าของกระถาง หมายถึง ความสามารถในการอุ้มน้้าของกระถาง 

ภายในเวลาที่ก้าหนด มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร ค่านี้จะบอกถึงของเหลวที่ใช้กับกระถาง เช่น น้้า จะซึมเข้า
ไปในกระถางได้มากน้อยเพียงใด เป็นต้น ตลอดจนถึงมีความสัมพันธ์กับความแข็งแรงของกระถาง 
หากมีค่าการอุ้มน้้าได้มาก ย่อมมีความเหมาะสมในการน้าไปปลูกพืช   

1.2.10.3 การทดสอบการย่อยสลายของกระถาง  
      การทดสอบการย่อยสลายของกระถาง หมายถึง ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างทางเคมีของกระถาง เนื่องมาจากกระบวนย่อยสลายของจุลินทรีย์ ซึ่งมีอิทรีย์วัตถุเป็นตัว
ย่อยสลายทางชีวภาพ จึงเกิดการย่อยสลายที่สมบูรณ์ ในช่วงเวลาและสภาวะแวดล้อมที่ก้าหนด  
(จิตวรรณ, 2555) 
 

1.2.11 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 วีรชาติ และคณะ (2559) ได้ศึกษาการใช้วัสดุเหลือใช้ 2 .ชนิดเป็นวัสดุประสาน คือ  
เถ้าก้นเตาจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า อ้าเภอแม่เมาะ จังหวัดล้าปาง และกากแคลคาร์ไบด์ ซึ่งเป็น
วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตก๊าซอะเซทีลีนจากจังหวัดสมุทรสาคร โดยมุ่งเน้นการพัฒนาก้าลังอัดของ
คอนกรีตที่ท้าจากวัสดุทั้ง 2 ชนิด เพ่ือเป็นวัสดุประสานแทนปูนซีเมนต์ ตลอดจนใช้ปูนซีเมนต์เพ่ือเร่ง
และพัฒนาก้าลังอัดของคอนกรีตในอัตราร้อยละ 10 โดยน้้าหนักวัสดุ การศึกษาพบว่า คอนกรีตที่ไม่มี
ปูนซีเมนต์ในส่วนผสมสามารถสามารถพัฒนาก้าลังอัดได้สูงถึง 29.7 และ 36.8 เมกะปาสคาล ที่อายุ
28 วัน และ 90 วัน ตามล้าดับ นอกจากนี้การใช้ปูนซีเมนต์ 55 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สามา รถ
ผลิตคอนกรีตที่ทีก้าลังอัด 44.3 และ 51.4 เมกะปาสคาล ที่อายุ 28 และ 90 วั น ตามล้าดับ ขณะที่
คอนกรีตทั่วไป ที่มีก้าลังอัดประมาณ 47 เมกะปาสคาลที่อายุ 28 วัน ต้องใช้ปูนซีเมนต์ในส่วนผสมถึง 
450 ลูกบาศก์เมตร แสดงให้เห็นถึงการใช้คอนกรีตที่ท้าจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตาเป็น
วัสดุประสาน สามารถให้ก้าลังอัดคอนกรีตสูง เป็นที่น่าพอใจในขณะที่สามารถลดการใช้ปูนซีเมนต์ได้
จนวนมากในการผสมคอนกรีต 
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 ปฐมา และคณะ (2558) ศึกษาผลการดัดแปลงแป้งมันส้าปะหลังโดยการย่อยในสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นร้อยละ 4 ในน้้าและเอทานอลที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.-.24
ชั่วโมง พบว่า แป้งที่ย่อยด้วยกรดในเอทานอลมีความหนืดขณะร้อนต่้ากว่าแป้งที่ย่อยด้วยกรดในน้้าที่
ระยะเวลาการย่อยเดียวกัน 2 - 5 เท่า แป้งเปียกของแป้งย่อยด้วยกรดในน้้าและเอทานอล             
ที่ระยะเวลาการย่อยเท่ากันมีความใสมากกว่าแป้งเปียกจากแป้งดิบและมีค่าใกล้เคียงกัน 
 จินตนา (2557) ศึกษาไม้พลาสติกที่ผลิตจากพอลิโพรไพลีนและเส้นใยธรรมชาติ  
จากอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามัน ได้แก่ เส้นใยทะลายปาล์มเปล่า เส้นใยทางใย และเส้นใยเปลือกผล
ปาล์ม โดยวิเคราะห์ขนาดของเส้นใยและองค์ประกอบทางเคมีก่อนท้าการผสมสูตร แล้วศึกษาหาสูตร
ที่ผลเชิงกลดี เพ่ือน้าไปเป็นวัสดุทดแทนไม้ในเชิงพาณิชย์ ซึ่งท้าการผสมสูตรด้วยเครื่องผสมแบบ
ลูกกลิ้ง แล้วท้าการอัดขึ้นรูป ทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ได้แก่ สมบัติเชิงกล สมบัติทางความร้อน     
การดูดน้้า เพ่ือเทียบกับไม้จริงบางชนิดและวัสดุทนแทนไม้ทุกชนิด 
 บูรณา (2557) ศึกษาการผลิตเยื่อกระดาษจากใบสัปปะรดที่ผ่านการต้มด้วยน้้าขี้เถ้า เป็นงาน
ที่ศึกษาถึงกระบวนการผลิตแลสภาพที่เหมาะสมในการผลิตเยื่อใบสัปปะรด โดยวิธีการต้มด้วยน้้าด่าง
ขี้เถ้าแทนการต้มโซเดียมไฮดรอกไซด์ และเปรียบเทียบสมบัติทางชิงกลของกระดาษถุงชาจาก  
ใบสัปปะรดกับกระดาษถุงชาทั่วไป การทดลองเริ่มจากการท้าน้้าด่างขี้เถ้าและต้มเยื่อใยสัปปะรด  
ผลการทดลองพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการต้มเยื่อใยสัปปะรด คือ การใช้ปริมาณความเข้มข้น  
ของน้้าด่างขี้เถ้าอยู่ที่ 18 กรัมต่อลิตร อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณเยื่อ  
ที่ได้คือ ร้อยละ 26 แล้วฟอกเยื่อด้วยน้้าด่างขี้เถ้า และคลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้น.10 กรัมต่อลิตร 
เมื่อท้าการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพระหว่างถุงชาทั่วไปกับถุงชาท้าจากใบสัปปะรด พบว่า 
น้้าหนักมาตรฐานของกระดาษเท่ากัน 
 จิตวรรณ (2555) เพ่ือศึกษาหาแนวทางการจัดการกากเบียร์ซึ่งเป็นอินทรีย์วัสดุเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมเบียร์สู่การพัฒนากระถางต้นไม้ โดยมีการตรวจปริมาณองค์ประกอบพ้ืนฐานทาง
เคมี ปริมาณธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช  ปริมาณโลหะหนัก .สมบัติ 
ทางกายภาพและเคมี และวิเคราะห์หาสัดส่วนที่เหมาะสมของกากเบียร์ ดินเหนียว กลีเซอรอล  
และพอลิไวนิลอะซิเตท.โดยใช้ดินเหนียวและพอลิไวนิลอะซิเตทช่วยในการยึดเกาะเพ่ือขึ้นรูป 
เป็นกระถาง ดินเหนียวจะมีสภาพเป็นพลาสติกเมื่อเปียกน้้ า  และจะแกร่ง เมื่อแห้ง ส่วน               
พอลิไวนิลอะซิเตทจะอยู่ในรูปของอิมัลชั่นที่เจือจางด้วยน้้า.โดยใช้เป็นสารยึดเหนี่ยว (Binder) และยัง
ช่วยเพ่ิมแรงยืดเหนี่ยวของส่วนผสมระหว่างดินเหนียวและกากเบียร์ในขั้นตอนการขึ้นรูปกระถาง              
ใหม้ีความแข็งแรงมากข้ึน ส่วนกลีเซอรอลจะใช้เป็นพลาสติกไซเซอร์ ท้าให้ส่วนผสมมีลักษณะนิ่ม และ 
ยังช่วยเป็นตัวหล่อลื่นท้าให้สะดวกในการถอดแบบแม่พิมพ์ได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ยังศึกษาความแข็งแรง
ทนทานต่อการใช้งานของกระถาง โดยการทดสอบสมบัติเชิงกล เช่น ความต้านทานแรงกดและ    
การตกกระแทก ตลอดจนศึกษาความสามารถในการย่ออยสลายได้ทางชีวภาพของกระถาง พร้อมทั้ง
เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารของดินในภาวะควบคุมทั้งก่อนและหลังการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ
ของกระถาง 
 เลอพงศ์ และ พรฤดี (2553) ศึกษาศักยภาพของกากตะกอนปาล์มน้้ามัน เมื่อน้าไปผลิต  
เป็นบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมพบว่า วัสดุอินทรีย์เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามันนั้น  
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มีปริมาณธาตุอาหารหลัก ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง การน้าไฟฟ้า และปริมาณอินทรีย์วัตถุที่เหมาะสม
ในการน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบหรือส่วนผสมในการผลิต เป็นบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมส้าหรับ
ปลูกพืชได้ กระถางนั้นจะมีส่วนช่วยในการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้กับดินหลังจากการย่อยสลาย   
ไปตามธรรมชาติของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม โดยสามารถย่อยสลายได้เองและส่งผลให้มีปริมาณธาตุ
อาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ดี 
 พงศธร และคณะ (2552) ท้าการศึกษาและจัดสร้างกระถางจากที่ผลิตจากเศษวัสดุ 
ทางการเกษตร จ้านวน 5 ชนิดด้วยกัน ได้แก่ กระถางที่ท้าจากแกลบ กระถางที่ท้าจากขี้เถ้าแกลบ 
และกระถางที่ท้าจากขุยมะพร้าว กระถางที่ท้าจากเศษใบไม้และวัชพืชต่างๆ จากการศึกษาพบว่า 
กระถางที่ท้าจากขุยมะพร้าวมีความแข็งแรงและทนทานที่สุด นอกจากนี้ ผลจากการน้าเอากระถาง 
ที่ท้าจากขุยมะพร้าวไปใช้งานจริง พบว่า มีความแข็งแรงและทนทานของกระถางอยู่ในระดับที่ดี  
มีความยืดหยุ่นสูง รากของกิ่งสามารถชอนไชออกจากก้นของกระถางได้ดี  มีความสามารถ            
ในการอุ้มน้้า และการระบายความร้อนของกระถางอยู่ในระดับดี และเมื่อฝังกระถางลงในดินรากของ
กิ่งช้ายังสามารถชอนไชออกทางด้านล่างและด้านข้างของกระถางได้ดี อีกทั้งกระถางที่ท้าจากขุย
มะพร้าวนี้ยังสามารถย่อยสลายเองได้ตามธรรมชาติได้อีกด้วย 
 พีระพงศ์ (2551) ได้ศึกษากระบวนการสกัดน้้ามันปาล์ม ได้น้้ามันปาล์มดิบประมาณ  
ร้อยละ 18.22 ซึ่ งมีการน้าไปแปรรูปน้้ามันเป็นน้้ามันบริโภคหรืออุตสากรรมต่อเนื่องอ่ืนๆ  
ส่วนของเหลือร้อยละ 78.82 ซึ่งได้แก่ ทะลายปาล์ม กากสลัดจ์ รวมถึงน้้าที่อยู่ในทะลายปาล์มจะถูก
น้ามาใช้ประโยชน์ โดยทะลายปาล์มเปล่าและกากสลัดจ์ จะถูกน้าไปใช้ผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ เส้นใย
เปลือกผลปาล์มและกะลาปาล์มจะใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล ส่วนของเหลวในทะลายปาล์มจะแปรรูป
เป็นโมลาส การน้าเส้นใยเหล่านี้ไปใช้ประโยชน์จะเป็นการเพ่ิมมูลค่าของทะลายปาล์มให้สูงขึ้น  
ซึ่งจะมีผลท้าให้ราคาปาล์มน้้ามันมีเสถียรภาพมากขึ้นด้วย 
 สุรินทร์ (2550) การน้าเถ้าปาล์มน้้ามันซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่ได้จากการน้าเส้นใยผสมกับ
กะลาปาล์มน้้ามันไปเป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมผลิตน้้ามันปาล์มและมีคุณสมบัติเป็นวัสดุปอซโซลาน
การใช้ปริมาณเส้นใยกับกะลาปาล์มน้้ามันและการใช้อุณหภูมิในการเผามีความแตกต่างกันไปในแต่ละ
โรงงาน ท้าให้เถ้าน้้ามันที่ได้อาจมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป จึงได้ท้าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
และลักษณะทางกายภาพของเถ้าปาล์มน้้ามัน และศึกษาก้าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์ที่มีอัตราส่วนวัสดุประสานต่อทรายเท่ากับ 1.:.2.75.และยังมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย 
เถ้าปาล์มน้้ามันที่มีความละเอียดในระดับค้างบนตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 5 โดยเถ้าปาล์มน้้ามัน   
ที่ใช้มีทั้งที่เป็นเถ้าลอยและที่เป็นเถ้าลอยผสมเถ้าก้นเตาซึ่งได้มาจากแหล่งต่างๆ ในภาคใต้ 4 แหล่ง 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เถ้าปาล์มน้้ามันแต่ละแหล่งมีองค์ประกอบทางเคมี ลักษณะ          
ทางกายภาพและคุณสมบัติเป็นวัสดุปอซโซลานที่แตกต่างกัน เถ้าปาล์มน้้ามันที่เป็นเถ้าลอยล้วนบาง
แหล่งมีอนุภาคกลมและผิวเรียบ เมื่อพิจารณาผลการทดสอบการรับแรงอัดของมอร์ตาร์ พบว่า เถ้า
ปาล์มน้้ามันที่เป็นเถ้าลอยล้วนที่ท้าการศึกษา สามารถน้ามาใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ได้ในปริมาณร้อยละ 
10 โดยน้้าหนักและมีบางแหล่งที่สามารถใช้ได้ในปริมาณสูงถึงร้อยละ 20 โดยน้้าหนัก ดังนั้นการน้า
เถ้าปาล์มน้้ามันชนิดเถ้าลอยมาใช้แทนที่ปูนซีเมนต์สามารถท้าได้ แต่จะต้องพิจารณาเลือกแหล่งที่มา
และทดสอบหาปริมาณการแทนที่ท่ีเหมาะสม 
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 ปทุมทิพย์ (2548) เพ่ือศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้ที่เสื่อมสภาพทางชีวภาพด้วยเครื่องอัด
ระบบไอดรอลิก โดยศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อความพรุนและความแข็งแรงของกระถางต้นไม้ ได้แก่ 
อัตราส่วนของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและวัชพืชน้้า ได้แก่ ฟางข้าวต่อผักตบชวาต่อขี้เลื้อย  
โดยมีอัตราส่วนของแป้งมันส้าปะหลังต่อแป้งสาลีเป็นวัสดุประสาน ในการขึ้นรูปกระถางต้นไม้ด้วย
เครื่องอัดกระถางต้นไม้ระบบไฮครอลิค การค้านวณทางสถิติพบว่า ความพรุนและความแข็งแรงของ
กระถางต้นไม้ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของวัสดุ การทดสอบปลูกต้นไม้พบว่า กระถางต้นไม้มีการย่อยสลาย
และเกิดการแทงรากข้ึนเมื่อเวลาผ่านไป 4 สัปดาห์ 
 อุไรวรรณ (2545) ศึกษาการใช้ประโยชน์กากตะกอนจุลินทรีย์จากโรงงานอุตสาหกรรม
อาหารทะเล ส้าหรับเป็นปุ๋ยอินทรีย์ และสารปรับปรุงดิน โดยศึกษาความสามารในการปลดปล่อย 
ธาตุอาหารของกากตะกอนจุลินทรีย์ชนิดใช้อากาศ โดยใส่ในดินเหมืองแร่ร้างร่วมกับวัสดุปลูก พบว่า 
เมื่อระยะเวลาผ่านไป ดินผสมที่หมักไว้มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลง ยกเว้นสิ่งทดลอง  
กลุ่มที่ผสมแกลบเผา ค่าความเป็นด่างของดินเพ่ิมขึ้น ค่าการน้าไฟฟ้าของดิน ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีปริมาณเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการหมัก ส่วนค่า    
ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์นั้นมีการปล่อยมากที่สุด 1 สัปดาห์หลังจาการบ่ม หลังจาก
นั้นลดลงและเมื่อเวลาผ่านไปมีการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ออกมาสะสมในดินอีกครั้ง 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.3.1 เพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการน้าเส้นใยปาล์ม กากตะกอนน้้ามันปาล์ม และ
เถ้าปาล์มจากกระบวนการผลิตภายในโรงงานอุตสากรรมปาล์มน้้ามันมาผลิตกระถางเพาะช้าต้นไม้ 

1.3.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของกระถางเพาะช้าต้นไม้ที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มนั้น กากตะกอน
น้้ามันปาล์มและเถ้าปาล์มน้้ามันจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามัน 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ช่วยลดการใช้กระถางและถุงพลาสติกท่ีก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้ 
 1.4.2 เป็นการน้าของเสียมาใช้ประโยชน์และเป็นการเพ่ิมมูลค่าของวัสดุเหลือใช้จากโรงงาน
อุตสาหกรรมปาล์มน้้ามัน 
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บทที่ 2  วิธีด าเนินการวิจัย 
 

2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 
2.1.1 วัสดุที่ใช้ในการศึกษา 
 เป็นวัสดุที่ได้จากบริษัทพิทักษ์ปาล์มออยล์ จ ากัด 

2.1.1.1 เส้นใยปาล์มน้ ามันได้จากกระบวนการสกัดน้ ามันปาล์มดิบออกจากผลปาล์ม
น้ ามันสด 
  2.1.1.2 กากตะกอนน้ ามันปาล์มจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล์มน้ ามัน เป็นของเสียที่
รวบรวมจากบ่อบ าบัดน้ าเสีย 
  2.1.1.3 เถ้าปาล์มน้ ามันได้จากกระบวนการเผา เศษกะลา เส้นใย และทะลายปาล์ม 
เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อก าเนิดไอน้ า 
  
 2.1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 
  2.1.2.1 แม่พิมพ์กระถาง การขึ้นรูปกระถางโดยใช้เครื่องกดอัดไฮโดรลิค ส าหรับ
ผลิตกระถางเพาะช าโดยมีขนาดแม่พิมพ์ตัวเมีย ส่วนปากกระถาง กว้าง×ยาว เท่ากับ 13×13 
เซนติเมตร ส่วนก้นกระถาง กว้าง×ยาว เท่ากับ 9×9 เซนติเมตร ความสูงของกระถาง เท่ากับ 14 
เซนติเมตร ส่วนขนาดแม่พิมพ์ตัวผู้ ส่วนปากกระถาง กว้าง×ยาว เท่ากับ 9×9 เซนติเมตร ส่วนก้น
กระถาง กว้าง×ยาว เท่ากับ 5×5 เซนติเมตร ความสูงกระถาง เท่ากับ 10 เซนติเมตร 

2.1.2.2 ตะแกรงร่อนขนาด 0.5 มิลลิเมตร  
  2.1.2.3 ตู้อบความร้อน 
  2.1.2.4 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
   
2.2  วิธีการด าเนินการศึกษา 
 2.2.1 การเตรียมวัสดุเหลือใช้ 
  2.2.1.1 เส้นใยปาล์มน้ ามัน 
น าเส้นใยปาล์มน้ ามันจากส่วนของเปลือกผลปาล์มน้ ามันที่ได้จากกระบวนการสกัดน้ ามันปาล์มดิบออก
จากผลปาล์ม มาล้างน้ าให้สะอาด แล้วน าไปผึ่งแดดให้แห้ง แล้วเก็บรักษาในถุงมิดชิด เพ่ือเตรียมเป็น
ส่วนผสมในการขึ้นรูปกระถาง (จินตนา, 2557) 

 2.2.1.2 กากตะกอนปาล์มน้ ามัน 
  น ากากตะกอนปาล์มน้ ามัน ที่รวบรวมจากบ่อบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม
ปาล์มน้ ามัน น ามาผึ่งแดดให้แห้ง แล้วน ามาบดให้ละเอียด และเก็บรักษาในถุงมิดชิด เพ่ือเตรียมขึ้นรูป
กระถาง (เลอพงศ์ และ พรฤดี, 2553) 
  2.2.1.3 เถ้าปาล์มน้ ามัน 
  น าเถ้าปาล์มน้ ามัน ที่ได้จากกระบวนการเผา เศษกะลา เส้นใยปาล์ม และทะลาย
ปาล์ม ซ่ึงเป็นของเสียที่รวบรวมได้จากหม้อก าเนิดไอน้ า มาผึ่งแดดให้แห้งแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด.

 



18 
 

0.5 มิลลิเมตร.และเก็บรักษาในถุงพลาสติกมิดชิด.เพ่ือเตรียมเป็นส่วนผสมในการขึ้นรูปกระถาง  
(สุรินทร์, 2550) 
  2.2.1.4 สารละลายแป้งเปียกจากแป้งมันส าปะหลัง 
  สารละลายแป้งมันส าปะหลัง จะช่วยเพ่ิมความสามารถในการยึดเกาะของกระถาง
เพาะช า โดยศึกษาความเข้มข้นของแป้งเปียกร้อยละ 10 15 20 25 และ 30 (W/V) เตรียมโดยการชั่ง
แป้งมันส าปะหลัง 100 150 200 250 และ 300 กรัม ในน้ า 1000 มิลลิลิตร ละลายให้เข้ากัน แล้วให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 นาที จากนั้นกวนส่วนผสมของสารละลายแป้ง
มันส าปะหลัง จนสารละลายแป้งเปียกมีความหนืดและใส เก็บในภาชนะ เพ่ือน าไปใช้เป็นส่วนผสมใน
การข้ึนรูปกระถางต่อไป (เลอพงศ ์และ พรฤดี, 2553) 
 
 2.2.2  การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปกระถางเพาะช า 

2.2.2.1 น าวัสดุเหลือใช้ที่ได้จากอุตสาหกรรมปาล์มน้ ามัน ได้แก่ เส้นใยปาล์มน้ ามัน
และกากตะกอนน้ ามันปาล์มที่เตรียมไว้ มาผสมในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 2.1  

2.2.2.2  ผสมคลุกเคล้าส่วนผสมในข้อ 2.2.2.1 กับกาวแป้งเปียกจากแป้งมัน
ส าปะหลังที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 20 25 และ 30 (W/V) ในแต่ละความเข้มข้นใช้ปริมาตรแป้ง
เปียก 500 มิลลิลิตรต่อหนึ่งกระถาง  
 
ตารางท่ี 2.1 อัตราส่วนผสมของเส้นใยปาล์มน้ ามัน กากตะกอนน้ ามันปาล์ม และกาวแป้งเปียก 
 

 ชุดการทดลอง 
เส้นใยปาล์มน้ ามัน 

(ร้อยละ) 
กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 

(ร้อยละ) 
กาวแป้งเปียก 

(ร้อยละ) 
1 100 0 10 15 20 25 30 
2 70 30 10 15 20 25 30 
3 50 50 10 15 20 25 30 
4 30 70 10 15 20 25 30 
5 0 100 10 15 20 25 30 

  
2.2.2.3 น าส่วนผสมใส่ลงในแม่พิมพ์ตัวเมีย และกดทับด้วยแม่พิมพ์ตัวผู้ จากนั้นท า

การอัดขึ้นรูปกระถางด้วยเครื่องกดอัดไฮโดรลิค ดังภาพที่ 2.1 
2.2.2.4 ถอดกระถางเพาะช าออกจากแม่พิมพ์ น าไปผึ่งใหแ้ห้งในที่ร่ม 
2.2.2.5 เลือกอัตราส่วนที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากความยากง่ายในการถอด

กระถางออกจากแม่พิมพ์ และความสมบูรณ์ของกระถาง  
2.2.2.6 น าอัตราส่วนที่ได้ไปผสมกับเถ้าปาล์มน้ ามันที่อัตราส่วนร้อยละ 10 20 30 

40 และ 50 ตามล าดับ  
2.2.2.7 ท าการอัดขึ้นรูปลงในแม่พิมพ์ เมื่อได้กระถางที่เสร็จสมบูรณ์ จากนั้นน าไป

ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม  
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2.2.2.8 น ากระถางที่ได้ในแต่ละชุดการทดลองไปศึกษาคุณสมบัติของกระถาง ได้แก่ 
ลักษณะการขึ้นรูปของกระถาง  การหาความชื้น การทดสอบความต้านทานการตกกระแทก การ
ทดสอบการอุ้มน้ าของกระถาง การทดสอบการย่อยสลายของกระถาง และการปลูกพืช 

 

 

        ภาพที่ 2.1  แม่พิมพ์กระถางพร้อมเครื่องกดอัดไฮโดรลิค 
 

2.2.3 การศึกษาคุณสมบัติของกระถางเพาะช า 
 การหาคุณสมบัติของกระถางเพาะช าจากเส้นใยปาล์มน้ ามัน กากตะกอนปาล์มน้ ามัน และ
เถ้าปาล์มน้ ามัน ที่ได้แต่ละชุดการทดลอง น ามาทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ดังนี้ 
  2.2.3.1 การทดสอบลักษณะการข้ึนรูปของกระถาง ท าการทดสอบ 5.ชุดการทดลอง              
ชุดการทดลองละ 15 ใบ ใช้กระถางจ านวนทั้งหมด 75 กระถาง โดยพิจารณาจากความยากง่ายในการ
ถอดกระถางออกจากแม่พิมพ์ และความสมบูรณ์ของรูปกระถาง  

 2.2.3.2 การทดสอบความชื้น ท าการทดสอบ 5.ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 9 
ใบ ใช้กระถางจ านวน 45 กระถาง โดยน ากระถางที่อัดขึ้นรูปแล้วไปชั่งน้ าหนัก แล้วจดบันทึก หลังจาก
นั้น น าไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส แล้วทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น และน าไปชั่งหา
น้ าหนักของกระถางหลังอบ จนมีน้ าหนักคงที่ ค านวณได้จากสูตร 

 

 
         ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) =  

 
 

2.2.3.3 การทดสอบความต้านทานการตกกระแทก ท าการทดสอบ 5.ชุดการทดลอง 
ใช้กระถางจ านวน 45 กระถาง โดยปล่อยให้กระถางตกกระแทก ที่ระดับความสูง 50 100 และ 150 
เซนติเมตร ตามล าดับ โดยทุกระดับความสูงจะใช้กระถางจ านวน 3 กระถางต่อชุดการทดลอง   โดย
ระบุต าแหน่งและลักษณะการตกกระแทก เช่น การตกกระแทกเกิดขึ้นที่ขอบกระถาง และด้านก้นของ
กระถาง (พรฤดี, 2552) 

(น้ าหนักกระถางก่อนอบ-น้ าหนักกระถางหลังอบ) × 100 

น้ าหนักกระถางก่อนอบ 
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  2.2.3.4 การทดสอบการอุ้มน้ าของกระถาง ท าการทดสอบ 5.ชุดการทดลอง ใช้
กระถางจ านวน 15 กระถาง โดยใช้กระถางจ านวน 3 กระถางต่อชุดการทดลอง ท าการทดสอบโดย
การใส่ดินลงไปในกระถาง 600 กรัม แล้วเทน้ าลงไป 1,000 มิลลิลิตร และจดปริมาณน้ าที่ไหลออก
จากกระถาง เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที โดยการเทน้ าลงในกระบอกตวง เพ่ือวัดปริมาณน้ าหลังการ
ทดสอบ แล้วจดค่าที่ได้ 
  2.2.3.5 การทดสอบการย่อยสลายของกระถาง ท าการทดสอบ จ านวน 5 ชุดการ
ทดลอง ใช้กระถางจ านวน 15.กระถาง โดยใช้กระถางจ านวน 3.กระถางต่อชุดการทดลอง ท าโดยฝัง
กระถางเพาะช า   ลงในถุงด าโดยใส่ดินที่ก้นถุงด า 500.กรัม แล้วใส่กระถางลงไป จากนั้นใส่ดินเพ่ิมลง
ไป 3,500.กรัม แล้วท าการรดน้ าปริมาณ 2 ลิตรให้ชุ่มทุกวัน โดยรดน้ าตอนเช้า 1 ลิตร และตอนเย็น 
1 ลิตร เป็นเวลา 30.วัน เมื่อครบ.30.วัน จากนั้นน าถุงด าที่บรรจุกระถางไปผึ่งแดดให้แห้งเป็นเวลา 2 
วัน แล้วชั่งน้ าหนักชุดการทดสอบเปรียบเทียบน้ าหนักก่อนและหลัง หาค่าเฉลี่ยและค่าน้ าหนัก
ตัวอย่างที่หายไป (Weight loss) ตามวิธีของ Wan et al., 2009 จากสูตรดังต่อไปนี้ 
 
               น้ าหนักท่ีหายไป (ร้อยละ)  = 
 
 

  2.2.3.6 การทดสอบการปลูกพืช ท าการทดสอบ 5.ชุดการทดลอง ใช้
กระถางจ านวน 15 กระถาง โดยใช้กระถางจ านวน 3.กระถางต่อชุดการทดลอง โดยใส่เมล็ดผักบุ้งลง
ในกระถาง และรดน้ าตอนเช้า 1 ลิตร ตอนเย็น 1 ลิตร เป็นเวลา 15 วัน จากนั้นวัดความสูงของผักบุ้ง
ในกระถางแต่ละกระถาง โดยวัดความสูงของต้นผักบุ้งที่มีความสูงที่สุดเพียงหนึ่งต้นต่อชุดการทดลอง 
แล้วน าค่าที่ได้ ไปหาค่าเฉลี่ย จากสูตรดังต่อไปนี้ 
 

ความสูงเฉลี่ย (เซนติเมตร)  =     
 
แผนผังการศึกษาการผลิตกระถางจากเส้นใยปาล์มน้ ามัน กากตะกอนปาล์มน้ ามัน เถ้าปาล์มน้ ามัน 
และการทดสอบคุณสมบัติของกระถางดังภาพที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

น้ าหนักเริ่มต้น 

(น้ าหนักเริ่มต้น – น้ าหนักหลังการทดสอบ) × 100 

ผลรวมความสูงของต้นผักบุ้ง 
จ านวนต้นผักบุ้ง 
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ภาพที่ 2.2 การศึกษาการผลิตกระถางจากเส้นใยปาล์มน้ ามัน  
กากตะกอนปาล์มน้ ามัน และเถ้าปาล์มน้ ามัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมวัสดุเหลือใช้ 

เส้นใยปาล์มน้ ามัน 

- น ามาล้างน้ าให้สะอาด 

-  น าไปผึ่งแดดให้แห้ง 
- เก็บรักษาให้มิดชิด  

กากตะกอนปาล์มน้ ามัน 

- น ามาผึ่งแดดให้แห้ง 
- น ามาบดให้ละเอียด 

- เก็บรักษาในถุงมิดชิด 
 

เถ้าปาล์มน้ ามัน 

- น ามาบดให้ละเอียด 

- ท าการร่อนด้วย  
ตะแกรงร่อนขนาด 0.5 

มิลลิเมตร 

- เก็บรักษาในถุงมิดชิด 

การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปกระถาง 

-อัตราส่วน เส้นใยปาล์มน้ ามัน : กากตะกอนปาล์มน้ ามัน 
100:0 70:30 50:50 30:70 0:100 

- ความเข้มข้นของกาวแป้งเปียก 10 15 20 25 และ 30 
- เถ้าปาล์มน้ ามัน 10 20 30 40 และ 50 
 

การทดสอบคุณสมบัติของกระถาง 

-การทดสอบลักษณะการขึ้นรูปของกระถาง 
-การหาความชื้น 

-การทดสอบความต้านทานการตกกระแทก 

-การทดสอบการอุ้มน้ าของกระถาง 

-การทดสอบการย่อยสลายของกระถาง 

-การทดสอบการปลูกพืช 
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บทที่  3  ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 
 การศึกษาการผลิตกระถางย่อยสลายได้จากเส้นใยปาล์มน้้ามันต่อกากตะกอนน้้ามันปาล์มที่
อัตราส่วน 70:30 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 20 25 และ 30 และเถ้าปาล์ม
น้้ามันที่ร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 ตามล้าดับ ผลการศึกษา ดังนี้ 
 
3.1 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปกระถางเพาะช า 

3.1.1  การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของเส้นใยปาล์มน้ ามัน  กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
และกาวแป้งเปียก 

การศึกษาอัตราส่วนเหมาะสมของเส้นใยปาล์มน้้ามัน  กากตะกอนน้้ามันปาล์ม และกาวแป้ง
เปียก  จะพิจารณาจากลักษณะการข้ึนรูปของกระถางที่อัตราส่วนต่างๆ ผลการศึกษา ดังนี้ 

 
3.1.1.1  อัตราส่วนกระถางที่ใช้ส่วนผสมของเส้นใยปาล์มน้ ามัน และกากตะกอน

น้ ามันปาล์ม 100:0    
1)  กาวแป้งเปียกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 พบว่าส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากัน

ได้ดีและกระถางมีลักษณะเนื้อหยาบ สามารถถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่ายแต่ขอบของกระถางไม่
สม่้าเสมอ และกระถางบางใบจะเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างที่ผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.1 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 100:0 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 

 
2)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดีและมีลักษณะเนื้อหยาบ สามารถถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย แต่ขอบกระถางไม่สม่้าเสมอ 
และจะเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างที่ผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.2  
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ภาพที่ 3.2 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 100:0 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 

 
3)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดีและมีลักษณะเนื้อหยาบ แต่กระถางบางใบมีความหนาไม่สม่้าเสมอและเกิดการบิดเบี้ยวใน
ระหว่างที่ผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.3 

 

 
 

ภาพที่ 3.3 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 100:0 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 

 
4)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดีและมีลักษณะเนื้อหยาบ แต่กระถางมีความหนาไม่สม่้าเสมอ และกระถางบางใบเสียรูปทรงใน
ระหว่างที่ผึ่งแดดให้แห้ง  ดังภาพที่ 3.4 

 



24 
 

 
 

ภาพที่ 3.4  กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 100:0 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 

 
5)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดีและมีลักษณะเนื้อหยาบ แต่กระถางมีความแข็งแรง และเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างที่ผึ่งแดด
ให้แห้ง  ดังภาพที่ 3.5 

 

      

ภาพที่ 3.5 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 100:0 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 

 
3.1.1.2  อัตราส่วนกระถางที่ใช้ส่วนผสมของเส้นใยปาล์มน้ ามัน และกากตะกอน

น้ ามันปาล์ม 70:30     
1)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากันได้ดี 

ถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย แต่กระถางบางใบเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างที่ผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 
3.6   
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ภาพที่ 3.6 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 70:30 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 

 

2)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า
กันได้ดี ถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย แต่กระถางจะเกิดการบิดเบี้ยวและแตกร้าวในระหว่างการผึ่งแดด
ให้แห้ง ดังภาพที่ 3.7 

 

 
 

ภาพที่ 3.7 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 70:30 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 

 
3)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย แต่กระถางบางใบรูปทรงไม่สมบูรณ์ขอบกระถางไม่มีความ
สม่้าเสมอ และจะเสียรูปทรงในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.8 
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ภาพที่ 3.8 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 70:30 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 

 
4)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย แต่กระถางมีความหนาไม่ส่้าเสมอ และเกิดการบิดเบี้ยวใน
ระหว่างผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.9  

 

 
 

ภาพที่ 3.9 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 70:30 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 

 
5)  กาวแป้งเปียกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 30 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย กระถางรูปทรงไม่สมบูรณ์ขอบกระถางไม่สม่้าเสมอ และเกิดการ
บิดเบี้ยวในระหว่างผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.10 
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ภาพที่ 3.10 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 70:30 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 

 

3.1.1.3  อัตราส่วนกระถางที่ใช้ส่วนผสมของเส้นใยปาล์มน้ ามัน และกากตะกอน
น้ ามันปาล์ม 50:50     

1)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากันได้ดี 
ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 70:30 การถอด
ออกจากแม่พิมพ์ กระถางบางส่วนจะติดขึ้นมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ ท้าให้กระถางบางส่วนเสียรูปทรงและ
กระถางบางใบจะแตกในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.11   

 

 
 

ภาพที่ 3.11 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 50:50 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 

 
2)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 70:30 การ
ถอดออกจากแม่พิมพ์ กระถางบางส่วนจะติดขึ้นมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ ท้าให้กระถางบางส่วนจะเกิดการ
บิดเบี้ยวในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที ่3.12   
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ภาพที่ 3.12 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 50:50 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 

 
3)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 70:30 ถอด
ออกจากแม่พิมพ์ กระถางบางส่วนจะติดขึ้นมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ เมื่อดึงออกจากแม่พิมพ์ตัวเมียท้าให้
กระถางย่นตัวตามแรงดึง และกระถางบางใบจะเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพ
ที่ 3.13   

 

 
 

ภาพที่ 3.13 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 50:50 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 

 
4)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 70:30 ถอด
ออกจากแม่พิมพ์ กระถางบางส่วนจะติดขึ้นมากับแม่พิมพ์ตัวผู้  เมื่อดึงออกจากแม่พิมพ์ตัวเมียท้าให้
กระถางย่นตัวตามแรงดึง และกระถางบางใบจะเกิดการบิดเบี้ยวและแตกในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง 
ดังภาพที่ 3.14  
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ภาพที่ 3.14 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 50:50 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 

 
5)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 70:30 ถอด
ออกจากแม่พิมพ์ กระถางบางส่วนจะติดขึ้นมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ เมื่อดึงออกจากแม่พิมพ์ตัวเมียท้าให้
กระถางย่นตัวตามแรงดึง และกระถางบางใบจะแตกในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.15  

 

 
 

ภาพที่ 3.15 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 50:50 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 

 
3.1.1.4  อัตราส่วนกระถางที่ใช้ส่วนผสมของเส้นใยปาล์มน้ ามัน และกากตะกอน

น้ ามันปาล์ม 30:70     
1)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากันได้ดี 

ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 50:50 การถอด
ออกจากแม่พิมพ์ กระถางโดยส่วนมากจะติดกับแม่พิมพ์ตัวผู้ เมื่อดึงออกจากแม่พิมพ์ตัวเมียท้าให้
กระถางเกิดการย่นตัวตามแรงดึง และกระถางบางใบจะเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง 
ดังภาพที่ 3.16 
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ภาพที่ 3.16 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 30:70 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 

 
2)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 50:50 การ
ถอดออกจากแม่พิมพ์ กระถางโดยส่วนมากจะติดข้ึนมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ เมื่อดึงออกจากแม่พิมพ์ตัวเมีย
ท้าให้กระถางเกิดการย่นตัวตามแรงดึง และกระถางบางใบจะเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างการผึ่งแดด
ให้แห้ง ดังภาพที่ 3.17 

 

 
 

ภาพที่ 3.17 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 30:70 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 

 
3)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 50:50 การ
ถอดออกจากแม่พิมพ์ กระถางโดยส่วนมากจะติดข้ึนมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ เมื่อดึงออกจากแม่พิมพ์ตัวเมีย
ท้าให้กระถางเกิดการย่นตัวตามแรงดึง และกระถางบางใบจะเกิดการบิดเบี้ยวและแตกในระหว่างการ
ผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.18 
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ภาพที่ 3.18 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 30:70 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 

 
4)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 50:50 การ
ถอดออกจากแม่พิมพ์ กระถางโดยส่วนมากจะติดข้ึนมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ เมื่อดึงออกจากแม่พิมพ์ตัวเมีย
ท้าให้กระถางเกิดการย่นตัวตามแรงดึง และกระถางบางใบจะเกิดการบิดเบี้ยวและแตกร้าวในระหว่าง
การผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.19 

 

 
 

ภาพที่ 3.19 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 30:70 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 

 
5)  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้า

กันได้ดี ส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อเนียนกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อัตราส่วน 50:50 การ
ถอดออกจากแม่พิมพ์ กระถางโดยส่วนมากจะติดข้ึนมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ เมื่อดึงออกจากแม่พิมพ์ตัวเมีย
ท้าให้กระถางเกิดการย่นตัวตามแรงดึง และกระถางบางใบจะเกิดการบิดเบี้ยวแตกร้าวในระหว่างการ
ผึ่งแดดให้แห้ง ดังภาพที่ 3.20 
 



32 
 

          
 

ภาพที่ 3.20 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม            
อัตราส่วน 30:70 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 

 
3.1.1.5  อัตราส่วนกระถางที่ใช้ส่วนผสมของเส้นใยปาล์มน้ ามัน และกากตะกอน

น้ ามันปาล์ม 0:100     
กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 20 25 และ 30 ส่วนผสม

คลุกเคล้าเข้ากันได้ดีและมีเนื้อละเอียด พิจารณาการถอดออกจากแม่พิมพ์ กระถางจะติดขึ้นมากับ
แม่พิมพ์ตัวผู้ เมื่อถอดออกจากแม่พิมพ์ตัวเมียกระถางจะย่นตัวตามแรงดึงและไม่เป็นรูปทรงของ
กระถาง ดังภาพที่ 3.21 

 

 
 

ภาพที่ 3.21 กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
อัตราส่วน 0:100 และกาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 

 
กล่าวได้ว่า การขึ้นรูปของกระถางด้วยแม่พิมพ์เครื่องกดอัดไฮโดรลิคด้วยแรงคนที่อัตราส่วน 

100:0 70:30 50:50 30:70 และ0:100 โดยใช้กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 20 25 
และ 30 พบว่า กระถางเพาะช้าที่อัตราส่วน 70:30 และความเข้มข้นของกาวแป้งเปียกที่ร้อยละ 10 มี
ความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากกระถางสามารถถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย และกระถางเสียรูปทรง
น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ  
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3.1.2  การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของเถ้าปาล์มน้ ามันในการขึ้นรูปกระถาง 
 การศึกษาปริมาณของเถ้าปาล์มน้้ามันในการขึ้นรูปกระถาง โดยน้าเส้นใยปาล์มน้้ามันและ
กากตะกอนน้้ามันปาล์มที่อัตราส่วน 70:30 มาผสมกับเถ้าปาล์มน้้ามันที่อัตราส่วนร้อยละ 10 20 30 
40 และ 50 ตามล้าดับ ผลการศึกษาดังภาพที่ 3.22  และมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.22  กระถางที่มีส่วนผสมเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม ที่อัตราส่วน   
70:30  กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 และเถ้าปาล์มน้ ามันที่ร้อยละ  

10 20 30 40 และ 50 
 
  3.1.2.1  เถ้าปาล์มน้ ามันที่อัตราส่วนร้อยละ 10  พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากัน
ได้ดี การถอดออกจากแม่พิมพ์สามารถถอดออกได้ง่าย แต่กระถางบางใบส่วนขอบด้านบนจะติดขึ้นมา
กับแม่พิมพ์ตัวผู้ และกระถางบางใบเสียรูปทรงในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง   
  3.1.2.2  เถ้าปาล์มน้ ามันที่อัตราส่วนร้อยละ 20 พบว่า  ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากัน
ได้ดี การถอดออกจากแม่พิมพ์สามารถถอดออกได้ง่าย กระถางมีความสมบูรณ์ กระถางบางใบ
เสียหายเนื่องจากการเคลื่อนย้าย กระถางจะบิดเบี้ยวและแตกร้าวในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง 
  3.1.2.3  เถ้าปาล์มน้ ามันที่อัตราส่วนร้อยละ 30 พบว่า ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากัน
ได้ดี การถอดออกจากแม่พิมพ์สามารถถอดออกได้ง่าย แต่กระถางบางใบจะติดแม่พิมพ์และเสีย
รูปทรงของกระถาง และเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง   

                        
                    เถ้าปาล์มน้้ามนัท่ีร้อยละ 10                    เถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 20 
 

                     
     เถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 30           เถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 40            เถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 50 
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3.1.2.4  เถ้าปาล์มน้ ามันที่อัตราส่วนร้อยละ 40 พบว่า  ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากัน
ได้ดี การถอดออกจากแม่พิมพ์สามารถถอดออกได้ง่าย แต่กระถางบางใบส่วนขอบของกระถางจะติด
ขึ้นมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ และกระถางจะแตกในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง 

3.1.2.5  เถ้าปาล์มน้ ามันที่อัตราส่วนร้อยละ 50 พบว่า  ส่วนผสมคลุกเคล้าเข้ากัน
ได้ดี การถอดออกจากแม่พิมพ์สามารถถอดออกได้ง่าย แต่กระถางบางใบจะติดขึ้นมากับแม่พิมพ์ตัว
ผู้ท้าให้กระถางบางส่วนเสียหาย และเกิดการบิดเบี้ยวในระหว่างการผึ่งแดดให้แห้ง 
 
3.2  การศึกษาคุณสมบัติของกระถางเพาะช า 

3.2.1  การทดสอบลักษณะการขึ้นรูปของกระถาง 
การศึกษาปริมาณของเถ้าปาล์มน้้ามันในการขึ้นรูปกระถาง โดยน้าเส้นใยปาล์มน้้ามันต่อกาก

ตะกอนน้้ามันปาล์มที่อัตราส่วน 70:30 และใช้กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 มาผสมกับเถ้า
ปาล์มน้้ามันที่อัตราส่วนร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 พบว่า เมื่อผสมเถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 10 
และ 20 การถอดออกจากแม่พิมพ์ สามารถถอดออกได้ง่าย แต่กระถาง 2 ใน 3 ใบ ส่วนขอบด้านบน
จะติดข้ึนมากับแม่พิมพ์ตัวผู้ และจากการสังเกต พบว่า เมื่อกระถางแห้ง มีรูปทรงบิดเบี้ยว วัสดุจับตัว
กันไม่แน่น และมีลักษณะเนื้อค่อนข้างหยาบ     

เมื่อผสมเถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 30 40 และ 50 จากการสังเกต พบว่า กระถางสามารถ
ถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย กระถางจะมีความแข็งมากขึ้น เนื่องจากมีปริมาณเถ้าปาล์มน้้ามันเพ่ิมขึ้น 
ซึ่งเถ้าปาล์มน้้ามันมีคุณสมบัติเป็นวัสดุประสาน ช่วยยึดให้ส่วนผสมของกระถางมีความแข็งมากขึ้น 
และเมื่อผสมเถ้าปาล์มน้้ามันเพ่ิมมากขึ้น จะท้าให้สามารถขึ้นรูปทรงได้ง่ายขึ้น รูปทรงสมบูรณ์         
มีลักษณะเนื้อค่อนข้างหยาบ ซึ่งสอดคล้องกับ สุรินทร์ (2550) กล่าวว่า ในเถ้าปาล์มน้้ามันมี
องค์ประกอบทางเคมีที่เป็นวัสดุประสาน 

 
3.2.2 การทดสอบความชื้น 
 กระถางที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน และกากตะกอนน้้ามันปาล์มที่อัตราส่วน 

70:30 และกาวแป้งเปียกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 ที่มีส่วนผสมของเถ้าปาล์มน้้ามันร้อยละ 10 20 30 
40 และ 50 ดังภาพที่ 3.23  พบว่า กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 50 มีค่าเฉลี่ยความชื้น
สูงสุด เท่ากับ 54.05±2.85 เนื่องจากเถ้าปาล์มน้้ามันมีความสามารถในการดูดความชื้น (บูรณา 
2557) ดังนั้นเมื่อมีปริมาณเถ้าปาล์มน้้ามันมาก จึงท้าให้มีความสามารถดูดความชื้นได้ดีกว่ากระถางที่
มีปริมาณเถ้าปาล์มน้้ามันน้อยกว่า 
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ภาพที่ 3.23  ค่าความชื้นของกระถางท่ีผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 

 
3.2.3 การทดสอบความต้านทานการตกกระแทก 
การทดสอบความต้านทานการตกกระแทกของกระถางเพาะช้าที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน

ต่อกากตะกอนน้้ามันปาล์มที่อัตราส่วน 70:30 กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 และ เถ้าปาล์ม
น้้ามันร้อยละ 10 20 30 40 และ 50  ที่ระดับความสูง 50 เซนติเมตร 100 เซนติเมตร และ 150 
เซนติเมตร ผลการศึกษา ดังนี้ 

3.2.3.1 กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันที่ร้อยละ 10 .พบว่า เมื่อตกกระแทกที่
ระดับความสูง 50 เซนติเมตร  กระถางไม่มีรอยแตกหรือรอยร้าว ที่ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 
ขอบด้านบนและขอบด้านข้างมีรอยร้าว และที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตร  กระถางแตกร้าวทั้งใบ 
ดังภาพที่ 3.24 

3.2.3.2 กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันที่ร้อยละ 20 พบว่า เมื่อตกกระแทก            
ที่ระดับความสูง 50 เซนติเมตร ขอบด้านบนของกระถางแตกร้าว ที่ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 
ด้านข้างของกระถางมีรอยร้าวจากปากกระถางถึงก้นกระถาง และที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตร 
ขอบด้านข้างของกระถางมีรอยร้าวจากปากกระถางถึงก้นกระถาง ดังภาพที่ 3.25 

3.2.3.3 กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันที่ร้อยละ 30. พบว่า เมื่อตกกระแทก            
ที่ระดับความสูง 50 เซนติเมตร กระถางไม่มีรอยแตกหรือรอยร้าว ที่ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 
กระถางจะมีรูปทรงบิดเบี้ยวและมีรอยร้าว และที่ระดับความสูง.150 เซนติเมตร ด้านข้างของกระถาง
มีรอยร้าวจากปากกระถางถึงก้นกระถาง  ดังภาพที่ 3.26 
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3.2.3.4 กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันที่ร้อยละ 40. พบว่า เมื่อตกกระแทก             
ที่ระดับความสูง 50 เซนติเมตร กระถางไม่มีรอยแตกหรือรอยร้าว ที่ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 
ด้านข้างของกระถางมีรอยร้าวจากปากกระถางถึงก้นกระถาง และที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตร 
ขอบด้านข้างของกระถางมีรอยร้าว ดังภาพที่ 3.27 

3.2.3.5 กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันที่ร้อยละ 50 พบว่า เมื่อตกกระแทก             
ที่ระดับความสูง 50 เซนติเมตร กระถางไม่มีรอยแตกหรือรอยร้าว ที่ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 
กระถางไม่มีรอยแตกหรือรอยร้าว และที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตร ขอบด้านบนของกระถางมี
รอยร้าว ดังภาพที่ 3.28 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.24  ผลการทดสอบความต้านทานการตกกระแทกของกระถาง 
ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

           
ระดับความสูง 50 เซนติเมตร                                ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 

 
ระดับความสูง 150 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 3.25  ผลการทดสอบความต้านทานการตกกระแทกของกระถาง 
ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 20  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.26  ผลการทดสอบความต้านทานการตกกระแทกของกระถาง 
ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 30 

 

       
ระดับความสูง 50 เซนติเมตร                   ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 

 
ระดับความสูง 150 เซนติเมตร 

 
 

 
 

 

         
              ระดับความสูง 50 เซนติเมตร                       ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 

 
ระดับความสูง 150 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 3.27  ผลการทดสอบความต้านทานการตกกระแทกของกระถาง 
ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 40 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.28  ผลการทดสอบความต้านทานการตกกระแทกของกระถาง 
ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 50  

 

      
  ระดับความสูง 50 เซนติเมตร              ระดับความสูง 100 เซนติเมตร 

 
ระดับความสูง 150 เซนติเมตร 

 

 
 

 
      

 
 

 

      
   ระดับความสูง 50 เซนติเมตร                          ระดับความสงู 100 เซนติเมตร 

 

ระดับความสูง 150 เซนติเมตร 
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จากผลการศึกษาการทดสอบความต้านทานการตกกระแทก พบว่า กระถางที่ผสมเถ้าปาล์ม
น้้ามันที่ร้อยละ 50.เมื่อตกกระแทกที่ระดับความสูง 50.และ.100.เซนติเมตร กระถางจะไม่มี           
รอยแตกร้าว ในขณะที่เมื่อตกกระแทกที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตร ขอบด้านบนของกระถางมี
รอยร้าว เนื่องจากเถ้าปาล์มน้้ามันมีคุณสมบัติเป็นวัสดุประสาน ดังนั้นกระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้้ามัน
ปริมาณมากจึงมีความแข็งแรง และมีความต้านทานต่อแรงกระแทกได้มากกว่ากระถางที่มีปริมาณ  
เถ้าปาล์มน้้ามันน้อยกว่า ซึ่งสอดคล้องกับ สุรินทร์ (2550) ได้กล่าวไว้ว่า.เถ้าปาล์มน้้ามันเป็น       
วัสดุปอซโซลานที่มีคุณสมบัติในการยึดประสานได้น้อย แต่เมื่อมีความละเอียดที่เหมาะสม และมี
ความชื้นเพียงพอสามารถท้าปฏิกิริยากับด่าง หรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ Ca(OH)2 ซึ่งเป็น
สารประกอบที่อยู่ในกากตะกอนน้้ามันปาล์ม ท้าให้ได้สารประกอบที่มีคุณสมบัติในการประสานได้ดี
คล้ายปูนซีเมนต์ 
 

3.2.4  การทดสอบการอุ้มน้ าของกระถาง 
 การทดสอบการอุ้มน้้าของกระถางที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน และกากตะกอน

น้้ามันปาล์มที่อัตราส่วน 70:30 กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10.และเถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 
10 20 30 40 และ 50 ดังภาพที่ 3.29 

 

 
 

ภาพที่ 3.29  ผลการทดสอบการอุ้มน้ าของกระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามัน 
ร้อยละ 10 20 30 40  และ 50 
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จากภาพที่ 3.29  พบว่า ปริมาณน้้าที่ไหลออกจากกระถางไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญ (p≥0.05) แสดงว่า เถ้าปาล์มน้้ามันไม่มีผลต่อการอุ้มน้้าของกระถาง เนื่องจากเถ้าปาล์ม
น้้ามันมีขนาดละเอียด และใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตกระถางในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งสอดคล้อง
กับ สุรินทร์ (2550) ได้กล่าวไว้ว่า ถ้าหากเถ้าปาล์มน้้ามันมีความละเอียดมากขึ้นจะท้าให้เถ้าปาล์ม
น้้ามันมีความพรุนลดลง ดังนั้น กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้้ามันร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 จึงมี
คุณสมบัติในการอุ้มน้้าไม่แตกต่างกัน   

 
3.2.5  การทดสอบการย่อยสลายของกระถาง  
การทดสอบการย่อยสลายของกระถางที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้้ามันต่อกากตะกอนน้้ามัน

ปาล์ม ที่อัตราส่วน 70:30 กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 และเถ้าปาล์มน้้ามันที่ร้อยละ 10 
20 30 40 และ 50 เป็นระยะเวลา 30 วัน ผลการศึกษา ดังภาพที่ 3.30 

 

 
ภาพที่ 3.30  การทดสอบการย่อยสลายของกระถางท่ีผสมเถ้าปาล์มน้ ามัน 

ร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 
 

จากภาพที่ 3.20 เมื่อทดสอบการย่อยสลายกระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้้ามัน พบว่า กระถางชุด
ควบคุมซึ่งไม่มีการผสมเถ้าปาล์มน้้ามันมีค่าเฉลี่ยน้้าหนักที่หายไปของกระถางสูงกว่ากระถางที่มี
ส่วนผสมของเถ้าปาล์มน้้ามัน และกระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้้ามันร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 มี
ค่าเฉลี่ยน้้าหนักการย่อยสลายไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) ดังนั้น ปริมาณเถ้าปาล์ม
น้้ามันไม่มีผลต่อการย่อยสลายของกระถาง เพราะปาล์มน้้ามันมีองค์ประกอบทางเคมี และมีคุณสมบัติ
ในการยึดประสาน ซึ่งสอดคล้องกับ สุรินทร์ (2550) ได้กล่าวไว้ว่า เถ้าปาล์มน้้ามันมีองค์ประกอบทาง
เคมี ที่ประกอบด้วยซิลิกา และอลูมินา และมีคุณสมบัติในการยึดประสาน 
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3.2.6 การทดสอบการปลูกพืช 
       การทดสอบการปลูกพืชของกระถางที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้้ามันต่อกากตะกอนน้้ามัน
ปาล์ม ที่อัตราส่วน 70:30 กาวแป้งเปียกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 และเถ้าปาล์มน้้ามันร้อยละ 10 20 
30 40 และ 50 ผลการศึกษา ดังภาพที่ 3.31 
 

 
ภาพที่ 3.31  ความสูงเฉลี่ยของต้นผักบุ้งในกระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามัน 

ร้อยละ 10 20 30 40  และ 50 
 

จากภาพที่ 3.31 เมื่อปลูกต้นผักบุ้งในกระถางที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้้ามันต่อกากตะกอน
น้้ามันปาล์ม ที่อัตราส่วน 70:30 กาวแป้งเปียกที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ผสมเถ้าปาล์มน้้ามันร้อยละ 
10 20 30 40 และ 50 พบว่า ความสูงเฉลี่ยของต้นผักบุ้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05)   
ดังนั้นเถ้าปาล์มน้้ามันจึงไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักบุ้ง เพราะในเถ้าปาล์มน้้ามันมีสารอาหาร
เช่น ซิลิกา อลูมิเนียม ซึ่งเป็นธาตุอาหารรอง ซึ่งเปน็ไม่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้ง 
 



บทที่ 4  สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
4.1  สรุปผลการวิจัย 
  การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการผลิตกระถางย่อยสลายได้จากเส้นใยปาล์มน ้ามันต่อ 
กากตะกอนน ้ามันปาล์ม ที่อัตราส่วน 100:0 70:30 50:50 30:70 และ 0:100 โดยใช้กาวแป้งเปียกที่
ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 20 25 และ 30 เป็นตัวประสานในการขึ นรูป พบว่า อัตราส่วนของเส้นใย
ปาล์มน ้ามันต่อกากตะกอนปาล์มน ้ามันที่อัตราส่วน.70:30.และความเข้มข้นของกาวแป้งเปียกที่   
ร้อยละ 10 มีความเหมาะสมที่สุด  เนื่องจากกระถางสามารถถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย และกระถาง
เสียรูปทรงน้อย เมื่อเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน จากนั นน้าอัตราส่วนที่เหมาะสม มาผสมกับเถ้าปาล์ม
น ้ามันร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 แล้วท้าการศึกษาคุณสมบัติของกระถาง พบว่า 

4.1.1  ความชื น พบว่า กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันร้อยละ 50  มีค่าเฉลี่ยความชื นมาก
ที่สุด เท่ากับ 54.05±2.85 

4.1.2  ความต้านทานการตกกระแทก พบว่า กระถางที่สามารถทนต่อแรงตกกระแทกที่
ระดับความสูง 50 100 และ 150 เซนติเมตร ได้ดีที่สุด คือ กระถางที่มีปริมาณเถ้าปาล์มน ้ามันที่ร้อย
ละ 50 กระถางมีรอยแตกร้าวน้อยสุด 

4.1.3  การอุ้มน ้าของกระถาง พบว่า กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันที่ร้อยละ 10 20 30 40 
และ 50 มีปริมาณน ้าไหลออกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≥0.05) 
 4.1.4 การย่อยสลายของกระถาง พบว่า การย่อยสลายของกระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันที่  
ร้อยละ 20 มีค่าเฉลี่ยน ้าหนักที่หายไปมากสุด เท่ากับ 7.27 กรัม และกระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันที่
ร้อยละ 10 30 40 และ 50 มีค่าเฉลี่ยน ้าหนักการย่อยสลายที่ลดลง 
 4.1.5 การปลูกพืช พบว่า กระถางที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน ้ามันต่อกากตะกอนน ้ามันปาล์มที่
ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันร้อยละ 40 มีค่าความสูงเฉลี่ยของต้นผักบุ้งสูงที่สุด เท่ากับ 13.8 เซนติเมตร และ
กระถางที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันร้อยละ 10 มีค่าความสูงเฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 11.9 เซนติเมตร 
 
4.2  ข้อเสนอแนะ 

4.2.1  ควรเตรียมวัสดุที่ใช้ในการขึ นรูปกระถางเพาะช้าให้มีความละเอียด เพ่ือท้าให้กระถาง
มีความเรียบเนียนและสวยงาม 
  4.2.2  ควรศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับลักษณะรูปทรงของแม่พิมพ์แตกต่างกัน เช่น ทรงกลม ทรง
ห้าเหลี่ยม และทรงกรวย เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
ผลการศึกษาคุณสมบัติของกระถางเพาะช า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางผนวกที่ ก1  ลักษณะการขึ้นรูปกระถางเพาะช าที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม.และกาวแป้งเปียกที่อัตราส่วนต่างๆ 
 

 อัตราส่วนของ 
เส้นใยปาล์มน้ ามันต่อ  

กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 

ความเข้มข้นของ
กาวแป้งเปียก 

(ร้อยละ) 
กระถางใบที่ 

ลักษณะของ
กระถาง 

การถอดออกจาก
แม่พิมพ์ 

ลักษณะรูปทรงของ
กระถาง 

100 : 0 

10 
1 
2 
3 

เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

15 
1 
2 
3 

เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

แตกร้าว 
บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 

20 
1 
2 
3 

เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 
บิดเบี้ยว 

25 
1 
2 
3 

เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

30 

1 
2 
3 

เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 
เนื้อหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

แตกร้าว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

 



 
 

ตารางผนวกท่ี ก1  ลักษณะการขึ้นรูปกระถางเพาะช าที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม.และกาวแป้งเปียกท่ีอัตราส่วนต่างๆ (ต่อ) 

 
 

อัตราส่วนของ 
เส้นใยปาล์มน้ ามันต่อ 

กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 

ความเข้มข้นของ
กาวแป้งเปียก 

(ร้อยละ) 
กระถางใบที่ ลักษณะของกระถาง การถอดออกจากแม่พิมพ์ 

ลักษณะรูปทรงของ
กระถาง 

70 : 30 

10 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

สมบูรณ์ 
สมบูรณ์ 
สมบูรณ์ 

15 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

20 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

แตกร้าว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

25 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

แตกร้าว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

30 

1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

 



 
 

ตารางผนวกท่ี ก1  ลักษณะการขึ้นรูปกระถางเพาะช าที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม.และกาวแป้งเปียกท่ีอัตราส่วนต่างๆ (ต่อ) 

 
 

อัตราส่วนของ 
เส้นใยปาล์มน้ ามันต่อ 

กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 

ความเข้มข้นของ 
กาวแป้งเปียก 

(ร้อยละ) 
กระถางใบ ลักษณะของกระถาง การถอดออกจากแม่พิมพ์ 

ลักษณะรูปทรงของ
กระถาง 

50 : 50 

10 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

แตกร้าว 
บิดเบีย้ว 
บิดเบี้ยว 

15 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 
บิดเบี้ยว 

20 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 
แตกร้าว 

25 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

แตกร้าว 
แตกร้าว 
บิดเบี้ยว 

30 

1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

แตกร้าว 
แตกร้าว 
แตกร้าว 

 



 
 

ตารางผนวกท่ี ก1 ลักษณะการขึ้นรูปกระถางเพาะช าที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม.และกาวแป้งเปียกท่ีอัตราส่วนต่างๆ (ต่อ) 
 

 

อัตราส่วนของ 
เส้นใยปาล์มน้ ามันต่อ 

กากตะกอนน้ ามัน
ปาล์ม 

ความเข้มข้นของ
กาวแป้งเปียก 

(ร้อยละ) 
กระถางใบที่ 

ลักษณะของ
กระถาง 

การถอดออกจากแม่พิมพ์ 
ลักษณะรูปทรงของ

กระถาง 

30 : 70 

10 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

15 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 
แตกร้าว 

20 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 
แตกร้าว 

25 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

แตกร้าว 
บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 

30 

1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดยาก 
ถอดยาก 
ถอดยาก 

บิดเบี้ยว 
แตกร้าว 
แตกร้าว 

 



 
 

ตารางผนวกท่ี ก1 ลักษณะการขึ้นรูปกระถางเพาะช าที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์ม.และกาวแป้งเปียกท่ีอัตราส่วนต่างๆ (ต่อ) 
 

อัตราส่วนของ 
เส้นใยปาล์มน้ ามันต่อ  

กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 

ความเข้มข้นของ
กาวแป้งเปียก

(ร้อยละ) 

 
กระถางใบที่ 

ลักษณะของ
กระถาง 

การถอดออกจากแม่พิมพ์ 
ลักษณะรูปทรงของ

กระถาง 

0 : 100 

10 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 

ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 

15 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 

ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 

20 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 

ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 

25 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 

ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 

30 
1 
2 
3 

เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 
เนื้อละเอียด 

ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 
ถอดไม่ได้ 

ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 
ไม่เป็นรูปทรง 



ตารางผนวกที่ ก2  ลักษณะการขึ้นรูปของกระถางเพาะช าที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้ ามันต่อกากตะกอนน้ ามันปาล์มที่อัตราส่วน.70:30 และกาวแป้งเปียก                
   ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 

 

 

เถ้าปาล์มน้ ามัน 
(ร้อยละ) 

กระถางใบที่ ลักษณะของกระถาง การถอดออกจากแม่พิมพ์ ลักษณะรูปทรงของกระถาง 

10 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 

20 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 
บิดเบี้ยว 

30 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

สมบูรณ์ 
สมบูรณ์ 
สมบูรณ์ 

40 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

สมบูรณ์ 
สมบูรณ์ 
สมบูรณ์ 

50 
1 
2 
3 

เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 
เนื้อค่อนข้างหยาบ 

ถอดง่าย 
ถอดง่าย 
ถอดง่าย 

สมบูรณ์ 
สมบูรณ์ 
สมบูรณ์ 

 



 
 

53 

ตารางผนวกที่ ก3  ค่าความชื้นของกระถางเพาะช าทีผ่สมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 10 20 30 40  
    และ 50 

 

 
 
 
 
 
 

เถ้าปาล์ม
น้ ามัน  

(ร้อยละ) 

น้ าหนักกระถาง
ก่อนอบ(กรัม) 

น้ าหนักกระถาง 
หลงัอบ(กรัม) 

น้ าหนักแห้ง 
(กรัม) 

ความชื้น 
(ร้อยละ) 

 
ชุดควบคุม 

 
เฉลี่ย 

905 
875 
850 

 

420 
410 
390 

 

485 
465 
460 

 

53.59 
53.14 
54.12 

53.62±0.49 
 900 410 490 54.44 

10 870 390 480 55.17 
 840 400 440 52.38 

เฉลี่ย    53.99±1.45 
 890 430 460 51.68 

20 875 400 475 54.28 
 890 410 480 53.93 

เฉลี่ย    53.29±1.41 
 910 460 450 49.45 

30 960 450 510 53.12 
 940 460 480 51.06 

เฉลี่ย    51.21±1.84 
 830 430 400 48.19 

40 835 430 405 48.50 
 825 410 415 50.30 

เฉลี่ย    48.99±1.14 
 935 460 475 50.80 

50 960 430 530 55.20 
 935 410 525 56.15 

เฉลี่ย    54.05±2.85 
 



 
 

54 

ตารางผนวกที่ ก4  ลักษณะของกระถางเพาะช าทีต่กกระแทกพื้นที่ระดับความสูงต่างๆ  
 

เถ้าปาล์ม
น้ ามัน 

(ร้อยละ) 

ตกกระแทกท่ีระดับความสูง (เซนติเมตร) 

50 100 150 

ชุดควบคุม 
กระถางไม่มีรอยแตก
หรือรอยร้าว 

ขอบด้านบนและขอบ
ด้านข้างของกระถางมี
รอยร้าว 

กระถางแตกร้าวทั้งใบ 

10 
กระถางไม่มีรอยแตก
หรือรอยร้าว 

ขอบด้านบนและขอบ
ด้านข้างของกระถางมี
รอยร้าว 

กระถางแตกร้าวทั้งใบ 

20 
ขอบด้านบนของกระถาง
แตกร้าว 

ด้านข้างของกระถางมี
รอยร้าวจากปากกระถาง
ถึงก้นกระถาง 

ขอบด้านข้างของกระถางมี
รอยร้าวจากปากกระถาง
ถึงก้นกระถาง 

30 
กระถางไม่มีรอยแตก
หรือรอยร้าว 

กระถางรูปทรงบิดเบี้ยว
และมีรอยร้าว 

ด้านข้างของกระถางมีรอย
ร้าวจากปากกระถางถึงก้น
กระถาง 

40 
กระถางไม่มีรอยแตก
หรือรอยร้าว 

ด้านข้างกระถางมีรอย
ร้าวจากปากกระถางถึง
ก้นกระถาง 

ขอบด้านข้างของกระถางมี
รอยร้าว 

50 
กระถางไม่มีรอยแตก
หรือรอยร้าว 

กระถางไม่มีรอยแตก
หรือรอยร้าว 

ขอบด้านบนของกระถางมี
รอยร้าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

55 

ตารางผนวกที่ ก5  ปริมาณน้ าที่ไหลออกจากกระถางเพาะช าที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 10 20  
    30 40 และ 50 
 

เถ้าปาล์มน้ ามัน  
(ร้อยละ) 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณน้ าที่ไหลออก 

(มิลลิลิตร) 

ชุดควบคุม 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

640 
610 
630 

627±15.07 

10 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

680 
680 
640 

667±23.09 

20 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

670 
690 
680 

680±10.00 

30 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

690 
640 
630 

653±32.14 

40 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

670 
690 
650 

670±55.68 

50 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

650 
660 
700 

670±26.46 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

56 

ตารางผนวกท่ี ก6  ค่าเฉลี่ยน้ าหนักที่หายไปของกระถางเพาะช าที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ  
                       10 20 30 40 และ 50 

 

เถ้าปาล์ม
น้ ามัน 

(ร้อยละ) 
ชุดการทดลอง 

น้ าหนักเริ่มต้น  
(กรัม) 

น้ าหนักหลัง 
(กรัม) 

ค่าเฉลี่ยน้ าหนักที่
หายไปของกระถาง 

(กรัม) 

ชุดควบคุม 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

5,400 
5,540 
5,160 

 

5,100 
5,100 
4,700 

 

5.55 (ไม่น ามาค านวณ) 
7.94 
8.91 
8.42 

10 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

5,460 
5,520 
5,540 

 

5,100 
5,100 
5,200 

 

6.59 
7.60 
6.14 
6.78 

20 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

5,500 
5,500 
5,500 

 

5,100 
5,040 
5,160 

 

7.27 
8.36 
6.18 
7.27 

30 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

5,500 
5,500 
5,500 

 

5,200 
5,100 
5,200 

 

5.45 
7.27 
5.45 
6.06 

40 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

5,480 
5,200 
5,400 

 

5,100 
5,100 
5,040 

 

6.93 
1.92 (ไม่น ามาค านวณ) 

6.67 
6.80 

50 

1 
2 
3 

เฉลี่ย 

5,300 
5,100 
5,600 

 

5,100 
4,900 
5,300 

 

3.77 
3.92 
5.36 
4.40 
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ตารางผนวกที่ ก7  ค่าเฉลี่ยความสูงของต้นผักบุ้งที่ปลูกในกระถางเพาะช าที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามัน 
   ร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 

 

ระยะเวลา 

ความสูงเฉลี่ยของต้นผักบุ้ง (เซนติเมตร) 

ชุด
ควบคุม 

เถ้าปาล์ม
น้ ามัน 

ร้อยละ 10 

เถ้าปาล์ม
น้ ามัน 

ร้อยละ 20 

เถ้าปาล์ม
น้ ามัน 

ร้อยละ 30 

เถ้าปาล์ม
น้ ามัน 

ร้อยละ 40 

เถ้าปาล์ม
น้ ามัน 

ร้อยละ 50 
1 ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก 

2 ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก 

3 ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก ไม่งอก 

4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 ไม่งอก 
5 1.0 1.7 0.7 2.3 3.0 0.7 
6 5.3 5.5 7.5 7.6 9.1 6.3 
7 7.0 7.5 9.3 9.0 10.0 8.8 
8 7.8 8.4 10.2 10.6 11.3 9.7 
9 8.9 9.2 10.8 10.9 12.0 9.8 
10 9.0 9.4 11.2 11.3 12.3 10.1 
11 9.0 9.6 11.4 11.7 12.5 10.6 
12 9.2 10.0 11.6 11.9 12.8 10.9 
13 9.8 10.2 11.8 12.3 13.0 11.2 
14 11.0 11.5 12.3 13.1 13.3 11.5 
15 11.0 11.9 12.9 13.3 13.8 12.2 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 
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59 

 
 

ภาพผนวกที ่ข1 เส้นใยปาล์มน ้ามัน 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ข2 กากตะกอนน ้ามันปาล์ม 
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ภาพผนวกที ่ข3 เถ้าปาล์มน ้ามัน 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ข4 แม่พิมพ์กระถางพร้อมเครื่องกดอัดไฮโดรลิค 
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ภาพผนวกที ่ข5 การบดกากตะกอนน ้ามันปาล์ม 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ข6 แป้งมันที่ผ่านการต้มสุก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การทดสอบคุณสมบัติของกระถาง 
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ภาพผนวกที่ ค1 ทดสอบการหาค่าความชื้น 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ค2 ทดสอบความต้านทานการตกกระแทก ระดับ 50 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที ่ค3 ทดสอบความต้านทานการตกกระแทก ระดับ 100 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค4 ทดสอบความต้านทานการตกกระแทก ระดับ 150 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที ่ค5 ทดสอบการอุ้มน้้าของกระถาง 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค6 ทดสอบการย่อยสลายและการปลูกผักบุ้ง 


