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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตกระถางต้นไม้ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจากกากตะกอน

น้้ามันปาล์ม และก้อนเชื้อเห็ดเก่า โดยใช้ตัวประสานเป็นกาวแป้งเปียก โดยศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการขึ้นรูป และคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ ท้าการศึกษาท้ังหมด 6 ชุดการทดลองที่อัตรา
ส่วนผสมกากตะกอนน้้ามันปาล์มต่อก้อนเชื้อเห็ดเก่า ได้แก่  5 : 0  4 : 1  3 : 2  2 : 3  1 : 4  และ  
0 : 5  โดยน้้าหนัก น้าไปขึ้นรูปกระถางด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิกช่วง 100-150 นิวตัน ซึ่งท้าการศึกษา
คุณสมบัติค่าการดูดซับน้้า ค่าการพองตัว ค่าความพรุน และการย่อยสลายของกระถางต้นไม้  
ผลการศึกษาพบว่ากระถางต้นไม้ที่ใช้วัสดุประสานกาวแป้งเปียกสามารถขึ้นรูปได้ทุกชุดการทดลอง 
ส้าหรับคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ พบว่าค่าการดูดซับน้้า ค่าการพองตัว  ค่าความพรุน และ 
การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของวัสดุผสมอย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อพิจารณา
คุณสมบัติกระถางต้นไม้ที่อัตราส่วนผสมที่ 1 : 4 เหมาะต่อการขึ้นรูปได้ดี และ คุณสมบัติเหมาะสมที่สุด
โดยมีค่าการดูดซับน้้า 91.18±1.33 เปอร์เซ็นต์ ค่าการพองตัว 91.67±1.11 เปอร์เซ็นต์  ค่าความพรุน 
79.00±3.25 เปอร์เซ็นต์ และมีการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ย่อยสลายได้ช้าที่สุด  
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 Production Plant Pot from Palm Oil Sludge Mixed Mushroom 
Cultivation Waste 

 
Tuanjai   Piyang1  Kattinat Sagulsawasdipan1  and  Wanvipa Chaichan1 

 
Abstract 

This research has objectives for environmental friendly plant pot production 
from palm oil sludge and mushroom cultured waste. by using starch paste as binder. 
The study appropriate ration and property of plant pot from palm oil sludge and 
mushroom cultured waste.  This study has six experiments the ratio of palm oil 
sludge: mushroom cultured waste of 5:0  4:1 3:2  2:3 1:4  and 0:5 (w/w) the plant pot 
with automatic potting presses using potting pressure range of 100-150 newton. The 
study properties of water absorption, plant pot swelling, porosity and deterioration of 
plant pot. The results showed that plant pots using adhesive paste, wet powder, can 
be molded into any set of experiments. For property of plant pot the showed that 
the water absorption, swelling, porosity and degradation of the potted plants were 
significantly dependent on the mixing ratio. Considering the properties of the plant 
pots, the 1: 4 ratios was suitable for well forming. The water absorption was 91.18 ± 1.33 
percent, the swelling was 91.67 ± 1.11 percent, the porosity was 79.00 ± 3.25 percent and 
the degradation of the tree was the slowest. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1. ที่มาและความส าคัญของปัญหา  
 จากอดีตจนถึงปัจจุบันพบว่ามีการใช้วัสดุพลาสติกเพ่ือผลิตบรรจุภัณฑ์เพ่ิมข้ึนจนมีกระแสการ
ตื่นตัวถึงปัญหาของสิ่งแวดล้อม จึงได้มีการพลักดันให้มีการพัฒนาวัสดุบรรจุภัณฑ์แทนการน าเข้าของ
เม็ดพลาสติกซึ่งราคาแพงเนื่องจากพลาสติกเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ดังนั้นจะถูก
ก าจัดโดยการเผาให้เป็นเถ้า ซึ่งอาจก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าชพิษจ านวนมาก และเป็น
มลพิษต่อสภาพแวดล้อมทางดิน น้ า และอากาศ น าไปสู่ปัญหาสิ่งแวดล้อมในที่สุด  

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาวัสดุเศษเหลือทิ้งในท้องถิ่น ได้แก่ กากตะกอนน้ ามันปาล์มจาก
โรงงานสกัดปาล์มน้ ามันเป็นกากอินทรีย์ที่ได้หลังจากกระบวนการสกัดปาล์มน้ ามันปาล์มดิบจากผล
ปาล์ม ซึ่งท้ายที่สุดกากตะกอนถูกปล่อยออกจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล์มน้ ามันเป็นปริมาณมาก 
ก่อให้เกิดปัญหาต่อชุมชนและเป็นผลเสียต่อระบบนิเวศได้  กากตะกอนน้ ามันปาล์มมีความเป็นกรดที่
ระดับ 5.09  ค่าอินทรียวัตถุในปริมาณท่ีสูงพอสมควร 78.12 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณไขมันที่หลงเหลือ
อยู่ในกากตะกอนปาล์มน้ ามัน 17.72  เปอร์เซ็นต์ ค่าการน าไฟฟ้าของกากตะกอนน้ ามันปาล์มมีค่าเฉลี่ย
ประมาณ 4.99  เดซิซีเมนต่อเมตร ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับความเป็นเค็มปานกลาง จึงเป็นข้อจ ากัดส าหรับ
การเจริญเติบโตของพืชหลายชนิดได้ (เลอพงศ์ และพรฤดี, 2553) ส าหรับก้อนเชื้อเห็ดเก่าวัสดุเหลือทิ้ง
จากการเพาะเห็ด เกษตรกรส่วนใหญ่น าก้อนเห็ดเก่าทิ้งหรือใส่โคนต้นไม้ในสวน เนื่องจากก้อนเชื้อเห็ดท า
จากขี้เลื่อย และมีอาหารเสริมประเภทร าละเอียด ปูนขาว  ยิปซัม ดีเกลือ ไทอามีน  แป้ง  น้ าตาล  รากมอส 
และกระถนิป่น ซึ่งธาตุอาหารเหล่านี้ไม่เป็นพิษต่อต้นไม้ (กรมวิชาการเกษตร, 2555) ซึ่งก้อนเชื้อเห็ดเก่าวัสดุ
เหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดมีความเหมาะสมในการพัฒนาเป็นวัสดุในการผลิตกระถางต้นไม้ได้ เนื่องมาจาก
การเจริญเติบโตของพืชส่วนใหญ่มักเจริญได้ดีในดินที่ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.0-7.0 และค่าการน าไฟฟ้า
ของดินอยู่ในช่วง 2-4 เดซิซีเมนต่อเมตร ถือว่าเป็นช่วงที่ดินที่มีความเหมาะสมในการเติบโตของพืช เห็น
ได้ว่าเกษตรกรมีการน าก้อนเชื้อเห็ดเก่าวัสดุเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดไปใช้ประโยชน์น้อย 

จากเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน ากากตะกอนน้ ามันปาล์ม และก้อนเชื้อเห็ดเก่า
วัสดุเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ด น ามาศึกษาเพ่ือผลิตกระถางต้นไม้ โดยทดแทนวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ท ามา
จากพลาสติกจึงเป็นอีกทางหนึ่งที่จะช่วยลดปริมาณขยะ ของเสีย และลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก โดย
มุ่งหวังว่ากระถางต้นไม้นั้นสามารถช่วยเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้กับดินหลังการย่อยสลายไปตาม
ธรรมชาติของกากตะกอนน้ ามันปาล์มและก้อนเชื้อเห็ดเก่า โดยสามารถย่อยสลายได้เองและส่งผลให้มี
ปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ดี ทั้งนี้การน ากากตะกอนน้ ามันปาล์มและ
ก้อนเชื้อเห็ดเก่าน ามาผลิตกระถางต้นไม้เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับวัสดุเศษเหลือทิ้งน ามาผลิตเป็น
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ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือทดแทนการใช้บรรจุภัณฑ์ประเภทพลาสติกที่ใช้เวลาในการ 
ย่อยสลายเป็นเวลานาน ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาวอีกด้วย 

 
2. หลักการ แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

2.1 อุตสาหกรรมปาล์มน้ ามัน  
  โรงงานสกัดน้ ามันปาล์มเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญส่วนหนึ่งในระบบอุตสาหกรรม
ปาล์มน้ ามันของประเทศไทยโดยอยู่ในระดับกลางของโครงสร้างดังกล่าว ประกอบด้วยเกษตรกร
ชาวสวนปาล์มน้ ามัน ซึ่งเป็นผู้ผลิตวัตถุดิบป้อนเข้าสู่อุตสาหกรรมสกัดน้ ามันปาล์ม ปัจจุบันมีเกษตรกร 
จดทะเบียนจ านวน 66,910 ครัวเรือน โรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม เป็นแหล่งรองรับผลผลิตปาล์มน้ ามัน 
ที่ผลิตได้ทั้งหมดจากเกษตรกร ซึ่งปัจจุบันมีจ านวน 50 โรงงาน และโรงกลั่นน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์  
เป็นแหล่งใหญ่ที่รองรับน้ ามันปาล์มดิบจากโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม เพ่ือน ามาท าเป็นน้ ามันปาล์ม
บริโภค ซึ่งกลายเป็นวัตถุดิบให้กับอุตสาหกรรมต่อเนื่องอีกมากมาย  

 2.1.1 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปาล์มน้ ามัน 
หลักการของกระบวนการสกัดน้ ามันปาล์ม คือ การสกัดน้ ามันจากผลปาล์ม 

โดยใช้ไอน้ าและเครื่องอัด (Pressing Machine) น้ ามันปาล์มที่ได้จะถูกน าไปท าให้บริสุทธิ์โดยการใช้ 
แรงเหวี่ยงจากเครื่องท าน้ ามันให้บริสุทธิ์ (Purifier) ในการแยกน้ ามันปาล์ม โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1) การรับทะลายปาล์มน้ ามันสดเข้าสู่กระบวนการผลิต ทะลายปาล์มน้ ามันสด
จากเกษตรกรจะถูกน ามายังโรงงาน และ ถ่ายลงบนลานกองเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดกรดไขมันอิสระ 
จากเอนไซม์ตามธรรมชาติที่มีอยู่ในเนื้อชั้นกลางของผลปาล์ม ควรน าทะลายปาล์มน้ ามันสดเข้าสู่
กระบวนการผลิตภายใน 24 ชั่วโมง โดยทั่วไปน้ ามันปาล์มน้ ามันสดมีกรดไขมันอิสระประมาณ           
ร้อยละ 10.00 หากทิ้งผลปาล์มน้ ามันไว้นานปริมาณกรดไขมันอิสระจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว  
จะส่งผลให้น้ ามันปาล์มมีปริมาณและคุณภาพลดลง ทะลายปาล์มสดจะถูกล าเลียงจากจุดรับไปยัง  
หม้อนึ่งโดยถ่ายลงกระบะปาล์มน้ ามันและเคลื่อนย้ายเข้าสู่หม้อนึ่งต่อไป 
 2) การนึ่งปาล์มน้ ามันสดมีวัตถุประสงค์ เพื่อยับยั้งเอนไซม์ตามธรรมชาติ และ
ท าให้ขั้วผลปาล์มน้ ามันนิ่มหลุดร่วงจากทะลายปาล์มน้ ามันได้ง่าย นอกจากนี้การนึ่งปาล์มยังท าให้
เนื้อเยื่อของผลปาล์มยุ่ยง่ายต่อการสกัดน้ ามัน การนึ่งปาล์มจะท าในหม้อนึ่ง ซึ่งมีความจุประมาณ  
20-30 ตันทะลายปาล์มน้ ามัน และ การนึ่งจะใช้ไอน้ าร้อนที่มีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส และ 
มีความดัน 3.10 บาร์ ป้อนเข้าสู่หม้อนึ่งอย่างต่อเนื่อง โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 90 นาท ี
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 3) การนวดหรือแยกผลปาล์มน้ ามัน ทะลายปาล์มน้ ามันที่ผ่านการนึ่งจะ
น าเข้าสู่เครื่องแยกแบบหมุนเพ่ือแยกผลปาล์มออกจากทะลายปาล์ม ซึ่งขั้นตอนนี้จะก่อให้เกิดทะลาย
ปาล์มน้ ามันเปล่า ทะลายปาล์มน้ ามันสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์และวัสดุปรับปรุงดิน เนื่องจาก
สามารถรักษาความชื้นให้แก่ดินได้ นอกจากนี้ทะลายปาล์มน้ ามันเปล่าสามารถจ าหน่าย เพ่ือใช้เป็น
วัสดุในการเพาะเห็ดในบางโรงงานได้ท าการบีบอัดทะลายปาล์มน้ ามันเปล่าเพ่ือลดความชื้นใน 
ทะลายปาล์ม ซึ่งสามารถน าทะลายปาล์มเปล่านี้ไปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับการผลิตไอน้ าหรือ
กระแสไฟฟ้า 
 4) การย่อยผลปาล์มน้ ามันที่แยกออกมาจากทะลายปาล์มน้ ามันแล้วจะน าเข้า
สู่หม้อกวนเพ่ือเปลี่ยนผลปาล์มน้ ามันให้อยู่ในรูปของปาล์มน้ ามันที่ผ่านการย่อยที่เป็นเนื้อเดียวกัน  
โดยมีการป้อนน้ าร้อนเข้าสู่ขั้นตอนนี้เพ่ือช่วยในการท าให้ปาล์มน้ ามันเป็นเนื้อเดียว ซึ่งปาล์มน้ ามันที่
ผ่านการย่อยนี้จะเข้าสู่ขั้นตอนการบีบผลปาล์มน้ ามันต่อไป 
 5) การหีบน้ ามันปาล์มเป็นขั้นตอนการสกัดน้ ามันปาล์มออกจากผลปาล์ม
น้ ามันที่ผ่านการย่อยในหม้อกวนแล้ว น้ ามันที่สกัดออกมาได้จะน าเข้าสู่ส่วนของการท าให้น้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ในขณะที่ส่วนที่เป็นของแข็งซึ่งประกอบไปด้วยเส้นใยปาล์มน้ ามัน และเมล็ดปาล์มน้ ามันจะ
ผ่านการแยกอีกครั้งหนึ่ง 
 6) การท าให้น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนย่อย ซึ่งในขั้นตอน
เหล่านี้ของแข็งแขวนลอยจะถูกแยกออกจากน้ ามันปาล์มดิบ 
 - การกรองน้ ามันปาล์มดิบด้วยตะแกรงสั่น 
 - การแยกทราย 
 - การแยกของแข็งแขวนลอยออกจากน้ ามัน 
 - การท าให้น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ (Purification) 

7) การน าน้ ามันปาล์มกลับคืน ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าน้ ามันกลับคืน 
และลดภาระความสกปรกของสารอินทรีย์ในของน้ าเสีย กากตะกอนที่เกิดขึ้นจากถังตกจมนี้ จะมี
ปริมาณน้ ามันเจือปนอยู่ถึง ร้อยละ 14.00 ยังมีสารอินทรีย์ทั้งที่อยู่รูปของแข็งแขวนลอยและที่ละลาย
อยู่ในน้ ามันเจือปนอยู่ในปริมาณสูงและสารที่ละลายในน้ าได้ นอกจากนี้ในส่วนที่เป็นของเหลวยัง
ประกอบไปด้วยเส้นใยปาล์มน้ ามันและทราย โดยการน าน้ ามันปาล์มกลับคืนอาจใช้เทคนิควิธีการต่างกัน
ไปตามแต่โรงงานพิจารณา แต่มีเป้าหมายเพ่ือลดการสูญเสียน้ ามันไปกับน้ าเสียตามขั้นตอนต่าง ๆ
หลังจากหีบน้ ามันแล้ว  

8) การน าเมล็ดในปาล์มน้ ามันกลับคืน ในส่วนของแข็งที่ได้จากการบีบผล
ปาล์มน้ ามันจะประกอบไปด้วยเส้นใยปาล์มน้ ามัน และเมล็ดปาล์มน้ ามันซึ่งจะถูกแยกออกจากกันด้วย 
เครื่องแยกเส้นใยและเมล็ด เส้นใยปาล์มน้ ามันสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับหม้อน้ าภายใน
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โรงงาน ในขณะที่เมล็ดปาล์มน้ ามันจะน าเข้าผ่านกระบวนการแยกอีกครั้ง เพ่ือน าเมล็ดในปาล์มน้ ามัน
ออกมาซึ่งจะผ่านเครื่องขัด และเครื่องสีได้เป็นเมล็ดในปาล์มน้ ามัน ส่วนกะลาปาล์มนั้น สามารถ 
ที่จะขายเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลให้แก่อุตสาหกรรมอ่ืนได้ และมีเพียงส่วนน้อยของกะลาปาล์มน้ ามันนั้น  
จะน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับหม้อน้ าภายในโรงงาน (อุตสาหกรรมปาล์มน้ ามัน, ม.ป.ป.) 
  2.1.2 สิ่งน าเข้าสิ่งน าออกที่เกิดขึ้นจากการสกัดน้ ามันปาล์มดิบ ส าหรับในการสกัด
น้ ามันปาล์มดิบจะประกอบไปด้วย สิ่งที่น าเข้าสู่กระบวนการผลิต และสิ่งที่ออกมาจากกระบวนการ
ผลิต ดังภาพที่ 1  

1) สิ่งน าเข้า การสกัดน้ ามันปาล์มน้ ามันดิบแบบมาตรฐานหรือแบบใช้ไอน้ า 
วัตถุดิบที่น าเข้าสู่โรงงาน คือ ผลปาล์มน้ ามันสดที่ถูกตัดมาจากสวนซึ่งทางโรงงานปลูก หรือมาจากการ
รับซื้อจากสวนภายนอก นอกจากผลปาล์มน้ ามันสดแล้ว โรงงานเหล่านี้ต้องใช้น้ าเป็นจ านวนมากใน
กระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มน้ ามัน  

2) สิ่งน าออก กระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มก่อให้เกิดของเสีย 2 รูปแบบ ด้วยกัน 
คือ  - ของเสียในรูปของแข็ง เช่น เส้นใยปาล์มน้ ามัน กะลาปาล์มน้ ามัน   
ทะลายปาล์มน้ ามันเปล่า รวมถึงกากตะกอนอีกจ านวนมหาศาล  

 - ของเสียในรูปของเหลว (น้ าเสีย) เนื่องจากในกระบวนการผลิตปาล์ม
น้ ามันมีการใช้น้ าเป็นปริมาณมาก    
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ภาพที่ 1  ส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีได้จากการสกัดน้ ามันปาล์ม 
แหล่งที่มา: ดัดแปลงมาจาก (Chavalparit et al., 2006) 
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  2.1.3 วัสดุเศษเหลือจากกระบวนการสกัดน้ ามันปาล์ม ในปัจจุบันอุตสาหกรรม
น้ ามันปาล์ม ได้มีการขยายตัวและเติบโตขึ้นอย่างรวดเร็วเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่
เพ่ิมสูงขึ้น การขยายตัวของอุตสาหกรรมการผลิตน้ ามันปาล์มก่อให้เกิดของเสียขึ้น  จากกระบวนการ
ผลิตในปริมาณที่มากขึ้น ซึ่งหากไม่มีการบ าบัดหรือก าจัดของเสียอย่างถูกต้องย่อมส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก วัสดุเศษเหลือจากกระบวนการสกัดน้ ามันปาล์ม มีดังนี ้
 1) ทะลายเปล่า เป็นส่วนของทะลายที่สลัดผลปาล์มออกแล้วในอดีตทะลาย
เปล่ามีปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมมาก เนื่องจากเป็นที่วางไข่ของด้วงแรด ซึ่งเป็นแมลงที่กัดกินยอดปาล์ม
และมะพร้าว ดังนั้นโรงงานจะต้องเผาทะลายเปล่า ซึ่งท าได้ยากเนื่องจากมีความชื้นสูง แต่ปัจจุบันได้
ใช้ทะลายเปล่าเป็นวัสดุในการเพาะเห็ด แต่ยังอาจน าไปใช้ประโยชน์  และ เพ่ิมมูลค่าได้มากกว่า 
การเพาะเห็ด เนื่องจากในแกนทะลายเปล่ามีเส้นใยที่เหนียวสามารถน ามาใช้ทดแทนเส้ นใยจาก 
เปลือกมะพร้าวได้ นอกจากนั้นทะลายเปล่ายังมีปริมาณธาตุอาหารสูง (ไนโตรเจนประมาณ 1 .00 
เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสประมาณ 0.70 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม ประมาณ 3.00 เปอร์เซ็นต์) ซึ่ง
สามารถน าไปเป็นวัสดุในการผลิตปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพได้  
 2) เส้นใยเปลือกผลปาล์ม เป็นส่วนของเปลือกนอกของผลปาล์มที่หีบน้ ามัน
ออกแล้ว โดยปกติในโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม จะใช้เส้นใยเปลือกผลปาล์มเป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อผลิต 
ไอน้ าเพ่ือน าไอน้ าไปนึ่งทะลาย และ ผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับใช้ในโรงงาน เส้นใยเปลือกผลปาล์มมี
ปริมาณธาตุอาหารใกล้เคียงกับทะลายเปล่าแต่มีปริมาณโพแทสเซียมน้อยกว่า (โพแทสเซียมประมาณ 
0.5 เปอร์เซ็นต์) จึงสามารถน าไปเป็นวัสดุในการผลิตปุ๋ยหมักได้เช่นกัน  
 3) กากสลัดจ์ปาล์มน้ ามัน เป็นเศษของเหลือผลปาล์มหรือสิ่งเจือปนต่าง ๆ ที่
ปะปนอยู่ในน้ ามันปาล์ม สิ่งเจือปนเหล่านี้จะถูกแยกออกในขั้นตอนสุดท้ายของการสกัดน้ ามัน 
กากสลัดจ์มีโปรตีนและแคลเซียมค่อนข้างสูง จะใช้เป็นอาหารเสริมส าหรับวัวนม นอกจากนั้นยังใช้
ผสมกับทะลายเปล่า เปลือกผลปาล์ม เพ่ือผลิตปุ๋ยหมักได้อีกด้วย 
 4) กากตะกอนน้ ามันปาล์ม เป็นกากอินทรีย์ที่ได้หลังจากกระบวนการสกัด
ปาล์มน้ ามันบริสุทธิ์จากผลปาล์ม ซึ่งท้ายที่สุดกากตะกอนนี้ เองจะถูกปล่อยออกจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเป็นปริมาณมาก ก่อให้เกิดปัญหาต่อชุมชนและเป็นผลเสียต่อระบบนิเวศได้  ซึ่งกาก
ตะกอนน้ ามันปาล์มก็ยังคงเป็นประโยชน์ได้ โดยการผสมรวมกับกากเยื่อใยปาล์มในอัตราส่วนที่ใกล้กัน
เพ่ือเป็นอาหารสัตว์ เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีที่เต็มไปด้วยกรดอะมิโน ซึ่งเป็นอนุพันธ์ที่ส าคัญ
ของโปรตีน หากแต่อายุการเก็บรักษาส่วนผสมดังกล่าวมีระยะเวลาอันสั้นเพียง 1-2 วันเท่านั้น ซึ่งจาก
คุณสมบัติและองค์ประกอบของกากอินทรีย์เหลือทิ้งที่เต็มไปด้วยสารอาหาร (เลอพงศ์ และพรฤดี, 
2553) 
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 5) กะลาปาล์ม กะลาปาล์มในปัจจุบันใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับหม้อผลิตไอน้ า 
(Boiler) กะลาสามารถแปรรูปเป็นถ่านกัมมันต์ (Activate Carbon) ได้ (ธีระพงศ,์ 2551) 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ภาพที่ 2 สัดส่วนของน้ ามันปาล์มสกัดได 
แหล่งที่มา: พรฤดี (2552) 

 
2.1.4 คุณสมบัติทางเคมีกากตะกอนน้ ามันปาล์ม เป็นกากอินทรีย์ที่ได้หลังจาก

กระบวนการสกัดปาล์มน้ ามันบริสุทธิ์จากผลปาล์ม ซึ่งคุณสมบัติสมบัติทางเคมีมีองค์ประกอบของกาก
อินทรีย์เหลือทิ้งที่เต็มไปด้วยสารอาหาร รายละเอียดดังตารางที่ 1 ตารางที่ 2 และตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติทางเคมีของกากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
 

คุณสมบัติทางเคมีของกากตะกอนน้ ามันปาล์ม ค่าที่วิเคราะห์ได้ 

ความเป็นกรดเป็นด่าง                5.09 
การน าไฟฟ้า (ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร)                4.99 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต์)              78.12 
ปริมาณไขมัน (เปอร์เซ็นต์)              17.72 

แหล่งที่มา: เลอพงศ์ และพรฤด ี(2553) 
 

 ก้านทะลายปาล์ม

55.00-58.00 

เปอร์เซ็นต์ 

กากเยื่อใยปาล์ม  

12.00  

เปอร์เซ็นต์ 

 น้ ามันปาล์ม          

18.00-20.00 

เปอร์เซ็นต์ 

เนื้อในเมล็ดปาล์ม

4.00-5.00 

เปอร์เซ็นต์ 

 กะลาปาล์ม      

8.00 

เปอร์เซ็นต์ 

 กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 

2.00 เปอร์เซ็นต์ 
น้ ามันจากเนื้อในเมล็ดปาล์ม   

45.00-46.00 เปอร์เซ็นต์ 

กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม           

45.00-56.00 เปอร์เซ็นต์ 

 ทะลายปาล์มสด 
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ตารางที ่2  ส่วนประกอบทางเคมีของกากตะกอนปาล์มน้ ามันที่ได้จากกระบวนการสกัดน้ ามันปาล์ม  
              โดยแยกตามชนิดของกากตะกอนปาล์มน้ ามัน (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง) 

ส่วนประกอบ กากตะกอนน้ ามันปาล์ม (เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน                        12.40 
เยื่อใย                        15.20 
ไขมัน                        24.10 
เถ้า                        11.20 
ไนโตรเจนพรีเอ็กแทรก                        37.10 
แคลเซียม                         0.28 
ฟอสฟอรัส                         0.18 

หมายเหตุ:  Devendra and Hutagalung (1978) 
แหล่งที่มา: จินดา (2548) 
 
ตารางท่ี 3  ค่าเฉลี่ยของสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของกากตะกอนน้ ามัน 

รายการที่วิเคราะห์ กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
ความชื้น (เปอร์เซ็นต์)                          6.56 
ความเป็นกรดด่าง (3:50)                          5.09 
ค่าการน าไฟฟ้า (1:10 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร)                          4.99 
สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน                        20.24 
อินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต์)                        78.12 
ไนโตรเจนทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)                          1.93 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)                          1.41 
โพแทสเซียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)                          1.38 
แคลเซียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)                          0.99 
แมกนีเซียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)                          0.33 
เหล็กท้ังหมด (เปอร์เซ็นต์)                          0.20 
แมงกานีสทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)                          0.09 
ทองแดงทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)                          0.01 
สังกะสีทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        0.01 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 
 

รายการที่วิเคราะห์ กากตะกอนน้ ามันปาล์ม 
โซเดียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 0.01 
ก ามะถันทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 0.14 
น้ ามัน (เปอร์เซ็นต์) 17.72 
เยื่อใย (เปอร์เซ็นต์) 10.04 

แหล่งที่มา: พรฤดี (2552) 
 

2.2 ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
  ก้อนเชื้อเห็ด คือ ก้อนวัสดุเพาะเชื้อเห็ดที่ประกอบด้วยวัสดุต่าง ๆ เช่น ขี้เลื่อย  
ฟางข้าว และอาหารเสริมต่าง ๆ เช่น ร าละเอียด  ดีเกลือ  ปูนขาว ที่บรรจุในถุงพลาสติกที่ผ่านการนึ่ง
ฆ่าเชื้อและใส่หัวเชื้อเห็ดแล้ว 

2.2.1 วัสดุเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ด 
 1) วัสดุที่เหลือใช้ประเภทฟางข้าว และ คอซังที่เหลือจากการเพาะเห็ดฟาง จะมี
ลักษณะเป็นท่อนยาว และผ่านการย่อยสลายจุลินทรีย์บางชนิด ขณะเพาะเห็ดฟางมาบ้างแล้ว และ เห็ด
ได้ใช้พลังงานจากฟางข้าวไปส่วนหนึ่งท าให้องค์ประกอบทางเคมี คือแร่ธาตุอาหารบางชนิดลดน้อยลง
กว่าเดิม ถ้าหากมีการย่อยสลายต่อไปจะท าให้รวดเร็วกว่าฟางเข้าใหม่ 
 2) ขี้เลื่อยชนิดต่าง ๆ มีรูปลักษณะเป็นชิ้นส่วนเล็ก ๆ แต่ยังมีองค์ประกอบทาง 
เคมีที่ซับซ้อนกว่าฟางข้าวจะมีการสลายตัวได้ช้ากว่า  
 3) วัสดุที่เป็นท่อนไม้ ถ้าหากใช้ท าปุ๋ยหมักจะต้องใช้เวลานาน ดังนั้นควรย่อยให้
เป็นชิ้นเล็ก ๆ เสียก่อนก็จะช่วยให้มีการย่อยสลายได้ดีขึ้น แต่เนื่องจากวัสดุดังกล่าวได้ผ่านการเพาะเห็ด
มาบ้างแล้วธาตุอาหารทุกชนิดในวัสดุจึงลดน้อยลงไปในการหมักเพ่ือผลิตเป็นปุ๋ยหมัก จ าเป็นต้องเพ่ิมเติม
หรือปรับปรุงแต่งให้วัสดุดังกล่าวอยู่ในลักษณะที่เหมาะสมในการย่อยสลายของจุลินทรีย์ที่อยู่ใน 
กองปุ๋ยหมัก (มุกดา, 2548) 

2.2.2 ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เป็นก้อนเชื้อเห็ดหมดอายุ สามารถน าก้อนเห็ดที่อายุการเก็บ 
ดอกเห็ดไปแล้ว 3 เดือน มีลักษณะที่แตกต่างกันสามารถพิจารณาคัดแยกก้อนเห็ดปกติ คือ 

1) ก้อนเห็ดปกติ คือ ก้อนเห็ดที่มีอายุครบ 3 เดือน หลังจากเปิดหน้าก้อนเก็บ
ดอกเห็ดแล้ว เป็นก้อนเห็ดที่มีธาตุอาหารสมบูรณ์ และเส้นใยเห็ดยังเดินอยู่ สามารถเก็บดอกเห็ดได้
ต่อไป จนกว่าจะหมดสภาพ เริ่มเสื่อมให้ปล่อยไว้ก่อน 
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 ภาพที่ 3  ก้อนเห็ดปกติ 
แหล่งที่มา: ศูนย์เกษตรอินทรีย์นาโนออนไลน์ (2554) 

 
2) ก้อนเห็ดกินก้อน คือ ก้อนเห็ดที่มีอายุการเก็บดอกเห็ดแล้ว 3 เดือน  

แต่ธาตุอาหารที่มากกับก้อนเห็ดเดิมเริ่มหมด และเป็นเวลาที่ก้อนเห็ดเริ่มย่อยสลายก้อนจะเริ่มยุบตัว  
มีเส้นใยเห็ดยังเดินอยู่จากการกินธาตุอาหารอินทรีย์จากการย่อยสลายก้อน ยังสามารถเก็บดอกเห็ดได้
อยู่ จนกว่าก้อนจะยุบตัวมากเส้นใส่เห็ดจะเริ่มเสื่อม  

 

 
 

ภาพที่ 4  ก้อนเห็ดกินก้อน                      
แหล่งที่มา: ศูนย์เกษตรอินทรีย์นาโนออนไลน์ (2554) 

 
 

  3) ก้อนเห็ดตาย คือ ก้อนเห็ดที่ขาดธาตุอาหารก่อน 3 เดือน เส้นใย 
เห็ดตายเนื่องจากไม่มีธาตุอาหารเพียงพอ เศษวัสดุที่มากับก้อน (ขี้เลื่อย) ยังไม่สามารถเป็นปุ๋ยได้ 
สามารถน าไปใช้หมักท าปุ๋ยได้เลย โดยใช้เวลาหมัก 45 วันจึงใช้เป็นปุ๋ยได้  

 4) ก้อนเห็ดเน่า คือ ก้อนเห็ดที่เชื้อเห็ดหรือเส้นใยของเห็ดตายก่อนอายุ 1 
เดือน ก้อนเห็ดจะถูกย่อยสลายในตัวเองตั้งแต่เริ่มแรก จากจุลินทรีย์ภายในก้อน สามารถน าไปใช้ท า
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เป็นปุ๋ยหมักได้ ใช้เวลาหมักรวมเวลาที่เปิดหน้าก้อนกับเวลาหมักทั้งหมดเป็นเวลา 3 เดือน จึงน าไปใช้
เป็นปุ๋ยให้กับต้นไม้ได้ (มติชนออนไลน์, 2558) 
 

                                                           
 

ภาพที่ 5  ก้อนเห็ดเน่า 
แหล่งที่มา: ศูนย์เกษตรอินทรีย์นาโนออนไลน์ (2554) 
 

  เกษตรกรผู้เพาะเห็ดนิยมน าถุงเห็ดเก่าไปใส่โคนต้นไม้ในสวน เนื่องจากถุงก้อน
เชื้อเห็ดท าจากขี้เลื่อย และมีอาหารเสริมประเภทร าละเอียด ปูนขาว  ยิปซัม  ดีเกลือ  ไทอามีน  แป้ง 
น้ าตาล  รากมอสส์ และกระถินป่น ซึ่งธาตุอาหารเหล่านี้ไม่เป็นพิษกับต้นไม้ (กรมวิชาการเกษตร, 2555) 

 
 2.3 ประโยชน์ก้อนเห็ดหลังการเก็บผลผลิต 
  เกษตรกรผู้ เพาะเห็ดนิยมน าถุง เห็ดเก่า ไปใส่ โคนต้นไม้ ในสวน เนื่ องจาก 
ถุงก้อนเชื้อเห็ดท าจากขี้เลื่อยและมีอาหารเสริมประเภทร าละเอียด ปูนขาว  ยิปซัม  ดีเกลือ   
ไทอามีน  แป้ง  น้ าตาล  รากมอสส์ และกระถินป่น ซึ่งธาตุอาหารเหล่านี้ไม่เป็นพิษกับต้นไม้ แต่ต้นไม้
ที่น าเอาก้อนเชื้อเห็ดเก่าไปใส่นั้นกลับเกิดอาการใบเหลืองและร่วง สาเหตุเกิดจากอัตราส่วนคาร์บอน
กับไนโตรเจนยังมีอยู่มาก ท าให้ไปดูดธาตุอาหารในพืชออกมา จึงเกิดอาการใบเหลืองขึ้น การแก้ไขที่
จะท าให้อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจนลดลง ท าได้โดยน าเอาก้อนเชื้อเห็ดเก่าไปหมัก 
แบบอับอากาศ โดยน าถุงเห็ดเก่ามาแกะถุงพลาสติกออกเหลือแต่ขี้เห็ดน าก้อนเห็ดเก่าจ านวน 150 
กิโลกรัม ผสมกับปูนขาว 1 กิโลกรัม ปุ๋ยเคมีสูตร 15–15–15 จ านวน 1 กิโลกรัม น าไปให้น้ าแล้ว 
หมักแบบอับอากาศ 3 วัน กลับกองทิ้งไว้อีก 4 วัน แล้วกลับกองอีกครั้งหนึ่ง ทิ้งไว้ประมาณ 4 วัน 
สังเกตดูจะได้ขี้เห็ดที่มีความร่วน ไม่มีกลิ่นเหม็น ขี้เห็ดที่ได้สามารถน าไปเพาะเห็ดฟาง ..ทั้งแบบ 
ในตะกร้าหรือแบบโรงเรือนได้ แต่ถ้าจะน าไปใช้กับต้นไม้ควรหมักทิ้งไว้อีกประมาณ 10–30.วัน  
การหมักขี้เห็ดไม่ควรหมักใกล้กับฟาร์มเพาะเห็ด เนื่องจากจะเป็นสาเหตุให้เกิดแหล่งเพาะพันธุ์แมลง
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ศัตรูเห็ดได้ สิ่งที่ควรระวังอีกประการหนึ่งในการน าเอาถุงขี้เห็ดเก่าไปใช้กับต้นไม้คือ เห็ดบางชนิดกิน
พืชที่ยังมีชีวิตอยู่เป็นอาหาร และห้ามน าขี้เห็ดไปไว้ข้างโรงเรือนเพาะเห็ดอย่างเด็ดขาด เนื่องจากใน  
ถุงเห็ดเก่าจะมีแมลง ประเภทด้วงและแมลงหวี่ เฉลี่ยถุงละไม่ต่ ากว่า 100 ตัว ซึ่งจะสร้างความเสียหาย
ให้กับฟาร์มเห็ดอย่างมาก นอกจากนี้ไรศัตรูเห็ดเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่จะตามมาจากการทิ้งถุงเห็ดเก่าไว้
ข้างโรงเรือน เนื่องจากถุงเห็ดเก่าสามารถเป็นที่เพาะตัวไรศัตรูเห็ดได้เป็นอย่างดี ได้แก่ ไรขาวใหญ่  
ไรไข่ปลา ไรลูกโป่ง ไรดีด และเป็นปัญหาใหญ่มากส าหรับฟาร์มเห็ด เนื่องจากท าให้ผลผลิตลดลง และ 
ยังไม่มีวิธีแก้ไข ดังนั้น การก าจัดก้อนเชื้อเห็ดเก่าที่ดีที่สุด คือการน าไปแยกขี้เห็ดออกจากถุงพลาสติก 
เพ่ือน าขี้เห็ดไปหมักให้อัตราส่วนคาร์บอนกับไนโตรเจนต่ าเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในการปลูกพืชชนิด
อ่ืนได ้(กรมวิชาการเกษตร, 2555) 
 

2.4 การน าก้อนเชื้อเห็ดไปใช้ประโยชน์ 
  สุทธิพันธ์ (2544) ได้น าผลพลอยได้ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเห็ดอย่างหนึ่ง คือ 
ก้อนเชื้อเห็ดที่เพาะแล้ว ปัจจุบันได้มีการศึกษาค้นคว้าอย่างกว้างขวาง ในการที่จะน าก้อนเชื้อเห็ด  
ที่เพาะแล้วมาใช้ประโยชน์ เนื่องจากในก้อนเชื้อเห็ดที่เพาะแล้วมีองค์ประกอบที่ส าคัญคือ ซากพืชที่
เหลือจากการย่อยของเห็ด ซึ่งจัดเป็นสารในกลุ่มของลิกโนเซลลูโลส นอกจากนี้ยังมีเส้นใยของเห็ดและ
สารชีวภาพอ่ืน ๆ เช่น เอนไซม์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการเจริญของเห็ด โดยทั่วไปก้อนเชื้อเห็ด  
ที่เพาะแล้วมักน าไปใช้ใน 3 ลักษณะ คือ ใช้เป็นอาหารสัตว์ ใช้เป็นสารปรับปรุงดินหรือปุ๋ยและใช้ใน 
การบ าบัดสารพิษโดยวิธีชีวภาพ ดังนี้ 

  2.4.1 การใช้ก้อนเชื้อเห็ดที่เพาะแล้วเป็นอาหารสัตว์ ในการเลี้ยงสัตว์ข้อจ ากัดส าคัญ 
ที่มักพบ คือความสามารถในการย่อยวัสดุของสัตว์ เช่น ฟางข้าวและเปลือกถั่ว เนื่องจากองค์ประกอบ
หลักของเซลล์พืช คือ สารลิกโนเซลลูโลส เมื่อสัตว์รับสารนี้เข้าสู่ร่างกายท าให้สัตว์ไม่สามารถย่อย 
ซากพืชได้อย่างสะดวก เนื่องจากเป็นตัวขัดขวางระหว่างเอนไซม์ย่อยสลาย และโพลีแซคคาไรด์ใน
เซลล์พืช ดังนั้นถ้าสามารถลดปริมาณหรือก าจัดลิกนินให้หมดไป ความสามารถในการย่อยของสัตว์จะ
เพ่ิมขึ้น เห็ดบางชนิด เช่น เห็ดสกุลนางรมเห็ดหอม และเห็ดหลินจือ มีความสามารถในการย่อย 
สารลิกนินได้เป็นอย่างดี เมื่อทดลองเพาะเห็ดนางรมบนฟางข้าว พบว่าฟางข้าวที่เหลือจากการเพาะ 
มีปริมาณของลิกนินลดลง เมื่อทดสอบการย่อยในสัตว์พบว่า สัตว์สามารถย่อยฟางข้าวที่เหลือจาก  
การเพาะเห็ดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สุทธิพันธ์, 2544) นอกจากนี้ยังมีการน าก้อนเชื้อเห็ดที่เพาะแล้ว
มาใช้เลี้ยงสัตว์ พบว่าช่วยเพิ่มคุณค่าในด้านโปรตีน เนื่องจากเซลล์ของเห็ดที่เหลืออยู่ในก้อนเชื้อเห็ดที่
เพาะแล้ ว เป็นแหล่ ง โปรตีนที่ มี คุณค่ าส าหรั บสัตว์  และแนวโน้มจะใช้ เป็น โปรไบโอติ ก 
ในอาหารสัตว์อีกด้วย 
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  2.4.2.การใช้ก้อนเชื้อเห็ดที่เพาะแล้วเป็นสารปรับปรุงดินหรือปุ๋ย การน าก้อน 
เชื้อเห็ดที่เพาะแล้วเมื่อน ามาเติมลงในดินจะช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่าในดินที่มีการเติม
ก้อนเชื้อเห็ดที่เหลือจากการเพาะเห็ดฟางลงไปท าให้การเพาะมะเขือเทศให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 7 เท่า และ
หัวผักกาดเพ่ิมขึ้น 3 เท่า (สุทธิพันธุ์, 2544 อ้างถึงใน chang and yau, 1971) คาดว่าการเติม 
ก้อนเชื้อเห็ดที่เพาะแล้วลงในดินจะช่วยเพ่ิมปริมาณฮิวมัสภายในดิน ท าให้ดินสามารถอุ้มน้ าได้ดี  
มีการถ่ายเทของอากาศเพ่ิมข้ึน และมีสารอาหารเพิ่มข้ึน 
    2.4.3.การใช้ก้อนเห็ดที่เพาะแล้วในการบ าบัดสารพิษโดยวิธีชีวภาพ การบ าบัด
สารพิษโดยวิธีชีวภาพ หรือ Bioremedition คือกระบวนการบ าบัดอันตรายหรือความ เป็นพิษที่
เกิดข้ึนโดยวิธีชีววิธี ซึ่งกระบวนการนี้เกี่ยวข้องรวมถึงการบ าบัดดินหรือน้ าที่มีการปนเปื้อนของสารพิษ
ฆ่าแมลง สารอินทรีย์ที่เป็นพิษ กระบวนการบ าบัดสารพิษโดยวิธีชีวภาพ มีอยู่ 2 แนวทาง คือ 
แนวทางแรก คือการส่งเสริมให้จุลินทรีย์ที่พบในแหล่งที่มีการปนเปื้อนมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
ท าให้มีปริมาณก าจัดสารพิษอย่างมีประสิทธิภาพ ท าได้โดยการเพ่ิมสารอาหารบางอย่าง  หรือปรับ
สภาพให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ แนวทางที่ 2 คือการใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ที่มี
ความสามารถในการย่อยสลายสารพิษเหล่านั้น เติมลงไปในพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อน ให้มีการก าจัด
สารพิษเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว และได้มีการทดลองใช้ก้อนเชื้อเห็ดที่เพาะแล้วในการก าจัดการปนเปื้ อน
ของสารพิษฆ่าแมลงในดิน เนื่องจากในก้อนเชื้อเห็ดที่เพาะแล้วมีเส้นใยของเห็ดที่มีความสามารถใน
การย่อยสลายสารจ าพวกไฮโดรคาร์บอน (สุทธิพันธ์, 2544) 
 

2.5 คุณสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของก้อนเห็ดหลังการเก็บผลผลิต 
  2.5.1.สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืชของขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อน ขี้เลื่อยไม้ไผ่  

ฟางสับหมัก ก่อนใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดส าหรับขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อน มีความชื้นเท่ากับ 8.51 เปอร์เซ็นต์ 
ความเป็นกรดด่าง (pH) เท่ากับ 6.69 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน (N) เท่ากับ 0.09 เปอร์เซ็นต์ 
และปริมาณฟอสฟอรัส (P) เท่ากับ 0.02 เปอร์เซ็นต์ พบว่าสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืช
ของฟางสับหมักมีสูงกว่าขี้เลื่อยไม้ไผ่และขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อน และเมื่อเปรียบเทียบวัสดุ 2 ชนิดระหว่าง
ขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อน และข้ีเลื่อยไม้ไผ่สมบัติทางเคมีของขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อนจะสูงกว่าขี้เลื่อยไม้ไผ่เล็กน้อย 
แต่ปริมาณธาตุอาหารในขี้เลื่อยไม้ไผ่สูงกว่าขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อน ดังนั้นขี้เลื่อยไม้ไผ่มีความเหมาะสมต่อ
การน ามาใช้เป็นวัสดุในการเพาะเห็ดได้ รายละเอียดดังตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4  สมบัติทางเคมีของข้ีเลื่อยไม้ก่อนใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ด 
 

สมบัติทางเคมี (เปอร์เซ็นต์) ขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อน 
ความชื้น (Moisture) 8.51 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 6.69 
ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen) 0.09 
ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) 0.02 

แหล่งที่มา: สุภาพร และปริญญา (2556) 
 

  2.5.2  สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืชของในแต่ละชุดทดลองหลังเพาะเห็ด
วัสดุเพาะในแต่ละชุดการทดลองเมื่อผ่านการเพาะเห็ดและเก็บผลผลิตแล้ว มีความชื้น (Moisture) อยู่
ระหว่าง 10.01–12.89 เปอร์เซ็นต์ ความชื้นมีค่าลดลงจากการวิเคราะห์ในชุดทดลองก่อนเพาะ 
ความชื้นที่ลดลงเนื่องมาจากเห็ดใช้ความชื้นในการเจริญเติบโต ความเป็นกรดด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 
5.15–6.47 ซึ่งมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองก่อนเพาะเห็ด ปริมาณเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสมีค่าลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองก่อนเพาะเห็ดโดยปริมาณเปอร์เซ็นต์
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่ลดลง เนื่องมาจากการใช้ในการเจริญเติบโตของเห็ด ซึ่งธาตุอาหารที่เห็ด 
จ าเป็นต้องใช้ในการเจริญเติบโตได้แก่ แคลเซียม ไนโตรเจน โดยเฉพาะไนโตรเจนมีความจ าเป็น
ส าหรับการเจริญเติบโตและสังเคราะห์โปรตีน (ปัญญา, 2532) รายละเอียดดังตารางที่ 5 และ 6 

 

ตารางท่ี 5  สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของพืชแต่ละชุดการทดลองหลังเพาะเห็ด 
 

ชุดการทดลอง 
สมบัติทางเคมี 

ความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความเป็นกรดด่าง 
ไนโตรเจน 

(เปอร์เซ็นต์) 
ฟอสฟอรัส 

(เปอร์เซ็นต์) 
1 12.89 5.15 0.11 0.03 
2 11.93 6.19 0.08 0.06 
3 10.86 5.80 0.06 0.04 
4 10.78 6.47 0.05 0.02 
5 10.01 5.62 0.05 0.03 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 
               ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์ 
แหล่งที่มา: สุภาพร และปริญญา (2556) 
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ตารางท่ี 6  สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของขี้เลื่อย 

แหล่งที่มา: สุชาดา (2539) 

 
2.6 กระถาง 

  กระถาง  ตามพจนานุกรมฉบับบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ได้ให้ความหมายของ
กระถางไว้ว่า กระถาง หมายถึงภาชนะปากกว้าง มีรูปร่างต่าง ๆ ส าหรับปลูกต้นไม้และอ่ืน ๆ ตรงกับ
ค าในภาษาอังกฤษว่า Pot ซึ่งให้ค าจ ากัดความไว้ว่าภาชนะท าด้วยดิน (Clay) หรือพลาสติกแข็ง 
(Hard Plastic) มีรูที่ก้นเพ่ือระบายน้ าส่วนเกินออกไป ใช้ส าหรับปลูกต้นไม้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ตามความเหมาะสมของต้นไม้ที่ปลูก ส่วนความสูงนั้นขึ้นอยู่กับขนาดของปากกระถาง อาจมีความสูง
เท่ากับความกว้างของปากกระถาง หรือมีสัดส่วนแตกต่างกันไปตามความเหมาะสมและความสูงของ
พืชที่ปลูก 
  2.6.1 กระถางจากวัสดุธรรมชาติ ปัจจุบันการดูแลสิ่งแวดล้อมและการลดภาวะโลก
ร้อนเป็นสิ่งที่ทุกหน่วยงานเห็นความส าคัญ รวมไปถึงการน าวัสดุเหลือใช้มาท าให้เกิดประโยชน์ ทั้ง
ภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรม ในกระบวนการผลิตกระถางซึ่งได้รับความสนใจไม่น้อยในการ
เลือกสรรวัตถุดิบเหลือใช้จากธรรมชาติมาเป็นการอัดขึ้นรูปเป็นกระถาง เนื่องจากสามารถย่อยสลาย
ได้ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันมีการวิจัยและน าวัสดุธรรมชาติมาผลิตกระถางกันมากขึ้น
กระถางต้นไม้ที่ท าจากวัสดุธรรมชาติ คือกระถางที่ประดิษฐ์สร้างสรรค์มาจากวัสดุธรรมชาติที่หาได้
ง่าย และ วิธีท าไม่ยากจนเกินไป จึงสามารถน ามาคิดค้นเพ่ือน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ กระถางเพาะช า 
ย่อยสลายได้ที่ท าจากวัสดุธรรมชาติท าให้มีความสวยงาม ดึงดูดความสนใจ น่ามอง กระถางที่ท าจาก  
วัสดุธรรมชาติเมื่อไม่ต้องการใช้ ก็สามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยได้ วิธีก าจัดก็ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม และ 
ธรรมชาติลดความเป็นพิษในอากาศ  เมื่อประดิษฐ์กระถางต้นไม้จากธรรมชาติ เมื่อประดิษฐ์เสร็จแล้ว
ท าให้ดูสวยงามกว่ากระถางต้นไม้พลาสติก วัสดุจากธรรมชาติที่สามารถน ามาประดิษฐ์เป็นกระถาง
ต้นไม้ได้ดี เช่น กากมะพร้าว  หญ้าแห้ง  ฟาง และกากกาแฟ เป็นต้น เมื่อท าเสร็จแล้วต้องน ามา

วัสดุ 
ความหนาแน่นรวม 
(กรัมต่อมิลลิกรัม) 

ค่าความ
เป็นกรด

ด่าง 

ค่าการน าไฟฟ้า 
(ไมโครซีเมนต่อ

เซนติเมตร) 

ปริมาณธาตุอาหาร                               
(เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

ขี้เลื่อยสด 0.290 5.64 6.18 0.24 0.20 0.45 

ขี้เลื่อยท่ีผ่าน 
การเพาะเห็ด 

0.418 8.89 9.40 0.64 0.27 0.56 

ขี้เลื่อยท่ีผ่าน
การเพาะเห็ด
แล้วหมัก 

0.499 7.97 12.85 1.15 0.41 0.58 
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ทดลองใช้ก่อนที่จะใช้จริง เพราะว่าถ้าน าไปใช้จริงอาจจะเกิดปัญหาตามมาได้ เช่น กระถางต้นไม้ที่  
ประดิษฐ์ขึ้นมานั้นมีความคงทนถาวร และสามารถอุ้มน้ าได้มากน้อยแตกต่างกัน  กระถางอาจจะไม่ 
คงรูป กระถางมีความคงทนมากน้อยแตกต่างกันแล้วแต่ชนิดของวัสดุที่ท าขึ้นเมื่อปลูกต้นไม้และมี 
การรดน้ าก่อนที่จะน ามาใช้หรือน าไปจ าหน่าย ต้องมีการทดลองการใช้งานก่อนเพ่ือให้ทราบว่า
กระถางต้นไม้ที่ท าจากวัสดุชนิดนั้นมีความคงทน มีความสามารถในการอุ้มน้ า มีความเหมาะสมกับ
ต้นไม้หรือพืชประดับชนิดนั้น ๆ จนมีความเหมาะสมและสวยงามตามที่เราต้องการ (พงศธร และคณะ
, 2551) 
  2.6.2 ลักษณะส าคัญของกระถาง  ภาชนะที่เราน ามาใส่ดินเพ่ือใช้ปลูกพันธุ์ไม้ลงไป 
ซึ่งเป็นภาชนะขนาดเล็กที่สามารถยกย้ายเคลื่อนที่ได้สะดวกหรือเป็นภาชนะใหญ่โตที่ติดอยู่กับที่ยก
เคลื่อนย้ายไปไหน โดยเฉพาะสิ่งเหล่านี้จะถือว่าเป็นกระถางทั้งสิ้นเพราะมีหลักส าคัญอยู่ 3 ประการ
ด้วยกัน คือ 
  1) เป็นภาชนะที่มีปริมาตรจ ากัด คือ มีด้านต่าง ๆ โดยรอบแต่มีด้านหนึ่งเปิด
เพ่ือใช้ปลูกต้นไม้ในด้านหรือส่วนนั้น ภายในมีพ้ืนที่เพ่ือบรรจุดินหรือเครื่องปลูกต้นไม้  
 2) เป็นภาชนะที่มีที่ระบายน้ าออกจากภาชนะนั้น อาจจะเป็นรูที่มีอยู่ทาง
ส่วนล่าง เพ่ือให้น้ าที่ใช้รดต้นไม้ลงไปในภาชนะนั้นไม่ตกค้างขังอยู่ในภาชนะนั้นได้ การระบายน้ าออก
จากภาชนะนั้นจะต้องมีปริมาณพอสมควรกับขนาด และปริมาตรของภาชนะนั้น ๆ ด้วย  
 3) เป็นภาชนะที่สามารถทนทานต่อความชื้นและมีอายุคงทนถาวรพอสมควร   
ไม่เป็นภาชนะที่สร้างขึ้นจากวัสดุที่ไม่คงทนถาวรอยู่ได้นานพอสมควร และเป็นภาชนะที่สามารถ  
ดูแลรักษาได้ง่ายด้วย เช่น การเปลี่ยนเครื่องปลูกหรือเปลี่ยนดินการให้น้ าพันธุ์ไม้ในภาชนะสะดวก  
(พงศธร และคณะ, 2551) 

2.6.3 คุณสมบัติกระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้ทางเกษตร มีคุณสมบัติสามารถ
ระบายความร้อนได้ดี และสามารถอุ้มน้ าได้ ท าให้ผู้ที่ใช้กระถางจากวัสดุเหลือใช้ปลูกต้นไม้ ไม่ต้องรด
น้ าต้นไม้บ่อย ๆ เวลาที่เอาต้นไม้ลงดินก็ไม่ต้องเอากระถางออกเพราะกระถางต้นไม้จากวัสดุเ หลือใช้
ทางเกษตรท ามาจากกากตะกอนปาล์มน้ ามันและก้อนเชื้อเห็ดเก่าที่สามารถย่อยสลายได้เองยังเป็น 
ปุ๋ยชั้นดีให้กับต้นไม้อีกด้วยและท่ีส าคัญ คือสามารถลดมลพิษจากการใช้ถุงพลาสติกที่เป็นสาเหตุท าให้
เกิดภาวะโลกร้อน (ยุพาวรรณ, 2558) 

 
2.7 ตัวประสานที่ใช้ในงานวิจัย 

  ตัวประสานที่ใช้กาวเป็นวัสดุที่ใช้เชื่อมติดวัสดุ 2 ชิ้น เข้าด้วยกัน แบ่งออกได้เป็น 2 
ชนิด คือ กาวแป้งเปียก และกากน้ าตาล ซึ่งเป็นตัวประสานจากธรรมชาติ แต่จะมีคุณภาพของตัว
ประสาน และการน าไปใช้ที่แตกต่างกัน ดังนี้ 
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  2.7.1 กาวแป้งเปียก เป็นการน ามาผสมขึ้นรูปในการอัดกระถางเป็นกาวที่ท าจาก
ธรรมชาติล้วน ๆ มาใช้กับงานเปเปอร์มาเช่ได้ เนื่องจากงานเปเปอร์มาเช่เป็นงานการขึ้นรูปจากเศษ
หนังสือพิมพ์ที่ไร้ค่ามารังสรรค์ปั้นแต่ง เป็นชิ้นงานที่มีราคาแถมขั้นตอนการท าไม่ยุ่งยากลงทุนไม่มาก 
ซึ่งมีความสอดคล้องกับการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช าย่อยสลายได้จากกากกาแฟ งานเปเปอร์มาเช่เป็น
งานที่สามารถสร้างสรรค์ได้ตามจินตนาการท าให้งานนี้สามารถพัฒนารูปแบบไปได้อย่างไมรู้จบ กาวที่
ใช้ในงานเปเปอร์มาเช่ มีหลายสูตร สูตรหนึ่งจากผู้ที่มีอาชีพท ากระปุกออมสินกระดาษขายเมื่อมี
เหรียญอยู่ภายในการยึดเกาะของกาวจึงต้องมีความแข็งแรงพอ (อ านาจ, 2554) 

   1) สมบัติความหนืดของกาวแป้งเปียก แป้งเปียกที่ผ่านการย่อยในน้ ามีความ
หนืดสูงกว่าแป้งที่ผ่านการย่อยในเอทานอลที่ระยะการย่อย เดียวกัน 2-5 เท่า เมื่อพิจารณาความหนืด
ของแป้งที่ผ่านการย่อยด้วยกรดที่วิเคราะห์ได้ พบว่าสามารถเตรียมแป้งงดัดแปรที่มีความหนืดขณะ
ร้อนในระดับสูง (ค่าความหนืด เท่ากับ 400-500) ปานกลาง (ค่าความหนืด เท่ากับ 150-200) และต่ า 
(ค่าความหนืด น้อยกว่า 20) ได้จากการย่อยด้วยแป้งด้วยกรดในน้ าเป็นเวลา 8  12 และ 24 ชั่วโมง 
และการย่อยแป้งด้วยกรดในเอทานอลเป็นเวลา 1  4 และ 16 ชั่วโมง ตามล าดับ (ปฐมา และคณะ, 
2558) 
 2) ความใสของกาวแป้งเปียก (Paste Clarity) แป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการ
ย่อยมีความใสมากกว่าแป้งเปียกจากแป้งดิบ โดยแป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการย่อยด้วยกรดในน้ าและ  
เอทานอลเป็นระยะเวลาเท่ากัน มีความใสใกล้เคียงกัน (ค่าร้อยละการส่องผ่านแสงมากกว่า 76.00 
และ 78.00 ตามล าดับ) ในขณะที่แป้งดิบมีค่าร้อยละการส่องผ่านแสงเพียงร้อยละ 56.00 และหลัง
การเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน ความใสของแป้งเปียกที่ย่อยด้วยกรดในน้ าและเอทานอลมีค่าลดลงอย่าง
ชัดเจน แป้งย่อยด้วยกรดในน้ ามีค่าความใสน้อยกว่าแป้งย่อยด้วยกรดในเอทานอล ระยะเวลาการย่อย
เดียวกันอาจเนื่องมาจากสายโซ่โมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบของแป้งที่ผ่านการการย่อยด้วยกรดในน้ ามี
ขนาดโมเลกุลใหญ่กว่า จึงสามารถจัดเรียงตัวกันใหม่เกิดเป็นโครงสร้างที่ทึบแสงได้มากกว่าแป้งที่  
ผ่านการย่อยด้วยกรดในเอทานอล (ปฐมา และคณะ, 2558) 
  2.7.2 กากน้ าตาล เป็นของเหลวลักษณะเหนียวข้นสีน้ าตาลด าที่เป็นผลพลอยจาก
การผลิตน้ าตาลทราย ซึ่งไม่สามารถจะตกผลึกน้ าตาลได้อีก เป็นเนื้อของสิ่งที่ไม่ใช่น้ าตาลที่ละลายปน
อยู่ในน้ าอ้อย ซึ่งประกอบด้วยน้ าตาลซูโครส  น้ าตาลอินเวอร์ท และสารเคมี เช่น ปูนขาวที่ใช้ใน  
การตกตะกอนให้น้ าอ้อยใส  กากน้ าตาลมีระดับพลังงานระดับต่ าถึงปานกลางขึ้นอยู่กับปริมาณของน้ าที่
มีอยู่ในกากน้ าตาล  มีโพแทสเซียม และมีปริมาณน้ าในระดับสูง ท าให้เกิดเชื้อราได้ง่าย (บุญเทียม, 2523)   
   1) ประโยชน์ของกากน้ าตาล สามารถใช้ได้ในหลายอุตสาหกรรมรม เช่น  
ใช้ท าปุ๋ย ใช้เลี้ยงสัตว์ใช้ผลิตแอลกอฮอล์ ใช้ในอุตสาหกรรมยีสต์ ใช้ท าผงชูรส และใช้ท ากรดน้ าส้ม  
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แต่ส่วนใหญ่จะใช้ผลิตแอลกอฮอล์ และใช้เป็นอาหารสัตว์ ส าหรับในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล์ส าหรับการผลิตสุราและการผลิตเอทานอล เพ่ือใช้เป็นส่วนผสมใน
การผลิตแก๊สโซฮอล์ นอกจากนี้ยังใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตผงชูรส  อุตสาหกรรมการผลิต  
อาหารสัตว์  อุตสาหกรรมการผลิตยีสต์ ตลอดจนการน ากากน้ าตาลไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม  
รายย่อยต่าง ๆ (บริษัท ไทยชูการ์ มิลเลอร์ จ ากัด, 2558) 
 2) ส่วนประกอบของกากน้ าตาล .เป็นผลพลอยที่จากกระบวนการผลิต 
น้ าตาลทรายเป็นกากที่แยกได้ครั้งสุดท้าย และไม่ถูกน ากลับไปใช้ในกระบวนการผลิตน้ าตาลทรายอีก 
กากน้ าตาลมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 4.00–5.00 ของปริมาณอ้อยที่ใช้ในการผลิตน้ าตาลทราย 
กากน้ าตาลแต่ละชนิดจะมีองค์ประกอบ และคุณสมบัติต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่ กับแหล่งที่ท าการผลิต 
กรรมวิธีของการผลิต ฤดูกาล และ สภาพการเก็บกากน้ าตาลในโรงงาน (บุญเทียม , 2523) 
รายละเอียดดังตารางที่ 7  

 
ตารางท่ี 7  ส่วนประกอบของกากน้ าตาล 
 

ส่วนประกอบ 
ปริมาณ 

(เปอร์เซ็นต์) 
ค่าเฉลี่ย 

(เปอร์เซ็นต์) 
น้ า         17.00 – 25.00 20.00 
ซูโครส         30.00 – 40.00 35.00 
กลูโคส           4.00 –  9.00 7.00 
ฟรุคโตส           5.00 – 12.00 9.00 
น้ าตาลรีดิวซ์อ่ืน ๆ           1.00 –  5.00 3.00 
คาร์โบไฮเดรตอ่ืน ๆ           2.00 –  5.00 4.00 
เถ้า           7.00 – 15.00 12.00 
สารประกอบไนโตรเจน           2.00 –  6.00              4.50 
กรดที่ไม่มีไนโตรเจน           2.00 –  8.00              5.00 
อ่ืนๆ           0.10 –  1.00              0.50 

แหล่งที่มา: Paturau (1982) 
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2.8 การอัดขึ้นรูปกระถาง 
  กระบวนการอัดขึ้นรูปกระถาง ระหว่างวัตถุดิบกับตัวประสานเข้าด้วยกัน  สามารถ
ขึ้นรูปกระถาง แบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดร้อน และ การขึ้นรูปด้วยการ
อัดเย็น โดยแต่ละวิธีมีการอัดแตกต่างกัน ดังนี้ 
  2.8.1 การขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดร้อน เป็นเทคนิคการขึ้นรูปเทคนิคหนึ่ง แต่ก็ยังมีการ
ใช้ในการแปรรูปพลาสติกอย่างกว้างขวาง ในปัจจุบันก็ยังมีการใช้เทคนิคการอัดพลาสติกกลุ่มเทอร์  
โมเซต และยาง ส่วนประกอบหลักของเครื่อง คือ แผ่นเหล็กอัด จ านวน 2 ชุด ซึ่งแผ่นหนึ่งสามารถ
เคลื่อนที่ขึ้นลงได้ อีกแผ่นจะถูกยึดติดกับด้านที่ท าให้สามารถท าการปิดเปิดเบ้าได้เนื่องจากเบ้าถูกยึด
ติดกับแผ่นเหล็กทั้งสองแผ่นนี้ส่วนประกอบอ่ืน ๆ คือ อุปกรณ์ให้ความร้อนระบบไฮโดรลิค และ
อุปกรณ์หล่อเย็น วิธีการขึ้นรูปท าได้โดยน าวัสดุผสมเข้าไปในเบ้า และให้ความร้อนขณะท าการอัด 
จากนั้นใช้ระบบหล่อเย็นโดยใช้น้ าไหลหมุนเวียนเข้าสู่ระบบท่อใกล้ช่องว่างของเบ้า ความดันที่ใช้ใน
การอัดเบ้าต้องใช้ให้น้อยที่สุด แต่มากพอที่ท าให้พลาสติกไหลเต็มช่องว่างของเบ้า แต่ไม่สูงจนท าให้
พลาสติกรั่วไหลออกจากรอยแยกเบ้าระดับความดันที่ใช้ขึ้นอยู่กับชนิดและความหนาของชิ้นงานที่ท า
การข้ึนรูป (จันทร์จีรา, 2558)  
  2.8.2 การขึ้นรูปด้วยการอัดเย็น เป็นกรรมวิธีที่ดัดแปลงมาจากกรรมวิธีการผลิต 
ในอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาใช้เพียงแรงอัดอย่างเดียวไม่ใช้ความร้อนท าให้หลอมละลายกรรมวิธีทั่วไป
เหมือนกับแบบอัดร้อนแต่ท าได้เร็วกว่า เพราะไม่ต้องรอให้หลอมละลายก่อน เมื่ออัดก้อนแล้วจึงน าไปเข้า
เตาอบในปริมาณมากพร้อม ๆ กันอีกครั้ง ซึ่งขั้นตอนการผลิต มีดังนี้ 

1) น าเอาส่วนผสมของพลาสติกเหลวกับวัสดุผสมอ่ืน  
 2) กดแม่แบบโดยใช้แรงอัด 13.70–27.50 เมกะปาสคาล ความเร็วที่กด
แล้วแต่ชนิดของเครื่องและความสะดวกสบาย  
 3) น าชิ้นงานออกจากแม่แบบ 
 4) น าชิ้นงานไปเข้าตบอบซึ่งมีอุณหภูมิ 232 องศาเซลเซียส ปริมาณมากหรือ
น้อยข้ึนอยู่กับขนาดของเตา ใช้ระยะเวลาประมาณ 72 ชั่วโมง จะท าให้พลาสติกสุกและแข็งตัว 
  2.8.3 น าชิ้นงานที่อบแล้วออก ส าหรับชนิดของพลาสติกเป็นพวกเทอร์โมเซตติงและ
นิยมใช้เฉพาะฟีนอลิก เท่านั้นก่อนใช้น้ าฟีนอลิกน้ าไปผสมกับใยหินให้มีลักษณะอ่อนตัววัสดุอ่ืน
นอกจากพลาสติกที่ใช้ผลิตด้วยกรรมวิธีแบบนี้มีพวกบิตูเมน กับวัสดุผสมอ่ืนเช่นใยหิน ส่วนชนิดของ
ผลิตภัณฑ์ใช้ท าพวกอุปกรณ์ไฟฟ้าราคาถูกที่รับแรงน้อย ๆ ปุ่ม และมือจับ (จันทร์จีรา, 2558) 
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2.9 พืชท่ีใช้ในการทดลองวิจัยดาวเรือง 
  ดาวเรือง เป็นไม้ดอกที่คนไทยนิยมปลูกกันมาก เนื่องจากเมล็ดมีขนาดใหญ่ปลูกง่าย 
งอกเร็ว ต้นโตเร็ว และแข็งแรงไม่ค่อยมีโรคหรือแมลงรบกวน ให้ดอกเร็ว ดอกดก มีหลายชนิดและ
หลายสี รูปทรงของดอกสวยงาม สีสันสดใส บานทนนานหลายวัน สามารถปักแจกันได้นาน 1-2 
สัปดาห์ ให้ดอกในระยะเวลาสั้น คือ ประมาณ 60 -70 วัน หลังปลูก ดังนั้นในการปลูกดาวเรือง
สามารถก าหนดระยะเวลาการออกดอกให้ตรงกับเทศกาลส าคัญได้จึงมีผู้นิยมปลูก และใช้ดาวเรืองกัน
มาก นอกจากนี้ยังสามารถปลูกได้ตลอดปี และปลูกได้ทุกจังหวัดในประเทศไทย ดาวเรืองเป็นไม้ดอก
ที่ท ารายได้ให้กับผู้ปลูกสูง ในปัจจุบันการปลูกดาวเรืองนอกจากปลูกเพ่ือตัดดอกขายแล้ว ยังนิยมปลูก
ในกระถางหรือถุงพลาสติก เพ่ือประดับตกแต่งอาคารสถานที่ และปลูกเพ่ือตัดดอกส่งโรงงานอาหาร
สัตว์อีกด้วย 

2.9.1 ลักษณะทั่วไปดอกดาวเรืองเป็นไม้ดอกต้นสูง 25.00-60.00 เซนติเมตร ใบเป็น
รูปหอก ปลายแหลม ขอบหยัก ดอกเป็นช่อกระจุกเดี่ยวที่ปลายยอด  ดอกวงนอกกลีบดอกเป็นรูป  
รางน้ า โคนเป็นหลอดเล็ก ปลายแผ่  ดอกวงในกลีบดอกเป็นหลอดมีหลายสี เช่น สีส้ม เหลืองทอง 
ขาว และสองสีในดอกเดียวกัน และมีทั้งดอกชั้นเดียวและดอกซ้อน  ดังภาพที่ 6 

 

                                          
 

ภาพที่ 6  ดาวเรือง 
แหล่งที่มา: พืชเกษตรดอทคอม (2556) 

  
                     2.9.2 การเจริญเติบโตได้ทุกในสภาพดิน แต่เป็นพืชที่ต้องการดินร่วน หน้าดิน 
ไม่แน่น มีการระบายน้ าดี  ไม่ชอบน้ าท่วมขังสภาพดินมีความชุ่มชื้นพอเหมาะ ไม่แห้งแล้ง  
การขยายพันธุ์จะใช้วิธีการเพาะหรือปลูกด้วยเมล็ดพันธุ์เป็นหลัก ซึ่งอาจเพาะในกระบะหรือ  
แปลงเพาะ ด้วยการผสมดินกับวัสดุเพาะ เช่น ปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และขี้เถ้าแกลบ (พืชเกษตร
ดอทคอม, 2556) 
  2.9.3 วัสดุเพาะ คือ ขุยมะพร้าว  ทราย  ขี้เถ้าแกลบ  ปุ๋ยคอก ในอัตราส่วน              
1: 1 : 1 : 1 หรือแปลงเพาะที่มีดินร่วนซุยค่อนข้างละเอียด คราดดินให้ผิวดินเรียบสม่ าเสมอ  
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ท าร่องบนกระบะเพาะหรือแปลงเพาะให้ลึกประมาณ 0.50 เซนติเมตร กว้าง 1.00 เซนติเมตร แต่ละ
ร่องห่างกัน 5.00 เซนติเมตร หยอดเมล็ดลงร่องห่างกัน 1-2 นิ้ว แล้วกลบแต่ละร่องด้วยวัสดุเพาะ หรือ
ดินละเอียดเพียงบาง ๆ รดน้ าด้วยฝักบัวฝอยให้ชุ่มแล้วคลุมกระบะเพาะด้วยกระดาษหนังสือพิมพ์หรือ
คลุมแปลงเพาะด้วยฟางหรือหญ้าแห้ง ควรรดน้ าวันละ 2 ครั้ง เช้า -เย็น เพ่ือรักษาความชื้น 
เมล็ดดาวเรืองจะงอกภายใน 3-5 วัน เป็นต้นกล้า 

  2.9.4 การขยายพันธุ์ เตรียมกระถางใส่ดินลงไป และรดน้ าให้ดินชุมชื่นทิ้งไว้ 1 คืน 
น าต้นกล้าที่มีอายุ 7-10 วัน (นับจากวันเพาะเมล็ด) โดยแยกต้นกล้าให้มีวัสดุเพาะหรือดินหุ้มติดราก
มาด้วย เพ่ือป้องกันรากกระทบกระเทือน น ามาปลูกในแต่ละหลุมที่เตรียมไว้ รดน้ าให้ชุ่ม ขั้นตอน
ต่อไปน าต้นกล้าที่มีอายุ 7-10 วัน โดยเลือกต้นกล้าที่มีดินหุ้มติดรากมาด้วย เพ่ือป้องกันราก
กระทบกระเทือน น ามาปลูกในแต่ละกระถางที่ได้เตรียมเดินไว้ รดน้ าให้ชุ่ม รดน้ าดาวเรืองไปเรื่อย ๆ 
อาทิตย์แรกควรรดเช้าเย็น อาทิตย์ต่อไปรดเช้า หรือเย็นอย่างเดียว เมื่อดาวเรืองอายุ 15–25 วัน  
ใส่ปุ๋ยลงไป และก็รอให้ต้นดาวเรืองออกดอก ก็สามารถตัดดอกไปใส่ในกระถางประดับบ้านให้สวยงาม
ได้แล้ว 

  2.9.5 ประโยชน์ มีสารยับยั้งการเจริญเติบโตและการวางไข่ของไส้เดือนฝอยจึงมีการ
ปลูกแล้วไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสดหรือปลูกรอบแปลงมะเขือเทศช่วยไล่แมลงหวี่ได้ผลพอสมควร  
(พืชเกษตรดอทคอม, 2556) 

 
2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  มลสุดา (2556) ท าการศึกษาเรื่องการผลิตภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากกาบกล้วย  
จากการศึกษาพบว่า ปริมาณของเส้นใยมีผลกระทบต่อสมบัติทางกลส่งผลให้ค่าสมบัติการต้านแรงดัด
โค้ง สมบัติการต้านแรงดึงมีค่าลดลง ในขณะที่สมบัติการต้านแรงกระแทกจะมีค่าเพ่ิมขึ้นจนมีค่าสูงสุด 
เมื่อปริมาณเส้นใยมีค่า 75.00 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นจะมีค่าลดลง อีกทั้งการเพ่ิมปริมาณเส้นใยจะ
ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นและค่าการซึมน้ าเพ่ิมมากขึ้น ส่วนอิทธิพลของความยาวของเส้นใยนั้น 
พบว่า เมื่อเส้นใยมีความยาวเพิ่มมากข้ึนจะส่งผลท าให้สมบัติการต้านแรงดัดโค้ง สมบัติการต้านแรงดึง 
สมบัติการต้านแรงกระแทก และค่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ค่าการซึมน้ าของชิ้นงานจะมีค่า
ลดลง โดยชิ้นงานที่มีสมบัติทางกลและสมบัติทางกายภาพดีที่สุด คือ กรณีที่มีอัตราส่วนระหว่างเส้นใย
กล้วยต่อตัวประสานเท่ากับ 66.67 : 33.33  โดยน้ าหนัก และมีความยาวเส้นใยเท่ากับ 10 มิลลิเมตร 
ส าหรับการศึกษาโครงสร้างสัณฐานวิทยาพบว่าชิ้นงานที่มีการผสมตัวประสานจะมีผิวหน้า 
เรียบแต่จะมีรูพรุนเกิดข้ึนภายในชิ้นงานมากกว่าชิ้นงานที่ไม่มีตัวประสาน   
  อดิศร (2555) ท าการศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้จากเศษวัสดุ เหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมสกัดน้ ามันปาล์ม ได้แก่ เส้นใยปาล์มน้ ามันและเถ้าปาล์มน้ ามัน จากการศึกษาพบว่า
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ปริมาณส่วนผสมที่เหมาะสม คือ เส้นใยปาล์ม 180 กรัม  เถ้าปาล์มน้ ามัน 70 กรัม และกาวแป้งเปียก 
150 กรัม การขึ้นรูปง่ายได้สภาพกระถางเป็นรูปทรงดีมาก อัตราการดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้ใช้
เส้นใยปาล์มน้ ามันเฉลี่ยมีค่าอัตราการดูดซับน้ ามากกว่ากระถางต้นไม้ใช้ใยปาล์มน้ ามัน และเถ้าปาล์ม
น้ ามัน มีการอ่ิมตัวของการดูดซับที่ 35 นาที เท่ากัน อัตราการระเหยของน้ าของกระถางต้นไม้ใช้  
ใยปาล์มน้ ามันเฉลี่ยมีอัตราการระเหยของน้ าเร็วกว่ากระถางต้นไม้ใช้ใยปาล์มน้ ามัน  และ เถ้าปาล์ม
น้ ามัน เท่ากับ 132 ชั่วโมง และ 156 ชั่วโมง ตามล าดับ 
    พรเทพ และวรินทร์ (2554) ท าโครงการพัฒนากระถางต้นไม้จากขี้เลื่อย มีการขึ้น
รูป กระถางเพาะช า โดยท าการศึกษาปัจจัย 3 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณขี้เลื่อย 146  148 และ 150 กรัม      
กาวแป้งเปียก 51  50 และ 67.50 กรัม และแรงดันในการขึ้นรูปกระถางเพาะช า 500  1,000 และ 
1,500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว การทดสอบใช้ค่าเฉลี่ยการย่อยสลายในดิน จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วน
ที่เหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปกระถาง คือปริมาณขี้เลื่อย 150 กรัม ผสมกับกาวแป้งเปียก 67.50 กรัม 
ใช้แรงดันในการขึ้นรูปกระถางที่ 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว โดยใช้เวลาในการย่อยสลายในดิน 36 วัน 
  พรฤดี (2552) ท าการศึกษาเรื่องการพัฒนาบรรจุภัณฑ์กระถางจากกากตะกอน
น้ ามันปาล์มและกากตะกอนเยื่อกระดาษจากบ่อบ าบัดน้ าเสียส าหรับกล้าไม้ จากการศึกษาพบว่า  
กากตะกอนน้ ามันปาล์มและกากตะกอนเยื่อกระดาษจากบ่อบ าบัดน้ าเสีย สามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบ
ของบรรจุภัณฑ์ได้หลังการหาสัดส่วนที่เหมาะสมของวัสดุ รวมทั้งการเพ่ิมธาตุอาหาร และตัวเชื่อม
ประสานในการเชื่อมเกาะกันของวัสดุโดยท าการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารค่าความเป็นกรดด่าง  
ค่าการน าไฟฟ้า และปริมาณอินทรียวัตถุ พบว่า กากตะกอนน้ ามันปาล์มและกากตะกอนจากบ่อ
บ าบัดน้ าเสียเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบ หรือ ส่วนผสมในการผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์กระถางที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และ ยังสามารถน าไปใช้ในการปลูกพืชได้อีกด้วย 
  นฤมล (2551) ท าการศึกษาการประดิษฐ์กระถางต้นไม้แก้มลิง จากการศึกษาพบว่า
ประสิทธิภาพกระถางต้นไม้แก้มลิงพบว่าการรดน้ าต้นไม้ไว้ปริมาณมากน้ าจะดูดซึมเข้าไปไว้ในส่วน
ของแก้มลิงที่ได้ประดิษฐ์ขึ้นมาซึ่งผลของการดูดซึมน้ านั้นใช้ได้มีคุณภาพใกล้เคียงกันแต่ถ้าให้
เรียงล าดับจากคุณภาพในการดูดซับน้ าได้ดีที่สุดไปสู่การดูดซับน้ าน้ อยที่สุด ดังนี้ ขุยมะพร้าว   
ชานอ้อย กาบกล้วย  ผักตบชวา และ กระถางทั่วไป ตามล าดับ ซึ่งส่วนประกอบที่ท าให้กระถางต้นไม้
แก้มลิงสามารถซึมซับน้ าไว้ได้นานที่สุด คือการป้องกันการระเหยของน้ าอย่างรวดเร็ว และ กักเก็บน้ า
ที่รดไว้ได้นานที่สุดเมื่อปริมาณน้ าในกระถางต้นไม้ลดลงน้ าที่ถูกเก็บไว้ในบริเวณแก้มลิงก็ถูกดูดซึมมา
ใช้แทนท าให้ต้นไม้คงความสดชื้นและเจริญเติบโตได้อยู่ 
  ปทุมทิพย์  (2550) ท าการศึกษาเรืองการผลิตกระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้จาก
การเกษตร โดยผลิตกระถางจากขุยมะพร้าว มีส่วนผสมดังนี้ ขุยมะพร้าว 100 กรัม ใยมะพร้าว 150 
กรัม และกาวแป้งเปียก 50 กรัม น าไปอัดด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิกด้วยแรงอัดตามขนาดของเครื่องอัด  
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และ แรงคน ผลิตกระถางขนาดเส้นศูนย์กลางประมาณ 6 นิ้ว หลังจากน ากระถางไปตากทิ้งไว้
ประมาณ 10 นาที เมื่อกระถางแห้งดีแล้วสามารถน าไปใช้งานได้ทันที 
  นงลักษณ์ (2547) ศึกษาการผลิตกระถางจากผักตบชวา เพ่ือหาอัตราส่วนผสม
ระหว่างผักตบชวากับดินเหนียวที่เหมาะสม พบว่า กระถางที่ผลิตจากผักตบชวา และ ดินเหนียว ใน
อัตราส่วน  1 : 5 (โดยน้ าหนัก) เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด เป็นเนื้อเดียวกันและขึ้นรูปกระถางได้
ง่าย มีผิวเรียบ แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณดินเหนียวในอัตราส่วน 1 : 8 และ 1 : 9 พบว่าการยึดแกะของ
กระถางขณะขึ้นรูปไม่ค่อยดีท าให้กระถางแตกสลายได้ง่าย  
  ไชยพจน์ และคณะ (ม.ป.ป.) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการอุ้มน้ าและ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของกระถางดอกไม้จากฟางข้าวกับกระถางดอกไม้จากขุยมะพร้าว 
โดยการน าเอาฟางข้าวและขุยมะพร้าวมาสับให้ละเอียดแล้วน ามาผสมกับกาว แล้วน ามาเทลงในแบบ
กระถางที่เตรียมไว้ แล้วน าไปตากจนแห้ง จากนั้นน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการอุ้มน้ า และ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงรูปทรง โดยใส่ดินลงไปในกระถางดอกไม้จากฟางข้าว และขุยมะพร้าว  
อย่างละ 300 กรัม แล้วเทน้ าลงไป จ านวน 1 ,000 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 45 นาที พบว่ากระถางดอกไม้
จากขุยมะพร้าวมีน้ าไหลออกมา 680 มิลลิลิตร และกระถางยังคงสภาพรูปทรงเหมือนเดิม ส่วน
กระถางจากฟางข้าวมีน้ าไหลออกมา 870 มิลลิลิตร ซึ่งกระถางมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงไปจากเดิม 
สรุปได้ว่ากระถางดอกไม้จากขุยมะพร้าวมีประสิทธิภาพในการอุ้มน้ า และคงสภาพรูปทรงของกระถาง
ได้ดีกว่ากระถางจากฟาง 
 
3. วัตถุประสงค์ 
 3.1 เพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้ ามันปาล์ม
ร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
 3.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้ ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 4.1 สามารถทราบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้ ามัน
ปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
 4.2 สามารถทราบคุณสมบัติกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้ ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
 4.3 สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับกากตะกอนน้ ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
 4.4 ลดการใช้กระถางที่ท ามาจากพลาสติก และ ถุงเพาะช าพลาสติก ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของ
การเกิดสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน และ ยังช่วยลดมลพิษที่เกิดจากผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม 
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บทที่ 2 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
1. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 
 1.1 วัตถุดิบและวัสดุที่ใช้ในการศึกษา 
  1.1.1 กากตะกอนปาล์มน้้ามัน 
  1.1.2 ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
  1.1.3 กาวแป้งเปียก 
  1.1.4 กากน้้าตาล   
 

1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบค่าความกรด-ด่าง (pH)    
  1.2.1 พีเอชมิเตอร์ (pH meter) 
  1.2.2 เครื่องชั่ง 
  1.2.3 บีกเกอร์ 
  1.2.4 ช้อนตักสาร 
  1.2.5 แท่งแก้วคนสาร 
  1.2.6 น้้ากลั่น 
   

1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบค่าการน าไฟฟ้า (EC)  
  1.3.1 เครื่องวัดค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity Meter) 
  1.3.2 เครื่องชั่ง 
  1.3.3 บีกเกอร์ 
  1.3.4 ช้อนตักสาร 
  1.3.5 แท่งแก้วคนสาร 
  1.3.6 น้้ากลั่น 
   

1.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบค่าปริมาณอินทรียวัตถุ (OM)  
  1.4.1 ขวดชมพู่ 
  1.4.2 เครื่องชั่ง 
  1.4.3 บีกเกอร์ 
  1.4.4 ช้อนตักสาร 
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  1.4.5 แท่งแก้วคนสาร 
  1.4.6 น้้ากลั่น 
  1.4.7 ปิเปต 
  1.4.8 ขวดปรับปริมาตร 
  1.4.9 กระบอกตวง 
  1.4.10 จุกยาง 
  1.4.11 หยอดหยด 
  1.4.12 ชุดไทเทรต 
  1.4.13 น้้ากลั่น 
  1.4.14 สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต 1 นอร์มอล (K2Cr2O7)  
  1.4.15 กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc. H2SO4) 98.00 เปอร์เซ็นต ์
  1.4.16 สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.5 นอร์มอล 
  1.4.17 สารละลายออรโทฟแนนโทรลีน อินดิเคเตอร 

 1.4.18 ละลายเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O)  
 
1.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบค่าความชื้น  

  1.5.1 ถ้วยอบ 
  1.5.2 เครื่องชั่ง 
  1.5.3 ช้อนตักสาร 
  1.5.4 ตู้ดูดความชื้น (Desiccator) 
  1.5.5 ตู้อบ (Hot Air Oven) 
  

1.6 อุปกรณ์ที่ใช้ในการขึ้นรูปกระถาง  
  1.6.1 เครื่องอัดไฮโดรลิก 
 

1.7 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบค่าความพรุน  
  1.7.1 ขวดปรับปริมาตร  
  1.7.2 เครื่องชั่ง 
  1.7.3 อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
  1.7.4 บีกเกอร์  
  1.7.5 กระบอกตวง 
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  1.7.6 น้้ากลั่น 
1.7.7 บิวเรต 

   
2. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 การผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า  มีขั้นตอนการ
ด้าเนินงานวิจัย ดังนี้ คือ ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมการผลิตกระถางต้นไม้กากตะกอนน้้ามันปาล์ม
ร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่าและท้าการศึกษาคุณสมบัติการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์ม
ร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า รายละเอียดของขั้นตอนดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  ขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย 
 

เริ่มต้น 

การเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบ 

ออกแบบอัตราส่วนผสม 

ผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

ศึกษาคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ 

การพองตัวของกระถางต้นไม้ 

การวัดความพรุนของกระถางต้นไม้ 

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

การดูดซับน้้าของกระถางต้นไม้ 

กากตะกอนปาล์มน้้ามัน ก้อนเชื้อเห็ดเก่า กาวแป้งเปียก กากน้้าตาล 

ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้ 

ลักษณะการขึ้นรูปของกระถางต้นไม้ 

ขนาดของกระถางต้นไม้ 

หาค่าความชื้นวัตถุดิบ 
ค่าความเป็นกรดด่าง 

ค่าการน้าไฟฟ้า 

ค่าปริมาณอินทรียวัตถุ 
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 2.1 การรวบรวมวัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบ  
  2.1.1 การเตรียมกากตะกอนน้้ามันปาล์ม โดยน้ากากตะกอนน้้ามันปาล์มที่รวบรวม
ได้จากโรงงานอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามันมาตากแดดให้แห้ง จากนั้นน้ากากตะกอนน้้ามันปาล์มไปบด
กับเครื่องบดละเอียด โดยผ่านตะแกรง ขนาด 0.50 มิลลิลิตร แล้วน้ากากตะกอนน้้ามันปาล์มที่ผ่าน
การบดแล้วเก็บรักษาในถุงซิปล็อคเพ่ือน้าไปวิเคราะห์ และเตรียมข้ึนรูปกระถางต่อไป 
  2.1.2 ก้อนเชื้อเห็ดเก่า ซึ่งก้อนเชื้อเห็ดเก่าที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นก้อนเชื้อ
เห็ดนางฟ้า โดยน้าก้อนเชื้อเห็ดเก่าที่รวบรวมได้น้าแยกถุงพลาสติกที่ห่อหุ้มออกจากก้อนเห็ดและ 
น้าก้อนเห็ดตากแดดให้แห้งจนได้ความชื้นที่เหมาะสม จากนั้นท้าการบดเพ่ือให้มีขนาดเล็กลงและ
ละเอียดแล้วร่อนผ่านตะแกรงร่อน ขนาด 2.00 มิลลิลิตร จากนั้นเก็บรักษาในถุง บริเวณนั้นที่ไม่มี
ความชื้นเพื่อน้าไปวิเคราะห์ และเตรียมข้ึนรูปกระถางต่อไป 
 
 2.2 การเตรียมตัวประสาน 

  งานวิจัยนี้เลือกใช้วัสดุประสาน 2 ชนิด คือ กาวแป้งเปียกและกากน้้าตาล โดยมี
รายละเอียดการเตรียม ดังนี้ 
  2.2.1 การเตรียมกาวแป้งเปียก 
   กาวแป้งเปียก น้าแป้งมันส้าปะหลังจ้านวน 100 กรัม มาละลายน้้า 1 ,000 
มิลลิลิตร ในหม้อที่เตรียมไว้ตั้งไฟอ่อนกวนไปเรื่อย ๆ จนน้้าเดือด แป้งเปียกจะมีลักษณะ เหนียว และ 
มีสีใสหลังจากนั้นยกออกจากเตาแล้ววางไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ก่อนที่น้าไปเป็นส่วนผสมในการผลิต
กระถางต่อไป 
  2.2.2 การเตรียมกากน้้าตาล 
   น้ากากน้้าตาลที่ขายตามท้องตลาด น้าผสมกับวัตถุดิบตามอัตราส่วนที่ได้
ก้าหนดไว้เพ่ือน้าผลิตกระถางต่อไป          
 
 2.3 การศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูป 
   การศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูป ได้แก่ กากตะกอนน้้ามันปาล์ม และ 
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า โดยท้าการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบ ดังนี้ 

  2.3.1 หาค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม โดยใช้อัตราส่วนของ
ตัวอย่างกากตะกอนน้้ามันปาล์มต่อน้้าเท่ากับ 3 : 50 ใช้แท่งแก้วคนให้ตัวอย่างกากตะกอนน้้ามันปาล์ม
และน้้าให้เข้ากันเป็นเวลา 5 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 30 นาที ให้ตกตะกอนและวัดค่าความเป็นกรดด่าง 
สารละลายใสด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ (AOAC, 2000) 
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  2.3.2 หาค่าการน้าไฟฟ้าของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม โดยใช้อัตราส่วน กากตะกอน
น้้ามันปาล์มต่อน้้าเท่ากับ 1 : 10 คนให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 12 ชั่วโมง แล้วน้าไปวัดค่าการน้าไฟฟ้า
ด้วยเครื่อง Electrical.Conductivity..Meter..(ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2548) 
  2.3.3 หาปริมาณอินทรียวัตถุ โดยน้าวัตถุดิบ 1 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 
250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 1 นอร์มอล (K2Cr2O7) 10 มิลลิลตร และกรด H2SO4 เข้มข้น 15 
มิลลิลิตร เขย่า วางทิ้งไว้ 30 นาที  จากนั้นเติมน้้ากลั่น ประมาณ 75 มิลลิลิตร หยดออร โทฟแนน
โทรลีน อินดิเคเตอร ลงไป 3-4 หยด จากนั้นท้าการไทเทรต K2Cr2O7 ที่เหลือจากการท้าปฏิกิริยา
ด้วยสารละลาย Ammonium Ferrous Sulphate จนกระท่ังสีของสารแขวนลอยค่อย ๆ เปลี่ยนเป็น
สีน้้าตาลปนแดง แล้วค้านวณหาปริมาณอินทรียวัตถุ (สมศักดิ์, 2537)  
    2.3.4 หาค่าความชื้น โดยจะน้าก้อนเชื้อเห็ดเก่า มาชั่งน้้าหนัก (กรัม) แล้วบันทึก 
ค่าน้้าหนักที่ ได้ เป็นน้้าหนักก่อนอบ จากนั้นน้าชิ้นก้อนเชื้อเห็ด เข้าสู่ตู้อบที่ อุณหภูมิ  103-105  
องศาเซลเซียส 4 ชั่วโมง เมื่อครบก้าหนดตามเวลา น้าชิ้นก้อนเชื้อเห็ดเก่า มาชั่งน้้าหนักอีกครั้ง  
เป็นน้้าหนักหลังอบแห้ง ท้าซ้้าจนกว่าน้้าหนักหลังอบจะคงที่ (อทิตยา, 2557) ค้านวณความชื้นดังสูตร
ต่อไปนี้ 
 

ค่าความชื้น  เปอร์เซ็นต ์   
น้้าหนักของตัวอย่างก่อนอบ   น้้าหนักของตัวอย่างหลังอบ

น้้าหนักของตัวอย่างหลังอบ
        

 
2.4 การออกแบบอัตราส่วนการผลิตกระถางต้นไม้ 

   การออกแบบอัตราส่วนการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับ
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า ซึ่งออกแบบชุดการทดลองเป็น 6 ชุดการทดลอง โดยใช้ตัวประสานที่แตกต่างกันที่ตัว
ประสานโดยจะทดลองการใช้ตัวประสาน 2 ประเภท คือ กาวแป้งเปียกและกากน้้าตาล ท้าการทดลองซึ่ง
ในการทดลองแต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ้้า โดยใช้อัตราส่วนผสมระหว่างกากตะกอนน้้ามันปาล์ม และ
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า แตกต่างกัน โดยชุดการทดลองที่ 1 2  3  4  5 และ 6 มีอัตราส่วนกากตะกอนปาล์ม
น้้ามัน : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เท่ากับ 5:0  4:1  3:2  2:3  1:4 และ 0:5 ตามล้าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 .การออกแบบอัตราส่วนการผลิตกระถางจากกากตะกอนปาล์มน้ ามันและก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

กากตะกอนปาล์มน้ ามัน ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
1 5 0 
2 4 1 
3 3 2 
4 2 3 
5 1 4 
6 0 5 

หมายเหตุ: วัสดุประสานคือ แป้งเปียก และ กากน้้าตาล 
 

2.5 ขั้นตอนการขึ้นรูปกระถางต้นไม้ 
  การผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่าเพ่ือหา

ปริมาณที่เหมาะสมซึ่งมีข้ันตอนการทดลอง ดังนี้ 
2.5.1 น้าส่วนผสมตามชุดการทดลองทั้งหมดที่เตรียมไว้ในภาชนะคลุกเคล้าให้เนื้อ

เข้ากันเป็นหนึ่งเดียว โดยก่อนจะขึ้นรูปมีการทดสอบความชื้นเบื้องต้นก่อนการขึ้นรูป ให้มีความชื้น
ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ด้วยวิธีการก้าตัวอย่างวัตถุดิบที่ผสมเสร็จ ถ้าปล่อยมือตัวอย่างยังคงจับตัวกัน
เป็นก้อนสามารถไปขึ้นรูปได้แต่ถ้าหากปล่อยมือตัวอย่างมีการแตกจะมีการเพ่ิมวัสดุประสานก่อน
น้าไปข้ึนรูปโดยเครื่องอัดไฮโดรลิคมีแรงอัดช่วง 100-150 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 

 
 

ภาพที ่8  การผสมวัตถุดิบกับวัสดุประสาน 
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 2.5.2 การน้าอัตราส่วนผสมทุกอัตราส่วนที่เตรียมไว้ น้าไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิค 
แรงอัดช่วง 100-150 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เพ่ืออัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ตามอัตราส่วนที่เตรียม
ไว้ซึ้งในการอัดจะปล่อยทิ้งไว้ 1 นาที ก่อนดันตัวกระถางต้นไม้ออกจากบล็อก 

 

                                                          

ภาพที ่9  น าอัตราส่วนผสมทุกอัตราส่วนผสมอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ 
 

2.5.3 รอให้กระถางต้นไม้มีความแน่น แล้วดันกระถางออกจากตัวบล็อกเครื่องอัด
กระถางไฮโดรลิค  

 

 
                                                     

ภาพที ่10  ดันกระถางต้นไม้ออกจากตัวบล็อก 
 

2.5.4 น้ากระถางต้นไม้ที่อัดได้น้าไปตั้งในอุณหภูมิห้อง เพ่ือให้กระถางต้นไม้แห้งและ
น้าไปทดสอบคุณสมบัติของกายภาพต่อไป เป็นอันเสร็จสามารถใช้งานได้ 
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ภาพที ่11  กระถางต้นไม้อัดเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
 
2.6 ศึกษาคุณสมบัติกระถางต้นไม้ 
  2.6.1 ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้ จะศึกษาลักษณะโดยทั่วไป เช่น 

รูปร่าง ขนาด และน้้าหนัก โดยท้าจดบันทึกข้อมูล 
     2.6.2 การดูดซับน้้าของกระถางต้นไม้ ตัดชิ้นทดสอบขนาด 5.00×5.00 เซนติเมตร 
อัตราส่วนละ 3 ชิ้นทดสอบ แล้วน้าไปชั่งมวลก่อนการแช่น้้า จากนั้นวางชิ้นทดสอบในระนาบเดียวกับ
ระดับผิวน้้าโดยให้ขอบบนอยู่ใต้ผิวน้้า ชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นควรห่างกันและห่างผนังของภาชนะ
พอสมควร เมื่อแช่ชิ้นทดสอบครบ 1 ชั่วโมง แล้วจึงน้าชิ้นทดสอบขึ้นจากน้้า โดยไม่มีการซับน้้า  
ท้าเช่นนี้ทุกชิ้นทดสอบ จากนั้นน้าไปชั่งหาน้้าหนักที่แน่นอนดัดแปลงมาจาก (มาลินี และคณะ, 2553) 
แล้วหาค่าเฉลี่ยแสดงสูตรดังต่อไปนี้       

 

เปอร์เซ็นต์การดูดซับของกระถาง  = 
น้้าหนักตัวอย่างหลังแช่น้้า น้้าหนักตัวอย่างก่อนแช่น้้า

น้้าหนักตัวอย่างก่อนแช่น้้า
      

 
  2.6.3 การทดสอบการพองตัวของกระถางต้นไม้ตามความหนา (มอก. 876-2547) 
 ได้ก้าหนดจ้านวนท้าซ้้าไว้ที่  3.ใบ เ พ่ือสุ่มตัวอย่างน้าไปทดสอบคุณสมบัติด้านการพองตัว  
ตัดชิ้นทดสอบขนาด 5.00x5.00 เซนติเมตร จากนั้นท้าเครื่องหมายต้าแหน่ง ที่วัดความหนา และ วัด
ความหนาของชิ้นทดสอบเป็นความหนาก่อนแช่น้้า และแช่ชิ้นทดสอบ ในน้้าสะอาดที่อุณหภูมิ 
20±2 องศาเซลเซียส เมื่อแช่ชิ้นทดสอบครบ 1 ชั่วโมง รีบน้าชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้้าที่ผิวออก 
ให้หมดด้วยผ้าหมาด แล้วปล่อยไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยวางให้ขอบด้านใดด้านหนึ่งอยู่บนแผ่นวัสดุที่ไม่
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ดูดซึมน้้าปล่อยชิ้นทดสอบไว้อีก 1 ชั่วโมง น้าชิ้นทดสอบขึ้นมาวัดความหนาตาม ต้าแหน่งเดิมเป็น
ความหนาหลังแช่น้้า สูตรดังต่อไปนี้       
 

เปอร์เซ็นต์การพองตัวของกระถาง  = 
น้้าหนักตัวอย่างหลังแช่น้้า น้้าหนักตัวอย่างก่อนแช่น้้า

น้้าหนักตัวอย่างก่อนแช่น้้า
      

 
  2.6.4 การวัดความพรุนของกระถางต้นไม้ ซึ่งต้องมาท้าการทดลองเพ่ือหาความพรุน
ของกระถางต้นไม้ ดังนี้ 

   1) การหาความหนาแน่นรวม น้ากระถางต้นไม้ที่ตากแห้ง หรืออบเรียบร้อย
แล้วมาตัดเป็นชิ้นขนาด 5.00 x 5.00 เซนติเมตร บันทึกน้้าหนักชิ้นส่วนที่ได้วัดขนาดชิ้นส่วนเพ่ือน้ามา
ค้านวณหาปริมาตรของชิ้นส่วนกระถาง และค้านวณหาความหนาแน่นรวมของชิ้นส่วนกระถาง จาก
สูตรที่ 1 

    ความหนาแน่นรวม      = 
น้้าหนักชิ้นส่วนกระถาง
ปริมาตรชิ้นส่วนกระถาง

    (1) 
 

   2) การหาความหนาแน่นของวัสดุ ชั่งขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  

ที่แห้งและสะอาด บันทึกผล (  ) น้าชิ้นตัวอย่างของกระถางต้นไม้ข้างต้นมาบดให้ละเอียดแล้วบรรจุ

ลงในขวดปรับปริมาตร ชั่งน้้าหนักปริมาตรอีกครั้ง บันทึกผล (  ) เติมน้้ากลั่น 60 มิลลิลิตร ลงในขวด
ปรับปริมาตร เขย่าให้เข้ากัน น้าขวดปรับปริมาตรไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิพร้อมกับที่ใช้ที่จับ
หลอดทดลองจับที่คอขวดปรับปริมาตร เพ่ือเขย่าในขณะที่ขวดอุ่น เมื่อไอปรากฏให้อุ่นต่อไปอีก 2 -3 
วินาที หลังจากนั้นน้าขวดปรับปริมาตรไปตั้งไว้ที่อ่างน้้าคว่้าบีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร ลงที่ปากขวด
ปรับปริมาตรแล้วปล่อยน้้าเย็นให้ไหลเบา ๆ ลงที่ก้นบีกเกอร์จนกระทั่งขวดปรับปริมาตรเย็นลง เติม 
น้้าลงในขวดปรับปริมาตรจนถึงขีดชอกความจุใช้ผ้าเช็ดขวดปรับปริมาตรให้แห้งแล้วน้าไปชั่งอีกครั้ง 

บันทึกผล (  ) (สุชาดา, 2539) เทวัสดุในขวดทิ้งทั้งหมด ล้างขวดให้สะอาดแล้วน้าไปคว่้าให้แห้งเติม

น้้ากลั่นจากบิวเรตลงในขวดปรับปริมาตร ปริมาตรนี้คือความจุของขวดปรับปริมาตร (  )   

 หาน้้าหนักของวัสดุ (  ) จากสูตรการที่ 2  

          -          (2) 
  

 หาปริมาตรของวัสดุ (    ) จากสูตรการที่ 3 และ 4 

           (   -   )     อุณหภูมิน้้าท่ีท้าการทดลอง      (3) 
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              -          (4) 

โดยที่         ปริมาตรของวัสดุ  ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

          ปริมาตรน้้าที่ถูกแทนที่ด้วยวัสดุ (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
จากนั้นสามารถค านณคคาาคณามนนานนานองวณัสดไดด  จากสูตรที่ 5 

                            (5) 

  เมื่ง      =   ความหนาแน่นของวัสดุ  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  

          มวลของวัสดุ (กรัม   
           ปริมาตรของวัสดุ  ลูกบาศก์เซนติเมตร   
 

3) การค านณคนาคณามพรไน จากสูตรที่ 6 

              -                     (6) 

 เมื่ง         ความพรุน 

          ความหนาแน่นของวัสดุ   กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  
         ความหนาแน่นรวมของกระถางต้นไม้ (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 

2.6.5 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของการเสื่อมทางชีวภาพกระถางต้นไม้  ท้า 
การทดลองปลูกต้นดาวเรืองกับกระถางต้นไม้ที่สามารถขึ้นรูปเพ่ือสังเกตลักษณะความเปลี่ยนแปลง
ของการเสื่อมทางชีวภาพ โดยท้าการรดน้้าวันละ 1 ครั้ง ครั้งละ 500 มิลลิลิตรต่อหนึ่งชุดการทดลอง 
เพ่ือเปรียบเทียบการเสื่อมทางชีวภาพ 

        
3. การวิเคราะห์ข้อมูล  

  การวิเคราะห์ข้อมูลส้าหรับการศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับ
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า โดยท้าการวิเคราะห์ข้อมูลค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการน้าไฟฟ้า ค่าความชื้น ปริมาณ
อินทรียวัตถุ การดูดซับน้้าของกระถาง การพองตัวของกระถางต้นไม้ การวัดความพรุนของกระถาง
ต้นไม้ และการทดสอบเปลี่ยนแปลงของการเสื่อมทางชีวภาพของกระถางต้นไม้ โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลแต่ละชุดการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของข้อมูลแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้โปรแกรมทางสถิต SPSS เพ่ือหาค่าความแตกต่างของ
ข้อมูล   
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
 การผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า  โดยศึกษาหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมและคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ ซึ่งท้าการศึกษาทั้งหมด 6 ชุดการทดลอง  
ใช้วัสดุประสาน 2 ประเภท คือ กาวแป้งเปียก และ กากน้้าตาล ในอัตราส่วนผสมกากตะกอน 
น้้ามันปาล์ม : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เท่ากับ 5:0  4:1  3:2  2:3  1:4  และ 0:5 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติต่าง ๆ 
ดังนี้  

1. คุณสมบัติของวัตถุดิบ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการน้าไฟฟ้า ค่าความชื้น และ 
ค่าปริมาณอินทรียวัตถุ  

2. คุณสมบัติกระถางต้นไม้ ได้แก่ องค์ประกอบทางกายภาพ การดูดซับน้้า การพองตัวเมื่อแช่น้้า 
ความพรุน และการเสื่อมทางชีวภาพของกระถางต้นไม้ 

ผลการศึกษาแสดงต่อไปนี้ 
1. คุณสมบัติของวัตถุดิบ 
 จากการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูปกระถางต้นไม้ โดยท้าการวิเคราะห์
คุณสมบัติ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการน้าไฟฟ้า ค่าความชื้น และค่าปริมาณอินทรียวัตถุ พบว่า 
กากตะกอนน้้ามันปาล์มน้้ามัน มีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.93±0.01 ค่าการน้าไฟฟ้า 2.90±0.41 
ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร ค่าความชื้นเท่ากับ 0.35±0.25 เปอร์เซ็นต์ และ ค่าปริมาณอินทรียวัตถุ 
74.43±11.27 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับก้อนชื้อเห็ดเก่า มีความเป็นกรดด่าง (pH) 9.47±0.02 ค่าการ 
น้าไฟฟ้า 1.36±0.01 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร ค่าความชื้น 1.15±0.71 เปอร์เซ็นต์ และค่าปริมาณ
อินทรียวัตถุ 0.93±0.01 เปอร์เซ็นต์ รายละเอียดดังตารางที่ 9  
 

ตารางท่ี 9  คุณสมบัติของวัตถุดิบ 

วัตถุดิบ 

ค่าเฉลี่ยคุณสมบัติของวัตถุดิบ 

ค่าความ 
เป็นกรดด่าง (pH) 

ค่าการน าไฟฟ้า 
 (ไมโครซีเมนต่อ

เซนติเมตร) 

ค่าความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

ค่าปริมาณ 
อินทรียวัตถุ 
(เปอร์เซ็นต์) 

กากตะกอน 
ปาล์มน้้ามนั 

5.93 ± 0.01 2.90 ± 0.41 0.35 ± 0.25 74.43 ± 11.27 

ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 9.47 ± 0.02 1.36 ± 0.01 1.15 ± 0.71 0.93 ± 0.01 
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 จากตารางที่ 9 พบว่ากากตะกอนน้้ามันปาล์มและก้อนเชื้อเห็ดเก่าวัสดุเหลือทิ้งจากการ 
เพาะเห็ด มีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าการน้าไฟฟ้า ค่าความชื้น และค่าอินทรียวัตถุที่เหมาะสม 
ส้าหรับการปลูกพืชได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของสุชาดา (2539) พบว่าขี้ เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ด  
มีสมบัติทางกายภาพและทางเคมีเหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุปลูกไม่แตกต่างจากวัสดุปลูกผสมมากนัก 
ซึ่งมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 8.89 และค่าการน้าไฟฟ้า 9.40 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร พรฤดี และ
คณะ (2552) ส้าหรับกากตะกอนน้้ามันปาล์มมีค่าปริมาณความชื้น ไขมัน อินทรียวัตถุ อัตราส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจน ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าการน้าไฟฟ้า รวมถึงปริมาณธาตุอาหารที่
จ้าเป็นต่อพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เป็นต้น พบว่ากากตะกอนน้้ามันปาล์ม  
มีปริมาณธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อพืชที่เหมาะสม  แสดงให้เห็นว่ากากตะกอนน้้ามันปาล์มและ 
ก้อนเชื้อเห็ดเก่าวัสดุเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดมีศักยภาพ ส้าหรับใช้เป็นวัตถุดิบผลิตบรรจุภัณฑ์
กระถางต้นไม้ และพืชสามารถเจริญเติบโตได้ 
 
2. อัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับการผลิตกระถางต้นไม้ 
 จากการศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
ส้าหรับในการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตกระถางต้นไม้ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้วัสดุประสาน 
2 ประเภท คือ กาวแป้งเปียก และ กากน้้าตาล ที่ อัตราส่วนผสมกากตะกอนปาล์มน้้ามัน :   
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เท่ากับ 5:0  4:1  3:2  2:3  1:4  และ  0:5 ตามล้าดับ ในการอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัด
ไฮโดรลิคแรงอัดช่วง 100-150  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร กระถางต้นไม้มีเส้นผ่าศูนย์กลางของ 
ปากกระถาง ก้นกระถาง และความสูง เท่ากับ 10 12 และ 10 เซนติเมตร ตามล้าดับ ผลการขึ้นรูป
ของกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า พบว่าอัตราส่วนผสมที่ใช้กาวแป้ง
เปียกเป็นวัสดุประสานสามารถขึ้นรูปได้ทุกชุดการทดลอง ส้าหรับชุดการทดลองที่ใช้วัสดุประสาน
กากน้้าตาลสามารถขึ้นรูปได้เฉพาะชุดการทดลองท่ี 1 รายละเอียดดังตารางที่ 10 และตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 10  อัตราส่วนผสมการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้ ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่าทีใ่ช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนผสม การขึ้นรูป ลักษณะการขึ้นรูป 

กากตะกอนปาล์มน้ ามัน :   
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

ได้ ไม่ได้ 
จ านวนซ้ า 

1 2 3 

1 5:0 √  

   

2 4:1 √  

   

3 3:2 √  
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ตารางท่ี 10  (ต่อ)  

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนผสม การขึ้นรูป ลักษณะการขึ้นรูป 

กากตะกอนปาล์มน้ ามัน :   
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

ได้ ไม่ได้ 
จ านวนซ้ า 

1 2 3 

4 2:3 √  

   

5 1:5 √  

   

6 0:5 √  
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ตารางท่ี 11  อัตราส่วนผสมการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้ ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่าที่ใช้กากน้ าตาลเป็นวัสดุประสาน 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนผสม การขึ้นรูป ลักษณะการขึ้นรูป 

กากตะกอนปาล์มน้ ามัน :   
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

ได้ ไม่ได้ 
จ านวนซ้ า 

1 2 3 

1 5:0 √  

   
หมายเหตุ:  กากน้้าตาลเป็นวัสดุประสาน อัตราส่วนผสม 4:1 3:2 2:3 1:4 0:5 ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 
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จากตารางที่ 10 และ ตารางที่ 11 พบว่าอัตราส่วนผสมที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน
สามารถขึ้นรูปได้ ขึ้นรูปได้เต็มใบทุกชุดการทดลอง ซึ่งชุดการทดลองที่สามารถขึ้นรูปได้ดีที่สุด และมี
ความแข็งแรง เรียบสวย คือ ชุดการทดลองที่ 5  ส้าหรับอัตราส่วนผสมที่ใช้กากน้้าตาลเป็นวัสดุ
ประสานสามารถข้ึนรูปได้เฉพาะชุดการทดลองที่ 1 เนื่องมาจากชุดการทดลองนี้ใช้อัตราส่วนผสมของ
กากตะกอนน้้ามันปาล์มเพียงอย่างเดียวซึ่งกากตะกอนน้้ามันปาล์มมีเนื้อละเอียดและมีความเหนียว 
เมื่อน้าไปผสมกับ วัสดุประสานกากน้้าตาลสามารถขึ้นรูปได้ ส้าหรับชุดการทดลองที่ 2  3  4  5 และ 
6 ไม่สามารถข้ึนรูปได้ เนื่องจากกระถางที่อัดขึ้นรูปจะติดกับแท่งอัดกระถาง  

 
3. คุณสมบัติของกระถางต้นไม้ 
 3.1 ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้  
  จากการศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อ
เห็ดเก่า โดยใช้วัสดุประสาน 2 ประเภท คือ กาวแป้งเปียก และ กากน้้าตาล ที่ อัตราส่วนผสม 
กากตะกอนปาล์มน้้ามัน : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เท่ากับ 5:0  4:1  3:2  2:3  1:4  และ 0:5 ตามล้าดับ  
พบว่า ชุดการทดลองที่ 1 มีน้้าหนักเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 479.33 ± 5.86 กรัม รองลงมาชุดการทดลอง 
ที่ 2 3 4 5 และ 6 เท่ากับ 472.33±1.02 443.00±2.00 437.00±2.00 409.67±7.64 และ  
279.67 ± 4.51 กรัม ตามล้าดับ ส้าหรับชุดการทดลองที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสานสามารถขึ้นรูป
ได้ทุกชุดการทดลอง ทั้งนี้ลักษณะสีของกระถางต้นไม้จะขึ้นอยู่กับปริมาณกากตะกอนน้้ามันปาล์ม  
ถ้ามีปริมาณอัตราส่วนผสมของกากตะกอนปาล์มน้้ามันมากจะท้าให้กระถางต้นไม้มีสีเข้ม ซึ่งพบว่าชุดการ
ทดลองที่ 1 จะมีสีเข้มมากที่สุด และชุดการทดลองที่ใช้อัตราส่วนผสมของกากน้้าตาลเป็นวัสดุ ประสาน
กระถางต้นไม้มีน้้าหนักเฉลี่ย 545.67 ± 11.06 กรัม กระถางขึ้นรูปได้ดี มีสีด้าเข้ม รายละเอียดดังตารางที่ 
12 และตารางที่ 13  
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ตารางที่ 12  ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้ที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน 

 

ชุด 
การทดลอง 

อัตราส่วนผสม 
กากตะกอนน้ ามันปาล์ม:  ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

จ านวน
ซ้ า 

น้ าหนัก 
(กรัม) 

ค่าเฉลี่ยน้ าหนัก 
(กรัม) 

ลักษณะรูปร่างกระถาง 

1 
1 477 

479.33 ± 5.86 
- สามารถขึ้นรูปได้ดี 
- มีความทนทาน 
- ผิวเรียบเนียน สีด้า 

2 486 
3 475 

2 
1 465 

472.33 ± 1.02 
- สามารถขึ้นรูปได้ 
- มีรอยร้าวด้านนอก ผิวขรุขระ   
- สีน้้าตาลผสมด้า 

2 467 
3 485 

3 
1 441 

443.00 ± 2.00 
- สามารถขึ้นรูปได้ 
- มีรอยร้าวนอกกระถาง 
- ผิวขรุขระ  สีน้้าตาลผสมด้า 

2 445 
3 443 

4 
1 435 

437.00 ± 2.00 
- สามารถขึ้นรูปได้ เกิดรอยร้าว  
- รอบกระถางเป็นส่วนน้อย 
- ผิวขรุขระ  สีน้้าตาลผสมด้า 

2 439 
3 437 

5 
1 403 

409.67 ± 7.64 
- สามารถขึ้นรูปได้ เกิดรอยร้าว 
- บางส่วนตรงท้ายกระถาง 
- ผิวขรุขระ  สีน้้าตาลผสมด้า 

2 418 
3 408 

6 
1 275 

409.67 ± 7.64 
- สามารถขึ้นรูปได้ เกิดรอยร้าว 
- เกิดการพองตัวและแตกตัว 
- ผิวขรุขระ  สีน้้าตาลผสมด้า 

2 284 
3 280 
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ตารางที่ 13  ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้ที่ใช้กากน้ าตาลเป็นวัสดุประสาน 

ชุด 
การทดลอง 

อัตราส่วนผสม 
กากตะกอนน้ ามันปาล์ม :  ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

จ านวนซ้ า 
น้ าหนัก 
(กรัม) 

ค่าเฉลี่ยน้ าหนัก 
(กรัม) 

ลักษณะรูปร่างกระถาง 

1 
1 547 

545.67 ± 11.06 
- สามารถขึ้นรูปได้ดี 
- มีลักษณะเป็นเนื้อละเอียด 
- สีดา (ตั้งท้ิงไว้จะเกิดเชื้อรา) 

2 534 
3 556 

หมายเหตุ: วัสดุประสานกากน้้าตาล อัตราส่วนผสม 4:1  3:2  2:3  1:4 และ 0:5 ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 
 
  จากตารางที่ 12 และ ตารางที่ 13  พบว่าทุกชุดการทดลองที่ใช้วัสดุประสาน 
กาวแป้งเปียก เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้ ได้แก่ ลักษณะการขึ้นรูป และ
ลักษณะพ้ืนผิวมีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมกับการผลิตกระถาง เนื่องจากมีการขึ้นรูปได้ดีที่สุดใน
ลักษณะเต็มใบ ผิวภายนอกของกระถางเรียบสวย และมีความแข็งแรง ซึ่งน้้าหนักของกระถางจะ
ขึ้นอยู่กับปริมาณปริมาณของก้อนเห็ดหลังเก็บผลผลิต ถ้าใส่ในอัตราส่วนผสมที่มากจะท้าให้น้้าหนัก
กระถางลดลง เนื่องมาจากกระถางต้นไม้มีอัตราส่วนผสมก้อนเชื้อเห็ดเก่าอาจจะส่งผลต่อลักษณะ
ความพรุนในโครงสร้างสูงภายในท้าให้มีโอกาสการเสียรูปไดง่ายกว่ากระถางที่มีส่วนผสมของ 
กากตะกอนน้้ามันปาลม และชุดการทดลองที่มีอัตราส่วนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์มเพียง 
อย่างเดียว มีน้้าหนักของกระถางต้นไม้มากที่สุด เนื่องมาจากกากตะกอนน้้ามันปาล์มท้าให้เกิด 
การยึดเกาะ และช่วยเพ่ิมความสามารถในการยึดเกาะกันแน่นของกาวแป้งเปียกจะมีลักษณะเหนียว
ข้น ท้าให้ลักษณะความพรุนในกระถางต้นไม้ต่้า ดังนั้นการเสียรูปจึงขึ้นรูปได้ยาก ส้าหรับชุดการ
ทดลองที่ใช้กากน้้าตาลเป็นวัสดุประสาน ท้าให้น้้าหนักมากกว่าที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน 
เนื่องมาจากกากน้้าตาลมีคุณสมบัติเป็นของเหลวและข้น จึงน้ามาผสมกับกากตะกอนน้้ามันปาล์มที่มี
ลักษณะแน่นและเหนียว ท้าให้สามารถข้ึนรูปได้ ผิวเรียบเนียน ซึ่งไม่สอดคล้องกับการศึกษาของพรฤดี 
(2552) ได้กล่าวว่า จากการทดสอบความต้านทานแรงกดของ บรรจุภัณฑ์กระถางที่มีส่วนผสมของ
กากตะกอนน้้ามันปาล์มเพียงอย่างเดียวอาจจะมีลักษณะความพรุนในโครงสร้างสูง เมื่อพิจารณา
ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้ที่สามารถขึ้นรูปได้ข้างต้น โดยเลือกชุดการทดลองที่ 5 ซึ่งเป็น
กระถางต้นไม้ที่ข้ึนรูปได้ดีที่สุด แข็งแรง คงทน 
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3.2 การดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้  
 จากการศึกษาการดูดซับน้้าของกระถางต้นไม้ เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง พบว่าชุดการ

ทดลองที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน อัตราส่วนผสมกากตะกอนน้้ามันปาล์ม : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
ที่ชุดการทดลองที่ 6 มีค่าการดูดซับน้้ามากที่สุด 94.59±17.17 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา 
ชุดการทดลองที่ 5  4  3  2 และ 1 ตามล้าดับ เท่ากับ 91.18 ± 5.33  88.67±3.73  83.71±4.02  
77.80±4.05 และ 72.62±6.41 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และชุดการทดลองที่ใช้กากน้้าตาลเป็น 
วัสดุประสาน ชุดการทดลองที่ 1 อัตราส่วนผสม 5:0 ค่าการดูดซับน้้าน้อยที่สุด เท่ากับ 59.99±7.73  
แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 14 

 
ตารางที่ 14  ค่าการดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้ 
 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วน 

กากตะกอนน้ ามนั ปาล์ม :  
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

ค่าการดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้ 
วัสดุประสาน 

กาวแป้งเปียก** 
(เปอร์เซ็นต)์ 

กากน้ าตาล 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 5 : 0 72.62 ± 6.41 59.99 ± 7.73 

2 4 : 1 77.80 ± 4.05 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้

3 3 : 2 83.71 ± 4.02 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
4 2 : 3 88.67 ± 3.73 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้

5 1 : 4 91.18 ± 5.33 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้

6 0 : 5 94.59 ± 17.17 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้

หมายเหตุ:  ** ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
 

  จากตารางที่ 14 การดูดซับน้้าของกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับ
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า ที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน พบว่า ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มมีค่าการดูดซับ
น้้าเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณอัตราส่วนผสมก้อนเชื้อเห็ดเก่า เนื่องจากก้อนเชื้อเห็ดเก่าจะช่วยในการดูดซับ
น้้า ท้าให้กระถางมีค่าการดูดซับน้้าสูงตามปริมาณการเพ่ิมขึ้นของก้อนเชื้อเห็ดเก่า ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของพรฤดี (2552) พบว่าสูตรที่ไม่มีส่วนผสมของกากตะกอนเยื่อกระดาษจากบ่อบ้าบัดน้้าเสีย  
มีค่าความต้านทานการดูดซึมน้้าสูงกว่าสูตรที่มีส่วนผสมของกากตะกอนเยื่อกระดาษจากบ่อบ้าบัดน้้าเสีย
ร่วมด้วย แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาชุดการทดลองที่ 6 มีค่าดูดซับน้้ามากที่สุด เนื่องมาจากการใช้อัตรา
ส่วนผสมของก้อนเชื้อเห็ดเก่าและปริมาณกาวแป้งเปียกที่ใช้ ท้าให้เกิดช่องว่างของชิ้นส่วนที่น้ามาทดสอบ 
ไม่สามารถอัดขึ้นรูปได้แน่นจึงท้าให้มีค่าการดูดซับน้้าของกระถางต้นไม้มากที่สุด เมื่อพิจารณา 
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ชุดการทดลองที่ใช้กากน้้าตาลเป็นวัสดุประสาน มีค่าการดูดซับน้้าน้อยที่สุด เนื่องจากกากน้้าตาล  
เมื่อน้าผสมกับกากตะกอนน้้ามันปาล์มจะเป็นเนื้อเดียวกัน แต่จะไม่จับตัวกันแน่น ซึ่งส่งผลต่อลักษณะ
โครงสร้างของกระถางให้แน่น ท้าให้มีความสามารถในการดูดซับน้้าได้น้อยลง  

 
3.3 การพองตัวของกระถางต้นไม้  

    จากการศึกษาการพองตัวของกระถางต้นไม้ เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง พบว่า  
ชุดการทดลองที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน อัตราส่วนผสมกากตะกอนน้้ามันปาล์ ม :  
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า พบว่า ชุดการทดลองที่ 6 มีค่าการพองตัวมากที่สุด 95.32±3.54 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาชุดการทดลองที่ 5  4  3  2 และ 1 ตามล้าดับ อัตราส่วนผสม 1:4 2:3 3:2 4:1 และ 5:0  
ตามล้าดับ เท่ากับ 91.67±1.11  89.62±1.19  81.00±2.73  79.92±3.04  และ 66.33±234 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ส้าหรับชุดการทดลองที่ใช้กากน้้าตาลเป็นวัสดุประสานที่อัตราส่วนผสมกากตะกอน
น้้ามันปาล์ม : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เท่ากับ 5:0 มีค่าการพองตัวน้อยที่สุด เท่ากับ 61.03±3.10 แสดง
รายละเอียดดังตารางที่ 15 
 
ตารางท่ี 15  การพองตัวของกระถางต้นไม้ 
  

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วน 

กากตะกอนน้ ามนัปาล์ม :  
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

ค่าการพองตัวของกระถางต้นไม้ 

วัสดุประสาน 

กาวแป้งเปียก** 
(เปอร์เซ็นต)์ 

กากน้ าตาล 
(เปอร์เซ็นต)์ 

1 5 : 0 66.33 ± 2.34 61.03 ± 3.10 
2 4 : 1 79.92 ± 3.04 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
3 3 : 2 81.00 ± 2.73 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
4 2 : 3 89.62 ± 1.19 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
5 1 : 4 91.67 ± 1.11 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
6 0 : 5 95.32 ± 3.54 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้

 หมายเหตุ:  ** ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
 

จากตารางที่ 15 การพองตัวของกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มและ 
ก้อนเชื้อเห็ดเก่าที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน มีค่าการพองตัวเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณใช้อัตรา
ส่วนผสมก้อนเชื้อเห็ดเก่า เนื่องมาจากก้อนเชื้อเห็ดเก่ามีค่าการพองตัวเพ่ิมมากขึ้น ตามอัตราส่วนผสมของ
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า  เนื่องมาจากการใช้อัตราส่วนผสมของก้อนเชื้อเห็ดเก่าท้าให้เกิดช่องว่าง ท้าให้ไม่สามารถ
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อัดขึ้นรูปได้แน่น จึงท้าให้มีค่าการพองตัวของกระถางต้นไม้มากที่สุด ส้าหรับที่ใช้กากน้้าตาลเป็นวัสดุ
ประสาน มีค่าการดูดซับน้้าน้อย เนื่องจากกากน้้าตาลเป็นวัสดุประสานมีลักษณะเป็นของเหลวข้นเหนียว 
เมื่อน้ามาผสมกับกากตะกอนน้้ามันปาล์มจะเป็นเนื้อเดียวกัน อาจจะส่งผลต่อลักษณะโครงสร้างของ
กระถางให้แน่น ท้าให้มีความสามารถในการดูดซับน้้าได้น้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของนันทยา 
(2559) ได้ท้าการศึกษากระถางเพาะช้าจากกากกาแฟผสมกับปูนขาวจากเปลือกหอย พบว่า  
การพองตัวของกระถางต้นไม้จากกากกาแฟ : ปูนขาว : กาวแป้งเปียก ที่อัตราส่วนผสม 8 : 2 : 3   
มีค่าการพองตัวมาก เนื่องมาจากปริมาณกากกาแฟมาก 

 
3.4 ค่าความพรุนของกระถางต้นไม้  
 จากการศึกษาค่าความพรุนของกระถางต้นไม้ พบว่าชุดการทดลองที่ใช้กาวแป้งเปียก

เป็ นวั สดุ ประสาน อัตราส่ วนผสมกากตะกอนน้้ ามั นปาล์ ม  :  ก้ อน เชื้ อ เห็ ด เก่ า  พบว่ า  
ชุดการทดลองที่  6 มีค่ าความพรุนมากที่ สุ ด  เท่ ากับ  85.33±3.51 เปอร์ เซ็นต์  รองลงมา 
ชุดการทดลองที่  5  4  3  2  และ  1  ตามล้ าดั บ  มีค่ า เท่ ากับ  79 .00±4 .00 71 .00±1 .73  
70.00±0.00  67.67±4.16 และ 68.00±1.73 ตามล้าดับ ส้าหรับชุดการทดลองที่ใช้กากน้้าตาลเป็น
วัสดุประสานที่อัตราส่วนผสมกากตะกอนน้้ามันปาล์ม : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เท่ากับ 5:0 มีค่าความพรุน 
65.33±2.52 แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 16 

 
ตารางท่ี 16  ค่าความพรุนของกระถางต้นไม้ 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วน 

กากตะกอนน้ ามนัปาล์ม:  
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

ค่าเฉลี่ยความพรุนของกระถางต้นไม้ 

วัสดุประสาน 
กาวแป้งเปียก** 

(เปอร์เซ็นต์) 
กากน้ าตาล 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 5 : 0 67.67±4.16 65.33±2.52 
2 4 : 1 68.00±1.73 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
3 3 : 2 70.00±0.00 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
4 2 : 3 71.00±1.73 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
5 1 : 4 79.00±4.00 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
6 0 : 5 85.33±3.51 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้

หมายเหตุ:  ** ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
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จากตารางที่ 16 ค่าความพรุนของกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับ
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า พบว่าทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มมีค่าความพรุนของกระถางมากขึ้นจากอัตรา
ส่วนผสมของก้อนเชื้อเห็ดเก่า เนื่องปริมาณอัตราส่วนผสมก้อนเชื้อเห็ดเก่าท้าให้เกิดช่องว่างเกิดขึ้น 
เมื่อน้าไปอัดขึ้นรูปได้ไม่แน่น ซึ่งท้าให้มีความพรุนมาก จะเห็นได้ว่าชุดการทดลองใช้ชุดการทดลองที่ 1  
ที่ใช้กาวแป้งเปียกและกากน้้าตาลที่เป็นวัสดุประสานมีค่าการพองตัวน้อยที่สุด เนื่องมาจากในชุดการ
ทดลองมีการใช้กากตะกอนน้้ามันปาล์มเพียงอย่างเดียว เมื่อน้าไปอัดขึ้นรูปจะอัดกันแน่นเป็นเนื้อ
เดียวกัน มีช่องว่างน้อย ท้าให้มีค่าความพรุนน้อยตามไปด้วย  
 

3.5 การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ 
  จากการศึกษาการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ โดยท้าการทดสอบการเสื่อมสภาพ

ของกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่าได้ท้าการปลูกดาวเรืองแล้วรด
น้้าในแต่ละวัน ในปริมาณ 150  มิลลิลิตรต่อใบ พบว่าการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ จากการเก็บ
ข้อมูลระยะเวลา 0-30 วัน กระถางต้นไม้ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มการเสื่อมสภาพตามระยะเวลา 
แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 17 
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ตารางท่ี  17  การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ทีใ่ช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน 
                                                          

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเสื่อมของกระถางต้นไม้ 

วันที่ 0 วันที่ 10 วันที่ 20 วันที่ 30 

1 

    

2 

    

3 
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ตารางท่ี  17 (ต่อ)  

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเสื่อมของกระถางต้นไม้ 

วันที่ 0 วันที่ 10 วันที่ 20 วันที่ 30 

4 

    

5 

    

6 
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ตารางท่ี  18 การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ที่ใช้กากน้ าตาลเป็นวัสดุประสาน 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเสื่อมของกระถางต้นไม้ 

วันที่ 0 วันที่ 10 วันที่ 20 วันที่ 30 

1 
 

   
หมายเหตุ:  อัตราส่วนผสมที่ใช้กากน้้าตาลเป็นวัสดุประสานที่มีอัตราส่วน ดังนี้ 4:1:1.2  3:2:1.20  2:3:1.43  1:4:0.46  และ 0:5:1.60 ไม่สามารถข้ึนรูปได้  
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จากตารางที่ 17 และ ตารางที่ 18 การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ พบว่าทุกชุด
การทดลองมีแนวโน้มการเสื่อมสภาพตามระยะเวลา เมื่อพิจารณาลักษณะการเสื่อมสภาพของกระถาง
ต้นไม้ ซึ่งวันแรกได้มีการปลูกดาวเรืองโดยกระถางต้นไม้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพใด   ๆ พบว่า
กระถางต้นไม้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงวันแรกทุกชุดการทดลอง เมื่อผ่านเวลา 10 วัน ชุดการ
ทดลองที่ 1  2  3  4 และ 5 มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง มีการแตกตัว และพองตัวมากขึ้นเกิดขึ้น 
และชุดการทดลองที่ 6 มีการพองตัวมีการแตกสลายตัวของก้อนเชื้อเห็ดเก่า เมื่อวันที่ 20  
การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ในชุดการทดลองที่ 2 3 4 และ 5 กระถางมีการแตกตัวเกิดขึ้นแต่
ยังคงสภาพกระถาง และวันที่ 30 การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ในชุดการทดลอง 4 และ 5 
กระถางมีการแตกตัวแต่ยังคงสภาพกระถาง และชุดการทดลองที่ 1 2 และ 3 กระถางต้นไม้มีการ
เสื่อมสภาพตัวกระถางมีการพองตัว และแตกเป็นชิ้น ส้าหรับชุดการทดลองที่ 1 ที่ใช้กากน้้าตาลเป็น
วัสดุประสานจะมีการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ตามระยะเวลาการย่อยสลายของกระถางต้นไม้
จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มและก้อนเชื้อเห็ดเก่าเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาในการย่อยสลายทุกชุด
การทดลองโดยมีแนวโน้มเป็นทิศทางเดียวกัน อย่างไรก็ตามพบว่าชุดการทดลองที่ 5 มีการ
เสื่อมสภาพช้าที่สุด เนื่องจากกระถางต้นไม้มีความแข็งแรง คงทน และชุดการทดลองที่ 6 มีการ
เสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้เร็วที่สุด ซึ่งมีค่าการดูดซับ ค่าการพองตัว และค่าความพรุนมาก จึงท้า
ให้กระถางมีความเสื่อมสภาพได้เร็วกว่าชุดการทดลองอ่ืน ๆ เนื่องมาจากก้อนเชื้อเห็ดเก่าท้าให้เกิด
ช่องว่างของกระถางต้นไม้จึงท้าให้การดูดซับน้้าในแต่ละวันได้ดีต่อการเสื่อมสภาพได้ง่ายสอดคล้องกับ
งานวิจัยของพรฤดี  (2552) การพัฒนาบรรจุภัณฑ์กระถางจากกากตะกอนน้้ามันปาล์ม และกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษจากบ่อบ้าบัดน้้าเสียส้าหรับกล้าไม้การเสื่อมสภาพกระถางจะเพ่ิมมากขึ้น เมื่อ
ระยะเวลาการย่อยสลายนานขึ้น 
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บทที่ 4 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 การผลิตกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่าโดยใช้วัสดุประสาน 2 
ประเภท คือ กาวแป้งเปียก และ กากน้้าตาล ทั้งหมด 6 ชุดการทดลอง ที่อัตราส่วนผสมกากตะกอนน้้ามัน
ปาล์ม : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เท่ากับ  5:0  4:1  3:2  2:3  1:4  และ 0:5 โดยศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบ และ 
ศึกษาการขึ้นรูปของกระถางต้นไม้  ศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ  การดูดซับน้้า การพองตัว ความพรุน 
และการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ สรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 
1. คุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนขึ้นรูปกระถางต้นไม้  
 จากการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนขึ้นรูปกระถางต้นไม้วัตถุดิบที่ท้าการศึกษา คือ  
กากตะกอนน้้ามันปาล์ม และ ก้อนเชื้อเห็ดเก่า พบว่าวัตถุดิบที่ผ่านการหาความชื้นของวัตถุดิบก่อนการขึ้น
รูปเพ่ือท้าให้วัตถุดิบมีความชื้นน้อยลง มีความเป็นไปได้และเหมาะสมที่จะสามารถน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตกระถางต้นไม้ได้ 
  

2. ศึกษาการขึ้นรูปของกระถางต้นไม้   
 จากการศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้ พบว่า สามารถอัดขึ้นรูปได้ของกาวแป้งเปียกเป็นวัสดุ
ประสาน แต่กากน้้าตาลที่เป็นวัสดุประสาน สามารถอัดขึ้นรูปได้ชุดการทดลองที่ 1 และชุดที่ไม่สามารถขึ้น
รูปได้ ชุดการทดลองที่ 2  3  4  5 และ 7 เนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใช้อัตราส่วนผสมมีคุณสมบัติการไม่จับตัว
กันของกากน้้าตาล เพราะก้อนเชื้อเห็ดเก่าเกิดช่องว่างระหว่างการอัดจึงท้าให้กระถางไม่สามารถขึ้นรูปได้ 
 

3. ศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ 
 จากการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปที่ดีที่สุด 
ได้แก่ ชุดการทดลองที่ 5 ที่มีอัตราส่วนผสมกากตะกอนน้้ามันปาล์ม : ก้อนเชื้อเห็ดเก่า ในอัตราส่วนผสม 
1:4 โดยมีค่าการดูดซับน้้า 91.18 ± 5.33 เปอร์เซ็นต์ ค่าการพองตัว 91.67 ± 19.11 เปอร์เซ็นต์ ค่าความ
พรุน 79.00±4.00 เปอร์เซ็นต์ และการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ได้ช้าที่สุด  

ดังนั้นการผลิตกระถางต้นไมจ้ากกากตะกอนน้้ามันปาล์มร่วมกับก้อนเชื้อเห็ดเก่า เป็นการส่งเสริม
ในการน้าวัสดุเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามันและวัสดุเศษเหลือจากการเพาะเห็ดในการ
น้ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ทดแทนการใช้ 
บรรจุภัณฑ์ประเภทพลาสติกได้ ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรเพ่ิมความหนาของกระถางต้นไม้ และการปรับเปลี่ยนสารเติมแต่งให้เหมาะสม จึงเป็นแนวทาง
หนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งานของกระถางต้นไม้ 
2. ควรเพ่ิมการวิเคราะห์ธาตุอาหารของกระถางต้นไม้จากกากตะกอนน้้ามันปาล์มและก้อน 
เชื้อเห็ดเก่า 
3. กระถางต้นไม้ที่มีอัตราส่วนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์มมีความแข็งแรง สามารถขึ้นรูปได้ดี 
จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะไปประยุกต์ใช้กับงานชนิดอ่ืน เช่น กระถางเพาะช้า กระถางปลูกดอกไม้ 
เป็นต้น  
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ภาคผนวก ก  
ผลการศึกษาคุณสมบัติวัตถุดิบก่อนขึ้นรูป
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ตารางผนวก ก  ผลการทดสอบคุณสมบัติวัตถุดิบก่อนขึ้นรูป 

                                                          

วัตถุดิบ จ้านวนซ้้า 

ค่าเฉลี่ยคุณสมบัติของวัตถุดิบ 

ค่าความเป็นกรดด่าง 

ค่าเฉลี่ย 
ค่าความ
เป็นกรด

ด่าง 

ค่าการน้า
ไฟฟ้า 

(เดซิซีเมนต์ 
ต่อ เมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
ค่าการน้า

ไฟฟ้า 

ค่าความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

ค่าเฉลี่ย 
ค่าความชื้น 

ค่าปริมาณ
อินทรีวัตถุ 

(เปอร์เซ็นต์) 

ค่าเฉลี่ย 
ค่าปริมาณ
อินทรียวัตถุ 

กากตะกอนน้้ามันปาล์ม 

1 5.93 

5.93 

3.17 

2.90 

0.09 

0.35 

84.90 

74.43 2 5.92 2.42 0.58 75.90 

3 5.94 3.1 0.38 62.50 

ก้อนเช้ือเห็ดเก่า 
1 9.46 

9.48 
1.37 

1.36 
1.97 

1.15 
0.94 

0.93 2 9.49 1.37 0.75 0.94 
3 9.49 1.35 0.72 0.92 
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ภาคผนวก ข 
ผลการศึกษาค่าการดูดซึมน้้า 
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ตารางผนวก ข  ผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้้าระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 
จ้านวนซ้้า 

ค่าการดูดซึมน้้า (เปอร์เซ็นต์) 
ค่าเฉลี่ย กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 

ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
น้้าหนักก่อนแช่  

(กรัม) 
น้้าหนักหลังแช่ 

(กรัม) 

 
1 
 

5 : 0 

1 23 38  

2 21 37 72.62 

3 20 35.29  

2 4 : 1 

1 22 38.29  

2 21 38.24 77.80 

3 22 39  

3 3 : 2 

1 15 28.23  

2 14 25.26 83.71 

3 16 29.2  
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ตารางผนวก ข  (ต่อ)  
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 

จ้านวนซ้้า 

ค่าการดูดซึมน้้า (เปอร์เซ็นต์) 

ค่าเฉลี่ย กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

น้้าหนักก่อนแช่ (กรัม) 
น้้าหนักหลังแช่ 

(กรัม) 

 
4 
 

2 : 3 

1 14 26  

2 14 27 88.67 

3 16 29.99  

5 1 : 4 

1 15 29.54  

2 16 30.43 91.18 

3 17 31.69  

6 0 : 5 

1 14 30  

2 15 28 94.59 

3 16 29.25  
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ตารางผนวก ข  (ต่อ)  
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 
จ้านวนซ้้า 

ค่าการดูดซึมน้้า (เปอร์เซ็นต์) 
ค่าเฉลี่ย กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 

ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
น้้าหนักก่อนแช่ (กรัม) 

น้้าหนักหลังแช่ 
(กรัม) 

 
1 
 

5 : 0 

1 23 38  

2 22 27 59.99 

3 26 39.99  

หมายเหตุ:  อัตราส่วนที่ใช้กากน้้าตาลเป็นตัวประสาน ที่มีอัตราส่วน ดังนี้ 4:1:1.28 3:2:1.20 2:3:1.43 1:4:0.46 0:5:1.60 ไม่สามารถขึ้นรูปได้ 
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ภาคผนวก ค 

ผลการศึกษาค่าการพองตัว 
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ตารางผนวก ค  ผลการทดสอบค่าพองตัวระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 
จ้านวนซ้้า 

ค่าการพองตัว (เปอร์เซ็นต์)  
ค่าเฉลี่ย 

 
กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 

ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
ความหนาก่อนแช่  

(กรัม) 
ความหนาหลังแช่ 

(กรัม) 

 
1 
 

5 : 0 

1 0.63 1.02  

2 0.63 1.03 66.33 

3 0.53 0.92  

2 4 : 1 

1 0.95 1.75  

2 0.63 1.15 79.92 

3 0.63 1.09  

3 3 : 2 

1 1 1.78  

2 0.6 1.09 81.00 

3 1.08 1.98  
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ตารางผนวก ค  (ต่อ) 
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 

จ้านวนซ้้า 

ค่าการพองตัว (เปอร์เซ็นต์) 

ค่าเฉลี่ย กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

ความหนาก่อนแช่  
(กรัม) 

ความหนาหลังแช่ 
(กรัม) 

 
4 
 

2 : 3 

1 1.13 2.14  

2 0.7 1.32 89.62 

3 0.55 1.05  

5 1 : 4 

1 0.53 0.9  

2 0.76 1.52 91.67 

3 0.96 1.97  

6 0 : 5 

1 0.55 1.3  

2 0.76 1.33 95.32 

3 0.63 1.1  
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ตารางผนวก  ค  (ต่อ) 
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 
จ้านวนซ้้า 

ค่าการพองตัว (เปอร์เซ็นต์) 
ค่าเฉลี่ย กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 

ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 
ความหนาก่อนแช่  

(กรัม) 
ความหนาหลังแช่ 

(กรัม) 
 
1 
 

5 : 0 
1 0.7 1.11  
2 0.93 1.53 61.03 
3 1 1.6  

หมายเหตุ:  อัตราส่วนที่ใช้กากน้้าตาลเป็นตัวประสาน ที่มีอัตราส่วน ดังนี้ 4:1:1.28  3:2:1.20  2:3:1.43  1:4:0.46  0:5:1.60 ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 
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ภาคผนวก ง 
ผลการศึกษาค่าความพรุน 
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ตารางผนวก  ง  ผลการทดสอบค่าความพรุน  
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 
จ้านวนซ้้า 

ความหนาแน่นของวัสดุ 
(กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร) 

ความหนาแน่นรวม 
(กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร) 
ความพรุน 

ความพรุน 
(เปอร์เซ็นต์) 

กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

 
1 
 

5 : 0 

1 1.53 0.51 67  

2 1.5 0.5 67 66.33 

3 1.56 0.47 70  

2 4 : 1 

1 1.38 0.51 63  

2 1.77 0.52 71 67.67 

3 1.68 0.52 69  

3 3 : 2 

1 1.71 0.52 70  

2 1.82 0.54 70 70 

3 1.65 0.5 70  
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ตารางผนวก  ง  (ต่อ) 
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 
จ้านวนซ้้า 

ความหนาแน่นของวัสดุ 
(กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร) 

ความหนาแน่นรวม 
(กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร) 
ความพรุน 

ความพรุน 
(เปอร์เซ็นต์) 

กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 
ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

 
4 
 

5 : 0 

1 1.71 0.52 705  

2 1.95 0.53 73 71.00 

3 1.75 0.53 70  

5 4 : 1 

1 2.07 0.51 75  

2 2.4 0.51 79 79.00 

3 3.13 0.53 83  

6 3 : 2 

1 4.73 0.5 89  

2 3.45 0.52 85 85.33 

3 2.92 0.52 82  
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ตารางผนวก  ง1  (ต่อ) 
 

 
ชุดการทดลอง 

 

อัตราส่วน 

จ้านวนซ้้า 
ความหนาแน่นของวัสดุ 

(กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ความหนาแน่นรวม 
(กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร) 
ความพรุน 

ความพรุน 
(เปอร์เซ็นต์ 

กากตะกอนน้้ามันปาล์ม : 
 ก้อนเชื้อเห็ดเก่า 

 
1 
 

5 : 0 

1 3.6 0.53 85  

2 2.21 0.49 78 84 

3 5 0.53 89   

หมายเหตุ:  อัตราส่วนที่ใช้กากน้้าตาลเป็นตัวประสาน ที่มีอัตราส่วน ดังนี้ 4:1:1.28 3:2:1.20 2:3:1.43 1:4:0.46 0:5:1.60 ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 
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ภาคผนวก จ 
การเตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตกระถางต้นไม ้
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ภาคผนวก จ1 กากตะกอนน้้ามันปาล์ม  ภาคผนวก  จ2 การขนย้ายกากตะกอนน้้ามันปาล์ม 
 

            
 

ภาคผนวก  จ3 น้ากากตะกอนน้้ามันปาล์มตาก  ภาคผนวก  จ4 กากตะกอนน้้ามันปาล์มตาก                  
แดดจนแห้ง 

 

           
 

ภาคผนวก  จ5 น้ากากตะกอนน้้ามันปาล์มแห้ง         ภาคผนวก  จ6 กากตะกอนน้้ามันปาล์ม 

                   บดด้วยเครื่องบดละเอียด     
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ภาคผนวก  จ7 ก้อนเชื้อเห็ดเก่า    ภาคผนวก  จ8 แยกก้อนเชื้อเห็ดเก่าออกจากถุง            
 

         
 

ภาคผนวก  จ9 น้าก้อนเชื้อเห็ดเก่า                     ภาคผนวก  จ10 ขี้เลื่อยจากก้อนเชื้อเห็ดเก่า      

               

         
 

ภาคผนวก  จ10 น้าขี้เลื่อยจากก้อนเชื้อเห็ดเก่า  ภาคผนวก  จ11 ร่อนขี้เลื่อยเพ่ือเตรียมการขึ้นรูป 
                    ตากแดด                      
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ภาคผนวก ฉ 
ขั้นตอนการข้ึนรูปกระถางต้นไม ้
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ภาคผนวก  ฉ1 ชั่งวัตถุดิบในการผสม   ภาคผนวก  ฉ2 การผสมวัตถุดิบให้เป็นเนื้อเดียว 
 

        
 

ภาคผนวก  ฉ3 ใส่วัตถุดิบลงในบล็อก  ภาคผนวก  ฉ4 อัดกระถางให้แน่น     
  

       

ภาคผนวก  ฉ5 ดันกระถางขึ้นจากบล็อก              ภาคผนวก  ฉ6 กระถางต้นไม้พร้อมใช้งาน 
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ภาคผนวก ช 
การศึกษาคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ 
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ภาคผนวก  ช1 วัดขนาดชิ้นส่วนให้มีขนาดเท่ากัน   ภาคผนวก  ซ2 ชิ้นส่วนก่อนใส่น้้า 
 

     

ภาคผนวก  ช3 ชิ้นส่วนหลังการแช่น้้า                 ภาคผนวก  ช4 วัดชิ้นส่วนหลังการแช่น้้า 
 

 
 

ภาคผนวก  ฉ5 หาค่าความพรุน 
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ภาคผนวก ซ 
การทดสอบการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้เป็นระยะเวลา 30 วัน 
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ภาคผนวก  ซ1 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 2  วัน 
 

 

 

ภาคผนวก  ซ2 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 4 วัน 
 

 
 

ภาคผนวก  ซ3 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 6  วัน 
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ภาคผนวก  ซ4 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 8  วัน 
   

 
 

ภาคผนวก  ซ5 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 10  วัน 
 

 
 

ภาคผนวก  ซ6 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 12 วัน 
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ภาคผนวก  ซ7 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 14 วัน 
 

 
 

ภาคผนวก  ซ8 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 16 วัน 
 

 
 

ภาคผนวก  ซ9 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 18 วัน 
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ภาคผนวก  ซ10 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 20 วัน 
 

 
 

ภาคผนวก  ซ11 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 22 วัน 
 

 
 

ภาคผนวก  ซ12 การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 24 วัน 
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ภาคผนวก  ซ13  การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 26 วัน 
 

 
 

ภาคผนวก  ซ14  การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 28 วัน 
 

 
 

ภาคผนวก  ซ15  การปลูกดาวเรือง ระยะเวลา 30 วัน 


