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บทคัดย่อ 
 

การผลิตกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย ไม้ยางพารา 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ ทางเคมีของวัตถุดิบและกระถางเพาะช า ศึกษา
อัตราส่วนที่เหมาะสมในการขึ้นรูป และประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าระหว่างการเพาะช ากล้าพืช 
อัตราส่วนของกากกาแฟ:ปูนขาวจากเปลือกหอย:ขี้เลื่อยไม้ยางพารา เท่ากับ 3:0:0, 0:3:0, 0:0:3, 
1.5:1.5:0, 1.5:0:1.5, 0:1.5:1.5 และ 1:1:1 และกาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน แต่ละอัตราส่วนจะขึ้นรูป
โดยใช้อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:0.70 , 1:0.85, 1:10, 1:1.15, 1:1.30, 1:1.45, 1:1.60, 
1:1.75 และ 1:1.90 ขึ้นรูปกระถางโดยใช้เครื่องอัดกระถางแบบอัตโนมัติ ใช้แรงอัดช่วง 1,600-1,800 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ผลการวิจัย พบว่า วัตถุดิบยังมีธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืชและปริมาณอินทรียวัตถุ
หลงเหลืออยู่ สามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตกระถางเพาะช าได้  ผลการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช า 
แสดงให้เห็นว่า ที่อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อยไม้ยางพารา เท่ากับ 1.5:1.5:0 ขึ้นรูปได้ดีกว่า
อัตราส่วนอื่น โดยขึ้นรูปได้ในช่วงอัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:0.70 ถึง 1:1.75  ผลการศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของกระถางเพาะช า พบว่า กระถางเพาะช าที่ผลิตได้ทุกอัตราส่วน มีความ
เป็นด่าง  กระถางเพาะช ามีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ  ใน
ปริมาณที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้ กระถางเพาะช าที่มีการผสมขี้เลื่อยจะมีความชื้น 
การดูดซับน้ าและการพองตัวมากกว่า ซึ่งจะส่งผลต่ออัตราส่วนเร็วในการย่อยสลายของกระถางเพาะช า 
กระถางที่ผลิตได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง การผลิตกระถางเพาะช าจากเศษวัสดุอินทรีย์ที่ผลิตได้
นับเป็นทางเลือกท่ีสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับเศษวัสดุ และเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 
ค าส าคัญ: กระถางเพาะช า กากกาแฟ  ปูนขาวจากเปลือกหอย ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 
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Abstract 
 

The objectives of plant pots from co-production of spent coffee grounds, shell 
lime and rubber wood sawdust were studied the physical and chemical properties of 
raw materials and plant pot, the optimum ratio of forming and efficiency of performance 
of plant pots during nursery planting. The ratio of coffee ground:shell lime:rubber wood 
sawdust of 3:0:0, 0:3:0, 0:0:3, 1.5:1.5:0, 1.5:0:1.5, 0:1.5:1.5 and 1:1:1 and used pasty glue as 
binder. Each experiment was formed with ratio of raw material:binder of 1:0.70, 1:0.85, 
1:10, 1:1.15, 1:1.30, 1:1.45, 1:1.60, 1:1.75 และ 1:1.90. Plant pot was formed with automatic 
potting presses using potting pressure range of 1,600-1,800 psi. The results indicated that 
raw materials include essential nutrients for plant and organic matter (OM). Then, they 
can be used as raw material for producing plant pot. The result of plant pot forming 
shown that the ratio of coffee ground:lime from shell: rubber wood sawdust of 1.5:1.5:0 
can be formed better than another ratio. It formed in range of raw material:binder 1:0.70 
to 1:1.75. The physical and chemical properties of plant pot results shown that every 
ratio of plant pot are alkaline. Plant pots include organic matter, essential nutrients and 
chemical elements for plant that suitable for plant growth. In addition, water absorption 
and plant pot swelling results of plant pot produced with the mixture of rubber wood 
sawdust were high. It tend to degrade as quickly as possible. The results of efficiency of 
performance of plant pots during nursery planting indicated Because of the moisture 
content water absorption and plant pot swelling is high which is the important factor 
that speeds up the decomposition of the plant pot. The produced plant pot can be 
used actually. The production of plant pot from organic residues is the alternative that 
added value to residues and produced the environmentally friendly product. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ความส าคัญและที่มาของปัญหาของการวิจัย 
 ปัจจุบันการดูแลสิ่งแวดล๎อมและการลดภาวะโลกร๎อนเป็นสิ่งที่ส าคัญ การน าวัสดุที่เหลือใช๎ 
หรือการน าขยะมาท าประโยชน์ จึงได๎รับการสนใจทั้งภาคการเกษตรและภาคอุตสาหกรรม  สํวนใหญํ
ประชากรของประเทศไทยประกอบอาชีพเกษตรกรรม การปลูกพืชให๎ได๎ผลผลิตสูงนั้น นอกจาก
เกษตรกรจะต๎องดูแลรักษา รดน้ า พรวนดิน ใสํปุ๋ยแล๎ว พืชบางชนิดจะต๎องเพาะกล๎าไม๎ในถุงเพาะช า 
หรือในกระถางเพ่ือให๎ต๎นกล๎ามีความแข็งแรงพอกํอนที่จะน าไปปลูกตํอไป ปัจจุบันการผลิตกล๎าไม๎ของ
เกษตรกรจะปลูกหรือช ากล๎าไม๎ในถุงเพาะช าพลาสติก กระถางเพาะช าที่ท าจากพลาสติกหรือ 
ดินเหนียว ซึ่งหาซื้อได๎สะดวกและมีราคาถูก โดยเฉพาะการใช๎กระถางเพาะช าหรือถุงที่ท าจาก
พลาสติกจะไมํมีสารอาหารที่พืชต๎องการ และเวลาปลูกต๎นกล๎าลงดินจะต๎องฉีกถุงพลาสติกหรือน า  
ต๎นกล๎าออกจากกระถางพลาสติก ซึ่งอาจท าให๎กระทบกระเทือนตํอระบบรากของต๎นกล๎าได๎ 
นอกจากนี้ ถุงเพาะช าที่ฉีกทิ้งยังเป็นขยะที่ยํอยสลายได๎ยาก สํวนกระถางพลาสติกนั้นเมื่อมีการช ารุด
เสียหายจนไมํสามารถน าไปใช๎เพ่ือการเพาะช าได๎ใหมํ อีกทั้งยังไมํมีการซื้อคืนเนื่องจากกระถาง
พลาสติกเกํามีราคาถูก ไมํคุ๎มกับที่จะน ากลับมาใช๎ใหมํจึงต๎องถูกทิ้งเป็นขยะยํอยสลายได๎ยากเชํนกัน   
จากปัญหาข๎างต๎นกลําว การเกิดปัญหาการจัดการขยะมูลฝอยจากกิจกรรมการเพาะปลูกพ้ืนในพ้ืนที่
เกษตรกรรมเป็นสาเหตุกํอให๎เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล๎อม และหากมีการท าลายโดยการเผาจะกํอให๎เกิด
มลพิษทางอากาศตามมา เป็นอันตรายตํอระบบทางเดินหายใจของมนุษย์และสัตว์ และเป็นสาเหตุ
หนึ่งของการเกิดภาวะโลกร๎อนอีกด๎วย (วรรณวิภา และ เอนก, 2559) 

การวิจัยในครั้งนี้จึงเล็งเห็นถึงความส าคัญของการผลิตกระถางเพาะช าที่ไมํกํอให๎เกิดมลพิษ
กับสิ่งแวดล๎อม จากวัสดุที่เป็นมิตรกับธรรมชาติ สามารถยํอยสลายได๎ หาได๎งํายในท๎องถิ่น เพ่ิมแรํธาตุ
และสารอาหารให๎แกํพืชที่ท าการเพาะช าและน าไปปลูก จากการศึกษาเบื้องต๎น พบวํา มีการผลิต
กระถางเพาะช าจากวัสดุหลายชนิด เชํน การวิจัยกระถางต๎นไม๎จากเศษวัสดุเหลือใช๎ทางเกษตร  
(ปทุมทิพย์ และคณะ, 2550)  การศึกษาการพองตัวของกระถางขึ้นรูปจากเส๎นใยกกช๎าง (อ านาจ, 
2554) เป็นต๎นซึ่งวัสดุเหลือใช๎เพียงอยํางเดียวอาจมีแรํธาตุและสารอาหารน๎อยไมํเพียงพอ จึงมี
แนวความคิดที่จะน ามวลชีวภาพหลายชนิดรํวมเป็นวัตถุดิบในการผลิตกระถางเพาะช า โดยจาก
การศึกษาวัสดุจากภาคการค๎า และอุตสาหกรรม พบวํา วัสดุเหลือใช๎และเป็นของเสียที่กํอเกิดขึ้นใน
ท๎องถิ่นที่นําสนใจ คือ กากกาแฟปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อยไม๎ยางพารา โดยกาแฟจัดเป็นเป็น
เครื่องดื่มที่ได๎รับความนิยมมากเป็นอันดับหนึ่งและมีการซื้อขายเป็นอันดับสองรองจากปิโตรเลียม 
(Pushspa et al., 2012 ; Solange et al., 2011) ในปัจจุบันวัฒนธรรมการบริโภคกาแฟของคนไทย
ก็เป็นที่นิยมอยํางแพรํหลาย มีการประกอบธุรกิจร๎านค๎าขายกาแฟเพ่ิมจ านวนมากขึ้น ท าให๎ปริมาณ
กากกาแฟที่เหลือใช๎หลังจากการชงกาแฟมีปริมาณมากขึ้นตามไปด๎วย การจัดการจะท าโดยทิ้ง 
กากกาแฟรวมไปกับขยะมูลฝอยอ่ืน ๆ ซึ่งเป็นการสูญเสียคุณคําของกากกาแฟไปโดยเปลําประโยชน์ 
(วรรณวิภา และ เอนก, 2559) ส าหรับปูนขาวจากเปลือกหอยที่ได๎จากการเผาเปลือกหอยที่รวบรวม
จากร๎านอาหารและอุตสาหกรรมการแปรรูป นับเป็นการน าวัสดุมารีไซเคิลเป็นวัสดุใหมํที่สามารถ
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น ามาใช๎ประโยชน์ได๎อีกทั้งคุณสมบัติของปูนขาว ในทางการเพาะปลูกสามารถชํวยกันแมลงศัตรูพืช
บางชนิด และปรับคําพีเอชของดินที่เป็นกรดได๎ (วรรณวิภา และ เอนก, 2559) ประกอบกับในปัจจุบัน
มีเพ่ิมการเพ่ิมจ านวนของอุตสาหกรรมแปรรูปไม๎ยางพารา ซึ่งในกระบวนการผลิตในการแปรรูปไม๎
ยางพาราทุกครั้ง จะกํอให๎เกิดผลพลอยได๎ที่เกิดจากกระบวนการแปรรูป คื อ ขี้เลื่อยออกมา ซึ่ง
สามารถยํอยสลายได๎เองตามธรรมชาติ และสามารถน ามาขึ้นรูปเป็นกระถางเพาะช าได๎ จากงานวิจัย
ของวรรณวิภา และ เอนก (2561) พบวํา กากกาแฟ และปูนขาวจากเปลือกหอยมีแรํธาตุที่เป็น
ประโยชน์ตํอการเจริญเติบโตของพืชและสามารถขึ้นรูปเป็นกระถางเพาะช าชีวภาพได๎ จากการศึกษา
เบื้องต๎น พบวํา มีการวิจัยเกี่ยวกับผลิตกระถางเพาะช าจากวัสดุธรรมชาติ แตํยังไมํมีการผลิตกระถาง
เพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อยไม๎ยางพารา แตํอยํางใด ด๎วยเหตุนี้ 
ทีมผู๎วิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาการใช๎วัสดุรํวมระหวํางกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และ 
ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา เพ่ือการผลิตกระถางเพาะช าที่สามารถเพ่ิมธาตุอาหาร การน าวัสดุดังกลําวมา  
ขึ้นรูปเป็นกระถางเพาะช าจึงเป็นทางเลือกที่มีคุณคํายิ่งตํอธรรมชาติ ไมํเกิดขยะและสามารถ  
ยํอยสลายตัวเป็นปุ๋ยหรือดินรํวน เพ่ิมธาตุอาหารให๎กับดินอันเป็นประโยชน์ตํอต๎นกล๎าและยังชํวยใน
การปรับปรุงดินอีกด๎วย และนับวําเป็นงานที่อาจเข๎าขํายน าไปสูํหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์หรือ OTOP 
ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งในการสร๎างฐานการผลิตและสํงออกสินค๎าเกษตรและอุตสาหกรรมสูํนานาประเทศ
ตํอไป 
 
1.2  วัตถุประสงค์ 

1.2.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมีของวัตถุดิบและกระถางเพาะช าจาก
กากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และข้ีเลื่อยไม๎ยางพารา 
 1.2.2 ศึกษาอัตราสํวนของกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อยไม๎ยางพาราตํอ 
วัสดุประสานที่มีความเหมาะสมตํอการผลิตกระถางเพาะช า 
 1.2.3 ศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าระหวํางการเพาะช ากล๎าพืช  
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาการผลิตกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย 
ไม๎ยางพารา ได๎ก าหนดขอบเขตการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ 

1.3.1 วัตถุดิบและวัสดุประสาน 
1) วัตถุดิบในงานวิจัยนี้ ได๎แกํ 

   ก) กากกาแฟ รวบรวมจากผู๎ประกอบการธุรกิจร๎านกาแฟในพ้ืนที่จังหวัด
ตรัง 
   ข) ปูนขาวจากเปลือกหอย น ามาจากการเผาเปลือกหอยตลับให๎เป็นปูนขาว 
โดยรวบรวมเปลือกหอยจากร๎านอาหารและอุตสาหกรรมการแปรรูป   
   ค) ขี้เลื่อยจากโรงงานแปรรูปไม๎ยางพารา รวบรวมจากโรงงานแปรรูป 
ไม๎ยางพาราพื้นที่จังหวัดตรัง 
  2) วัสดุประสานที่ใช๎ในงานวิจัยนี้ คือ กาวแป้งเปียกจากแป้งมันส าปะหลัง 
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          1.3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบและกระถางเพาะช า
จากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และข้ีเลื่อยไม้ยางพารา 
  งานวิจัยนี้ท าการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบและกระถาง 
เพาะช า ดังนี้ 

 1) ความชื้น 
 2) ความเป็นกรด-ดําง (pH) 
 3) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 

  4) ปริมาณโพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 
5) ปริมาณฟอสฟอรัสเพนออกไซด์ (P2O5) 
6) ปริมาณอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) 
7) ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
8) ปริมาณซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) 
9) ปริมาณแคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
10) ปริมาณไอรอนออกไซด์ (Fe2O3) 

  
 1.3.3 การศึกษาคุณสมบัติของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย          
และข้ีเลื่อยไม้ยางพารา  

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบและกระถาง  
เพาะช า ดังนี้ ได๎แกํ การดูดซับน้ า และการพองตัวของกระถางเพาะช า 
 
 1.3.4 การศึกษาประสิทธิภาพในการเพาะช ากล้าพืช  
  การศึกษาและเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของต๎นกล๎าพืชชนิดที่ท าการทดลอง 
อัตราและลักษณะการยํอยสลายของกระถางเพาะช า พืชที่ใช๎เพาะช ากล๎าพืชในกระถางเพาะช า คือ 
ดาวเรืองฝรั่งเศส 
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1.4  กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถลดปริมาณการใช๎พลาสติกในการเพาะช าต๎นไม๎ 
 1.5.2 เป็นการใช๎ประโยชน์และเพ่ิมมูลคําของวัสดุธรรมชาติที่เหลือใช๎ 
 1.5.3 ลดปริมาณขยะท่ียํอยสลายยากและลดปริมาณก๏าซเรือนกระจก 
 1.5.4 เป็นแนวทางให๎กับเกษตรกร ชุมชน และภาคอุตสาหกรรมในการผลิตผลิตภัณฑ์ใหมํที่       
เป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม 
  
1.6  แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
 ผลส าเร็จที่จะได๎รับจากงานวิจัย คือ กระถางเพาะช าที่ผลิตจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือก
หอย และขี้เลื่อยไม๎ยางพารา เป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม สามารถลดผลกระทบที่จะเกิด
ตํอสิ่งแวดล๎อมได๎ เป็นทางเลือกที่มีคุณคํายิ่งตํอธรรมชาติ ไมํกํอเกิดเป็นขยะ และสามารถสลายตัวเป็น
ปุ๋ยหรือดินรํวน เพ่ิมธาตุอาหารให๎กับดินอันเป็นประโยชน์ตํอต๎นกล๎าและยังชํวยในการปรับปรุงดิน 
ลดปัญหาการเกิดภาวะโลกร๎อน เป็นทางเลือกให๎แกํเกษตรกรในการเลือกใช๎ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรตํอ
สิ่งแวดล๎อม ยํอยสลายได๎โดยธรรมชาติ และสํงเสริมการเจริญเติบโตของต๎นไม๎ได๎อีกด๎วย ลดคําใช๎จําย
ในการจัดการขยะจากถุงหรือกระถางเพาะช าที่ท าจากวัสดุยํอยสลายยาก สามารถถํายทอด 
องค์ความรู๎และเทคโนโลยีหลากหลายรูปแบบเพ่ือเข๎าถึงกลุํมเป้าหมาย เชํน การด าเนินงานพร๎อมกับ
การให๎ค าแนะน า เสนอแนะ หรือแลกเปลี่ยนกับผู๎ประกอบการทางการเกษตร ผู๎น าทางการเกษตรใน
ชุมชน หนํวยงานรัฐและเอกชน พร๎อมทั้งการพัฒนากลยุทธ์การถํายทอดองค์ความรู๎ผํานสื่อสารสนเทศ 
เชํน การจัดท าผลการศึกษาเผยแพรํผํานเว็บไซต์ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง 

กากกาแฟ 

ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา 

วัสดุวัสดุประสาน 

 

อัดขึ้นรูป 
กระถาง เพาะช า 

กระถางเพาะช าที่มีความเหมาะสมตํอ
การเจริญเติบโตของกล๎าไม๎ 

ผลิตภัณฑ์กระถางเพาะช าที่เป็นมิตรตํอ
สิ่งแวดล๎อม กํอให๎เกิดกระบวนการเพ่ิม
มูลคําให๎กับวัสดุเหลือใช๎ในท๎องถิ่น 

ผลิตภัณฑ์กระถางเพาะช าที่สามารถ
ยํอยสลายได๎ ชํวยเพ่ิมธาตุอาหารในดิน
และชํวยปรับปรุงคุณภาพดิน 

ปูนขาวจากเปลือกหอย 
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ในสํวนด๎านวิชาการถํายทอดองค์ความรู๎โดยน าเสนอผลงานในงานประชุมวิชาการ การตีพิมพ์ใน
วารสาร ระดับชาติหรือนานาชาติ หรอืการจดอนุสิทธิบัตร   



 
 
 
 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 กาแฟ (Coffee) 
กาแฟเป็นเครื่องดื่มที่ได รับความนิยมเกือบทุกเพศ ทุกวัย เนื่องด วยมีกลิ่นหอมชวน

รับประทาน จนปัจจุบันกาแฟได๎กลายเป็นอาหารที่จ าเปนและเปนเครื่องดื่มประจ าวันของบางคน 
ไปแล๎ว แตํน๎อยคนนักที่จะทราบถึงประวัติจุดก าเนิดของกาแฟ กาแฟโดยแหลํงก าเนิดแล๎ วเปนพืช 
พ้ืนเมืองของอะบิสสิเนีย (Abyssinia).และอาระเบีย (Arabia) ถูกค๎นพบในศตวรรษที่ 6 ราวปี 
ค.ศ.1575 ในประเทศอาระเบีย (Arabia).และในขณะเดียวกันบางทํานก็กลําววํากาแฟเป็นพืชพ้ืนเมือง
ที่พบในเมืองคัพฟา (Kaffa) ซึ่งเป็นจังหวัดหนึ่งของประเทศเอธิโอเปย (Ethiopia) กาแฟจึงไดชื่อเรียก
ตามจังหวัดนี้ และยังไดเรียกแตกตางกันออกไปอีกมาก (ปัญญารัฐ, 2545) ชาวอาระเบียเรียกพืชนี้วํา
คะวาฮ Kawah) หรือคะเวฮ Kaweh) ซึ่งแปลวําพลัง (Strength) หรือความกระปรี้กระเปรา (Vigor) 
ชาวตรุกีเรียกวา คะเวฮ Kaveh) ตํอมาการเรียกชื่อกาแฟจึงได๎เปลี่ยนแปลงไปตามแหลงตาง ๆ 
ของโลก เชํน คัฟฟ่ี (Koffee) ในอังกฤษ เรียกวํา คอฟฟ Coffee) อันเป็นชื่อที่รูจักและใช๎ในปัจจุบันนี้ 
เมื่อมาถึงประเทศไทยเรียกวา โกปี๊ ข๎าวแผํ และกาแฟ ในที่สุด 

การค๎นพบกาแฟ และการน าผลิตผลออกสูํภายนอกมีต านานเลําขานกันมาไมํแพ๎นิทานที่         
สืบทอดกันมา กลําวกันวําในศตวรรษที่ 6 มีชายหนุํมคนหนึ่งมีชื่อวํา คลาดี เป็นชาวอาบิสซีเนียหรือ
เอธิโอเปียในปัจจุบันหนุํมน๎อยผู๎นี้มีอาชีพเป็นคนเลี้ยงแพะ ทุกวันเขาจะน าฝูงแพะออกไปหาอาหารกิน
ตามทุํงนาและตามเนินเขาตํางๆ และเมื่อเขาเจอแหลํงหญ๎าและพํุมไม๎ที่อุดมสมบูรณ์ เขาจะปลํอยให๎
ฝูงแพะหากินตามสบาย สํวนตัวเขาตามประสาหนุํมขี้เกียจก็จะหาที่รํมเพ่ือนอนพัก ตกเย็นก็ต๎อน  
ฝูงแพะกลับบ๎านนี่คือ กิจวัตรประจ าวันของเขาแม๎จะเป็นคนขี้เกียจ แตํเขาก็ยังมีความดีอีกอยํางหนึ่ง
คือ เป็นคนชํางสังเกตวันหนึ่งเขาสังเกตเห็นความผิดปกติของฝูงแพะ หลังจากที่มันไปหากินตาม 
เนินเขาดูเหมือนมันจะกระปรี้กระเปรําขึ้น เจ๎าหนุํมคลาดีก็เริ่มจับตาดูวําฝูงแพะมันไปกินอะไรเข๎าไป
จึงมีอาการเชํนนี้ และก็สังเกตเห็นวํามีผลไม๎ลูกเล็กสีแดงชนิดหนึ่ง ซึ่งเขาไมํเคยเห็นมากํอน เป็น
อาหารที่ฝูงแพะของเขากิน จากการเฝ้าสังเกตติดตํอกันหลายวันเขาจึงสันนิษฐานวํา จะต๎องเป็นผลไม๎
สีแดงนี้แนํที่ท าให๎ฝูงแพะกระปรี้กระเปรําขึ้น เพ่ือความแนํใจเค๎าจึงเด็ดผลไม๎ติดตัวกลับบ๎านและ 
ลองกินดู เขาก็เลยกลายเป็นหนุํมคนแรกที่ได๎ลิ้มรสชาติผลไม๎วิเศษที่มีชื่อแรกภายหลังวํา กาแฟ 
(องอาจ, 2549) อรุณรัตน์ (2546) ให๎ค าจ ากัดความของกาแฟวําเป็นไม๎พํุมขนาดกลางสูงประมาณ 
3-5 เมตร มีลักษณะล าต๎นตั้งตรงระยะเจริญเติบโตจะไมํแตกกิ่ง เมื่อโตขึ้นกิ่งจะแตกมาใหมํ จะมี 
ใบแตกออกมาเป็นคูํ  ๆ อยูํตรงกลางชํอเชํนเดียวกับล าต๎น ดอกมีสีขาวเชํนเดียวกับมะลิป่า 
ผลมีลักษณะคล๎ายลูกหว๎า เมล็ดที่สุกจะมีสีน้ าตาลปนแดงเป็นสํวนที่อยูํในกะลามีเยื่อหุ๎มบาง ๆ อีก
ชั้นหนึ่ง สํวนเนื้อของผลที่หํอหุ๎มกะลาเมื่อสุกเต็มที่ จะมีรสหวานเล็กน๎อยลักษณะเป็นยางเหนียว ๆ 
กาแฟมีมากมายหลายพันธุ์ แตํพันธุ์ที่มีความส าคัญกับการค๎ามี 2 ชนิด คือ พันธุ์อาราบิก๎าและพันธุ์ 
โรบัสต๎า การปลูกกาแฟในประเทศไทยเริ่มในชํวงยุคการลําอาณานิคมของชาวยุโรป โดยมีรายงาน 
การเริ่มปลูกที่ภาคเหนือจังหวัดล าปาง ภาคตะวันออกที่จังหวัดจันทบุรีและภาคใต๎ในแถบสงขลา 
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ตํอมามีการพัฒนาและการขยายพ้ืนที่ให๎ปลูกมากขึ้น ปัจจุบันแหลํงปลูกกาแฟโรบัสต๎าที่ส าคัญ คือ 
ภาคใต๎ ได๎แกํ จังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช สํวนแหลํงปลูกที่เริ่มมี 
การพัฒนาปลูกใหมํ คือ ภาคเหนือในแถบจังหวัดเชียงราย จังหวัดเชียงใหมํ เป็นต๎น ซึ่งจะปลูกกาแฟ
พันธุ์อาราบิก๎าเป็นหลัก (วราพงษ์, 2553) 
 

1) ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของกาแฟ  
กาแฟ (Coffee) มีชื่อวิทยาศาสตร์วํา Coffeaarabica L. กาแฟมีหลาย

ชนิดกาแฟชนิดส าคัญทางเศรษฐกิจ ได๎แกํ กาแฟอาราบิก๎า (C.arabica Linn) กาแฟแคนิโฟรา 
(C.canephora Pierer ex Frochrer, C.robusta linden) กาแฟไลเบริก๎า (C.liberica Bull ex 
Hiern) และกาแฟเอ๏กเซลลํา (C.excels) กาแฟจัดเป็นไม๎พํุมขนาดกลางสูงประมาณ 3-5 เมตร ล าต๎น
ของกาแฟมีลักษณะตั้งตรง กิ่งจะขนานไปกับระดับพื้นดินหรือห๎อยต่ าลงดิน ซึ่งเป็นที่เกิดของดอกและ
ผลตํอไป ดอกของกาแฟมีสีขาวบริสุทธิ์ กลิ่นหอมคล๎ายมะลิอยูํรวมกันเป็นกลุํม สํวนใหญํดอกของ
กาแฟจะออกจากข๎อของก๎านกาแฟ แม๎วํากาแฟจะออกดอกเป็นจ านวนมาก แตํจะมีการติดผลเพียง  
16-26 เปอร์เซ็นต์เทํานั้น และได๎จ าแนกลักษณะที่ส าคัญของกาแฟไว๎ตํอไปนี้ 
   ก) ล าต๎น 

โดยธรรมชาติแล๎วกาแฟมีลักษณะล าต๎นตรงในระยะแรกของ 
การเจริญเติบโตจะไมํแตกกิ่ ง  แตํมี ใบแตกออกตรงข๎ออยูํตรงข๎ามกันเป็นคูํๆ  ตํอมาเมื่ อมี 
การเจริญเติบโตขึ้นเรื่อย ๆ ก็มีการแตกก่ิงออกจากล าต๎นในลักษณะที่แยกออกจากกัน และอยูํตรงข๎าม
กัน กิ่งท่ีแตกออกมาใหมํจะมีใบแตกออกเป็นคูํๆ อยูํตรงข๎อเชํนเดียวกับล าต๎น กิ่งจะขนานไปกับระดับ
พ้ืนดินหรือห๎อยต่ าลงดิน ซึ่งเป็นที่เกิดของดอกและผลตํอไป นอกจากการแตกกิ่งออกจากตาของล าต๎น
อีกเป็นจ านวนมาก ท าให๎หนํอเกิดขึ้นใหมํนี้เบียดกับล าต๎น ซึ่งถ๎าหากปลํอยไว๎ให๎เจริญเติบโตเรื่อย ๆ 
โดยไมํมีการปลิดทิ้งหรือตัดจะท าให๎กาแฟมีทรงพํุมที่แนบแนํนเป็นที่สะสมของโรค แมลง และให๎ 
ผลผลิตลดต่ าลง (กรมวิชาการเกษตร, 2560) 
   ข) ดอก  
    ดอกกาแฟมีสีขาวบริสุทธิ์ กลิ่นหอมคล๎ายมะลิป่า รูปคล๎ายดาว มี
ก๎านสั้นอยูํรวมกันเป็นกลุํมจะเกิดตามข๎อของต๎นกาแฟบ๎างเป็นสํวนน๎อย แตํสํวนใหญํดอกกาแฟจะ
ออกจากข๎อของกิ่งกาแฟ โดยเริ่มไปจากข๎อที่อยูํใกล๎ล าต๎นออกไปหาปลายกิ่ง กาแฟมีลักษณะพิเศษ 
คือ ข๎อของกิ่งจะสั้นสามารถที่จะเกิดดอกและติดผลได๎มาก ดอกกาแฟเป็นดอกสมบูรณ์เพศมีทั้งเกสร
ตัวผู๎และเกสรตัวเมียรวมอยูํในดอกเดียวกัน เกสรตัวเมียจะมีอยูํสองสํวน เกสรตัวผู๎มีอยูํจ านวนเทํากับ
กลีบดอกคือ ประมาณ   2-4 อัน กาแฟบางพันธุ์อาจจะมีการผสมพันธุ์ข๎ามสายพันธุ์กันงํายหากอยูํใกล๎
กันซึ่งการออกดอกของกาแฟขึ้นอยูํกับปริมาณน้ า เมื่อถึงฤดูฝน ดอกจะออกหลังจากฝนตกประมาณ 
1 เดือน แตํถ๎าหากอากาศชุํมชื่นอยูํตลอดปี หรือมีการชลประทานเพียงพอ กาแฟจะออกดอก
สม่ าเสมอตลอดทั้งปี (กรมวิชาการเกษตร, 2560) 
   ค) ผล  
    แม๎วําดอกกาแฟจะออกเป็นจ านวนมากแตํการติดผลจะมีเพียง 16-
26 เปอร์เซ็นต์ เมื่อกลีบดอกรํวงแล๎ว ผลกาแฟจะติดเป็นผลมีลักษณะคล๎ายลูกหว๎า ซึ่งภายในผลกาแฟ
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แบํงออกเป็นสองสํวน สํวนหนึ่งมีเมล็ดกาแฟ 1 เมล็ด ซึ่งมีลักษณะแบนยาวไปตามรูปของเปลือกหุ๎ม
ถ๎าหากเมล็ดหนึ่งเมล็ดใดลีบเพราะการผสมพันธุ์ไมํดี เมล็ดที่เหลืออยูํจะมีรูปกลม สํวนยาวจะมีรูปโค๎ง
เป็นรูปกระบอกตัด เมล็ดที่สุกจะมีสีน้ าตาลปนแดง (จารุพัชร์ และคณะ, 2556) 

ง) เมล็ดของกาแฟ 
    ลักษณะของผลกาแฟจะคล๎ายลูกหว๎าภายในผลจะแบํงออกเป็น 
สองสํวน สํวนหนึ่ง มีเมล็ดกาแฟ 1 เมล็ด เมล็ดกาแฟเป็นสํวนที่อยูํในกะลาซึ่งหํอหุ๎มด๎วยเยื่อบางๆ อีก
ชั้นหนึ่ง สํวนเนื้อกาแฟที่หุ๎มกะลาเมื่อสุกเต็มที่จะมีรสหวานเล็กน๎อย ลักษณะเป็นยางเหนียว ๆ เมื่อ
ปลอกเปลือกและเนื้อทิ้งไปแล๎ว น าเมล็ดกาแฟทั้งกะลาไปตากแห๎งจะเสียน้ าหนักไปประมาณ 
7 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อกะเทาะเอาเปลือกและเนื้อทิ้งแล๎ว น าเมล็ดกาแฟทั้งกะลาไปตากแห๎งอีกครั้งจะ
เสียน้ าหนักไปอีกประมาณ 14.78 เปอร์เซ็นต์ หรือกลําวได๎วํา ผลกาแฟสดที่เก็บมาท าเป็นกาแฟแห๎ง
จะสูญเสียน้ าหนักไปประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะหากน าไปคั่วท าเป็นกาแฟ ส าหรับชง
รับประทานก็จะมีเนื้อกาแฟแท๎เพียงร๎อยละ 13.60 ของน้ าหนักสดของที่เก็บมาจากต๎นใหมํ ๆ 
องค์ประกอบของสารในเมล็ดกาแฟที่ส าคัญคือ คาเฟอีน 0.3-3.5 เปอร์เซ็นต์ กรดคลอโรเจนิก 3-10 
เปอร์เซ็นต์ และกรดแทนนิก เป็นต๎น (มาลัยพร, 2552) สํวนประกอบของเมล็ดกาแฟแสดงดังภาพที่ 
2-1 

 

ภาพที่ 2-1  สํวนประกอบของเมล็ดกาแฟ 
ที่มา: กาจนมุนี และคณะ (2547) 

 
 
  2) สายพันธุ์กาแฟ 
   ปัจจุบันโลกมีสายพันธุ์กาแฟอยูํมากกวํา 6,000 สายพันธุ์ ในประเทศไทย
กาแฟนิยมปลูกมี 2 สายพันธุ์ ได๎แกํ อาราบิก๎าเป็นพันธุ์กาแฟที่ปลูกและเป็นที่นิยมน ามาบริโภคมาก
ที่สุดในโลกปลูกมากในทวีปอเมริกาใต๎โดยเฉพาะประเทศบราซิลและโคลัมเบีย พันธ์อาราบิก๎าใน
ประเทศไทยปลูกมากบนดอยสูงทางภาคเหนือ เชํน เชียงใหมํ.เชียงราย แพรํ ล าปาง เป็นกาแฟที่มี
คุณภาพสูง และโรบัสต๎าเป็นพันธุ์กาแฟที่นิยมเป็นอันดับสองรองจากอาราบิก๎า ปลูกมากในทวีป
แอฟริกาและเอเชียโรบัสต๎าในประเทศไทยปลูกมากบนพ้ืนที่ราบทางภาคใต๎ เชํน จังหวัดชุมพร และ
นครศรีธรรมราช (ณัทฐิมา และคณะ, 2556) รายละเอียดของสายพันธุ์โรบัสต๎า และสายพันธุ์อารา
บิก๎า ดังนี้ 
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   ก) กาแฟสายพันธุ์โรบัสต๎า (Robusta หรือ Coffea Canephora) โรบัสต๎า
เป็นพันธุ์กาแฟที่ทนทานตํอโรคและสภาพดินฟ้าอากาศ ปลูกในที่สูงกวําน้ าทะเลไมํมากนัก สํวนใหญํ
ปลูกในที่ร๎อนชื้นมีรสชาติเข๎มข๎น หอมกวํากาแฟอาราบิก๎า มีสัดสํวนของผลผลิตกาแฟทั่วโลกมากกวํา 
25 เปอร์เซ็นต์ กาแฟชนิดนี้มีคาเฟอินสูงกวํากาแฟอาราบิก๎าถึง 2 เทํามีความทนทานตํอโรคมากกวํา 
แตํคนไมํนิยมดื่มมากนัก เนื่องจากมีรสขมและเปรี้ยว รสชาติและกลิ่นเข๎มกระด๎าง ไมํอํอนละมุน
เหมือนกาแฟอาราบิก๎า สํวนกาแฟโรบัสต๎าที่คุณภาพดี ถูกน าไปผสมกับกาแฟสูตรตําง ๆ เพ่ือเพ่ิมกลิ่น
และรสชาติให๎มีความหลากหลายอยํางยิ่ง นิยมน ามาท ากาแฟส าเร็จรูป โรบัสต๎าเป็นที่นิยมในการผลิต
กาแฟส าเร็จรูปหรือกาแฟพร๎อมดื่ม เชํน กาแฟกระป๋อง ลักษณะเฉพาะของเมล็ดกาแฟโรบัสต๎า  
จะอ๎วนกลม กลิ่นฉุนเหมือนเมนทอล ให๎รสชาติที่เข๎มข๎น ในกาแฟโรบัสต๎ามีปริมาณแทนนินมากกวํา
กาแฟอาราบิก๎า โดยมีคํา 3.1 และ 2.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ   
   ข) กาแฟสายพันธุ์อาราบิก๎า (Arabica หรือ Coffea Arabica) อาราบิก๎า
เป็นพันธุ์กาแฟที่คนนิยมมากท่ีสุด มีลักษณะเดํนที่มีกลิ่นและรสชาติหอมหวนเป็นที่นิยมของคนทั่วโลก 
มีรสชาติที่กลมกลํอม ไมํขม มีสารคาเฟอีนน๎อยประมาณ 1-1.6 เปอร์เซ็นต์ตํอน้ าหนัก ลักษณะเฉพาะ
ของเมล็ดกาแฟอาราบิก๎าจะมีทรงเรียว มีกลิ่นหอม รสชาติกลมกลํอม ปลูกที่สูงกวําระดับน้ าทะเล
ประมาณ 3,000 ฟุต ให๎ผลผลิตสม่ าเสมอรสชาติหอมกลมกลํอม กาแฟอาราบิก๎าเป็นกาแฟสายพันธุ์
ดั้งเดิม มีความโดดเดํนเรื่องรสชาติและกลิ่นที่ได๎รับการยอมรับ มีคุณภาพดีและอรํอยที่สุด โดยมี
ปริมาณผลิตถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ของตลาดโลก ภาพกาแฟสายพันธุ์โรบัสต๎าและกาแฟสายพันธุ์ 
อาราบิก๎า แสดงดังภาพที่ 2-2  
 

 
(ก)                                               (ข) 

          
 ภาพที่ 2-2  สายพันธุ์กาแฟ (ก) กากแฟสายพันธุ์โรบัสต๎าและ (ข) กาแฟสายพันธุ์อาราบิก๎า  

ที่มา: ณัทฐิมา และคณะ (2556) 
 
  3) กระบวนการผลิตกาแฟส าเร็จรูป 
   นอกจากเปลือกกาแฟแล๎ว กากกาแฟก็เป็นของเสียอีกชนิดหนึ่งที่เกิดขึ้น
จากกระบวนการสกัดเมล็ดกาแฟดิบในอุตสาหกรรมการผลิตผงกึ่งส าเร็จรูป โดยเมล็ดกาแฟที่ผํานการ
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คั่วแล๎วจะถูกน าเข๎าสูํเครื่องบด ตํอมากาแฟผงที่บดแล๎วจะเข๎าสูํ เครื่อง Percolator เพ่ือท าการสกัด
กาแฟด๎วยไอน้ า จะท าให๎ได๎กาแฟออกมาอยูํในรูปของเหลว จากนั้นจะถูกสเปรย์ด๎วยอากาศร๎อนท าให๎
ได๎กาแฟผงกึ่งส าเร็จรูปออกมา ซึ่งในร๎านกาแฟที่มีการคั่วเมล็ดกาแฟเองก็จะมีขั้นตอนคล๎ายกัน
เพียงแตํจะไมํมีการผํานน้ ากาแฟไปยังเครื่อง Spray dryer ขั้นตอนตําง ๆ แสดงดังภาพที่ 2-3 (ศรันย์, 
2554)  
 
 
 
   
 
         
 
                              

 

 
ภาพที่ 2-3  กระบวนการผลิตผงกาแฟส าเร็จรูป 

  ที่มา: ศรันย์ (2554) 
 
  4) องค์ประกอบทางกายภายของเมล็ดกาแฟ 
   เมล็ดกาแฟมีองค์ประกอบทางกายภาพ ดังภาพที่ 2-4 สํวนที่ใช๎ผลิตผง
กาแฟ คือ สํวนในเมล็ด (Bean) เมล็ดกาแฟที่กระเทาะเปลือกออกแล๎วประกอบด๎วย Bean และ 
Silver skin จะมีองค์ประกอบสํวนใหญํเป็น Insoluble polysaccharides และ Soluble 
carbohydrartes ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ (Drybasis) มี Oils และ Waxes ประมาณ 8-18 
เปอร์เซ็นต์ ที่เหลือเป็น Proteins, free amion acids, caffeine และเกลือแรํ (Esquivel and 
Jimenez, 2012) 
 
 
 
 
                                         

              
 
 

            
ภาพที่ 2-4  องค์ประกอบทางกายภาพของเมล็ดกาแฟ 

            ที่มา: Esquivel and Jimenez (2012) 
 
 
 

 

ไอน้ า   ไอน้ า 

เมล็ด
กาแฟ 

เครื่องบด
เมล็ดกาแฟ 

   เครื่อง 
Percolators 

 

เครื่อง Spray 
dry 
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  5) ประโยชน์และโทษของกาแฟตํอรํางกาย 
  อดิศร (2551) กลําวถึง ประโยชน์และโทษของกาแฟ ที่มีผลตํอรํางกายของมนุษย์ไว๎
ดังนี้ 
   ก) ประโยชน์ 
    - ป้องกันโรคไวรัสตับอักเสบ บี มีผู๎วิจัยพิสูจน์แล๎ววํา กาแฟมี
ประโยชน์ในการป้องกันโรคดังกลําว 
    - ป้องกันโรคหอบ คาเฟอีนในกาแฟสามารถระงับความตึงเครียด
ของประสาทสัมผัสส ารอง ลดการเกิดโรคหอบได๎ 
    - ป้องกันมะเร็งตับ มะเร็งล าไส๎ และมะเร็งชํองปาก จากผลการ
ทดลองจริงพบวํา กาแฟมีประสิทธิภาพป้องกันโรคข๎างต๎น โดยเฉพาะคาเฟอีนมีกรดอะซิติกที่ชํวย
ป้องกันโรค    

- ขับไลํความชรา ออกซิเจน เป็นสารที่รํางกายต๎องการมากจริง 
แตํถ๎ามากเกินไปโอกาสจะเป็นมะเร็งสูง ท าให๎แกํเร็วโดยเฉพาะกาแฟที่เข๎มข๎นจะท าให๎ออกไซด์แตกตัว 
ลดการเกิดมะเร็งได๎กระตุ๎นการเผลาผลาญอาหารในรํางกาย 
    - กาแฟสามารถลดอัตราคลอเลสเตอรอล ป้องกันโรคหัวใจเพราะ
ในกาแฟมีนิโคตินแตํไมํใชํชนิดเดียวกับบุหรี่ แตํเป็นวิตามินบีรวมชนิดหนึ่งที่รํางกายต๎องการชํวยลด 
คลอเลสเตอรอลในเส๎นเลือด จึงป้องกันโรคหัวใจ 

- การศึกษาการใช๎กากกาแฟเป็นวัสดุส าหรับการผลิตปุ๋ยหมัก 
พบวํากากกาแฟสามารถใช๎เป็นวัสดุหมักปุ๋ยได๎เป็นอยํางดี เนื่องจากมีแรํธาตุที่เป็นประโยชน์ตํอการ
เจริญเติบโตของพืช อีกทั้งต๎นไม๎ที่ปลูกด๎วยดินที่มีสํวนผสมของกากกาแฟจะชํวยป้องกันไมํให๎พวกหอย
ทากหรือตัวบุ๎งมา กัดกินใบไม๎ (Pushpa et al., 2012) 

- การศึกษาเพ่ือน ากากกาแฟมาใช๎ในทางด๎านพลังงานทางเลือก 
เชํน การศึกษาความเป็นไปได๎ในการใช๎กากกาแฟส าหรับการผลิตไบโอดีเซล (Nidia et al., 2012) 
การใช๎ประโยชน์จากกากกาแฟ เพ่ือใช๎เป็นเชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมเนื่องจากกากกาแฟมีคํา
ความร๎อนสูง คือ 5,000 กิโลแคลลอรีตํอกิโลกรัม (Silva et al., 1998) เป็นต๎น 

- การน ากากกาแฟมาประดิษฐ์เป็นผลิตภัณฑ์ตกแตํงบ๎าน เชํน การ
ออกแบบโคมไฟจากกากกาแฟ ได๎แกํ โคมไฟตั้งพ้ืน โคมไฟตั้งโต๏ะ และโคมไฟระย๎า (พิจัยสุข, 2555) 
   ข) โทษ 
    จากประโยชน์ที่กลําวมาหากดื่มในปริมาณมากเกินไปอาจท าให๎
เกิดโทษแกํรํางกายได๎ เชํน 
    - ด่ืมกาแฟตอนเย็นท าให๎นอนไมํหลับ เพราะกาแฟมีผลตํอรํางกาย
คนเราไมํเหมือนกันควรดื่มให๎น๎อยลง 
    - สตรีมีครรภ์ไมํควรดื่ม เพราะคาเฟอีนมีผลตํออวัยวะของทารกใน
ครรภ์ที่ยังอํอนแออยูํ 
    - เด็กไมํควรดื่มกาแฟ โดยเฉพาะเด็กท่ีมีอายุต่ ากวํา 10 ขวบ 
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    - คนที่เป็นโรคกระเพาะอาหารควรงดดื่มกาแฟ เพราะคาเฟอีน
ชํวยหลั่งน้ ายํอยในกระเพาะจะยิ่งเพ่ิมกรดในกระเพาะอาหาร 
    - คนเป็นโรคหัวใจไมํควรดื่มกาแฟเพราะคาเฟอีนชํวยกระตุ๎น
โรคหัวใจท าให๎เลือดเพ่ิม 
    - เพ่ิมอัตราเสี่ยงในการเป็นโรคกระดูกพรุนส าหรับผู๎หญิงหมด
ประจ าเดือน เนื่องจากคาเฟอีนมีผลตํอการดูดซึมยับยั้งแคลเซียม 
 
  6) การค่ัวกาแฟ 
   พิจัยสุข (2555) กลําววํา การคั่วกาแฟเป็นขั้นตอนที่ส าคัญที่สุดในการดึง
คุณสมบัติตําง ๆ ของกาแฟออกมา ไมํวําจะเป็นความหอม ความกลมกลํอมรสชาติเข๎มข๎นกลมกลํอม
ออกมา การคั่วกาแฟจะใช๎ความร๎อนที่ 180-240 องศาเซลเซียส ใช๎ระยะเวลาประมาณ 10-20 นาที 
อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช๎มีผลตํอความหอมและรสชาติของกาแฟเป็นอยํางยิ่ง ระดับความเข๎มอํอน
ของการคั่ว สามารถแบํงออกเป็นระดับได๎ 12 ระดับ และกลิ่นหอม แตํจะขออธิบายงําย ๆ 3 กลุํมเพ่ือ
เข๎าใจเบื้องต๎น ดังนี้ 
   ก) กาแฟคั่วระดับอํอน (Light roast)  
    สีน้ าตาลอํอน บางกลุํมประเทศจะเรียกวํา ซีนํามํอน เพราะมีสี
เหลืองน้ าตาลแบบต๎นอบเชย การคั่วกาแฟแบบนี้จะได๎รสชาติความเป็นกาแฟที่ดี อาจมีรสชาติความ
เปรี้ยวของผลไม๎ที่อยูํในรูปกาแฟ 
 
   ข) กาแฟคั่วระดับกลาง (Medium roast)  
    จะมีระดับสีความเข๎มเพ่ิมขึ้น กาแฟระดับนี้โดยชงแบบหม๎อต๎ม 
และดืม่กันเป็นแบบแก๎วใหญํ ที่เรียกวํา บักส์  
   ค) กาแฟคั่วระดับเข๎ม (Dark roast)  
    เมล็ดกาแฟที่คั่วระดับนี้จะมีความเข๎มข๎นมาก เมล็ดจะมันวาว
เหมือนมีน้ ามันมาเคลือบจนบางคนเข๎าใจวําต๎องใสํน้ ามันหรือเนย ให๎ชงกับเครื่องชงกาแฟที่มีแรงดันได๎
กาแฟที่เรียกวํา เอสเพรสโซ 
 
  7) การบดเมล็ด 
   ความละเอียดของกากจากการบดมีผลอยํางมากกับรสชาติ ยิ่งบดละเอียด
เทําไรก็ยิ่งได๎รสชาติเข๎มข๎น และครบบริบูรณ์มากข้ึนเทํานั้น เหตุผลหลักที่คนบางคนไมํบดละเอียดมาก
หนักคือ เพ่ือไมํให๎กากสามารถผํานตัวกรองชนิดหยาบ ๆ ออกไปได๎ การผลิตกากกาแฟพร๎อมชงมี 3 
วิธีด๎วยกัน 
   ก) การโมํ 
    การโมํ เป็นการกดเมล็ดโดยใช๎อุปกรณ์หมุนสองตัวเพ่ือให๎เมล็ด
แตก วิธีนี้ความเสี่ยงน๎อยที่เมล็ดจะไหม๎เครื่องบด อาจมีลักษณะเป็นแบบล๎อหรือแบบกรวย โดยแบบ
กรวยจะท างานได๎เงียบกวําและมีโอกาสเกิดการอุดตันได๎น๎อยกวําตัวโมํแบบกรวย ชํวยรักษากลิ่นสํวน
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ใหญํไว๎ได๎ และสามารถบดได๎ละเอียดมาก อีกทั้งกากที่ได๎จะมีความละเอียดสม่ าเสมอกันอีกด๎วย  โมํที่
ท าจากเหล็กซึ่งมีการออกแบบยุํงยากซับซ๎อน อาจท าให๎ลดประสิทธิภาพ สํงผลให๎มีการบดช๎ายิ่งบดช๎า
เทําไรก็ยิ่งมีความร๎อนเข๎าไปในกากกาแฟน๎อยลงเทํานั้นด๎วยเหตุนี้ จึงรักษากลิ่นได๎อยํ างดี เนื่องจาก
สามารถปรับความละเอียดได๎หลายระดับมากการบดวิธีนี้จึงเหมาะกับกาแฟทุกประเภท 
   ข) การสับ 
    เนื่องจากเครื่องบดสมัยใหมํ มักใช๎วิธีหั่นเมล็ดกาแฟออกเป็นชิ้น ๆ 
ถึงแม๎จะให๎ผลเหมือนกับเครื่องบดก็ตาม เครื่องบดแบบใบมีด ปั่นเมล็ดให๎ละเอียดโดยใช๎ใบมีดหมุน
ด๎วยความเร็วสูง (2,000-3,000 รอบตํอนาที) กากกาแฟที่ได๎จะไมํละเอียดสม่ าเสมอ และจะได๎รับ 
ความร๎อนมากกวําการใช๎โมํ เครื่องบดใบมีดจะกํอให๎เกิด ฝุ่นกาแฟ ซึ่งท าให๎ตะแกรงรํอนของเครื่องชง
เอสเพรสโซ และเครื่องชงเฟรนช์เพรสเกิดอุดตันได๎ ดั้งนั้นเครื่องบดนี้ จึงเหมาะกับเครื่องชงแบบหยด 
และยังสามรถใช๎บดเครื่องเทศและสมุนไพรได๎เป็นอยํางดี เครื่องชนิดนี้ไมํเหมาะกับชงเอสเพรสโซ 
แบบปั๊มป์ 
   ค) การบดเป็นผง 
    กาแฟตุรกีใช๎การละลายผงกาแฟซึ่งถูกบดจนแทบจะเป็นฝุ่นด๎วย
การต าครก วิธีนี้ให๎กากกาแฟละเอียดเกินไปส าหรับท ากาแฟแบบอ่ืน ๆ (พิจัยสุข, 2555) 
 

8) การบริโภคกาแฟ 
   กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจที่ก าลังมีบทบาทส าคัญ และเป็นเครื่องดื่มที่คนไทย
รู๎จักมานาน และน๎อยคนที่จะปฏิเสธกาแฟเป็นเครื่องดื่มที่มีรสชาติเฉพาะตัว มีความเข๎มข๎นและความ
หอมในตัวเอง กาแฟเป็นหนึ่งเครื่องดื่มซึ่งอยูํในรูปร๎อนและเย็นได๎ ดังนั้นจึงเป็นเครื่องดื่มที่สามารถดับ 
ความกระหายได๎ คนไทยนิยมดื่มกาแฟกันมากขึ้น ธุรกิจร๎านกาแฟมีการแขํงขันสูงขึ้น โดยสังเกตได๎
จากร๎านขายกาแฟที่เปิดขึ้นมาอยํางมากมาย มีทั้งกิจการของคนไทยและชาวตํางชาติ ทุกวันนี้กระแส
ความนิยมกาแฟยังมีมากขึ้น ตลาดกาแฟมีการปรับโฉมใหมํออกสูํตลาดเพ่ือตอบสนองความต๎องการ 
ที่สอดคล๎องกับการใช๎ชีวิตประจ าวันอยํางลงตัว ไมํวําจะอยูํในรูปของผลิตภัณฑ์กาแฟส าเร็จรูป กาแฟ
กระป๋อง และร๎านกาแฟสดที่อยูํในรูปแบรนด์ไทยและตํางประเทศ แตํความนิยมในการบริโภคกาแฟ
ยังถือเป็นสํวนหนึ่งของการแสดงออกถึงความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว โดยสังเกตได๎จากคํานิยมใน 
การเลือกซื้อกาแฟจากร๎านที่จ าหนํายและปริมาณการดื่ม เนื่องจากกาแฟไมํได๎ถูกตัดสินวําเป็น
เครื่องดื่มที่ให๎โทษเหมือนกับการดื่มสุรา หรือมีประโยชน์เชํนเดียวกับการดื่มนม ดังนั้น โทษและ
ประโยชน์ของการดื่มกาแฟจึงมีภาวะก้ ากึ่งเหมือนการดื่มชา ดังนั้น จึงไมํใชํเรื่องแปลกวําบางคนดื่ม 
ทุกวัน วันละหลาย ๆ แก๎ว กาแฟจึงเข๎ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันอยํางแพรํหลาย โดยเฉพาะใน
กลุํมนิสิตนักศึกษา หนุํมสาววัยท างาน และกลุํมนักธุรกิจ จึงท าให๎ร๎านกาแฟเกิดขึ้นมากมายและมี
แนวโน๎มขยายตัวเพิ่มข้ึนท าให๎เกิดสภาวะการแขํงขันกันสูงขึ้นเรื่อย ๆ (อภิญญา, 2543) 
 
  9) กากกาแฟ 
   กากกาแฟเป็นของเสียที่เกิดจากการผลิตผงกาแฟส าเร็จรูป ในปี ค.ศ. 1970 
ประเทศบราซิลได๎กลายเป็นผู๎ผลิตกาแฟผงกึ่งส าเร็จรูปรายใหญํที่ส าคัญ ซึ่งสามารถผลิตกาแฟได๎ถึง 
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36 ล๎านกิโลกรัมตํอปี ในชํวงแรกนั้นมีผงกาแฟที่ผํานการใช๎แล๎ว ซึ่งเป็นของเสียเกิดขึ้น 1.86 กิโลกรัม
ตํอการผลิตผงกาแฟกึ่งส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม แตํหลังจากมีการพัฒนาทางด๎านอุตสาหกรรม ท าให๎
อัตราสํวนการเกิดของเสียสํวนนี้คงเหลือ 1.27 กิโลกรัมตํอการผลิตผงกาแฟกึ่งส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม 
จนกระทั่งในปัจจุบันอัตราสํวนนี้เหลือเพียง 0.91 กิโลกรัมตํอผงกาแฟกึ่งส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมเทํานั้น 
(Silva et al., 1998) แม๎วําอัตราการเกิดของเสียนี้จะลดลง แตํปริมาณการผลิตกาแฟที่เพ่ิมสูงขึ้น
มากกวําในอดีต ก็ท าให๎ของเสียจากกระบวนการผลิตกาแฟยังคงมีผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมอยูํ  
เนื่องจากของเสียเหลํานี้มีองค์ประกอบของสารอินทรีย์อยูํเป็นจ านวนมาก จึงไมํสามารถทิ้งได๎โดย  
ไมํผํานกระบวนการบ าบัดกํอน ด๎วยเหตุนี้  ในปัจจุบันจึงมีแนวคิดที่จะน าของเสียเหลํานี้ไปใช๎ให๎เกิด
ประโยชน์ในด๎านตําง ๆ (Tokimoto et al., 2005) 
 

10) องค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟ 
   กัญจ์ภัส และชนิดา (2556) ได๎ท าการศึกษาความเป็นไปได๎ของการใช๎กาก
กาแฟเป็นสารชํวยในการกระจายตัวของซิลิกาในยางธรรมชาติ โดยมีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
ของกากกาแฟด๎วยเครื่อง XRF (X-ray flurescence) ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 2-1 
 
ตารางที ่2-1  องค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟ 

ล าดับ องค์ประกอบ 
ความเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 C 99.00 
2 Na2O 0.01 
3 MgO 0.12 
4 Al2O3 0.05 
5 SiO2 0.04 
6 P2O5 0.13 
7 SO3 0.16 
8 Cl 0.01 
9 K2O 0.33 
10 CaO 0.12 
11 MnO 0.01 
12 Fe2O3 0.01 

ที่มา:  กัญจ์ภัส และชนิดา (2556) 
 
 Salange et al. (2011) ได๎ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการสกัดน้ าตาลจากกาก
กาแฟ โดยจากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟ พบวํา  กากกาแฟมีธาตุอาหารตําง ๆ 
หลายชนิด ซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักของพืช ดังแสดงในตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2  ปริมาณธาตุอาหารในกากกาแฟ 
 

ธาตุอาหาร ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
โพแทสเซียม 3549.0 
ฟอสฟอรัส 1475.1 
แมกนีเซียม 1293.3 
แคลเซียม 777.4 
อะลูมิเนียม 79.3 

ไอรอน 118.7 
แมงกานีส 40.1 
คอปเปอร์ 32.3 

ซิงค์ 15.1 
ซัสเฟอร์ nd 
โครเมียม nd 

หมายเหตุ nd หมายถึง ตรวจวัดไมํได๎ 
ที่มา: Salange et al. (2011) 
 
 จากการศึกษาข๎อมูลจากงานวิจัยตํางๆ ที่เกี่ยวข๎องกับการใช๎ประโยชน์จากกากกาแฟ แสดง
ให๎ทราบถึงลักษณะสมบัติของกากกาแฟที่มีองค์ประกอบเป็นแรํธาตุตําง  ๆ ที่เป็นประโยชน์ตํอ 
การเจริญเติบโตของพืช อีกทั้งคุณสมบัติที่มีความสามารถในการขึ้นรูปเป็นผลิ ตภัณฑ์ตําง ๆ ได๎  
จึงมีความเป็นไปได๎ในการน ากากกาแฟไปใช๎ส าหรับการผลิตเป็นกระถางเพาะช าได๎ นอกจากนี้ 
การผลิตกระถางเพาะช าที่มีสํวนผสมของวัสดุที่สามารถชํวยป้องกันแมลงกัดกินต๎นกล๎าของพืชได๎นั้น
จะเป็นประโยชน์ตํอการน าไปใช๎งานจริง 
 

11) การใช๎ประโยชน์จากเศษเหลือของกาแฟจากอุตสาหกรรมการเกษตร 
   เศษเหลือกาแฟจากอุตสาหกรรมการเกษตร สามารถสร๎างมูลคําเพ่ิมให๎กับ
ผลผลิตโดยการใช๎ประโยชน์จากสิ่งเหลือใช๎ เป็นแนวทางหนึ่งในการท าการเกษตรได๎อยํางยั่งยืน ซึ่งใน
แตํละปีมีของเหลือใช๎ทางการเกษตรเป็นจ านวนมากที่ไมํได๎น ามาใช๎ให๎เกิดประโยชน์ และบางครั้งอาจ
ท าให๎เกิดปัญหาตํอสิ่งแวดล๎อมอีกด๎วย ซึ่งในกระบวนการผลิตเมล็ดกาแฟนอกเหนือจากจะได๎เมล็ด
กาแฟ สารที่เป็นผลผลิตโดยตรงแล๎ว ยังมีสิ่งเหลือใช๎ที่เป็นผลพลอยได๎จากการผลิตอีกหลายชนิดที่
เกษตรกรสามารถน ามาใช๎ประโยชน์ได๎ และยังสามารถผลิตเป็นการค๎าเพ่ือเพ่ิมรายได๎ให๎กับเกษตรกร
ได๎อีกด๎วย (พรพรรณ และคณะ, 2557) ดังภาพที ่2-5 
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ภาพที่ 2-5  การใช๎ประโยชน์จากเศษเหลือของกาแฟจากอุตสาหกรรมการเกษตร 
ที่มา: พรพรรณ และคณะ (2557) 

 
2.1.2 ไม้ยางพารา 

  ไม๎ยางพาราเป็นไม๎ยืนต๎น เป็นไม๎ที่มี เนื้อไม๎อํอนและหยาบ มีความแข็งแรงและ
ทนทานน๎อยที่สุด มอดหรือปลวกชอบท าลาย การยืดหดตัวไมํสม่ าเสมอมากบ๎างน๎อยบ๎างแล๎วแตํชนิด
ของไม๎ สีของเนื้อไม๎ก็แตกตํางกันออกไปจากสีอํอนไปจนถึงสีเกือบเข๎ม อยูํในสกุล (Genus) Hevea 
และวงศ์ (Family) Euphorbiaceae มีถิ่นกาเนิด อยูํแถบลุํมแมํน้ าอะเมซอนในทวีปอเมริกาใต๎ โดย 
ชาวพ้ืนเมืองเรียกวํา  "เกาชู" (cao tchu) แปลวํา ต๎นไม๎ร๎องไห๎ จนถึงปี พ.ศ. 2313 (1770) โจเซฟ 
พรีสต์ลีย์ พบวํา ยางสามารถน ามาลบรอยด าของดินสอได๎ เรียกวํา ยางลบ หรือตัวลบ (Rubber) 
ซึ่งเป็นศัพท์ใช๎ในอังกฤษและเนเธอร์แลนด์เทํานั้น ศูนย์กลางของการเพาะปลูกและซื้อขายยาง 
ในอเมริกาใต๎แตํดั้งเดิมอยูํที่รัฐปารา (Pará) ของบราซิล ยางชนิดนี้จึงมีชื่อเรียกวํา “ยางพารา” 
(ศูนย์การศึกษาการค๎าระหวํางประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค๎าไทย, 2556) 
  
  1) การปลูกยางในประเทศไทย 
   การปลูกยางในประเทศไทยไมํมีการบันทึกเป็นหลักฐานที่แนํนอน แตํคาด
วํานําจะเริ่มมีการปลูกในชํวงประมาณปี พ.ศ. 2442-2444 ซึ่งพระยารัษฏานุประดิษฐ์ มหิศรภักดี 
หรือ คอซิมบี้ ณ ระนอง เจ๎าเมืองตรังในขณะนั้น ได๎น าเมล็ดยางพารามาปลูกที่อ าเภอกันตัง จังหวัด
ตรัง เป็นครั้งแรก ซึ่งชาวบ๎านเรียกต๎นยางชุดแรกนี้วํา "ต๎นยางเทศา" และตํอมาได๎มีการขยายพันธ์ยาง
มาปลูกในบริเวณจังหวัดตรัง และนราธิวาส ในปี พ.ศ. 2454 ได๎มีการน าพันธุ์ยางมาปลูกในจังหวัด
จันทบุรี ซึ่งเป็นภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยหลวงราชไมตรี หรือ ปูม ปุณศรี เป็นผู๎น าพันธุ์ยาง
มาปลูกและนับจากนั้นเป็นต๎นมาได๎มีการขยายพันธุ์ปลูกยางพารา ไปทั่วทั้ง 14 จังหวัด ในภาคใต๎ 
และ 3 จั งหวัดในภาคตะวันออก นอกจากนี้ยั งมี การขยายพันธุ์ ยางมาปลูกในภาคกลาง 

ผลผลติ 

เมลด็กาแฟ 

   -คั่ว 
   -บด 
   -กาแฟส าเร็จรูป 

เศษเหลือ 

กากกาแฟ 

  -ใช๎ก าจัดกลิ่น 
    ในตู๎เย็น 
  -ป้องกันการ                    
….ขับถํายไมเํป็นที ่  
….ของสัตว์ 

เปลือกกาแฟที่ไดจ๎ากการส ี

   -ปุ๋ยหมัก 
   -วัสดุเพาะเหด็ฟาง 

แขนงกาแฟ 

การขยายพันธ์ุ
กาแฟ 
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ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ตั้งแตํปี พ.ศ. 2534 เป็นต๎นมา ยางพาราก็กลายเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย และมีการผลิตเป็นอันดับหนึ่งของโลก (สมรัชนะ, 2553) 
 
  2) สมบัติของไม๎ยางพารา 
   จากรายงานของศูนย์การศึกษาการค๎าระหวํางประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยหอการค๎าไทย (2556) อ๎างถึงการศึกษาของกฤษดา (2552) พบวํา ไม๎ยางพาราแตํละ
พันธุ์ให๎ผลผลิตไม๎แตกตํางกัน จากการประเมินน้ าหนักสดไม๎ยางพาราที่มีอายุ 18 ปี จากศูนย์วิจัย
ปาล์มน้ ามันกระบี่ จ านวน 4 พันธุ์ ได๎แกํ พันธุ์ RRIM 600 พันธุ์ BPM 24 พันธุ์ RRIT 251 และพันธุ์ 
PB 235 โดย ไม๎ยางพาราที่ให๎น้ าหนักสดของไม๎ทั้งต๎น มากที่สุด คือ พันธุ์ PB 235 รองลงมาคือ พันธุ์ 
RRIM 600 พันธุ์ RRIT 251 และพันธุ์ BPM 24 สํวนไม๎ยางพารา ที่ให๎ปริมาตรไม๎ทํอนกํอนแปรรูปและ
ผลิตไม๎ แปรรูปมากที่สุด คือ พันธุ์ PB 235 เป็นพันธุ์ที่ให๎ปริมาณและผลผลิตไม๎สูงกวําอีก 3 พันธุ์ 
(พันธุ์ RRIM 600 พันธุ์ RRIT 251 และพันธุ์ BPM 24) ประมาณ 2 เทํา เนื่องจากพันธุ์ PB 235 เป็น
พันธุ์ที่มีล าต๎นเดี่ยวสูงตรง และมีกิ่งน๎อย อยํางไรก็ตามนอกจากพันธุ์ของไม๎ยางพาราแล๎วปริมาณ
ผลผลิตไม๎ยางพารายังแปรผันตามปัจจัยตําง ๆ ได๎แกํ อายุ ขนาดล าต๎น จ านวนต๎นที่เหลือตํอไรํ พ้ืนที่
เพาะปลูก ปริมาณน้ าฝน คุณภาพดิน รวมไปถึงตาและรอยต าหนิบนต๎นยางพารา เป็นต๎น 

  ไม๎ยางพารา เมื่อเป็นไม๎สดจะมีเนื้อไม๎สีขาวอมเหลืองและเมื่อเนื้อไม๎แห๎งจะ
เปลี่ยนเป็น   สีขาวจาง เป็นไม๎ที่ไมํมีแกํน วงรอบปีไมํชัดเจน จัดเป็นไม๎ที่อยูํในกลุํมเนื้อแข็งปานกลาง 
เนื้อไม๎ลักษณะหยาบปานกลาง และเสี้ยนตรงจากการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของไม๎ยางพารา
ที่จ าแนกตามสายพันธุ์ (4 สายพันธุ์) เทียบกับ ไม๎สัก พบวํา เมื่อพิจารณาคุณสมบัติด๎านกายภาพ 
(Physical property) ได๎แกํ ความชื้น ความหนาแนํน ความถํวงจ าเพาะ และด๎านกลสมบัติ 
(Strength property) ได๎แกํ ความเค๎นอัดตั้งฉากเสี้ยน ความเค๎นอัดขนานเสี้ยนความเค๎นเฉือนขนาน
เสี้ยน Modulus of Rupture (MOR) Modulus of elasticity (MOE) และความแข็งแรงของทั้ง 4 
พันธุ์มีคําใกล๎เคียงกับไม๎สัก ผลการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 2-3 
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ตารางที่ 2-3 ผลการทดสอบสมบัติไม๎ของไม๎ยางพารา จ านวน 4 พันธุ์ เมื่อเปรียบเทียบกับไม๎สัก 
 

 
ที่มา: ศูนย์การศึกษาการค๎าระหวํางประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค๎าไทย (2556)  
 

3) ลักษณะโครงสร๎าง 
ไม๎ยางพาราไมํมีวงเจริญเติบโตให๎เห็นเดํนชัดทางด๎านหน๎าตัด แตํจะเห็นเป็น

ลายไม๎ เนื่องจากความแตกตํางระหวํางความแนํนของไฟเบอร์และปริมาณความหนาแนํนของหมูํเยื่อ 
Parenchyma ทางด๎านข๎าง Pore เดี่ยว และแฝด 2 - 3 คละกัน กระจายหําง ๆ อยํางสม่ าเสมอ มี 
Metatracheal Parenchyma (concentric) ตัดกับ Ray เห็น เป็นลักษณะตาขํายทางด๎านหน๎าตัด 
ดังแสดงในภาพที่ 2-6 

 

 
  

ภาพที่ 2-6 ลักษณะโครงสร๎างของไม๎ยางพารา 
ที่มา: ศูนย์การศึกษาการค๎าระหวํางประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค๎าไทย (2556) 
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        ไม๎ยางพาราเป็นไม๎ที่มีลักษณะล าต๎นกลม สูงปานกลาง เปลือกสีเทาด า มองทางด๎าน
หน๎าตัดจะเห็นทํอน้ ายาง (Latex Vessel) ตํอกันเป็นวงตามแนวด๎านสัมผัส (Tangential) เนื้อไม๎มี 
สีขาวอมเหลือง เมื่อสดและจะมีสีขาวจาง เมื่อแห๎งเนื้อจะหยาบ (ปานกลาง) เสี้ยนตรง วงรอบปี 
ไมํเห็นชัด ไมํมีแกน  สํวนเรย์ (Ray) มีขนาดเล็กมากและมีสีอํอนกวําเนื้อไม๎และพอร์ (Pore) เป็นแบบ 
Radial Multiple ซึ่งการเรียงตัวจะตัดกัน ระหวํางเรย์กับเมตาทราเคียพาเรงคิมา (Metatracheal 
parenchyma) ท าให๎มองดู  เนื้อไม๎คล๎ายตาขําย มีความหนาแนํนพ้ืนฐาน (Basic Density) 0.56 – 
0.65 กรัม/ลบ.ซม. ส าหรับที่ความชื้น 15% มีความหนาแนํนประมาณ 0.67-0.74 กรัม/ลบ.ซม. โดยมี
คําใกล๎เคียงกับไม๎ Soft Maple ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูํกับพันธุ์ของยางพารานั้นๆ ส าหรับขนาดของเส๎นใยไม๎
ยางพาราประมาณ 1.26 มม. โดยมีความกว๎างประมาณ 0.021 ม.ม. คุณสมบัติทางเคมีของ ไม๎
ยางพาราสด เมื่อคิดเป็นร๎อยละของน้ าหนักอบแห๎ง ประกอบด๎วย สารแทรก (Extractives) 13.28% 
(ส าหรับสารแทรกแบํงเป็นสารที่สามารถละลายในน้ ารวม 10.36% และละลายได๎ในสารละลายรวม 
23.24% เซลลูโลส (Cellulose) 50.63% (Holocellulose 78.72%, Alpha Cellulose 49.41%) 
เพนโตซาน (Pentosan) 17.17% ลิกนิน (Lignin) 18.06% และเถ๎า (Ash) 0.86% ดังแสดงในภาพที่ 
2-7 

 

        
 

ภาพที่ 2-7 คุณสมบัติทางเคมีของไม๎ยางพารา 
ที่มา: ศูนย์การศึกษาการค๎าระหวํางประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค๎าไทย (2556) 

 
  4) การแปรรูปไม๎ยางพารา 

  ปัจจุบันโรงงานแปรรูปไม๎ยางพารา สํวนใหญํอยูํท่ีภาคใต๎เนื่องจากพ้ืนที่ปลูก
สวนยาง ประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ปลูกยางของประเทศ โรงงานแปรรูปขนาดเล็กสํวนใหญํ
ไมํมีเตาอบ หรืออุปกรณ์อัดน้ ายาไม๎ของตนเอง ท าให๎ไม๎แปรรูปที่ได๎ด๎อยคุณภาพ สํวนโรงงานแปรรูป
ไม๎ขนาดใหญํมีอุปกรณ์ตําง ๆ คํอนข๎างทันสมัย กิจกรรมของโรงงานแปรรูปไมํใช๎แรงงานคํอนข๎างมาก 
ข๎อดีในสํวนของโรงงานแปรรูปไม๎ยางพารา คือ ปริมาณวัตถุดิบไม๎ทํอนที่มีอยูํคํอนข๎างมาก ท าให๎การ
แปรรูปเกิดความช านาญ และเข๎าใจถึงความต๎องการในการแปรรูปให๎ได๎ ไม๎แปรรูปมาก  ๆ ทั้งยัง
โรงเลื่อยไม๎ยางพาราขนาดเล็ก มีตลาดไม๎ยางพาราแปรรูปคํอนข๎างแนํนอน ขายไม๎ให๎กับอุตสาหกรรม 
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จุดด๎อยของโรงงานแปรรูปไม๎ยางพารา คือ โรงงานขนาดเล็กและขนาดกลางมักขาดแคลนไม๎ทํอน
ในชํวงฤดูฝน เนื่องจากสวนยางที่ตัดขายสํงหํางไกลเกินไป อัตราการแปรรูปไม๎ (Lumber recovery) 
อัตราการแปรรูปไม๎ หมายถึง สัดสํวนของปริมาตร ไม๎แผํนที่ได๎จากแปรรูปตํอปริมาตรของไม๎ทํอนที่
เข๎าแปรรูป คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ หรือเขียนเป็นสูตรได๎ดังนี้ คือ อัตราการแปรรูปไม๎ = ปริมาตรไม๎แปรรูป 
x 100 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรไม๎ทํอนที่เลื่อย โรงงานแปรรูปไม๎โดยทั่วไป นิยมใช๎ไม๎ทํอนหน๎าโรงงานเป็น
หนํวยน้ าหนักกิโลกรัมหรือเป็นตัน (1,000 กิโลกรัม) บางแหํงไมํมีเครื่องชั่งรับซื้อ เป็นหนํวยปริมาตร 
โดยใช๎การกองไม๎ทํอนให๎ได๎ความกว๎าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร มักเรียกเป็นหลา (1 ลูกบาศก์เมตร) โดย
คิดเทียบน้ าหนักไม๎ทํอน 1 ตัน มีปริมาตร 1.30 ลูกบาศก์เมตร (ผสุดี, 2556) 

หลังจากไม๎ยางพาราถูกโคํนลงจะต๎องท าการเลื่อยและอาบ-อบน้ ายาโดยเร็ว เพ่ือ
ป้องกันไม๎ให๎เกิดเชื้อราที่เป็นต าหนิบนเนื้อไม๎ สํงผลให๎ไม๎แปรรูปที่ได๎มีราคาต่ าลง ส าหรับไม๎ยางพาราที่
เข๎าสูํโรงเลื่อยจะมีขนาดเส๎นผําศูนย์กลางประมาณ 5 นิ้วขึ้นไป ส าหรับการแปรรูปรูปไม๎ยางพารานั้น 
ผู๎ที่มีหน๎าที่เลือกต าแหนํงในการตัด การปรับทิศทาง และป้องกันไม๎ทํอนเข๎าเครื่องเลื่อย เรียกวํา 
“นายไม๎” สํวนผู๎ที่ท าหน๎าที่ชํวยพลิกและรับไม๎ที่ผํานเลื่อย เรียกวํา “หางม๎า” การเลื่อยไม๎สํวนใหญํ 
จะใช๎โต๏ะเลื่อยไฟฟ้าแบบสายพาน โดยเลื่อยไฟฟ้านั้นถือเป็นอุปกรณ์ที่กินไฟฟ้ามากที่สุดในโรงงาน
เนื่องจากของมอเตอร์ที่ใช๎จะมีขนาดตั้งแตํ 15-50 แรงม๎า ขึ้นอยูํกับขนาดของไม๎ที่ตัดและอายุของ
โรงเลื่อย สํวนใบเลื่อยที่ใช๎สํวนใหญํนิยมใช๎ใบเลื่อยสายพานขนาด 6 - 8 นิ้ว ในโรงเลื่อยสํวนใหญํจะมี
เครื่องลับใบเลื่อยและเจ๎าหน๎าที่ดูแลรักษาใบเลื่อยประจ าโรงงานเพื่อคอยดูแลใบเลื่อยให๎สามารถตัดไม๎
ได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

ส าหรับการเลื่อยไม๎ยางพาราจะแตกตํางกับทั่วไป เนื่องจากไม๎ยางพารามีรูปรํางที่ 
ไมํแนํนอน คือ ล าตัวของไม๎ไมํตรงตลอดทั้งทํอน มีความโค๎ง มีตาไม๎ และมีต าหนิบนต๎นไม๎มาก
โดยเฉพาะต าหนิตามธรรมชาติของไม๎ยางพารา สํวนมากมักจะเกิดมี Tension wood ในขณะที่ต๎นไม๎
ยังยืนต๎นอยูํ บํอยครั้งที่เนื้อไม๎สํวนที่มี Tension wood เมื่อแปรรูปไม๎แล๎วพบวําขุยหรือขนที่เกิดขึ้น
ขณะแปรรูปไม๎สดๆ ผสมกับน้ ายางที่ยังคงมีอยูํในไม๎ท าให๎เกิดติดพันเลื่อย ท าให๎เลื่อยติดขัดไม๎ที่มี 
Tension wood นี้จะบิดงองํายโดยเฉพาะอยํางยิ่งไม๎แปรรูปที่มีขนาดบางกว๎างและยาวจะยิ่งบิดงอ
งํายและมากการไสกบหรือแตํงขัดเงาไม๎ในสํวนนี้จะท าได๎ยากกวําไม๎ปกติสํวนที่เป็น Tension wood 
นี้อีกเหมือนกันที่อาจเป็นสาเหตุอยํางหนึ่งที่ท าให๎ใบเลื่อยบิดได๎เนื่องจากมีความเข๎มในไม๎ ( internal 
growth stresses) จากข๎อจ ากัดดังกลําวท าให๎ไมํสามารถประยุกต์ใช๎เทคโนโลยีอัตโนมัติในการตัด
ซอยได๎ ทั้งนี้การตัดซอยไม๎ยางพาราสามารถท าได๎หลายรูปแบบ แตํการเลือกแนวการตัดซอยไม๎
ยางพารา สํวนใหญํจ าเป็นต๎องอาศัยวิจารณ์ญาณและความช านาญของนายม๎าในการพลิกไม๎หลบ
บริเวณที่มีต าหนิและเลือกตัดไม๎เพ่ือให๎ได๎ไม๎เกรดดี (ราคาสูง) ในปริมาณที่มากที่สุด ส าหรับ 
การคัดเกรดไม๎ยางพาราแปรรูปจะก าหนดตามปริมาณชํวงความยาวที่มีต าหนิ ซึ่งโรงเลื่อยจะใช๎วิธีการ
จํายคําตอบแทนนายม๎าแบบจ๎างเหมาตามปริมาณไม๎เกรดดีที่ตัดซอยได๎เพ่ือเป็นแรงจูงใจให๎นายม๎า
ค านึงถึงคุณภาพของการตัดซอยไม๎ไปพร๎อม ๆ กับปริมาณผลผลิตที่ตัดออกมาได๎ และการตัดไม๎ก็จะมี
เจ๎าหน๎าที่คัดคุณภาพไม๎คอยคัดแยกไม๎ที่ตัดได๎ อยํางไรก็ตามแนวทางนี้อาจทาให๎นายม๎ามุํงเน๎น 
การตัดซอยเฉพาะไม๎ขนาดใหญํเพ่ือให๎ได๎ปริมาตรไม๎ได๎ที่มาก ซึ่งกํอให๎เกิดการสูญเสียในสํวนของไม๎  
ขนาดเล็กที่ยังมีประโยชน์ ดังนั้นโรงเลื่อยจึงต๎องมีการวางสายการผลิต (Production Line) ที่
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เหมาะสมในแตํละกรณี ซึ่งในกรณีทีไม๎ยางพาราที่ป้อนเข๎าสูํโรงเลื่อยมีขนาดใหญํควรจัดชุดเลื่อยเป็น
แบบ 2-3 โต๏ะเลื่อย เพื่อท าการเลื่อยเปิดปีก และเลื่อยซอยไม๎ขนาดใหญํและเล็ก ตามล าดับ สํวนกรณี
ที่ไม๎ยางพาราที่ป้อนเข๎าสูํโรงเลื่อยมีขนาดเล็กอาจจะใช๎โต๏ะเลื่อยเพียงโต๏ะเดียวในการท าหน๎าที่ทั้งตัด
เปิดปีกไม๎หรือตัดครึ่งไม๎และท าการตัดซอยไม๎ ในการก าหนดความหนาของไม๎ยางพาราสํวนใหญํ 
นายม๎าจะมีบล็อกสาหรับควบคุมขนาดเพ่ือเป็นการบังคับระยะหํางระหวํางขอบไม๎กับใบเลื่อย เพ่ือให๎
สามารถตัดได๎ความหน๎าตามที่ต๎องการเทํากันตลอดความยาวของไม๎ แตํในกรณีที่พบการต าหนิ (ตาไม๎ 
หรือไส๎ไม๎) นายม๎าจะพิจารณาพลิกไม๎กลับหัวท๎ายหรือตัดหลบแนว เพ่ือให๎ได๎ไม๎ที่มีต า หนิตาม 
ความเหมาะสม 

ไม๎ดิบแปรรูปที่ตัดได๎จากโต๏ะเลื่อยแตํละชุดจะมีการแต๎มสีบริเวณหัวไม๎ ซึ่งสีที่ใช๎แต๎ม
นั้นจะก าหนด ให๎แตกตํางกันไปตามโต๏ะเลื่อยแตํละชุดเพ่ือใช๎ในการตรวจสอบผลผลิตไม๎ดิบแปรรูป
ของนายม๎า แตํละทีมและที่ส าคัญสามารถใช๎เป็นสัญลักษณ์ในการติดตามเส๎นทางของไม๎ตลอดทั้ง
กระบวนการผลิตในการแปรรูปไม๎ยางพาราทุกครั้งจะเกิดผลพลอยได๎ที่เกิดจากกระบวนการแปรรูป  
ได๎แกํ เศษไม๎และปีกไม๎ที่ได๎จากการซอยสํวนหนึ่งจะถูกน าไปใช๎เผาเป็นเชื้อเพลิงเพ่ือใช๎ในกระบวนการ
อบไม๎ สํวนที่เหลือจากการใช๎เป็นเชื้อเพลิงจะถูกขายให๎กับโรงงานผลิตแผํนชิ้นไม๎อัด (Particle Board) 
ส าหรับขี้เลื่อยสํวนใหญํจะถูกน าไปใช๎ในการเผาเพ่ือเป็นพลังงาน สํวนที่เหลือในบางพ้ืนที่จะมีผู๎รับ 
ขี้เลื่อยไม๎ยางพาราไปใช๎การเพาะเห็ด โดยรูปแบบของการตัดซอยไม๎ แสดงดังภาพที่ 2-8 

 

 

       

     
 
 

ภาพที่ 2-8 รูปแบบการตัดซอยไม๎ 
ที่มา: ศูนย์การศึกษาการค๎าระหวํางประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค๎าไทย (2556)  
 
  หลังจากไม๎ยางพาราที่ผํานการตัดซอยและคัดเกรดจะถูกน ามาจัดลงแทํนวางสินค๎า 
(พาเลท) เพ่ือน าไปอัดน้ ายาถนอมเนื้อไม๎โดยเร็ว เพ่ือป้องกันไม๎ให๎เกิดเชื้อราและเพ่ือไมํให๎เป็นสีแดงซึ่ง
เป็นลักษณะที่ลูกค๎าไมํต๎องการ กระบวนการอัดน้ ายาถนอมเนื้อไม๎ยางพาราสํวนใหญํจะใช๎เทคนิค
สุญญากาศควบคูํกับการอัดความดัน (Vacuum-Pressure Impregnation Process) ซึ่งในการอัด
น้ ายาจะมีการเติมสารเคมี (ไม๎ยางพาราใช๎สารประกอบโบรอน) ที่ออกฤทธิ์ในถังผสมน้ ายา ทั้งนี้อาจมี

การตัดแบบตีตับ 

การตัดแบบตปีอน 

การตัดแบบผําครึ่ง 
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การผสมสารเคมีอ่ืนๆ ซึ่งเป็นสูตรลับเฉพาะของแตํละโรงงานเพื่อฟอกสีไม๎ ขั้นตอนการอัดน้ ายาเริ่มต๎น
จากการที่คนงานจะท าการเข็น พาเลทไม๎เข๎าไปจัดเรียงในถังอัดน้ ายา จากนั้นจะมีการดูดเอาอากาศ
จากนอกถังอัดน้ ายาโดยการใช๎ปั๊มดูด-อัดอากาศให๎มีการคงในสภาพสุญญากาศระยะหนึ่งเพ่ือดูดไอน๎า
และอากาศออกจากเนื้อไม๎ ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให๎น้ ายาถนอมเนื้อไม๎ สามารถซึมผํานเข๎าไปในเนื้อไม๎
ได๎ดียิ่งขึ้น จากนั้นจะท าการปลํอยน้ ายาถนอมเนื้อไม๎ จากถังเข๎าไปในถังอัดน้ ายาพร๎อมกันนั้นก็ท าการ
อัดความดันเพื่อให๎น้ ายาถนอมเนื้อไม๎ ซึมผํานเข๎าไปในเนื้อไม๎ เมื่ออัดน้ ายาถนอมเนื้อไม๎เข๎าเนื้อไม๎ได๎ที่
แล๎ว จะท าการหยุดการอัดน้ ายาถนอมเนื้อไม๎และปลํอยน้ ายาออกจากถังอัดความดันไปเก็บไว๎ใน 
บํอพัก (น้ ายานี้จะถูกดูดคืนขึ้นไปเก็บไปไว๎ในถังน้ ายาถนอมเนื้อไม๎เพ่ือใช๎งานในรอบตํอไป) หลังจาก
ปลํอยน้ ายาออกจากถังกํอนที่จะน าไม๎ออกจากถังอัดน้ ายาจะมีการดูดอากาศออกจากถังอีกรอบเพ่ือ
ดูดความชื้นและสารเคมีสํวนเกินออกจากไม๎ เพ่ือให๎ไม๎หมาดพอเหมาะกับการน าเข๎าเตาอบ แตํอาจใช๎
วิธีการน าไม๎ออกพ่ึงอากาศแทนเพ่ือให๎สามารถใช๎ถังน้ ายาในการอัดไม๎รอบตํอไปได๎ ทั้งนี้กระบวนการ
อัดน้ ายาถนอมเนื้อไม๎จะใช๎เวลาประมาณ 2 ชั่วโมงไม๎ยางพาราเป็นไม๎ที่แห๎งคํอนข๎างช๎า ต าหนิจากการ
บิดงอคํอนข๎างมาก ไม๎ยางพาราถูกท าลายจากแมลงและเชื้อราได๎งําย จากเหตุผลที่กลําวมาจึงนิยมอัด
น้ ายาไม๎แปรรูปกํอนเข๎าอบแห๎ง สํวนการป้องกันการบิดงอท าได๎โดยใช๎น้ าหนักทับบนกองไม๎เพ่ือชํวย
ลดต าหนิดังกลําว ส าหรับในขั้นตอนการอบไม๎ยางพารานั้นในประเทศไทยโดยเฉพาะภาคใต๎ของ
ประเทศ โดยมากนิยมสร๎างห๎องอบหรือเตาอบ แล๎วใช๎พัดลมเป่าอากาศร๎อนเข๎าไปในเตาอบเพ่ือท าให๎
ไม๎แห๎ง แตํผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการอบไม๎ชนิดนี้มักจะมีคุณภาพไมํสู๎ดี  คือ ไม๎ที่ได๎มักจะมีต าหนิ เชํน 
แตกปลายแตกผิว หรืออาจโค๎งงอได๎เพราะการควบคุมการอบไม๎มีหลักเกณฑ์ที่แนํนอนต๎องใช๎ 
ความช านาญของผู๎ควบคุมเตาอบเป็นเกณฑ์ มีความสามารถที่จะควบคุมอุณหภูมิภายในเตาให๎เป็นไป
ตามความต๎องการได๎ โดยวิธีการผลิตไม๎แปรรูป อัดและอบน้ ายาไม๎ยางพาราแสดงดังภาพที่ 2-9 
 

 
 

ภาพที่ 2-9 วิธีการผลิตไม๎แปรรูป อัดและอบน้ ายาไม๎ยางพารา 
ที่มา: ศูนย์การศึกษาการค๎าระหวํางประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค๎าไทย (2556)  
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2.1.3 ขี้เลื่อย 
  ขี้เลื่อย (อังกฤษ: Sawdust or wood dust) เป็นผลพลอยได๎จากการเลื่อยไม๎ มี
ลักษณะเป็นผงไม๎ละเอียด เป็นของเสียในโรงงานที่เป็นพิษ โดยเฉพาะการท าให๎เกิดอาการอักเสบ แตํ
ก็สามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎อีกหลายประการ ขี้เลื่อยมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบจ านวนมาก 
(เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน) ที่มีหมูํโพลีฟีนอลซึ่งสามารถจับกับโลหะหนักได๎ด๎วยกลไก
ตํางกัน ตัวอยํางเชํน ขี้เลื่อยจากต๎นพอบลาร์และต๎นเฟอร์ที่ท าปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด์  
และ โซเดียมคาร์บอเนต ดูดซับทองแดงและสังกะสีได๎ดี  ขี้เลื่อยจากต๎นมะพร๎าวที่ท าปฏิกิริยากับ
กรดซัลฟูริกดูดซับนิกเกิลและปรอทได๎ (Ngah and Hanafiah, 2008)  
 
  1) สมบัติทางกายภาพของขี้เลื่อย 
   โดยปกติขี้เลื่อยที่เราจะพบอยูํโดยทั่วไปตามโรงเลื่อยมีอยูํ 2 ชนิด ได๎แกํ 
ขี้เลื่อยไม๎เนื้อแข็ง และขี้เลื่อยไม๎เนื้ออํอน แตํที่นิยมน ามาใช๎เป็นเชื้อในการเพาะเชื้อเห็ดนั้นจะนิยมใช๎ 
ขี้เลื่อยไม๎เนื้ออํอน โดยเฉพาะขี้เลื่อยจากไม๎ยางพาราเพราะจะมีสารอาหารอยูํมาก มีความเบาและ
ความฟูสูง ความหนาแนํนต่ าฟุ้งกระจายได๎ในอากาศแตํคํอนข๎างเปลืองเนื้อที่มากในการเก็บรักษา
เพราะอัตราสํวนของปริมาตรเมื่อเทียบกับน้ าหนักแล๎วคํอนข๎างมากกวํา รวมทั้งไมํสะดวกในการขนสํง
ไปที่ไกล ๆ อีกทั้ง   ไม๎ยางพาราจะมีอยูํมากในภาคใต๎เทํานั้น (Nuri, 1986) 
 
  2) ผลิตภัณฑ์จากข้ีเลื่อย 
   ผลิตภัณฑ์จากขี้เลื่อย หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ท าหรือประดิษฐ์ขึ้นโดยการน า 
ขี้เลื่อยมาผสมกับกาวในสัดสํวนที่เหมาะสม อาจเติมวัสดุอ่ืนเพ่ือชํวยการยึดเกาะ เชํน ใยสาและ 
ฟางข๎าว ลงในสํวนผสมด๎วยก็ได๎แล๎วน ามาขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ตําง ๆ ตั้งทิ้งไว๎ให๎แห๎งจนแข็งตัว นิยม
น ามาท าเป็นตุ๏กตารูปสัตว์ ดอกไม ๎ต๎นไม๎ อาจผสมสีลงในวัสดุหรือตกแตํงสีเพื่อความสวยงาม และอาจ
ประกอบด๎วยวัสดุอ่ืนหรือใช๎วัสดุอื่นชํวยในการท า เชํน ลวด และ ไม๎ เป็นต๎น (วารุณี, 2549) 
  อิทธิสุนทร (2551) กลําวถึง ขี้เลื่อยวํา 
   ก) แหลํงก าเนิด : จากโรงเลื่อยตําง ๆ มีความแตกตํางกันตามชนิดของไม๎ 
   ข) คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ 
    - ความเป็นกรด-ดําง 4.2-6 มีความแปรปรวนมากขึ้นอยูํกับชนิด
ของไม๎และอายุของขี้เลื่อย 
    - คุณสมบัติในการอ๎ุมน้ าดีมาก จนอาจมากเกินไปจนมีปัญหา
เกี่ยวกับการระบายอากาศ 
    - คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนประจุ จะมีคําสูงเมื่อขี้เลื่อยผําน
ขบวนการสลายตัว 
    - ความหนาแนํนรวมเม่ือแห๎งต่ า    
    - ความพรุนสูง 
    - ความคงทนของโครงสร๎าง สามารถสลายตัวได๎ 
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   ค) ลักษณะการน าไปใช๎ท าปุ๋ยหมักและใช๎เป็นวัสดุปลูก โดยปกติกํอน
น ามาใช๎เป็นวัสดุปลูกปลํอยให๎ขี้เลื่อยสลายตัวกํอนประมาณ 6 เดือน 
   ง) อายุการใช๎งาน 2-3 ครั้ง 
   ฉ) ราคาถูกมาก 
   ช) ข๎อดี 
    - น้ าหนักเบางํายตํอการน ามาใช๎ 
    - ความสามารถในการอุ๎มน้ าดีมาก 
    - ราคาถูก 
   ซ) ข๎อเสีย 
    - ต๎องเสียเวลาในการปลํอยให๎สลายตัวนาน 
    - มีความแปรปรวนในด๎านองค์ประกอบมาก 
    - มีการสลายตัวหลังจากน ามาใช๎และเกิดการอัดตัวแนํน 
    - ยากในการก าจัดโรคและแมลง 
 
  3) องค์ประกอบที่ส าคัญจากข้ีเลื่อย 
   ขี้เลื่อยเป็นสํวนที่ได๎จากเนื้อไม๎ ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อประเภทไซเลม (Xylem) ท า
หน๎าที่ล าเลียงน้ าขึ้นไปเลี้ยงต๎นพืช จึงมีสํวนประกอบหลักเป็นผนังเซลล์ ซึ่งมีสารประกอบดัวยดังนี้ 
   ก) เซลลูโลส (Cellulose) 
    องค์ประกอบสํวนใหญํของเศษพืชประกอบด๎วยเซลลู โลส 
ประมาณ 15-45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักแห๎ง (Alexander et al., 1997) เซลลูโลสประกอบด๎วย 
Polymer molecule ของหนํวยยํอยของ D-anhydroglucopyrnose มาเชื่อมตํอกันเป็นสายยาว
แบบ Linear polymer ด๎วยพันธะ ß-1,4 glycosidic จ านวนหนํวยยํอยของโมเลกุลเซลลูโลสมีตั้งแตํ 
15 หนํวยยํอยจนถึง 14,000 หนํวยยํอย ซึ่งแตกตํางกันออกไปตามชนิดของพืช ซึ่งแตํละโมเลกุลจะ
เชื่อมตํอกันด๎วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond) ระหวําง Hydroxyl group ของคาร์บอน
ต าแหนํง   ที่ 3 กับออกซิเจนใน Ring ของโมเลกุลหนํวยยํอยถัดไป แบะสายของเซลลูโลสที่ขนานยัง
ยึดเกาะกันด๎วยพันธะไอโดรเจน ซึ่งเกิดขึ้นจาก Hrdroxyl group ของคาร์บอนต าแหนํงที่ 6 กับ
ออกซิเจนไปเชื่อมตํอโมเลกุลของหนํวยยํอยของเซลล์ลูโลสอีกเส๎นหนึ่ง (Raven et al., 1992) 
 
   ข) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulos) 
    จัดเป็น Polysaccharide ที่มีมากที่สุดรองลงมาจากเซลลูโลส 
น้ าหนักแห๎งโดยเฉลี่ยอยูํระหวําง 20-40 เปอร์เซ็นต์ ประกอบด๎วยน้ าตาลหลายชนิดเชื่อมตํอกันอาจ
เป็นเส๎นตรงหรือแตกเป็นแขนง เชํน Glucose, Mannose, Galactose, Xylose และ Arabinose 
นอกจากนี้ยังมี Uronic acid ได๎แกํ Glucuronic acid และ Galacturonic acid สํวนใหญํแล๎ว 
Xylose มักเป็นพ้ืนฐานการเกิดเฮมิเซลลูโลส ทั้งในไม๎อํอนและไม๎เนื้อแข็ง ซึ่งอยูในรูปของไซเลม 
(Xylem) ปริมาณของ (Xylem) จะอยูํระหวําง 15-30 เปอร์เซ็นต์ ในผนังเซลล์ (Cell wall) ของพืช 
(Sjorstrom, 1981) 
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    ค) ลิกนิน (Lignin)  
    ในองค์ประกอบของเศษพืชจะมีลิกนิน ซึ่งเป็นสํวนประกอบที่ยํอย
สลายยากอยูํประมาณ 15-30 เปอร์เซ็นต์ (Alexander, 1977) ลิกนินเป็น Polymeric โมเลกุลที่แตก
แขนงมากมาย ซึ่งประกอบด๎วยหนํวยยํอย Coniferyl alcohol และ Sinapyl alcohol โดยการ
เชื่อมตํอด๎วยพันธะของ Alkyl-aryl หรือ Alkyl-alkyl และพันธะ Aryl-ether 

 
  4) การใช๎ประโยชน์จากขี้เลื่อย 
   จากภาพที่ 2-9 จะเห็นได๎วําในขั้นตอนการเลื่อยแปรรูปไม๎ยางพารา จะเกิด
วัสดุที่เหลือใช๎ ได๎แกํ ขี้เลื่อย ปีกไม๎และเศษไม๎  ซึ่งได๎มีการน าขี้เลื่อยมาใช๎ประโยชน์หลายด๎าน เชํน 
ขายให๎เกษตรกรผู๎เพาะเห็ด หรือสํงโรงงาน (ไม๎บอร์ดที่เอาขี้เลื่อยมาอัดแนํน) โรงงานท าธูป ยากันยุง 
ขายเป็นเชื้อเพลิง ท าเม็ดเชื้อเพลิง เชํน งานวิจัยของ Vladimir et al. (2011) ได๎ท าการศึกษา
เกี่ยวกับการเผาไหม๎ของเศษไม๎เหลือใช๎และเศษวัสดุทางการเกษตรของประเทศไทยในเตาเผาแบบ  
ฟลูอิดไดซ์เบด โดยท าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีในเชื้อเพลิงชีวมวล
ทั้งสิ้น 4 ชนิด ได๎แกํ แกลบ เปลือกเมล็ดทานตะวัน  ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา และเปลือกยูคาลิปตัส 
ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 2-4 
 
ตารางที่ 2-4 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีในเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
 ที่มา: Vladimir et al. (2011) 
  

นอกจากนี้ ยังมีนักวิจัยได๎ท าการศึกษาและน าขี้เลื่อยมาท าเป็นกระถาง คือ  พรเทพ 
และ  วรินทร์ (2554) ท าโครงการพัฒนากระถางต๎นไม๎จากขี้เลื่อย  มีการขึ้นรูปกระถางเพาะช าโดย
ท าการศึกษาปัจจัย 3 ปัจจัย ได๎แกํ ปริมาณขี้เลื่อย กาวแป้งเปียก และแรงดันในการขึ้นรูปกระถาง
เพาะช า ดังที่กลําวมานั้นเป็นเหตุผลที่ท าให๎ทีมนักวิจัยเลือกใช๎ขี้เลื่อยมาเป็นสํวนประกอบในการผลิต
กระถางเพาะช ารํวมกับกากกาแฟ เนื่องจากมีความเป็นไปได๎ในการผลิตกระถางเพาะช า นอกจากนี้  
ขี้เลื่อยมีมีธาตุอาหารที่จ าเป็นตํอพืช และเป็นวัสดุที่ยํอยสลายได๎  เพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน ท าให๎ 
ดินรํวนซุยเป็นการปรับปรุงโครงสร๎างดินให๎เหมาะสมแกํการเพาะปลูกพืชตํอไป  
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2.1.4 ปูนขาวจากเปลือกหอย 
  เปลือกหอย เป็นของเสียที่มีองค์ประกอบของสารที่กํอเกิดจากการเจริญเติบโตจาก
กระบวนการทางธรรมชาติ ของเสียดังกลําวจึงอาจสามารถน ามารีไซเคิลเป็นวัสดุใหมํที่สามารถ
น ามาใช๎ประโยชน์ได๎จากองค์ประกอบของเปลือกหอยหลายชนิดที่ประกอบด๎วยธาตุแคลเซียม เป็น
องค์ประกอบหลัก เมื่อท าการเผาที่อุณหภูมิสูงจะกลายเป็นสารประกอบ แคลเซียมออกไซด์ แคลเซียม
คาร์บอเนต และอ่ืนๆ อยํางเชํน การเผาเปลือกหอยแมลงภูํเพ่ือการผลิตปูนขาวในระดับอุตสาหกรรม 
ซึ่งการควบคุมอุณหภูมิการเผาเปลือกหอยจะมีผลตํอองค์ประกอบของผลผลิต โดยหากท าการควบคุม
เผาที่อุณหภูมิ 500–600 องศาเซลเซียส ผลผลิตที่ได๎จะเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต แตํถ๎าหากควบคุม
อุณหภูมิการเผาที่ 700–900 องศาเซลเซียส แคลเซียมคาร์บอเนตจะแตกสลายกลายเป็นแคลเซียม
ออกไซด์ (Barros et al., 2009) หรือ ปูนขาว (Lime) ซึ่งการศึกษาการผลิตปูนขาวจากเปลือกหอย
เพ่ือน ากลับมาใช๎ประโยชน์มีการศึกษาอยํางแพรํหลาย เชํน ผลิตปูนขาวจาก เปลือกหอยแครง 
(Cockle shell) (Mohamed et al., 2012) การศึกษาการรีไซเคิลเปลือกหอยนางรม (Oyster 
shells) เพ่ือใช๎ส าหรับงานทางด๎านการบ าบัดน้ าเสียในการควบคุมการเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น 
(Eutrophication) (Kwon et al., 2004) ปูนขาวเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากกระบวนการเผาหินปูนจน
เหลือ CaO หรือ แคลเซียมออกไซด์ มีลักษณะเป็นก๎อนหรือผงสีขาวเมื่อละลายน้ าจะให๎สภาพเป็นดําง 
นิยมใช๎มากในภาคอุตสาหกรรมและการเกษตร 
  1) คุณสมบัติของปูนขาว 
   เอนก และ ชุตินุช (2557) ได๎ศึกษาการผลิตปูนขาวจากเปลือกหอยโดยได๎
ศึกษาลักษณะสมบัติขนาดของอนุภาค ศักยภาพปรับคําความเป็นกรด-ดําง (pH) และความสามารถ
ในการละลายน้ าของปูนขาว ได๎ผลดังนี้ 
   ก) ลักษณะสมบัติของปูนขาวจากเปลือกหอย ลักษณะของเปลือกหอยเมื่อ
น ามาบดจะมีองค์ประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) แตํเมื่อมีการให๎ความร๎อน ปูนขาวที่ได๎
จะมีองค์ประกอบของแคลเซียมออกไซด์ (CaO) จะมีลักษณะภายนอกเป็นผงสีขาว  
   ข) ผลการทดสอบขนาดอนุภาค (Sieve Analysis) ของปูนขาวจากเปลือก
หอย การทดสอบขนาดอนุภาคของปูนขาวจากเปลือกหอยแครงหอยตลับและหอยนางรม โดย
ตะแกรงรํอนขนาดเบอร์ 25 (710 ไมโครเมตร) 50 (300 ไมโครเมตร) 60 (250 ไมโครเมตร) 100 
(150 ไมโครเมตร) 200 (75 ไมโครเมตร) เมช และ Pan (ถาดรอง) เมื่อใช๎ปริมาณปูนขาว 10 กรัม 
โดยเปรียบเทียบกับการทดสอบขนาดอนุภาคของปูนขาวจากท๎องตลาดด๎วยเชํนกัน  ผลการทดสอบ
ขนาดอนุภาค (Sieve Analysis) ของปูนขาวจากเปลือกหอย แสดงให๎เห็นวําขนาดของปูนขาวจาก
หอยแครงสํวนใหญํจะเล็กวํา 200 เมช ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับจะมีขนาดสํวนใหญํอยูํท่ี 200 เมช 
   ค) ผลการทดสอบศักยภาพการปรับคําพีเอช (pH Adjustment) ของปูน
ขาวจากเปลือกหอยคําการทดสอบของพีเอช (pH) ของปูนขาวจากเปลือกหอยแครง หอยตลับและ
หอยนางรมในความเข๎มข๎นที่ 1  3  5  7  9 และ 11 กรัมตํอลิตร แสดงให๎เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงคํา
พีเอชจากน้ าดิบที่คําพีเอช เทํากับ 7.30 เปลี่ยนพีเอช เป็น 10-13 ตามล าดับ ปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับ จะมีคําพีเอชน๎อยที่สุด  
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   ง) ความสามารถการละลายน้ าของปูนขาวจากเปลือกหอยการทดสอบ
ความสามารถการละลายน้ าของปูนขาวจากเปลือกหอยแครง หอยตลับ  และหอยนางรม โดย
เปรียบเทียบการทดสอบความสามารถการละลายน้ าของปูนขาวจากท๎องตลาดด๎วยเชํนกัน ในการ
ทดสอบจะใช๎ปริมาณปูนขาว    10 กรัมตํอลิตร จะเห็นได๎วํา ปูนขาวจากเปลือกหอยแครงนั้น 
สามารถละลายน้ าได๎ดีที่สุด ตามด๎วยปูนขาวจากท๎องตลาด ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ และปูนขาว
จากเปลือกหอยนางรม ตามล าดับ  
 
  2) การประยุกต์ใช๎ปูนขาวส าหรับงานทางด๎านสิ่งแวดล๎อม 
   ปัจจุบันปัญหาน้ าเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรมสํงผลกระทบในหลาย
พ้ืนที่กํอให๎เกิดมลพิษทางน้ าเป็นอันตรายตํอสิ่งมีชีวิตที่อยูํในแหลํงน้ าธรรมชาติและสํงผลกระทบตํอ
มนุษย์จากการมีแหลํงน้ าสะอาดส าหรับการอุปโภคบริโภคลดลง อยํางไรก็ตามกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน้ าหรือการบ าบัดน้ าเสียเข๎ามามีสํวนชํวยให๎น้ าที่ผํานกระบวนการมีความสะอาดมากขึ้น ซึ่ง
หนึ่งในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ าหรือการบ าบัดน้ าเสียคือการใช๎กระบวนการทางเคมี  ซึ่ง
กระบวนการนี้มักเป็นการปรับสภาพน้ าด๎วยการเติมสารเคมีเพ่ือวัตถุประสงค์ใดวัตถุประสงค์หนึ่ง เชํน 
การปรับคําพีเอชของน้ า การก าจัดสารแขวนลอย โลหะหนัก และการฆําเชื้อโรค เป็นต๎น อยํางไรก็
ตามการบ าบัดน้ าเสียด๎วยกระบวนการทางเคมีหลายกระบวนการจ าเป็นต๎องใช๎ปูนขาวเพ่ือปรับสภาพ
น้ าให๎มีความเหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยาดังตํอไปนี้ 
   ก) การควบคุมคําความเป็นดําง (Alkalinity) 
    ความเป็นดํางของน้ า หมายถึง คุณสมบัติของน้ าที่ท าให๎กรดเป็น
กลาง โดยความเป็นดํางของน้ าประกอบด๎วย คาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ไฮดรอกไซค์ เป็นสํวนใหญํแตํ
อาจมีพวกบอเรต ซิลิเคต ฟอสเฟต และสารอินทรีย์ตํางๆ คําความเป็นดํางโดยตัวมันเองไมํถือวําเป็น
สารมลพิษ แตํมีผลเกี่ยวกับคุณสมบัติด๎านอื่นๆ เชํน ความเป็นกรด-ดําง (pH) ความเป็นกรด (Acidity) 
และความกระด๎าง (Hardness) คุณสมบัติของความเป็นดํางตํอแหลํงน้ าเป็นตัวการควบคุม มิให๎ pH 
เปลี่ยนแปลงเร็วเกินไป เกณฑ์ที่เหมาะสมตํอการด ารงชีวิตของสัตว์น้ าควรมีคําความเป็นดํางระหวําง 
100-120 มิลลิกรัมตํอลิตร ในการควบคุมกระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบไมํใช๎อากาศ (Anaerobic) 
การควบคุมคําความเป็นดํางของน้ าเสียให๎อยูํในชํวงคําที่เหมาะสม ชํวงคําที่แนะน าส าหรับการควบคุม
คําความเป็นดําง ควรอยูํในชํวง 2,000–3,000 มิลลิกรัมตํอลิตร as CaCO3 (Metcaft & Eddy, 
2004) (1,000–5,000 มิลลิกรัมตํอลิตร) (เกรียงศักดิ์, 2542) ซึ่งสามารถปรับคําความเป็นดํางให๎สูงขึ้น
โดยใสํปูนขาว (Liming) ในกระบวนการสร๎างตะกอน (Coagulation) ส าหรับการผลิตน้ าประปา หรือ
การบ าบัดน้ าเสียในขั้นตอนหลังจากการเติมสารส๎มหรือสารชํวยรวมตะกอนชนิดอ่ืนจ าเป็นจะต๎อง 
ปรับคําพีเอชให๎อยูํในชํวงคําที่เหมาะสมกับการท าปฏิกิริยาของสารเคมีชนิดนั้น ๆ เชํน สารส๎ม 
(Aluminum Sulfate, Alum) สามารถเกิดปฏิกิริยาได๎ดีท่ีสุดที่คําพีเอช 4.0–7.0 หรือ เฟอริกคลอไรด์ 
(FeCl3) สามารถเกิดปฏิกิริยาได๎ดีที่พีเอช 3.5–6.5 และพีเอชสูงกวํา 8.5 เป็นต๎น (เกรียงศักดิ์, 2536) 
ซึ่งการปรับคําพีเอชของน้ าหรือน้ าเสียให๎อยูํในชํวงคําที่เหมาะสมสามารถใช๎ปูนขาวได๎ 
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   ข) การก าจัดฟอสฟอรัสด๎วยปูนขาว 
    การใช๎ปูนขาวส าหรับการก าจัดฟอสฟอรัสได๎นิยมใช๎กันมากในอดีต              
แตํปัจจุบันมีการหันมาใช๎เกลือโลหะทดแทนมากกวํา สาเหตุเป็นเพราะการใช๎ปูนขาวจะมีสลัดจ์           
ปูนขาวมากเกินไป และมีความยุํงยากในการจัดการ การจัดเก็บปูนขาว และการใสํปูนขาว ส าหรับ 
การ หาปริมาณปูนขาวที่เติมลงไปในระบบบ าบัด ควรท าการทดสอบกับน้ าเสียจริงเทํานั้น จึงจะได๎
ปริมาณปูนขาวที่เหมาะสมตามความต๎องการ ส าหรับการก าจัดฟอสฟอรัส อยํางไรก็ตามปูนขาวเป็น
สารเคมี ที่มีราคาถูกกวําสารเคมีอ่ืน ๆ ดังนั้นจึงมีผู๎ใช๎ปูนขาวเพ่ือก าจัดฟอสฟอรัสออกจากน้ าเสีย อนึ่ง
การน าสลัดจ์ปูนขาวกลับมาใช๎อีก กระท าได๎โดยการเผาสลัดจ์ปูนขาวที่อุณหภูมิ 980 องศาเซลเซียส 
ท า ให๎ สารแคลเซียมคาร์บอเนต ในสลัดจ์ ถู ก เปลี่ ยน ไป เป็นปูนขาว อีกครั้ ง  นอกจากนี้  
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการเผานี้สามรถน าไปปรับคําพีเอชให๎แกํน้ าทิ้งออกลดลงได๎ หลังจากที่
เติมปูนขาวเพื่อก าจัดฟอสฟอรัสในน้ าเสียเสร็จสิ้น 
  3) วิธีการผลิตปูนขาว 
   ปูนขาวสามารถผลิตได๎จากกระบวนการเผาหินปูนที่อุณหภูมิมากกวํา 
1,000 องศาเซลเซียส เพ่ือก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ออก (CO2) จนได๎เป็นผลิตภัณฑ์ปูนขาวของ
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
  ชนิดของปูนขาว ปูนขาวสามารถแบํงออกเป็น 2 ชนิด ได๎แกํ 
   ก) Quicklime  
    เป็นชนิดของปูนขาวที่ผลิตได๎จากการเผาหินปูน โดยไมํได๎ผําน 
การท าปฏิกิริยากับน้ า ประกอบด๎วยแรํธาตุหลัก คือ Ca และ Mg โดยมีสัดสํวนของ CaO มากกวํา 
MgO แบํงเป็น 2 ชนิด 
    - High Calcium Quick lime เป็นปูนขาวที่มีสํวนประกอบเฉพาะ 
CaO 
    - Dolomitic Quick lime เป็นปูนขาวที่สํวนประกอบของ CaO 
และ MgO โดยมีสํวนของ CaO มากกวํา 
    - กระบวนการผลิตปูนขาวชนิด Quick lime ได๎จากการเผาหินปูน  
ดังสมการ KCal + CaCO3 = CaO + CO2  , aMg (CO3)2 = MgO + CaCO3 + CO2 
      ข) Hydrated lime  
    เป็นชนิดของปูนขาวที่ผลิตได๎จากการท าปฏิกิริยาของปูนขาวชนิด 
Quicklime กับน้ าแบํงเป็น 3 ชนิด คือ 
    - Hydrated high calcium lime เป็นปูนขาวที่มีสํวนประกอบ
เฉพาะ Ca(OH)2 
    - Monohydrated dolomitic lime เป็นปูนขาวที่สํวนประกอบ
ของ Ca(OH)2 และ MgO โดยมีสํวนของ Ca(OH)2 มากกวํา 
    - Dihydrated dolomitic lime เป็นปูนขาวที่สํวนประกอบของ 
Ca(OH)2 และ Mg(OH)2 โดยมีสํวนของ Ca(OH)2 มากกวํา Mg(OH)2  
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  4) ประโยชน์ปูนขาว 
   ปูนขาว (Lime) มีลักษณะเป็นก๎อนหรือเป็นผงสีขาว ได๎จากการเผาวัสดุที่มี
องค์ประกอบสํวนใหญํเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate) เชํน หินปูน หินอํอน และ
เปลือกหอย เป็นต๎น ปูนขาวสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎หลาย ๆ ด๎าน โดยเฉพาะด๎านสถาปัตยกรรม
และประติมากรรม รวมทั้งใช๎ผสมกับขมิ้นเป็นปูนแดงกินกับหมากพลู ใช๎เป็นสํวนประกอบของพิมพ์ 
และใช๎ปรับสภาพความเป็นกรดของดินในการท าการเกษตร เป็นต๎น (สุขกมล, 2545) การปรับปรุงดิน
ปูนขาวในทางเกษตร มีใช๎มากในด๎านการปรับปรุงดิน อาทิ หน๎าดินเหนียว ดินเป็นกรด ดินมี 
เชื้อโรค เป็นต๎น ซึ่งมักใช๎ในแปลงนา แปลงผัก และ สวนผลไม๎ เพ่ือปรับปรุงให๎ดินมีคุณภาพเหมาะแกํ 
การเพาะปลูก ซึ่งปูนขาวสามารถปรับปรุงดินได๎ ดังนี้ 
   ก) การแลกเปลี่ยนประจุ 
    เมื่อน าปูนขาวผสมกับดินประจุที่เกิดจากปูนขาวจะเข๎าแทนที่
ประจุของแรํธาตุตําง ๆ ในดินท าให๎แรํธาตุถูกปลดปลํอยออกมาจากดิน ซึ่งจะท าให๎พืชสามารถดูดซึม
และน ามาใช๎ประโยชน์ได๎งําย  
   ข) ชํวยให๎ดินรํวนซุย 
    เมื่อมีการแลกเปลี่ยนประจุของไอออนตําง ๆ จะท าให๎ดินสามารถ
แยกเป็นเม็ดหรือแบํงเป็นก๎อนได๎งําย แทนที่จะเป็นเนื้อละเอียดเกาะกันแนํน 
   ค) ปรับสภาพความเป็นกรด-ดําง  
    การใสํปูนขาวในดินจะชํวยปรับสภาพความเป็นกรด -ดําง ได๎ดี 
โดยเฉพาะในสภาพดินที่มีคําความเป็นกรดสูง (H+) จะถูกท าให๎ความเป็นกรดลดลงจากสภาพความ
เป็นดํางของปูนขาว (OH-) จึงมักใช๎ปูนขาวหวํานโรยปรับสภาพดินที่เป็นกรด เชํน บํอเลี้ยงกุ๎ง และบํอ
เลี้ยงปลา 
   ง) การฆําเชื้อโรค 
    เนื่องจากสภาพความเป็นดํางของปูนขาวจะมีผลตํอการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ตําง ๆ ในดินได๎ ทั้งนี้ควรใช๎ในขณะดินแห๎งหรือมีน้ าน๎อยเพ่ือสภาพความ
เป็นดํางเกิดขึ้นอยํางสมบูรณ์ รํวมด๎วยกับการฆําเชื้อจากแสงแดด การฆําเชื้อโรคด๎วยปูนขาวสามารถ
น าไปใช๎กับแหลํงตําง ๆ ของการเกษตร อาทิ การฆําเชื้อในดินตามแปลงเกษตร พ้ืนโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ 
รางระบายน้ า บํอบ าบัดน้ าเสีย และแหลํงน้ าเนําเสีย เป็นต๎น เมื่อปูนขาวละลายน้ าหรือได๎รับความชื้น
จะท าให๎ดินหรือน้ ามีสภาพเป็นดํางเพิ่มขึ้นไมํเหมาะสมตํอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิดได๎  
   จ) การปรับสภาพน้ า 
    การปรับสภาพน้ าในทางเกษตรมักใช๎ปรับสภาพน้ าตามบํอเก็บน้ า            
แหลํงน้ าขัง รวมถึงระบบบ าบัดน้ าเสียในการเกษตร โดยเฉพาะแหลํงน้ าที่มีลักษณะเป็นกรดจาก
สภาวะการเนําเสียของสารอินทรีย์หรือแหลํงน้ าที่มีกรดก ามะถันมาก ซึ่งการใช๎ปูนขาวจะชํวยลด  
ความเป็นกรดของน้ าได๎ 
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2.1.5 กาวแป้งเปียก 
  กาวในการน ามาผสมขึ้นรูปในการอัดกระถางเป็นกาวที่ท าจากธรรมชาติล๎วน ๆ มา
ใช๎กับงานเนื่องจากงานเปเปอร์มาเชํ เป็นงานการขึ้นรูปจากเศษหนังสือพิมพ์ที่ไร๎คํามารังสรรค์ปั้นแตํง
เป็นชิ้นงานที่มีราคาแถมขั้นตอนการท าไมํยุํงยาก ลงทุนไมํมาก ซึ่งมีความสอดคล๎องกับการอัดขึ้นรูป
กระถางเพาะช าจากกากกาแฟ งานเปเปอร์มาเชํเป็นงานที่สามารถสร๎างสรรค์ได๎ตามจินตนาการ ท าให๎
งานนี้สามารถพัฒนารูปแบบไปได๎อยํางไมรํู๎จบ กาวที่ใช๎ในงานเปเปอร์มาเชํ มีหลายสูตร สูตรหนึ่งจาก
ผู๎ที่มีอาชีพท ากระปุกออมสินกระดาษขาย เมื่อมีเหรียญอยูํ ภายในการยึดเกาะของกาวจึงต๎องมีความ
แข็งแรงพอ (อ านาจ, 2554) โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช๎กาวแป้งเปียกในการอัดขึ้นรูปกระถาง ซึ่งมี
รายละเอียดตํอไปนี ้
 
  1) สมบัติความหนืดของกาวแป้งเปียก 
   กาวแป้งเปียกจากแป้งที่ผํานการยํอยในน้ ามีความหนืดสูงกวําแป้งที่ผําน
การยํอยในเอทานอลที่ระยะเวลาการยํอยเดียวกัน 2-5 เทํา เมื่อพิจารณาความหนืดของแป้งที่ผํานการ
ยํอยด๎วยกรดที่วิเคราะห์ได๎ พบวํา สามารถเตรียมแป้งดัดแปรงที่มีความหนืดขณะร๎อนในระดับสูง (คํา
ความหนืด เทํากับ 400-500) ปานกลาง (คําความหนืดเทํากับ 150-200) และต่ า (คําความหนืดน๎อย
กวํา 20) ได๎จากการยํอยด๎วยแป้งด๎วยกรดในน้ าเป็นเวลา 8 12 และ 24 ชั่วโมง และการยํอยแป้งด๎วย
กรดในเอทานอลเป็นเวลา 1 4 และ 16 ชั่วโมง ตามล าดับ (ปฐมา และคณะ, ม.ป.ป.) 
 
  2) ความใสของกาวแป้งเปียก 
   กาวแป้งเปียกจากแป้งที่ผํานการยํอยมีความใสมากกวํากาวแป้งเปียกจาก
แป้งดิบ โดยกาวแป้งเปียกจากแป้งที่ผํานการยํอยด๎วยกรดในน้ าและเอทานอลเป็นระยะเวลาเทํากัน มี
ความใสใกล๎เคียงกัน คําร๎อยละการสํองผํานแสงมากกวํา 76 และ 78 ตามล าดับ ในขณะที่แป้งดิบ มี
คําร๎อยละการสํองผํานแสงเพียงร๎อยละ 56 และหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน ความใสของกาว
แป้งเปียกท่ียํอยด๎วยกรดในน้ าและเอทานอลมีคําลดลงอยํางชัดเจน แป้งยํอยด๎วยกรดในน้ ามีคําความ
ใสน๎อยกวําแป้งยํอยด๎วยกรดในเอทานอลระยะเวลาการยํอยเดียวกัน อาจเนื่องมาจาก สายโซํโมเลกุล
ที่เป็นองค์ประกอบของแป้งที่ผํานการการยํอยด๎วยกรดในน้ ามีขนาดโมเลกุลใหญํกวํา จึงสามารถ
จัดเรียงตัวกันใหมํเกิดเป็นโครงสร๎างที่ทึบแสงได๎มากกวําแป้งที่ผํานการยํอยด๎วยกรดในเอทานอล 
(ปฐมา และคณะ, ม.ป.ป.) 1.5 เซนติเมตร หาอัตราการคืนสภาพของแผํนเซลลูโลสและการหาคําแรง
ดึงซึ่งเป็นคุณสมบัติเชิงกลเพ่ือใช๎ในการขึ้นรูปกระถางยํอยสลายได๎ พบวําแผํนเซลลูโลสที่เหมาะสมใน
การขึ้นรูปมากที่สุดคือ แผํนที่มีความหนา 1 เซนติเมตร อบครั้งที่ 1 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง รับภาระได๎ที่ 148.60 นิวตัน มีระยะยืดอยูํที่ 35 มิลลิเมตร จากนั้นน าไปกด
ลงแมํพิมพ์เพ่ือขึ้นรูป โดยใช๎เครื่องกดไฮดรอลิก ด๎วยแรง 120 กิโลกรัมตํอตารางเซนติเมตร บนพ้ืนที่ 
17×17 เซนติเมตร กดค๎างไว๎เป็นเวลา 2 นาที และน ากระถางที่ขึ้นรูปสมบูรณ์แล๎วไปอบด๎วยอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  เพ่ือให๎กระถางคงรูปใช๎งานได๎จริงและมีอัตราการคืนสภาพ
น๎อยที่สุด โดยที่แผํนที่เลือกนี้มีอัตราการคืนสภาพเทํากับร๎อยละ 5.06 
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2.1.6 พืชท่ีใช้ในการทดลอง 
  ดาวเรืองฝรั่งเศส (French Marigold) ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Tagetes patula เป็นไม๎
พ้ืนเมืองจากนิวเม็กซิโก อริโซนาถึงอาร์เจนตินา พวกลี้ภัย Huguenot ในประเทศฝรั่งเศสเป็นผู๎น า
ดาวเรืองชนิดนี้เข๎าไปในอังกฤษ จึงเรียกกันวํา ดาวเรืองฝรั่งเศส (เต็ม, 2549) 
 
  1) ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
   ดาวเรืองฝรั่งเศส (French Marigolds) ดาวเรืองฝรั่งเศสเป็นดาวเรืองต๎น
เล็ก ต๎นเป็นพํุมเตี้ย ๆ สูงประมาณ 6-12 นิ้ว ดอกสีเหลือง ส๎ม ทอง น้ าตาลอมแดง และสีแดง ดอกมี
ขนาดเล็กประมาณ 1.5 นิ้ว นิยมปลูกประดับในแปลงมากกวําปลูกเพ่ือตัดดอก เนื่องจากมีก๎านดอก
สั้น นอกจากนี้ยังเป็นดาวเรืองท่ีสามารถลดปริมาณไส๎เดือนฝอยที่ท าให๎เกิดอาการรากปมในรากพืชได๎ 
ตัวอยํางดาวเรืองฝรั่งเศส ได๎แกํ พันธุ์ดอกชั้นเดียว ดอกมีขนาด 1.5-2 นิ้ว ได๎แกํ พันธุ์เรด มาเรตต๎า 
(Red Marietta) นอธตี้ มาเรตต๎า (Naughty Marietta) เอสปานา (Espana) ลีโอปาร์ด (Leopard) 
เป็นต๎น และพันธุ์ดอกซ๎อน ดอกมีขนาดตั้งแตํ 1.5-3 นิ้ว ได๎แกํ พันธุ์ควีน โซเฟีย (Queen Sophia ) 
สการ์เลต โซเฟีย (Scarlet Sophia) โกลเด๎น เกต (Golden Gate ) เป็นต๎น (เต็ม, 2549) 
 
  2) วิธีการปลูกดาวเรือง 
   ก) ไถเตรียมดิน หวํานปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักลงไป ประมาณ 1 ตันตํอไรํ ยก
รํองแปลงปลูกกว๎าง 1 เมตร รดน้ าแปลงไว๎ลํวงหน๎า 1 วัน 
   ข) ขุดหลุมกว๎าง 15 เซนติเมตร แปลงละ 3 แถว ระยะระหวํางแถว 30 
เซนติเมตร ระยะระหวํางต๎น 30 เซนติเมตร ใสํปุ๋ยทริบเบิ้ลซุปเปอร์ฟอสเฟส หรือสูตร 15:15:15 
ประมาณ 1 ช๎อนชา รองก๎นหลุม แล๎วเกลี่ยดินข๎างหลุมมากลบปุ๋ยเล็กน๎อย เพ่ือป้องกันไมํให๎ราก
ดาวเรืองสัมผัสปุ๋ยโดยตรง 
   ค) น าต๎นกล๎าที่มีอายุ 7-10 วัน (นับจากวันเพาะเมล็ด) โดยแยกต๎นกล๎าให๎มี
ดินหุ๎มติดรากมาด๎วย เพ่ือป้องกันรากกระทบกระเทือน น ามาปลูกในแตํละหลุมที่เตรียมไว๎ รดน้ าให๎ชุํม 
   ง) หลังจากนั้น ต๎องรดน้ าเช๎า-เย็น ประมาณ 7 วัน ซึ่งต๎นกล๎า จะตั้งตัวได๎ดี         
แล๎วรดน้ าเพียงวันละ 1 ครั้ง ในตอนเช๎า ในชํวงที่ดอกดาวเรืองเริ่มบานไมํควรรดน้ าให๎โดนดอกเพ่ือ
ป้องกันดอกเป็นโรค 
   จ) เมื่อดาวเรืองอายุ 15 และ 25 วัน ควรใสํปุ๋ย 15:15:15 ในอัตรา 1 ช๎อน
ตํอต๎น เมื่ออายุ 35 และ 45 วัน ใสํปุ๋ยสูตร 12:24:12 ในอัตราเดียวกัน  โดยวิธีฝังลงในดินตื้น ๆ หําง
โคนต๎น      6 นิ้ว แล๎วรดน้ าให๎ชุํมทุกครั้งที่ใสํปุ๋ย 
   ฉ) ชํวงดาวเรืองอายุ 21-25 วัน ซึ่งเป็นระยะที่ต๎นมีใบจริงขนาดใหญํ 
ประมาณ 4 คูํ และสํวนยอดมีใบเล็ก ๆ 1-2 คูํ จะต๎องปลิดยอดทิ้งเพ่ือให๎แตกกิ่งข๎าง โดยใช๎มือซ๎าย
จับคูํใบบนสุดที่จะเหลือไว๎ แล๎วใช๎มือขวาดึงสํวนยอดลงทางด๎านข๎างจนหลุดออกมา หลังจากนั้น 5-7 
วันตาข๎างจะเริ่มแตกและเจริญเป็นกิ่งใหมํ ซึ่งจะติดตุํมดอกท้ังที่ตายอดปลายกิ่งและตาข๎าง 
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   ช) หลังจากปลูก 40-45 วันในแตํละกิ่ง เมื่อดอกยอดมีขนาดเทําเมล็ด
ข๎าวโพดดอกข๎างมีขนาดเทําเมล็ดถั่วเขียว ต๎องรีบปลิดดอกข๎างออกให๎หมดภายใน 2-3 วัน คงเหลือ
ดอกยอดไว๎ดอกเดียว เพ่ือให๎ดอกมีขนาดใหญํ 
   ซ) หลังจากนั้นประมาณ 20 วัน (อายุ 60-65 วัน) ก็ตัดดอกไปจ าหนํายได๎ 
ซึ่งจะได๎ประมาณ 10-12 ดอกตํอต๎น (กรมสํงเสริมการเกษตร, 2560) 
 
  3) วิธีการดูแลรักษา 
   ก) หลังจากย๎ายปลูกลงแปลงครบ 10 วัน หรือสังเกตจากดาวเรืองมีใบจริง
จ านวน 3 คูํ ให๎เด็ดยอดดาวเรืองออก เพ่ือให๎เกิดการแตกของกิ่งข๎างของดาวเรือง โดยวิธีการเด็ดยอด
คือ ใช๎นิ้วชี้ และนิ้วโป้งจับตรงโคนของยอดดาวเรือง ยอดบนสุด แล๎วเด็ดยอดออกพยายามเด็ดยอดให๎
ชิดโคนยอดและให๎ยอดหลุดอยําให๎เกิดบาดแผลจาก การเด็ดยอด (การเด็ดยอดดาวเรืองควรเด็ดยอด
ในชํวงเช๎าเนื่องจากดาวเรืองจะอวบน้ าอยูํ และหลังจากเด็ดยอดควรพํนยาป้องกันก าจัดเชื้อรากลุํมได
เทน) 
   ข) หลังจากเด็ดยอดแล๎ว ให๎ใสํปุ๋ยสูตร 15:0:0 อัตรา 2 กรัม (1 ช๎อนชา) ตํอ
ต๎น โดยหวํานปุ๋ยรอบโคนต๎นหํางจากโคนต๎นประมาณ 20 เซนติเมตร (หนึ่งฝามือ) พร๎อมกับพูนโคน
และก าจัดวัชพืช (ในชํวงนี้หากเป็นฤดูฝนให๎เริ่มท าค๎างส าหรับป้องกันต๎นดาวเรืองล๎ม เพราะหากท า
ค๎างดาวเรืองเกินไปจากชํวงนี้ไปรากของดาวเรืองจะเจริญเติบโตมาก จะท าให๎ในการท าไม๎หลักปักค๎าง
ดาวเรืองโดนใสํรากดาวเรือง) 
   ค) หลังจากย๎ายปลูก 35-40 วัน (เริ่มเห็นตุํมดอก) ให๎ใสํปุ๋ยสูตร 15:0:0 
อัตรา 2 กรัม (1 ช๎อนชา) ตํอต๎น รํวมกับปุ๋ยสูตร 0:0:60 อัตรา 1 กรัม (ครึ่งช๎อนชาตํอต๎น) โดยหวําน
ปุ๋ยรอบโคนต๎นหํางจากโคนต๎นประมาณ 20 เซนติเมตร (หนึ่งฝามือ) พร๎อมกับพูนโคนและก าจัดวัชพืช 
   ง) การพํนปุ๋ยทางใบและอาหารเสริม ชํวงหลังจากย๎ายปลูก 35 -40 วัน 
(ชํวงเป็นตุํมดอก) ให๎เริ่มพํนอาหารเสริมพวก แคลเซียม–โบรอน และอาหารเสริมตําง ๆ ยกเว๎นธาตุ
อาหารเสริมกลุํมที่เป็นธาตุเหล็ก (Fe) โดยพํนทุก ๆ 3-4 วันกํอนที่ตุํมดอกจะเริ่มเห็นสีดอก ชํวง
หลังจากย๎ายปลูกแล๎วประมาณ 70-75 วัน (เก็บดอกแล๎วประมาณ 3-4 วัน) ให๎พํนปุ๋ยทางใบสูตร 
2:2:3 (N:P:K) เชํน ปุ๋ยทางใบสูตร 20:20:30 โดยพํนทุก 5-7 วันประมาณ 2-3 ครั้ง หลังจากพํนครั้ง
แรก  
   จ) การให๎น้ าดาวเรือง ดาวเรืองเป็นพืชที่ชอบการให๎น้ าในลักษณะให๎น๎อย ๆ 
แตํบํอย ๆ ครั้งหรือชอบชื้นแตํไมํชอบแฉะและน้ าทํวมขัง (กรมสํงเสริมการเกษตร, 2560) 
 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ปฐมา และคณะ (ม.ป.ป.) ศึกษาอัตราการคืนสภาพของแผํนเซลลูโลสและการหาคําแรงดึงซึ่ง
เป็นคุณสมบัติเชิงกลเพ่ือใช๎ในการขึ้นรูปกระถางยํอยสลายได๎ พบวํา แผํนเซลลูโลสที่เหมาะสมในการ
ขึ้นรูปมากที่สุด คือ แผํนที่มีความหนา 1 เซนติเมตร อบครั้งที่ 1 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง รับภาระได๎ที่ 148.60 นิวตัน มีระยะยืดอยูํที่ 35 มิลลิเมตร จากนั้นน าไปกด
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ลงแมํพิมพ์เพ่ือขึ้นรูป โดยใช๎เครื่องกดไฮดรอลิก ด๎วยแรง 120 กิโลกรัมตํอตารางเซนติเมตร บนพ้ืนที่ 
17×17 เซนติเมตร กดค๎างไว๎เป็นเวลา 2 นาที และน ากระถางที่ขึ้นรูปสมบูรณ์แล๎วไปอบด๎วยอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือให๎กระถางคงรูปใช๎งานได๎จริงและมีอัตราการคืนสภาพ
น๎อยที่สุด โดยที่แผํนที่เลือกนี้มีอัตราการคืนสภาพเทํากับร๎อยละ 5.06 
 อ านาจ (2554) ได๎ท าการศึกษาถึงการพองตัวของกระถางที่อัดขึ้นรูปจากเส๎นใยกกช๎างที่มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสํวนผสมที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปกระถาง โดยมีคําการพองตัวที่น๎อย           
จากการศึกษาและออกแบบการทดลอง เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลตํอการอัดขึ้นรูปกระถาง ซึ่งมีปัจจัย
ที่สํงผลกระทบคือ ปริมาณความหนาแนํนเส๎นใยและอัตราสํวนกาว ท าการตั้งสมมุติฐานเบื้องต๎น
จากนั้นก าหนดสูตร และท าการอัดขึ้นรูปตามสูตร น ากระถางที่ได๎ท าการทดสอบคุณสมบัติในด๎าน 
การพองตัว (Inflation) เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของกระถางกับเกณฑ์ก าหนดของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 867-2547 และเก็บข๎อมูลน ามาประมวลผลโดยโปรแกรมวิเคราะห์ 
ผลทางสถิติ (MiniTab) ซึ่งเป็นไปตามสมมุติฐานรอง (H1) คือ เส๎นใยและกาวมีการพองตัวมากกวํา 
12 เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เมื่อได๎ตามสมมุติฐานตามที่ก าหนด จึงได๎ท าการอัดขึ้นรูป
กระถาง ตามอัตราสํวนผสมที่โปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติ (MiniTab) ได๎เสนอที่เส๎นใย 385 กรัม 
และกาว 224 กรัม ที่คําการพองตัว 12.68 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นได๎ท าการตรวจสอบ เพ่ือเปรียบเทียบ
ข๎อมูลจากโปรแกรมวําได๎อัตราสํวนผสมที่ถูกต๎องหรือไมํ พบวําเมื่อน าคําการพองตัวมาเปรียบเทียบ
ระหวํางคําที่ได๎จากโปรแกรมเทํากับ 12.68 กับคําที่ได๎จากการทดสอบคุณสมบัติเทํากับ 12.96 
เปอร์เซ็นต์ มีคําตํางกันที่ 0.28 หรือ 0.28 เปอร์เซ็นต์ แสดงวําอัตราสํวนที่ได๎จากโปรแกรมจะได๎คํา
การพองตัวที่ 12 เปอร์เซ็นต์จริง 
 พรเทพ และ วรินทร์ (2554) ท าโครงการพัฒนากระถางต๎นไม๎จากขี้เลื่อย มีการขึ้นรูป 
กระถางเพาะช า โดยท าการศึกษาปัจจัย 3 ปัจจัย ได๎แกํ ปริมาณขี้เลื่อย 146  148  และ 150 กรัม 
กาวแป้งเปียก 51  50  และ 67.5 กรัม และแรงดัน ในการขึ้นรูปกระถางเพาะช า 500  1,000  และ 
1,500 ปอนด์ตํอตารางนิ้ว การทดสอบใช๎คําเฉลี่ยการยํอยสลายในดิน จากการศึกษาพบวํา อัตราสํวน
ที่เหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปกระถาง คือ ปริมาณขี้เลื่อย 150 กรัม ผสมกับกาวแป้งเปียก 67.5 กรัม 
ใช๎แรงดันในการขึ้นรูปกระถางที่ 1,000 ปอนด์ตํอตารางนิ้ว โดยใช๎เวลาในการยํอยสลายในดิน 36 วัน 
 อดิศร (ม.ป.ป.) ท าการศึกษาการผลิตกระถางต๎นไม๎จากเศษวัสดุเหลือใช๎ในอุตสาหกรรมสกัด
น้ ามันปาล์ม ได๎แกํ เส๎นใยปาล์มน้ ามันและเถ๎าปาล์มน้ ามัน จากการศึกษาพบวําปริมาณสํวนผสมที่
เหมาะสม คือ เส๎นใยปาล์ม 180 กรัม เถ๎าปาล์มน้ ามัน 70 กรัมและกาวแป้งเปียก 150 กรัม               
การขึ้นรูปงํายได๎สภาพกระถางเป็นรูปทรงดีมาก อัตราการดูดซับน้ าของกระถางต๎นไม๎ใช๎                     
ใยปาล์มน้ ามันเฉลี่ย มีคําอัตราการดูดซับน้ ามากกวํากระถางต๎นไม๎ใช๎ใยปาล์มน้ ามัน และเถ๎าปาล์ม
น้ ามันและมีการอ่ิมตัวของการดูดซับที่ 35 นาที เทํากัน อัตราการระเหยของน้ าของกระถางต๎นไม๎ใช๎  
ใยปาล์มน้ ามันเฉลี่ยมีอัตราการระเหยของน้ าเร็วกวํากระถางต๎นไม๎ใช๎ใยปาล์มน้ ามันและเถ๎าปาล์ม
น้ ามัน เทํากับ 132 ชั่วโมง และ 156 ชั่วโมง ตามล าดับ 
 ปัญญา และพิทยา (2553) ได๎ท าการศึกษาการพัฒนากระถางเพาะไม๎ประดับโดยการ
พิจารณาเลือกวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร มีวิธีการทดสอบเพ่ือพิจารณาเลือกวัสดุ ได๎แกํ  หมาก ใบไม๎ 
ผักตบชวา กาบมะพร๎าว ชานอ๎อย โดยการทดสอบคุณสมบัติความแข็งแรงของวัสดุ และอัตราสํวนที่
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เหมาะสมในการพิจารณาเลือกวัสดุความชื้นของวัสดุการดูดซับน้ าการพองตัวของกระถาง 
ผลการศึกษาพิจารณาเลือกวัสดุ พบวําการทดสอบหาความชื้นของวัสดุ  หมาก ใบไม๎ ผักตบชวา กาบ
มะพร๎าว ชานอ๎อย พบวํา ผักตบชวามีความชื้นที่สูงกวําวัสดุประเภทชนิดตําง ๆ ที่ 56.77 เปอร์เซ็นต์ 
และมีความหนาแนํนเทํากับ 0.41 กรัมตํอลูกบาศก์เซนติเมตร โดยได๎น าชิ้นสํวนที่ผํานการอัดโดย
เครื่องอัดไฮโดรลิกแล๎ว มาหาคําความแข็งแรงของวัสดุโดยใช๎เครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
โดยใช๎การทดสอบแรงกดกดลงในชิ้นสํวนเป็นระยะ 20 มิลลิเมตร การทดสอบอัตราสํวนที่เหมาะสม 
พบวําในอัตราสํวนที่ 100:100 ผักตบชวากับปุ๋ยคอกใช๎แรงกดอัดที่ 1 ตัน มีการรับแรงกดได๎มากที่สุด
ที่ 16.72 ตัน การทดสอบการดูดซับน้ า พบวําอัตราสํวนผสมที่ 3:0 มีการดูดซับน้ าในปริมาณมากที่ 
แรงกด 15 ตัน ในการดูดซับน้ าของกระถางในปริมาณท่ีมากจะมีผลดีตํอการกักเก็บน้ า ท าให๎ประหยัด
น้ าที่ใช๎ในการรดน้ าของกระถางต๎นไม๎การทดสอบการพองตัว พบวํา อัตราสํวนผสม มีผลตํอความ
แข็งแรงของกระถางเป็นคําชี้วัดในการพิจารณาเลือกแรงกดอัดของกระถางที่เหมาะสมกับการใช๎งาน
ในอัตราสํวนที่ 3:0 มีคําการพองตัวของเปอร์เซ็นต์ที่สูงกวําอัตราสํวนอ่ืน ๆ เนื่องจากชิ้นสํวนของ
กระถางที่น ามาทดสอบมีปริมาณของชํองวํางวัสดุมากท าให๎น้ าแทรกเข๎าไปในวัสดุที่อยูํในเนื้อชิ้นสํวน
วัสดุได๎มาก ท าให๎น้ าเกิดการดันตัวของชิ้นสํวนวัสดุออกมามากท าให๎เกิดการพองตัวได๎มากและการ
ทดสอบความแข็งแรงของกระถาง พบวําที่อัตราสํวนผสม 1:1 ใช๎แรงกดอัดของวัสดุที่ 15 ตัน และมี
การดูดซับน้ าที่น๎อยและการพองตัวของกระถางที่น๎อยมีการรับแรงกดที่สูงสุด และเหมาะสมส าหรับ
การน าไปใช๎งานโดยได๎วิเคราะห์ผลการทดสอบจากอัตราสํวนผสม 3:0 และ 2:1        

วิทยาลัยการอาชีพดํานซ๎าย (2552) มีการด าเนินโครงการเรื่องกระถางดอกไม๎เศษวัสดุเหลือ
ใช๎ Leavings flowerpot  จากเศษกระดาษและวัสดุเหลือใช๎ โดยน ากระดาษแชํน้ าทิ้งไว๎ประมาณ 4 
ชั่วโมง ปั่นให๎ละเอียดแล๎วน ามาผสมกับกาวน้ า ใสํผงชอล์กที่เหลือท าให๎เกิดการแข็งตัว น าสํวนผสมที่
ได๎ใสํลงในแมํพิมพ์กระถางแล๎วน าไปตากแดดให๎แห๎ง แล๎วน ากระดาษหนังสือพิมพ์มาหุ๎มโดยรอบ
กระถางเพ่ือให๎ผิวกระถางเรียบ ตกแตํงด๎วยสีน้ ามันและวาดลวดลายเพ่ือให๎เกิดความสวยงาม  

ปทุมทิทย์ และคณะ (2550)  ท าการศึกษาเรื่องการผลิตกระถางต๎นไม๎จากวัสดุเหลือใช๎จาก
การเกษตร โดยผลิตกระถางจากขุยมะพร๎าว มีสํวนผสมดังนี้ ขุยมะพร๎าว 100 กรัม  ใยมะพร๎าว 150 
กรัม และกาวแป้งเปียก 50 กรัม น าไปอัดด๎วยเครื่องอัดไฮโดรลิกด๎วยแรงอัดที่ 10 ตัน  ผลิตกระถาง
ขนาดเส๎นผําศูนย์กลางประมาณ 6 นิ้ว หลังจากน ากระถางไปตากท้ิงไว๎ประมาณ 10 นาที เมื่อกระถาง
แห๎งดีแล๎วสามารถน าไปใช๎งานได๎ทันที 

Phokha S. et al. (2011) ท าการผลิตกระถางต๎นไม๎จากใบอ๎อย มีสํวนผสมคือ ใบอ๎อย:มูลวัว 
: กาวแป้งเปียก : ซีเมนต์ เทํากับ 1 : 1 : 4 : 1 ตามล าดับ ผลการศึกษาพบวํา ขนาดของกระถางทรง
สี่เหลี่ยมมุมฉากที่ผลิตได๎และมีความเหมาะสม คือ สูง 150 มิลลิเมตร ฐานกว๎าง 100 มิลลิเมตร และ
เส๎นผําศูนย์กลาง 150 มิลลิเมตร น้ าหนักประมาณ 1.36 กิโลกรัม ระยะเวลาที่ท าให๎กระถางแห๎ง 
ประมาณ 2 วัน  กระถางมีความชื้นเฉลี่ย 22.20% ความหนาแนํนเฉลี่ย เทํากับ  0.000113 กิโลกรัม
ตํอลูกบาศก์เซนติเมตร  ความทนทานตํอแรงกดจากด๎านบนเฉลี่ยที่ 27.73 นิวตันตํอตารางมิลลิเมตร 
                    



 
 
 
 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาการผลิตกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอยและ 

ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา ซึ่งมีอุปกรณ์และวิธีการด าเนินการวิจัยดังตํอไปนี้ 
 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 3.1.1 วัตถุดิบและวัสดุประสานที่ใช้ในการศึกษา 
  1) กากกาแฟ 

 2) ปูนขาวจากเปลือกหอย 
 3) ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา 
 4) กาวแป้งเปียก 
 
3.1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 1) เครื่องชั่งอยํางละเอียด ทศนิยม 4 ต าแหนํง 
 2) เครื่องวัดคําความเป็นกรด-ดําง (pH meter) 
 3) บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 4) น้ ากลั่น 
 

3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบความชื้น 
 1) บีกเกอร์ 
 2) เครื่องชั่งอยํางละเอียด ทศนิยม 4 ต าแหนํง 
 3) ตู๎อบ (Hot air oven) 
 4) ตู๎ดูดความชื้น 
 5) ถ๎วยระเหย 
 

3.1.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
 1) เครื่องอยํางละเอียดชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหนํง 
 2) ขวดรูปชมพํู ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 3) บิวเรต 
 4) ปิเปต 
 5) จุกยาง 
 6) บีกเกอร์ 
 7) ขวดปรับปริมาตร 
 8) เฟอรัสซัลเฟต 
 9) ออร์โทรฟีแนนโทรลีน อินดิเคเตอร์ 
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 10) โพแทสเซียมไดโครเมต  
 11) กรดซัลฟูริก 98 เปอร์เซ็นต์ 
 12) ซิลเวอร์ซัลเฟต 

  
3.1.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบการดูดซับน้ าและการพองตัว 
 1.5.1 เครื่องชั่งอยํางละเอียด ทศนิยม 4 ต าแหนํง 
 1.5.2 ถาด 
 1.5.3 น้ า 
 1.5.4 เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
 1.5.5 กรรไกร 
 1.5.6 คัตเตอร์ 
 

3.1.6 อุปกรณ์ส าหรับการขึ้นรูปกระถางเพาะช า 
 1) เครื่องชั่งอยํางละเอียด ทศนิยม 4 ต าแหนํง 

2) เครื่องผสมอัตโนมัติ 
3) เครื่องอัดกระถางแบบอัตโนมัติ 

 
3.2 วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ ผู๎วิจัยได๎ศึกษาด าเนินงานตามล าดับ โดยมีรายละเอียดดังตํอไปนี้ 
 3.2.1 การรวบรวม การเตรียมวัตถุดิบ และวัสดุประสาน 
  1) กากกาแฟจะท าการรวบรวมมาจากร๎านกาแฟสด กากกาแฟที่ รวบรวมได๎          
และท าการลดความชื้น โดยน ากากกาแฟไปตากที่อุณหภูมิห๎อง ประมาณ 2-3 วัน หลังจากนั้นน ามา
รํอนเพ่ือคัดแยกขนาดให๎มีขนาด 2 มิลลิเมตร  

2) ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา ท าการรวบรวมจากโรงงานแปรรูปไม๎ยางพารา น ามารํอนเพ่ือ
คัดแยกขนาดให๎มีขนาด 2 มิลลิเมตร  

3) ปูนขาวจากเปลือกหอย เตรียมโดยน าเปลือกหอยตลับมาเผาน ามาเผาที่อุณหภูมิ
สูงให๎กลายเป็นปูนขาว  
  4) กาวแป้งเปียก เตรียมโดยน าแป้งมันส าปะหลังผสมกับน้ า ที่อัตราสํวนของ 
แป้งมันส าปะหลัง:น้ าเปลํา เทํากับ 1:10 แล๎วน ามากวนตั้งบนไฟอํอน ๆ ประมาณ 15 นาที จะได๎ 
กาวแป้งเปียกสีใส มีลักษณะเหนียว คนจนให๎เย็นจะได๎กาวแป้งเปียกท่ีสามารถน ามาใช๎งานได๎ 
 
 3.2.2 การผสมวัตถุดิบกับวัสดุประสาน 
  ในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบกับวัสดุประสานจะน ากากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย 
และขี้เลื่อยไม๎ยางพารา ตามอัตราสํวนที่ก าหนดไว๎มาผสมกับกาวแป้งเปียก โดยใช๎เครื่องผสมอัตโนมัติ 
ดังภาพที่ 3-1 กวนจนกระท่ังสํวนผสมทั้งหมดผสมเป็นเนื้อเดียวกัน  
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ภาพที่ 3-1 การผสมวัตถุดิบและวัสดุประสานในอัตราสํวนตําง ๆ ด๎วยเครื่องผสมอัตโนมัติ 
 

โดยงานวิจัยนี้ก าหนดชุดการทดลองออกเป็น 7 ชุดการทดลอง (ตารางท่ี 3-1)  โดยอัตราสํวน
ของวัสดุประสานที่ใช๎ในการผสมเพ่ือศึกษาอัตราสํวนระหวํางวัตถุดิบและปริมาณกาวที่เหมาะสมใน
การอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช า จะมีการผสมในอัตราสํวนในหัวข๎อ 2.3 

 
ตารางที่ 3-1 อัตราสํวนของวัตถุดิบ 

 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วน 

กากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 
1 3 0 0 
2 0 3 0 
3 0 0 3 
4 1.5 1.5 0 
5 1.5 0 1.5 
6 0 1.5 1.5 
7 1 1 1 

 
 3.2.3 การศึกษาอัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบและปริมาณกาวที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูป
กระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และข้ีเลื่อย 
 ส าหรับการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช า ผู๎วิจัยน าวัตถุดิบที่ผสมตามขั้นตอน 2.2            
มาขึ้นรูปด๎วยเครื่องอัดกระถางแบบอัตโนมัติ แสดงดังภาพที่ 3-2 โดยปริมาณกาวแป้งเปียกที่ในการ
ผสมกับวัตถุดิบที่แตกตํางกัน คือ วัตถุดิบ:ปริมาณกาว เทํากับ 1:0.73  1:0.80  1:10  1:1.15  1:1.30  
1:1.45  1:1.60  1:1.75 และ 1:1.60 ตามล าดับ เพ่ือหาปริมาณกาวแป้งเปียกที่เหมาะสมในการขึ้น
รูปกระถางเพาะช าในแตํละอัตราสํวน มวลของวัตถุดิบที่ผสมกาวแป้งเปียกแล๎วที่ใสํในแมํพิมพ์ เทํากับ 
200 กรัม เวลาในการอัดกระถาง กระถางละ 5 วินาที บันทึกผลการขึ้นรูปกระถางเพาะช า หลังจาก
นั้นจะท าการศึกษาคุณสมบัติตําง ๆ เฉพาะกระถางที่สามารถขึ้นรูปได๎เทํานั้น ภาพตัวอยํางการขึ้นรูป
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กระถางเพาะช าด๎วยเครื่องอัดกระถางแบบอัตโนมัติ ดังภาพที่ 3-3 และตัวอยํางกระถางที่อัดขึ้นรูปได๎ 
ดังภาพที่ 3-4 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-2  เครื่องอัดกระถางแบบอัตโนมัติ 
 

     
 

ภาพที่ 3-3 การข้ึนรูปกระถางเพาะช าด๎วยเครื่องอัดกระถางแบบอัตโนมัติ 
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ภาพที่ 3-4 ตัวอยํางกระถางที่อัดขึ้นรูปได๎ 
 

 3.2.4 การศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบและกระถางเพาะช าจาก 
กากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และข้ีเลื่อย 

 ผู๎วิจัยท าการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบและกระถางเพาะ
ช า โดยท าการศึกษาเฉพาะกระถางที่ขึ้นรูปได๎เทํานั้น ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) การศึกษาคําความเป็นกรด-ดําง 
  วิธีวิเคราะห์ 

    ก) ชั่งตัวอยํางกระถางเพาะช า จ านวน 10 กรัม ใสํในบีกเกอร์ 
ขนาด 50 มิลลิลิตร  
    ข) เติมน้ ากลั่นปริมาตร 20 มิลลิลิตร คนด๎วยแทํงแก๎วให๎เข๎ากัน  
    ค) ท าการวัดคําความเป็นกรด-ดํางด๎วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ 
    ง) อํานคําจากเครื่องพีเอชมิเตอร์ แล๎วท าการจดบันทึก 
  2) การศึกษาคําความชื้น  
   วิธีวิเคราะห์ 
    ก) ชั่งน้ าหนักตัวอยํางกระถางเพาะช ากํอนอบ บันทึกคําที่อํานได๎
จากเครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหนํง 
    ข) น าไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียสน ามาชั่งน้ าหนัก 
จนกระท่ังน้ าหนักคงท่ี ค านวณน้ าหนักท่ีสูญหาย การค านวณคําความชื้นดังสมการตํอไปนี้ 
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  3) การศึกษาคําปริมาณอินทรียวัตถุ  
   ปริมาณอินทรียวัตถุ มีผลตอคุณสมบัติของดินทั้งทางกายภาพ และมีผลตํอ
ความอุดมสมบูรณของดินและการเจริญเติบโตของพืชในกระถางเพาะช าจึงมีความส าคัญ คือ หากใช๎ 
กระถางเพาะช าที่มีปริมาณอินทรียวัตถุจะเป็นการเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน การวิเคราะห์
ปริมาณอินทรียวัตถุมีรายละเอียดดังตํอไปนี้ 

  การเตรียมตัวท าปฏิกิริยา  
    ก) สารละลายมาตรฐาน โพแทสเซียมไดโครเมต 1 นอร์มอล         
โดยเตรียมโพแทสเซียมไดโครเมต ที่ผํานการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จ านวน 
49.0247 กรัม ใสํในบีกเกอร์ ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร คนให๎ละลายหมด         
ถํายและล๎างใสํขวดปรับปริมาตร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเขยําให๎เข๎ากัน 
    ข) สารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.5 นอร์มอล                     
(Fe (NH4)2(SO4)2.6H2O) ชั่ง 196.1 กรัม ละลายในน้ ากลั่น แล๎วเติมกรดซัลฟิวริกเข๎มข๎น 20 มิลลิลิตร   
ท าให๎เย็น ปรับปริมาตรด๎วยน้ ากลั่น จนได๎ปริมาตร 1 ลิตร ปริมาตรของเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่
ท าปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไดโครเมท ในสารละลาย Blank จะน ามาค านวณนอร์มอล ที่แท๎จริงของ
เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
    ค) ออร์โทรฟีแนนโทรลีน เตรียมโดย ละลายออร์โทรฟีแนนโทรลีน 
14.85 กรัม และเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSo4.7H2O) 6.95 กรัม ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตรด๎วย       
น้ ากลั่น 
   วิธีวิเคราะห์ 
    ก) การยํอยสลาย (Degestion) ชั่งตัวอยํางที่บดละเอียด 100 
มิลลิกรัมลงในขวดรูปชมพํู ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 1 นอร์มอล โพแทสเซียมไดโครเมต 10 มิลลิลิตร 
เติมกรดซัลฟิวริกเข๎มข๎น 10 มิลลิลิตร ภายในตู๎ดูดควัน แล๎วเขยําให๎เข๎ากัน ทิ้งไว๎ค๎างคืน 
    ข) การไทเทรต (Tritration) เติมน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร ลงในข๎อ 
1)   ทิ้งไว๎ให๎เย็นที่อุณหภูมิห๎อง เติมอินดิเคเตอร์ที่ 0.5 มิลลิลิตร ไทเทรตด๎วยเฟอรัสแอมโมเนียม
ซัลเฟต จนได๎สารละลายสีเขียว และเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นน้ าตาลปนแดง แสดงวําถึงจุดยุติ บันทึกผล 
 

 การค านวณ 
  ส าหรับการค านวณปริมาณอินทรียวัตถุ จะมีการค านวณอินทรีย์คาร์บอน (OC) กํอน 
แล๎วค านวณปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) โดยปริมาณอินทรีย์คาร์บอน โดยค านวณจากสมการ ดังนี้ 
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ก าหนดให๎ 
           C = ปริมาตรของ FeSo4 7H2O ที่ ไตเตรต พอดีกับ K2Cr2O ใน Blank (มิลลิลิตร)                                          
           D = ปริมาตรของ FeSo4 7H2O ที่ ไตเตรต พอดีกับ K2Cr2O ใน ตัวอยําง (มิลลิลิตร)  
           N = ความเขม๎ข๎น ของสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O (นอร์มอล) 
           W = มวลของตัวอยําง (กรัม) 
  

 การค านวณปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ค านวณดังนี้ 
  ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต์)  = ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (เปอร์เซ็นต์) x 1.724 
  4) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางเคมีตํางๆ ของกระถางเพาะช า 

  การศึกษาปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางเคมีตําง ๆ ของกระถาง 
เพาะช า ผู๎วิจัยสํงวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางเคมีตํางๆ ที่ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิเคราะห์โดยเครื่อง CNS-O Analyzer และ X-Ray fluorescence 
spectrometer 

 
 3.2.5 การศึกษาคุณสมบัติบางประการของกระถางเพาะช า  
  งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาคุณสมบัติของกระถางเฉพาะอัตราสํวนที่ขึ้นรูปได๎เทํานั้น      
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) การดูดซับน้ าของกระถางเพาะช า  
   การทดสอบการพองตัวตามความหนา (มอก. 876-2547) โดยอ๎างอิงวิธีการ
ทดสอบจาก อ านาจ (2554) โดยตัดชิ้นทดสอบขนาด 50 x 50 มิลลิเมตร อัตราสํวนละ 3 ชิ้นทดสอบ 
แล๎วน าไปชั่งมวลกํอนการแชํน้ า จากนั้นวางชิ้นทดสอบในระนาบเดียวกับระดับผิวน้ า  โดยให๎ขอบบน
อยูํใต๎ผิวน้ า ชิ้นทดสอบแตํละชิ้นควรวางหํางกันและหํางผนังของภาชนะพอสมควร เมื่อแชํชิ้นทดสอบ
ครบ 2 ชั่วโมง แล๎วจึงน าชิ้นทดสอบขึ้นจากน้ า โดยไมํมีการดูดซับน้ า ท าเชํนนี้ทุกชิ้นทดสอบ จากนั้น
น าไปชั่งหาน้ าหนักที่แนํนอน แล๎วหาคําเฉลี่ยแสดงสูตรดังตํอไปนี้ 
 

การดูดซับน้ าของกระถางเพาะช า (เปอร์เซ็นต์) = 
 

 
 

  2) การพองตัวของกระถางเพาะช า  
   ตัดชิ้นทดสอบขนาด 50 x 50 มิลลิเมตร วัดความหนาชิ้นทดสองทั้ง 4 มุม     
หาคําเฉลี่ยเป็นความหนากํอนแชํน้ า น าชิ้นทดสอบไปแชํน้ าในภาชนะที่อุณหภูมิห๎อง เมื่อแชํชิ้น
ทดสอบครบ 2 ชั่วโมง แล๎วจึงน าชิ้นทดสอบขึ้นจากน้ า และน าไปวัดความหนาตามต าแหนํงเดิม หา
คําเฉลี่ยเป็นความหนาหลังแชํน้ า ใช๎ชิ้นทดสอบ 3 ชิ้นตํอหนึ่งอัตราสํวน แล๎วหาคําเฉลี่ย  (อ านาจ, 
2554) แสดงสูตรดังตํอไปนี้ 
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การพองตัวของกระถางเพาะช า (เปอร์เซ็นต์) = 
 

 
 
 3.2.6 การศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าในการเพาะกล้าพืช 
  การศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าในการเพาะกล๎าพืช จะท าการทดสอบ
โดยการเพาะกล๎าพืชในกระถางที่ขึ้นรูปได๎  โดยพืชที่เลือกใช๎ในการทดสอบ คือ ดาวเรืองฝรั่งเศส มี
รายละเอียด ดังนี้  
  1) ท าการทดลองปลูกดาวเรืองฝรั่งเศส ที่มีอายุเทํากัน ปลูกในกระถางเพาะช าที่ขึ้น
รูปได๎ กระถางละ 1 ต๎น โดยใสํดินในปริมาณท่ีเทํากันลงในกระถางเพาะช า รดน้ าวันละ 2 ครั้ง จ านวน 
100 มิลลิลิตร ทุกวัน 
  2) ท าการสังเกตลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงไปของกระถางเพาะช า และ
การเจริญเติบโตของต๎นดาวเรืองฝรั่งเศส 
    
   



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย   
ไม้ยางพารา มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของวัตถุดิบและตัวประสานในการขึ้นรูป
กระถางเพาะช า ศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของวัตถุดิบและกระถางเพาะช า ศึกษา
การดูดซับน้ าและการพองตัวของกระถางเพาะช า และศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าใน 
การเพาะกล้าพืช ผลการวิจัย มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ 
 การศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพของกากกาแฟ  ปูนขาวจากเปลือกหอย และ 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา ดังตารางที่ 4-1 และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดังตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-1  องค์ประกอบทางกายภาพของวัตถุดิบ 

ชนิดของวัตถุดิบ pH ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
กากกาแฟ 5.65 15.88 
ปูนขาว 8.15 7.53 

ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 7.50 26.60 
 
ตารางที่ 4-2  องค์ประกอบทางเคมขีองวัตถุดิบ 

พารามิเตอร์     หน่วย 
ชนิดของวัตถุดิบ 

กากกาแฟ* ปูนขาวจากเปลือกหอย* ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 
OM 

% 

1.440 0.110 79.55 
N 2.530 nd 0.250 

P2O5 0.331 0.227 0.100 
K2O 0.740 0.542 0.430 
MgO 0.260 0.931 - 
Al2O3 0.019 0.204 - 
SiO2 0.110 0.890 - 
SO3 0.380 0.474 - 
CaO 0.330 72.998 - 
SrO nd 0.290 - 

หมายเหตุ:  *   อ้างอิงข้อมูลจาก วรรณวิภา และเอนก (2559) 
              nd   หมายถึง  ตรวจวัดไม่ได้ 
               -     หมายถึง ไม่ได้ตรวจวัด  
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จากตารางที่ 4-1 ผลการศึกษาความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของวัตถุดิบ พบว่า กากกาแฟ 
ปูนขาวจากเปลือกหอย และข้ีเลื่อย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.83  7.13 และ 7.50 ตามล าดับ 
เมื่อตากกากกาแฟที่อุณหภูมิห้อง  2 วัน พบว่า กากกาแฟมีความชื้น เท่ากับ 17.31 เปอร์เซ็นต์ 
หลังจากเผาเปลือกหอยตลับจนได้ปูนขาว พบว่า ปูนขาวจากเปลือกหอยมีความชื้น เท่ากับ 7.35 
เปอร์เซ็นต ์ส่วนขี้เลื่อยมีความชื้น เท่ากับ 26.6 เปอร์เซ็นต์  

จากตารางที่ 4-2 พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ของกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย 
และขี้ เลื่อย เท่ากับ 1.44 เปอร์ เซ็นต์  0.11 เปอร์ เซ็นต์  และ 79.55 เปอร์ เซ็นต์  ตามล าดับ 
ผลการศึกษาธาตุอาหารและองค์ประกอบต่าง ๆ ของกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย 
พบว่า วัตถุดิบทุกชนิดมีธาตุองค์ประกอบอ่ืน ๆ หลงเหลืออยู่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุอาหารหลัก
ส าหรับการเจริญเติบโตของพืช กล่าวคือ กากกาแฟมีปริมาณของ N  P2O5 และ K2O เท่ากับ 2.53 
เปอร์เซ็นต์ 0.331 เปอร์เซ็นต์ และ 0.740 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนปูนขาวจากเปลือกหอยมี
ปริมาณของ N  P2O5 และ K2O โดยมีค่าเท่ากับ nd  เปอร์เซ็นต์ 0.277 เปอร์เซ็นต์ และ 0.542 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และขี้เลื่อยมีปริมาณของ N  P2O5 และ K2O โดยมีค่าเท่ากับ 0.25 เปอร์เซ็นต์ 
0.10 เปอร์เซ็นต์ และ 0.43 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
 จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น แสดงให้เห็นว่า กากกาแฟมีปริมาณธาตุอาหารหลงเหลืออยู่นั้น
สอดคล้องกับงานวิจัยของปริยานุช และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้วัสดุ
ปลูกที่มีส่วนผสมของกากกาแฟต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศ พบว่า กากกาแฟมี
อินทรียวัตถุและธาตุไนโตรเจนซึ่งช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ กากกาแฟ (Coffee 
grounds) เป็นส่วนที่เหลือทิ้งจากการท ากาแฟสด มีไนโตรเจนประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ระหว่าง 6.5-6.8 และมีส่วนช่วยฟ้ืนฟูโครงสร้างของดิน กากกาแฟมีค่า
คาร์บอนต่อไนโตรเจนเป็น 11:1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับพืชและธาตุอาหารในดิน 
มีสารประกอบบางชนิด เช่น สารประกอบฟีนอล คาเฟอีน สารแทนนิน และเซลลูโลส เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ กัญจ์ภัส และชนิดา (2556) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้
ของการใช้กากกาแฟเป็นสารช่วยในการกระจายตัวของซิลิกาในยางธรรมชาติ โดยมีการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟด้วยเครื่อง XRF (X-ray flurescence) พบว่ากากกาแฟยังมี  
C  Na2O  MgO  Al2O3  SiO2  SO3  Cl  K2O  CaO  MnO และ Fe2O3 หลงเหลืออยู่  
นอกจากนี้ ปูนขาวจากเปลือกหอยที่มีธาตุอาหารหลงเหลืออยู่ สอดคล้องกับงานวิจัยของเอนก และ
ชุตินุช (2557) แสดงผลการศึกษาว่า ปูนขาวจากเปลือกหอยยังมีธาตุอาหารหลงเหลืออยู่ ได้แก่ Na2O  
SiO2  SO3   CaO และ SrO เท่ากับ 1.61 เปอร์เซ็นต์ 0.06 เปอร์เซ็นต์ 0.13 เปอร์เซ็นต์ 60.1 
เปอร์เซ็นตแ์ละ 0.24 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนขี้เลื่อยก็ยังมีธาตุอาหารหลงเหลืออยู่เช่นกัน ได้แก่ N  
P2O5 และ K2O เท่ากับ 0.25 เปอร์เซ็นต์ 0.10 เปอร์เซ็นต์และ 0.43 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 ดังนั้นวัตถุดิบที่ผู้วิจัยเลือกใช้ ได้แก่ กากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อยไม้ยางพารา มี
ความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นวัตถตุั้งต้นในการผลิตกระถางเพาะช า 
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4.2 ผลการศึกษาอัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบและวัสดุประสานที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูป       
กระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และข้ีเลื่อย 
 งานวิจัยนี้เลือกใช้กากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย เป็นวัตถุดิบในการขึ้นรูป
กระถางเพาะช า โดยผู้วิจัยเลือกใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน และใช้อัตราส่วนระหว่าง         
แป้ง:น้ าเปล่า เท่ากับ 1:10 ในการกวนเพ่ือท าเป็นกาวผสมวัตถุดิบกับกาว จะใช้วัตถุดิบ:วัสดุประสาน        
ที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษาอัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบและกาวที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปกระถางเพาะช า 
โดยต้องขึ้นรูปกระถางได้เต็มใบ วัตถุดิบที่ใช้จะมีการผสมกันระหว่างกากกาแฟ ปูนขาว และขี้เลื่อย 
อัตราส่วนของ กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 3:0:0  0:3:0  0:0:3  1.5:1.5:0  1.5:0:1.5 
0:1.5:1.5  และ 1:1:1 ท าการขึ้นรูปอัตราส่วนละ 4 ซ้ า โดยใช้เครื่องอัดกระถางแบบอัตโนมัติ        
ใช้แรงดันอัดกระถาง ช่วง 1,600-1,800 psi กระถางเพาะช าที่ผลิตได้ต้องมีเส้นผ่าศูนย์กลางของ       
ปากกระถาง ก้นกระถาง และความสูง เท่ากับ 10  8 และ 8 เซนติเมตร ตามล าดับ มวลของกระถาง 
ที่ข้ึนรูปได้ เท่ากับ 105 กรัม ผลของการขึ้นรูปกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย 
และข้ีเลื่อย แสดงผลดังตารางที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-3  ผลการศึกษาอัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสานที่เหมาะสมส าหรับการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช า  
อัตราส่วน 

กากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ผลการขึ้นรูป เปอร์เซ็นต์ 
การขึ้นรูป 

แรงดัน    
อัดกระถาง 

(psi) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 

3:0:0 

1:0.70 
    

0 
 

1,800 
 

1:0.85 
    

0 
 

1,800 
 

1:1 
    

0 
 

1,800 
 

1:1.15 
    

0 
 

1,800 
 

1:1.30 
    

0 
 

1,800 
 

1:1.45 
    

0 
 

1,800 
 

1:1.60 
    

0 
 

1,800 
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ตารางที่ 4-3  (ต่อ)  

 
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ผลการขึ้นรูป เปอร์เซ็นต์ 
การขึ้นรูป 

แรงดัน    
อัดกระถาง 

(psi) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 

3:0:0 

1:1.75 
    

0 
 

1,800 
 

1:1.90 
    

0 
 

1,800 
 

0:3:0 

1:0.70 
    

0 
 

1,600 
 

1:0.85 
    

0 
 

1,600 
 

1:1 
    

0 
 

1,600 
 

1:1.15 
    

0 
 

1,600 
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ตารางที่ 4-3  (ต่อ)  
อัตราส่วน 

กากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ผลการขึ้นรูป เปอร์เซ็นต์ 
การขึ้นรูป 

แรงดัน    
อัดกระถาง 

(psi) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 

0:0:3 

1:0.70 
    

0 
 

1,600 
 

1:0.85 
    

0 
 

1,600 
 

1:1 
    

0 
 

1,600 
 

1:1.15 
    

0 
 

1,600 
 

1:1.30 
    

0 
 

1,600 
 

1:1.45 
    

0 
 

1,600 
 

1:1.60 
    

0 
 

1,600 
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ตารางที่ 4-3  (ต่อ)  
อัตราส่วน 

กากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ผลการขึ้นรูป เปอร์เซ็นต์ 
การขึ้นรูป 

แรงดัน    
อัดกระถาง 

(psi) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 

1.5:1.5:0 

1:0.70 
    

100 
 

1,800 
 

1:0.85 
    

100 
 

1,800 
 

1:1 
    

100 
 

1,800 
 

1:1.15 
    

100 
 

1,800 
 

 
1:1.30 

    
100 

 
1,800 

 

1:1.45 
    

100 
 

1,800 
 

1:1.60 
    

100 
 

1,800 
 

 
49 



   
50 

 

ตารางที่ 4-3  (ต่อ)  

 

 
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ผลการขึ้นรูป เปอร์เซ็นต์ 
การขึ้นรูป 

แรงดัน    
อัดกระถาง 

(psi) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 

1.5:1.5:0 

1:1.75 
    

100 
 

1,800 
 

1:1.90 
    

0 
 

1,800 
 

0:1.5:1.5 

1:0.70 
    

0 
 

1,700 
 

1:0.85 
    

0 
 

1,700 
 

  1:1 
    

0 
 

1,700 
 

1:1.30 
    

0 
 

1,700 
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ตารางที่ 6  (ต่อ)  
อัตราส่วน 

กากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ผลการขึ้นรูป เปอร์เซ็นต์ 
การขึ้นรูป 

แรงดัน    
อัดกระถาง 

(psi) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 

1:1:1 

1:0.70 
    

100 
 

1,700 
 

1:0.85 
    

100 
 

1,700 
 

1:1 
    

100 
 

1,700 
 

1:1.15 
    

100 
 

1,700 
 

1:1.30 
    

100 
 

1,700 
 

1:1.45 
    

100 
 

1,700 
 

1:1.60                                                                                                              
    

100 
 

1,700 
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ตารางที่ 4-3  (ต่อ)  

 

 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ผลการขึ้นรูป เปอร์เซ็นต์ 
การขึ้นรูป 

แรงดัน    
อัดกระถาง 

(psi) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 

1:1:1 

1:1.75 
    

100 
 

1,700 
 

1:1.90 
    

0 
 

1,600 
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 จากตารางที ่4-3 พบว่า การทดลองการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจาก      
เปลือกหอย และขี้เลื่อย ที่อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 3:0:0  0:3:0  0:0:3  1.5:0:1.5 
และ 0:1.5:1.5 ไม่สามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ ในการใช้กาวปริมาณต่างๆ แสดงให้เห็นว่า เมื่อใช้วัตถุดิบ
เพียงชนิดเดียวในการขึ้นรูปกระถางเพาะช าจะไม่สามารถขึ้นรูปกระถางได้ เมื่อมีการเพ่ิมปริมาณ 
ขี้เลื่อยเป็นส่วนผสมร่วมกับกากกาแฟ และปูนขาวจากเปลือกหอย ก็ยังไม่สามารถขึ้นรูปได้เช่นกัน 
จากผลการข้ึนรูปกระถางเพาะช า พบว่า อัตราส่วนที่สามารถขึ้นรูปกระถางเพาะช าได้ คือ อัตราส่วน
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อยไม้ยางพารา เท่ากับ 1.5:1.5:0 และ 1:1:1  โดยใช้อัตราส่วนวัตถุดิบ: 
วัสดุประสาน ในช่วง 1:0.70 ถึง 1:1.75 แต่หากพิจารณาลักษณะทางกายภาพของกระถางเพาะช าที่
สามารถขึ้นรูปได้ข้างต้น พบว่า กระถางเพาะช าที่สามารถขึ้นรูปได้ดีที่สุด คือ อัตราส่วนกากกาแฟ:  
ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 สามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ ลักษณะผิวด้านนอกของกระถางเรียบสวย 
กระถางมีความคงทน แข็งแรงมากท่ีสุด และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง  
 
4.3 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ  ปูนขาว
จากเปลือกหอย และข้ีเลื่อย 
 การศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจาก
เปลือกหอย และข้ีเลื่อยที่สามารถขึ้นรูปได้ โดยเลือกที่อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน ในอัตราส่วนที่
เท่ากัน  ผลการศึกษาดังนี้ 
 
 4.3.1 ความเป็นกรด-ด่างของกระถางเพาะช า 
  จากการทดสอบความเป็นกรด-ด่าง ของกระถางที่ขึ้นรูปได้ ซึ่งมีผลต่อดินในการ
เพาะปลูก และมีผลต่อพืชที่ปลูกลงในกระถาง งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นกรดด่างในกระถางเพาะช าที่
ขึ้นรูปได้ มาท าการทดสอบความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์   ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 
4-4 และภาพท่ี 4-1 
 
ตารางที่ 4-4  ความเป็นกรด-ด่างของกระถางเพาะช า 

 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง 

1.5:1.5:0 
1:1.45 12.14 
1:1.60 12.30 
1:1.75 12.33 

1:1:1 
1:1.45 11.79 
1:1.60 11.84 
1:1.75 11.81 
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        ภาพที่ 6  ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของกระถางเพาะช า 
 
 

ภาพที่ 4-1 ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่างของกระถางเพาะช า 
  

จากตารางที่ 4-4 และภาพที่ 4-1 ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง อยู่ระหว่าง 11.79-12.33 โดย
กระถางเพาะช าที่มีค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่างสูงสุดและต่ าสุด คือ กระถางที่ขึ้นรูปในอัตราส่วนของ
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และ
อัตราส่วนของกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 1:1.45 
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า กระถางเพาะช าที่ผลิตได้ทุกอัตราส่วนมีค่าความเป็นด่าง เนื่องจากกระถาง
มีส่วนผสมของปูนขาว แต่หากกระถางที่มีขี้เลื่อยเป็นส่วนผสมจะท าให้ค่าความเป็นด่างลดลง 
สอดคล้องกับอิทธิสุนทร (2551) กล่าวว่า ขี้เลื่อยมีความเป็นกรด-ด่าง 4.2-6.0 มีความเป็นกรดอ่อน ๆ 
เมื่อผสมกับส่วนผสมที่มีความเป็นด่างสูง ๆ ก็สามารถช่วยในการปรับความเป็นกรด ด่างให้อยู่ในระดับ
ที่เหมาะสมต่อพืชได้ ดังนั้น กระถางเพาะช าที่ผลิตได้นี้น่าจะมีความเหมาะสมในการเพาะปลูกพืชที่
เจริญเติบโตในดินที่เป็นด่าง และยังช่วยปรับสภาพดินเสื่อมโทรม โดยเฉพาะดินที่มีความเป็นกรดสูง 
เพราะจะสามารถปรับสภาพความเป็นกรดของดินให้เป็นกลางได้ 
 
 4.3.2 ความชื้นของกระถางเพาะช า 
  การทดสอบความชื้นของกระถาง โดยน ากระถางแต่ละอัตราส่วนมาชั่งน้ าหนักของ
กระถางก่อนอบ และน ากระถางของแต่ละอัตราส่วนไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 
จนกระท่ังน้ าหนักชิ้นส่วนกระถางคงท่ี ผลการศึกษาดังตารางที่ 4-5 และภาพท่ี 4-2 
 
 
 
 

12.14 

12.3 12.33 

11.79 
11.84 11.81 
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ตารางที่ 4-5  ค่าความชื้นของกระถางที่ข้ึนรูปได้ที่อัตราส่วนต่าง ๆ 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

1.5:1.5:0 
1:1.45 15.38 
1:1.60 14.49 
1:1.75 20.31 

 
1:1:1 

 

1:1.45 29.88 
1:1.60 28.68 
1:1.75 30.13 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-2  ค่าเฉลี่ยความชื้นของกระถางเพาะช า 

 
 จากตารางที่ 4-5 และภาพที่ 4-2 พบว่า ค่าความชื้นเฉลี่ยอยู่ระหว่าง.14.49-30.13 
เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่าความชื้นเฉลี่ยที่สูงและต่ าสุด คือ กระถางที่ขึ้นรูปในอัตราส่วน
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และ อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว :ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 
ตามล าดับ.จากผลค่าความชื้นของกระถางเพาะช า แสดงให้เห็นว่า กระถางเพาะช าในทุก ๆ อัตราส่วน
จะมีค่าความชื้นเฉลี่ยที่ไม่แตกต่างกัน โดยค่าเฉลี่ยความชื้นของกระถางจะมีผลต่อระยะเวลาการย่อย
สลายของกระถาง และความแข็งแรงของกระถาง กระถางที่มีความชื้นมาก  จะย่อยสลายได้ดี 
นอกจากนี้ยังสามารถอุ้มน้ าไว้หล่อเลี้ยงพืชได้ (ปัญญา.และพิทยา, 2553) ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้
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ว่ากระถางเพาะช าที่มีการผสมข้ีเลื่อย น่าจะใช้เวลาย่อยสลายได้เร็วกว่ากระถางเพาะช าที่ไม่มีการผสม
ขี้เลื่อย 
 4.3.3 ปริมาณอินทรียวัตถุของกระถางเพาะช า 
  ผลการศึกษาปริมาณของอินทรียวัตถุของกระถางเพาะช า แสดงดังตารางที่ 4-6 และ 
ภาพที่ 4-3 
 

ตารางที่ 4-6  ค่าเฉลี่ยอินทรียวัตถุของกระถางเพาะช า 
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยอินทรียวัตถุ 
(เปอร์เซ็นต์) 

1.5:1.5:0 

1:1.45 6.34 

1:1.60 6.71 

1:1.75 6.62 

1:1:1 

1:1.45 5.23 

1:1.60 5.34 

1:1.75 5.58 
 

ภาพที่ 4-3  ค่าเฉลี่ยอินทรียวัตถุของกระถางเพาะช า 
 

 จากตารางที ่4-6 และภาพท่ี 4-3 แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉลี่ยอินทรียวัตถุของกระถางเพาะช าอยู่
ระหว่าง 5.23-6.71 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งกรมพัฒนา ที่ดิน (2553) ได้ระบุเกณฑ์ในการประเมินระดับ
อินทรียวัตถุในดินไว้ว่า หากมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ ถือว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุ
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อยู่ ในระดับสูง โดยจารุวรรณ (ม.ป.ป .)  กล่าวว่า แป้งมันส าปะหลังมาจากส่วนราก หรือ 
ล าต้นใต้ดิน จะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรทสูง มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโปรตีน ต่ ากว่า 10 
เปอร์เซ็นต์ ไขมัน และเส้นใย ต่ าไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ ยังเป็นส่วนที่ช่วยเพ่ิมอินทรียวัตถุอีกด้วย ซึ่ง
อินทรียวัตถุมีบทบาทและความส าคัญต่อการเพาะปลูกเป็นอย่างมาก แหล่งธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งธาตุไนโตรเจนดินบางแห่งพืชได้รับฟอสฟอรัสและก ามะถันส่วนใหญ่จากการสลายตัวของ
อินทรียวัตถุ ดังนั้น จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า กระถางเพาะช าที่ผลิตได้ทุกชุดการทดลองมีค่า
อินทรียวัตถุมากกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ จึงมีความเหมาะสมในการเพาะปลูกพืช ช่วยเพ่ิมอินทรียวัตถุแก่ดิน 
ท าใหดินโปรง รวนซุย ระบายน้ า และถายเทอากาศไดดี   ทั้งยังเปนแหลงพลังงานของจุลินทรียดิน  
 

4.3.4 ปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ของกระถางเพาะช า 
จากการทดสอบปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ของกระถาง

เพาะช าเป็นส่วนที่ส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากช่วยเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารแก่ดินในการเพาะปลูกน าไปสู่
การเจริญเติบโตของพืชให้มีความสมบูรณ์ขึ้นอีกด้วย  ผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารและ
องค์ประกอบทางเคมี วิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-Ray fluorescence spectrometer ผลการวิเคราะห์ 
ดังนี้ 

 

1) โพแทสเซียมไดออกไซด์ (K2O) ของกระถางเพาะช า  
  โพแทสเซียมไดออกไซด์ (K2O) เป็นโพแทสเซียมที่ละลายน้ าได้ ผลการ

วิเคราะห์โพแทสเซียมไดออกไซด์ของกระถางเพาะช า ดังตารางที่ 4-7 และภาพที่ 4-4 
 

ตารางที่ 4-7  ค่าเฉลี่ยโพแทสเซียมไดออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยโพแทสเซียมไดออกไซด์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

1.5:1.5:0 
1:1.45 0.717 
1:1.60 0.683 
1:1.75 0.742 

1:1:1 
1:1.45 0.624 
1:1.60 0.607 
1:1.75 0.527 
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ภาพที่ 4-4  ค่าเฉลี่ยโพแทสเซียมไดออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

 
 จากตารางที่ 4-7 และภาพที่ 4-4 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณโพแทสเซียมไดออกไซด์ของ
กระถางเพาะช า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.527-0.742 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่า
โพแทสเซียมไดออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 
1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และค่าเฉลี่ยต่ าสุด คือ กระถางเพาะช า
อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 สอดคล้อง
กับข้อมูลของกรมพัฒนาที่ดิน (2540) ที่ท าการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุอินทรีย์ที่ย่อยสลายยาก 
(ข้ีเลื่อย) พบว่า มีปริมาณโพแทสเซียมไดออกไซด์ในขี้เลื่อย 0.40 เปอร์เซ็นต์ และโดยภาพรวมจะเห็น
ได้ว่ากระถางเพาะช าที่ผลิตได้มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 
พ.ศ. 2548 ซึ่งก าหนดให้มีค่าปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดไม่น้อยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  
 
  2) ฟอสฟอรัสเพนออกไซด์ (P2O5) ของกระถางเพาะช า 

ผลการวิเคราะห์ฟอสฟอรัสเพนออกไซด์ (P2O5) ของกระถางเพาะช า 
ดังตารางที่ 4-8 และภาพที่ 4-5 
 

ตารางที่ 4-8  ค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสเพนออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสเพนออกไซด์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

1.5:1.5:0 
1:1.45 0.194 
1:1.60 0.186 
1:1.75 0.201 

1:1:1 
1:1.45 0.165 
1:1.60 0.127 
1:1.75 0.156 

0.717 
0.683 

0.742 

0.624 0.607 

0.527 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1.5:1.5:0 
1:1.45 

1.5:1.5:0 
1:1.60  

1.5:1.5:0 
1:1.75 

 1:1:1 
1:1.45 

 1:1:1 
1:1.60 

 1:1:1 
1:1.75 

โพ
แท

สเ
ซีย

มไ
ดอ

อก
ไซ

ด์ 
(เป

อร์
เซ็

นต
)์ 

กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 



   
59 

 

 

 
ภาพที่ 4-5  ค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสเพนออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

 
จากตารางที่ 4-8 และภาพที่ 4-5 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเพนออกไซด์ของ

กระถางเพาะช า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.127-0.201 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่าฟอสฟอรัส
เพนออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 
อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และต่ าสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:
ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 ซึ่งกระถางเพาะช าที่มี 
ค่าฟอสฟอรัสเพนออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด เป็นไปในแนวทางเดียวกับปริมาณโพแทสเซียมออกไซด์เฉลี่ยซึ่ง
มีปริมาณที่สูงในกระถางเพาะช าชุดเดียวกันโดยมีกากกาแฟเป็นส่วนประกอบอัตราส่วนกากกาแฟ: 
ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0  มีความสอดคล้องกับ กัญจ์ภัส และ ชนิดา (2556) ได้ท าการศึกษา
ความเป็นไปได้ของการใช้กากกาแฟเป็นสารช่วยในการกระจายตัวของซิลิกาในยางธรรมชาติ โดยมี
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟด้วยเครื่อง XRF (X-ray flurescence) พบว่ามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเพนทอกไซด์ 0.13 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 0.33 เปอร์เซ็นต์ และยังพบว่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่มาจากแร่ธาตุนี้ ยังมีส่วนผสมของแคลเซียมคาร์บอเนต ที่จะแตกสลายกลายเป็น
แคลเซียมออกไซด์ (Barros et al., 2009)  ดังนั้น จึงเปรียบเสมือนปูนทางการเกษตรอีกชนิดหนึ่งอีก
ด้วย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2550)  

 
 3) ปริมาณอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ของกระถางเพาะช า 

ผลการวิเคราะห์อลูมิเนียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า ดังตารางที่  
4-9 และภาพที่ 4-6 
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ตารางที่ 4-9  ค่าเฉลี่ยอลูมิเนียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยอลูมิเนียมออกไซด์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

1.5:1.5:0 
1:1.45 0.150 
1:1.60 0.082 
1:1.75 0.096 

1:1:1 
1:1.45 0.065 
1:1.60 0.050 
1:1.75 0.075 

 
 

 
ภาพที่ 4-6  ค่าเฉลี่ยอลูมิเนียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

 
จากตารางที่ 4-9 และภาพที่ 4-6 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณอลูมิเนียมออกไซด์ของกระถาง

เพาะช า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.050-0.150 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่าอลูมิเนียมออกไซด์
เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วน
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.45 และต่ าสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 ซึ่งกระถางเพาะช าที่มีค่าอลูมิเนียม
ออกไซด์เฉลี่ยต่ าสุด 

  
 4) ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ของกระถางเพาะช า 

ผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า ดังตารางที่  
4-10 และภาพท่ี 4-7 
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ตารางที่ 4-10  ค่าเฉลี่ยแมกนีเซียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยแมกนีเซียมออกไซด์ 

1.5:1.5:0 
1:1.45 0.213 
1:1.60 0.233 
1:1.75 0.210 

1:1:1 
1:1.45 0.180 
1:1.60 0.139 
1:1.75 0.187 

 
 

 
ภาพที่ 4-7  ค่าเฉลี่ยแมกนีเซียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

 
จากตารางที่ 4-10 และภาพที่ 4-7 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ของกระถาง

เพาะช า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.139-0.233 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่าแมกนีเซียม
ออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 
อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 และต่ าสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:
ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 ซึ่งกระถางเพาะช าที่มีค่า
แมกนีเซียมออกไซด์เฉลี่ยต่ าสุดมีความสอดคล้อง กรมพัฒนาที่ดิน (ม.ป.ป) ที่กล่าวว่า แมกนีเซียม
ออกไซด์ได้มากจากการเผาหินปูนหรือเปลือกหอยที่อุณหภูมิสูง จะได้สารแมกนีเซียมออกไซด์แต่มีอยู่
น้อยกว่าแคลเซียมออกไซด์  
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  5) ปริมาณซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) ของกระถางเพาะช า 
ผลการวิเคราะห์ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ของกระถางเพาะช า ดังตารางที่  

4-11 และภาพท่ี 4-8 
 

ตารางที่ 4-11  ค่าเฉลี่ยซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

1.5:1.5:0 
1:1.45 0.343 
1:1.60 0.320 
1:1.75 0.328 

1:1:1 
1:1.45 0.235 
1:1.60 0.213 
1:1.75 0.271 

 

 
ภาพที่ 4-8  ค่าเฉลี่ยซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

 
จากตารางที่ 4-11 และภาพที่ 4-8 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ของกระถาง

เพาะช า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.213-0.343 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่าซัลเฟอร์ 
ไตรออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 
อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.45 และต่ าสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:
ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 ซึ่งกระถางเพาะช าที่มีซัลเฟอร์
ไตรออกไซด์เฉลี่ยสูงสุดมีความสอดคล้องกับปริมาณอลูมิเนียมเฉลี่ย และซัลเฟอร์ไตรออกไซด์เฉลี่ย
ต่ าสุดมีความสอดคล้องกับปริมาณฟอสฟอรัสเพนออกไซด์ออกไซด์  ปริมาณอลูมิเนียมออกไซด์               
และแมกนีเซียมออกไซด์ซึ่งมีปริมาณน้อยในกระถางเพาะช าชุดเดียวกัน 
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  6) ปริมาณแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ของกระถางเพาะช า 
ผลการวิเคราะห์แคลเซียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า ดังตารางที่  

4-12 และภาพท่ี 4-9 
 

ตารางที่ 4-12  ค่าเฉลี่ยแคลเซียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยแคลเซียมออกไซด์ 

1.5:1.5:0 
1:1.45 29.781 
1:1.60 29.988 
1:1.75 30.442 

1:1:1 
1:1.45 20.598 
1:1.60 19.792 
1:1.75 18.659 

 

 
ภาพที่ 4-9  ค่าเฉลี่ยแคลเซียมออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

 
จากตารางที่ 4-12 และภาพที่ 4-9 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณแคลเซียมออกไซด์ของกระถาง

เพาะช า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 30.442-18.659 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่าแคลเซียม
ออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 
อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และต่ าสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:
ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 ซึ่งปริมาณแคลเซียมออกไซด์
กระถางเพาะช าขึ้นอยู่กับปริมาณปูนขาวจากเปลือกหอยที่เป็นส่วนผสม สอดคล้องกับงานวิจัยของ
เอนก และ ชุตินุช (2557) กล่าวว่า ปูนขาวจากเปลือกหอยยังมีธาตุอาหาร CaO อยู่ 60.1 ppm  
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  7) ปริมาณไอรอนออกไซด์ (Fe2O3) ของกระถางเพาะช า 
ผลการวิ เคราะห์ ไอรอนออกไซด์ของกระถางเพาะช า ดังตารางที่  

4-13 และภาพท่ี 4-10 
 
ตารางที่ 4-13  ค่าเฉลี่ยไอรอนออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยไอรอนออกไซด์ 

1.5:1.5:0 
1:1.45 0.067 
1:1.60 0.058 
1:1.75 0.071 

1:1:1 
1:1.45 0.061 
1:1.60 0.050 
1:1.75 0.046 

 
 

 
ภาพที่ 4-10  ค่าเฉลี่ยไอรอนออกไซด์ของกระถางเพาะช า 

 
จากตารางที่ 4-13 และภาพที่ 4-10 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณไอรอนออกไซด์ของกระถาง

เพาะช า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.046-0.071 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่าไอรอนออกไซด์
เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วน
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และต่ าสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 ซึ่งกรมพัฒนาที่ดิน (ม.ป.ป) ศึกษาการ
ใช้วัสดุอินทรียวัตถุกับดิน พบว่า ปริมาณไอรอนออกไซด์และอลูมิเนียมออกไซด์เพ่ิมขึ้นตามปริมาณ
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อินทรียวัตถุ สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์กล่าวคือ กระถางเพาะช าที่มีไอรอนออกไซด์เฉลี่ยสูงสุดมี
ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีมีปริมาณสูงด้วยเช่นกัน  
 
4.4 ผลการศึกษาคุณสมบัติบางประการของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือก
หอย และข้ีเลื่อย 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติบางประการของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาว
จากเปลือกหอย และขี้เลื่อย โดยคุณสมบัติที่ท าการศึกษา ได้แก่ การดูดซับน้ า และการพองตัวของ
กระถางเพาะช า ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้  
 4.4.1 ผลการศึกษาการดูดซับน้ า 
  ผลการศึกษาการดูดซับน้ า แสดงดังตารางที่ 4-14 และภาพท่ี 4-11 
 
ตารางที่ 4-14  ค่าเฉลี่ยการดูดซับน้ าของกระถางเพาะช า 
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยการดูดซับน้ า 
(เปอร์เซ็นต์) 

1.5:1.5:0 

1:1.45 15.23 

1:1.60 17.77 

1:1.75 14.87 

1:1:1 

1:1.45 115.32 

1:1.60 131.90 

1:1.75 114.56 
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ภาพที่ 16  ค่าเฉลี่ยการดูดซับน้ าของกระถางเพาะช า 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-11 ค่าเฉลี่ยการดูดซับน้ าของกระถางเพาะช า 
 

ภาพที่ 4-11 ค่าเฉลี่ยการดูดซับน้ าของกระถางเพาะช า 
 
 จากตารางที่ 4-14 และภาพท่ี 4-11 พบว่า ค่าการดูดซับน้ าของกระถางเพาะช า ที่อัตราส่วน
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 มีค่า 
การดูดซับน้ าในปริมาณมากที่สุด และค่าการดูดซับน้ าที่มีค่าน้อยที่สุด คือ อัตราส่วนกากกาแฟ: 
ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1.5:1.5:01 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 1:1.75 จากผลการศึกษาจะเห็นว่า เมื่อมี
การผสมข้ีเลื่อยลงไปในการผลิตกระถางจะท าให้กระถางมีค่าการดูดซับน้ าเพ่ิมขึ้น ซึ่งในการดูดซับน้ า
ของกระถางในปริมาณท่ีมาก จะมีผลต่อการกักเก็บน้ า ท าให้ประหยัดน้ าที่ใช้ในการรดน้ าของกระถาง
ต้นไม้ (ปัญญา และ พิทยา, 2553) แต่จะส่งผลให้อายุการใช้งานของกระถางน้อยลง เนื่องจาก       
กักเก็บน้ าในปริมาณมาก จะท าให้ความแข็งแรงของกระถางน้อยลง เคลื่อนย้ายยาก ส่งผลต่อ       
การเพาะปลูกต้นไม้ ท าให้เกิดความเสียหายของกระถาง 
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 4.4.2 ผลการศึกษาการพองตัว 
  ผลการศึกษาการพองตัว แสดงดังตารางที่ 4-15 และภาพท่ี 4-12 
 
ตารางที่ 4-15  ค่าเฉลี่ยการพองตัวของกระถางเพาะช า 
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

อัตราส่วน 
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

ค่าเฉลี่ยการพองตัว  
(เปอร์เซ็นต์) 

1.5:1.5:0 

1:1.45 10.89 

1:1.60 8.13 

1:1.75 4.94 

1:1:1 

1:1.45 10.76 

1:1.60 14.17 

1:1.75 10.62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 17 ค่าเฉลี่ยการพองตัวของกระถางเพาะช า 

 
ภาพที่ 4-12 ค่าเฉลี่ยการพองตัวของกระถางเพาะช า 

  
 จากตารางที่ 4-14 และภาพที่ 4-12 พบว่า ค่าการพองตัวของกระถางเพาะช า อัตราส่วน        
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 มีค่าการ 
พองตัวที่สูงกว่าอัตราส่วนอ่ืน ๆ เนื่องจากชิ้นส่วนของกระถางเพาะช าที่มีส่วนผสมของขี้เลื่อยที่น ามา
ทดสอบมีช่องว่างมาก ท าให้น้ าแทรกเข้าไปอยู่ในชิ้นส่วนของกระถางได้มาก ท าให้เกิดการพองตัวมาก 
จากผลการศึกษาการพองตัวของกระถางเพาะช ามีความสอดคล้องกับผลการศึกษาการดูดซับน้ า 
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กล่าวคือ กระถางเพาะช าที่มีส่วนผสมของขี้เลื่อยจะมีค่าการดูดซับน้ าและการพองตัวสูงกว่า ซึ่งจะ
ส่งผลต่ออัตราในการย่อยสลายของกระถางเพาะช าที่เร็วขึ้น 
 
4.5 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าในการเพาะกล้าพืช 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช า ในการเพาะกล้าพืช โดยเลือกใช้ 
ต้นดาวเรืองฝรั่งเศส ในการทดสอบ และท าการปลูกในกระถางที่ขึ้นรูปดีที่สุด คือ อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 และ 1:1:1 ในวัสดุประสาน:วัตถุดิบเท่ากับ 1:1.45  
1:1.60 และ 1:1.75 แสดงผลดังตารางที่ 4-16 
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ตารางที่ 4-16  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าในการเพาะกล้าพืช 
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1.5:1.5:0 

1 
   
   
   

2 
   
   
   

3 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 

1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1.5:1.5:0 

4 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1.5:1.5:0 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1.5:1.5:0 

12 

   
   
   

13 

   
   
   

14 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1.5:1.5:0 

15 

   
   
   

16 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1:1:1 

1 

   
   
   

2 

   
   
   

3 

   
   
   

4 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1:1:1 

5 

   
   
   

6 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1:1:1 

8 
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10 

   
   
   

11 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1:1:1 

12 

   
   
   

13 

   
   
   

14 
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ตารางที่ 4-16  (ต่อ)  
 

อัตราส่วน 
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 

ระยะเวลา 
หลังจากการปลูกพืช (วัน) 

อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
1:1.45 1:1.60 1:1.75 

1:1:1 

15 

   
   
   

16 
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 จากตารางที่ 4-16 การศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช า ท าการปลูกดาวเรืองฝรั่งเศส 
รดน้ าวันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น ในปริมาณน้ าที่รด เท่ากับ 100 มิลลิลิตร และท าการสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของพืช และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของกระถาง เป็นเวลา 16 วัน จากการศึกษา
ข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ลักษณะทางกายภาพของกระถางยังคงไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก แต่ความ
เป็นไปได้ของกระถางเพาะช า อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:
วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 จะท าการย่อยสลายได้เร็วที่สุด ทั้งนี้มีความสอดคล้องกับค่าเฉลี่ย      
การดูดซับน้ า และการพองตัวของกระถางเพาะช าที่มีค่าสูงสุด และในระยะเวลา 16 วัน ผู้วิจัยยังไม่
สามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลง ของการเจริญเติบโตของดาวเรืองฝรั่งเศสได้ ดังนั้น จะเห็นได้ว่า 
กระถางเพาะช าที่ผลิตได้มีอายุการใช้งานนานเกิน 15 วัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ                
พรเทพ และ วรินทร์ (2554) ที่ท าการศึกษากระถางต้นไม้จากขี้ เลื่อย โดยใช้กาวแป้งเปียกเป็น       
ตัวประสาน พบว่า กระถางจะใช้เวลาในการย่อยสลายในดิน 36 วัน จากการศึกษา พบว่า กระถาง
เพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย สามารถใช้ในการเพาะปลูกพืชได้ ซึ่งมี
ความเป็นไปได้ที่จะใช้ทดแทนกระถางหรือถุงเพาะช าที่ท าจากพลาสติก และยังสามารถย่อยสลายได้ 
ซึ่งเป็นมิตรต่อสิ่ งแวดล้อม เพ่ิมปริมาณธาตุอาหาร และอินทรียวัตถุในดิน ลดปริมาณขยะ            
และสามารถน าไปใช้งานได้จริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
 จากการผลิตกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อยไม้ยางพารา 
โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบและ
กระถางเพาะช า ศึกษาอัตราส่วนของวัตถุดิบและวัสดุวัสดุประสานที่มีความเหมาะสมต่อการผลิต
กระถางเพาะช า ศึกษาคุณสมบัติของกระถางเพาะช า และศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช า
ระหว่างการเพาะช ากล้าพืช ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 
5.1 การศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ 
 ผลการศึกษาความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของวัตถุดิบ พบว่า กากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย
และขี้เลื่อย มีค่า ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.83  7.13 และ 7.50 ตามล าดับ ความชื้นของ 
กากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย เท่ากับ 17.31 เปอร์เซ็นต์ 7.35 เปอร์เซ็นต์ 26.6 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) พบว่า กากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ เท่ากับ 1.44  เปอร์เซ็นต์ 0.11 เปอร์เซ็นต์ และ 79.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
นอกจากนี้วัตถุดิบยังมีธาตุองค์ประกอบอื่น ๆ หลงเหลืออยู่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุอาหารหลักของพืช 
กล่าวคือ กากกาแฟมีปริมาณของ N  P2O5  และ K2O เท่ากับ 2.53  เปอร์เซ็นต์ 0.331 เปอร์เซ็นต์
และ 0.740 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนปูนขาวจากเปลือกหอยมีปริมาณของ N  P2O5 และ K2O โดย
มีค่าเท่ากับ nd เปอร์เซ็นต ์0.277เปอร์เซ็นต์ และ 0.542 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และขี้เลื่อยมีปริมาณ
ของ N  P2O5 และ K2O โดยมีค่าเท่ากับ 0.25 เปอร์เซ็นต์ 0.10 เปอร์เซ็นต์ และ 0.43 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ 
 
5.2 การศึกษาอัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบและ วัสดุประสานที่ เหมาะสมในการอัดขึ้นรูป           
กระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และข้ีเลื่อย 
 การอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย ที่อัตราส่วน
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 3:0:0  0:3:0  0:0:3  1.5:0:1.5 และ 0:1.5:1.5 ไม่สามารถขึ้นรูปได้
เต็มใบ ในการใช้กาวปริมาณต่างๆ แสดงให้เห็นว่า เมื่อใช้วัตถุดิบเพียงชนิดเดียวในการขึ้นรูปกระถาง
เพาะช าจะไม่สามารถขึ้นรูปกระถางได้ และเมื่อมีการเพ่ิมปริมาณขี้เลื่อยเป็นส่วนผสมร่วมกับ  
กากกาแฟ และปูนขาว จะไม่สามารถขึ้นรูปได้เช่นกัน อัตราส่วนที่สามารถขึ้นรูปกระถางเพาะช าได้ 
คือ อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อยไม้ยางพารา เท่ากับ 1.5:1.5:0 และ 1:1:1 โดยใช้อัตราส่วน
วัตถุดิบ:วัสดุประสาน ในช่วง 1:0.70 ถึง 1:1.75 แต่หากพิจารณาลักษณะทางกายภาพของกระถาง
เพาะช าที่สามารถข้ึนรูปได้ข้างต้น พบว่า กระถางเพาะช าที่สามารถขึ้นรูปได้ดีที่สุด คือ อัตราส่วนกาก
กาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 สามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ ลักษณะผิวด้านนอกของกระถาง
เรียบสวย กระถางมีความคงทน แข็งแรงมากท่ีสุด และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง  
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5.3 การศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาว      
จากเปลือกหอย และข้ีเลื่อย 
 5.3.1 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
  ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่างของกระถางเพาะช า อยู่ระหว่าง 11.79-12.33 โดย
กระถางเพาะช าที่มีค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง เฉลี่ยที่สูงสุดและต่ าสุด คือ กระถางที่ขึ้นรูปใน
อัตราส่วนของ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และ 1:1:1 สูตรกาว 1:1.45 
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า กระถางเพาะช าที่ผลิตได้ทุกอัตราส่วน มีค่าความเป็นด่าง ดังนั้น กระถาง
เพาะช าที่ผลิตได้นี้น่าจะมีความเหมาะสมในการเพาะปลูกพืชที่เจริญเติบโตในดินที่เป็นด่าง และยัง
ช่วยปรับสภาพดินเสื่อมโทรม โดยเฉพาะดินที่มีความเป็นกรดสูง เพราะจะสามารถปรับสภาพ 
ความเป็นกรดของดินให้เป็นกลางได้ 
 

5.3.2 ความชื้น 
  ความชื้นเฉลี่ยของกระถางเพาะช าอยู่ระหว่าง 14.49-30.13 โดยกระถางเพาะช าที่มี
ค่าความชื้นเฉลี่ยที่สูงและต่ าสุด คือ กระถางที่ขึ้นรูปในอัตราส่วน 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุ
ประสาน 1:1.75 และ อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุ
ประสาน 1:1.60 ตามล าดับ จากผลค่าความชื้นของกระถางเพาะช า แสดงให้เห็นว่ากระถางเพาะช าที่
มีการผสมขี้เลื่อยจะมีความชื้นมากกว่า และน่าจะใช้เวลาในการย่อยสลายน้อยกว่ากระถางเพาะช าที่
ไม่มีการผสมข้ีเลื่อย  
  
 5.3.3 ปริมาณอินทรียวัตถุ 
  ค่าเฉลี่ยอินทรียวัตถุของกระถางเพาะช าอยู่ระหว่าง 5.23 -6.71 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
ปริมาณอินทรียวัตถุที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชส่วนใหญ่ เท่ากับ 2.75 จะเห็นได้ว่า 
กระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย และขี้เลื่อย มีปริมาณอินทรียวัตถุในปริมาณที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ มากกว่า 2.75 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น กระถางเพาะช าที่ผลิตได้มี
ความเหมาะสมในการเพาะปลูกพืช 
 

5.3.4 ปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ ของกระถางเพาะช า 
 1) ปริมาณโพแทสเซียมไดออกไซด์  

โพแทสเซียมออกไซด์ของกระถางเพาะช าอยู่ระหว่าง 0.527-0.742 
เปอร์เซ็นต์ โดยกระถางเพาะช าที่มีค่าโพแทสเซียมออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วน
กากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และ
ต่ าสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
เท่ากับ 1:1.75 โดยภาพรวม พบว่า กระถางเพาะช าที่ผลิตได้มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ซึ่งก าหนดให้มีค่าปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดไม่น้อยกว่า 0.5 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
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2) ปริมาณฟอสฟอรัสเพนออกไซด์  
กระถางเพาะช ามีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.127-0.201 เปอร์เซ็นต์ โดย

กระถางเพาะช าที่มีค่าฟอสฟอรัสเพนออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ: 
ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และต่ าสุด คือ 
กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 
1:1.60 

3) ปริมาณอลูมิเนียมออกไซด์ 
กระถางเพาะช ามีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.050-0.150 เปอร์เซ็นต์ โดย

กระถางเพาะช าที่มีค่าอลูมิเนียมออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:
ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.45 และต่ าสุด คือ กระถางเพาะ
ช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 

4) ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์  
กระถางเพาะช ามีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.139-0.233 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถาง

เพาะช าที่มีค่าแมกนีเซียมออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 
เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 และต่ าสุด คือ กระถางเพาะช า
อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 

5) ปริมาณซัลเฟอร์ไตรออกไซด์  
กระถางเพาะช ามีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.213-0.343 เปอร์เซ็นต์ โดยกระถาง

เพาะช าที่มีค่าซัลเฟอร์ไตรออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.45 และต่ าสุด คือ กระถาง 
เพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 

6) ปริมาณแคลเซียมออกไซด์  
กระถางเพาะช ามีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 18.659-30.442 เปอร์เซ็นต์ โดย

กระถางเพาะช าที่มีค่าแคลเซียมออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:
ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และต่ าสุด คือ กระถาง 
เพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 

7) ปริมาณไอรอนออกไซด์  
กระถางเพาะช ามีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.046-0.071 เปอร์เซ็นต์ โดย

กระถางเพาะช าที่มีค่าไอรอนออกไซด์เฉลี่ยสูงสุด คือ กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว: 
ขี้เลื่อย เท่ากับ 1.5:1.5:0 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 และต่ าสุด คือ กระถาง 
เพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 
  จากผลการวิเคราะห์ พบว่า กระถางเพาะช าอัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย 
เท่ากับ 1.5:1.5:0  ปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ ของกระถางเพาะช าสูงสุด  
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5.4 การศึกษาคุณสมบัติบางประการของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาวจากเปลือกหอย
และข้ีเลื่อย 
 ผลการศึกษา สรุปได้ว่า ค่าการดูดซับน้ าของกระถางเพาะช า ที่อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:
ขี้เลื่อย เท่ากับ 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.60 มีค่าการดูดซับน้ าในปริมาณมาก
ที่สุด และค่าการดูดซับน้ าที่มีค่าน้อยที่สุด คือ อัตราส่วนกากกาแฟ: ปูนขาว:ขี้เลื่อย 1.5:1.5:0 
อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน เท่ากับ 1:1.75 จากผลการศึกษาจะเห็นว่า เมื่อมีการผสมขี้เลื่อยลงไป
ในการผลิตกระถางจะท าให้กระถางมีค่าการดูดซับน้ าเพ่ิมขึ้น และค่าการพองตัวของกระถางเพาะช า 
อัตราส่วนกากกาแฟ :ปูนขาว :ขี้ เลื่อย 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ :วัสดุประสาน เท่ากับ 1 :1.60 
จากผลการศึกษาการพองตัวของกระถางเพาะช ามีความสอดคล้องกับผลการศึกษาการดูดซับน้ า 
กล่าวคือ กระถางเพาะช าที่มีส่วนผสมของขี้เลื่อย จะมีค่าการดูดซับน้ าและการพองตัวสูงกว่า ซึ่งจะ
ส่งผลต่ออัตราส่วนเร็วในการย่อยสลายของกระถางเพาะช า 
 
5.5 การศึกษาประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าในการเพาะกล้าพืช 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของกระถางเพาะช า เป็นเวลา 16 วัน 
พบว่า ลักษณะทางกายภาพของกระถางยังคงไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก แต่ความเป็นไปได้ของ
กระถางเพาะช า อัตราส่วนกากกาแฟ:ปูนขาว:ขี้เลื่อย เท่ากับ 1:1:1 อัตราส่วนวัตถุดิบ:วัสดุประสาน 
เท่ากับ 1:1.60 จะท าการย่อยสลายได้เร็วที่สุด ทั้งนี้มีความสอดคล้องกับค่าเฉลี่ยการดูดซับน้ า                
และการพองตัวของกระถางเพาะช าที่มีค่าสูงสุด และในระยะเวลา 16 วัน ผู้วิจัยยังไม่สามารถสังเกต
การเปลี่ยนแปลง ของการเจริญเติบโตของดาวเรืองฝรั่งเศสได้ ดังนั้น จะเห็นได้ว่า กระถางเพาะช าที่
ผลิตได้มีอายุการใช้งานนานเกิน 15 วัน จากการศึกษา พบว่า กระถางเพาะช าจากกากกาแฟ ปูนขาว
จากเปลือกหอย และขี้เลื่อย สามารถใช้ในการเพาะปลูกพืชได้ ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ทดแทน
กระถางหรือถุงเพาะช าที่ท าจากพลาสติก และยังสามารถย่อยสลายได้ ซึ่งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพ่ิม
ปริมาณธาตุอาหาร และอินทรียวัตถุในดิน ลดปริมาณขยะ และสามารถน าไปใช้งานได้จริง 
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