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บทคัดย�อ 

 

 งานวิจัยนี้เป2นการศึกษาการนําวัสดุเหลือท้ิงจากธรรมชาติ คือ เปลือกหอยลายเหลือท้ิง จาก
อําเภอมหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงเป2นแหล�งท่ีมีการทําโรงงานอุตสาหกรรมหอยลายกระป9องนํามาเป2นส�วนผสม
ในการผลิต เปลือกหอยลายมีองค(ประกอบของแคลเซียมเป2นองค(ประกอบหลัก เท�ากับร�อยละ 98.50 ของน้ําหนัก
เถ�า มีความชื้น 1.88 เปอร(เซ็นต(โดยน้ําหนัก และเถ�า 58.27 เปอร(เซ็นต(โดยน้ําหนักแห�ง จากการศึกษาโดยการนํา
เถ�าเปลือกหอยลายท่ีผ�านการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 และ 1200 องศาเซลเซียส เป2นเวลา 5 ชั่วโมง มาใช�
เป2นสารปรับปรุงคุณภาพดิน โดยการทดลอง ได�นํามาผสมกับดินท่ีมีปBญหาในพ้ืนท่ีการเกษตรท่ีมีการปลูกมัน
สําปะหลัง ผลการทดลองพบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีความหนาแน�น
น�อยท่ีสุดคือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ 
ความหนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมี
องค(ประกอบของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ และเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึน ความชื้นของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ี
เกิดจากการเผาท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่งทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลง
นอกจากนั้นดินท่ีผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 1.14 
เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้นการดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ีอุณหภูมิ 
1200 องศาสเซลเซียสค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% ตามลําดับ ใน
โรงงานผลิตหอยลายกระป9อง สามารถนําของเสียไปใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดินได� 72 ไร� 
 

 

คําสําคัญ: เปลือกหอยลาย, รีไซเคิล, การปรับปรุงคุณภาพดิน, ความร�วนซุย,  

 
 
 
 
 



ค 

 

Title          : Application of ash from abundant clam shells to increase soil friability  
Researcher : Kitiyot Tungsudjawong 
                  Supachai Hirunsupachote 
Year          :  2020 
 

Abstract 
 

This research is to study the recycling of residue clams shell from Mahachai, Samutsakorn, 
Thailand. This waste was collected from canned clams industry and it can be recycled as the 
composition of Mon brick instead of the rice husk. The study of clams shell composition found 
that Calcium was main composition as 98.50%VS. The moisture and ash content was 0.88% and 
58.27%TS respectively. The works methodology is using ash from clams shell incinerated at 
temperature 900, 1000, 1100 and 1200oC in 5 hours used as a soil fertilizer agent mixed with 
problematic soils in agricultural areas where cassava was cultivated. The results showed that the 
soil mixed with clam shell burned at 1200 oC had the lowest density as 1.25 grams per cubic 
centimeter. The results of the study showed that when using more temperature, the density of 
the soil also decreases. This is because the ash from shells burned at high temperatures contains 
more lime content. And when using clam ash at higher temperatures, soil moisture increases with 
high temperature, this is because more water molecules can through the soil. The shell ash at 
temperature 1200oC had the highest moisture value of 1.14 percent. Besides that, the water 
absorption was also improved. the water permeation at 1 and 24 hours were 29.58 and 33.04% 
respectively. The waste can be used for soil fertilizer as 72 rai. 
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บทท่ี 1 
 
  บทนํา 
 
1.1 ความเป[นมาและความสําคัญของป\ญหา 
 

ในปBจจุบันประเทศไทยได�ประสบกับปBญหาสิ่งแวดล�อมไม�ว�าจะเป2นด�านมลพิษทางน้ํา มลพิษทาง
อากาศและมลพิษทางขยะ ด�วยการเติบโตของประชากร ความเจริญทางเศรษฐกิจ ความก�าวหน�าทางเทคโนโลย ี
โครงสร�างทางสังคมและรูปแบบการดํารงชีวิตท่ีเปลี่ยนแปลงไป ทําให�มีการสรรหาทรัพยากรเพ่ือให�ตรงตามความ
ต�องการของตลาด เม่ืออุตสาหกรรมได�เข�ามามีบทบาทต�อประเทศและมีความสําคัญมากข้ึนเรื่อย ๆ การผลิตแบบ
จํานวนมาก (mass production) จากภาคอุตสาหกรรม ได�สร�างของเสียจากกระบวนการผลิตเป2นจํานวนมาก 

ก�อนหน�านั้นการจัดการขยะในประเทศไทยมีเพียงแค�การนําไปไว�ในท่ีใดท่ีหนึ่ง ต�อมาจึงมีการฝBงกลบ
อย�างปลอดภัย (Disposal) ซ่ึงเม่ือพ้ืนท่ีฝBงกลบมีจํากัดแต�ของเสียกลับมีจํานวนมหาศาล การแก�ไขปBญหาจากภาครัฐ
ท่ีเห็นเป2นรูปธรรมท้ังเชิงนโยบายและเชิงปฏิบัติในประเทศไทย เช�น การใช�เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (Clean 
technology) หรือการใช�หลัก 3Rs ซ่ึงนํามาปรับใช�ในทุกภาคส�วนท้ังบ�านเรือน ชุมชน และอุตสาหกรรม ซ่ึง
หลักการ 3Rs ประกอบด�วย 1) Reduce คือ การลดการใช� การบริโภคทรัพทยากรท่ีไม�จําเป2นลง 2) Reuse คือ การ
นํากลับมาใช�ใหม� เพ่ือเป2นการใช�ทรัพยากรให�คุ�มค�ามากท่ีสุด และ 3) Recycle คือ การนําทรัพยากรกลับไปแปรรูป
เพ่ือนําวัตถุดิบนั้นกลับมาใช�ใหม�อีกครั้งหนึ่ง หลักการ 3Rs นี้ถือเป2นหนึ่งในวิธีการจัดการของเสียห�าข้ันตอน ซ่ึงเม่ือ
ของเสียไม�สามารถจัดการด�วยวิธี 3Rs ได�แล�วข้ันตอนแรกจะถูกนําไปกําจัด (Treatment) และของเหลือจากของ
เสียท่ีถูกกําจัดแล�วจะถูกนําไปฝBงกลบอย�างปลอดภัย 

จากท่ีตําบลมหาชัยท่ีต้ังอยู�ในจังหวัดสมุทรสาคร ได�ชื่อว�าเป2นเมืองแห�งทะเลและน้ําเป2นแหล�งท่ีมี
ชื่อเสียงทางด�านการประมงและอาหารทะเล มีโรงงานเก่ียวกับการจัดหาอาหารทะเลเพ่ือจัดจําหน�ายแก�ผู�บริโภคท้ัง
ในประเทศและต�างประเทศ ซ่ึงในแต�ละครั้งท่ีมีการออกเรือเพ่ือหาอาหารทะเลและจําพวกหอยต�างๆมาได�ต�องมี
การคัดสรรทางด�านประเภท ขนาด ก�อนท่ีจะนํามาทําความสะอาดและแกะเปลือกเพ่ือเอาเนื้อของหอยมาจําหน�าย 
โดยแต�ละครั้งจะมีการท้ิงเปลือกหอยจํานวนมากซ่ึงไม�ได�นํามาใช�ประโยชน(อะไรและทําให�เกิดผลเสียทางสภาวะ
แวดล�อมภายในชุมชน ซ่ึงในแต�ละวันเปลือกหอยส�วนใหญ�จะถูกทําลายโดยวิธีการนํามาท้ิงในบริเวณแถบพ้ืนท่ีของ
โรงงาน ทําให�เกิดมลภาวะเป2นพิษและส�งผลต�อสภาพภูมิทัศน(ท่ีไม�สวยงามและมีกลิ่นเหม็นเน�าบ�างในบางครั้ง การ
จัดการเปลือกหอยลายท่ีมีจํานวนมหาศาลด�วยหลักการ 3Rs วิธีท่ีดีท่ีสุดคือ การรีไซเคิล ซ่ึงเป2นการนําเปลือกหอย
ไปแปรรูปเพ่ือนํากลับไปใช�เป2นประโยชน(ไม�เป2นมลพิษทางขยะต�อสิ่งแวดล�อม ซ่ึงจะเป2นการนําเปลือกหอยมาใช�
ประโยชน( เพ่ือช�วยลดปBญหาท่ีเกิดจากการท้ิงเปลือกหอย เป2นการนําวัสดุท่ีเหลือใช�มาประยุกต(ใช�งานและสามารถ
จําหน�ายเพ่ือเพ่ิมรายได�เป2นอาชีพเสริม เพ่ิมมูลค�าของเปลือกหอยเหลือท้ิง 
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เนื่องจากเปลือกหอยเม่ือทําการเผาท่ีอุณหภูมิสูง จะเปลี่ยนแคลเซียมในเปลือกหอยให�อยู�ในรูปของ
แคลเซียมออกไซด(หรือปูนขาวซ่ึงสามารถนําไปใช�ในการปรับปรุงดินเปรี้ยว ดินเค็ม และดินแข็งได� ในตอนนี้ได�ทํา
การวิจัยการปรับปรุงดินเปรี้ยวและดินเค็มในพ้ืนท่ีท่ีมีปBญหา ในงานวิจัยนี้เป2นงานวิจัยต�อเนื่องเพ่ือมุ�งเน�นการ
ปรับปรุงดินแข็งโดยการใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  

 
1.2 วัตถุประสงค8ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการลดเปลือกหอยลายเหลือท้ิงใน จ.สมุทรสาคร 
2. เพ่ือศึกษาองค(ประกอบของเปลือกหอยลาย 
3. เพ่ือศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนจากหินปูนเป2นปูนขาวของเปลือกหอยลาย 

 4.   เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของเถ�าเปลือกหอยลายในการปรับปรุงความแข็งของดิน 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. เศษของเสียเหลือท้ิงท่ีใช�ในงานวิจัยคือ เปลือกหอยลาย ใน จ.สมุทรสาคร 
2. ปBญหาของดินท่ีใช�ในการศึกษาคือ ปBญหาดินแข็ง 
3. พ้ืนท่ีปBญหาในการศึกษาคือ พ้ืนท่ีการเกษตร ไร�มันสําปะหลัง บ�านทุ�งกลม-ตาลหมัน อ.บางละมุง 

จ.ชลบุร ี
4. เลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการเผาเปลือกหอยลาย โดยศึกษาจากปริมาณแคลเซียมออกไซด(ท่ี

มีในแคลเซียมคาร(บอเนต (หินปูน) 

 
1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�อง 
2. จัดหาเปลือกหอยลายและทดสอบคุณสมบัติ โดยมีค�าพารามิเตอร(ต�าง ๆ ดังนี้คือ 1. ความชื้น 2. เถ�า 3. 

ร�อยละแคลเซียม 4. ร�อยละของธาตุอ่ืนๆ  
3. ทดสอบคุณสมบัติของดินในพ้ืนท่ีปBญหาในไร�มันสําปะหลัง อ.บางละมุง จ.ชลบุร ี โดยมีค�าพารามิเตอร(ท่ีวัด

คือ 1. ความหนาแน�นของดิน และ 2. ความสามารถในการซึมผ�านของน้ํา  
4. ทดสอบหาคุณสมบัติของดินท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ คือ 900 1000 1100 และ 1200 องศาเซลเซียส 
5. นําเถ�าหอยท่ีมีปริมาณแคลเซียมออกไซด(เหมาะสมท่ีสุดจากชุดการทดลองท่ี 1 มาปรับปรุงคุณภาพดิน 
6. นําดินท่ีผ�านการปรับปรุงคุณภาพมาทดสอบอีกครั้งเพ่ือหาข�อสรุป 
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1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 
 เม่ือเผาเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณของแคลเซียมออกไซด(จะเพ่ิมมากข้ึนทําให�
สามารถปรับปรุงดินได�ดีข้ึนไปด�วย 
 
1.6 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนื้คือการกําหนดตัวแปรซ่ึงก็คือ เม่ือมีแคลเซียมออกไซด(ในหินปูนมากข้ึนจะ
ทําให�สามารถเถ�าเปลือกหอยลายปรับปรุงคุณภาพดินแข็งได�ดียิ่งข้ึน ดังนั้น จะต�องทําการทดสอบแคลเซียมออก
ไซด(ขณะท่ีเผาเถ�าเปลือกหอยท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กัน แทนท่ีจะศึกษาสมบัติของดินหลังปรับปรุงคุณภาพจากการเผา
เปลือกหอยท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กัน 

 

1.7 คําสําคัญของการวิจัย 
1. ด�านการเรียนการสอน ผลการวิจัยสามารถนําไปปรับใช�ในการเรียนการสอนท้ังในสาขาวิชา

วิทยาการสิ่งแวดล�อมและทรัพยากรธรรมชาติและสาขาวัสดุศาสตร( 
2. ด�านวิชาการ สามารถนําผลวิจัยไปเผยแพร�ตีพิมพ(ในวารสารวิชาการต�าง ๆ ได� 
3. ด�านนโยบาย เป2นการบูรณาการความรู�ท้ังในด�านวิชาสิ่งแวดล�อมและวัสดุศาสตร(อีกท้ังยังเป2นการ

ร�วมมือระหว�างนักวิจัยท้ังสองสาขา 
4. ด�านอุตสาหกรรม  

4.1 ลดขยะอุตสาหกรรม และของเสียต�าง ๆ จากกการผลิตเนื้อหอยลายหรือหอยลายกระป9อง
ในโรงงานอุตสาหกรรม 

4.2  เพ่ิมสายการผลิตดินให�เป2นไปตามสมบติต�าง ๆ ตามท่ีตลาดต�องการ 
5. ด�านสังคมและชุมชน เป2นการสร�างรายได�ให�ชุมชนจากการรีไซเคิลเปลือกหอย 

 
1.8 ประโยชน8ท่ีคาดว�าจะได�รับ 

1. ทราบวิธีการลดเปลือกหอยลายเหลือท้ิงใน จ.สมุทรสาครได�อีกทางหนึ่ง 
2. ทราบองค(ประกอบของเปลือกหอยลาย 
3. ทราบอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนจากหินปูนเป2นปูนขาวของเปลือกหอยลาย 
4. ทราบคุณสมบัติของเถ�าเปลือกหอยลายในการปรับปรุงความแข็งของดิน 

 
1.9 นิยามศัพท8เฉพาะ 

1.  การจัดการของเสีย หมายถึง การใช�วัตถุดิบหรือทรัพยากรธรรมชาติอย�างมีประสิทธิภาพ และ
เม่ือเกิดของเสียควรมีแนวทางการนํากลับไปใช��ใหม�หรือใช�ซํ้า โดยพิจารณาตามการใช�ประโยชน(ของของเสียและ
กฎหมายท่ีเก่ียวข�อง เพ่ือให�เหลือของเสียท่ีจะต�องนํามากําจัดหรือบําบัดน�อยท่ีสุด 

2.  รีไซเคิล หมายถึง การนําวัสดุเหลือใช�ประเภทต�างๆ มาผ�านกระบวนการแปรสภาพ เพ่ือเป2น
วัสดุใหม�และนํากลับมาใช�ได� ซ่ึงอาจเป2นผลิตภัณฑ(เดิมหรือผลิตภัณฑ(ใหม�ก็ได� 
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3.  ความหนาแน�น หมายถึง มวลต�อหนึ่งหน�วยปริมาตร 
4.  การดูดซึมน้ํา หมายถึง การดูดซึมของเหลวหรือแกvสไว�ในโครงสร�างของตัวดูดซึม แล�วกัก

ของเหลวนั้นไว�ไม�ให�ไหลออกมา 
5. ความร�วนซุย หมายถึง ลักษณะเป2นก�อนไม�เหนียว แตกละเอียดได�ง�าย เช�น ดินร�วนซุย เป2นต�น 
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บทท่ี 2 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
 

2.1  หลักการการจัดการของเสีย 
ของเสีย (Waste)  คือ สิ่งท่ีเหลือท้ิงจากการ อุปโภค บริโภค การผลิต ในรูปแบบต�างๆ หรือวัสดุอุปกรณ(ท่ีเสื่อม

คุณภาพแล�วไม�สามารถใช�ประโยชน(หรือใช�งานได�อีกโดยของเสียมีหลายสถานะ เช�น ของแข็ง ของเหลว และแก็ส 
โดยของเสียสามารถเรียกอีกอย�างหนึ่งว�า  มูลฝอย หรือขยะมูลฝอย ของเสียมีหลากหลายรูปแบบมีท้ังของเสียท่ี
ส�งผลกระทบต�อสิ่งแวดล�อมไม�มาก และของเสียท่ีมีอันตรายต�อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล�อมท่ีหากไม�ได�มีการจัดการ
หรือใช�วิธีจัดการท่ีไม�เหมาะสมอาจส�งผลกระทบต�อสุขภาพของมนุษย( ทําให�เกิดโรค หรือทําลายระบบนิเวศใน
สิ่งแวดล�อมได� 

2.1.1  ประเภทของเสีย 

ของเสียสามารถแบ�งประเภทได�โดยใช�เกณฑ(ต�าง ๆ ประเภทของเสียตามแหล�งกําเนิดสามารถ
แบ�งได�จากมีท่ีมาจากแหล�งกําเนิดของเสียท่ีสําคัญ ได�แก� 

2.1.1.1 ของเสียจากชุมชนหรือบ�านเรือนท่ีพักอาศัย เช�น ของท่ีใช�อยู�ในชีวิตประจําวัน เช�น
ผงซักฟอก น้ํายาทําความสะอาด อาจมีสารเคมีท่ีเป2นพิษเป2นส�วนประกอบอยู�ด�วย แม�ว�าของนั้นจะหมดอายุการใช�
งานไปแล�ว แต�สารเคมีก็ยังคงเหลือความเป2นอันตรายอยู� หากจัดการของเสียเหล�านั้นไม�ถูกวิธีจะทําให�สารเคมี
รั่วซึมออกมาได� ทําให�สารเหล�านั้นเจือปนในแหล�งน้ํา หรือ ดินได� เช�น ซากแบตเตอรี่รถยนต(เก�าอาจมีน้ํากรดอยู� 
ซากถ�านไฟฉายจะมีสารโลหะหนักพวกแมงกานีส หรือแคดเมียมอยู�ภายใน เป2นต�น 

2.1.1.2 ของเสียจากเกษตรกรรม เช�น สารเคมีทางการเกษตร เช�น ยาฆ�าแมลง หรือ ยากําจัด
วัชพืช ภาชนะท่ีบรรจุสารเคมีเหล�านี้อาจมีสารเคมีตกค�างอยู�ในตัวมันเอง บางชนิดคงทนไม�สลายตัวได�ง�าย มีฤทธิ์
อยู�ได�นาน และมีพิษต�อศัตรูพืชแล�วยังมีพิษต�อมนุษย(ด�วย 

2.1.1.3 ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เช�น สารเคมีเหลือใช�ภาชนะบรรจุสารเคมีหรือกาก
สารเคมีท่ีได�จากขบวนการผลิต ตลอดจนผลิตภัณฑ(ท่ีเสื่อมคุณภาพหรือไม�ได�มาตรฐานและกากตะกอนจากระบบ
บําบัดน้ําท้ิงของโรงงาน ถือเป2นของเสียอันตรายท่ีต�องได�รับการจัดการอย�างถูกต�อง ของเสียเหล�านี้อาจมีท้ัง
ประเภทท่ีมีลักษณะเป2นสารไวไฟ สารท่ีเป2นพิษ สารกัดกร�อน หรือมีหลายลักษณะรวมกัน ข้ึนอยู�กับประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม 

2.1.1.4 ของเสียจากโรงพยาบาล เช�น ของเสียท่ีถูกท้ิงออกมาจากสถานพยาบาลต�างๆ อาจจะมี
เชื้อโรคติดต�อปะปนอยู�ด�วย เช�น เศษเนื้อเยื่อ ชิ้นส�วนอวัยวะต�างๆ เหง่ือ น้ําเหลือง เลือด น้ําหนอง เสมหะน้ําลาย 
ปBสสาวะ อุจจาระ ไขข�อ น้ําใน กระดูก เครื่องใช�ท่ีสัมผัสกับผู�ป{วย เช�น สําลี ผ�าพันแผล มีดผ�าตัด กระดาษชําระ 



6 

 

เข็มฉีดยา และเสื้อผ�าจากห�องต�างๆ เช�น ห�องฉุกเฉิน ห�องปBจจุบันพยาบาล หรือ หน�วยพยาธิวิทยา เป2นต�น หากไป
สัมผัสเข�าอาจเสี่ยงต�อการติดเชื้อโรคได� และนอกจากของเสียท่ีติดเชื้อโรคแล�ว ยังมีของเสียชนิดอ่ืนอีก เช�น ยาท่ี
หมดอายุแล�ว และสารเคมีท่ีใช�ในการแพทย( ตลอดจนซากสัตว(หรืออุปกรณ(ท่ีท้ิงจากห�องเลี้ยงสัตว(ทดลอง เป2น 

2.1.2  ขยะยังสามารถแยกประเภทของเสียหรืออีกนัยหนึ่งอาจเรียกของเสียเหล�านี้ว�าขยะ เม่ือแยก
ประเภทตามลักษณะของขยะ อาจจะแยกได�เป2น ขยะแห�ง หรือขยะเปfยก แต�เม่ือแยกประเภทตามการนําไปใช�
ประโยชน(หรือนําไปกําจัด จะสามารถแยกได�เป2น 4 ประเภท ไม�ว�าของเสียนั้นจะมีท่ีมาจากแหล�งกําเนิดใดก็ตาม 
โดยกรมส�งเสริมการปกครองท�องถ่ินได�แยกขยะไว�เป2น 4 ประเภท ดังนี้ 

2.1.2.1 ขยะท่ัวไป (general waste) เป2นขยะจากสํานักงาน ขยะตามถนนหนทางและขยะจาก
การก�อสร�าง ได�แก� กระดาษ เศษไม� ก่ิงไม� ฟาง ข�าว แก�ว กระเบื้อง ยาง เศษอิฐ กรวด ทราย ถุงพลาสติก เศษปูน 
หิน ขยะประเภทนี้จะไม�ย�อยสลายและเน�าเหม็น ในการกําจัดขยะท่ัวไป ควรคัดแยกขยะท่ีสามารถนํามาใช�
ประโยชน(ได�มาเป2นวัสดุในการทําสิ่งประดิษฐ(หรือแลกสินค�าในชุมชน ส�วนขยะท่ีไม�สามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะ
ถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ 

2.1.2.2 ขยะย�อยสลายได� หรือขยะอินทรีย( (organic waste) เป2นขยะจากครัวเรือน ภัตตาคาร 
โรงอาหาร ตลาดสด และการเกษตรกรรม ได�แก� เศษอาหาร เศษผัก เศษเนื้อ เศษผลไม� ซากสัตว( มูลสัตว(ขยะ
ประเภทนี้จะย�อยสลายและเน�าเป|}อยได�ง�าย เพราะว�าเป2นสารประกอบอินทรีย(ท่ีมีความชื้นสูงมีกลิ่นเหม็น การ
จัดการขยะประเภทนี้ควรพิจารณาความเป2นไปได�โดยขยะท่ีสามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะนํามาเป2นอาหาร
สําหรับเลี้ยงสัตว( ทําปุ9ยในครัวเรือน น้ําหมักชีวภาพ เป2นต�น ส�วนขยะท่ีไม�สามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะถูกนําเข�า
สู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชากา 

2.1.2.3 ขยะรีไซเคิล หรือขยะท่ีสามารถนําไปขายได� เช�น แก�ว กระดาษ พลาสติก โลหะ  อโลหะ 
การจัดการขยะประเภทนี้ จะแยกขยะท่ีสามารถแปรรูปได�มาขายให�กับร�านรับซ้ือหรือตลาดรีไซเคิล เป2นต�น ส�วน
ขยะท่ีไม�สามารถแปรรูปได�จะถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ 

2.1.2.4 ขยะติดเชื้อและขยะอันตราย (hazardous waste) เป2นขยะจากสถานพยาบาล เช�น 
โรงพยาบาล คลินิก ห�องปฏิบัติการในโรงพยาบาล หรืออ่ืน ๆ ซ่ึงจะมีกรรมวิธีในการทําลายเป2นพิเศษ ได�แก� วัสดุท่ี
ผ�านการใช�ในโรงพยาบาล เช�น แบตเตอรี่ กระป9องสี พลาสติก ฟ~ล(มถ�ายรูป ถ�านไฟฉาย เป2นต�น การจัดการขยะ
ประเภทนี้จะแยกขยะท่ีสามารถรีไซเคิลได�มาแลกสินค�ากับทางหน�วยงานหรือร�านค�าท่ีมีบริการการรับแลก ส�วน
ขยะท่ีไม�สามารถนํามารีไซเคิลได�จะถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ โดยการ
กําจัดขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาลจะทําลายโดยการเผาในเตาเผา ส�วนขยะอันตรายอ่ืน ๆ ต�องดําเนินการอย�าง
ระมัดระวัง 
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2.1.3  หลักการการจัดการของเสีย 

2.1.3.1 ลําดับความสําคัญของการกําจัดของเสียในโรงงาน 
การจัดการของเสียในโรงงานตามลําดับความสําคัญ อันดับแรกคือ การลดปริมาณของ

เสียท่ีโรงงานจะต�องนําไปกําจัดให�เหลือน�อยท่ีสุด ก�อนท่ีจะนําไปบําบัดและกําจัด ซ่ึงเรียงตามลําดับความสําคัญ 
(ดังภาพท่ี 2-1 โดยการจัดการของเสียในแต�ละข้ันตอนจะต�องสอดคล�องกับข�อกําหนดทางกฎหมายท้ังหมด)  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ลําดับความสําคัญในการจัดการของเสีย 

                          
  ท่ีมา : http://www.reo02.com/node/124 

 

2.1.3.2 การลดของเสียท่ีแหล�งกําเนิด 
การลดของเสียท่ีแหล�งกําเนิด เป2นสิ่งท่ีควรพิจารณาเป2นอันดับแรกในการจัดการของเสีย 

ซ่ึงมีแนวทางปฏิบัติดังนี้คือ 

1) การออกแบบผลิตภัณฑ(และเทคโนโลยีการผลิต หากผลิตภัณฑ(ไม�มีองค(ประกอบของ
สารเคมีหรือสารอันตราย และมีข้ันตอนการผลิตท่ีไม�ซับซ�อนหรือใช�เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีการสูญเสีย
วัตถุดิบน�อย ก็จะส�งผลให�เกิดของเสียจากกระบวนการผลิตน�อยลงได� 

2) การบริหารจัดการวัตถุดิบ และการขนส�งวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ( หากใช�วัตถุดิบท่ีไม�มี
คุณภาพก็จะได�ผลิตภัณฑ(ท่ีชํารุดหรือเสื่อมคุณภาพและของเสีย ดังนั้น จึงควรรักษาคุณภาพของวัตถุดิบท่ีใช� 
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รวมถึงข้ันตอนท่ีเก่ียวข�องกับการขนส�งวัตถุดิบมายังโรงงานหรือนําผลิตภัณฑ(ออกจากโรงงาน เนื่องจากวัตถุดิบท่ี
เสื่อมสภาพหรือวัตถุดิบท่ีมีการปนเป|�อนสูงเม่ือเข�าสู�กระบวนการผลิตของโรงงานจะกลายเป2นของเสียท่ีโรงงานต�อง
บําบัดหรือกําจัด 

3) การบริหารจัดการผลิต กระบวนการผลิตเป2นการนําวัตถุดิบมาแปรรูปเป2นผลิตภัณฑ(
ต�างๆ และยังมีการใช�สารเคมี พลังงาน และทรัพยากรอ่ืนๆ ดังนั้น ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนจะบ�งบอกถึง
ประสิทธิภาพในการใช�ทรัพยากรของโรงงาน ผู�ประกอบการจึงควรมุ�งเน�นแนวทางการใช�ทรัพยากรการผลิตเพ่ือลด
การเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตหรือจากกิจกรรมสนับสนุนต�างๆ 

 
2.1.3.3 หลักการ 3Rs 

3Rs คือ การจัดการของเสียซ่ึงจะเน�นในเรื่องของการลดการเกิดของเสีย โดยจะมุ�งเน�น
ทางด�านการใช�วัตถุดิบหรือทรัพยากรการผลิตอย�างมีประสิทธิภาพ และเม่ือเกิดของเสียผู�ประกอบการจะต�องหา
แนวทางการนํากลับไปใช��ซํ้าหรือใช�ใหม� โดยพิจารณาถึงศักยภาพการใช�ประโยชน(และกฎหมายท่ีเก่ียวข�อง เพ่ือให�
เหลือของเสียท่ีจะต�องบําบัดและกําจัดในปริมาณน�อยท่ีสุด โดยเลือกใช�วิธีการกําจัดของเสียเป2นวิธีสุดท�าย ซ่ึง 
3RS จะได�แก� ลดการใช� (Reduce) ใช�ซํ้า (Reuse) และรีไซเคิล (Recycle) ซ่ึงประเภทของของเสียโรงงานนั้น 
สามารถแบ�งได�เป2นของเสียจากกระบวนการผลิตหลัก ของเสียจากกระบวนการสนับสนุนการผลิต และของเสียจาก
สํานักงาน บ�านพักอาศัย และโรงอาหารในบริเวณสํานักงาน  

ในส�วนของกระบวนการผลิตและกระบวนการสนับสนุนการผลิต การนําแนวคิด 3Rs ไป
ประยุกต(ใช�ร�วมกับการทําเทคโนโลยีสะอาด (CT) หรือระบบการจัดการสิ่งแวดล�อม (EMS) ในภาคอุตสาหกรรม จะ
ทําให�การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถลดต�นทุนการผลิตได� เป2นการสร�างภาพลักษณ(และความรู�สึกท่ี
ดีให�แก�ลูกค�า รวมถึงสร�างทัศนคติท่ีดีและการยอมรับของชุมชนโดยรอบ โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการจัดการของ
เสียท่ีดีภายในโรงงานตามหลัก 3Rs จะต�องมีการดําเนินการ ดังต�อไปนี้ 

1) จะต�องมีการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการดําเนินงานท้ังในส�วนของการผลิตและ
กิจกรรมสนับสนุนการผลิตอย�างต�อเนื่อง เพ่ือลดการเกิดของเสียให�เหลือน�อยท่ีสุด  

2) เม่ือเกิดของเสียข้ึน ควรใช�วิธีจัดการกับของเสียแต�ละประเภทตามศักยภาพการใช�
ประโยชน(ของเสีย เพ่ือให�มีของเสียท่ีต�องนําไปกําจัดโดยวิธีฝBงกลบในปริมาณน�อยท่ีสุด 

3) การจัดการของเสียจะต�องให�เป2นไปตามท่ีกฎหมายกําหนด ต้ังแต�การจัดเก็บของเสีย 
การนําไปใช�ประโยชน(ภายในโรงงาน และการนําออกไปบําบัดหรือกําจัดภายนอกโรงงาน 

2.1.3.4 แนวทางการคัดเลือกวิธีการจัดการของเสียตามหลัก 3Rs 
1) การคัดแยก (Sorting) ใช�เฉพาะกับของเสียท่ีไม�เป2นอันตรายเพ่ือจําหน�ายต�อ โดยจะ

จัดส�งของเสียให�กับโรงงานลําดับท่ี 105 คัดแยกของเสียท่ีไม�เป2นอันตราย หากโรงงานจะทําการขายหรือบริจาค
ของเสียให�กับบุคคลธรรมดา กลุ�มชาวบ�าน กลุ�มแม�บ�านหรือกลุ�มเกษตรกร ฯลฯ เพ่ือท่ีจะนําไปจัดการด�วยวิธีการ
ต�างๆ จะต�องยื่นขออนุญาตเป2นเอกสารต�อกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

2) การนํากลับมาใช�ซ้ํา (Reuse) สามารถทําได� 2 วิธี คือ 
 2.1) ใช�เป2นวัตถุดิบทดแทนโดยส�วนใหญ�เป2นการนํากลับเข�ากระบวนการผลิตใหม�

ภายในโรงงาน  
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 2.2) ส�งกลับผู�ขายเพ่ือนํากลับไปบรรจุใหม�หรือใช�ซํ้า จะใช�เฉพาะกับการส�งภาชนะ
บรรจุคืนโรงงานผู�ผลิต เพ่ือนํากลับไปบรรจุใหม�หรือใช� 

3) การนํากลับมาใช�ประโยชน(อีก (Recycle) เช�น การใช�เป2นเชื้อเพลิงทดแทนโดยนํา
ของเสียท่ีมีค�าความร�อนและมีสภาพเหมาะสมไปเป2นเชื้อเพลิงทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต( การใช�เป2นเชื้อเพลิง
ผสมโดยการนําของเสียมาผ�านกระบวนการปรับคุณภาพ หรือ ผสมกันเพ่ือให�เป2นเชื้อเพลิงผสม การเผาเพ่ือเอา
พลังงานโดยการนําของเสียท่ีมีสภาพเหมาะสมไปเป2นเชื้อเพลิง หรือ ใช�เป2นวัตถุดิบทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต( จะ
ใช�เฉพาะกับของเสียท่ีมีองค(ประกอบของวัตถุดิบหลักท่ีใช�ในการผลิตปูนซีเมนต( ได�แก� แคลเซียม อะลูมินา เหล็ก 
หรือซิลิกา 

4) การนํากลับคืนมาใหม� (Recovery) 
 4.1) การนําเข�ากระบวนการนําสารตัวทําละลายกลับมาใหม� โดยนําของเสียประเภท

สารตัวทําละลายส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือกลั่นและนํากลับมาใช�ใหม�  
 4.2) การนําเข�ากระบวนการนําโลหะกลับมาใหม� โดยนําของเสียท่ีมีองค(ประกอบของ

โลหะส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือนําไปผ�านกระบวนการสกัดหรือนําโลหะกลับมาใหม� และ  
 4.3) นําเข�ากระบวนการคืนสภาพกรดด�าง เป2นการนําของเสียประเภทกรดหรือด�าง 

ส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือนําไปผ�านกระบวนการปรับคุณภาพเพ่ือนํากลับมาใช�ใหม� 
 4.5) การจัดการด�วยวิธี อ่ืนๆ เช�น นําไปถมท่ี ทําปุ9ยหรือสารปรับปรุงดิน หรือ

ทําอาหารสัตว( เป2นต�น 
2.1.3.5 วิธีการจัดการและกําจัดของเสีย วิธีการจัดการของเสียในโรงงานแบ�งออกได�เป2น 2 กรณี  
กรณีท่ี 1 : กรณีท่ีผู�ประกอบกิจการโรงงานต�องจัดการของเสียเองภายในโรงงาน สามารถทําได�

หลายวิธี ดังนี้คือ 
1) การนําไปฝBงกลบ ซ่ึงจะต�องให�มีระบบกันซึม ระบบการตรวจสอบการรั่วไหล ระบบ

ระบายกvาซ และระบบบําบัดน้ําเสียตามความเหมาะสมของชนิดหรือประเภทของเสีย 
2) การนําไปเผา โดยของเสียท่ีไม�เป2นอันตรายให�เผาโดยควบคุมค�ามาตรฐานของมลสาร

ท่ีระบายออกจากปล�อง และห�ามเผาของเสียท่ีเป2นอันตราย เว�นแต�จะได�รับความเห็นชอบจาก กรอ. 
3) การจัดการด�วยวิธีอ่ืนๆ เช�น การหมักทํา ปุ9ย การถมท่ี การนํากลับไปใช�ประโยชน(อีก 

ฯลฯ จะต�องได�รับความเห็นชอบจาก กรอ. 
กรณีท่ี 2 : กรณีท่ีผู�ประกอบกิจการโรงงานต�องการขออนุญาตนําของเสียออกนอกบริเวณโรงงาน  

โดยต�องแจ�งรายละเอียดเก่ียวกับของเสีย ระบุวิธีการรวมถึงผู�รับดําเนินการท่ีขออนุญาตจัดการกับของเสีย และต�อง
ได�รับอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมก�อนถึงจะสามารถนําของเสียออกไปจัดการตามวิธีการท่ีได�รับอนุญาต 

2.2  อุตสาหกรรมหอยลายในประเทศไทย 
2.2.1  ลักษณะหอยลายในประเทศไทย 

หอยลายเป2นทรัพยากรทางทะเลอย�างหนึ่งในประเทศไทย เป2นหอยฝาคู� ซ่ึงในประเทศไทยจะพบ
หอยลายอยู� 3 ชนิด คือ (ก) Paphia undulata (ข)P.alapapilionis และ(ค) P.crassisulca (ดังแสดงในภาพท่ี 
2.2) แต�ชนิดท่ีนิยมนํามารับประทานคือ Paphia undulata ซ่ึงจะพบเห็นได�ท่ัวไปตามท�องตลาด ไม�ว�าจะเป2นหอย
ลายขายท้ังเปลือกหรือหอยลายแกะเปลือกแล�ว หรือ ตามร�านอาหารก็อาจจะเห็นเมนูหอยลายผัดพริกเผาได�อยู�
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บ�อย ๆ หอยลายประเภทนี้สามารถนําไปแปรรูปส�งออกต�างประเทศได� ดังนั้นจึงทําให�โรงงานท่ีจําหน�ายหอยจําพวก
นี้นี้มีความต�องการมากยิ่งข้ึน แต�ก�อนท่ีจะนํามาจําหน�าย จะต�องมีการทําความสะอาด แกะเปลือกและแพ็คใส�
บรรจุภัณฑ( โดยเปลือกของหอยจะถูกนําไปกองท้ิง ไม�มีการจัดการท่ีถูกต�องอีกท้ังก�อให�เกิดปBญหามลพิษและ
สิ่งแวดล�อมอีกด�วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 (ก) Paphia undulata (ข) P. alapapilionis และ (ค) P. crassisulca 

        ท่ีมา : http://www.thai-nec.org/mollusca.html 
 

หอยลายนับเป2นหอยเศรษฐกิจ ซ่ึงมีปริมาณมากเพียงพอต�อการบริโภคและยังมีการแปรรูปหอยลายอีก
ด�วย เช�น หอยลายแกะเปลือก หอยลายแช�แข็ง หรือในอุตสาหกรรมขนาดใหญ�ก็มีการแปรรูปหอยลายเป2นหอย
ลายกระป9อง เป2นต�น ในประเทศไทยหอยลายแพร�กระจายท่ัวไปบริเวณปากแม�น้ํา โดยเฉพาะปากแม�น้ําทางฝB}งอ�าว
ไทย เช�น ชลบุรี สมุทรปราการ และตราด เป2นต�น หรือบริเวณอ�าวไทยตอนใน ส�วนทางฝB}งทะเลอันดามัน พบมาก
บริเวณปากแม�น้ําในแถบจังหวัดพังงา ภูเก็ต ตรัง และระนอง  

หอยลายในพ้ืนท่ีทําการศึกษาอยู�ท่ีตําบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงจากการศึกษาอัตราการจับหอย
ลายบริเวณอ�าวไทยตอนใน พบว�ามีการจับหอยลายช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 
กิโลกรัมต�อวัน เดือนมีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มีอัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 
กิโลกรัมต�อวัน ในขณะท่ีเดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อยมาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 
1,814.70-6,706.50 กิโลกรัมต�อวัน ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม 
ไม�พบการทําประมง โดยพ้ืนท่ีประมงหอยลายแสดงไว� (ดังภาพท่ี 2.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) (ค) 
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ภาพท่ี 2.3 แหล�งประมงหอยลายบริเวณปากแม�น้ําเจ�าพระยาและแม�น้ําท�าจีน 
            ท่ีมา : (ทวีป บุญวานิช, 2557) 

 

2.2.2  คุณสมบัติของเปลือกหอย 
เปลือกหอย หรือ ฝาหอย (Shell) คือ สสารท่ีเป2นของแข็งท่ีห�อหุ�มลําตัวภายนอกของสัตว(ไม�มี

กระดูกสันหลังในไฟลัมมอลลัสคา ประกอบด�วยสารจําพวกแคลเซียมคาร(บอเนตเป2นส�วนใหญ� สารประกอบชนิดนี้
เป2นของแข็งสีขาว มีสมบัติไม�ละลายน้ํา ส�วนของแข็งสีขาวคือแคลเซียมคาร(บอเนตออกมาก�อตัวเป2นเปลือกห�อหุ�ม
ภายนอก ส�วนท่ีเหลือเป2นสารอ่ืน ๆ เช�น แคลเซียมฟอสเฟต, แมกนีเซียมคาร(บอเนต, แมกนีเซียมฟอสเฟต, 
แมกนีเซียมซิลิเกต, โปรตีนประเภทคอนไคโอลิน  

เปลือกหอยประกอบไปด�วย 3 ชั้น คือ ชั้นนอกสุด ชั้นกลาง และชั้นในสุด ชั้นนอกสุด 
ประกอบด�วยสารส�วนใหญ�เป2นโปรตีนประเภทคอนไคโอลิน เป2นชั้นท่ีบางและหลุดง�าย ชั้นกลางเป2นสารประกอบ
แคลเซียมซ่ึงส�วนใหญ�อยู�ในรูปของแคลไซต( ส�วนชั้นในจะเป2นสารประกอบแคลเซียมท่ีอยู�ในรูปของอะราโกไนต( 

เนื่องจากเปลือกหอยมีองค(ประกอบหลักทางเคมี คือ แคลเซียม จึงมีการใช�ประโยชน(จาก
คุณสมบัตินี้ในหลาย ๆ ด�าน เช�น ใช�เป2นกระดูกเทียมแทนโลหะโดย นําเปลือกหอยสดมาต�มล�างทําความสะอาด
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เพ่ือกําจัดสารอินทรีย(ภายนอก นําไปผึ่งให�แห�ง แล�วเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให�สารอินทรีย(หมดไป 
จากนั้นนําส�วนท่ีเหลือมาบดหยาบและบดละเอียด จะได�เป2นผงแคลเซียมออกไซด( นําไปผสมสารตัวเติมเข�าไปเพ่ือ
ทําการแปรรูปเชิงเคมีวิทยาให�กลายเป2นผงกระดูกท่ีมีสูตรโครงสร�างเป2นแคลเซียมฟอสเฟต ไฮดรอกไซด(ของกระดูก
มนุษย( แล�วไปข้ึนรูปตามตําแหน�งท่ีต�องการใช�งานในร�างกายมนุษย( เป2นต�น   

 

2.3  ชนิดของดิน 
 
2.3.1 ชนิดของดิน 

อนุภาคของดินจะรวมตัวกันเข�าเกิดเป2นเม็ดดิน อนุภาคเหล�านี้จะมีขนาดไม�เท�ากัน ขนาดเล็กท่ีสุดคือ
อนุภาคดินเหนียว อนุภาคขนาดกลางเรียกอนุภาคทรายแปgง อนุภาคขนาดใหญ�เรียกว�า อนุภาคทรายเนื้อดิน จะมี
อนุภาคท้ัง 3 กลุ�มนี้ผสมกันอยู�ในสัดส�วนท่ีไม�เท�ากันทําให�เกิดลักษณะของดิน 3 ชนิดใหญ� ๆ  คือ ดินเหนียว ดินทราย 
และดินร�วน 

 
1. ดินเหนียว เป2นดินท่ีเม่ือเปfยกแล�วมีความยืดหยุ�น อาจปB�นเป2นก�อนหรือคลึงเป2นเส�นยาวได�เหนียว

เหนอะหนะติดมือ เป2นดินท่ีมีการระบายน้ําและอากาศไม�ดี มีความสามารถในการอุ�มน้ําได�ดี มีความสามารถในการ
จับยึดและแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืชได�สูง หรือค�อนข�างสูง เป2นดินท่ีมีก�อนเนื้อละเอียด เพราะมีปริมาณอนุภาคดิน
เหนียวอยู�มาก เหมาะท่ีจะใช�ทํานาปลูกข�าวเพราะเก็บน้ําได�นาน พ้ืนท่ีดินเหนียวเป2นดินท่ีมีเนื้อละเอียดแน�น  มีการ
จับตัวกันอย�างหนาแน�น มีช�องว�างระหว�างเม็ดดินน�อย อุ�มน้ําได�ดี  และไม�ยอมให�น้ําซึมผ�านได�ง�าย  แต�การระบาย
ถ�ายเทอากาศไม�สะดวก เหมาะสําหรับปลูกพืชท่ีต�องการน้ํามาก เช�น ข�าว บัว เป2นต�น 

 
2. ดินทราย เป2นดินท่ีมีการระบายน้ําและอากาศดีมาก มีความสามารถในการอุ�มน้ําตํ่า มีความอุดม

สมบูรณ(ต่ํา เพราะความสามารถในการจับยึดธาตุอาหารพืชมีน�อย พืชท่ีชั้นบนดินทรายจึงมักขาดท้ังอาหารและน้ํา
เป2นดินท่ีมีเนื้อดินทรายเพราะมีปริมาณอนุภาคทรายมาก  พ้ืนท่ีดินทรายเป2นท่ีประกอบด�วยทรายต้ังแต�ร�อย
ละ  70 ข้ึนไป  โดยน้ําหนักมีสมบัติเหมือนทราย เนื้อดินมีลักษณะหยาบ เม็ดดินไม�เกาะตัวกัน ทําให�การระบายน้ํา
ได�เร็วมาก จึงไม�สามารถกักเก็บน้ําไว�ได� เหมาะสําหรับปลูกพืชท่ีต�องการน้ําน�อย และมีความอดทนสูง เช�น 
ตะบองเพชร เป2นต�น 
 

3. ดินร�วน เป2นดินท่ีมีเนื้อดินค�อนข�างละเอียดนุ�มมือ ยืดหยุ�นได�บ�าง มีการระบายน้ําได�ดีปานกลาง 
จัดเป2นเนื้อดินท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะปลูกในธรรมชาติมักไม�ค�อยพบ แต�จะพบดินท่ีมีเนื้อดินใกล�เคียงกัน
มากกว�า  พ้ืนท่ีดินร�วนเป2นดินท่ีประกอบด�วย ทราย โคลนตม  และดินเหนียว โดยมีปริมาณดินทรายและดินเหนียว
ไม�มากนัก   ดินชนิดนี้จะมีช�องว�างระหว�างเม็ดดินมาก ทําให�น้ําซึมได�สะดวก แต�การอุ�มน้ําน�อยกว�าดิน
เหนียว เหมาะสําหรับปลูกพืชส�วนใหญ� เช�น ฟBกทอง คะน�า ถ่ัวฝBกยาว ผลไม� ได�แก มะละกอ ส�ม เงาะ เป2นต�น 
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สีของดิน สีของดินจะทําให�เราทราบถึงความอุดมสมบูรณ(ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีปะปนอยู�และแปรสภาพ
เป2นฮิวมัสในดิน ทําให�สีของดินต�างกันถ�ามีฮิวมัสน�อยสีจะจางลงมีความอุดมสมบูรณ(น�อย 

 
2.3.2 การแบ�งประเภทของดินในลักษณะต�างๆ 
 
2.3.2.1 แบ�งตามสภาพพ้ืนท่ี 
      

1. ดินท่ีลุ�ม  หรือท่ีเรียกกันว�า ดินนา คือ ดินท่ีเกิดในบริเวณพ้ืนท่ีต่ํา สภาพพ้ืนท่ีราบเรียบถึง
ค�อนข�างราบ ส�วนใหญ�พบเป2นบริเวณกว�างในภาคกลางและตามท่ีราบลุ�มแม�น้ําต�างๆ ส�วน
ใหญ�ใช�ประโยชน(ในการทํานา และมักมีน้ําท�วมขังในพ้ืนท่ีในช�วงฤดูฝน 

  
2. ดินท่ีดอน หรือ ดินไร� คือ ดินท่ีพบอยู�ในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน สภาพพ้ืนท่ีอาจเป2นท่ี

ราบ ท่ีลาดเชิงเขา หรือเป2นลูกคลื่น มีการระบายน้ําดี โดยท่ัวไปจะไม�มีการขังน้ําเม่ือฝนตก 
พบอยู�ท่ัวไปในภูมิภาคต�างๆ ส�วนใหญ�ใช�ประโยชน(ในการปลูกพืชไร� ไม�ผล หรือไม�ยืนต�นอ่ืนๆ 

      
2.3.2.2 แบ�งตามความลึกของดิน 
  
 ความลึกของดิน (effective soil depth) หมายถึงความหนาของดินนับจากชั้นผิวดินลงไปจนถึงชั้นดินท่ี

ขัดขวางต�อการเจริญเติบโตหรือการชอนไชของรากพืช เช�น ชั้นหินพ้ืน ชั้นดาน ชั้นเศษหิน ชั้นกรวด หรือชั้นลูกรัง 
เป2นต�น ซ่ึงมีผลทําให�รากพืชชะงักงัน ไม�สามารถเจริญเติบโตได�ตามปกติ ซ่ึงโดยท่ัวไปดินท่ีมีความเหมาะสมสําหรับ
การเพาะปลูกควรมีความลึกไม�น�อยกว�า 1 เมตร ข้ึนไป 
 

1. ดินต้ืนมาก คือ ดินท่ีมีความหนาไม�เกิน 25 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดินลงไป 
   
2.  ดินต้ืน คือ ดินท่ีมีความหนาต้ังแต� 25-50 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดิน 
   
3. ดินลึกปานกลาง คือ ดินท่ีมีหนาต้ังแต� 50-100 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดิน  

  
4. ดินลึก-ลึกมาก คือ ดินท่ีมีความหนามากกว�า 100 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดินลงไป 

 
      
2.3.2.3 แบ�งตามวัสดุท่ีเป[นองค8ประกอบในดิน 
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1. ดินอนินทรีย( ดินท่ีพบอยู�ท่ัวๆ ไปมักจะเป2น ดินอนินทรีย( (mineral soils) คือเป2นดินท่ีมี
องค(ประกอบส�วนใหญ�เป2นอนินทรียสารท่ีได�มาจากการผุพังสลายตัวของหิน แร� ผสม
คลุกเคล�าอยู�กับอินทรียวัตถุ ปกคลุมพ้ืนผิวโลกอยู�เป2นชั้นบางๆ 

  
      
 
  2. ดินอินทรีย( ดินท่ีเกิดในสภาพป{าพรุ หรือสภาพท่ีมีน้ําแช�ขังเป2นระยะเวลายาวนานมีพืชชอบน้ํา

ข้ึนอยู� ซ่ึงเป2นอุปสรรคต�อกระบวนการย�อยสลายเศษซากอินทรีย(ต�างๆ ทําให�เกิดการทับถม และสะสมเพ่ิมมากข้ึน
เรื่อยๆ จนเกิดเป2นชั้นดินอินทรีย( หรือชั้น O ข้ึน และเม่ือมีการทับถมมากข้ึนเรื่อย ดินนี้จะกลายเป2นดินอินทรีย(ใน
ท่ีสุด 

  
 หลักในการพิจารณาว�า ดินชนิดไหนเป2นดินอนินทรีย( หรือดินอินทรีย(นั้น ได�มีข�อตกลงกันระหว�าง

นักวิทยาศาสตร(ทางดิน โดยให�ถือว�า ดินท่ีมีคาร(บอนอินทรีย(มากกว�าร�อย 20 โดยน้ําหนัก และมีชั้นดิน O เกิดเป2น
ชั้นหนามากกว�า 40 ซม. นั้น ให�เรียกว�า “ดินอินทรีย(” ส�วนดินท่ีมีคาร(บอนอินทรีย( น�อยกว�า 20 % โดยน้ําหนัก 
เรียกว�า “ดินอนินทรีย(” 

  
 2.3.2.4 แบ�งตามพัฒนาการ 
      

1. ดินมีพัฒนาการน�อย หมายถึง ดินท่ีประกอบด�วยชั้นดินบน (A) และชั้นวัตถุต�นกําเนิดดิน (C) 
      

2. ดินมีพัฒนาการมาก ดินท่ีประกอบด�วยชั้นชั้นดินบน (A) ชั้นดินล�างท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลง
ซ่ึงเป2นผลจากกระบวนการทางดิน (B) และชั้นวัตถุต�นกําเนิดดิน (C) 

      
  2.3.2.5 แบ�งตามสมบัติ 
   

1. ดินดี ในทางการเกษตรหมายถึง ดินท่ีมีความเหมาะสมต�อการปลูกพืช ปริมาณอนินทรียวัตถุ 
อินทรียวัตถุ น้ํา และอากาศ ในสัดส�วนท่ีเหมาะสม สามารถปลูกพืชได�โดยใช�วิธีการจัดการ
ดูแลตามปกติธรรมดาท่ีไม�ยุ�งยาก มักจะมีหน�าดินสีดําหนา มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง มีธาตุ
อาหารท่ีเป2นประโยชน(ต�อพืชสูง ไม�มีสารท่ีเป2นพิษต�อพืช มีปฏิกิริยาดินใกล�เป2นกลาง มีค�า
ความเป2นกรดเป2นด�างประมาณ 5.5-7.0 และไม�มีชั้นท่ีขัดขวางการเจริญเติบโตของรากพืช 

  
2. ดินไม�ดี หรือ ดินเลว คือ ดินท่ีมีสมบัติทางกายภาพและเคมีไม�เหมาะสม หรือเหมาะสมน�อย

สําหรับการเพาะปลูก ส�งผลให�พืชไม�สามารถเจริญเติบโตและให�ผลผลิตตามปกติได� ถ�าหากว�า
จําเป2นต�องใช�ดินเหล�านี้ในการเพาะปลูกพืช ก็ต�องมีการจัดการแก�ไขให�เหมาะสมเสียก�อน 
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  อย�างไรก็ตาม การท่ีจะบอกได�ว�าพ้ืนท่ีใดเป2นดินดีหรือไม�นั้น ยังต�องคํานึงถึงชนิดของพืชท่ีจะปลูกใน
บริเวณนั้นด�วย ท้ังนี้เนื่องจาก พืชแต�ละชนิดมีความต�องการสภาพแวดล�อมในการเจริญเติบโตท่ีแตกต�างกันไป 
ยกตัวอย�างเช�น ข�าว เป2นพืชท่ีชอบน้ํา ดังนั้นดินดีท่ีเหมาะสมสําหรับข�าวจึงควรเป2นดินในพ้ืนท่ีลุ�ม เนื้อดินเป2นดิน
เหนียวท่ีมีการระบายน้ําเลว ซ่ึงจะช�วยให�สามารถขังน้ําไว�ในนาข�าวได� แต�ถ�าต�องการปลูกพืชไร�หรือผลไม� ดินท่ีดี
สําหรับพืชพวกนี้ควรเป2นดินลึก มีหน�าดินหนา เนื้อดินเป2นพวกดินร�วนหรือพวกท่ีมีการระบายน้ําดี มีความอุดม
สมบูรณ( เพ่ือให�รากพืชสามารถชอนไชลงไปในดินได�ลึก สามารถต�านทานแรงลมได�ดี เป2นต�น 
 
2.4 สมบัติของดิน 
 
2.4.1 สมบัติทางกายภาพ 

 
1. ลักษณะเนื้อดิน คือ คุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินท่ีสามารถสังเกตได�ด�วยตาเปล�า บางชนิดเนื้อ

ละเอียด บางชนิดเนื้อหยาบ ชิ้นส�วนเล็กๆ ของดินประกอบด�วยกรวด ทราย ดินตะกอน ดินเหนียวและฮิวมัส 
 
2. สีของดิน คือ สีท่ีเกิดจากสารประกอบในดิน ทําให�เดินมีสี ต�างกัน เช�น ดินท่ีมี ฮิวมัสปนอยู�มาก จะมีสี

คล้ํา ดินท่ีมีเหล็กปนอยู�มากจะมีสีน้ําตาลแดง 
 

3. ความพรุน คือ ช�องว�างระหว�างเม็ดดิน เป2นท่ีสําหรับให�น้ําและอากาศผ�านเข�าไปในเนื้อดิน ดินชั้นบนมี
ความพรุนมากกว�าดินชั้นล�าง 
 

2.4.2 สมบัติทางเคมี 

    เป2นลักษณะภายในของดินท่ีเราไม�สามารถจะมองเห็นหรือสัมผัสได�โดยตรง ได�แก 

1. ความเป2นกรดเป2นด�างของดิน ความเป2นกรดเป2นด�างของดิน หรือท่ีเรียกกันว�า "พีเอช" (pH) 
เป2นค�าปฏิกิริยาดิน วัดได�จากความเข�มข�นของปริมาณไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดิน โดยท่ัวไปค�าพีเอชของดิน จะ
บอกเป2นค�าตัวเลขต้ังแต� 1 ถึง 14 

                    - ถ�าดินมีค�าพีเอชน�อยกว�า 7 แสดงว�าดินนั้นเป2นดินกรด ยิ่งมีค�าน�อยกว�า 7 
มาก ก็จะเป2นกรดมาก 

                    - แต�ถ�าดินมีพีเอชมากกว�า 7 จะเป2นดินด�าง 

                    - ส�วนดินท่ีมีพีเอชเท�ากับ 7 พอดีแสดงว�าดินเป2นกลาง 
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          แต�โดยปกติแล�วพีเอชของดินท่ัวไปจะมีค�าอยู�ใช�วง 5 ถึง 8 พีเอชของดินมีความสําคัญต�อ
การปลูกพืชมาก   เพราะเป2นตัวควบคุมการละลายธาตุอาหารในดินออกมาอยู�ในสารละลายหรือน้ําในดิน ถ�าดินมีพี
เอชไม�เหมาะสม ธาตุอาหารในดินอาจจะละลายออกมาได�น�อย ไม�เพียงพอต�อความต�องการของพืช หรือในทาง
ตรงกันข�ามธาตุอาหารบางชนิดอาจจะละลายออกมามากเกินไปจนเป2นพิษต�อพืชได� 

 

          พืชแต�ละชนิดชอบท่ีจะเจริญเติบโตในดินท่ีมีช�วงพีเอชต�างๆ กันสําหรับพืชท่ัวๆ ไปมักจะ
เจริญเติบโตในช�วงพีเอช 6-7 ซ่ึงเป2นช�วงท่ีธาตุอาหารพืชต�างๆ มีความเป2นประโยชน(สูงกว�าช�วงพีเอชอ่ืนๆ 

          2. ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืช เราทราบแล�วว�า ดินประกอบด�วยของแข็ง
ท่ีมีขนาดอนุภาคต�างๆ กัน ต้ังแต�อนุภาคขนาดทราย ซ่ึงมีเส�นผ�าศูนย(กลางประมาณ 2 มิลลิเมตร จนถึงขนาดดิน
เหนียว ท่ีมีเส�นผ�าศูนย(กลางน�อยกว�า 0.002 มิลลิเมตร จากการศึกษาพบว�า อนุภาคท่ีมีมากท่ีสุดในกลุ�มอนุภาค
ขนาดดินเหนียวนี้ก็คือ แร�ดินเหนียว (clay minerals) ซ่ึงถือกันว�าเป2นส�วนสําคัญท่ีเก่ียวข�องกับการเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีต�างๆ ในดิน 

          แร�ดินเหนียว จัดเป2นแร�ท่ีมีขนาดเล็กมากมองด�วยตาเปล�าไม�เห็น มีโครงสร�างพ้ืนฐานเป2น
ชั้นท่ีมีรูปร�างแบนบางเหมือนแผ�นกระดาษ และมีการเชื่อมโยงระหว�างกันในลักษณะของการเรียงซ�อนทับกันเป2น
ชั้นๆ จนเกิดเป2นผลึกท่ีมีรูปทรงต�างๆ กัน เช�น เป2นแผ�นบาง เป2นเส�น เป2นหลอดหรือเป2นท�อ แร�ดินเหนียวมีหลาย
กลุ�ม เช�น กลุ�มเคโอลิน เสมกไทต( อิลไลต( คลอไรต( และอ่ืนๆ นักวิทยาศาสตร(สามารถแยกชนิดของแร�ดินเหนียวได�
โดยการศึกษาด�วยกล�องจุลทรรศน(อิเล็กตรอน การทดสอบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ( หรือใช�การวิเคราะห(ทางเคมี
บางอย�าง เนื่องจากท่ีพ้ืนผิวของแร�ดินเหนียวนี้มีประจุไฟฟgาลบ จึงทําให�เกิดปฏิกิริยาการดูดยึดและและเปลี่ยนธาตุ
อาหารต�างๆ ท่ีละลายอยู�ในดินซ่ึงมีประจุไฟฟgาเป2นบวกได� ดังนั้นถ�าในดินมีแร�ดินเหนียวมากก็จะมีประจุลบมาก จึง
สามารถดูดยึดธาตุอาหารท่ีมีประจุบวกได�ได�มากด�วย แร�ดินเหนียวจึงเป2นส�วนสําคัญในการควบคุมความเป2น
ประโยชน(ของธาตุอาหารพืช ความรุนแรงของสภาพความเป2นกรด นอกจากนี้ยังมีส�วนควบคุมหรือต�านทานการ
เปลี่ยนแปลงของดินต�อสภาพแวดล�อมอีกด�วย  อย�างไรก็ตาม ความสามารถในการดูดซับและแลกเปลี่ยนประจุบวก
ในดิน ยังข้ึนอยู�กับชนิดของแร�ดินเหนียวอีกด�วย โดยท่ีแร�ในกลุ�มเคโอลิน จะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
น�อยกว�าแร�ดินเหนียวในกลุ�มสเม็กไทต( และอิลไลต( เป2นต�น 

2.4.3 ธาตุอาหารในดิน 

          ในจํานวนธาตุอาหารท่ีพืชจําเป2นต�องใช�เพ่ือการเจริญเติบโตออกดอก ออกผล ซ่ึงมีอยู� 16 ธาตุนั้น มี 3 ธาตุ 
ท่ีพืชได�มาจากอากาศและน้ํา คือ คาร(บอน ( C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) ส�วนอีก 13 ธาตุนั้น พืชต�องดูด
ดึงข้ึนมาจากดินซ่ึงธาตุเหล�านี้ได�มาจากการผุพงสลายตัวของส�วนท่ีเป2นอนินทรียวัตถุและอินทรียวัตถุหรือฮิวมัสใน
ดิน สามารถแบ�งตามปริมาณท่ีพืชต�องการใช�ได� เป2น 2 กลุ�มคือ มหธาตุ และจุลธาตุ 
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1. มหธาตุ (macronutrients) 
 
          มหธาตุหรือธาตุอาหารท่ีพืชต�องการใช�ในปริมาณมาก ท่ีได�มาจากดินมีอยู� 6 ธาตุ 

ได�แก� ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) แบ�งได�
เป2น 2 กลุ�ม 

          - ธาตุอาหารหลัก หรือ ธาตุปุ9ย ได�แก�  ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 
เนื่องจากสามธาตุนี้พืชต�องการใช�ในปริมาณมาก แต�มักจะได�รับจากดินไม�ค�อยเพียงพอกับความต�องการ ต�อง
ช�วยเหลือโดยใส�ปุ9ยอยู�เสมอ 

          - ธาตุอาหารรอง ได�แก� แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) เป2นกลุ�มท่ี
พืชต�องการใช�ในปริมาณท่ีน�อยกว�า และไม�ค�อยมีปBญหาขาดแคลนในดินท่ัวๆ ไปเหมือนสามธาตุแรก 

 

2. จุลธาตุ หรือ ธาตุอาหารเสริม (micronutrients) 

          จุลธาตุหรือธาตุอาหารท่ีพืชต�องการใช�ในปริมาณน�อย มีอยู� 7 ธาตุ ได�แก� เหล็ก (Fe) 
แมงกานีส (Mn) โบรอน (B) โมลิบดินัม (Mo) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) และคลอรีน (Cl) 

          อย�างไรก็ตามไม�ว�าจะเป2นธาตุอาหารในกลุ�มมหธาตุหรือจุลธาตุ ต�างก็มีความสําคัญและ
จําเป2นต�อการเจริญเติบโตของพืชไม�น�อยไปกว�ากัน เพราะความจริงแล�วธาตุทุกธาตุมีความสําคัญต�อการดํารงชีพ
ของพืชเท�าๆ กัน จะต�างกันแต�เพียงปริมาณท่ีพืชต�องการเท�านั้น ดังนั้นพืชจึงขาดธาตุใดธาตุหนึ่งไม�ได� หากพืชขาด
ธาตุอาหารแม�แต�เพียงธาตุเดียวพืชจะหยุดการเจริญเติบโต แคระแกร็น ไม�ให�ผลผลิตและตายในท่ีสุด 

          ธาตุอาหารพืชแต�ละชนิดมีความสําคัญต�อการเจริญเติบโตของพืชแตกต�างกันไป และถ�า
พืชได�รับธาตุอาหารไม�เพียงพอต�อความต�องการ ก็จะแสดงอาการท่ีแตกต�างกันตามแต�ชนิดของธาตุอาหารท่ีขาด
แคลนนั้น 

        ไนโตรเจน มีหน�าท่ีเป2นส�วนประกอบของโปรตีน ช�วยให�พืชมีสีเขียว เร�งการเจริญเติบโต
ทางใบ หากพืชขาดธาตุนี้จะแสดงอาการใบเหลือง ใบมีขนาดเล็กลง ลําต�นแคระแกร็นและให�ผลผลิตตํ่า 
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          ฟอสฟอรัส มีหน�าท่ีช�วยเร�งการเจริญเติบโตและการแพร�กระจายของราก ควบคุมการ
ออกดอก ออกผล และการสร�างเมล็ด ถ�าพืชขาดธาตุนี้ระบบรากจะไม�เจริญเติบโต ใบแก�จะเปลี่ยนจากสีเขียวเป2นสี
ม�วงแล�วกลายเป2นสีน้ําตาลและหลุดร�วง ลําต�นแกร็นไม�ผลิดอกออกผล 

 

          โพแทสเซียม เป2นธาตุท่ีช�วยในการสังเคราะห(น้ําตาล แปgง และโปรตีน ส�งเสริมการ
เคลื่อนย�ายน้ําตาลจากใบไปสู�ผล ช�วยให�ผลเติบโตเรว็และมีคุณภาพดี ช�วยให�พืชแข็งแรง ต�านทานต�อโรคและแมลง
บางชนิด ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะไม�แข็งแรง ลําต�นอ�อนแอ ผลผลิตไม�เติบโต มีคุณภาพตํ่า สีไม�สวย รสชาติไม�ดี 

          แคลเซียม เป2นองค(ประกอบท่ีช�วยในการแบ�งเซลล( การผสมเกสร การงอกของเมล็ด พืช
ขาดธาตุนี้ใบท่ีเจริญใหม�จะหงิกงอ ตายอดไม�เจริญ อาจมีจุดดําท่ีเส�นใบ รากสั้น ผลแตก และมีคุณภาพไม�ดี 

          แมกนีเซียม เป2นองค(ประกอบสําคัญของคลอโรฟ~ลล( ช�วยสังเคราะห(กรดอะมิโน วิตามิน 
ไขมัน และน้ําตาล ทําให�สภาพกรดด�างในเซลล(พอเหมาะและช�วยในการงอกของเมล็ด ถ�าขาดธาตุนี้ใบแก�จะเหลือง 
ยกเว�นเส�นใบ และใบจะร�วงหล�นเร็ว 

          กํามะถัน เป2นองค(ประกอบสําคัญของกรดอะมิโน โปรตีน และวิตามิน ถ�าขาดธาตุนี้ท้ังใบ
บนและใบล�างจะมีสีเหลืองซีด และต�นอ�อนแอ 

          โบรอน ช�วยในการออกดอกและการผสมเกสร มีบทบาทสําคัญในการติดผลและการ
เคลื่อนย�ายน้ําตาลมาสู�ผล การเคลื่อนย�ายของฮอร(โมน การใช�ประโยชน(จากไนโตรเจนและการแบ�งเซลล( ถ�าพืชขาด
ธาตุนี้ ตายอดจะตายแล�วเริ่มมีตาข�าง แต�ตาข�างก็จะตายอีก ลําต�นไม�ค�อยยืดตัว ก่ิงและใบจึงชิดกัน ใบเล็ก หนา โค�ง
และเปราะ 

         ทองแดง ช�วยในการสังเคราะห(คลอโรฟ~ลล( การหายใจ การใช�โปรตีนและแปgง กระตุ�นการ
ทํางานของเอนไซม(บางชนิด ถ�าพืชขาดธาตุนี้ ตายอดจะชะงักการเจริญเติบโตและกลายเป2นสีดํา ใบอ�อนเหลือง 
และพืชท้ังต�นจะชะงักการเจริญเติบโต 

         คลอรีน มีบทบาทบางประการเก่ียวกับฮอร(โมนในพืช ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะเหี่ยวง�าย ใบสี
ซีด และบางส�วนแห�งตาย 

          เหล็ก ช�วยในการสังเคราะห(คลอโรฟ~ลล( มีบทบาทสําคัญในการสังเคราะห(แสงและ
หายใจ ถ�าขาดธาตุนี้ใบอ�อนจะมีสีขาวซีดในขณะท่ีใบแก�ยังเขียวสด 

          แมงกานีส ช�วยในการสังเคราะห(แสงและการทํางานของเอนไซม(บางชนิด ถ�าขาดธาตุนี้
ใบอ�อนจะมีสีเหลืองในขณะท่ีเส�นใบยังเขียว ต�อมาใบท่ีมีอาการดังกล�าวจะเหี่ยวแล�วร�วงหล�น 
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          โมลิบดินัม ช�วยให�พืชใช�ไนโตรเจนให�เป2นประโยชน(และเก่ียวข�องกับการสังเคราะห(
โปรตีน ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะมีอาการคล�ายขาดไนโตรเจน ใบมีลักษณะโค�งคล�ายถ�วย ปรากฏจุดเหลืองๆ ตามแผ�นใบ 

 

          สังกะสี ช�วยในการสังเคราะห(ฮอร(โมนออกซิน คลอโรฟ~ลล( และแปgง ถ�าขาดธาตุนี้ใบ
อ�อนจะมีสีเหลืองซีดและปรากฏสีขาวๆ ประปรายตามแผ�นใบ โดยเส�นใบยังเขียว รากสั้นไม�เจริญตามปกติ 

          เม่ือมีการปลูกพืชลงบนดิน ย�อมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของธาตุอาหารต�างๆ ท่ีมีอยู�
ในดิน เนื่องจากในขณะท่ีพืชมีการเจริญเติบโต พืชจะดูดดึงธาตุอาหารในดินไปใช�และเก็บสะสมไว�ในส�วนต�างๆ 
ได�แก� ใบ ลําต�น ดอก ผล จนถึงเวลาเก็บเก่ียวผลผลิตและนําออกไปจากพ้ืนท่ี ธาตุอาหารท่ีสะสมอยู�เหล�านั้นย�อมถูก
นําออกไปจากพ้ืนท่ีด�วย นอกจากนี้ธาตุอาหารบางส�วนยังเกิดการสูญหายไปในรูปกvาซ ถูกดินหรือสารประกอบใน
ดินจับยึดไว� บางส�วนถูกชะล�างออกไปจากบริเวณรากพืช หรือสูญเสียไปกับการชะล�างพังทลายของดิน ดังนั้นการ
เพาะปลูกพืชติดต�อกันเป2นระยะเวลายาวนาน โดยไม�มีการเติมธาตุอาหารลงไปในดิน ย�อมทําให�ความอุดมสมบูรณ(
ของดินลดลง และในท่ีสุดดินจะกลายเป2นดินเลวปลูกพืชไม�เจริญเติบโตอีกต�อไป ในการปลูกพืชจึงต�องมีการใส�ปุ9ย
เพ่ือบํารุงดิน ช�วยเพ่ิมธาตุอาหารพืชและคงระดับความอุดมสมบูรณ(ของดินไว�อยู�เสมอ 

 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 
 

ทวีป บุญวานิช (2557) ได�ทําการศึกษาอัตราการจัดหอยลายบริเวณอ�าวไทยตอนในพบว�ามีการจับหอย
ลายบริเวณอ�าวไทยตอนบน ช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 กิโลกรัมต�อวัน เดือน
มีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มีอัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 กิโลกรัม/วัน ในขณะท่ี
เดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อยมาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 1,814.70-6,706.50 กิโลกรัม/
วัน ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม ไม�พบการทําประมง 

จากข�าวไทยรัฐ เม่ือวันท่ี 6 ส.ค. 2555 มีการวิจัยคุณสมบติเปลือกหอย เพ่ือทําเป2นกระดูกเทียมใช�แทน
โลหะ นายแพทย(สิทธิพร บุณยนิตย( พบว�า เนื่องจากเปลือกหอยมีองค(ประกอบหลักทางเคมี คือ แคลเซียม จึงมีการ
ใช�ประโยชน(จากคุณสมบัตินี้ในหลาย ๆ ด�าน เช�น ใช�เป2นกระดูกเทียมแทนโลหะโดย นําเปลือกหอยสดมาต�มล�างทํา
ความสะอาดเพ่ือกําจัดสารอิน– ทรีย(ภายนอก นําไปผึ่งให�แห�ง แล�วเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให�
สารอินทรีย(หมดไป จากนั้นนําส�วนท่ีเหลือมาบดหยาบและบดละเอียด จะได�เป2นผงแคลเซียมออกไซด( นําไปผสม
สารตัวเติมเข�าไปเพ่ือทําการแปรรูปเชิงเคมีวิทยาให�กลายเป2นผงกระดูกท่ีมีสูตรโครงสร�างเป2นแคลเซียมฟอสเฟต 
ไฮดรอกไซด(ของกระดูกมนุษย( แล�วไปข้ึนรูปตามตําแหน�งท่ีต�องการใช�งานในร�างกายมนุษย( เป2นต�น   
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เอนก สาวะอินทร( และ ชุตินุช สุจริต (2555) ได�ศึกษาการรีไซเคิลเปลือกหอยตลับเพ่ือผลิตปูนขาวสําหรับ
การบําบัดน้ําเสีย ได�นําปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเทียบกับปูนขาวจากหินปูนพบว�าปูนขาวจากเปลือกหอยตลับมี
คุณลักษณะสมบัติใกล�ล�เคียงกับปูนขาวจากหินปูน (Limestone) องค(ประกอบของปูนขาวเตรียมจากเปลือกหอย
ตลับมีแคลเซียม ออกไซด( (CaO) ร�อยละ 60.1 และสารประกอบอ่ืนๆ ปริมาณน�อย ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ
สามารถใช�เป2นสารปรับค�าพีเอชและ สารสําหรับควบคุมค�าพีเอชของน��าในการควบคุมกลไกการบําบัดน��า และน��า
เสียด�วยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

สุภกร บุญยืน และคณะ (2558) ได�ทําการศึกษาการสลายตัวของแคลเซียมคาร(บอเนตในเปลือกหอย โดย
เตรียมตัวอย�างของ เปลือกหอยแมลงภู� หอยหวาน และหอยแครงในรูปแบบผง นําาไปเผาในช�วงอุณหภูมิ 500, 700 
และ 900 องศาเซลเซียส เป2นเวลา 5 ชั่วโมง บดและกรองผ�านตะแกรงคัดกรองขนาด 100 ไมโครเมตร พบว�า 
แคลเซียมคาร(บอเนตท่ีสะสมอยู�ในเปลือกหอยมีการเปลี่ยนแปลงเป2นแคลเซียมออกไซด( ซ่ึงตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงดังกล�าวด�วยการนํามาวิเคราะห(ด�วยการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ( (XRD) กล�องจุลทรรศน(แบบส�องกราด 
(SEM) และวิเคราะห(พ้ืนท่ีผิวด�วยเทคนิค Brunauer-Emmelt-Teller (BET) ผลการวิเคราะห(พบว�าแคลเซียม
คาร(บอเนตจากเปลือกหอยทุกชนิดประกอบด�วยโครงสร�างอะราโกไนต( เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการเปลี่ยนไป เป2น
โครงสร�างแคลไซต(ท่ีอุณหภูมิ 500-700 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส พบว�า แคลเซียม
คาร(บอเนตเกิดเปลี่ยนไปเป2นแคลเซียมออกไซด(อย�างสมบูรณ( ส�วนการเผาเปลือกหอยแมลงภู�จะ เปลี่ยนไปเป2น
แคลเซียมออกไซด(ได�ดีกว�าเปลือกหอยแครงและเปลือกหอยหวาน ตามลําดับ นอกจากนี้ แคลเซียมออกไซด(ท่ีได�
จากเปลือกหอยแครงยังมีความไวต�อความชื้น ซ่ึงเปลี่ยนเป2นแคลเซียมไฮดรอกไซด(ได�ง�าย 

กมล อมรฟgา (2544) ได�ทําการศึกษาผลของการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ�อนโดยใช� ซีเมนต(และปูนขาว 
ดินเหนียวท่ีใช�ในการทดสอบเป2นดินเหนียวท่ีมีค�าพลาสติกสูง (CH) มีปริมาณน้ําเท�ากับ 93.5% มีค�าความเป2น
พลาสติกเท�ากับ 60.2% ค�ากําลังอยู�ในช�วง 0.08-0.21 กก./ซม.(2) นําดินผสมสารเชื่อมประสานต�าง ๆ  ได�แก� ซีเมนต( 
(SC) ปูนขาว (SL) ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ีอัตราส�วน 2: 1 (SCL1) ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ี อัตราส�วน 1: 1 (SCL2) และ
ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ีอัตราส�วน 1: 2 (SCL3) ท่ีปริมาณ 100, 150, 200 และ 250 กก./ม.(3) โดยใช�อัตราส�วนน้ําต�อ
สารเชื่อมประสานเท�ากับ 0.8 บ�มตัวอย�างดินท่ีผสมแล�วเป2นเวลา 4, 7, 14, 28, 90 และ 180 วัน จากนั้น จึงทําการ
ทดสอบหาค�ากําลังของดินโดยวิธีการทดสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียว ผลการศึกษาพบว�าดินผสมซีเมนต( (SC) มี
การพัฒนากําลังอย�างรวดเร็วในระยะแรก ต้ังแต�เริ่มผสมจนถึง 28 วัน และหลังจากนั้นกําลังจะเพ่ิมข้ึนอย�างช�า ๆ  ใน
ระยะยาว (หลัง 28 วัน) เม่ือปริมาณซีเมนต(เพ่ิมข้ึนจะทําให�กําลังเพ่ิมข้ึนด�วย ผลจากการ ทดสอบการทรุดตัวพบว�า 
เม่ือปริมาณซีเมนต(เพ่ิมข้ึนจะทําให�ค�าคุณสมบัติทางวิศวกรรม เช�นค�า Cv, k, Cr และ Cc ลดลง ในขณะท่ีค�า Pc 
เพ่ิมข้ึน กรณีดินผสมปูนขาว (SL) จะมีการพัฒนากําลังอย�างสมํ่าเสมอท้ังในระยะแรกและระยะยาว และเม่ือ
ปริมาณปูนขาว เพ่ิมข้ึนจะทําให�กําลังเพ่ิมข้ึนจนถึงปริมาณปูนขาวท่ีให�ค�ากําลังสูงสุด 

สุรชัย โกเมนธรรมโสภณ และ ประภาส วันทอง (2554) ทําการศึกษาถึงความเป2นไปได� ในการนําเถ�าชาน 
อ�อยมาปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ�อนร�วมกับปูนขาว โดยใช�อัตราส�วน ระหว�างปูนขาวต�อเถ�าชานอ�อย 1:2 เป2น
สารผสมเพ่ิม แล�วใช�สารผสม เพ่ิมผสมกับดินเหนียวตากแห�งและร�อนผ�านตะแกรงมาตรฐานเบอร( 40 ปริมาณร�อย
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ละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของน้ําหนักดินเหนียว และทํา การบ�มท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วันจากนั้นทําการทดสอบ
กําลังอัดแกน เดียว (UCS) ของดินปรับปรุงคุณภาพจากผลการทดสอบแรงอัดแกน เดียวพบว�า ค�ากําลังอัดแกน
เดียว (UCS) มีค�าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณสาร ผสมเพ่ิมท่ีเติมลงไปในดิน คือท่ีอัตราส�วนผสมเพ่ิมร�อยละ 40 จะมีค�า UCS 
สูงท่ีสุด เนื่องจากปฏิกิริยา Pozzolanic ระหว�างปูนขาว เถ�าชาน อ�อยและดินเกิดข้ึนไม�สูง นอกจากนี้ค�า UCS จะมี
ค�าสูงข้ึนตาม ระยะเวลาการบ�ม คือ ท่ีอายุการบ�ม 28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีค�า UCS สูงท่ีสุดในทุกๆอัตรา
ส�วนผสม ซ่ึงจากการทดสอบพบว�ามีความ เป2นไปได�ท่ีค�า UCS จะมีค�าสูงข้ึนเม่ือมีเพ่ิมปริมาณสารผสมเพ่ิม แต� ท้ังนี้
ปริมาณปูนขาวท่ีใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดิน ไม�ควรเกินร�อยละ 10 เนื่องจากจะทําให�มีค�าใช�จ�ายค�อนข�างสูงใน
การใช�งานจริง 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

3.1  รูปแบบการทําวิจัย 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป2นการศึกษาในเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือจะศึกษาการปรับปรุง

ความร�วนซุยของดินโดยใช�ส�วนผสมจากเปลือกหอยลายเหลือท้ิงท่ีเผาท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กันโดยรวบรวมข�อมูลใน
หัวข�อท่ีเก่ียวกับ ความร�วนซุยของดิน และงานวิจัยท่ีเก่ียวข�องนํามาศึกษาผนวกกับการตรวจวิเคราะห( อันเป2น
นัยสําคัญของการศึกษา 

 

3.2  สมมุติฐานงานวิจัย 
งานวิจัยนี้มีสมมติฐานว�า เม่ือเผาเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณของแคลเซียมออกไซด(จะเพ่ิม

มากข้ึนทําให�สามารถปรับปรุงดินได�ดีข้ึนไปด�วย 
 

3.3  วัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ8ที่ใช�ในงานวิจัย 
3.3.1  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการเตรียมดิน 

3.3.1.1 ดินท่ีใช�ในการทดลอง 
3.3.1.2 พลั่วขุดดิน 
3.3.1.3 กระบอกเก็บดิน 
3.3.1.4 ท่ีอัดดิน 
 

3.3.2  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการตรวจวัดค�าพารามิเตอร8ทางวัสดุ 
3.3.2.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหน�ง   
3.3.2.2 เตาอบลมร�อน ยี่ห�อ Memmert รุ�น UFE600 
3.3.2.3 ภาชนะใส�น้ํา 
3.3.2.4 ค�อน 

 
3.3.3  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการวิเคราะห8ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลาย 

3.3.3.1 สารตัวอย�าง 
3.3.3.2 เครื่องวิเคราะห(ด�วยเทคนิค X – ray fluorescence (XRF) 
3.3.3.3 ชุดอุปกรณ(ประกอบภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง (Sample Holder) 
3.3.3.4 แผ�นไมลาร( (mylar) 
3.3.3.5 ช�อนตักสาร 
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3.3.3.6 สารละลาย Alcohol 
3.3.3.7 กระดาษทิชชู 
 

3.4  ข้ันตอนการศึกษา 
3.4.1 ศึกษาการเกิดของเสียในโรงงานผลิตหอยลายกระป9อง 
3.4.2 ศึกษาการนําเปลือกหอยไปใช�ประโยชน(โดยใช�เป2นส�วนผสมในการทําเถ�าเปลือกหอย 
3.4.3 ศึกษาสมบัติของดินเม่ือใช�เปลือกหอยเผาท่ีอุณหภูมิต�างๆ 
3.4.4 ศึกษาความคลาดเคลื่อนของสมบัติทางวัสดุ 
3.4.5 ศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร(โดยใช�หลัก 3Rs  
 

3.5  ข้ันตอนการเตรียมงานวิจัย 
3.5.1  ข้ันการเตรียมดิน 

3.5.1.1 ชนิดของผืนดินท่ีแข็งมากในบริเวณไร�มันสําปะหลัง ในพ้ืนท่ีจังหวัดชลบุร ี(ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.1) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ดินแข็งบริเวณไร�มันสําปะหลัง 
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3.5.1.2 ขุดดินตัวอย�างและนํามาผสมกัน  

3.5.1.3 ตากดิน (ดังแสดงในภาพท่ี 3.2) 
 

 
ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการตากดินก�อนนํามาทดลอง 
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3.5.2  ข้ันตอนการเตรียมเปลือกหอยลาย 
3.5.2.1 ล�างเปลือกหอยลายด�วยน้ําสะอาดแล�วนําไปตากแดดให�แห�ง (ดังแสดงในภาพท่ี 3.3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.3 ล�างเปลือกหอยลายด�วยน้ําสะอาด 
 

 
 
3.5.2.2 เผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสเป2นเวลา 5 ชั่วโมง เพ่ือให�

สารอินทรีย(หมดไป (ดังแสดงในภาพท่ี 3.4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.4 เปลือกหอยท่ีเผาในอุณหภูมิสูงเป2นเวลา 5 ชั่วโมง 
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3.5.2.3 นํามาบดหยาบและบดละเอียดจนเป2นผงแคลเซียม (ดังแสดงในภาพท่ี 3.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 เปลือกหอยท่ีบดหยาบและบดละเอียดจนเป2นผงแคลเซียม 
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3.5.3 ข้ันตอนการผสมดิน 
 

3.5.3.1 นําเถ�าเปลือกหอยมาผสมดิน 

 
ภาพท่ี 3.6 เถ�าเปลือกหอยท่ีนํามาผสมดินก�อนนํามาทดลอง 

 
3.6  การกําหนดตัวแปร 
ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรท่ีใช�ในการทดลอง 
 

ตัวแปร ค�าพารามิเตอร8 
ตัวแปรต�น อุณหภูมิในการเผาเปลือกหอยลาย 
ตัวแปรตาม ขนาด 

ความหนาแน�นของดิน 
 การดูดซึมน้ําในดิน  
ตัวแปรควบคุม ระยะเวลาเผา 
 ระยะเวลาผึ่งดิน 
 ส�วนผสมของเถ�าหอย 

 
3.7  ข้ันตอนการวิเคราะห8ค�าพารามิเตอร8  

 

3.7.1  ข้ันตอนการวิเคราะห8ความหนาแน�นของดิน 
3.7.1.1 อัดดินลงในบล็อกสี่เหลี่ยม  
3.7.1.2 นํามาชั่งน้ําหนัก (ดังแสดงในภาพท่ี 3.7) 
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มวลชิ้นทดสอบหลังอบ (กิโลกรัมต�อกรัม) ความหนาแน�น 
(กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร) 

 

ปริมาตรชิ้นทดสอบ (ลูกบาศก(เซนติเมตร) 
= 

การดูดซึมน้ํา 
(เปอร(เซ็นต() 

มวลชิ้นทดสอบหลังแช�น้ํา(กรัม) - มวลชิ้นทดสอบก�อนแช�น้ํา(กรัม) 
มวลชิ้นทดสอบก�อนแช�น้ํา(กรัม) 

= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.7 เครื่องชั่ง (Balance) ท่ีอ�านค�าละเอียดถึง 0.5 gm 

 

3.7.1.3 ทําการวัดหาปริมาตรของดิน ด�านความกว�าง ความยาว และความสูง 
3.7.1.4 นําค�าท่ีได�จากการชั่งน้ําหนักและปริมาตรของดินมาหาค�าความหนาแน�นจากสูตร  
 

 

 
 

   

 

3.7.2.5 บันทึกลงในตารางทดสอบความหนาแน�น 
 
 

3.7.2  วิธีทดสอบการดูดซึมน้ํา 
3.7.2 1 ชั่งน้ําหนักบล็อคดินอย�างโดยบันทึกเป2นน้ําหนักก�อนแช�น้ํา 
3.7.2 2 แช�ก�อนบล็อคดินในน้ําสะอาดท่ีอุณหภูมิห�องเป2นเวลา 1 ชั่วโมง แล�วรีบนําบล็อคดินมา

ซับน้ําท่ีผิวออก และชั่งน้ําหนักทันที บันทึกเป2นน้ําหนักหลังแช�น้ํา 1 ชั่งโมง 
3.7.2 3 จากนั้นนําก�อนบล็อคดินไปแช�น้ําอีก 24 ชั่วโมง แล�วชั่งน้ําหนักอีกครั้งตามวิธีเดิม โดย

บันทึกเป2นน้ําหนักหลังแช�น้ํา 24 ชั่วโมง  

 

3.7.2 4 นําค�าท่ีได�ท้ังหมดมาคํานวณหาค�าการดูดซึมน้ําท่ี 1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง 
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3.7.3  ข้ันตอนการวิเคราะห8ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลายบดละเอียดโดยการวาวรังสีเอกซ8  
3.7.3.1 ประกอบวงแหวนพลาสติก Sample Holder และแผ�นไมลาร( (mylar) เข�าด�วยกันเพ่ือ

ใช�เป2นภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง 
3.7.3.2 ตักสารตัวอย�างด�วยช�อนตักสารท่ีบดละเอียดบรรจุลงในภาชนะดังกล�าว ให�ปริมาณของ

สารตัวอย�างมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร (ดังแสดงในภาพท่ี 3.9) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.8 สารตัวอย�างบรรจุลงในภาชนะของเครื่อง X-ray Fluorescence 
 

3.7.3.3 เช็ดทําความสะอาดบริเวณขอบภาชนะด�วยการนํากระดาษทิชชูชุบสารละลายแอลกอ
ฮอลล( เพ่ือปgองกันการปนเป|�อนภายในเครื่องวัด 

3.7.3.4 นํากระดาษกาวป~ดภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง เพ่ือปgองกันการฟุgงกระจายของสารตัวอย�าง
ในขณะทําการวิเคราะห(ด�วยระบบสุญญากาศ 

 

3.8  ข้ันตอนการวิเคราะห8ผล 
3.8.1  นําดินท่ีข้ึนรูปมาทดสอบสมบัติ คือ ขนาด ความหนาแน�นของดินสภาพธรรมชาติ ความชื้นในดิน 

การดูดซึมน้ํา การรับแรงดัดและแรงอัด 
3.8.2  วิเคราะห(หาปริมาณแคลเซียมจากเปลือกหอยลายเผาบดละเอียด 
3.8.3  เปรียบเทียบสมบัติ คือ ความหนาแน�นและการดูดซึมน้ําของดิน 
3.8.4  สรุปผลและให�ข�อเสนอแนะ 
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บทท่ี 4 

 
ผลการวิเคราะห8ข�อมูลและอภิปรายผล 

 
 

4.1  ผลการศึกษาการเกิดของเสียของโรงงานหอยลายกระปdอง 

 จากการศึกษาอัตราการจับหอยลายบริเวณอ�าวไทยตอนใน พบว�ามีการจับหอยลายช�วงเดือนมีนาคมถึง
กรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 กิโลกรัมต�อวัน เดือนมีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มี
อัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 กิโลกรัม/วัน ในขณะท่ีเดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อย
มาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 1,814.70-6,706.50 กิโลกรัม/วัน ในช�วงระยะเวลา 5 เดือนนี้ จะมีการออกเรือวันเว�น
วัน ซ่ึงในช�วงระยะเวลา 5 เดือนนี้ จะมีการออกเรือวันเว�นวัน หรือมีการออกเรือและส�งหอยลายเข�าโรงงานโดยเฉลี่ย 
15 ครั้งต�อเดือนในช�วงท่ีมีการทําการ ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม 
ไม�พบการทําประมง เม่ือคํานวณปริมาณหอยลายท่ีจับได�ในแต�ละปfพบว�ามีปริมาณ 402.85 ตันต�อปf ซ่ึงหอยลาย
จํานวนนี้จะถูกส�งเข�ากระบวนการผลิตหอยลายกระป9อง ซ่ึงจะต�องมีการแกะเนื้อหายลายออกจากเปลือก โดย
เปลือกหอยลายจะกองไว�ข�างโรงงาน จากการศึกษาโดยการชั่งน้ําหนักหอยลายและเปลือกหอยลายพบว�า น้ําหนัก
ของเปลือกหอยลายซ่ึงเป2นของเสียจากกระบวนการผลิตมีน้ําหนักประมาณ 75 เปอร(เซ็นต(ของวัตถุดิบ หรือคิดเป2น 
302.14 ตันต�อปf  

 

4.2  ผลการศึกษาองค8ประกอบของเปลือกหอยลายและดิน 
 
จากการศึกษาสมบัติของวัสดุท่ีใช�เป2นส�วนผสมในการผลิตดินซ่ึงได�นําเปลือกหอยลาย และดินท่ีใช�ในการ

ทดลอง มาทําการศึกษาทางด�านความชื้น เถ�า แคลเซียม และธาตุต�างๆ พบว�าในเปลือกหอยลายมีความชื้นคิดเป2น 
1.88 เปอร(เซ็นต( เถ�าคิดเป2น 58.27 เปอร(เซ็นต( แคลเซียมคิดเป2น 98.50 เปอร(เซ็นต(และธาตุอ่ืนๆอีก 1.50 
เปอร(เซ็นต( จากผลการศึกษาสรุปได�ว�าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป2นองค(ประกอบส�วนใหญ� ซ่ึงเป2นธาตุท่ีมีเป2น
องค(ประกอบของหินปูนและปูนขาว สามารถนํามาใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดินได� 
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ตารางท่ี 4.1 สมบัติของเปลือกหอยลาย และดิน 
 

ช่ือวัสดุ 
ความช้ืน 

(%) 
เถ�า 
(%) 

แคลเซียม (Ca) 
(%) 

ธาตุอ่ืน ๆ 
(%) 

เปลือกหอยลาย 1.88 58.27 98.50 % 1.50 % 
ดิน 1.15 12.03 5.26 % 11.03 % 

 

จากการศึกษพบว�าเปลือกหอยลายและมีสมบัติทางวัสดุท่ีมีความชื้นตํ่า ซ่ึงเถ�าเปลือกหอยลายจะมี
ความชื้นท่ีตํ่ากว�า นอกจากนั้นเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป2นองค(ประกอบหลักซ่ึงพบเป2นประมาณ 98.50 
เปอร(เซ็นต( แคลเซียมเป2นองค(ประกอบหนึ่งของปูนขาวและหินปูนมีสมบัติทางด�านการปรับปรุงคุณภาพดิ และจาก
ตารางท่ี 4.1 จะเห็นว�าดินท่ีใช�ในการปรับปรุงคุณภาพนั้นมีความชื้นตํ่ามาก แม�ดินจะมีความแข็งมากแต�ก็มีอินทรี
วัตถุอยู�มาก เนื่องจากมีสัดส�วนของเถ�าเพียงร�อยละ 12.03 เท�านั้น 
 
 

4.3  ผลการศึกษาสมบัติของดินเมื่อใช�เถ�าเปลือกหอยที่เผาที่อุณหภูมิต�างๆ ผสม 
จากการดําเนินการทดสอบตัวอย�างดินท่ีใช�เปลือกหอยลายทดแทนแกลบ เพ่ือให�ได�อัตราส�วนท่ีเหมาะสม

ในการผลิตดิน โดยการทดสอบคุณสมบัติดังนี้ คือ การทดสอบขนาด ความหนาแน�น การดูดซึมน้ํา การดูดความชื้น 
และการทดสอบแรงอัด มีผลการทดสอบดังนี้ 

 
4.3.1  การทดสอบขนาดและความหนาแน�นของดิน 

เม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายมาเป2นสารปรับปรุงคุณภาพดินโดยเพ่ิมอุณหภูมิการเผาข้ึนการทดลองละ 100 
องศาเซลเซียส ผลการทดสอบความหนาแน�นของดินท่ีเปลี่ยนแปลงไปเป2นไปตามตารางท่ี 4.2 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการวัดความหนาแน�นของดิน 
 

อุณหภูมิท่ีใช�เผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

ค�าความหนาแน�น 
(กรัมต�อลบ.ซม.) 

ดินท่ีไม�ผ�านการปรับปรุงคุณภาพ 2.80 
900 1.90 
1000 1.55 
1100 1.31 
1200 1.25 

 

จากการทดสอบค�าความหนาแน�นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศา
เซลเซียส มีความหนาแน�นน�อยท่ีสุดคือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิม
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อุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ ความหนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ี
เผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีองค(ประกอบของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ 

 
 

4.3.2  การทดสอบความช้ืนและการดูดซึมน้ําในดิน 
เม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายมาปรับปรุงคุณภาพดินโดยเพ่ิมอุณหภูมิการเผาข้ึนการทดลองละ 100 องศา

เซลเซียส ผลการทดสอบความชื้นและการดูดซึมน้ําของดินท่ีเปลี่ยนแปลงไปเป2นไปตามตารางท่ี 4.3 ดังนี้ 
 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบค�าความชื้นและการดูดซึมน้ําของดิน 
 

อุณหภูมิท่ีเผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

ค�าความช้ืน  
(%) 

ค�าการดูดซึมน้ํา (%) 

1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

ไม�มีการปรับปรุงคุณภาพดิน 0.48 5.24 8.12 
900 0.69 11.36 12.29 
1000 0.76 18.13 20.19 
1100 0.83 25.26 27.85 
1200 1.14 29.58 33.04 

 

จากภาพท่ี 4.2 พบว�าเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ความชื้นของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตาม
อุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ีเกิดจากการเผาท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่ง
ทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลงจากการทดสอบความชื้นของดิน พบว�าดินท่ี
ผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 1.14 เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้น
การดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาสเซลเซียส
ค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% ตามลําดับ 

 
 

4.4  ผลการศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร8โดยใช�หลัก 3Rs 
จากผลการทดสอบ พบว�าหากนําเปลือกหอยลายนํามาปรับปรุงคุณภาพดิน ถ�าปรับปรุงกระบวนการการ

ผลิตในอนาคต จากการศึกษาพบว�าดินพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ใช�เถ�าเปลือกหอยถึง 1 กิโลกรัม ดังนั้นพ้ืนท่ีการเกษตร 
1 ไร� จะใช�เถ�าเปลือกหอย 1,600 กิโลกรัม หรือ 1.6 ตันต�อพ้ืนท่ีการเกษตร 1 ไร�ดังนั้นใน 1 ปf โรงงานอุตสาหกรรม
หอยลายจะมีของเสียท่ีเกิดข้ึนเป2นจํานวน 302.14 ตันต�อปf ของเสียนี้สามารถนํามาผลิตเป2นเถ�าเปลือกหอยลายได� 
114.60 ตันต�อปf และใน 1 ปf หากจะนําไปใช�ในการปรับปรุงพ้ืนดินเพ่ือกําจัดของเสียให�หมด จะต�องใช�กับพ้ืนท่ี
การเกษตร 72 ไร� 
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บทที่ 5 
 

การวิเคราะห8และสรุปผลการทดลอง 
 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากการสํารวจการทําประมงหอยลายในพ้ืนท่ี ตําบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร พบว�ามีการจับหอยลาย

ช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม โดยหอยลายท่ีส�งเข�าโรงงานมีปริมาณโดยเฉลี่ยเท�ากับ 402.85 ตันต�อปf จาก
กระบวนการผลิตหอยลายกระป9อง เปลือกหอยลายซ่ึงเป2นของเสียจากกระบวนการผลิตมีน้ําหนักประมาณ 75 
เปอร(เซ็นต(ของวัตถุดิบ หรือคิดเป2น 302.14 ตันต�อปf  

เม่ือได�นําเปลือกหอยลายมาใช�ประโยชน( โดยการเผาให�เป2นเถ�าเปลือกหอยลายแล�วนําไปใช�ในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินท่ีมีความแข็งมาก บริเวณไร�มันสําปะหลัง จังหวัดชลบุรี จากการศึกษาสมบัติของดินและ
เปลือกหอย มาทําการศึกษาทางด�านความชื้น เถ�า แคลเซียม และธาตุต�างๆ พบว�าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียม
เป2นองค(ประกอบหลักคิดเป2น 98.50 เปอร(เซ็นต( โดยมีความชื้น 1.88 เปอร(เซ็นต( และเถ�า 58.27 เปอร(เซ็นต(ของ
น้ําหนักแห�ง  

เม่ือมีการใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสตามลําดับพบว�า 
ดินท่ีผ�านการปรับปรุงคุณภาพมีความหนาแน�นลดลงและมีการดูดซึมน้ําดีข้ึนตามลําดับ เม่ือทดสอบค�าความ
หนาแน�นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีความหนาแน�นน�อยท่ีสุด
คือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ ความ
หนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีองค(ประกอบ
ของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ และเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ความชื้น
ของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ีเกิดจากการเผา
ท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่งทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลงจากการทดสอบ
ความชื้นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 
1.14 เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้นการดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ี
อุณหภูมิ 1200 องศาสเซลเซียสค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% 
ตามลําดับ  

การศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร(โดยใช�หลัก 3Rs พบว�าหากนําเปลือกหอยลายนํามาปรับปรุง
คุณภาพดิน ถ�าปรับปรุงกระบวนการการผลิตในอนาคต จากการศึกษาพบว�าดินพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ใช�เถ�าเปลือก
หอยถึง 1 กิโลกรัม ดังนั้นพ้ืนท่ีการเกษตร 1 ไร� จะใช�เถ�าเปลือกหอย 1,600 กิโลกรัม หรือ 1.6 ตันต�อพ้ืนท่ี
การเกษตร 1 ไร�ดังนั้นใน 1 ปf โรงงานอุตสาหกรรมหอยลายจะมีของเสียท่ีเกิดข้ึนเป2นจํานวน 302.14 ตันต�อปf ของ
เสียนี้สามารถนํามาผลิตเป2นเถ�าเปลือกหอยลายได� 114.60 ตันต�อปf และใน 1 ปf หากจะนําไปใช�ในการปรับปรุง
พ้ืนดินเพ่ือกําจัดของเสียให�หมด จะต�องใช�กับพ้ืนท่ีการเกษตร 72 ไร� 
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5.2  ข�อเสนอแนะ 
5.2.1  จากการทดลองพบว�าระยะเวลาในการหอยอาจจะมีผลต�อเถ�าเปลือกหอย หากมีการปรับปรุง

กระบวนการผลิตโดยควบคุมระยะเวลาในการเผาเปลือกหอยท่ียาวนานข้ึน อาจจะส�งผลให�ดินมีค�าร�วนซุยมาก
ยิ่งข้ึน 

5.2.2  สําหรับผู�ท่ีจะศึกษาในครั้งต�อไป หากมีการศึกษาเก่ียวกับองค(ประกอบทางเคมีของเถ�าเปลือก
หอยชนิดอ่ืน ๆ จะทําให�ทราบถึงความแตกต�างของคุณสมบัติเถ�าเปลือกหอยชนิดอ่ืน ๆ ด�วย 

5.2.3  สามารถนําเถ�าเปลือกหอยลายนี้ไปใช�ประโยชน(อย�างอ่ืนได� เช�น นําไปเป2นส�วนผสมในการผลิต
แผ�นกระเบื้อง  ยิปซ่ัม เป2นต�น  

5.2.4  สําหรับผู�ท่ีจะศึกษาคุณสมบัติของดินท่ีมีส�วนผสมของเปลือกหอยลายในครั้งต�อไป สามารถศึกษา
สมบัติของดิน เพ่ิมเติม เช�น อินทรียวัตถุ ธาตุอาหาร เป2นต�น 

5.2.5  การทดลองงานวิจัยในครั้งต�อไป สามารถศึกษาคุณสมบัติของหอยชนิดอ่ืน เช�น หอยแมลงภู� 
หอยแครง เป2นต�น  
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ผู�วิจัย   : กิติยศ ต้ังสัจจวงศ( 
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บทคัดย�อ 

 

 งานวิจัยนี้เป2นการศึกษาการนําวัสดุเหลือท้ิงจากธรรมชาติ คือ เปลือกหอยลายเหลือท้ิง จาก
อําเภอมหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงเป2นแหล�งท่ีมีการทําโรงงานอุตสาหกรรมหอยลายกระป9องนํามาเป2นส�วนผสม
ในการผลิต เปลือกหอยลายมีองค(ประกอบของแคลเซียมเป2นองค(ประกอบหลัก เท�ากับร�อยละ 98.50 ของน้ําหนัก
เถ�า มีความชื้น 1.88 เปอร(เซ็นต(โดยน้ําหนัก และเถ�า 58.27 เปอร(เซ็นต(โดยน้ําหนักแห�ง จากการศึกษาโดยการนํา
เถ�าเปลือกหอยลายท่ีผ�านการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 และ 1200 องศาเซลเซียส เป2นเวลา 5 ชั่วโมง มาใช�
เป2นสารปรับปรุงคุณภาพดิน โดยการทดลอง ได�นํามาผสมกับดินท่ีมีปBญหาในพ้ืนท่ีการเกษตรท่ีมีการปลูกมัน
สําปะหลัง ผลการทดลองพบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีความหนาแน�น
น�อยท่ีสุดคือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ 
ความหนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมี
องค(ประกอบของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ และเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึน ความชื้นของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ี
เกิดจากการเผาท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่งทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลง
นอกจากนั้นดินท่ีผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 1.14 
เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้นการดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ีอุณหภูมิ 
1200 องศาสเซลเซียสค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% ตามลําดับ ใน
โรงงานผลิตหอยลายกระป9อง สามารถนําของเสียไปใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดินได� 72 ไร� 
 

 

คําสําคัญ: เปลือกหอยลาย, รีไซเคิล, การปรับปรุงคุณภาพดิน, ความร�วนซุย,  
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Abstract 
 

This research is to study the recycling of residue clams shell from Mahachai, Samutsakorn, 
Thailand. This waste was collected from canned clams industry and it can be recycled as the 
composition of Mon brick instead of the rice husk. The study of clams shell composition found 
that Calcium was main composition as 98.50%VS. The moisture and ash content was 0.88% and 
58.27%TS respectively. The works methodology is using ash from clams shell incinerated at 
temperature 900, 1000, 1100 and 1200oC in 5 hours used as a soil fertilizer agent mixed with 
problematic soils in agricultural areas where cassava was cultivated. The results showed that the 
soil mixed with clam shell burned at 1200 oC had the lowest density as 1.25 grams per cubic 
centimeter. The results of the study showed that when using more temperature, the density of 
the soil also decreases. This is because the ash from shells burned at high temperatures contains 
more lime content. And when using clam ash at higher temperatures, soil moisture increases with 
high temperature, this is because more water molecules can through the soil. The shell ash at 
temperature 1200oC had the highest moisture value of 1.14 percent. Besides that, the water 
absorption was also improved. the water permeation at 1 and 24 hours were 29.58 and 33.04% 
respectively. The waste can be used for soil fertilizer as 72 rai. 

Keywords: Clams shell, recycle, Soil improvement, Soil friability 
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บทท่ี 1 
 
  บทนํา 
 
1.1 ความเป[นมาและความสําคัญของป\ญหา 
 

ในปBจจุบันประเทศไทยได�ประสบกับปBญหาสิ่งแวดล�อมไม�ว�าจะเป2นด�านมลพิษทางน้ํา มลพิษทาง
อากาศและมลพิษทางขยะ ด�วยการเติบโตของประชากร ความเจริญทางเศรษฐกิจ ความก�าวหน�าทางเทคโนโลย ี
โครงสร�างทางสังคมและรูปแบบการดํารงชีวิตท่ีเปลี่ยนแปลงไป ทําให�มีการสรรหาทรัพยากรเพ่ือให�ตรงตามความ
ต�องการของตลาด เม่ืออุตสาหกรรมได�เข�ามามีบทบาทต�อประเทศและมีความสําคัญมากข้ึนเรื่อย ๆ การผลิตแบบ
จํานวนมาก (mass production) จากภาคอุตสาหกรรม ได�สร�างของเสียจากกระบวนการผลิตเป2นจํานวนมาก 

ก�อนหน�านั้นการจัดการขยะในประเทศไทยมีเพียงแค�การนําไปไว�ในท่ีใดท่ีหนึ่ง ต�อมาจึงมีการฝBงกลบ
อย�างปลอดภัย (Disposal) ซ่ึงเม่ือพ้ืนท่ีฝBงกลบมีจํากัดแต�ของเสียกลับมีจํานวนมหาศาล การแก�ไขปBญหาจากภาครัฐ
ท่ีเห็นเป2นรูปธรรมท้ังเชิงนโยบายและเชิงปฏิบัติในประเทศไทย เช�น การใช�เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (Clean 
technology) หรือการใช�หลัก 3Rs ซ่ึงนํามาปรับใช�ในทุกภาคส�วนท้ังบ�านเรือน ชุมชน และอุตสาหกรรม ซ่ึง
หลักการ 3Rs ประกอบด�วย 1) Reduce คือ การลดการใช� การบริโภคทรัพทยากรท่ีไม�จําเป2นลง 2) Reuse คือ การ
นํากลับมาใช�ใหม� เพ่ือเป2นการใช�ทรัพยากรให�คุ�มค�ามากท่ีสุด และ 3) Recycle คือ การนําทรัพยากรกลับไปแปรรูป
เพ่ือนําวัตถุดิบนั้นกลับมาใช�ใหม�อีกครั้งหนึ่ง หลักการ 3Rs นี้ถือเป2นหนึ่งในวิธีการจัดการของเสียห�าข้ันตอน ซ่ึงเม่ือ
ของเสียไม�สามารถจัดการด�วยวิธี 3Rs ได�แล�วข้ันตอนแรกจะถูกนําไปกําจัด (Treatment) และของเหลือจากของ
เสียท่ีถูกกําจัดแล�วจะถูกนําไปฝBงกลบอย�างปลอดภัย 

จากท่ีตําบลมหาชัยท่ีต้ังอยู�ในจังหวัดสมุทรสาคร ได�ชื่อว�าเป2นเมืองแห�งทะเลและน้ําเป2นแหล�งท่ีมี
ชื่อเสียงทางด�านการประมงและอาหารทะเล มีโรงงานเก่ียวกับการจัดหาอาหารทะเลเพ่ือจัดจําหน�ายแก�ผู�บริโภคท้ัง
ในประเทศและต�างประเทศ ซ่ึงในแต�ละครั้งท่ีมีการออกเรือเพ่ือหาอาหารทะเลและจําพวกหอยต�างๆมาได�ต�องมี
การคัดสรรทางด�านประเภท ขนาด ก�อนท่ีจะนํามาทําความสะอาดและแกะเปลือกเพ่ือเอาเนื้อของหอยมาจําหน�าย 
โดยแต�ละครั้งจะมีการท้ิงเปลือกหอยจํานวนมากซ่ึงไม�ได�นํามาใช�ประโยชน(อะไรและทําให�เกิดผลเสียทางสภาวะ
แวดล�อมภายในชุมชน ซ่ึงในแต�ละวันเปลือกหอยส�วนใหญ�จะถูกทําลายโดยวิธีการนํามาท้ิงในบริเวณแถบพ้ืนท่ีของ
โรงงาน ทําให�เกิดมลภาวะเป2นพิษและส�งผลต�อสภาพภูมิทัศน(ท่ีไม�สวยงามและมีกลิ่นเหม็นเน�าบ�างในบางครั้ง การ
จัดการเปลือกหอยลายท่ีมีจํานวนมหาศาลด�วยหลักการ 3Rs วิธีท่ีดีท่ีสุดคือ การรีไซเคิล ซ่ึงเป2นการนําเปลือกหอย
ไปแปรรูปเพ่ือนํากลับไปใช�เป2นประโยชน(ไม�เป2นมลพิษทางขยะต�อสิ่งแวดล�อม ซ่ึงจะเป2นการนําเปลือกหอยมาใช�
ประโยชน( เพ่ือช�วยลดปBญหาท่ีเกิดจากการท้ิงเปลือกหอย เป2นการนําวัสดุท่ีเหลือใช�มาประยุกต(ใช�งานและสามารถ
จําหน�ายเพ่ือเพ่ิมรายได�เป2นอาชีพเสริม เพ่ิมมูลค�าของเปลือกหอยเหลือท้ิง 
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เนื่องจากเปลือกหอยเม่ือทําการเผาท่ีอุณหภูมิสูง จะเปลี่ยนแคลเซียมในเปลือกหอยให�อยู�ในรูปของ
แคลเซียมออกไซด(หรือปูนขาวซ่ึงสามารถนําไปใช�ในการปรับปรุงดินเปรี้ยว ดินเค็ม และดินแข็งได� ในตอนนี้ได�ทํา
การวิจัยการปรับปรุงดินเปรี้ยวและดินเค็มในพ้ืนท่ีท่ีมีปBญหา ในงานวิจัยนี้เป2นงานวิจัยต�อเนื่องเพ่ือมุ�งเน�นการ
ปรับปรุงดินแข็งโดยการใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  

 
1.2 วัตถุประสงค8ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการลดเปลือกหอยลายเหลือท้ิงใน จ.สมุทรสาคร 
2. เพ่ือศึกษาองค(ประกอบของเปลือกหอยลาย 
3. เพ่ือศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนจากหินปูนเป2นปูนขาวของเปลือกหอยลาย 

 4.   เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของเถ�าเปลือกหอยลายในการปรับปรุงความแข็งของดิน 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. เศษของเสียเหลือท้ิงท่ีใช�ในงานวิจัยคือ เปลือกหอยลาย ใน จ.สมุทรสาคร 
2. ปBญหาของดินท่ีใช�ในการศึกษาคือ ปBญหาดินแข็ง 
3. พ้ืนท่ีปBญหาในการศึกษาคือ พ้ืนท่ีการเกษตร ไร�มันสําปะหลัง บ�านทุ�งกลม-ตาลหมัน อ.บางละมุง 

จ.ชลบุร ี
4. เลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการเผาเปลือกหอยลาย โดยศึกษาจากปริมาณแคลเซียมออกไซด(ท่ี

มีในแคลเซียมคาร(บอเนต (หินปูน) 

 
1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�อง 
2. จัดหาเปลือกหอยลายและทดสอบคุณสมบัติ โดยมีค�าพารามิเตอร(ต�าง ๆ ดังนี้คือ 1. ความชื้น 2. เถ�า 3. 

ร�อยละแคลเซียม 4. ร�อยละของธาตุอ่ืนๆ  
3. ทดสอบคุณสมบัติของดินในพ้ืนท่ีปBญหาในไร�มันสําปะหลัง อ.บางละมุง จ.ชลบุร ี โดยมีค�าพารามิเตอร(ท่ีวัด

คือ 1. ความหนาแน�นของดิน และ 2. ความสามารถในการซึมผ�านของน้ํา  
4. ทดสอบหาคุณสมบัติของดินท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ คือ 900 1000 1100 และ 1200 องศาเซลเซียส 
5. นําเถ�าหอยท่ีมีปริมาณแคลเซียมออกไซด(เหมาะสมท่ีสุดจากชุดการทดลองท่ี 1 มาปรับปรุงคุณภาพดิน 
6. นําดินท่ีผ�านการปรับปรุงคุณภาพมาทดสอบอีกครั้งเพ่ือหาข�อสรุป 
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1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 
 เม่ือเผาเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณของแคลเซียมออกไซด(จะเพ่ิมมากข้ึนทําให�
สามารถปรับปรุงดินได�ดีข้ึนไปด�วย 
 
1.6 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนื้คือการกําหนดตัวแปรซ่ึงก็คือ เม่ือมีแคลเซียมออกไซด(ในหินปูนมากข้ึนจะ
ทําให�สามารถเถ�าเปลือกหอยลายปรับปรุงคุณภาพดินแข็งได�ดียิ่งข้ึน ดังนั้น จะต�องทําการทดสอบแคลเซียมออก
ไซด(ขณะท่ีเผาเถ�าเปลือกหอยท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กัน แทนท่ีจะศึกษาสมบัติของดินหลังปรับปรุงคุณภาพจากการเผา
เปลือกหอยท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กัน 

 

1.7 คําสําคัญของการวิจัย 
1. ด�านการเรียนการสอน ผลการวิจัยสามารถนําไปปรับใช�ในการเรียนการสอนท้ังในสาขาวิชา

วิทยาการสิ่งแวดล�อมและทรัพยากรธรรมชาติและสาขาวัสดุศาสตร( 
2. ด�านวิชาการ สามารถนําผลวิจัยไปเผยแพร�ตีพิมพ(ในวารสารวิชาการต�าง ๆ ได� 
3. ด�านนโยบาย เป2นการบูรณาการความรู�ท้ังในด�านวิชาสิ่งแวดล�อมและวัสดุศาสตร(อีกท้ังยังเป2นการ

ร�วมมือระหว�างนักวิจัยท้ังสองสาขา 
4. ด�านอุตสาหกรรม  

4.1 ลดขยะอุตสาหกรรม และของเสียต�าง ๆ จากกการผลิตเนื้อหอยลายหรือหอยลายกระป9อง
ในโรงงานอุตสาหกรรม 

4.2  เพ่ิมสายการผลิตดินให�เป2นไปตามสมบติต�าง ๆ ตามท่ีตลาดต�องการ 
5. ด�านสังคมและชุมชน เป2นการสร�างรายได�ให�ชุมชนจากการรีไซเคิลเปลือกหอย 

 
1.8 ประโยชน8ท่ีคาดว�าจะได�รับ 

1. ทราบวิธีการลดเปลือกหอยลายเหลือท้ิงใน จ.สมุทรสาครได�อีกทางหนึ่ง 
2. ทราบองค(ประกอบของเปลือกหอยลาย 
3. ทราบอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนจากหินปูนเป2นปูนขาวของเปลือกหอยลาย 
4. ทราบคุณสมบัติของเถ�าเปลือกหอยลายในการปรับปรุงความแข็งของดิน 

 
1.9 นิยามศัพท8เฉพาะ 

1.  การจัดการของเสีย หมายถึง การใช�วัตถุดิบหรือทรัพยากรธรรมชาติอย�างมีประสิทธิภาพ และ
เม่ือเกิดของเสียควรมีแนวทางการนํากลับไปใช��ใหม�หรือใช�ซํ้า โดยพิจารณาตามการใช�ประโยชน(ของของเสียและ
กฎหมายท่ีเก่ียวข�อง เพ่ือให�เหลือของเสียท่ีจะต�องนํามากําจัดหรือบําบัดน�อยท่ีสุด 

2.  รีไซเคิล หมายถึง การนําวัสดุเหลือใช�ประเภทต�างๆ มาผ�านกระบวนการแปรสภาพ เพ่ือเป2น
วัสดุใหม�และนํากลับมาใช�ได� ซ่ึงอาจเป2นผลิตภัณฑ(เดิมหรือผลิตภัณฑ(ใหม�ก็ได� 
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3.  ความหนาแน�น หมายถึง มวลต�อหนึ่งหน�วยปริมาตร 
4.  การดูดซึมน้ํา หมายถึง การดูดซึมของเหลวหรือแกvสไว�ในโครงสร�างของตัวดูดซึม แล�วกัก

ของเหลวนั้นไว�ไม�ให�ไหลออกมา 
5. ความร�วนซุย หมายถึง ลักษณะเป2นก�อนไม�เหนียว แตกละเอียดได�ง�าย เช�น ดินร�วนซุย เป2นต�น 
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บทท่ี 2 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
 

2.1  หลักการการจัดการของเสีย 
ของเสีย (Waste)  คือ สิ่งท่ีเหลือท้ิงจากการ อุปโภค บริโภค การผลิต ในรูปแบบต�างๆ หรือวัสดุอุปกรณ(ท่ีเสื่อม

คุณภาพแล�วไม�สามารถใช�ประโยชน(หรือใช�งานได�อีกโดยของเสียมีหลายสถานะ เช�น ของแข็ง ของเหลว และแก็ส 
โดยของเสียสามารถเรียกอีกอย�างหนึ่งว�า  มูลฝอย หรือขยะมูลฝอย ของเสียมีหลากหลายรูปแบบมีท้ังของเสียท่ี
ส�งผลกระทบต�อสิ่งแวดล�อมไม�มาก และของเสียท่ีมีอันตรายต�อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล�อมท่ีหากไม�ได�มีการจัดการ
หรือใช�วิธีจัดการท่ีไม�เหมาะสมอาจส�งผลกระทบต�อสุขภาพของมนุษย( ทําให�เกิดโรค หรือทําลายระบบนิเวศใน
สิ่งแวดล�อมได� 

2.1.1  ประเภทของเสีย 

ของเสียสามารถแบ�งประเภทได�โดยใช�เกณฑ(ต�าง ๆ ประเภทของเสียตามแหล�งกําเนิดสามารถ
แบ�งได�จากมีท่ีมาจากแหล�งกําเนิดของเสียท่ีสําคัญ ได�แก� 

2.1.1.1 ของเสียจากชุมชนหรือบ�านเรือนท่ีพักอาศัย เช�น ของท่ีใช�อยู�ในชีวิตประจําวัน เช�น
ผงซักฟอก น้ํายาทําความสะอาด อาจมีสารเคมีท่ีเป2นพิษเป2นส�วนประกอบอยู�ด�วย แม�ว�าของนั้นจะหมดอายุการใช�
งานไปแล�ว แต�สารเคมีก็ยังคงเหลือความเป2นอันตรายอยู� หากจัดการของเสียเหล�านั้นไม�ถูกวิธีจะทําให�สารเคมี
รั่วซึมออกมาได� ทําให�สารเหล�านั้นเจือปนในแหล�งน้ํา หรือ ดินได� เช�น ซากแบตเตอรี่รถยนต(เก�าอาจมีน้ํากรดอยู� 
ซากถ�านไฟฉายจะมีสารโลหะหนักพวกแมงกานีส หรือแคดเมียมอยู�ภายใน เป2นต�น 

2.1.1.2 ของเสียจากเกษตรกรรม เช�น สารเคมีทางการเกษตร เช�น ยาฆ�าแมลง หรือ ยากําจัด
วัชพืช ภาชนะท่ีบรรจุสารเคมีเหล�านี้อาจมีสารเคมีตกค�างอยู�ในตัวมันเอง บางชนิดคงทนไม�สลายตัวได�ง�าย มีฤทธิ์
อยู�ได�นาน และมีพิษต�อศัตรูพืชแล�วยังมีพิษต�อมนุษย(ด�วย 

2.1.1.3 ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เช�น สารเคมีเหลือใช�ภาชนะบรรจุสารเคมีหรือกาก
สารเคมีท่ีได�จากขบวนการผลิต ตลอดจนผลิตภัณฑ(ท่ีเสื่อมคุณภาพหรือไม�ได�มาตรฐานและกากตะกอนจากระบบ
บําบัดน้ําท้ิงของโรงงาน ถือเป2นของเสียอันตรายท่ีต�องได�รับการจัดการอย�างถูกต�อง ของเสียเหล�านี้อาจมีท้ัง
ประเภทท่ีมีลักษณะเป2นสารไวไฟ สารท่ีเป2นพิษ สารกัดกร�อน หรือมีหลายลักษณะรวมกัน ข้ึนอยู�กับประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม 

2.1.1.4 ของเสียจากโรงพยาบาล เช�น ของเสียท่ีถูกท้ิงออกมาจากสถานพยาบาลต�างๆ อาจจะมี
เชื้อโรคติดต�อปะปนอยู�ด�วย เช�น เศษเนื้อเยื่อ ชิ้นส�วนอวัยวะต�างๆ เหง่ือ น้ําเหลือง เลือด น้ําหนอง เสมหะน้ําลาย 
ปBสสาวะ อุจจาระ ไขข�อ น้ําใน กระดูก เครื่องใช�ท่ีสัมผัสกับผู�ป{วย เช�น สําลี ผ�าพันแผล มีดผ�าตัด กระดาษชําระ 
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เข็มฉีดยา และเสื้อผ�าจากห�องต�างๆ เช�น ห�องฉุกเฉิน ห�องปBจจุบันพยาบาล หรือ หน�วยพยาธิวิทยา เป2นต�น หากไป
สัมผัสเข�าอาจเสี่ยงต�อการติดเชื้อโรคได� และนอกจากของเสียท่ีติดเชื้อโรคแล�ว ยังมีของเสียชนิดอ่ืนอีก เช�น ยาท่ี
หมดอายุแล�ว และสารเคมีท่ีใช�ในการแพทย( ตลอดจนซากสัตว(หรืออุปกรณ(ท่ีท้ิงจากห�องเลี้ยงสัตว(ทดลอง เป2น 

2.1.2  ขยะยังสามารถแยกประเภทของเสียหรืออีกนัยหนึ่งอาจเรียกของเสียเหล�านี้ว�าขยะ เม่ือแยก
ประเภทตามลักษณะของขยะ อาจจะแยกได�เป2น ขยะแห�ง หรือขยะเปfยก แต�เม่ือแยกประเภทตามการนําไปใช�
ประโยชน(หรือนําไปกําจัด จะสามารถแยกได�เป2น 4 ประเภท ไม�ว�าของเสียนั้นจะมีท่ีมาจากแหล�งกําเนิดใดก็ตาม 
โดยกรมส�งเสริมการปกครองท�องถ่ินได�แยกขยะไว�เป2น 4 ประเภท ดังนี้ 

2.1.2.1 ขยะท่ัวไป (general waste) เป2นขยะจากสํานักงาน ขยะตามถนนหนทางและขยะจาก
การก�อสร�าง ได�แก� กระดาษ เศษไม� ก่ิงไม� ฟาง ข�าว แก�ว กระเบื้อง ยาง เศษอิฐ กรวด ทราย ถุงพลาสติก เศษปูน 
หิน ขยะประเภทนี้จะไม�ย�อยสลายและเน�าเหม็น ในการกําจัดขยะท่ัวไป ควรคัดแยกขยะท่ีสามารถนํามาใช�
ประโยชน(ได�มาเป2นวัสดุในการทําสิ่งประดิษฐ(หรือแลกสินค�าในชุมชน ส�วนขยะท่ีไม�สามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะ
ถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ 

2.1.2.2 ขยะย�อยสลายได� หรือขยะอินทรีย( (organic waste) เป2นขยะจากครัวเรือน ภัตตาคาร 
โรงอาหาร ตลาดสด และการเกษตรกรรม ได�แก� เศษอาหาร เศษผัก เศษเนื้อ เศษผลไม� ซากสัตว( มูลสัตว(ขยะ
ประเภทนี้จะย�อยสลายและเน�าเป|}อยได�ง�าย เพราะว�าเป2นสารประกอบอินทรีย(ท่ีมีความชื้นสูงมีกลิ่นเหม็น การ
จัดการขยะประเภทนี้ควรพิจารณาความเป2นไปได�โดยขยะท่ีสามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะนํามาเป2นอาหาร
สําหรับเลี้ยงสัตว( ทําปุ9ยในครัวเรือน น้ําหมักชีวภาพ เป2นต�น ส�วนขยะท่ีไม�สามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะถูกนําเข�า
สู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชากา 

2.1.2.3 ขยะรีไซเคิล หรือขยะท่ีสามารถนําไปขายได� เช�น แก�ว กระดาษ พลาสติก โลหะ  อโลหะ 
การจัดการขยะประเภทนี้ จะแยกขยะท่ีสามารถแปรรูปได�มาขายให�กับร�านรับซ้ือหรือตลาดรีไซเคิล เป2นต�น ส�วน
ขยะท่ีไม�สามารถแปรรูปได�จะถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ 

2.1.2.4 ขยะติดเชื้อและขยะอันตราย (hazardous waste) เป2นขยะจากสถานพยาบาล เช�น 
โรงพยาบาล คลินิก ห�องปฏิบัติการในโรงพยาบาล หรืออ่ืน ๆ ซ่ึงจะมีกรรมวิธีในการทําลายเป2นพิเศษ ได�แก� วัสดุท่ี
ผ�านการใช�ในโรงพยาบาล เช�น แบตเตอรี่ กระป9องสี พลาสติก ฟ~ล(มถ�ายรูป ถ�านไฟฉาย เป2นต�น การจัดการขยะ
ประเภทนี้จะแยกขยะท่ีสามารถรีไซเคิลได�มาแลกสินค�ากับทางหน�วยงานหรือร�านค�าท่ีมีบริการการรับแลก ส�วน
ขยะท่ีไม�สามารถนํามารีไซเคิลได�จะถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ โดยการ
กําจัดขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาลจะทําลายโดยการเผาในเตาเผา ส�วนขยะอันตรายอ่ืน ๆ ต�องดําเนินการอย�าง
ระมัดระวัง 
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2.1.3  หลักการการจัดการของเสีย 

2.1.3.1 ลําดับความสําคัญของการกําจัดของเสียในโรงงาน 
การจัดการของเสียในโรงงานตามลําดับความสําคัญ อันดับแรกคือ การลดปริมาณของ

เสียท่ีโรงงานจะต�องนําไปกําจัดให�เหลือน�อยท่ีสุด ก�อนท่ีจะนําไปบําบัดและกําจัด ซ่ึงเรียงตามลําดับความสําคัญ 
(ดังภาพท่ี 2-1 โดยการจัดการของเสียในแต�ละข้ันตอนจะต�องสอดคล�องกับข�อกําหนดทางกฎหมายท้ังหมด)  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ลําดับความสําคัญในการจัดการของเสีย 

                          
  ท่ีมา : http://www.reo02.com/node/124 

 

2.1.3.2 การลดของเสียท่ีแหล�งกําเนิด 
การลดของเสียท่ีแหล�งกําเนิด เป2นสิ่งท่ีควรพิจารณาเป2นอันดับแรกในการจัดการของเสีย 

ซ่ึงมีแนวทางปฏิบัติดังนี้คือ 

1) การออกแบบผลิตภัณฑ(และเทคโนโลยีการผลิต หากผลิตภัณฑ(ไม�มีองค(ประกอบของ
สารเคมีหรือสารอันตราย และมีข้ันตอนการผลิตท่ีไม�ซับซ�อนหรือใช�เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีการสูญเสีย
วัตถุดิบน�อย ก็จะส�งผลให�เกิดของเสียจากกระบวนการผลิตน�อยลงได� 

2) การบริหารจัดการวัตถุดิบ และการขนส�งวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ( หากใช�วัตถุดิบท่ีไม�มี
คุณภาพก็จะได�ผลิตภัณฑ(ท่ีชํารุดหรือเสื่อมคุณภาพและของเสีย ดังนั้น จึงควรรักษาคุณภาพของวัตถุดิบท่ีใช� 
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รวมถึงข้ันตอนท่ีเก่ียวข�องกับการขนส�งวัตถุดิบมายังโรงงานหรือนําผลิตภัณฑ(ออกจากโรงงาน เนื่องจากวัตถุดิบท่ี
เสื่อมสภาพหรือวัตถุดิบท่ีมีการปนเป|�อนสูงเม่ือเข�าสู�กระบวนการผลิตของโรงงานจะกลายเป2นของเสียท่ีโรงงานต�อง
บําบัดหรือกําจัด 

3) การบริหารจัดการผลิต กระบวนการผลิตเป2นการนําวัตถุดิบมาแปรรูปเป2นผลิตภัณฑ(
ต�างๆ และยังมีการใช�สารเคมี พลังงาน และทรัพยากรอ่ืนๆ ดังนั้น ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนจะบ�งบอกถึง
ประสิทธิภาพในการใช�ทรัพยากรของโรงงาน ผู�ประกอบการจึงควรมุ�งเน�นแนวทางการใช�ทรัพยากรการผลิตเพ่ือลด
การเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตหรือจากกิจกรรมสนับสนุนต�างๆ 

 
2.1.3.3 หลักการ 3Rs 

3Rs คือ การจัดการของเสียซ่ึงจะเน�นในเรื่องของการลดการเกิดของเสีย โดยจะมุ�งเน�น
ทางด�านการใช�วัตถุดิบหรือทรัพยากรการผลิตอย�างมีประสิทธิภาพ และเม่ือเกิดของเสียผู�ประกอบการจะต�องหา
แนวทางการนํากลับไปใช��ซํ้าหรือใช�ใหม� โดยพิจารณาถึงศักยภาพการใช�ประโยชน(และกฎหมายท่ีเก่ียวข�อง เพ่ือให�
เหลือของเสียท่ีจะต�องบําบัดและกําจัดในปริมาณน�อยท่ีสุด โดยเลือกใช�วิธีการกําจัดของเสียเป2นวิธีสุดท�าย ซ่ึง 
3RS จะได�แก� ลดการใช� (Reduce) ใช�ซํ้า (Reuse) และรีไซเคิล (Recycle) ซ่ึงประเภทของของเสียโรงงานนั้น 
สามารถแบ�งได�เป2นของเสียจากกระบวนการผลิตหลัก ของเสียจากกระบวนการสนับสนุนการผลิต และของเสียจาก
สํานักงาน บ�านพักอาศัย และโรงอาหารในบริเวณสํานักงาน  

ในส�วนของกระบวนการผลิตและกระบวนการสนับสนุนการผลิต การนําแนวคิด 3Rs ไป
ประยุกต(ใช�ร�วมกับการทําเทคโนโลยีสะอาด (CT) หรือระบบการจัดการสิ่งแวดล�อม (EMS) ในภาคอุตสาหกรรม จะ
ทําให�การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถลดต�นทุนการผลิตได� เป2นการสร�างภาพลักษณ(และความรู�สึกท่ี
ดีให�แก�ลูกค�า รวมถึงสร�างทัศนคติท่ีดีและการยอมรับของชุมชนโดยรอบ โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการจัดการของ
เสียท่ีดีภายในโรงงานตามหลัก 3Rs จะต�องมีการดําเนินการ ดังต�อไปนี้ 

1) จะต�องมีการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการดําเนินงานท้ังในส�วนของการผลิตและ
กิจกรรมสนับสนุนการผลิตอย�างต�อเนื่อง เพ่ือลดการเกิดของเสียให�เหลือน�อยท่ีสุด  

2) เม่ือเกิดของเสียข้ึน ควรใช�วิธีจัดการกับของเสียแต�ละประเภทตามศักยภาพการใช�
ประโยชน(ของเสีย เพ่ือให�มีของเสียท่ีต�องนําไปกําจัดโดยวิธีฝBงกลบในปริมาณน�อยท่ีสุด 

3) การจัดการของเสียจะต�องให�เป2นไปตามท่ีกฎหมายกําหนด ต้ังแต�การจัดเก็บของเสีย 
การนําไปใช�ประโยชน(ภายในโรงงาน และการนําออกไปบําบัดหรือกําจัดภายนอกโรงงาน 

2.1.3.4 แนวทางการคัดเลือกวิธีการจัดการของเสียตามหลัก 3Rs 
1) การคัดแยก (Sorting) ใช�เฉพาะกับของเสียท่ีไม�เป2นอันตรายเพ่ือจําหน�ายต�อ โดยจะ

จัดส�งของเสียให�กับโรงงานลําดับท่ี 105 คัดแยกของเสียท่ีไม�เป2นอันตราย หากโรงงานจะทําการขายหรือบริจาค
ของเสียให�กับบุคคลธรรมดา กลุ�มชาวบ�าน กลุ�มแม�บ�านหรือกลุ�มเกษตรกร ฯลฯ เพ่ือท่ีจะนําไปจัดการด�วยวิธีการ
ต�างๆ จะต�องยื่นขออนุญาตเป2นเอกสารต�อกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

2) การนํากลับมาใช�ซ้ํา (Reuse) สามารถทําได� 2 วิธี คือ 
 2.1) ใช�เป2นวัตถุดิบทดแทนโดยส�วนใหญ�เป2นการนํากลับเข�ากระบวนการผลิตใหม�

ภายในโรงงาน  
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 2.2) ส�งกลับผู�ขายเพ่ือนํากลับไปบรรจุใหม�หรือใช�ซํ้า จะใช�เฉพาะกับการส�งภาชนะ
บรรจุคืนโรงงานผู�ผลิต เพ่ือนํากลับไปบรรจุใหม�หรือใช� 

3) การนํากลับมาใช�ประโยชน(อีก (Recycle) เช�น การใช�เป2นเชื้อเพลิงทดแทนโดยนํา
ของเสียท่ีมีค�าความร�อนและมีสภาพเหมาะสมไปเป2นเชื้อเพลิงทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต( การใช�เป2นเชื้อเพลิง
ผสมโดยการนําของเสียมาผ�านกระบวนการปรับคุณภาพ หรือ ผสมกันเพ่ือให�เป2นเชื้อเพลิงผสม การเผาเพ่ือเอา
พลังงานโดยการนําของเสียท่ีมีสภาพเหมาะสมไปเป2นเชื้อเพลิง หรือ ใช�เป2นวัตถุดิบทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต( จะ
ใช�เฉพาะกับของเสียท่ีมีองค(ประกอบของวัตถุดิบหลักท่ีใช�ในการผลิตปูนซีเมนต( ได�แก� แคลเซียม อะลูมินา เหล็ก 
หรือซิลิกา 

4) การนํากลับคืนมาใหม� (Recovery) 
 4.1) การนําเข�ากระบวนการนําสารตัวทําละลายกลับมาใหม� โดยนําของเสียประเภท

สารตัวทําละลายส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือกลั่นและนํากลับมาใช�ใหม�  
 4.2) การนําเข�ากระบวนการนําโลหะกลับมาใหม� โดยนําของเสียท่ีมีองค(ประกอบของ

โลหะส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือนําไปผ�านกระบวนการสกัดหรือนําโลหะกลับมาใหม� และ  
 4.3) นําเข�ากระบวนการคืนสภาพกรดด�าง เป2นการนําของเสียประเภทกรดหรือด�าง 

ส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือนําไปผ�านกระบวนการปรับคุณภาพเพ่ือนํากลับมาใช�ใหม� 
 4.5) การจัดการด�วยวิธี อ่ืนๆ เช�น นําไปถมท่ี ทําปุ9ยหรือสารปรับปรุงดิน หรือ

ทําอาหารสัตว( เป2นต�น 
2.1.3.5 วิธีการจัดการและกําจัดของเสีย วิธีการจัดการของเสียในโรงงานแบ�งออกได�เป2น 2 กรณี  
กรณีท่ี 1 : กรณีท่ีผู�ประกอบกิจการโรงงานต�องจัดการของเสียเองภายในโรงงาน สามารถทําได�

หลายวิธี ดังนี้คือ 
1) การนําไปฝBงกลบ ซ่ึงจะต�องให�มีระบบกันซึม ระบบการตรวจสอบการรั่วไหล ระบบ

ระบายกvาซ และระบบบําบัดน้ําเสียตามความเหมาะสมของชนิดหรือประเภทของเสีย 
2) การนําไปเผา โดยของเสียท่ีไม�เป2นอันตรายให�เผาโดยควบคุมค�ามาตรฐานของมลสาร

ท่ีระบายออกจากปล�อง และห�ามเผาของเสียท่ีเป2นอันตราย เว�นแต�จะได�รับความเห็นชอบจาก กรอ. 
3) การจัดการด�วยวิธีอ่ืนๆ เช�น การหมักทํา ปุ9ย การถมท่ี การนํากลับไปใช�ประโยชน(อีก 

ฯลฯ จะต�องได�รับความเห็นชอบจาก กรอ. 
กรณีท่ี 2 : กรณีท่ีผู�ประกอบกิจการโรงงานต�องการขออนุญาตนําของเสียออกนอกบริเวณโรงงาน  

โดยต�องแจ�งรายละเอียดเก่ียวกับของเสีย ระบุวิธีการรวมถึงผู�รับดําเนินการท่ีขออนุญาตจัดการกับของเสีย และต�อง
ได�รับอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมก�อนถึงจะสามารถนําของเสียออกไปจัดการตามวิธีการท่ีได�รับอนุญาต 

2.2  อุตสาหกรรมหอยลายในประเทศไทย 
2.2.1  ลักษณะหอยลายในประเทศไทย 

หอยลายเป2นทรัพยากรทางทะเลอย�างหนึ่งในประเทศไทย เป2นหอยฝาคู� ซ่ึงในประเทศไทยจะพบ
หอยลายอยู� 3 ชนิด คือ (ก) Paphia undulata (ข)P.alapapilionis และ(ค) P.crassisulca (ดังแสดงในภาพท่ี 
2.2) แต�ชนิดท่ีนิยมนํามารับประทานคือ Paphia undulata ซ่ึงจะพบเห็นได�ท่ัวไปตามท�องตลาด ไม�ว�าจะเป2นหอย
ลายขายท้ังเปลือกหรือหอยลายแกะเปลือกแล�ว หรือ ตามร�านอาหารก็อาจจะเห็นเมนูหอยลายผัดพริกเผาได�อยู�
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บ�อย ๆ หอยลายประเภทนี้สามารถนําไปแปรรูปส�งออกต�างประเทศได� ดังนั้นจึงทําให�โรงงานท่ีจําหน�ายหอยจําพวก
นี้นี้มีความต�องการมากยิ่งข้ึน แต�ก�อนท่ีจะนํามาจําหน�าย จะต�องมีการทําความสะอาด แกะเปลือกและแพ็คใส�
บรรจุภัณฑ( โดยเปลือกของหอยจะถูกนําไปกองท้ิง ไม�มีการจัดการท่ีถูกต�องอีกท้ังก�อให�เกิดปBญหามลพิษและ
สิ่งแวดล�อมอีกด�วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 (ก) Paphia undulata (ข) P. alapapilionis และ (ค) P. crassisulca 

        ท่ีมา : http://www.thai-nec.org/mollusca.html 
 

หอยลายนับเป2นหอยเศรษฐกิจ ซ่ึงมีปริมาณมากเพียงพอต�อการบริโภคและยังมีการแปรรูปหอยลายอีก
ด�วย เช�น หอยลายแกะเปลือก หอยลายแช�แข็ง หรือในอุตสาหกรรมขนาดใหญ�ก็มีการแปรรูปหอยลายเป2นหอย
ลายกระป9อง เป2นต�น ในประเทศไทยหอยลายแพร�กระจายท่ัวไปบริเวณปากแม�น้ํา โดยเฉพาะปากแม�น้ําทางฝB}งอ�าว
ไทย เช�น ชลบุรี สมุทรปราการ และตราด เป2นต�น หรือบริเวณอ�าวไทยตอนใน ส�วนทางฝB}งทะเลอันดามัน พบมาก
บริเวณปากแม�น้ําในแถบจังหวัดพังงา ภูเก็ต ตรัง และระนอง  

หอยลายในพ้ืนท่ีทําการศึกษาอยู�ท่ีตําบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงจากการศึกษาอัตราการจับหอย
ลายบริเวณอ�าวไทยตอนใน พบว�ามีการจับหอยลายช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 
กิโลกรัมต�อวัน เดือนมีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มีอัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 
กิโลกรัมต�อวัน ในขณะท่ีเดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อยมาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 
1,814.70-6,706.50 กิโลกรัมต�อวัน ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม 
ไม�พบการทําประมง โดยพ้ืนท่ีประมงหอยลายแสดงไว� (ดังภาพท่ี 2.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) (ค) 
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ภาพท่ี 2.3 แหล�งประมงหอยลายบริเวณปากแม�น้ําเจ�าพระยาและแม�น้ําท�าจีน 
            ท่ีมา : (ทวีป บุญวานิช, 2557) 

 

2.2.2  คุณสมบัติของเปลือกหอย 
เปลือกหอย หรือ ฝาหอย (Shell) คือ สสารท่ีเป2นของแข็งท่ีห�อหุ�มลําตัวภายนอกของสัตว(ไม�มี

กระดูกสันหลังในไฟลัมมอลลัสคา ประกอบด�วยสารจําพวกแคลเซียมคาร(บอเนตเป2นส�วนใหญ� สารประกอบชนิดนี้
เป2นของแข็งสีขาว มีสมบัติไม�ละลายน้ํา ส�วนของแข็งสีขาวคือแคลเซียมคาร(บอเนตออกมาก�อตัวเป2นเปลือกห�อหุ�ม
ภายนอก ส�วนท่ีเหลือเป2นสารอ่ืน ๆ เช�น แคลเซียมฟอสเฟต, แมกนีเซียมคาร(บอเนต, แมกนีเซียมฟอสเฟต, 
แมกนีเซียมซิลิเกต, โปรตีนประเภทคอนไคโอลิน  

เปลือกหอยประกอบไปด�วย 3 ชั้น คือ ชั้นนอกสุด ชั้นกลาง และชั้นในสุด ชั้นนอกสุด 
ประกอบด�วยสารส�วนใหญ�เป2นโปรตีนประเภทคอนไคโอลิน เป2นชั้นท่ีบางและหลุดง�าย ชั้นกลางเป2นสารประกอบ
แคลเซียมซ่ึงส�วนใหญ�อยู�ในรูปของแคลไซต( ส�วนชั้นในจะเป2นสารประกอบแคลเซียมท่ีอยู�ในรูปของอะราโกไนต( 

เนื่องจากเปลือกหอยมีองค(ประกอบหลักทางเคมี คือ แคลเซียม จึงมีการใช�ประโยชน(จาก
คุณสมบัตินี้ในหลาย ๆ ด�าน เช�น ใช�เป2นกระดูกเทียมแทนโลหะโดย นําเปลือกหอยสดมาต�มล�างทําความสะอาด
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เพ่ือกําจัดสารอินทรีย(ภายนอก นําไปผึ่งให�แห�ง แล�วเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให�สารอินทรีย(หมดไป 
จากนั้นนําส�วนท่ีเหลือมาบดหยาบและบดละเอียด จะได�เป2นผงแคลเซียมออกไซด( นําไปผสมสารตัวเติมเข�าไปเพ่ือ
ทําการแปรรูปเชิงเคมีวิทยาให�กลายเป2นผงกระดูกท่ีมีสูตรโครงสร�างเป2นแคลเซียมฟอสเฟต ไฮดรอกไซด(ของกระดูก
มนุษย( แล�วไปข้ึนรูปตามตําแหน�งท่ีต�องการใช�งานในร�างกายมนุษย( เป2นต�น   

 

2.3  ชนิดของดิน 
 
2.3.1 ชนิดของดิน 

อนุภาคของดินจะรวมตัวกันเข�าเกิดเป2นเม็ดดิน อนุภาคเหล�านี้จะมีขนาดไม�เท�ากัน ขนาดเล็กท่ีสุดคือ
อนุภาคดินเหนียว อนุภาคขนาดกลางเรียกอนุภาคทรายแปgง อนุภาคขนาดใหญ�เรียกว�า อนุภาคทรายเนื้อดิน จะมี
อนุภาคท้ัง 3 กลุ�มนี้ผสมกันอยู�ในสัดส�วนท่ีไม�เท�ากันทําให�เกิดลักษณะของดิน 3 ชนิดใหญ� ๆ  คือ ดินเหนียว ดินทราย 
และดินร�วน 

 
1. ดินเหนียว เป2นดินท่ีเม่ือเปfยกแล�วมีความยืดหยุ�น อาจปB�นเป2นก�อนหรือคลึงเป2นเส�นยาวได�เหนียว

เหนอะหนะติดมือ เป2นดินท่ีมีการระบายน้ําและอากาศไม�ดี มีความสามารถในการอุ�มน้ําได�ดี มีความสามารถในการ
จับยึดและแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืชได�สูง หรือค�อนข�างสูง เป2นดินท่ีมีก�อนเนื้อละเอียด เพราะมีปริมาณอนุภาคดิน
เหนียวอยู�มาก เหมาะท่ีจะใช�ทํานาปลูกข�าวเพราะเก็บน้ําได�นาน พ้ืนท่ีดินเหนียวเป2นดินท่ีมีเนื้อละเอียดแน�น  มีการ
จับตัวกันอย�างหนาแน�น มีช�องว�างระหว�างเม็ดดินน�อย อุ�มน้ําได�ดี  และไม�ยอมให�น้ําซึมผ�านได�ง�าย  แต�การระบาย
ถ�ายเทอากาศไม�สะดวก เหมาะสําหรับปลูกพืชท่ีต�องการน้ํามาก เช�น ข�าว บัว เป2นต�น 

 
2. ดินทราย เป2นดินท่ีมีการระบายน้ําและอากาศดีมาก มีความสามารถในการอุ�มน้ําตํ่า มีความอุดม

สมบูรณ(ต่ํา เพราะความสามารถในการจับยึดธาตุอาหารพืชมีน�อย พืชท่ีชั้นบนดินทรายจึงมักขาดท้ังอาหารและน้ํา
เป2นดินท่ีมีเนื้อดินทรายเพราะมีปริมาณอนุภาคทรายมาก  พ้ืนท่ีดินทรายเป2นท่ีประกอบด�วยทรายต้ังแต�ร�อย
ละ  70 ข้ึนไป  โดยน้ําหนักมีสมบัติเหมือนทราย เนื้อดินมีลักษณะหยาบ เม็ดดินไม�เกาะตัวกัน ทําให�การระบายน้ํา
ได�เร็วมาก จึงไม�สามารถกักเก็บน้ําไว�ได� เหมาะสําหรับปลูกพืชท่ีต�องการน้ําน�อย และมีความอดทนสูง เช�น 
ตะบองเพชร เป2นต�น 
 

3. ดินร�วน เป2นดินท่ีมีเนื้อดินค�อนข�างละเอียดนุ�มมือ ยืดหยุ�นได�บ�าง มีการระบายน้ําได�ดีปานกลาง 
จัดเป2นเนื้อดินท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะปลูกในธรรมชาติมักไม�ค�อยพบ แต�จะพบดินท่ีมีเนื้อดินใกล�เคียงกัน
มากกว�า  พ้ืนท่ีดินร�วนเป2นดินท่ีประกอบด�วย ทราย โคลนตม  และดินเหนียว โดยมีปริมาณดินทรายและดินเหนียว
ไม�มากนัก   ดินชนิดนี้จะมีช�องว�างระหว�างเม็ดดินมาก ทําให�น้ําซึมได�สะดวก แต�การอุ�มน้ําน�อยกว�าดิน
เหนียว เหมาะสําหรับปลูกพืชส�วนใหญ� เช�น ฟBกทอง คะน�า ถ่ัวฝBกยาว ผลไม� ได�แก มะละกอ ส�ม เงาะ เป2นต�น 
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สีของดิน สีของดินจะทําให�เราทราบถึงความอุดมสมบูรณ(ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีปะปนอยู�และแปรสภาพ
เป2นฮิวมัสในดิน ทําให�สีของดินต�างกันถ�ามีฮิวมัสน�อยสีจะจางลงมีความอุดมสมบูรณ(น�อย 

 
2.3.2 การแบ�งประเภทของดินในลักษณะต�างๆ 
 
2.3.2.1 แบ�งตามสภาพพ้ืนท่ี 
      

1. ดินท่ีลุ�ม  หรือท่ีเรียกกันว�า ดินนา คือ ดินท่ีเกิดในบริเวณพ้ืนท่ีต่ํา สภาพพ้ืนท่ีราบเรียบถึง
ค�อนข�างราบ ส�วนใหญ�พบเป2นบริเวณกว�างในภาคกลางและตามท่ีราบลุ�มแม�น้ําต�างๆ ส�วน
ใหญ�ใช�ประโยชน(ในการทํานา และมักมีน้ําท�วมขังในพ้ืนท่ีในช�วงฤดูฝน 

  
2. ดินท่ีดอน หรือ ดินไร� คือ ดินท่ีพบอยู�ในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน สภาพพ้ืนท่ีอาจเป2นท่ี

ราบ ท่ีลาดเชิงเขา หรือเป2นลูกคลื่น มีการระบายน้ําดี โดยท่ัวไปจะไม�มีการขังน้ําเม่ือฝนตก 
พบอยู�ท่ัวไปในภูมิภาคต�างๆ ส�วนใหญ�ใช�ประโยชน(ในการปลูกพืชไร� ไม�ผล หรือไม�ยืนต�นอ่ืนๆ 

      
2.3.2.2 แบ�งตามความลึกของดิน 
  
 ความลึกของดิน (effective soil depth) หมายถึงความหนาของดินนับจากชั้นผิวดินลงไปจนถึงชั้นดินท่ี

ขัดขวางต�อการเจริญเติบโตหรือการชอนไชของรากพืช เช�น ชั้นหินพ้ืน ชั้นดาน ชั้นเศษหิน ชั้นกรวด หรือชั้นลูกรัง 
เป2นต�น ซ่ึงมีผลทําให�รากพืชชะงักงัน ไม�สามารถเจริญเติบโตได�ตามปกติ ซ่ึงโดยท่ัวไปดินท่ีมีความเหมาะสมสําหรับ
การเพาะปลูกควรมีความลึกไม�น�อยกว�า 1 เมตร ข้ึนไป 
 

1. ดินต้ืนมาก คือ ดินท่ีมีความหนาไม�เกิน 25 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดินลงไป 
   
2.  ดินต้ืน คือ ดินท่ีมีความหนาต้ังแต� 25-50 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดิน 
   
3. ดินลึกปานกลาง คือ ดินท่ีมีหนาต้ังแต� 50-100 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดิน  

  
4. ดินลึก-ลึกมาก คือ ดินท่ีมีความหนามากกว�า 100 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดินลงไป 

 
      
2.3.2.3 แบ�งตามวัสดุท่ีเป[นองค8ประกอบในดิน 
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1. ดินอนินทรีย( ดินท่ีพบอยู�ท่ัวๆ ไปมักจะเป2น ดินอนินทรีย( (mineral soils) คือเป2นดินท่ีมี
องค(ประกอบส�วนใหญ�เป2นอนินทรียสารท่ีได�มาจากการผุพังสลายตัวของหิน แร� ผสม
คลุกเคล�าอยู�กับอินทรียวัตถุ ปกคลุมพ้ืนผิวโลกอยู�เป2นชั้นบางๆ 

  
      
 
  2. ดินอินทรีย( ดินท่ีเกิดในสภาพป{าพรุ หรือสภาพท่ีมีน้ําแช�ขังเป2นระยะเวลายาวนานมีพืชชอบน้ํา

ข้ึนอยู� ซ่ึงเป2นอุปสรรคต�อกระบวนการย�อยสลายเศษซากอินทรีย(ต�างๆ ทําให�เกิดการทับถม และสะสมเพ่ิมมากข้ึน
เรื่อยๆ จนเกิดเป2นชั้นดินอินทรีย( หรือชั้น O ข้ึน และเม่ือมีการทับถมมากข้ึนเรื่อย ดินนี้จะกลายเป2นดินอินทรีย(ใน
ท่ีสุด 

  
 หลักในการพิจารณาว�า ดินชนิดไหนเป2นดินอนินทรีย( หรือดินอินทรีย(นั้น ได�มีข�อตกลงกันระหว�าง

นักวิทยาศาสตร(ทางดิน โดยให�ถือว�า ดินท่ีมีคาร(บอนอินทรีย(มากกว�าร�อย 20 โดยน้ําหนัก และมีชั้นดิน O เกิดเป2น
ชั้นหนามากกว�า 40 ซม. นั้น ให�เรียกว�า “ดินอินทรีย(” ส�วนดินท่ีมีคาร(บอนอินทรีย( น�อยกว�า 20 % โดยน้ําหนัก 
เรียกว�า “ดินอนินทรีย(” 

  
 2.3.2.4 แบ�งตามพัฒนาการ 
      

1. ดินมีพัฒนาการน�อย หมายถึง ดินท่ีประกอบด�วยชั้นดินบน (A) และชั้นวัตถุต�นกําเนิดดิน (C) 
      

2. ดินมีพัฒนาการมาก ดินท่ีประกอบด�วยชั้นชั้นดินบน (A) ชั้นดินล�างท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลง
ซ่ึงเป2นผลจากกระบวนการทางดิน (B) และชั้นวัตถุต�นกําเนิดดิน (C) 

      
  2.3.2.5 แบ�งตามสมบัติ 
   

1. ดินดี ในทางการเกษตรหมายถึง ดินท่ีมีความเหมาะสมต�อการปลูกพืช ปริมาณอนินทรียวัตถุ 
อินทรียวัตถุ น้ํา และอากาศ ในสัดส�วนท่ีเหมาะสม สามารถปลูกพืชได�โดยใช�วิธีการจัดการ
ดูแลตามปกติธรรมดาท่ีไม�ยุ�งยาก มักจะมีหน�าดินสีดําหนา มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง มีธาตุ
อาหารท่ีเป2นประโยชน(ต�อพืชสูง ไม�มีสารท่ีเป2นพิษต�อพืช มีปฏิกิริยาดินใกล�เป2นกลาง มีค�า
ความเป2นกรดเป2นด�างประมาณ 5.5-7.0 และไม�มีชั้นท่ีขัดขวางการเจริญเติบโตของรากพืช 

  
2. ดินไม�ดี หรือ ดินเลว คือ ดินท่ีมีสมบัติทางกายภาพและเคมีไม�เหมาะสม หรือเหมาะสมน�อย

สําหรับการเพาะปลูก ส�งผลให�พืชไม�สามารถเจริญเติบโตและให�ผลผลิตตามปกติได� ถ�าหากว�า
จําเป2นต�องใช�ดินเหล�านี้ในการเพาะปลูกพืช ก็ต�องมีการจัดการแก�ไขให�เหมาะสมเสียก�อน 
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  อย�างไรก็ตาม การท่ีจะบอกได�ว�าพ้ืนท่ีใดเป2นดินดีหรือไม�นั้น ยังต�องคํานึงถึงชนิดของพืชท่ีจะปลูกใน
บริเวณนั้นด�วย ท้ังนี้เนื่องจาก พืชแต�ละชนิดมีความต�องการสภาพแวดล�อมในการเจริญเติบโตท่ีแตกต�างกันไป 
ยกตัวอย�างเช�น ข�าว เป2นพืชท่ีชอบน้ํา ดังนั้นดินดีท่ีเหมาะสมสําหรับข�าวจึงควรเป2นดินในพ้ืนท่ีลุ�ม เนื้อดินเป2นดิน
เหนียวท่ีมีการระบายน้ําเลว ซ่ึงจะช�วยให�สามารถขังน้ําไว�ในนาข�าวได� แต�ถ�าต�องการปลูกพืชไร�หรือผลไม� ดินท่ีดี
สําหรับพืชพวกนี้ควรเป2นดินลึก มีหน�าดินหนา เนื้อดินเป2นพวกดินร�วนหรือพวกท่ีมีการระบายน้ําดี มีความอุดม
สมบูรณ( เพ่ือให�รากพืชสามารถชอนไชลงไปในดินได�ลึก สามารถต�านทานแรงลมได�ดี เป2นต�น 
 
2.4 สมบัติของดิน 
 
2.4.1 สมบัติทางกายภาพ 

 
1. ลักษณะเนื้อดิน คือ คุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินท่ีสามารถสังเกตได�ด�วยตาเปล�า บางชนิดเนื้อ

ละเอียด บางชนิดเนื้อหยาบ ชิ้นส�วนเล็กๆ ของดินประกอบด�วยกรวด ทราย ดินตะกอน ดินเหนียวและฮิวมัส 
 
2. สีของดิน คือ สีท่ีเกิดจากสารประกอบในดิน ทําให�เดินมีสี ต�างกัน เช�น ดินท่ีมี ฮิวมัสปนอยู�มาก จะมีสี

คล้ํา ดินท่ีมีเหล็กปนอยู�มากจะมีสีน้ําตาลแดง 
 

3. ความพรุน คือ ช�องว�างระหว�างเม็ดดิน เป2นท่ีสําหรับให�น้ําและอากาศผ�านเข�าไปในเนื้อดิน ดินชั้นบนมี
ความพรุนมากกว�าดินชั้นล�าง 
 

2.4.2 สมบัติทางเคมี 

    เป2นลักษณะภายในของดินท่ีเราไม�สามารถจะมองเห็นหรือสัมผัสได�โดยตรง ได�แก 

1. ความเป2นกรดเป2นด�างของดิน ความเป2นกรดเป2นด�างของดิน หรือท่ีเรียกกันว�า "พีเอช" (pH) 
เป2นค�าปฏิกิริยาดิน วัดได�จากความเข�มข�นของปริมาณไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดิน โดยท่ัวไปค�าพีเอชของดิน จะ
บอกเป2นค�าตัวเลขต้ังแต� 1 ถึง 14 

                    - ถ�าดินมีค�าพีเอชน�อยกว�า 7 แสดงว�าดินนั้นเป2นดินกรด ยิ่งมีค�าน�อยกว�า 7 
มาก ก็จะเป2นกรดมาก 

                    - แต�ถ�าดินมีพีเอชมากกว�า 7 จะเป2นดินด�าง 

                    - ส�วนดินท่ีมีพีเอชเท�ากับ 7 พอดีแสดงว�าดินเป2นกลาง 



16 

 

          แต�โดยปกติแล�วพีเอชของดินท่ัวไปจะมีค�าอยู�ใช�วง 5 ถึง 8 พีเอชของดินมีความสําคัญต�อ
การปลูกพืชมาก   เพราะเป2นตัวควบคุมการละลายธาตุอาหารในดินออกมาอยู�ในสารละลายหรือน้ําในดิน ถ�าดินมีพี
เอชไม�เหมาะสม ธาตุอาหารในดินอาจจะละลายออกมาได�น�อย ไม�เพียงพอต�อความต�องการของพืช หรือในทาง
ตรงกันข�ามธาตุอาหารบางชนิดอาจจะละลายออกมามากเกินไปจนเป2นพิษต�อพืชได� 

 

          พืชแต�ละชนิดชอบท่ีจะเจริญเติบโตในดินท่ีมีช�วงพีเอชต�างๆ กันสําหรับพืชท่ัวๆ ไปมักจะ
เจริญเติบโตในช�วงพีเอช 6-7 ซ่ึงเป2นช�วงท่ีธาตุอาหารพืชต�างๆ มีความเป2นประโยชน(สูงกว�าช�วงพีเอชอ่ืนๆ 

          2. ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืช เราทราบแล�วว�า ดินประกอบด�วยของแข็ง
ท่ีมีขนาดอนุภาคต�างๆ กัน ต้ังแต�อนุภาคขนาดทราย ซ่ึงมีเส�นผ�าศูนย(กลางประมาณ 2 มิลลิเมตร จนถึงขนาดดิน
เหนียว ท่ีมีเส�นผ�าศูนย(กลางน�อยกว�า 0.002 มิลลิเมตร จากการศึกษาพบว�า อนุภาคท่ีมีมากท่ีสุดในกลุ�มอนุภาค
ขนาดดินเหนียวนี้ก็คือ แร�ดินเหนียว (clay minerals) ซ่ึงถือกันว�าเป2นส�วนสําคัญท่ีเก่ียวข�องกับการเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีต�างๆ ในดิน 

          แร�ดินเหนียว จัดเป2นแร�ท่ีมีขนาดเล็กมากมองด�วยตาเปล�าไม�เห็น มีโครงสร�างพ้ืนฐานเป2น
ชั้นท่ีมีรูปร�างแบนบางเหมือนแผ�นกระดาษ และมีการเชื่อมโยงระหว�างกันในลักษณะของการเรียงซ�อนทับกันเป2น
ชั้นๆ จนเกิดเป2นผลึกท่ีมีรูปทรงต�างๆ กัน เช�น เป2นแผ�นบาง เป2นเส�น เป2นหลอดหรือเป2นท�อ แร�ดินเหนียวมีหลาย
กลุ�ม เช�น กลุ�มเคโอลิน เสมกไทต( อิลไลต( คลอไรต( และอ่ืนๆ นักวิทยาศาสตร(สามารถแยกชนิดของแร�ดินเหนียวได�
โดยการศึกษาด�วยกล�องจุลทรรศน(อิเล็กตรอน การทดสอบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ( หรือใช�การวิเคราะห(ทางเคมี
บางอย�าง เนื่องจากท่ีพ้ืนผิวของแร�ดินเหนียวนี้มีประจุไฟฟgาลบ จึงทําให�เกิดปฏิกิริยาการดูดยึดและและเปลี่ยนธาตุ
อาหารต�างๆ ท่ีละลายอยู�ในดินซ่ึงมีประจุไฟฟgาเป2นบวกได� ดังนั้นถ�าในดินมีแร�ดินเหนียวมากก็จะมีประจุลบมาก จึง
สามารถดูดยึดธาตุอาหารท่ีมีประจุบวกได�ได�มากด�วย แร�ดินเหนียวจึงเป2นส�วนสําคัญในการควบคุมความเป2น
ประโยชน(ของธาตุอาหารพืช ความรุนแรงของสภาพความเป2นกรด นอกจากนี้ยังมีส�วนควบคุมหรือต�านทานการ
เปลี่ยนแปลงของดินต�อสภาพแวดล�อมอีกด�วย  อย�างไรก็ตาม ความสามารถในการดูดซับและแลกเปลี่ยนประจุบวก
ในดิน ยังข้ึนอยู�กับชนิดของแร�ดินเหนียวอีกด�วย โดยท่ีแร�ในกลุ�มเคโอลิน จะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
น�อยกว�าแร�ดินเหนียวในกลุ�มสเม็กไทต( และอิลไลต( เป2นต�น 

2.4.3 ธาตุอาหารในดิน 

          ในจํานวนธาตุอาหารท่ีพืชจําเป2นต�องใช�เพ่ือการเจริญเติบโตออกดอก ออกผล ซ่ึงมีอยู� 16 ธาตุนั้น มี 3 ธาตุ 
ท่ีพืชได�มาจากอากาศและน้ํา คือ คาร(บอน ( C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) ส�วนอีก 13 ธาตุนั้น พืชต�องดูด
ดึงข้ึนมาจากดินซ่ึงธาตุเหล�านี้ได�มาจากการผุพงสลายตัวของส�วนท่ีเป2นอนินทรียวัตถุและอินทรียวัตถุหรือฮิวมัสใน
ดิน สามารถแบ�งตามปริมาณท่ีพืชต�องการใช�ได� เป2น 2 กลุ�มคือ มหธาตุ และจุลธาตุ 
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1. มหธาตุ (macronutrients) 
 
          มหธาตุหรือธาตุอาหารท่ีพืชต�องการใช�ในปริมาณมาก ท่ีได�มาจากดินมีอยู� 6 ธาตุ 

ได�แก� ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) แบ�งได�
เป2น 2 กลุ�ม 

          - ธาตุอาหารหลัก หรือ ธาตุปุ9ย ได�แก�  ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 
เนื่องจากสามธาตุนี้พืชต�องการใช�ในปริมาณมาก แต�มักจะได�รับจากดินไม�ค�อยเพียงพอกับความต�องการ ต�อง
ช�วยเหลือโดยใส�ปุ9ยอยู�เสมอ 

          - ธาตุอาหารรอง ได�แก� แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) เป2นกลุ�มท่ี
พืชต�องการใช�ในปริมาณท่ีน�อยกว�า และไม�ค�อยมีปBญหาขาดแคลนในดินท่ัวๆ ไปเหมือนสามธาตุแรก 

 

2. จุลธาตุ หรือ ธาตุอาหารเสริม (micronutrients) 

          จุลธาตุหรือธาตุอาหารท่ีพืชต�องการใช�ในปริมาณน�อย มีอยู� 7 ธาตุ ได�แก� เหล็ก (Fe) 
แมงกานีส (Mn) โบรอน (B) โมลิบดินัม (Mo) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) และคลอรีน (Cl) 

          อย�างไรก็ตามไม�ว�าจะเป2นธาตุอาหารในกลุ�มมหธาตุหรือจุลธาตุ ต�างก็มีความสําคัญและ
จําเป2นต�อการเจริญเติบโตของพืชไม�น�อยไปกว�ากัน เพราะความจริงแล�วธาตุทุกธาตุมีความสําคัญต�อการดํารงชีพ
ของพืชเท�าๆ กัน จะต�างกันแต�เพียงปริมาณท่ีพืชต�องการเท�านั้น ดังนั้นพืชจึงขาดธาตุใดธาตุหนึ่งไม�ได� หากพืชขาด
ธาตุอาหารแม�แต�เพียงธาตุเดียวพืชจะหยุดการเจริญเติบโต แคระแกร็น ไม�ให�ผลผลิตและตายในท่ีสุด 

          ธาตุอาหารพืชแต�ละชนิดมีความสําคัญต�อการเจริญเติบโตของพืชแตกต�างกันไป และถ�า
พืชได�รับธาตุอาหารไม�เพียงพอต�อความต�องการ ก็จะแสดงอาการท่ีแตกต�างกันตามแต�ชนิดของธาตุอาหารท่ีขาด
แคลนนั้น 

        ไนโตรเจน มีหน�าท่ีเป2นส�วนประกอบของโปรตีน ช�วยให�พืชมีสีเขียว เร�งการเจริญเติบโต
ทางใบ หากพืชขาดธาตุนี้จะแสดงอาการใบเหลือง ใบมีขนาดเล็กลง ลําต�นแคระแกร็นและให�ผลผลิตตํ่า 
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          ฟอสฟอรัส มีหน�าท่ีช�วยเร�งการเจริญเติบโตและการแพร�กระจายของราก ควบคุมการ
ออกดอก ออกผล และการสร�างเมล็ด ถ�าพืชขาดธาตุนี้ระบบรากจะไม�เจริญเติบโต ใบแก�จะเปลี่ยนจากสีเขียวเป2นสี
ม�วงแล�วกลายเป2นสีน้ําตาลและหลุดร�วง ลําต�นแกร็นไม�ผลิดอกออกผล 

 

          โพแทสเซียม เป2นธาตุท่ีช�วยในการสังเคราะห(น้ําตาล แปgง และโปรตีน ส�งเสริมการ
เคลื่อนย�ายน้ําตาลจากใบไปสู�ผล ช�วยให�ผลเติบโตเรว็และมีคุณภาพดี ช�วยให�พืชแข็งแรง ต�านทานต�อโรคและแมลง
บางชนิด ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะไม�แข็งแรง ลําต�นอ�อนแอ ผลผลิตไม�เติบโต มีคุณภาพตํ่า สีไม�สวย รสชาติไม�ดี 

          แคลเซียม เป2นองค(ประกอบท่ีช�วยในการแบ�งเซลล( การผสมเกสร การงอกของเมล็ด พืช
ขาดธาตุนี้ใบท่ีเจริญใหม�จะหงิกงอ ตายอดไม�เจริญ อาจมีจุดดําท่ีเส�นใบ รากสั้น ผลแตก และมีคุณภาพไม�ดี 

          แมกนีเซียม เป2นองค(ประกอบสําคัญของคลอโรฟ~ลล( ช�วยสังเคราะห(กรดอะมิโน วิตามิน 
ไขมัน และน้ําตาล ทําให�สภาพกรดด�างในเซลล(พอเหมาะและช�วยในการงอกของเมล็ด ถ�าขาดธาตุนี้ใบแก�จะเหลือง 
ยกเว�นเส�นใบ และใบจะร�วงหล�นเร็ว 

          กํามะถัน เป2นองค(ประกอบสําคัญของกรดอะมิโน โปรตีน และวิตามิน ถ�าขาดธาตุนี้ท้ังใบ
บนและใบล�างจะมีสีเหลืองซีด และต�นอ�อนแอ 

          โบรอน ช�วยในการออกดอกและการผสมเกสร มีบทบาทสําคัญในการติดผลและการ
เคลื่อนย�ายน้ําตาลมาสู�ผล การเคลื่อนย�ายของฮอร(โมน การใช�ประโยชน(จากไนโตรเจนและการแบ�งเซลล( ถ�าพืชขาด
ธาตุนี้ ตายอดจะตายแล�วเริ่มมีตาข�าง แต�ตาข�างก็จะตายอีก ลําต�นไม�ค�อยยืดตัว ก่ิงและใบจึงชิดกัน ใบเล็ก หนา โค�ง
และเปราะ 

         ทองแดง ช�วยในการสังเคราะห(คลอโรฟ~ลล( การหายใจ การใช�โปรตีนและแปgง กระตุ�นการ
ทํางานของเอนไซม(บางชนิด ถ�าพืชขาดธาตุนี้ ตายอดจะชะงักการเจริญเติบโตและกลายเป2นสีดํา ใบอ�อนเหลือง 
และพืชท้ังต�นจะชะงักการเจริญเติบโต 

         คลอรีน มีบทบาทบางประการเก่ียวกับฮอร(โมนในพืช ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะเหี่ยวง�าย ใบสี
ซีด และบางส�วนแห�งตาย 

          เหล็ก ช�วยในการสังเคราะห(คลอโรฟ~ลล( มีบทบาทสําคัญในการสังเคราะห(แสงและ
หายใจ ถ�าขาดธาตุนี้ใบอ�อนจะมีสีขาวซีดในขณะท่ีใบแก�ยังเขียวสด 

          แมงกานีส ช�วยในการสังเคราะห(แสงและการทํางานของเอนไซม(บางชนิด ถ�าขาดธาตุนี้
ใบอ�อนจะมีสีเหลืองในขณะท่ีเส�นใบยังเขียว ต�อมาใบท่ีมีอาการดังกล�าวจะเหี่ยวแล�วร�วงหล�น 
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          โมลิบดินัม ช�วยให�พืชใช�ไนโตรเจนให�เป2นประโยชน(และเก่ียวข�องกับการสังเคราะห(
โปรตีน ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะมีอาการคล�ายขาดไนโตรเจน ใบมีลักษณะโค�งคล�ายถ�วย ปรากฏจุดเหลืองๆ ตามแผ�นใบ 

 

          สังกะสี ช�วยในการสังเคราะห(ฮอร(โมนออกซิน คลอโรฟ~ลล( และแปgง ถ�าขาดธาตุนี้ใบ
อ�อนจะมีสีเหลืองซีดและปรากฏสีขาวๆ ประปรายตามแผ�นใบ โดยเส�นใบยังเขียว รากสั้นไม�เจริญตามปกติ 

          เม่ือมีการปลูกพืชลงบนดิน ย�อมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของธาตุอาหารต�างๆ ท่ีมีอยู�
ในดิน เนื่องจากในขณะท่ีพืชมีการเจริญเติบโต พืชจะดูดดึงธาตุอาหารในดินไปใช�และเก็บสะสมไว�ในส�วนต�างๆ 
ได�แก� ใบ ลําต�น ดอก ผล จนถึงเวลาเก็บเก่ียวผลผลิตและนําออกไปจากพ้ืนท่ี ธาตุอาหารท่ีสะสมอยู�เหล�านั้นย�อมถูก
นําออกไปจากพ้ืนท่ีด�วย นอกจากนี้ธาตุอาหารบางส�วนยังเกิดการสูญหายไปในรูปกvาซ ถูกดินหรือสารประกอบใน
ดินจับยึดไว� บางส�วนถูกชะล�างออกไปจากบริเวณรากพืช หรือสูญเสียไปกับการชะล�างพังทลายของดิน ดังนั้นการ
เพาะปลูกพืชติดต�อกันเป2นระยะเวลายาวนาน โดยไม�มีการเติมธาตุอาหารลงไปในดิน ย�อมทําให�ความอุดมสมบูรณ(
ของดินลดลง และในท่ีสุดดินจะกลายเป2นดินเลวปลูกพืชไม�เจริญเติบโตอีกต�อไป ในการปลูกพืชจึงต�องมีการใส�ปุ9ย
เพ่ือบํารุงดิน ช�วยเพ่ิมธาตุอาหารพืชและคงระดับความอุดมสมบูรณ(ของดินไว�อยู�เสมอ 

 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 
 

ทวีป บุญวานิช (2557) ได�ทําการศึกษาอัตราการจัดหอยลายบริเวณอ�าวไทยตอนในพบว�ามีการจับหอย
ลายบริเวณอ�าวไทยตอนบน ช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 กิโลกรัมต�อวัน เดือน
มีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มีอัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 กิโลกรัม/วัน ในขณะท่ี
เดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อยมาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 1,814.70-6,706.50 กิโลกรัม/
วัน ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม ไม�พบการทําประมง 

จากข�าวไทยรัฐ เม่ือวันท่ี 6 ส.ค. 2555 มีการวิจัยคุณสมบติเปลือกหอย เพ่ือทําเป2นกระดูกเทียมใช�แทน
โลหะ นายแพทย(สิทธิพร บุณยนิตย( พบว�า เนื่องจากเปลือกหอยมีองค(ประกอบหลักทางเคมี คือ แคลเซียม จึงมีการ
ใช�ประโยชน(จากคุณสมบัตินี้ในหลาย ๆ ด�าน เช�น ใช�เป2นกระดูกเทียมแทนโลหะโดย นําเปลือกหอยสดมาต�มล�างทํา
ความสะอาดเพ่ือกําจัดสารอิน– ทรีย(ภายนอก นําไปผึ่งให�แห�ง แล�วเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให�
สารอินทรีย(หมดไป จากนั้นนําส�วนท่ีเหลือมาบดหยาบและบดละเอียด จะได�เป2นผงแคลเซียมออกไซด( นําไปผสม
สารตัวเติมเข�าไปเพ่ือทําการแปรรูปเชิงเคมีวิทยาให�กลายเป2นผงกระดูกท่ีมีสูตรโครงสร�างเป2นแคลเซียมฟอสเฟต 
ไฮดรอกไซด(ของกระดูกมนุษย( แล�วไปข้ึนรูปตามตําแหน�งท่ีต�องการใช�งานในร�างกายมนุษย( เป2นต�น   
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เอนก สาวะอินทร( และ ชุตินุช สุจริต (2555) ได�ศึกษาการรีไซเคิลเปลือกหอยตลับเพ่ือผลิตปูนขาวสําหรับ
การบําบัดน้ําเสีย ได�นําปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเทียบกับปูนขาวจากหินปูนพบว�าปูนขาวจากเปลือกหอยตลับมี
คุณลักษณะสมบัติใกล�ล�เคียงกับปูนขาวจากหินปูน (Limestone) องค(ประกอบของปูนขาวเตรียมจากเปลือกหอย
ตลับมีแคลเซียม ออกไซด( (CaO) ร�อยละ 60.1 และสารประกอบอ่ืนๆ ปริมาณน�อย ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ
สามารถใช�เป2นสารปรับค�าพีเอชและ สารสําหรับควบคุมค�าพีเอชของน��าในการควบคุมกลไกการบําบัดน��า และน��า
เสียด�วยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

สุภกร บุญยืน และคณะ (2558) ได�ทําการศึกษาการสลายตัวของแคลเซียมคาร(บอเนตในเปลือกหอย โดย
เตรียมตัวอย�างของ เปลือกหอยแมลงภู� หอยหวาน และหอยแครงในรูปแบบผง นําาไปเผาในช�วงอุณหภูมิ 500, 700 
และ 900 องศาเซลเซียส เป2นเวลา 5 ชั่วโมง บดและกรองผ�านตะแกรงคัดกรองขนาด 100 ไมโครเมตร พบว�า 
แคลเซียมคาร(บอเนตท่ีสะสมอยู�ในเปลือกหอยมีการเปลี่ยนแปลงเป2นแคลเซียมออกไซด( ซ่ึงตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงดังกล�าวด�วยการนํามาวิเคราะห(ด�วยการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ( (XRD) กล�องจุลทรรศน(แบบส�องกราด 
(SEM) และวิเคราะห(พ้ืนท่ีผิวด�วยเทคนิค Brunauer-Emmelt-Teller (BET) ผลการวิเคราะห(พบว�าแคลเซียม
คาร(บอเนตจากเปลือกหอยทุกชนิดประกอบด�วยโครงสร�างอะราโกไนต( เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการเปลี่ยนไป เป2น
โครงสร�างแคลไซต(ท่ีอุณหภูมิ 500-700 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส พบว�า แคลเซียม
คาร(บอเนตเกิดเปลี่ยนไปเป2นแคลเซียมออกไซด(อย�างสมบูรณ( ส�วนการเผาเปลือกหอยแมลงภู�จะ เปลี่ยนไปเป2น
แคลเซียมออกไซด(ได�ดีกว�าเปลือกหอยแครงและเปลือกหอยหวาน ตามลําดับ นอกจากนี้ แคลเซียมออกไซด(ท่ีได�
จากเปลือกหอยแครงยังมีความไวต�อความชื้น ซ่ึงเปลี่ยนเป2นแคลเซียมไฮดรอกไซด(ได�ง�าย 

กมล อมรฟgา (2544) ได�ทําการศึกษาผลของการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ�อนโดยใช� ซีเมนต(และปูนขาว 
ดินเหนียวท่ีใช�ในการทดสอบเป2นดินเหนียวท่ีมีค�าพลาสติกสูง (CH) มีปริมาณน้ําเท�ากับ 93.5% มีค�าความเป2น
พลาสติกเท�ากับ 60.2% ค�ากําลังอยู�ในช�วง 0.08-0.21 กก./ซม.(2) นําดินผสมสารเชื่อมประสานต�าง ๆ  ได�แก� ซีเมนต( 
(SC) ปูนขาว (SL) ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ีอัตราส�วน 2: 1 (SCL1) ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ี อัตราส�วน 1: 1 (SCL2) และ
ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ีอัตราส�วน 1: 2 (SCL3) ท่ีปริมาณ 100, 150, 200 และ 250 กก./ม.(3) โดยใช�อัตราส�วนน้ําต�อ
สารเชื่อมประสานเท�ากับ 0.8 บ�มตัวอย�างดินท่ีผสมแล�วเป2นเวลา 4, 7, 14, 28, 90 และ 180 วัน จากนั้น จึงทําการ
ทดสอบหาค�ากําลังของดินโดยวิธีการทดสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียว ผลการศึกษาพบว�าดินผสมซีเมนต( (SC) มี
การพัฒนากําลังอย�างรวดเร็วในระยะแรก ต้ังแต�เริ่มผสมจนถึง 28 วัน และหลังจากนั้นกําลังจะเพ่ิมข้ึนอย�างช�า ๆ  ใน
ระยะยาว (หลัง 28 วัน) เม่ือปริมาณซีเมนต(เพ่ิมข้ึนจะทําให�กําลังเพ่ิมข้ึนด�วย ผลจากการ ทดสอบการทรุดตัวพบว�า 
เม่ือปริมาณซีเมนต(เพ่ิมข้ึนจะทําให�ค�าคุณสมบัติทางวิศวกรรม เช�นค�า Cv, k, Cr และ Cc ลดลง ในขณะท่ีค�า Pc 
เพ่ิมข้ึน กรณีดินผสมปูนขาว (SL) จะมีการพัฒนากําลังอย�างสมํ่าเสมอท้ังในระยะแรกและระยะยาว และเม่ือ
ปริมาณปูนขาว เพ่ิมข้ึนจะทําให�กําลังเพ่ิมข้ึนจนถึงปริมาณปูนขาวท่ีให�ค�ากําลังสูงสุด 

สุรชัย โกเมนธรรมโสภณ และ ประภาส วันทอง (2554) ทําการศึกษาถึงความเป2นไปได� ในการนําเถ�าชาน 
อ�อยมาปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ�อนร�วมกับปูนขาว โดยใช�อัตราส�วน ระหว�างปูนขาวต�อเถ�าชานอ�อย 1:2 เป2น
สารผสมเพ่ิม แล�วใช�สารผสม เพ่ิมผสมกับดินเหนียวตากแห�งและร�อนผ�านตะแกรงมาตรฐานเบอร( 40 ปริมาณร�อย
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ละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของน้ําหนักดินเหนียว และทํา การบ�มท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วันจากนั้นทําการทดสอบ
กําลังอัดแกน เดียว (UCS) ของดินปรับปรุงคุณภาพจากผลการทดสอบแรงอัดแกน เดียวพบว�า ค�ากําลังอัดแกน
เดียว (UCS) มีค�าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณสาร ผสมเพ่ิมท่ีเติมลงไปในดิน คือท่ีอัตราส�วนผสมเพ่ิมร�อยละ 40 จะมีค�า UCS 
สูงท่ีสุด เนื่องจากปฏิกิริยา Pozzolanic ระหว�างปูนขาว เถ�าชาน อ�อยและดินเกิดข้ึนไม�สูง นอกจากนี้ค�า UCS จะมี
ค�าสูงข้ึนตาม ระยะเวลาการบ�ม คือ ท่ีอายุการบ�ม 28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีค�า UCS สูงท่ีสุดในทุกๆอัตรา
ส�วนผสม ซ่ึงจากการทดสอบพบว�ามีความ เป2นไปได�ท่ีค�า UCS จะมีค�าสูงข้ึนเม่ือมีเพ่ิมปริมาณสารผสมเพ่ิม แต� ท้ังนี้
ปริมาณปูนขาวท่ีใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดิน ไม�ควรเกินร�อยละ 10 เนื่องจากจะทําให�มีค�าใช�จ�ายค�อนข�างสูงใน
การใช�งานจริง 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

3.1  รูปแบบการทําวิจัย 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป2นการศึกษาในเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือจะศึกษาการปรับปรุง

ความร�วนซุยของดินโดยใช�ส�วนผสมจากเปลือกหอยลายเหลือท้ิงท่ีเผาท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กันโดยรวบรวมข�อมูลใน
หัวข�อท่ีเก่ียวกับ ความร�วนซุยของดิน และงานวิจัยท่ีเก่ียวข�องนํามาศึกษาผนวกกับการตรวจวิเคราะห( อันเป2น
นัยสําคัญของการศึกษา 

 

3.2  สมมุติฐานงานวิจัย 
งานวิจัยนี้มีสมมติฐานว�า เม่ือเผาเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณของแคลเซียมออกไซด(จะเพ่ิม

มากข้ึนทําให�สามารถปรับปรุงดินได�ดีข้ึนไปด�วย 
 

3.3  วัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ8ที่ใช�ในงานวิจัย 
3.3.1  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการเตรียมดิน 

3.3.1.1 ดินท่ีใช�ในการทดลอง 
3.3.1.2 พลั่วขุดดิน 
3.3.1.3 กระบอกเก็บดิน 
3.3.1.4 ท่ีอัดดิน 
 

3.3.2  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการตรวจวัดค�าพารามิเตอร8ทางวัสดุ 
3.3.2.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหน�ง   
3.3.2.2 เตาอบลมร�อน ยี่ห�อ Memmert รุ�น UFE600 
3.3.2.3 ภาชนะใส�น้ํา 
3.3.2.4 ค�อน 

 
3.3.3  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการวิเคราะห8ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลาย 

3.3.3.1 สารตัวอย�าง 
3.3.3.2 เครื่องวิเคราะห(ด�วยเทคนิค X – ray fluorescence (XRF) 
3.3.3.3 ชุดอุปกรณ(ประกอบภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง (Sample Holder) 
3.3.3.4 แผ�นไมลาร( (mylar) 
3.3.3.5 ช�อนตักสาร 
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3.3.3.6 สารละลาย Alcohol 
3.3.3.7 กระดาษทิชชู 
 

3.4  ข้ันตอนการศึกษา 
3.4.1 ศึกษาการเกิดของเสียในโรงงานผลิตหอยลายกระป9อง 
3.4.2 ศึกษาการนําเปลือกหอยไปใช�ประโยชน(โดยใช�เป2นส�วนผสมในการทําเถ�าเปลือกหอย 
3.4.3 ศึกษาสมบัติของดินเม่ือใช�เปลือกหอยเผาท่ีอุณหภูมิต�างๆ 
3.4.4 ศึกษาความคลาดเคลื่อนของสมบัติทางวัสดุ 
3.4.5 ศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร(โดยใช�หลัก 3Rs  
 

3.5  ข้ันตอนการเตรียมงานวิจัย 
3.5.1  ข้ันการเตรียมดิน 

3.5.1.1 ชนิดของผืนดินท่ีแข็งมากในบริเวณไร�มันสําปะหลัง ในพ้ืนท่ีจังหวัดชลบุร ี(ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.1) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ดินแข็งบริเวณไร�มันสําปะหลัง 
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3.5.1.2 ขุดดินตัวอย�างและนํามาผสมกัน  

3.5.1.3 ตากดิน (ดังแสดงในภาพท่ี 3.2) 
 

 
ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการตากดินก�อนนํามาทดลอง 
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3.5.2  ข้ันตอนการเตรียมเปลือกหอยลาย 
3.5.2.1 ล�างเปลือกหอยลายด�วยน้ําสะอาดแล�วนําไปตากแดดให�แห�ง (ดังแสดงในภาพท่ี 3.3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.3 ล�างเปลือกหอยลายด�วยน้ําสะอาด 
 

 
 
3.5.2.2 เผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสเป2นเวลา 5 ชั่วโมง เพ่ือให�

สารอินทรีย(หมดไป (ดังแสดงในภาพท่ี 3.4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.4 เปลือกหอยท่ีเผาในอุณหภูมิสูงเป2นเวลา 5 ชั่วโมง 
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3.5.2.3 นํามาบดหยาบและบดละเอียดจนเป2นผงแคลเซียม (ดังแสดงในภาพท่ี 3.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 เปลือกหอยท่ีบดหยาบและบดละเอียดจนเป2นผงแคลเซียม 
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3.5.3 ข้ันตอนการผสมดิน 
 

3.5.3.1 นําเถ�าเปลือกหอยมาผสมดิน 

 
ภาพท่ี 3.6 เถ�าเปลือกหอยท่ีนํามาผสมดินก�อนนํามาทดลอง 

 
3.6  การกําหนดตัวแปร 
ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรท่ีใช�ในการทดลอง 
 

ตัวแปร ค�าพารามิเตอร8 
ตัวแปรต�น อุณหภูมิในการเผาเปลือกหอยลาย 
ตัวแปรตาม ขนาด 

ความหนาแน�นของดิน 
 การดูดซึมน้ําในดิน  
ตัวแปรควบคุม ระยะเวลาเผา 
 ระยะเวลาผึ่งดิน 
 ส�วนผสมของเถ�าหอย 

 
3.7  ข้ันตอนการวิเคราะห8ค�าพารามิเตอร8  

 

3.7.1  ข้ันตอนการวิเคราะห8ความหนาแน�นของดิน 
3.7.1.1 อัดดินลงในบล็อกสี่เหลี่ยม  
3.7.1.2 นํามาชั่งน้ําหนัก (ดังแสดงในภาพท่ี 3.7) 
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มวลชิ้นทดสอบหลังอบ (กิโลกรัมต�อกรัม) ความหนาแน�น 
(กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร) 

 

ปริมาตรชิ้นทดสอบ (ลูกบาศก(เซนติเมตร) 
= 

การดูดซึมน้ํา 
(เปอร(เซ็นต() 

มวลชิ้นทดสอบหลังแช�น้ํา(กรัม) - มวลชิ้นทดสอบก�อนแช�น้ํา(กรัม) 
มวลชิ้นทดสอบก�อนแช�น้ํา(กรัม) 

= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.7 เครื่องชั่ง (Balance) ท่ีอ�านค�าละเอียดถึง 0.5 gm 

 

3.7.1.3 ทําการวัดหาปริมาตรของดิน ด�านความกว�าง ความยาว และความสูง 
3.7.1.4 นําค�าท่ีได�จากการชั่งน้ําหนักและปริมาตรของดินมาหาค�าความหนาแน�นจากสูตร  
 

 

 
 

   

 

3.7.2.5 บันทึกลงในตารางทดสอบความหนาแน�น 
 
 

3.7.2  วิธีทดสอบการดูดซึมน้ํา 
3.7.2 1 ชั่งน้ําหนักบล็อคดินอย�างโดยบันทึกเป2นน้ําหนักก�อนแช�น้ํา 
3.7.2 2 แช�ก�อนบล็อคดินในน้ําสะอาดท่ีอุณหภูมิห�องเป2นเวลา 1 ชั่วโมง แล�วรีบนําบล็อคดินมา

ซับน้ําท่ีผิวออก และชั่งน้ําหนักทันที บันทึกเป2นน้ําหนักหลังแช�น้ํา 1 ชั่งโมง 
3.7.2 3 จากนั้นนําก�อนบล็อคดินไปแช�น้ําอีก 24 ชั่วโมง แล�วชั่งน้ําหนักอีกครั้งตามวิธีเดิม โดย

บันทึกเป2นน้ําหนักหลังแช�น้ํา 24 ชั่วโมง  

 

3.7.2 4 นําค�าท่ีได�ท้ังหมดมาคํานวณหาค�าการดูดซึมน้ําท่ี 1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง 
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3.7.3  ข้ันตอนการวิเคราะห8ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลายบดละเอียดโดยการวาวรังสีเอกซ8  
3.7.3.1 ประกอบวงแหวนพลาสติก Sample Holder และแผ�นไมลาร( (mylar) เข�าด�วยกันเพ่ือ

ใช�เป2นภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง 
3.7.3.2 ตักสารตัวอย�างด�วยช�อนตักสารท่ีบดละเอียดบรรจุลงในภาชนะดังกล�าว ให�ปริมาณของ

สารตัวอย�างมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร (ดังแสดงในภาพท่ี 3.9) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.8 สารตัวอย�างบรรจุลงในภาชนะของเครื่อง X-ray Fluorescence 
 

3.7.3.3 เช็ดทําความสะอาดบริเวณขอบภาชนะด�วยการนํากระดาษทิชชูชุบสารละลายแอลกอ
ฮอลล( เพ่ือปgองกันการปนเป|�อนภายในเครื่องวัด 

3.7.3.4 นํากระดาษกาวป~ดภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง เพ่ือปgองกันการฟุgงกระจายของสารตัวอย�าง
ในขณะทําการวิเคราะห(ด�วยระบบสุญญากาศ 

 

3.8  ข้ันตอนการวิเคราะห8ผล 
3.8.1  นําดินท่ีข้ึนรูปมาทดสอบสมบัติ คือ ขนาด ความหนาแน�นของดินสภาพธรรมชาติ ความชื้นในดิน 

การดูดซึมน้ํา การรับแรงดัดและแรงอัด 
3.8.2  วิเคราะห(หาปริมาณแคลเซียมจากเปลือกหอยลายเผาบดละเอียด 
3.8.3  เปรียบเทียบสมบัติ คือ ความหนาแน�นและการดูดซึมน้ําของดิน 
3.8.4  สรุปผลและให�ข�อเสนอแนะ 
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บทท่ี 4 

 
ผลการวิเคราะห8ข�อมูลและอภิปรายผล 

 
 

4.1  ผลการศึกษาการเกิดของเสียของโรงงานหอยลายกระปdอง 

 จากการศึกษาอัตราการจับหอยลายบริเวณอ�าวไทยตอนใน พบว�ามีการจับหอยลายช�วงเดือนมีนาคมถึง
กรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 กิโลกรัมต�อวัน เดือนมีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มี
อัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 กิโลกรัม/วัน ในขณะท่ีเดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อย
มาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 1,814.70-6,706.50 กิโลกรัม/วัน ในช�วงระยะเวลา 5 เดือนนี้ จะมีการออกเรือวันเว�น
วัน ซ่ึงในช�วงระยะเวลา 5 เดือนนี้ จะมีการออกเรือวันเว�นวัน หรือมีการออกเรือและส�งหอยลายเข�าโรงงานโดยเฉลี่ย 
15 ครั้งต�อเดือนในช�วงท่ีมีการทําการ ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม 
ไม�พบการทําประมง เม่ือคํานวณปริมาณหอยลายท่ีจับได�ในแต�ละปfพบว�ามีปริมาณ 402.85 ตันต�อปf ซ่ึงหอยลาย
จํานวนนี้จะถูกส�งเข�ากระบวนการผลิตหอยลายกระป9อง ซ่ึงจะต�องมีการแกะเนื้อหายลายออกจากเปลือก โดย
เปลือกหอยลายจะกองไว�ข�างโรงงาน จากการศึกษาโดยการชั่งน้ําหนักหอยลายและเปลือกหอยลายพบว�า น้ําหนัก
ของเปลือกหอยลายซ่ึงเป2นของเสียจากกระบวนการผลิตมีน้ําหนักประมาณ 75 เปอร(เซ็นต(ของวัตถุดิบ หรือคิดเป2น 
302.14 ตันต�อปf  

 

4.2  ผลการศึกษาองค8ประกอบของเปลือกหอยลายและดิน 
 
จากการศึกษาสมบัติของวัสดุท่ีใช�เป2นส�วนผสมในการผลิตดินซ่ึงได�นําเปลือกหอยลาย และดินท่ีใช�ในการ

ทดลอง มาทําการศึกษาทางด�านความชื้น เถ�า แคลเซียม และธาตุต�างๆ พบว�าในเปลือกหอยลายมีความชื้นคิดเป2น 
1.88 เปอร(เซ็นต( เถ�าคิดเป2น 58.27 เปอร(เซ็นต( แคลเซียมคิดเป2น 98.50 เปอร(เซ็นต(และธาตุอ่ืนๆอีก 1.50 
เปอร(เซ็นต( จากผลการศึกษาสรุปได�ว�าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป2นองค(ประกอบส�วนใหญ� ซ่ึงเป2นธาตุท่ีมีเป2น
องค(ประกอบของหินปูนและปูนขาว สามารถนํามาใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดินได� 
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ตารางท่ี 4.1 สมบัติของเปลือกหอยลาย และดิน 
 

ช่ือวัสดุ 
ความช้ืน 

(%) 
เถ�า 
(%) 

แคลเซียม (Ca) 
(%) 

ธาตุอ่ืน ๆ 
(%) 

เปลือกหอยลาย 1.88 58.27 98.50 % 1.50 % 
ดิน 1.15 12.03 5.26 % 11.03 % 

 

จากการศึกษพบว�าเปลือกหอยลายและมีสมบัติทางวัสดุท่ีมีความชื้นตํ่า ซ่ึงเถ�าเปลือกหอยลายจะมี
ความชื้นท่ีตํ่ากว�า นอกจากนั้นเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป2นองค(ประกอบหลักซ่ึงพบเป2นประมาณ 98.50 
เปอร(เซ็นต( แคลเซียมเป2นองค(ประกอบหนึ่งของปูนขาวและหินปูนมีสมบัติทางด�านการปรับปรุงคุณภาพดิ และจาก
ตารางท่ี 4.1 จะเห็นว�าดินท่ีใช�ในการปรับปรุงคุณภาพนั้นมีความชื้นตํ่ามาก แม�ดินจะมีความแข็งมากแต�ก็มีอินทรี
วัตถุอยู�มาก เนื่องจากมีสัดส�วนของเถ�าเพียงร�อยละ 12.03 เท�านั้น 
 
 

4.3  ผลการศึกษาสมบัติของดินเมื่อใช�เถ�าเปลือกหอยที่เผาที่อุณหภูมิต�างๆ ผสม 
จากการดําเนินการทดสอบตัวอย�างดินท่ีใช�เปลือกหอยลายทดแทนแกลบ เพ่ือให�ได�อัตราส�วนท่ีเหมาะสม

ในการผลิตดิน โดยการทดสอบคุณสมบัติดังนี้ คือ การทดสอบขนาด ความหนาแน�น การดูดซึมน้ํา การดูดความชื้น 
และการทดสอบแรงอัด มีผลการทดสอบดังนี้ 

 
4.3.1  การทดสอบขนาดและความหนาแน�นของดิน 

เม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายมาเป2นสารปรับปรุงคุณภาพดินโดยเพ่ิมอุณหภูมิการเผาข้ึนการทดลองละ 100 
องศาเซลเซียส ผลการทดสอบความหนาแน�นของดินท่ีเปลี่ยนแปลงไปเป2นไปตามตารางท่ี 4.2 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการวัดความหนาแน�นของดิน 
 

อุณหภูมิท่ีใช�เผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

ค�าความหนาแน�น 
(กรัมต�อลบ.ซม.) 

ดินท่ีไม�ผ�านการปรับปรุงคุณภาพ 2.80 
900 1.90 
1000 1.55 
1100 1.31 
1200 1.25 

 

จากการทดสอบค�าความหนาแน�นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศา
เซลเซียส มีความหนาแน�นน�อยท่ีสุดคือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิม
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อุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ ความหนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ี
เผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีองค(ประกอบของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ 

 
 

4.3.2  การทดสอบความช้ืนและการดูดซึมน้ําในดิน 
เม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายมาปรับปรุงคุณภาพดินโดยเพ่ิมอุณหภูมิการเผาข้ึนการทดลองละ 100 องศา

เซลเซียส ผลการทดสอบความชื้นและการดูดซึมน้ําของดินท่ีเปลี่ยนแปลงไปเป2นไปตามตารางท่ี 4.3 ดังนี้ 
 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบค�าความชื้นและการดูดซึมน้ําของดิน 
 

อุณหภูมิท่ีเผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

ค�าความช้ืน  
(%) 

ค�าการดูดซึมน้ํา (%) 

1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

ไม�มีการปรับปรุงคุณภาพดิน 0.48 5.24 8.12 
900 0.69 11.36 12.29 
1000 0.76 18.13 20.19 
1100 0.83 25.26 27.85 
1200 1.14 29.58 33.04 

 

จากภาพท่ี 4.2 พบว�าเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ความชื้นของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตาม
อุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ีเกิดจากการเผาท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่ง
ทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลงจากการทดสอบความชื้นของดิน พบว�าดินท่ี
ผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 1.14 เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้น
การดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาสเซลเซียส
ค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% ตามลําดับ 

 
 

4.4  ผลการศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร8โดยใช�หลัก 3Rs 
จากผลการทดสอบ พบว�าหากนําเปลือกหอยลายนํามาปรับปรุงคุณภาพดิน ถ�าปรับปรุงกระบวนการการ

ผลิตในอนาคต จากการศึกษาพบว�าดินพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ใช�เถ�าเปลือกหอยถึง 1 กิโลกรัม ดังนั้นพ้ืนท่ีการเกษตร 
1 ไร� จะใช�เถ�าเปลือกหอย 1,600 กิโลกรัม หรือ 1.6 ตันต�อพ้ืนท่ีการเกษตร 1 ไร�ดังนั้นใน 1 ปf โรงงานอุตสาหกรรม
หอยลายจะมีของเสียท่ีเกิดข้ึนเป2นจํานวน 302.14 ตันต�อปf ของเสียนี้สามารถนํามาผลิตเป2นเถ�าเปลือกหอยลายได� 
114.60 ตันต�อปf และใน 1 ปf หากจะนําไปใช�ในการปรับปรุงพ้ืนดินเพ่ือกําจัดของเสียให�หมด จะต�องใช�กับพ้ืนท่ี
การเกษตร 72 ไร� 
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บทที่ 5 
 

การวิเคราะห8และสรุปผลการทดลอง 
 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากการสํารวจการทําประมงหอยลายในพ้ืนท่ี ตําบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร พบว�ามีการจับหอยลาย

ช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม โดยหอยลายท่ีส�งเข�าโรงงานมีปริมาณโดยเฉลี่ยเท�ากับ 402.85 ตันต�อปf จาก
กระบวนการผลิตหอยลายกระป9อง เปลือกหอยลายซ่ึงเป2นของเสียจากกระบวนการผลิตมีน้ําหนักประมาณ 75 
เปอร(เซ็นต(ของวัตถุดิบ หรือคิดเป2น 302.14 ตันต�อปf  

เม่ือได�นําเปลือกหอยลายมาใช�ประโยชน( โดยการเผาให�เป2นเถ�าเปลือกหอยลายแล�วนําไปใช�ในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินท่ีมีความแข็งมาก บริเวณไร�มันสําปะหลัง จังหวัดชลบุรี จากการศึกษาสมบัติของดินและ
เปลือกหอย มาทําการศึกษาทางด�านความชื้น เถ�า แคลเซียม และธาตุต�างๆ พบว�าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียม
เป2นองค(ประกอบหลักคิดเป2น 98.50 เปอร(เซ็นต( โดยมีความชื้น 1.88 เปอร(เซ็นต( และเถ�า 58.27 เปอร(เซ็นต(ของ
น้ําหนักแห�ง  

เม่ือมีการใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสตามลําดับพบว�า 
ดินท่ีผ�านการปรับปรุงคุณภาพมีความหนาแน�นลดลงและมีการดูดซึมน้ําดีข้ึนตามลําดับ เม่ือทดสอบค�าความ
หนาแน�นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีความหนาแน�นน�อยท่ีสุด
คือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ ความ
หนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีองค(ประกอบ
ของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ และเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ความชื้น
ของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ีเกิดจากการเผา
ท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่งทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลงจากการทดสอบ
ความชื้นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 
1.14 เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้นการดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ี
อุณหภูมิ 1200 องศาสเซลเซียสค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% 
ตามลําดับ  

การศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร(โดยใช�หลัก 3Rs พบว�าหากนําเปลือกหอยลายนํามาปรับปรุง
คุณภาพดิน ถ�าปรับปรุงกระบวนการการผลิตในอนาคต จากการศึกษาพบว�าดินพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ใช�เถ�าเปลือก
หอยถึง 1 กิโลกรัม ดังนั้นพ้ืนท่ีการเกษตร 1 ไร� จะใช�เถ�าเปลือกหอย 1,600 กิโลกรัม หรือ 1.6 ตันต�อพ้ืนท่ี
การเกษตร 1 ไร�ดังนั้นใน 1 ปf โรงงานอุตสาหกรรมหอยลายจะมีของเสียท่ีเกิดข้ึนเป2นจํานวน 302.14 ตันต�อปf ของ
เสียนี้สามารถนํามาผลิตเป2นเถ�าเปลือกหอยลายได� 114.60 ตันต�อปf และใน 1 ปf หากจะนําไปใช�ในการปรับปรุง
พ้ืนดินเพ่ือกําจัดของเสียให�หมด จะต�องใช�กับพ้ืนท่ีการเกษตร 72 ไร� 
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5.2  ข�อเสนอแนะ 
5.2.1  จากการทดลองพบว�าระยะเวลาในการหอยอาจจะมีผลต�อเถ�าเปลือกหอย หากมีการปรับปรุง

กระบวนการผลิตโดยควบคุมระยะเวลาในการเผาเปลือกหอยท่ียาวนานข้ึน อาจจะส�งผลให�ดินมีค�าร�วนซุยมาก
ยิ่งข้ึน 

5.2.2  สําหรับผู�ท่ีจะศึกษาในครั้งต�อไป หากมีการศึกษาเก่ียวกับองค(ประกอบทางเคมีของเถ�าเปลือก
หอยชนิดอ่ืน ๆ จะทําให�ทราบถึงความแตกต�างของคุณสมบัติเถ�าเปลือกหอยชนิดอ่ืน ๆ ด�วย 

5.2.3  สามารถนําเถ�าเปลือกหอยลายนี้ไปใช�ประโยชน(อย�างอ่ืนได� เช�น นําไปเป2นส�วนผสมในการผลิต
แผ�นกระเบื้อง  ยิปซ่ัม เป2นต�น  

5.2.4  สําหรับผู�ท่ีจะศึกษาคุณสมบัติของดินท่ีมีส�วนผสมของเปลือกหอยลายในครั้งต�อไป สามารถศึกษา
สมบัติของดิน เพ่ิมเติม เช�น อินทรียวัตถุ ธาตุอาหาร เป2นต�น 

5.2.5  การทดลองงานวิจัยในครั้งต�อไป สามารถศึกษาคุณสมบัติของหอยชนิดอ่ืน เช�น หอยแมลงภู� 
หอยแครง เป2นต�น  
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บทคัดย�อ 

 

 งานวิจัยนี้เป2นการศึกษาการนําวัสดุเหลือท้ิงจากธรรมชาติ คือ เปลือกหอยลายเหลือท้ิง จาก
อําเภอมหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงเป2นแหล�งท่ีมีการทําโรงงานอุตสาหกรรมหอยลายกระป9องนํามาเป2นส�วนผสม
ในการผลิต เปลือกหอยลายมีองค(ประกอบของแคลเซียมเป2นองค(ประกอบหลัก เท�ากับร�อยละ 98.50 ของน้ําหนัก
เถ�า มีความชื้น 1.88 เปอร(เซ็นต(โดยน้ําหนัก และเถ�า 58.27 เปอร(เซ็นต(โดยน้ําหนักแห�ง จากการศึกษาโดยการนํา
เถ�าเปลือกหอยลายท่ีผ�านการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 และ 1200 องศาเซลเซียส เป2นเวลา 5 ชั่วโมง มาใช�
เป2นสารปรับปรุงคุณภาพดิน โดยการทดลอง ได�นํามาผสมกับดินท่ีมีปBญหาในพ้ืนท่ีการเกษตรท่ีมีการปลูกมัน
สําปะหลัง ผลการทดลองพบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีความหนาแน�น
น�อยท่ีสุดคือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ 
ความหนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมี
องค(ประกอบของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ และเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึน ความชื้นของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ี
เกิดจากการเผาท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่งทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลง
นอกจากนั้นดินท่ีผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 1.14 
เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้นการดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ีอุณหภูมิ 
1200 องศาสเซลเซียสค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% ตามลําดับ ใน
โรงงานผลิตหอยลายกระป9อง สามารถนําของเสียไปใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดินได� 72 ไร� 
 

 

คําสําคัญ: เปลือกหอยลาย, รีไซเคิล, การปรับปรุงคุณภาพดิน, ความร�วนซุย,  
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Abstract 
 

This research is to study the recycling of residue clams shell from Mahachai, Samutsakorn, 
Thailand. This waste was collected from canned clams industry and it can be recycled as the 
composition of Mon brick instead of the rice husk. The study of clams shell composition found 
that Calcium was main composition as 98.50%VS. The moisture and ash content was 0.88% and 
58.27%TS respectively. The works methodology is using ash from clams shell incinerated at 
temperature 900, 1000, 1100 and 1200oC in 5 hours used as a soil fertilizer agent mixed with 
problematic soils in agricultural areas where cassava was cultivated. The results showed that the 
soil mixed with clam shell burned at 1200 oC had the lowest density as 1.25 grams per cubic 
centimeter. The results of the study showed that when using more temperature, the density of 
the soil also decreases. This is because the ash from shells burned at high temperatures contains 
more lime content. And when using clam ash at higher temperatures, soil moisture increases with 
high temperature, this is because more water molecules can through the soil. The shell ash at 
temperature 1200oC had the highest moisture value of 1.14 percent. Besides that, the water 
absorption was also improved. the water permeation at 1 and 24 hours were 29.58 and 33.04% 
respectively. The waste can be used for soil fertilizer as 72 rai. 

Keywords: Clams shell, recycle, Soil improvement, Soil friability 
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บทท่ี 1 
 
  บทนํา 
 
1.1 ความเป[นมาและความสําคัญของป\ญหา 
 

ในปBจจุบันประเทศไทยได�ประสบกับปBญหาสิ่งแวดล�อมไม�ว�าจะเป2นด�านมลพิษทางน้ํา มลพิษทาง
อากาศและมลพิษทางขยะ ด�วยการเติบโตของประชากร ความเจริญทางเศรษฐกิจ ความก�าวหน�าทางเทคโนโลย ี
โครงสร�างทางสังคมและรูปแบบการดํารงชีวิตท่ีเปลี่ยนแปลงไป ทําให�มีการสรรหาทรัพยากรเพ่ือให�ตรงตามความ
ต�องการของตลาด เม่ืออุตสาหกรรมได�เข�ามามีบทบาทต�อประเทศและมีความสําคัญมากข้ึนเรื่อย ๆ การผลิตแบบ
จํานวนมาก (mass production) จากภาคอุตสาหกรรม ได�สร�างของเสียจากกระบวนการผลิตเป2นจํานวนมาก 

ก�อนหน�านั้นการจัดการขยะในประเทศไทยมีเพียงแค�การนําไปไว�ในท่ีใดท่ีหนึ่ง ต�อมาจึงมีการฝBงกลบ
อย�างปลอดภัย (Disposal) ซ่ึงเม่ือพ้ืนท่ีฝBงกลบมีจํากัดแต�ของเสียกลับมีจํานวนมหาศาล การแก�ไขปBญหาจากภาครัฐ
ท่ีเห็นเป2นรูปธรรมท้ังเชิงนโยบายและเชิงปฏิบัติในประเทศไทย เช�น การใช�เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (Clean 
technology) หรือการใช�หลัก 3Rs ซ่ึงนํามาปรับใช�ในทุกภาคส�วนท้ังบ�านเรือน ชุมชน และอุตสาหกรรม ซ่ึง
หลักการ 3Rs ประกอบด�วย 1) Reduce คือ การลดการใช� การบริโภคทรัพทยากรท่ีไม�จําเป2นลง 2) Reuse คือ การ
นํากลับมาใช�ใหม� เพ่ือเป2นการใช�ทรัพยากรให�คุ�มค�ามากท่ีสุด และ 3) Recycle คือ การนําทรัพยากรกลับไปแปรรูป
เพ่ือนําวัตถุดิบนั้นกลับมาใช�ใหม�อีกครั้งหนึ่ง หลักการ 3Rs นี้ถือเป2นหนึ่งในวิธีการจัดการของเสียห�าข้ันตอน ซ่ึงเม่ือ
ของเสียไม�สามารถจัดการด�วยวิธี 3Rs ได�แล�วข้ันตอนแรกจะถูกนําไปกําจัด (Treatment) และของเหลือจากของ
เสียท่ีถูกกําจัดแล�วจะถูกนําไปฝBงกลบอย�างปลอดภัย 

จากท่ีตําบลมหาชัยท่ีต้ังอยู�ในจังหวัดสมุทรสาคร ได�ชื่อว�าเป2นเมืองแห�งทะเลและน้ําเป2นแหล�งท่ีมี
ชื่อเสียงทางด�านการประมงและอาหารทะเล มีโรงงานเก่ียวกับการจัดหาอาหารทะเลเพ่ือจัดจําหน�ายแก�ผู�บริโภคท้ัง
ในประเทศและต�างประเทศ ซ่ึงในแต�ละครั้งท่ีมีการออกเรือเพ่ือหาอาหารทะเลและจําพวกหอยต�างๆมาได�ต�องมี
การคัดสรรทางด�านประเภท ขนาด ก�อนท่ีจะนํามาทําความสะอาดและแกะเปลือกเพ่ือเอาเนื้อของหอยมาจําหน�าย 
โดยแต�ละครั้งจะมีการท้ิงเปลือกหอยจํานวนมากซ่ึงไม�ได�นํามาใช�ประโยชน(อะไรและทําให�เกิดผลเสียทางสภาวะ
แวดล�อมภายในชุมชน ซ่ึงในแต�ละวันเปลือกหอยส�วนใหญ�จะถูกทําลายโดยวิธีการนํามาท้ิงในบริเวณแถบพ้ืนท่ีของ
โรงงาน ทําให�เกิดมลภาวะเป2นพิษและส�งผลต�อสภาพภูมิทัศน(ท่ีไม�สวยงามและมีกลิ่นเหม็นเน�าบ�างในบางครั้ง การ
จัดการเปลือกหอยลายท่ีมีจํานวนมหาศาลด�วยหลักการ 3Rs วิธีท่ีดีท่ีสุดคือ การรีไซเคิล ซ่ึงเป2นการนําเปลือกหอย
ไปแปรรูปเพ่ือนํากลับไปใช�เป2นประโยชน(ไม�เป2นมลพิษทางขยะต�อสิ่งแวดล�อม ซ่ึงจะเป2นการนําเปลือกหอยมาใช�
ประโยชน( เพ่ือช�วยลดปBญหาท่ีเกิดจากการท้ิงเปลือกหอย เป2นการนําวัสดุท่ีเหลือใช�มาประยุกต(ใช�งานและสามารถ
จําหน�ายเพ่ือเพ่ิมรายได�เป2นอาชีพเสริม เพ่ิมมูลค�าของเปลือกหอยเหลือท้ิง 
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เนื่องจากเปลือกหอยเม่ือทําการเผาท่ีอุณหภูมิสูง จะเปลี่ยนแคลเซียมในเปลือกหอยให�อยู�ในรูปของ
แคลเซียมออกไซด(หรือปูนขาวซ่ึงสามารถนําไปใช�ในการปรับปรุงดินเปรี้ยว ดินเค็ม และดินแข็งได� ในตอนนี้ได�ทํา
การวิจัยการปรับปรุงดินเปรี้ยวและดินเค็มในพ้ืนท่ีท่ีมีปBญหา ในงานวิจัยนี้เป2นงานวิจัยต�อเนื่องเพ่ือมุ�งเน�นการ
ปรับปรุงดินแข็งโดยการใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  

 
1.2 วัตถุประสงค8ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการลดเปลือกหอยลายเหลือท้ิงใน จ.สมุทรสาคร 
2. เพ่ือศึกษาองค(ประกอบของเปลือกหอยลาย 
3. เพ่ือศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนจากหินปูนเป2นปูนขาวของเปลือกหอยลาย 

 4.   เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของเถ�าเปลือกหอยลายในการปรับปรุงความแข็งของดิน 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. เศษของเสียเหลือท้ิงท่ีใช�ในงานวิจัยคือ เปลือกหอยลาย ใน จ.สมุทรสาคร 
2. ปBญหาของดินท่ีใช�ในการศึกษาคือ ปBญหาดินแข็ง 
3. พ้ืนท่ีปBญหาในการศึกษาคือ พ้ืนท่ีการเกษตร ไร�มันสําปะหลัง บ�านทุ�งกลม-ตาลหมัน อ.บางละมุง 

จ.ชลบุร ี
4. เลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการเผาเปลือกหอยลาย โดยศึกษาจากปริมาณแคลเซียมออกไซด(ท่ี

มีในแคลเซียมคาร(บอเนต (หินปูน) 

 
1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�อง 
2. จัดหาเปลือกหอยลายและทดสอบคุณสมบัติ โดยมีค�าพารามิเตอร(ต�าง ๆ ดังนี้คือ 1. ความชื้น 2. เถ�า 3. 

ร�อยละแคลเซียม 4. ร�อยละของธาตุอ่ืนๆ  
3. ทดสอบคุณสมบัติของดินในพ้ืนท่ีปBญหาในไร�มันสําปะหลัง อ.บางละมุง จ.ชลบุร ี โดยมีค�าพารามิเตอร(ท่ีวัด

คือ 1. ความหนาแน�นของดิน และ 2. ความสามารถในการซึมผ�านของน้ํา  
4. ทดสอบหาคุณสมบัติของดินท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ คือ 900 1000 1100 และ 1200 องศาเซลเซียส 
5. นําเถ�าหอยท่ีมีปริมาณแคลเซียมออกไซด(เหมาะสมท่ีสุดจากชุดการทดลองท่ี 1 มาปรับปรุงคุณภาพดิน 
6. นําดินท่ีผ�านการปรับปรุงคุณภาพมาทดสอบอีกครั้งเพ่ือหาข�อสรุป 
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1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 
 เม่ือเผาเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณของแคลเซียมออกไซด(จะเพ่ิมมากข้ึนทําให�
สามารถปรับปรุงดินได�ดีข้ึนไปด�วย 
 
1.6 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนื้คือการกําหนดตัวแปรซ่ึงก็คือ เม่ือมีแคลเซียมออกไซด(ในหินปูนมากข้ึนจะ
ทําให�สามารถเถ�าเปลือกหอยลายปรับปรุงคุณภาพดินแข็งได�ดียิ่งข้ึน ดังนั้น จะต�องทําการทดสอบแคลเซียมออก
ไซด(ขณะท่ีเผาเถ�าเปลือกหอยท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กัน แทนท่ีจะศึกษาสมบัติของดินหลังปรับปรุงคุณภาพจากการเผา
เปลือกหอยท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กัน 

 

1.7 คําสําคัญของการวิจัย 
1. ด�านการเรียนการสอน ผลการวิจัยสามารถนําไปปรับใช�ในการเรียนการสอนท้ังในสาขาวิชา

วิทยาการสิ่งแวดล�อมและทรัพยากรธรรมชาติและสาขาวัสดุศาสตร( 
2. ด�านวิชาการ สามารถนําผลวิจัยไปเผยแพร�ตีพิมพ(ในวารสารวิชาการต�าง ๆ ได� 
3. ด�านนโยบาย เป2นการบูรณาการความรู�ท้ังในด�านวิชาสิ่งแวดล�อมและวัสดุศาสตร(อีกท้ังยังเป2นการ

ร�วมมือระหว�างนักวิจัยท้ังสองสาขา 
4. ด�านอุตสาหกรรม  

4.1 ลดขยะอุตสาหกรรม และของเสียต�าง ๆ จากกการผลิตเนื้อหอยลายหรือหอยลายกระป9อง
ในโรงงานอุตสาหกรรม 

4.2  เพ่ิมสายการผลิตดินให�เป2นไปตามสมบติต�าง ๆ ตามท่ีตลาดต�องการ 
5. ด�านสังคมและชุมชน เป2นการสร�างรายได�ให�ชุมชนจากการรีไซเคิลเปลือกหอย 

 
1.8 ประโยชน8ท่ีคาดว�าจะได�รับ 

1. ทราบวิธีการลดเปลือกหอยลายเหลือท้ิงใน จ.สมุทรสาครได�อีกทางหนึ่ง 
2. ทราบองค(ประกอบของเปลือกหอยลาย 
3. ทราบอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนจากหินปูนเป2นปูนขาวของเปลือกหอยลาย 
4. ทราบคุณสมบัติของเถ�าเปลือกหอยลายในการปรับปรุงความแข็งของดิน 

 
1.9 นิยามศัพท8เฉพาะ 

1.  การจัดการของเสีย หมายถึง การใช�วัตถุดิบหรือทรัพยากรธรรมชาติอย�างมีประสิทธิภาพ และ
เม่ือเกิดของเสียควรมีแนวทางการนํากลับไปใช��ใหม�หรือใช�ซํ้า โดยพิจารณาตามการใช�ประโยชน(ของของเสียและ
กฎหมายท่ีเก่ียวข�อง เพ่ือให�เหลือของเสียท่ีจะต�องนํามากําจัดหรือบําบัดน�อยท่ีสุด 

2.  รีไซเคิล หมายถึง การนําวัสดุเหลือใช�ประเภทต�างๆ มาผ�านกระบวนการแปรสภาพ เพ่ือเป2น
วัสดุใหม�และนํากลับมาใช�ได� ซ่ึงอาจเป2นผลิตภัณฑ(เดิมหรือผลิตภัณฑ(ใหม�ก็ได� 
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3.  ความหนาแน�น หมายถึง มวลต�อหนึ่งหน�วยปริมาตร 
4.  การดูดซึมน้ํา หมายถึง การดูดซึมของเหลวหรือแกvสไว�ในโครงสร�างของตัวดูดซึม แล�วกัก

ของเหลวนั้นไว�ไม�ให�ไหลออกมา 
5. ความร�วนซุย หมายถึง ลักษณะเป2นก�อนไม�เหนียว แตกละเอียดได�ง�าย เช�น ดินร�วนซุย เป2นต�น 
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บทท่ี 2 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
 

2.1  หลักการการจัดการของเสีย 
ของเสีย (Waste)  คือ สิ่งท่ีเหลือท้ิงจากการ อุปโภค บริโภค การผลิต ในรูปแบบต�างๆ หรือวัสดุอุปกรณ(ท่ีเสื่อม

คุณภาพแล�วไม�สามารถใช�ประโยชน(หรือใช�งานได�อีกโดยของเสียมีหลายสถานะ เช�น ของแข็ง ของเหลว และแก็ส 
โดยของเสียสามารถเรียกอีกอย�างหนึ่งว�า  มูลฝอย หรือขยะมูลฝอย ของเสียมีหลากหลายรูปแบบมีท้ังของเสียท่ี
ส�งผลกระทบต�อสิ่งแวดล�อมไม�มาก และของเสียท่ีมีอันตรายต�อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล�อมท่ีหากไม�ได�มีการจัดการ
หรือใช�วิธีจัดการท่ีไม�เหมาะสมอาจส�งผลกระทบต�อสุขภาพของมนุษย( ทําให�เกิดโรค หรือทําลายระบบนิเวศใน
สิ่งแวดล�อมได� 

2.1.1  ประเภทของเสีย 

ของเสียสามารถแบ�งประเภทได�โดยใช�เกณฑ(ต�าง ๆ ประเภทของเสียตามแหล�งกําเนิดสามารถ
แบ�งได�จากมีท่ีมาจากแหล�งกําเนิดของเสียท่ีสําคัญ ได�แก� 

2.1.1.1 ของเสียจากชุมชนหรือบ�านเรือนท่ีพักอาศัย เช�น ของท่ีใช�อยู�ในชีวิตประจําวัน เช�น
ผงซักฟอก น้ํายาทําความสะอาด อาจมีสารเคมีท่ีเป2นพิษเป2นส�วนประกอบอยู�ด�วย แม�ว�าของนั้นจะหมดอายุการใช�
งานไปแล�ว แต�สารเคมีก็ยังคงเหลือความเป2นอันตรายอยู� หากจัดการของเสียเหล�านั้นไม�ถูกวิธีจะทําให�สารเคมี
รั่วซึมออกมาได� ทําให�สารเหล�านั้นเจือปนในแหล�งน้ํา หรือ ดินได� เช�น ซากแบตเตอรี่รถยนต(เก�าอาจมีน้ํากรดอยู� 
ซากถ�านไฟฉายจะมีสารโลหะหนักพวกแมงกานีส หรือแคดเมียมอยู�ภายใน เป2นต�น 

2.1.1.2 ของเสียจากเกษตรกรรม เช�น สารเคมีทางการเกษตร เช�น ยาฆ�าแมลง หรือ ยากําจัด
วัชพืช ภาชนะท่ีบรรจุสารเคมีเหล�านี้อาจมีสารเคมีตกค�างอยู�ในตัวมันเอง บางชนิดคงทนไม�สลายตัวได�ง�าย มีฤทธิ์
อยู�ได�นาน และมีพิษต�อศัตรูพืชแล�วยังมีพิษต�อมนุษย(ด�วย 

2.1.1.3 ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เช�น สารเคมีเหลือใช�ภาชนะบรรจุสารเคมีหรือกาก
สารเคมีท่ีได�จากขบวนการผลิต ตลอดจนผลิตภัณฑ(ท่ีเสื่อมคุณภาพหรือไม�ได�มาตรฐานและกากตะกอนจากระบบ
บําบัดน้ําท้ิงของโรงงาน ถือเป2นของเสียอันตรายท่ีต�องได�รับการจัดการอย�างถูกต�อง ของเสียเหล�านี้อาจมีท้ัง
ประเภทท่ีมีลักษณะเป2นสารไวไฟ สารท่ีเป2นพิษ สารกัดกร�อน หรือมีหลายลักษณะรวมกัน ข้ึนอยู�กับประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม 

2.1.1.4 ของเสียจากโรงพยาบาล เช�น ของเสียท่ีถูกท้ิงออกมาจากสถานพยาบาลต�างๆ อาจจะมี
เชื้อโรคติดต�อปะปนอยู�ด�วย เช�น เศษเนื้อเยื่อ ชิ้นส�วนอวัยวะต�างๆ เหง่ือ น้ําเหลือง เลือด น้ําหนอง เสมหะน้ําลาย 
ปBสสาวะ อุจจาระ ไขข�อ น้ําใน กระดูก เครื่องใช�ท่ีสัมผัสกับผู�ป{วย เช�น สําลี ผ�าพันแผล มีดผ�าตัด กระดาษชําระ 
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เข็มฉีดยา และเสื้อผ�าจากห�องต�างๆ เช�น ห�องฉุกเฉิน ห�องปBจจุบันพยาบาล หรือ หน�วยพยาธิวิทยา เป2นต�น หากไป
สัมผัสเข�าอาจเสี่ยงต�อการติดเชื้อโรคได� และนอกจากของเสียท่ีติดเชื้อโรคแล�ว ยังมีของเสียชนิดอ่ืนอีก เช�น ยาท่ี
หมดอายุแล�ว และสารเคมีท่ีใช�ในการแพทย( ตลอดจนซากสัตว(หรืออุปกรณ(ท่ีท้ิงจากห�องเลี้ยงสัตว(ทดลอง เป2น 

2.1.2  ขยะยังสามารถแยกประเภทของเสียหรืออีกนัยหนึ่งอาจเรียกของเสียเหล�านี้ว�าขยะ เม่ือแยก
ประเภทตามลักษณะของขยะ อาจจะแยกได�เป2น ขยะแห�ง หรือขยะเปfยก แต�เม่ือแยกประเภทตามการนําไปใช�
ประโยชน(หรือนําไปกําจัด จะสามารถแยกได�เป2น 4 ประเภท ไม�ว�าของเสียนั้นจะมีท่ีมาจากแหล�งกําเนิดใดก็ตาม 
โดยกรมส�งเสริมการปกครองท�องถ่ินได�แยกขยะไว�เป2น 4 ประเภท ดังนี้ 

2.1.2.1 ขยะท่ัวไป (general waste) เป2นขยะจากสํานักงาน ขยะตามถนนหนทางและขยะจาก
การก�อสร�าง ได�แก� กระดาษ เศษไม� ก่ิงไม� ฟาง ข�าว แก�ว กระเบื้อง ยาง เศษอิฐ กรวด ทราย ถุงพลาสติก เศษปูน 
หิน ขยะประเภทนี้จะไม�ย�อยสลายและเน�าเหม็น ในการกําจัดขยะท่ัวไป ควรคัดแยกขยะท่ีสามารถนํามาใช�
ประโยชน(ได�มาเป2นวัสดุในการทําสิ่งประดิษฐ(หรือแลกสินค�าในชุมชน ส�วนขยะท่ีไม�สามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะ
ถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ 

2.1.2.2 ขยะย�อยสลายได� หรือขยะอินทรีย( (organic waste) เป2นขยะจากครัวเรือน ภัตตาคาร 
โรงอาหาร ตลาดสด และการเกษตรกรรม ได�แก� เศษอาหาร เศษผัก เศษเนื้อ เศษผลไม� ซากสัตว( มูลสัตว(ขยะ
ประเภทนี้จะย�อยสลายและเน�าเป|}อยได�ง�าย เพราะว�าเป2นสารประกอบอินทรีย(ท่ีมีความชื้นสูงมีกลิ่นเหม็น การ
จัดการขยะประเภทนี้ควรพิจารณาความเป2นไปได�โดยขยะท่ีสามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะนํามาเป2นอาหาร
สําหรับเลี้ยงสัตว( ทําปุ9ยในครัวเรือน น้ําหมักชีวภาพ เป2นต�น ส�วนขยะท่ีไม�สามารถนํามาใช�ประโยชน(ได�จะถูกนําเข�า
สู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชากา 

2.1.2.3 ขยะรีไซเคิล หรือขยะท่ีสามารถนําไปขายได� เช�น แก�ว กระดาษ พลาสติก โลหะ  อโลหะ 
การจัดการขยะประเภทนี้ จะแยกขยะท่ีสามารถแปรรูปได�มาขายให�กับร�านรับซ้ือหรือตลาดรีไซเคิล เป2นต�น ส�วน
ขยะท่ีไม�สามารถแปรรูปได�จะถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ 

2.1.2.4 ขยะติดเชื้อและขยะอันตราย (hazardous waste) เป2นขยะจากสถานพยาบาล เช�น 
โรงพยาบาล คลินิก ห�องปฏิบัติการในโรงพยาบาล หรืออ่ืน ๆ ซ่ึงจะมีกรรมวิธีในการทําลายเป2นพิเศษ ได�แก� วัสดุท่ี
ผ�านการใช�ในโรงพยาบาล เช�น แบตเตอรี่ กระป9องสี พลาสติก ฟ~ล(มถ�ายรูป ถ�านไฟฉาย เป2นต�น การจัดการขยะ
ประเภทนี้จะแยกขยะท่ีสามารถรีไซเคิลได�มาแลกสินค�ากับทางหน�วยงานหรือร�านค�าท่ีมีบริการการรับแลก ส�วน
ขยะท่ีไม�สามารถนํามารีไซเคิลได�จะถูกนําเข�าสู�ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยอย�างถูกต�องตามหลักวิชาการ โดยการ
กําจัดขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาลจะทําลายโดยการเผาในเตาเผา ส�วนขยะอันตรายอ่ืน ๆ ต�องดําเนินการอย�าง
ระมัดระวัง 
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2.1.3  หลักการการจัดการของเสีย 

2.1.3.1 ลําดับความสําคัญของการกําจัดของเสียในโรงงาน 
การจัดการของเสียในโรงงานตามลําดับความสําคัญ อันดับแรกคือ การลดปริมาณของ

เสียท่ีโรงงานจะต�องนําไปกําจัดให�เหลือน�อยท่ีสุด ก�อนท่ีจะนําไปบําบัดและกําจัด ซ่ึงเรียงตามลําดับความสําคัญ 
(ดังภาพท่ี 2-1 โดยการจัดการของเสียในแต�ละข้ันตอนจะต�องสอดคล�องกับข�อกําหนดทางกฎหมายท้ังหมด)  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ลําดับความสําคัญในการจัดการของเสีย 

                          
  ท่ีมา : http://www.reo02.com/node/124 

 

2.1.3.2 การลดของเสียท่ีแหล�งกําเนิด 
การลดของเสียท่ีแหล�งกําเนิด เป2นสิ่งท่ีควรพิจารณาเป2นอันดับแรกในการจัดการของเสีย 

ซ่ึงมีแนวทางปฏิบัติดังนี้คือ 

1) การออกแบบผลิตภัณฑ(และเทคโนโลยีการผลิต หากผลิตภัณฑ(ไม�มีองค(ประกอบของ
สารเคมีหรือสารอันตราย และมีข้ันตอนการผลิตท่ีไม�ซับซ�อนหรือใช�เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีการสูญเสีย
วัตถุดิบน�อย ก็จะส�งผลให�เกิดของเสียจากกระบวนการผลิตน�อยลงได� 

2) การบริหารจัดการวัตถุดิบ และการขนส�งวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ( หากใช�วัตถุดิบท่ีไม�มี
คุณภาพก็จะได�ผลิตภัณฑ(ท่ีชํารุดหรือเสื่อมคุณภาพและของเสีย ดังนั้น จึงควรรักษาคุณภาพของวัตถุดิบท่ีใช� 
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รวมถึงข้ันตอนท่ีเก่ียวข�องกับการขนส�งวัตถุดิบมายังโรงงานหรือนําผลิตภัณฑ(ออกจากโรงงาน เนื่องจากวัตถุดิบท่ี
เสื่อมสภาพหรือวัตถุดิบท่ีมีการปนเป|�อนสูงเม่ือเข�าสู�กระบวนการผลิตของโรงงานจะกลายเป2นของเสียท่ีโรงงานต�อง
บําบัดหรือกําจัด 

3) การบริหารจัดการผลิต กระบวนการผลิตเป2นการนําวัตถุดิบมาแปรรูปเป2นผลิตภัณฑ(
ต�างๆ และยังมีการใช�สารเคมี พลังงาน และทรัพยากรอ่ืนๆ ดังนั้น ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนจะบ�งบอกถึง
ประสิทธิภาพในการใช�ทรัพยากรของโรงงาน ผู�ประกอบการจึงควรมุ�งเน�นแนวทางการใช�ทรัพยากรการผลิตเพ่ือลด
การเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตหรือจากกิจกรรมสนับสนุนต�างๆ 

 
2.1.3.3 หลักการ 3Rs 

3Rs คือ การจัดการของเสียซ่ึงจะเน�นในเรื่องของการลดการเกิดของเสีย โดยจะมุ�งเน�น
ทางด�านการใช�วัตถุดิบหรือทรัพยากรการผลิตอย�างมีประสิทธิภาพ และเม่ือเกิดของเสียผู�ประกอบการจะต�องหา
แนวทางการนํากลับไปใช��ซํ้าหรือใช�ใหม� โดยพิจารณาถึงศักยภาพการใช�ประโยชน(และกฎหมายท่ีเก่ียวข�อง เพ่ือให�
เหลือของเสียท่ีจะต�องบําบัดและกําจัดในปริมาณน�อยท่ีสุด โดยเลือกใช�วิธีการกําจัดของเสียเป2นวิธีสุดท�าย ซ่ึง 
3RS จะได�แก� ลดการใช� (Reduce) ใช�ซํ้า (Reuse) และรีไซเคิล (Recycle) ซ่ึงประเภทของของเสียโรงงานนั้น 
สามารถแบ�งได�เป2นของเสียจากกระบวนการผลิตหลัก ของเสียจากกระบวนการสนับสนุนการผลิต และของเสียจาก
สํานักงาน บ�านพักอาศัย และโรงอาหารในบริเวณสํานักงาน  

ในส�วนของกระบวนการผลิตและกระบวนการสนับสนุนการผลิต การนําแนวคิด 3Rs ไป
ประยุกต(ใช�ร�วมกับการทําเทคโนโลยีสะอาด (CT) หรือระบบการจัดการสิ่งแวดล�อม (EMS) ในภาคอุตสาหกรรม จะ
ทําให�การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถลดต�นทุนการผลิตได� เป2นการสร�างภาพลักษณ(และความรู�สึกท่ี
ดีให�แก�ลูกค�า รวมถึงสร�างทัศนคติท่ีดีและการยอมรับของชุมชนโดยรอบ โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการจัดการของ
เสียท่ีดีภายในโรงงานตามหลัก 3Rs จะต�องมีการดําเนินการ ดังต�อไปนี้ 

1) จะต�องมีการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการดําเนินงานท้ังในส�วนของการผลิตและ
กิจกรรมสนับสนุนการผลิตอย�างต�อเนื่อง เพ่ือลดการเกิดของเสียให�เหลือน�อยท่ีสุด  

2) เม่ือเกิดของเสียข้ึน ควรใช�วิธีจัดการกับของเสียแต�ละประเภทตามศักยภาพการใช�
ประโยชน(ของเสีย เพ่ือให�มีของเสียท่ีต�องนําไปกําจัดโดยวิธีฝBงกลบในปริมาณน�อยท่ีสุด 

3) การจัดการของเสียจะต�องให�เป2นไปตามท่ีกฎหมายกําหนด ต้ังแต�การจัดเก็บของเสีย 
การนําไปใช�ประโยชน(ภายในโรงงาน และการนําออกไปบําบัดหรือกําจัดภายนอกโรงงาน 

2.1.3.4 แนวทางการคัดเลือกวิธีการจัดการของเสียตามหลัก 3Rs 
1) การคัดแยก (Sorting) ใช�เฉพาะกับของเสียท่ีไม�เป2นอันตรายเพ่ือจําหน�ายต�อ โดยจะ

จัดส�งของเสียให�กับโรงงานลําดับท่ี 105 คัดแยกของเสียท่ีไม�เป2นอันตราย หากโรงงานจะทําการขายหรือบริจาค
ของเสียให�กับบุคคลธรรมดา กลุ�มชาวบ�าน กลุ�มแม�บ�านหรือกลุ�มเกษตรกร ฯลฯ เพ่ือท่ีจะนําไปจัดการด�วยวิธีการ
ต�างๆ จะต�องยื่นขออนุญาตเป2นเอกสารต�อกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

2) การนํากลับมาใช�ซ้ํา (Reuse) สามารถทําได� 2 วิธี คือ 
 2.1) ใช�เป2นวัตถุดิบทดแทนโดยส�วนใหญ�เป2นการนํากลับเข�ากระบวนการผลิตใหม�

ภายในโรงงาน  
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 2.2) ส�งกลับผู�ขายเพ่ือนํากลับไปบรรจุใหม�หรือใช�ซํ้า จะใช�เฉพาะกับการส�งภาชนะ
บรรจุคืนโรงงานผู�ผลิต เพ่ือนํากลับไปบรรจุใหม�หรือใช� 

3) การนํากลับมาใช�ประโยชน(อีก (Recycle) เช�น การใช�เป2นเชื้อเพลิงทดแทนโดยนํา
ของเสียท่ีมีค�าความร�อนและมีสภาพเหมาะสมไปเป2นเชื้อเพลิงทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต( การใช�เป2นเชื้อเพลิง
ผสมโดยการนําของเสียมาผ�านกระบวนการปรับคุณภาพ หรือ ผสมกันเพ่ือให�เป2นเชื้อเพลิงผสม การเผาเพ่ือเอา
พลังงานโดยการนําของเสียท่ีมีสภาพเหมาะสมไปเป2นเชื้อเพลิง หรือ ใช�เป2นวัตถุดิบทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต( จะ
ใช�เฉพาะกับของเสียท่ีมีองค(ประกอบของวัตถุดิบหลักท่ีใช�ในการผลิตปูนซีเมนต( ได�แก� แคลเซียม อะลูมินา เหล็ก 
หรือซิลิกา 

4) การนํากลับคืนมาใหม� (Recovery) 
 4.1) การนําเข�ากระบวนการนําสารตัวทําละลายกลับมาใหม� โดยนําของเสียประเภท

สารตัวทําละลายส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือกลั่นและนํากลับมาใช�ใหม�  
 4.2) การนําเข�ากระบวนการนําโลหะกลับมาใหม� โดยนําของเสียท่ีมีองค(ประกอบของ

โลหะส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือนําไปผ�านกระบวนการสกัดหรือนําโลหะกลับมาใหม� และ  
 4.3) นําเข�ากระบวนการคืนสภาพกรดด�าง เป2นการนําของเสียประเภทกรดหรือด�าง 

ส�งให�โรงงานลําดับท่ี 106 เพ่ือนําไปผ�านกระบวนการปรับคุณภาพเพ่ือนํากลับมาใช�ใหม� 
 4.5) การจัดการด�วยวิธี อ่ืนๆ เช�น นําไปถมท่ี ทําปุ9ยหรือสารปรับปรุงดิน หรือ

ทําอาหารสัตว( เป2นต�น 
2.1.3.5 วิธีการจัดการและกําจัดของเสีย วิธีการจัดการของเสียในโรงงานแบ�งออกได�เป2น 2 กรณี  
กรณีท่ี 1 : กรณีท่ีผู�ประกอบกิจการโรงงานต�องจัดการของเสียเองภายในโรงงาน สามารถทําได�

หลายวิธี ดังนี้คือ 
1) การนําไปฝBงกลบ ซ่ึงจะต�องให�มีระบบกันซึม ระบบการตรวจสอบการรั่วไหล ระบบ

ระบายกvาซ และระบบบําบัดน้ําเสียตามความเหมาะสมของชนิดหรือประเภทของเสีย 
2) การนําไปเผา โดยของเสียท่ีไม�เป2นอันตรายให�เผาโดยควบคุมค�ามาตรฐานของมลสาร

ท่ีระบายออกจากปล�อง และห�ามเผาของเสียท่ีเป2นอันตราย เว�นแต�จะได�รับความเห็นชอบจาก กรอ. 
3) การจัดการด�วยวิธีอ่ืนๆ เช�น การหมักทํา ปุ9ย การถมท่ี การนํากลับไปใช�ประโยชน(อีก 

ฯลฯ จะต�องได�รับความเห็นชอบจาก กรอ. 
กรณีท่ี 2 : กรณีท่ีผู�ประกอบกิจการโรงงานต�องการขออนุญาตนําของเสียออกนอกบริเวณโรงงาน  

โดยต�องแจ�งรายละเอียดเก่ียวกับของเสีย ระบุวิธีการรวมถึงผู�รับดําเนินการท่ีขออนุญาตจัดการกับของเสีย และต�อง
ได�รับอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมก�อนถึงจะสามารถนําของเสียออกไปจัดการตามวิธีการท่ีได�รับอนุญาต 

2.2  อุตสาหกรรมหอยลายในประเทศไทย 
2.2.1  ลักษณะหอยลายในประเทศไทย 

หอยลายเป2นทรัพยากรทางทะเลอย�างหนึ่งในประเทศไทย เป2นหอยฝาคู� ซ่ึงในประเทศไทยจะพบ
หอยลายอยู� 3 ชนิด คือ (ก) Paphia undulata (ข)P.alapapilionis และ(ค) P.crassisulca (ดังแสดงในภาพท่ี 
2.2) แต�ชนิดท่ีนิยมนํามารับประทานคือ Paphia undulata ซ่ึงจะพบเห็นได�ท่ัวไปตามท�องตลาด ไม�ว�าจะเป2นหอย
ลายขายท้ังเปลือกหรือหอยลายแกะเปลือกแล�ว หรือ ตามร�านอาหารก็อาจจะเห็นเมนูหอยลายผัดพริกเผาได�อยู�
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บ�อย ๆ หอยลายประเภทนี้สามารถนําไปแปรรูปส�งออกต�างประเทศได� ดังนั้นจึงทําให�โรงงานท่ีจําหน�ายหอยจําพวก
นี้นี้มีความต�องการมากยิ่งข้ึน แต�ก�อนท่ีจะนํามาจําหน�าย จะต�องมีการทําความสะอาด แกะเปลือกและแพ็คใส�
บรรจุภัณฑ( โดยเปลือกของหอยจะถูกนําไปกองท้ิง ไม�มีการจัดการท่ีถูกต�องอีกท้ังก�อให�เกิดปBญหามลพิษและ
สิ่งแวดล�อมอีกด�วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 (ก) Paphia undulata (ข) P. alapapilionis และ (ค) P. crassisulca 

        ท่ีมา : http://www.thai-nec.org/mollusca.html 
 

หอยลายนับเป2นหอยเศรษฐกิจ ซ่ึงมีปริมาณมากเพียงพอต�อการบริโภคและยังมีการแปรรูปหอยลายอีก
ด�วย เช�น หอยลายแกะเปลือก หอยลายแช�แข็ง หรือในอุตสาหกรรมขนาดใหญ�ก็มีการแปรรูปหอยลายเป2นหอย
ลายกระป9อง เป2นต�น ในประเทศไทยหอยลายแพร�กระจายท่ัวไปบริเวณปากแม�น้ํา โดยเฉพาะปากแม�น้ําทางฝB}งอ�าว
ไทย เช�น ชลบุรี สมุทรปราการ และตราด เป2นต�น หรือบริเวณอ�าวไทยตอนใน ส�วนทางฝB}งทะเลอันดามัน พบมาก
บริเวณปากแม�น้ําในแถบจังหวัดพังงา ภูเก็ต ตรัง และระนอง  

หอยลายในพ้ืนท่ีทําการศึกษาอยู�ท่ีตําบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงจากการศึกษาอัตราการจับหอย
ลายบริเวณอ�าวไทยตอนใน พบว�ามีการจับหอยลายช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 
กิโลกรัมต�อวัน เดือนมีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มีอัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 
กิโลกรัมต�อวัน ในขณะท่ีเดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อยมาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 
1,814.70-6,706.50 กิโลกรัมต�อวัน ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม 
ไม�พบการทําประมง โดยพ้ืนท่ีประมงหอยลายแสดงไว� (ดังภาพท่ี 2.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) (ค) 
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ภาพท่ี 2.3 แหล�งประมงหอยลายบริเวณปากแม�น้ําเจ�าพระยาและแม�น้ําท�าจีน 
            ท่ีมา : (ทวีป บุญวานิช, 2557) 

 

2.2.2  คุณสมบัติของเปลือกหอย 
เปลือกหอย หรือ ฝาหอย (Shell) คือ สสารท่ีเป2นของแข็งท่ีห�อหุ�มลําตัวภายนอกของสัตว(ไม�มี

กระดูกสันหลังในไฟลัมมอลลัสคา ประกอบด�วยสารจําพวกแคลเซียมคาร(บอเนตเป2นส�วนใหญ� สารประกอบชนิดนี้
เป2นของแข็งสีขาว มีสมบัติไม�ละลายน้ํา ส�วนของแข็งสีขาวคือแคลเซียมคาร(บอเนตออกมาก�อตัวเป2นเปลือกห�อหุ�ม
ภายนอก ส�วนท่ีเหลือเป2นสารอ่ืน ๆ เช�น แคลเซียมฟอสเฟต, แมกนีเซียมคาร(บอเนต, แมกนีเซียมฟอสเฟต, 
แมกนีเซียมซิลิเกต, โปรตีนประเภทคอนไคโอลิน  

เปลือกหอยประกอบไปด�วย 3 ชั้น คือ ชั้นนอกสุด ชั้นกลาง และชั้นในสุด ชั้นนอกสุด 
ประกอบด�วยสารส�วนใหญ�เป2นโปรตีนประเภทคอนไคโอลิน เป2นชั้นท่ีบางและหลุดง�าย ชั้นกลางเป2นสารประกอบ
แคลเซียมซ่ึงส�วนใหญ�อยู�ในรูปของแคลไซต( ส�วนชั้นในจะเป2นสารประกอบแคลเซียมท่ีอยู�ในรูปของอะราโกไนต( 

เนื่องจากเปลือกหอยมีองค(ประกอบหลักทางเคมี คือ แคลเซียม จึงมีการใช�ประโยชน(จาก
คุณสมบัตินี้ในหลาย ๆ ด�าน เช�น ใช�เป2นกระดูกเทียมแทนโลหะโดย นําเปลือกหอยสดมาต�มล�างทําความสะอาด
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เพ่ือกําจัดสารอินทรีย(ภายนอก นําไปผึ่งให�แห�ง แล�วเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให�สารอินทรีย(หมดไป 
จากนั้นนําส�วนท่ีเหลือมาบดหยาบและบดละเอียด จะได�เป2นผงแคลเซียมออกไซด( นําไปผสมสารตัวเติมเข�าไปเพ่ือ
ทําการแปรรูปเชิงเคมีวิทยาให�กลายเป2นผงกระดูกท่ีมีสูตรโครงสร�างเป2นแคลเซียมฟอสเฟต ไฮดรอกไซด(ของกระดูก
มนุษย( แล�วไปข้ึนรูปตามตําแหน�งท่ีต�องการใช�งานในร�างกายมนุษย( เป2นต�น   

 

2.3  ชนิดของดิน 
 
2.3.1 ชนิดของดิน 

อนุภาคของดินจะรวมตัวกันเข�าเกิดเป2นเม็ดดิน อนุภาคเหล�านี้จะมีขนาดไม�เท�ากัน ขนาดเล็กท่ีสุดคือ
อนุภาคดินเหนียว อนุภาคขนาดกลางเรียกอนุภาคทรายแปgง อนุภาคขนาดใหญ�เรียกว�า อนุภาคทรายเนื้อดิน จะมี
อนุภาคท้ัง 3 กลุ�มนี้ผสมกันอยู�ในสัดส�วนท่ีไม�เท�ากันทําให�เกิดลักษณะของดิน 3 ชนิดใหญ� ๆ  คือ ดินเหนียว ดินทราย 
และดินร�วน 

 
1. ดินเหนียว เป2นดินท่ีเม่ือเปfยกแล�วมีความยืดหยุ�น อาจปB�นเป2นก�อนหรือคลึงเป2นเส�นยาวได�เหนียว

เหนอะหนะติดมือ เป2นดินท่ีมีการระบายน้ําและอากาศไม�ดี มีความสามารถในการอุ�มน้ําได�ดี มีความสามารถในการ
จับยึดและแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืชได�สูง หรือค�อนข�างสูง เป2นดินท่ีมีก�อนเนื้อละเอียด เพราะมีปริมาณอนุภาคดิน
เหนียวอยู�มาก เหมาะท่ีจะใช�ทํานาปลูกข�าวเพราะเก็บน้ําได�นาน พ้ืนท่ีดินเหนียวเป2นดินท่ีมีเนื้อละเอียดแน�น  มีการ
จับตัวกันอย�างหนาแน�น มีช�องว�างระหว�างเม็ดดินน�อย อุ�มน้ําได�ดี  และไม�ยอมให�น้ําซึมผ�านได�ง�าย  แต�การระบาย
ถ�ายเทอากาศไม�สะดวก เหมาะสําหรับปลูกพืชท่ีต�องการน้ํามาก เช�น ข�าว บัว เป2นต�น 

 
2. ดินทราย เป2นดินท่ีมีการระบายน้ําและอากาศดีมาก มีความสามารถในการอุ�มน้ําตํ่า มีความอุดม

สมบูรณ(ต่ํา เพราะความสามารถในการจับยึดธาตุอาหารพืชมีน�อย พืชท่ีชั้นบนดินทรายจึงมักขาดท้ังอาหารและน้ํา
เป2นดินท่ีมีเนื้อดินทรายเพราะมีปริมาณอนุภาคทรายมาก  พ้ืนท่ีดินทรายเป2นท่ีประกอบด�วยทรายต้ังแต�ร�อย
ละ  70 ข้ึนไป  โดยน้ําหนักมีสมบัติเหมือนทราย เนื้อดินมีลักษณะหยาบ เม็ดดินไม�เกาะตัวกัน ทําให�การระบายน้ํา
ได�เร็วมาก จึงไม�สามารถกักเก็บน้ําไว�ได� เหมาะสําหรับปลูกพืชท่ีต�องการน้ําน�อย และมีความอดทนสูง เช�น 
ตะบองเพชร เป2นต�น 
 

3. ดินร�วน เป2นดินท่ีมีเนื้อดินค�อนข�างละเอียดนุ�มมือ ยืดหยุ�นได�บ�าง มีการระบายน้ําได�ดีปานกลาง 
จัดเป2นเนื้อดินท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะปลูกในธรรมชาติมักไม�ค�อยพบ แต�จะพบดินท่ีมีเนื้อดินใกล�เคียงกัน
มากกว�า  พ้ืนท่ีดินร�วนเป2นดินท่ีประกอบด�วย ทราย โคลนตม  และดินเหนียว โดยมีปริมาณดินทรายและดินเหนียว
ไม�มากนัก   ดินชนิดนี้จะมีช�องว�างระหว�างเม็ดดินมาก ทําให�น้ําซึมได�สะดวก แต�การอุ�มน้ําน�อยกว�าดิน
เหนียว เหมาะสําหรับปลูกพืชส�วนใหญ� เช�น ฟBกทอง คะน�า ถ่ัวฝBกยาว ผลไม� ได�แก มะละกอ ส�ม เงาะ เป2นต�น 
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สีของดิน สีของดินจะทําให�เราทราบถึงความอุดมสมบูรณ(ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีปะปนอยู�และแปรสภาพ
เป2นฮิวมัสในดิน ทําให�สีของดินต�างกันถ�ามีฮิวมัสน�อยสีจะจางลงมีความอุดมสมบูรณ(น�อย 

 
2.3.2 การแบ�งประเภทของดินในลักษณะต�างๆ 
 
2.3.2.1 แบ�งตามสภาพพ้ืนท่ี 
      

1. ดินท่ีลุ�ม  หรือท่ีเรียกกันว�า ดินนา คือ ดินท่ีเกิดในบริเวณพ้ืนท่ีต่ํา สภาพพ้ืนท่ีราบเรียบถึง
ค�อนข�างราบ ส�วนใหญ�พบเป2นบริเวณกว�างในภาคกลางและตามท่ีราบลุ�มแม�น้ําต�างๆ ส�วน
ใหญ�ใช�ประโยชน(ในการทํานา และมักมีน้ําท�วมขังในพ้ืนท่ีในช�วงฤดูฝน 

  
2. ดินท่ีดอน หรือ ดินไร� คือ ดินท่ีพบอยู�ในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน สภาพพ้ืนท่ีอาจเป2นท่ี

ราบ ท่ีลาดเชิงเขา หรือเป2นลูกคลื่น มีการระบายน้ําดี โดยท่ัวไปจะไม�มีการขังน้ําเม่ือฝนตก 
พบอยู�ท่ัวไปในภูมิภาคต�างๆ ส�วนใหญ�ใช�ประโยชน(ในการปลูกพืชไร� ไม�ผล หรือไม�ยืนต�นอ่ืนๆ 

      
2.3.2.2 แบ�งตามความลึกของดิน 
  
 ความลึกของดิน (effective soil depth) หมายถึงความหนาของดินนับจากชั้นผิวดินลงไปจนถึงชั้นดินท่ี

ขัดขวางต�อการเจริญเติบโตหรือการชอนไชของรากพืช เช�น ชั้นหินพ้ืน ชั้นดาน ชั้นเศษหิน ชั้นกรวด หรือชั้นลูกรัง 
เป2นต�น ซ่ึงมีผลทําให�รากพืชชะงักงัน ไม�สามารถเจริญเติบโตได�ตามปกติ ซ่ึงโดยท่ัวไปดินท่ีมีความเหมาะสมสําหรับ
การเพาะปลูกควรมีความลึกไม�น�อยกว�า 1 เมตร ข้ึนไป 
 

1. ดินต้ืนมาก คือ ดินท่ีมีความหนาไม�เกิน 25 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดินลงไป 
   
2.  ดินต้ืน คือ ดินท่ีมีความหนาต้ังแต� 25-50 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดิน 
   
3. ดินลึกปานกลาง คือ ดินท่ีมีหนาต้ังแต� 50-100 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดิน  

  
4. ดินลึก-ลึกมาก คือ ดินท่ีมีความหนามากกว�า 100 เซนติเมตร นับจากผิวหน�าดินลงไป 

 
      
2.3.2.3 แบ�งตามวัสดุท่ีเป[นองค8ประกอบในดิน 
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1. ดินอนินทรีย( ดินท่ีพบอยู�ท่ัวๆ ไปมักจะเป2น ดินอนินทรีย( (mineral soils) คือเป2นดินท่ีมี
องค(ประกอบส�วนใหญ�เป2นอนินทรียสารท่ีได�มาจากการผุพังสลายตัวของหิน แร� ผสม
คลุกเคล�าอยู�กับอินทรียวัตถุ ปกคลุมพ้ืนผิวโลกอยู�เป2นชั้นบางๆ 

  
      
 
  2. ดินอินทรีย( ดินท่ีเกิดในสภาพป{าพรุ หรือสภาพท่ีมีน้ําแช�ขังเป2นระยะเวลายาวนานมีพืชชอบน้ํา

ข้ึนอยู� ซ่ึงเป2นอุปสรรคต�อกระบวนการย�อยสลายเศษซากอินทรีย(ต�างๆ ทําให�เกิดการทับถม และสะสมเพ่ิมมากข้ึน
เรื่อยๆ จนเกิดเป2นชั้นดินอินทรีย( หรือชั้น O ข้ึน และเม่ือมีการทับถมมากข้ึนเรื่อย ดินนี้จะกลายเป2นดินอินทรีย(ใน
ท่ีสุด 

  
 หลักในการพิจารณาว�า ดินชนิดไหนเป2นดินอนินทรีย( หรือดินอินทรีย(นั้น ได�มีข�อตกลงกันระหว�าง

นักวิทยาศาสตร(ทางดิน โดยให�ถือว�า ดินท่ีมีคาร(บอนอินทรีย(มากกว�าร�อย 20 โดยน้ําหนัก และมีชั้นดิน O เกิดเป2น
ชั้นหนามากกว�า 40 ซม. นั้น ให�เรียกว�า “ดินอินทรีย(” ส�วนดินท่ีมีคาร(บอนอินทรีย( น�อยกว�า 20 % โดยน้ําหนัก 
เรียกว�า “ดินอนินทรีย(” 

  
 2.3.2.4 แบ�งตามพัฒนาการ 
      

1. ดินมีพัฒนาการน�อย หมายถึง ดินท่ีประกอบด�วยชั้นดินบน (A) และชั้นวัตถุต�นกําเนิดดิน (C) 
      

2. ดินมีพัฒนาการมาก ดินท่ีประกอบด�วยชั้นชั้นดินบน (A) ชั้นดินล�างท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลง
ซ่ึงเป2นผลจากกระบวนการทางดิน (B) และชั้นวัตถุต�นกําเนิดดิน (C) 

      
  2.3.2.5 แบ�งตามสมบัติ 
   

1. ดินดี ในทางการเกษตรหมายถึง ดินท่ีมีความเหมาะสมต�อการปลูกพืช ปริมาณอนินทรียวัตถุ 
อินทรียวัตถุ น้ํา และอากาศ ในสัดส�วนท่ีเหมาะสม สามารถปลูกพืชได�โดยใช�วิธีการจัดการ
ดูแลตามปกติธรรมดาท่ีไม�ยุ�งยาก มักจะมีหน�าดินสีดําหนา มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง มีธาตุ
อาหารท่ีเป2นประโยชน(ต�อพืชสูง ไม�มีสารท่ีเป2นพิษต�อพืช มีปฏิกิริยาดินใกล�เป2นกลาง มีค�า
ความเป2นกรดเป2นด�างประมาณ 5.5-7.0 และไม�มีชั้นท่ีขัดขวางการเจริญเติบโตของรากพืช 

  
2. ดินไม�ดี หรือ ดินเลว คือ ดินท่ีมีสมบัติทางกายภาพและเคมีไม�เหมาะสม หรือเหมาะสมน�อย

สําหรับการเพาะปลูก ส�งผลให�พืชไม�สามารถเจริญเติบโตและให�ผลผลิตตามปกติได� ถ�าหากว�า
จําเป2นต�องใช�ดินเหล�านี้ในการเพาะปลูกพืช ก็ต�องมีการจัดการแก�ไขให�เหมาะสมเสียก�อน 
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  อย�างไรก็ตาม การท่ีจะบอกได�ว�าพ้ืนท่ีใดเป2นดินดีหรือไม�นั้น ยังต�องคํานึงถึงชนิดของพืชท่ีจะปลูกใน
บริเวณนั้นด�วย ท้ังนี้เนื่องจาก พืชแต�ละชนิดมีความต�องการสภาพแวดล�อมในการเจริญเติบโตท่ีแตกต�างกันไป 
ยกตัวอย�างเช�น ข�าว เป2นพืชท่ีชอบน้ํา ดังนั้นดินดีท่ีเหมาะสมสําหรับข�าวจึงควรเป2นดินในพ้ืนท่ีลุ�ม เนื้อดินเป2นดิน
เหนียวท่ีมีการระบายน้ําเลว ซ่ึงจะช�วยให�สามารถขังน้ําไว�ในนาข�าวได� แต�ถ�าต�องการปลูกพืชไร�หรือผลไม� ดินท่ีดี
สําหรับพืชพวกนี้ควรเป2นดินลึก มีหน�าดินหนา เนื้อดินเป2นพวกดินร�วนหรือพวกท่ีมีการระบายน้ําดี มีความอุดม
สมบูรณ( เพ่ือให�รากพืชสามารถชอนไชลงไปในดินได�ลึก สามารถต�านทานแรงลมได�ดี เป2นต�น 
 
2.4 สมบัติของดิน 
 
2.4.1 สมบัติทางกายภาพ 

 
1. ลักษณะเนื้อดิน คือ คุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินท่ีสามารถสังเกตได�ด�วยตาเปล�า บางชนิดเนื้อ

ละเอียด บางชนิดเนื้อหยาบ ชิ้นส�วนเล็กๆ ของดินประกอบด�วยกรวด ทราย ดินตะกอน ดินเหนียวและฮิวมัส 
 
2. สีของดิน คือ สีท่ีเกิดจากสารประกอบในดิน ทําให�เดินมีสี ต�างกัน เช�น ดินท่ีมี ฮิวมัสปนอยู�มาก จะมีสี

คล้ํา ดินท่ีมีเหล็กปนอยู�มากจะมีสีน้ําตาลแดง 
 

3. ความพรุน คือ ช�องว�างระหว�างเม็ดดิน เป2นท่ีสําหรับให�น้ําและอากาศผ�านเข�าไปในเนื้อดิน ดินชั้นบนมี
ความพรุนมากกว�าดินชั้นล�าง 
 

2.4.2 สมบัติทางเคมี 

    เป2นลักษณะภายในของดินท่ีเราไม�สามารถจะมองเห็นหรือสัมผัสได�โดยตรง ได�แก 

1. ความเป2นกรดเป2นด�างของดิน ความเป2นกรดเป2นด�างของดิน หรือท่ีเรียกกันว�า "พีเอช" (pH) 
เป2นค�าปฏิกิริยาดิน วัดได�จากความเข�มข�นของปริมาณไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดิน โดยท่ัวไปค�าพีเอชของดิน จะ
บอกเป2นค�าตัวเลขต้ังแต� 1 ถึง 14 

                    - ถ�าดินมีค�าพีเอชน�อยกว�า 7 แสดงว�าดินนั้นเป2นดินกรด ยิ่งมีค�าน�อยกว�า 7 
มาก ก็จะเป2นกรดมาก 

                    - แต�ถ�าดินมีพีเอชมากกว�า 7 จะเป2นดินด�าง 

                    - ส�วนดินท่ีมีพีเอชเท�ากับ 7 พอดีแสดงว�าดินเป2นกลาง 
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          แต�โดยปกติแล�วพีเอชของดินท่ัวไปจะมีค�าอยู�ใช�วง 5 ถึง 8 พีเอชของดินมีความสําคัญต�อ
การปลูกพืชมาก   เพราะเป2นตัวควบคุมการละลายธาตุอาหารในดินออกมาอยู�ในสารละลายหรือน้ําในดิน ถ�าดินมีพี
เอชไม�เหมาะสม ธาตุอาหารในดินอาจจะละลายออกมาได�น�อย ไม�เพียงพอต�อความต�องการของพืช หรือในทาง
ตรงกันข�ามธาตุอาหารบางชนิดอาจจะละลายออกมามากเกินไปจนเป2นพิษต�อพืชได� 

 

          พืชแต�ละชนิดชอบท่ีจะเจริญเติบโตในดินท่ีมีช�วงพีเอชต�างๆ กันสําหรับพืชท่ัวๆ ไปมักจะ
เจริญเติบโตในช�วงพีเอช 6-7 ซ่ึงเป2นช�วงท่ีธาตุอาหารพืชต�างๆ มีความเป2นประโยชน(สูงกว�าช�วงพีเอชอ่ืนๆ 

          2. ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืช เราทราบแล�วว�า ดินประกอบด�วยของแข็ง
ท่ีมีขนาดอนุภาคต�างๆ กัน ต้ังแต�อนุภาคขนาดทราย ซ่ึงมีเส�นผ�าศูนย(กลางประมาณ 2 มิลลิเมตร จนถึงขนาดดิน
เหนียว ท่ีมีเส�นผ�าศูนย(กลางน�อยกว�า 0.002 มิลลิเมตร จากการศึกษาพบว�า อนุภาคท่ีมีมากท่ีสุดในกลุ�มอนุภาค
ขนาดดินเหนียวนี้ก็คือ แร�ดินเหนียว (clay minerals) ซ่ึงถือกันว�าเป2นส�วนสําคัญท่ีเก่ียวข�องกับการเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีต�างๆ ในดิน 

          แร�ดินเหนียว จัดเป2นแร�ท่ีมีขนาดเล็กมากมองด�วยตาเปล�าไม�เห็น มีโครงสร�างพ้ืนฐานเป2น
ชั้นท่ีมีรูปร�างแบนบางเหมือนแผ�นกระดาษ และมีการเชื่อมโยงระหว�างกันในลักษณะของการเรียงซ�อนทับกันเป2น
ชั้นๆ จนเกิดเป2นผลึกท่ีมีรูปทรงต�างๆ กัน เช�น เป2นแผ�นบาง เป2นเส�น เป2นหลอดหรือเป2นท�อ แร�ดินเหนียวมีหลาย
กลุ�ม เช�น กลุ�มเคโอลิน เสมกไทต( อิลไลต( คลอไรต( และอ่ืนๆ นักวิทยาศาสตร(สามารถแยกชนิดของแร�ดินเหนียวได�
โดยการศึกษาด�วยกล�องจุลทรรศน(อิเล็กตรอน การทดสอบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ( หรือใช�การวิเคราะห(ทางเคมี
บางอย�าง เนื่องจากท่ีพ้ืนผิวของแร�ดินเหนียวนี้มีประจุไฟฟgาลบ จึงทําให�เกิดปฏิกิริยาการดูดยึดและและเปลี่ยนธาตุ
อาหารต�างๆ ท่ีละลายอยู�ในดินซ่ึงมีประจุไฟฟgาเป2นบวกได� ดังนั้นถ�าในดินมีแร�ดินเหนียวมากก็จะมีประจุลบมาก จึง
สามารถดูดยึดธาตุอาหารท่ีมีประจุบวกได�ได�มากด�วย แร�ดินเหนียวจึงเป2นส�วนสําคัญในการควบคุมความเป2น
ประโยชน(ของธาตุอาหารพืช ความรุนแรงของสภาพความเป2นกรด นอกจากนี้ยังมีส�วนควบคุมหรือต�านทานการ
เปลี่ยนแปลงของดินต�อสภาพแวดล�อมอีกด�วย  อย�างไรก็ตาม ความสามารถในการดูดซับและแลกเปลี่ยนประจุบวก
ในดิน ยังข้ึนอยู�กับชนิดของแร�ดินเหนียวอีกด�วย โดยท่ีแร�ในกลุ�มเคโอลิน จะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
น�อยกว�าแร�ดินเหนียวในกลุ�มสเม็กไทต( และอิลไลต( เป2นต�น 

2.4.3 ธาตุอาหารในดิน 

          ในจํานวนธาตุอาหารท่ีพืชจําเป2นต�องใช�เพ่ือการเจริญเติบโตออกดอก ออกผล ซ่ึงมีอยู� 16 ธาตุนั้น มี 3 ธาตุ 
ท่ีพืชได�มาจากอากาศและน้ํา คือ คาร(บอน ( C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) ส�วนอีก 13 ธาตุนั้น พืชต�องดูด
ดึงข้ึนมาจากดินซ่ึงธาตุเหล�านี้ได�มาจากการผุพงสลายตัวของส�วนท่ีเป2นอนินทรียวัตถุและอินทรียวัตถุหรือฮิวมัสใน
ดิน สามารถแบ�งตามปริมาณท่ีพืชต�องการใช�ได� เป2น 2 กลุ�มคือ มหธาตุ และจุลธาตุ 



17 

 

 

 

 

1. มหธาตุ (macronutrients) 
 
          มหธาตุหรือธาตุอาหารท่ีพืชต�องการใช�ในปริมาณมาก ท่ีได�มาจากดินมีอยู� 6 ธาตุ 

ได�แก� ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) แบ�งได�
เป2น 2 กลุ�ม 

          - ธาตุอาหารหลัก หรือ ธาตุปุ9ย ได�แก�  ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 
เนื่องจากสามธาตุนี้พืชต�องการใช�ในปริมาณมาก แต�มักจะได�รับจากดินไม�ค�อยเพียงพอกับความต�องการ ต�อง
ช�วยเหลือโดยใส�ปุ9ยอยู�เสมอ 

          - ธาตุอาหารรอง ได�แก� แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) เป2นกลุ�มท่ี
พืชต�องการใช�ในปริมาณท่ีน�อยกว�า และไม�ค�อยมีปBญหาขาดแคลนในดินท่ัวๆ ไปเหมือนสามธาตุแรก 

 

2. จุลธาตุ หรือ ธาตุอาหารเสริม (micronutrients) 

          จุลธาตุหรือธาตุอาหารท่ีพืชต�องการใช�ในปริมาณน�อย มีอยู� 7 ธาตุ ได�แก� เหล็ก (Fe) 
แมงกานีส (Mn) โบรอน (B) โมลิบดินัม (Mo) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) และคลอรีน (Cl) 

          อย�างไรก็ตามไม�ว�าจะเป2นธาตุอาหารในกลุ�มมหธาตุหรือจุลธาตุ ต�างก็มีความสําคัญและ
จําเป2นต�อการเจริญเติบโตของพืชไม�น�อยไปกว�ากัน เพราะความจริงแล�วธาตุทุกธาตุมีความสําคัญต�อการดํารงชีพ
ของพืชเท�าๆ กัน จะต�างกันแต�เพียงปริมาณท่ีพืชต�องการเท�านั้น ดังนั้นพืชจึงขาดธาตุใดธาตุหนึ่งไม�ได� หากพืชขาด
ธาตุอาหารแม�แต�เพียงธาตุเดียวพืชจะหยุดการเจริญเติบโต แคระแกร็น ไม�ให�ผลผลิตและตายในท่ีสุด 

          ธาตุอาหารพืชแต�ละชนิดมีความสําคัญต�อการเจริญเติบโตของพืชแตกต�างกันไป และถ�า
พืชได�รับธาตุอาหารไม�เพียงพอต�อความต�องการ ก็จะแสดงอาการท่ีแตกต�างกันตามแต�ชนิดของธาตุอาหารท่ีขาด
แคลนนั้น 

        ไนโตรเจน มีหน�าท่ีเป2นส�วนประกอบของโปรตีน ช�วยให�พืชมีสีเขียว เร�งการเจริญเติบโต
ทางใบ หากพืชขาดธาตุนี้จะแสดงอาการใบเหลือง ใบมีขนาดเล็กลง ลําต�นแคระแกร็นและให�ผลผลิตตํ่า 
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          ฟอสฟอรัส มีหน�าท่ีช�วยเร�งการเจริญเติบโตและการแพร�กระจายของราก ควบคุมการ
ออกดอก ออกผล และการสร�างเมล็ด ถ�าพืชขาดธาตุนี้ระบบรากจะไม�เจริญเติบโต ใบแก�จะเปลี่ยนจากสีเขียวเป2นสี
ม�วงแล�วกลายเป2นสีน้ําตาลและหลุดร�วง ลําต�นแกร็นไม�ผลิดอกออกผล 

 

          โพแทสเซียม เป2นธาตุท่ีช�วยในการสังเคราะห(น้ําตาล แปgง และโปรตีน ส�งเสริมการ
เคลื่อนย�ายน้ําตาลจากใบไปสู�ผล ช�วยให�ผลเติบโตเรว็และมีคุณภาพดี ช�วยให�พืชแข็งแรง ต�านทานต�อโรคและแมลง
บางชนิด ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะไม�แข็งแรง ลําต�นอ�อนแอ ผลผลิตไม�เติบโต มีคุณภาพตํ่า สีไม�สวย รสชาติไม�ดี 

          แคลเซียม เป2นองค(ประกอบท่ีช�วยในการแบ�งเซลล( การผสมเกสร การงอกของเมล็ด พืช
ขาดธาตุนี้ใบท่ีเจริญใหม�จะหงิกงอ ตายอดไม�เจริญ อาจมีจุดดําท่ีเส�นใบ รากสั้น ผลแตก และมีคุณภาพไม�ดี 

          แมกนีเซียม เป2นองค(ประกอบสําคัญของคลอโรฟ~ลล( ช�วยสังเคราะห(กรดอะมิโน วิตามิน 
ไขมัน และน้ําตาล ทําให�สภาพกรดด�างในเซลล(พอเหมาะและช�วยในการงอกของเมล็ด ถ�าขาดธาตุนี้ใบแก�จะเหลือง 
ยกเว�นเส�นใบ และใบจะร�วงหล�นเร็ว 

          กํามะถัน เป2นองค(ประกอบสําคัญของกรดอะมิโน โปรตีน และวิตามิน ถ�าขาดธาตุนี้ท้ังใบ
บนและใบล�างจะมีสีเหลืองซีด และต�นอ�อนแอ 

          โบรอน ช�วยในการออกดอกและการผสมเกสร มีบทบาทสําคัญในการติดผลและการ
เคลื่อนย�ายน้ําตาลมาสู�ผล การเคลื่อนย�ายของฮอร(โมน การใช�ประโยชน(จากไนโตรเจนและการแบ�งเซลล( ถ�าพืชขาด
ธาตุนี้ ตายอดจะตายแล�วเริ่มมีตาข�าง แต�ตาข�างก็จะตายอีก ลําต�นไม�ค�อยยืดตัว ก่ิงและใบจึงชิดกัน ใบเล็ก หนา โค�ง
และเปราะ 

         ทองแดง ช�วยในการสังเคราะห(คลอโรฟ~ลล( การหายใจ การใช�โปรตีนและแปgง กระตุ�นการ
ทํางานของเอนไซม(บางชนิด ถ�าพืชขาดธาตุนี้ ตายอดจะชะงักการเจริญเติบโตและกลายเป2นสีดํา ใบอ�อนเหลือง 
และพืชท้ังต�นจะชะงักการเจริญเติบโต 

         คลอรีน มีบทบาทบางประการเก่ียวกับฮอร(โมนในพืช ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะเหี่ยวง�าย ใบสี
ซีด และบางส�วนแห�งตาย 

          เหล็ก ช�วยในการสังเคราะห(คลอโรฟ~ลล( มีบทบาทสําคัญในการสังเคราะห(แสงและ
หายใจ ถ�าขาดธาตุนี้ใบอ�อนจะมีสีขาวซีดในขณะท่ีใบแก�ยังเขียวสด 

          แมงกานีส ช�วยในการสังเคราะห(แสงและการทํางานของเอนไซม(บางชนิด ถ�าขาดธาตุนี้
ใบอ�อนจะมีสีเหลืองในขณะท่ีเส�นใบยังเขียว ต�อมาใบท่ีมีอาการดังกล�าวจะเหี่ยวแล�วร�วงหล�น 
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          โมลิบดินัม ช�วยให�พืชใช�ไนโตรเจนให�เป2นประโยชน(และเก่ียวข�องกับการสังเคราะห(
โปรตีน ถ�าขาดธาตุนี้พืชจะมีอาการคล�ายขาดไนโตรเจน ใบมีลักษณะโค�งคล�ายถ�วย ปรากฏจุดเหลืองๆ ตามแผ�นใบ 

 

          สังกะสี ช�วยในการสังเคราะห(ฮอร(โมนออกซิน คลอโรฟ~ลล( และแปgง ถ�าขาดธาตุนี้ใบ
อ�อนจะมีสีเหลืองซีดและปรากฏสีขาวๆ ประปรายตามแผ�นใบ โดยเส�นใบยังเขียว รากสั้นไม�เจริญตามปกติ 

          เม่ือมีการปลูกพืชลงบนดิน ย�อมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของธาตุอาหารต�างๆ ท่ีมีอยู�
ในดิน เนื่องจากในขณะท่ีพืชมีการเจริญเติบโต พืชจะดูดดึงธาตุอาหารในดินไปใช�และเก็บสะสมไว�ในส�วนต�างๆ 
ได�แก� ใบ ลําต�น ดอก ผล จนถึงเวลาเก็บเก่ียวผลผลิตและนําออกไปจากพ้ืนท่ี ธาตุอาหารท่ีสะสมอยู�เหล�านั้นย�อมถูก
นําออกไปจากพ้ืนท่ีด�วย นอกจากนี้ธาตุอาหารบางส�วนยังเกิดการสูญหายไปในรูปกvาซ ถูกดินหรือสารประกอบใน
ดินจับยึดไว� บางส�วนถูกชะล�างออกไปจากบริเวณรากพืช หรือสูญเสียไปกับการชะล�างพังทลายของดิน ดังนั้นการ
เพาะปลูกพืชติดต�อกันเป2นระยะเวลายาวนาน โดยไม�มีการเติมธาตุอาหารลงไปในดิน ย�อมทําให�ความอุดมสมบูรณ(
ของดินลดลง และในท่ีสุดดินจะกลายเป2นดินเลวปลูกพืชไม�เจริญเติบโตอีกต�อไป ในการปลูกพืชจึงต�องมีการใส�ปุ9ย
เพ่ือบํารุงดิน ช�วยเพ่ิมธาตุอาหารพืชและคงระดับความอุดมสมบูรณ(ของดินไว�อยู�เสมอ 

 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 
 

ทวีป บุญวานิช (2557) ได�ทําการศึกษาอัตราการจัดหอยลายบริเวณอ�าวไทยตอนในพบว�ามีการจับหอย
ลายบริเวณอ�าวไทยตอนบน ช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 กิโลกรัมต�อวัน เดือน
มีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มีอัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 กิโลกรัม/วัน ในขณะท่ี
เดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อยมาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 1,814.70-6,706.50 กิโลกรัม/
วัน ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม ไม�พบการทําประมง 

จากข�าวไทยรัฐ เม่ือวันท่ี 6 ส.ค. 2555 มีการวิจัยคุณสมบติเปลือกหอย เพ่ือทําเป2นกระดูกเทียมใช�แทน
โลหะ นายแพทย(สิทธิพร บุณยนิตย( พบว�า เนื่องจากเปลือกหอยมีองค(ประกอบหลักทางเคมี คือ แคลเซียม จึงมีการ
ใช�ประโยชน(จากคุณสมบัตินี้ในหลาย ๆ ด�าน เช�น ใช�เป2นกระดูกเทียมแทนโลหะโดย นําเปลือกหอยสดมาต�มล�างทํา
ความสะอาดเพ่ือกําจัดสารอิน– ทรีย(ภายนอก นําไปผึ่งให�แห�ง แล�วเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให�
สารอินทรีย(หมดไป จากนั้นนําส�วนท่ีเหลือมาบดหยาบและบดละเอียด จะได�เป2นผงแคลเซียมออกไซด( นําไปผสม
สารตัวเติมเข�าไปเพ่ือทําการแปรรูปเชิงเคมีวิทยาให�กลายเป2นผงกระดูกท่ีมีสูตรโครงสร�างเป2นแคลเซียมฟอสเฟต 
ไฮดรอกไซด(ของกระดูกมนุษย( แล�วไปข้ึนรูปตามตําแหน�งท่ีต�องการใช�งานในร�างกายมนุษย( เป2นต�น   
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เอนก สาวะอินทร( และ ชุตินุช สุจริต (2555) ได�ศึกษาการรีไซเคิลเปลือกหอยตลับเพ่ือผลิตปูนขาวสําหรับ
การบําบัดน้ําเสีย ได�นําปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเทียบกับปูนขาวจากหินปูนพบว�าปูนขาวจากเปลือกหอยตลับมี
คุณลักษณะสมบัติใกล�ล�เคียงกับปูนขาวจากหินปูน (Limestone) องค(ประกอบของปูนขาวเตรียมจากเปลือกหอย
ตลับมีแคลเซียม ออกไซด( (CaO) ร�อยละ 60.1 และสารประกอบอ่ืนๆ ปริมาณน�อย ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ
สามารถใช�เป2นสารปรับค�าพีเอชและ สารสําหรับควบคุมค�าพีเอชของน��าในการควบคุมกลไกการบําบัดน��า และน��า
เสียด�วยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

สุภกร บุญยืน และคณะ (2558) ได�ทําการศึกษาการสลายตัวของแคลเซียมคาร(บอเนตในเปลือกหอย โดย
เตรียมตัวอย�างของ เปลือกหอยแมลงภู� หอยหวาน และหอยแครงในรูปแบบผง นําาไปเผาในช�วงอุณหภูมิ 500, 700 
และ 900 องศาเซลเซียส เป2นเวลา 5 ชั่วโมง บดและกรองผ�านตะแกรงคัดกรองขนาด 100 ไมโครเมตร พบว�า 
แคลเซียมคาร(บอเนตท่ีสะสมอยู�ในเปลือกหอยมีการเปลี่ยนแปลงเป2นแคลเซียมออกไซด( ซ่ึงตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงดังกล�าวด�วยการนํามาวิเคราะห(ด�วยการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ( (XRD) กล�องจุลทรรศน(แบบส�องกราด 
(SEM) และวิเคราะห(พ้ืนท่ีผิวด�วยเทคนิค Brunauer-Emmelt-Teller (BET) ผลการวิเคราะห(พบว�าแคลเซียม
คาร(บอเนตจากเปลือกหอยทุกชนิดประกอบด�วยโครงสร�างอะราโกไนต( เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการเปลี่ยนไป เป2น
โครงสร�างแคลไซต(ท่ีอุณหภูมิ 500-700 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส พบว�า แคลเซียม
คาร(บอเนตเกิดเปลี่ยนไปเป2นแคลเซียมออกไซด(อย�างสมบูรณ( ส�วนการเผาเปลือกหอยแมลงภู�จะ เปลี่ยนไปเป2น
แคลเซียมออกไซด(ได�ดีกว�าเปลือกหอยแครงและเปลือกหอยหวาน ตามลําดับ นอกจากนี้ แคลเซียมออกไซด(ท่ีได�
จากเปลือกหอยแครงยังมีความไวต�อความชื้น ซ่ึงเปลี่ยนเป2นแคลเซียมไฮดรอกไซด(ได�ง�าย 

กมล อมรฟgา (2544) ได�ทําการศึกษาผลของการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ�อนโดยใช� ซีเมนต(และปูนขาว 
ดินเหนียวท่ีใช�ในการทดสอบเป2นดินเหนียวท่ีมีค�าพลาสติกสูง (CH) มีปริมาณน้ําเท�ากับ 93.5% มีค�าความเป2น
พลาสติกเท�ากับ 60.2% ค�ากําลังอยู�ในช�วง 0.08-0.21 กก./ซม.(2) นําดินผสมสารเชื่อมประสานต�าง ๆ  ได�แก� ซีเมนต( 
(SC) ปูนขาว (SL) ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ีอัตราส�วน 2: 1 (SCL1) ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ี อัตราส�วน 1: 1 (SCL2) และ
ซีเมนต(ผสมปูนขาวท่ีอัตราส�วน 1: 2 (SCL3) ท่ีปริมาณ 100, 150, 200 และ 250 กก./ม.(3) โดยใช�อัตราส�วนน้ําต�อ
สารเชื่อมประสานเท�ากับ 0.8 บ�มตัวอย�างดินท่ีผสมแล�วเป2นเวลา 4, 7, 14, 28, 90 และ 180 วัน จากนั้น จึงทําการ
ทดสอบหาค�ากําลังของดินโดยวิธีการทดสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียว ผลการศึกษาพบว�าดินผสมซีเมนต( (SC) มี
การพัฒนากําลังอย�างรวดเร็วในระยะแรก ต้ังแต�เริ่มผสมจนถึง 28 วัน และหลังจากนั้นกําลังจะเพ่ิมข้ึนอย�างช�า ๆ  ใน
ระยะยาว (หลัง 28 วัน) เม่ือปริมาณซีเมนต(เพ่ิมข้ึนจะทําให�กําลังเพ่ิมข้ึนด�วย ผลจากการ ทดสอบการทรุดตัวพบว�า 
เม่ือปริมาณซีเมนต(เพ่ิมข้ึนจะทําให�ค�าคุณสมบัติทางวิศวกรรม เช�นค�า Cv, k, Cr และ Cc ลดลง ในขณะท่ีค�า Pc 
เพ่ิมข้ึน กรณีดินผสมปูนขาว (SL) จะมีการพัฒนากําลังอย�างสมํ่าเสมอท้ังในระยะแรกและระยะยาว และเม่ือ
ปริมาณปูนขาว เพ่ิมข้ึนจะทําให�กําลังเพ่ิมข้ึนจนถึงปริมาณปูนขาวท่ีให�ค�ากําลังสูงสุด 

สุรชัย โกเมนธรรมโสภณ และ ประภาส วันทอง (2554) ทําการศึกษาถึงความเป2นไปได� ในการนําเถ�าชาน 
อ�อยมาปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ�อนร�วมกับปูนขาว โดยใช�อัตราส�วน ระหว�างปูนขาวต�อเถ�าชานอ�อย 1:2 เป2น
สารผสมเพ่ิม แล�วใช�สารผสม เพ่ิมผสมกับดินเหนียวตากแห�งและร�อนผ�านตะแกรงมาตรฐานเบอร( 40 ปริมาณร�อย
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ละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของน้ําหนักดินเหนียว และทํา การบ�มท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วันจากนั้นทําการทดสอบ
กําลังอัดแกน เดียว (UCS) ของดินปรับปรุงคุณภาพจากผลการทดสอบแรงอัดแกน เดียวพบว�า ค�ากําลังอัดแกน
เดียว (UCS) มีค�าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณสาร ผสมเพ่ิมท่ีเติมลงไปในดิน คือท่ีอัตราส�วนผสมเพ่ิมร�อยละ 40 จะมีค�า UCS 
สูงท่ีสุด เนื่องจากปฏิกิริยา Pozzolanic ระหว�างปูนขาว เถ�าชาน อ�อยและดินเกิดข้ึนไม�สูง นอกจากนี้ค�า UCS จะมี
ค�าสูงข้ึนตาม ระยะเวลาการบ�ม คือ ท่ีอายุการบ�ม 28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีค�า UCS สูงท่ีสุดในทุกๆอัตรา
ส�วนผสม ซ่ึงจากการทดสอบพบว�ามีความ เป2นไปได�ท่ีค�า UCS จะมีค�าสูงข้ึนเม่ือมีเพ่ิมปริมาณสารผสมเพ่ิม แต� ท้ังนี้
ปริมาณปูนขาวท่ีใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดิน ไม�ควรเกินร�อยละ 10 เนื่องจากจะทําให�มีค�าใช�จ�ายค�อนข�างสูงใน
การใช�งานจริง 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

3.1  รูปแบบการทําวิจัย 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป2นการศึกษาในเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือจะศึกษาการปรับปรุง

ความร�วนซุยของดินโดยใช�ส�วนผสมจากเปลือกหอยลายเหลือท้ิงท่ีเผาท่ีอุณหภูมิต�าง ๆ กันโดยรวบรวมข�อมูลใน
หัวข�อท่ีเก่ียวกับ ความร�วนซุยของดิน และงานวิจัยท่ีเก่ียวข�องนํามาศึกษาผนวกกับการตรวจวิเคราะห( อันเป2น
นัยสําคัญของการศึกษา 

 

3.2  สมมุติฐานงานวิจัย 
งานวิจัยนี้มีสมมติฐานว�า เม่ือเผาเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณของแคลเซียมออกไซด(จะเพ่ิม

มากข้ึนทําให�สามารถปรับปรุงดินได�ดีข้ึนไปด�วย 
 

3.3  วัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ8ที่ใช�ในงานวิจัย 
3.3.1  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการเตรียมดิน 

3.3.1.1 ดินท่ีใช�ในการทดลอง 
3.3.1.2 พลั่วขุดดิน 
3.3.1.3 กระบอกเก็บดิน 
3.3.1.4 ท่ีอัดดิน 
 

3.3.2  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการตรวจวัดค�าพารามิเตอร8ทางวัสดุ 
3.3.2.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหน�ง   
3.3.2.2 เตาอบลมร�อน ยี่ห�อ Memmert รุ�น UFE600 
3.3.2.3 ภาชนะใส�น้ํา 
3.3.2.4 ค�อน 

 
3.3.3  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ8ท่ีใช�ในการวิเคราะห8ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลาย 

3.3.3.1 สารตัวอย�าง 
3.3.3.2 เครื่องวิเคราะห(ด�วยเทคนิค X – ray fluorescence (XRF) 
3.3.3.3 ชุดอุปกรณ(ประกอบภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง (Sample Holder) 
3.3.3.4 แผ�นไมลาร( (mylar) 
3.3.3.5 ช�อนตักสาร 
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3.3.3.6 สารละลาย Alcohol 
3.3.3.7 กระดาษทิชชู 
 

3.4  ข้ันตอนการศึกษา 
3.4.1 ศึกษาการเกิดของเสียในโรงงานผลิตหอยลายกระป9อง 
3.4.2 ศึกษาการนําเปลือกหอยไปใช�ประโยชน(โดยใช�เป2นส�วนผสมในการทําเถ�าเปลือกหอย 
3.4.3 ศึกษาสมบัติของดินเม่ือใช�เปลือกหอยเผาท่ีอุณหภูมิต�างๆ 
3.4.4 ศึกษาความคลาดเคลื่อนของสมบัติทางวัสดุ 
3.4.5 ศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร(โดยใช�หลัก 3Rs  
 

3.5  ข้ันตอนการเตรียมงานวิจัย 
3.5.1  ข้ันการเตรียมดิน 

3.5.1.1 ชนิดของผืนดินท่ีแข็งมากในบริเวณไร�มันสําปะหลัง ในพ้ืนท่ีจังหวัดชลบุร ี(ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.1) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ดินแข็งบริเวณไร�มันสําปะหลัง 
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3.5.1.2 ขุดดินตัวอย�างและนํามาผสมกัน  

3.5.1.3 ตากดิน (ดังแสดงในภาพท่ี 3.2) 
 

 
ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการตากดินก�อนนํามาทดลอง 
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3.5.2  ข้ันตอนการเตรียมเปลือกหอยลาย 
3.5.2.1 ล�างเปลือกหอยลายด�วยน้ําสะอาดแล�วนําไปตากแดดให�แห�ง (ดังแสดงในภาพท่ี 3.3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.3 ล�างเปลือกหอยลายด�วยน้ําสะอาด 
 

 
 
3.5.2.2 เผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสเป2นเวลา 5 ชั่วโมง เพ่ือให�

สารอินทรีย(หมดไป (ดังแสดงในภาพท่ี 3.4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.4 เปลือกหอยท่ีเผาในอุณหภูมิสูงเป2นเวลา 5 ชั่วโมง 
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3.5.2.3 นํามาบดหยาบและบดละเอียดจนเป2นผงแคลเซียม (ดังแสดงในภาพท่ี 3.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 เปลือกหอยท่ีบดหยาบและบดละเอียดจนเป2นผงแคลเซียม 
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3.5.3 ข้ันตอนการผสมดิน 
 

3.5.3.1 นําเถ�าเปลือกหอยมาผสมดิน 

 
ภาพท่ี 3.6 เถ�าเปลือกหอยท่ีนํามาผสมดินก�อนนํามาทดลอง 

 
3.6  การกําหนดตัวแปร 
ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรท่ีใช�ในการทดลอง 
 

ตัวแปร ค�าพารามิเตอร8 
ตัวแปรต�น อุณหภูมิในการเผาเปลือกหอยลาย 
ตัวแปรตาม ขนาด 

ความหนาแน�นของดิน 
 การดูดซึมน้ําในดิน  
ตัวแปรควบคุม ระยะเวลาเผา 
 ระยะเวลาผึ่งดิน 
 ส�วนผสมของเถ�าหอย 

 
3.7  ข้ันตอนการวิเคราะห8ค�าพารามิเตอร8  

 

3.7.1  ข้ันตอนการวิเคราะห8ความหนาแน�นของดิน 
3.7.1.1 อัดดินลงในบล็อกสี่เหลี่ยม  
3.7.1.2 นํามาชั่งน้ําหนัก (ดังแสดงในภาพท่ี 3.7) 
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มวลชิ้นทดสอบหลังอบ (กิโลกรัมต�อกรัม) ความหนาแน�น 
(กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร) 

 

ปริมาตรชิ้นทดสอบ (ลูกบาศก(เซนติเมตร) 
= 

การดูดซึมน้ํา 
(เปอร(เซ็นต() 

มวลชิ้นทดสอบหลังแช�น้ํา(กรัม) - มวลชิ้นทดสอบก�อนแช�น้ํา(กรัม) 
มวลชิ้นทดสอบก�อนแช�น้ํา(กรัม) 

= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.7 เครื่องชั่ง (Balance) ท่ีอ�านค�าละเอียดถึง 0.5 gm 

 

3.7.1.3 ทําการวัดหาปริมาตรของดิน ด�านความกว�าง ความยาว และความสูง 
3.7.1.4 นําค�าท่ีได�จากการชั่งน้ําหนักและปริมาตรของดินมาหาค�าความหนาแน�นจากสูตร  
 

 

 
 

   

 

3.7.2.5 บันทึกลงในตารางทดสอบความหนาแน�น 
 
 

3.7.2  วิธีทดสอบการดูดซึมน้ํา 
3.7.2 1 ชั่งน้ําหนักบล็อคดินอย�างโดยบันทึกเป2นน้ําหนักก�อนแช�น้ํา 
3.7.2 2 แช�ก�อนบล็อคดินในน้ําสะอาดท่ีอุณหภูมิห�องเป2นเวลา 1 ชั่วโมง แล�วรีบนําบล็อคดินมา

ซับน้ําท่ีผิวออก และชั่งน้ําหนักทันที บันทึกเป2นน้ําหนักหลังแช�น้ํา 1 ชั่งโมง 
3.7.2 3 จากนั้นนําก�อนบล็อคดินไปแช�น้ําอีก 24 ชั่วโมง แล�วชั่งน้ําหนักอีกครั้งตามวิธีเดิม โดย

บันทึกเป2นน้ําหนักหลังแช�น้ํา 24 ชั่วโมง  

 

3.7.2 4 นําค�าท่ีได�ท้ังหมดมาคํานวณหาค�าการดูดซึมน้ําท่ี 1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง 
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3.7.3  ข้ันตอนการวิเคราะห8ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลายบดละเอียดโดยการวาวรังสีเอกซ8  
3.7.3.1 ประกอบวงแหวนพลาสติก Sample Holder และแผ�นไมลาร( (mylar) เข�าด�วยกันเพ่ือ

ใช�เป2นภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง 
3.7.3.2 ตักสารตัวอย�างด�วยช�อนตักสารท่ีบดละเอียดบรรจุลงในภาชนะดังกล�าว ให�ปริมาณของ

สารตัวอย�างมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร (ดังแสดงในภาพท่ี 3.9) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.8 สารตัวอย�างบรรจุลงในภาชนะของเครื่อง X-ray Fluorescence 
 

3.7.3.3 เช็ดทําความสะอาดบริเวณขอบภาชนะด�วยการนํากระดาษทิชชูชุบสารละลายแอลกอ
ฮอลล( เพ่ือปgองกันการปนเป|�อนภายในเครื่องวัด 

3.7.3.4 นํากระดาษกาวป~ดภาชนะบรรจุสารตัวอย�าง เพ่ือปgองกันการฟุgงกระจายของสารตัวอย�าง
ในขณะทําการวิเคราะห(ด�วยระบบสุญญากาศ 

 

3.8  ข้ันตอนการวิเคราะห8ผล 
3.8.1  นําดินท่ีข้ึนรูปมาทดสอบสมบัติ คือ ขนาด ความหนาแน�นของดินสภาพธรรมชาติ ความชื้นในดิน 

การดูดซึมน้ํา การรับแรงดัดและแรงอัด 
3.8.2  วิเคราะห(หาปริมาณแคลเซียมจากเปลือกหอยลายเผาบดละเอียด 
3.8.3  เปรียบเทียบสมบัติ คือ ความหนาแน�นและการดูดซึมน้ําของดิน 
3.8.4  สรุปผลและให�ข�อเสนอแนะ 
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บทท่ี 4 

 
ผลการวิเคราะห8ข�อมูลและอภิปรายผล 

 
 

4.1  ผลการศึกษาการเกิดของเสียของโรงงานหอยลายกระปdอง 

 จากการศึกษาอัตราการจับหอยลายบริเวณอ�าวไทยตอนใน พบว�ามีการจับหอยลายช�วงเดือนมีนาคมถึง
กรกฎาคม ปf 2550 เฉลี่ยเท�ากับ 5,371.3 กิโลกรัมต�อวัน เดือนมีนาคมเป2น เดือนท่ีมีการทําประมงหนาแน�นท่ีสุด มี
อัตราการจับเฉลี่ยเท�ากับ 5,761.40 กิโลกรัม/วัน ในขณะท่ีเดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการทําประมงน�อย
มาก อัตราการจับอยู�ในช�วง 1,814.70-6,706.50 กิโลกรัม/วัน ในช�วงระยะเวลา 5 เดือนนี้ จะมีการออกเรือวันเว�น
วัน ซ่ึงในช�วงระยะเวลา 5 เดือนนี้ จะมีการออกเรือวันเว�นวัน หรือมีการออกเรือและส�งหอยลายเข�าโรงงานโดยเฉลี่ย 
15 ครั้งต�อเดือนในช�วงท่ีมีการทําการ ส�วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ( และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม 
ไม�พบการทําประมง เม่ือคํานวณปริมาณหอยลายท่ีจับได�ในแต�ละปfพบว�ามีปริมาณ 402.85 ตันต�อปf ซ่ึงหอยลาย
จํานวนนี้จะถูกส�งเข�ากระบวนการผลิตหอยลายกระป9อง ซ่ึงจะต�องมีการแกะเนื้อหายลายออกจากเปลือก โดย
เปลือกหอยลายจะกองไว�ข�างโรงงาน จากการศึกษาโดยการชั่งน้ําหนักหอยลายและเปลือกหอยลายพบว�า น้ําหนัก
ของเปลือกหอยลายซ่ึงเป2นของเสียจากกระบวนการผลิตมีน้ําหนักประมาณ 75 เปอร(เซ็นต(ของวัตถุดิบ หรือคิดเป2น 
302.14 ตันต�อปf  

 

4.2  ผลการศึกษาองค8ประกอบของเปลือกหอยลายและดิน 
 
จากการศึกษาสมบัติของวัสดุท่ีใช�เป2นส�วนผสมในการผลิตดินซ่ึงได�นําเปลือกหอยลาย และดินท่ีใช�ในการ

ทดลอง มาทําการศึกษาทางด�านความชื้น เถ�า แคลเซียม และธาตุต�างๆ พบว�าในเปลือกหอยลายมีความชื้นคิดเป2น 
1.88 เปอร(เซ็นต( เถ�าคิดเป2น 58.27 เปอร(เซ็นต( แคลเซียมคิดเป2น 98.50 เปอร(เซ็นต(และธาตุอ่ืนๆอีก 1.50 
เปอร(เซ็นต( จากผลการศึกษาสรุปได�ว�าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป2นองค(ประกอบส�วนใหญ� ซ่ึงเป2นธาตุท่ีมีเป2น
องค(ประกอบของหินปูนและปูนขาว สามารถนํามาใช�ในการปรับปรุงคุณภาพดินได� 
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ตารางท่ี 4.1 สมบัติของเปลือกหอยลาย และดิน 
 

ช่ือวัสดุ 
ความช้ืน 

(%) 
เถ�า 
(%) 

แคลเซียม (Ca) 
(%) 

ธาตุอ่ืน ๆ 
(%) 

เปลือกหอยลาย 1.88 58.27 98.50 % 1.50 % 
ดิน 1.15 12.03 5.26 % 11.03 % 

 

จากการศึกษพบว�าเปลือกหอยลายและมีสมบัติทางวัสดุท่ีมีความชื้นตํ่า ซ่ึงเถ�าเปลือกหอยลายจะมี
ความชื้นท่ีตํ่ากว�า นอกจากนั้นเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป2นองค(ประกอบหลักซ่ึงพบเป2นประมาณ 98.50 
เปอร(เซ็นต( แคลเซียมเป2นองค(ประกอบหนึ่งของปูนขาวและหินปูนมีสมบัติทางด�านการปรับปรุงคุณภาพดิ และจาก
ตารางท่ี 4.1 จะเห็นว�าดินท่ีใช�ในการปรับปรุงคุณภาพนั้นมีความชื้นตํ่ามาก แม�ดินจะมีความแข็งมากแต�ก็มีอินทรี
วัตถุอยู�มาก เนื่องจากมีสัดส�วนของเถ�าเพียงร�อยละ 12.03 เท�านั้น 
 
 

4.3  ผลการศึกษาสมบัติของดินเมื่อใช�เถ�าเปลือกหอยที่เผาที่อุณหภูมิต�างๆ ผสม 
จากการดําเนินการทดสอบตัวอย�างดินท่ีใช�เปลือกหอยลายทดแทนแกลบ เพ่ือให�ได�อัตราส�วนท่ีเหมาะสม

ในการผลิตดิน โดยการทดสอบคุณสมบัติดังนี้ คือ การทดสอบขนาด ความหนาแน�น การดูดซึมน้ํา การดูดความชื้น 
และการทดสอบแรงอัด มีผลการทดสอบดังนี้ 

 
4.3.1  การทดสอบขนาดและความหนาแน�นของดิน 

เม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายมาเป2นสารปรับปรุงคุณภาพดินโดยเพ่ิมอุณหภูมิการเผาข้ึนการทดลองละ 100 
องศาเซลเซียส ผลการทดสอบความหนาแน�นของดินท่ีเปลี่ยนแปลงไปเป2นไปตามตารางท่ี 4.2 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการวัดความหนาแน�นของดิน 
 

อุณหภูมิท่ีใช�เผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

ค�าความหนาแน�น 
(กรัมต�อลบ.ซม.) 

ดินท่ีไม�ผ�านการปรับปรุงคุณภาพ 2.80 
900 1.90 
1000 1.55 
1100 1.31 
1200 1.25 

 

จากการทดสอบค�าความหนาแน�นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศา
เซลเซียส มีความหนาแน�นน�อยท่ีสุดคือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิม
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อุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ ความหนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ี
เผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีองค(ประกอบของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ 

 
 

4.3.2  การทดสอบความช้ืนและการดูดซึมน้ําในดิน 
เม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายมาปรับปรุงคุณภาพดินโดยเพ่ิมอุณหภูมิการเผาข้ึนการทดลองละ 100 องศา

เซลเซียส ผลการทดสอบความชื้นและการดูดซึมน้ําของดินท่ีเปลี่ยนแปลงไปเป2นไปตามตารางท่ี 4.3 ดังนี้ 
 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบค�าความชื้นและการดูดซึมน้ําของดิน 
 

อุณหภูมิท่ีเผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

ค�าความช้ืน  
(%) 

ค�าการดูดซึมน้ํา (%) 

1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

ไม�มีการปรับปรุงคุณภาพดิน 0.48 5.24 8.12 
900 0.69 11.36 12.29 
1000 0.76 18.13 20.19 
1100 0.83 25.26 27.85 
1200 1.14 29.58 33.04 

 

จากภาพท่ี 4.2 พบว�าเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ความชื้นของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตาม
อุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ีเกิดจากการเผาท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่ง
ทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลงจากการทดสอบความชื้นของดิน พบว�าดินท่ี
ผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 1.14 เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้น
การดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาสเซลเซียส
ค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% ตามลําดับ 

 
 

4.4  ผลการศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร8โดยใช�หลัก 3Rs 
จากผลการทดสอบ พบว�าหากนําเปลือกหอยลายนํามาปรับปรุงคุณภาพดิน ถ�าปรับปรุงกระบวนการการ

ผลิตในอนาคต จากการศึกษาพบว�าดินพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ใช�เถ�าเปลือกหอยถึง 1 กิโลกรัม ดังนั้นพ้ืนท่ีการเกษตร 
1 ไร� จะใช�เถ�าเปลือกหอย 1,600 กิโลกรัม หรือ 1.6 ตันต�อพ้ืนท่ีการเกษตร 1 ไร�ดังนั้นใน 1 ปf โรงงานอุตสาหกรรม
หอยลายจะมีของเสียท่ีเกิดข้ึนเป2นจํานวน 302.14 ตันต�อปf ของเสียนี้สามารถนํามาผลิตเป2นเถ�าเปลือกหอยลายได� 
114.60 ตันต�อปf และใน 1 ปf หากจะนําไปใช�ในการปรับปรุงพ้ืนดินเพ่ือกําจัดของเสียให�หมด จะต�องใช�กับพ้ืนท่ี
การเกษตร 72 ไร� 
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บทที่ 5 
 

การวิเคราะห8และสรุปผลการทดลอง 
 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากการสํารวจการทําประมงหอยลายในพ้ืนท่ี ตําบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร พบว�ามีการจับหอยลาย

ช�วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม โดยหอยลายท่ีส�งเข�าโรงงานมีปริมาณโดยเฉลี่ยเท�ากับ 402.85 ตันต�อปf จาก
กระบวนการผลิตหอยลายกระป9อง เปลือกหอยลายซ่ึงเป2นของเสียจากกระบวนการผลิตมีน้ําหนักประมาณ 75 
เปอร(เซ็นต(ของวัตถุดิบ หรือคิดเป2น 302.14 ตันต�อปf  

เม่ือได�นําเปลือกหอยลายมาใช�ประโยชน( โดยการเผาให�เป2นเถ�าเปลือกหอยลายแล�วนําไปใช�ในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินท่ีมีความแข็งมาก บริเวณไร�มันสําปะหลัง จังหวัดชลบุรี จากการศึกษาสมบัติของดินและ
เปลือกหอย มาทําการศึกษาทางด�านความชื้น เถ�า แคลเซียม และธาตุต�างๆ พบว�าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียม
เป2นองค(ประกอบหลักคิดเป2น 98.50 เปอร(เซ็นต( โดยมีความชื้น 1.88 เปอร(เซ็นต( และเถ�า 58.27 เปอร(เซ็นต(ของ
น้ําหนักแห�ง  

เม่ือมีการใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสตามลําดับพบว�า 
ดินท่ีผ�านการปรับปรุงคุณภาพมีความหนาแน�นลดลงและมีการดูดซึมน้ําดีข้ึนตามลําดับ เม่ือทดสอบค�าความ
หนาแน�นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีความหนาแน�นน�อยท่ีสุด
คือ 1.25 กรัมต�อลูกบาศก(เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว�าเม่ือใช�เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาข้ึนเรื่อย ๆ ความ
หนาแน�นของดินจะน�อยลงตามไปด�วย ท้ังนี้เนื่องจากเถ�าจากเปลือกหอยลายท่ีเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีองค(ประกอบ
ของปูนขาวมากข้ึน จึงทําให�ดินร�วนซุยดีมากข้ึนตามลําดับ และเม่ือใช�เถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ความชื้น
ของดินจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้ําซึมผ�านดินได�มากข้ึน ปูนขาวท่ีเกิดจากการเผา
ท่ีอุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่งทําให�คุณภาพของดินดีข้ึนไปอีกทางหนึ่งด�วย ความชื้นของดินจึงลดลงจากการทดสอบ
ความชื้นของดิน พบว�าดินท่ีผสมเถ�าเปลือกหอยลายท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค�าความชื้นมากท่ีสุดคือ 
1.14 เปอร(เซ็นต( นอกจากนั้นการดูดซึมของน้ําก็ยังดีข้ึนเรื่อย ๆ อีกด�วย จากการทดลองจะเห็นว�าเม่ือเผาหอยท่ี
อุณหภูมิ 1200 องศาสเซลเซียสค�า % การดูดน้ําท่ีเวลา 1 และ 24 ชั่วโมงมีค�าเท�ากับ 29.58 และ 33.04% 
ตามลําดับ  

การศึกษาความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร(โดยใช�หลัก 3Rs พบว�าหากนําเปลือกหอยลายนํามาปรับปรุง
คุณภาพดิน ถ�าปรับปรุงกระบวนการการผลิตในอนาคต จากการศึกษาพบว�าดินพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ใช�เถ�าเปลือก
หอยถึง 1 กิโลกรัม ดังนั้นพ้ืนท่ีการเกษตร 1 ไร� จะใช�เถ�าเปลือกหอย 1,600 กิโลกรัม หรือ 1.6 ตันต�อพ้ืนท่ี
การเกษตร 1 ไร�ดังนั้นใน 1 ปf โรงงานอุตสาหกรรมหอยลายจะมีของเสียท่ีเกิดข้ึนเป2นจํานวน 302.14 ตันต�อปf ของ
เสียนี้สามารถนํามาผลิตเป2นเถ�าเปลือกหอยลายได� 114.60 ตันต�อปf และใน 1 ปf หากจะนําไปใช�ในการปรับปรุง
พ้ืนดินเพ่ือกําจัดของเสียให�หมด จะต�องใช�กับพ้ืนท่ีการเกษตร 72 ไร� 
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5.2  ข�อเสนอแนะ 
5.2.1  จากการทดลองพบว�าระยะเวลาในการหอยอาจจะมีผลต�อเถ�าเปลือกหอย หากมีการปรับปรุง

กระบวนการผลิตโดยควบคุมระยะเวลาในการเผาเปลือกหอยท่ียาวนานข้ึน อาจจะส�งผลให�ดินมีค�าร�วนซุยมาก
ยิ่งข้ึน 

5.2.2  สําหรับผู�ท่ีจะศึกษาในครั้งต�อไป หากมีการศึกษาเก่ียวกับองค(ประกอบทางเคมีของเถ�าเปลือก
หอยชนิดอ่ืน ๆ จะทําให�ทราบถึงความแตกต�างของคุณสมบัติเถ�าเปลือกหอยชนิดอ่ืน ๆ ด�วย 

5.2.3  สามารถนําเถ�าเปลือกหอยลายนี้ไปใช�ประโยชน(อย�างอ่ืนได� เช�น นําไปเป2นส�วนผสมในการผลิต
แผ�นกระเบื้อง  ยิปซ่ัม เป2นต�น  

5.2.4  สําหรับผู�ท่ีจะศึกษาคุณสมบัติของดินท่ีมีส�วนผสมของเปลือกหอยลายในครั้งต�อไป สามารถศึกษา
สมบัติของดิน เพ่ิมเติม เช�น อินทรียวัตถุ ธาตุอาหาร เป2นต�น 

5.2.5  การทดลองงานวิจัยในครั้งต�อไป สามารถศึกษาคุณสมบัติของหอยชนิดอ่ืน เช�น หอยแมลงภู� 
หอยแครง เป2นต�น  
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