
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบของกากตะกอนและวัตถุดิบ 
ผลการวิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีมีอยู่ในกากตะกอน และดินท่ีเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต 

ได้ผลดังตารางท่ี 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 แสดงธาตุท่ีมีอยู่ในกากตะกอนและวัตถุดิบ 
 

ธาต ุ ปริมาณของธาตุในตัวอย่าง                            
(ร้อยละโดยน้ําหนัก) 

กากตะกอน ดิน 
SiO2 0.83 57.02 
Al2O3 4.91 18.16 
Fe2O3 0.39 5.73 
K2O 0.27 2.74 
MgO 0.32 1.30 
TiO2 0.04 1.18 
CaO 1.56 0.92 
Na2O 0.66 0.43 
MnO2 0.01 0.05 
P2O5 6.09 0.07 
BaO 0.01 0.06 
SO3 0.23 0.06 

 
ผลการวิเคราะห์พบว่าวัตถุดิบหลักคือดินพบว่าแร่ธาตุท่ีพบเป็นส่วนใหญ่คือซิลิกอนไดออกไซด์ ซึ่ง

เป็นส่วนประกอบท่ีสําคัญในการทําให้ดินเผาสุกตัวได้เร็วและเกิดความแข็งแรงหลังการเผา แร่ธาตุท่ีพบ
รองลงมา คืออะลูมิเนียมไดออกไซด์ท่ีส่งผลให้ดินมีความสามารถในการทนไฟได้ดี และออกไซด์เหล็กท่ีทํา
ให้ดินเผาท่ีผ่านการเผาแล้วเป็นสีแดง และเม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบของกากตะกอนพบว่ากากตะกอน
จากโรงงานอาหารมีองค์ประกอบหลักคือ อะลูมิเนียมออกไซด์ และไดฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด ์
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 การวิเคราะห์ผลของกากตะกอนต่อสมบัติทางกายภาพ 
      1.ความหนาแน่น 
 เม่ือวิเคราะห์ความหนาแน่นของชิ้นงานตัวอย่างได้ผลดังตารางท่ี 4.2 เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง
ชิ้นงานท่ีเติมแกลบกับเถ้าแกลบโดยการเผาท่ีอุณหภูมิเดียวกันชิ้นงานท่ีเติมเถ้าแกลบจะมีความหนาแน่น
มากกว่าแกลบท้ังนี้เนื่องจากเถ้าแกลบมีอนุภาคท่ีละเอียดกว่าแกลบ เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึนชิ้นงานจะมีความ
หนาแน่นเพ่ิมข้ึน   
 เพ่ือพิจารณาชิ้นงานท่ีมีการเติมกากตะกอนพบว่าการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิส่งผลให้ความหนาแน่น
ลดลงท้ังนี้เนื่องจากเกิดการสลายตัวของสารอนทรีย์ท่ีอยู่ในชิ้นงานนั่นเอง 
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าความหนาแน่นของชิ้นงานทดสอบ 
 

ชิน้งาน ความหนาแน่น
(กรัมต่อตาราง
เซนติเมตร) 

ชิ้นงาน ความหนาแน่น
(กรัมต่อตาราง
เซนติเมตร) 

400r 1.3138 400ra 1.2995 
500r 1.1487 500ra 1.3019 
600r 1.1637 600ra 1.3721 
400rw 1.1402 400raw 1.1563 
500rw 1.1173 500raw 1.1305 
600rw 1.0986 600raw 1.115 

 
 
  
  2 ค่าการดูดซึมน้ํา 
 เม่ือวิเคราะห์ค่าการดูดซึมน้ําของชิ้นงานตัวอย่างได้ผลดังตารางท่ี 4.3 เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง
ชิ้นงานท่ีเติมแกลบกับเถ้าแกลบโดยการเผาท่ีอุณหภูมิเดียวกันชิ้นงานท่ีเติมเถ้าแกลบจะมีค่าร้อยละของการ
ดูดซึมน้ํามากกว่าแกลบท้ังนี้เนื่องจากเถ้าแกลบมีอนุภาคท่ีละเอียดกว่าแกลบทําให้ความหนาแน่นสูงกว่า
แกลบซึ่งส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ําน้อยกว่าชิ้นงานท่ีเติมแกลบนั่นเอง เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึนชิ้นงานจะมีความ
หนาแน่นเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ําลดลงตามไปด้วย   
 เพ่ือพิจารณาชิ้นงานท่ีมีการเติมกากตะกอนพบว่าการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ํา
สูงข้ึนท้ังนี้เนื่องจากความหนาแน่นลดลงนั่นเอง 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ํา 
 

ชิ้นงาน ร้อยละการดูด    
ซึมน้ํา 

ชิ้นงาน ร้อยละการดูด    
ซึมน้ํา 

400r 58.392 400ra 57.401 
500r 74.026 500ra 57.143 
600r 71.538 600ra 60 
400rw 74.272 400raw 72.376 
500rw 78.313 500raw 70.862 
600rw 81.006 600raw 63.274 

 
  
 

3.ความพรุนตัว 
 เม่ือวิเคราะห์ค่าการดูดซึมน้ําของชิ้นงานตัวอย่างได้ผลดังตารางท่ี 4.4 เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง
ชิ้นงานท่ีเติมแกลบกับเถ้าแกลบโดยการเผาท่ีอุณหภูมิเดียวกันชิ้นงานท่ีเติมเถ้าแกลบจะมีค่าร้อยละของ
ความพรุนตัวมากกว่าแกลบท้ังนี้เนื่องจากเถ้าแกลบมีอนุภาคท่ีละเอียดกว่าแกลบทําให้ความหนาแน่นสูงกว่า
แกลบซึ่งส่งผลให้ความพรุนตัวน้อยกว่าชิ้นงานท่ีเติมแกลบนั่นเอง เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึนชิ้นงานจะมีความ
หนาแน่นเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ความพรุนตัวลดลงตามไปด้วย   
 เพ่ือพิจารณาชิ้นงานท่ีมีการเติมกากตะกอนพบว่าการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิส่งผลให้ความพรุนตัว
สูงข้ึนตามไปด้วยท้ังนี้เนื่องจากความหนาแน่นลดลงนั่นเอง โดยผลของความพรุนตัวจะสอดคล้องกับความ
หนาแน่นและค่าการดูดซึมน้ํา 
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 ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าร้อยละของความพรุนตัวชิน้งาน 
 

ชิ้นงาน ร้อยละของความ
พรุนตัว 

ชิ้นงาน ร้อยละของความ
พรุนตัว 

400r 38.9655 400ra 40.3553 
500r 42.3792 500ra 40.2516 
600r 41.1504 600ra 40.8088 
400rw 40.4762 400raw 40.9375 
500rw 42.3453 500raw 41.0256 
600rw 42.029 600raw 43.3333 

 
 
5.การนําไฟฟ้า 
 การวิเคราะห์ค่าการนําไฟฟ้าของชิ้นงานแสดงดังตารางท่ี 4.5 เม่ือเปรียบเทียบค่าการนําไฟฟ้าระหว่าง
ชิ้นงานท่ีเติมแกลบกับเถ้าแกลบพบว่าชิ้นงานท่ีเติมเถ้าแกลบจะมีค่านําไฟฟ้าสูงกว่าชิ้นงานท่ีเติมแกลบ
เล็กน้อย และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเผาสําหรับชิ้นงานท่ีไม่เติมกากตะกอน ค่าการนําไฟฟ้าจะสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ี
เพ่ิมข้ึน ซึ่งจะมีผลตรงข้ามกับชิ้นงานท่ีเติมกากตะกอนท่ีค่าการนําไฟฟ้าลดลงเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการเผา 
ท้ังนี้อาจเป็นไปได้ว่าค่าการนําไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับความหนาแน่นของชิ้นงานโดยชิ้นงานท่ีมีความ
หนาแน่นสูงจะมีค่าการนําไฟฟ้าสูงกว่าชิ้นงานท่ีมีความหนาแน่นต่ํา 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าการนําฟ้า 

ชิ้นงาน การนําไฟฟ้า 
(ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร) 

ชิ้นงาน การนําไฟฟ้า 

400r 0.11 400ra 0.23 
500r 0.12 500ra 0.25 
600r 0.13 600ra 0.26 
400rw 0.21 400raw 0.36 
500rw 0.16 500raw 0.27 
600rw 0.11 600raw 0.23 
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6.ความเป็นกรด เบส 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดเบสของชิ้นงานแสดงผลดังตารางท่ี 4.6 พิจารณาจากตารางพบว่า
ชิ้นงานจะมีค่าความเป็นกรดเบสท่ีไม่แตกต่างกันมากนักโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 5.9 – 6.1 ซึ่งมีค่าท่ีเหมาะสม
สําหรับการเจริญเติมโตของพืชเป็นอย่างด ี
 
ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าความเป็นกรดเบส 
 

ชิ้นงาน PH ชิ้นงาน PH 

400r 5.9 400ra 5.9 
500r 5.7 500ra 6 
600r 5.9 600ra 6.1 
400rw 6.1 400raw 5.8 
500rw 6 500raw 6.1 
600rw 6.1 600raw 6 

 
 
การวิเคราะห์ปริมาณธาตท่ีุอยู่ในช้ินงานเม็ดดินเผา 
 
 1.ปริมาณสารอินทรีย ์
 การวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในชิ้นงานเม็ดดินเผาแสดงผลดังตารางท่ี 4.7 จากตารางพบว่า
ชิ้นงานท่ีมีการเติมกากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารจะมีปริมาณของสารอินทรีย์สูงกว่าชิ้นงานท่ี
ไม่ได้เติม ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในกากตะกอนโรงงานอุตสาหกรรมอาหารนั่นเอง เม่ือ
พิจาณาเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผาท่ีแตกต่างกันพบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผาจะส่งผลให้ค่าร้อยละของ
สารอินทรีย์ท่ีอยู่ในชิ้นงานจะลดลงตามไปด้วยท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมของอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิดการสลายตัว
ของสารอินทรีย์ในชิ้นงานนั่นเอง โดยชิ้นงานท่ีมีการเติมกากตะกอนและเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส
จะมีปริมาณร้อยละสารอินทรีย์มากท่ีสุดเท่ากับ 1.56 เม่ือเติมเถ้าแกลบ และ 1.45 เม่ือเติมแกลบ 
 
 
 
 
 
 



39 
 

 
 

 
ตารางท่ี 4.7 แสดงค่าปริมาณสารอินทรีย ์
 

ชิ้นงาน ร้อยละปริมาณ
สารอินทรีย์ 

ชิ้นงาน ร้อยละปริมาณ
สารอินทรีย์ 

400r 0.21 400ra 0.55 
500r 0.12 500ra 0.35 
600r 0.08 600ra 0.25 
400rw 1.85 400raw 1.81 
500rw 1.45 500raw 1.56 
600rw 1.3 600raw 1.32 

 
 
 
2. ปริมาณไนโตรเจน (N) 
 เม่ือวิเคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีอยู่ในชิ้นงานแสดงดังตารางท่ี 4.8 จากตารางพบว่าการเติมกาก
ตะกอนลงไปในชิ้นงานดินเผาส่งผลให้ปริมาณธาตุไนโตรเจนในชิ้นงานเพ่ิมข้ึนท้ังชิ้นงานท่ีเติมแกลบและเถ้า
แกลบ โดยเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาให้สูงข้ึนปริมาณของธาตุไนโตรเจนก็จะลดลงตามอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน 
ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการสลายตัวของธาตุไนโตรเจนในระหว่างอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน โดยชิ้นงานท่ีมีค่าของธาตุ
ไนโตรเจนมากท่ีสุดคือชิ้นงานท่ีเติมกากตะกอนและเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเท่ากับ 0.27 
ppm เม่ือเติมแกลบ และเท่ากับ 0.30 ppm เม่ือเติมเถ้าแกลบ 
 
ตารางท่ี 4.8 แสดงปริมาณธาตุไนโตรเจน 
 

ชิ้นงาน ปริมาณธาตุ N 
(ppm) 

ชิ้นงาน ปริมาณธาตุ N 
(ppm) 

400r 0.13 400ra 0.17 
500r 0.07 500ra 0.07 
600r 0.03 600ra 0.04 
400rw 0.27 400raw 0.30 
500rw 0.18 500raw 0.28 
600rw 0.15 600raw 0.14 



40 
 

 
 

 
 
3 ปริมาณธาตฟุอสฟอรัส (P) 
 เม่ือวิเคราะห์ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส ท่ีอยู่ในชิ้นงานแสดงดังตารางท่ี 4.9 จากตารางพบว่าการเติม
กากตะกอนลงไปในชิ้นงานดินเผาส่งผลให้ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส ในชิ้นงานเพ่ิมข้ึนท้ังชิ้นงานท่ีเติมแกลบ
และเถ้าแกลบ โดยเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาให้สูงข้ึนปริมาณของธาตุฟอสฟอรัส ก็จะลดลงตามอุณหภูมิท่ี
เพ่ิมข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการสลายตัวของธาตุฟอสฟอรัส ในระหว่างอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน โดยชิ้นงานท่ีมีค่า
ของธาตุฟอสฟอรัส มากท่ีสุดคือชิ้นงานท่ีเติมกากตะกอนและเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส โดยมีค่า
เท่ากับ 0.19 ppm เม่ือเติมแกลบ และเท่ากับ 0.21 ppm เม่ือเติมเถ้าแกลบ 
 
ตารางท่ี 4.9 แสดงปริมาณธาตุฟอสฟอรัส 
 

ชิ้นงาน ปริมาณธาตุ P 
(ppm) 

ชิ้นงาน ปริมาณธาตุ P 
(ppm) 

400r 0 400ra 0 
500r 0 500ra 0 
600r 0 600ra 0 
400rw 0.19 400raw 0.21 
500rw 0.15 500raw 0.16 
600rw 0.09 600raw 0.1 

 
 
 
4. ปริมาณธาตุโปตสัเซีย่ม (K) 
 เม่ือวิเคราะห์ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส ท่ีอยู่ในชิ้นงานแสดงดังตารางท่ี 4.10 จากตารางพบว่าการเติม
กากตะกอนลงไปในชิ้นงานดินเผาส่งผลให้ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส ในชิ้นงานเพ่ิมข้ึนท้ังชิ้นงานท่ีเติมแกลบ
และเถ้าแกลบ โดยเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาให้สูงข้ึนปริมาณของธาตุโปตัสเซี่ยม ก็จะเพ่ิมตามอุณหภูมิท่ี
เพ่ิมข้ึน โดยชิ้นงานท่ีมีค่าของธาตุโปตัสเซี่ยม มากท่ีสุดคือชิ้นงานท่ีเติมกากตะกอนและเผาท่ีอุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส โดยมีค่าเท่ากับ 2.38 ppm เม่ือเติมแกลบ และเท่ากับ 1.93 ppm เม่ือเติมเถ้าแกลบ 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงปริมาณธาตุโปตัสเซี่ยม 
 

ชิ้นงาน ปริมาณธาตุ K 
(ppm) 

ชิ้นงาน ปริมาณธาตุ K 
(ppm) 

400r 0.54 400ra 0.32 
500r 0.52 500ra 0.62 
600r 0.86 600ra 0.6 
400rw 1.27 400raw 1.57 
500rw 1.67 500raw 1.58 
600rw 2.38 600raw 1.93 

 


