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บทที ่2  
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
หลักการและแนวคิดพื้นฐาน 

การท่ีจะนําเอากากตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียมาเป็นวัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ต้อง
อาศัยกระบวนการผลิตท่ีจะทําให้กากตะกอนสามารถข้ึนรูปได้  โดยต้องคํานึงถึงองค์ประกอบของ
วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ คุณสมบัติการใช้งานของผลิตภัณฑ์และกระบวนการในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ เช่นการข้ึนรูป การเผา เป็นต้น  กระบวนการผลิต เม็ดดินเผา ต้องอาศัยส่วนผสมหลักคือ
ดินเหนียว และน้ํา โดยในแต่ละพ้ืนท่ีแต่ละภูมิภาคจะมีการใช้ส่วนผสม และอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน 
ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณสมบัติท่ีความแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งาน  

แนวคิดในนํากากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้ในการ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเม็ดดินเผาสําหรับปลูกพืช เนื่องจากในกากตะกอน
ประกอบไปด้วยธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีแตกต่างกันซึ่งธาตุบางชนิดเช่นธาตุไนโตรเจน ฟอสอฟอรัส 
โปแตสเซี่ยม ซึ่งจะมีผลในการปรับปรุงคุณภาพของเม็ดดินเผาเนื่องจากแร่ธาตุท่ีอยู่ในกากตะกอนมี
คุณสมบัติเป็นธาตุท่ีพืชต้องการ นอกจากนั้นกากตะกอนยังทําให้วัสดุ มีความพรุนตัวและเบา ดังนั้น
การนํากากตะกอนท่ีได้จากการบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมมาประยุกต์ใช้งานกับผลิตภัณฑ์
สําหรับปลูกพืชเม็ดดินเผาดินเผาจึงมีประโยชน์ 2 ส่วนคือการนําของเสียคือกากตะกอนจากระบบ
บําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมกลับมาใช้ใหม่และการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ปลูกพืชเม็ดดินเผาให้มีคุณสมบัติท่ีดีข้ึน 

นํ�าเสียจากอตุสาหกรรม 
นํ้าเสียจากอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) ได้แก่ นํ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการ 

อุตสาหกรรมทุกข้ันตอนตั้งแต่การล้างวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การล้างวัสดุอุปกรณ์และ
เครื่องจักรกล ตลอดจนการทํา ความสะอาดโรงงาน ลักษณะของนํ้าเสียประเภทนี้จะแตกต่างกันไป
ตามประเภทของวัตถุดิบกระบวนการผลิต รวมท้ังระบบควบคุมและบํารุงรักษา องค์ประกอบของนํ้า
เสียประเภทนี้ส่วนใหญ่จะมีสิ่งสกปรกท่ีเจือปนอยู่ในรูปสารอินทรีย์ (Organic Matters) สารอนินทรีย ์
(Inorganic Matters)อาทิ สารเคมี โลหะหนัก เป็นต้น 
ลักษณะของนํ้าเสีย มีองค์ประกอบต่าง ๆ ดังนี ้

1 สารอินทรีย ์หมายถึง สารซึ่งมาจากสิ่งมีชีวิต ท้ังสัตว์และพืช มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ 
ประกอบท่ีสําคัญ และอาจมีธาตุไฮโดรเจน และสารอนุพันธ์ของไฮโดรเจน-คาร์บอน เป็นองค์ 
ประกอบร่วมอยู่ด้วย ตัวอย่างของสารอินทรีย์ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมันซึ่งสามารถถูกย่อย 
สลายได้โดยจุลินทรีย ์ปริมาณของสารอินทรีย์ในนํ้านิยมวัดด้วยค่าบีโอด ี(Biochemical Oxygen 
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Demand-BOD) 
2 สารอนินทรีย์ ได้แก่ แร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีอาจจะไม่ทํา ให้นํ้าเน่าเหม็น แต่อาจจะเป็นอันตราย

ต่อสิ่งมีชีวิต สารอนินทรีย์ท่ีจํา เป็นต้องได้รับการบํา บัดในกระบวนการบํา บัดนํ้าเสีย ได้แก่ ซัลไฟด ์
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เป็นต้น 

3 โลหะหนักและสารพิษอ่ืน ๆ อาจอยู่ในรูปของสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ก็ได ้นอกจากนี ้
ยังสามารถสะสมอยู่ในห่วงโซ่อาหาร จนเกิดเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เช่น ปรอท โครเมียม ทองแดง 
ปกติจะอยู่ในนํ้าเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีท่ีใช้ในการกํา จัดศัตรูพืชท่ีปนมากับนํ้าท้ิง 
จากการเกษตร สํา หรับในเขตชุมชนอาจมีสารพิษ มาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เช่น 
ร้านชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ เป็นต้น 

4 ไขมัน นํ้ามันและกรีส (Fat Oil and Grease) สารประกอบนี้เกิดจากการใช้นํ้ามัน ไขมัน 
ข้ีผึ้งจนกระท่ังถึงนํ้ามันหล่อลื่น ซึ่งยังไม่มีกรรมวิธีการเก็บรวบรวมนํ้ามันหล่อลื่นเหล่านี้สํา หรับการ
ขนส่งและการกํา จัดอย่างถูกวิธี ส่วนนํ้ามันและไขมันท่ีเกิดจากบ้านเรือน ร้านอาหาร และภัตตาคาร
ต่าง ๆจํา เป็นต้องมีการสร้างบ่อดักไขมันเพ่ือกํา จัดไขมันในเบื้องต้นก่อน 

5 ความร้อน ทํา ให้เกิดการแบ่งชั้น (Strastification) ของนํ้าจะเร่งปฏิกิริยาการใช้ออกซิเจน
ของจุลินทรีย์ และลดระดับการละลายของออกซิเจนในนํ้า ทํา ให้เกิดสภาพเน่าเหม็นข้ึนได้ อุณหภูมิ
ของนํ้า 
ท่ีเหมาะสม สํา หรับในกระบวนการบําบัดนํ้าเสียควรอยู่ประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส ความร้อน
ของ 
นํ้าเสียทํา ให้จุลินทรีย์บางชนิดในถังย่อยสลายตายหรือเจริญเติบโตช้าลง และมีผลต่อประสิทธิภาพ 
ของระบบบําบัดนํ้าเสียได ้ความร้อนของนํ้าเสียเกิดจาก Condenser Boiler และขบวนการทํา ความ
ร้อน 
อ่ืน ๆ ดังนั้นจึงควรปรับอุณหภูมิของนํ้าเสยีให้เหมาะสมก่อนปล่อยสู่ระบบบําบัด 

6 ของแข็ง (Solids) หมายถึง สารท่ีเหลืออยู่เป็นตะกอนภายหลังจากท่ีผ่านการระเหยด้วย
ไอนํ้า 
และทํา ให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส ตะกอนท่ีเกิดข้ึนมีท้ังสารอินทรีย์และสารอนินทรีย ์
การตรวจวัดหาค่าของแข็งนี้ทํา ท้ังในนํ้าดิบท่ีนํา มาทํา นํ้าประปา นํ้าท้ิงจากบ้านเรือน และจากแหล่ง
อ่ืน 
ๆ ดังนั้นการตรวจวัดค่าของแข็งจึงมีหลายชนิด ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการนํา ไปใช ้

7 สีและความขุ่น เกิดจากอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ กระดาษ ฟอกหนัง และโรงฆ่าสัตว ์ส ี
และความขุ่นจะขัดขวางกระบวนการสังเคราะหแ์สงในน้ํา 
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8 กรดและด่าง (pH) การอ่านค่าความเป็นกรด-ด่างมีช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 14 โดยสารละลายท่ีมี
ค่าpH ตํ่ากว่า 7 เรียกว่า สารละลายเป็นกรด เท่ากับ 7 เรียกว่าสารละลายเป็นกลาง (Neutral 
Solution) สูงกว่า 7 เรียกว่า สารละลายเป็นด่าง นํ้าท่ีมีคุณภาพท่ีดีจะต้องมีค่า pHใกล้เคียง หรือ
เท่ากับ 7 แต่ในทางปฏิบัติได้กําหนดมาตรฐานค่า pH ของนํ้าท้ิงอยู่ในช่วง 5-9 

9 จุลินทรีย ์(Microorganism) โดยท่ัวไปสามารถแบ่งจุลินทรีย์ออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ 
Eucaryotes, Eubacteria และ Archaebacteria โดยสองกลุ่มหลังนี้มักจะเรียกรวมกันว่ากลุ่ม 
Procaryotic ซึ่งมีแบคทีเรียเป็นองค์ประกอบและมีบทบาทสํา คัญต่อการบํา บัดนํ้าเสีย ส่วนจุลินทรีย์
ในกลุ่ม Eucaryotes ท่ีมีบทบาทสํา คัญต่อการบํา บัดนํ้าเสียได้แก่ รา (Fungi) โปรโตซัว (Protozoa) 
Rotifers และสาหร่าย (Algae) 

นํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ จะเป็นสารประเภทใดข้ึนอยู่กับวัตถุดิบและ

กระบวนการผลิตท่ีใช้ ถ้าเป็นอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจะประกอบไปด้วย

สารอินทรีย์เป็นส่วนใหญ่ และการบําบัดนํ้าเสียจะใช้การบําบัดแบบชีววิทยาโดยใช้จุลินทรีย์ในการ

เปลี่ยนสารอินทรีย์ให้เป็นเซลล์ใหม่ สุดท้ายจะได้กากตะกอนออกมาเป็นจํานวนมาก กากตะกอนท่ี

เกิดข้ึนสามารถนํา ไปกํา จัดโดยการถมท่ี หรือ สามารถนํา ไปหมักทํา เป็นปุ๋ยได ้ 

สําหรับอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้สารอนินทรีย์เป็นส่วนประกอบในการผลิต เช่น อุตสากรรม
กระดาษอุตสาหกรรมฟอกหนัง อุตสาหกรรมฟอกย้อม-สิ่งทอ และอุตสาหกรรมชุบโลหะ เหล่านี้เป็น
ต้น ก่อนท่ีจะนํา นํ้าเสียไปทํา การบําบัดแบบชีววิทยาในข้ันสุดท้ายต้องมีการกํา จัดสารอนินทรีย์ท่ี
เป็นพิษออกไปก่อน เช่น กรด ด่าง สารเคมี โลหะหนัก เพ่ือว่ากากตะกอนท่ีได้จากการบําบัดแบบ
ชีววิทยาสามารถท่ีจะนํา ไปใช้ประโยชน์ได ้ 
 
กากตะกอนน้ําเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม 

ในการกําจัดน้ําท้ิงโดยท่ัวไปมักมีตะกอน (sludge) เกิดข้ึนด้วยเสมอ ตะกอนท่ีเกิดข้ึนแบ่ง
ออกเป็น  2 ประเภท คือ ตะกอนท่ีเป็นสารอนินทรีย์ เช่น ตะกอนท่ีเกิดจากการกําจัดน้ําท้ิงของ
โรงงานชุบโลหะและตะกอนท่ีเป็นสารอินทรีย์ ได้แก่ ตะกอนท่ีเกิดจากการกําจัดน้ําท้ิงด้วยทาง
ชีววิทยา เช่นระบบ AS(Activated Sludge) ตะกอนเหล่านี้มีสิ่งสกปรกเจือปนอยู่มาก จึงต้องนําไป
กําจัดด้วยวิธีกรรมต่างๆ ระบบกําจัดตะกอนเป็นส่วนสําคัญส่วนหนึ่งของระบบบําบัดน้ําท้ิง  

กากตะกอนน้ําเสียท่ีได้มาจากระบบบําบัดน้ําเสียท้ังจากกระบวนการทางกายภาพ ทาง
ชีวภาพ ทางเคมีและทางกายภาพ-เคมี จําเป็นต้องทําการบําบัดก่อน ก่อนท่ีจะนําไปกําจัดท้ิงออกสู่
สิ่งแวดล้อมภายนอกต่อไป รูปแบบการจัดการกากตะกอนตั้งแต่ต้นจนถึงเสร็จสิ้นกระบวนการได้แสดง
เป็นลําดับข้ันตอนโดยอาจไม่ได้ใช้ทุกกระบวนการก็ได้ ดังแผนรูป 
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ภาพท่ี 2.1 แสดงข้ันตอนการจัดการกากตะกอน 
ท่ีมา: นิสา พักตร์วิไล, 2546มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  

ปัญหาตะกอนไม่จมตัว (Bulking Sludge) และการเกิดตะกอนลอย (Rising Sludge)  

ตะกอนไม่จมตัว (bulking sludge) เกิดจากสภาวะท่ีมีจุลินทรีย์จําพวกเส้นใย (filamentous 
organism) มากเกินไป โดยจุลินทรีย์จําพวกเส้นใยเหล่านี้เป็นสาเหตุทําให้ตะกอนจุลินทรีย์ในถังเติม
อากาศไม่จับตัวกันเป็นฟล็อค (floc) เม่ือไหลไปยังถังตกตะกอนจะพบว่าตะกอนจุลินทรีย์เหล่านี้จะ
ลอยข้ึนมาคล้ายลูกคลื่นเป็นชั้นตลอดท่ัวท้ังถังตกตะกอน  

การควบคุมจุลินทรีย์จําพวกเส้นใยสามารถทําได้หลายวิธี ได้แก่ การเติมคลอรีนหรือ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลงในตะกอนจุลินทรีย์ท่ีสูบกลับ (return sludge), การป้องกันการเกิด
จุลินทรีย์เส้นใยในระบบนั้นต้องควบคุมให้ระบบมีสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสม ได้แก่ การควบคุมค่า
ออกซิเจนละลายน้ําในถังเติมอากาศไม่ให้น้อยกว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และการเติมสารอาหาร ได้แก่ 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีพอเหมาะ การควบคุมพีเอชไม่ให้ต่ํากว่า 6.5 เป็นต้น  

ตะกอนลอย (rising sludge) เกิดจากสภาวะดิไนตริฟิเคชั่น (denitrification) ซึ่งเป็นการ
เปลี่ยนไนไตรท์ และไนเตรท เป็นก๊าซไนโตรเจน โดยก๊าซไนโตรเจนจะสะสมตัวอยู่ใต้ชั้นของตะกอน
จุลินทรีย์ในถังตกตะกอนจนมากพอท่ีจะดันให้ตะกอนจุลินทรีย์เหล่านั้นลอยข้ึนมาเป็นก้อนใหญ่ ๆ 
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เม่ือลอยข้ึนมาจนถึงผิวน้ําแล้วจะแตกกระจายออกเป็นแผ่นมองเห็นฟองก๊าซเล็ก ๆ ลอยข้ึนมากับ
ตะกอน  

การแก้ปัญหาตะกอนลอย ได้แก่ การเพ่ิมอัตราการสูบตะกอนกลับจากถังตกตะกอนเพ่ือลด
ระยะเวลาเก็บกักตะกอนในถังตกตะกอน หรือลดอายุสลัดจ์ (sludge Age) โดยการเพ่ิมอัตราการ
ระบายตะกอนส่วนเกิน (excess Sludge) ท้ิง 

การบําบัดกากตะกอนหรือสลัดจ์ (Sludge Treatment)  

ระบบบําบัดน้ําเสียท่ีใช้หลักการทางชีวภาพจะมีกากตะกอนจุลินทรีย์หรือสลัดจ์เป็นผลผลิต
ตามมาด้วยเสมอ ซึ่งเป็นผลจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในการกินสารอินทรีย์ในน้ําเสีย ดังนั้นจึง
จําเป็นต้องบําบัดสลัดจ์เหล่านั้น เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาการเน่าเหม็นของสลัดจ์ การเพ่ิมภาวะมลพิษ 
และเป็นการทําลายเชื้อโรคด้วย นอก จากนี้การลดปริมาตรของสลัดจ์โดยการกําจัดน้ําออกจากสลัดจ ์
ช่วยให้เกิดความสะดวกในการเก็บขนไปกําจัดท้ิงหรือนําไปใช้ประโยชน์อ่ืนๆ ท้ังนี้ในการบําบัดสลัด
ประกอบด้วยกระบวนการหลักๆ ได้แก่  

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงระบบการกําจัดกากตะกอนน้ําเสีย 
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1.การทําข้น (Thickener) โดยใช้ถังทําข้นซึ่งมีท้ังท่ีใช้กลไกการตกตะกอน (sedimentation) 
และใช้กลไกการลอยตัว (floatation) ทําหน้าท่ีในการลดปริมาณสลัดจ์ก่อนส่งไปบําบัดโดยวิธีการอ่ืน
ต่อไป 

2. การทําให้สลัดจ์คงตัว (Stabilization) โดยการย่อยสลัดจ์ด้วยกระบวนการใช้อากาศ หรือ 
ใช้กระบวนการไร้อากาศ เพ่ือทําหน้าท่ีในการลดสารอินทรีย์ในสลัดจ์ ทําให้สลัดจ์คงตัวสามารถนําไป
ท้ิงได้โดยไม่เน่าเหม็น  

3. การปรับสภาพสลัดจ์ (Conditioning) เพ่ือทําให้สลัดจ์มีความเหมาะสมกับการนําไปใช้
ประโยชน์ต่อไป เช่น ทําปุ๋ย การใช้ปรับสภาพดินสําหรับใช้ทางการเกษตร เป็นต้น 

4. การรีดน้ํา (Dewatering) เพ่ือลดปริมาณสลัดจ์ท่ีจะนําไปท้ิงโดยการฝังกลบ การเผา หรือ
นําไปใช้ประโยชน์อ่ืน ซึ่งทําให้เกิดความสะดวกในการขนส่ง โดยอุปกรณ์ท่ีใช้ในการรีดน้ํา ได้แก่ 
เครื่องกรองสูญญากาศ (vacuum filter) เครื่องอัดกรอง (filter press) หรือเครื่องกรองหมุนเหวี่ยง 
(centrifuge) รวมถึงการลานตากสลัดจ์ (sludge drying bed) 

การกําจัดกากตะกอนหรือสลัดจ์ (Sludge Disposal) 

หลังจากสลัดจ์ท่ีเกิดข้ึนจากการบําบัดน้ําเสียได้รับการบําบัดให้มีความคงตัว ไม่มีกลิ่นเหม็น
และมีปริมาตรลดลง เพ่ือความสะดวกในการขนส่งแล้วในข้ันต่อมาก็คือ การนําสลัดจ์เหล่านั้นไปกําจัด
ท้ิงโดยวิธีการท่ีเหมาะสม ซึ่งวิธีการกําจัดท้ิงท่ีใช้ในปัจจุบัน ได้แก่  

การฝังกลบ (Landfill): เป็นการนําสลัดจ์มาฝังในสถานท่ีท่ีจัดเตรียมไว้และกลบด้วยชั้นดิน
ทับอีก ชั้นหนึ่ง  

การหมักทําปุ๋ย (Composting): เป็นการนําสลัดจ์มาหมักต่อเพ่ือนําไปใช้เป็นปุ๋ย ซึ่งเป็นการ
นําสลัดจ์กลับมาใชป้ระโยชน์ในการเป็นปุ๋ยสําหรับปลูกพืช เนื่องจากในสลัดจ์ประกอบด้วยธาตุอาหาร
ท่ีจําเป็นในการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแร่ธาตุต่างๆ  

การเผา (Incineration): เป็นการนําสลัดจ์ท่ีจวนแห้ง (ตั้งแต่ร้อยละ 40 ของของแข็งข้ึนไป) 
มาเผา เพราะเนื่องจากไม่สามารถนําไปใช้ทําปุ๋ยหรือฝังกลบได ้ 

กากตะกอนน้ําเสียชุมชนมีองค์ประกอบของธาตุอาหารและอินทรียสารท่ีมีประโยชน์ต่อการ
เจริญเติบโตของพืช กากตะกอนสามารถให้ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ในปริมาณท่ีเพียงพอต่อ
ความต้องการของพืช แต่จะมี ปริมาณโพแทสเซียม (K) น้อย อินทรีย์สารท่ีอยู่ในกากตะกอนจะมี
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ปริมาณใกล้เคียงกับในดินท่ีมีความเหมาะสมในการปลูกพืช ในการนํากากตะกอนน้าเสียชุมชนมาใช้
ในการเกษตรมีปัจจัยท่ีต้องคํานึงถึง ได้แก่ กลิ่น ลักษณะ ตะกอน จุลินทรีย์ก่อโรค ความเหมาะสมของ
พ้ืนท่ีและดิน ความเป็นพิษของสารอินทรีย์ในกากตะกอน เกลือและ โลหะหนัก (Jacobs, 1981) 

กากตะกอน 3 ชนิด ได้แก่ กากตะกอนท่ีไม่ได้ย่อยสลาย กากตะกอนท่ีย่อยสลายแล้ว และ 
ปุ๋ยหมักท่ีผลิตจากกากตะกอน 

 
ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์

* มาตรฐานปุย๋อินทรีย ์ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 2551 

กรมวิชาการเกษตร 2551[Online]. Available: 
http://www.en.mahidol.ac.th/journal/20092_fp/03usanee.pdf 
 
การกําจัดกากตะกอนในการบําบัดน้ําเสีย 

การกําจัดกากตะกอนเพ่ือลดปริมาตรและปริมาณของสารอินทรีย์ให้มีความเข้มข้นน้อยลง 
เป็นการเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ของของแข็งให้มีมากข้ึน เพ่ือท่ีให้กากตะกอนสามารถรักษารูปทรงไว้ได ้
สะดวกในการขนย้าย หรือการนําไปเปลี่ยนสภาพเป็นก๊าซชีวภาพ วิธีลดปริมาตรด้วยการลดปริมาณ
น้ําในกากตะกอนทําได้หลายวิธ ีคือ 

1. ลานตากตะกอนฐานทราย (Sand Drying Bed) 
2. ระบบรีดด้วยความดัน (Filter Press) 
3. การรีดด้วยสายพาน (Belt Fiter Press) 

 
 
 

พารามิเตอร์  กากตะกอนท่ี 
ไม่ได้ย่อยสลาย  

กากตะกอนท่ี 
ย่อยสลายแล้ว  

ปุ๋ยหมักท่ีผลิต จากกากตะกอน  
มาตรฐานปุ๋ย อินทรีย์ 

ค่าพีเอช  
ค่าการนําไฟฟ้า (มิลลิซีเมนส์ต่อ
เมตร)  
ความชื้น(%)  
อินทรียวัตถุ (%)  
อินทรียคาร์บอน (%)  
คาร์บอนต่อไนโตรเจน  

6.97  
1.89  
75.41  
30.09  
17.45  
4.53  

7.08  
2.06  
72.50  
26.20  
15.20  
4.28  

8.12  
1.49  
54.35  
24.97  
14.48  
5.89  

-  
≤ 10  
≤ 30  
≥ 20  
-  

≤ 20  
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ภาพท่ี2.3 แสดงลานตากตะกอนฐานทราย (Sand Drying Bed) 
 

การนํากากตะกอนมาตากแดดบนฐานทราย เป็นการลดปริมาณน้ําท่ีมีอยู่ในกากตะกอนด้วย
วิธีง่ายๆ โดยอาศัยแดด ลม และการซึมผ่านวัสดุกรองทรายท่ีเตรียมไว้ เป็นการลดน้ําท่ีดีวิธีหนึ่งกาก
ตะกอนจะถูกสูบมาตากบนฐานทรายท่ีเตรียมไว้ ให้มีความหนาประมาณ 10-20 เซนติเมตร น้ําจะซึม
ผ่านชั้นทรายซึ่งหนาประมาณ 10-25 เซนติเมตรลงมายังชั้นกรวดท่ีหนาประมาณ 20-45 เซนติเมตร 
และผ่านเข้ามายังท่อระบายน้ํา ส่วนหนึ่งจะระเหยไปด้วยลมและความร้อน กําหนดให้ตะกอนตากแห้ง
ให้วันเดียว ตะกอนท่ีตากแห้งแล้วจะมีของแข็งมากกว่า 30% สามารถตักใส่รถขนย้ายได้ง่าย การตาก
ตะกอนบนฐานทรายนี้จะมีปัญหาในฤดูฝน จึงอาจต้องมีหลังคาก้ัน (เลื่อนได้) กากตะกอนจะแห้งช้าลง
จึงควรลดความหนาให้น้อยลง วิธีนี้จะใช้พ้ืนท่ีมาก แต่ไม่ต้องใช้เครื่องจักรดูแลควบคุมง่าย วิธีนี้มีราคา
ถูกหากท่ีดินบริเวณนั้นมีราคาไม่สูง 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 แสดงเครื่องรีดด้วยความดัน 
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ระบบนี้จะต้องใช้เครื่องมือในการรีดเอาน้ําออก เครื่องรีดจะประกอบด้วยแผ่นเหล็กหลายๆ 

แผ่นประกบกันอยู่บนโครง โดยมีผ้ากรองหนาแทรกอยู่ระหว่างแผ่นเหล็ก ตัวแผ่นเหล็กจะเจาะรูขนาด
เล็กเป็นจํานวนมากเพ่ือให้น้ําไหลออก กากตะกอนท่ีจะป้อนเข้าเครื่องรีดจะต้องผสมสารเคมีบางชนิด 
เช่น สารส้ม ปูนขาว เกลือเหล็ก และโพลิเมอร์ เป็นต้น ในอัตราส่วนท่ีพอเหมาะ โดยมีค่าพีเอชไม่เกิน 
10 แล้วสูบเข้าเครื่องรีดตรงกลางโครงแผ่นเหล็กจนเต็ม แผ่นเหล็กจะถูกแรงดันอัดเข้าหากันด้วย
ระบบไฮโดรลิก รีดน้ําให้ผ่านผ้ากรองและรูเล็กๆ ท่ีเจาะเอาไว้ ส่วนเนื้อกากตะกอนจะติดอยู่ภายใน 
เม่ืออุดตันแรงดันจะสูงข้ึนจนถึงจุดท่ีตะกอนแห้งเครื่องจึงหยุดทํางานและคลายแผ่นเหล็กออก กวาด
เอากากตะกอนท่ีติดอยู่ออกมา แล้วจึงล้างผ้ากรองบรรจุผ้ากรองกลับเข้าไปใหม่เพ่ือทําการกรองครั้ง
ต่อไป การทํางานจะทําเป็นช่วงๆ ในแต่ละช่วงจะใช้เวลาประมาณ 2-3 ชั่วโมง ตะกอนท่ีกวาดออกมา
จะมีของแข็งประมาณร้อยละ 30-35 ตะกอนท่ีแห้งขนย้ายได้สะดวก หรือจะนําไปตากหรืออบแห้ง
เก็บไว้บํารุงต้นไม้ต่อไปการรีดน้ําออกดด้วยวิธีนี้จะแพงกว่าวิธีการนํากากตะกอนมาตากแดดบนฐาน
ทราย เพราะต้องใช้เครื่องมือและผู้ควบคุมท่ีมีความรู้ และยังต้องใช้สารเคมีอีกด้วย อย่างไรก็ตามวิธีนี้
ก็ยังเป็นท่ีนิยมกัน เพราะใช้พ้ืนท่ีน้อย ประสิทธิภาพการลดปริมาณน้ําสูง น้ําท่ีรีดออกมาสะอาด
พอท่ีจะนําไปรดต้นไม้ได ้

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.5 แสดงการรีดด้วยสายพาน (Belt Filter Press) 

 
ระบบนี้จะใช้เครื่องรีดด้วยสายพาน เครื่องรีดจะประกอบด้วยลูกกลิ้งเป็นจํานวนมากกับ

สายพานกรองสองชุดกากตะกอนท่ีผสมกับสารเคมีแล้วจะถูกระบายลงบนสายพานกรอง น้ําบางส่วน
จะไหลลงผ่าผ้ากรองโดยแรงโน้มถ่วง เม่ือสายพานเคลื่อนผ่านลูกกลิ้ง ลูกกลิ้งจะรีดเอาน้ําออก ส่วน
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เนื้อตะกอนจะติดอยู่ท่ีสายพานกรอง แล้วจะถูกมีดปาดให้หลุดออกมา สายพานกรองจะถูกทําความ
สะอาด โดยการฉีดน้ําย้อนกลับ และสายพานจะหมุนกลับไปรับกากตะกอนใหม่ ทําอย่างนี้เรื่อยไปจน
หมดกากตะกอนท่ีเตรียมไว้ กากตะกอนท่ีถูกมีดปาดลงมาจะมีของแข็งสูงประมาณร้อยละ 20-35 
แห้งมากพอท่ีจะทําการขนย้ายไปได้ง่าย วิธีนี้สะดวกกว่าวิธีรีดด้วยความดัน จึงเป็นท่ีนิยมกันมากกว่า 
ข้อดีของการรีดเอาน้ําออก 

- การรีดเอาน้ําออกเป็นการลดปริมาตรของกากตะกอน และเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ของของแข็ง ทํา
ให้กากตะกอนแห้ง ขนถ่ายได้สะดวก 

- สามารนํากากตะกอนไปอบแห้ง ทําปุ๋ย หรือนําไปถมดิน หรือเผาได้ง่ายข้ึน 
- การรีดเอาน้ําออกทําให้แบคทีเรียตายหรือไม่ทํางาน มีกลิ่นน้อยลง 

 
ตารางท่ี 2.2 แสดงข้อดีข้อเสียของระบบ 

 Sand Drying Bed Filter Press Belt Filter Press 
ลักษณะตะกอน ความชื้นปานกลาง ความชื้นต่ํา ความชื้นต่ํา 
การควบคุมระบบ ง่าย ปานกลาง ปานกลาง 
พ้ืนท่ีท่ีใช ้ สูง ต่ํา ต่ํา 
ความสามารถในการ
แยกตะกอนจากน้ํา 

ต่ํา ปานกลาง สูง 

การใช้งาน ไม่ต่อเนื่อง ไม่ต่อเนื่อง แบบต่อเนื่อง 
ค่าใช้จ่าย ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง 
 
 
ข้อควรระวัง 

หากนํากากตะกอนท่ีรีดเอาน้ําออกแล้วไปถมท่ี จะต้องให้ไกลจากแหล่งน้ําผิวดิน ไม่ตรงกับ
จุดท่ีน้ําไหลลงชั้นบาดาล หรือบริเวณท่ีมีระดับน้ําใต้ดินสูง เพราะจะทําให้เกิดการปนเปื้อนได้ง่าย หาก
มีความจําเป็นท่ีไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ ควรปูพ้ืนด้วยดินเหนียวกันซึม หรือยางสังเคราะห์ซึ่งจะทําให้
ต้องต้องลงทุนสูง 
ท่ีมาของข้อมูล : สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย 
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คุณสมบัติของกากตะกอนน้ําเสีย 
กากตะกอนน้ําเสียมีคุณสมบัติทางด้านกายภาพและทางด้านเชื้อเพลิง ซึ่งสุริยา ชัยเดชทยา

กุล (สุริยา  2547) ได้ทําการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของกากตะกอนน้ําเสียโรงงานผลิตเยื่อ
กระดาษ พบว่ากากตะกอนท่ัวไป 50-100 mesh ซึ่งขนาดท่ีมีมากท่ีสุดคือ 100 mesh (คิดเป็น 80% 
ของกากตะกอนท้ังหมด) ปริมาตรจําเพาะ 1,093 cm3/kg ลักษณะท่ัวไปเกาะตัวเป็นแผ่นขนาด 20 x 
50 x 5 mmมีสีน้ําตาลเข้ม และกลิ่นค่อนข้างเหม็น สําหรับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง 
พบว่ามีปริมาณความชื้น 78% ถ่านคงตัว 8.3% สารระเหย 10.3% เถ้า 36.9% กํามะถัน 0.23% 
และค่าความร้อน 2,832 Kcal/kgจากคุณสมบัติของกากตะกอนน้ําเสียทางด้านเชื้อเพลิง พบว่า กาก
ตะกอนยังมีค่าความร้อนซึ่งสามารถนํากลับมาใช้ประโยชน์ทางด้านพลังงานได้ แต่ท้ังนี้ อาจจะต้อง
เพ่ิมวัสดุอ่ืนๆ ท่ีช่วยเพ่ิมความร้อนเพ่ือนําไปอัดแท่งเชื้อเพลิงท่ีใช้ทดแทนเชื้อเพลิงในปัจจุบันได้ โดย
วัสดุท่ีจะต้องใช้ในการผสมดังกล่าว ควรเป็นวัสดุท่ีหาง่าย อาจเป็นวัสดุท่ีเหลือใช้ทางการเกษตรซึ่งอาจ
ต้องกําจัดท้ิง หรือใช้วัชพืชต่างๆ อาทิเช่น แกลบ ผักตบชวา ซังข้าวโพด ใบอ้อย เพ่ือท่ีจะนําวัสดุนั้น
มาใช้ประโยชน์ได้มากข้ึน 

 

กระบวนการผลิตเม็ดดินเผา 
วัตถุดิบในการผลิต 
ดินเหนียวเป็นวัตถุดิบท่ีสําคัญในการผลิตเม็ดดินเผา ดินเหนียวนั้นเป็นดินท่ีพบโดยท่ัวไปในท่ี

ราบลุ่มเกิดจากการไหลตัวลงสู่ท่ีต่ําของดินชั้นแรก (primary) แล้วทับถมปะปนกับซากพืชซากสัตว์  
โดยท่ัวไปดินเหนียวจะเป็นดินท่ีมีความทนไฟท่ีอุณหภูมิค่อนข้างต่ําคือประมาณ 1000 – 1100 องศา
เซลเซียส และหลังจากเผาแล้วจะมีความสามารถในการดูดซึมน้ํา (absorption water) ประมาณ 
10% และเม่ือเผาแล้วดินเหนียวจะมีลักษณะสีน้ําตาลแดง ดินเหนียว เป็นดินท่ีเกิดจากตะกอนท่ีพัด
พามาทับถมกัน ธรรมชาติของดินเหนียว จะประกอบด้วยแร่เคโอลิไนต์ (kaolinite) เป็นส่วนใหญ่ โดย
แร่เคโอลิไนต์ท่ีพบในดนิเหนียว มักมีผลึกท่ีไม่สมบูรณ์และมีขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังพบแร่ดินชนิดอ่ืนๆ 
อาทิ มอนมอริลโลไนต์ (monmorillonite) อิลไลต์ (illite) ควอร์ทซ์ (quartz) แร่ไมกา (mica) แร่
เหล็กออกไซด์ (iron oxide) รวมท้ังมักมีสารอินทรีย์ปะปนอยู่เสมอ ดินเหนียวมีสีต่างๆ เกิดจากการมี
แร่ธาตุชนิดต่างๆ ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน อาทิ สีดํา เทา ครีม และน้ําตาล ดินเหนียวท่ีมีสีเทาหรือดํา
นั้น จะมีอินทรีย์วัตถุปนมาก ส่วนดินเหนียวสีครีมหรือน้ําตาล มาจากแร่เหล็กท่ีปะปนอยู ่ 
เหตุผลท่ีต้องนําดินเหนียวมาใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มีด้วยกัน 4 ประการ คือ 

1  ชว่ยเพ่ิมความสามารถในการข้ึนรูปของเนื้อดินปั้นให้ดีข้ึน 
 2  พัฒนาผลิตภัณฑ์ก่อนเผาให้มีความแข็งแรงมากข้ึน ซึ่งเป็นผลทําให้การสูญเสียเนื่องจาก
การแตกหักของผลิตภัณฑ์ท่ียังไม่เผาในขณะมีการเคลื่อนย้ายลดน้อยลง 
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3  ช่วยทําให้น้ําดินท่ีใช้ในการเทแบบมีการไหลตัวดีข้ึน 
 4  ดินเหนียวบางชนิดมีความสามารถช่วยทําให้เกิดปฏิกิริยาระหว่างมวลสารในเนื้อดินปั้น
ในขณะทําการเผา เป็นผลทําให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อแน่นเป็นเนื้อเดียวกันตลอด 
 การนําดินเหนียวมาใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ก็มีข้อเสีย คือ 
 1  ในดินเหนียวมักมีสิ่งสกปรก  เช่น Fe2O3 และ TiO2 ซึ่งเป็นตัวทําให้ความขาวของเนื้อ
ผลิตภัณฑ์เสียไป โดยเฉพาะถ้ามีปริมาณ TiO2 มาก 

2  ทําให้ความโปร่งแสงของผลิตภัณฑ์น้อยลง 
             3  ดินเหนียวมีส่วนประกอบไม่แน่นอนฉะนั้นทําให้เกิดความยุ่งยากในการควบคุมน้ําดิน
สําหรับเทแบบ  
 
   การเตรียมวัตถุดิบ  

วัตถุดิบในการทําผลิตภณัฑ์ได้แก่ เช่นดินเหนียว และส่วนผสมต่าง ๆ นํามาเข้าสู่ระบบการบด
และขนาดของอนุภาค ต่อจากนั้นจึงนําน้ําดินไปรีดน้ําออก หรือกรองอัดน้ําดิน เพ่ือให้ได้ดินนําไปข้ึน
รูปต่อไป 
การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์  

หลังจากท่ีผ่านข้ันตอนในการเตรียมวัตถุดิบแล้วหลังจากนั้นก็นําวัตถุดิบท่ีได้มาข้ึนรูปโดย
กระบวนการข้ึนรูปวัตถุดิบมีหลายรูปแบบได้แก่ 
 1. การหล่อแบบ การหล่อแบบคือการนําวัตถุดิบท่ีอยู่ในรูปของเหลวเทลงในแบบให้ได้รูปทรง
ตามท่ีต้องการตามแบบ การหล่อแบบมีสองลักษณะคือ 
 2 .การเทแบบโดยให้น้ําดินแข็งตัวอยู่ในแบบ เรียก Solid Casting ซึ่งเหมาะกับการเทแบบ
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความหนาและรูปร่างแปลกๆ 
 3 การเทแบบโดยมีการเทน้ําดินท่ีเหลือท้ิง เรียก Drain Casting ซึ่งเหมาะกับผลิตภัณฑ์ท่ี
ต้องการผนังบางและต้องการความหนาสมํ่าเสมอ 
 4. การข้ึนรูปโดยการอัด เป็นวิธีการท่ีใช้ข้ึนรูปสําหรับวัตถุดิบท่ีเป็นลักษณะผง โดยการนํา
วัตถุดิบมาใส่ลงในแบบแล้วอัดด้วยแรงทําให้วัตถุดิบยึดติดกัน 
 การเผาผลิตภัณฑ์ 

สําหรับกระบวนการในการเผาผลิตภัณฑ์นั้น  ดินเผาท่ีผ่านการข้ึนรูปเรียบร้อยแล้วก็จะถูก
นํามาเผาเม่ือให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีความแข็งแรง กระบวนการเผา (sintering)  คือกระบวนการท่ีทําให้
อนุภาคของวัตถุดิบหลอมเป็นเนื้อเดียวกันทําให้เกิดพันธะยึดเหนี่ยวต่อกันซึ่งการเผานั้นเป็น
กระบวนการท่ีสําคัญท่ีจะช่วยกําหนดคุณสมบัติของชิ้นงาน  
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 การเผาผลิตภัณฑ์เม็ดดินเผาครั้งแรกเรียกว่าเผาดิบ โดยเพ่ิมอุณหภูมิของเตาเผาให้สูงข้ึนอย่างช้า ๆ 
เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์คงรูปไม่แตกชํารุดผลิตภณัฑ์เม็ดดินเผาท่ีผ่านการเผาดิบแล้วจะถูกนําไปใช ้

 

การปลูกพืชไร้ดิน 
 พืชไฮโดรโปรนิกส์หรือพืชไร้ดิน (Hydroponics) คือพืชท่ีมีวิธีการปลูกเลียนแบบการปลูกพืช
บนดินโดยใช้วัสดุต่างๆ ในการปลูกเช่นนําทราย กรวด ดินเผา หรือวัสดุอ่ืนท่ีไม่ใช่ดินโดยพืชจะ
สามารถเจริญเติบโตบนวัสดุปลูกเหล่านี้ได้จากการได้รับสารละลายธาตุอาหารสําหรับพืชท่ีมีผสมกับ   
ปุ๋ยหรือธาตุอาหารต่างๆ ท่ีพืชต้องการผ่านทางราก ซึ่งระบบการปลูกพืชไร้ดินท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุดใน 
ปัจจุบันคือระบบการปลูกพืชท่ีใช้น้ําเป็นวัสดุปลูกข้อดีของพืชท่ีปลูกโดยไม่ใช้ดินก็คือพืชท่ีปลอดจากจ
ลิทรีย์ท่ีอาจจะมีตกค้างอยู่ในดินส่วนในเรื่องของยากําจัดศัตรูพืชจะป้องกันโดยปลูกในโรงเรือนป้องกัน
แมลงและใช้สารชีวภาพอาจจะมีการใช้สารเคมีบ้างในช่วงแรกแต่เม่ือใกล้ถึงระยะเก็บเก่ียวก็จะงดใช้ 
(อรสา ดิสถาพร, 2549) 
 การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน มีชื่อเรียกในภาษาไทยหลายชื่อ เช่น การปลูกพืชไร้ดิน การปลูกพืชใน
น้ําท่ีมีธาตุอาหารพืช การปลูกพืชในสารอาหารพืช  
 การปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไม่ใช้ดินท่ีมีธาตุอาหารพืช การปลูกพืชโดยให้รากพืชสัมผัสสารอาหาร
โดยตรงท่ีไม่มีดินเป็นเครื่องปลูก สามารถอธิบายได้ 2 ลักษณะ ตามระบบหรือวิธีการปลูกและ
ความหมายของคําท่ีแปลมาจากภาษาอังกฤษ 2 คํา คือคําว่า Soilless Culture และคําว่า 
Hydroponics 
 ความหมาย 
  ความหมายของคําว่า “การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน” จากคําว่า Soilless culture เป็นวิธีการ
ปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดินโดยไม่ใช้ดินเป็นวัสดุในการปลูกแต่เป็นการปลูกพืชลงบนวัสดุ
ปลูกชนิดต่างๆ โดยพืชจะใช้วัสดุปลูกเป็นท่ียึดเกาะของรากและสามารถได้รับธาตุอาหารต่างๆ ผ่าน
สารละลายธาตุอาหารพืช ท่ีมีน้ําผสมกับปุ๋ยท่ีมีธาตุต่างๆ ท่ีพืชต้องการ (Nutrient Solution) ซึ่ง
สามารถแบ่งประเภทตามวัสดุท่ีใช้ได้ดังนี ้
 วัสดุปลูกท่ีเป็นอนินทรีย์สาร คือ 
  (1) วัสดุท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น ทราย กรวด หิน เกล็ด หินภูเขาไฟ หินซีลท์ 
  (2) วัสดุท่ีผ่านขบวนการโดยใช้ความร้อน เช่น ดินเผา เม็ดดินเผา ใยหินหรือร็อควูล เพอร์ไลท์ 
เวอร์มิคูไลไลน ์
  (3) วัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น เศษอิฐจากการทําอิฐมอญ เศษดินเผาจาก
โรงงานเครื่องปั้นดินเผาวัสดุปลูกท่ีเป็นอินทรีย์สาร เช่น 
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  (1) วัสดุท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น ฟางข้าว ขุยและเส้นใยมะพร้าว แกลบและข้ีเถ้า 
เปลือกถ่ัว พีท 
  (2) วัสดุท่ีเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น ชานอ้อย กากตะกอนจากโรงงานน้ําตาล วัสดุ
เหลือใช้จากโรงงานกระดาษ 
  วัสดุสังเคราะห์ เช่น เมล็ดโฟม แผ่นฟองน้ํา และ สารดูดความชื้น เส้นใยพลาสติก แม้ว่าเรา
เรียกวัสดุท่ีใช้ปลูกพืชนี้ด้วยคํารวมๆ ว่า ซับสเตรท (Substrate) 
แต่ถ้ามีการใช้วัสดุปลูกพืชเป็นวัสดุใดวัสดุหนึ่งแบบเจาะจงก็จะเรียกชื่อตามวัสดุท่ีใช้ปลูก เช่น 
  การปลูกโดยการใช้ทรายเป็นวัสดุปลูก หรือ Sand culture 
 การปลูกโดยการใช้หินกรวดเป็นวัสดุปลูก หรือ Gravel culture 
 การปลูกโดยการใช้ร็อควูลเป็นวัสดุปลูก หรือ Rockwool culture 
 การปลูกโดยการใช้ข้ีเลื่อยเป็นวัสดุปลูก หรือ Sawdust culture 
 
  1.2 ความหมายของคําว่า “การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน” จากคําว่า Hydroponics เป็นการปลูก
พืชท่ีไม่ใช้วัสดุปลูก (nonsubstrate หรือ water culture) กล่าวคือจะทําการปลูกพืชลงบน
สารละลายธาตุอาหารพืช โดยให้รากพืชสัมผัสกับสารอาหารโดยตรงนั่นเอง ท้ังนี้จะต้องควบคุม
อุณหภูมิ ความเข้มข้นของธาตุอาหารและปริมาณอากาศท่ีละลายในสารละลายธาตุอาหารพืชให้
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช 
 
ประโยชน์ของการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน  
 การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินกับสภาพความเป็นอยู่ การปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินเป็นวิทยาการทาง
วิทยาศาสตร์และศิลปะผสมกันท่ีสามารถใช้ปลูกพืชได้ในทุกสถานท่ีโดยไม่มีขอบเขตจํากัด ไม่ว่าจะ
เป็นการปลูกจํานวนน้อยเพ่ือบริโภคในครัวเรือนหรือการผลิตเชิงธุรกิจ เป็นวิธีท่ีเหมาะสมกับความ
ต้องการสําหรับผู้ปลูกท่ีมีพ้ืนท่ีปลูกน้อย เช่น แฟลต จึงสามารถปลูกได้แม้ในเมืองท่ีแออัดคับแคบด้วย
ผู้คน เช่น ประเทศญี่ปุ่น ไต้หวัน เนเธอร์แลนด์ อังกฤษ เบลเยี่ยม การปลูกแบบขนาดเล็กๆ เพ่ือปลูก
ไว้ดูเล่น และมีอาหารจากการปลูกเพ่ือบริโภคในครอบครัวจะไม่มีความยุ่งยากในการปลูก และดูแล
รักษาคล้ายคลึงกับการทําสวน ตามปกติท่ีให้ความเพลิดเพลิน การเรียนรู้เบื้องต้นในการปลูกพืช แต่
ถ้าเป็นการปลูกแบบเชิงการค้าจะต้องมีการใช้เทคนิค หลักการต่างๆ ในการควบคุมการผลิตมากยิ่งข้ึน 
  การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินกับการผลิตเชิงธุรกิจ  วิธีการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินสามารถใช้ปลูกพืชได้
หลายชนิด ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับความยากง่ายของการปลูกพืชแต่ละชนิด ตั้งแต่ผัก ผลไม้ ไม้ดอก ไม้ประดับ 
พืชไม้เลื้อย จนถึงพืชยืนต้น แต่การผลิตเชิงธุรกิจส่วนมากนิยมปลูกพวกพืชผัก ไม้ผลท่ีเป็นพืชท่ีเก็บ
เก่ียวช่วงอายุสั้น 
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คุณภาพน้ําท่ีใช้ในการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน   (อิทธิสุนทร นันทกิจ) 
 น้ําเป็นสิ่งจําเป็นท่ีสุดในการ  ไม่ใช้ดิน โดยต้องคํานึงถึงคุณภาพของน้ําท่ีเหมาะสม ถ้าคุณภาพ
น้ําไม่ดีเราไม่สามารถท่ีจะทําการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินได้เลย เนื่องจากคุณสมบัติของน้ําท่ีจะนํามาใช้ใน
การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินจะเป็นตัวกําหนดว่าการปลูกพืชจะได้ผลหรือไม่ ธาตุแต่ละตัวท่ีมีโอกาศเจือ
ปนอยู่ในน้ําจากแหล่งต่างๆดังนี ้
 1.Sodium และ Chorine  
 ธาตุท้ังสองตัวนี้พืชสามารถดูดใช้ได้ในปริมาณท่ีไม่มากนักเม่ือเรานําน้ําท่ีมีเกลือของ NaCl 
มาใช้ในระบบ N.F.T. หรือในวัสดุปลูกจะมีการสะสมของเกลือท้ังสอง เนื่องจากพืชจะดูดใช้ในปริมาณ
ท่ีน้อย ซึ่งถ้ามีการสะสมเป็นปริมาณมากในวัสดุปลูกหรือในสารละลายก็จะเป็นพิษต่อพืชเราจํา       
เป็นจะต้องใช้น้ําเปล่าชะเกลือท่ีสะสมออก หรือถ้าเป็นระบบ N.F.T. จะต้องมีการเปลี่ยนสารละลาย
ใหม่ท้ังหมด และการท่ีจะกําจัดเกลือท้ังสองชนิดนี้ออกจากน้ําเป็นสิ่งท่ีทําได้ยากและไม่คุ้มกับค่าใช้    
จ่าย ดังนั้นน้ําท่ีมีเกลอืของ NaCl เป็นองค์ประกอบอยู่สูงจึงไม่สามารถท่ีจะนํามาใช้ในการปลูกพืชโดย
ไม่ใช้ดินได้ 
 2.Calcium และ Magnesium  
 ธาตุท้ังสองนี้เป็นธาตุท่ีพืชต้องการ ดังนั้นจึงไม่มีปัญหาซึ่งในการเตรียมสารละลายธาตุอาหาร
พืชเราสามารถนําปริมาณของธาตุนี้ท่ีมีอยู่ในน้ฎามาหักออกจากปริมาณปุ๋ยท่ีจะเติมเข้าไป 
 3.Sulphate  
 เป็นธาตุท่ีเหมือนกับ Na และ Cl คือพืชดูดใช้ได้ในปริมาณจํากัดดังนั้นถ้ามีปริมาณมากเกินไป
ในน้ําก็จะมีการสะสมได้100 
 4.Bicarbonate  
 อนุมูลไบคาร์บอเนตจะทําให้ค่า pH ของน้ําและสารละลายธาตุอาหารสูงข้ึน ทําให้การละลาย
ตัวของธาตุอาหารบางตัวไม่ดี ระดับ pH ของสารละลายท่ีเหมาะสมของสารละลายธาตุอาหารจะ      
ต้องอยู่ใช่วง 5.5 - 6 ถ้าค่า pH ของสารละลายธาตุอาหารสูงเกินไป จะทําให้การละลายตัวของอนุมูล 
Carbonate และ Phosphate ลดลงโดยจะตกตะกอนกับ Ca และ Mg ซึ่งตะกอนนี้จะไปอุดตันหัวน้ํา
หยด ระบบท่อและเครื่องกรอง ทําให้ต้องล้างอยู่เสมอๆ  
  ความแตกต่างระหว่างการปลูกพืชบนดินตามธรรมชาติกับการปลูกพืชบนดินตามธรรมชาติ
กับการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินปกติแล้วพืชจะเจริญเติบโตได้ดีนั้น ต้องมีการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมคือ 
สภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมเช่น แสงแดด อุณหภูมิ น้ํา ธาตุอาหารพืชท่ีมาจากดิน น้ํา และอากาศ
(ออกซิเจน ไฮโดรเจน และ คาร์บอนไดออกไซด์) รวมท้ังดินยังเป็นวัสดุท่ีรากใช้ยึดเกาะเพ่ือตั้งลําตัน
หนีแรงโน้มถ่วงของโลก การปลูกพืชบนดินโดยท่ัวไปแม้ดินจะมีธาตุอาหาร และอากาศ อันเป็นปัจจัย
ท่ีพืชต้องการนั้นมักมีข้อด้อยคือ ดินจะไม่มีความอุดมสมบูรณ์ครบถ้วนตามท่ีพืชต้องการ กล่าวคือ ดิน
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จะมีคุณสมบัติท่ีไม่แน่นอนแตกต่างกันไป ตามสภาพพ้ืนท่ี เช่น โครงสร้างของดิน ปริมาณธาตุอาหาร
หรือความอุดมสมบูรณ์ต่ํา pH ไม่เหมาะสม ซึ่งจะยุ่งยากต่อการปรับปรุงดินและเสียค่าใช้จ่ายสูง 
ปัญหาเหล่านี้ ทําให้ได้ผลผลิตท่ีไม่แน่นอน ซึ่งต่างจากการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินซึ่งพืชจะได้รับ 
สารละลายธาตุอาหารพืชท่ีประกอบด้วยธาตุอาหารท่ีจําเป็นต่อพืชครบถ้วนและเหมาะสมกับชนิด 
และภาวะของพืช ท้ังยังอยู่ในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช้ได้ทันทีเพราะมีการปรับค่าการนําไฟฟ้า ( EC: 
Electro-conductivity) และ pH ให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมต่อพืชอยู่ตลอดเวลา ในระบบท่ีมีวัสดุ
ปลูกแทนดิน วัสดุจะทําหน้าท่ีเป็นสิ่งท่ีรากใช้ยึดเกาะแทนดิน และในระบบท่ีปลูกบนน้ําจะมีการใช้
วัสดุต่างๆ เช่น ฟองน้ํา โฟม เชือก ในการช่วยยึดให้ลําต้นตั้งตรง สําหรับการดูดซึมธาตุอาหารเข้าไป
ใช้นั้น ไม่มีความแตกต่างทางสรีรวิทยาของรากพืชท่ีจะนําธาตุอาหารเข้าไปใช้ ท้ังจากการปลูกบนดิน
ตามธรรมชาติ หรือจากการปลูกพืช ท่ีไม่ใช้ดิน รากพืชจะดูดเอาไปใช้ในการเจริญเติบโตด้วย
กระบวนการต่างๆ ได้เช่นเดียวกัน 
 
 ธาตุอาหารและสารละลายธาตุอาหาร 
  ในการปลูกพืชไม่ใช้ดิน ปัจจัยหลักท่ีทําให้ต้นพืชเจริญเติบโต คือ ธาตุอาหารท่ีเป็นวัตถุดิบใน
การให้ต้นพืชเจริญเติบโต พืชมีความต้องการธาตุอาหารในปริมาณท่ีต่างกันซึ่งหากใช้ไม่เหมาะสมก็จะ
ทําให้พืชเติบโตไม่ปกติ นอกจากนี้ การให้ธาตุอาหารให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมถ้าให้อย่างใด
อย่างหนึง่มากหรือน้อยพืชก็ไม่สามารถนําไปใช้ ในการเจริญเติบโตได ้
  รูปของธาตุอาหารท่ีพืชสามารถดูดข้ึนไปใช้ ในสารละลาย 
  1. C(คาร์บอน), H(ไฮโดรเจน), O(ออกซิเจน), N(ไนโตรเจน), S(ซัลเฟอร์) รูปอิออนใน
สารละลายคือ (HCO)3- , (NO3)-, (NH4)-, (SO4)2- ตามลําดับ 
(นอกจากนี้ยังสามารถได้รับในรูปก๊าซด้วย) เป็นองค์ประกอบหลักในการเจริญเติบโตของพืช 
   2. P(โพแทสเซียม) ,B (โบรอน) รูปอิออนในสารละลาย คือ (PO4)3- ,(BO3)3- ใช้ในปฏิกิริยา
การเคลื่อนย้ายพลังงาน และการเคลื่อนย้ายคาร์โบไฮเดรต 
  3. K(โพแทสเซียม), Mg(แมกนีเซียม) , Ca(แคลเซียม), Cl(คลอรีน) รูปอิออนในสารละลายคือ 
K+, (Mg)2+, (Ca)2+, Cl- 
เป็นองค์ประกอบจําเพาะของสารอินทรีย์และใช้ในการสร้างสมดุลของอิออนต่างๆในเซลล ์
  4. Cu(ทองแดง), Fe(เหล็ก), Mn(แมงกานีส),Mo(โมลิบดีนัม), Zn(สังกะสี) รูปอิออนหรือคีเลท
ในสารละลายคือ (Cu)2+, (Fe)2+,(Mn)2+ ,(MoMn4)2+, (Zn)2+ 
เก่ียวข้องกับกระบวนการเคลื่อนย้ายอิเลคตรอนและสารกระตุ้นของเอนไซม์ต่างๆ ในพืช 
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ข้อดีและข้อด้อยของการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 
   ข้อด ี
  1. สามารถทําการเพาะปลูกพืชได้ในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีดินไม่ดีหรือสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อ
การเพาะปลูก 
  2. ให้ผลผลิตตอ่พ้ืนท่ีปลูกสูงกว่า และสามารถทําการ ผลิตได้สมํ่าเสมอ และต่อเนื่อง 
  3. อัตราการใช้แรงงานเวลาในการปลูก และค่าใช้จ่ายต่ํากว่า 
  4. ใช้น้ํา และธาตุอาหารได้อย่างประหยัด และมีประสิทธิภาพ เช่น ใช้น้ําลดลงถึง 10 เท่าตัว
ของการปลูกแบบธรรมดา 
   5. ประหยัดเวลา และแรงงานในการเตรียมดิน และกําจัดวัชพืช 
  6. ลดค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวกับการใช้สารป้องกันและกําจัดแมลงได้ 100% 
  7. สามารถปลูกได้ในเมืองเพราะใช้พ้ืนท่ีน้อยทําให้ประหยัดค่าขนส่ง 
  8. ผลผลิตมีคุณภาพ และไม่มีสารพิษตกค้าง และไม่มีปัญหาเก่ียวกับศัตรูพืชท่ีเกิดจากดิน 
  9. ผลผลิต คุณภาพ และราคา ดีกว่าการปลูกบนดินมาก เพราะสามารถควบคุมสภาพแวดล้อม
ต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างถูกต้องแน่นอน 
และรวดเร็ว 
  10. ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้านต่างๆ เช่นสารเคมีตกค้างในดิน การบุกรุกทําลายป่า เป็น
ต้น 
   
 ข้อด้อย 
  1. การลงทุนข้ันต้นสูงกว่าการปลูกบนดิน 
  2. ผู้ปลูกต้องมีความรู้ความเข้าใจในเทคนิคการปลูกพืชแบบไร้ดินเป็นอย่างดี และมี
ประสบการณ์มากพอในการควบคุมดูแล 
  3. ต้องการการควบคุมดูแลอย่างสมํ่าเสมอ 
    
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

มนทิรา (มนทิรา, 2555) ได้ศึกษาการผลิตเม็ดดินเผาเป็นวัสดุปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ 7 สิ่ง
ทดลอง คือ เพอร์ไลท์ เม็ดดินเหนียว ชุดดินพังงา ขนาด 3-5 และ 6-8 มิลลิเมตร เม็ดดินเหนียว ชุด
ดินอยุธยา ขนาด 9-10 มิลลิเมตร เม็ดดินเหนียวเผา ชุดดินพังงาขนาด 3-5 และ 6-8 มิลลิเมตร เม็ด
ดินเหนียวเผา ชุดดินอยุธยา ขนาด 9-10 มิลลิเมตร นาน 45 วัน พบว่า เม็ดดินเหนียวหลังจากการเผา
จะมีขนาดเล็กลง แต่มีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน โดยเม็ดดินเหนียวเผา ชุดดินพังงา ขนาด 3-5 มิลลิเมตร มี
น้ําหนักต่อถ้วยปลูกมากท่ีสุดเฉลี่ย 15.52 กรัม ผักสลัดกรีนโอ๊คมีอัตราการงอกท่ีสุด 100 เปอร์เซ็นต ์
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และหลังการเพาะเมล็ด 3 และ 7วัน ผักมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยมีความสูงของลําต้นเฉลี่ย 1.75 
เซนติเมตร แต่เม่ืออาย ุ45 วัน เม็ดดินเหนียว ชุดดินอยุธยา ขนาด 9-10 มิลลิเมตร ให้การเจริญเติบโต
ดีท่ีสุด โดยให้นํ้าหนักสดผักเฉลี่ย 223.57 กรัม และให้น้ําหนักสดรากเฉลี่ย57.12 กรัม และเม็ดดิน
เหนียวเผา ชุดดินอยุธยา ขนาด 9-10 มิลลิเมตร ให้ความยาวรากดีท่ีสุด 28.43เซนติเมตร 
 ดวงกมล สุริยฉัตร (ดวงกมล และคณะ 2547) ได้ศึกษาแนวทางของการนํากากตะกอนจาก
โรงงานผลิตน้ําประปามาใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ พบว่ากากตะกอนจากโรงงานผลิตน้ํามีคุณสมบัติ
ท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นวัตถุดิบสําหรับเป็นส่วนผสมในการผลิตเซรามิกส์ได ้
 พิทักษ์ เหล่ารัตนกุลและคณะ (พิทักษ์ และคณะ 2554) ได้ศึกษาการนํากากตะกอนจาก
โรงงานผลิตน้ําประปามาใช้เป็นวัสดุสําหรับใช้ในงานก่อสร้างพบว่าวัสดุท่ีเกิดจากการผสมระหว่างกาก
ตะกอนจากโรงงานผลิตน้ําประปากับข้ีเถ้ามีสมบัติท่ีดี โดยมีน้ําหนักเบา แต่มีความแข็งแรงสูง ซึ่ง
สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์คอนกรีตประเภทรับแรงกับไม่รับแรงได้เป็นอย่างด ี
 ปริญญรัตน์  (ปริญญรัตน์ ,2548) ศึกษาการใช้กากตะกอนน้ําเสียโรงงานแปรรูปผลไม้ในการ
ผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดเพ่ือทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอก ในการผลิตผักกาดเขียวกวางตุ้ง โดย
ผสมกากตะกอนอัดเม็ดในอัตรา1, 3, 6, 9 ตันต่อไร่ โดยเปรียบเทียบกับการปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 
46-0-0 อัตรา 0.6 ตันต่อไร่ และปุ๋ยคอก อัตรา1.5 ตันต่อไร่ จากการวิเคราะห์คุณสมบัติของกาก
ตะกอนอัดเม็ดพบว่า มีคุณสมบัติหลัก ดังนี้ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH)เท่ากับ 6.37, ค่าความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวก (C.E.C.) เท่ากับ 76.0, ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) เท่ากับ 14.46%,อัตราส่วน
ระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) เท่ากับ 6.07, ไนโตรเจนท้ังหมด 5.23%, ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เท่ากับ 94.33 ppm และ ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ เท่ากับ 
906 ppm จากการทดลองพบว่าการใช้กากตะกอนอัดเม็ดอัตรา 3 ตันต่อไร่ ทําให้ผลผลิตน้ําหนักผัก
สดเฉลี่ยของผักกาดเขียวกวางตุ้งสูงท่ีสุด คิดเป็น620 กรัม ต่อ 10 ต้น ซึ่งการใช้กากตะกอนอัดเม็ด จะ
ทําให้ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสโปแตสเซียม แคลเซียมแมกนีเซียม ทองแดงเหล็ก แมงกานิส และ
สังกะสีในดินและในพืชสูงข้ึน ท่ี สําคัญสามารถช่วยปรับสภาพดินให้มีอินทรียวัตถุเพ่ิมมากข้ึนด้วย 
ดังนั้นกากตะกอนน้ําเสียโรงงานแปรรูปผลไม้สามารถผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดสําหรับทดแทนการใช้
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอกในการปลูกพืชผักกินใบเพ่ือเพ่ิมผลผลิตให้กับพืชได้ ข้อเสนอแนะจาก
การวิจัยครั้งนี้ คือควรมีการศึกษาถึงกากตะกอนน้ําเสียจากแหล่งอ่ืนๆ เพ่ือเป็นการนําวัสดุเหลือท้ิงมา
ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และช่วยในการรักษาสภาพแวดล้อม 

ศุภกาญจน์ (ศุภกาญจน์ ,2553) ศึกษาประสิทธิภาพของกากตะกอนบ่อเกรอะในการ
ปรับปรุงดินชุดดินปากช่องภายใต้การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ กากตะกอนบ่อเกรอะเป็นแหล่งของวัสดุ
อินทรีย์ท่ีสําคัญแต่มีข้อจํากัดในการนํามาใช้ประโยชน์โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปนเปื้อนของเชื้อโรค การ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์โดยการอบความร้อนเป็นอีกเทคโนโลยีหนึ่งท่ีเหมาะสมต่อการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากกาก
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ตะกอนบ่อเกรอะ ทําให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีปราศจากเชื้อโรคและกลิ่นท่ีไม่พึงประสงค์ อย่างไรก็ตามปุ๋ย
อินทรีย์ท่ีผลิตโดยวิธีดังกล่าวอาจมีประสิทธิภาพแตกต่างกันไปตามคุณสมบัติของวัตถุดิบและวิธีการ
ผลิต ดังนั้นจึงนํากากตะกอนบ่อเกรอะท่ีอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการปรับปรุงดิน โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x4 factorials in RCB มี 12 กรรมวิธี 
4 ซ้ํา เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกากตะกอนบ่อเกรอะท่ีผ่านการอบความร้อนกับกรรมวิธีท่ีไม่ใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ กรรมวิธีท่ีใส่กากตะกอนน้ําเสียท่ีผ่านการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ในระบบ activated 
sludge และกรรมวิธีท่ีใส่มูลไก่อัดเม็ด โดยใส่ในอัตราท่ีให้ไนโตรเจน 20 กิโลกรัม N ต่อไร่ ร่วมกับการ
ใช้ปุ๋ยเคมี 0-8-4 8-8-4 และ 16-8-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ทําการทดลองในชุดดินปากช่อง
และปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 2 ผลการทดลองพบว่า การใส่กากตะกอนบ่อเกรอะท่ีอบ
ความร้อนทําให้ดินมีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้เพ่ิมข้ึนโดยมีความ
เข้มข้นเฉลี่ย 17-25 มิลลิกรัม P ต่อดิน 1 กิโลกรัม 128-174 มิลลิกรัม K ต่อดิน 1 กิโลกรัม 
ตามลําดับ แต่ต่ํากว่ากรรมวิธีท่ีใส่มูลไก่อัดเม็ดซึ่งพบว่า ดินมีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 47-60 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ 215-259 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะท่ีการใส่
กากตะกอน activated sludge ทําให้ดินมีทองแดงและสังกะสีเพ่ิมสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ อย่างมี
นัยสําคัญ (P<0.01) ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุในดินในกรรมวิธีต่างๆ ไม่แตกต่างกัน การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ท้ัง 3 ชนิด ร่วมกับปุ๋ยเคมี 0-8-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตข้าวโพด 1,076-1,159 
กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่ากรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ซ่ึงให้ผลผลิต 952 กิโลกรัม/ไร่ แต่เม่ือใส่ปุ๋ยเคมี 8-8-4 
และ 16-8-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ พบว่าทุกกรรมวิธีท้ังไม่ใส่และใส่ปุ๋ยอินทรีย์ให้ผลผลิตไม่
แตกต่างกัน โดยให้ผลผลิตอยู่ในช่วง 1,068-1,157 กิโลกรัม/ไร่ ดังนั้นจะเห็นได้ว่ากากตะกอนจากบ่อ
เกรอะท่ีอบความร้อนจนกระท่ังถึงอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส สามารถใช้ในการปรับปรุงดินและการ
ผลิตพืชได้โดยมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากกากตะกอน activated sludge แต่ด้อยกว่ามูลไก่อัดเม็ด 

สุจินันท์ ยิ้มคมขํา (2546) ศึกษาความเป็นไปได้ในการนํากากตะกอนมาใช้ประโยชน์เป็น
เชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงปัจจุบันท่ีโรงงานปูนซีเมนต์ใช้อยู่ คือ ลิกไนต์ เนื่องจากกากตะกอนมีค่า
ความร้อนประมาณ 1,200 – 1,600 แคลอรีต่อกรัม และกากตะกอนมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบ
ปริมาณร้อยละ 21.97 จึงสามารถนํามาใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต์คือ หินปูน ซึ่งมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบได้บางส่วน เม่ือเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายจากการ
นํากากตะกอนมาใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์กับค่าใช้จ่ายจากวิธีการฝังกลบโดย
เปรียบเทียบท่ีปริมาณกากตะกอนท่ีเกิดข้ึนต่อหนึ่งโรงงานเท่ากับ 250 ตันต่อเดือนพบว่าในหนึ่งเดือน
ค่าใช้จ่ายจากการนํากากตะกอนมาใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์เสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่า
การนํากากตะกอนไปฝังกลบประมาณ 140,000 บาท จึงสรุปได้ว่ากากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย
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โรงงานผลิตกระดาษพิมพ์เขียนและกระดาษคราฟท์มีความเหมาะสมท้ังทางด้านเทคนิคและการเงินใน
การนํามาใช้เป็นเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ์

สุริยา ชัยเดชทยากูล (2544)ได้ศึกษาการทําเชื้อเพลิงอัดแท่งจากส่วนผสมกากตะกอนน้ําเสีย
และเศษชิ้นไม้สับของโรงงานผลิตเยื่อกระดาษโดยนํากากตะกอนน้ําเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียมาผสม
เศษชิ้นไม้สับจากการสับไม้ก่อนเข้าขบวนการผลิตเยื่อกระดาษ จํานวน 11 อัตราส่วนผสม ดังนี้ 100:0 
90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 40:60 30:70 20:80 90:10 100:0 โดยน้ําหนัก แล้วทําการอัด
แท่งเชื้อเพลิง เผาไหม้เป็นถ่านเชื้อเพลิงและทําการศึกษาคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงตามมารตฐาน
ASTM รวมท้ังศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุน เปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายในการในการกําจัดวัสดุ
เหลือใช้ของโรงงานท่ีมีอยู่ปัจจุบัน ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนระหว่างกากตะกอนกับเศษชิ้นไม้สับ
ตั้งแต่ 100:0 ถึง 40:60 โดยน้ําหนัก สามารถอัดข้ึนรูปเป็นแท่งได้ เม่ือนําไปเผาเป็นถ่านแล้ว นํามา
ทดสอบคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงรวม 6 ด้าน คือ ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย
คาร์บอนคงตัว กํามะถันรวม และค่าความร้อน แล้วส่วนผสมท่ีดีท่ีสุด พบว่า อัตราส่วน 70:30 มี
คุณสมบัติดีท่ีสุด เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนมีค่าใกล้เคียงกับฟืนแกลบนอกจากนี้
ปริมาณความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่งท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกันท้ัง 8 อัตราส่วน ซึ่งมีค่าประมาณ 
4,090kcal/kg ยกเว้นอัตราส่วน 100:0 และ 90:10 

ณริศรา   และ พรเทพ   (ณริศรา และ พรเทพ, ม.ป.ป.  ) ได้ทําการศึกษาโครงสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างหม้อน้ําดินเผาพ้ืนบ้านภาคเหนือและคุณสมบัติทางสุนทรียะ ได้กล่าวถึงคุณค่า
ทางนามธรรมคือคุณค่าทางด้านเนื้อหาของวัตถุ ท่ีสะท้อนอยู่ในรูปแบบของงานหม้อดินเผา ซึ่งผลจาก
การรับรู้ทางด้านจิตวิสัยหรือ เป็นคุณค่าท่ีเกิดจากโครงสร้างทางจิต ซึ่งเป็นเนื้อหาท่ีสามารถบ่งบอก
เรื่องราวต่างๆหรือสื่อความหมายทางด้านความเชื่อหรือความเป็นอยู่ท่ีแฝงอยู่ในวัตถุสามารถทําให้
รู้สึกถึงความมีชีวิตชีวาของสิ่งนั้นๆ ลักษณะของคุณค่าทางนามธรรมสะท้อนให้เห็นแนวความคิดของ
แต่ละท้องถ่ินหรือแต่ละยุค หรือขนาดรูปลักษณ์ รวมท้ังรายละเอียด เช่น ลวดลาย เนื้อหาดังกล่าว
ดังกล่าวสามารถเสริมความเข้าใจแก่เนื้อหาภายนอก หรือคุณค่าทางรูปธรรม ซึ่งมีความสัมพันธ์กัน
เพ่ือความสมดลต่อกันระหว่างคุณค่าทางรูปธรรมและคุณค่าทางนามธรรมท่ีส่งผลต่อการรับรู้ของ
มนุษย์ ลักษณะคุณค่าทางนามธรรมท่ีแฝงอยู่วัตถุท่ีปรากฏ ได้แก่ ความเชื่อและสัญลักษณ์ 

สนิท  ปิ่นสกุล (สนิท, ม.ป.ป.) ได้ทําการศึกษาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นเชียงเครือและ
อัตราส่วนผสมของเคลือสําหรับผลิตของท่ีระลึกโดยการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการหล่อแบบจาก
การศึกษาพบว่าเนื้อดินปั้นท่ีมีค่าความแข็งแรงเฉลี่ยก่อนเผามากท่ีสุดคือเนื้อดินปั้นสูตรท่ี  19 ความ
แข็งแรง 10.27  กก./ซม.2 ในสูตรส่วนผสมมีดินเชียงเครือร้อยละ 25 หินฟันม้าร้อยละ 5 ดินขาว
ระนองร้อยละ 25 ทรายน้ําจืดร้อยละ 45    เนื้อดินปั้นท่ีมีค่าความแข็งแรงเฉลี่ยก่อนเผาน้อยท่ีสุด
ได้แก่ เนื้อดินปั้นสูตรท่ี  4  ความแข็งแรง 3.83 กก./ซม.2 ในสูตรส่วนผสมมีดินเชียงเครือร้อยละ 45 
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หินฟันม้าร้อยละ 35 ดินขาวระนองร้อยละ 5 ทรายน้ําจืดร้อยละ 15  เนื้อดินปั้นท่ีมีค่าความแข็งแรง
เฉลี่ยหลังเผามากท่ีสุดได้แก่เนื้อดินปั้นสูตรท่ี  37  ความแข็งแรง  252.61 กก./ซม.2 ในสูตรส่วนผสม
มีดินเชียงเครือร้อยละ 5 หินฟันม้าร้อยละ 5 ดินขาวระนองร้อยละ 45  ทรายน้ําจืดร้อยละ  45 เนื้อ
ดินปั้นท่ีมีค่าความแข็งแรงน้อยท่ีสุดได้แก่เนื้อดินปั้นสูตรท่ี 2 ความแข็งแรง 61.10 กก./ซม.2 ในสูตร
ส่วนผสมมีดินเชียงเครือร้อยละ 45 หินฟันม้าร้อยละ 15 ดินขาวระนองร้อยละ 5 ทรายน้ําจืดร้อยละ 
35 ดินปั้นท่ีมีค่าความหนืดมากท่ีสุดได้แก่เนื้อดินปั้นสูตรท่ี 19  ความหนืด 72.1 พอยส์ ในสูตร
ส่วนผสมมีดินเชียงเครือร้อยละ 25 หินฟันม้าร้อยละ 5 ดินขาวระนองร้อยละ 25 ทรายน้ําจืดร้อยละ 
45   เนื้อดินปั้นท่ีมีค่าความหนืดน้อยท่ีสุดได้แก่เนื้อดินปั้นสูตรท่ี 41  ความหนืด 12.7 พอยส์ ในสูตร
ส่วนผสมมีดินเชียงเครือร้อยละ 5 หินฟันม้าร้อยละ 45 ดินขาวระนองร้อยละ 45 ทรายน้ําจืดร้อยละ 
5 เนื้อดินปั้นท่ีมีค่าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยมากท่ีสุดได้แก่เนื้อดินปั้นสูตรท่ี 6 การดูดซึมน้ําร้อยละ 4.32  ใน
สูตรส่วนผสมมีดินเชียงเครือร้อยละ 40 หินฟันม้าร้อยละ 10 ดินขาวระนองร้อยละ 10 ทรายน้ําจืด
ร้อยละ 40 เนื้อดินปั้นท่ีมีค่าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยน้อยท่ีสุดได้แก่เนื้อดินปั้นสูตรท่ี 8  ค่าการดูดซึมน้ําร้อย
ละ 0.03 ในสูตรส่วนผสมมีดินเชียงเครือร้อยละ 40 หินฟันม้าร้อยละ 30 ดินขาวระนองร้อยละ 10 
หินเข้ียวหนุมานร้อยละ 20  

ภาวิณี และ เกศริน (ภาวิณี และเกศริน, ม.ป.ป.)ได้ทําการศึกษา การปรับปรุงและควบคุม
คุณภาพของการเตรียมน้ําเคลือบเซรามิกส์เพ่ือลดตําหนิรอยแยก จากผลการศึกษาพบว่าเม่ือมีปริมาณ
ตัวช่วยหลอมมากเคลือบจะมีความมันวาวมากข้ึนถ้ามีปริมาณตัวช่วยหลอมน้อยเคลือบจะมีความด้าน
ข้ึน เม่ือขนาดของอนุภาคน้ําเคลือบละเอียดจนเกินไปส่งผลให้เคลือบมีความหนืดน้อยเม่ือหลอม และ
เกิดการหดตัวมากข้ึน เม่ือบดเคลือบท่ีเวลาต่างกันพบว่าเคลือบท่ีมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยปริมาตรน้อย
กว่า 7.41 ไมโครเมตร และร้อยละของกากค้างตะแกรงน้อยกว่า 0.05 ทําให้เกิดเคลือบแยกได้ เม่ือ
ทดลองชุบความหนาของเคลือบท่ีเวลาท่ีต่างกันซึ่งเคลือบท่ีมีความหนามากกว่า 2 มิลลิเมตร จะ
แยกกันได้ เม่ือใช้วิธีการเคลือบท่ีแตกต่างกันพบว่า การพ่นเคลือบจะให้ความหนาท่ีสมํ่าเสมอกว่าจุ่ม
เคลือบ 

เลอพงศ์  จารุพันธุ์ (เลอพงศ์  2554)  ได้ศึกษาศักยภาพของกากตะกอนปาล์มน้ํามันเบื้องต้น
เพ่ือนําไปสู่การผลิตบรรจุภัณฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมพบว่า วัสดุอินทรีย์เหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม
อย่างกากตะกอนปาล์มน้ํามันนั้นมีปริมาณธาตุอาหารหลัก  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง การนํา
ไฟฟ้า  และปริมาณอินทรียวัตถุท่ีเหมาะสมในการนํามาใช้เป็นวัตถุดิบหรือส่วนผสมในการผลิตเป็น
บรรจุภัณฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมสําหรับการปลูกพืชได้ โดยตัวมุ่งหวังว่าตัวของบรรจุภัณฑ์กระถาง
นั้นจะมีส่วนช่วยในการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้กับดินหลังการย่อยสลายไปตามธรรมชาติของกาก
ตะกอนน้ํามันปาล์มโดยสามารถย่อยสลายได้เองและส่งผลให้มีปริมาณธาตุอาหารท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืชได้ดี ทําให้คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดนิดีข้ึน ซึ่งประโยชน์ท่ีคาดว่าจะ
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ได้รับในท้ายท่ีสุดคือเป็นการส่งเสริมการใช้วัสดุอินทรีย์เหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมในการผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ทดแทนการใช้บรรจุภัณฑ์ประเภทพลาสติกท่ีโดยท่ัวไปต้องใช้
เวลาในการย่อยสลายท่ียาวนาน ส่งผลกะทบต่อสิง่แวดล้อมในระยะยาว  

สุทัศน์ และคณะ (สุทัศน,์ 2556) ได้ทําการศึกษาการนํากากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรม
มาใช้ในการพัฒนาเครื่องปั้นดินเผา ผลการวิจัยได้ผลดังนี ้
1 การวิเคราะห์ส่วนประกอบของกากตะกอนและวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต 

 ผลการวิเคราะห์พบว่าวัตถุดิบหลักคือดินท่ีได้จากแหล่งผลิตท้ังสองแหล่งผลิตคือ
จังหวัดอุดรธานีและจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีปริมาณของแร่ธาตุท่ีอยู่ในวัตถุดิบมีค่าท่ีใกล้เคียงกัน
โดยพบว่าแร่ธาตุท่ีพบเป็นส่วนใหญ่คือซิลิกอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบท่ีสําคัญในการทําให้
ดินเผาสุกตัวได้เร็วและเกิดความแข็งแรงหลังการเผา แร่ธาตุท่ีพบรองลงมา คืออะลูมิเนียมได
ออกไซด์ท่ีส่งผลให้ดินมีความสามารถในการทนไฟได้ดี และออกไซด์เหล็กท่ีทําให้ดินเผาท่ีผ่านการ
เผาแล้วเป็นสีแดง และเม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบของกากตะกอนพบว่ากากตะกอนจากโรงผลิต
น้ําประปามีองค์ประกอบของแร่ธาตุท่ีมีค่าใกล้เคียงกับดิน คือประกอบไปด้วยซิลิกอนไดออกไซด์ 
เป็นส่วนประกอบหลัก รองลงมาคืออะลูมิเนียมออกไซด์ และออกไซด์ของเหล็ก ส่วนกากตะกอน
จากโรงงานผลิตอาหารมีองค์ประกอบของธาตุท่ีแตกต่างจากดินเป็นอย่างมาก ดังนั้นกากตะกอนท่ี
เหมาะสมสําหรับนํามาใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องปั้นดินเผาคือกากตะกอนจากโรงผลิต
น้ําประปานั่นเอง 
2.การวิเคราะห์ผลของกากตะกอนท่ีส่งผลต่อสมบัติเครื่องปั้นดินเผา 
 ผลการวิจัยพบว่าเม่ือเติมปริมาณกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนร้อยละ 10 และ
ปริมาณกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาอุดรธานีร้อยละ 20 จะส่งผลให้เครื่องปั้นดินเผามีสมบัติดี
ท่ีสุด โดยค่าท่ีได้แสดงผลดังตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 สมบัติของเครื่องปั้นดินเผาเม่ือเติมกากตะกอน 

สมบัต ิ กากตะกอนจากโรงผลิต  
สามเสน (ร้อยละ 10) 

กากตะกอนจากโรงผลิต
อุดรธานี (ร้อยละ 10) 

ไม่ได้เติม 

ร้อยละของการหดตัว 10.64 20.67 8.34 
ร้อยละของน้ําหนักสูญหาย 9.25 13.70 7.67 
คว ามสามารถ ในการ รั บ
แรงอัด (เมกกะพาสคาล) 

12.63 10.01 9.81 

ความหนาแน่น 1.85 1.78 1.80 
ร้อยละของการดูดซึมน้ํา 14.23 22.34 17.19 
ร้อยละของความพรุน 26.34 30.13 30.95 

 
 การเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนร้อยละ 20 จะส่งผลให้เครื่องปั้นดินมี
สมบัติท่ีดีกว่าไม่ได้เติม โดยมีความสามารถในการรับแรงอัดเท่ากับ 12.63 เมกกะพาสคาล และมี
ความหนาแน่นเท่ากับ 1.85 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และเม่ือเติมกากตะกอนจากโรงผลิต
น้ําประปาอุดรธานีร้อยละ 20 จะส่งผลให้เครื่องปั้นดินมีสมบัติท่ีดีกว่าไม่ได้เติม โดยมีความสามารถใน
การรับแรงอัดเท่ากับ 10.01 เมกกะพาสคาล ท้ังนี้เนื่องจากลักษณะของกากตะกอนมีความละเอียด 
และมีปริมาณแร่ธาตุท่ีใกล้เคียงกับดินท่ีเป็นวัตถุดิบหลัก และเม่ือเปรียบเทียบสมบัติของดินเผาท่ีมีการ
เติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนกับโรงผลิตน้ําประปาอุดรธานี พบว่าการเติมกาก
ตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนจะส่งผลให้เครื่องปั้นดินเผามีสมบัติท่ีดีกว่าการเติมกากตะกอน
จากโรงผลิตน้ําประปาอุดรธานี ท้ังนี้เนื่องจากเม่ือวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบท่ีเป็นส่วนประกอบ
หลักของกากตะกอนจากโรงประปาสามเสน มีปริมาณธาตุหลักท่ีมีค่าใกล้เคียงกับดินซึ่งเป็นวัตถุดิบ
หลักในการผลิตเครื่องปั้นดินเผามากกว่ากากตะกอนจากโรงประปาอุดรธานี อย่างไรก็ตามกาก
ตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาท้ังสองแหล่งจะส่งผลให้ชิ้นงานเครื่องปั้นดินเผามีค่าร้อยละของการหด
ตัวสูงกว่าชิ้นงานท่ีไม่ได้เติม ท้ังนี้เนื่องจากในตะกอนอาจมีสารออินทรีย์หรือสิ่งเจือปนอย่างอ่ืนปะปน
อยู่เป็นจํานวนมากเม่ือนําไปผสมกับกับดินแล้วเผาจึงทําให้เกิดการหดตัวของเครื่องปั้นดินเผา 
นอกจากนั้นลักษณะของกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาจะมีลักษณะเป็นเนื้อดินเผาอุ้มน้ําได้ดีและ
จะเกิดการพองตัวเม่ือโดนน้ํา ทําให้เกิดการหดตวัสูงเม่ือแห้งและนําไปเผา  
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กรอบแนวคิด 
การท่ีจะนําเอากากตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียมาเป็นวัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ต้อง

อาศัยกระบวนการผลิตท่ีจะทําให้กากตะกอนสามารถข้ึนรูปได้  โดยต้องคํานึงถึงองค์ประกอบของ
วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ คุณสมบัติการใช้งานของผลิตภัณฑ์และกระบวนการในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ เช่นการข้ึนรูป การเผา เป็นต้น  กระบวนการผลิต เม็ดดินเผา ต้องอาศัยส่วนผสมหลักคือ
ดินเหนียว และน้ํา โดยในแต่ละพ้ืนท่ีแต่ละภูมิภาคจะมีการใช้ส่วนผสม และอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน 
ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณสมบัติท่ีความแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งาน  

 
แนวคิดในนํากากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้ในการ

ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเม็ดดินเผาสําหรับปลูกพืช เนื่องจากในกากตะกอน
ประกอบไปด้วยธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีแตกต่างกันซึ่งธาตุบางชนิดเช่นธาตุไนโตรเจน ฟอสอฟอรัส 
โปแตสเซี่ยม ซึ่งจะมีผลในการปรับปรุงคุณภาพของเม็ดดินเผาเนื่องจากแร่ธาตุท่ีอยู่ในกากตะกอนมี
คุณสมบัติเป็นธาตุท่ีพืชต้องการ นอกจากนั้นกากตะกอนยังทําให้วัสดุ มีความพรุนตัวและเบา ดังนั้น
การนํากากตะกอนท่ีได้จากการบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมมาประยุกต์ใช้งานกับผลิตภัณฑ์
สําหรับปลูกพืชเม็ดดินเผาดินเผาจึงมีประโยชน์ 2 ส่วนคือการนําของเสียคือกากตะกอนจากระบบ
บําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมกลับมาใช้ใหม่และการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ปลูกพืชเม็ดดินเผาให้มีคุณสมบัติท่ีดีข้ึน 

แนวทางในการวิจัยแบ่งเป็น 3 ส่วนหลัก คือ 
1.การวิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีอยู่ในกากตะกอนของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีความ

แตกต่างกันของแต่ละอุตสาหกรรม 
2.การทดลองผสมกากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมกับวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์

เม็ดดินเผา พร้อมทดสอบคุณสมบัติเพ่ือดูความเหมาะสมในการใช้งาน 
3.การทดลองนําผลิตภัณฑ์เม็ดดินเผาท่ีผลิตข้ึนไปปลูกพืชแล้วดูผลการเจริญเติบโตของพืช 

 
 สําหรับกรอบแนวคิดท่ีเชื่อมโยงความสมัพันธ์ในการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.5 แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย 

 

          กระบวนการท่ีเก่ียวกับการผลิตได้แก่ 
            -  ส่วนผสมวัตถุดิบ 
            - รูปแบบ 
            - กระบวนการข้ึนรูป 
            - กระบวนการเผา 

คุณสมบัติของเมด็ดินเผาได้แก่ 
 - น้ําหนัก 
 - ปริมาณธาต ุ
 - ความหนาแน่น 
 - ความเป็นกรด เบส 
 - การดูดซมึน้ํา 
 - ความพรุนตัว 
 

วิเคราะห์องค์ประกอบของกากตะกอน
จากโงงานอุตสาหกรรมผลติอุตสาหกรรม
อาหาร 

      ออกแบบพัฒนา 
        และทดลอง 

สํารวจและวิเคราะห์กาก
ตะกอน 

วิเคราะห์                        
คุณสมบัต ิ

ผลิตภณัฑ์ต้นแบบ 


