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บทคัดย่อภาษาไทย 

 การศึกษาวิจัยเรื ่องการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกรูพรุนให้น ้าแก่พืชประดับเชิงพาณิชย์ในครั้งนี ้มี
วัตถุประสงค์ในการวิจัยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิตเซรามิกรูพรุนเพื่อการให้น ้า  
แก่พืชประดับ และออกแบบและผลิตอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืชโดยเซรามิกรูพรุนเพื่อการประดับ
อย่างมีมูลค่าเชิงพาณิชย์ อีกทั้งต่อยอดงานวิจัยเพื่อการจดสิทธิบัตรและเชิงพาณิชย์ ได้ท าการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิตเซรามิกรูพรุนเพื ่อการให้น ้าแก่พืชประดับ  และทดสอบ
ประสิทธิภาพเซรามิกรูพรุนการให้น ้าแก่พืชหรือไม้ประดับชนิดต่าง ๆ  ร่วมถึงการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพเซรามิกรูพรุนการให้น ้าแก่พืชกับผลิตภัณฑ์มีจ าหน่ายในท้องตลาด  อีกทั้งผู้วิจัยได้น าผล  
การทดสอบมาออกแบบและผลิตอุปกรณ์บรรจุน ้าส าหรับระบบการให้น ้าแก่พืชโดยเซรามิกรูพรุน เพ่ือการ
ยกระดับอย่างมีมูลค่าเชิงพาณิชย์  ร่วมถึงการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญาและการประเมินทาง
เศรษฐศาสตร์ วางแผนธุรกิจและการตลาด จากการผลทดลองได้คัดเลือกดิน 4 ชนิด ซึ่งผู้วิจัยได้น าดินทั้ง   
4 ชนิดมาท าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพหลังการเผาโดยทดสอบลักษณะพื้นผิว (ตารางเซนติเมตร) 
ปริมาตร (ลูกบาศก์เซนติเมตร) และความหนาแน่น (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) พบว่า ดินที่มีค่าพื้นผิว     
มากที่สุด คือ ดินผสมถ่านเดิม และน้อยที่สุด คือ ดินผสมดินเหลือง ดินที่มีปริมาตรมากที่สุด คือ ดินผสม    
ถ่านเดิม และมีปริมาตรน้อยที่สุด คื อดินเซรามิก ดินที่มีความหนาแน่นมากที่สุด คือ ดินด าพะเยา และมี  
ความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ ดินผสมดินเหลืองและดินเซรามิก ผลการทดลองร้อยละของการหดตัวของ     
แท่งทดสอบหลังการเผา พบว่า ดินด าพะเยามีการหดตัวร้อยละ 7.3 ดินผสมดินเหลืองมีการหดตัวร้อยละ 9.5 
ดินเซรามิกมีการหดตัวร้อยละ 6.8 และดินผสมถ่านเดิมมีการหดตัวร้อยละ 7.0 ผลการทดลองการอุ้มน ้าของ
แท่งทดสอบ พบว่า ดินด าพะเยามีค่าร้อยละของการอุ้มน ้า 17.56 ดินผสมดินเหลืองมีค่าร้อยละของการอุ้มน ้า 
26.92 ดินเซรามิกมีค่าร้อยละของการอุ้มน ้า 26.92 และดินผสมถ่านเดิมมีค่าร้อยละของการอุ้มน ้า 32.43     
ผลการทดลองความสามารถในการรับน ้าหนักแท่งทดสอบ พบว่า ด าพะเยามีความสามารถในการรับน ้าหนัก
คือ 15,005 กรัม ดินผสมดินเหลืองมีความสามารถในการรับน ้าหนัก  คือ 3,155 กรัม ดินเซรามิกมี
ความสามารถในการรับน ้าหนัก คือ 2,072 กรัม และดินผสมถ่านเดิมมีความสามารถในการรับน ้าหนัก คือ 
6,486 กรัม ส่วนผลการทดลองด้านการออกแบบและผลิตอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืชโดยเซรามิกรูพรุน
เพื่อการประดับอย่างมีมูลค่า ผู้วิจัยได้ออกแบบผลิตภัณฑ์โคมไฟเซรามิคและกระถางแบบแขวนสไตล์ล้านนา
เต็มไปด้วยเสน่ห์ของเครื ่องปั ้นดินเผาของทาง เพื ่อต่อยอดเชิงพาณิชย์ให้แก่ผู ้ประกอบการและพัฒนา
ผลงานวิจัยให้ทันต่อยุคแห่งเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 

   

 



Abstract 

 This research study on the development of porous ceramics for watering commercial 

plants is aimed at improving the efficiency of the invention and production of perforated 

ceramics for watering plants. Including designing and Production water containment 

equipment and watering the plants by porous ceramics for valuable decorations. Commercial, 

further extending research for patent and commercial applications. Improved the efficiency of 

fabrication and production of porous ceramics for watering ornamental plants. Including 

testing the watering efficiency of porous ceramics for ornamental plants or different plants. 

Including the comparison of watering efficiency of porous ceramics with other products on 

the market. Researchers used the results to design and manufacture water filling equipment 

for watering systems for plants by porous ceramics. For commercial value enhancement, 

including intellectual property registration and economic assessment and business planning 

and marketing. From the experiment, was selected 4  types of soil and tested for physical 

properties after firing by testing the surface characteristics (cm2) , volume (cm3)  and density    

(g/cm2). The soil with the highest surface value was soil. Mix the original charcoal and the least 

amount is the soil mixed with loess. The soil with the highest volume was clay mixed with 

original charcoal and the smallest volume was ceramic clay. The soil with the highest density 

was the Black Phayao soil and the least density was the mixed soil, yellow soil and ceramic 

soil. The result of percentage contraction of the test rods after incineration showed that all 

four types of soil had one hundred million soil. The Phayao Dam soil has 7.3 percent shrinkage, 

9.5 percent clay mixed with yellow soil, 6.8 percent ceramic clay and 6.8 percent original soil 

mixed with shrinkage 7  percent. Water holding test results of test rods Found that all four 

types of soil are unequal in water holding by Phayao black soil has a water holding percentage 

of 17.56.  Soil mixed with yellow soil has a water holding percentage of 26.92.  Ceramic soil 

has a water holding percentage of 26.92 and original soil mixed with charcoal has a percentage 

of water holding. 32.43 The results of the test of the ability to receive the weight of the test 

rods showed that the four types of soil had the same ability to support the weight of the test 

rods. The load-bearing capacity is 3 ,155  grams. Ceramic clay has a load-bearing capacity of 

2,072 grams and the original charcoal mixed soil has a carrying capacity of 6,486 grams. Design 

and manufacture of water and to water the plants in porous ceramic screws to trim the value 



of the research design. Ceramic lamps and hanging pots in Lanna style, full of the charm of 

the pottery of the way to expand the commercial for entrepreneurs and develop research to 

keep up with the era of technology and the environment. 
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โดยมีขนาดกว้าง 7 เมตร ยาว 12 เมตร มีพื้นท่ีทั้งหมด 72 ตารางเมตร 

4-60 
  

   
ภาพที ่ 4.56 ตัวอย่างแบบโคมไฟแขวนเซรามิกสไตลล์้านนา 4-61 
ภาพที ่ 4.57 ผลิตภณัฑ์โคมไฟแขวนเซรามิกสไตล์ลา้นนา 4-62 
ภาพที ่ 4.58 ตัวอย่างแบบโคมไฟตั้งโตะ๊เซรามิกสไตลล์้านนา 4-63 
ภาพที ่ 4.59 ผลิตภณัฑ์โคมไฟตั้งโต๊ะเซรามิกสไตล์ลา้นนา 4-63 
ภาพที ่ 4.60 ตัวอย่างแบบชุดโคมไฟสวนลอยเซรามิกอโรม่าสไตลล์้านนา 4-64 
ภาพที ่ 4.61 ผลิตภณัฑ์ชุดโคมไฟสวนลอยอโรมา่สไตลล์้านนา 4-65 
ภาพที ่ 4.62 ตัวอย่างการใช้งานโคมไฟสวนลอยเซรามิกอโรม่าสไตล์ล้านนา 4-66 



ภาพที ่ 4.63 ตัวอย่างการใช้งานชุดกระถางปลกูต้นไมเ้ซรามิก 4-66 
ภาพที ่ 4.64 ผลิตภณัฑ์ชุดกระถางปลูกต้นไม้เซรามิก 4-67 
ภาพที ่ 4.65 องค์ประกอบชุดกระถางปลูกต้นไม้เซรามิก 4-67 
ภาพที ่ 4.66 ตัวอย่างการใช้งานชุดปลูกต้นไม้เซรามิก 4-67 
ภาพที ่ 4.67 ตัวอย่างกล่องกระดาษทิชชู่สวนเซรามิก 4-68 
ภาพที ่ 4.68 ตัวอย่างกระบอกให้น ้าหัวเซรามิกรูพรุน รูปทรงพญานาค 4-69 
ภาพที ่ 4.69 ตัวอย่างการใช้งานกระบอกให้น ้าหัวเซรามิกรูพรุน รูปพญานาค 4-69 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำของโครงกำร 

 ผู้ประดิษฐ์ได้ท ำกำรวิจัยและเริ่มกำรศึกษำมำตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 และระหว่ำงปี 2549-2553 ทดสอบ 
ปรับปรุง และออกแบบระบบ เช่น สร้ำงระบบแบบ Small-scale irrigation ที่สำมำรถดัดแปลงให้เหมำะสม
กับแปลงขนำดต่ำง ๆ หรือพ้ืนที่ลำดชัน สำมำรถติดตั้งแบบอยู่กับที่หรือสำมำรถเคลื่อนย้ำยได้ ทั้งนี้โดยค ำนึงถึง
ต้นทุน แรงงำน เวลำและกำรดูแลรักษำ คุณสมบัติดิน เช่น ควำมชื้นที่สำมำรถกักเก็บ กำรแน่นตัวของดิน 
สัดส่วนอำกำศ กำรชะล้ำงหน้ำดิน ระบบกำรให้น ้ำที่มีคุณภำพสูงส่วนใหญ่จะใช้อุปกรณ์น ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ 
ซึ่งจะท ำให้ต้นทุนผลผลิตทำงกำรเกษตรสูง จึงมีกำรค้นคว้ำระบบอัตโนมัติและอุปกรณ์เพื่อกำรให้น ้ำใต้ผิวดิน
แก่พืชโดยใช้เซรำมิก ที่มีประสิทธิภำพควบคุมควำมชื้นที่เป็นประโยชน์ของพืชและเพิ ่มศักยภำพกำรใช้
ประโยชน์พื้นที่กำรเกษตร โดยใช้วัตถุดิบกำรผลิตในประเทศ ซึ่งองค์ควำมรู้และอุปกรณ์ส่วนหนึ่งได้ด ำเนินกำร
รับสิทธิบัตร อุปกรณ์เซรำมิกเพื ่อกำรให้น ้ำใต้ผิวดินแก่พืช เลขที ่ส ิทธิบัตร 41175 เมื ่อ พ.ศ. 2550             
และอนุสิทธิบัตรเลขที่ 8046 หัวเซรำมิกรูพรุนส ำหรับกำรให้น ้ำแก่พืชเฉพำะจุดแบบถอดเติมน ้ำ ส่วนข้อจ ำกัด
ของผู้ประกอบกำรอย่ำงหนึ่ง คือ รูปแบบและควำมหลำกหลำยของผลิตภัณฑ์เซรำมิก ซึ่งแต่ละโรงงำนก็มี
ผลิตภัณฑ์คล้ำยคลึงกันขำดควำมแปลกใหม่ผลงำน ดังนั้นจึงเล็งเห็นว่ำกำรผลิตเซรำมิกเพื่อใช้เป็นอุปกรณ์   
เพ่ือกำรให้น ้ำในปัจจุบันยังควำมเข้ำใจ เทคนิคกำรผลิต และไม่มีกำรผลิตที่แพร่หลำยมำกนัก ผู้วิจัยจึงประสงค์
จะถ่ำยทอดและปรับปรุงผลงำนที่ได้วิจัยมำ ตลอดจนรับฟังค ำชี้แนะจำกผู้ประกอบกำรในกำรผลิตเชิงพำณชิย์ 
เพื่อให้เป็นกำรวิจัยที่สำมำรถสร้ำงผลงำนเชิงรูปธรรม มีคุณภำพมำตรฐำน และคุมค่ำต่อกำรลงทุน ตลอดจน
น ำไปใช้ประโยชน์ในกำรเพ่ิมศักยภำพกำรผลิตที่ได้จริง และจำกกำรที่ผลงำนดังกล่ำวได้ออกสื่อประชำสัมพันธ์ 
ได้มีผู้ติดต่อขอซื้อผลิตภัณฑ์ดังกล่ำวเป็นจ ำนวนมำกและต่อเนื่องมำโดยตลอด (ผู้วิจัยขอยืนยันและสำมำรถ
ควำมเชื่อมั่นแก่ผู้ประกอบกำรได้) เพื่อให้เป็นกำรวิจัยที่สำมำรถสร้ำงผลงำนเชิงรูปธรรม มีคุณภำพมำตรฐำน 
และคุมค่ำต่อกำรลงทุน ตลอดจนน ำไปใช้ประโยชน์ในกำรเพิ่มเพิ่มศักยภำพกำรผลิตได้จริง จำกภำพ 1.1   
และองค์ควำมรู้และงำนวิจัยที่เกี ่ยวข้อง เป็นกำรใช้หัวเซรำมิกรูพรุนเพื่อปลูกพืชแบบเฉพำะจุด นอกจำก      
จะอ ำนวยควำมสะดวกแล้ว ยังลดกำรระเหยของน ้ำจำกผิวดิน รำกพืชสำมำรถยึดเกำะที่ เซรำมิกรูพรุนได้      
ซึ่งเป็นกำรให้น ้ำอัตโนมัติตำมควำมต้องกำรของพืชและฤดูกำล  โดยที่วัชพืชอื่นไม่สำมำรถแย่งน ้ำได้  อีกทั้ง
รำคำกำรผลิตจะถูกกว่ำและใช้วัตถุดิบในท้องถิ่นได้ รำคำของเซรำมิกรูพรุนที่จะผลิตขึ้นนั้นรำคำจะถูกกว่ำใน
ท้องตลำด ซึ่งจะสำมำรถขำยได้ในรำคำ 10-20 บำทต่อชิ้น แต่รำคำในท้องตลำดจะมีรำคำสูงถึง 45.90 บำท 
และ 95.50 บำท ในอัตรำแลกเปลี่ยน 1 ดอลลำร์ ต่อ 34 บำท 
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ตำรำง 1.1 เปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ 

หัวข้อ 
แบบหัวจ่ำยน ้ำ 

แบบพลำสติก 
แบบเซรำมิก 

จำกต่ำงประเทศ 
แบบเซรำมิกรูพรุน 

1. รำคำ แพง แพง ถูก 
2. ควำมสะดวกใช้ สะดวก สะดวก สะดวก 
3. ควำมคงทน พอใช้ พอใช้ มำก 
4. ขนส่ง ง่ำย ปำนกลำง ปำนกลำง 
5. ประหยัดน ้ำ ปำนกลำง มำก มำก 
6. อุดตัน สูง ต ำ่ ต ำ่ 
6. กำรไหลเคลื่อนที่ของ
น ้ำบริเวณรำกพืช 

มีโอกำสไหลเป็น 
แนวดิ่งสูง 

ซึมซำบบริเวณ 
เขตรำกพืช 

ซึมซำบบริเวณ 
เขตรำกพืช 

8. กำรยึดเกำะรำกพืช
บริเวณหัวจ่ำยน ้ำ 

น้อย มำก มำก 

 

 

ภำพ 1.1 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่ำง 
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ภำพ 1.2 ผลงำนผลิตภัณฑ์ของผู้ประกอบผู้ร่วมสนับสนุนโครงกำร คือ เฮือนปฏิมำ ได้รับกำรคัดเลือก

ระดับประเทศ เพ่ือจ ำหน่ำยบนเครื่องบินของสำยกำรบินไทย 2561 

 ผู้ประกอบกำร เฮือนปฏิมำเซรำมิก เดิมนั้นเป็นกำรผลิตงำนเครื่องปั้นดินเผำที่ขึ้นรูปด้วยมือ ในแบบ

ง่ำย ๆ ผู้ริเริ่ม คือ นำยอุเทน รินฟอง เป็นนักศึกษำที่เรียนมำทำงด้ำนนี้โดยตรง รูปทรงจะเน้นควำมเรียบง่ำย 

ควำมเป็นธรรมชำติ ด้วยควำมมีจุดเด่นและมีเอกลักษณ์ทำงด้ำนกำรขึ้นรูปและเทคนิคกำรเคลือบ ท ำให้     

เป็นที่สนใจของลูกค้ำ ต่อมำได้พัฒนำทำงด้ำนผลิตภัณฑ์ขึ ้นเรื่อย ๆ ให้มีควำมหลำกหลำย เป็นทีน่ำสนใจ   

และทันสมัยขึ้นมำจนถึงปัจจุบัน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 1. ปรับปรุงประสิทธิภำพกำรประดิษฐ์และกำรผลิตเซรำมิกรูพรุนเพ่ือกำรให้น ้ำแก่พืชประดับ 

 2. ออกแบบและผลิตอุปกรณ์บรรจุน ้ำและให้น ้ำแก่พืชโดยเซรำมิกรูพรุนเพื่อกำรประดับอย่ำงมี
มูลค่ำเชิงพำณิชย์  

 3. เพ่ือกำรจดสิทธิบัตรและเชิงพำณิชย์ 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

 1. กำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรประดิษฐ์และกำรผลิตเซรำมิกรูพรุนเพื่อกำรให้น ้ำแก่พืช
ประดับ แบ่งเป็น 2 ด้ำน ดังนี้  



1-4 
 

  1.1 ด้ำนกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรประดิษฐ์และกำรผลิตเซรำมิกรูพรุน โดยกำร
ทดสอบศึกษำสูตรส่วนผสม สำรเชื่อม และเทคนิคกำรผลิตที่ท ำให้เกิดรูพรุนเพ่ือกำรให้น ้ำแก่พืช เช่น 
ชนิดและสัดส่วนของวัสดุที่ท ำให้เกิดรูพรุนก่อนและหลังเผำ  
  1.2 กำรน ำผลิตภัณฑ์เซรำมิกรูพรุนต้นแบบที่ได้จำก ข้อ 1 มำทดลองและทดสอบ
ประสิทธิภำพกำรให้น ้ำแบ่งเป็น 2 ด้ำน ดังนี้ 
   1.2.1) ทดสอบประสิทธิภำพเซรำมิกรูพรุนกำรให้น ้ำแก่พืชหรือไม้ประดับ
ชนิดต่ำง ๆ 
   1.2.2) ทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภำพเซรำมิกรูพรุนกำรให้น ้ำแก่พืชกับ  
ผลิตภัณฑ์มีจ ำหน่ำยในท้องตลำด  
 2. กำรออกแบบและผลิตอุปกรณ์บรรจุน ้ำส ำหรับระบบกำรให้น ้ำแก่พืชโดยเซรำมิกรูพรุน
เพ่ือกำรประดับอย่ำงมีมูลค่ำเชิงพำณิชย์ แบ่งเป็น 2 ด้ำน ดังนี้ 
  2.1 ออกแบบและสร้ำงต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้ำและให้น ้ำแก่พืช โดยกำรน ำไปใช้กับ
กระถำง แจกัน หรืออุปกรณ์ปลูกพืชเพ่ือกำรประดับในสถำนที่ต่ำง ๆ   
           2.2 ประเมินรำยละเอียดกำรผลิตและเทคนิคเพื ่อกำรจดทะเบียนทรัพย์สิน        
ทำงปัญญำ   
 3. กำรประเมินทำงเศรษฐศำสตร์ วำงแผนธุรกิจและกำรตลำด  
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1.4 ตำรำงแสดงแผนงำน (Gantt chart) เปรียบเทียบกิจกรรมที่เสนอในข้อเสนอโครงกำร และกิจกรรม               
ที่ด ำเนินกำรจริง 

ตำรำง 1.2 แสดงแผนงำนและกิจกรรมของโครงกำร 

ล ำดับ
ที ่

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
เดือนที่ ผลกำรด ำเนินงำน 

ที่คำดว่ำจะส ำเร็จ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 รวบรวมวัสดุที ่ม ีค ุณสมบัติ
ส ำมำรถน  ำมำผล ิ ต เ ป็ น     
เซรำมิกรูพรุน และคัดเลือก
เพ่ือกำรทดสอบระยะต่อไป 

            ร้อยละ 100 
เป็นไปตำมแผนกำร
ด ำเนินกำร 

2 กำรทดสอบคุณสมบัต ิทำง
กำยภำพของวัสดุ   

 

           ร้อยละ 100 
เป็นไปตำมแผนกำร
ด  ำเน ินกำรแต ่ ใน
ส ่วนของกำรผลิต
เซรำมิกแบบไม่ต้อง
เผำนั้น ก ำลังพัฒนำ
และปรับปร ุงส ่วน 
ผสมที่เหมำะสมเพ่ือ
เพิ ่มควำมแข็งแรง
ของวัสดุ 

3 ท ด ส อบ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท ำ ง
กำยภำพของเซรำม ิกและ
ประสิทธิภำพกำรให้น ้ำของ
เซรำมิก 

            ร้อยละ 90 
ก  ำล ังด  ำ เน ินกำร
แ ล ะ ร อ ผ ล ก ำ ร
ทดลองเพ ื ่อน  ำ ไป
ทดลอง ตำมข้อ 4. 
ต่อไป  

4 ท ด ล อ ง เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ
ประสิทธิภำพเซรำมิกรูพรุน
ให้น ้ำแก่พืชกับผลิตภัณฑ์ที่
มีจ ำหน่ำยในท้องตลำด  

        

   

 ร้อยละ 100 
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5 กำ ร ออกแบบและส ร ้ ำ ง
ต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้ำและ
ให้น ้ำแก่พืช 

          
  

ร้อยละ 100 

6 ประเมินรำยละเอียดกำร
ผลิตและเทคนิคเพื่อกำรจด
ท ะ เ บ ี ย น ท ร ั พ ย ์ ส ิ นท ำ ง
ปัญญำ 

          

  

ร้อยละ 50 

7 ก ำ ร ป ร ะ เ ม ิ น ท ำ ง
เศรษฐศำสตร์และกำรตลำด 

            ร้อยละ 50 

8 กำรส่งรำยงำนควำมก้ำวหน้ำ 
และรำยงำนฉบับสมบูรณ์ 

            ร้อยละ 80 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1. ผลิตภัณฑ์ใหม่ส ำหรับให้น ้ำและอุปกรณ์เสริมที่ได้จำกกำรออกแบบนั้น  สำมำรถน ำไปปลูกพืชได้
หลำยชนิด และหลำกหลำยรูปลักษณ์ส ำหรับปลูกพืชหรือไม้ประดับแบบต่ำง ๆ 

 2. สินค้ำต้นแบบที่มีเทคโนโลยีและมำตรฐำน จำกกำรน ำงำนวิจัยไปใช้ประโยชน์เชิงพำณิชย์สู่ผู้บริโภค 

 3. ผู้ประกอบกำรและเครือข่ำยผู้ผลิตมีกำรพัฒนำกำรผลิตที่มีประสิทธิภำพและเพ่ิมรำยได้  

 4. เป็นแหล่งเรียนรู้และสร้ำงเศรษฐกิจของชุมชนและของสังคมผู้สูงอำยุ 

 5. ยกระดับผลิตภัณฑ์ได้รับกำรรับรองให้เป็นสุดยอดสินค้ำ “หนึ่งต ำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ (OTOP) ระดับ 
5 ดำว” เป็นสุดยอดศิลปะหัตถกรรมของจังหวัดพะเยำ และส่งจ ำหน่ำยออกสู่ตลำดสำกลต่อไป 

 

1.6 แผนกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีหรือผลกำรวิจัยสู่กลุ่มเป้ำหมำยเมื่อสิ้นสุดกำรวิจัย 

 1. ประโยชน์ที่เกิดขึ้นต่อเศรษฐกิจของชุมชนและสังคม 

 - กำรใช้ผลิตภัณฑ์ได้เกิดควำมสะดวกสบำย ประหยัดน ้ำ เวลำ และกำรดูแลรักษำ  กำรปลูกผัก   
ปลอดสำรพิษให้เป็นอำหำรปลอดภัยหรืออำหำรอินทรีย์ พืชดูดสำรพิษและไล่แมลง รวมถึงรูปแบบกำรปลูก    
ที่หลำกหลำย เช่น กำรปลูกเป็นชั้น ๆ กำรปลูกแบบแขวนเป็นสวนลอยฟ้ำหรือปลูกติดกับผนังได้ โดยเป็นกำร
พ่ึงพำตัวเองในรูปแบบเศรษฐกิจพอเพียง 
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 2. ประโยชน์ในด้ำนกำรพัฒนำเทคโนโลยี  

 - กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรผลิตเซรำมิกรูพรุนส ำหรับกำรให้น ้ำแก่พืชทำงใต้ผิวดินเพื ่อเป็น 
ผลิตภัณฑ์กำรให้น ้ำทำงกำรเกษตรแบบใหม่ 

 - ระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินที่เป็นเทคโนโลยีที่สำมำรถเรียนรู้และเข้ำได้ใจง่ำย ใช้สะดวก สวยงำม 
ต้นทุนต ่ำ ทนทำน ขนส่งง่ำย และน ำกลับมำใช้ใหม่ได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 

   ทบทวนวรรณกรรม 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 การใช้น ้าของพืช 

น ้ำในดิน(Soil water) คือ น ้ำที่ถูกกักเก็บอยู่ในช่องว่ำงระหว่ำงเม็ดดิน โดยกระบวนกำรน ้ำซึมลง
สู่ดิน ซึ่งมีควำมส ำคัญต่อพืชมำกพืชใช้น ้ำในดินและน ้ำที่ไหลซึมมำจำกผิวดินในกระบวนกำรเจริญเติบโต  

น ้ำใต้ดิน(Ground water) คือ น ้ำที่ซึมลงไปสู่ดินในตอนล่ำงและถูกยึดเก็บไว้ในดินในรูปของ
ควำมช้ืนข้ึนอยู่กับขนำดและปริมำณของรูดิน ควำมหยำบละเอียด และคุณสมบัติทำงกำยภำพของดิน   
 
2.2 ความชื้นท่ีพืชน าไปใช้ได้ (Available moisture) 

 น ้ำในรูปของควำมชื้นในดินที่พืชน ำไปใช้ส ำหรับกำรเจริญเติบโต คือ ควำมช้ืนในดินที่อยู่ระหว่ำง
ควำมช้ืนที่ Field capacity กับ ควำมช้ืนที่จุดเหี่ยวถำวร ( Permanent wilting point ) ก็คือ ควำมชื้น
ที่พืชน ำไปใช้ได้ ซึ่งควำมชื้นในดินนั้นมีควำมส ำคัญกับขนำดอนุภำคของดินหรือเนื้อดิน ซึ่งจะมีผล ต่อ
ปริมำณน ้ำที่พืชน ำไปใช้ได้มำก กล่ำว คือ ในเนื้อดินที่มีเนื้อละเอียดจะมีควำมช้ืนที่พืชน ำไปใช้ได้มำกกว่ำ
ดินที ่มีเนื้อหยำบ อย่ำงไรก็ตำม ดินทรำยบำงชนิดอำจมีควำมชื ้นที่พืชน ำไปใช้ได้มำกกว่ำดินเหนียว 
เนื่องจำกดินเหนียวที่มีเนื้อละเอียดมำก ๆ จะมีน ้ำยึดอยู่รอบ ๆ อนุภำคดินซึ่งไม่สำมำรถดูดไปใช้เป็น
จ ำนวนมำกและดินทรำยที่มีกำรระบำยน ้ำได้ดีมักจะมีควำมชื้นที่พืชน ำไปใช้ได้น้อย ทั้งนี้เพรำะว่ำที่ Field 
capacity น ้ำที่บรรจุอยู่ในช่องระหว่ำงอนุภำคดิน ซึ่งส่วนมำกมีขนำดใหญ่จะถูกระบำยออกไปจนหมดจึง
มีควำมช้ืนที่เก็บไว้ได้น้อย ดินที่มีควำมช้ืนที่พืชสำมำรถน ำไปใช้ได้มักจะเป็นดินที่มีอนุภำคขนำดปำนกลำง
หรือค่อนข้ำงละเอียด เช่น ดินที่ประกอบด้วยดินทรำยแป้ง ( Silt ) เป็นส่วนใหญ่ (วิบูลย์, 2536) 
 
2.3 การดูดน ้าจากดินของพืช 

 พืชทั ่ว ๆ ไปจะมีรำกที ่ท ำหน้ำที่ดูดน ้ำจำกดินเป็นจ ำนวนมำกในบริเวณใกล้ๆ กับปลำยรำก       
คือ ประมำณ 4 ถึง 5 เซนติ เมตร นับจำกปลำยรำกขึ ้นมำจะมีรำก เส้นเล็กละเอียดเกิดขึ ้นทั ่วๆ              
ไป รำกเหล่ำนี้เรียกว่ำรำกขน (Root hair) ซึ่งท ำหน้ำที่ดูดน ้ำ อำหำร และยึดล ำต้นให้ติดแน่น รำกขน
เหล่ำนี้จะแทรกไปตำมช่องว่ำงระหว่ำงอนุภำคดินและดูดน ้ำที่เกำะอยู่รอบๆ อนุภำคดิน หรือในช่องว่ำง
ระหว่ำงอนุภำคดินด้วยแรง Osmosis และลักษณะที่พืชได้รับน ้ำจำกดิน แบ่งออกได้เป็น 2 แบบด้วยกัน 
คือ 
 1) น ้ำไหลจำกบริเวณที่มีควำมชื ้นมำกกว่ำไปสู ่บริเวณแห้งกว่ำรอบๆ รำกขนด้วยแรงดูดซับ 
(Capillary force)  
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 2) รำกเจริญเติบโตออกไปสู่บริเวณที่มีควำมชื้นมำกกว่ำ ในขณะที่รำกพืชดูดน ้ำจำกดินไป ใช้นั้น 
ดินบริเวณรอบ ๆ รำกพืชจะแห้งและมีแรงดึงควำมชื้นเพิ ่มขึ ้น น ้ำบริเวณถัดไปก็จะไหลเข้ำมำแทนที่ 
ปริมำณน ้ำที่ไหลเข้ำมำหำรำกพืชจะมำกหรือน้อยขึ้นอยู่กับว่ำในบริเวณดังกล่ำวมีควำมชื้นอยู่มำกน้อย
เพียงใด และไหลซึมเข้ำมำด้วยอัตรำเร็วเท่ำไร กำรงอกของรำกออกไปสู่ในบริเวณที่มีควำมชื้นมำกกว่ำ
อำจจะช่วยให้พืชมีน ้ำใช้ได้มำกในกรณีที่ดินอ่อนนุ่มอยู่ หรือมีควำมช้ืนอยู่มำก แต่ในขณะที่พืชดูดน ้ำจำก
ดินมำกข้ึน ดินบริเวณดังกล่ำวก็จะแห้งและแข็งมำกข้ึนจนรำกไม่สำมำรถงอกออกไปเพื่อดูดน ้ำได้ หรือไม่
น ้ำก ็ต ้องไหลซ ึมไปหำรำกพืช และควำมสำมำรถให ้น  ้ ำซ ึมผ ่ ำนได ้ เม ื ่อดินไม่อ ิ ่มต ั ว ( Capillary 
conductivity) ลดลงอย่ำงรวดเร็วเมื่อควำมชื้นในดินลดลง ดังนั้นเมื่อปริมำณน ้ำที่ไหลซึมไปสู่รำกพืช
ทั้งหมดยังน้อยกว่ำปริมำณที่พืชคำยออกทำงใบ พืชก็จะแสดงอำกำรเหี่ยวเฉำได้ แต่เนื่องจำกรำ กพืชไม่
หนำแน่นและไม่แผ่กระจำยไปทั่ว จึงได้น ้ำไม่พอใช้และเกิดอำกำรเหี่ยวเฉำได้ และช่วงเวลำที่พืชก ำลัง
เจริญเติบโตอย่ำงเต็มที่ รำกพืชจะมีกำรเจริญเติบโตและงอกออกอย่ำงรวดเร็ว พืชจะมีน ้ำใช้พอกับควำม
ต้องกำรโดยไม่ต้องอำศัยแรงดูดซับมำกนักและถ้ำหำกสภำพแวดล้อมของรำกดี  กล่ำวคือดินในเขตรำก
ค่อนข้ำงโปร่ง มีระดับน ้ำใต้ดินต ่ำ รำกพืชก็จะแผ่กระจำยออกไปได้กว้ำงและลึก ดังนั้นถึงแม้ว่ำดินตอน
ใกล้กับผิวดินมีควำมช้ืนลดลงจนต ่ำกว่ำจุดเหี่ยวเฉำถำวร พืชก็อำจจะดูดน ้ำจำกดินในระดับต ่ำกว่ำไปใช้ได้
พอ และไม่แสดงอำกำรเหี่ยวเฉำเลยก็ได้ 

 
2.4 เทคโนโลยีการชลประทานและการให้น ้าแก่พืช 

 จำกควำมส ำคัญด้ำนกำรให้น ้ำแก่พืช หำกมีกำรจัดกำรน ้ำ ให้ถูกหลักและวิธีที่เหมำะสมแล้วก็จะ
สำมำรถลดปัญหำและเป็นกำรอนุรักษ์น ้ำที่ได้มำจำกธรรมชำติไว้ใช้ประโยชน์ในด้ำนอื่น ๆ อีกด้วย ทั้งยัง
สำมำรถควบคุมน ้ำเพื่อน ำมำใช้ประโยชน์ทำงกำรเกษตร โดยวิธีกำรให้น ้ำแบบประหยัดจะช่วยลดต้นทุน
กำรผลิตได้เป็นจ ำนวนมำก เช่น กำรให้น ้ำที่ผิวดิน และกำรให้น ้ำใต้ผิวดินเป็นต้น 
 
2.5 การทดสอบและการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิก 

 วัตถุดิบ (Raw materials) วัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิตเครื่องปั ้นดินเผำที่จัดว่ำเป็นปัจจัยส ำคัญ   
ซึ่งส่วนใหญ่ได้แก่ ดิน หิน และแร่ธำตุต่ำง ๆ แต่กำรที่จะคัดเลือกวัตถุดิบเหล่ำนั้น นับว่ำเป็นสิ่งจ ำเป็น
และส ำคัญอย่ำงยิ่ง โดยเฉพำะผู้ผลิตต้องมีควำมเข้ำใจและรู ้คุณสมบัติ ส่วนประกอบต่ำง ๆ ทำงเ คมี 
(Chemical composition) ควำมเหนียวของดิน (Plasticity) กำรหดตัวของดินตลอดจนสีของดินที่เผำ
แล้ว ทั้งนี้เพื่อเป็นพื้นฐำนอันส ำคัญในกำรน ำไปใช้ให้ตรงกับวัตถุประสงค์ของผู้ผลิต  

กำรหดตัวของดิน (Shrinkage) เนื้อดินปั้นที่มีกำรหดตัวมำกย่อมเป็นสำเหตุอันหนึ่งท ำให้เกิดกำร
แตก กำรงอ และกำรบิดเบี้ยวได้มำก กำรหดตัวจะเกิดขึ้นได้จำกผลิตภัณฑ์ที่แห้งจำกกำรเผำดิบ กำรเผำ
เคลือบ โดยเฉพำะดินที ่มีควำมเหนียวมำก มีกำรหดตัวมำกที่สุด กำรหดตัวของดินที ่เป็นมำตรฐำน        
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คือ ดินที ่ตำกแห้งจะหดตัวในระหว่ำง 5–12 เปอร์เซ็นต์ เมื ่อน ำไปเผำไฟจะหดตัวประมำณ 8–12 
เปอร์เซ็นต์ หรืออำจถึง 13–24 เปอร์เซ็นต์ ถ้ำน ำไปเผำเคลือบอยู่ในระหว่ำงประมำณ 15–20 เปอร์เซ็นต์ 
โดยเฉพำะผลิตภัณฑ์ที่มีขนำดใหญ่ย่อมมีกำรหดตัวมำก สิ่งที่จะช่วยให้กำรหดตัวของดินน้อยลงโดยเติม 
ดินเช้ือ (Grog) ประมำณ 20–30 เปอร์เซ็นต์ จะช่วยในกำรลดกำรแตกเสียหำยลงได้มำก 

ควำมพรุนตัว (Porosity) ควำมพรุนตัวของดินเป็นคุณสมบัติที่จะช่วยให้ทรำบถึง กำรเผำถึงจุด
สุกตัวหรือไม่ อันหมำยถึงคุณภำพของผลิตภัณฑ์ ทดสอบได้ด้วยวิธี น ำดินที่เผำไฟแล้วที่ยังไม่ได้เคลือบชั่ง
น ้ำหนักและแช่ทิ้งไว้ในน ้ำประมำณ 1 คืนแล้วน ำขึ้นมำชั่งใหม่ ถ้ำมีควำมพรุนตัวมำกน ้ำหนักก็จะเพิ ่มขึ้น
มำก เนื ้อดินปั ้นที ่ถือเป็นมำตรฐำนโดยทั่วไป คือ เนื ้อดินชนิด Earthen ware ให้มีควำมพรุนตัวได้
ประมำณ 4–10 เปอร์เซ็นต์ เนื้อดินชนิดโตนแวร์ (Stone ware) ให้มีควำมพรุนตัวได้ 1 - 6 เปอร์เซ็นต์  
เนื้อดินชนิดปอร์สเลน (Porcelain) ให้มีควำมพรุนตัวได้ 0–3 เปอร์เซ็นต์ (ทวี, 2540) 

 อุปกรณ์ดินเผำที่มีรูพรุนน้ี ผู้ประดิษฐ์ได้ออกแบบดินเผำที่มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำ และมีรูปทรงที่
สอดคล้องกับกำรแพร่กระจำยของรำกพืช ซึ่งได้แบบดินเผำทั้งหมด 2 แบบ ได้แก่ 1) แบบทรงกลม (porous 
ball: PB) ที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 6.50 cm และพื้นที่ผิว 132.67 cm2 แบบทรงวงแหวน (porous ring: PR)  
ที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงวงนอก 11.00 cm และเส้นผ่ำนศูนย์กลำงวงใน 4.00 cm ซึ่งพื้นที่ผิว 230.79 cm2   
โดยดินเผำที่มีรูพรุนทั้งสองแบบจะมีช่องส่งน ้ำภำยในผ่ำนตลอดที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.75 cm และมีข้อต่อ
สองด้ำนตรงข้ำมกัน ส ำหรับต่อกับท่อรับ-ส่งน ้ำจำกถังเก็บน ้ำและปุ๋ยน ้ำ ซึ่งสำมำรถที่จะถอดท่อรับ-ส่งน ้ำออก
ได้เพื่อง่ำยต่อกำรติดตั้งและเคลื่อนย้ำยเป็นต้น ด้วยลักษณะรูปทรงของดินเผำทั้งสอง แบบที่มีควำมสมมำตรจงึ
ท ำให้มีควำมคงทน กล่ำวคือดินเผำแบบ PB และ แบบ PR มีขนำดที่สัมพันธ์กับรูปทรง มีควำมหนำที่สำมำรถ
กักเก็บน ้ำไว้ภำยในได้ในระยะหนึ่ง และรัศมีกำรแพร่กระจำยเพื่อรักษำระดับควำมช้ืนในดินที่ประโยชน์ต่อพืช  
มีควำมคงทน และแข็งแรงที่จะใช้ในกระถำงปลูกและใช้ในพื้นที่กำรเกษตรได้ กำรผลิตดินเผำที่มีรูพรุนเพื่อกำร
ให้น ้ำใต้ผิวดินแก่พืชตำมกำรประดิษฐ์นี้ ได้คัดเลือกดินเหนียวทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ ดินเหนียวจำกบ้ำนทุ่ง
หลวงสุโขทัย ต ำบลทุ่งหลวง อ ำเภอคีรีมำศ จังหวัดสุโขทัย, ดินเหนียวจำกบึงกะโล ่อ ำเภอเมือง จังหวัดอุตรดติถ์ 
และดินเหนียวบ้ำนเวียงกำหลง อ ำเภอเวียงป่ำเป้ำ จังหวัดเชียงรำย ซึ่งดินทั้งสำมชนิดนี้เป็นที่นิยมใช้เป็น
วัตถุดิบในกำรผลิตเครื่องปั้นดินเผำอยู่แล้ว จำกนั้นผู้ประดิษฐ์จึงน ำดินเหนียวแต่ละชนิดมำใช้เป็นส่วนผสมหลกั 
และใช้ดินขำวล ำปำงเป็นส่วนผสมเพื่อลดกำรแตกจำกกำรเผำ และใช้ผงถ่ำนละเอียดเป็นส่วนผสมเพื่อเพิ่มรู
พรุนให้กับดินเผำ ซึ่งหลังจำกได้ดินเหนียวแต่ละส่วนผสมที่ท ำให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยวิธีกำรผสมแบบเปียก จึง
น ำส่วนผสมที่เป็นน ้ำดินไปกรองด้วยตะแกรง (ขนำดระหว่ำง 35 ถึง 120 mesh) และน ำไปเกรอะบนแผ่นปูน
ปลำสเตอร์เพื่อให้น ้ำดินแห้งพอหมำดๆ แล้วนวดเพื่อให้เป็นเนื้อเดียวกันและลดช่องว่ำงในเนื้อดิน จำกนั้นช่ัง
น ้ำหนักดินส่วนผสมให้เท่ำกับปริมำตรของแบบพิมพ์ปูนปลำสเตอร์ครึ่งเสี้ยวที่เตรียมไว้ แล้วปั้นดินส่วนผสมให้
มีลักษณะคล้ำยแบบพิมพ์ครึ่งเสี้ยววำงลงในแบบพิมพ์แล้วกดอัดด้วยแบบพิมพ์อีกช้ิน จำกนั้นรอจนให้ดินแห้ง
พอสมควร แล้วจึงแกะดินออกจำกแบบพิมพ์ครึ่งเสี้ยวซึ่งจะได้ดินตำมแบบพิมพ์ จำกนั้นท ำกำรกดอัดแบบพิมพ์
อีกครั้งเพื่อให้ได้ดินจำกแบบพิมพ์ครึ่งเสี้ยวอีกส่วน แล้วน ำดินที่ได้จำกกำรกดอัดแบบพิมพ์ทั้งสองส่วนมำ
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ประกบกันโดยใช้น ้ำดินเป็นตัวเช่ือมต่อ แล้วน ำไปผึ่งให้แห้งในที่ร่ม หลังจำกดินแห้งจึงน ำไปเผำตำมขบวนกำร
เผำดินเผำแบบออกซิเดช่ัน จนถึงที่อุณหภูมิ 800oC เป็นระยะเวลำ 8 hr. ถึง 10 hr. ส ำหรับวิธีกำรหนึ่งในกำร
ประกบดินเผำจำกแบบพิมพ์ครึ่งเสี้ยว คือกำรน ำดินจำกกำรกดอัดด้วยแบบพิมพ์ครึ่งเสี้ยวส่วนเดียวที่ผึ่งในร่ม
จนแห้งจ ำนวนสองช้ิน แล้วน ำไปเผำจำกนั้นจึงน ำดินเผำทั้งสองช้ินมำประกบกัน ด้วยกำวยำแนวที่สำมำรถซึม
น ้ำ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม นอกจำกนี้สำมำรถใช้ในกำรซ่อมแซมดินเผำที่มีรูพรุนที่เกิดรอยรั่วหรือรอยร้ำว
ให้กลับมำใช้ใหม่ได้ 

2.6 การทดสอบและการเตรียมวัสดุอุปกรณ ์

 กำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพของผลิตภัณฑ์ พบว่ำ มีค่ำกำรหดตัวหลังกำรเผำอยู่ระหว่ำง 5.00 
เปอร์เซ็น ถึง 8.00 เปอร์เซ็น มีค่ำควำมหนำแน่นมีค่ำระหว่ำง 1.05 กรัมต่อลูกบำศก์ ถึง 1.45 กรัมต่อลูกบำศก์ 
ค่ำควำมแข็งแรงมีค่ำระหว่ำง 13.35 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร ถึง 51.89 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร 
ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำอยู่ระหว่ำง 20.00 เปอร์เซ็น ถึง 40.00 เปอร์เซ็น และมีขนำดรูพรุน Ø 1.26 µm – 
2.48 µm ส่วนกำรเคลื่อนที่ตำมแรงดันบรรยำกำศที่ระดับเดียวกันกับดินเผำที ่รูพรุนมีอัตรำกำรไหล 1.55 
มิลลิเมตรต่อวินำที และสำมำรถปลดปล่อยน ้ำได้ 2.50 มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง และในระดับที่มีแรงดันบรรยำกำศ
ที่สูงกว่ำ 1 เมตร จะ มีอัตรำกำรไหล 5.79 มิลลิเมตรต่อวินำที และสำมำรถปลดปล่อยน ้ำได้ประมำณ 15.00 
มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง ค่ำต่ำง ๆ ที่กล่ำวมำข้ำงต้นนั้นข้ึนอยู่กับแต่ละส่วนผสมที่ได้ผลิตข้ึน 

สุขทัย พงศ์พัฒนศิริและคณะ (2552) จำกกำรทดลองกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำมีอัตรำกำรให้น ้ำ
ตลอดอำยุกำรเจริญเติบโตของคะน้ำน้อยกว่ำกำรให้น ้ำแบบกำรปลูกปกติ และผลผลิตกำรเจริญเติบโตของ
คะน้ำมีกำรเจริญเติบโตทั้งทำงด้ำนควำมสูง ขนำดเส้นรอบวงล ำต้น และจ ำนวนใบที่ดีกว่ำ และจำกกำรปลูก
คะน้ำในกระถำงที่มีกำรติดตั้งดินเผำแบบปลูกในทรำยนั้น มีอัตรำกำรให้น ้ำใกล้เคียงกับกระถำงที่มีกำรติดตั้ง
ดินเผำแบบปลูกในดิน และมีกำรเจริญเติบโต และผลผลิตของคะน้ำดีที่สุด อีกทั้งยังมีประสิทธิภำพกำรใช้น ้ำที่
ดีกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกับกำรให้น ้ำแบบปกติ (สุขทัย และวิรัตน์, 2006) และจำกกำรเก็บข้อมูลทำงกำยภำพ
ของดินในแปลงปลูกดำวเรือง (สุขทัยและคณะ, 2008) พบว่ำค่ำควำมซึมน ้ำของดิน ( soil permeability)    
ทั้งแปลงที่มีกำรให้น ้ำแก่พืชแบบปกติและแปลงทีม่ีกำรให้น ้ำแก่พืช แบบใต้ผิวดินนั้นไม่แตกต่ำงกัน คือมีช่วงค่ำ
ควำมซึมน ้ำของดินระดับ 10-4 เซนติเมตรต่อวินำที แต่จำกกำรตรวจสอบค่ำควำมหนำแน่นรวมของดิน (bulk 
density; d) และค่ำควำมแข็งของดิน (soil hardness) ของแปลงทดลองแบบให้น ้ำปกติ (d 1.37 กรัมต่อ
ลูกบำศก์ และ 89.07 กิโลปำสกำล ตำมล ำดับ) จะมีค่ำมำกกว่ำแปลงทดลองที่มีกำรให้น ้ำแก่พืชแบบใต้ผิวดิน 
(d 1.12 กรัมต่อลูกบำศก์ และ 20.18 กิโลปำสกำล ตำมล ำดับ) และจำกกำรทดสอบปลูกพริก พบว่ำกำร
เจริญเติบโตเมื่ออำยุ 60 วัน จำกกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำ เฉลี่ยสูงกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติ และปริมำณ
กำรใช้น ้ำในแต่ละวันของระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำมีปริมำณเฉลี่ยน้อยกว่ำ 3.5 เท่ำ ส่วนกำร
ทดสอบปลูกฟักทอง เมื่อคิดเป็นสัดส่วนกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำน้ันน้อยกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติ คือ 1 : 
2.15 เท่ำ ส ำหรับกำรเจริญเติบโต (อำยุ 60 วัน) พบว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติมีกำรออกผลของฟักทองเฉลี่ยน้อย
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กว่ำกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำ คือ 1.00 ถึง 2.50 ผลต่อต้น ตำมล ำดับ จำกกำรสังเกตลักษณะกำร
เจริญเติบโตและกำรดูดใช้น ้ำของพืช พบว่ำ รำกของต้นพืชที่ปลูกโดยระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำ จะ
มีกำรรวมตัวอยู่บริเวณรอบ ๆ ดินเผำหรืออีกนัยหนึ่ง คือรำกพืชจะเจริญเติบโตและแพร่กระจำยรอบ ๆ ดินเผำ 
เพื่อดูดน ้ำจำกดินเผำที่ปลดปล่อยออกมำ และปริมำณรำกจะมีปริมำณมำกกว่ำต้นพืชที่ปลูกโดยกำรให้น ้ำแบบ
ปกติ ซึ่งมีกำรแพร่กระจำยของรำกตำมควำมช้ืนในดิน จึงสำมำรถสัณนิฐำนได้ว่ำ กำรใช้ดินเผำเป็นวัสดุในกำร
ให้แก่พืชในบริเวณเขตรำกพืชโดยตรง และจำกกำรเก็บข้อมูลปริมำณกำรระเหยของน ้ำจำกผิวดิน 
(evaporation) พบว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติมีปริมำณกำรระเหยของน ้ำจำกผิวดินมำกกว่ำกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดย
ใช้ดินเผำในสัดส่วน 1 : 1.44 เท่ำ ส่วนกำรยุบตัวของหน้ำดิน  พบว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติมีกำรยุบตัวของหน้ำดนิ
สูงกว่ำระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำ สอดคล้องกับค่ำควำมแข็งของหน้ำดินของกำรให้น ้ำแบบปกติที่มี
ควำมแข็งเฉลี่ยมำกกว่ำกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำ คือ 571.85 กิโลปำสกำล และ 136.20 กิโลปำสกำล 
ตำมล ำดับ หรือมีควำมแข็งมำกกว่ำ 4.20 เท่ำ นอกจำกนี้ได้ทดลองใช้ระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำ
แบบ PB ในกำรปลูกสำวน้อยประแป้งที ่เป็นไม้ใบใช้ประดับได้ทั ้งภำยในและภำยนอกอำคำร พบว่ำพืช
เจร ิญเติบโตได้ดีมีปริมำณกำรใช้น ้ำในช่วงหนึ ่งเดือนประมำณเพียง 1,446 mL/plant หร ือ 57.87 
mL/plant/day  ส่วนกำรทดลองใช้ระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำในกำรทดสอบปลูกพืชในแบบรำง
พลำสติก 1 กระถำงต่อ 3 ต้น ซึ่งพืชที่ใช้ทดสอบ คือ เฟิร์นข้ำหลวง ที่ต้องกำรควำมช้ืนสูง พบว่ำปริมำณกำรใช้
น ้ำในช่วงหนึ่งเดือน คือ ประมำณ 5,030 mL/pot (193.46 mL/pot/day) หรือ 1,676 mL/plant (96.73 
mL/plant/day) จำกข้อมูลดังกล่ำวจะเหน็ได้ว่ำถึงแม้เฟิร์นข้ำหลวงจะมปีรมิำณกำรใช้น ้ำต่อต้นต่อวันน้ันจะสงู
กว่ำสำวน้อยประแป้ง แต่ก็ถือว่ำยังใช้ในปริมำณที่น้อยมำกเมื่อเปรียบเทียบกับพฤติกรรมของกำรให้น ้ำที่ไม่
แน่นอน เช่น กำรให้น ้ำในกระถำงจนกว่ำน ้ำจะไหลออกจำกก้นกระถำงซึ ่งเป็นกำรสูญเสียน ้ำอย่ำงเปล่ำ
ประโยชน์ ซึ่งในควำมเป็นจริงพืชผักบำงชนิดจะต้องมีปริมำณกำรใช้น ้ำของพืชตลอดฤดูกำลเพำะปลูกอยู่
ระหว่ำง 300 – 650 ลูกบำศก์เมตรต่อไร่  (ดิเรก, 2545) โดยน ้ำส่วนใหญ่นั้นจะสูญเสียจำกกำรระเหย ไหลลงสู่
ใต้ดินและวิธีกำรให้น ้ำ                

        สุขทัย พงศ์พัฒนศิริและคณะ (2552) ได้ศึกษำกำรปลูกพืชด้วยระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใชเ้ซรำมิกรู
พรุนจำกกำรคัดเลือกเซรำมิกรูพรุนจ ำนวน 2 สูตร (F1 และ F2) ที่มีคุณสมบัติต่ำงกัน มำใช้ในระบบกำรให้น ้ำใต้
ผิวดิน (subsoil irrigation system: SIS) เปรียบเทียบกับระบบกำรให้น ้ำแบบปกติ (conventional irrigation 
system: CIS) โดยใช้บัวรดน ้ำ (รูป 1) โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 
โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มกำรทดลอง ท ำกำรทดลองกลุ่มละ 3 ซ ้ำ โดยใช้พริก (Capsicum frutescens Linn.) เป็นพืช
ทดสอบ จำกศึกษำของ สุขทัย (2552) พบว่ำสมบัติทำงกำยภำพของแท่งทดสอบค่ำกำรหดตัวหลังกำรเผำ 
ควำมหนำแน่น และค่ำควำมแข็งแรงน้อยกว่ำ F2 แต่มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำที่มำกกว่ำ (ตาราง 2.1 
และภาพ 2.1)  
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ตาราง 2.1 คุณสมบัติทำงกำยภำพเบื้องต้นของส่วนผสมเซรำมิกรูพรุน 

สูตร 

คุณสมบัติทางกายภาพหลังการเผา (800องศาเซลเซยีส) 

การหดตัว 
(เปอร์เซ็น) 

ความ 
หนาแน่น 
(กรัมต่อ
ลูกบาศก)์ 

ความ
แข็งแรง 

กิโลกรัมต่อ
ตาราง

เซนติเมตร 

การอุ้มน ้า 
(เปอร์เซ็น) 

F1 6.91 0.93 33.54 35.55 

F2 7.06 0.95 35.76 34.98 

ดินกว๊ำน 6.62 1.30 48.89 20.15 

 
 

 
 

ภาพ 2.1  ขนำดรูพรุนของเซรำมิกถ่ำยภำพที่ก ำลังขยำย 3000 เท่ำ A คือ ส่วนผสมสูตรที่ 1 
(F1) และB คือ ส่วนผสมสูตรที่ 2 (F2) 

 หลังจำกกำรทดสอบอัตรำกำรซึมน ้ำต่อหนึ่งหน่วยเวลำของแท่งทดสอบทั้งสองสูตร พบว่ำ F2    
มีอัตรำกำรซึมน ้ำมำกกว่ำ F1 คือ 1.28x10-2 และ 1.13x10-2 ลูกบำศก์เซนติเมตรต่อวินำที ซึ่งมีอัตรำซึม
ผ่ำนของน ้ำที่ดีส ำหรับกำรผลิตเป็นเซรำมิกรูพรุน (D.J.Green, 1994) 
 ส่วนวัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิตหัวจ่ำยน ้ำดินเผำรูพรุนทั้งสองแบบ คือดินเหนียวจำกนำข้ำวกว๊ำนพะเยำมำใช้
เป็นวัตถุดิบหลักร้อยละ 70 - 90 โดยน ้ำหนัก ผสมกับวัสดุเพิ่มรูพรุนเติมร้อยละ 10 - 30 โดยน ้ำหนัก ซึ่งวัสดุเพิ่ม
รูพรุนจะใช้ข้ีเลื่อยละเอียดหรือวัสดุอินทรีย์สำรประเภทต่ำง ๆ ที่สำมำรถสลำยตัวได้หลังกำรเผำ เพื่อให้เกิดรูพรุน
ต่อเนื่องขนำดต่ำง ๆ ที่มีคุณสมบัติในกำรอุ้มน ้ำและปลดปล่อยน ้ำอย่ำงช้ำ ๆ โดยก่อนใช้จะผ่ำนกำรร่อนคัดขนำด

A B
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ด้วยตะแกรงขนำด 35 - 100 เมช จำกนั้นน ำขี้เลื่อยหรือวัสดุอินทรีย์สำรที่ผ่ำนกำรร่อนน ำมำผสมกับดินเหนียว
แล้วข้ึนรูปเป็นแท่งทดสอบ เพื่อใช้ในกำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพของดินเผำรูพรุนตำมส่วนผสมต่ำงๆ 
 ในกำรผลิตดินเผำรูพรุน ให้เตรียมส่วนผสมและช่ังน ้ำหนักส่วนผสมทั้ง 2 ชนิด ตำมสัดส่วนข้ำงต้นมำ
ผสมแบบเปียยกให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่อง ball mill โดยเติมน ้ำในสัดส่วนที่เหมำะสม เป็นระยะเวลำ
ระหว่ำง 2 - 6 ชั่วโมง จำกนั้นน ำส่วนผสมที่ได้ไปเกรอะบนปูนปลำสเตอร์เพื่อให้ส่วนผสมนั้นแห้งพอหมำด ๆ  
หรือมีควำมชื้นอยู่ประมำณร้อยละ 35 - 45 จำกนั้นนวดบนปูนปลำสเตอร์เพื่อให้ส่วนผสมคลุกเคล้ำเป็นเนื้อ
เดียวกันและเป็นกำรลดช่องว่ำงที่อยู่ภำยในเนื้อดิน จำกนั้นน ำไปช่ังน ้ำหนักให้เท่ำกับปริมำตรของแม่พิมพ์ปูน
ปลำสเตอร์ครึ่งเสี้ยวที่เตรียมไว้ เพื่อท ำกำรข้ึนรูปดินเผำรูพรุนทรงกรวยด้วยวิธีกำรกดพิมพ์ โดยให้เช็ดท ำควำม
สะอำดภำยในแม่พิมพ์ปูนปลำสเตอร์ให้เรียบร้อย แล้วน ำดินที่นวดและช่ังน ้ำหนักไว้มำปั้นเป็นรูปร่ำงตำมแบบ
แม่พิมพ์ วำงดินไว้ในแบบแล้วกดอัดด้วยแม่พิมพ์ปูนปลำสเตอร์ครึ่งเสี้ยวอีกช้ินหนึ่งที่เตรียมไว้ ทิ้งไว้ให้แม่พิมพ์
ปูนปลำสเตอร์ดูดน ้ำทำงดินจนดินเริ่มหลุดออกจำกแม่พิมพ์ จำกนั้นเอำแม่พิมพ์ปูนปลำสเตอร์ครึ่งเสี้ยวที่ใช่กด
อัดดินออก แล้วใช้ค้อนยำงเคำะเบำ ๆ  ที่แม่พิมพ์ปูนปลำสเตอร์ครึ่งเสี้ยวที่มีดินติดอยู่ เพื่อให้ผลิตภัณฑ์ทรง
กรวยครึ่งเสี้ยวหลุดออกมำ แล้วใช้มีดตัดตกแต่งดินส่วนเกินออก ให้ท ำกำรกดพิมพ์ปูนปลำสเตอร์ตำมข้ันตอนที่
กล่ำวมำอีกครั้ง เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ทรงกรวยครึ่งเสี้ยวอีกส่วน เมื่อได้ผลิตภัณฑ์ครบทั้ งสองส่วนแล้ว ท ำกำร
เชื่อมให้ติดกันโดยใช้น ้ำดินแล้วตกแต่งให้เรียบร้อยอีกครั้ง จำกนั้นน ำไปพึ่งในที่ร่มให้แห้ง แล้วน ำไปเผำแบบ
ออกซิเดชั่นอีกครั้งจนถึงที่อุณหภูมิ 700 - 1,200 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 6 - 8 ชั่วโมง โดยค่อย ๆ    
เพิ่มอุณหภูมิขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อได้ผลิตภัณฑ์หลังเผำแล้ว เมื่อได้ผลิตภัณฑ์หลังเผำแล้ว ท ำกำรเช่ือมฝำขวดน ้ำดื่ม
พลำสติกโดยใช้กำวที่กันน ้ำ ทิ้งไว้ให้กำวแห้งสนิท จึงสำมำรถน ำผลิตภัณฑ์ดินเผำรูพรุนทรงกรวยไปใช้ในกำรให้
น ้ำแก่พืชได ้
 ส ำหรับคุณสมบัติทำงกำยภำพเบื้องต้นของหัวจ่ำยน ้ำดินเผำรูพรุนทั้งสองแบบหลังกำรเผำที่ได้จำกกำร
ทดสอบพบว่ำ มีค่ำกำรหดตัวระหว่ำง 6.62 – 7.06 เปอร์เซ็นต์ มีควำมหนำแน่นอยู่ระหว่ำง 0.93 – 1.30 กรัมต่อ
ลูกบำศก์เซนติเมตร ค่ำควำมแข็งแรงอยู่ในช่วง 33.54 – 48.89 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร มีควำมสำมำรถใน
กำรอุ้มน ้ำระหว่ำง 20.15 – 35.55 เปอร์เซ็นต์ และใช้ระยะเวลำในกำรอิ่มตัวด้วยน ้ำอยู่ระหว่ำง 10 - 12 นำที     
มีอัตรำกำรปลดปล่อยน ้ำประมำณ 0.30 – 15.21 มิลลิลิตรต่อชั ่วโมง ที ่กล่ำวมำข้ำงต้นนั ้นขึ้นอยู่กับแต่ละ
ส่วนผสมที่ใช้ในกำรผลิต 
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ภาพ 2.2 ตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์แบบมีขวดบรรจุน ้ำ 
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ภาพ 2.3 ลักษณะเซรำมิกรูพรุนให้น ้ำ 

หลังจำกกำรขึ้นรูปเซรำมิกรูพรุนทรงกรวยทั้งสองแบบของแต่ละสูตรส่วนผสมแล้ว ได้ท ำกำร
ทดสอบระยะเวลำในกำรอิ่มตัวด้วยน ้ำของเซรำมิกรูพรุน พบว่ำเซรำมิกรูพรุนทั้งสองแบบของแต่ละสูตร
ส่วนผสมนั้นใช้ระยะเวลำในกำรอิ่มตัวด้วยน ้ำอยู่ระหว่ำง 10 - 12 นำที  



2-10 
 

 
ภาพ 2.4 ระยะเวลำในกำรอิ่มตัวด้วยน ้ำ 

 
จำกนั้นท ำกำรศึกษำกำรเคลื่อนที่ของน ้ำ ซึ่งเป็นกำรศึกษำลักษณะหรือรูปแบบทิศทำงและระยะเวลำ

กำรเคลื ่อนที ่ของน ้ำที ่ปลดปล่อยจำกเซรำมิกรูพรุนทรงกรวยทั ้งสองแบบที่ เป็นประโยชน์ต่อพื ช 
(Pongpattanasiri S, 2006) โดยทดสอบในทรำยละเอียดที่มีควำมหนำแน่น 1.66 กรัมต่อลูกบำศก์
เซนติเมตร พบว่ำ I-PH  ของ F1 และ F2 มีปริมำณกำรปลดปล่อยน ้ำ คือ 15.21 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง   
และ 6.67 มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง ตำมล ำดับ  

 
ตาราง 2.2 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของน ้ำที่เซรำมิกปลดปล่อยออกมำ 

แบบ สูตร 
ระยะจำกจุดศูนย์กลำง 

(เซนติเมตร) 
ระยะจำกจุดศูนย์กลำง/ชั่วโมง (เซนติเมตร

ต่อช่ัวโมง) 
บน ล่ำง ซ้ำย ขวำ บน ล่ำง ซ้ำย ขวำ 

PH-I 
F1 3 15 14 15 0.125 0.625 0.583 0.625 
F2 1 11 11 8 0.042 0.458 0.458 0.333 

 
 

13.00
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ภาพ 2.5 แบบจ ำลองกำรเคลื่อนที่ของน ้ำที่เซรำมิกรูพรุน PH-I ทั้งสองสูตรปลดปล่อยออกมำ 

                                               
 จำกกำรออกแบบและกำรประดิษฐ์หัวจ่ำยน ้ำแก่พืชทำงใต้ผิวดินที่เป็นเซรำมิกรูพรุนนี้ ผู้วิจัย
ได้ผลิตภัณฑ์หัวจ่ำยน ้ำเซรำมิกรูพรุนมีลักษณะเป็นทรงกรวยสองแบบ คือ Porous ceramics head-I 
(PH-I) โดยมีขอบข้ำงที่ครอบฝำขวดน ้ำที่เจำะรูไว้ภำยในเซรำมิกรูพรุน ภำยในเซรำมิกรูพรุนมีช่องทรง
กรวยตำมรูปทรงส ำหรับเก็บกักน ้ำที่ส่งมำจำกขวดน ้ำ และ Porous ceramics head-II (PH-II) ไม่มีขอบ
ข้ำงที่ครอบฝำขวดน ้ำ แต่จะเชื่อมต่อเข้ำไปในฝำขวดน ้ำที่เจำะรูไว้ ซึ่งภำยในเซรำมิ กรูพรุนมีช่องส ำหรับ
เก็บกักน ้ำ โดยทั้งสองแบบได้ใช้ดินเหนียวนำข้ำวรอบกว๊ำนพะเยำเป็นส่วนผสมหลัก และเติมขี้เลื่อยที่
ไม่ได้ผ่ำนร่อนเป็นส่วนผสมในสูตรที ่ 1 ( F1) และขี ้เลื ่อยที ่ผ ่ำนกำรร่อนด้วยตะแกรงร่อน 60 เมช         
เป็นส่วนผสมในสูตรที่ 2 (F1) จำกนั้นท ำกำรผสมดินเหนียวโดยเติมขี้เลื่อยร้อยละ 10 ของแต่ละสูตร    
แล้วท ำกำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพเบื้องต้นหลังกำรเผำที่อุณหภูมิ 800 องศำเซลเซียส พบว่ำ F1 
และ F2 มีค่ำกำรหดเท่ำกับ 6.91 เปอร์เซ็นต์ และ 7.06 เปอร์เซ็นต์ ควำมหนำแน่นเท่ำกับ 0.93 กรัมต่อ
ลูกบำศก์เซนติเมตร และ 0.95 กรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร ค่ำควำมแข็งแรงเท่ำกับ 33.54 กิโลกรัมต่อ
ตำรำงเซนติเมตร และ 35.76 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร ตำมล ำดับ ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำเท่ำกับ 
35.55 เปอร์เซ็นต์ และ 34.98 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ และมีขนำดรูพรุนประมำณ Ø 2.80 ไมโครเมตร 
และ Ø 1.38 ไมโครเมตร ตำมล ำดับ และหลังจำกกำรทดสอบอัตรำกำรซึมน ้ำต่อหนึ่งหน่วยเวลำของแท่ง
ทดสอบทั้งสองสูตร พบว่ำ F2 มีอัตรำกำรซึมน ้ำมำกกว่ำ F1 คือ 1.28x10-2 และ 1.13x10-2 ลูกบำศก์
เซนติเมตรต่อวินำที หลังจำกกำรข้ึนรูปเซรำมิกรูพรุนทรงกรวยทั้งสองแบบของแต่ละสูตรส่วนผสมแล้ว ได้
ท ำกำรทดสอบระยะเวลำในกำรอิ่มตัวด้วยน ้ำของเซรำมิกรูพรุน พบว่ำเซรำมิกรูพรุนทั้งสองแบบของแต่ละ
สูตรส่วนผสมนั้นใช้ระยะเวลำในกำรอิ่มตัวด้วยน ้ำอยู่ระหว่ำง 10 - 12 นำที และพบว่ำ PH-I ของ F1 และ 
F2 มีปริมำณกำรปลดปล่อยน ้ำ คือ 15.21 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง และ 6.67 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง ตำมล ำดับ   
และ PH-II ของ F1 และ F2 มีปริมำณกำรปลดปล่อยน ้ำ คือ 0.38 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง      และ 0.30 
มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง ตำมล ำดับ ดังนั้นหัวจ่ำยน ้ำเซรำมิกรูพรุนจึงเป็นอุปกรณ์ให้น ้ำแก่พืชทำงใต้ผิวดินแบบ
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ประหยัดน ้ำที่ให้น ้ำแบบน ้ำซับ ซึ่งค่อยๆ ซึบซำบสู่ดินแบบต่อเนื่องและอัตโนมัติ และจะให้น ้ำโดยตรง
บริเวณรำกพืช ซึ่งรำกพืชสำมำรถเกำะและดูดน ้ำจำกหัวจ่ำยเซรำมิกรูพรุนได้ และยังสำมำรถช่วยลดกำร
ระเหยของน ้ำ กำรแน่นทึบของดิน และวัชพืช สำมำรถใช้ได้ในกำรปลูกพืชแบบกระถำง สวนหย่อมหรือ
พื้นที่กำรเกษตรได้ 

 

2.7 อุปกรณ์การให้น ้ารูปแบบใหม่ 

      รูปทรงกระบอกตรงกลำงรปูเทคนิคใหม่ จะเป็นอุปกรณ์เสรมิใหม่ ยังไม่สำมำรถเปิดเผยกำรบวน
กำรผลิตได้ในครั้งนี้ได้ก่อนจดทรัพยส์ินทำงปัญญำ 

 

 

ภาพ 2.6 กำรเปรียบเทียบเทคนิคกำรใช้แบบเก่ำและใหม่ 
surface irri-gation system using porous ring for the next research. 
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ภาพ 2.7  รูปแบบอปุกรณ์บรรจุน ้ำเพื่อกำรให้น ้ำแกพ่ืชทำงใต้ผิวดินแบบประหยัดน ้ำรูปแบบศิลปวัฒนธรรม

ร่วมสมัยของเครื่องเคลือบดินเผำเวียงกำหลง 

ภาพ 2.8  ลักษณะกำรใช้อุปกรณ์บรรจุน ้ำเพือ่กำรให้น ้ำแกพ่ืชทำงใต้ผิวดินแบบประหยัดน ้ำรูปแบบ

ศิลปวัฒนธรรมร่วมสมัยของเครื่องเคลอืบดินเผำเวียงกำหลง 
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ภาพ 2.9 ภำพตัวอย่ำงกำรประกวดออกแบบผลิตภัณฑเ์ชิงนิเวศเศรษฐกจิแหง่ประเทศไทย 
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ภาพ 2.10 รูปแบบกำรปลกูพืชด้วยอุปกรณ์บรรจุน ้ำเพื่อกำรให้น ้ำแก่พืชทำงใต้ผิวดินแบบประหยัดน ้ำรูปแบบ

ศิลปวัฒนธรรมร่วมสมัยของเครื่องเคลอืบดินเผำเวียงกำหลง 

 

 

ภาพ 2.11 ลักษณะกำรใช้อุปกรณ์บรรจุน ้ำเพื่อกำรให้น ้ำแกพ่ืชทำงใต้ผิวดินแบบประหยัดน ้ำรูปแบบ

ศิลปวัฒนธรรมร่วมสมัยของเครื่องเคลอืบดินเผำเวียงกำหลงเพื่อตกแต่งภำยในอำคำร 
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ภาพ 2.12 แบบ ตัวอย่ำง Green Wall Sculpture 

 

 

ภาพ 2.13 ตัวอย่ำงติดตั้งและใช้เซรำมิกรูพรุน 
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2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 สุขทัย พงศ์พัฒนศิริและคณะ (2552) กำรศึกษำผลของกำรให้น ้ำใต้ผิวดินด้วยเซรำมิกต่อกำร
เจริญเติบโตของมะเขือเทศ โดยศึกษำปริมำณน ้ำที่ให้แก่ต้นมะเขือเทศด้วยลูกเซรำมิก 3 แบบ ได้แก่         เซรำ
มิกทรงวงแหวน ทรงกลม และทรงกระบอก เปรียบเทียบกับระบบกำรให้น ้ำแบบน ้ำหยด พร้ อมทั ้งหำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณน ้ำที่ให้แก่พืชกับกำรเจริญเติบโตทำงด้ำนวัฏภำคและทำงด้ำนกำรเจริญพันธ์ของ
ต้นมะเขือเทศ จำกกำรทดลองพบว่ำชุดทดสอบที่ให้น ้ำมำกที่สุดในเซรำมิกทั้ง 3 แบบคือ แบบทรงวงแหวนโดย
ใช้น ้ำไป 392 มิลลิลิตรต่อวัน แต่ก็ยังต ่ำกว่ำปริมำณกำรให้น ้ำด้วยระบบน ้ำหยด คือ 800 มิลลิลิตรต่อวนักำร
เจริญเติบโตของมะเขือเทศทำงด้ำนวัฎภำคคือควำมสูงของต้น ควำมกว้ำงทรงพุ่ม และจ ำนวนใบนั้นไม่มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญระหว่ำงพืชที่ได้รับน ้ำในระบบที่แตกต่ำงกัน แต่กำรเติบโตทำงด้ำนกำรเจริญพันธ์ุ
ของพืชที่ได้รับน ้ำจำกเซรำมิกพบว่ำสูงกว่ำพืชที ่ได้รับน ้ำจำกระบบน ้ำหยด โดยพืชที่ได้รับน ้ำจำกเซรำมิก      
ทรงกลมจะมีกำรผลิดอก และติดผลมำกกว่ำมีมำกที่สุด (ประมำณ 28 ดอก และ 11 ผล ตำมล ำดับ) ส่วนพืชที่
ได้รับน ้ำด้วยระบบน ้ำหยดจะมีดอกผลน้อยทีสุ่ด (ประมำณ 21 ดอก และ 3 ผล ตำมล ำดับ) ทั้งนี้อำจเป็นเพรำะ
น ้ำถูกใช้อย่ำงมีประสิทธิภำพสูงสุดเมื่อให้น ้ำด้วยเซรำมิกทรงกลมเพรำะว่ำระบบนี้เปน็เพียงระบบเดียวที่ไม่มีน ้ำ
ไหลผ่ำนสู่ถำดรองกระถำงเลย นอกจำกนี้ยังพบว่ำกำรให้น ้ำโดยเซรำมิกทุกๆแบบจะท ำให้ดินมีควำมแขง็ต ่ำ  
ซึ่งส่งเสริมกำรเติบโตของรำกมะเขือเทศ อีกทั้งยังถูกรบกวนด้วยวัชพืชน้อยกว่ำมะเขือเทศที่ได้รับน ้ำจำกระบบ
น ้ำหยด  กำรทดลองปริมำณกำรใช้น ้ำพบว่ำระบบกำรให้น ้ำแบบน ้ำหยดมีกำรใช้น ้ำมำกกกว่ำกำรให้น ้ำโดย
ระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้เซรำมิก ซึ่งเฉลี่ยแล้วใช้น ้ำวันละ 266.67 มิลลิลิตรต่อวันซึ่งสอดคล้องกับ นิจพจ 
2543 ได้ศึกษำถึงผลกำรใช้น ้ำของระบบใหน้ ้ำแบบหยดต่อกำรเจรญิเติบโตของคะน้ำยอด พบว่ำใช้น ้ำมำกถึง  4 
ลิตรต่อวัน ที่จะเหมำะสมต่อกำรเจรญิเติบโตของคะน้ำ ในระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยเซรำมิกนั้นพบว่ำเซรำมกิ 
ทรงวงแหวนให้น ้ำมำกที่สุดทั้งนี้อำจเนื่องมำจำกควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำของเซรำมิกทรงวงแหวนมำกกว่ำ
เซรำมิกทรงอื่น(สำธิต,2552) และจำกกำรทดลองปรมิำณผลผลิตของมะเขือเทศจำกกำรให้น ้ำด้วยระบบกำรให้
น ้ำใต้ผิวดินโดยเซรำมิกมีจ ำนวนผลผลิตมำกกว่ำกำรให้น ้ำโดยน ้ำหยด เนื่องจำกระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดิน โดย
เซรำมิกพืชสำมำรถดูดน ้ำและปุ๋ยไปใช้ได้โดยตรงซึ่งเพียงพอต่อกำรเจริญเติบโตของพืชซึ่งไม่ต้องสูญเสียน ้ำไป
กับกำรรั่วไหลหรือสูญเสียน ้ำไปกับกำรระเหยทำงผิวดินเช่นเดียวกับกำรให้น ้ำแบบหยด  นอกจำกนี้คุณสมบัติ
ของดินทั้งค่ำกำรยุบตัวหน้ำดิน ควำมแข็งหน้ำดิน และจ ำนวนวัชพืชในระบบให้น ้ำหยดยังมีค่ำมำกกวำ่ระบบ
กำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยเซรำมิก ดังเช่น สุขทัย 2551ได้ประยุกต์ใช้ระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยเซรำมิกรูพรุนเพื่อ
กำรประหยัดน ้ำที่พบว่ำกำรให้น ้ำแก่พืชโดยระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินค่ำกำรยุบตัวหน้ำดิน ควำมแข็งหน้ำดิน 
และจ ำนวนวัชพืช น้อยกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติ  
 จำกผลกำรเจริญเติบโตของพืชด้ำนต่ำง ๆ ของหน่วยกำรทดลองระหว่ำงกำรให้น ้ำโดยระบบกำรให้น ้ำ
ใต้ผิวดินโดยเซรำมิกและระบบกำรให้น ้ำแบบน ้ำหยดไม่มีควำมแตกต่ำงกันแต่ทำงด้ำนผลผลิตพบว่ำกำรให้น ้ำ
ใต้ผิวดินโดยเซรำมิกมีจ ำนวนผลผลติมำกกว่ำและปริมำณกำรใช้น ้ำพบว่ำระบบกำรให้น ้ำใต้ผวิดินโดย       เซรำ
มิกสำมำรถใช้น ้ำน้อยกว่ำระบบกำรให้น ้ำแบบหยด นอกจำกนี้ค่ำกำรยุบตัวของหน้ำดินในกระถำงปลูกที่มีกำร



2-18 
 

ให้น ้ำแก่พืชโดยระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยเซรำมิกมีค่ำน้อยกว่ำระบบกำรให้น ้ำแบบน ้ำหยดซึ่งส่งผลใหค่้ำ
ควำมแข็งหน้ำดินมีค่ำน้อยตำมด้วย อีกทั้งกำรสูญเสียน ้ำจำกกำรระเหยของน ้ำทำงผิวดินน้อยกว่ำจึงท ำให้มี
จ ำนวนวัชพืชน้อยกว่ำด้วย 

สุขทัย พงศ์พัฒนศิริและวิรัตน์  เสำรำงทอย (2551) กำรพัฒนำระบบกำรให้น ้ำทำงใต้ผิวดินส ำหรับ
กำรปลูกพืชเป็นกำรประยุกต์ใช้เซรำมิกรูพรุน (porous ceramics) ที่มีศักยภำพในกำรให้น ้ำแบบน ้ำซับ       
ซึ่งพืชสำมำรถได้รับน ้ำ และปุ๋ยโดยตรงในบริเวณรำกพืช โดยกำรให้น ้ำแบบประหยัดลดกำรสูญเสียน ้ำจำกกำร
ระเหย และกำรไหลซึมลงใต้ดินอย่ำงสูญเปล่ำ โดยกำรศึกษำพบว่ำกระถำงที่ให้น ้ำด้วยเซรำมิกรูพรุนมีปริมำณ
น้อยกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติสัดส่วนน้อยกว่ำ 1 : 2.2 เท่ำ ตลอดอำยุกำรเจริญเติบโตของคะน้ำ  นอกจำกนั้นผล
กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้น ้ำของพืช พบว่ำ กำรให้น ้ำโดยใช้เซรำมิกรูพรุนแบบปลูกในดินมีสัดส่วน
มำกกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติ 2:1 เท่ำ คือ 8.7x10-4 กรัมต่อมิลลิลิตร และ 4.3x10-4 กรัมต่อมิลลิลิตร ตำมล ำดับ 
หลังจำกท ำกำรย้ำยปลูกในแต่ละกรรมวิธีพบว่ำ ขนำดเส้นรอบวงล ำต้นของต้นคะน้ำมีกำรเพิ่มข้ึน โดยในวันที่ 
14 หลังกำรย้ำยปลูก พบว่ำ กรรมวิธี 2 กระถำงที่ติดตั้งเซรำมิกรูพรุนแบบปลูกในทรำย มีกำรเจริญเติบโต
ทำงด้ำนขนำดเส้นรอบวงล ำต้นมำกที่สุดเท่ำกับ 2.28 เซนติเมตร รองลงมำคือ กระถำงที่ติดตั้งเซรำมกิรูพรุน
แบบปลูกในดิน กระถำงที่ปลูกในดินแบบปกติและกระถำงที่ปลูกในทรำยแบบปกติ ซึ่งมีควำมสูงเฉลี่ยเท่ำกับ 
1.98 1.76 และ 1.64 เซนติเมตร ตำมล ำดับ โดยไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำม
เช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็น ในวันที่ 28 หลังย้ำยปลูก พบว่ำ กระถำงที่ติดตั้งเซรำมิก รูพรุนแบบปลูกในทรำย มีกำร
เจริญเติบโตทำงด้ำนขนำดเส้นรอบวงล ำต้นมำกที่สดุเทำ่กับ 4.74 เซนติเมตร รองลงมำคือ กระถำงที่ติดตั้งเซรำ
มิกรูพรุนแบบปลูกในดินและกระถำงที่ปลูกในดินแบบปกติ ซึ่งมีควำมสูงเฉลี่ยใกล้เคียงกันเท่ำกับ 3.82 และ 
3.80 เซนติเมตร ตำมล ำดับ ส่วนในกระถำงที่ปลูกในทรำยแบบปกติ มีควำมสูงเฉลี่ย เท่ำกับ 3.60 เซนติเมตร 
ซึ่งไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็น 

จำกผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้น ้ำของคะน้ำ พบว่ำ กระถำงที่ติดตั้งเซรำมิกรูพรุนแบบ
ปลูกในทรำย มีประสิทธิภำพกำรใช้น ้ำของคะน้ำ มำกที่สุด เท่ำกับ 1.2x10-3 กรัมต่อมิลลิลิตร มิลลิลิตรต่อกรัม 
รองลงมำ คือ กระถำงที่ติดตั้งเซรำมิกรพูรนุแบบปลกูในดิน กระถำงที่ปลูกในดินแบบปกติและกระถำงที่ปลกูใน
ทรำยแบบปกติ ซึ่งมีประสิทธิภำพกำรใช้น ้ำของคะน้ำเฉลี่ย เท่ำกับ 8.7x10-4 กรัมต่อมิลลิลิตร, 4.3x10-4 กรัม
ต่อมิลลิลิตร และ 3.2x10-4 กรัมต่อมิลลิลิตร  กำรศึกษำเพื่อพัฒนำระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้เซรำมิกเพื่อ
ควบคุมกำรใช้ทรัพยำกรน ้ำให้เกิดประสิทธิภำพ จึงประดิษฐ์วัสดุที่มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำ             และ
ปลดปล่อยน ้ำ คือเซรำมิกรูพรุนและมีศักยภำพในกำรให้น ้ำแก่พืช พบว่ำ กำรให้น ้ำโดยใช้เซรำมิกเปรียบเทียบ
กับกำรให้น ้ำแบบรดน ้ำปกติในกำรปลูกคะน้ำ พบว่ำ ปริมำณกำรใช้น ้ำ กำรเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช มี
ควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ ทั้งที่ระดับ 0.01 และ 0.05 เป็นต้น กำรให้น ้ำปกติ มีปริมำณกำรให้น ้ำเฉลี่ย 
158 มล./วัน ซึ่งมีน ้ำหนักแห้งเฉลี่ย 1.8 กรัม แต่กำรให้น ้ำโดยใช้เซรำมิกทรงกลม มีปริมำณกำรให้น ้ำเฉลี่ย 
138 มล./วัน ซึ่งมีน ้ำหนักแห้งเฉลี่ย 17.2 กรัม ซึ่งใช้น ้ำน้อยกว่ำมำก และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้
น ้ำ ระหว่ำงกำรให้น ้ำแบบปกติกบักำรให้น ้ำโดยเซรำมิกทรงกลม พบว่ำ กำรให้น ้ำโดยเซรำมิกมีประสทิธิภำพสงู
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กว่ำแบบกำรให้น ้ำแบบปกติ คือ 2.5x10-3 กรัมต่อมิลลิลิตร และ 2.0x10-4 กรัมต่อมิลลิลิตร ตำมล ำดับ จำกผล
กำรทดลองข้ำงต้น กับคุณสมบัติกำรอุ้มน ้ำกำรปลดปล่อยน ้ำ และกำรเคลื่อนที่อย่ำงช้ำ ๆ  ที่รำกพืชโดยตรง 
พบว่ำ เซรำมิกสำมำรถให้น ้ำในระดับควำมชื้นที่เป็นประโยชน์แก่พืชและประหยัดน ้ำได้ดี สำมำรถพฒันำเพื่อ
ส่งเสริมกำรผลิตได้ (สุขทัย พงศ์พัฒนศิริ, 2544)  

ในกำรศึกษำกำรทดสอบแบบจ ำลองกำรใหน้ ้ำใต้ผิวดินโดยใช้เซรำมิกรูพรุน โดยเปรียบเทียบกับกำรให้
น ้ำแก่พืชแบบปกติ พบว่ำ ในกระถำงที่มีกำรติดตั้งเซรำมิกรูพรุนแบบปลูกในดินและกระถำงที่มีกำรติดตั้งเซรำ
มิกรูพรุนแบบปลูกในทรำย มีกำรใช้น ้ำเฉลี่ยตลอดอำยุกำรเจริญเติบโตของคะน้ำ เท่ำกับ 4,191 และ 4,910 
มิลลิลิตร ตำมล ำดับ ซึ่งมีปริมำณน้อยกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติในกระถำงดินและทรำยที่มีกำรใช้น ้ำเฉลี่ยตลอด
อำยุกำรเจริญเติบโต เท่ำกับ 9,837 และ 10,606 มิลลิลิตร ตำมล ำดับ เมื่อท ำกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพ
กำรใช้น ้ำ พบว่ำ กระถำงที่มีกำรติดตั้งเซรำมิกรูพรุนแบบปลูกในทรำย มีประประสิทธิภำพกำรใช้น ้ำดีที่สุด 
เท่ำกับ 1.2x10-3 กรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมำ คือ กระถำงที่มีกำรติดต้ังเซรำมิก รูพรุนแบบปลูกในดิน กระถำงที่
ปลูกในดินแบบปกติ กระถำงที่ปลูกในทรำยแบบปกติ ซึ่งมีผลท ำให้ปริมำณผลผลิตของคะน้ำที่ปลูกในกระถำง
ที่มีกำรติดตั้งเซรำมิกรูพรุนทั้งแบบปลูกในดินและในทรำยมีปริมำณผลผลิตมำกกว่ำคะน้ำที่ปลูกแบบปกติ    
ทั้งกำรเจริญเติบโตในด้ำนควำมสูง ขนำดเส้นรอบวง และจ ำนวนใบของคะน้ำ 

จำกกำรทดลองใช้ระบบกำรให้น ้ำใต้ผวิดินโดยใช้ดินเผำรูพรนุทรงวงแหวนในแปลงทดลองปลกูฟกัทอง 
พบว่ำดินเผำรูพรุนทรงวงแหวน F2 มีน ้ำหนักต้นสดเฉลี่ยมำกที่สุด (3.80 กิโลกรัม) รองลงมำ          คือ กำร
ให้น ้ำแบบปกติ (2.35 กิโลกรัม) และดินเผำรูพรุนทรงวงแหวน F1 (2.19 กิโลกรัม) ตำมล ำดับ ซึ่งมีควำม
แตกต่ำงทำงค่ำสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 และจ ำนวนผลเฉลี่ยต่อต้นของดินเผำรูพรุนทรงวงแหวน F1 (4.92 
ผลต่อต้น) มีจ ำนวนผลมำกกว่ำระบบกำรให้น ้ำแบบปกติ (2.38 ผลต่อต้น) และดินเผำรูพรุนทรงวงแหวน F2     
(1.75 ผลต่อต้น) ตำมล ำดับ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงค่ำสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  

จำกกำรตรวจสอบผลกำรเจริญเติบโตของพริก พบว่ำต้นพริกที่มีกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำรูพรุน
ทรงกลมและทรงวงแหวนมีกำรเจริญเติบโตด้ำนควำมสูงเฉลี่ยสูงกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติ ยกเว้นดินเผำรูพรุน
ทรงกลม F2 ที่มีกำรเจริญเติบโตด้ำนควำมสูงเฉลี่ยน้อยกว่ำกำรใหน้ ้ำแบบปกติ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงค่ำสถิติที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ส่วนกำรเจริญเติบโตด้ำนควำมกว้ำงทรงพุ่ม พบว่ำกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผำรูพรุน
ทั้งสองรูปทรงมีกำรเจริญเติบโตด้ำนควำมกว้ำงทรงพุ่มเฉลี่ยมำกกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติ ยกเว้นดินเผำรูพรุน
ทรงกลม F1 ที่มีควำมกว้ำงทรงพุ่มน้อยกว่ำกำรให้น ้ำแบบปกติ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงค่ำสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 
0.05 เช่นกัน 

จำกกำรเก็บข้อมูลค่ำควำมแข็งของหน้ำดินในแปลงทดลองปลูกฟักทอง โดยท ำกำรวัดค่ำบริเวณหน้ำ
ดินรอบและห่ำงจำกล ำต้นพืชประมำณ 10.00 เซนติเมตร พบว่ำ ในแปลงที่มีกำรให้น ้ำแบบปกติมีค่ำควำมแข็ง
ของหน้ำดินหลังปลูกเฉลี่ยเท่ำกับ 140.95 กิโลปำสคำล ซึ่งสูงกว่ำระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินที่มีค่ำควำมแข็งของ
หน้ำดินหลังปลูกเฉลี่ยเท่ำกับ 48.16 กิโลปำสคำล และค่ำควำมแข็งของหน้ำดินในแปลงทดลองปลูกพริ ก                    
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พบว่ำ ในหลุมปลูกและนอกหลุมปลูกด้วยระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินมีค่ำควำมแข็งของหน้ำดินเฉลี่ยต ่ำกว่ำระบบ
กำรให้น ้ำแบบปกติ  

 
ภาพ 2.14 ค่ำควำมแข็งหน้ำดินของแปลงทดลองปลูกพริกดว้ยระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินและกำรให้น ้ำแบบปกติ 
 

จำกกำรเก็บข้อมูลด้ำนค่ำควำมแข็งของผิวดินและตำมระดับควำมลึกของแปลงทดลองหลังปลูกพริก 
พบว่ำ ผิวดินของแปลงปลูกที่มีกำรให้น ้ำด้วยระบบกำรให้น ้ำแบบปกติมีค่ำควำมแข็งเฉลี่ย (297.00 กิโลปำสคำล) 
ส ูงกว่ำแปลงปลูกที ่มีกำรให้น ้ำด้วยระบบกำรให้น ้ำใต้ผิวดินโดยใช้เซรำมิกร ูพรุ นทรงกลม F2 (213.57              
กิโลปำสคำล) และ F1 (206.90 กิโลปำสคำล) ตำมล ำดับ ส่วนระหว่ำงระดับควำมลึกจำกผิวดินแปลงปลูกถึงระดบั
ควำมลึกที่ 5.00 เซนติเมตร พบว่ำแปลงปลูกที่มีกำรให้น ้ำด้วยระบบกำรให้น ้ำแบบปกติ และระบบกำรให้น ้ำใต้ผิว
ดินโดยใช้เซรำมิกรูพรุนทรงกลม F1 และ F2 มีค่ำควำมแข็งเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 118.00 กิโลปำสคำล ถึง 170.00 กิโล
ปำสคำล และที่ระดับควำมลึก 5.00 เซนติเมตร ถึง 10.00 เซนติเมตร พบว่ำ แปลงปลูกด้วยระบบกำรให้น ้ำทั้งสอง
ระบบนั้นมีค่ำควำมแข็งเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 110.00 กิโลปำสคำล ถึง 190.00 กิโลปำสคำล และที่รับควำมลึก 10.00 
เซนติเมตร ถึง 15.00 เซนติเมตร พบว่ำแปลงปลูกด้วยระบบกำรให้น ้ำทั้งสองระบบนั้นมีค่ำควำมแข็งเฉลี่ยอยู่
ระหว่ำง 140.00 กิโลปำสคำล ถึง 170.00 กิโลปำสคำล  

 

 
ภาพ 2.15  แสดงค่ำควำมแข็งของผิวดินถึงระดับควำมลึกที่ 15 เซนติเมตร ของแปลงทดลองหลังปลูกพริก 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 จากวิธีการด าเนินการวิจัยของโครงการนั้น การปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิต
เซรามิกรูพรุน โดยการทดสอบศึกษาสูตรส่วนผสมและเทคนิคการผลิตที่ท าให้เกิดรูพรุนเพื่อการให้น ้า    
แก่พืช มีดังนี้  
 1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุและประดิษฐ์แบบจ าลองต้นแบบ 
  1.1 รวบรวมวัสดุที่มีคุณสมบัติสามารถน ามาผลิตเป็นเซรามิกรูพรุน 
  โดยการทดสอบศึกษาสูตรส่วนผสมกับน ้าดิน จ านวน 2 สูตร ร่วมกับสารเชื่อมและวัสดุ  
ที่ท าให้เกิดรูพรุน โดยการทดสอบศึกษาสูตรส่วนผสมแบบการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) และเปรียบเทียบ
ค่าความแปรปรวนและค่าเฉลี่ย โดยใช้ DMRT ในการที่ดินมีความสามารถในการอุ้มน ้า และส่วนผสมเซรามิก  
ควรเผาถึงจุดสุกตัว (Verification) ที ่ระดับความร้อนไม่ต ่ากว่า 800 Co ที ่เนื ้อดินจะมีความพรุนตัวมาก           
และการทดสอบคุณภาพพ้ืนฐานของเซรามิก ดังข้อ 1.2 
  1.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ (Physical properties analysis)       
       - ขนาดอนุภาค (Particle size)                                  
     - การหดตัวหลังการเผา (Firing shrinkage test) 
   - ความแข็งแรง (Compressive test)   

    - การดูดซึมน ้า (Water absorption test)     
    - สภาพให้น ้าซึมผ่าน (Saturated permeability test)              
    - อัตราในการให้น ้า (Irrigation rate)  

  จากนั้นน าผลมาพิจารณาและคัดเลือกสูตรส่วนผสมที่เหมาะสม อย่างน้อย 2 สูตรไปใช้           
ในการทดสอบหรือผลิตต่อไป 
 2. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเซรามิกและประสิทธิภาพการให้น ้าของเซรามิก 
 การทดสอบผลิตภัณฑ์ขั้นต้นของเซรามิกรูพรุน เพื่อคัดเลือกเซรามิกที่มีความสามารถในการให้น ้าแก่พืช
อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพการให้น ้า (Irrigation efficiency analysis) ดังนี้ 
  2.1 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเซรามิก 

 - ความหนาแน่นรวม (Bulk density)                          
 - ความพรุนรวม (Total porosity) 
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   2.2 การคัดเลือกพืชหรือไม้ประดับ 
    - การรวบรวมข้อมูลชนิดพืชหรือไม้ประดับชนิดต่าง ๆ  เหมาะสมในการน าไปใช้
ประดับ ตกแต่งในสถานที่ต่าง ๆ เช่น บนโต๊ะรับแขก ออฟฟิศท่ีท างาน และพื ้นที ่ต ่าง ๆ เพื ่อเป ็นส ิร ิมงคล    
หรือสร้างบรรยากาศรื่นรมย์หรือดูดสารพิษในห้อง   
                       - ศึกษาสรีระของพืชที่เหมาะสมต่อการปลูกในพื้นที่จ ากัด เช่น ลักษณะทรงพุ่ม ล าต้น 
และระบบราก เป็นต้น  
   2.3 ทดสอบประสิทธิภาพการให้น ้าของเซรามิก  

    - สภาพให้น ้าซึมผ่าน (Saturated permeability test)              
    - อัตราในการให้น ้า (Irrigation rate)  

                - ประเมินประสิทธิภาพการให้น ้า (Irrigation efficiency analysis) 
  3. การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพเซรามิกรูพรุนการให้น ้าแก่พืชกับผลิตภัณฑ์ที่มีจ าหน่าย
ในท้องตลาด  
           โดยจะรวบรวมผลิตภัณฑ์การให้น ้าที่มีลักษณะเดียวกันกับการศึกษาในครั้งนี้ในท้องตลาด จ านวน
ไม่น้อยกว่า 4 รูปแบบและคัดเลือกเพ่ือน ามาทดลองจ านวน 2 รูปแบบ โดยการน าไปประสิทธิภาพการให้
น ้าในกระถางดินเปล่า (ไม่ปลูกพืช) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบจากการทดสอบ 14.1.2 จ านวน    
2 รูปแบบ รวมจ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง 4 รูปแบบ และกระถางควบคุม โดยออกแบบการทดลอง
แบบสุ่มตลอด (CRD) และเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยใช้ DMRT    
 4. การออกแบบและสร้างต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืชเพ่ือการประดับในสถานที่ต่าง ๆ    
   4.1 การด  าเน ินการออกแบบรายละเอ ียด (Detail Design) โดยน  าแบบร ่างท ี ่ผ ่าน             
การคัดเลือกแล้วไปพัฒนาต่อ จนถึงขั้นรายละเอียดของส่วนประกอบย่อยต่าง ๆ เพื่อให้มีความสมบูรณ์       
มากยิ่งขึ ้น โดยจัดท าเป็นภาพฉาย (Top Front Side View) ที่แสดงรายละเอียดขนาดกว้าง ยาว และสูง     
ทั้ง 3 ด้าน และภาพจ าลองแบบทัศนมิติ (Perspective View) รวมถึงสร้างเป็นหุ่นจ าลอง 3 มิติ พร้อมแนวคิด 
รายละเอียดวัสดุในการโดยการน าไปใช้กับกระถางหรือแจกันที่มีจ าหน่ายอยู่แล้ว โดยระบบอุปกรณ์บรรจุน ้า 
และให้น ้า จะมีอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบ ไม่น้อยกว่า 4 รูปแบบ เพ่ือการประดับในสถานที่ต่าง ๆ 
   โดยการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกเชิงพาณิชย์ โดยค านึงถึงความหลากหลายรูปแบบ การใช้
ประโยชน์และตรงกับความต้องการผู ้บริโภค เช่น ราคาถูก สวยงาม ทนทาน ขนส่งได้ สะดวกใช้งานง่าย 
ประหยัดเวลาในการดูแลและสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ตลอดจนสะดวกต่อการใช้งานของกลุ่มผู้บริโภค
เป้าหมาย ทั้งในการปลูกไม้ดอกไม้ประดับแบบกระถางเดี่ยวและราง แบบแขวนหรือติดผนัง ตลอดจนเหมาะสม 
ต่อการผลิตพืชในพ้ืนที่และในรูปแบบการผลิตต่าง ๆ 
   4.2 สร้างต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช ไม่น้อยกว่า 4 รูปแบบ 
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  5. ประเมินรายละเอียดการผลิตและเทคนิคเพ่ือการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา  
   5.1 ประเมินรายละเอียดการผลิตและเทคนิคการผลิตเพื่อการจดทะเบียนทรัพย์สิน   
ทางปัญญา 
   5.2 ออกแบบรายละเอียดเทคนิคการใช้ประโยชน์  ติดตั ้ง การดูแลรักษาและอื ่น ๆ     
เพ่ือสร้างคู่มือการใช้และการประชาสัมพันธ์ เช่น หนังสือพิมพ์ นิตยสาร วารสาร เว็บไซต์ หรือใบปลิว 
   5.3 ออกแบบบรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่งหรือจ าหน่าย  
  6. การประเมินทางเศรษฐศาสตร์และการตลาด 
  ประเมินต้นทุนการผลิต ราคาจ าหน่าย ผลก าไรหรือการคืนทุน ตลอดจนประเมินรูปแบบการจ าหน่าย
ตามกลุ่มเป้าหมายลูกค้าที่เหมาะสม ที่คาดว่ามีความพึงพอใจความยินดีที่จะจ่าย (Willingness to pay: WTP) 
ต่อผลิตภัณฑ์  
 

3.2 การออกแบบการทดลอง 

 ในขั้นตอนการออกแบบการทดลองนั้น ทางผู้วิจัยได้มีการปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์     
และการผลิตเซรามิกรูพรุน โดยการทดสอบศึกษาสูตรส่วนผสมและเทคนิคการผลิตที่ท าให้เกิดรูพรุน   
เพ่ือการให้น ้าแก่พืช มีดังนี ้

 1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุและประดิษฐ์แบบจ าลองต้นแบบ 

  1.1 รวบรวมวัสดุที่มีคุณสมบัติสามารถน ามาผลิตเป็นเซรามิกรูพรุน 
  โดยการทดสอบศึกษาสูตรส่วนผสมกับน ้าดิน จ านวน 2 สูตร ร่วมกับสารเชื่อมและวัสดุ  
ที่ท าให้เกิดรูพรุน โดยการทดสอบศึกษาสูตรส่วนผสมแบบการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) และเปรียบเทียบ
ค่าความแปรปรวนและค่าเฉลี่ย โดยใช้ DMRT ในการที่ดินมีความสามารถในการอุ้มน ้า และส่วนผสมเซรามิก  
ควรเผาถึงจุดสุกตัว (Verification) ที ่ระดับความร้อนไม่ต ่ากว่า 800 Co ที ่เนื ้อดินจะมีความพรุนตัวมาก           
และการทดสอบคุณภาพพ้ืนฐานของเซรามิก ดังข้อ 1.2 
  1.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ (Physical properties analysis)       
       - ขนาดอนุภาค (Particle size)                                  
     - การหดตัวหลังการเผา (Firing shrinkage test) 
   - ความแข็งแรง (Compressive test)   

    - การดูดซึมน ้า (Water absorption test)     
    - สภาพให้น ้าซึมผ่าน (Saturated permeability test)              
    - อัตราในการให้น ้า (Irrigation rate)  

  จากนั้นน าผลมาพิจารณาและคัดเลือกสูตรส่วนผสมที่เหมาะสม อย่างน้อย 2 สูตรไปใช้           
ในการทดสอบหรือผลิตต่อไป 
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 2. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเซรามิกและประสิทธิภาพการให้น ้าของเซรามิก 
 การทดสอบผลิตภัณฑ์ขั้นต้นของเซรามิกรูพรุน เพื่อคัดเลือกเซรามิกที่มีความสามารถในการให้น ้าแก่พืช
อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพการให้น ้า (Irrigation efficiency analysis) ดังนี้ 
  2.1 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเซรามิก 

  - ความหนาแน่นรวม (Bulk density)                          
  - ความพรุนรวม (Total porosity) 

    2.2 การคัดเลือกพืชหรือไม้ประดับ 
    - การรวบรวมข้อมูลชนิดพืชหรือไม้ประดับชนิดต่าง ๆ  เหมาะสมในการน าไปใช้
ประดับ ตกแต่งในสถานที่ต่าง ๆ เช่น บนโต๊ะรับแขก ออฟฟิศท่ีท างาน และพื ้นที ่ต ่าง ๆ เพื ่อเป ็นส ิร ิมงคล    
หรือสร้างบรรยากาศรื่นรมย์หรือดูดสารพิษในห้อง   
                       - ศึกษาสรีระของพืชที่เหมาะสมต่อการปลูกในพื้นที่จ ากัด เช่น ลักษณะทรงพุ่ม ล าต้น 
และระบบราก เป็นต้น  
   2.3 ทดสอบประสิทธิภาพการให้น ้าของเซรามิก  

    - สภาพให้น ้าซึมผ่าน (Saturated permeability test)              
    - อัตราในการให้น ้า (Irrigation rate)  

                - ประเมินประสิทธิภาพการให้น ้า (Irrigation efficiency analysis) 
  3. การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพเซรามิกรูพรุนการให้น ้าแก่พืชกับผลิตภัณฑ์ที่มีจ าหน่าย
ในท้องตลาด 
          โดยจะรวบรวมผลิตภัณฑ์การให้น ้าที่มีลักษณะเดียวกันกับการศึกษาในครั้งนี้ในท้องตลาด 
จ านวนไม่น้อยกว่า 4 รูปแบบ และคัดเลือกเพื่อน ามาทดลองจ านวน 2 รูปแบบ โดยการน าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพการให้น ้าในกระถางดินเปล่า (ไม่ปลูกพืช) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ จ านวน        
2 รูปแบบ รวมจ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง 4 รูปแบบ และกระถางควบคุม โดยออกแบบการทดลอง
แบบสุ่มตลอด (CRD) และเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยใช้ DMRT    
 4. การออกแบบและสร้างต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืชเพ่ือการประดับในสถานที่ต่าง ๆ    
   4.1 การด  าเน ินการออกแบบรายละเอ ียด (Detail Design) โดยน  าแบบร ่างท ี ่ผ ่าน             
การคัดเลือกแล้วไปพัฒนาต่อ จนถึงขั้นรายละเอียดของส่วนประกอบย่อยต่าง ๆ เพื่อให้มีความสมบูรณ์       
มากยิ่งขึ ้น โดยจัดท าเป็นภาพฉาย (Top Front Side View) ที่แสดงรายละเอียดขนาดกว้าง ยาว และสูง     
ทั้ง 3 ด้าน และภาพจ าลองแบบทัศนมิติ (Perspective View) รวมถึงสร้างเป็นหุ่นจ าลอง 3 มิติ พร้อมแนวคิด 
รายละเอียดวัสดุในการโดยการน าไปใช้กับกระถาง หรือแจกัน ที่มีจ าหน่ายอยู่แล้ว โดยระบบอุปกรณ์บรรจุน ้า
และให้น ้า จะมีอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบ ไม่น้อยกว่า 4 รูปแบบ เพ่ือการประดับในสถานที่ต่าง ๆ 
   โดยการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกเชิงพาณิชย์  โดยค านึงถึงความหลากหลายรูปแบบ การใช้
ประโยชน์และตรงกับความต้องการผู ้บริโภค เช่น ราคาถูก สวยงาม ทนทาน ขนส่งได้สะดวกใช้งานง่าย 
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ประหยัดเวลาในการดูแลและสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ตลอดจนสะดวกต่อการใช้งานของกลุ่มผู้บริโภค
เป้าหมาย ทั้งในการปลูกไม้ดอกไม้ประดับแบบกระถางเดี่ยวและราง แบบแขวนหรือติดผนัง  ตลอดจนเหมาะสม
ต่อการผลิตพืชในพ้ืนที่และในรูปแบบการผลิตต่าง ๆ 
   4.2 สร้างต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช ไม่น้อยกว่า 4 รูปแบบ 
 5. ประเมินรายละเอียดการผลิตและเทคนิคเพ่ือการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา  
   5.1 ประเมินรายละเอียดการผลิตและเทคนิคการผลิตเพื่อการจดทะเบียนทรัพย์สินทาง
ปัญญา 
   5.2 ออกแบบรายละเอียดเทคนิคการใช้ประโยชน์ ติดตั้ง การดูแลรักษาและอื่น ๆ เพื่อ
สร้างคู่มือการใช้และการประชาสัมพันธ์ เช่น หนังสือพิมพ์ นิตยสาร วารสาร หรือเว็บไซต์ หรือใบปลิว 
   5.3 ออกแบบบรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่งหรือจ าหน่าย  
  6. การประเมินทางเศรษฐศาสตร์และการตลาด 
  ประเมินต้นทุนการผลิต ราคาจ าหน่าย ผลก าไรหรือการคืนทุน ตลอดจนประเมินรูปแบบการจ าหน่าย
ตามกลุ่มเป้าหมายลูกค้าที่เหมาะสม ที่คาดว่ามีความพึงพอใจความยินดีที่จะจ่าย (Willingness to pay: WTP) 
ต่อผลิตภัณฑ์  
 

3.3 วัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 

 3.3.1 วัสดุและส่วนผสมในการผลิตเซรามิก 

  3.3.1.1 เซรามิกรูพรุน 

   - ดินเซรามิก 

   - ดินเหลือง 

   - ถ่าน 

  3.3.1.2 เซรามิกปูนปลาสเตอร์ 

   - ดินเซรามิก 

   - ดินเหลือง 

   - ปูนปลาสเตอร์ 

   - ดินบิสกิต 

   - แป้งกาวข้าวโพด 
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 3.3.2 วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

  - กระถางเพาะปลูก 

  - ตาข่าย 

  - ขวดน ้า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.75 เซนติเมตร 

  - ท่อเกษตร PE สีด า 

  - กาวอีพอกซี่ 

  - ข้อต่อตรง 

  - ข้อต่อสามทางแบบมีวาล์วปิด 

  - เทปกาว 

 3.3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

  - กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron microscope: SEM) 

  - เครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine: UTM) 

  - เครื่องชั่งน ้าหนักดิจิตอล 

 3.3.4 พืชที่ใช้ในการทดลอง 

  - เศรษฐีเรือนนอก 

  - หน้าวัว 

 

3.4 ขั้นตอนการทดลอง 

 การศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิตเซรามิกรูพรุน  การศึกษา        
และทดสอบสูตรส่วนผสมและเทคนิคการผลิตที่ท าให้เกิดรูพรุนเพ่ือการให้น ้าแก่พืช และการออกแบบและ
สร้างต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช มีดังนี้  

 3.4.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบในการผลิตเซรามิกรูพรุน 

  3.4.1.1 การรวบรวมและทดสอบวัสดุ  
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 จากการด าเนินงาน ได้ส ารวจและตรวจสอบดินและวัตถุดิบเพื่อการทดสอบเบื้องต้นในการ
ผลิตเซรามิกรูพรุน โดยการคัดเลือกดินมี 4 ชนิด เพ่ือการทดสอบทางกายภาพบางประการ ดังนี้  

 ดินชนิดที่ 1 ดินด าพะเยา คือ ดินด าที่ขุดจากต าบลท่าจ าปี อ าเภอเมืองพะเยา 
  ดินชนิดที่ 2 ดินด าเหลือง คือ ดินด าพะเยาผสมกับดินเหลืองจากจังหวัดล าปาง          

ซึ่งประกอบด้วย ดินเหลืองร้อยละ 40 ดินขาวร้อยละ 24 และดินด าร้อยละ 36 ที่เบื้องต้นทดลองผสมมีเนื้อดิน
ละเอียดขึ้นรูปง่านเหมาะสมส าหรับการปั้นและหล่อท าเซรามิก 

  ด ินชน ิดท ี ่  3 ด ินเซราม ิก ค ือ ด ินเซราม ิกท ี ่ผ ู ้ ประกอบการเฮ ือนปฏ ิมา                      
ใช้เพ่ือท าผลิตภัณฑ์เซรามิกในปัจจุบัน ซึ่งประกอบด้วย ดินขาวร้อยละ 40 และดินด าร้อยละ 60  

  ดินชนิดที่ 4 ดินเซรามิกรูพรุน ดินผสมถ่านเดิม ซึ่งประกอบด้วย ดินขาว ดินด า    
และถ่านเป็นวัสดุสร้างรูพรุนหลังการเผา 
  โดยน าดินแต่ละชนิดมานวดให้เป็นเนื้อเดียวกัน แล้วน าไปกดอัดกับแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ 
เพื่อท าเป็นแท่งทดสอบ โดยมีความยาว 12 เซนติเมตร ความกว้าง 2 เซนติเมตร และความหนา 1 เซนติเมตร 
โดยท าเครื่องหมายเส้นตรงความยาว 10 เซนติเมตร ไว้บนผิวของแท่งดิน แล้วจึงน าไปผึ่งในที่ร่มให้แห้ง 
จากนั้นน าไปเผาด้วยเตาเผา โดยค่อย ๆ เพิ่มอุณหภูมิขึ้นจนถึง 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 -10 ชั่วโมง  
แล้วจึงน ามาท าการทดสอบคุณสมบัติในแต่ละด้านของวัตถุดิบ ก่อนที่จะน ามาผลิตเป็นเซรามิกรูพรุน        
สูตรต่าง ๆ  ในล าดับต่อไป ดังนี้ 

   1) คุณสมบัติทั่วไปทางกายภาพ เช่น พ้ืนผิว ปริมาตร และความหนาแน่น 

   2) ความสามารถในการรับน ้าหนักของแท่งทดสอบ 

   3) การหดตัวของแท่งทดสอบหลังการเผา 

   โดยการวัดความยาวของเครื่องหมายเส้นตรงที่ได้ท าไว้บนแท่งทดสอบหลังการเผา   
และค านวณเป็นร้อยละของความยาวเครื่องหมายเส้นตรงที่เปลี่ยนแปลงไป ตามสมการดังต่อนี้ 

 ร้อยละของการหดตัวหลังการเผา = (10 – ความยาวของขีดบนแท่งทดสอบหลังการเผา) * 100  

   4) การดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบ 

   โดยการชั่งน ้าหนักแห้งของแท่งทดสอบ แล้วจึงไปต้มในน ้าเดือด เป็นเวลา 30 นาที   
และแช่ทิ้งไว้ในน ้าร้อนอีก 30 นาที เพื่อท าให้เซรามิกอิ่มน ้า จากนั้นจึงน ามาชั่งน ้าหนักเปียก และค านวณ     
หาร้อยละน ้าหนักของแท่งทดสอบท่ีเปลี่ยนแปลงไป ตามสมการดังต่อนี้ 

 ร้อยละของการดูดซึมน ้า = ((น ้าหนักหลังแช่น ้า-น ้าหนักก่อนแช่น ้า) / น ้าหนักก่อนแช่น ้า) * 100 
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   5) อัตราการซึมเคลื่อนที่ของน ้าในแท่งทดสอบ 

   โดยการน าแท่งทดสอบมาตั้งตรงบนจานเพาะเชื้อ ดังที่แสดงในรูป 3-1 และรูป 3-2 
แล้วจึงเทน ้าลงไป และท าการจับเวลาที่น ้าซึมขึ้นมาตามแท่งทดสอบทุก ๆ 1 เซนติเมตร 

 

ภาพ 3.1 ภาพการทดสอบอัตราการซึมของน ้าผิวดินก่อนการทดลอง 

 

ภาพ 3.2 ภาพการทดสอบอัตราการซึมของน ้าผิวดินหลังการทดลองและอุณหภูมิของน ้า 

 3.4.2 การผลิตและทดสอบคุณสมบัติเซรามิกรูพรุน 

  ในการผลิตเซรามิกรูพรุนนั ้น ได้เตรียมส่วนผสม 3 ชนิด ได้แก่ ดินเหลือง ดินเซรามิก       
และถ่าน มาผสมและท าการขึ้นรูปตามวิธีมาตรฐาน แล้วน าไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส โดยอัตราส่วน
ในการผสมท าเซรามิกรูพรุน ถูกก าหนดเป็นสูตรการทดลองทั้งหมด 14 สูตร ดังนี้ 
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ตาราง 3.1 อัตราส่วนของดินเหลือง ดินเซรามิก และถ่าน ในแต่ละสูตรของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุน 

สูตรการทดลอง 
ส่วนผสม (%) 

ดินเซรามิก ดินเหลือง ถ่าน 

1PC 90 10 10 
2PC 90 10 20 
3PC 85 15 10 
4PC 85 15 20 
5PC 85 15 30 
6PC 80 20 10 
7PC 80 20 20 
8PC 80 20 30 
9PC 75 25 10 
10PC 75 25 20 
11PC 75 25 30 
12PC 70 30 10 
13PC 70 30 20 
14PC 70 30 30 

*อัตราส่วนผสมข้างต้น เป็นอัตราส่วนผสมของดิน (ดินเซรามิกผสมกับดินเหลือง) และถ่านที่ผสมลงไปในอัตราส่วนที่ก าหนดต่อน ้าหนักรวมของดิน
ที่ได้ผสมไว้แล้ว 
**ดินเหลืองซ่ึงเป็นดินที่เกิดจากธรรมชาติ  
***ดินเซรามิกเป็นการผสมระหวา่งดินขาว 70% และดินด าพะเยา 30%  
****ถา่นธรรมชาติจากไม้เน้ือแข็ง 
 

 จากนั้นจึงน ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุนในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

  3.4.2.1 การหดตัวของแท่งทดสอบหลังการเผา 

  3.4.2.2 การดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบ 

  3.4.2.3 ความแข็งของแท่งทดสอบ 

  โดยการทดสอบค่าความแข็งของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุน โดยใช้เครื่องทดสอบสมบัติ    
ทางกลแบบอเนกประสงค์ (UTM) หรือสามารถค านวณได้จากสมการ ดังนี้ 

  MOR               =  3WL 
       (ค่าความแข็งแรง)     2bd2 
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 W    = ค่า load ที่อ่านได้จาก dial gauge 
 L    =  ระยะห่างของแท่นยึดตัวอย่าง 
 b    = ความกว้างของแท่งตัวอย่าง 
 d    = ความหนาของแท่งตัวอย่าง 

  3.4.2.4 ลักษณะของรูพรุนในเนื้อแท่งทดสอบ 

 3.4.3 การคัดเลือกเซรามิกรูพรุน 

  จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเซรามิกรูพรุนแต่ละสูตรการทดลองแล้ว          
ได้ท าการคัดเลือกสูตรผสมออกมา 3 สูตร ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการท าเซรามิกรูพรุน คือ มีความสามารถ
ในการอุ้มน ้าที่สูง มีการหดตัวหลังการเผาน้อย และมีความแข็งแรงในระดับที่น าไปใช้งานได้จริง เพ่ือน ามาผลิต
เป็นเซรามิกรูพรุนส าหรับการให้น ้าแก่พืช และสามารถน าไปต่อยอด พัฒนาสูตรการทดลองอื่น ๆ ได้ ใน    
ล าดับต่อไป 

 3.4.4 การออกแบบและการประดิษฐ์เซรามิกรูพรุน 

  ในการศึกษาครั้งนี้ต้องการให้เซรามิกรูพรุนมีรูปทรงที่สอดคล้องกับการแพร่กระจายของ  
รากพืชและมีความสมมาตร กล่าวคือเซรามิกรูพรุนต้องมีขนาดที่สัมพันธ์กับรูปทรง มีความหนาที่สามารถกัก
เก็บน ้าไว้ได้ภายในระยะหนึ่ง มีการแพร่กระจายของน ้าเพื่อรักษาระดับความชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืช        
มีความคงทนและแข็งแรงต่อการใช้ในพ้ืนที่การเกษตร 

  โดยรูปแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกรูพรุนที่ทางผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ จะเป็นแบบทรงกระบอก      
2 ขนาด คือ ขนาดใหญ่ที่มีความสูงประมาณ 10 เซนติเมตร และขนาดเล็กที่มีความสูงประมาณ 7 เซนติเมตร   
มีช่องส่งน ้าภายในเป็นแบบท่อกลวง โดยการน าส่วนผสมตามสูตรที่ได้ท าการคัดเลือกไว้ 3 สูตร มาผสม     
และข้ึนรูปตามวิธีมาตรฐาน แล้วน าไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

 3.4.5 การทดสอบประสิทธิภาพการให้น ้าของเซรามิกรูพรุน 

  3.4.5.1 แผนการทดลองปลูกพืช 

  การศึกษาประสิทธิภาพการให้น ้าทางผิวดินด้วยเซรามิกรูพรุนเพื่อการปลูกครั้งนี้  ทางผู้วิจัย 
ได้เลือกใช้พืช 2 ชนิด ได้แก่ เศรษฐีเรือนนอกและหน้าวัว โดยได้วางแผนการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง คือ     
การทดลองที่ 1 (การให้น ้าแบบปกติ 50 และ 100 มิลลิลิตรต่อวัน) และการทดลองท่ี 2 (การให้น ้าทางใต้ผิวดิน
ด้วยเซรามิกรูพรุน) โดยท าการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 
จ านวน 3 ซ ้า (Replication) มีหน่วยการทดลอง (Treatment) ทั้งหมด 16 หน่วยการทดลอง ดังนี้ 
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ตาราง 3.2 แผนการทดลองการปลูกพืชด้วยเซรามิกรูพรุน 

หน่วยการ
ทดลอง 

(Treatment) 
ปลูกพืช 

การให้น ้าแบบ
ปกติ  

การให้น ้าใต้ดินด้วยเซรามิกรูพรุน 

50 
ml 

100 
ml 

ขนาดเล็ก ขนาดใหญ่ 
4PC 5PC 8PC 4PC 5PC 8PC 

C  √        
CP √ √        
2C   √       
2CP √  √       
PC    √      
PCP √   √      
BC       √   
BCP √      √   
2PC     √     
2PCP √    √     
2BC        √  
2BCP √       √  
3PC      √    
3PCP √     √    
3BC         √ 
3BCP √        √ 
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ภาพ 3.3 แผนการทดลองการปลูกพืชด้วยเซรามิกรูพรุน 
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ตาราง 3.3 น ้าหนักของพืชที่ใช้ในการทดลอง 

หน่วยการทดลอง 
(Treatment) 

น ้าหนักพืช (g) 

ต้นหน้าวัว ต้นเศรษฐีเรือนนอก 

ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 3 ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 ซ ้าที่ 3 
C - - - - - - 
CP 47.90 54.00 70.30 55.60 61.80 58.00 
2C - - - - - - 
2CP 66.20 76.00 105.10 55.60 56.40 76.00 
PC - - - - - - 
PCP 70.00 64.80 47.70 112.50 70.40 91.60 
BC - - - - - - 
BCP 48.60 57.50 52.10 92.90 77.00 69.30 
2PC - - - - - - 
2PCP 52.70 91.50 58.50 96.70 96.70 85.80 
2BC - - - - - - 
2BCP 70.00 62.90 66.50 82.70 77.10 81.00 
3PC - - - - - - 
3PCP 93.20 49.00 70.70 87.30 72.10 80.00 
3BC - - - - - - 
3BCP 57.40 47.00 47.10 89.00 74.90 73.10 

 

  3.4.5.2 การเตรียมชุดเซรามิกรูพรุนเพ่ือการให้น ้า 

   1) น าข้อต่อตรงมาต่อเข้ากับแท่งเซรามิกรูพรุนทั ้ง 2 ด้าน ด้วยโพลีอีพอกไซด์ 
(Polyepoxide: Epoxy) โดยห้ามให้โพลีอีพอกไซด์อุดรูข้อต่อตรง 

   2) ตัดท่อเกษตร PE ความยาว 40 และ 60 เซนติเมตร แล้วน ามาต่อเข ้ากับ          
ข้อต่อตรงทั้ง 2 ข้าง ของแท่งเซรามิกรูพรุน 

  3.4.5.3 การเตรียมกระถางส าหรับการปลูกต้นเศรษฐีเรือนนอก 

   1) เจาะรูก้นกระถางสีขาว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ตามแนวตั้ง  
และแนวนอนของกลางกระถาง จ านวน 12 รู โดยให้มีระยะห่างของรูเท่า ๆ กัน 
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   2) ตัดตาข่ายให้มีขนาดเท่ากับก้นกระถางและน ามารองก้นกระถาง เพื่อกันดิน    
และทรายไหลออกนอกกระถาง จากนั้นน ากรวดเทรองพ้ืนกระถาง ให้มีความสูงประมาณ 3 เซนติเมตร 

   3) ท าการผสมผงผักตบชวา, ดินจากหมู่บ้านโซ้ ต.แม่กา อ.เมือง จ.พะเยา, ดินร่วน 
และทราย ในอัตราส่วน 5 : 8 : 4 : 3 และเทลงในกระถาง ๆ ละ 4.76 กิโลกรัม 

   4) น าชุดเซรามิกรูพรุนมาฝังลงในดิน โดยฝังแท่งเซรามิกรูพรุนให้ลึกจากผิวดิน
ประมาณ 5 เซนติเมตร 

   5) เติมน ้าให้เต็มขวด จากนั้นน าขวดน ้าต่อกับชุดเซรามิกรูพรุน โดยต่อท่อเกษตร  
ด้านยาวเข้าสู่ปากขวด และมาพันไว้ข้างกระถางด้วยเทปกาว เพ่ือป้องกันการล้มของขวดน ้า 

   6) น าต้นเศรษฐีเรือนนอกมาปลูกลงในกระถาง โดยให้รากของต้นไม้กระจาย        
อยู่ล้อมรอบแท่งเซรามิกรูพรุน 

   7) ใช้กระบอกฉีดยาดูดน ้าเข้าสู่ระบบจากฝั่งข้อต่อ 3 ทาง จนมีน ้าไหลเข้าสู่กระบอก
ฉีดยาแล้ว แล้วปิดวาล์วของข้อต่อ 3 ทาง ไม่ให้มีอากาศเข้าสู่ท่อเกษตร 

   8) น าฝากระถางมารองใต้กระถาง และท าการชั่งน ้าหนักทั้งหมดของระบบ 

  3.4.5.4 การเตรียมกระถางส าหรับการปลูกต้นหน้าวัว 

   1) ตัดตาข่ายให้มีขนาดเท่ากับก้นกระถางสีด าและน ามารองก้นกระถาง จ านวน      
2 แผ่นต่อกระถาง เพ่ือกันดินไหลออกนอกกระถาง 

   2) ท าการผสมกาบมะพร้าวและพีทมอส อัตราส่วน 2 : 1 และเทลงในกระถาง ๆ ละ 
0.53 กิโลกรัม 
   3) น าชุดเซรามิกรูพรุนมาฝังลงในดิน โดยฝังแท่งเซรามิกรูพรุนให้ลึกจากผิวดิน
ประมาณ 3 เซนติเมตร 
   4) น าต้นหน้าวัวมาปลูกลงในกระถาง โดยให้รากของต้นไม้กระจายอยู่ล้อมรอบ        
แท่งเซรามิกรูพรุน 
   5) เติมน ้าให้เต็มขวด จากนั้นน ามาต่อกับชุดเซรามิกรูพรุน โดยต่อท่อเกษตรด้านยาว
เข้าสู่ปากขวด และมาพันไว้ข้างกระถางด้วยเทปกาว เพ่ือป้องกันการล้มของขวดน ้า 
    
   6) ใช้กระบอกฉีดยาดูดน ้าเข้าสู่ระบบจากฝั่งข้อต่อ 3 ทาง จนมีน ้าไหลเข้าสู่กระบอก
ฉีดยา 
   7) น าฝากระถางมารองใต้กระถาง และท าการชั่งน ้าหนักทั้งหมดของระบบ 
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                       เซรามิกรูพรุนสองขนาด                                       ข้อต่อตรง 
                          คือ 7 cm และ 10  
 

 

 

 

 

                   เซรามิกรูพรุนที่ต่อกับข้อต่อตรง                                ข้อต่อ 3 ทาง 

 

 

 

 

 

             การต่อเซรามิกรูพรุนเข้ากับท่อเกษตร PE          เซรามิกรูพรุนที่ประกอบกับข้อต่อตรง สาย PE 
          และข้อต่อ 3 ทาง 
 

ภาพ 3.4 ขั้นตอนการเตรียมการทดลอง (1) 
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                          การตัดปากขวดน ้า     ชุดเซรามิกรูพรุนที่ประกอบสมบูรณ์ 

 

 

 

 

  

         ตาข่ายตัดเป็นวงกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 18 cm  ตาข่ายรองกันดินไหลออกนอกกระถาง 

 

 

  

 

 

 

            การชั่งน ้าหนักดิน                                      การชั่งน ้าหนักพืช 

ภาพ 3.5 ขั้นตอนการเตรียมการทดลอง (2) 
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                    การน าเซรามิกลงดิน   การปลูกหน้าวัว 

 

 

  

  

 

 

 

      การชั่งน ้าหนักพืชรวมกระถางการทดลอง                ภาพการใช้ต้นหน้าวัวในการเป็นไม้ประดับ 

 

  

 

 

 

 

การใช้เศรษฐีเรือนนอกเป็นไม้ประดับ 

ภาพ 3.6 ขั้นตอนการเตรียมการทดลอง (3) 
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ภาพ 3.7 การทดลองปลูกพืชหน้าวัวและเศรษฐีเรือนนอกด้วยเซรามิกรูพรุน 
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 นอกจากการศึกษาการปลูกพืชหน้าวัวและเศรษฐีเร ือนนอก โดยใช้เซรามิกรูพรุนทั ้ง 3 สูตร               
ที่ได้คัดเลือกจากคุณสมบัติของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุนแล้ว ทางผู้วิจัยได้ท าการคัดเลือกสูตรเซรามิกอีกครั้ง 
ให้เหลือจ านวนเซรามิกรูพรุน 2 สูตร ที่มีความเหมาะสมทางด้านคุณสมบัติทางกายภาพ และมีปริมาณการให้
น ้าที่เหมาะสมแก่พืชทั้ง 2 ชนิดมากที่สุด และได้น ามาใช้ท าการทดลองเพื่อปลูกพืชดูดสารพิษประเภทต่าง ๆ 
ในล าดับต่อไป ซึ่งมีข้ันตอนการทดลอง ดังนี้ 

 

ภาพ 3.8 ขั้นตอนการทดลองปลูกพืชดูดสารพิษด้วยเซรามิกรูพรุน 
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 โดยจากแผนภาพขั้นตอนการทดลองข้างต้น ทางผู ้ว ิจัยได้วางแผนออกแบบการทดลองปลูกพืช       
ดูดสารพิษด้วยเซรามิกรูพรุน 2 สูตรที่ได้จากการคัดเลือก เพื่อศึกษาปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุน    
และหาความเหมาะสมของเซรามิกแต่ละสูตรต่อการน ามาใช้ในการปลูกพืชดูดสารพิษแต่ละประเภท เพื่อการ
น าไปปลูกเป็นไม้ประดับในสถานที่ต่าง ๆ โดยพืชที่จะใช้ทดลองในครั้งนี้จ าแนกเป็นกลุ่มพืช 3 ประเภท ได้แก่      
พืชในร่ม, พืชกึ่งแดด และพืชกลางแจ้ง และได้คัดเลือกพืชเพื่อน าไปใช้ในการทดลองจากพืชดูดสารพิษ        
ดังตาราง 3.4 

ตาราง 3.4 ชนิดของพืชดูดสารพิษแต่ละประเภทที่ได้รวบรวม 

ไม้ประดับ/ไม้ดอก ชื่อพืช การปลูก 

ปลูกในร่ม-ร าไร 
(พืชในร่ม) 

เขียวหมื่นปี ใช้แยกกอไปปลูก หรือตัดต้นหรือยอดไปปักช า ชอบดินร่วน
ซุยมีอินทรีวัตถุและมีการระบายน ้าที่ดี ส่วนผสมของดินปลูก
ใช้ดิน ทราย และปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยคอก ในอัตราส่วน 2:1:1 ใช้
ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยคอกละลายน ้ารดเดือนละครั้ง 

ปาล์มไผ่ ชอบดินร่วนซุย ใช้ดิน ทรายหยาบ ปุ ๋ยหมักหรือปุ ๋ยคอก   
และเศษใบไม้ผุ ในอัตราส่วน 2:1:1:1 

พลูด่าง ขยายพันธุ์โดยการใช้กิ่งหรือล าต้นที่มีใบติดอยู่ไปปักช าเลี้ยง
ในน ้าหร ือปลูกในดินก็ได ้ ปล ูกได ้ในดินเก ือบทุกชนิด 
ส่วนผสมของดินใช้ดิน ทราย และเศษใบไม้ผุหรือขุยมะพรา้ว 
ในอัตราส่วน 2:1:1 ใช้ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักละลายน ้าอย่าง
เจือจางรดเดือนละครั้ง 

หน้าวัว ปลูกในกระถางส่วนผสมของดินใช้ดินร่วน ปุ ๋ยหมักหรือ     
ปุ๋ยคอก และทรายหยาบ ในอัตราส่วน 2:1:1 

ปลูกพ้ืนที่กึ่งแดด 
(พืชกึ่งแดด) 

เฟิร์นบอสตัน หมั่นรดน ้าให้ดินชุ่มชื้นอยู่เสมอ แต่อย่าให้แฉะ โดยเฉพาะ
เวลาที่อากาศร้อนและแห้งควรฉีดพ่นละอองน ้า ให้ใช้ปุ๋ยคอก
หรือปุ๋ยหมักละลายน ้าให้เดือนละครั้ง 

เฟิร์นดาบ 
ออสเตรเลีย 

ควรหมั่นรดน ้าให้ดินชุ่มชื้นอยู่เสมอ แต่อย่าให้แฉะโดยเฉพาะ
เวลาที่อากาศร้อนและแห้งควรฉีดพ่นละอองน ้า ให้ใช้ปุ๋ยคอก
หรือปุ๋ยหมักละลายน ้าให้เดือนละครั้ง 

เศรษฐีเรือนนอก ปลูกในกระถาง หรือปลูกเป็นกลุ ่มในแปลงเพื ่อคลุมดิน      
ถ้าอากาศแห้ง ปลายใบจะไหม้ ควรรดน ้าเป็นละอองฝอย
บ่อย ๆ 
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ไม้ประดับ/ไม้ดอก ชือ่พืช การปลูก 

ปลูกพ้ืนที่กึ่งแดด 
(พืชกึ่งแดด) 

เศรษฐีไซ่ง่อน ขยายพันธุ ์โดยการแยกหน่อไปปลูกใหม่หรือเพาะเมล็ด      
ใช้ใบไม้ผุเปื่อยผสมทรายและดินเล็กน้อย 

จั๋ง ขยายพันธุ์โดยการใช้หน่ออ่อนไปปลูก ชอบดินร่วนซุยที่มี
อินทรีวัตถุ ใช้ดินร่วน ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยคอก ทราย และใบไม้ผุ 
ในอัตราส่วน 3:3:1:1 

เดหลี ปลูกลงกระถางโดยใช้ส่วนผสมของดินร่วน ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ย
คอก เศษใบไม้ผุ และทรายหยาบ ในอัตราส่วน 2:1:1:1 

ปลูกพื้นที่มีแดดจัด 
(พืชกลางแจ้ง) 

ปาล์มสิบสองปันนา ชอบดินร่วนซุย โดยใช้ดินที่มีส่วนผสมดินร่วน ทราย ปุ๋ยหมัก 
และเศษอิฐละเอียด ในอัตราส่วน 2:1:1:1 

เยอบีร่า เจริญเติบโตได้ดีในดินอุดมสมบูรณ์และร่วนซุย ใช้ดินร่วน ปุ๋ย
หมักหรือปุ๋ยคอก เศษใบไม้ผุ ทรายหยาบ ในอัตราส่วน 
2:1:1:1 

วาสนาอธิษฐาน ขึ้นได้ในดินทุกชนิด ส่วนผสมของดินใช้ดินร่วน ปุ๋ยหมักหรือ
ปุ๋ยคอก และเศษใบไม้ผุ ในอัตราส่วน 2:1:1 

ลิ้นมังกร ขยายพันธุ์โดยการแยกหน่อ หรือตัดใบเป็นท่อนๆ แล้วปักช า 
ชอบดินร่วนซุย ใช้ดินร่วน ทราย ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยคอก และ
เศษใบไม้ผุ ในอัตราส่วน 3:1:1:1 

ตีนตุ๊กแกฝรั่ง ขยายพันธุ์ด้วยการปักช า ถ้าใช้ปลูกในกระถางทรงตื้นหรือ
กระถางแขวนส่วนผสมของดินใช้ด ินร่วน ปุ ๋ยหมักหรือ      
ปุ๋ยคอก และเศษใบไม้ผุ ในอัตราส่วน 2:1:1 ควรใช้ปุ๋ยหมัก
หรือปุ๋ยคอก ละลายน ้ารดเดือนละครั้ง 

เข็มสามสี ปลูกได้ดีแม้ในที่ที่มีแสงน้อย ปลูกง่าย ต้องการความชุ่มชื้น 
แต่ไม่ถึงกับแฉะ ถ้าปลูกภายในอาคารควรหมั่นฉีดละอองน ้า
ให้ใบ และควรตั้งไว้ในที่ที่แสงแดดส่องถึง จะท าให้ใบมีสีสัน
สวยงามมากยิ่งข้ึน 

เบญจมาศ ชอบดินร่วนซุยที่อุดมด้วยอินทรียวัตถุ ส่วนผสมของดินใช้ดิน
ร่วน ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยคอก และเศษใบไม้ผุ ในอัตราส่วน 2:1:1 

 และได้คัดเลือกพืชจากทั้ง 3 ประเภท ๆ ละ 2 ชนิด รวมเป็น 6 ชนิด เพื่อการทดสอบปริมาณการให้
น ้าแก่พืชของเซรามิกรูพรุนทรงกระบอกขนาดสั้น (7 เซนติเมตร), ทรงกระบอกขนาดยาว (10 เซนติเมตร) และ
ทรงกรวย ของแต่ละสูตรเซรามิก โดยท าการทดลองจ านวน 3 ซ ้า และได้มีการวัดค่าอุณหภูมิและค่าความชื้น
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ในดิน โดยรายชื่อพืชที่ใช้ได้คัดเลือกส าหรับท าการทดลอง จะแสดงอยู่ในตารางการออกแบบการทดลอง ดัง
ตาราง 3.5 

ตาราง 3.5 การออกแบบการทดลองปลูกพืชดูดสารพิษด้วยเซรามิกรูพรุน 

เซรามิกรูพรุน รูปทรงเซรามิก ประเภท ชนิดพืช 

สูตร 1  
สูตร 2 

1. ทรงกระบอกขนาดเล็ก 
2. ทรงกระบอกขนาดใหญ่ 

พืชผัก  1. ผักสลัด 
2. ผักกาดหอม 

พืชในร่ม 1. เดหลี  
2. เขียวหมื่นปี 

พืชกึ่งแดด 1. เฟิร์นบอสตัน 
2. เศรษฐีไซ่ง่อน 

พืชกลางแจ้ง 1. วาสนาอธิษฐาน 
2. เข็มสามสี 

3. ทรงกรวย 
 

พืชผัก  1. ผักสลัด 
2. ผักกาดหอม 

พืชในร่ม 1. เดหลี  
2. เขียวหมื่นปี 

พืชกึ่งแดด 1. เฟิร์นบอสตัน 
2. เศรษฐีไซ่ง่อน 

พืชกลางแจ้ง 1. วาสนาอธิษฐาน 
2. เข็มสามสี 

ไมย้ืนต้นอายุสั้น มะนาว 
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ภาพ 3.9 การทดลองปลูกพืชดูดสารพิษด้วยเซรามิกรูพรุน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
   ผลการด าเนินการวิจัย 
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บทที่ 4 

ผลการด าเนินการวิจัย 

4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบในการผลิตเซรามิกรูพรุน 

 4.1.1 คุณสมบัติท่ัวไปทางกายภาพของแท่งทดสอบดิน 

ตาราง 4.1 คุณสมบัติทั่วไปทางกายภาพของดินที่ใช้ในการผลิตเซรามกิรูพรุน 

ชนิดของดิน 

คุณสมบัติทางกายภาพ 

พ้ืนผิว 
(ตาราง

เซนติเมตร) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ความหนาแน่น 
(กรัม/ตาราง
เซนติเมตร) 

1.ดินด าพะเยา 81.55 39.18 5.69 

2.ดินผสมดินเหลือง 65.31 35.55 3.71 

3.ดินเซรามิก 75.19 32.45 3.71 

4.ดินผสมถ่านเดิม 123.42 81.15 3.08 

จากตารางแสดงคุณสมบัติทางกายภาพของแท่งทดสอบหลังการเผา พบว่า ดินทั้งสี่ชนิดมีค่าของ
คุณภาพทางกายภาพไม่เท่ากัน โดยจ าแนกได้ดังต่อไปนี้ ดินที ่มีค่าพื้นผิวมากที่สุด  คือ ดินผสมถ่านเดิม          
มีค่าอยู่ที่ 123.42 ตารางเซนติเมตร และดินที่มีค่าพื้นผิวน้อยที่สุด คือ ดินผสมดินเหลือง มีค่าอยู่ที่ 65.31 
ตารางเซนติเมตร ดินที่มีปริมาตรมากที่สุด คือ ดินผสมถ่านเดิม มีค่าอยู่ที่ 81.15 ลูกบาศก์เซนติเมตร และดินที่
มีปริมาตรน้อยที่สุด คือ ดินเซรามิก มีค่าอยู่ที่ 32.45 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดินที่มีความหนาแน่นมากที่สุด คือ 
ดินด าพะเยา มีค่าอยู่ที่ 5.69 กรัม/ตารางเซนติเมตร และดินที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุด คือดินผสมดินเหลือง 
และดินเซรามิก มีค่าอยู่ที่ 3.71 กรัม/ตารางเซนติเมตร 
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 4.1.2 ความสามารถในการรับน า้หนักของแท่งทดสอบดินหลังการเผา 

ตาราง 4.2 ความสามารถในการรบัน ้าหนักของแท่งทดสอบดินหลังการเผา 

ชนิดของดิน 
ความสามารถในการรบัน ้าหนักของแท่งทดสอบ

(กรัม) 

1.ดินด าพะเยา 15,005 กรัม 

2.ดินผสมดินเหลือง 3,155 กรัม 

3.ดินเซรามิก 2,072 กรัม 

4.ดินผสมถ่านเดิม 6,486 กรัม 

 จากตารางแสดงความสามารถในการรับน ้าหนักแท่งทดสอบ พบว่าดินทั้งสี่ชนิดมีความสามารถในการ

รับน ้าหนักของแท่งทดสอบไม่เท่ากันโดยที่ดินด าพะเยามีความสามารถในการรับน ้าหนักคือ 15,005 กรัม     

ดินผสมดินเหลืองมีความสามารถในการรบัน ้าหนักคือ 3,155 กรัม ดินเซรามิกมีความสามารถในการรับน ้าหนกั

คือ 2,072 กรัม และดินผสมถ่านเดิมมีความสามารถในการรับน ้าหนักคือ 6,486 กรัม 

 4.1.3 การหดตัวของแท่งทดสอบดินหลังการเผา 

ตาราง 4.3 รอ้ยละการหดตัวของแท่งทดสอบดินหลังการเผา 

ชนิดของดิน การหดตัวหลังการเผา (เปอร์เซ็น) 

1.ดินด าพะเยา 7.3 

2.ดินผสมดินเหลือง 9.5 

3.ดินเซรามิก 6.8 

4.ดินผสมถ่านเดิม 7.0 

 จากตารางแสดงร้อยละของการหดตัวของแท่งทดสอบหลังการเผา พบว่า  ดินทั ้งสี ่ชนิดมีร้อยละ        

การหดตัวที ่แตกต่างกันโดยดินด าพะเยามีค่าร้อยละ 7.3 ดินผสมดินเหลืองมีค่าร้อยละ 9.5 ดินเซรามิก          

มค่ีาร้อยละ 6.8 และดินผสมถ่านเดิมมีค่าร้อยละ 7.0 
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 4.1.4 การดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบดินหลังการเผา 

ตาราง 4.4 ร้อยละการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบดินหลังการเผา 

ชนิดของดิน ร้อยละของการดูดซึมน า้ 

1.ดินด าพะเยา 17.56 

2.ดินผสมดินเหลือง 26.92 

3.ดินเซรามิก 26.92 

4.ดินผสมถ่านเดิม 32.43 

จากตารางแสดงร้อยละของการอุ้มน ้าของแท่งทดสอบ พบว่า ดินทั้งสี่ชนิดมีการดูดซึมน ้าที่แตกต่างกนั
โดยดินด าพะเยามีค่าร้อยละ 17.56 ดินผสมดินเหลืองมีค่าร้อยละ 26.92 ดินเซรามิกมีค่าร้อยละ 26.92 และ
ดินผสมถ่านเดิมมีค่าร้อยละ 32.43 

 4.1.5 อัตราการซึมเคลื่อนท่ีของน ้าในแท่งทดสอบดินหลังการเผา 

ตาราง 4.5 อัตราการซึมเคลื่อนที่ของน ้าในแท่งทดสอบดินหลังการเผา 

ชนิดของดิน 
อัตราการซมึเคลื่อนท่ีของน ้าในแท่งทดสอบ (นาที/

เซนติเมตร) 

1.ดินด าพะเยา 9.17 

2.ดินผสมดินเหลือง 51.27 

3.ดินเซรามิก 7.21 

4.ดินผสมถ่านเดิม 5.01 

 จากตารางแสดงอัตราการซึมเคลื่อนที่ของน ้าในแท่งทดสอบ พบว่า  ดินทั ้งสี่ชนิดมีอัตราการซึม

เคลื่อนที่ของน ้าในแท่งทดสอบที่แตกต่างกัน โดยดินด าพะเยามีค่า 9.17 นาทีต่อเซนติเมตร ดินผสมดินเหลืองมี

ค่า 51.27 นาทีต่อเซนติเมตร ดินเซรามิกมีค่า 7.21 นาทีต่อเซนติเมตร และดินผสมถ่านเดิมมีค่า 5.01 นาทีต่อ

เซนติเมตร 
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4.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเซรามิกรูพรุน 

 4.2.1 การหดตัวของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุนหลังการเผา 

ตาราง 4.6 ร้อยละการหดตัวของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุนหลังการเผา 

Formula 
No. 

Percent Linear Shrinkage 
Plastic Length 

(เซนติเมตร) 
Fired Length 
(เซนติเมตร) 

Percent Linear Shrinkage 
(เปอร์เซ็น) 

1PC 10 9.56 4.45 
2PC 10 9.67 3.35 
3PC 10 9.95 0.55 
4PC 10 9.79 2.10 
5PC 10 9.70 3.00 
6PC 10 9.45 5.55 
7PC 10 - - 
8PC 10 9.67 3.33 
9PC 10 9.43 5.75 
10PC 10 9.61 3.95 
11PC 10 9.85 1.55 
12PC 10 - - 
13PC 10 9.63 3.70 
14PC 10 9.67 3.30 

 ผลการทดสอบการหดตัวหลังการเผา พบว่า เปอร์เซ็นต์การหดตัวแบ่งออกเป็นสามกลุ่ม คือ กลุ่มที่มี

เปอร์เซ็นต์การหดตัวสูง คือสูตรการทดลองที่ 10PC, 1PC, 6PC และ 9PC มีเปอร์เซ็นต์การหดตัว 3.95, 4.45, 

5.55 และ 5.75 กลุ่มที่มีเปอร์เซ็นต์การหดตัวปานกลาง คือ สูตรการทดลองที่ 14PC, 8PC, 2PC และ 13PC      

ม ีเปอร์เซ ็นต์การหดตัวเท่ากับ 3.30, 3.33, 3.35 และ 3.70 และกลุ ่มที ่ม ีเปอร์เซ ็นต์การหดตัวต ่า                    

คือ สูตรการทดลองที่ 3PC, 11PC, 4PC และ 5PC ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การหดตัว 0.55, 1.55, 2.10 และ 3.00 

ตามล าดับ โดยสูตรการทดลองที่ 9PC มีเปอร์เซ็นต์การหดตัวสูงที่สุดและสูตรการทดลองที่ 3PC มีเปอร์เซ็นต์

การหดตัวต ่าที่สุด สูตรการทดลองที่ 7PC และ 12PC แท่งทดสอบอยู่ในสภาพไม่สมบูรณ์ไม่สามารถน ามาใช้  

ในการทดสอบได้ 
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ภาพ 4.1 ค่าร้อยละการหดตัวของแท่งทดสอบเซรามิกรพูรนุหลงัการเผา 

 4.2.2 ร้อยละของการดูดซึมน า้ของแท่งทดสอบเซรามิกรพูรุนหลังการเผา 

ตาราง 4.7 ร้อยละการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบเซรามกิรูพรุนหลังการเผา 

สูตรการทดลอง 
ร้อยละการดูดซึมน า้ของแท่งทดสอบ 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ค่าเฉลีย่ 
1PC 27.60 28.63 - 28.12 
2PC 32.90 33.05 - 32.98 
3PC 27.23 27.41 - 27.32 
4PC 37.61 33.19 - 35.40 
5PC 29.56 37.23 - 33.39 
6PC 25.97 26.07 - 26.02 
7PC 35.60 - - 35.60 
8PC 38.53 38.72 37.86 38.37 
9PC 26.85 24.80 - 25.83 
10PC 31.01 32.34 39.06 34.14 
11PC 39.33 38.78 - 39.05 
12PC 28.10 - - 28.10 
13PC 35.99 36.93 - 36.46 
14PC 34.57 36.29 - 35.43 
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 ผลการทดสอบการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบเซรามิกหลงัการเผา พบว่า ประสิทธิภาพการดูดซึมน ้าถูก

แบ่งออกเป็นสามกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่มี่ร้อยละการดูดซึมน ้าสงู ได้แก่ สูตรการทดลองที่ 14PC, 13PC, 7PC, 8PC 

และ 11PC มีค่าร้อยละการดูดซึมน ้าเท่ากับ 35.43, 36.46, 35.60, 38.37 และ 39.05 ตามล าดับ กลุ่มที่มีร้อย

ละการดูดซึมน ้าปานกลาง ได้แก่ สูตรการทดลองที่ 2PC, 5PC, 10PC และ 4PC มีค่าร้อยละการดูดซึมน ้า

เท่ากับ 32.98, 33.39, 34.14 และ 35.40 ตามล าดับ และกลุ่มที่มีร้อยละการดูดซึมน ้าต ่า ได้แก่ สูตรการ

ทดลองที่ 9PC, 6PC, 3PC, 12PC และ 1PC มีค่าร้อยละการดูดซึมน ้าเท่ากับ 25.83, 26.02, 27.32, 28.10 

และ 28.12 ตามล าดับ โดยสูตรการทดลองที่ 14PC มีค่าร้อยละการดูดซึมน ้าสูงที่สุด และสูตรการทดลองที่ 

1PC มีค่าร้อยละการดูดซึมน ้าที่ต ่าที่สุด 

 

ภาพ 4.2 ค่าร้อยละการดูดซมึน ้าของแทง่ทดสอบเซรามิกรพูรุนหลังการเผา 

 4.2.3 ค่าความแข็งของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุนหลังการเผา 

ตาราง 4.8 ค่าความแข็งของแทง่ทดสอบเซรามิกรูพรุนหลังการเผา 

สูตรการทดลอง 
ความแข็งของแท่งทดสอบ (กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ) 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ค่าเฉลีย่ 
1PC 14.42 9.92 - 11.67 
2PC 11.65 11.05 - 11.35 
3PC 19.89 17.16 - 18.52 
4PC 9.74 9.09 - 9.41 
5PC 10.10 14.59 - 12.35 
6PC 14.42 20.57 - 17.50 
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สูตรการทดลอง 
ความแข็งของแท่งทดสอบ (กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ) 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ค่าเฉลีย่ 
7PC 9.80 9.33 12.41 10.51 
8PC 9.78 10.37 12.56 10.90 
9PC 20.45 24.76 - 22.60 
10PC 15.44 20.82 8.35 14.87 
11PC 17.05 11.98 - 14.51 
12PC 13.43 - - 13.43 
13PC 12.85 13.31 - 13.08 
14PC 15.41 20.02 - 17.72 

 ผลการทดสอบค่าความแข็งของแท่งทดสอบ พบว่า ค่าความแข็งของแท่งทดสอบถูกแบ่งออกเป็น    

สามกลุ่ม คือ ค่าความแข็งสูง ค่าความแข็งปานกลาง และค่าความแข็งต ่า สูตรการทดลองที่ 10PC, 6PC, 

14PC, 3PC และ 9PC มีค่าความแข็งเท่ากับ 14.87, 17.50, 17.72, 18.52 และ 22.60 กิโลกรัมแรง/ตาราง

เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งเป็น สูตรการทดลองที่มีค่าความแข็งสูง สูตรการทดลองที่ 5PC, 13PC, 12PC และ 

11PC มีค่าความแข็งเท่ากับ 12.35, 13.08, 13.43 และ 14.51 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่ง

เป็นสูตรการทดลองที่มีค่าความแข็ง       ปานกลาง สูตรการทดลองที่ 4PC, 7PC, 8PC, 2PC และ 1PC มีค่า

ความแข็งเท่ากับ 9.41, 10.51, 10.90, 11.35 และ 11.67 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งเป็น

สูตรการทดลองที่มีค่าความแข็งต ่า โดยสูตรการทดลองที่ 9PC เป็นสูตรการทดลองที่มีค่าความแข็งสูงสุด และ 

4PC เป็นสูตรการทดลองที่มีค่าความแข็งต ่าที่สุด 
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ภาพ 4.3 ค่าความแข็งของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุนหลังการเผา 

 จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพในด้างต่าง ๆ ของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุน เพื่อการคัดเลือก

สูตรการทดลองที ่จะน าไปใช้ในการผลิตเซรามิกรูพรุนเพื ่อการให้แก่พืช โดยการพิจารณาจากค่าร้อยละ      

ของการดูดซึมน ้า ร้อยละของการหดตัว และค่าความแข็งของแท่งทดสอบเซรามิกรูพรุนในแต่ละสูตร          

การทดลอง เพื่อต้องการผลิตเซรามิกรูพรุนที่มีค่าการดูดซึมน ้าสูง เพื่อการให้น ้าแก่พืชที่สูง มีค่าความแข็ง    

และค่าการหดตัวหลังการเผาต ่า เพื่อความง่ายต่อดัดแปลงรูปทรงเพื่อการน าไปใช้งาน แต่ยังคงมีความแข็งใน

ระดับที่สามารถน าไปใช้งานได้จริง จึงท าให้สูตรการทดลองที่ 4PC, 5PC และ 8PC เป็นสูตรการทดลองที่

เหมาะสม ที่น าไปใช้ในการผลิตเป็นเซรามิกรูพรุนให้น ้าแก่พืชในล าดับต่อไป 

 โดยเมื่อได้น าเซรามิกรูพรุนทรงกรวยทั้ง 3 สูตรข้างต้น มาทดสอบหาปริมาณการให้น ้า  และอัตรา   

การแพร่ของน ้า และได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับผลิตภัณฑ์ให้น ้าแก่พืชที่สามารถหาซื้อได้ทั่วไป   

โดยใช้ทรายละเอียดเป็นตัวกลางในการทดสอบ พบว่า เม ื ่อท าการทดลองเป็นระยะเวลา  12 ชั ่วโมง                  

เซรามิกรูพรุนทั้ง 3 สูตร มีอัตราการให้น ้าโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 7.87, 8.23 และ 9.66 มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง และคิดเป็น 

188.85, 197.43 และ 231.77 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ และมีอัตราการเคลื่อนที่ของน ้า ในด้านซ้าย 0.74, 

0.90 และ 0.66 เซนติเมตรต่อชั ่วโมง ตามล าดับ ด้านขวา 0.65, 0.91 และ 0.90 เซนติเมตรต่อชั ่วโมง 

ตามล าดับ ด้านบน 0.80, 0.88 และ 0.82 เซนติเมตรต่อช่ัวโมง ตามล าดับ และด้านล่าง 0.08, 0.08 และ 0.22 

เซนติเมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ และผลิตภัณฑ์ให้น ้าแก่พืชที่ได้น ามาใช้เปรียบเทียบนั ้น ประกอบไปด้วย 

ผลิตภัณฑ์หัวน ้าหยด 2 รูปแบบ และผลิตภัณฑ์ให้น ้าทรงกรวย โดยมีอัตราการให้น ้าโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 168.00, 

222.00 และ 7,194.00 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ 

ตาราง 4.9 ปริมาณการให้น ้าและอัตราการแพร่ของน ้าในทรายละเอียด จากเซรามิกรูพรุน 

เซรามิก/ผลิตภัณฑ ์
ปริมาณการให้น ้าเฉลี่ย 
(มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง) 

ปริมาณการให้น ้า 
(มิลลิลิตรต่อวัน) 

การเคลื่อนที่ของน ้าเฉลี่ย (เซนติเมตรต่อช่ัวโมง) 
ซ้าย ขวา บน ล่าง 

4PC 7.87 188.85 0.74 0.65 0.80 0.08 
5PC 8.23 197.43 0.90 0.91 0.88 0.08 
8PC 9.66 231.77 0.66 0.90 0.82 0.22 

หัวน ้าหยด แบบที่ 1 7.87 168.00 0.56 0.44 - 0.42 
หัวน ้าหยด แบบที่ 2 8.23 222.00 0.97 0.78 - 0.64 

ทรงกรวย 9.66 7,194.00 >1.25 >1.25 >1.00 >1.00 
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ภาพ 4.4 รูปแบบการแพร่ของน ้าในทรายละเอียดของเซรามิกรูพรุนทัง้ 3 สูตร 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.5 รูปแบบการแพร่ของน ้าในทรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ให้น ้าแก่พืชทั้ง 3 ชนิด 

 

 นอกจากเซรามิกรพูรุนทัง้ 14 สูตรการทดลองข้างต้น ทางผู้วิจัยได้ลองน าดินเซรามกิมาผสมวัสดุ   ต่าง 

ๆ ที่สามารถหาได้ทั่วไปและมีราคาถูก มาท าการปั้นเป็นแท่งเซรามิกสูตรต่าง ๆ  โดยใช้สารเช่ือมสูตรพิเศษ เพื่อ

ท าให้ส่วนผสมจับตัวกันเป็นแท่งตัวอย่าง โดยได้ลองท าการผสมส่วนผสมต่าง ๆ ตามอัตราส่วน ดังนี้ 

 สูตร 1 : ทราย, ดินเซรามิก, ปูนปลาสเตอร์ และปูนซีเมน อัตราส่วน 3 : 3 : 3 : 1 

 สูตร 2 : ทราย, ดินเซรามิก, ปูนปลาสเตอร์ และปูนซีเมน อัตราส่วน 1 : 2 : 1 : 1 

 จากการทดสอบแท่งเซรามิกทั้ง 2 สูตร พบว่าเนื้อของแท่งเซรามิกมีลักษณะอ่อนยุ่ย ไม่มีความแข็งแรง 

แตกหักได้ง่าย จึงควรมีการพัฒนาสูตรผสมก่อนที่จะน ามาใช้ในการทดลอง 

ตาราง 4.10 ร้อยละการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบสารเช่ือม 

สูตรการทดลอง 
ร้อยละการดูดซึมน า้ของแท่งทดสอบ 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ค่าเฉลีย่ 
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สูตร 1 60.10 61.54 60.82 
สูตร 2 66.92 65.26 66.09 

  ผลการทดสอบการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบสารเชื่อม พบว่า ร้อยละการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบ

สารเช่ือมสูตร 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.82 และสูตร 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 66.09 ตามล าดับ 

ตาราง 4.11 ค่าความแข็งของแท่งทดสอบสารเช่ือม 

สูตรการทดลอง 
ความแข็งของแท่งทดสอบ (กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ) 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ค่าเฉลีย่ 
สูตร 1 5.44 7.69 6.56 
สูตร 2 4.99 7.05 6.02 

 ผลการทดสอบค่าความแข็งของแท่งทดสอบสารเชื่อม พบว่า ค่าความแข็งของแท่งทดสอบสารเชื่อม

สูตร 1 มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ 6.56 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร และสูตร 2 มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ 

6.02 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 

นอกจากเซรามิกที่ผสมสารเช่ือมแทนการน าไปเผาที่ได้ท าการทดลองข้างต้นแล้ว ทางผู้วิจัยได้ท าการ
คิดค้นส่วนผสมและผลิตเซรามิกโดยใช้ปูนปลาสเตอร์เป็นสารเช่ือม และส่วนผสมอีก 3 ชนิด ได้แก่ ดินเซรามิก 
ดินเหลือง และดินบิสกิต มาท าการผสมและข้ึนรูปตามวิธีมาตรฐาน โดยไม่ได้ผ่านข้ันตอนการเผา และปล่อยทิง้
ไว้ให้แห้งตามธรรมชาติ เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับเซรามิกรูพรุนที่ผ่านขั้นตอนการเผา ในด้านประสิทธิภาพ 
การให้น ้าแก่พืช โดยได้ท าการผลิตข้ึนมาจ านวน 16 สูตร ดังนี้ 

ตาราง 4.12 อัตราส่วนของดินเซรามิก ดินเหลือง ปูนปลาสเตอร์ และดินบิสกิต ในแต่ละสูตรของแท่งทดสอบ   
เซรามิกปูนปลาสเตอร์ 

สูตรการ
ทดลอง 

ส่วนผสม (เปอร์เซ็น) 
ดินเซรามิก ดินเหลือง ปูนปลาสเตอร ์ ดินบิสกิต 

1PLC 50 - 50 - 
2PLC 60 - 40 - 
3PLC 70 - 30 - 
4PLC 80 - 20 - 
5PLC - 50 50 - 
6PLC - 60 40 - 
7PLC - 70 30 - 
8PLC - 80 20 - 
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9PLC 50 - 25 25 
10PLC 60 - 20 20 
สูตรการ
ทดลอง 

ส่วนผสม (เปอร์เซ็น) 
ดินเซรามิก ดินเหลือง ปูนปลาสเตอร ์ ดินบิสกิต 

11PLC 70 - 15 15 
12PLC 80 - 10 10 
13PLC - 50 25 25 
14PLC - 60 20 20 
15PLC - 70 15 15 
16PLC - 80 10 10 

*ดินเหลืองซ่ึงเป็นดินที่เกิดจากธรรมชาติ  
**ดินเซรามิกเป็นการผสมระหว่างดินขาว 70เปอร์เซ็น และดินด าพะเยา 30เปอร์เซ็น  
***ดินบิสกิตเป็นการผสมระหว่างดินด าพะเยา 60เปอร์เซ็น และดินขาว 40เปอร์เซ็น 

  
 จากการน าแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ไปทดสอบการดูดซึมน ้า โดยการน าไปแช่ในน ้า ให้น ้า
สามารถสัมผัสผิวของแท่งทดสอบได้ทุกด้าน เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง และหาร้อยละความแตกต่างระหวา่ง
น ้าหนักเปียกและน ้าหนักแห้ง พบว่า แท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ส่วนใหญ่ละลายน ้า ยกเว้น เซรามิก 
ปูนปลาสเตอร์สูตร 1PLC, 2PLC, 5PLC และ 9PLC โดยสามารถวัดร้อยละการดูดซึมน ้าได้ 16.47, 20.74, 
16.85 และ 18.32 ตามล าดับ ซึ่งจากเซรามิกปูนปลาสเตอร์ทั้ง 4 สูตรที่ไม่ละลายน ้านั้น ทางผู้วิจัยได้น าไป
พัฒนาส่วนผสมด้วยการน ามาผสมกับกาวแป้งข้าวโพด 5เปอร์เซ็น และ 10เปอร์เซ็น ซึ่งมีคุณสมบัติในการใช้
เป็นสารเชื่อมในเนื้อเซรามิกได้ ท าให้ได้เซรามิกปูนปลาสเตอร์เพิ่มขึ้นอีก 8 สูตรย่อย และได้ถูกน ามาทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ เพื่อเป็นตัวเลือกในการน าไปพัฒนาเป็นเซรามิกเพื่อการให้น ้าแก่พืชในล าดับต่อไป 

ตาราง 4.13 ร้อยละการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ 

สูตรการทดลอง ร้อยละการดูดซึมน า้ 
1PLC 16.47 
2PLC 20.74 
5PLC 16.85 
9PLC 18.32 
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ภาพ 4.6 ค่าร้อยละการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบเซรามิกปนูปลาสเตอร์ 

 เมื่อน าแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ไปทดสอบความแข็ง พบว่า เซรามิกปูนปลาสเตอร์สูตร 
9PLC ไม่สามารถน ามาทดสอบความแข็งด้วยเครื ่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ได้ จึงเหลือ      
แท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ 3 สูตร ได้แก่ 1PLC, 2PLC และ 5PLC โดยสามารถวัดค่าความแข็งได้ 
6.22, 4.29 และ 4.30 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ท าให้ทางผู้วิจัยได้ตัดสินใจในการเลอืกใช้เซรา
มิกปูนปลาสเตอร์  ทั้ง 3 สตูรดังกล่าว ไปท าการผลิตและข้ึนรูปเปน็เซรามิกปนูปลาสเตอร์ทรงกรวย เพื่อการให้
น ้าแก่พืชในล าดับต่อไป 

ตาราง 4.14 ค่าความแข็งของแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ 

สูตรการทดลอง 
ความแข็งของแท่งทดสอบ (กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ) 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ค่าเฉลีย่ 
1PLC 6.07 6.03 6.56 6.22 
2PLC 4.42 3.59 4.85 4.29 
5PLC 3.53 4.70 4.68 4.30 

16.47

20.74

16.85
18.32
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5.00

10.00
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20.00
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น ้า

สูตรการทดลอง 
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ภาพ 4.7 ค่าความแข็งของแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร ์

 ซึ่งจากเซรามิกปูนปลาสเตอร์ทั้ง 4 สูตรที่ไม่ละลายน ้านั้น ทางผู้วิจัยได้น าไปพัฒนาส่วนผสมด้วยการ
น ามาผสมกับกาวแป้งข้าวโพด 5เปอร์เซ็น และ 10เปอร์เซ็น ซึ่งมีคุณสมบัติในการใช้เป็นสารเช่ือมในเนื้อเซรา
มิกได้ ท าให้ได้เซรามิกปูนปลาสเตอร์เพิ่มขึ้นอีก 8 สูตรย่อย และได้ถูกน ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
เพื่อเป็นตัวเลือกในการน าไปพัฒนาเป็นเซรามิกเพื่อการให้น ้าแก่พืชในล าดับต่อไป 

 เมื่อน าแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ที่ผสมกาวแป้งข้าวโพด 5เปอร์เซ็น และ 10เปอร์เซ็น ไป
ทดสอบการ     ดูดซึมน ้า พบว่า แท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์สูตร 2PLC + 10G มีค่าร้อยละในการดูด
ซึมน ้ามากที่สุด คือ ร้อยละ 31.76 รองลงมาได้แก่ สูตร 2PLC + 5G, 1PLC + 10G, 5PLC + 5G, 9PLC + 
10G, 5PLC + 10G, 1PLC + 5G และ 9PLC + 5G โดยมีค่าร้อยละในการดูดซึมน ้า 27.29, 26.21, 25.15, 
23.57, 23.56, 23.17 และ 22.51 ตามล าดับ 

ตาราง 4.15 ร้อยละการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ผสมกาวแป้งข้าวโพด 

สูตรการทดลอง 
ร้อยละการดูดซึมน า้ 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ค่าเฉลีย่ 
1PLC + 5G 22.53 23.87 23.11 23.17 
1PLC + 10G 27.69 23.53 27.41 26.21 
2PLC + 5G 26.81 26.61 28.46 27.29 
2PLC + 10G 28.17 31.90 35.22 31.76 
5PLC + 5G 28.16 24.29 22.99 25.15 
5PLC + 10G 22.88 23.03 24.75 23.56 
9PLC + 5G 21.80 23.35 22.37 22.51 
9PLC + 10G 23.58 23.53 23.61 23.57 
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ภาพ 4.8 ค่าร้อยละการดูดซึมน ้าของแท่งทดสอบเซรามิกปนูปลาสเตอร์ผสมกาวแป้งข้าวโพด 

 เมื่อน าแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ผสมกาวแป้งข้าวโพด 5เปอร์เซ็น และ 10เปอร์เซ็น ไป
ทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบสมบัติทางกลแบบอเนกประสงค์ พบว่า เซรามิกปูนปลาสเตอร์สูตร 1PLC 
+ 5G มีค่าความแข็งของแท่งทดสอบมากที่สุด คือ 11.43 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร รองลงมา ได้แก่ สูตร 
5PLC + 5G, 1PLC + 10G, 9PLC + 5G, 5PLC + 10G, 2PLC + 5G, 9PLC + 10G และ 2PLC + 10G โดย
มีค่าความแข็ง 10.58, 9.44, 8.75, 8.05, 7.91, 7.07 และ 6.04 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 

ตาราง 4.16 ค่าความแข็งของแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ผสมกาวแป้งข้าวโพด 

สูตรการทดลอง 
ความแข็งของแท่งทดสอบ (กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร ) 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ค่าเฉลีย่ 
1PLC + 5G 11.90 10.43 11.97 11.43 
1PLC + 10G 9.45 9.42 - 9.44 
2PLC + 5G 7.17 8.47 8.08 7.91 
2PLC + 10G 5.37 6.57 6.18 6.04 
5PLC + 5G 9.36 11.34 11.03 10.58 
5PLC + 10G 8.71 7.54 7.89 8.05 
9PLC + 5G 8.38 9.12 - 8.75 
9PLC + 10G 7.81 5.76 7.65 7.07 
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ภาพ 4.9 ค่าความแข็งของแท่งทดสอบเซรามิกปูนปลาสเตอร์ผสมกาวแปง้ข้าวโพด 
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4.3 ผลการตรวจคุณสมบัติของรูพรุนภายในเนื้อเซรามิก 

 4.3.1 ภาพถ่ายรูพรุนในเนื้อเซรามิก ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด               ท่ี
ก าลังขยาย 3,000 เท่า 

         4.3.1.1 เซรามิกรูพรุนสูตร 4PC 

       
ภาพ 4.10 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกรูพรุน สูตร 4PC 

         4.3.1.2 เซรามิกรูพรุนสูตร 5PC 

       
ภาพ 4.11 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกรูพรุน สูตร 5PC 

         4.3.1.3 เซรามิกรูพรุนสูตร 8PC 

      
ภาพ 4.12 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกรูพรุน สูตร 8PC 
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         4.3.1.4 เซรามิกปูนปลาสเตอร์สูตร 1PLC 

      
ภาพ 4.13 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกปูนปลาสเตอร์ สูตร 1PLC 

         4.3.1.5 เซรามิกปูนปลาสเตอร์สูตร 2PLC 

      
ภาพ 4.14 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกปูนปลาสเตอร์ สูตร 2PLC 

         4.3.1.6 เซรามิกปูนปลาสเตอร์สูตร 5PLC 

      
ภาพ 4.15 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกปูนปลาสเตอร์ สูตร 5PLC 
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         4.3.1.7 เซรามิกปูนปลาสเตอร์สูตร 9PLC 

       
ภาพ 4.16 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกปูนปลาสเตอร์ สูตร 9PLC 

         4.3.1.8 เซรามิกปูนปลาสเตอร์ผสมกาวสูตร 5PLC + 10G 

      
ภาพ 4.17 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกปูนปลาสเตอร์ผสมกาวสูตร 5PLC + 10G 

         4.3.1.9 เซรามิกปูนปลาสเตอร์ผสมกาวสูตร 9PLC + 10G 

     
ภาพ 4.18 ลักษณะรูพรุนในเนื้อเซรามิกปูนปลาสเตอร์ผสมกาวสูตร 9PLC + 10G 
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 4.3.2 พ้ืนท่ีผิวของรูพรุนในเนื้อเซรามิก 

ตาราง 4.17 พื้นที่ผิวของรูพรุนในเนื้อเซรามิก 

สูตรการทดลอง 
พ้ืนท่ีผิวของรูพรุน (ตารางเมตรต่อกรัม) 

BET Langmuir 

เซรามิกรพูรุน 
4PC 10.5698 ± 0.0635 13.6044 ± 0.4298 
5PC 6.9771 ± 0.1075 8.8471 ± 0.0724 
8PC 12.2700 ± 0.0552 15.7765 ± 0.4615 

เซรามิกปูนปลาสเตอร ์
1PLC 15.2147 ± 0.1261 19.5783 ± 0.6743 
2PLC 13.6658 ± 0.1076 17.6017 ± 0.5968 
5PLC 28.8107 ± 0.1695 36.9773 ± 1.1490 

 เมื่อน าเซรามิกจ านวน 6 สูตรการทดลอง ได้แก่ เซรามิกรูพรุนสูตร 4PC, 5PC, 8PC และเซรามิก    

ปูนปลาสเตอร์สูตร 1PLC, 2PLC และ 5PLC มาศึกษาลักษณะทางกายภาพของรูพรุนในเนื ้อเซรามิกด้วย

เครื่องวัดพื้นที่ผิวและความเป็นรูพรุน พบว่า พื้นที่ผิวของรูพรุนในเนื้อเซรามิกจากวิธีของ BET มีค่าเท่ากับ 

10.5698, 6.9771, 12.2700, 15.2147, 13.6658 และ 28.8107 ตารางเมตร/กรัม ตามล าดับ ส่วนพื้นที่ผิว

ของร ูพร ุน จากว ิธ ีของ Langmuir ม ีค ่าเท ่ากับ 13.6044, 8.8471, 15.7765, 19.5783, 17.6017 และ 

36.9773 ตารางเมตร/กรัม ตามล าดับ 

 4.3.3 ปริมาตรของรูพรุนในเนื้อเซรามิก 

ตาราง 4.18 ปริมาตรของรูพรุนในเนื้อเซรามิก 

สูตรการทดลอง 
ปริมาตรของรูพรุน (ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม) 

Single point t-Plot micropore 

เซรามิกรพูรุน 
4PC 0.033689 0.000222 
5PC 0.032940 0.001528 
8PC 0.036541 0.000509 

เซรามิกปูนปลาสเตอร ์
1PLC 0.040548 ไม่สามารถวัดได ้
2PLC 0.036895 0.000024 
5PLC 0.052909 0.000900 
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 จากการศึกษาปริมาตรของรูพรุนในเนื้อเซรามิกทั้ง 6 สูตร พบว่า ปริมาตรรูพรุนจากวิธี Single point 

มีค่าเท่ากับ 0.033689, 0.032940, 0.036541, 0.040548, 0.036895 และ 0.052909 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ต่อกรัม ตามล าดับ ส่วนปริมาตรรูพรุนจากวิธี t-Plot มีค่าเท่ากับ 0.000222, 0.001528, 0.000509, ไม่

สามารถวัดได้, 0.000024 และ 0.000900 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ตามล าดับ 

 4.3.4 ขนาดรูพรุนในเนื้อเซรามิก 

ตาราง 4.19 ขนาดรูพรุนในเนื้อเซรามิก 

สูตรการทดลอง 
ขนาดรูพรุนโดยเฉลีย่ 

(อังสตรอม) 
ขนาดรูพรุนโดยเฉลีย่ 

(นาโนเมตร) 

เซรามิกรพูรุน 
4PC 127.4894 12.75 
5PC 188.8440 18.88 
8PC 119.1228 11.91 

เซรามิกปูนปลาสเตอร ์
1PLC 106.6027 10.66 
2PLC 107.9936 10.80 
5PLC 73.4570 7.35 

 จากการศึกษาขนาดของรูพรุนโดยเฉลี่ยในเนื้อเซรามิกทั้ง 6 สูตร พบว่า มีค่าเท่ากับเฉลี่ย 127.4894, 

188.8440, 119.1228, 106.6027, 107.9936 และ 73.4570 อังสตรอม หรือคิดเป็น 12.75, 18.88, 11.91, 

10.66, 10.80 และ 7.35 นาโนเมตร ตามล าดับ 
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4.4 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงภายในระบบการทดลอง และปริมาณการให้น ้าของเซรามิกทรงกรวย 

 4.4.1 การเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบของต้นหน้าวัว 
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กราฟแสดงน ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงในระบบของหน้าวัว           
ชุดการทดลองควบคุม
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กราฟแสดงน ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงในระบบของหน้าวัว          
ชุดการทดลองเซรามิกสูตร 4PC
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กราฟแสดงน ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงในระบบของหน้าวัว          
ชุดการทดลองเซรามิกสูตร 5PC
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ภาพ 4.19 การเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบของต้นหนา้วัว 

 จากการศึกษาการเปลี ่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบของต้นหน้าวัวในแต่ละวัน เป็นระยะเวลา           

4 สัปดาห์ พบว่า ชุดการทดลองควบคุมมีการเปลี ่ยนแปลงของน ้าหนักมากกว่าชุดการทดลองเซรามิกทั้ง        

3 สูตร โดยชุดการทดลองควบคุมโดยการให้น ้าวันละ 100 มิลลิลิตร และปลูกพืช (2CP) มีการเปลี่ยนแปลง

ของน ้าหนักในระบบโดยเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 53.71 กรัมต่อวัน ส่วนชุดการทดลองควบคุมโดยการให้น ้าวันละ   

50 มิลลิลิตร และปลูกพืช (CP) มีการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 33.58 กรัมต่อ

วัน ส าหรับชุดการทดลองเซรามิก พบว่า ชุดการทดลองเซรามิกขนาดใหญ่ สูตร 4PC และปลูกพืช (BCP)      มี

การเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบโดยเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 29.88 กรัมต่อวัน ส่วนชุดการทดลองเซรามิกขนาด

เล็ก สูตร 8PC (3PC) มีการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 13.26 กรัมต่อวัน 

 4.4.2 การเปลี่ยนแปลงของปริมาตรน ้าในระบบของต้นหน้าวัว 
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กราฟแสดงน ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงในระบบของหน้าวัว        
ชุดการทดลองเซรามิกสูตร 8PC
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ภาพ 4.20 การเปลี่ยนแปลงของปริมาตรน ้าในระบบของต้นหน้าวัว 

 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรน ้าในระบบของต้นหน้าวัวในแต่ละวัน เป็นระยะเวลา      

4 สัปดาห์ พบว่า ชุดการทดลองเซรามิกขนาดใหญ่ สูตร 4PC และปลูกพืช (BCP) มีการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาตรน ้าในระบบโดยเฉลี ่ยสูงที ่สุด คือ 30.91 มิลลิลิตรต่อวัน ส่วนชุดการทดลองเซรามิกขนาดเล็ก        

สูตร 4PC (PC) มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรน ้าในระบบโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 17.97 มิลลิลิตรต่อวัน 

 4.4.3 การเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบของต้นเศรษฐเีรือนนอก 
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ภาพ 4.21 การเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบของต้นเศรษฐีเรือนนอก 

จากการศึกษาการเปลี ่ยนแปลงของน  ้าหนักในระบบของต ้นเศรษฐี เร ือนนอกในแต่ละวัน                
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ชุดการทดลองควบคุมมีการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักมากกว่าชุดการทดลอง   
เซรามิกทั ้ง 3 ส ูตร โดยชุดการทดลองควบคุมโดยการให้น ้าวันละ 100 มิลล ิลิตร และปลูกพืช (2CP)               
มีการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบโดยเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 63.77 กรัมต่อวัน ส่วนชุดการทดลองควบคุมโดย
การให้น ้าวันละ 50 มิลลิลิตร และปลูกพืช (CP) มีการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด   
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คือ 40.12 กรัมต่อวัน ส าหรับชุดการทดลองเซรามิก พบว่า ชุดการทดลองเซรามิกขนาดใหญ่ สูตร 8PC (3BC) 
มีการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนัก ในระบบโดยเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 36.25 กรัมต่อวัน ส่วนชุดการทดลองเซรามิก
ขนาดเล็ก สูตร 5PC และปลูกพืช (2PCP) มีการเปลี ่ยนแปลงของน ้าหนักในระบบโดยเฉลี ่ยน้อยที ่สุด             
คือ 16.54 กรัมต่อวัน 

 4.4.4 การเปลี่ยนแปลงของปริมาตรน ้าในระบบของต้นเศรษฐีเรือนนอก 

 

 

 

ภาพ 4.22 การเปลี่ยนแปลงของปริมาตรน ้าในระบบของต้นเศรษฐีเรอืนนอก 
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นอก ชุดการทดลองเซรามิกสูตร 4PC
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จากการศึกษาการเปลี ่ยนแปลงของปริมาตรน ้าในระบบของต้นเศรษฐีเรือนนอกในแต่ละวัน          
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ชุดการทดลองเซรามิกขนาดใหญ่ สูตร 4PC (BC) มีการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาตรน ้าในระบบโดยเฉลี ่ยสูงที ่สุด คือ 54.84 มิลลิลิตรต่อวัน ส่วนชุดการทดลองเซรามิกขนาดเล็ก        
สูตร 8PC (3PC) มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรในระบบโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 27.47 มิลลิลิตรต่อวัน 

 4.4.5 ปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนทรงกรวย 

ตาราง 4.20 ปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนทรงกรวย 

สูตรการ
ทดลอง 

ปริมาณการให้น ้าโดยเฉลี่ย (มลิลิลิตร) 
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5 วันท่ี 6 วันท่ี 7 

4PC 80.47 124.38 149.80 139.82 123.39 128.42 121.94 
5PC 242.32 308.32 309.70 300.00 243.21 245.16 226.23 
8PC 202.98 244.38 258.36 223.01 193.14 186.79 174.09 

จากการศึกษาปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนทรงกรวยในแต่ละวัน เป็นระยะเวลา 7 วัน       
พบว่า เซรามิกรูพรุนทรงกรวยสูตร 5PC มีปริมาณการให้น ้าโดยเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 267.85 มิลลิลิตรต่อวัน 
รองลงมาได้แก่ เซรามิกรูพรุนทรงกรวยสูตร 8PC และ 4PC มีปริมาณการให้น ้าโดยเฉลี ่ย คือ 211.82         
และ 124.03 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ 

 

ภาพ 4.23 ปริมาณการให้น ้าของเซรามกิรูพรุนทรงกรวย 
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 4.4.6 ปริมาณการให้น ้าของเซรามิกปูนปลาสเตอร์ทรงกรวย 

ตาราง 4.21 ปริมาณการให้น ้าของเซรามิกปูนปลาสเตอรท์รงกรวย 

สูตรการ
ทดลอง 

ปริมาณการให้น ้าโดยเฉลี่ย (มลิลิลิตร) 
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5 วันท่ี 6 วันท่ี 7 

1PLC 70.43 57.23 75.96 67.26 65.62 78.04 65.49 
2PLC 43.52 56.38 53.57 46.02 54.48 61.45 48.67 
5PLC 127.86 111.09 120.80 121.53 - - - 

 จากการศึกษาปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนทรงกรวยในแต่ละวัน เป็นระยะเวลา 7 วัน      
พบว่า เซรามิกปูนปลาสเตอร์ทรงกรวยสูตร 5PLC มีสภาพเปื่อยยุ่ยจนเกิดเป็นรูรั่วในวันที่ 4 ที่ท าการทดลอง 
ท าให้ไม่สามารถใช้ท าการทดลองต่อไปได้ โดยเซรามิกรูพรุนทรงกรวยสูตร 5PLC มีปริมาณการให้น ้าโดย   
เฉลี่ยสูงที่สุด คือ 120.32 มิลลิลิตรต่อวัน รองลงมาได้แก่ เซรามิกรูพรุนทรงกรวยสูตร 1PLC และ 2PLC       มี
ปริมาณการให้น ้าโดยเฉลี่ย คือ 68.58 และ 52.01 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ  

 

ภาพ 4.24 ปริมาณการให้น ้าของเซรามกิปูนปลาสเตอร์ทรงกรวย 

 

 

 

 

 

70.43
57.23

75.96
67.26 65.62

78.04
65.49

43.52
56.38 53.57

46.02
54.48

61.45
48.67

127.86

111.09
120.80 121.53

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7

ปร
ิมา

ณก
าร

ให้
น ้า

 (m
l)

วันที่

1PLC 2PLC 5PLC



4-28 
 

4.5 ผลการศึกษาปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุน เพ่ือการปลูกพืชดูดสารพิษ 

 4.5.1 ค่าอุณหภูมิและความชื้นในดิน ระหว่างการปลูกพืชโดยเซรามิกรูพรุนสูตร 4PC และ 8PC 

ตาราง 4.22 ค่าอุณหภูมิและความช้ืนในดิน ระหว่างการปลกูพืชโดยเซรามิกรูพรุนสูตร 4PC และ 8PC 

หน่วยการทดลอง เซรามิกรูพรุนสูตร 4PC เซรามิกรูพรุนสูตร 8PC 

ชนิดเซรามิก พืช 

อุณหภูมิ 

(องศา
เซลเซียส) 

ความชื้น 
(เปอร์เซ็น) 

อุณหภูมิ 

(องศา
เซลเซียส) 

ความชื้น 
(เปอร์เซ็น) 

ทรงกระบอกสั้น ผัก 28.53 39.76 27.90 38.76 
 พืชในร่ม 28.37 39.46 28.07 39.06 
 พืชกึ่งแดด 28.53 39.41 27.87 35.79 
 พืชกลางแจ้ง 27.63 40.77 27.27 38.54 

ทรงกระบอกยาว ผัก 28.83 39.33 27.60 34.26 
 พืชในร่ม 29.03 39.67 27.83 31.37 
 พืชกึ่งแดด 29.27 38.58 28.33 33.29 
 พืชกลางแจ้ง 28.00 41.16 27.90 33.64 

ทรงกรวย ผัก 28.27 41.20 28.50 38.71 
 พืชในร่ม 27.43 40.24 28.03 36.00 
 พืชกึ่งแดด 28.10 42.21 28.23 35.92 
 พืชกลางแจ้ง 28.40 41.51 27.93 33.25 
 ไม้ยืนต้น 30.53 39.98 28.90 34.34 
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 4.5.2 ปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนสูตร 4PC 

ตาราง 4.23 ปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนสูตร 4PC 

หน่วยการทดลอง ปริมาณการให้น ้าโดยเฉลี่ย (มลิลิลิตรต่อวัน) 
ชนิดเซรามิก ประเภทพืช วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5 วันท่ี 6 วันท่ี 7 เฉลี่ย 

ทรงกระบอกสั้น ผัก 59.00 70.00 46.00 71.50 51.00 69.50 71.00 62.57 
 พืชในร่ม 41.67 47.50 45.00 48.00 32.33 34.33 39.00 41.12 
 พืชกึ่งแดด 50.67 38.50 34.00 38.67 29.67 22.00 26.50 34.29 
 พืชแดดจัด 29.67 44.00 40.67 41.67 37.67 47.33 49.00 41.43 

ทรงกระบอกยาว ผัก 67.00 60.00 65.00 53.50 64.50 45.00 47.00 57.43 
 พืชในร่ม 64.00 50.00 53.50 62.00 37.00 40.50 63.00 52.86 
 พืชกึ่งแดด 84.33 88.33 46.67 52.00 60.50 90.50 84.50 72.40 
 พืชแดดจัด 54.33 55.67 80.67 99.50 62.50 43.67 65.00 65.90 

ทรงกรวย ผัก 36.50 50.00 34.50 52.00 41.00 39.50 39.00 41.79 
 พืชในร่ม 69.67 57.67 59.33 66.67 62.67 75.00 69.00 65.71 
 พืชกึ่งแดด 69.00 55.00 36.50 53.50 46.00 55.33 40.67 50.86 
 พืชแดดจัด 99.00 73.67 85.67 73.67 72.67 69.67 77.33 78.81 
 ไม้ยืนต้น 48.33 74.67 57.67 50.67 55.00 61.67 57.33 57.90 

ค่าเฉลีย่        55.62 

 จากการศึกษาปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนสูตร 4PC เพื่อใช้ปลูกพืชดูดสารพิษแตล่ะประเภท 
พบว่า พืชแต่ละประเภทมีการเจริญเติบโตได้ตามปกติ แสดงให้เห็นว่าเซรามิกรูพรุนสูตร 4PC สามารถให้น ้าใน
ปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช โดยเซรามิกทรงกระบอกขนาดสั้น สามารถให้น ้าโดยเฉลี่ย 62.57, 
41.12, 34.29 และ 41.43 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ เซรามิกทรงกระบอกขนาดยาว สามารถให้น ้าโดยเฉลี่ย 
57.43, 52.86, 72.40 และ 65.90 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ และเซรามิกทรงกรวย สามารถให้น ้าโดยเฉลี่ย 
41.79, 65.71, 50.86, 78.81 และ 57.90 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ  โดยเซรามิกทรงกระบอกสั้น มีความ
เหมาะสมต่อการปลูกพืชกึ ่งแดดมากที่สุด เซรามิกทรงกระบอกขนาดยาว มีความเหมาะสมต่อการปลูก       
พืชในร่มมากที่สุด และเซรามิกทรงกรวย มีความเหมาะสมต่อการปลูกผักมากที่สุด 
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ภาพ 4.25 แสดงปริมาณการให้น ้าของเซรามกิรูพรุนสูตร 4PC 

 4.5.3 ปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนสูตร 8PC 

ตาราง 4.24 ปรมิาณการให้น ้าของเซรามิกรพูรุนสูตร 8PC 

หน่วยการทดลอง ปริมาณการให้น ้า (มิลลิลิตร) 
ชนิดเซรามิก พืช วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5 วันท่ี 6 วันท่ี 7 เฉลี่ย 

ทรงกระบอกสั้น ผัก 67.50 62.50 75.00 72.50 122.00 87.00 87.00 81.93 
 พืชในร่ม 69.50 72.50 65.00 58.00 78.00 40.00 42.50 60.79 
 พืชกึ่งแดด 52.00 51.33 41.67 86.67 32.33 46.33 36.50 49.55 
 พืชกลางแจ้ง 56.50 65.00 49.00 67.00 46.00 69.00 70.33 60.40 

ทรงกระบอกยาว ผัก 94.67 99.00 94.00 72.50 59.00 72.50 48.00 77.10 
 พืชในร่ม 36.00 33.67 60.33 39.67 41.33 56.33 47.67 45.00 
 พืชกึ่งแดด 51.00 90.00 57.00 42.00 52.00 87.00 63.00 63.14 
 พืชกลางแจ้ง 108.00 71.00 50.00 50.00 37.00 46.50 - 60.42 

ทรงกรวย ผัก 59.00 68.33 64.67 92.00 94.33 100.00 97.33 82.24 
 พืชในร่ม 74.00 37.50 62.00 68.00 46.50 55.00 62.50 57.93 
 พืชกึ่งแดด 67.50 89.00 75.00 81.33 52.33 44.67 77.33 69.60 
 พืชกลางแจ้ง 42.00 50.00 55.00 41.73 66.50 48.50 64.50 52.60 
 ไม้ยืนต้น 70.00 91.00 110.00 76.50 92.00 85.00 96.50 88.71 

ค่าเฉลีย่        65.34 
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จากการศึกษาปริมาณการให้น ้าของเซรามกิรูพรุนสตูร 8PC เพื่อใช้ปลูกพืชดูดสารพิษ พบว่า พืชแต่ละ
ประเภทมีการเจริญเติบโตได้ตามปกติ แสดงให้เห็นว่าเซรามิกรูพรุนสูตร 8PC สามารถให้น ้าในปริมาณ      ที่
เพียงพอต่อความต้องการของพืช โดยเซรามิกทรงกระบอกขนาดสั้น สามารถให้น ้าโดยเฉลี่ย 81.93, 60.79, 
49.55 และ 60.40 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ เซรามิกทรงกระบอกขนาดยาว สามารถให้น ้าโดยเฉลี่ย 77.10, 
45.00, 63.14 และ 60.42 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ และเซรามิกทรงกรวย สามารถให้น ้าโดยเฉลี่ย 82.24, 
57.93, 69.60, 52.60 และ 88.71 มิลลิลิตรต่อวัน ตามล าดับ  โดยเซรามิกทรงกระบอกขนาดสั้น มีความ
เหมาะสมต่อการปลูกพืชกึ ่งแดดมากที่สุด เซรามิกทรงกระบอกขนาดยาว มีความเหมาะสมต่อการปลูก        
พืชในร่มมากที่สุด และเซรามิกทรงกรวย มีความเหมาะสมต่อการปลูกพืชกลางแจ้งมากที่สุด 

 

ภาพ 4.26 แสดงปรมิาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนสูตร 8PC 

4.5.4 ความเหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน เพื่อการให้น ้าแก่พืชดูดสารพิษ ของเซรามิกรพูรุนสูตร 
4PC และ 8PC 

ตาราง 4.25 การเปรียบเทียบปริมาณการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนสูตร 4PC และ 8PC 

หน่วยการทดลอง ปริมาณการให้น ้า (มิลลิลิตรต่อวัน) 

ชนิดเซรามิก ประเภทพืช 4PC 8PC 

ทรงกระบอกสั้น ผัก 62.57 81.93 
 พืชในร่ม 41.12 60.79 
 พืชกึ่งแดด 34.29 49.55 
 พืชกลางแจ้ง 41.43 60.40 

ค่าเฉลีย่ 44.85 63.17 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

ผัก พืชร าไร พืชก่ึงแดด พืชกลางแจ้ง ไม้ยืนต้น

ปร
ิมา

ณก
าร

ให้
น ้า

 (ม
ิลลิ

ลิต
ร)

ประเภทพืช

ทรงกระบอกสั้น

ทรงกระบอกยาว

ทรงกรวย



4-32 
 

หน่วยการทดลอง ปริมาณการให้น ้า (มิลลิลิตรต่อวัน) 

ชนิดเซรามิก ประเภทพืช 4PC 8PC 

ทรงกระบอกยาว ผัก 57.43 77.10 
 พืชในร่ม 52.86 45.00 
 พืชกึ่งแดด 72.40 63.14 
 พืชกลางแจ้ง 65.90 60.42 

ค่าเฉลีย่ 62.15 61.42 

ทรงกรวย ผัก 41.79 82.24 
 พืชในร่ม 65.71 57.93 
 พืชกึ่งแดด 50.86 69.60 
 พืชกลางแจ้ง 78.81 52.60 
 ไม้ยืนต้น 57.90 88.71 

ค่าเฉลีย่ 59.01 70.22 

จากการศึกษาปริมาณการให้น  ้ าแก ่พ ืชด ูดสารพิษด ้วยเซรามิกร ูพร ุนส ูตร 4PC และ 8PC             
พบว่า เซรามิกทรงกระบอกขนาดสั้นสูตร 4PC มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้กับพืชทุกประเภท มากกว่า
เซรามิกสูตร 8PC เซรามิกทรงกระบอกขนาดยาวสูตร 4PC มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้กับพืชประเภทผัก 
ในขณะที่สูตร 8PC มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้กับพืชประเภท พืชในร่ม, พืชกึ่งแดด และพืชพืชกลางแจ้ง       
และเซรามิกทรงกรวยสูตร 4PC มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้กับพืชประเภท ผัก, พืชกึ่งแดด และไม้ยืนต้น
ขนาดเล็ก ในขณะที่สูตร 8PC มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้กับพืชประเภท พืชในร่ม และพืชกลางแจ้ง 

โดยเมื่อมองในภาพรวมแล้ว จะพบว่า เซรามิกรูพรุนสูตร 4PC มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการ
ปลูกพืชดูดสารพิษที่มากกว่าเซรามิกรูพรุนสูตร 8PC เนื่องจากมีค่าการให้น ้าแก่พืชโดยเฉลี่ย 59.01 มิลลิลิตร
ต่อวัน ซึ่งน้อยกว่าเซรามิกรูพรุนสูตร 8PC ที่มีค่าการให้น ้าเฉลี่ย 70.22 มิลลิลิตรต่อวัน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
19.00 โดยผู้บริโภคยังสามารถเลือกใช้เซรามกิรูพรุนสตูร 8PC กับการปลูกพืชที่ต้องการน ้าในปริมาณที่สูง และ
ยังคงประหยัด และมีประสิทธิภาพที่มากกว่าการให้น ้าแก่พืชด้วยวิธ๊ปกติเป็นอย่างมาก แต่ทั้งนี้ ในการทดสอบ
การให้น ้าแก่พืชดูดสารพิษด้วยเซรามิกรูพรุนในครั ้งนี ้ ผลการทดลองที ่ได้อาจยังไม่สามารถบ่งบอกถึง
ความสามารถที่แท้จริงของการให้น ้าของเซรามิกรูพรุนทั้ง 2 สูตร เนื่องจากมีระยะเวลาในการทดลองที่สั้น    
จึงควรมีการทดลองอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 ฤดูกาลเพาะปลูก เพื่อที่จะท าให้ผลการทดลอง   
ที่ได้มีความถูกต้อง แม่นย า และมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งกว่าน้ี 
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4.6 ภาพรวมการทดลองปลูกพืชด้วยเซรามิกรูพรุน 

 

ภาพ 4.27 ภาพรวมการคัดเลือกและทดสอบเซรามกิรูพรุน เพื่อน ามาใช้ในการทดลองปลูกพืช 

 

ภาพ 4.28 ภาพรวมการทดลองปลูกต้นหน้าวัวและเศรษฐีเรอืนนอกด้วยเซรามิกรูพรุน 
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ภาพ 4.29 ภาพรวมการทดลองปลูกพืชดูดสารพิษด้วยเซรามิกรูพรุน 
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4.7 การออกแบบและสร้างต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช 

การออกแบบชิ้นงานเซรามิกให้สอดคล้องกับการท างาน การผลิตผลิตภัณฑ์ของผู ้ประกอบการ      
และความต้องการของลูกค้าหรือผู้บริโภค การประยุกต์ใชเซรามิกรูพรุนและการใช้งานคือสามารถต่อกันกี่ช้ิน  
ก็ได้แล้วแต่ความต้องการ และลวดลายที่ต้องการเพ้นท์หรือฉลุลงไป ไม่จ าเป็นต้องใส่ต้นไม้ทุกช้ิน สามารถแยก
ระบบการท างานได้หลายรูปแบบเช่น 

       - ปลูกต้นไม้ในห้องได้ ด้วยการประหยัดน ้า ไม่ให้น ้าชื ้นเฉะ ลดการปลดปล่อยก๊าซหรือ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจของดิน ไม่เป็นแหล่งเพาะพันธ์ุยุงและเช้ือโรค และอื่น ๆ  
      - โชว์ได้ลวดลายแต่ละลายมีความหมาย สื่อถึงความเป็นไทยหรือวัฒนธรรมล้านนา 
       - สามารถฝังผลิตภัณฑ์ เช่น ตัวน ้าซึม ตัวดูดกลิ่นได้ และอรรถประโยชน์อื่น ๆ สะดวกในกาใช้  
      - สามารถมีช่องส าหรับส่งน ้าของระบบน ้าถึงกันได้เพื่อการปลูกพืช  
      - สามารถท าได้หลากหลายรูปแบบและหลากสีตามความต้องการของ ลูกค้า  
            เพื่อใช้ในการตกแต่งในสถานที่ต่าง ๆ  เช่น ในโรงแรมระดับ 4-5 ดาวหรือ Mid-great luxury hotels 
ในจังหวัดเชียงราย พะเยา เชียงใหม่  เป็นต้น และในที่อยู ่อาศัยของคนในยุคปัจจุบัน ผลิตภัณฑ์ของ
ผู้ประกอบการ  เฮือนฎิมาเซรามิกส์ ที่ปัจจุบันมีสั่งผลิตและจ าหน่ายที่ โรงแรมระดับ 4 ดาว ณ จังหวัดพะเยา 
คือ โรงแรมภูกลอง (PHUGLONG HOTEL) และจังหวัดเชียงราย คือ เชียงรายเรียวกัง (Chiang Rai Ryokan) 
จังหวัดเชียงราย โรงแรมมิรา (Mira Residence & Resort) จังหวัดเชียงใหม่ ที่มีค่าที่พักต่อคืนอยู่ระหว่าง 
1,800 บาท ถึง 3,000 บาท และโรงแรมระดับ 5 ดาว ณ จังหวัดเชียงราย คือ โรงแรมเลอ เมอริเดียน เชียงราย 
(Le Méridien Chiang Rai Resort) เป็นต้น 

ภาพ 4.30 ผลิตภัณฑ์ที่ใสส่บู่ แชมพูและครีมนวด ทีผู่้ประกอบการจ าหน่ายให้แก่โรงแรมต่าง ๆ (1) 

 

http://www.phuglong.com/
http://www.pakintiew.com/recommend/5098.html
https://www.booking.com/hotel/th/mira-residence-amp-resort.th.html
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ภาพ 4.31 ผลิตภัณฑ์ที่ใสส่บู่ แชมพูและครีมนวด ทีผู่้ประกอบการจ าหน่ายให้แก่โรงแรมต่าง ๆ (2) 
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ภาพ 4.32 ผลิตภัณฑ์ที่ใสส่บู่ แชมพูและครีมนวด ทีผู่้ประกอบการจ าหน่ายให้แก่โรงแรมต่าง ๆ (3) 
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ภาพ 4.33 ตัวอย่างแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ทีเ่พิม่การตกแต่งพืชเพือ่เพิม่พื้นทีส่ีเขียวและบรรยากาศ 
(1) 
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ภาพ 4.34 ตัวอย่างแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ทีเ่พิม่การตกแต่งพืชเพือ่เพิม่พื้นทีส่ีเขียวและบรรยากาศ 
(2) 
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ภาพ 4.35 ตัวอย่างแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ทีเ่พิม่การตกแต่งพืชเพือ่เพิม่พื้นที่สีเขียวและบรรยากาศ 
(3) 
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ภาพ 4.36 ตัวอย่างแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ทีเ่พิม่การตกแต่งพืชเพือ่เพิม่พื้นทีส่ีเขียวและบรรยากาศ 
(4) 
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ภาพ 4.37 ตัวอย่างการติดตั้งผลิตภัณฑ์ในห้องพักและหอ้งน ้า 
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 4.7.1 แนวทางการออกแบบและประยุกต์เซรามิกรูพรุนในการปลูกพืช 

  4.7.1.1 การออกแบบชุดประติมากรรม 

  1) การออกแบบชุดประติมากรรมองค์พระ 
 

 

 
ภาพ 4.38 การออกแบบชุดประติมากรรมองค์พระ 
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    2) การออกแบบชุดประติมากรรมแบบติดผนัง 

 

 
กระถางแขวนโชว์ผนังและปลูกต้นไม้ในห้องพกัลายโบราณ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.39 ตัวอย่างการออกแบบชุดประติมากรรมแบบติดผนัง (1) 
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ภาพ 4.40 ตัวอย่างการออกแบบชุดประติมากรรมแบบติดผนัง (2) 
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ภาพ 4.41 ตัวอย่างการออกแบบชุดประติมากรรมแบบติดผนัง (3) 
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  3) การออกแบบชุดประติมากรรมชิน้งานขนาดใหญ่ 

 
แจกันใหญ่ประดับในบา้นทรงหัวช้าง พร้อมฐานรอง 

 

ภาพ 4.42 ตัวอย่างการออกแบบชุดประติมากรรมแบบติช้ินงานขนาดใหญ่ (1) 
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ภาพ 4.43  แสดงตัวอย่างการการออกแบบชุดประติมากรรมแบบติช้ินงานขนาดใหญ่ (2) 
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 4.7.1.2 การออกแบบผลิตภัณฑ์ตกแต่งห้อง 

  1) การออกแบบผลิตภัณฑ์ตกแต่งโดยใชเ้ซรามิกรูพรุน 

 

ภาพ 4.44 ผลิตภัณฑ์ที่มเีซรามิกรูพรุนในการปลูกพืช (1) 
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ภาพ 4.45 ผลิตภัณฑ์ที่มเีซรามิกรูพรุนในการปลูกพืช (2) 
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ภาพ 4.46  ผลิตภัณฑ์ที่มีเซรามกิรพูรุนในการปลูกพืช (3) 
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ภาพ 4.47 ลักษณะผลิตภัณฑ์ที่มีเซรามิกรพูรุนในการปลูกพชื (1)  



4-53 
 

 

ภาพ 4.48 แสดงลกัษณะผลิตภัณฑ์ที่มเีซรามิกรูพรุนในการปลูกพืช (2) 
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  4.7.1.3 การออกแบบและผลิตสวนแนวตั้งและปลูกพืชลอยฟ้า 

 
 

 

ภาพ 4.49 ลักษณะผลิตภัณฑ์สวนแนวตั้งและปลกูพืชลอยฟ้า (1) 
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ภาพ 4.50 แสดงลกัษณะผลิตภัณฑ์สวนแนวตั้งและปลกูพืชลอยฟ้า (2) 
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ภาพ 4.51 แสดงลกัษณะผลิตภัณฑ์สวนแนวตั้งและปลกูพืชลอยฟ้า (3) 
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ภาพ 4.52  สวนแนวตั้งแบบกรองชีวภาพ 
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ภาพ 4.53 ตัวอย่างติดตั้งผลิตภัณฑ์ในหอ้งพัก ระเบียง และห้องน ้า 
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ภาพ 4.54 แบบจ าลองการวางผลิตภัณฑ์ใน โรงแรม เลอ เมอริเดียน 
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ภาพ 4.55 การก่อสร้างอาคารเพือ่เป็นแหล่งเรียนรู้โครงการ โดยมีการจัดต้ังข้ึนทะเบียนกลุ่มวิสาหกจิชุมชนดิน
ของพ่อและเกษตรพอเพียง โครงสร้างของโรงเรือนในศูนย์การเรียนรู้ โดยมีขนาดกว้าง 7 เมตร ยาว 12 เมตร 

มีพื้นที่ทัง้หมด 72 ตารางเมตร 
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4.8 การประยุกต์น าเซรามิกรูพรุนมาใช้ในการปลูกพืชประดับอาคาร 

โคมไฟแขวนเซรามิกสไตล์ลา้นนา 

       โคมไฟเซรามิก แบบแขวนสไตล์ล้านนาเต็มไปด้วยเสน่ห์ของเครื่องปั้นดินเผาของทางภาคเหนือด้วยความ

อ่อนช้อยของลวดลายที่ถูกสรรสร้างลงบนช้ินงานอันแสดงให้เห็นถึงศิลปะโบราณของคนในอดีต ผสานเข้ากับ

เทคโนโลยีในยุคปัจจุบันและไบโอเทคโนโลยี เซรามิกรูพรุนท าให้โคมไฟสามารถให้แสดงสว่าง และเสียงเพลง

ด้วยงล าโพงบลูทูธพร้อมทั้งปลูกต้นไม้เพิ่มความสวยงามและฟอกอากาศไปในตัวประกอบกับการให้น ้าด้วย

ระบบเซรามิกรู้พรุนที่จะช่วยเพิ่มพื้นที่สีเขียวให้กับบ้าน 

 

ภาพ 4.56 ตัวอย่างแบบโคมไฟแขวนเซรามกิสไตลล์้านนา 

แนวคิด 

 จากปัญหาการขาดแคลนพื้นที่สีเขียวในชีวิตสังคมเมือง และการลดความสิ้นเปลืองในการใช้สอยพื้นที่

เพื่อเพิ่มพื้นที่สีเขียว และการใช้สอยพื้นที่อย่างคุ้มค่า พร้อมฟังก์ช่ันการใช้งานที่หลากหลาย จึงได้มีกาออกแบบ

โคมไฟให้มีลวดลายของวัฒนธรรมสไตล์ลา้นนา ที่นอกจากจะให้แสงสว่างแล้ว ยังสามารถเพิ่มพื้นที่สเีขียว    ซึ่ง

เปรียบเสมือนเป็นเครื่องฟอกอากาศชีวภาพให้แก่ตัวอาคาร โดยมีระบบการให้น ้าแก่ต้นพืชที่ไม่ยุ่งยากแถมยัง

สามารถประหยัดน ้าจากการให้น ้าด้วยเซรามิกรูพรุน 
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ภาพ 4.57 ผลิตภัณฑ์โคมไฟแขวนเซรามิกสไตลล์้านนา 

ฟังก์ชั่นการใช้งาน  

 ตัวโคมไฟเป็นโคมไฟเซรามิกแบบแขวนที่ติดตั้งหลอดไฟล าโพงบลูทูธในตัว ท าให้สามารถให้แสงสว่าง

ไปพร้อมกับเสียงดนตรีที่ท่านชอบไปพร้อมกัน ยังมีส่วนของระบบให้น ้าเซรามิกรูพรุน และกระถางต้นไม้ที่จะ

ท าให้การปลูกต้นไม้ และการดูแลท าได้ง่าย อีกทั้งสามารถฟอกอากาศให้กับบริเวณที่ถูกน าไปติดตั้งได้ไม่ว่าจะ

เป็นห้องรับแขก ห้องนั่งเล่น ห้องครัว ทางเดินเชื่อม ทั้งภายในและภายนอกตัวอาคาร ซึ่งจะช่วยเพิ่มพื้นที่สี

เขียว และทัศนียภาพสีเขียวที่สบายตาให้กับพื้นที่ใช้สอยต่างทั้งในและนอกอาคารได้อย่างลงตัว  และมีความ

คุ้มค่า 

 

โคมไฟตั้งโต๊ะเซรามิกสไตลล์้านนา 

       โคมไฟเซรามิก แบบตั้งโต๊ะสไตล์ล้านนาเต็มไปด้วยเสน่ห์ของเครือ่งปัน้ดินเผาของทางภาคเหนือด้วยความ

อ่อนช้อยของลวดลายที่ถูกสรรสร้างลงบนช้ินงานอันแสดงให้เห็นถึงศิลปะโบราณของคนในอดีต ผสานเขากับ

เทคโนโลยีปัจจุบันและไบโอเทคโนโลยี เซรามิกรูพรุน ท าให้โคมไฟสามารถให้แสดงสว่าง และเสียงเพลงด้วยง

หลอดไฟ 

ที่เกบ็น ้า 
ท่อสง่น ้า 

เซรามิกรพูรุนและกระถางส าหรับ

ปลูกพืช 
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ล าโพงบลูทูธพร้อมทั้งปลูกต้นไม้เพิ่มความสวยงาม และฟอกอากาศไปในตัวประกอบกับการให้น ้าด้วยระบบ

เซรามิกรูพรุนที่จะช่วยเพิ่มพื้นที่สีเขียวให้กับบ้าน 

    

ภาพ 4.58 ตัวอย่างแบบโคมไฟต้ังโต๊ะเซรามิกสไตล์ล้านนา 

แนวคิด 

 จากปัญหาการขาดแคลนพื้นที่สีเขียวในชีวิตสังคมเมือง และการลดความสิ้นเปลืองในการใช้สอยพื้นที่

เพื่อเพิ่มพื้นที่ส าเขียว การใช้สอยพื้นที่อย่างคุ้มค่าพร้อมฟังก์ชั่นการใช้งานที่หลากหลาย จึงได้มีการออกแบบ

โคมไฟให้มีลวดลายของวัฒนธรรม สไตล์ล้านนา ที่ไม่เพียงแต่สามารถให้แสงสว่า งแต่ยังสามารถเพิ่มพื้นที่สี

เขียว เสมือนเป็นเครื่องฟอกอากาศชีวภาพให้แก่ตัวอาคาร ในรูปแบบของโคมไฟตั้งโต๊ะที่สามารถตั้งประดับ

ตกแต่งได้ในหลาย ๆ ส่วนของอาคาร ทั้งห้องนั่งเล่น ห้องนอน หรือห้องรับแขก และมีระบบการให้น ้าแก่ต้นพชื

ที่ไม่ยุ่งยากแถมยังประหยัดน ้าด้วยระบบการให้น ้าพืชด้วยหัวให้น ้าเซรามิกรูพรุน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.59 ผลิตภัณฑ์โคมไฟต้ังโต๊ะเซรามิกสไตล์ล้านนา 

หลอดไฟ 

ท่ีเก็บน ้า 

เซรามิกรูพรุนและกระถางส าหรับ

ปลูกพืช 
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ฟังก์ชั่นการใช้งาน  

 ตัวโคมไฟเป็นโคมไฟเซรามิก แบบตั้งโต๊ะที่ติดตั้งหลอดไฟล าโพงบลทููธในตัว ท าให้สามารถให้แสงสว่าง

ไปพร้อมกับเสียงดนตรีที่ท่านชอบไปพร้อมกัน ยังมีส่วนของระบบให้น ้าเซรามิกรูพรุน และกระถางต้นไม้ที่จะ

ท าให้การปลูกต้นไม้และการดูแลท าได้ง่าย อีกทั้งสามารถฟอกอากาศให้กับบริเวณที่ถูกน าไปติดตั้งได้ไม่ว่าจะ

เป็นห้องรับแขก ห้องนั่งเล่น ห้องครัว ทางเดินเชื่อม ทั้งภายใน และภายนอกตัวอาคาร ซึ่งจะช่วยเพิ่มพื้นที่สี

เขียวทัศนียภาพสีเขียวที่สบายตาให้กับพื้นที่ใช้สอยต่างทั้งในและนอกอาคารได้อย่างลงตัว และมีความคุ้มค่า 

 

ชุดโคมไฟสวนลอยเซรามิกอโรม่า สไตลล์้านนา 

 โคมไฟเซรามิก แบบแขวนผนังสไตล์ล้านนาเต็มไปด้วยเสน่ห์ของเครื่องปั้นดินเผาของทางภาคเหนือ

ด้วยความอ่อนช้อยของลวดลายที่ถูกสรรสร้างลงบนช้ินงาน พร้อมระบบให้น ้าด้วยเทคโนโลยีเซรามครูพรุนเพิม่

พื้นที่สีเขียวเพลิดเพลินไปกับกลิ่นหอมบ าบัดจากเครื่องพ่นไอน ้าอโรม่าที่มีความสามารถในการเกาะจับฝุ่นใน

อากาศท าให้ฝุ่นเหล่านั้นตกลงมาสู่พื้น บ าบัดอากาศภายในห้องให้ดีขึ้นตัวสวนลอยมีไฟส่องส ว่างสามารถ

เปลี่ยนสีได้สั่งการด้วยรีโมทพร้อมล าโพงบลูทูธในตัว 

 

ภาพ 4.60 ตัวอย่างแบบชุดโคมไฟสวนลอยเซรามิกอโรม่าสไตล์ล้านนา 
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แนวคิด 

 จากปัญหาการขาดแคลนพื้นที่สีเขียวในชีวิตสังคมเมือง และการลดความสิ้นเปลืองในการใช้สอยพื้นที่

เพื่อเพิ่มพื้นที่สีเขียว และการใช้สอยพื้นที่อย่างคุ้มค่า พร้อมฟังก์ชั่นใช้งานที่หลากหลายที่จะช่วยผ่อนคลาย

ความเหนื่อยล้าจากการท างานด้วยทัศนียภาพสีเขียวที่ท าหน้าที่ฟอกอากาศภายใน และภายนอกอาคาร         

ที่ประหยัดพื้นที่ในการใช้สอยพร้อมมีระบบล าโพงบลูทูธ เพิ่มฟังก์ช้ันในการใช้ไปพร้อมกับการประดับตกแต่ง

อาคารให้สวยงามง่ายต่อการดูแล 

 

ภาพ 4.61 ผลิตภัณฑ์ชุดโคมไฟสวนลอยอโรม่าสไตล์ล้านนา 

ฟังก์ชั่นการใช้งาน  

 ตัวสวนลอยเป็นเซรามิกที่ตกแต่งด้วยลวดลายสไตลล์้านนาติดตั้งหลอดไฟล าโพงบลทููธในตัว          ท า

ให้สามารถให้แสงสว่างไปพร้อมกับเสียงดนตรี และยังมีส่วนของระบบให้น ้าเซรามิกรูพรุน และกระถางต้นไม้

เพื่อเพิ่มพื้นที่สีเขียว เสมือนเป็นเครื่องฟอกอากาศแบบชีวภาพ ที่จะท าให้การปลูกต้นไม้และการดูแลท าได้ง่าย

ข้ึนด้วยการให้น ้าด้วยหัวให้น ้าเซรามิกรูพรุน ทั้งยังสามารถฟอกอากาศให้กับบริเวณรอบ ๆ ที่ถูกน าไปติดตั้งได้ 

ไม่ว่าจะเป็นในห้องรับแขก ห้องนั่งเล่น ห้องน ้า ห้องครัว ห้องนอน ทางเดินเช่ือม ทั้งภายใน และนอกอาคารได้

อย่างลงตัว 
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ภาพ 4.62 ตัวอย่างการใช้งานโคมไฟสวนลอยเซรามิกอโรมา่สไตล์ล้านนา 

 

ชุดกระถางปลูกต้นไม้เซรามิก 

 

ภาพ 4.63 ตัวอย่างการใช้งานชุดกระถางปลูกต้นไม้เซรามิก 

แนวคิด 

 จากปัญหาการขาดแคลนพื้นที่สีเขียวในชีวิตสังคมเมือง และการลดความสิ้นเปลืองในการใช้สอยพื้นที่

เพื่อเพิ่มพื้นที่สีเขียว การใช้สอยพื้นที่อย่างคุ้มค่า พร้อมฟังก์ชั่นใช้งานที่หลากหลายที่จะช่วยผ่อนคลายความ

เหนื่อยล้าจากการท างานด้วยทัศนียภาพสีเขียว ที่ท าหน้าที่ฟอกอากาศภายใน และภายนอกอาคารที่ประหยัด

น ้า และง่ายต่อการให้น ้าด้วยการดูดน ้าข้ึนด้วยแท่งเซรามิกรูพรุน 

กระถางปลกู

ปลูกปล 
ที่เกบ็น ้า 

ดึงน ้าข้ึนด้วย 

แท่งเซรามกิรูพรุน 
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ภาพ 4.64 ผลิตภัณฑ์ชุดกระถางปลูกต้นไม้เซรามิก 

 

ภาพ 4.65 องค์ประกอบชุดกระถางปลกูต้นไม้เซรามกิ 

 

ภาพ 4.66 ตัวอย่างการใช้งานชุดปลูกต้นไมเ้ซรามิก 

ฟังก์ชั่นการใช้งาน  

 ตัวชุดสวนเป็นเซรามิกที ่ตกแต่งด้วยลวดลายสไตล์ล้านนา พร้อมเซรามิกรูพรุนที่ช่วยให้การดูแล     

และการให้น ้าแก่พืชง่ายมากยิ่งขึ้น ด้วยลวดลายที่สวยงามที่จะสามารถใช้ในการประดับตกแต่งให้กับส่วน   

ต่าง ๆ ของอาคารที่ได้ไม่ว่าจะเป็นในห้องรับแขก ห้องนั่งเล่น ห้องน ้า  ห้องครัว ห้องนอน ทางเดินเชื่อม ทั้ง

ภายใน และนอกอาคารได้อย่างลงตัวเพิ่มพื้นที่สีเขียวและทัศนียภาพสีเขียว ที่ให้ความผ่อนคลาย 
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กล่องกระดาษทิชชู่เซรามิก 

 

ภาพ 4.67 ตัวอย่างกล่องกระดาษทิชชู่สวนเซรามิก 

แนวคิด 

 จากปัญหาการขาดแคลนพื้นที่สีเขียวในชีวิตสังคมเมือง และการลดความสิ้นเปลืองในการใช้สอยพื้นที่

เพื่อเพิ่มพื้นที่สีเขียว การใช้สอยพื้นที่อย่างคุ้มค่า พร้อมฟังก์ช่ันใช้งานที่หลากหลายด้วยทัศนียภาพสีเขียว      ที่

ท าหน้าที่ฟอกอากาศภายใน และภายนอกอาคาร ประหยัดน ้า และง่ายต่อการดูแล อีกทั้งยังสามารถ      ฟอก

อากาศและบ าบัดสารพิษได้ 

ฟังก์ชั่นการใช้งาน  

 กล่องกระดาษทิชชู่เซรามิกตกแต่งด้วยลวดลายสไตล์ล้านนา พร้อมเซรามิกรูพรุนที่ช่วยให้การดูแล 

การให้น ้าแก่พืชง่ายมากยิ ่งขึ ้น ด้วยลวดลายที่สวยงามที่จะสามารถใช้ในการประดับตกแต่งให้กับส่วน          

ต่าง ๆ ของอาคารที่ได้ไม่ว่าจะเป็นในห้องรับแขก ห้องนั่งเล่น ห้องน ้า ห้องครัว ห้องนอน ทางเดินเชื่อม ทั้ง

ภายใน และนอกอาคารได้อย่างลงตัว เพิ่มพื้นที่สีเขียวและทัศนียภาพสีเขียว ให้ความผ่อนคลายลงตัว และดูแล

ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในห้องน ้า หากเลือกปลูกพืชบ าบัดสารพิษ เช่น พลูด่างจะสามารถช่วยบ าบัดสารพิษที่

เป็นอันตราย ช่วยฟอกอากาศในห้องน ้าได้เป็นอย่างดี 

 

 

กระถางปลกู

ปลูกปล 

ที่เกบ็น ้าและเซรามิกรูพรุน 

ที่ใส่กระดาษทชชู

ปลูกปล 
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กระบอกให้น ้าเซรามิกรูพรุน 

 

ภาพ 4.68 ตัวอย่างกระบอกให้น ้าหัวเซรามิกรูพรุน รูปทรงพญานาค 

แนวคิด 

 เพื่อลดการสิ้นเปลืองน ้าและเพิ่มการประหยัดน ้าในการให้น ้าแก่ เพิ่มพื้นที่สีเขียวภายในอาคารที่ให้

ความสวยงามประดับตกแต่ง และง่ายต่อการใช้สอยด้วยหัวให้น ้าเซรามิกรูพรุน 

 

ภาพ 4.69 ตัวอย่างการใช้งานกระบอกให้น ้าหัวเซรามิกรูพรนุ รูปพญานาค 

ฟังก์ชั่นการใช้งาน  

 หัวให้น ้าเซรามิกสามารถใช้ในการประดับตกแต่ง และประหยัดการใช้น ้าทั้งภายใน และนอกอาคารได้ 

ด้วยหัวให้น ้าเซรามิกรูพรุนที่ชะลอการให้น ้าแก่พืช เติมความชื้นให้กับดินหรือวัสดุปลูกทดแทนดินได้อย่าง

เหมาะสม และไม่สิ้นเปลืองน ้า 

จุกเตมิน ้า 

กระบอกน ้าด้านใน 

ตัวให้น ้าเซรามิกรพูรุน 
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ตาราง 4.26 การประเมินราคาต้นทุนเซรามิก 

ล าดับ รูปแบบ 
ประเมินราคาต้นทุนชิ้นงาน 

สรุปราคา 
ตัวชิ้นเซรามิก วัสดุตกแต่ง 

1 โคมไฟแขวนเซรามกิสไตลล์้านนา 

 

1. แร่ดินขาว 
2. แร่ดินด าพะเยา 
3. วัสดุเคลือบจากแร่
ธรรมชาติ เช่น แร่
เฟลสปาร์, ควอตซ์ ,
ทัลคัม และเหล็ก 
เป็นต้น 
ราคา 1,100 บาท 
(ราคาหลังปรบัขนาด
และแบบแล้ว) 

1. หลอดไฟล าโพงบลทููธ 
200 บาท 
2. สายไฟพร้อมสวิทช์ 
70 บาท 
3. ชุดสลิงแขวนโคมไฟ 
190 บาท 
4. อโรม่า 200 บาท 
5. แท่งให้น ้าเซรามกิ 
และระบบน ้า 20 บาท 

1680 บาท 

2 โคมไฟต้ังโต๊ะเซรามิกสไตล์ล้านนา 
 

 
 
 

1. แร่ดินขาว 
2. แร่ดินด าพะเยา 
3. วัสดุเคลือบจากแร่
ธรรมชาติ เช่น แร่
เฟลสปาร์, ควอตซ,์ 
ทัลคัม และเหล็ก 
เป็นต้น 
ราคา 1500 บาท 
(ราคาหลังปรบัแบบ
แล้ว) 

1. หลอดไฟล าโพงบลทููธ 
200 บาท 
2. สายไฟพร้อมสวิทช์ 
70 บาท 
3. อโรม่า 200 บาท 
4. แท่งให้น ้าเซรามกิ 
และระบบน ้า 20 บาท 

1990 บาท 

3 กระถางต้นไมเ้ซรามิก 

 

1. แร่ดินขาว 
2. แร่ดินด าพะเยา 
3. วัสดุเคลือบจากแร่
ธรรมชาติ เช่น แร่
เฟลสปาร์, ควอตซ,์ 
ทัลคัม และเหล็ก 
เป็นต้น 
ราคา 150 บาท 

1. แท่งให้น ้าเซรามกิ 
และระบบน ้า 20 บาท 

170 บาท 
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ล าดับ รูปแบบ 
ประเมินราคาต้นทุนชิ้นงาน 

สรุปราคา 
ตัวชิ้นเซรามิก วัสดุตกแต่ง 

4 หัวให้น ้าเซรามกิรูพรุน รูปทรง
พญานาค 

 

1. แร่ดินขาว 
2. แร่ดินด าพะเยา 
3. วัสดุเคลือบ จาก
แร่ธรรมชาติ เช่น แร่
เฟลสปาร์, ควอตซ,์ 
ทัลคัม และเหล็ก 
เป็นต้น 
ราคา 80 บาท 

1. แท่งให้น ้าเซรามกิ 
และระบบน ้า 20 บาท 

100 บาท 

5 กล่องทิชชู่เซรามิก 

 

1. แร่ดินขาว 
2. แร่ดินด าพะเยา 
3. วัสดุเคลือบ จาก
แร่ธรรมชาติ เช่น แร่
เฟลสปาร์, ควอตซ,์ 
ทัลคัม และเหล็ก 
เป็นต้น 
ราคา 800 บาท 

1. แท่งให้น ้าเซรามกิ 
และระบบน ้า 20 บาท 

820 บาท 

6 หัวให้น ้าทรงกระบอกใหญ ่

 

ราคา 15 บาท  
 

ราคา 15 บาท 

7 หัวให้น ้าทรงกระบอกเล็ก 

 

ราคา 12 บาท  ราคา 12 บาท 

8 หัวให้น ้าทรงกรวย 

 

ราคา 15 บาท  ราคา 15 บาท 

9 หัวให้น ้าเซรามกิเคลอืบ2ช้ัน 

 

ราคา 12 บาท  ราคา 12 บาท 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 

   สรุปผลการด าเนินงาน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการด าเนินงาน 

 จากผลการด าเนินการวิจัยโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกรูพรุนให้น ้าแก่พืชประดับเชิงพาณิชย์

ด าเนินการตามขอบเขตงานวิจัยที่ก าหนดไว้ดังนี้ 

   5.1 การปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิตเซรามิกรูพรุนเพื่อการให้น ้าแก่
พืชประดับ แบ่งเป็น 2 ด้าน ดังนี้ 

         5.1.1 ด้านการปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิตเซรามิกรูพรุน   

       5.2 ออกแบบและสร้างต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช โดยการน าไปใช้กับกระถาง 
หรือแจกันหรืออุปกรณ์ปลูกพืชเพ่ือการประดับในสถานที่ต่าง ๆ  

            5.2.1 ประเมินรายละเอียดการผลิตและเทคนิคเพ่ือการจดทะเบียนทรัพย์สินทาง
ปัญญา 

   5.3 การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ วางแผนธุรกิจและการตลาด 
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5.1 การปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิตเซรามิกรูพรุนเพื่อการให้น ้าพืชประดับ 

 5.1.1 ด้านการปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิตเซรามิกรูพรุน  

  1. คุณสมบัติทั่วไปทางกายภาพของดิน 

 จากผลการรวบรวมและทดสอบวัสดุ ซึ่งผู ้วิจัยได้น าดินทั้ง  4 ชนิดมาท าการทดสอบคุณสมบัติ     
ทางกายภาพหลังการเผาโดยทดสอบลักษณะพื้นผิว , ปริมาตร และความหนาแน่น พบว่าดินที่มีค่าพื้นผิว
มากที่สุด คือ ดินผสมถ่านเดิม และมีค่าพื้นผิวน้อยที่สุด คือ ดินผสมดินเหลือง ดินที่มีปริมาตรมากที่สุด 
คือ ดินผสมถ่านเดิม และมีปริมาตรน้อยที่สุด คือ ดินเซรามิก ดินที่มีความหนาแน่นมากที่สุด คือ ดินด า
พะเยา และมีความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ ดินผสมดินเหลืองและดินเซรามิก 

การหดตัวของแท่งทดสอบหลังการเผา พบว่า ดินด าพะเยามีการหดตัวร้อยละ 7.3 ดินด าผสมดิน
เหลืองมีการหดตัวร้อยละ 9.5 ดินเซรามิกมีการหดตัวร้อยละ 6.8 และดินผสมถ่านเดิมมีการหดตัวร้อยละ 7 

การอุ้มน ้าของแท่งทดสอบ พบว่า ดินด าพะเยามีค่าร้อยละของการอุ้มน ้า 17.56 ดินด าผสมดินเหลือง
มีค่าร้อยละของการอุ้มน ้า 26.92 ดินเซรามิกมีค่าร้อยละของการอุ้มน ้า 26.92 และดินผสมถ่านเดิมมีค่าร้อยละ
ของการอุ้มน ้า 32.43 

ความสามารถในการรับน ้าหนักแท่งทดสอบ พบว่า ดินด าพะเยามีความสามารถในการรับน ้าหนัก 
15,005 กรัม ดินผสมดินเหลืองมีความสามารถในการรับน ้าหนัก 3 ,155 กรัม ดินเซรามิกมีความสามารถ      
ในการรับน ้าหนัก 2,072 กรัม และดินผสมถ่านเดิมมีความสามารถในการรับน ้าหนัก 6,486 กรัม 

 

5.2 การออกแบบและสร้างต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช โดยการน าไปใช้กับกระถาง หรือแจกัน
หรืออุปกรณ์ปลูกพืชเพื่อการประดับในสถานที่ต่าง ๆ   

  5.2.1 ประเมินรายละเอียดการผลิตและเทคนิคเพื่อการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา  
   จากผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกรูพรุนให้น ้าแก่พืชประดับเชิงพาณิชย์  
ผู้วิจัยได้ด าเนินการรวบรวบข้อมูลด้านการปรับปรุงประสิทธิภาพการประดิษฐ์และการผลิตเซรามิกรูพรุน
และการออกแบบเพ่ือด าเนินการทางด้านเอกสารส่งให้แก่กรมทรัพย์สินทางปัญญาต่อไป  

 

5.3 การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ วางแผนธุรกิจและการตลาด 

  จากผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกรูพรุนให้น ้าแก่พืชประดับเชิงพาณิชย์ผู้วิจัยได้
ด าเนินการวางแผนวางแผนธุรกิจและการตลาดเพื่อด าเนินธุรกิจผลิตภัณฑ์หัวเซรามิกรูพรุนที่พร้อมผลิตเพ่ือ
การจ าหน่ายในปี 2563 ให้สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่ผู้ประกอบการและชุมชนต่อไป 
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 5.3.1 แผนธุรกิจผลิตภัณฑ์เซรามิกรูพรุนให้น ้าแก่พืชประดับเชิงพาณิชย์ 

    1. สินค้า (Product) 

  1.1 เซรามิกรูพรุนให้น า้แบบต่าง ๆ ที่ใช้ในการปลูกพืช 
  1.2 ผลิตภัณฑ์เซรามิกรูพรุนแบบใส่ขวดบรรจุน ้า 
  1.3 ชุดข้อต่อเซรามิกรูพรุน 
  1.4 โคมไฟตั้งโต๊ะเซรามิกสไตล์ล้านนา 
  1.5 โคมไฟแขวนเซรามิกสไตล์ล้านนาไทลื้อ 
  1.6 ชุดโคมไฟสวนลอยเซรามิกอโรม่า สไตล์ล้านนา 
  1.7 ชุดสวนเซรามิกอโรม่า สไตล์ล้านนา 

    2. กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย 

  2.1 กลุ่มลูกค้าหลัก 

   - กลุ่มลูกค้าโรงแรมระดับ 4-5 ดาว ที่ส่งเสริมสิ่งแวดล้อมใช้เป็นองค์ประกอบของ
การใช้ประโยชน์ในที่พักและการตกแต่งในโรงแรม โดยใช้ผลิตภัณฑ์เซรามิกจากเฮือนปฏิมา เช่น โรงแรมเดอะ 
Regend โรงแรมเลอเมอรีเดียน จังหวัดเชียงราย 
   - กลุ่มลูกค้าอาศัยอยู่ในเมืองและมีพ้ืนที่ใช้สอยค่อนข้างแคบเช่น ลูกค้าที่อาศัยอยู่ใน
คอนโด บริษัทรับตกแต่งภายใน  
   - กลุ่มลูกค้าที่เป็นเกษตรกร 

   - กลุ่มลูกค้าที่เป็นผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายน ้าดื่มเพ่ือเป็นของแถม  

  2.2 กลุ่มลูกค้ารอง 

   - ผู้สั่งซื้อโดยช่องทางการจัดจ าหน่ายใน Website 

    3. แหล่งวัตถุดิบ 

 บริษัทจะจัดซื้อผลิตภัณฑ์เซรามิกจากผู้ประกอบการเฮือนปฏิมาเซรามิก เลขที่ 66 หมู่ที่ 10 ต.แม่ปืม     
อ.เมือง จ.พะเยา ซึ่งเป็นแหล่งผลิตผลิตภัณฑ์เซรามกิให้แกท่างบริษัท 

    4. เป้าหมายการด าเนินงาน (Goals) 

  4.1 ระยะสั้น (ระยะเวลา 1-3 ปี) 
   - สร้างแบรนด์ ให้เป็นที่รู้จักในประเทศกลุ่มเป้าหมายที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล 
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   - สร้างยอดขายและส่วนแบ่งทางการตลาดในประเทศกลุ่มเป้าหมายให้ได้ตามเป้าที่
ก าหนดไว้ 

  4.2 ประมาณการยอดขาย 

ตาราง 5.1 การประมาณการยอดขาย 

 สินค้า ราคาขาย
(บาทต่อชิ้น) 

ยอดขาย(ชิ้น
ต่อปี) 

ยอดขาย
(บาทต่อปี) 

เซรามิกรูพรุนให้น า้แบบต่าง ๆ   
ที่ใช้ในการปลูกพืช 

10 10,000 100,000 

ผลิตภัณฑเ์ซรามิกรูพรุนแบบใส่ขวด
บรรจุน ้า 

15 15,000 225,000 

ชุดข้อต่อเซรามิกรูพรุน 7 30,000 210,000 

โคมไฟตั้งโต๊ะเซรามิก สไตล์ล้านนา 
1500 1,000 1,500,000 

โคมไฟแขวนเซรามิก สไตล์ล้านนา 
ไทลื้อ 

2500 1,000 2,500,000 

ชุดโคมไฟสวนลอยเซรามิกอโรม่า 
สไตล์ล้านนา 

4500 500 2,250,000 

ชุดสวนเซรามิกอโรม่า สไตล์ล้านนา 4500 500 2,250,000 

ยอดรวมปีที่ 1 58,000 9,035,000 
  *ราคาและรายได้ข้างต้นเป็นการประมาณการเท่านั้น 

  4.3 ระยะยาว (ระยะเวลา 3-5 ปี)  
   1. เพิ่มยอดขายและส่วนแบ่งทางการตลาดส่งออกผลิตภัณฑ์  
   2. สร้างภาพลักษณ์ของตราสินค้าที่ดีและมีคุณค่าที่ส่งออก  
   3. เพิ่มความสามารถในการแข่งขันในตลาดส่งออกผลิตภัณฑ์สินค้าไทยอย่างยั่งยืน  
   4. สร้างความจงรักภักดีและความเชื่อมั่นต่อตราสินค้าของบริษัท  

    5. ลักษณะธุรกิจ  
  ท าการจดทะเบียนในรูปของบริษัทจ ากัด ลักษณะธุรกิจเป็นการซื้อมา-ขายไปตามค าสั่งซื้อ

ผลิตภัณฑ์เซรามิก 
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    6. การประเมินสถานการณ์บริษัท  

    การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาสและอุปสรรค (SWOT Analysis)  

  จุดแข็ง  
  - มีแหล่งผลิตสินค้าราคาถูกจากโรงงานที่มีความสัมพันธ์อันดีต่อกันและเป็นแหล่งกระจาย
รายได้ให้แก่ชุมชนชาวบ้านในพื้นที่จังหวัดพะเยา  
  - มีความรู้ความเข้าใจในตัวผลิตภัณฑ์และมีการศึกษาวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื่อง
เพ่ือให้เขา้กับยุคสมัยและเทคโนโลยีที่พัฒนาตลอดเวลา  
  จุดอ่อน  
  - เป็นบริษัทใหม่จึงขาดความน่าเชื่อถือ  
  - เงินทุนน้อย  
  - ความช านาญในการท าธุรกิจ  
  โอกาส  
  - สินค้าเป็นผลงานที่เกิดจากงานฝีมือเป็นที่ต้องการมากในตลาด  
  - ผู้ประกอบการในประเทศมีมากกว่าก าลังซื้อในประเทศจึงสามารถใช้ประโยชน์จากการซื้อ
สินค้าในประเทศ  
  - รัฐบาลให้การสนับสนุนผู้ประกอบการรายใหม่ธุรกิจ SME  
  อุปสรรค  
  - การหาบริษัทคู่ค้า  
  - เงินทุนหมุนเวียนไม่เพียงพอ  

    7. โครงสร้างองค์กร 

  เนื่องจากเป็นองค์กรขนาดเล็ก จึงมีผู้บริหารหลักเพียงคนเดียวองค์กรจะประกอบไปด้วย 
ผู้จัดการ  1 คน  
ฝ่ายจัดซื้อ  1 คน  
ฝ่ายบัญชีการเงิน  1 คน  
ฝ่ายการตลาด  1 คน  
ฝ่ายขาย  2 คน  
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  7.1 หน้าที่และความรับผิดชอบของบุคลากร 

  1. ประธานบริษัทและผู้จัดการ มีหน้าที่บริหารจัดการ ดูแลและตรวจสอบเอกสารที่เข้าหรือ
ออกจดหมาย และรายงานต่าง ๆ รวมไปถึงการจัดการองค์กรให้เป็นระบบพร้อมทั้งหาแนวทางการบริหาร
จัดการและพัฒนาองค์กรให้ไปถึงเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
  2. ฝ่ายจัดซื้อ มีหน้าที่ส ารวจของที่ให้ตรงความต้องการของลูกค้า ส ารวจ เปรียบเทียบราคา
สินค้า และด าเนินการสั่งซื้อสินค้าในราคาที่เหมาะสมที่สุด  
  3. ฝ่ายบัญชีและการเงิน มีหน้าที่รับผิดชอบในการจัดท าบัญชีต่าง ๆ ตรวจสอบการเบิก
จ่ายเงิน รวบรวมข้อมูล การเงินและบัญชี วิเคราะห์งบฐานะการเงิน ท ารายงานฐานะทางการเงินของบริษัท 
และจัดท าบัญชีถือจ่าย เงินเดือนและค่าจ้างของพนักงาน รวมถึงการจัดการทางด้านค่าใช้จ่ายภายในองค์กร
และตรวจสอบงบดุลขององค์กรพร้อมทั้งรายงานให้แก่ประธานบริษัทได้รับทราบ 
  4. ฝ่ายการตลาด มีหน้าที่วางแผนทางการตลาด สามารถวิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศทาง
การตลาดได้อย่างถูกต้องและแม่นย า พร้อมทั้งมีหน้าที่หาแนวทางการตลาดที่เข้าถึงกลุ่มลูกค้าในกลุ่มใหม่  ๆ 
เพ่ือน ามาใช้ให้การตลาดของบริษัทประสบความส าเร็จ 
   5. ฝ่ายขาย มีหน้าที่น าเสนอสินค้า ช่วยเหลือและแก้ไขปัญหาให้กับลูกค้า รวมไปถึงการปิด
การขายเพื่อท ายอดให้ได้ตามเป้าหมายที่บริษัทก าหนดให้ โดยแบ่งหน้าที่ของพนักงานฝ่ายขายแต่ละคนออกไป
ตามภูมิภาค โดยเริ่มต้นจากประเทศที่ก าหนดในเป้าหมายระยะสั้นก่อน แล้วจึงค่อยขยายตลาดไปยังประเทศ
อ่ืน ๆ 
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ไม้ของประเทศไทย ครั้งท่ี 1. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ 

สุขทัย พงศ์พัฒนศิริ และวิรัตน์ เสารางทอง. (2550). ระบบให้น ้าใต้ผิวดินโดยใช้ดินเผารูพรุน. การประชุมวิชาการ

เกษตรนเรศวร ครั้งท่ี 6. มหาวิทยาลัยนเรศวร. พิษณุโลก 

สุขทัย พงศ์พัฒนศิริ, สิริวัฒน์ บุญชัยศรี และวิมลรัตน์ บุตรดาชุย. (2551). การประยุกต์ใช้ระบบการให้น ้าใต้ผิวดิน

เพื่อปลูกผักสวนครัวในกระถางปลูกแบบประหยัดน ้า. การประชุมวิชาการพืชสวนแห่งชาติครั้งท่ี 7. 

พิษณุโลก 

สุขทัย พงศ์พัฒนศิริ, สิริวัฒน์ บุญชัยศรี, สุริยา อินอร และวิมลรัตน์ บุตรดาซุย. (2551). การศึกษาระบบการให้น ้า

ใต้ผิวดินโดยใช้เซรามิกต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ. งานวันเกษตรแห่งชาติ 2551 เฉลิมพระเกียรติ

เนื่องในวโรกาสมหามงคลเฉลิมพระชนพรรษา 80 พรรษา. มหาวิทยาลัยนเรศวร. พิษณุโลก 

สุขทัย พงศ์พัฒนศิริ .การพัฒนาระบบการให้น ้าใต้ผิวดินโดยใช้เซรามิก เพื่อการใช้น ้าแบบประหยัด .
วิทยานิพนธ์วท.ม.พิษณุโลก :มหาวิทยาลัยนเรศวร  .2544.  

สุขทัย พงศ์พัฒนศิริ, จิรวัฒน์ เขื่อนปัญญา และมานพ จันทร์วรรณ .ประยุกต์ใช้ระบบการให้น ้าใต้ผิวดินโดย

 ใช้ดินเผารูพรุน เพื่อการใช้น ้าแบบประหยัด .การประชุมวิชาการส่ิงแวดล้อมแห่ง ชาติ ครั้งท่ี 7  

 สถาบันวิจัยจุฬาภรณ์, กรุงเทพฯ, 12 – 14มีนาคม, 2551 



 

ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมท่ีวางแผนไว้และกิจกรรมท่ีด าเนินการมาและผลท่ีได้รับตลอดโครงการ 

 

วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
1. ปรับปรุงประสิทธิภาพ

การประดิษฐ์และการผลิตเซรามิ
กร ูพร ุ น เพ ื ่ อการ ให ้น  ้ าแก ่พ ืช
ประดับ 

2 .  อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ผ ลิ ต
อุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช
โดยเซรามิกรูพรุนเพื่อการประดับ
อย่างมีมูลค่าเชิงพาณิชย์ 

3. เพ ื ่ อการจดสิทธ ิบัตร
และเชิงพาณิชย์ 

- รวบรวมวัสดุที ่มีคุณสมบัติสามารถ
น ามาผลิตเป ็นเซราม ิกร ูพร ุนและ
คัดเลือกเพื่อการทดสอบระยะต่อไป 

- ด าเนินการรวบรวมวัสดุท่ีมีคุณสมบัติ
สามารถน ามาผลิตเป็นเซรามิกรูพรุน
และคัดเลือกเพื่อการทดสอบเรียบร้อย 

1 .  ไ ด ้ ด  า เ น ิ น ก าร ผลการ
ท ด ส อ บ แ ล ะ ป ร ั บ ป ร ุ ง
ประสิทธิภาพการประดิษฐ์ ให้
เหมาะสมแก่พืชประดับและการ
ผลิตเซรามิกรูพรุนเพื่อการให้น ้า
แก่พืชประดับ 

2. ได้ด าเนินการออกแบบและ
ผลิตอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่
พืชโดยเซรามิกรูพรุนเพื ่อการ
ประดับอย่างมีมูลค่าเชิงพาณิชย์ 

3. ได้ด าเนินการรวบรวมข้อมูล
เพ ื ่ อการจดสิทธ ิบ ัตรและเชิ ง
พาณิชย์ 
 

- การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
ของวัสดุ   

- ด าเนินการการทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพของวัสดุเรียบร้อย  

- ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของ
เซรามิกและประสิทธิภาพการให้น ้า
ของเซรามิก 

- ด าเนินการทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพของเซรามิกและประสิทธิภาพ
การให้น ้าของเซรามิกเรียบร้อย 

- ทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เซรามิกร ูพร ุนการให้น  ้าแก่พ ืชกับ        
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาด 

- ด  าเน ินการทดลองเปร ียบเท ี ยบ
ประสิทธิภาพเซรามิกรูพรุนการให้น ้า
แก่พ ืชก ับผลิตภัณฑ์ที ่ม ีจ  าหน่ายใน
ท้องตลาดเรียบร้อย 

 

  



 

วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
 - การออกแบบและสร ้างต ้นแบบ

อุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช 
- ด าเนินการออกแบบและสร้างต้นแบบ
อุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืช
เรียบร้อย 

 

- ประเมินรายละเอียดการผลิตและ
เทคนิคเพื่อการจดทะเบียนทรัพย์สิน
ทางปัญญา 

- ด าเนินการประเมินรายละเอียดการ
ผลิตและเทคนิคเพื่อการจดทะเบียน
ทรัพย์สินทางปัญญาเรียบร้อย 

- การประเมินทางเศรษฐศาสตร์และ
การตลาด 

- ด าเนินการประเมินทางเศรษฐศาสตร์
และการตลาดเรียบร้อย 

- การส่งรายงานความก้าวหน้า และ
รายงานฉบับสมบูรณ์ 

- ด าเนินการส่งรายงานความก้าวหน้า 
และรายงานฉบับสมบูรณ์เรียบร้อย 

 



 

 
 

สัญญาเลขที่ RDG62T0043 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกรูพรุนให้น ้าแก่พืชประดับเชิงพาณิชย์   

สรุปรายงานความก้าวหน้าคร้ังที่ 3 
 

 

ตาราง เปรียบเทียบ Output ที่เสนอในข้อเสนอโครงการและท่ีด าเนินการได้จริงในรอบ 12 เดือน 

 

ลงนาม.............................................. 

(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 

วันท่ี.................................................. 

 

 

 

Output 
ในกรณีล่าช้า (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่าน

ระบุสาเหตุและการแก้ไขที่ท่านด าเนินการ 
กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับ

แผน 
ผลส าเร็จ 

(%) 
1. สูตรส่วนผสมวัสดุที่มีคุณสมบัติสามารถน ามา
ผลิตเป็นเซรามิกรูพรุน 

100%  

2. ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพการให้น ้าของ
เซรามิกและประสิทธิภาพการให้น ้าแก่พืช 

100%  

3. ข้อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์
กับผลิตภัณฑ์ท่ีมีจ าหน่ายอยู่ในตลาด 

100%  

4. ต้นแบบอุปกรณ์บรรจุน ้าและให้น ้าแก่พืชเพื่อ
การประดับ 

100%  

5. ร ายละ เอ ี ยดและ เทคน ิ ค เพ ื ่ อ ก า รจด
ทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา 

50% - อยู่ระหว่างการด าเนินการรวบรวมข้อมูลเพื่อ
การจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา 

6. คู่มือการใช้และการประชาสัมพันธ์ 80% - อยู่ระหว่างการด าเนินการรวบรวบข้อมูลท่ีได้รับ
การศึกษาวิจัยแล้วเสร็จเพื่อออกแบบคู่มือใช้งาน
และการประชาสัมพันธ์ 

7. ออกแบบบรรจุภัณฑ์ 100%  
8. รายงาน 100%  



 

 
 

ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอืน่ๆ ต่อ สกว. 

  ประชุม............... จ านวน ..... ครั้ง 

  .................................... 

  .................................... 

 

  
 
 

ลงนาม.............................................. 
(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 

วันท่ี.................................................. 
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