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ABSTRACT 
 The objective of this research was to study the consistency of chemical composition of bagasse 
ash from a sugar factory in Tha Maka District, Kanchanaburi. Bagasse ash samples were collected from 
3 production years. The results showed that the main composition of bagasse ash, SiO2, was between 
67.00% and 73.20%, and the average was 71.54% with a standard deviation of 2.91.  
A coefficient of variation was 4.06%. The essential composition of pozzolanic compounds 
(SiO2+Fe2O3+Al2O3) was found, between 80.94% and 85.13% with an average value of 84.70% with a 
standard deviation of 3.91 and a coefficient of variation was 4.61%, which was considered as a little 
variance. Therefore, the bagasse ash produced from the same factory with the same production model 
will be consistent even with changing a production cycle. When three samples of bagasse ash were 
selected from different production cycles and when they were used as cement replacement in the 
production of interlocking blocks, the ratio of cement to soil was 1:7 when the bagasse ash was replaced 
for the cement, in the proportion of 20 percent by weight, it was found that the interlocking blocks had 
similar strength at 7 and 28 days of age. 
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บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงค์ของงานวิจยันี้เพื่อศึกษาความสม ่าเสมอขององค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อย จาก
โรงงานน ้าตาลแห่งหนึ่งในอ าเภอท่ามะกา จงัหวดักาญจนบุร ีโดยท าการเกบ็ตวัอย่างเถ้าชานอ้อยสามรอบปีการ
ผลิต ผลการศึกษาพบว่าองค์ประกอบหลกัของเถ้าชานอ้อย คือ SiO2 มีปริมาณอยู่ระหว่างร้อยละ 67.00 ถึง 
73.20 และมค่ีาเฉลีย่ 71.54 มค่ีาสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 2.91 และ ค่าสมัประสทิธิค์วามแปรผนัรอ้ยละ 4.06 เมื่อ
พจิารณาถึงองค์ประกอบที่จ าเป็นของสารปอซโซลาน (SiO2+Fe2O3+Al2O3) พบว่ามปีรมิาณอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
80.94 ถงึ 85.13 และมค่ีาเฉลีย่ 84.70 มค่ีาสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 3.91 และ ค่าสมัประสทิธิค์วามแปรผนัรอ้ยละ 
4.61 ซึ่งนับว่ามคีวามแปรปรวนน้อยมาก ดงันัน้เถ้าชานอ้อยทีผ่ลติจากโรงงานเดยีวกนั มรีูปแบบการผลติแบบ
เดียวกนั จะมีความสม ่าเสมอแม้เปลี่ยนรอบการผลิต เมื่อน าเถ้าชานอ้อยสามตวัอย่างจากรอบของการผลิต
ต่างกนัไปใชใ้นแทนทีปู่นซเีมนต์การผลติบลอ็กประสาน ในอตัราส่วนซเีมนต์ต่อดนิลูกรงั เท่ากบั 1:7 เมื่อแทนที่
ปูนซเีมนต์ดว้ยเถ้าชานอ้อยในสดัส่วนรอ้ยละ 20 โดยน ้าหนัก กพ็บว่าบลอ็กประสานมค่ีาความแขง็แรงที่อายุ 7 
วนัและ 28 วนัใกลเ้คยีงกนั 

ค าส าคญั: องคป์ระกอบทางเคม ีเถา้ชานออ้ย บลอ็กประสาน ค่าสมัประสทิธิค์วามแปรผนั 
 

ค าน า 
 เนื่องจากประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกน ้าตาล
รายใหญ่เป็นอนัดบัต้นของโลก ในปีการผลติ 2560 
ประเทศไทยมปีรมิาณอ้อยที่ผลติรวม 105 ลา้นตนั
ต่อปี  (พิพรรธน์  และสหลาภ, 2563)  และใน
กระบวนการผลติน ้าตาลท าให้เกิดชานอ้อยที่เป็น
วสัดุเหลอืทิง้ประมาณรอ้ยละ 0.62 ของน ้าหนักออ้ย 

(Fairbairn et al., 2010) หรือประมาณ 651,000 
ตัน และชานอ้อยเหล่านี้ ถูกน ามาใช้เป็นวัสดุ
เชื้อเพลงิในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานผลติ
น ้าตาล และเกิดเถ้าชานอ้อยในปริมาณมากจน
ก่อให้เกิดปัญหาในการก าจัด วิธีการก าจัดใน
ปัจจุบนั นอกจากการน าไปปรบัปรุงดินแล้ว เป็น
เพียงแค่การกองทิ้งไว้ในพื้นที่ว่างเปล่าหรือใช้
ประโยชน์ในการถมทีเ่ท่านัน้ 
 ประกอบกับในปัจจุบันอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทยมกีารน าทรพัยากรทางธรรมชาตมิาใช้
เพิม่มากขึน้ คอนกรตีถอืเป็นวสัดุทีย่งัคงนิยมใชใ้น
งานก่อสร้างเป็นระยะเวลานานตัง้แต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน  ซึ่ ง ในกระบวนการผลิตคอนกรีตจะ
ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ ซึ่งมีองค์ประกอบธาตุ 
ดังนี้   C2S, C3S, C3A และ C4AF  เมื่อซีเมนต์ท า
ปฏกิริยิาไฮเดรชนักบัน ้า (H2O) จะเกดิเป็นซเีมนต์
เพสต ์และขัน้ตอนนี้จะท าใหม้อีอิอน ของแคลเซยีม

หลงเหลอือยู่ จากการศกึษาในอดตีพบว่าเถ้าชาน
อ้อยมีคุณสมบัติเ ป็นสารปอซโซลานสามารถ
น ามาใชแ้ทนทีซ่เีมนตไ์ด ้หากน าเถา้ชานออ้ยทีเ่ป็น
วสัดุปอซโซลานซึ่งเป็นวสัดุที่มีองค์ประกอบทาง
เคม ีได้แก่ ซิลกิา และ อะลูมนิา องค์ประกอบทาง
เคมเีหล่านี้เมื่อน ามาบดละเอยีดจะมคีวามสามารถ
ท าปฏกิริยิากบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่หลงเหลือ
จากการท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน ท าให้คอนกรีต
แข็งตัวเพิ่มขึ้น ตัวอย่างงานวิจัยในอดีตได้แก่ 
สุวมิล (2546) Chusilp et. al. (2009) และ Rukzon 
& Chindprasirt (2012) พบว่าการแทนทีป่นูซเีมนต์
ดว้ยเถ้าชานอ้อยทีร่อ้ยละ 10-30 โดยน ้าหนักจะให้
ค่าก าลงัรบัแรงอดัที่สูงกว่าก้อนคอนกรีตหรือมอร์
ตาร์ควบคุม อาทิมา (2549) ศึกษาการพัฒนา
คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยส าหรับงาน
ก่อสร้าง โดยสามารถแทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้าชาน
อ้อยได้ร้อยละ 10-50 โดยที่คอนกรีตบล็อกยงัใช้
งานได้ดี รฐัพล และชัย (2554) ศึกษาการน าเถ้า
ชานออ้ยบดละเอยีดแทนทีซ่เีมนตใ์นงานคอนกรตีที่
มวลรวมหยาบได้จากการย่อยสลายเศษคอนกรตี 
โดยแทนที่ร้อยละ 20 เ ป็นอัตราส่วนที่ดีที่สุด      
ปวีณวัช และกมล (2558) ศึกษาการน าเถ้าชาน
อ้อยมาใช้งานบล็อกประสานจากดินลูกรังผสม
ซีเมนต์ โดยแทนที่ร้อยละ10 เป็นอัตราส่วนที่ให้
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ก าลงัสูงสุด สริวชิญ์ และคณะ (2563) ศกึษาการใช้
เถ้าชานอ้อยผสมในคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
โดยแทนทีร่อ้ยละ 10-30 พบว่าก าลงัลดลงเลก็น้อย
แต่ยงัผ่านเกณฑม์าตรฐานในการใชง้านบลอ็กปูพืน้ 
หทัยรัตน์ และณพล (2559) ศึกษาการปรับปรุง
คุณภาพดนิเหนียวอ่อนกรุงเทพดว้ยปนูซเีมนต์และ
เถา้ชานออ้ย โดยแทนทีร่อ้ยละ 20 เป็นอตัราสว่นที่
เหมาะสม 

 วสัดุปอซโซลาน (Pozzolan) หมายถงึวสัดุที่
ประกอบด้วยออกไซด์ของซิลิกา หรือ ซิลิกาและ
อลูมนิา เป็นองค์ประกอบหลกั โดยทัว่ไปแล้ววสัดุ
ปอซโซลานมคุีณสมบตัิของวสัดุประสานน้อยมาก
หรอืไม่มเีลย แต่เมื่อมคีวามละเอยีดทีเ่หมาะสมและ
มีความชื้นที่เพียงพอจะสามารถท าปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์  (Ca(OH)2) ท า ให้ ได้
สารประกอบที่มีคุณสมบตัิในการยึดประสานได้ดี
คล้ายกับปูนซีเมนต์เรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นว่า
ปฏิกิ ริย าปอซ โซลาน  (Pozzolanic Reaction) 
โดยทัว่ไปวัสดุปอซโซลาน แบ่งได้ 3 ประเภท
ใหญ่ๆ ตามมาตรฐาน ASTM C618 ดงันี้ 

 ก.Class N ได้แก่ สารปอซโซลานที่ได้จาก
ธรรมชาติ (Natural Pozzolan) คือ วัสดุที่ได้จาก
การระเบิดภูเขาไฟ (Volcanic tuff) และหินพรุน 
(Pumice) เป็นตน้ 

 ข.Class F ได้แก่ สารประกอบปอซโซลาน
สงัเคราะห์ (Artificial Pozzolan) คือ วสัดุที่ได้จาก
กระบวนการทางความร้อน โดยการเผาวตัถุดิบที่ 
ได้จากธรรมชาติ ได้แก่ ดินเหนียว หินเชล ขี้เถ้า
แกลบ เป็นตน้ 

 ค.Class C ไดแ้ก่ สารปอซโซลานสงัเคราะห์
ที่ได้จากการผ่านกระบวนการทางความร้อน
เช่นเดียวกับ Class F แต่มีข้อก าหนดคุณสมบัติ
บางประการทีแ่ตกต่างกนั 

 ซึ่งส่วนใหญ่เป็นวัสดุพลอยได้ที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตในงานอุตสาหกรรม เช่น ซิลิกา
ฟูม เถ้าถ่านหิน เถ้าแกลบ และตะกรันเตาถลุง
เหลก็ เป็นต้น โดยองค์ประกอบทางเคมทีีส่ าคญัใน
การจ าแนกแสดงดงัใน Table 1 

Table 1 Chemical composition following ASTM C618 

Chemical properties Class 

N F C 

SiO2+Al2O3+Fe2O3 (min, %) 70 70 50 

SO3 (max, %) 4 5 5 

 เถ้าชานอ้อยจากแหล่งโรงงานน ้ าตาลที่
แตกต่างกนักนัจะมอีงค์ประกอบธาตุที่แตกต่างกนั 
(Villar-Cocifta et  al., 2008) จากการทบทวนการ
วจิยัทีผ่่านมา ยงัไม่พบการวจิยัทีม่กีารศกึษาความ
สม ่าเสมอของปริมาณและคุณสมบัติของเถ้าชาน
อ้อยทีเ่กดิขึน้ในรอบปีการผลติ ซึ่งมผีลส าคญัอย่าง
ยิง่ต่อจากพจิารณาน าเถ้าชานอ้อยไปใช้ประโยชน์
เชิงพาณิชย์ ดังนั ้น การวิจัยนี้ จึงมีแนวคิดใน
การศึกษาความสม ่าเสมอของเถ้าชานอ้อยจาก
โรงงานน ้าตาลในแต่ละรอบการผลิตและศึกษา
ผลติภณัฑจ์ากเถ้าชานอ้อยจากโรงงานน ้าตาลทีม่า

จากรอบการผลิตที่ต่างกัน อันจะเป็นการสร้าง
มูลค่าและเพิ่มเชื่อมัน่ให้กับการน าของเสียจาก
โรงงานน ้ าตาลมาใช้และช่วยป้องกันปัญหา
สิ่งแวดล้อม โดยความสม ่าเสมอจะพิจารณาที่ 
SiO2+Al2O3+Fe2O3 ซึง่เป็นองคป์ระกอบทีช่่วยเพิม่
ปฏิกิริยาปอซโซลานอันส่งผลให้ผลิตภัณฑ์นัน้มี
ความแขง็แรงมากขึ้น โดยศกึษาองค์ประกอบทาง
เคมขีองเถ้าชานอ้อยทีต่่างกนัจากการเผาไหม้ของ
ชานอ้อยในแต่ละรอบของการผลติน ้าตาลที่มาจาก
โรงงานเดยีวกนั และศกึษาก าลงัของบลอ็กประสาน
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ที่แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าชานอ้อยที่มาจากรอบ
การผลติทีต่่างกนัทีม่าจากโรงงานเดยีวกนั 

อปุกรณ์และวิธีการ 
 วสัดุที่ใช้ในงานวิจยั ได้แก่ ปูนซีเมนต์งาน
โครงสร้าง (สูตรไฮบรดิ) ทราย ดินลูกรงัร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 เถ้าชานอ้อยจากโรงงาน

น ้าตาลท่ามะกา จงัหวดักาญจนบุรี (Figure 1) ซึ่ง
เ ป็ น วัสดุ เ หลือทิ้ ง จ ากก ารน าชานอ้ อยจาก
กระบวนการผลติน ้าตาลไปใช้เป็นเชื้อเพลงิในการ
ผลิตไฟฟ้า และได้ท าการบดและตรวจสอบความ
ละเอยีด พบว่า คา้งบนตะแกรงเบอร ์325 น้อยกว่า
รอ้ยละ 5 เครื่องอดับลอ็กประสาน Cinva-ram แบบ
ใชแ้รงคน

 

 
Figure 1 Bagasse ash in sugar factory

 ในการศึกษานี้มีขัน้ตอนเริ่มต้นคือ เก็บ
ตวัอย่างเถา้ชานออ้ยจากโรงงานน ้าตาลท่ามะกา 
โดยปกตโิรงงานน ้าตาลจะผลติน ้าตาลแค่ปีละ 2-
3 เดือน โดยจะเริ่มท าการผลิตน ้าตาลในช่วง
เดือน ธันวาคม-มกราคม และสิ้นสุดการผลิต
ในช่วงเดอืน กุมภาพนัธ์-มนีาคม ในงานวจิยันี้มี
รอบการเกบ็ต่างๆ ดงันี้  

 - ฤดูกาล 2561/62 (หมายถึงรอบการ
ผลิตที่เริ่มประมาณเดอืนธนัวาคม 2561 ไปจน
สิน้สุดการผลติประมาณเดอืนมนีาคม 2562) ท า
การเกบ็ 2 ตวัอย่างไปทดสอบ 

 - ฤดกูาล 2562/63 ท าการเกบ็ 2 ตวัอย่าง
ไปทดสอบ 

 - ฤดกูาล 2563/64 ท าการเกบ็ 8 ตวัอย่าง
ไปทดสอบจากการเกดิเถ้าชานอ้อยรายสปัดาห์ 
จ านวน 8 สปัดาห์ (16/1/64, 23/1/64, 30/1/64, 
6/2/64, 13/2/64, 20/2/64, 27/2/64, และ 6/3/64)  

 จากนัน้ท าการเตรียมตวัอย่างเถ้าชานอ้อยเพื่อ
น าไปส่งทดสอบ โดยการน าตัวอย่างไปเข้าตู้อบเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง อบทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เพื่อ
ก าจดัความชื้น จากนัน้น าตวัอย่างออกจากตู้พกัไว้ให้
เยน็ น าใส่ถุงซปิลอ็คแลว้จดัส่งไปใหท้างหอ้งปฏบิตักิาร
ท า ก า ร ทด ส อบ  โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ก า ร ทด ส อบ  X-ray 
fluorescence เพื่อหาคุณสมบตัทิางเคมขีองดนิและเถ้า
ชานออ้ยทีร่อบการเกบ็ต่างๆ 

 หลังจากได้ผลจากการทดสอบแล้วน าผลมา
วิเคราะห์ค่าต่างๆ ทางสถิติ ได้แก่ ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 
ค่าเฉลีย่ ค่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และ ค่าสมัประสทิธิ ์
ความแปรผนั จากนัน้น าเถา้ชานออ้ย 3 ตวัอย่างจากต้น 
กลาง และปลายของรอบการผลิต ในปี 2563-2564 
น ามาอบเพื่อน าเถ้าไปบดโดยใช้เครื่องลอสแองเจอลสิ 
จ านวน 12,000 รอบ น าตวัอย่างเถา้ชานออ้ยไปผสมดนิ
ลูกรงักบัน ้า แลว้น าไปผสมกบัปนูซเีมนต์งานโครงสรา้ง 
(สูตรไฮบริด) ในอตัราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินลูกรงั 1:7 
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และแทนที่ซเีมนต์ดว้ยเถ้าชานอ้อยที่รอ้ยละ 20 
แลว้น าไปอดัในเครื่องอดับลอ็กประสาน Cinva-
ram แบบใชแ้รงคน (Figure 2 3 และ 4)  ท าการ
ควบคุมคุณภาพเป็นอย่างดีทัง้ปริมาณน ้าที่ใช้
และความหนาแน่นในการอัดบล็อก น าบล็อก
ประสานที่ผ่านการอัดแล้วไปท าการบ่มใน
ระยะเวลาประมาณ 7 วนั โดยบลอ็กประสานจะ

ถูกผลิตให้มีผิวบนล่างเรียบไม่มีปุ่ ม แล้วจึงน าไป
ทดสอบกบัเครื่องทดสอบก าลงัอดั (Figure 5) ที่อายุ 7 
วนั 5 ก้อนและอายุ 28 วนัอีก 5 ก้อน ทดสอบแรงอัด
กระท าด้วยอตัราคงที่ โดยใชเ้วลาประมาณ 1 นาท ีจน
ได้แรงอดัสูงสุด และน าผลมาวเิคราะห์เพื่อหาก าลงัรบั
แรงอดัของบลอ็กประสาน

 
Figure 2 General interlocking block 

 
Figure 3 Cinva-ram for interlocking block 
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Figure 4 Interlocking block from Cinva-ram 

 

 
Figure 5 Compression test of interlocking block

ผล 
 1. การศกึษารวบรวมองค์ประกอบทางเคมี

ของเถา้ชานออ้ยจากงานวจิยัอื่น 

 เถ้าชานอ้อยเป็นสารปอซโซลานที่ถูก

น ามาใช้ในงานวิจัยอย่างต่อเนื่อง โดยจากการ

รวบรวมองค์ประกอบทางเคมจีากงานวจิยัอื่นๆ ดงั

แสดงใน Table 2 จากตารางพบว่าองค์ประกอบ

ทางเคมีของเถ้าชานอ้อย จากแต่ละแหล่งมีความ

แตกต่างกนั องค์ประกอบหลกัของเถ้าชานอ้อย คอื 

SiO2 มปีรมิาณอยู่ระหว่างร้อยละ 41.63 ถงึ 83.27 
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และเมื่อพจิารณาถึงองค์ประกอบที่จ าเป็นของสาร

ปอซโซลาน (SiO2+Fe2O3+Al2O3) พบว่า มปีรมิาณ

อยู่ระหว่างร้อยละ 43.30 ถึง 94.6 ซึ่งจัดได้ทัง้ 

Class F (มากกว่า 70) Class C (อยู่ระหว่าง 50 

ถงึ 70) และไม่มคีวามเป็นสารปอซโซลาน (ต ่ากว่า 

50) มค่ีาเฉลีย่อยู่ที ่74.82 เนื่องจากความสม ่าเสมอ

ของเถ้าชานอ้อยขึ้นกับหลายปัจจัยด้วยกัน เช่น 

พนัธุข์องออ้ยทีใ่ช ้อุณหภูมแิละความดนัทีใ่ชใ้นการ

เผา ระยะเวลาของการเผา เทคโนโลยขีองเตาเผา 

ช่วงเวลาการเปิดปิดเตา เป็นตน้ ท าใหก้ารวจิยัเรื่อง

เถ้าชานอ้อยควรมกีารศกึษาองค์ประกอบทางเคมี

ทุกครัง้เมื่อเปลีย่นแหล่งโรงงานน ้าตาล 

 2. องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อย

จากการเกบ็ตวัอย่างของโรงงานเดยีวกนั (โรงงาน

น ้าตาลท่ามะกา จ.กาญจนบุร)ี 

 ผลการทดสอบ องค์ประกอบทางเคมีของ

เถ้าชานอ้อย แสดงดงั Table 3 และ Figure 6 จาก

ผลการทดสอบพบว่า องค์ประกอบหลักของเถ้า

ชานอ้อย คือ SiO2 มีปริมาณอยู่ระหว่างร้อยละ 

67.00 ถึง 73.20 และมค่ีาเฉลี่ยเท่ากบั 71.54 มค่ีา

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.91 และ ค่า

สมัประสทิธิค์วามแปรผนัเท่ากบัร้อยละ 4.06 เมื่อ

พิจารณาถึงองค์ประกอบที่จ าเป็นของสารปอซ       

โซลาน (SiO2+Fe2O3+Al2O3) พบว่า มีปริมาณอยู่

ระหว่างร้อยละ 80.94 ถึง 85.13 และมีค่าเฉลี่ย

เท่ากบั 84.70 มค่ีาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 

3.91 และ ค่าสมัประสทิธิค์วามแปรผนัเท่ากบัร้อย

ละ 4.61 ซึง่เมื่อพจิารณาตาม ASTM C618 ถอืเป็น

ส า ร ป อ ซ โ ซ ล า น ที่ จั ด อ ยู่ ใ น Class F 

(SiO2+Fe2O3+Al2O3 เท่ากับ 84.70 มากกว่า 70) 

และมีคุณภาพดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับเถ้าชาน

อ้อยจากแหล่งอื่นๆ ในประเทศไทยซึ่งมค่ีาเฉลีย่อยู่

ที่ 74.82 ดังใน Table 2 และมีความสม ่าเสมอสูง 

เนื่องจากมีค่าสมัประสทิธิค์วามแปรผนัน้อยกว่า 5 

จึงถือว่า มีความเหมาะสมในการน าไปใช้งาน 

นอกจากนี้ยงัพบสาร CaO อยู่ระหว่างรอ้ยละ 4.11 

ถงึ 6.21 และม ีSO3 น้อยมาก คอืไม่เกนิ 1.5 ซึง่ไม่

เกินมาตรฐาน ASTM C618 จากผลการทดสอบมี

ความเป็นไปได้ว่าเถ้าชานอ้อยที่มาจากโรงงาน

เดียวกัน มีรูปแบบการผลิตเหมือนเดิม จะมี

องคป์ระกอบทางเคมทีีเ่หมอืนเดมิ จะเหน็ไดว้่า เถา้

ชานอ้อยจากปีที่ต่างกนัสามปี และเถ้าชานอ้อยที่

ผลิตปี เดียวกันแต่ต่างกันในแต่ละสัปดาห์  มี

องค์ประกอบทางเคมทีีเ่หมอืนกนั จงึถอืว่าเถ้าชาน

อ้อยนี้มีความสม ่าเสมอสูง ถ้าใช้เถ้าชานอ้อยจาก

โรงงานเดมิต่อเนื่องไป

Table 2 Chemical composition of bagasse ash from previous research 
Examples of Research  Factories Location  SiO2 

(%) 

Al2O3 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

SiO2+Fe2O3+Al2O3 

(%) 

กฤษณ์ (2545) Kanchanaburi  67.94 4.75 1.61 74.30 

ศกัดิร์าวุธ และ เรอืงรุชดิ ์(2562) Kanchanaburi  74.81 4.74 3.89 83.44 

ปกป้อง และคณะ (2559) Ratchaburi 69.3 3.9 2.9 76.1 

สุวมิล (2546) แหล่ง 1 Suphan Buri 62.92 3.46 * 66.38 

สุวมิล (2546) แหล่ง 2 Suphan Buri 62.60 3.62 * 66.22 

ศริชิยั และคณะ (2554) แหล่ง 3 Suphan Buri 75.40 4.11 1.22 80.73 

ปวณีวชั และกมล (2558) Suphan Buri 70.47 4.12 2.88 77.47 

บุรฉตัร และ พงศกร (2552) Suphan Buri 88.6 3.8 2.2 94.6 

หทยัรตัน์ และ ณพล (2559) Sing Buri 71.63 9.37 5.1 86.10 

อาทมิา (2549) Nakhon Sawan 83.27 2.67 2.85 88.79 

ศริชิยั และคณะ (2554) แหล่ง 1 Nakhon Sawan 75.10 7.38 2.78 85.26 
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Table 2 Chemical composition of bagasse ash from previous research (continue) 
Examples of Research Factories Location SiO2 

(%) 

Al2O3 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

SiO2+Fe2O3+Al2O3 

(%) 
วรรณา และคณะ (2557) Nakhon Sawan 71.12 8.96 4.73 84.81 

ศริชิยั และคณะ (2554) แหล่ง 2 Lopburi 68.40 8.76 4.02 81.18 

รฐัพล และชยั (2554)  Lopburi 55.0 5.1 4.1 64.2 

อรรคเดช และคณะ (2561) Lopburi 63.88 8.02 4.85 76.75 

สุเมธ (2546) Saraburi 51.96 1.37 0.82 54.15 

สุรยินั และคณะ (2565) Chaiyaphum 62.6 5.4 4.8 72.80 

อรรถพล และดลฤด ี(2565) Khon Kaen 41.63 1.26 0.41 43.30 

สุทศัน์ และคณะ  (2552) Udon Thani  58.00 2.10 1.30 61.40 

พพิรรธน์ และ สหลาภ (2563) แหล่ง A Kalasin 77.57 4.15 4.66 86.38 

พพิรรธน์ และ สหลาภ (2563) แหล่ง B Maha Sarakham 59.56 4.30 4.06 67.92 

จริวฒัน์ (2564) Buriram 60.75 3.46 9.63 73.84 

Max  88.60 9.37 9.63 94.60 

Min  41.63 1.26 0.41 43.30 

Mean  66.93 4.76 3.44 74.82 

* less than 20 ppm 

Table 3 Chemical composition of bagasse ash from this research 

Sample No. 
SiO2 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

Al2O3 

(%) 

(SiO2+Fe2O3+Al2O3)  

(%) 

CaO 

(%) 

SO3 

(%) 

61/62-1 70.80 3.57 8.72 83.09 5.32 0.72 

61/62-2 70.00 3.68 8.84 82.52 6.21 0.67 

62/63-1 70.50 3.66 8.77 82.93 6.03 0.69 

62/63-2 72.00 3.66 8.46 84.12 5.51 0.71 

63/64-1 (16/1/64) 68.70 4.55 10.10 83.35 4.69 0.68 

63/64-2 (23/1/64) 68.80 4.56 9.99 83.35 4.64 0.70 

63/64-3 (30/1/64) 67.00 4.35 9.59 80.94 4.11 1.50 

63/64-4 (6/2/64) 73.20 3.26 8.67 85.13 4.72 0.60 

63/64-5 (13/2/64) 72.90 3.44 8.69 85.03 4.66 0.58 

63/64-6 (20/2/64) 72.60 3.45 8.75 84.80 4.89 0.50 

63/64-7 (27/2/64) 72.30 3.51 8.63 84.44 5.20 0.50 

63/64-8 (6/3/64) 72.30 3.57 8.45 84.32 5.40 0.54 

Max 73.20 4.56 10.10 85.13 6.21 1.50 

Min 67.00 3.26 8.45 80.94 4.11 0.50 

Mean 71.54 3.71 9.45 84.70 4.79 0.65 

Standard Deviation 2.91 0.48 1.81 3.91 1.32 - 

Coefficient of variation 4.06 12.91 19.20 4.61 27.58 - 
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Figure 6 Percentage of SiO2+Fe2O3+Al2O3 

3. ผลการน าเถา้ชานออ้ยจากตวัอย่างเถา้ชานออ้ย

ไปใชใ้นการผลติบลอ็กประสาน 

 ดินลูกรงัที่ใช้ในการผลิตบล็อกประสานมา

จากแหล่งดนิในอ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

มค่ีาความถ่วงจ าเพาะ เท่ากบั 2.85 ส าหรบั Sieve 

Analysis แ ล ะ  Hydrometer Test แ สด งผล ใ น 

Figure 7 โดยพบว่าดนิรอ้ยละ 99.83 ผ่านตะแกรง

เบอร์ 4 และมีส่วนของดินเม็ดละเอียดที่ ผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 200 ถึงร้อยละ 32.44 และมีค่า CU 

เท่ากบั 400 ซึง่มค่ีามากกว่า 4 และมค่ีา CC เท่ากบั 

49 ซึ่งมค่ีาไม่อยู่ในช่วง 1 ถงึ 3 ดงันัน้ดนิลูกรงันี้จงึ

เป็นดนิลูกรงัทีม่ขีนาดคละกนัไม่ด ี(Poorly Grade) 

จากการทดสอบ Atterberg’s Limit ไม่สามารถปั้น

ให้ขึ้นรูปได้ และไม่เกิดการไหล จึงแสดงว่าเป็น 

Non plastic

 

Figure 7 Grain size distribution of lateritic soil
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 จากการทดสอบพบว่าดนิลูกรงัถูกจดัเป็นดนิ

ประเภทดินเม็ดละเอียดประเภท A-2-4 จากวิธี

จ าแนกแบบ AASHTO และถูกจดัเป็นดนิประเภท 

SM จากการจ าแนกดว้ยวธิ ีUSCS  

 โดยทางสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย แนะน าว่าเมื่อท าการ

ทดสอบหาขนาดคละที่ตะแกรงเบอร์ 200 แล้ว

พบว่ามนี ้าหนักของดนิลูกรงัหายไปมากกว่าร้อยละ 

35 แสดงว่าดนินัน้เป็นดนิทีม่คีวามละเอยีดมากซึ่ง

ไม่เหมาะสมแก่การน ามาใช้ในการผลิตบล็อก

ประสานทันที เพราะดินเม็ดละเอียดจะมีความ

แขง็แรงน้อยกว่าดนิเมด็หยาบ ควรเพิม่วสัดุหยาบ

เช่น ทราย หรอื หนิฝุ่ น จากผลการกระจายตวัของ

ดนิลูกรงัในงานวจิยันี้มขีนาดคละผ่านตะแกรงเบอร ์

200 เท่ากบัรอ้ยละ 32.44 แสดงว่าดนิในงานวจิยันี้

เป็นดินเม็ดหยาบซึ่ง เหมาะสมแก่การน ามาใช้ใน

การผลิตบล็อกประสานทันทีโดยไม่ต้องเพิม่วสัดุ

หยาบ 

 ท าการผลิตบล็อกประสาน ด้วยอัตราส่วน
ปนูซเีมนตต์่อดนิลูกรงั 1 : 7 และเลอืกเถา้ชานอ้อย 
3 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ เถ้าหมายเลข 63/64-1 (16/1/64) 

ขอเรียกว่า BA1 เถ้าหมายเลข 63/64-4 (6/2/64) 
ขอเรียกว่ า  BA2 และ เถ้ าหมายเลข 63/64-8 
(6/3/64) ขอเรยีกว่า BA3 มาแทนทีปู่นซเีมนต์ร้อย
ละ 20 โดย เถ้าชานอ้อย BA1 BA2 BA3 มี SiO2 
ร้อยละ 68.70 73.20 72.30 ตามล าดับ  และมี 
SiO2+Fe2O3+Al2O3 ร้อยละ 83.35 85.13 84.32 
ตามล าดับ ซึ่งถือว่า ทัง้ BA1 BA2 และ BA3 มี
องค์ประกอบทางเคมทีีใ่กลเ้คยีงกนั ผลการทดสอบ 
แสดงดัง Figure 8 จากกราฟจะเห็นได้ว่า ความ
แขง็แรงที่อายุ 7/28 วนัของบล็อกประสานโดยใช้ 
BA1 มค่ีาเฉลี่ยเท่ากบั 29.3/43.4 ksc ที่ใช้ BA2 มี
ค่า เฉลี่ยเ ท่ากับ 28.0/43.3 ksc และใช้ BA3 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 23.3/44.6 ksc โดยที่อายุ 7 วัน 
ก าลงัของ BA1 และ BA2 มค่ีาใกลเ้คยีงกนั ยกเวน้ 
BA3 มค่ีาต ่ากว่าเล็กน้อย อาจเนื่องจากปัจจยัการ
บ่มตวัอย่าง ในขณะทีอ่ายุ 28 วนัก าลงัของทัง้ BA1 
BA2 BA3 มค่ีาใกลเ้คยีงกนัมาก ดงันัน้ในภาพรวม
จึงถือว่ามีความใกล้เคียงกัน  และผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนบล็อกประสานแบบไม่
รบัน ้าหนัก มผช 602/2547 ดงันัน้การใช้เถ้าชาน
อ้อยที่ เก็บตัวอย่ า งคนละรอบการผลิต แต่ มี
องค์ประกอบทางเคมใีกล้เคยีงกนั เมื่อน าไปใช้ใน
การผลติบล็อกประสาน ก็ท าให้ความแขง็แรงของ
บลอ็กประสานมคีวามสม ่าเสมอ

  

 

Figure 8 Interlocking block test result 
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สรปุและวิจารณ์  
 จากการรวบรวมองค์ประกอบทางเคมขีองเถ้า
ชานออ้ยในงานวจิยัต่างๆ พบว่าองคป์ระกอบทางเคมี
ของเถ้าชานอ้อยมีความแตกต่างกันในแต่ละแหล่ง 
ส าหรบัผลการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของเถ้า
ชานอ้อยที่เก็บมาจากโรงงานน ้าตาลเดยีวกนั 3 รอบ
ปีการผลติ พบว่าองค์ประกอบหลกัของเถ้าชานอ้อย 
คอื SiO2 มปีรมิาณอยู่ระหว่างรอ้ยละ 67.00 ถงึ 73.20 
และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 71.54 มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 2.91 และ ค่าสมัประสทิธิค์วามแปร
ผนัเท่ากบัร้อยละ 4.06 เมื่อพจิารณาถึงองค์ประกอบ
ที่จ าเป็นของสารปอซโซลาน (SiO2+Fe2O3+Al2O3) 
พบว่า มีปริมาณอยู่ระหว่างร้อยละ 80.94 ถึง 85.13 
และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 84.70 มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 3.91 และ ค่าสมัประสทิธิค์วามแปร
ผนั เท่ากบัร้อยละ 4.61 ซึ่งเมื่อพจิารณาตาม ASTM 
C618 ถือเป็นสารปอซโซลานที่มีคุณภาพดีมาก 
จดัเป็น Class F และมคีวามสม ่าเสมอสูง เนื่องจากมี
ค่าสมัประสิทธิค์วามแปรผนัน้อยกว่า 5 จึงถือว่ามี
ความเหมาะสมในการน าไปใชง้าน จากผลการทดสอบ
มีความเป็นไปได้ว่าเถ้าชานอ้อยที่มาจากโรงงาน
เดียวกัน มีรูปแบบการผลิตเหมือนเดิม จะมี
องค์ประกอบทางเคมีที่เหมือนเดิม จะเห็นได้ว่าเถ้า
ชานออ้ยจากปีทีต่่างกนัสามปี และเถา้ชานออ้ยที่ผลติ
ปีเดยีวกนัแต่ต่างกนัในแต่ละสปัดาห์ มอีงค์ประกอบ
ทางเคมีที่เหมือนกนั จงึถือว่าเถ้าชานอ้อยนี้มีความ
สม ่าเสมอสูง จากนัน้ท าการผลติบล็อกประสานด้วย
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินลูกรงั 1 : 7 และสุ่มเถ้า
ชานอ้อยสามตัวอย่างซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีที่
ใกลเ้คยีงกนั ผลการทดสอบจะเหน็ไดว้่าความแขง็แรง
ทีอ่ายุ 7 และ 28 วนัของบลอ็กประสานโดยใชเ้ถ้าชาน
อ้อยทุกตวัอย่างมคีวามใกลเ้คยีงกนั ดงันัน้การใชเ้ถา้
ชานอ้อยทีเ่กบ็ตวัอย่างคนละรอบ เมื่อน าไปใชใ้นการ
ผลติบลอ็กประสานทีม่กีารควบคุมคุณภาพการผลติที่
ดี ก็ท าให้ความแข็งแรงของบล็อกประสานมีความ
สม ่าเสมอ ทัง้นี้ถงึแมว้่าเถ้าชานอ้อยในงานวจิยันี้จะมี
ความสม ่าเสมอ แต่การส่งเถ้าชานอ้อยไปทดสอบ
องคป์ระกอบทางเคมยีงัมคีวามจ าเป็นในกระบวนการ
ตรวจสอบ โดยเฉพาะเมื่อปัจจยัในการผลติเปลี่ยนไป 

เช่น พนัธุ์อ้อย วิธีการเก็บเกี่ยวเครื่องจักรการผลิต 
นอกจากนี้ยงัควรศกึษาคุณสมบตัอิื่นๆนอกจากก าลงั
รับแรง เช่น ความหนาแน่น การดูดซึมน ้ า สีและ
ลกัษณะพืน้ผวิ เป็นตน้ 

ค าขอบคณุ 
 งานวิจัยนี้ ได้ร ับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.2564 รหสั KPS-RDI 2021-
024 ขอขอบคุณโรงงานน ้ าตาลท่ามะกา จังหวัด
กาญจนบุรี  ที่ให้การสนับสนุนเถ้าชานอ้อยที่เป็น
วตัถุดบิหลกัในงานวจิยัครัง้นี้ และขอขอบคุณภาควชิา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่เอื้ออ านวยสถานที่
ส าหรบัท างานวิจยั ขอขอบคุณความร่วมมือในการ
ทดลองและเกบ็ขอ้มลูจาก นายจริาพฒัน์ ผลเจรญิรตัน์ 
นายชูแสง ฉัตรบุบผา และ นายณัฐพล เกตุค า นิสติ
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
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