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บทคัดย่อ 
 เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตมีขนาดในช่วง 5-50 ไมโครเมตร มีรูปผลึกเป็นแบบอะราโกไนต์และมี
ประกายมุกสามารถสกัดแยกได้จากเปลือกหอยแมลงภู่ ด้วยวิธีการทางเคมี เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต
ดงักลา่วได้ถกูน ามาเป็นส่วนประกอบหลกัในการสร้างดินปัน้ ช่ือว่า “ดินจฬุาฯ ” โดยดินจฬุาฯ ท่ีพฒันาขึน้
มีอยู่ 2 สตูร คือดินจฬุาฯ สตูร 1 ซึ่งมีเนือ้ดินละเอียดเหมาะส าหรับการขึน้รูปงานศิลปะขนาดเล็กท่ีมีความ
ละเอียด และดินจฬุาฯ สตูร 2 ซึ่งมีเนือ้ดินหยาบเป็นประกายเหมาะส าหรับการขึน้รูปงานศิลปะขนาดใหญ่ 
โดยดินจฬุาฯ ท่ีพฒันาขึน้ทัง้ 2 สตูรนัน้มีอตัราการแห้งช้ากว่าดินปัน้ทัว่ไป (M&G และ Clay work) และมี
ส่วนประกอบหลกัเพียงแคลเซียมคาร์บอเนตซึ่งไม่เป็นอนัตรายตอ่ผู้ประดิษฐ์ชิน้งาน สิ่งประดิษฐ์นีน้บัเป็น
การเพิ่มมลูคา่ของขยะท่ีได้จากอตุสาหกรรมอาหารทะเล อีกทัง้เป็นการส่งเสริมให้ผู้ มีความสามารถในเชิง
ศลิปะได้น าไปประยกุต์เพ่ือประดษิฐ์งานศลิปะในเชิงการศกึษาหรือสร้างอาชีพเพ่ือใช้หารายได้ตอ่ไป 
 

 

Abstract 
 Pearlescent aragonite calcium carbonate flake with size approximately 5 – 50 

micrometers was successfully separated from waste Thai green mussel shells. The calcium 

carbonate flakes were used to develop as clay, namely “Chula clay”. Chula clay was generated 

by using two formulas. First formula of Chula clay was suitable for creating a small artwork with 

complicated designs, when second formula of Chula clay was used to craft a larger artwork with 

modest designs. The developed Chula clay (both formula) is dried with slower rate than 

commercial clay (M&G and clay work in this case). Furthermore, the main component of Chula 

clay contains only calcium carbonate, which does not harmful to any inventors. This invention 

increases the amount of waste green mussel shell from the seafood industries. This research 

work offers and encourages any artists to be used in art education system in order to creating 

the good artwork or produce in the large scale for business.  
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  แถบการสะท้อนแสงท่ีสอดคล้องกบัแคลเซียมคาร์บอเนตแบบแผน่ซ้อนท่ีแสดงในรูป B (C)    8 

รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งดนิปัน้พอลิเมอร์จากประเทศเยอรมนีย่ีห้อ Fimo และตวัอยา่งชิน้งานศลิปะ    10 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งดนิปัน้ญ่ีปุ่ นและตวัอยา่งชิน้งานศลิปะจากดนิปัน้ญ่ีปุ่ น      11 
รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งดนิปัน้ vanda clay และตวัอยา่งชิน้งานศลิปะ       12 
รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งดนิปัน้ไทยเจ้าพระยาและตวัอยา่งชิน้งานศลิปะ      13 
รูปท่ี 4.1 ลกัษณะทางกายภาพของเกร็ดประกายมกุศกึษาด้วย (ซ้าย) กล้องไมโครสโคป 

  ก าลงัขยาย 20X และ (ขวา) กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนก าลงัขยาย 100X      16 

รูปท่ี 4.2 รูปแสดงสณัฐานวิทยาของแผน่ประกายมกุแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีตรวจสอบ 

  ด้วยเคร่ือง SEM ท่ีก าลงัขยาย (A) x1,000 (B) x3,000 (C) x5,000 และ (D) x10,000   18 

รูปท่ี 4.3 ลกัษณะของแผน่แคลเซียมคาร์บอเนตท่ีจดัเรียงตวักนัในเปลือกหอยแมลงภู่    18 

รูปท่ี 4.4 รูปแสดงการเปล่ียนแปลงน า้หนกัท่ีอณุหภมูิตา่ง ๆ ของเปลือกหอยแมลงภู่ (Virgin shell)  

  เปลือกหอยแมลงภู่ท่ีผา่นการล้าง (Treated shell) และเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต  
  (Aragonite plate) ท่ีตรวจสอบด้วยเคร่ือง TGA        19 

รูปท่ี 4.5 รามานสเปกตรัมของ (A) Virgin shell, (B) Treated shell, (C) เกร็ดแคลเซียม 

  คาร์บอเนตท่ีสกดัได้จากเปลือกหอยแมลงภู่ และ (D) CaCO3 ในรูป calcite      21 
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สารบัญรูปภาพ(ต่อ) 
หน้า 

รูปท่ี 4.6 ลกัษณะทางกายภาพของดนิปัน้ M&G และ Clay works เปรียบเทียบ 

  กบัดนิปัน้ต้นแบบ Chula clay          22 

รูปท่ี 4.7 อตัราการระเหยของน า้หรือตวัท าละลายอินทรีย์ต้นแบบ Chula clay  

 และดนิปัน้ตรา M&G Clay works ท่ี 40 องศาเซลเซียส       22 

รูปท่ี 4.8 กราฟการสลายตวัของสว่นผสมในดนิ Chula clay ดนิปัน้ตรา M&G  

 และ Clay works ในชว่งอณุหภมูิ 50-700 องศาเซลเซียส       23 

รูปท่ี 4.9 (A) IR สเปกตรัมของดนิปัน้ Chula clay, M&G และ Clay works  

 (B) IR สเปกตรัมของสารอินทรีย์ท่ีเป็นส่วนประกอบของดินปัน้ Clay work และดนิปัน้ M&G    24 

รูปท่ี 4.10  รูปภาพของดนิปัน้จฬุาฯ สตูร 1 และชิน้งานส าเร็จจากดินปัน้จฬุาฯ สูตร 1    25 

รูปท่ี 4.11  รูปภาพของดนิปัน้จฬุาฯ สตูร 2 และชิน้งานส าเร็จจากดินปัน้จฬุาฯ สตูร 2    25 
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หน้า 

ตารางท่ี 1  ตารางแสดงขนาดของเกร็ดประกายมกุ                    17 
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บทที่ 1 
บทน า 

  
1.1 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 

 จดุเร่ิมต้นของดินท่ีเราใช้กนัอยู่ทกุวนันี ้ท่ีเรียกว่าดินญ่ีปุ่ นหรือดินไทย มีน าเข้ามาจากตา่งประเทศ 
แต่ กลบัไม่ใช้ประเทศญ่ีปุ่ นอย่างนีเ้ราเข้าใจกนั โดยแท้เร่ิมมาจากประเทศในทวีปยุโรปแตเ่ร่ิมท่ียโุรปราว
ประมาณ 50-60 ปีท่ีผ่าน (ค.ศ.1940-1950) เกิดจากความเน่ืองจากบงัเอิญซึ่งคนยุโรปในสมยัมกัจะทาน
อาหารประเภทขนมปังเป็นอาหารหลกั ดงันัน้จึงเกิดแป้งท่ีเหลือใช้เป็นจ านวนมากในแตล่ะครัง้  จึงได้มีผู้ ท่ี
คิดลองเอามาปัน้เป็นสิ่งของต่างๆ เช่น ตุ๊กตา ตวัสตัว์ และดอกไม้ จากนัน้ก็ได้มีการคิดพฒันามาเร่ือยๆ 
โดยมีการเพิ่มสีสนั และสารป้องกนัเชือ้ชารวมทัง้แมลงท่ีจะท าลายชิน้งานซึ่งมีการปรับสตูรมากนัมาเร่ือยๆ
ตามล าดบั ตอ่มาเม่ือประมาณสกัปี ค.ศ.1970 หรือประมาณ 30 ปีท่ีแล้ว เกิดมีชาวญ่ีปุ่ นเห็นชาวยโุรปปัน้
เป็น รูป ร่างตา่งๆก็กลบัมาคดิพฒันา เป็นแป้งปัน้ของญ่ีปุ่ น  แตก็่มีข้อเสียเหมือนกบัทางยโุรปเช่นกนัจนท า
ให้เกิดการปรับปรุงให้เกิดเป็นดินปัน้ขึน้ชนิดใหม่ขึน้มา จนคล้ายรุปแบบของดินเหนียว (Clay) ส่วนผสมใน
ตอนแรกก็ท ามาจาก แป้งท าอาหาร เหมือนกัน (แต่ปัจจุบนัเกิดแป้งทางเคมี) ท่ีประเทศญ่ีปุ่ นในยุคก่อน
น ามาปัน้ ตุ๊กตา แบบเหมือนจริง ก็จะผสมกระดาษป่นเข้าท่ีเรียกว่า ดินเย่ือกระดาษ ส่วนการท าดอกไม้ ก็
ใช้ดินแป้งท า หลังจากนัน้ ก็มีโรงเรียนเล็กๆเกิดขึน้มากมาย เพ่ือสอนการท างานฝีมือประเภทนีข้ึน้ใน
ขณะเดียวกนัเกิดบริษัทท่ีผลิตออกมาจ าหนา่ยเป็นจ านวนมากเช่นกนั หลากหลายย่ีห้อ ส่วนย่ีห้อท่ีนิยม กนั
ดีก็คือ ดิน LUNA CLAY หลงัจากนัน้ไม่นานนกัดินญ่ีปุ่ นก็เร่ิมเข้ามาในประเทศไทย ประมาณปี พ.ศ.2530 
เกิดการน าดิน ญ่ีปุ่ น มาปัน้เป็นดอกไม้ เป็นตุ๊กตา โดยผู้สอนก็เป็นอาจารย์ชาวญ่ีปุ่ น ในตอนนัน้มีคนไทย
สนใจเป็น จ านวนมาก แต่ก็ยังไม่แพร่หลาย ท ากันเฉพาะกลุ่ม โดยส่วนจะเป็นการท าเพ่ือเป็นอดิเรก
มากกวา่ ไมไ่ด้ ท าเพ่ือจ าหน่าย หลงัจากนัน้ไม่นานนกัคนไทยเป็นคนรักเร่ืองงานฝีมือก็คิดมาดินไทยขึน้มา
บ้าง ก็เกิดจาก แป้งเหมือนในทุกๆประเทศท่ีเร่ิมคิดสูตร เป็นของท่ีระลึกตามแหล่งท่องเท่ียวรูปแบบตา่งๆ 
และส่วนหนึ่งท่ีคุณครูสอนท่ีสอนหนังสือน าแป้งท่ีท าเองมาสอนนักเรียนในวิชางานประดิษฐ์ในหลายๆ
โรงเรียน ส่วนกลุ่มท่ีท าขายก็พฒันาด้านฝีมือในการท าให้สวยงาม  ซึ่งดินชนิดนีเ้ป็นดินท่ีไม่เป็นอนัตราย 
ท าจากวตัถุดิบธรรมชาติ ไม่มีสารพิษเจือปน เนือ้ดินละเอียดแมลงไม่กดักิน และสามารถปัน้เป็นภาพติด
ผนงัได้ ไมมี่รอย แตกเม่ือดนิแห้งดนิท่ีแห้งแล้วสามารถแกะสลกัได้ ถ้าต้องการเคลือบเงาก็ให้ใช้วานิชทาทบั
อีกครัง้ เม่ือสีแห้งจะได้สีดนิท่ีคล้ายกระเบือ้งเคลือบ ถ้ามีรอยแตกหกัสามารถใช้กาวติดได้ ดินท่ียงัไม่ได้ปัน้
หรือใช้งานหากเกิดการแข็งตวั สามารถแช่น า้ให้อ่อนตวัและใช้งานต่อได้ แตก่ารท่ีมนัเป็นเย่ือกระดาษ คือ
มนัก็ยงัมีลกัษณะแบบขนๆของกระดาษอยูดี่ ต้องมาตกแตง่และจดัการเก็บรายละเอียดอีกทีตวัอย่างดินท่ีมี
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การวางจ าหน่ายเชิงพานิชย์ "Homespun" หรือท่ีเราเรียกกนัติดปากว่า ดินญ่ีปุ่ น ซึ่งแพร่หลายในประเทศ
ไทยเชน่กนั ตอนนีมี้สีของดนิออกมาให้เลือกนอกจากสีขาว ถึง 3 สี (สีบรอนซ์ สีน า้ตาล สีขาว)  
 

 
 

รูปที่ 1.1  รูปแสดงดินปัน้ชนิดตา่ง ๆ และชิน้งานท่ีปัน้ได้ 

 

"Woody Clay" เป็นดินปัน้ท่ีมีส่วนผสมของผงไม้ เพ่ือให้ปรับแตง่ได้หลงัดินแห้ง ถ้าขดัผิวจะได้ผิวมนัวาว 
ตวัดนิเม่ือแห้งจะคล้ายดินเผา ส่วนตวัสีบรอนซ์ จะได้ออกมาเป็นสีบรอนซ์ธรรมชาติ ทาสีได้ง่ายและติดทน
นานภายหลงัแห้ง "White Clay" อนันีค้ล้าย Homespun เนือ้ดินเวลาปัน้จะไม่คอ่ยยืดหยุ่นตวั ลกัษณะเนือ้
ดนิคล้ายกบัดนิสอพอง เวลาโดนน า้ เนือ้มีลกัษณะคล้ายแป้ง แห้งแล้วจะแข็งและคอ่นข้างเปราะ  ต้องลอง
บางคนอาจจะชอบ ตอนท่ีเอามาลองปัน้เราชอบตรงท่ีมนัแห้งไวดีเวลาอบก็แห้งไวกว่า Homespun "Soft 

Clay Kids" ท าจากวตัถุดิบธรรมชาติ สีท่ีผสมไม่เป็นอันตราย ไม่มีสารพิษเจือปน และแมลงไม่กัดกิน 
สามารถปัน้ตุ๊กตา ท าพวงกุญแจ ใช้หุ้มแกนชนิดอ่ืนๆได้ง่าย  มีความยืดหยุ่นสงู เนือ้ดินจะมีความเบา ใช้
ง่าย ไมต่ดิมือ มี 4 สี น า้เงิน เขียว เหลือง แดง "Soft Clay" เป็นดินท่ีมีความยืดหยุ่นสงู สามารถกรีดเนือ้ดิน
ได้บางถึง 1 มม. มีน า้หนกัเบา ท ากรอบรุปตัง้โต๊ะ เข็มกลดัติดเสือ้ ประดบัตกแตง่การ์ด หรือใช้หุ้มแกนชนิด
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อ่ืนๆได้ เนือ้ดนิเป็นสีขาว สามารถผสมสีลงในเนือ้ดนิได้ เป็นดนิท่ีสร้างสรรค์ความสวยงาม ทนทาน น า้หนกั
เบา แนวคิดการพฒันาของดินท่ีง่าย สะดวกในการจดัการ เหมาะส าหรับการท าดอกไม้ และของจ าลอง
ขนาดเล็กนิยมใช้กนัในไทยมากท่ีสดุ ”Fimo Soft” ดินปัน้หลากสี เนือ้ดินอ่อน ปัน้ง่าย โทนสีสดใส มีหลาย
ชนิด ได้แก่ เรืองแสง กากเพชร โปร่งแสง เนือ้หินและเมทลัลิค ผสมกบั Fimo Classic และ Fimo Soft  ใน
กลุม่เดียวกนัได้ เม่ือปัน้แล้ว น าไปอบในเตาอบท่ีอณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียสหรือ 230 องศาฟาเรนไฮต์ ใช้
เวลา 30 นาที สามารถท าเป็นตุ๊ กตา, เคร่ืองประดับ ตามความสนใจได้  “Polymer Clay”คือดิน
วิทยาศาสตร์ชนิดหนึงท่ีมีส่วนผสมระหว่าง เซรามิก และโพลิเมอร์ ต้องน าเข้าจากประเทศเยอรมันเม่ือ
น ามาอบท่ีอณุหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ อณุหภูมิ 110 องศาเซลเซียสหรือ 230 องศาฟาเรนไฮต์ นาน 30 
นาทีคล้ายกบั Fimo Soft   

 ประเทศไทยเป็น 1 ใน 5 ประเทศท่ีเลีย้ง ผลิต และ ส่งออกหอยแมลงภู่รายใหญ่ของโลก ซึ่ง
ประกอบด้วย จีน สเปน อิตาลี ไทย และ นิวซีแลนด์ โดยสายพนัธ์ Perna Viridis (Linnaeus, 1758) หรือ 
Green Mussel เป็นสายพนัธ์ท่ีเลีย้งในประเทศไทย อตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งหอยแมลงภู่ของ ไทยมี
ความก้าวหน้ามากกว่าของประเทศเพ่ือนบ้าน มีการเพาะเลีย้งทัง้ทะเลชายฝ่ังอ่าวไทยและทะเล อนัดามนั 
มีอตัราการผลิตมากกว่าปีละ 100,000 ตนัต่อปี น า้หนกัหอยแมลงภู่สด โดยมีอตัราการผลิต เพิ่มขึน้ทุกปี
อย่างน้อย 5% น า้หนกัมากกว่า 50% เป็นน า้หนกัของเปลือกหอย แสดงว่าเรามีขยะเปลือก หอยแมลงภู่
เหลือทิง้จากอตุสาหกรรมอาหารและอตุสาหกรรมประมงชายฝ่ังเป็นจ านวนมากกว่า 50,000 ตนัตอ่ปี ขยะ
จ านวนนีต้้องก าจดัโดยการฝังกลบ เน่ืองจากเปลือกหอยแมลงภู่ไม่สามารถ เผาท าลายได้ มีการน าไปบด
เป็นอาหารสตัว์บ้างแต่ไม่มากนกั เน่ืองจากหากบดไม่ดีเปลือกหอยแมลงภู่  จะคมและบางมาก ท าให้เป็น
อนัตรายตอ่สตัว์ได้ เปลือกหอยแมลงภู่เหลือทิง้จากอตุสาหกรรมประมง และอาหารทะเลนีจ้ึงเป็นของเสียท่ี
ต้องก าจดัและเสียคา่ใช้จ่ายในกรก าจดั กลิ่นเน่าเหม็นและปริมาณ เปลือกหอยท่ีเพิ่มมากขึน้ทกุปีส่งผลให้
เปลือกหอยแมลงภู่เหลา่นีก้ลายเป็นแหลง่ก าเนินมลพิษ 

 โครงการวิจยันีจ้ึงมีจุดมุ่งหมายหลกัท่ีจะแปรรูปเปลือกหอยเหลือทิง้จากอตุสาหกรรมอาหารทะเล
และอตุสาหกรรมประมงนีใ้ห้เป็นวตัถดุิบเพ่ือการประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมและพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ เชิง
พาณิชย์ตอ่เน่ือง โดยการแปรรูปให้เป็นวตัถดุิบต้นน า้ เช่น ผลแคลเซียมคาร์บอเนต เกร็ดประกายมกุ และ 
แผน่แคลเซียมคาร์บอเนตท่ีซ้อนกนัเป็นชัน้ และแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ตอ่เน่ืองอ่ืนๆ จากสมบตัิเชิงแสงท่ีโดด
เด่น ท าให้สามารถน าผลิตภัณฑ์ต้นน า้แคลเซียมคาร์บอเนตไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมท่ีหลากหลาย 
โดยจะมุ่งเน้นไปท่ีการน าเปลือกหอยแมลงภู่มาผสมกับตวัสารบายเดอร์ ท าให้มีลกัษณะเป็นดิน ปัน้ท่ีมี
ประกายมกุซึง่จะตัง้ช่ือวา่ “ดนิจฬุา” สามารถน ามาปัน้ขึน้รูปเป็น งานเคร่ืองประดบั งานประติมากรรม งาน
ผลิตภัณฑ์ ท่ีเม่ือชิน้งานแห้งแล้วจะมีลักษณะท่ีเทียบเท่าหรือดีกว่าดินชนิดต่างๆท่ีเคยมีมา เพราะตัว
ชิน้งานนัน้จะมีลกัษณะเป็นประกายมุกจากตวัวสัดหุลกัคือเปลือกหอยแมลงภู่  อีกทัง้ยงัสามารถทดแทน
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การน าเข้าดนิชนิดตา่งๆ ท่ีมีราคาแพงจากตา่งประเทศ เพราะปัจจบุนันัน้ประเทศไทยเราได้พึ่งการน าเข้าดิน
เพ่ือน ามาสร้างเป็นงานประดิษฐ์เป็นส่วนใหญ่ จึงท าให้กลุ่มนกัประดิษฐ์งานฝีมือต้องลงทุนในตวัวตัถุดิน
เป็นมูลค่าสูง เม่ือเทียบกบัผลของงานวิจยัชิน้นี ้เราสามารถใช้วสัดท่ีุมีอยู่แล้วในประเทศมาสร้างเป็นวสัดุ
หลกัท่ีมีราคาประหยดักวา่มากในการสร้างงานเพ่ือประกอบอาชีพ 

 
 

รูปที่ 1.2  แนวทางการด าเนินงานของโครงการวจิยั (A) เปลอืกหอยแมลงภูเ่หลอืใช้ (B) เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตที่สกดั
ได้จากเปลอืกหอยแมลงภูเ่หลอืใช้ (C) เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตผสมกบัตวัสารบายเดอร์เพื่อท าเป็น “ดินจฬุา” (D) น า 

”ดินจฬุา” ไปขึน้รูปเป็นชิน้งานศลิปะ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. พัฒนานวัตกรรมการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่ เหลือทิง้ จากอุสาหกรรมอาหารทะเลและ     
ประมงให้เป็นวสัดท่ีุมีมูลค่าสูงขึน้    สามารถใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตของภาคอุตสาหกรรม และสร้าง
ผลิตภณัฑ์ตอ่เน่ืองท่ีมีมลูคา่สงูขึน้ และสามารถลดต้นทนุจากการน าเข้าดินประดิษฐ์จากตา่งประเทศ เป็น
ดินท่ีมีประสิทธิภาพดี ไม่ขึน้รา และมีความสวยงานมากกว่าดินชนิดอ่ืนเพราะมีความเป็นประกายในตวั
ของเนือ้ดนิ 

2. พัฒนานวัตกรรมการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่เหลือทิง้  จากอุตสาหกรรมอาหารทะเลและ
อตุสาหกรรมประมงให้ กลายเป็นดิน ท่ีสามารถปัน้ขึน้รูปได้ และสามารถทดแทนวตัถดุิบหลกัในการสร้าง
อาชีพท่ีมีอยูแ่ล้ว  

3. พัฒนานวัตกรรมการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่เหลือทิง้ จากอุตสาหกรรมอาหารทะเลและ
อุตสาหกรรมประมงให้เป็น ดินท่ีมีประกายมุกเพิ่มความสวยงาม เพิ่มคุณค่าของความงามท่ีเกิดจาก
ประกายมกุในเนือ้ดนิบนผลงานจงึท าให้ ผลงานประดษิฐ์ท่ีได้จากดนิชนิดนีเ้พิ่มมลูคา่มากขึน้  

4. พัฒนากรรมวิธีการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่เหลือทิง้ จากอุตสาหกรรมอาหารทะเลและ
อตุสาหกรรมประมงโดยน ามาแปรรูปเป็น ดินท่ีมีประสิทธิภาพดีสามารถปัน้ ขึน้รูปได้โดยลดประมาณขยะ
จากเปลือกหอยแมลงภู่ ท่ีมีสว่นชว่ยในการลดภาวะโลกร้อนและเป็นวตัถดุิบท่ีสร้างขึน้ใหม่ได้ (Renewable 

Resources)ท าให้สามารถลดคา่ใช้จา่ยในการ ก าจดัขยะ 

5. สร้างต้นแบบอปุกรณ์ระดบัห้องปฏิบตัิการส าหรับการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่ให้เป็นดินจฬุาฯ 
จ านวนมาก ซึ่งสามารถน าไปตอ่ยอดการสร้างอาชีพงานประดิษฐ์ โดยการใช้ดินจฬุาฯทดแทนการน าเข้า
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ดนิจากตา่งประเทศ  เพ่ือลดต้นทนุการผลิต และเพิ่มมลูคา่ของชิน้งาน 

6. ออกแบบและสร้างต้นแบบอปุกรณ์ระดบัห้องปฏิบตัิการส าหรับการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่ท่ี
สามารถขยายก าลงัการผลิตรองรับความต้องการของภาคอตุสาหกรรมได้ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พัฒนานวัตกรรมการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่ให้เป็นวัตถุดับต้นน า้แคลเซียมคาร์บอเนต
รูปแบบของดนิจฬุาฯ เพ่ือใช้ในการผลิตของอสุาหกรรมตอ่เน่ือง 

2. พฒันานวตักรรมการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่ด้วยวิธีทางเคมีให้เป็นแคลเซียมคาร์บอเนตใน
รูปแบบของดนิจฬุาฯ 

3. ออกแบบและสร้างเคร่ืองมือต้นแบบส าหรับการแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่  ให้เป็นดินท่ีมี
คุณสมบัติในการปัน้ ท่ีดี และเป็นดินท่ีคงรูปเม่ือปัน้เสร็จ และมีก าลังผลิตท่ีสูงพอท่ีจะใช้ผลิตเพ่ือ
อตุสาหกรรมตอ่เน่ือง เชน่ อตุสาหกรรม เคร่ืองประดบั และตกแตง่ อตุสาหกรรมงานศลิปหตัถกรรม 

4. ผลิตวตัถุดิบแคลเซียมคาร์บอเนตใน รูปแบบของดินจุฬาฯ เพ่ือสร้างสรรค์ผลงานท่ีเสริมสร้าง
อาชีพและเพิ่มมลูคา่ของผลงาน 
 
1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 

1 สามารถน าดินจฬุาฯไปใช้ ในการเรียนหรือการปัน้ขึน้รูปงานตา่งๆ ได้อย่างปลอดภยั เพราะดิน
ชนิดนี ้มาจากวัสดธุรรมชาติ ซึ่งจะปลอดภัยกว่าดินน า้มนัท่ีมีส่วนผสมของสารเคมี และสีซึ่งเป็นอนัตราย
ตอ่ร่างกาย 

2 สามารถทดแทนดนิท่ีน าเข้าจากตา่งประเทศด้วยดนิจฬุาฯท่ีมีคณุภาพเทียบเท่าหรือดีกว่าของดิน
จากตา่งประเทศ ซึ่งมีราคาท่ีแพงกว่าดินจุฬาฯมาก และสามารถส่งออกไปขาย ตา่งประเทศ เพราะต้นทุน
การผลิตต ่า ใช้วสัดภุายในประเทศและ สามารถขายได้ในราคาสงู 

3 เพิ่มมูลค่าของผลงานท่ีออกมา ดสูวยงาม มีราคา สามารถ น ามาประยุกต์ใช้ งานได้มากมาย 
เช่น งานดอกไม้จากดิน งานประติมากรรม  งานปัน้ตุ๊กตาหรืองานอาชีพ ทุกชนิดท่ี ต้องใช้ดินญ่ีปุ่ นเป็น
วตัถดุบิทางการผลิต สามารถ ใช้ดนิจฬุาฯ แทนได้ 

4 สามารถสร้างอาชีพ สร้างรายได้ ให้กับกลุ่มคนท่ีมีต้นทุ่นในการสร้างงานประดิษฐ์ต ่า แต่มี
ความสามารถทางศลิปะ  

5 สามารถลดปริมาณขยะเหลือทิง้จาก อุตสาหกรรมประมงและอุตสาหกรรมอาหารทะเล ท่ีเป็น
ขยะเปลือกหอยแมลงภู่ อนัเป็นสาเหตท่ีุท าให้เกิดภาวะโลกร้อน น ามาแปรรูปให้เป็นวตัถดุิบอนัมีคณุคา่ทัง้
ยงัชว่ยลดคา่ใช้จา่ยในการก าจดัขยะจ าพวกนีอี้กด้วย 
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1.5  กลุ่มเป้าหมายและภาคเอกชนท่ีจะน าผลงานนวัตกรรมไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ 

 เน่ืองจากผลลัพธ์ของงานโครงการวิจัยดังกล่าวคือ ดินจุฬาฯท่ีสามารถ สร้างผลงานท่ีมีความ
สวยงามมากกว่าวสัดชุนิดก่อนหน้านีท่ี้กลุ่มหตัถกรรมได้ใช้ เพราะดินชนิดนี ้มีประกายมุก มีความแววใน
ตวัเนือ้ดนิ อีกทัง้ยงัมีราคาต้นทนุต ่ากวา่ดนิน าเข้าท่ีกลุม่หตัถกรรมใช้อยู่จึงท าให้ลดต้นทนุในการผลิตอีกทัง้
ยังช่วยเพิ่มรายได้ให้กับกลุ่มหัตถกรรมตามชนบทท่ีมีเงินทุนต ่าสามารถจัดหาดินชนิดนีม้าใช้ประดิษฐ์
เพ่ือให้เกิดการสร้างงานแก่ชมุชนตามต่างจงัหวดัได้  ท าให้โครงการวิจยัดงักล่าวมีกลุ่มเป้าหมายท่ีน าดิน
ชนิดนีไ้ปใช้งานนัน้แบง่เป็น 2 กลุม่ใหญ่ ๆ คือ  

1.  กลุม่นกัเรียน นิสิต นกัศกึษาหรือกลุม่หตัถกรรมท่ีเรียนการปัน้ส าหรับการสร้างชิน้งานศลิปะ 
2.  กลุม่หตัถกรรมตามตา่งจงัหวดัท่ีต้องการสร้างรายได้จากการปัน้ดนิเป็นผลงานศลิปะขาย  

 
1.6  ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงานวิจัย 

 โครงงานวิจยัดงักล่าวไม่มีปัญหาหรืออุปสรรคในด้านการวิจยั แต่เน่ืองจากคณะผู้วิจยัได้ท าการ
ทดลอง ลองผิดลองถูก และตรวจสอบความพึงพอใจจากผู้น าเอาผลิตภัณฑ์ “ดินจุฬาฯ” ไปใช้เพ่ือน าเอา
ข้อผิดพลาดมาท าการแก้ไขเป็นจ านวนหลายครัง้มาก คณะผู้วิจยัจงึขอใช้ผลการทดลองท่ีดีท่ีสดุเท่านัน้เพ่ือ
น าเสนอในรายงานฉบบันี ้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
 

2.1  โครงสร้างหลักของแคลเซียมคาร์บอเนตที่สกัดได้จากเปลือกหอย 

 อตุสาหกรรมอาหารทะเล และอาหารทะเลแปรรูปถือเป็นอตุสาหกรรมขนาดใหญ่ท่ีมีความส าคญั
ต่อประเทศ การขยายตวัของอุตสาหกรรมส่งออกอาหารทะเลทาให้มีการเพิ่มขึน้ของของเสียท่ีเกิดจาก
อตุสาหกรรมดงักล่าว หนึ่งในของเสียนัน้คือเปลือกหอยจากอุตสาหกรรมอาหาร เช่น เปลือกหอยแมลงภู่ 
เปลือกหอยเป๋าฮือ้ นอกจากเปลือกหอยจากอุตสาหกรรมอาหารแล้วยังหมายรวมถึงเปลือกหอยจาก
อตุสาหกรรมอ่ืน ๆ เช่น เศษเปลือกหอยมุก จากอตุสาหกรรมเคร่ืองประดบั ซึ่งวิธีการกาจดัคือการฝังกลบ 
การกาจัดขยะเหล่านีมี้ค่าใช้จ่ายสูง และก่อให้เกิดมลพิษกับสิ่งแวดล้อม ข้อมูลทางกายภาพของเปลือก
หอยเหล่านี ้คือแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) อญัรูปอะราโกไนต์ (aragonite) ท่ีมีขนาดประมาณ 2-5 
ไมโครเมตร ความหนาประมาณ 0.2-0.5 ไมโครเมตร และโปรตีน  

 
รูปที่ 2.1 ภาพชิน้สว่นของเปลอืกหอยแมลงภูจ่ากกล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง (A), ภาพวาดแสดงโครงสร้างของเปลอืก
หอยแมลงภู ่(B), ภาพแผน่แคลเซียมคาร์บอเนตจากกล้องจลุทรรศ์อิเลก็ตรอน (C), และภาพตดัขวางจากกล้องจลุทรรศน์
อิเลก็ตรอนแสดงความหนาของแผน่แคลเซียมคาร์บอเนต (D) ซึง่สามารถพบโครงสร้างในลกัษณะคล้ายกนัในเปลอืกหอย

เป๋าฮือ้ และเปลอืกหอยมกุ 
 
แคลเซียมคาร์บอเนตจากหอยแมลงภู่อยู่ในอัญรูปอะราโกไนต์เรียงซ้อนกันเป็นชัน้ๆ  โดยแต่ละชัน้จะมี
โปรตีนแทรกอยู่ระหว่างกลาง ด้วยค่าดชันีการหกัเหแสงท่ีตา่งกนัของแคลเซียมคาร์บอเนตและโปรตีน ทา
ให้เม่ือแสงเดินทางผ่านตวักลางชนิดนีจ้ะเกิดแทรกสอด (interference) และ การเลีย้วเบน (diffraction) 
สง่ผลให้เกิดปรากฏการณ์ประกายมกุขึน้ (iridescence phenomena) ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปที่ 2.2 ภาพอปุกรณ์ที่ใช้ในบนัทกึภาพ และแถบการสะท้อนแสงของแคลเซยีมคาร์บอเนตแบบแผน่ซ้อน (A), ภาพจาก
กล้องจลุทรรศ์แบบใช้แสง และภาพตดัขวางของกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนของแคลเซยีม คาร์บอเนตแบบแผน่ซ้อนตามสี

ตา่ง ๆ (B) และแถบการสะท้อนแสงที่สอดคล้องกบัแคลเซยีมคาร์บอเนต แบบแผน่ซ้อนท่ีแสดงในรูป B (C) 
 
การสงัเคราะห์เพ่ือให้ได้แคลเซียมคาร์บอเนตอญัรูปอะราโกไนต์เป็นวิธีการท่ีมีความซบัซ้อน ต้องใช้สารเคมี
ท่ีมีความจาเพราะและต้องการความแมน่ยาสงู นอกจากนัน้อะราโกไนต์ท่ีสงัเคราะห์ได้ยงัมีความเสถียรต ่า 
มีโอกาสท่ีจะเปล่ียนอญัรูปเป็นอญัรูปอ่ืนๆ ได้ง่าย จงึไมมี่ความเหมาะท่ีจะนามาใช้ประโยชน์ 

งานวิจยัในปัจจบุนัพบวา่มีการนาเปลือกหอยมาใช้ประโยชน์ในหลาย ๆ ด้านยกตวัอยา่งเชน่ 

 Seco-Reigosa N. และคณะ (ค.ศ. 2013) ได้นาขีเ้ถาจากการเผา่เปลือกหอยแมลงภู่มาใช้เพ่ือการ
ดดูซบัโลหะหนกัของ Arsenic, Chromium และ Mercury พบว่าขึเ้ถาจากการเผ่าเปลือกหอยสามารถดดู
ซบั Arsenic, Chromium และ Mercury ได้มากกวา่ 94%, 96% และ30% ตามลาดบั 

 Lertwattanaruk P., Makul N. และ Siripattarapravat C. (ค.ศ. 2012) ได้นาเปลือกหอยหลอด 
หอยแมลงภู่ หอยนางรม และหอยแครง ท่ีบดแล้วผสมกับซีเมนต์จากนัน้ทาการศึกษา setting time 

ทดสอบแรงกด (compressive strength) ทดสอบการหดตวั (drying shrinkage) และความสามารถใน
การนาความร้อน (Thermal conductivity) พบว่าซีเมนต์ท่ีมีเปลือกหอยบดอยู่สามารถยืดเวลาการแข็งตวั 
โดยใช้ปริมาณน้าน้อยลงจากซีเมนต์ปกติ มีความแข็งแรงผ่านเกณฑ์ การหดตวัขณะท่ีซีเมนต์กาลงัแห้งลด
น้อยลง และให้ความสามารถในการนาความร้อนท่ีตา่ จากผลการวิจยัสรุปวา่การใช้เปลือกหอยบดสามารถ
ใช้ทดแทนซีเมนต์ได้บางสว่น 
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ด้วยลักษณะทางโครงสร้างท่ีโดดเด่นของเปลือกหอย ซึ่งแตกต่างจากแคลเซียมคาร์บอเนตทั่วไป 
คณะผู้ วิจัยจึงได้แปรรูปแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอย และใช้สมบัติท่ีโดดเด่นของแคลเซียม
คาร์บอเนตท่ีแปรรูปกบัประยกุต์ท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะการใช้เป็นสารตวัเติมในกาวเพ่ือใช้เป็นดินปัน้ใน
นามช่ือวา่ “ดนิจฬุาฯ” เป็นดนิปัน้ท่ีมีสีเกล็ดประกายมกุใช้ส าหรับการขึน้รูปงานศลิปะตอ่ไป 
 
2.2  ชนิดของดนิป้ัน 

 จดุเร่ิมต้นของดินปัน้ท่ีใช้กันอยู่ในปัจจุบนั  ท่ีเรียกว่าดินญ่ีปุ่ นหรือดินไทยมีท่ีมาจากต่างประเทศ 
แตก่ลบัไมใ่ช้ประเทศญ่ีปุ่ นอยา่งท่ีเข้าใจกนั โดยเร่ิมแรกมาจากประเทศในทวีปยโุรปในช่วงเวลา 50-60 ปีท่ี
ผ่านมา (ค.ศ.1940-1950) ซึ่งเกิดจากความบงัเอิญ เน่ืองจากคนยุโรปในสมัยมกัจะทานอาหารประเภท
ขนมปังเป็นอาหารหลกั ดงันัน้จึงเกิดแป้งท่ีเหลือใช้เป็นจ านวนมากในแตล่ะครัง้ ท าให้มีผู้คิดลองเอาแป้งท่ี
เหลืออยู่มาปัน้เป็นสิ่งของต่างๆ เช่น ตุ๊กตา ตวัสตัว์ และดอกไม้ จากนัน้ก็ได้มีการพฒันามาเร่ือยๆ จากท่ี
เคยไม่มีสีก็ผสมสีลงไป จากท่ีโดยแมลงแทะกิน เกิดเป็นเชือ้ราบ้าง ก็ปรับสูตรมากนัมาเร่ือยๆ ตามล าดบั
ต่อมาเม่ือประมาณสกัปี ค.ศ.1970 หรือประมาณ 30 ปีท่ีแล้ว ได้มีชาวญ่ีปุ่ นเห็นชาวยุโรปปัน้ดินปัน้เป็น
รูปร่างตา่งๆ เลยกลบัมาคิดพฒันาเป็นแป้งปัน้ของญ่ีปุ่ นบ้าง อย่างไรก็ตามก็ยงัมีข้อเสียเหมือนกบัดินปัน้ท่ี
ทางยุโรปคิดค้นขึน้เช่นกัน นักประดิษฐ์ชาวญ่ีปุ่ นจึงพยายามคิดพัฒนาแป้งปัน้ให้เกิดเป็นดินปัน้ขึน้มา
ส าเร็จท่ีเรียกว่า เคลย์ (Clay) ซึ่งในส่วนผสมตอนแรกนัน้ท ามาจากแป้งท าอาหารเหมือนกัน (แต่ปัจจบุนั
เกิดแป้งทางเคมี) ท่ีประเทศญ่ีป่นในยุคก่อนน ามาปัน้ตุ๊กตาแบบเหมือนจริง ก็จะผสมกระดาษป่นเข้าท่ี
เรียกวา่ ดนิเย่ือกระดาษ สว่นการท าดอกไม้ ก็ใช้ดินแป้งท า และก็มีโรงเรียนเล็กๆ เกิดขึน้มากมาย เพ่ือสอน
การท างานฝีมือประเภทนีข้ึน้ ในขณะเดียวกันเกิดบริษัทท่ีผลิตออกมาจ าหน่ายเป็นจ านวนมากเช่นกัน 
หลากหลายย่ีห้อ ส่วนย่ีห้อท่ีเรารู้กันดีก็คือ ดิน LUNA CLAYก็ย่ีห้อหนึ่งท่ีมีคนใช้มาก(ดินญ่ีปุ่ น LUNA 

CLAY มีด้วยหลายเกรด แตแ่บบท่ีบ้านเราใช้กนัเป็นเกรดท่ีถกูท่ีสดุในญ่ีปุ่ น) 

 หลงัจากนัน้ไม่นานนกัดินญ่ีปุ่ นก็เร่ิมเข้ามาในประเทศไทย ประมาณปี พ.ศ.2530 เกิดการน าดิน
ญ่ีปุ่ นมาปัน้เป็นดอกไม้ เป็นตุ๊กตา โดยผู้สอนก็เป็นอาจารย์ชาวญ่ีปุ่ น ในตอนนัน้มีคนไทยสนใจเป็นจ านวน
มากแต่ยังไม่แพร่หลายท ากันเฉพาะกลุ่ม โดยส่วนจะเป็นการท าเพ่ือเป็นอดิเรกมากกว่า ไม่ได้ท าเพ่ือ
จ าหน่าย หลังจากนัน้ไม่นานนกัคนไทยเป็นคนรักเร่ืองงานฝีมือก็คิดมาดินไทยขึน้มาบ้าง  ก็เกิดจากแป้ง
เหมือนในทกุๆ ประเทศท่ีเร่ิมคิดสูตร โดยเร่ิมจากเศษของต้นมะพร้าว ต้นกล้วย ท่ีขายกันอยู่ตามชาดหาด 
เช่น แถวบางแสน เป็นต้น โดยดินปัน้ไทท่ีประดิษฐ์ขึน้นัน้ ส่วนหนึ่งถกูคณุครูสอนท่ีสอนหนงัสือน าไปสอน
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นกัเรียนในวิชางานประดิษฐ์ในหลายๆ โรงเรียน ส่วนกลุ่มท่ีท าขายก็พฒันาด้านฝีมือในการท าให้สวยงาม 
ละเอียดละออ ยิ่งกว่าประเทศต้นแบบเสียอีก ทางด้านผู้ผลิตเองก็พฒันาสูตรดินมาเกือบจะเทียบเท่าดิน
ญ่ีปุ่ น  โดยดนิปัน้ท่ีมีขายอยูใ่นปัจจบุนัจะแบง่ออก ดงันี ้

  

 2.2.1 ดนิป้ันพอลิเมอร์ 
 ดนิปัน้พอลิเมอร์นัน้คือดินวิทยาศาสตร์ชนิดหนึง่ท่ีมีสว่นผสมระหวา่งเซรามิกและโพลิเมอร์ โดยมี
ต้นแบบท่ีประเทศเยอรมนี เม่ือน าดนิปัน้พอลิเมอร์มาอบท่ีอณุหภมูิท่ีเหมาะสมประมาณ 110 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 30 นาทีหรือตามความเหมาะสมของชิน้งาน จะเกิดการทรงตวั คงท่ีลวดลายและ
สีสนัสดใสไมมี่การเปล่ียนแปลงตามกาลเวลา กนัน า้ ทนความร้อน แมลงไมก่ดักินหรือแทะ มีน า้หนกัเบา 
อยา่งไรก็ตามเนือ้ดนิปัน้ชนิดนีจ้ะคอ่นข้างหยาบ จงึไมเ่หมาะกบัการน ามาใช้ประดิษฐ์งานศลิปะท่ีมีความ
ละเอียด โดยคณุประโยชน์ของดนิปัน้ชนิดนีคื้อสามารถปัน้ขึน้เป็นรูปทรงตา่ง ๆ โดยจะเหมาะส าหรับรูปปัน้
ท่ีมีขนาดใหญ่ โดยไมต้่องการความละเอียด ยกตวัอยา่งเชน่ ท่ีแขวนโทรศพัท์ พวงกญุแจ แก้วน า้ แจกนั 
นาฬิกาแขวน เป็นต้น  
 

 
 

รูปที่ 2.3 ตวัอยา่งดินปัน้พอลเิมอร์จากประเทศเยอรมนียี่ห้อ Fimo และตวัอยา่งชิน้งานศิลปะ 
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 2.2.2 ดนิป้ันญ่ีปุ่น 

 ดนิปัน้ชนิดนีจ้ะเป็นดินปัน้ท่ีได้รับความนิยมแพร่หลาย โดยดนิปัน้ชนิดนีเ้ป็นดนิท่ีไม่เป็นอนัตราย 
ท าจากวตัถดุบิตามธรรมชาติ ไมมี่สารพิษเจือปน เนือ้ดนิละเอียด แมลงไมก่ดักิน มีคณุสมบตัพิิเศษโดยผู้
ปัน้จะสามารถสมัผสัความรู้สกึจากการปัน้ดนิชนิดนีไ้ด้ดี  สามารถน าไปผสมกบัสีอะครีลิกหรือสีน า้มนัโดย
เนือ้สีกบัดนิจะผสมกลายเป็นเนือ้เดียวกนัได้  อบได้ท่ีความร้อนตา่ง ๆ ขึน้อยู่กบัชิน้งานท่ีจะท า  ชิน้งาน
ต้านทานได้ทกุสภาพอากาศ  เน่ืองจากเนือ้ดนิมีความละเอียดมากจงึสามารถใช้ปัน้ตุ๊กตาหรือปัน้ชิน้งาน
ศลิปะท่ีมีความละเอียดได้ โดยท่ีชิน้งานจะไมมี่รอยแตกเม่ือดนิแห้ง ดนิท่ีแห้งแล้วยงัสามารถน าไปแกะสลกั
ได้ตามต้องการ และถ้าน าชิน้งานไปเคลือบเงาจะได้ชิน้งานศลิปะท่ีคล้ายกระเบือ้งเคลือบ และส าหรับดนิท่ี
ยงัไมไ่ด้ปัน้หรือใช้งานหากเกิดการแข็งตวัสามารถแชน่ า้ให้ออ่นตวัและใช้งานตอ่ไปได้  ซึง่ดนิญ่ีปุ่ นนัน้มี
คณุสมบตัท่ีิดีเหมาะกบัการเลือกเป็นดนิปัน้ส าหรับชิน้งานศลิปะจงึมีราคาคอ่นข้างแพงเม่ือเทียบกบัดนิปัน้
ชนิดอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามดนิปัน้ญ่ีปุ่ นยงัมีข้อจ ากดัคือเม่ืออบและท าให้แห้งแล้วนัน้ชิน้งานจะมีการหดตวั  
ด้วยเหตนีุเ้องจงึไมส่ามารถน าดนิญ่ีปุ่ นไปผลิตชิน้งานศลิปะขนาดใหญ่ได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ตวัอยา่งดินปัน้ญ่ีปุ่ นและตวัอยา่งชิน้งานศิลปะจากดินปัน้ญ่ีปุ่ น 
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 2.2.3 ดนิป้ันไทย 
  ดนิไทย (Thai clay)  เป็นดินส าเร็จรูป  ใช้ส าหรับปัน้ดอกไม้ดนิหรือของจิ๋ว ขึน้อยูก่บัคณุสมบตัิ
ของสตูรดนิ และความต้องการของผู้ ปัน้ชิน้งาน  ดนิไทยส่วนใหญ่แบง่ออกเป็น 2 ประเภท 

1.ดินท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นแป้งกับกาวลาเท็กซ์เหมือน ดินญ่ีปุ่ น แต่เป็นสูตรท่ีคนไทยประยุกต์ขึน้
เอง ดินแบบนีจ้ะมีลักษณะใสเม่ือชิน้งานแห้ง เวลาปัน้จึงผสมสีขาวลงไปในดิน ตวัอย่างเช่น ดิน Vanda 

clay ดินไทยประเภทนีเ้หมาะส าหรับการขึน้รูปเป็นชิน้งานศิลปะท่ีต้องการตกแตง่ลวดลายสวยงามและมี
ความละเอียดเน่ืองจากจะมีมีสีของเนือ้ดนิมารบกวนเวลาตกแตง่งานศิลปะ ซึ่งนิยมน าไปปัน้เป็นต้นไม้หรือ
ดอกไม้ประดษิฐ์ (เชน่ ดอกกล้วยไม้ เป็นต้น) 

 

รูปที่ 2.5 ตวัอยา่งดินปัน้ vanda clay และตวัอยา่งชิน้งานศิลปะ 
 

2.สูตรท่ีมีดินขาวเป็นส่วนผสมหลักแทนแป้งส่วนนีก็้เพ่ือป้องกันแมลงมารบกวนชิน้งานน้อยลง 
และไม่ขึน้ราง่าย ดินแบบนีพ้อแห้งแล้วจะมีความขาวในตวั ไม่ต้องผสมสีขาวเวลาท า  ดินแบบนี ้เช่น ดิน
ไทยเจ้าพระยา ซึง่จะมีคณุสมบตัเิฉพาะตวัคือมีความยืดหยุน่ ไมเ่ป็นเชือ้รา สามารถผสมสีโดยสีจะเป็นเนือ้
เดียวกบัดินปัน้ได้ เก็บไว้ได้นาน และมีราคาถูกโดยนิยมน ามาปัน้เป็นดอกไม้ปัน้ มาลยั อาหารคาวหวาน 
ผกั ผลไม้ เป็นต้น 

 



ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ (วช.)  รายงานฉบบัสมบรูณ์ 

โครงการวิจยัยอ่ย: นวตักรรมการพฒันาดินปัน้ท่ีมีประกายมกุแปรรูปจากเปลอืกหอยแมลงภู ่
แผนงานวจิยั: นวตักรรมการสร้างมลูคา่ให้แกเ่ปลอืกหอยแมลงภูเ่หลอืทิง้จากอตุสาหกรรมอาหารทะเล 

13 

 

รูปที่ 2.6 ตวัอยา่งดินปัน้ไทยเจ้าพระยาและตวัอยา่งชิน้งานศิลปะ 
 

2.3 การผสมดนิป้ัน 

ตามท่ีได้กลา่วมาในหวัข้อ 2.2 เก่ียวกบัดนิปัน้ท่ีหาซือ้ได้ตามท้องตลาดทัว่ไป  อยา่งไรก็ตามได้มีผุ้คดิค้น
สตูรดินปัน้ขึน้และเผยแผโ่ดยทัว่ไป เพ่ือให้ผู้ ท่ีมีความสนใจและมีความสามารถในการสร้างชิน้งานศลิปะ
สามารถท่ีจะสร้างดนิปัน้ให้เหมาะกบัความต้องการของตวัเองได้ โดยการผสมดนิปัน้นัน้จะต้องมี
สว่นประกอบ 3 สว่นใหญ่ ๆ คือ 
 
ตวัดิน แป้งหรือดนิขาว ส าหรับใช้เป็นเนือ้ดินปัน้ 
ตวับายเดอร์ เป็นตวัท่ีท าให้ดนินัน้ผสมกลายเป็นเนือ้เดียวกนั ในท่ีนีอ้าจใช้เป็น กาว จ าพวกกาวลาเท็กซ์

หรือกาวน า้ 
ตวัหล่อล่ืน เป็นตวัท่ีชว่ยป้องกนัการตดิมือระหวา่งปัน้ ในท่ีนีอ้าจใช้เป็นวาสลีนหรือน า้มนัมะกอก 
 
โดยมีขัน้ตอนการท าดนิปัน้ดงัตอ่ไปนี ้
ขัน้ตอนท่ี 1 ผสมดนิ กาวลาเท็กซ์ กาวน า้ น า้มนัมะกอก วาสลีน คลกุเคล้าให้เป็นเนือ้เดียวกนั ใน

สดัสว่นท่ีเหมาะสม 

ขัน้ตอนท่ี 2 แผด่นิให้เป็นแผน่บางๆ ผึง่ลม กลบัดนิสว่นด้านล่างให้หมาด นวดสลบักบัการผึง่ลมอยา่ง
ตอ่เน่ืองจนเนือ้ดนิแข็งไมต่ิดมือ พร้อมท่ีจะน าไปใช้งาน 

ขัน้ตอนท่ี 3 ทาวาสลีนท่ีมือลบูผิวก้อนดนิหอ่ด้วยพลาสตกิใสเป็บไว้ในอณุหภมูิปกติ 
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บทที่ 3 

ระเบียบวธีิวจิัยและการออกแบบการทดลอง 
 

3.1 รูปแบบของงานวิจัย 

 งานวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลองและประยกุต์ในการทดลองผสมเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีสกดั
ได้จากเปลือกหอยแมลงภู่กบัตวับายเดอร์เพ่ือผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต้นแบบช่ือวา่ “ดินจฬุาฯ” ส าหรับการ
น าไปขึน้รูปชิน้งานศิลปะโดยคณุภาพของดินจฬุาฯ จะถกูตรวจวดัด้วยเทคนิคเชิงวิทยาศาสตร์ (ความชืน้ 
ระยะเวลาการแห้ง เป็นต้น) และความพงึพอใจส าหรับผู้น าไปขึน้รูปชิน้งานศลิปะจะถกูประเมินจากนิสิต
คณะครุศาสตร์ แผนกครุศลิป์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 
3.2 การแบ่งส่วนงานวิจัย 

ในงานวิจยัดงักลา่วจะแบง่ออกเป็น 2 สว่น ได้แก่ 
 สว่นท่ี 1  จะเป็นการพฒันา “ดนิจฬุาฯ ” ท่ีได้จากการผสมเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีสกดัได้จาก
เปลือกหอยแมลงภู่กบัตวับายเดอร์ชนิดตา่ง ๆ ในสดัสว่นตา่ง ๆ กนัเพ่ือให้ได้ดินจฬุาฯ ท่ีมีคณุภาพและ
ประสิทธิภาพสงูสดุส าหรับการน าไปประยกุต์ใช้ขึน้งานศิลปะ ซึง่สว่นนีจ้ะถกูท าขึน้ท่ีศนูย์ปฏิบตักิารวิจยั
อปุกรณ์รับรู้ (Sensor Research Unit) ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 สว่นท่ี 2  จะเป็นการส ารวจความพงึพอใจส าหรับผู้น า “ดนิจฬุาฯ” ไปใช้งาน ซึง่ข้อมลูดงักลา่วจะ
ถกูประเมินจากชิน้งานโดยอาจารย์ และนิสิตคณะครุศาสตร์ แผนกครุศลิป์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 
3.3  วิธีด าเนินการทดลอง 
 1. ท าการแยกเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีมีประกายมกุจากเปลือกหอยแมลงภู่ด้วยวิธีการทางเคมี
และท าการคดัขนาดด้วยตวักรองขนาดสแตนเลสท่ีมีขนาดเป็น 200, 270, 325 และ 400 mesh 
 2. ท าการคดัเลือกท าวสัดตุ้นแบบโดยการน าเปลือกหอยแมลงภู่หลายขนาดท่ีแยกได้จากขัน้ตอนท่ี 
1 มาผสมกบัตวับายเดอร์ท าให้มีลกัษะเป็นเหมือนดนิน า้มนัท่ีมีประกายมกุ จากนัน้ทดสอบอตัราการระเหย 
อตัราการสลายตวัของบายเดอร์เม่ือโดนความร้อนด้วยเคร่ือง Thermo-gravimetric Analyzer และ
ลกัษณะทางเคมีท่ีเกิดขึน้จาก “ดนิจฬุาฯ” ด้วยเคร่ือง IR-spectrometer และ Raman spectrometer เพ่ือดู
วา่เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตขนาดใดเป็นขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 
 3.  น าดินจุฬาฯ ท่ีผสมขึน้ได้นัน้ไปทดลองใช้ในการขึน้รูปเป็นชิน้งานศิลปะแบบง่าย ๆ หรืองาน
ประติมากรรมเคร่ืองประดบัของตกแต่งเพ่ือดคูวามละเอียดระหว่างการขึน้รูปและหลงัจากการขึน้รูปเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว โดยในการทดลองนีไ้ด้ผสมดนิปัน้แบง่ออกเป็น 2 สว่นคือ 
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 ดนิจุฬาสูตรท่ี 1   ดนิจฬุาท่ีมีความเหมาะสมในการขึน้รูปเคร่ืองประดบั มีสว่นผสมหลกัคือ  
 สว่นผสม 

 ผงแคลเซียมคาร์บอเนต 5 - 50 µm   1    สว่น     

 กาวลาเท็กซ์     1/2    สว่น 

 กาวน า้      1/4    สว่น    

 น า้มนัธรรมชาต/ิครีมบ ารุงผิว  1/4    สว่น 

 กลิ่นท่ีสกดัจากธรรมชาต ิ            1/8    สว่น  (การตกแตง่กลิ่นตามต้องการ) 
 
 ดนิจุฬาสูตรท่ี 2  ดนิจฬุาท่ีมีความเหมาะสมในการขึน้รูปชิน้งานขนาดใหญ่ มีสว่นผสมหลกัคือ 

 สว่นผสม  
 ผงแคลเซียมคาร์บอเนต 5 - 50 µm    2    สว่น     

 มีเดียม(Senstitizer) แบบข้น     5    สว่น 

 น า้         1    สว่น   
  
โดยขัน้ตอนการผสมดนิจฬุาสตูรท่ี 1 และ 2 มีขัน้ตอนท่ีคล้ายคลงึกนัดงันี ้
 ขัน้ตอนท่ี 1  เทผงแคลเซียมคาร์บอเนตและตวับายเดอร์ในอา่งผสมตามสดัสว่น 

 ขัน้ตอนท่ี 2  กวนสว่นผสมเข้าด้วยกนั  และสว่นเตมิแตง่สี กลิ่น 

 ขัน้ตอนท่ี 3  ทิง้เนือ้ดนิท่ีผสมไว้ในอากาศปกติประมาณ 1 ชัว่โมง เนือ้ดนิจะเซตตวัได้ดีขึน้ 
 
 4. น าดนิชนิดนีไ้ปให้กลุม่นกัเรียน นิสิต นกัศกึษา โดยเฉพาะจากภาควิชาศลิปะ ดนตรี และ
นาฏศลิป์ศกึษา คณะครุศาสตร์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กลุม่แมบ้่าน ในกรุงเทพ และกลุม่หตัถกรรมท่ี
จงัหวดัเชียงใหม ่ ได้ทดลองในการขึน้รูปงานประดษิฐ์ดอกไม้ประดบัท่ีทางกลุม่หตัถกรรมได้มีการท าเป็น
อาชีพอยูแ่ล้วเพ่ือน าความคิดเห็นท่ีหลากหลายของกลุม่คนตา่งๆท่ีมีความตา่งทางด้านการศกึษา  อายแุละ
เพศเพ่ือน ามาพฒันาให้ตวัดินประกายมกุสามารถใช้งานได้จริง และสะดวกตอ่บคุคลทัว่ไป ถึงแม้วา่กลุม่
บคุคลนัน้จะไมใ่ช ่กลุม่ศลิปินท่ีมีความช านาญในการปัน้ 

 5.  น าผลท่ีได้จากการวิจยั การเก็บข้อมลูการใช้งานจริงจาก   หลายกลุม่คนท่ีใช้ดนิชนิดนีใ้นการ
สร้างงานมาวิเคราะห์ ข้อมลูเพื่อพฒันาดนิประกายมกุให้เหมาะสมตอ่การใช้งานในหลายรูปแบบ 
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บทที่ 4 

พัฒนาต้นแบบดนิจุฬาฯ และการประเมนิผล 
 
4.1 การคัดแยกขนาดของเปลือกหอยแมลงภู่ส าหรับการใช้ผสมเป็นดนิต้นแบบ 
 การแยกแผ่นประกายมุกของเปลือกหอยแมลงภู่นัน้ท าได้โดยน าเปลือกหอยแมลงภู่ไปท าความ
สะอาดเพ่ือก าจัดสิ่งสกปรกด้วยน า้สะอาดจากนัน้น าไปแช่ด่าง (NaOH) และไฮโดรเจนด์เปอร์ออกไซด์ 
(H2O2) บดให้ละเอียดแล้วน าไปคดัแยกขนาดตวักรองสแตนเลสท่ีมีขนาด 200, 270, 325, และ 400 mesh 

ซึ่งขนาดของเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตนัน้จะมีขนาดเล็กท่ีสดุจากตวักรอง 400 mesh และมีขนาดใหญ่
ท่ีสดุหลงัผา่นตวักรอง 200 mesh โดยเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีผ่านตวักรองจะถกูวิเคราะห์ลักษณะทาง
กายภาพด้วยกล้องไมโครสโคปก าลงัขยาย 20X และกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนก าลงัขยาย 100X ได้ผลดงั
รูปท่ี 4.1  

 
รูปที่ 4.1 ลกัษณะทางกายภาพของเกร็ดประกายมกุศกึษาด้วย (ซ้าย) กล้องไมโครสโคปก าลงัขยาย 20X และ (ขวา) 

กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนก าลงัขยาย 100X 

20X

200 mesh

270 mesh

325 mesh

400 mesh

100X
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จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพพบว่าเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีสกัดได้นัน้จะมีลกัษณะพิเศษคือ
พืน้ผิวจะเรียบปราศจากสิ่งเจือปนและมีการแสดงลกัษณะของสีท่ีมีลกัษณะเป็นริว้สีรุ้งคล้ายเกร็ดของมุก 
โดยสีของเกร็ดประกายมกุนัน้จะมีหลากหลายสี คณุสมบตัิดงักล่าวนีเ้องท่ีท าให้เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต
ท่ีสกัดได้เม่ือโดนแสงไฟจากภายนอกจะแสดงการสะท้อนแสงแวววาวและมีสีสันสวยงามคล้ายเกร็ด
ประกายมุก  เม่ือพิจารณาถึงขนาดด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนก าลังขยาย 100 เท่านัน้พบว่าเกร็ด
แคลเซียมคาร์บอเนตจะมีลกัษณะเป็นเกร็ดเด่ียว ๆ ท่ีมีขนาดแตกตา่งกันขึน้อยู่กับตวักรองสแตนเลสท่ีใช้ 
ซึง่แผน่ประกายมกุท่ีแยกได้ตามขนาดของตวักรองสแตนเลสนัน้มีขนาดเฉล่ียดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1  ตารางแสดงขนาดของเกร็ดประกายมกุ 

ขนาดตวักรองสแตนเลส ขนาดของเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต 

200 mesh > 100 micron 

270 mesh 60-80 micron 

325 mesh 40-50 micron 

400 mesh < 37 micron 

 

 

จะสงัเกตได้ว่าขนาดของเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตมีขนาดเล็กมากในระดบัของไมโครเมตร (1 ใน 1 ล้าน
ส่วนของเมตร) คณะผู้วิจยัได้พิจารณาถึงความเหมาะสมจึงได้เลือกใช้เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีมีขนาด
เล็กท่ีสดุ คือในส่วนท่ีผ่านตวักรองขนาด 400 mesh เท่านัน้เพ่ือใช้ในการวิจยัตอ่ไปเพ่ือให้มีความละเอียด
ไม่มีความคมเพ่ือความเหมาะสมในการน าไปผสมกับตัวบายเดอร์ในการท าเป็นดินต้นแบบ ลักษณะ
สณัฐานวิทยาของแผ่นประกายมกุถกูตรวจวดัด้วยเคร่ือง  Scanning Electron Microscope (SEM) ดงัรูป
ท่ี 4.2 จะเห็นได้ว่าแผ่นประกายมกุท่ีได้มีขนาดประมาณ < 10 ไมโครเมตร และมีลกัษณะเป็นแผ่นเดียวท่ี
ไมมี่ขอบคม 
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รูปที่ 4.2 รูปแสดงสณัฐานวิทยาของแผน่ประกายมกุแคลเซยีมคาร์บอเนตที่ตรวจสอบด้วยเคร่ือง SEM ที่ก าลงัขยาย 

 (A) x1,000 (B) x3,000 (C) x5,000 และ (D) x10,000 

 

4.2 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต 

 ด้วยทางคณะผู้ วิจัยได้สกัดแผ่นแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีมีลักษณะเป็นประกายมุกจากเปลือก
หอยแมลงภู่  เป็นท่ีทราบกันดีอยู่แล้วว่าการสร้างเปลือกหอยนัน้หอยจะพยายามดึงแคลเซียมและ
คาร์บอเนตไอออนจากน า้ทะเลเข้ามาสร้างเป็นสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตโดยจะสร้างเป็นแผ่น ๆ 
จากแผน่เรียงตวัเป็นแผ่นขนาดใหญ่โดยแตล่ะแผ่นนัน้จะเช่ือมตอ่กนัด้วยโปรตีน จากนัน้จะเรียงตอ่กนัเป็น
ชัน้ ๆ โดยแตล่ะชัน้จะเช่ือมตอ่กนัด้วยทอ่แคลเซียมคาร์บอเนต (Nacre) และโปรตีน ดงัรูปท่ี 4.3  
 

 
 

รูปที่ 4.3  ลกัษณะของแผน่แคลเซียมคาร์บอเนตที่จดัเรียงตวักนัในเปลอืกหอยแมลงภู่ 
 

 

A) B)

C) D)
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หลงัจากการสกดัแผน่แคลเซียมคาร์บอเนตท่ีมีลกัษณะเป็นประกายมกุได้แล้วนัน้ คณะผู้วิจยัจึงสนใจท่ีจะ j

ศึกษาถึงปริมาณโปรตีนท่ีเหลืออยู่ในเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีสกัดได้เน่ืองจาก ปริมาณโปรตีนมี
ผลกระทบท่ีส าคญัในการสร้างเป็นดินปัน้เน่ืองจากถ้าในเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตสกัดได้นัน้มีปริมาณ
โปรตีนสงูจะท าให้เกิดอาการแพ้หรือระคายเคืองของผู้ ท่ีสมัผสัได้ แผ่นประกายมกุท่ีสกดัแยกได้จากเปลือก
หอยแมลงภู่นัน้จึงถกูน าไปตรวจสอบส่วนประกอบด้วยเทคนิค Thermal gravimetric analysis (TGA) เพ่ือ
หาปริมาณโปรตีนท่ีเหลืออยู่โดยเปรียบเทียบระหว่างเปลือกหอยแมลงภู่ (Virgin shell) เปลือกหอยแมลงภู่
ท่ีผ่านการล้าง (Treated shell) และเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต (Aragonite plate) โดยข้อมูลจาก TGA 

แสดงในรูปท่ี 4.4 

 

 
รูปที่ 4.4  รูปแสดงการเปลีย่นแปลงน า้หนกัที่อณุหภมูิตา่ง ๆ ของเปลอืกหอยแมลงภู ่(Virgin shell) เปลอืกหอยแมลงภูท่ี่

ผา่นการล้าง (Treated shell) และเกร็ดแคลเซยีมคาร์บอเนต (Aragonite plate) ที่ตรวจสอบด้วยเคร่ือง TGA 

 

จากผลการตรวจสอบด้วยเทคนิค TGA พบว่าเปลือกหอยแมลงภู่ เปลือกหอยแมลงภู่ท่ีผ่านการล้างและ
เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตนัน้จะมีกราฟการสลายตวัแบบเดียวกันนัน่คือสลายตวัในช่วงอุณหภูมิ 300 – 
400 องศาเซลเซียส ซึ่งการสลายตวัในช่วงอณุหภูมินีเ้ป็นการสลายตวัของสารประกอบอินทรีย์ในท่ีนีไ้ด้แก่
โปรตีน จะพบว่าเปลือกหอยแมลงภู่ Virgin shell นัน้จะมีโปรตีนอยู่ในสดัส่วนประมาณ 7 % ในขณะท่ีเม่ือ
ท าการล้างด้วยดา่ง (NaOH) และไฮโดรเจนด์เปอร์ออกไซด์ พบว่าจะมีโปรตีนเหลือเพียง 2% เท่านัน้ และ
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เม่ือท าการแยกเป็นเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตแบบเด่ียวพบว่าเหลือโปรตีนอยู่เพียง 1.6% ซึ่งโปรตีนเหล่านี ้
จะแทรกอยู่ตามเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตซึ่งไม่สามารถท่ีจะท าการล้างออกมาได้ นอกเสียจากต้องย่อย
เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต อย่างไรก็ตามปริมาณโปรตีนดงักล่าวนัน้ถือว่ามีปริมาณน้อยมากและแทรกอยู่
ในเกร็ด จึงมีความเป็นไปได้น้อยท่ีผู้ ใช้จะมีโอกาสจะสัมผัสกับโปรตีนแล้วเกิดอาการแพ้ จากกราฟการ
สลายตวัท่ีได้จาก TGA ยังมีการสลายตวัอีกช่วงหนึ่งท่ี 700 องศาเซลเซียส การสลายตวัช่วงนีเ้ป็นการ
สลายตวัของสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนต ตามสมการเคมี CaCO3 � CaO + CO2 จากกราฟจะเห็น
ได้ว่าการสลายตวัในช่วงอุณหภูมินีข้อง Virgin shell, Treated shell และ Aragonite plate นัน้จะให้
เปอร์เซ็นต์การสลายตัวท่ีใกล้เคียงกันคือประมาณ 42% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารประกอบแคลเซียม
คาร์บอเนตนัน้ไม่โดนท าให้เปล่ียนไปเป็นสารประกอบชนิดอ่ืน ๆ จากกระบวนการทางเคมีท่ีใช้แยกเกร็ด
แคลเซียมคาร์บอเนต สรุปได้ว่าจากกราฟ TGA แสดงให้เห็นว่าขบวนการสกดัแผ่นประกายมุกส าหรับใช้
เป็นสว่นผสมในดนิต้นแบบนัน้สะอาดและเป็นสารประกอบ CaCO3 ซึ่งไม่มีอนัตรายตอ่ร่างกาย จึงเหมาะท่ี
จะน ามาใช้เป็นสว่นผสมในดนิต้นแบบส าหรับการปัน้ในงานศลิปะทัง้ในระดบัผู้ใหญ่และเดก็ 
 

4.3 การวิเคราะห์ทางเคมีของเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตทีสกัดได้ 

 สารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตในธรรมชาตินัน้มีอยู่ด้วยกัน 2 รูปผลึกท่ีเสถียรคือ calcite, 

aragonite คณะผู้ วิจัยได้ท าการวิเคราะห์เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต ว่าเป็นสารประกอบแคลเซียม
คาร์บอเนตท่ีมีลกัษณะของผลึกเป็นชนิดใด ด้วยเคร่ือง Raman spectroscopy ผลการทดลองได้ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.5  จะสงัเกตได้วา่เกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีสกดัได้จากเปลือกหอยแมลงภู่นัน้มีรูปผลึกเป็นแบบ 
aragonite โดยจะมีการสัน่ของพนัธะท่ีโครงผลึก (lattice vibration) ท่ี 147, 183, 194 และ 209 cm-1 และ
มีสญัญาณ doublet ท่ี 703 และ 706 -1 แสดงถึงการสัน่ของหมู่คาร์บอเนต (CO3) แบบ in-plane bending 

(v4) ซึง่สญัญาณของสเปกตรัมท่ีสอดคล้องกบัการสัน่ของผลกึแคลเซียมคาร์บอเนตได้สรุปดงัตาราง 
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รูปที่ 4.5  รามานสเปกตรัมของ (A) Virgin shell, (B) Treated shell, (C) เกร็ดแคลเซยีมคาร์บอเนตที่สกดัได้จากเปลอืก
หอยแมลงภู ่และ (D) CaCO3 ในรูป calcite  

 

4.4 การเปรียบเทียบดนิต้นแบบและดินป้ันท่ีมีขายตามท้องตลาด (Clay works and M&G) 
 หลังจากคัดเลือกแผ่นประกายมุกท่ีมีขนาดเหมาะสมในการผลิตเป็นดินต้นแบบแล้วนัน้ ทาง
คณะผู้ วิจัยได้น าไปผสมกับบายเดอร์ ท่ีเป็นกาวลาเท็กในอัตราส่วนของแผ่นประกายมุกแคลเซียม
คาร์บอเนตตอ่บายเดอร์เป็น 2.5 : 1 (ดินจฬุาสตูร 1 และสตูร 2 ) เพ่ือให้มีลกัษณะคล้ายดินน า้มนัเพ่ือใช้ใน
การปัน้ หรือขึน้รูปเป็นชิน้งานศิลปะ โดยได้ท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติทัง้ในเชิงกายภาพและระดับ
โมเลกุลด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโคปีและรามานสเปคโทรสโคปีกับดินตามเกณฑ์มาตรฐาน 
(Benchmark) ท่ีมีขายตามท้องตลาดย่ีห้อ Clay work และ M&G ตามลักษณะทางกายภาพเม่ือ
เปรียบเทียบกับดินปัน้ Clay work และ M&G แสดงได้ดงัรูปท่ี 3 จะเห็นได้ว่าดินปัน้ต้นแบบ Chula clay 

นัน้มีสีขาวนวล ผิวเนียน ละเอียดเหมือนกบัดนิปัน้ตามท้องตลาด อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากการผสมบายเดอร์
ยงัไม่เหมาะสมจึงท าให้ดินปัน้ต้นแบบ Chula clay นัน้มีลกัษณะเป็นรอยแตก ไม่เช่ือมกนัสนิทเหมือนกบั
ดนิปัน้ตามท้องตลาด ซึง่ถ้าสดัสว่นของแผน่ประกายมกุแคลเซียมคาร์บอเนตมากขึน้แล้วนัน้จะท าให้ดินปัน้
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ต้นแบบมีความเหนียวมากขึน้ อยา่งไรก็ตามคณะผู้วิจยัจะได้ท าการหาส่วนผสมระหว่างบายเดอร์และแผ่น
ประกายมกุแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

 
 

รูปที่ 4.6 ลกัษณะทางกายภาพของดินปัน้ M&G และ Clay works เปรียบเทียบกบัดินปัน้ต้นแบบ Chula clay 

 

 อตัราการแข็งตวัของดินปัน้เป็นคณุสมบตัิทางกายภาพหนึ่งท่ีมีส่วนส าคญัในการประดิษฐ์ชิน้งาน
ปัน้ โดยดนิปัน้ท่ีมีคณุภาพดีนัน้จะต้องมีอตัราการแข็งตวัท่ีช้าและคอ่ย ๆ แข็งตวั เพ่ือเพิ่มระยะเวลาในการ
ปัน้และการแก้ไขชิน้งานปัน้ของผู้ ปัน้ได้ ซึ่งการแข็งตวัของดินปัน้นัน้อาจเกิดจากการระเหยของน า้หรือตวั
ท าละลายอินทรีย์ในบายเดอร์ในขณะปัน้ชิน้งาน ด้วยเหตนีุค้ณะผู้วิจยัได้ท าการศกึษาอตัราการแข็งตวัของ
ดินปัน้โดยดจูากน า้หนกัท่ีลดลงของดินปัน้ท่ีอณุหภูมิ 40oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมงด้วยเทคนิค TGA พร้อมทัง้
เปรียบเทียบกนัระหว่างดินปัน้ต้นแบบ Chula clay และดินปัน้ตามท้องตลาดตามรูปท่ี 4 จะเห็นได้ดิน้ปัน้
ต้นแบบ Chula clay นัน้จะมีการเปล่ียนแปลงน า้หนักท่ีลดลงประมาณ 25% จากนัน้จะไม่เกิดการ
เปล่ียนแปลงน า้หนักอีกหลังจากผ่านไป 30 นาที แสดงให้เห็นว่าดินต้นแบบนัน้จะมีช่วงเวลาในการปัน้
เพียง 30 นาทีและจะไม่มีการเปล่ียนแปลงน า้หนกัอีกแสดงถึงการแข็งตวัของดินปัน้ อย่างไรก็ตามดินปัน้
ต้นแบบนัน้มีการเปล่ียนแปลงน า้หนกัท่ีน้อยท่ีสดุ แสดงถึงมีการหดตวัน้อยท่ีสดุของชิน้งาน 

 

รูปที่ 4.7  อตัราการระเหยของน า้หรือตวัท าละลายอินทรีย์ต้นแบบ Chula clay และดินปัน้ตรา M&G Clay works ที ่ 
 40 องศาเซลเซยีส 
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ในขณะท่ีดินปัน้ตรา M&G และ Clay works นัน้จะมีการเปล่ียนแปลงน า้หนกัอย่างช้า ๆ และยงัเกิดการ
เปล่ียนแปลงน า้หนกัเร่ือย ๆ แม้เวลาจะผ่านไป 1 ชั่วโมง ซึ่งแสดงถึงช่วงเวลาในการปัน้ท่ียาวนานเกิน 1 
ชัว่โมง ดนิปัน้ตรา Clay work นัน้มีการเปล่ียนแปลงน า้หนกัมากท่ีสดุซึง่แสดงให้เห็นถึงอตัราการหดตวัท่ีสงู
ของดินปัน้ ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพถึงการแข็งตวัและหดตวัของดินปัน้นัน้ ดินปัน้ตรา 
M&G นัน้มีประสิทธิภาพและเหมาะกับงานปัน้มากท่ีสุดเน่ืองจากมีช่วงเวลาในการปัน้ท่ียาวนานและมี
อตัราการหดตวัท่ีน้อย 

 เน่ืองจากประสิทธิภาพในเร่ืองของช่วงเวลาในการปัน้และอตัราการหดตวัท่ีแตกตา่งกนัของดินปัน้
ทัง้ 3 ชนิด ทางคณะผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาถึงส่วนประกอบในดินปัน้ทัง้สามประเภทด้วยเทคนิค TGA 

โดยศกึษาการสลายตวัของสารประกอบในดนิปัน้ในชว่งอณุหภมูิ 50-700�qC ได้กราฟสลายตวัดงัรูปท่ี 5  

 

รูปที่ 4.8 กราฟการสลายตวัของสว่นผสมในดิน Chula clay ดินปัน้ตรา M&G และ Clay works ในช่วงอณุหภมูิ  
50-700 องศาเซลเซยีส 

 
เม่ือพิจารณาจากกราฟการสลายตวัของดินปัน้ Chula clay พบว่าเกิดการสลายตวัเพียงหนึ่งช่วงอณุหภูมิ 
(400-500�qC) เป็นของสารอินทรีย์ในบายเดอร์ท่ีผสมในการท าดินปัน้และมีน า้หนกัคงเหลือหลงัจากการ
ลายตวัถึง 50 % แสดงถึงส่วนผสมของแผ่นประกายมกุแคลเซียมคาร์บอเนตทท่ีมีการสลายตวัในอณุหภูมิ
สูงกว่า 750qC ในขณะท่ีดินปัน้ตรา M&G และ Clay works มีช่วงการสลายตวัอยู่หลายช่วงแสดงถึง
จ านวนส่วนผสมท่ีอยู่ในดินปัน้ อย่างไรก็ตามการสลายตวัดงักล่าวอยู่ในช่วงอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า 400qC 
แสดงถึงส่วนประกอบท่ีเป็นสารอินทรีย์ โดยเฉพาะดิน Clay work ท่ีมีน า้หนกัหลงัจากการสลายตวัเหลือ
เพียง 10% เทา่นัน้ จากข้อมลูการสลายตวัของสว่นประกอบในดินปัน้ทัง้ 3 ชนิดนัน้แสดงให้เห็นถึงการผสม
สว่นประกอบหลกัเป็นสารอินทรีย์ของดินปัน้ตรา M&G และ Clay works ซึ่งอาจไม่เหมาะสมในการใช้เป็น
ดนิปัน้ในชัว่โมงงานศลิปะของเดก็เล็กเน่ืองจากอาจก่อให้เกิดการระคายเคืองและเป็นอนัตรายในกรณีท่ีดิน

100 200 300 400 500 600 700
0

25

50

75

%
 W

ei
gh

t

Temperature ( C)

Chula clay

Clay works
M&G



ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ (วช.)  รายงานฉบบัสมบรูณ์ 

โครงการวิจยัยอ่ย: นวตักรรมการพฒันาดินปัน้ท่ีมีประกายมกุแปรรูปจากเปลอืกหอยแมลงภู ่
แผนงานวจิยั: นวตักรรมการสร้างมลูคา่ให้แกเ่ปลอืกหอยแมลงภูเ่หลอืทิง้จากอตุสาหกรรมอาหารทะเล 

24 

ปัน้เหล่านีเ้ข้าสู่ร่างกายทางทางเดินอาหารหรือทางเดินหายใจ ในขณะท่ีดินปัน้ Chula clay นัน้มี
สว่นประกอบหลกัเป็นแผน่ประกายมกุแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีได้จากธรรมชาต ิซึง่ไมมี่อนัตรายตอ่เดก็ 

 จากผลการสลายตวัพบวา่สว่นประกอบหลกัของดินทัง้ 3 ชนิดนัน้ไม่เหมือนกนัโดยดิน Chula clay 

นัน้จะมีส่วนประกอบหลกัเป็นแผ่นประกายมกุแคลเซียมคาร์บอเนต ในขณะท่ีดินปัน้ตรา M&G และ Clay 

works มีส่วนประกอบหลกัเป็นสารอินทรีย์ คณะผู้วิจยัจึงได้ศึกษาในระดบัโมเลกลุด้วยเทคนิคอินฟราเรด 

สเปกโทรสโคปีในการระบหุมูฟั่งก์ชนัหรือชนิดของสารอินทรีย์เหลา่นัน้ โดย IR สเปกตรัมของดินปัน้แสดงใน
รูปท่ี 6 จากสเปกตรัม (รูป 6A) พบว่าดินปัน้ทัง้สามชนิดมีน า้เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั (wavenumber 

3200 cm-1 OH-stretching) เพ่ือให้ดินมีความยืดหยุ่นและเหมาะส าหรับการปัน้ และเม่ือเปรียบเทียบ
ความเข้มของสญัญาณท่ี 2800-3000 cm-1 ซึ่งเป็นของ C-H stretching ในสารอินทรีย์ พบว่าดินปัน้ Chula 

clay มีความเข้มของสญัญาณต ่าท่ีสดุ แสดงถึงมีส่วนประกอบเป็นสารอินทรีย์น้อยและส่วนประกอบส่วน
ใหญ่เป็นแผ่นประกายมกุแคลเซียมคาร์บอเนต (1300-1500 cm-1 C-O stretching ใน CO3

2-) และเม่ือ
เปรียบเทียบสว่นประกอบหลกัของดินปัน้ Clay work และ M&G เทียบกบัสเปกตรัมมาตรฐานพบว่าดินปัน้ 
M&G มีส่วนผสมหลกัเป็นแป้งและดินปัน้ Clay work มีส่วนผสมหลกัเป็น polyvinyl alcohol (PVA) จากท่ี
ได้ทราบสว่นประกอบหลกัในดนิปัน้ตามท้องตลาด ท าให้คณะผู้วิจยัมีเป้าหมายในการพฒันาดินปัน้ Chula 

clay ให้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกบัดนิปัน้อ่ืน ๆ ด้วยการใสแ่ป้งลงไปผสมกบับายเดอร์และแผ่นประกายมกุ 
จากนัน้ตรวจสอบการเพิ่มขึน้ของประสิทธิภาพดนิปัน้ตอ่ไป 

 
รูปที่ 4.9 (A) IR สเปกตรัมของดนิปัน้ Chula clay, M&G และ Clay works (B) IR สเปกตรัมของสารอินทรีย์ที่เป็น

สว่นประกอบของดินปัน้ Clay work และดินปัน้ M&G 
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4.5 ชิน้งานศิลปะเม่ือป้ันด้วย “ดนิจุฬา ฯ ” 
จากการศกึษาสมบตัทิางกายและทางเคมีของสว่นประกอบของดนิจฬุาฯ และตวัดินจฬุาฯ ท่ีพฒันาขึน้
เทียบกบัดินปัน้ท่ีมีขายตามท้องตลาด ในการวิจยัส่วนนีเ้ป็นการวิจยัท่ีครอบคลมุไปถึงการน าดนิจฬุาฯ ไป
ประยกุต์ใช้ในการสร้างชิน้งานศลิปะ ซึง่ในสว่นนีเ้องท่ีได้รับการสนบัสนนุและความชว่ยเหลือจากภาควิชา
ศลิปะ ดนตรี และนาฏศลิป์ศกึษา คณะครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พบวา่ 

ดนิจฬุาฯ สตูร 1 จะเป็น เนือ้ดนิท่ีเนียนนุม่ ปัน้ขึน้รูปเคร่ืองประดบัได้ดี สามารถตกแตง่สีและกลิ่นในเนือ้ดนิ
เพิ่มเตมิได้หลงัการนวด หรือระหวา่งปัน้ เมือ้ทิง้ไว้ในอากาศสามารถแข็งและคงรูปได้ดี ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 

4.10  

   
 

 

รูปที่ 4.10  รูปภาพของดินปัน้จฬุาฯ สตูร 1 และชิน้งานส าเร็จจากดินปัน้จฬุาฯ สตูร 1 

 

ดนิจฬุาฯ สตูร 2 ได้เนือ้ดนิท่ีเนียนนุม่ คอ่นข้างพรุนปัน้ ขึน้รูปเคร่ืองประดบัคอ่นข้างยาก เพราะเนือ้ดนิแห้ง
ง่าย แตเ่หมาะส าหรับการบีบดนิเป็นรูปทรงตา่งๆ เม่ือดนิแห้งจะมีความยืดหยุน่สงู คล้ายยาง เหมาะกบัการ
ขึน้รูปชิน้งานศลิปะท่ีมีขนาดใหญ่และต้องการความละเอียดไมม่ากนกั ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 4.11 

 

 

 
รูปที่ 4.11  รูปภาพของดินปัน้จฬุาฯ สตูร 2 และชิน้งานส าเร็จจากดินปัน้จฬุาฯ สตูร 2 

  

ดินปัน้จฬุาฯ สตูร 1 ดินปัน้จฬุาฯ สตูร 1 

เมื่อขึน้รูป 

ดินปัน้จฬุาฯ สตูร 1 

ชิน้งานส าเร็จ 

ดินปัน้จฬุาฯ สตูร 2 ดินปัน้จฬุาฯ สตูร 2 

เมื่อขึน้รูป 

ดินปัน้จฬุาฯ สตูร 2 

ชิน้งานส าเร็จ 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 โครงการวิจัยนีป้ระสบความส าเร็จในการน าเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีสกัดได้จากเปลือก
หอยแมลงภู่เหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรมอาหารทะเล มาใช้เป็นส่วนประกอบหลกัของการท าดินปัน้เพ่ือ
ขึน้รูปงานศลิปะ ช่ือวา่ “ดนิจฬุาฯ ” โดยโครงการวิจยันีมี้ข้อสรุปดงันี ้

ลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนต 

 จากการทดสอบลักษณะทางกายภาพของเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีสกัดได้จากเปลือก
หอยแมลงภู่นัน้พบว่าจากกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนนัน้แผ่นแคลเซียมคาร์บอเนตจะมีขนาดอยู่ในช่วง  5-

50 ไมโครเมตร มีลกัษณะเฉพาะเป็นผลกึแคลเซียมคาร์บอเนตแบบอะราโกไนต์จากการตรวจด้วยเทคนิครา
มานสเปคโทรสโคปีและกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน  

ดนิจฬุาฯ  
 จากการน าเกร็ดแคลเซียมคาร์บอเนตมาใช้เป็นส่วนประกอบหลักในการท าดินจุฬาฯ นัน้ทาง
คณะผู้ วิจัยได้ผสมสูตรดินจุฬาฯ ขึน้ทัง้สิน้ 2 สูตรท่ีมีความเหมาะสมในการขึน้รูปชิน้งานศิลปะ โดย
ลกัษณะเฉพาะของดนิจฬุาฯ สตูร 1 และสตูร 2 เป็นดงันี ้

ดนิจฬุาสตูร 1 เป็นดนิจฬุาท่ีมีเนือ้ดนิเนียนสามารถขึน้รูปชิน้งานศลิปะท่ีมีความละเอียดสงูได้ดี   
ดินจุฬาสูตร 2 เป็นดินจุฬาท่ีมีเนือ้ดินค่อนข้างหยาบแต่มีเกร็ดเป็นประกายมุขเหมาะส าหรับการสร้าง
ชิน้งานศลิปะขนาดใหญ่   
 

สว่นผสมเม่ือเทียบกบัดนิปัน้ชนิดอ่ืน ๆ 

 เม่ือวิเคราะห์คุณสมบตัิของดินจุฬาฯ ท่ีพัฒนาขึน้ด้วยเทคนิค  Thermogravimetric Analysis 

เปรียบเทียบกบัดนิปัน้ M&G และ Clay work ซึง่เป็นดินปัน้ท่ีมีขายทัว่ไปตามท้องตลาดพบว่าดินจฬุาฯ นัน้
มีเพียงการสลายตวัของสว่นประกอบหลกัคือแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เท่านัน้ ซึ่งสารไม่เป็นอนัตราย
ตอ่ผู้ท าชิน้งานศิลปะ ในขณะท่ีดินปัน้ชนิดอ่ืน ๆ จะมีส่วนประกอบเป็นสารอินทรีย์อ่ืน ๆ ปะปนมาอยู่ด้วย 
ซึง่อาจก่อให้เกิดการระคายเคืองตอ่ผู้สร้างงานศิลปะได้ โดยเฉพาะส าหรับเด็ก ๆ ท่ีต้องการเรียนรู้การสร้าง
งานศลิปะ 

 

อตัราการระเหย 

 เม่ือวิเคราะห์คุณสมบตัิของดินจุฬาฯ ท่ีพัฒนาขึน้ด้วยเทคนิค  Thermogravimetric Analysis 
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เปรียบเทียบกบัดินปัน้ M&G และ Clay work ซึ่งเป็นดินปัน้ท่ีมีขายทัว่ไปตามท้องตลาดพบว่าดินจฬุาฯ ท่ี
พฒันาขึน้นัน้จะมีอตัราการระเหยท่ีช้ากว่าดินปัน้อีกสองชนิด ซึ่งหมายถึงจะผู้สร้างศิลปะจะมีเวลาในการ
สร้างงานศลิปะยาวนานขึน้ ละเอียดมากขึน้จากการใช้ดนิจฬุาฯ เน่ืองจากดนิปัน้จะแข็งตวัช้ากวา่   

 จากการทดสอบทัง้ทางกายภาพ เชิงเคมี และการประยุกต์ใช้เป็นดินปัน้เพ่ือขึน้งานศิลปะโดย
เปรียบเทียบกบัดนิปัน้ชนิดอ่ืน ๆ พบวา่ดนิจฬุาฯ ท่ีพฒันาขึน้นัน้เป็นดนิปัน้ท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัดิน
ปัน้ชนิดอ่ืน ๆ และเป็นดินปัน้ท่ีสร้างมาจากเปลือกหอยเหลือใช้ นับเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับขยะทาง
อตุสาหกรรมอาหารทะเล ทัง้ยงัสามารถใช้ส่งเสริมผู้ ท่ีมีความสามารถทางด้านงานศิลปะในการหารายได้
จากการใช้ดินจฬุาฯ ในการสร้างสรรค์ผลงานศิลปะ โดยดินจฬุาฯ ท่ีพฒันาขึน้นัน้มีจดุม่งหมายแรกในการ
น าไปให้นกัเรียน นิสิต นักศึกษาในการใช้สร้างสรรค์ผลงานศิลปะในโครงการย่อยท่ี 4: นวัตกรรมการ
พฒันาต้นแบบและถ่ายทอดกระบวนการสร้างสรรค์เคร่ืองประดบัและงานศิลปหตัถกรรมจากดินจุฬาฯ 
ตอ่ไป 
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