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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยเรื่องคุณสมบัติผนังดินมูลกระบือ บ้านหนองโนใต้ ต�ำบลนาดูน อ�ำเภอนาดูน จังหวัดหาสารคาม มีจุดมุ่งหมาย

เพือ่ศกึษาคณุสมบตัดินิมูลกระบอื และส่วนประกอบทีเ่ก่ียวข้อง แล้วน�ำผลทีไ่ด้ไปบรูณาการกบันสิติชัน้ปีท่ี 3 สาขานฤมติศลิป์ 

โดยผู้้�วิจััยได้้กำำ�หนดเครื่่�องมืือในการวิิจััย  อัันประกอบไปด้้วย แบบบัันทึึกการสััมภาษณ์์ แบบประเมินิวััสดุุต้้นแบบ และแบบ

ประเมิินความพึึงพอใจ จากการศึึกษาวิิจััยพบว่่า ดิินมููลกระบืือมีีความเหนีียวไม่่พอที่่�จะสามารถขึ้้�นรููปด้้วยตััววััสดุุเอง แต่่

ดิินมููลกระบืือมีีคุุณสมบััติิที่่�เหมาะสมในการขึ้้�นรููปลัักษณะเป็็นวััสดุุฉาบอุุด มีีวััสดุุอื่่�นเป็็นโครงสร้้างภายใน เช่่น ไม้้ไผ่่  

หรืือไม้้จริิง ซึ่่�งทำำ�หน้้าที่่�เป็็นโครงสร้้างรัับน้ำำ��หนัักของวััสดุุ  

	วั สดุุสามารถนำำ�ไปขึ้้�นรููปกัับวััสดุุโครงสร้้างได้้ดีี มีีส่่วนผสมประกอบไปด้้วย น้ำำ�� 1 ส่่วน ดิินจอมปลวก 1 ส่่วน มููลกระบืือ

หรืือมููลโค 1 ส่่วน และทิิศทางของการอััดมีีผลต่่อการขึ้้�นรููปจากการทดลอง จาการศึึกษา พบว่่า การอััดต้้องอััดตาม 

แนวขวางกัับวััสดุุโครงสร้้าง ส่่วนการขึ้้�นรููปโดยไม่่มีีโครงสร้้างนั้้�นใช้้เวลานานต้้องรอให้้ดิินชั้้�นแรกคงรููปจึึงจะขึ้้�นชั้้�นถััดไปได้้ 

และต้้องผสมดิินมููลกระบืือให้้มีีลัักษณะเข้้ม ใช้้น้ำำ��น้อยจึึงจะสามารถขึ้้�นรููปไม่่เหมาะสมในการใช้้งานเป็็นวััสดุุก่่อผนััง ดิินมููล

กระบืือที่่�ทดใช้้สอบจะมีีการแห้้งตััวหลัังเวลา 24 ชั่่�วโมงนัับตั้้�งแต่่การเริ่่�มอััด และดิินมููลกระบืือมีีการหดตััวเฉลี่่�ยที่่� 3-5 %  

การหดตัวันั้้�นขึ้้�นอยู่่�กับการนำำ�วัสดุุไปใช้้งาน หากนำำ�ดินมููลกระบืือไปใช้้ในบริิเวณน้้อยหรืือนำำ�ไปใช้้เป็็นวััสดุุอุุดรููเนื้้�อดิินที่่�ใช้้จะไม่่มีี

การหดตััว แต่่หากนำำ�เนื้้�อดิินไปใช้้เป็็นวััสดุุปิิดผิิวหรืือฉาบปิิดผนััง หรืือนำำ�ไปก่่อขึ้้�นรููปโดยตรงเนื้้�อดิินจะมีีการหดตััว

	กิ จกรรมการบููรณาการ มีีนิิสิิตเข้้าร่่วมโครงการชาย 2 คน หญิิง 3 คน ก่่อนการเข้้าร่่วมกิิจกรรมผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมมีีความรู้้�

เกี่่�ยวกัับดิินมููลกระบืืออยู่่�ในระดัับ น้้อย 2 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 40 น้้อยมาก 3 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 60 ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรม 

เคยสััมผััสหรืือใช้้งานดิินมููลกระบืืออยู่่�ในระดัับ ปานกลาง 2 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 40 น้้อยมาก 3 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 60  

หลัังการเข้้าร่่วมกิิจกรรม ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมมีีความรู้้�ความเข้้าใจหลัังการเข้้าร่่วมกิิจกรรมอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุด 4 คน คิิดเป็็น

ร้้อยละ 80 มาก 1 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 20 ผู้้�เข้้าร่่วมโครงการสามารถนำำ�ความรู้้�ที่่�ได้้ไปบููรณาการใช้้งานอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุด

 5 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 100 และผู้้�เข้้าร่่วมโครงการคิิดว่่าวััสดุุชนิิดนี้้�สามารถนำำ�ไปสู่่�การพััฒนาต่่อไปอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุด 5 

คน คิิดเป็็นร้้อยละ 100 

ค�ำส�ำคัญ: ดินมูลกระบือ, วัสดุท้องถิ่น

ABSTRACT

	 Research on the properties of soil wall, buffalo dung Ban Nong No Tai, Na Dun Subdistrict, Na Dun 
District, Maha Sarakham Province aims to study the properties of soil wall, buffalo droppings and related 
components and then bring the results to be integrated with the 3rd year students in Creative Arts. The 
researcher has set up research tools that include Interview Record Form Prototype material evaluation form 
and satisfaction assessment form From the study found The wall of buffalo droppings is not tough enough 
to be molded by the material itself. But the buffalo ground soil has the appropriate properties for forming 
the form of fillers There are other materials as internal structures, such as bamboo or real wood which 
serves as the load-bearing structure of the material.
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	 According to studies, it has been found that The material can be well molded to the structural material. 
Contains ingredients consisting of 1 part of water, 1 anthill soil, 1 part of buffalo dung or cow dung, and the 
direction of compression affects the molding from the experiment. The study found that the compression 
must be compressed in parallel with the structural material. As for forming without structure, it takes  
a long time. Have to wait for the first floor to remain in shape so that it will be able to go to the next floor 
and must mix the soil, buffaloes to be darker Use less water to be able to mold, not suitable for use as wall 
material. The buffalo manure soil tested will dry after 24 hours since the start of the compression. And  
buffalo droppings have an average shrinkage of 3-5%. The shrinkage depends on the use of the material.  
If using buffalo dung soil in a small area or used as a hole filling material, the soil used will not shrink.  
But if the soil is used as a covering material or plastered off the wall or directly forming the soil, the soil 
will shrink.

	 Integration activities found that There were 2 students participating in the project, 3 males and 3 females 
before joining the activity. Participants had knowledge about the buffalo dung soil at the level of  
2 people, accounting for 40%. Very few 3 people accounted for 60% of participants. Used to experience or 
use the buffalo dung soil at a moderate level, 2 people accounted for 40%, very few 3 people accounted for 
60% after participating in the activity. Participants had knowledge and understanding after participating in 
the activity at the highest level, 4 people, accounting for 80%, very 1 person, equivalent to 20%. Participants 
were able to apply the knowledge to be integrated into the level. The most 5 people, representing 100%  
and the participants think that this material can lead to further development at the highest level, 5 people, 
representing 100%.

Keywords: Buffalo Dung Soil, Local Material

1.	บทน�ำ

	 ยุ้้�งฉางสำำ�หรัับเก็็บข้้าวเปลืือกของคนอีีสาน ในอดีีตมัักใช้้มููลกระบืือ (ขี้้�ควาย) ผสมกัับดิินจอมปลวก ฉาบปิิดผนััง 

เพื่่�อป้้องกัันน้ำำ�� ความชื่่�น หรืือสััตว์์ที่่�จะเข้้ามากััดกิินข้้าวเปลืือก โดยมัักใช้้รวมกัับโครงสร้้างที่่�เป็็นไม้้ไผ่่ซึ่่�งทั้้�งหมดเป็็นวััสดุุท้้อง

ถิ่่�น หาง่่ายไม่่ต้้องซื้้�อหา และลัักษณะการใช้้งานวััสดุุแบบนี้้�ยังพบอยู่่�ในสัังคมอีีสานในปััจจุุบััน นั้้�นย่่อมแสดงให้้เห็็นว่่า 

คุุณสมบััติิหลายอย่่างที่่�เหมาะสมในการใช้้งาน 

	ชุ มชนบ้้านหนองโนใต้้ อำำ�เภอนาดููน จัังหวััดมหาสารคาม เป็็นชุุมชนเกษตรกรรมวิิถีีวััฒนธรรมอีีสานที่่�ยังคงสืืบสานวิิถีี

การดำำ�รงชีีพแบบดั่่�งเดิิมจากรุ่่�นสู่่�ร่น มีีภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นด้้านต่่าง ๆ ทั้้�งภููมิิปััญญาด้้านการแสดงหุ่่�นกระติ๊๊�บ ภููมิิปััญญา 

ด้้านเกษตรกรรม ภููมิิปััญญาด้้านหััตถกรรม และยัังพบภููมิิปััญญาการใช้้ดิินผสมมููลกระบืือมาใช้้งาน ทั้้�งใช้้ทำำ�ผนัังยุ้้�งฉาง 

เพื่่�อเก็็บข้้าวเปลืือก ผลิิตผลทางการเกษตร และนำำ�มาฉาบผนัังอาคารโรงละครหุ่่�นกระติ๊๊�บ ในดิินมููลกระบืือมีีส่่วนผสมประกอบ

ไปด้้วย มููลกระบืือ ดิินจอมปลวก และน้ำำ�� ซึ่่�งในการใช้้งานจะมีีการนำำ�ไม้้ไผ่่มาสานเป็็นโครงสร้้างภายใน ซึ่่�งทั้้�งหมดเป็็นวััสดุุ

ธรรมชาติิ หาได้้ในชุุมชน วััสดุุดิินมููลกระบืือนั้้�นชุุมชนนำำ�มาใช้้งานตั้้�งแต่่อดีีต และปััจจุุบัันยัังคงใช้้วััสดุุ ตััวนี้้�อยู่่� จากการลง

สนามพบว่่า วััสดุุชนิิดนี้้�ชุมชนสามารถหาได้้เอง ไม่่ต้้องเสีียค่่าใช้้จ่่ายในการซื้้�อ ฉะนั้้�นวััสดุุจึึงมีีความน่่าสนใจในการศึึกษา 

ว่่ามีีส่่วนประกอบ คุุณสมบััติิอย่่างไร ชุุมชนจึึงเรีียกหาใช้้งานอยู่่� 

	 จากข้้อความข้้างต้้นจะพบได้้ว่่าภููมิิปััญญาการใช้้ดิินผสมมููลกระบืือนั้้�น มีีอยู่่�ในสัังคมวััฒนธรรมอีีสานมาอย่่างช้้านาน 

และสามารถพบได้้ในปััจจุุบััน ฉะนั้้�นการศึึกษา วิิจััย เพื่่�อหาส่่วนผสม คุุณสมบััติิ ของวััสดุุส่่วนนี้้�จึงมีีความน่่าสนใจ                   

ต่่อการศึึกษาวิิจััย เพื่่�อนำำ�คุณสมบััติิที่่�ได้้สู่่�การสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์และบููรณาการวััสดุุที่่�ได้้สู่่�การเรีียนการสอนด้้าน 

การออกแบบผลิิตภััณฑ์์หััตถกรรมอุุตสาหกรรม
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	 1.1 จุดประสงค์

	 1) เพื่่�อศึึกษาส่่วนผสมและคุุณสมบััติิของดิินมููลกระบืือ

	 2) เพื่่�อนำำ�คุณสมบััติิของวััสดุุที่่�ได้้มาบููรณาการเข้้ากัับการเรีียนการสอนรายวิิชาด้้านการออกแบบผลิิตภััณฑ์์ 

                หัตถอุตสาหกรรม 

2. การทบทวนวรรณกรรม

อภิิญญา เหล่่าม่่วง (สััมภาษณ์์: 2559) ชุุมชนบ้้านหนองโนใต้้ หมู่่� 7 ตั้้�งอยู่่�ที่่�อำำ�เภอนาดููน จัังหวััดมหาสารคาม มีีระยะห่่าง

จากมหาวิิทยาลััยมหาสารคาม 76 กิิโลเมตร มีีพื้้�นที่่�ประมาณ 2,427 ไร่่ มีีพื้้�นที่่�ป่าชุุมชนประมาณ 460 ไร่่ มีีครััวเรืือนทั้้�งสิ้้�น

 84 ครััวเรืือน ประชากรประมาณ 360 คน ประชากรส่่วนใหญ่่ประกอบอาชีีพเกษตรกรรม ได้้แก่่ การทำำ�นาปลููกข้้าว           

ทำำ�สวนยางพารา และปลููกผลไม้้ ปรีีชา การุุณ (สััมภาษณ์์: 2559) ในชุุมชนมีีภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นด้้านต่่าง ๆ ทั้้�งภููมิิปััญญา   

ด้้านการแสดงหุ่่�นกระติ๊๊�บ ภููมิิปััญญาด้้านเกษตรกรรม ภููมิิปััญญาด้้านหััตถกรรม และยัังพบภููมิิปััญญาการใช้้ดิินผสมมููลกระบืือ

มาใช้้งาน ทั้้�งใช้้ทำำ�ผนัังยุ้้�งฉางเพื่่�อเก็็บข้้าวเปลืือก ผลิิตผลทางการเกษตร และนำำ�มาฉาบผนัังอาคารโรงละครหุ่่�นกระติ๊๊�บ       

ในดิินมููลกระบืือมีีส่่วนผสมประกอบไปด้้วย มููลกระบืือ ดิินจอมปลวก และน้ำำ�� ซึ่่�งในการใช้้งานจะมีีการนำำ�ไม้้ไผ่่มาสาน       

เป็็นโครงสร้้าง

ในชุุมชนบ้้านหนองโนใต้้มีีการปลููกสร้้างอาคารที่่�ใช้้ในสำำ�หรัับเก็็บผลผลิิตทางการเกษตร ซึ่่�งมีีการนำำ�ดินผสมกัับมููลกระบืือ

 ฉาบปิิดผนัังอาคารโดยภายในใช้้ไม่่ไผ่่หรืือกิ่่�งไม้้ เป็็นโครงสร้้าง สมศรีี พาดีีจัันทร์์ (สััมภาษณ์์ : 2559) ได้้ให้้ข้้อมููลไว้้ว่่า  

ดิินผสมมููลกระบืือนั้้�นจะใช้้ดิินลัักษณะใดก็็ได้้ แต่่สิ่่�งสำำ�คัญคืือการเลืือกใช้้มููลโค หรืือมููลกระบืือ ต้้องใช้้มููลสััตว์์ที่่�สดในเวลา

เช้้าตรู่่� นำำ�มาเหยีียบผสมกัับดิินอาจเติิมน้ำำ��เล็็กน้้อย เพื่่�อให้้ดิินที่่�ได้้มีีลัักษณะอ่่อนตััว คุุณยายทองศรีี ยัังเล่่าต่่อไปว่่า การนำำ�

ดิินผสมมููลกระบืือมาใช้้งานนั้้�น ทำำ�การมานานมากแล้้ว ตั้้�งแต่่สมััยรุ่่�นตาทวดยายทวด คงเป็็นเพราะในสมััยโบราณนั้้�นชุุมชน

ไม่่มีีวััสดุุประเภทคอนกรีีต จึึงเลืือกใช้้วััสดุุที่่�มีอยู่่�ในชุุมชน เป็็นวััตถุุดิิบที่่�ได้้จากธรรมชาติิ ในอดีีตใช้้ทั้้�งทาลานนวดข้้าว  

ทางยุ่่�งฉาง ปััจจุุบัันคงเหลืือแต่่ใช้้ทางฉายบนยุ่่�งฉาง และปััจจุุบัันนี้้�ใช้้มููลโคส่่วนใดก็็ได้้ ไม่่จำำ�เป็็นต้้องเลืือกว่่าเป็็นของใหม่่ 

หรืือเก่่า  

กระบือืโรงงานปุ๋๋�ยเคลื่่�อนที่่� (ม.ป.ป). กล่า่วว่่า กระบือืสามารถเปลี่่�ยนหญ้้าหรืือฟางเป็น็เงิินเป็็นทองให้ค้นใช้้ประโยชน์ไ์ด้้

	 1.2 กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย
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และสามารถเปลี่่�ยนวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตร เช่่น ฟางข้้าวหญ้้าตามหััวไร่่ปลายนา มาเป็็นเนื้้�อ อาหารโปรตีีนสำำ�หรัับมนุุษย์์

ได้้ และถ่่ายมููลเป็็นปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์คุุณภาพสููง เนื่่�องจากกระบืือเป็็นสััตว์์กระเพาะรวม มีี 4 กระเพาะ ภายในกระเพาะมีีจุุลิินทรีีย์์

เชื้้�อราและแบคทีีเรีีย อาศััยอยู่่�มากมายที่่�สามารถย่่อยหญ้้า ฟางและวััชพืืช อาหารที่่�ย่อยไม่่หมดถููกถ่่ายออกมา มููลกระบืือ

กลายสภาพเป็็นปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ช์ั้้�นเยี่่�ยม คืืนความอุุดมสมบรููณ์์และเพิ่่�มธาตุุอาหารให้้กัับดิินเพิ่่�มจุุลิินทรีีย์ ์และให้้พืืชเจริิญงอกงาม

เป็็นอาหารให้้มนุุษย์์และสััตว์์ ซึ่่�งเรีียกว่่าห่่วงโซ่่ของอาหารนอกจากนี้้�ทำำ�ให้้ระบบนิิเวศน์์ในไร่่นากลัับคืืนมา	

กระบืือโรงงานปุ๋๋�ยเคลื่่�อนที่่� (ม.ป.ป). ยังักล่่าวต่่อไปว่่า กระบืือน้ำำ��หนััก 450 ก.ก. ผลิิตปุ๋๋�ยได้้ปีีละ 2-3 ตัันของน้ำำ��หนัักแห้้ง 

โดยไม่่ถ่่ายเรี่่�ยราดไปที่่�ไหน แต่่ถ้้าชาวนามีีที่่�นา 20 ไร่่ ต้้องการปุ๋๋�ยมููลกระบืือ 200 กก. จะต้้องเลี้้�ยงกระบืืออย่่างน้้อย 2 ตััว

 (ได้้ปุ๋๋�ย 5 ตัันแต่่ในความเป็็นจริิงได้้เก็็บได้้ประมาณ 2 ตััน) กระบืือที่่�โตเต็็มที่่�โดยเฉลี่่�ยแล้้ว ถ่่ายมููลวัันละ 6 ครั้้�งๆ ละ 0.9% 

ของน้ำำ��หนัักตััว ดัังนั้้�นถ้้ากระบืือ 450 ก.ก. จะถ่่ายมููลปีีละ 6 x 0.9 x 450/100 x 365 = 8,869 ก.ก.น้ำำ��หนัักสด คิิดเป็็นน้ำำ��

หนัักแห้้งได้้ 2.6 ตััน ดัังนั้้�นปััจจุุบัันจึึงเกิิดกระแสการทำำ�เกษตรกรรมยั่่�งยืืน ซึ่่�งลดรายจ่่ายและเกื้้�อกููลสิ่่�งแวดล้้อม โดยเน้้นทำำ�

ปััจจััยการผลิิตไว้้ใช้้เอง ปััจจััยที่่�สำำ�คัญของเกษตรกรรมยั่่�งยืืนคืือ มููลสััตว์์ที่่�ใช้้สำำ�หรัับปรัับปรุุงดิิน ปริิมาณอิินทรีีย์์วััตถุุในดิิน

และธาตุุอาหารในดิินเป็็นดััชนีีสำำ�คัญในการบ่่งชี้้�ความอุุดมสมบรููณ์์ของดิิน

ธิิดารััตน์์ ศรีีผดุุง และ ทองคำำ� ขู่่�คำำ�ราม (2560) กล่า่วว่่า มููลวััว ประกอบไปด้ว้ย ส่่วนที่่�เป็็นมููล ปััสสาวะ ของแข็็งประกอบ

ไปด้้วยเศษของพืืชและสััตว์์ซึ่่�งเป็็นอาหารที่่�สัตว์์กิินเข้้าไปแล้้วไม่่สามารถย่อ่ยหรืือนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ได้้หมด จึึงเหลืือเป็็นกาก

ที่่�สัตว์์ขัับถ่่ายออกมา โดยเศษอาหารเหล่่านี้้�ได้้ผ่่านกระบวนการย่่อยสลายไปบางส่่วนแล้้วในทางเดิินอาหาร ดัังนั้้�นส่่วนที่่�เป็็น

มููลสััตว์์จึึงอุุดมไปด้้วยธาตุุอาหารชนิิดต่่าง ๆ รวมทั้้�งสารอิินทรีีย์์ที่่�ละลายน้ำำ��ได้้หลายชนิิด 

ชาติิ ชายแดนใต้้ (ม.ป.ป.). [ออนไลน์์]. กล่่าวไว้้ว่่า วััว น้ำำ��หนััก. 400 กก. กิินหญ้้าสดประมาณ 50 กิิโลกรััมต่่อวััน ได้้ขี้้�

ประมาณ 10 กิิโลกรััม ขี้้�วัว  ส่่วนใหญ่่เป็็นของแข็็งประกอบไปด้้วยเศษของพืืชโดยสััตว์์ไม่่สามารถย่่อยได้้ จึึงขัับถ่่ายออกมา ส่่วน

มููลสััตว์์แต่่ละชนิิดจะมีีธาตุุอาหารชนิิดใดมากหรืือน้้อยขึ้้�นอยู่่�กับชนิิดของอาหารที่่�สัตว์์ชนิิดนั้้�นกิินเข้้าไปเป็็นปััจจััยสำำ�คัญรวม

ทั้้�งปััจจััยอื่่�นๆได้้แก่่ ระบบการย่่อยอาหารของสััตว์์  วิิธีีการให้้อาหาร  รวมทั้้�งการจััดการรวบรวมมููล  การเก็็บรัักษา 

วััว มีีระบบการย่่อยอาหารที่่�แตกต่่างจากคน มีีโครงสร้้างของทางเดิินอาหารแตกต่่างจากคนและสััตว์์กิินเนื้้�ออื่่�น ๆ  

อยู่่� 2 ประการ คืือ

1) การมีีทางเดิินอาหารที่่�ยาวมาก ๆ อาจยาวมากถึึง 40 เมตร ทำำ�ให้้ระยะเวลาในการย่่อยและการดููดซึึม    สารอาหาร

นานยิ่่�งขึ้้�น และสภาพของกระเพาะอาหารค่่อนข้้างเป็็นกรด กระเพาะอาหารของวััวและควายยัังแบ่่งออกเป็็น 4 ส่่วน  

โดยกระเพาะอาหาร 3 ส่่วนแรก เป็็นส่่วนที่่�ขยายขนาดขึ้้�นของหลอดอาหาร ไม่มี่ีการสร้้างน้ำำ��ย่อ่ยในการย่อ่ยอาหาร กระเพาะ

อาหารส่่วนที่่� 4 เป็็นกระเพาะอาหารจริิง กระเพาะอาหาร ทั้้�ง 4 ส่่วนมีีชื่่�อและลัักษณะเฉพาะ คืือ

1.1) กระเพาะผ้้าขี้้�ริ้้�วหรืือรููเมน (rumen) เป็็นกระเพาะอาหารที่่�มีจุุลิินทรีีย์์พวกแบคทีีเรีียและโพรโทซััวจำำ�นวนมาก

 จุุลิินทรีีย์เ์หล่่านี้้�สามารถสร้้างน้ำำ��ย่อ่ยเซลลููเลสช่่วยย่อ่ยสลายสารเซลลููโลสจากพืืชที่่�กินเข้้าไปได้้ นอกจากนี้้�ยังสามารถสำำ�รอก

อาหารออกมาเคี้้�ยวเอื้้�องเป็็นครั้้�งคราวเพื่่�อบดเส้้นใยให้้ละเอีียดได้้ด้้วยจึึงเรีียกสััตว์์พวกนี้้�ว่่า สััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�อง แบคทีีเรีียและ

โพรโตซัวัยัังสามารถสังัเคราะห์์กรดไขมัันจากสารคาร์โ์บไฮเดรตที่่�ย่อ่ยได้้ และสัังเคราะห์์กรดอะมิิโนจากยูเูรีีย และแอมโมเนียี

หรืือได้้จากการย่่อยสลายโปรตีีนจากพืืช อาหารเหล่่านี้้�จะถููกส่่งเข้้าสู่่�กระเพราะอาหาร ส่่วนเรติิคิิวลััมและโอมาซััมต่่อไป

1.2) กระเพาะรวงผึ้้�งหรืือเรติิคิิวลััม (reticulum) ทำำ�หน้้าที่่�ย่อยนม เมื่่�อโค กระบืือยัังเล็็กอยู่่�และมีีแบคทีีเรีียเช่่นเดีียว

กัับกระเพาะอาหารส่่วนแรก

1.3) กระเพาะสามสิิบกลีีบหรืือโอมาซััม (omasum) ทำำ�หน้้าที่่�ผสมและบดอาหาร นอกจากนี้้�ยัังดููดซึึมและซัับน้ำำ�� 

จากกระเพาะผ้้าขี้้�ริ้้�วด้้วย

1.4) กระเพาะจริิงหรืืออะโบมาซััม (abomasum) เป็็นส่่วนกระเพาะอาหารจริิง มีีการย่่อยอาหารและจุุลิินทรีีย์์ไป

พร้้อมๆ กััน แล้้วจึึงส่่งอาหารต่่อไปยังัลำำ�ไส้้เล็็กเพื่่�อย่อ่ยให้้สมบููรณ์์ ดัังนั้้�น วััว ควาย จึึงได้้สารอาหารจากอาหารและจุุลิินทรีีย์์

ไปพร้้อมๆ กััน จึึงเพีียงพอต่่อความต้้องการ เมื่่�ออาหารย่่อยในกระเพาะอาหารแล้้วจะผ่่านเข้้าสู่่�ลำำ�ไส้้เล็็กตอนต้้น จะมี ี
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การย่อ่ยโปรตีนีไขมัันและแป้ง้จากน้ำำ��ย่อ่ยของตับัอ่่อนและน้ำำ��ดีจากตัับจะช่่วยให้้ไขมัันแตกตััวและย่อ่ยได้้ง่่ายขึ้้�น ต่่อจากนั้้�น

จึึงดููดซึึมเข้้าสู่่�ระบบหมุุนเวีียนโลหิิตต่่อไป

2) การมีีไส้้ติ่่�งขนาดใหญ่่ ไส้้ติ่่�งของสััตว์์กิินพืืชจะมีีขนาดใหญ่่และก็็เป็็นบริิเวณที่่�มีีการย่่อยอาหารโดยจุุลิินทรีีย์์เช่่นกััน 

ทำำ�ให้้วััวและควายย่่อยอาหารที่่�ประกอบด้้วยเซลลููโลสเป็็นส่่วนใหญ่่ ได้้เป็็นอย่่างดีี 

โสภนา ศรีีจำำ�ปา (ม.ป.ป). กล่่าวไว้้ว่่า ประเทศอิินเดีีย เสริิมสร้้างบ้้านและสิ่่�งแวดล้้อมให้้แข็็งแรง

1) ผสมมููลวััวกัับโคลนและน้ำำ��เพื่่�อทาพื้้�นในบ้้านดิิน ทำำ�ให้้พื้้�นแน่่น ไม่่เกิิดความชื้้�น

2) มููลวััวผสมดิินหรืือโคลนช่่วยทำำ�ให้้อิิฐแข็็งแรงยิ่่�งขึ้้�น

3) ขี้้�เถ้้าของมููลวััวและปููนขาวผสมกัันมีีสรรพคุุณเหมืือนซีีเมนต์์

กััลยา บุุญญานุุวััตร และคณะ (ม.ป.ป.). กล่่าวไว้้ว่่า ถ่่านชีีวภาพมููลโค คืือ การใช้้มููลโคซึ่่�งมีีกากของเยื่่�อใย เช่่น เซลลููโลส

เฮมิิเซลลููโลส และอื่่�นๆ มาใช้้ประโยชน์์ด้้านพลัังงานเชื่่�อเพลิิง ในมููลโค กระบืือนั้้�นจะประกอบด้้วยกากของใยอาหารตามที่่�

กล่่าวมาแล้้วนั้้�นซึ่่�งมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

1) เซลลููโลส

เซลลูโูลส (ม.ป.ป.). [ออนไลน์]์. เซลลูโูลส เป็น็ส่่วนประกอบของผนังัเซลล์์ (cell wall)  ในพืชืเกิิดจากกลูโูคสประมาณ

 50,000 โมเลกุุลมาเชื่่�อมต่่อกัันเป็็นสายยาว แต่่ละสายของสายของเซลลููโลสเรีียงขนานกัันไป มีีแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างสาย 

ทำำ�ให้้มีีลัักษณะเป็็นเส้้นใย สะสมไว้้ในพืืช ไม่่พบในเซลล์์สััตว์์ เซลล์์ลููโลสไม่่ละลายน้ำำ��และร่่างกายของมนุุษย์์ไม่่สามารถย่่อย

สลายได้้ แต่่ในกระเพาะของวััว ควาย ม้้า และสััตว์์ที่่�เท้้ามีีกีีบ มีีแบคทีีเรีียที่่�สามารถย่่อยสลายเซลลููโลสให้้เป็็นกลููโคสได้้

เซลลููโลสเมื่่�อถููกย่อ่ยจะแตกตััวออก ให้้น้ำำ��ตาลกลููโคสจำำ�นวนมาก เป็็นคาร์์โบไฮเดรตที่่�เป็็นส่่วนประกอบของโครงสร้้าง

ของเซลล์์ ประกอบด้้วยหน่่วยย่่อยคืือโมเลกุุลของ 1,000-10,000 โมเลกุุล มีีน้ำำ��หนัักโมเลกุุล 200,000-2,000,000 หน่่วย

ย่่อยพื้้�นฐาน ปริิมาณของเซลลููโลสอาจพบน้้อยมากในส่่วนที่่�สะสมอาหารของพืืช เช่่น ในอิินทผาลััมมีีเพีียง 0.8% ขณะที่่� 

ในส่่วนของเส้้นใยฝ้้ายมีีมากถึึง 98%

ส่่วนประกอบเซลลููโลส มีีส่่วนประกอบทางเคมีีพวกคาร์์โบไฮเดรต (สารพวกเดีียวกัับแป้้งและน้ำำ��ตาล) โมเลกุุลใหญ่่ 

ประกอบด้้วยโมเลกุุลของน้ำำ��ตาลเดี่่�ยวที่่�สูญน้ำำ��ไป 1 โมเลกุุล เชื่่�อมต่่อกัันหลาย ๆ โมเลกุุล ย่่อยสลายตััวได้้ยาก โมเลกุุลของ

เซลลููโลสเรีียงตััวกัันในผนััง-เซลล์์ของพืืช เป็็นหน่่วยเส้้นใยขนาดเล็็กมากเกาะจัับตััวกัันเป็็นเส้้นใย ในพืืชบางชนิิดนั้้�นเส้้นใย

เป็็นผนัังเซลล์์เซลล์์เดีียวของพืืช เข่่น ใยฝ้้ายเป็็นขนจากชั้้�นของเปลืือกหุ้้�มเมล็็ดชั้้�นนอกสุุด

เซลลููโลส (ม.ป.ป.). [ออนไลน์์]. กล่่าวต่่อไปว่่า ประโยชน์์ของเซลลููโลสเมื่่�อพิิจารณาจากส่่วนของพืืชที่่�ให้้เส้้นใยที่่�นำำ�

ไปใช้้ประโยชน์์ แบ่่งได้้ดัังนี้้�

1) ขน ที่่�เมล็็ดหรืือผนัังด้้านในของผล เช่่น ฝ้้าย รััก นุ่่�น และงิ้้�ว

2) เส้้นใยในเนื้้�อเยื่่�อด้้านในของเปลือืกของลำำ�ต้น เช่่น ปอแก้ว้ ปอกระเจา ปอกัญัชา ป่่านลิินิิน และป่า่นรามีี เส้้นใย

ที่่�ได้้จากเนื้้�อเยื่่�อส่่วนเปลืือกของลำำ�ต้นนั้้�นส่่วนใหญ่่เรีียกว่่า “ปอ” ส่่วนที่่�ได้้จากเนื้้�อเยื่่�อของใบเรีียกว่่า “ป่่าน” อย่า่งไรก็็ตาม

ก็็ไม่่ได้้เรีียกแยกกัันอย่่างชััดเจน เช่่น รามีีและลิินิิน ให้้เส้้นใยจากลำำ�ต้นแต่่เรีียกกัันว่่า ป่่านรามีีและป่่านลิินิิน ทั้้�งนี้้� อาจเป็็น

เพราะให้้เส้้นใยที่่�เหนีียว แข็็ง หรืือมัักใช้้ทอผ้้าเนื้้�อบางหรืือทอด้้วยด้้ายเส้้นเล็็กหรืือละเอีียดก็็ได้้ 

3) เส้้นใยจากใบ ซึ่่�งเป็็นส่่วนท่่อน้ำำ��ท่ออาหารของใบ เช่่น ป่่านศรนารายณ์์ สัับปะรดกล้้วย มีีส่่วนที่่�ใช้้ประโยชน์์ได้้

ตั้้�งแต่่ตััวใบ เส้้นกลางใบ ก้้านใบ และกาบใบ 

4) เส้้นใยที่่�เป็็นเนื้้�อไม้้ของต้้นไม้้ เป็็นส่่วนเนื้้�อเยื่่�อของท่่อน้ำำ��ท่ออาหาร ใช้้ในการทำำ�กระดาษเป็็นส่่วนใหญ่่ เช่่น  

ยููคาลิิปตััส สนสามใบหรืือสนเกี๊๊�ยะ ปอแก้้ว ปอสา และต้้นพืืชล้้มลุุก โดยใช้้กระบวนการที่่�เหมาะสมแยกเส้้นใยจากเนื้้�อไม้้ 

แล้้วนำำ�เส้้นใยนี้้�ไปใช้้ประโยชน์์ทางด้้านสิ่่�งทอได้้	

5) เส้้นใยจากส่่วนอื่่�น ๆ เช่่น ทางหรืือก้้านใบประกอบของต้้นปาล์์มใช้้ทำำ�แปรงส่่วนเปลืือกของผล (กาบมะพร้้าม) 
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หรืือแม้้กระทั่่�งรากมะพร้้าวใช้้ทำำ�เชืือก เป็็นต้้น เราอาจแบ่่งพืืชเส้้นใยได้้อย่่างคร่่าว ๆ เนื่่�องจากไม่่สามารถแบ่่งแยกได้้อย่่าง
ชััดแจ้้งเพราะมีีลัักษณะที่่�คาบเกี่่�ยวกััน 

2) เฮมิิเซลลููโลส 
ภาวดีี เมธะคานนท์์ (ม.ป.ป.) กล่่าวไว้้ว่่า เฮมิิเซลลููโลสเป็็นองค์์ประกอบหลัักอย่่างหนึ่่�งของผนัังเซลล์์พืืช (ประมาณ

หนึ่่�งในสามถึึงหนึ่่�งในสี่่�ส่วนของพืืช) และปริิมาณของเฮมิิเซลลููโลสนี้้�จะแตกต่่างกัันตามชนิิดของพืืช เช่่น ฟางข้้าวสาลีีจะพบ
ประมาณร้้อยละ 32 เปลืือกเมล็็ดทานตะวัันร้้อยละ 23 ชานอ้้อยร้้อยละ 22 และซัังข้้าวโพดร้้อยละ 37 

คุุณสมบััติิของ เฮมิิเซลลููโลส (ม.ป.ป.) กล่่าวถึึงคุุณสมบััติิของเฮมิิเซลลููโลสไว้้ว่่า เฮมิิเซลลููโลส เป็็นคาร์์โบไฮเดรต 
ประเภทพอลิิแซ็็กคาไรด์์ ประกอบด้้วยน้ำำ��ตาลหลายชนิิด เช่่น น้ำำ��ตาลไซโลส น้ำำ��ตาลแมนโนส กาแล็็กโทสหรืือกลููโคส  
น้ำำ��ตาลอะราบิิโนส เป็็นต้้น จััดเป็็นเส้้นใยอาหารที่่�ไม่่ละลายน้ำำ�� ไม่่สามารถย่่อยได้้ด้้วยเอนไซม์ในระบบทางเดิินอาหารของ
มนุุษย์์ มีีความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ�� เป็็นองค์์ประกอบในผนัังเซลล์์ของพืืชที่่�อยู่่�รวมกัับเซลลููโลสพบมาก ในผััก ผลไม้้ 

มููลสััตว์์เช่่นวััวนั้้�นมีีส่่วนประกอบหลัักป็็นเศษของพืืชซึ่่�งเป็็นอาหารที่่�สัตว์์กิินเข้้าไป แล้้วไม่่สามารถย่่อยได้้หมด  
จึึงเหลืือเป็็นกากที่่�สัตว์์ขัับถ่่ายออกมา เศษอาหารเหล่่านี้้�ได้้ผ่่านกระบวนการย่่อยสลายไปบางส่่วนแล้้วในทางเดิินอาหาร 
ส่่วนที่่�เป็็นมููลสััตว์์จึึงอุุดมไปด้้วยธาตุุอาหารชนิิดต่่างๆ รวมทั้้�งสารอิินทรีีย์์ที่่�ละลายน้ำำ��ได้้หลายชนิิด วััว น้ำำ��หนััก. 400 ก.ก. 
กิินหญ้้าสดประมาณ 50 ก.ก. ต่่อวััน ได้้มููลวััวประมาณ 10 ก.ก. ต่่อวััน มููลวััวมีีกากของเส้้นใยพืืชซึ่่�งในเส้้นใยประกอบไป
ด้้วย เซลลููโลส เฮมิิเซลลููโลส

3) คุุณสมบััติิของดิินจอมปลวก	
ธายุกุร พระบำำ�รุง และคณะ (2559) กล่่าวไว้้ว่่า ลัักษณะทางกายของดินิจอมปลวก และดินิจาวปลวก เป็็นดิินร่่วนปนเหนีียว

 และมีีสีีน้ำำ��ตาลจนถึึงน้ำำ��ตาลเข้้ม pH มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 4.7-7.2 ในส่่วนของค่่าการนำำ�ไฟฟ้้านั้้�น มีีค่่าสููงกว่่าดิินประเภทอื่่�น ๆ 
แต่่ไม่่อยู่่�ในระดัับที่่�ส่งผลกระทบต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของพืืช ซึ่่�งค่่าดัังกล่่าว นอกจากจะสะท้้อนถึึงความเค็็มแล้้ว
ยัังแสดงถึึงเกลืือของธาตุุอาหารที่่�ละลายอยู่่�ในน้ำำ��ด้วย สำำ�หรัับธาตุุอาหารพืืชที่่�เด่่น เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับดิินทีีไม่่ใช่่ดิินจอม
ปลวก ได้้แก่่แคลเซีียม ฟอสฟอรััส โพแทสเซีียม และแมกนีีเซีียม โดยส่่วนใหญ่่สอดคล้้องกัับการศึึกษาในอดีีต ยกเว้้นเพีียง
ธาตุุเดีียวนั้้�นคืือ ฟอสฟอรััส ซึ่่�งในงานนี้้� สููงกว่่างานในอดีีต แทนที่่�จะเป็็นแมกนีีเซีียม ดัังเช่่นงานที่่�ผ่านมา แม้้ว่่าการศึึกษา 
จะแสดงให้้เห็็นถึึงความโดดเด่่นของธาตุุอาหารในดิินจอมปลวก แต่่ก็็มีีการผัันแปรเชิิงพื้้�นที่่�ที่่�สามารถสัังเกตได้้สำำ�หรัับดิินที่่�

ไม่่ใช่่ดิินจอมปลวกที่่�ได้้มีีการวิิเคราะห์์ร่่วม

ธายุุกร พระบำำ�รุง และคณะ (2559) กล่่าวไว้้ว่่า สมบััติิทางเคมีีของดิินผิิวจอมปลวก ดิินเชิิงจอมปลวกและดิินรอบ

จอมปลวก พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ย pH ของดิินผิิวจอมปลวก (5.46) สููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (5.04) และดิินรอบจอมปลวก (5.04) 

ค่่าเฉลี่่�ย EC ของดิินผิิวจอมปลวก (90.33 mS/cm) ต่ำำ��กว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (92.46 mS/cm) และทั้้�ง 2 จุุดมีีค่่าสููงกว่่าดิิน

รอบจอมปลวก (80.70 mS/cm) ปริิมาณเฉลี่่�ย OM ของดิินผิิวจอมปลวก (3.96 %) มีีค่่าสููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (2.46 %)

และดิินรอบจอมปลวก (2.54 %) เนื่่�องจากปลวกขนย้า้ยอิินทรีียวััตถุุจากดิินบริิเวณรอบจอมปลวกมาเป็็นอาหารและขัับถ่่าย

ออกมา จึึงทำำ�ให้้มีีอิินทรีียวััตถุุปริิมาณสููงกว่่าจุุดอื่่�นๆ ปริิมาณเฉลี่่�ย P ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืชในดิินผิิวจอมปลวก (13.95 mg/

kg) สููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (7.45 mg/kg) และดิินรอบจอมปลวก (5.27 mg/kg) ปริิมาณเฉลี่่�ย N ทั้้�งหมดในดิินผิิวจอม

ปลวกมีีค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละ 0.14 มีีปริิมาณสููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวกซึ่่�งมีีค่่าร้้อยละ 0.08 และดิินรอบจอมปลวกมีีค่่าร้้อยละ 0.06 

ค่่าเฉลี่่�ย CEC ของดิินผิิวจอมปลวก (15.66 me/100g soil) สููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (5.69 me/100 g soil) และดิินรอบ

จอมปลวก (4.46 me/100g soil) ตามลำำ�ดับ ค่่าเฉลี่่�ย % base saturation ของดิิน ผิิวจอมปลวกมีีค่่าร้้อยละ 70.13 มีีค่่า

ต่ำำ��กว่่าดิินเชิิงจอมปลวกซึ่่�งมีีค่่าร้้อยละ 77.85 และดิินรอบจอมปลวกที่่�มีค่่าร้้อยละ 75.65 ค่่าเฉลี่่�ย exchangeable cations 

(Ca+2, Mg+2, K+ และ Na+) ดัังนี้้� Ca+2 ในดิินผิิวจอมปลวก (5.96 me/100g) มีีค่่าสููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (2.95 

me/100g) และดิินรอบจอมปลวก (1.93 me/100g) Mg+2 ในดิินผิิวจอมปลวก (2.26 me/100g) มีีค่่าสููงกว่่าดิินเชิิงจอม

ปลวก (1.16 me/100g) และดิินรอบจอมปลวก (0.74 me/100g) K+ ในดิินผิิวจอมปลวก (0.81 me/100g) มีีค่่าสููงกว่่า

ดิินเชิิงจอมปลวก (0.24 me/100g) และดิินรอบจอมปลวก (0.18 me/100g)Na+ ในดิินผิิวจอมปลวก (0.61 me/100g) 

สููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (0.33 me/100g) และดิินรอบจอมปลวก (0.31 me/100g) จุุลธาตุุ Fe, Mn, Cu และ Zn ค่่าเฉลี่่�ย
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 Fe ในดิินผิิวจอมปลวก (145.00 mg/kg) มีีค่่าสููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (107.85 mg/kg) และดิินรอบจอมปลวก (79.10 

mg/kg) ค่่าเฉลี่่�ยของ Mn ในดิินเชิิงจอมปลวก (74.78 mg/kg) สููงกว่่าดิินผิิวจอมปลวก (68.39 mg/kg) และดิินรอบจอม

ปลวก (57.12 mg/kg) ค่่าเฉลี่่�ย Cu ในดิินผิิวจอมปลวก (3.12 mg/kg) มีีค่่าสููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (1.60 mg/kg) และ

ดิินรอบจอมปลวก (0.86 mg/kg) ค่่าเฉลี่่�ย Zn ในดิินผิิวจอมปลวก (2.37 mg/kg) มีีค่่าสููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (0.92 mg/

kg) และดินิรอบจอมปลวก (1.29 mg/kg) สมบัติัิทางกายภาพของดินิผิิวจอมปลวก ดิินเชิิงจอมปลวกและดินิรอบจอมปลวก

สรุุปได้้ดัังนี้้� Particle size distribution ผลจากการวิิเคราะห์์สามารถสรุุปค่่าเฉลี่่�ยคิิดเป็็นร้้อยละ ดิินผิิวจอมปลวกมีีอนุุภาค

ดิินเหนีียว (23.45) สููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (15.10) และดิินรอบจอมปลวก (13.67) ความหนาแน่่นรวมเฉลี่่�ยหน่่วยกรััมต่่อ

ลููกบาศก์์เซนติิเมตร ดิินผิิวจอมปลวก (1.36) ดิินเชิิงจอมปลวก (1.32) และดิินรอบจอมปลวก (1.36) มีีค่่าใกล้้เคีียงกััน  

ค่่า moisture retention ที่่� 1/3 bar เฉลี่่�ย คิิดเป็็นร้้อยละ ดิินผิิวจอมปลวก (26.26) สููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (12.98) และ
ดิินรอบจอมปลวก (10.40) ที่่� 15 bar ดิินผิิวจอมปลวก (15.11) สููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (5.98) และดิินรอบจอมปลวก 
(5.20) ค่่า available water เฉลี่่�ยคิิดเป็็นร้้อยละ ดิินผิิวจอมปลวก (7.98) สููงกว่่าดิินเชิิงจอมปลวก (6.75) และดิินรอบจอม
ปลว

อำำ�นาจ สุุวรรณฤทธิ์์� และคณะ. (ม.ป.ป.). ได้้กล่่าวไว้้ในข้้อสรุุปว่่า ดิินจอมปลวกที่่�เกิิดในบริิเวณที่่�มีดิินเป็็นกรดปาน
กลาง มีีสมบััติิดัังนี้้� คืือ

1) ดิินจอมปลวกและดิินฐานจอมปลวกอาจเป็็นกรดอ่่อน หรืือด่่างอ่่อน โดยดิินฐานจอมปลวกมีี pH สููงกว่่า
2) ดิินบนจอมปลวกมีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุสููงกว่่าดิินรอบจอมปลวกแต่่ดิินฐานจอมปลวกมีีปริิมาณอิินทรีีย์วั์ัตถุุที่่�ต่ำำ��

กว่่าดิินรอบจอมปลวก
3) ปริิมาณธาตุุอาหารที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืชซึ่่�งประเมิินโดยวิิธีีเคมีีในดิินจอมปลวกและดิินฐานจอมปลวกและดิิน

ฐานจอมปลวกสุุงกว่่าดิินรอบจอมปลวก
4) ดิินฐานจอมปลวกมีีความหนาแน่่นรวมสููงกว่่า มีีเนื้้�อดิินละเอีียดกว่่าและมีีการจัับตััวเป็็นเม็็ดดิินรอบจอมปล
5) เมื่่�อทุุบดิินเพื่่�อลดความแน่่นทึึบลง ดิินฐานจอมปลวกมีกีารซึึมน้ำำ��เมื่่�ออิ่่�มตััวด้้วยน้ำำ��และเมื่่�อไม่่อิ่่�มตััวด้้วยน้ำำ��เหลว

กว่่า มีีความจุุความชื้้�นสููงกว่่า แต่่มีีปริิมาณความชื้้�นที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืชใกล้้เคีียงกัันหรืือสููงกว่่าเล็็กน้้อย เมื่่�อเทีียบกัับดิิน
ชั้้�นบน

6) การที่่�ผลผลิิตของพืืชที่่�ปลููกบนดิินที่่�เคยเป็็นฐานจอมปลวกต่ำำ��กว่่าผลผลิิตของพืืชที่่�ปลููกบริิเวณรอบ ๆ นั้้�น เป็็นเพราะ
ดิินที่่�เคยเป็็นฐานจอมปลวกแน่่นทึึบและมีีการ ซึึมน้ำำ��ที่่�เลว ซึ่่�งยัังผลให้้ดิินบริิเวณที่่�เคยเป็็นฐานจอมปลวกได้้รัับน้ำำ��ไว้้น้้อย 
เมื่่�อได้้รัับน้ำำ��แต่่ละครั้้�งถ้้าได้้เปรีียบเทีียบกัับบริิเวณข้้างเคีียง แท้้ที่่�จริิงแล้้วดิินที่่�เคยเป็็นฐานจอมปลวกมีีความอุุดมสมบููรณ์์

กว่่าดิินบริิเวณรอบฐานจอมปลวก
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3. วิธีการศึกษา

งานวิิจััยเรื่่�องคุุณสมบััติิดิินมููลกระบืือ เพื่่�อให้้การวิิจััยเป็็นไปด้้วยความเรีียบร้้อยและบรรลุุวััตถุุประสงค์์ที่่�วางไว้้ ผู้้�วิจััย 

จึึงวางโครงสร้้าง ขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงานดัังนี้้�

3.1 ศึึกษาข้้อมููลภาคสนาม
เป็็นการลงพื้้�นที่่�เพื่่�อเก็็บตััวอย่่างดิินมููลกระบืือ ที่่�ชุมชนบ้้านหนอโนใต้้อำำ�เภอนาดููน จัังหวััดมหาสารคาม  

และเป็็นการลงพื้้�นที่่�เพื่่�อสััมภาษณ์์ผู้้�สูงอายุุซึ่่�งเป็็นผู้้�รู้้�ด้านการผลิิตดิินผสมมููลกระบืือ สิ่่�งที่่�คาดหวัังว่่าจะได้้จากการลงภาค

สนามคืือ ที่่�มาของวััสดุุ ขั้้�นตอนและกระบวนการผลิิต ส่่วนผสมระหว่่างดิินจอมปลวกและมููลกระบืือ เทคนิิควิิธีีการเลืือก

วััตถุุดิิบ ตััวอย่่างวััตถุุดิิบที่่�สำำ�เร็็จแล้้ว

3.2 การทดสอบหาคุุณสมบััติิ
การทดสอบหาคุณุสมบััติิวััสดุุนี้้� เป็็นการสดสอบเพื่่�อให้้ทราบถึึงคุุณสมบััติิของดิินมููลกระบืือ ชุุมชนบ้้านหนอโนใต้้  

อำำ�เภอนาดููน จัังหวััดมหาสารคาม โดยการสดสอบนั้้�นมุ่่�งเน้้นศึึกษาถึึงคุุณสมบััติิที่่�เกี่่�ยวข้้อง เชื่่�อมโยงกัับการที่่�จะสามารถนำำ�

มาใช้้ในการออกแบบผลิิตภััณฑ์์หััตถอุุสาหกรรม และนำำ�ผลที่่�ได้้มาสู่่�การผสมวััสดุุที่่�มีความเหมาะสมในการนำำ�ไปใช้้ออกแบบ

และผลิิตผลิิตภััณฑ์์ต่่อไป

3.3 การบููรณาการ
หลัังจากการทดสอบจนทราบถึึงคุุณสมบััติิต่่าง ๆที่่�มีอยู่่�ในดิินผสมมููลกระบืือ ชุุมชนบ้้านหนอโนใต้้ อำำ�เภอนาดููน 

จัังหวััดมหาสารคาม นำำ�วัสดุุที่่�ได้้ไปบููรณาการในรายวิิชาโดยให้้นิิสิิตมีีส่่วนร่่วมทั้้�งการออกแบบและผลิิตต้้นแบบจากวััสดุุ 

ที่่�ได้้

3.4 สรุุปและรายงานผลการวิิจััย
การผสมวััตถุุดิิบสองอย่่างเข้้าด้้วยกััน โดยใช้้อััตราส่่วน 1 : 1 โดยปริิมาตรถ้้วยตวง จากนั้้�นใช้้น้ำำ��เป็็นตััวประสาน

ทำำ�ให้้เนื้้�อของวััตถุุดิิบทั้้�งสองเข้้ากััน ในการนี้้�ผู้้�วิจััยใช้้น้ำำ�� 2 ส่่วน ในการผสมวััสดุุ จากนั้้�นทำำ�การนวดให้เ้นื้้�อวััตถุุดิิบทั้้�งสองเข้้า

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการทดสอบการขึ้นรูปและระยะเวลาการแห้งตัวของวัสดุ
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	คุ ณสมบััติิในการขึ้้�นรููปวััสดุุนี้้� ผู้้�วิจััยได้้กำำ�หนดเกณฑ์์การวิิเคราะห์์ไว้้ ประกอบไปด้้วย ดีี ปานกลาง น้้อย และจาก
ตารางวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิในการขึ้้�นรููป สรุุปได้้ว่่า การขึ้้�นรููปแบบมีีแผ่่นไม้้ฝาผนัังเป็็นโครงสร้้าง มีีความสะดวกในการขึ้้�นรููป
ของเนื้้�อวััสดุุในระดัับ ดีี มีีลัักษณะเนื้้�อวััสดุุที่่�สามารถขึ้้�นรููปได้้รวดเร็็วในระดัับ ปานกลาง การเกาะตััวของเนื้้�อวััสดุุกัับผนััง
ทดสอบในระดัับ ดีี และน้ำำ��หนัักของวััสดุุขณะขึ้้�นรููปในระดัับ ปานกลาง การขึ้้�นรููปแบบมีีแผ่่นไม้้ฝาผนัังเป็็น
	 โครงสร้้าง มีีความสะดวกในการขึ้้�นรููปของเนื้้�อวััสดุุในระดัับ ดีี มีีลัักษณะเนื้้�อวััสดุุที่่�สามารถขึ้้�นรููปได้้รวดเร็็วในระดัับ  
ดีี การเกาะตััวของเนื้้�อวััสดุุกัับผนัังทดสอบในระดัับ ดีี และน้ำำ��หนัักของวััสดุุขณะขึ้้�นรููปในระดัับ ดีี การขึ้้�นรููปแบบไม่่มีีโครงสร้้าง
 มีีความสะดวกในการขึ้้�นรููปของเนื้้�อวััสดุุในระดัับ น้้อย มีีลัักษณะเนื้้�อวััสดุุที่่�สามารถขึ้้�นรููปได้้รวดเร็็วในระดัับ น้้อย การเกาะตััว

ของเนื้้�อวััสดุุกัับผนัังทดสอบในระดัับ น้้อย และน้ำำ��หนัักของวััสดุุขณะขึ้้�นรููปในระดัับ น้้อย

ตารางที่ 1 ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ

ตารางที่ 2 วิเคราะห์คุณสมบัติในการขึ้นรูป

ขัน้ที ่1 : น�ำส่วนผสมทัง้สองอย่างมาผสมให้เข้ากันในภาชนะทีเ่ตรยีมไว้

ความสะดวกในการ
ขึ้้�นรููปของเนื้้�อวััสดุุ

ดีี

ดีี

น้้อย

ปานกลาง

ดีี

น้้อย

ดีี

ดีี

น้้อย

ปานกลาง

ดีี

น้้อย

1) การขึ้้�นรููปแบบมีีไม่่ไผ่่
    เป็็นโครงสร้้างภายใน

2) การขึ้้�นรููปแบบมีีแผ่่นไม้้
    ฝาผนัังเป็็นโครงสร้้าง

3) การขึ้้�นรููปแบบไม่่มีีโครงสร้้าง

มีีลัักษณะเนื้้�อวััสดุุที่่�
สามารถขึ้้�นรููปได้้

การเกาะตััวของ
เนื้้�อวััสดุุกัับผนััง

น้ำำ��หนัักของวััสดุุ
ขณะขึ้้�นรููป

ขั้นที่ 2 : เมื่อวัตถุดิบทั้งสองผสมเข้ากันดีแล้ว ให้เติมน�้ำลงไป แล้ว

ท�ำการนวดหรือเหยียบให้วัตถุดินทั้งสองชุ่มน�้ำ

ขั้นที่ 3 : เมื่อวัตถุดิบเปียกน�้ำและนวดเข้ากันดีแล้วก็พร้อมที่จะน�ำไป

ใช้งาน

	 ภาพประกอบ				           ค�ำอธิบาย

คุุณสมบััติิและเกณฑ์์ในการวิิเคราะห์์วััสดุุ
วััสดุุทดสอบ
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ระยะเวลาในการแห้้งตััวของวััสดุุ พบว่่า วััสดุุทดสอบการขึ้้�นรููปแบบมีีไม่่ไผ่่เป็็นโครงสร้้างภายใน เริ่่�มแห้้งตััวในชั่่�วโมง 
ที่่� 6 วััสดุุทดสอบการขึ้้�นรููปแบบมีีแผ่่นไม้้ฝาผนัังเป็็นโครงสร้้าง เริ่่�มแห้้งตััวในชั่่�วโมงที่่� 3 และวััสดุุทดสอบการขึ้้�นรููปแบบไม่่มีี
โครงสร้้างไม่่แห้้งตััวในเวลา 24 ชั่่�วโมง

เนื้้�อดิินมููลกระบืือบ้้านหนองโนใต้้ ตำำ�บลนาดููน อำำ�เภอนาดููน จัังหวััดมหาสารคาม มีีการหดตััวเฉลี่่�ยที่่� 3-5 เปอร์์เซ็็น  
แต่่การหดตััวนั้้�นจะขึ้้�นอยู่่�กับการนำำ�วัสดุุไปใช้้งาน จากการทดสอบพบว่่า หากนำำ�ดินมููลกระบืือไปใช้้ในบริิเวณน้้อย 
หรืือนำำ�ไปใช้้เป็็นวััสดุุอุุดรููเนื้้�อดิินที่่�ใช้้จะไม่่มีีการหดตััว แต่่หากนำำ�เนื้้�อดิินไปใช้้เป็็นวััสดุุปิิดผิิวหรืือฉาบปิิดผนััง หรืือนำำ�ไปก่่อ

ขึ้้�นรููปโดยตรงเนื้้�อดิินจะมีีการหดตััวดัังภาพประกอบจากการทดสอบ

4. ผลการศึึกษาและการวิิจารณ์์

งานวิิจััยเรื่่�อง คุุณสมบััติิผนัังดิินมููลกระบืือ บ้้านหนองโนใต้้ ตำำ�บลนาดููน อำำ�เภอนาดููนจัังหวััดมหาสารคาม เป็็นงานวิิจััย

ที่่�มุ่่�งเน้้นในการศึึกษาคุุณสมบััติิของวััสดุุ เพื่่�อนำำ�มาบููรณาการกัับการเรีียนการสอนด้้านการออกแบบผลิิตภััณฑ์์หััตถ

อุุตสาหกรรม ในหลักัสููตรนฤมิิตศิิลป์์ ในส่่วนนี้้�ผู้้�วิจััยได้้ดำำ�เนิินการถ่่ายทอดความรู้้�จากการศึึกษาคุุณสมบััติิของวััสดุุจนนำำ�ไป

สู่่�การนสาธิิต และการทดลองขึ้้�นรููปด้้วยนิิสิิตสาชานฤมิิตศิิลป์์ ชั้้�นปีีที่่� 3 กลุ่่�มวิิชาการออกแบบผลิิตภััณฑ์์หััตถอุุตสาหกรรม 

ซึ่่�งเป็็นการจััดกิิจกรรมนอกเวลาเรีียน โดยจััดขึ้้�นเมื่่�อวัันที่่� 26 ธัันวาคม พ.ศ. 2561 ที่่�ห้องปฏิิบััติิการณ์์เซรามิิคฯ

ตารางที่ 3 ทดสอบระยะเวลาในการแห้งตัวของวัสดุ

ภาพที่ 3 กิจกรรมการถ่ายทอดความรู้
ที่่�มา : ผู้้�นิพนธ์์

1

ยังไม่แห้ง

ยังไม่แห้ง

ยังไม่แห้ง

3

ยังไม่แห้ง

เริ่มแห้ง

ยังไม่แห้ง

6

เริ่มแห้ง

แห้ง

ยังไม่แห้ง

12

แห้ง

แห้ง

ยังไม่แห้ง

24

แห้ง

แห้ง

ยังไม่แห้ง

1) วัสดุทดสอบการขึ้นรูป
แบบมีไม่ไผ่เป็นโครงสร้างภายใน

2) วัสดุทดสอบการขึ้นรูป
แบบมีแผ่นไม้ฝาผนังเป็นโครงสร้าง

3) วัสดุทดสอบการขึ้นรูป
แบบไม่มีโครงสร้าง

           		                   ระยะเวลาในการหดตัว (ชั่วโมง)
วัสดุทดสอบ
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	 การประเมนิความพงึพอใจของนสิติทีเ่ข้าร่วมการถ่ายถอดความรูแ้ละบรูณาการความรูใ้นชัน้เรยีนของนสิติชัน้ปีที ่ 3    

มีผลการประเมิน ดังนี้

การประเมิินความพึึงพอใจของผู้้� เข้้าร่่วมโครงการ พบว่่า มีีนิิสิิตเข้้าร่่วมโครงการชาย 2 คน หญิิง 3 คน                               

ก่่อนการ เข้้าร่่วมกิิจกรรมผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมมีีความรู้้�เกี่่�ยวกัับดิินมููลกระบืืออยู่่�ในระดัับ น้้อย 2 คน คิิดเป็็นร้้อยละ                    

40 น้้อยมาก 3 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 60 ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมเคยสััมผััสหรืือใช้้งานดิินมููลกระบืืออยู่่�ในระดัับ ปานกลาง 2 คน  

คิิดเป็็นร้้อยละ 40 น้้อยมาก 3 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 60 หลัังการเข้้าร่่วมกิิจกรรม ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมมีีความรู้้�ความเข้้าใจหลััง

การเข้้าร่่วมกิิจกรรมอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุด 4 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 80 มาก 1 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 20 ผู้้�เข้้าร่่วมโครงการสามารถ

นำำ�ความรู้้�ที่่�ได้้ไปบููรณาการใช้้งานอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุด 5 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 100 และผู้้�เข้้าร่่วมโครงการคิิดว่่าวััสดุุชนิิดนี้้�

สามารถนำำ�ไปสู่่�การพััฒนาต่่อไปอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุด 5 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 100

5. สรุป

5.1 ส่่วนผสมของดิินมููลกระบืือ 
ดิินมููลกระบืือบ้้านกนองโนใต้้นั้้�นมีีส่่วนประกอบอยู่่� 2 ส่่วน ประกอบไปด้้วยมููลกระบืือ และดิินจอมปลวก โดยมีี

น้ำำ��เป็็นตััวทำำ�ละลาย ซึ่่�งมููลกระบืือมีีส่่วนประกอบหลััก ประกอบไปด้้วย เส้้นใยของพืืชซึ่่�งเป็็นอาหารของสััตว์์เลี้้�ยง ซึ่่�งเส้้นใย

มีีส่่วนประกอบหลัักที่่�ประกอบไปด้้วย เซลลููโลส ซึ่่�งเป็็นส่่วนประกอบของผนัังเซลล์์ในพืืช เกิิดจากกลููโคสมาเชื่่�อมต่่อกััน 

เป็็นสายยาว แต่่ละสายของเซลลููโลสเรีียงขนานกัันไป มีีแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างสาย ทำำ�ให้้มีีลัักษณะเป็็นเส้้นใย สะสมไว้้ในพืืช

ไม่่พบในเซลล์์สััตว์์ เซลล์์ลููโลสไม่่ละลายน้ำำ��และร่่างกายของมนุุษย์์ไม่่สามารถย่่อยสลายได้้ แต่่ในกระเพาะของวััว ควาย ม้้า 

และสััตว์์ที่่�เท้้ามีีกีีบ มีีแบคทีีเรีียที่่�สามารถย่่อยสลายเซลลููโลสให้้เป็็นกลููโคสได้้ เซลลููโลส มีีส่่วนประกอบ ทางเคมีีพวก

คาร์์โบไฮเดรต (สารพวกเดีียวกัับแป้้งและน้ำำ��ตาล) โมเลกุุลใหญ่่ ประกอบด้้วยโมเลกุุลของน้ำำ��ตาลเดี่่�ยวที่่�สูญน้ำำ��ไป 1 โมเลกุุล

 เชื่่�อมต่่อกัันหลาย ๆ โมเลกุุล ย่่อยสลายตััวได้้ยาก โมเลกุุลของเซลลููโลสเรีียงตััวกัันในผนััง-เซลล์์ของพืืช เป็็นหน่่วยเส้้นใย

ขนาดเล็็กมากเกาะจัับตััวกัันเป็็นเส้้นใย เฮมิิเซลลููโลส เป็็นองค์์ประกอบหลัักอย่่างหนึ่่�งของผนัังเซลล์์พืืช (ประมาณหนึ่่�งใน

สามถึึงหนึ่่�งในสี่่�ส่วนของพืืช) และปริิมาณของเฮมิิเซลลููโลสนี้้�จะแตกต่่างกัันตามชนิิดของพืืช เฮมิิเซลลููโลสมีีคุุณสมบััติิเป็็น

คาร์์โบไฮเดรต ประเภทพอลิิแซ็็กคาไรด์์ ประกอบด้้วยน้ำำ��ตาลหลายชนิิด เช่่น น้ำำ��ตาลไซโลส น้ำำ��ตาลแมนโนส กาแล็็กโทสหรืือ

กลููโคส น้ำำ��ตาลอะราบิโินส เป็็นต้้น จััดเป็็นเส้้นใยอาหารที่่�ไม่่ละลายน้ำำ�� ไม่่สามารถย่อ่ยได้้ด้้วยเอนไซม์ในระบบทางเดิินอาหาร

ของมนุุษย์ ์มีีความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ�� และดิินจอมปลวกมีีลักัษณะทางกายเป็็นดิินร่่วนปนดิินเหนีียว และมีีสีนี้ำำ��ตาลจนถึึง

น้ำำ��ตาลเข้้ม มีีค่่า pH มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 4.7-7.2 นำำ�ไฟฟ้้ามีีค่่าสููงกว่่าดิินประเภทอื่่�น ๆ ดิินจอมปลวกมีีความหนาแน่่น              

ตารางที่ 4 รายละเอียดการประเมินความพึงพอใจ

รายละเอียดการประเมิน ระดับความพึ่งพอใจ

1. ก่อนเข้าร่วมกิจกรรม 5 4 3 2 1

1.1 ท่านมีความรู้เกี่ยวกับดินมูลกระบือ - - - 2 3

1.2 ท่านเคยสัมผัสหรือใช้งานดินมูลกระบือ - - 2 - 3

2. หลังเข้าร่วมกิจกรรม 5 4 3 2 1

2.1 ท่านมีความรู้ความเข้าใจหลังการเข้าร่วมกิจกรรม 4 1 - - -

2.2 ท่านสามารถนําความรู้ที่ได้ไปบูรณาการใช้งาน 5 - - - -

2.3 ท่านคิดว่าวัสดุชนิดนี้สามารถนําไปสู่การพัฒนาต่อไป 5 - - - -
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รวมสููง เมื่่�อนำำ�วัตถุุดิิบทั้้�งสองมาผสมเข้้าด้้วยกััน ในอััตราส่่วน 1 : 1 โดยปริิมาตรถ้้วยตวงจะได้้วััสดุุที่่�มีคุุณสมบััติิสำำ�หรัับการ

ใช้้งานอุุดรููรั่่�วหรืือฉาบผนััง

5.2 คุุณสมบััติิของดิินมููลกระบืือ
5.2.1 คุุณสมบััติิการขึ้้�นรููปแบบมีีโครงสร้้างไม้้ไผ่่ภายใน

ในพื้้�นที่่�วิจััยชาวบ้้านใช้้ไม้้ไผ่่ ซึ่่�งเป็็นไม้้ท้้องถิ่่�น หาง่่าย มาสานเป็็นโครงสร้้างผนัังอาคาร ก่่อนที่่�จะนำำ�ดิน

มููลกระบืือมาทาทัับ หรืือฉาบทัับบนแผ่่นไม้้ไผ่่ การนำำ�วัสดุุดินิมููลกระบืืออััดเข้้ากัับผนัังไม้้ไผ่่สาน สามารถขึ้้�นรููปดิินมููลกระบืือ

ได้้ง่่าย โดยลููบหรืืออััดลากมืือไปแนวขวางของผนัังไม้้ไผ่่ เมื่่�อนำำ�ไม้้ไผ่่มาสานขััดกัันลัักษณะเป็็นลายหนึ่่�ง จะเกิิดช่่องว่่างระหว่่าง

ไม่่ไผ่่แต่่ละซี่่� ทำำ�ให้้ดิินมููลกระบืือสามารเกาะติิได้้ง่่ายกว่่าอััดหรืือลููบมืือตามแนวตั้้�ง จากการทดลองการขึ้้�นรููปแบบนี้้�ผู้้�วิจััยเพิ่่�ม

น้ำำ��เข้้าไปในส่่วนของดิินอีีก 1 ส่่วน เนื่่�องจากเนื้้�อดิินมููลกระบืือที่่�ใช้้เดิิมมีีความหนืืดขึ้้�นรููปอยาก กล่่าวโดยสรุุปคืือใช้้น้ำำ��ทั้้�งสิ้้�น
 3 ส่่วน ดิินจอมปลวก 1 ส่่วน มููลกระบืือหรืือมููลโค 1 ส่่วน แล้้ทิิศทางของดารอััดมีีผลต่่อการขึ้้�นรููปจากการทดลอง

5.2.2 คุุณสมบััติิการขึ้้�นรููปแบบมีีโครงสร้้างเป็็นผนัังไม้้
การใช้้ดิินมููลกระบืือเป็็นวััสดุุอุุดรููรั่่�วของผนัังไม้้ มัักจะเป็็นผนัังของยุ่่�งฉางที่่�ชาวบ้้านจะใช้้ดิินมููลกระบืือ

เข้้าไปอุุดรููรั่่�ว การใช้้งานดิินมููลกระบืือกัับผนัังไม้้ในลัักษณะการนำำ�ไปอุุดรููหรืือรอยแตกของไม้้ การอุุดรููลัักษณะเป็็นรู้้�ไม้้นี้้�
ต้้องใช้้ดิินมููลกระบืือที่่�มีส่่วนผสม น้ำำ�� 2 ส่่วน มููลกระบืือมููลโค 1 ส่่วน ดิินจอมปลวก 1 ส่่วน เนื่่�องจากถ้้าใช้้น้ำำ��มากกว่่าดิิน
วััสดุุไม่่ไม่่คงรููป อััดหรืืออุุดรููยาก

5.2.3 คุุณสมบััติิการขึ้้�นรููปแบบไม่่มีีโครงสร้้าง
อาศััยการขึ้้�นรููปด้้วยตััววััสดุุเองเป็็นการจำำ�ลองช่่องระหว่่างเสาอาคารที่่�ไม่่มีีโครงสร้้าง ถููกเปิิดโล่่ง การขึ้้�น

รููปลัักษณะนี้้�ใช้้เวลานาน เนื่่�องจากต้้องรอให้้ดิินชั้้�นแรกคงรููป จึึงจะขึ้้�นชั้้�นถััดไปได้้ และการขึ้้�นรููปด้้วยตััววััสดุุเอง ต้้องผสม
ดิินมููลกระบืือให้้มีีลัักษณะเข้้มใช้้น้ำำ��น้อยจึึงจะสามารถขึ้้�นรููปได้้ การขึ้้�นรููปลัักษณะนี้้�ต้องมีีการวางแผนหรืือปั้้�นดิินเป็็น 
ก่่อน ๆ ผึ่่�งลมรอให้้ดิินหมาดก่่อนจะจะนำำ�มาขึ้้�นรููปได้้ จึึงไม่่เหมาะสมในการใช้้งานเป็็นวััสดุุก่่อผนััง

5.2.4 คุุณสมบััติิในการแห้้งตััวของดิินมููลกระบืือ
ดิินมููลกระบืือที่่�ขึ้้�นรููปแบบมีีไม้้ไผ่่เป็็นโครงสร้า้งภายใน เริ่่�มแห้้งตััวในชั่่�วโมงที่่� 6 ดิินมููลกระบืือที่่�ขึ้้�นรููปแบบ

มีีแผ่่นไม้้ฝาผนัังเป็็นโครงสร้้าง เริ่่�มแห้้งตััวในชั่่�วโมงที่่� 3 และดิินมููลกระบืือที่่�ขึ้้�นรููปแบบไม่่มีีโครงสร้้างไม่่แห้้งตััวในเวลา  
24 ชั่่�วโมง

5.2.5 การหดตััวของเนื้้�อดิินมูลูกระบืือบ้้านหนองโนใต้้ ตำำ�บลนาดููน อำำ�เภอนาดููน จังัหวัดัมหาสารคาม
 	   มีีการหดตััวเฉลี่่�ยที่่�ร้อยละ 3-5 แต่่การหดตััวนั้้�นจะขึ้้�นอยู่่�กับการนำำ�วัสดุุไปใช้้งาน หากนำำ�ดินมููลกระบืือ 
ไปใช้้ในบริิเวณน้้อยหรืือนำำ�ไปใช้้เป็็นวััสดุุอุุดรููเนื้้�อดิินที่่�ใช้้จะไม่่มีีการหดตััว แต่่หากนำำ�เนื้้�อดิินไปใช้้เป็็นวััสดุุปิิดผิิว 
หรืือฉาบปิิดผนััง หรืือนำำ�ไปก่่อขึ้้�นรููปโดยตรงเนื้้�อดิินจะมีีการหดตััว

วััสดุุดิินมููลกระบืือ ที่่�ศึกษาในพื้้�นที่่�บ้านหนองโนใต้้ นั้้�นพบว่่าคุุณสมบััติิที่่�น่าสนใจในการนำำ�วัสดุุนี้้�มาสู่่� 
การออกแบบประกอบ ความเหนีียวที่่�เป็็นคุุณสมบััติิหลัักที่่�ช่วยให้้วััสดุุสามารถยึึดเกาะในการขึ้้�นรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์ได้้ อััตรา
การหดตััวที่่�ต่ำำ�� จากการศึึกษาอยู่่�ที่่�ร้อยละ 3-5 นั้้�นหมายความว่่าหากนำำ�วัสดุุชนิิดนี้้�ไปขึ้้�นรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์ ขนาดของ
ผลิิตภััณฑ์์นั้้�นจะมีีอััตราเบี่่�ยงเบนที่่�เกิิดจากการหดตััวของวััสดุุน้้อย ไม่่ต้้องใช้้วััสดุุมากเพื่่�อให้้ผลิิตภััณฑ์์หดตััวแล้้วได้้ขนาด
ตามที่่�ต้องการ อีีกประการคืือคุุณสมบััติิการเป็็นวััตถุุดิิบท้้องถิ่่�น หาง่่าย ไม่่มีีค่่าใช้้จ่่าย จะเห็็นได้้ว่่าการออกแบบนั้้�นปััจจุุบััน

วััตถุุจะต้้องซื้้�อเข้้ามาใช้้งาน นั้้�นหมายความถึึงต้้องทุุนในการผลิิตที่่�ไม่่สามารถควบคุุมได้้
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      5.2.6 การบููรณาการกัับการเรีียนการสอน	
	นิ สิิตเข้้าร่่วมโครงการชาย 2 คน หญิิง 3 คน ก่่อนการเข้้าร่่วมกิิจกรรมผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมมีีความรู้้�เกี่่�ยวกัับ  
ดิินมููลกระบืืออยู่่�ในระดัับ น้้อย 2 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 40 น้้อยมาก 3 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 60 ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมเคยสััมผััส 
หรืือใช้้งานดิินมููลกระบืืออยู่่�ในระดัับ ปานกลาง 2 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 40 น้้อยมาก 3 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 60 หลัังการเข้้า
ร่่วมกิิจกรรม ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมมีีความรู้้�ความเข้้าใจหลัังการเข้้าร่่วมกิิจกรรมอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุด 4 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 80 
มาก 1 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 20 ผู้้�เข้้าร่่วมโครงการสามารถนำำ�ความรู้้�ที่่�ได้้ไปบููรณาการใช้้งานอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุุด 5 คน  
คิิดเป็็นร้้อยละ 100 และผู้้�เข้้าร่่วมโครงการคิิดว่่าวััสดุุชนิิดนี้้�สามารถนำำ�ไปสู่่�การพััฒนาต่่อไปอยู่่�ในระดัับ มากที่่�สุด 5 คน 
คิิดเป็็นร้้อยละ 100

6. ข้อเสนอแนะ
	 6.1 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิชาการ

งานวิิจััยฉบัับนี้้�จากการศึึกษาผู้้�วิิจััยมีีข้้อเสนอเกี่่�ยวกัับงานวิิชาการในประเด็็นสนามวิิจััย เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�เรีียกร้้องให้้มีี
การศึึกษาวิิจััยด้้านมนุุษยศาสตร์์ (วิิจััยเชิิงคุุณภาพ) ที่่�มุ่่�งเน้้นการนำำ�แนวคิิดประกบงานวิิจััย เช่่น แนวคิิดเกี่่�ยวกัับอััตลัักษณ์์
วััฒนธรรม (Cultural Identity) 

6.2  ข้้อเสนอแนะเกี่่�ยวกัับการพััฒนาต่่อยอด
งานวิิจััยฉบัับนี้้�จากการศึึกษาผู้้�วิจััยมีีข้้อเสนอแนะเกี่่�ยวกัับการพััฒนาต่่อยอดในส่่วนที่่�ว่า วััสดุุดิินมููลกระบืือนั้้�นมีี        

ส่่วนประกอบและคุุณสมบััติิที่่�เหมาะสมต่่อการพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์ อาทิิเช่่น การพััฒนาต่่อยอดให้้เป็็นวััสดุุก่่อผนัังอาคาร 
อัันเนื่่�องจากวััสดุุเดิิมนั้้�นถููกนำำ�ไปใช้้เป็็นวััสดุุสร้้างผนัังอาคารอยู่่�แล้้ว หากมาการปรัับปรุุงพััฒนาส่่วนประกอบ รวมถึึง
กระบวนการผลิิต และนำำ�ไปพััฒนาต่่อเป็็นผลิิตภััณฑ์์ประเภทของตกแต่่งด้้วยการอััดขึ้้�นรููปได้้ 

7. กิิตติิกรรมประกาศ
งานวิิจััยเรื่่�อง คุุณสมบััติิผนัังดิินมููลกระบืือ บ้้านหนองโนใต้้ ตำำ�บลนาดููน อำำ�เภอนาดููน จัังหวััดมหาสารคาม ผู้้�วิจััย 

ขอขอบคุุณทางคณะผู้้�บริิหาร คณะสถาปััตยกรรมศาสตร์์ ผัังเมืืองและนฤมิิตศิิลป์์ ที่่�อนุุมััติิให้้ทุุนในการทำำ�วิจััยฉบัับนี้้�

งานวิิจััยฉบัับนี้้�ผู้้�วิิจััยต้้องขอบคุุณผู้้�ที่่�มีส่่วนเกี่่�ยวข้้องทั้้�งด้้านการให้้ข้้อมููล นำำ�ลงสนามวิิจััยอัันประกอบไปด้้วยแม่่อาง 

(นางอภิิญญา เหล่่าม่่วง) ผู้้�มีเมตตาให้้ข้้อมููล นำำ�ลงสนาม เป็็นผู้้�ประสานงานกัับคนในชุุมชนล่่วงหน้้าก่่อนผู้้�วิจััยลงสนามวิิจััย

ทุุกครั้้�ง ครููเซีียง (นายปรีีชา การุุณ) ผู้้�บุกเบิิกสร้้างโรงละครหมอลำำ�หุ่่�นเพื่่�อชุุมชน โฮม ทอง ศรีี อุุปถััมภ์์ ผู้้�มีจิิตรพััฒนา

ทรััพยากรมนุุษย์์ของประเทศ ผ่่านกิิจกรรมสร้้างสรรค์์ทั้้�งการแสดงละครหุ่่�น ทั้้�งการออกแบบประดิิษฐ์์สร้้างหุ่่�นละครที่่�มี

เอกลัักษณ์์ อััตลัักษณ์์อัันเฉพาะตััว คุุณยายศรีี (คุุณยายสมศรีี พาดีีจัันทร์์) คุุณยายผู้้�ให้้อัันยิ่่�งใหญ่่ ให้้ทั่่�งพื้้�นที่่�การสร้้าง 

โรงละครเพื่่�อเด็็กๆ ให้้ทั้้�งการดููแลอุุปการะเด็็กๆ ทุุกคนร่่วมทั้้�งผู้้�วิจััย ทั้้�งท่่านยัังมีีเมตตาอนุุเคราะห์์ให้้ข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

กัับงานวิิจััยนี้้�
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