
487

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน ครั้งที่ 4 ประจ�ำปี 2557

“Rethink : Social Development for Sustainability in ASEAN Community” 11-13 มิถุนายน 2557

การรีไซเคิลเปลือกหอยตลับเพ่ือผลิตปูนขาวสําหรับการบําบัดน้ําและน้ําเสีย 
Recycling oriental hard clam shell waste to lime product for Water and Wastewater Treatment 

 
เอนก  สาวะอินทร์1 และ ชุตินุช  สุจริต2 

1 สาขาสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย (ตรัง) 
2 สาขาอุตสาหกรรมอาหารและผลิตภัณฑ์ประมง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย (ตรัง) 

179 ม.3 ต.ไม้ฝาด อ.สิเกา จ.ตรัง 92150 โทรศัพท์: 0810934495  E-mail: aneak.ene@gmail.com 
 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาคุณลักษณะสมบัติของปูนขาว
จากเปลือกหอยตลับและศักยภาพการใช้ปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับสําหรับงานทางด้านการปรับปรุงคุณภาพน้ําและน้ําเสียเทียบ
กับปูนขาวจากหินปูน สําหรับเป็นแนวทางการนําเปลือกหอยตลับ
จากอุตสาหกรรมการประมงและการแปรรูปกลับมาใช้ประโยชน์
ใหม่ ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงปูนขาวจากเปลือกหอยตลับมี
คุณลักษณะสมบัติใกล้เคียงกับปูนขาวจากหินปูน (Limestone) 
องค์ประกอบของปูนขาวเตรียมจากเปลือกหอยตลับมีแคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) ร้อยละ 60.1 และสารประกอบอื่นๆ ปริมาณน้อย 
ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสามารถใช้เป็นสารปรับค่าพีเอชและ
สารสําหรับควบคุมค่าพีเอชของน้ําในการควบคุมกลไกการบําบัดน้ํา
และน้ําเสียด้วยกระบวนการโคแอกกูเลชัน ผลการวิจัยแสดงให้เห็น
ว่าปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสามารถใช้ทดแทนปูนขาวจากหินปูน
ได้ จึงเป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากเปลือกหอย
ตลับ งานวิจัยนี้ จึงเป็นแนวทางในการจัดการของเสียจากการ
เพาะเล้ียงสัตว์น้ําชายฝ่ัง อุตสาหกรรมการประมง นํามาเป็นวัตถุดิบ
สําหรับใช้ในงานทางด้านการบําบัดน้ําและน้ําเสีย 
คําสําคัญ: ปูนขาว, เปลือกหอยตลับ, การบําบัด, โคแอกกูเลชัน 
 

Abstract 

This research is to study characteristic of lime 
production from oriental hard clam shell (Meretrix. 
Meretrix.sp) and the potential of lime from oriental hard 
clam shell for water and wastewater treatment compare 
with lime from limestone for alternative to recycle the 
oriental hard clam shell from coastal aquaculture and 
fishery industry to lime for use in other work. The 
composition of lime prepared by pyrolysis from oriental 
hard clam shell mainly contained 60.1 % calcium oxide 
(CaO) and a minor content of other compound. It can 
use to pH adjustment and pH control for coagulation 
process in water and wastewater treatment. The result 
show the oriental hard clam shell is renewable material 
to lime production substitute for limestone. This 

research show the alternative of waste management in 
coastal aquaculture and fishery industry to recycling the 
renewable materials for water and wastewater 
treatment. 
Keywords: Lime, Oriental hard clam shell, Treatment, 
Coagulation 
 
1. บทนํา  

ปั จ จุ บั น ก า ร พั ฒน า ด้ า น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ป ร ะ ม ง มี
ความก้าวหน้าทั้งทางด้านกระบวนการผลิตและกระบวนการจัดส่ง
สินค่าอันมีความหลากหลายของประเภทสินค้า อุตสาหกรรมประมง
หนึ่งที่มีความก้าวหน้าของรูปแบบการดําเนินการมากขึ้น คือ 
อุตสาหกรรมการจับและเพาะเล้ียงหอยรวมทั้งอุตสาหกรรมการแปร
รูป ซึ่งหอยเป็นอาหารทะเลที่ได้ความนิยมเป็นอย่างมากจาก
ผู้บริโภค การจับและการเพาะเล้ียงหอยส่งต่อให้กับร้านอาหารและ
อุตสาหกรรมการแปรรูปก่อให้เกิดการขยายตัวของกลไกทาง
การตลาด ทั้งในรูปแบบของการแปรรูปหอยปรุงเป็นอาหารตาม
ร้านอาหารทั่วไป และอุตสาหกรรมการแปรรูปหอยในรูปแบบของ
การปรุงและบรรจุกระป๋อง อย่างไรก็ตามจากการดําเนินกิจการของ
อุตสาหกรรมดังกล่าวก่อให้เกิดของเสียประเภทหนึ่ง คือ เปลือก
หอย ซึ่งเป็นของเสียที่มีองค์ประกอบของสารที่ก่อเกิดจากการ
เจริญเติบโตจากกระบวนการทางธรรมชาติ ของเสียดังกล่าวจึงอาจ
สามารถนํามารีไซเคิลเป็นวัสดุใหม่ที่สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ 
จากองค์ประกอบของเปลือกหอยหลายชนิดที่ประกอบด้วยธาตุ
แคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลัก เมื่อทําการเผาที่อุณหภูมิสูงจะ
กลายเป็นสารประกอบ แคลเซียมออกไซด์ แคลเซียมคาร์บอเนต 
และอ่ืนๆ อย่างเช่นการเผาเปลือกหอยแมลงภู่เพ่ือการผลิตปูนขาว
ในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งการควบคุมอุณหภูมิการเผาเปลือกหอยจะ
มีผลต่อองค์ประกอบของผลผลิต โดยหากทําการควบคุมเผา
อุณหภูมิที่ 500 – 600 องศาเซลเซียส ผลผลิตที่ได้จะเป็นแคลเซียม
คาร์บอเนต แต่ถ้าหากควบคุมอุณหภูมิการเผาที่ 700 – 900 องศา
เซลเซียส แคลเซียมคาร์บอเนตจะแตกสลายกลายเป็น แคลเซียม
ออกไซด์ [1] หรือ ปูนขาว (Lime) ซึ่งการศึกษาการผลิตปูนขาวจาก
เปลือกหอยเพื่อนํากลับมาใช้ประโยชน์มีการศึกษาอย่างแพร่หลาย 
เช่น ผลิตปูนขาวจากเปลือกหอยแครง (Cockle shell) [2] 
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การศึกษาการรีไซเคิลเปลือกหอยนางรม (Oyster shells) เพ่ือใช้
สําหรับงานทางด้านการบําบัดน้ําเ สียในการควบคุมการเกิด
ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น (Eutrophication) [3] การศึกษาแสดง
ให้เห็นถึงศักยภาพในการผลิตปูนขาวจากเปลือกหอยทะเล 

อุตสาหกรรมประมงการจับและเพาะเลี้ยงหอยชนิดหนึ่งที่
หน้าสนใจ คือ หอยตลับ หรือหอยหวาน เนื่องจากเป็นหอยที่มีความ
นิยมในการนํามาบริโภคเป็นอาหาร จึงก่อให้เกิดเปลือกหอยตลับ
เป็นจํานวนมากจากร้านอาหารและอุตสาหกรรมแปรรูปหอยตลับ 
ซึ่งจากคุณลักษณะสมบัติของเปลือกหอยชนิดต่างๆ ที่สามารถนํามา
ผลิตเป็นปูนขาวได้ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมีความ
สนใจการศึกษาการใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสําหรับงาน
ทางด้านการบําบัดน้ําและน้ําเสีย เพ่ือเป็นแนวทางสําหรับการนําปูน
ขาวท่ีผลิตได้จากเปลือกหอยตลับไปใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะในงาน
ทางด้านสิ่งแวดล้อม เนื่องจากกระบวนการบําบัดน้ําและน้ําเสีย
หลายแหล่งที่มีการใช้ปูนขาวเป็นสารเคมีสําหรับการบําบัดน้ํา และมี
การปล่อยน้ําทิ้งหลังผ่านการบําบัดแล้วสู่แหล่งส่ิงแวดล้อมหรือ
แหล่งน้ําธรรมชาติทั่วไป เช่น คู คลอง แม่น้ํา สาธารณะที่มีการไหล
ของ นํ้าในแหล่งน้ํ า ดังกล่าวลงสู่ทะเลในที่ สุด เช่น เ ดียวกับ
อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตว์น้ําชายฝั่งที่มีการใช้ปูนขาวเพ่ือปรับ
สภาพบ่อก่อนทําการเพาะเล้ียง และมีการปล่อยน้ําที่ใช้ในการ
เพาะเล้ียงหลังจากจับสัตว์น้ําแล้วเสร็จลงสู่ทะเลเช่นเดียวกัน ดังนั้น
การผลิตและใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยในการบําบัดน้ําและน้ําเสีย
หรือในงานทางด้านอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง จึงเป็นอีกแนวทางเลือกหน่ึงที่
ก่อให้เกิดการหมุนเวียนแร่ธาตุในน้ําโดยเฉพาะอย่างยิ่งแร่ธาตุ
แคลเซียมที่เป็นองค์ประกอบของนํ้าทะเล ก่อให้เกิดการหมุนเวียน
ทรัพยากรแร่ธาตุในระบบนิเวศของแหล่งน้ําธรรมชาติ  

 
2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับเทียบกับปูนขาวจากหินปูน 

2.2 เพ่ือศึกษาศักยภาพการใช้ปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับสําหรับงานทางด้านการปรับปรุงคุณภาพน้ําและน้ําเสีย 

2.3 เพ่ือศึกษาแนวทางการนําเปลือกหอยตลับจาก
อุตสาหกรรมการประมงและการแปรรูปกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ 

 
3. ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัยและผลงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง  

รูปแบบการจัดการของเสียในลักษณะท่ีก่อให้เกิดการ
หมุนเวียนทรัพยากรในธรรมชาติ เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการบริหาร
จัดการทรัพยากรธรรมชาติที่นํามาใช้ในภาคอุตสาหกรรมและการ
อุปโภคบริโภค การทําฟาร์มเล้ียงหอย การจับหอยจากธรรมชาติ 
เป็นอุตสาหกรรมทางการประมงที่มีการเจริญเติมโตทางการตลาด
อย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้เนื่องจากเป็นสัตว์น้ําที่นิยมนํามาบริโภค ของเสีย

ที่เหลือจากอุตสาหกรรมการแปรรูปและการบริโภคหอยประเภท
หนึ่ง คือ เปลือกหอยซ่ึงในธรรมชาติจะมีการย่อยสลายได้เองใน
บริเวณใกล้เคียงที่อยู่อาศัย แต่การจับหรือเพาะเลี้ยงหอยแล้วนํามา
แปรรูปหรือบริโภคในปริมาณมากอาจก่อให้เกิดความไม่สมดุลของ
แร่ธาตุในแหล่งน้ําธรรมชาติ  
 
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมออกไซด์ใน
เปลือกหอยทะเลและหินปูน [4] 
Sample CaO 
MV Shell 52.41 
Mussel shell 50.45 
Scallop shell 54.53 
MM limestone 48.83 
JN limestone 50.28 
MV: Mactra Veneriformis, MM: Moaming, JN: Jining 
 

จากการศึกษางานวิ จัยที่ มี ผลการศึกษาปริมาณ
แคลเซียมออกไซด์ในเปลือกหอยทะเลบางชนิดเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างหินปูนที่นํามาจากพื้นที่ในประเทศจีน [4] แสดงดังตารางที่ 
1 แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบของเปลือกหอยที่มีปริมาณแคลเซียม
ออกไซด์สูงและมีปริมาณใกล้เคียงกับหินปูนที่นํามาใช้เป็นวัตถุดิบ
สําหรับการผลิตปูนขาว ดังนั้นเปลือกหอยจึงอาจสามารถนํามาผลิต
เป็นปูนขาวเพื่อใช้ประโยชน์ในงานทางด้านสิ่งแวดล้อมทางด้าน
ต่างๆ ได้เช่นเดียวกับหินปูนที่ได้มาจากการระเบิดภูเขาหินปูนใน
ธรรมชาติ ซึ่งมีส่วนในการทําลายทรัพยากรป่าไม้ในบริเวณนั้น เป็น
การทําลายระบบนิเวศ และสิ่งแวดล้อมที่ก่อให้เกิดผลกระทบ
ทางด้านอ่ืนๆ ตามมา  

งานวิจัยนี้จึงเป็นการหาแนวทางหรือกลไกท่ีก่อให้เกิด
การหมุนเวียนทรัพยากรธรรมชาติ สําหรับอุตสาหกรรมการประมง
การจับหรือเพาะเล้ียงหอยตลับมาปริโภคหรือแปรรูป โดยมีกรอบ
แนวคิดสําหรับงานวิจัยแสดงดังภาพที่ 1 และอาจเป็นแนวทางใน
การนําของเสียประเภทอ่ืนๆ ในอุตสาหกรรมประมงกลับมาใช้
ประโยชน์และก่อให้เกิดการหมุนเวียนทรัพยากรแร่ธาตุในธรรมชาติ 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดสําหรับงานวิจัย 
 

4. วิธีดําเนินงาน    
งานวิจัยนี้แบ่งการดําเนินงานออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

ขั้นตอนของการเตรียมปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ การวิเคราะห์
คุณลักษณะสมบัติของปูนขาว และการทดสอบการใช้ปูนขาวจาก
เปลือกหอยตลับสําหรับการปรับปรุงคุณภาพน้ําและน้ําเสีย โดยมี
รายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดําเนินงานดังต่อไปน้ี 

 
4.1 การเตรียมปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ 

ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับถูกผลิตขึ้นจากเปลือกหอยท่ี
ได้มาจากอุสาหรรมการประมงในเขตพ้ืนที่จังหวัดตรัง ประเทศไทย 
ทําการล้างทําความสะอาดเปลือกหอยก่อนทําการเผาด้วยเตาเผา 
ควบคุมการเผาเปลือกหอยเพื่อผลิตเป็นปูนขาวด้วยการเผาภายใต้
สภาวะออกซิเจนตํ่า (pyrolysis) อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการเผาไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง [1, 2, 3]  

 
4.2 การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคและองค์ประกอบของปูนขาว

จากเปลือกหอยตลับ 
การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของปูนขาวโดยวิธีร่อนผ่าน

ตะแกรง ทดสอบด้วยตะแกรงร่อนขนาด 75, 150, 250, 300, 710 
และ 1,000 μm เพ่ือวิเคราะห์ Passing percentage  (Sieve 
Analysis) [5, 6] และวิเคราะห์องค์ประกอบของปูนขาวจากเปลือก
หอยตลับโดยเทคนิคการทดสอบ X – ray fluorescence 
spectrometry โดยใช้เคร่ือง X – ray fluorescence 
spectrometer, PW2400, PHILIPS, Netherlands 

 
4.3 การทดสอบการใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสําหรับ

การปรับปรุงคุณภาพน้ําและน้ําเสีย 
ทดสอบศักยภาพของปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสําหรับ

การบํ าบั ดน้ํ า และ นํ้ า เ สีย ด้ วยกระบวนการโคแอกกู เ ลชั น 

(Coagulation) โดยการทดสอบจาร์เทส (jar test) [7, 8] ทําการ
ทดสอบเติมปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสําหรับปรับค่าพีเอช (pH 
Adjustment) การทดสอบใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเป็นสาร
ควบคุมค่าพีเอชของกระบวนการโคแอกกูเลชันด้วยสารส้มเพ่ือ
บําบัดค่าความขุ่นของน้ํา และการบําบัดน้ําและน้ําเสียที่ออกจาก
โรงงานน้ํามันปาล์มที่มีกระบวนการผลิตน้ํามันปาล์มแบบเปียกและ
ผ่านกระบวนการบําบัดแบบไร้อากาศ และระบบบ่อธรรมชาติแล้ว 
ซึ่งเป็นน้ําเสียบ่อสุดท้ายที่ยังมี ส่ิงปนเปื้อนและมีสีน้ําตาลเข้ม 
วิเคราะห์คุณลักษณะสมบัติของนํ้าและน้ําเสียก่อนและหลังการ
ทดลองตามวิธีวิเคราะห์ที่ปรากฏใน Standard Methods for The 
Examination of Water and Wastewater [9] คํานวณผลการ
ทดลองและแสดงผลในรูปของค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ต่างๆ จากผล
การทดลองจํานวน 3 ซ้ํา  

 
5. ผลการศึกษา/การทดลอง  

จากการเผาเปลือกหอยตลับที่ อุณหภูมิ  850 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นกระบวนการเผาเปลือกหอยตลับให้เป็นผงปูนขาว 
(calcination) [3] และนําไปวิเคราะห์คุณลักษณะสมบัติ และ
ทดสอบการใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสําหรับการปรับปรุง
คุณภาพน้ําและน้ําเสีย โดยมีรายละเอียดของผลการทดลองแสดง
ดังต่อไปน้ี 

 
5.1 คุณลักษณะสมบัติ ขนาดอนุภาค และองค์ประกอบทาง

เคมีของปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ 
ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับที่ผลิตได้มีลักษณะเป็นผงสี

ขาวคล้ายกับปูนขาวจากท้องตลาดที่ผลิตจากหินปูน แสดงดังภาพที่ 
2 ผลจากการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับ พบว่าขนาดอนุภาคของปูนขาวจากเปลือกหอยตลับส่วนใหญ่มี
ขนาดเล็กกว่า 150 μm แสดงดังภาพที่ 3 ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับปูน
ขาวจากท้องตลาดที่ผลิตจากหินปูน 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของปูนขาวจาก
เปลือกหอยตลับที่ผ่านการเผาให้เป็นผง แสดงดังตารางท่ี 2 พบว่า
สารประกอบที่มีปริมาณมากที่สุด คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ซึ่ง
มีปริมาณถึงร้อยละ 60.1 และมีสารประกอบอ่ืนๆ ปริมาณน้อย ซึ่ง
มีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับองค์ประกอบทางเคมีของปูนขาว
จากเปลือกหอยแมลงภู่ หอยเชลล์ และหอยแครง และปูนขาวที่
ผลิตจากหินปูน ที่แสดงไว้ในตารางที่ 1 ซึ่งเป็นผลมาจากการที่
องค์ประกอบแร่ธาตุของเปลือกหอยส่วนใหญ่เป็นแคลเซียม (Ca) 
เป็นองค์ประกอบหลัก ส่งผลให้เมื่อทําการเผาเปลือกหอยที่อุณหภูมิ
สูงให้กลายเป็นผง เปลือกหอยตลับจะกลายสภาพเป็นปูนขาวที่มี
ป ริมาณร้อยละขององค์ประกอบแคลเซียมออกไซด์สูงกว่า
องค์ประกอบอ่ืนๆ [1, 2, 3, 4] ทั้งนี้องค์ประกอบของปูนขาว
ดังกล่าวมีลักษณะเช่นเดียวกับปูนขาวที่ผลิตจากหินปูน 

 

อุตสาหกรรมการ
เพาะเลี้ยงหอยตลับ 

การผลิตปนูขาว
จากเปลือกหอย

ตลับ 

การใช้ปูนขาวจาก
เปลือกหอยตลับ

สําหรับงานทางดา้น
สิ่งแวดล้อม

อุตสาหกรรมการ
แปรรูปหอยตลับ 

การกลับคืนแร่ธาตุ
สู่แหล่งน้าํธรรมชาต ิ
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(a) (b) 

 
(c) (d) 

ภาพที่ 2 ภาพถ่ายปูนขาวด้วยกล้องดิจิตอล: (a) ปูนขาวจากเปลือก
หอยตลับ,  (c) ปูนขาวจากท้องตลาด และภาพถ่ายแสดงขนาด
อนุภาคปูนขาวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน: (b) ปูนขาวจาก
เปลือกหอยตลับ, (d) ปูนขาวจากท้องตลาด 
 

ภาพที่ 3 ขนาดของปูนขาวจากเปลือกหอยตลับและปูนขาวจาก
ท้องตลาด 
 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบดังกล่าวแสดงให้เห็นถึง
เปลือกหอยตลับมีศักยภาพสําหรับการผลิตปูนขาว ที่สามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ทางด้านต่างๆ ได้ ซึ่งเป็นการใช้วัสดุทดแทน
วัตถุดิบที่ใช้สําหรับการผลิตปูนขาวในปัจจุบันซึ่งก็คือการใช้หินปูน
เป็นวัตถุดิบ และอาจเป็นแนวทางเลือกหน่ึงในการใช้เปลือกหอย
ตลับเป็นวัสดุทดแทนหินปูนในภาคอุตสาหกรรมต่อไป ทั้ งนี้
เนื่องจากปูนขาวมีประโยชน์สําหรับนําไปใช้งานได้หลายด้าน ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้ทําการทดลองการใช้งานปูนขาวจากเปลือกหอยตลับใน
ด้านการปรับปรุงคุณภาพน้ําและน้ําเสีย เพ่ือเป็นการตรวจสอบ
ความสามารถในการนําปูนขาวจากเปลือกหอยตลับไปใช้งานจริง 
 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ 
 

Na2O (%) SiO2 (%) SO3 (%) CaO (%) SrO (%)
1.61 0.06 0.13 60.1 0.24

 
 
 

5.2 ผลการทดสอบการใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ
สําหรับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
สําหรับการใช้ประโยชน์ปูนขาวสําหรับงานทางด้าน

ส่ิงแวดล้อมมีความหลากหลายอย่างมากสําหรับการใช้งาน เช่น การ
ใช้ปูนขาวสําหรับควบคุมค่าพีเอชของน้ําในกระบวนการผลิต
น้ําประปา การควบคุมค่าพีเอชในการบัดน้ําเสียด้วยกระบวนการ
บําบัดแบบไร้อากาศ (Anaerobic Treatment)  กระบวนการทาง
เคมี ทั้งนี้ค่าพีเอชของน้ํามีความสําคัญอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพการ
บําบัดของกระบวนการดังกล่าวข้างต้น งานวิจัยนี้จึงเป็นการทดสอบ
การใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยสําหรับกระบวนการบําบัดน้ําและน้ํา
เสีย เพ่ือเป็นแนวทางหน่ึงสําหรับการนําปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับไปใช้ประโยชน์ในงานทางด้านส่ิงแวดล้อม ซึ่งจากการทดสอบ
ใช้ปูนขาวจากหอยตลับปรับค่าพีเอชของน้ํา พบว่าปูนขาวจาก
เปลือกหอยตลับมีศักยภาพการปรับค่าพีเอชของน้ําได้คล้ายกับปูน
ขาวจากท้องตลาดที่ผลิตจากหินปูน แสดงดังภาพที่ 4 อีกทั้ง
ความสามารถละลายน้ําได้ ของปูนขาวจากเปลือกหอยตลับก็มีค่า
ใกล้เคียงกับปูนขาวจากท้องตลาดด้วยเช่นเดียวกัน แสดงดังภาพที่ 
5 แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการนําปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับไปใช้งานทางด้านปรับปรุงคุณภาพน้ําหรือการบําบัดน้ําเสียด้วย
กระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) ซึ่งเป็นกระบวนการ
หนึ่งที่ต้องการปรับค่าพีเอชของน้ําเพ่ือให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมกับ
การเกิดกลไกการบําบัดของสารช่วยรวมตะกอน (Coagulant)  
 

ภาพท่ี 4 ศักยภาพการปรับค่าพีเอชของน้ําด้วยปูนขาวจากเปลือก
หอยตลับเปรียบเทียบกับปูนขาวจากท้องตลาด 
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ภาพที่ 5 ความสามารถละลายน้ําได้ ของปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับเปรียบเทียบกับปูนขาวจากท้องตลาด (ปริมาณปูนขาว 10 g) 
 

จากผลการทดลองศักยภาพการปรับค่าพีเอชของนํ้าทําให้
ทราบว่าปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสามารถใช้ปรับค่าพีเอชของน้ํา
ได้ งานวิจัยนี้จึงทําการทดสอบการปรับค่าพีเอชของน้ําสําหรับ
กระบวนการโคแอกกูเลชัน ด้วยสารส้ม (Alum) ซึ่งเป็น
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ือผลิตน้ําประปา โดยมุ้งเน้นการ
กําจัดค่าความขุ่น (Turbidity) เป็นหลัก ทั้งนี้การปรับค่าพีเอชของ
กระบวนการโคแอกกูเลชันด้วยสารส้ม เนื่องจากสารส้มจะกําจัด
ตะกอนหรือสารแขวนลอยในน้ํ า ด้วยการเ กิดกลไก Sweep 
Coagulation ได้ดีที่พีเอชเป็นกลาง [10, 11] แสดงดังภาพที่ 6 ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นถึงน้ําที่ผ่านกระบวนการโคแอกกูเลชันและ
ควบคุมค่าพีเอชด้วยปูนขาวจากเปลือกหอยตลับมีค่าความขุ่นลด
น้อยลงมากกว่าร้อยละ 99.0 เช่นเดียวกับการควบคุมค่าพีเอชด้วย
ปูนขาวจากท้องตลาด ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าสามารถใช้ปูนขาว
จากเปลือกหอยตลับแทนปูนขาวจากหินปูนสําหรับกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําด้วยกระบวนการโคแอกกูเลชันด้วยสารส้มและ
ใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับควบคุมค่าพีเอชของน้ําได้ ซึ้งอาจเป็น
แนวทางเลือกหนึ่ ง สําหรับโรงผลิตน้ํ าประปา หรือโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีการใช้กระบวนการโคแอกกูเลชันในการบําบัดน้ํา
หรือน้ําเสีย  
 

ภาพที่ 6 การทดสอบการปรับค่าพีเอชของน้ํา ของปูนขาวจาก
เปลือกหอยตลับเปรียบเทียบกับปูนขาวจากท้องตลาดเพ่ือกําจัดค่า

ความขุ่นของน้ํา สําหรับกระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation)
ด้วยสารส้ม (ตัวอย่างน้ําดิบมีค่าความขุ่น 1100 NTU) 
 

5.3 ผลการทดสอบการใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ
สําหรับการบําบัดน้ําเสีย 
จากผลการทดสอบสามารถใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ

เป็นสารสําหรับปรับค่าพีเอชของน้ําได้ งานวิจัยนี้จึงทําการทดสอบ
การใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเป็นสารที่ใช้สําหรับการบําบัดน้ํา
ทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาล์ม ทั้งนี้เนื่องจากน้ําทิ้งของโรงงาน
ดังกล่าวมีสีน้ําตาลเข้มมาก ซึ่งเป็นลักษณะที่พึงรังเกียจของนํ้าเสียที่
ก่อเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทนี้ คุณลักษณะสมบัติ
บางอย่างของน้ําทิ้งบ่อสุดท้ายของโรงงานผลิตน้ํามันปาล์มแสดงดัง
ตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 คุณลักษณะสมบัติของน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาล์ม 
 

พารามิเตอร์ หน่วยวัด ค่าที่วัดได้
พีเอช (pH) 8.57
สี (Color) Unit 302
ความขุ่น
(Turbidity) 

NTU 113

ของแข็งละลาย 
(Dissolved solids) 

mg/L 3,570

*หมายเหตุ ตัวอย่างน้ําทิ้งเป็นตัวอย่างนํ้าทิ้งจากโรงงานแห่งหน่ึงใน จังหวัดตรัง 
ประเทศไทย 

จากการทดสอบใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับบําบัดน้ําทิ้ง
ของโรงงานผลิตน้ํามันปาล์ม พบว่าหลังจากเติมปูนขาวจากเปลือก
หอยตลับที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ก่อให้เกิดการกําจัดสารตะกอน 
สารแขวนลอย และสีของน้ําทิ้ง ส่งผลให้น้ําทิ้งมีลักษณะที่ใสขึ้น
กว่าเดิม แต่น้ําทิ้งที่ผ่านการบําบัดยังคงมีเหลืองอ่อน แสดงดังภาพที่ 
7 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความขุ่นของน้ําแสดงดังภาพที่ 8 พบว่า
ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสามารถกําจัดค่าความขุ่นของน้ําได้
ประสิทธิภาพการกําจัดค่าความขุ่นสูงสุดจากการเติมปูนขาวจาก 
ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ และปูนขาวจากท้องตลาดเท่ากับร้อย
ละ 94.52 และ 94.44 ตามลําดับ แต่เมื่อพิจารณาความเข้มข้นของ
ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ พบว่าจะต้องใช้ปริมาณความเข้มข้นถึง 
10 กรัม/ลิตร จึงจะมีประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกันกับปูนขาวจาก
ท้องตลาด 
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ภาพที่ 7 ภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอลของตัวอย่างน้ําทิ้งบ่อสุดท้าย
ของโรงงานผลิตน้ํามันปาล์ม; (a) ก่อนการบําบัด (b) หลังการบําบัด 
 

ภาพท่ี 8 การเปล่ียนแปลงค่าความขุ่น (Turbidity) ของน้ําทิ้งหลัง
การบําบัดโดยใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเปรียบเทียบกับปูนขาว
จากท้องตลาด (ตัวอย่างน้ําดิบมีค่าค่าความขุ่น 113 NTU) 
 

ผลจากการลดลงของค่าความขุ่นของน้ําที่เกิดจากกลไก
การกําจัดตะกอน สารแขวนลอย และสารอื่นๆ ในน้ําส่งผลให้สีของ
น้ํามีการเปล่ียนแปลงในลักษณะที่มีความเข้มสีของน้ําเสียมีค่าลดลง 
แสดงดังภาพท่ี 9 การเปล่ียนแปลงค่าสีของตัวอย่างน้ําดิบที่มีค่า
เท่ากับ 302 Unit เมื่อมีการเติมปูนขาวจากเปลือกหอยตลับและปูน 
และปูนขาวจากท้องตลาด ทําให้น้ําตัวอย่างมีค่าสีลดน้อยลง 
ประสิทธิภาพการบําบัดค่าสีสูงสุดเท่ากับร้อยละ 79.1 และ 82.8 
ตามลําดับ แต่เมื่อพิจารณาความเข้มข้นของปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับ พบว่าจะต้องใช้ปริมาณความเข้มข้นถึง 11 กรัม/ลิตร จึงจะมี
ประสิทธิภาพท่ีใกล้เคียงกันกับปูนขาวจากท้องตลาด เป็นการแสดง
ถึงปูนขาวจากเปลือกหอยตลับสามารถกําจัดความสกปรกของน้ํา
เสียในรูปของตะกอน สารแขวนลอย และสีของน้ําได้ อย่างไรก็ตาม
การบําบัดน้ําทิ้งของโรงงานปาล์มน้ํามันด้วยปูนขาวจากเปลือกหอย
สามารถบําบัดได้เพียงสีปรากฏ ซึ่งลักษณะน้ําทิ้งหลังผ่านการบําบัด
ยังคงมีสีเหลืองอ่อน เนื่องจากสีแท้ซึ่งเป็นสีของน้ําทิ้งที่มีลักษณะ
จําเพาะของน้ําทิ้งของโรงงานผลิตน้ํามันปาล์มที่กําจัดได้ยาก  

 

 

ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงค่าสี (Color) ของน้ําทิ้งหลังการบําบัด
โดยใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเปรียบเทียบกับปูนขาวจาก
ท้องตลาด (ตัวอย่างน้ําดิบที่มีค่า 302 Unit) 
 

ทั้งนี้ถึงแม้ว่าการบําบัดน้ําทิ้งจะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อใช้
ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับแต่การบําบัดน้ําทิ้งยังต้องพิจารณาถึง
ค่าอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เนื่องจากอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพน้ําทิ้ง ซึ่ง
งานวิจัยนี้จะพิจารณาถึงค่าของแข็งละลายน้ําและค่าพีเอชของน้ํา
และหลังผ่านการบําบัดด้วยปูนขาว เนื่องจากพารามิเตอร์ทั้งสองมัก
มีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการบําบัดด้วยการเติมสารเคมีลงไปในน้ํา
เสีย เพ่ือเป็นการตรวจสอบศักยภาพในการใช้ปูนขาวจากเปลือก
หอยตลับในการบําบัดน้ําเสียโดยตรง 
 

ภาพท่ี 10 การเปล่ียนแปลงค่าของแข็งละลายน้ํา (TDS) ของน้ําทิ้ง
หลังการบําบัดโดยใช้ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเปรียบเทียบกับปูน
ขาวจากท้องตลาด 
 

ผลจากการเติมปูนขาวจากเปลือกหอยตลับซึ่งมีคุณสมบัติ
ที่สามารถละลายน้ําได้ ส่งผลให้ค่าของแข็งละลายน้ํามีค่าเพ่ิมสูงขึ้น 
แสดงดังภาพที่ 10 ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลง
ค่าของแข็งละลายน้ํา จากตัวอย่างน้ําดิบที่มีค่าของแข็งละลายน้ํา 
เท่ากับ 3,870 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อมีการเติมปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับ และปูนขาวจากท้องตลาด มีค่าของแข็งละลายนํ้าหลังเติมปูน
ที่ระดับความเข้มข้นเร่ิมต้นที่ 6 กรัม/ลิตร เท่ากับ 3,080 และ 
6,600 ตามลําดับ และในระดับความเข้มข้นสุดท้ายที่ 11 กรัม/ลิตร 
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คือ 5,750 และ 7,640 กรัม/ลิตร ตามลําดับ ซึ่งอาจส่งผลทําให้
คุณภาพน้ําทิ้งหลังผ่านการบําบัดไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน  

จากการวิเคราะห์ค่าพีเอชของน้ําทิ้งหลังผ่านการบําบัด 
พบว่าการเติมปูนขาวจากเปลือกหอยตลับยังส่งผลต่อค่าพีเอชของ
น้ําทิ้งหลังผ่านการบําบัดมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นจากเดิมมากแสดงดังภาพที่ 
11 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงค่าพีเอชของตัวอย่างน้ําดิบที่มี
ค่าเท่ากับ 8.57 เปล่ียนเป็นค่าความพีเอชของน้ําทิ้งหลังการบําบัด
เมื่ อมี การ เ ติมปูนขาวจาก เป ลือกหอยตลับมีค่ า พี เอช เพิ่ ม 
เช่นเดียวกับการใช้ปูนขาวจากท้องตลาดที่ผลิตจากหินปูน ซึ่งผล
การทดลองเติมปูนขาวจากเปลือกหอยตลับที่ระดับความเข้มข้น 6 – 
11 กรัม/ลิตร มีผลทําให้ค่าพีเอชของน้ําทิ้งหลังผ่านการบําบัดมีค่า
เพ่ิมสูงขึ้นมากกว่า 10 ซึ่งเป็นระดับค่าพีเอชที่สูงเกินกว่าค่า
มาตรฐานน้ําทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

 

ภาพที่ 11 การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชของน้ําทิ้งหลังการบําบัดโดยใช้
ปูนขาวจากเปลือกหอยหอยตลับเปรียบเทียบกับปูนขาวจาก
ท้องตลาด (ค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 8.57) 
 

จากการทดลองแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของปูนขาวจาก
เปลือกหอยในการลดความสกปรกของน้ําเสียจากโรงงานน้ํามัน
ปาล์ม จากการศึกษารายงานการวิจัยพบว่ามีการศึกษาใช้ปูนขาว
สําหรับการบําบัดน้ําเสียด้วยกระบวนการโคแอกกูเลชันและมี
ประสิทธิภาพสูงในการบําบัด เช่น การบําบัดสีในน้ําเสียจากโรงงาน
ย้อมผ้าฝ้ายกําจัดค่าสีของนํ้าได้ร้อยละ 70 – 90 [8] การบําบัดน้ํา
เสียจากโรงงานฟอกหนังสามารถกําจัดค่าความขุ่นและค่าสีของนํ้า
เสียได้มากกว่าร้อยละ 90 [12] ซึ่งจะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการ
บําบัดค่าความขุ่นและค่าสีของน้ําเสียมีประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกัน
กับงานวิจัยนี้  

จากผลการทดลองท้ังหมดดังกล่าวข้างต้น แสดงให้ทราบ
ว่าปูนขาวจากเปลือกหอยหอยตลับมีคุณลักษณะสมบัติคล้ายคลึง
กับปูนขาวจากหินปูน อีกทั้งมีศักยภาพในการใช้งานทางด้านการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา และการบําบัดน้ําเสีย โดยใช้เป็นสารปรับค่าพี
เอชของน้ําสําหรับกระบวนการโคแอกกูเลชันด้วยสารส้มและสาร
ช่วยรวมตะกอนอ่ืนๆ เช่น เฟอร์ริกคลอไรด์ เฟอร์ริกซัลเฟต โพลี

อะลูมิเนียมคลอไรด์ เป็นต้น เนื่องจากสารเหล่านี้เมื่อนํามาใช้งาน
จะต้องมีการควบคุมค่าพีเอชให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม จึงจะเกิดกลไก
การกําจัดตะกอนหรือสารแขวนลอยในน้ําได้ดี [10, 11, 13, 14]  

งานวิจัยนี้จึงแสดงให้ทราบว่าปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ
สามารถใช้ทดแทนปูนขาวจากหินปูนได้แต่อาจจะต้องใช้ในปริมาณ
ความเข้มข้นที่แตกต่างกันกับปูนขาวจากท้องตลาด ซึ่งอาจเป็นผล
จากองค์ประกอบของแคลเซียมออกไซด์ที่มีปริมาณแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของเปลือกหอยที่มีการเจริญเติบโตในแต่ละ
สถานที่และประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตปูนขาวจากเปลือก
หอย ผลจากความแตกต่างดังกล่าวอาจมีผลทําให้คุณภาพของปูน
ชาวที่ผลิตได้จากเปลือกหอยมีความแตกต่างกันถึงแม้ว่าวัตถุดิบจะ
เป็นเปลือกหอยชนิดเดียวกัน และจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้
งานในที่ สุด  ทั้ งนี้ เป็นการแสดงให้ เ ห็นว่าประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิตและคุณภาพของปูนขาวที่ผลิตได้เป็นส่ิงที่จะต้องมี
การควบคุมหากมีการพัฒนาไปสู่ ในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
งานวิจัยนี้จึงเป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งในการคัดเลือกวัตถุดิบสําหรับ
ผลิตปูนขาว เป็นการนําเปลือกหอยตลับซึ่งเป็นของเสียจาก
อุตสาหกรรมการอุตสาหกรรมประมงและการแปรูปอาหารทะเล
กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ ซึ่งนอกจากการใช้ปูนขาวในงานทางด้าน
การบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมแล้ว ยังสามารถใช้ปูนขาว
ในด้านอ่ืนๆ ได้อีกด้วย เช่น การปรับเสถียรสลัดจ์ที่ เ กิดจาก
กระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยการเติมปูนขาวหลังจาก
กระบวนการรีดน้ําออกจากสลัดจ์ [15]  

อย่างไรก็ตามในการใช้ประโยชน์จริงในระดับอุตสาหกรรม 
ยังต้องมีการรวบรวมเปลือกหอยให้ได้ปริมาณมากเพียงพอต่อการ
ผลิต ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนการผลิตปูนขาวในระดับอุตสากรรม และใน
ระดับการค้า ซึ่งโรงงานผลิตปูนขาวอาจจําเป็นต้องมีการวาง
แผนการจัดเก็บ การรวบรวม เปลือกหอยจากร้านอาหาร หรือ
อุตสาหกรรมการแปรรูปหอยตลับให้ได้เพียงพอต่อความต้องการ
สําหรับการผลิตปูนขาวในแต่ละคร้ัง 

 
6. สรุปและการอภิปรายผล  

ผลงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าปูนขาวที่ผลิตจากเปลือกหอย
ตลับสามารถใช้ในกระบวนการปรับปรุงสภาพน้ําและการบําบัดน้ํา
เสียได้ โดยเฉพาะการใช้เป็นสารสําหรับปรับค่าพีเอชของน้ํา ซึ่งเป็น
การแสดงให้เห็นว่าเปลือกหอยตลับสามารถนํากลับมารีไซเคิลได้ 
โดยใช้เป็นวัตถุดิบสําหรับการผลิตปูนขาวทดแทนหินปูน แต่ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าจะต้องใช้ปริมาณปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ
ปริมาณความเข้มข้นที่มากกว่าปูนขาวจากท้องตลาด งานวิจัยนี้อาจ
เป็นแนวทางในการนําเปลือกหอยที่เป็นของเสียจากอุตสาหกรรม
ประมงและการแปรรูปอาหารทะเลกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่สําหรับ
ใช้เป็นวัตถุดิบสําหรับการผลิตปูนขาว ที่สามารถนําไปใช้เป็นสาร
ปรับปรุงคุณภาพน้ําและน้ําเสีย ตลอดจนงานทางด้านอ่ืนๆ ที่มี
ความต้องการปรับค่าพีเอชของน้ํา เช่น ฟาร์มเพาะเล้ียงสัตว์น้ํา
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ชายฝ่ัง เนื่องจากจะต้องใช้ปูนขาวเพ่ือการปรับสภาพบ่อก่อนทําการ
เร่ิมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําในแต่ละคร้ัง ซึ่งในการใช้งานดังกล่าวเป็นการ
ก่อให้เกิดการหมุนเวียนทรัพยากรแร่ธาตุในส่ิงแวดล้อมและระบบ
นิเวศชายฝั่งทะเลอีกทางหนึ่งด้วย 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 เนื่องจากการใช้ปูนขาวเพียงอย่างเดียวในการบําบัด
น้ําเสียด้วยกระบวนการโคแอกกูเลชัน จะมีผลทําให้ค่าพีเอชของน้ํา
มีค่าเพ่ิมสูงขึ้นมาก ดังนั้นการใช้ปูนขาวจึงควรใช้ร่วมกับสารช่วย
รวมตะกอน (Coagulant) อย่างอ่ืน ร่วมด้วย เช่น สารส้ม เฟอร์ริก
คลอไรด์ เฟอร์ริกซัลเฟต โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ เป็นต้น เพ่ือให้
เกิดประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด  

7.2 เนื่องจากอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตว์น้ําชายฝั่ง
อุตสาหกรรมการประมงและการแปรรูป ยังประสบปัญหาการ
จัดการของเสียบางประเภท เช่น ในด้านการรวบรวมของเสียเพ่ือนํา
กลับมาใช้ประโยชน์ ดังนั้นอาจต้องมีการทําวิจัยเพ่ิมเติมในส่วนของ
การจัดการของเสียในด้านอ่ืนๆ เพ่ิมเติม 

7.3 การนํางานวิ จัยนี้ ไปใช้ประโยชน์จริงในระดับ
อุตสาหกรรม อาจต้องมีการศึกษาวิธีการรวบรวมเปลือกหอยตลับ
จากร้านอาหาร อุตสาหกรรมแปรรูป หรืออุตสาหกรรมประมง
ทางด้านอ่ืนๆ เพ่ือให้ได้เปลือกหอยตลับปริมาณมากเพียงพอต่อ
กระบวนการผลิตปูนขาวในแต่ละคร้ัง ซึ่งมีผลต่อต้นทุนการผลิตปูน
ขาวจากเปลือกหอยตลับในระดับอุตสากรรม และในระดับการค้า 
 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ง านวิ จั ยนี้ ไ ด้ รั บทุ น อุ ดหนุ นก า ร วิ จั ย จ ากสํ า นั ก ง าน

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) งบประมาณแผ่นดิน ประจําปี
งบประมาณ 2557 โครงการวิจัยการผลิตปูนขาวจากเปลือกหอย
ตลับและการประยุกต์ใช้เปลือกหอยตลับด้านสิ่งแวดล้อมและด้าน
อาหาร 
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