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นวัตกรรมกระถางชีวภาพจากวัชพืชในกว๊านพะเยา 

An innovative bio-pot made of aquatic weeds in Kwan Phayao Lake 
 

สิรวิัฒน์ บุญชัยศร1ี, เริงฤทัย ศริิรักษ์2, กรรณิการ์ ดุเหว่า1, ศุภรัตน์ เหมิสารจอด1 และ อาทิตย์ และนันทขว้าง1* 

Siriwat Boonchaisri1, Reungruthai Sirirak2, Kannika Duwao1, Suparat Hermsanjod1 and Arthit Nuntakwang1* 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดลองสร้างมูลค่าเพิ่มจากจอกหูหนูและกกลอยแพ ซึ่งเป็นวัชพืชที่ระบาดรุนแรง

ในกว๊านพะยาเพื่อผลิตกระถางชีวภาพ ร่วมกับฟางข้าวที่เหลือทิ้งในปริมาณมากรอบกว๊านพะเยา วัสดุชีวภาพถูกทำให้

แห้งในตูอ้บลมร้อนแล้วบดหยาบก่อนนำจอกหูหน:ูกกลอยแพ:ฟางข้าวผสมร่วมกันในอัตราส่วน 6:0:0 0:6:0 0:0:6 4:2:0 

3:3:0 และ 5:0:1 กระถางชีวภาพต้นแบบถูกผลิตด้วยเทคนิคการอัดเย็นโดยอาศัยกาวแป้งเปียกเข้มข้น 0.14 กรัม/ลิตร 

เป็นตัวประสาน จากนั้นศึกษาคุณลักษณะด้านกายภาพ คือ การประเมินด้วยสภาพสายตา การดูดซับน้ำ การพองตัว  

การซึมน้ำ ด้วยเทคนิคกราวิเมตริก ขณะที่การประเมินการเติบโตต้นพลูคาวในกระถางชีวภาพแต่ละสูตรกระทำด้วย 

การวัดความสูงด้วยไม้บรรทัด ผลการวิจัยพบว่ากระถางชีวภาพจากทุกอัตราส่วนมีลักษณะผิวไม่เรียบ แต่วัสดุยึดเกาะ 

กันดีแตกร้าวเล็กน้อย กระถางชีวภาพจากอัตราส่วน 0:0:6 มีค่าการดูดซับน้ำ การดูดซึมน้ำดี และการพองตัวสูงที่สุด  

ซึ่งการมคีุณสมบัตท่ีิสามารถดูดซับนำ้ได้ดีเกิดจากขนาดของรูพรุนเหมาะต่อการดูดซับส่งผลให้พืชเจริญเติบโตด ีจึงส่งผล

ใหพ้ชืตน้แบบในการทดลองนี้คอืสมุนไพรพลูคาวท่ีปลูกในกระถางชวีภาพท่ีเตรียมด้วยอัตราส่วน 0:0:6 เตบิโตดีท่ีสุด 
 

คำสำคัญ:   กระถางชวีภาพ, จอกหูหน,ู กกลอยแพ, กว๊านพะเยา, ฟางข้าว  
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Abstract  
The objective of this research was to try adding value to water lettuce and floating reed which were 

noxious weeds rampaged in Kwan Phayao Lake. Both weeds were converted to bio-pots together with rice straw 

of which large quantities were left around the Lake. The bio-materials were dried in hot air oven and then coarsely 

ground. Water lettuce:floating reed:rice straw were mixed at a ratio of 6:0:0, 0:6:0, 0:0:6, 4:2:0, 3:3:0 and 

5:0:1. The prototype pots were formed by a cold pressed technique, using 0.14 g/L tapioca suspension as a binder.  

Physical properties were examined for their physical appearances, water absorption, dilatation and water seepage 

based on gravimetric methods.  Growth of Phukow plants grown in each bio-pot formula were evaluated from 

plant height measured by a ruler. The results showed that all the pots appeared to have a rough surface with 

mixing ingredients tightly bound together and showed only negligible degree of cracks on the surface.  The pot 

made of 0:0:6 ratio had the greatest water absorption, dilatation and water seepage, indicating that the pot 

materials possessed an appropriate pore size relating to water retention necessary for plant growth.  Therefore, 

the model plants tested in this project, Houttuynia cordata were grown best in the 0:0:6 bio-pot. 
 

Keywords: Bio-pot, water lettuce, Floating reed, Kwan Phayao Lake, Rice straws  

 

บทนำ 

ขยะท่ีเกิดจากพลาสตกิในชวีติประจำวันมากขึน้เนื่องจากพลาสตกิมีราคาถูก นำ้หนักเบา แข็งแรง ความยดืหยุ่นสูง 

ทนต่อสารเคมี และอายุการใช้งานยาวนาน เนื่องจากย่อยสลายยากเมื่อนำไปกำจัดโดยฝังดินใช้เวลาตั้งแต่ 20 ถึง 1,000 

ปี กว่าจะเร่ิมย่อยสลายขึน้เองตามธรรมชาต ิซึ่งเป็นปัญหาสำคัญของโลกในขณะนี้ หลาย ๆ ฝ่ายต่างหันมารณรงค์ในเร่ือง

การลดการใช้พลาสติกจึงมีการพัฒนาภาชนะบรรจุภัณฑ์ทางชีวภาพขึ้น ดังนั้นกระถางชีวภาพซึ่งผลิตจากวัสดุธรรมชาติ

จึงได้รับความสนใจ วัสดุที่สามารถนำมาใช้ผลิตกระถางชีวภาพได้นั้นส่วนใหญ่เป็นวัสดุที่มีเส้นใยที่ช่วยในการยึดเกาะ 

เพื่อส่งเสริมความแข็งแรง และยืดอายุการใช้งานของกระถางให้สอดคล้องกับช่วงเวลาในการเพาะกล้าต้นไม้ก่อนที่จึงจะ

นำไปปลูกลงดิน ตัวอย่างวัสดุที่สามารถนำมาผลิตกระถางชีวภาพได้ เช่น เปลือกข้าวโพด ขุยมะพร้าว แกลบ ฟางข้าว 

ใบไมแ้ละเศษวัชพืชต่าง ๆ เป็นตน้ กระถางท่ีผลิตขึน้สามารถนำปลูกลงดินไปพร้อมกับต้นไมไ้ด้เลยไม่ต้องนำออกและวัสดุ

ท่ีนำมาผลิตนัน้ก็จะย่อยสลายเป็นปุ๋ยสำหรับพืชด้วย (เตอืนใจ และคณะ, 2561)  

การกำจัดผักตบชวาและจอกหูหนูจากแหล่งนำ้ธรรมชาติด้วยวิธีการตักท้ิงไม่ได้ผลนัก นักวจิัยหลายท่านจึงศึกษา

หาแนวทางในการนำผักตบชวาและจอกหูหนูมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งสามารถนำมาใช้ได้หลายลักษณะ เช่น 

ส่วนผสมในอาหารสัตว์ เพาะเห็ดฟาง เพาะชำต้นไม้ ผลิตก๊าซชีวภาพ และผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์จากผักตบชวา

และจอกหูหนูจำหน่ายได้ทั้งตลาดท้องถิ่น ตลาดกลาง และตลาดต่างประเทศ ทำให้สามารถเปลี่ยนวัชพืชที่ไม่มีคณุค่าให้

เป็นพชืเศรษฐกิจ สร้างการกระจายรายได้สู่ประชาชนในชนบทเป็นอย่างดี และเป็นการช่วยลดมลภาวะทางน้ำอีกทางหนึ่ง

ด้วย (อัตติยาพร และคณะ, 2563) ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดนำวัชพืชที่แพร่ขยายจำนวนมากในกว๊านพะเยาประกอบด้วย

จอกหูหนูและกกลอยแพที่เจริญร่วมกันแบบอิงอาศัย ซึ่งมีรายงานการนำมาใช้ประโยชน์น้อยมากเมื่อเทียบกับผักตบชวา 

มาทดลองทำนวัตกรรมกระถางชีวภาพเพราะจะสามารถช่วยลดปริมาณวัชพืชที่อยู่ในกว๊านพะเยา โดยผสมกับฟางข้าว 

ซึ่งเป็นอีกหนึ่งเศษเหลือทางการเกษตรของจังหวัดพะเยาที่ชาวนานิยมทำการเผาเพื่อกำจัด และก่อให้เกิดมลภาวะทาง

อากาศทุกปี  
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วตัถุประสงค์ในการศึกษา 
1. เพื่อศึกษาอัตราส่วนของ จอกหูหนู กกลอยแพ ฟางข้าว และตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการผลิต

กระถางชวีภาพ 

2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติกระถางชีวภาพ เช่น ลักษณะทางกายภาพ ความสามารถในการอุ้มน้ำ การซับน้ำ 

และอัตราการเจรญิเตบิโตของพลูคาวเมื่อปลูกในกระถางชีวภาพท่ีผลิตได้ 

 

วิธีวิจัย 
งานวิจัยนี้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ การขึ้นรูปกระถางชีวภาพ และการทดสอบคุณสมบัติของ

กระถางชวีภาพ 

1. การขึ้นรูปกระถางชีวภาพ 

วัสดุหลักเช่น จอกหูหนู กกลอยแพ และฟางข้าว ถูกนำมาล้าง ตากแดด และบดย่อยให้มีขนาดประมาณ  

2-5 มิลลิเมตร นำมาผสมกันตามอัตราส่วนที่ออกแบบไว้โดยกำหนดให้น้ำหนักรวมของวัสดุหลักประมาณ 110 กรัม 

ดังตารางที่ 1 นำวัสดุหลักที่เตรียมตามชุดทดลองผสมกับตัวประสานในภาชนะคลุกเคล้าให้เข้าเนื้อเดียวกัน นำไปอัด

ขึ้นรูปในแม่พิมพ์กดทิ้งไว้ 30 นาที ถอดแม่พิมพ์ออก นำไปอบในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 110 องศา เป็นเวลา 2 วัน 

สุดท้ายนำออกจากตู้อบลมร้อน ตัง้ให้เย็นท่ีอุณหภูมหิ้องเพื่อนำไปทดสอบคุณสมบัตติ่อไป 
 

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของวัสดุหลักและตัวเชื่อมประสาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. การทดสอบคุณสมบัติของกระถางชีวภาพ 

2.1 ความสามารถในการดูดซับ 

เตรียมชิ้นทดสอบโดยตัดกระถางชีวภาพให้มีขนาดขนาด 5×5 เซนติเมตร จำนวน 3 ชิ้น แล้วนำไปชั่ง

นำ้หนักก่อนแช่นำ้ จากนั้นแช่ชิ้นทดสอบท่ีเตรียมได้ในน้ำโดยกดให้ขอบบนของชิน้ทดสอบอยู่ใตผ้ิวนำ้ นาน 1 ช่ัวโมง ชั่ง

นำ้หนักชิ้นทดสอบ คำนวณหาร้อยละการดูดซับดังสมการท่ี 1 (มาลินี และคณะ, 2553) 

  

ชุดการทดลอง 

อัตราส่วน ตัวเชื่อมประสาน 

 (กาวแปง้เปียก) 

มลิลิกรัม 

จอกหูหน ู กกลอยแพ ฟางขา้ว 

1 6 0 0 40 

2 0 6 0 40 

3 0 0 6 40 

4 4 2 0 40 

5 3 3 0 40 

6 5 0 1 40 
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ร้อยละการดูดซับของกระถาง =  x 100…………….(1) 

 

2.2 การซึมน้ำ 

เตรียมชิ้นทดสอบขนาด 5×5 เซนติเมตร 3 ชิ้น ชั่งน้ำหนักก่อนทดสอบ (m1) จากนั้นนำไปแช่น้ำ 60 

วนิาที แล้วนำมาชั่งนำ้หนัก (m2) คำนวณหารอ้ยละการซึมนำ้ ดังสมการท่ี 2 

 

ร้อยละของการซึมน้ำ =  x 100………………………………………………………..(2) 

 

2.3 การพองตัว 

เตรียมช้ินทดสอบโดยตัดกระถางชวีภาพให้มีขนาดขนาด 5×5 เซนติเมตร จำนวน 3 ชิ้น ทำเคร่ืองหมาย

ระบุตำแหน่งบนกระถางท่ีต้องการวัดความหนา จากนั้นวัดความหนาก่อนแช่นำ้ แช่ชิ้นทดสอบท่ีเตรียมได้ในน้ำ โดยกด

ให้ขอบบนของชิ้นทดสอบอยู่ใต้ผิวน้ำ นาน 1 ชั่วโมง นำชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ำที่ผิวออกให้หมดด้วยผ้าหมาด ทิ้งไว้บน

แผ่นวัสดุที่ไม่ดูดซับน้ำ นาน 1 ชั่วโมง วัดความหนาชิ้นทดสอบที่ตำแหน่งเดิม บันทึกเป็นความหนาหลังแช่น้ำ คำนวณ

ร้อยละการพองตัว ดังสมการท่ี 2 

 

ร้อยละการพองตัวของกระถาง = 
ความหนาของกระถางก่อนแช่นำ้−ความหนาของกระถางหลังแช่น้ำ

ความหนาของกระถางก่อนแช่นำ้
  x 100 (3) 

 

3. การเจริญเติบโตของต้นพลูคาวในกระถางชีวภาพ 

การปลูกสมุนไพรพลูคาว โดยใชด้ินร่วนในกระถางชีวภาพท่ีผลิตได้ ปลูกกระถางละ 3 ข้อ ปลูกชุดการทดลอง

ละ 3 กระถาง รดน้ำด้วยปริมาณที่เท่ากันในทุกกระถางวันละครั้ง ประเมินการเติบโตของสมุนไพรพลูคาวด้วยการวัด

ความสูงจากพื้นดินถึงยอดเมื่อสิน้สุดการทดลองในสัปดาห์ท่ี 4 

 

ผลการศึกษา 

1. การขึ้นรูปกระถางชีวภาพ 

ลักษณะทางกายภาพของกระถางชีวภาพที่ผลิตได้จากชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีวัสดุหลักเป็นกกลอยแพเพียง

อย่างเดียว ยึดเกาะกันดีที่สุด กระถางชีวภาพจากทุกชุดการทดลองมีลักษณะพื้นผิวขรุขระ และพบรอยแตกร้าว 

เนื่องจากขึ้นรูปด้วยแรงคนและไม่ใชค้วามร้อนช่วยขณะขึ้นรูปกระถาง  
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ภาพที่ 1 การประเมินสภาพกระถางที่ผลิตได้จากชุดการทดลองท่ี 1 2 3 4 5 และ 6 ด้วยสายตา 

 

2. การทดสอบคุณสมบัติของกระถางชีวภาพ (การดูดซับน้ำ การดูดซึมน้ำและการพองตัว) 

กระถางชีวภาพที่เตรียมถูกตัดเป็นชิ้นงานทดสอบเพื่อตรวจสอบความสามารถในการดูดซับน้ำ และการดูดซึม

น้ำ ได้ผลดังรูปที่ 2 และ 3 พบว่ากระถางชีวภาพที่ใช้วัสดุหลักเป็นฟางข้าวเพียงอย่างเดียวจากชุดการทดลองที่ 3  

แสดงค่าการดูดซับน้ำมากที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 5 ซึ่งมีวัสดุหลักเป็นกกลอยแพและจอกหูหนูผสมใน

อัตราส่วนเท่ากัน เนื่องจากภายในลำตน้ของพชืนำ้ประเภทนี้มลีักษณะกลวงจึงสามารถดูดซับน้ำไวภ้ายในได้ ซึ่งการดูดซับ

และดูดซึมน้ำของกระถางที่มากนี้ส่งผลต่อการกักเก็บน้ำของกระถาง ทำให้ประหยัดน้ำและเวลาในการรดน้ำต้นไม้  

แต่ส่งผลให้อายุการใช้งานของกระถางลดน้อยลง เนื่องจากการกักเก็บน้ำปริมาณมากทำให้ความแข็งแรงของกระถาง

ลดลง และสอดคล้องกับค่าการพองตัวของกระถางชีวภาพที่ชุดการทดลองที่ 3 มีค่าการพองตัวสูงกว่ากระถางจากชุด

การทดลองอื่น ๆ (วรรณวภิา, 2561ก) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 แผนภูมร้ิอยละการดูดซับนำ้ของกระถางชีวภาพท่ีเตรียมได้ 
 

  

1 2 3 

4 5 6 
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ภาพที่ 3 แผนภูมร้ิอยละการดูดซึมนำ้ของกระถางชวีภาพท่ีเตรียมได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 แผนภูมร้ิอยละการพองตัวของกระถางชีวภาพท่ีเตรียมได ้

 

3. การเตบิโตของต้นพลูคาวในกระถางชีวภาพ 

สมุนไพรพลูคาวถูกปลูกในกระถางพลาสตกิเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตเปรียบเทียบกับสมุนไพรพลูคาวท่ีปลูกใน

กระถางชีวภาพที่เตรียมได้โดยทำการวัดความสูงจากพื้นดินถึงยอดเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาห์ที่ 4 แสดงภาพที่ 5 

พบว่าต้นพลูคาวที่ปลูกในกระถางพลาสติกมีการเจริญเติบโตมากที่สุด รองลงมาคือกระถางชีวภาพชุดการทดลองที่ 3 

ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองด้านสภาพทางกายภาพข้างตน้ท่ีกระถางชีวภาพจากชุดการทดลองท่ี 3 มคีวามสามารถใน

การดูดซับนำ้ การดูดซึมนำ้ และการพองตัวสูงท่ีสุด  
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ภาพที่ 5 ความสูงของสมุนไพรพลูคาวท่ีปลูกในกระถางชวีภาพและกระถางพลาสติก 

 

สรุปผลและอภปิรายผล 
กระถางชีวภาพทุกอัตราส่วนพื้นผิวไม่เรียบเนื่องจากแรงดันในการกดอัดเนื้อวัสดุไม่มากพอให้วัสดุชิดกัน

เพียงพอจนได้กระถางลักษณะผิวเรียบสวยงาม ดังนั้นการใช้ความร้อน (hot press) ช่วยขณะบีบอัดขึ้นรูปกระถางน่าจะ

ช่วยให้วัสดุอ่อนตัวเคลือบหลอมเป็นเนื้อเดียวกันได้ดีกว่าการอัดขึ้นรูปแบบเย็น (cold press) ดังเช่นในงานวิจัยนี้ จากการ

ตรวจสอบด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (FTIR) ทำให้ Sun et al (2018) ค้นพบว่าการขึ้นรูปกระถางชีวภาพด้วย 

เทนคิอัดร้อนท่ีความร้อน 120 องศาเซลเซียสและแรงอัด 13 เมกกะปาสคาล สามารถทำให้เส้นใยฟางข้าวประสานกับวัสดุ

ชีวภาพคือโปรตีนจากถั่วเหลืองอย่างเข้มแข็งด้วยพันธะไฮโดรเจน เกิดเป็นเครือข่ายของแรงกระทำภายใน (intra-

molecular) และระหว่างโมเลกุล ( inter-molecular) ขึ ้นภายในวัสดุประกอบกระถางชีวภาพ จึงเกิดผลิตภัณฑ์ที ่มี  

ความแข็งแรงแต่มรูีพรุนพอเหมาะให้จุลนิทรีย์สามารถเกาะอาศัยแล้วย่อยสลายกระถางชวีภาพได้ 

จากการทดสอบคุณสมบัติกระถางชีวภาพ คือ จอกหูหนู กกลอยแพ และฟางข้าว 6 อัตราส่วน พบว่ากระถาง

ชีวภาพจากชุดการทดลองที่ 3 (ใช้เพียงฟางข้าว) มีคุณสมบัติการดูดซับน้ำ การดูดซึมน้ำ และการพองตัวสูงที่สุดและยัง

พบว่าการเจริญเติบโตของตน้พลูคาวมคี่าสูงสุดเช่นกัน คุณสมบัตกิารดูดซับนำ้อาจเป็นเหตุให้ฟางข้าวย่อยสลายได้เร็วจึง

ปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชไดด้ี ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ กรมพัฒนาที่ดิน (2561) ที่ระบุว่าฟางข้าว

เป็นวัสดุท่ีย่อยสลายแล้วให้ปริมาณธาตุอาหารหลักของพชืได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  

อย่างไรก็ดี เมื่อพิจารณาคุณสมบัติด้านกายภาพของชุดการทดลองที่ 5 (ประกอบด้วยวัสดุจอกและกกลอยแพ

เท่ากัน) ซึ่งมคี่าสูงเป็นอันดับสองรองจากชุดการทดลองท่ี 3 กลับไม่มผีลส่งเสริมให้ตน้พลูคาวเจริญเติบโตดีกว่ากระถาง

ชีวภาพจากจอกและกกลอยแพอื่น ๆ ทำให้สรุปได้ว่าคุณสมบัติด้านกายภาพอาจมิใช่ปัจจัยหลักที่กำหนดการเติบโตต้น

พลูคาว ปัจจัยอื่น ๆ อาทิเช่น ปริมาณธาตุอาหารเริ่มต้นของวัสดุชีวภาพที่ใช้ผลิตกระถาง ได้รับการสันนิษฐานจาก

เอกสารอ้างอิงอื่น ๆ ว่าน่าจะเป็นอีกปัจจัยที่ส่งเสริมการเติบโตของพืช แม้ว่าจากการทบทวนเอกสารไม่พบการวัดอัตรา

การเตบิโตของพืชในกระถางชีวภาพในเอกสารอา้งองิเหล่านั้นโดยตรง เนื่องจากพบเพียงการแสดงภาพของพืชท่ีเติบโตได้

ในกระถางที่ถูกผลิตขึ้นในแต่ละกรรมวิธี แต่ผู้วิจัยเหล่านั้น (เตือนใจ และคณะ, 2561; นศพร และคณะ, 2565; นิพนธ์ 

และคณะ, 2565; วรรณวภิา, 2561ข) ล้วนตัง้ข้อสังเกตว่าอัตราเร็วในการเน่าเป่ือยผุพังของวัสดุท่ีใชผ้ลิตกระถางชีวภาพท่ี

อุดมด้วยธาตุอาหารพืชจะแปรผันตรงต่อปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชควรได้รับ และเป็นปัจจัยสำคัญในการกำหนดอัตราการ
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เติบโตของพืชในที่สุด ดังนั้นการดำเนินงานวิจัยในอนาคตจึงสมควรวัดปริมาณธาตุอาหารของจอก กกลอยแพ และ 

ฟางข้าวก่อนเริ่มการทดลองเปรียบเทียบกับหลังการทดลองอีกทั้งควรวัดอัตราการย่อยสลายของกระถางชีวภาพจาก 

จอก กกลอยแพ และฟางข้าวเป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 4 สัปดาห์ด้วย 
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การพัฒนาตำรับเจลหอมปรับอากาศจากน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต ์

Development of air-conditioning gel from Mentha × piperita L. essential oil 
 

ปัญญาพร จอ๋มอ๊อด1, เอมมิกา ยอดแก้ว1 และ พัชราวรินทร์ เรือนโต1* 

Panyapron Jomood1, Aemmika Yodkaew1 and Patcharawarin Ruanto1* 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาตำรับเจลหอมปรับอากาศจากน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์  

โดยทำการศึกษาการผลิตเจลปรับอากาศจากความเข้มข้นของคาราจีแนน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 3 , 5 และ 8 (w/v) 

พบว่า เมื่อนำไปวางไว้ในห้องท่ีมีอุณหภูมิปกติ เจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของคาราจีแนนร้อยละ 5 ให้

ประสิทธิภาพการคงรูปโดยมีการสูญเสียน้ำหนักนอ้ยท่ีสุด จึงนำไปพัฒนาต่อเป็นสูตรตำรับผลิตภัณฑ์เจลปรับอากาศ

ผสมน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ท่ีมีความเข้มข้นต่างกัน 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 , 5 , 10 และ 15 (v/v) ผลประเมิน

คุณภาพท่ีอุณหภูมิ 25°C และ 40°C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง พบว่ากลิ่น สี และเนื้อเจลไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อนำไปทดสอบ

ความพงึพอใจในอาสาสมัคร 50 คน พบว่า ความพึงพอใจด้านกลิ่นของเจลท่ีมีน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มนิต์เข้มข้น

ร้อยละ 5 มีค่าเฉลี่ยมากกว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) เมื่อใช้งานเจลท่ีอุณหภูมิห้องพบว่าเนื้อเจลแห้งลง

เร่ือย ๆ จนไม่สามารถได้กลิ่นน้ำมันหอมระเหยหลังจากเวลาผ่านไปเป็นเวลา 30 วัน 
 

คำสำคัญ:  เจลปรับอากาศ, นำ้มันหอมระเหย, เปปเปอร์มนิต์ 
 

Abstract  
This research aimed to develop a recipe for air-conditioning gel based on peppermint essential oil.  

The properties of air-conditioning gels consisting of 3 concentrations of carrageenan (3, 5 and 8 %w/v) was 

investigated. The gel that contained 5% carrageenan gave the best shape and least weight loss at room 

temperature. Therefore, this led to further development of four different formulas for peppermint-scented  

air-conditioning gel containing 0, 5, 10 and 15 %v/v of the peppermint essential oil. The results of quality 

assessment at 25 ° C and 40 ° C for 6 hours showed that gel odor, color and texture did not change.  
When tested for satisfaction among 50 volunteers, the results showed that the average score of odor satisfaction 

of gels with 5% peppermint essential oil was significantly higher than others (p < 0.05). At room temperature,  

it was found that the developed gel could be used within 30 days before the scent was totally run out. 
 

Keywords:   Air-conditioning gel, Essential Oil, Peppermint  
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บทนำ 
ผลิตภัณฑ์ปรับอากาศได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายมากขึ้น เนื่องจากสามารถสร้างกลิ่นหอมท่ีทำให้รู้สึก

สดชื่น ผ่อนคลาย และยังช่วยปรับกลิ่นอากาศในห้องท่ีอยู่อาศัยให้มคีวามน่าอยู่ขึน้ ในปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ท่ีใชส้ำหรับ

ปรับอากาศมากมายในท้องตลาด เช่น สเปรย์ปรับอากาศ น้ำหอมปรับอากาศ เจลปรับอากาศ เป็นต้น โดยเจลปรับ

อากาศเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบหนึ่งท่ีได้รับความนิยมในกลุ่มผู้บริโภคเช่นกัน ส่วนใหญ่ในท้องตลาดใชก้ลิ่นสังเคราะห์ [1] 

ซึ่งอาจไม่ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคบางกลุ่มท่ีชอบกลิ่นหอมอ่อน ๆ จากธรรมชาติ ดังนั้นการใช้น้ำมัน

หอมระเหยท่ีสกัดจากธรรมชาติในผลิตภัณฑ์เจลปรับอากาศ จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ อีกท้ังมีการศึกษาเกี่ยวกับ

น้ำมันหอมระเหยจากพืชหลายชนิด อาทิเช่น ส้ม มะนาว และเปปเปอร์มินต์ พบว่ากลิ่นหอมจากน้ำมันหอมระเหย

เหล่านี้สามารถช่วยให้เกิดความรู้สกึผ่อนคลายได้  

เปปเปอร์มินต์ (Peppermint) เป็นวัตถุดิบท่ีน่าสนใจในการนำมาผลิตน้ำมันหอมระเหยเพื่อเป็นส่วนผสมของ

ผลิตภัณฑ์ปรับอากาศ มีชื่อวทิยาศาสตร์ คือ Mentha × piperita L. อยู่ในวงศ์ Lamiaceae จัดเป็นพืชล้มลุกท่ีมกีิ่งก้าน

แตกแขนงมากมายเลื้อยคลานไปตามพื้นดิน กลิ่นหอมธรรมชาติท่ีสกัดได้จากเปปเปอร์มินต์มีความปลอดภัย ไม่เป็น

อันตรายต่อผู้บริโภค นอกจากนี้ยังมีปริมาณมากในประเทศไทย ราคาถูก การนำมาสกัดน้ำมันหอมระเหยเพื่อใช้

สำหรับผลิตเจลปรับอากาศจึงสามารถเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรของเปปเปอร์มินต์ได้ กลิ่นของเปปเปอร์มินต์

เกิดจากน้ำมันหอมระเหยประเภทเมนทอล ซึ่งพบสูงถึง 80-90% ในเปปเปอร์มินต์ สารเมนทอลในเปปเปอร์มินต์มี

สรรพคุณช่วยให้หายใจโล่งสบาย กลิ่นหอมเย็นลึก ช่วยให้สมองผ่อนคลาย แก้ปวดศีรษะ ช่วยให้ รู้สึกสดชื่น 

กระปรีก้ระเปร่า ช่วยให้ความจำดีขึน้ สามารถนำไปพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบของเจลปรับอากาศ โดยสูตรตำรับเจลปรับ

อากาศท่ัวไป ประกอบด้วย คาราจีแนน โพรพลิีนไกลคอล โซเดยีมเบนโซเอต น้ำกลั่นและกลิ่นต่าง ๆ [2] 

จากสรรพคุณของเปปเปอร์มินต์ ผู้วิจัยเห็นว่ามีความเหมาะสมท่ีจะนำมาศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนา

เป็นสูตรตำรับผลิตภัณฑ์เจลปรับอากาศโดยใช้นำ้มันหอมระเหยท่ีสกัดจากธรรมชาติ เพื่อเพิ่มมูลค่าพืชในท้องถิ่นและ

เป็นแนวทางในการสร้างรายได้จากผลิตภัณฑ์ท้องถิ่นของชุมชนต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อพัฒนาตำรับ และศกึษาคุณสมบัตขิองเจลปรับอากาศท่ีมีส่วนผสมของนำ้มันหอมระเหยเปปเปอร์มนิต์  

 

วิธีวิจัย 

การพัฒนาและศึกษาคุณสมบัติของเจลปรับอากาศสูตรพื้นฐาน 

ใชสู้ตรเจลปรับอากาศท่ีดัดแปลงมาจาก Hutagaol [3] ประกอบด้วยคาราจีแนน ร้อยละ 3 โซเดยีมเบนโซเอต

ร้อยละ 0.1 โพรพิลีนไกลคอลร้อยละ 10 และน้ำกลั่นร้อยละ 86.90 จากนั้นทำการปรับสูตรโดยศึกษาความเข้มข้น

ของคาราจีแนนท่ีเหมาะสมในการเตรียมเจลปรับอากาศ 3 สูตร คือ รอ้ยละ 3, 5 และ 8 (w/v) โดยละลายคาราจีแนน

และโซเดียมเบนโซเอตในน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิห้อง เพิ่มอุณหภูมิการผสมเป็น 70 องศาเซลเซียส คนให้เป็นเนื้อเดียวกัน 

จากนั้นลดอุณหภูมิเป็น 65 องศาเซลเซียส เติมโพรพิลีนไกลคอล คนให้เป็นเนื้อเดียวกัน บรรจุเจลในกระปุก

ทรงกระบอก เปิดฝาภาชนะจากนั้นวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เก็บตัวอย่างทุกวันนำมาชั่งน้ำหนักของเจลด้วยเคร่ืองชั่ง

ทศนิยม 2 ตำแหน่ง เป็นเวลา 10 วันทำการทดลอง 3 ซ้ำ จากนั้นคำนวณค่าร้อยละการสูญเสียน้ำหนักของเจลปรับ

อากาศ (% Weight Loss) เพื่อประเมินอายุการใช้งานของเจลปรับอากาศในด้านการสูญเสียน้ำหนัก [1] จากนั้นเลือก

สูตรตำรับท่ีมีความเข้มข้นของคาราจีแนนท่ีเหมาะสมนำไปพัฒนาในขัน้ตอนถัดไป 
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การเตรยีมผลิตภัณฑ์เจลปรับอากาศกลิ่นเปปเปอร์มินต์ 

เตรียมสูตรตำรับเจลปรับอากาศกลิ่นเปปเปอร์มินต์จากสูตรพื้นฐานท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการศึกษาในการทดลอง

ตอนท่ี 1 โดยละลายคาราจีแนนและโซเดียมเบนโซเอตในน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิห้อง เพิ่มอุณหภูมิเป็น 70 องศาเซลเซียส  

คนให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นลดอุณหภูมิเป็น 65 องศาเซลเซียส เติมโพรพิลีนไกลคอล และเติมน้ำมันหอมระเหยเปป

เปอร์มินต์ ศึกษาความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ท่ีเหมาะสมในการเตรียมเจลปรับอากาศ 4 สูตร คือ 

ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 (v/v) คนให้เป็นเนื้อเดียวกันบรรจุเจลในกระปุกทรงกระบอก ตัง้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

การประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครที่มตี่อเจลปรับอากาศกลิ่นเปปเปอร์มินต์ 

อาสาสมัครท่ีใช้ในการศึกษาจำนวน 50 คน เป็นนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย กลุ่มตัวอย่างเพศชาย

และหญิง อายุระหว่าง 19-21 ปี มสีุขภาพแข็งแรง เป็นผู้ท่ีไม่มปัีญหาด้านการดมกลิ่น โรคไซนัสอักเสบหรือโรคท่ีเกี่ยวกับ

ระบบทางเดินหายใจ ไม่มีประวัติการสูบบุหร่ี ทำการประเมินความพึงพอใจต่อเจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของน้ำมัน

หอมระเหยเปปเปอร์มินต์แตกต่างกัน 4 ระดับ โดยเตรียมห้องท่ีมีเจลปรับอากาศวางไว้เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นให้

อาสาสมัครนั่งพักในห้องดังกล่าวเป็นเวลา 5 นาที โดยวางกระปุกเจลปรับอากาศเป็นระยะห่าง 1 นิ้วจากจมูกเพื่อให้

คะแนนความรู้สึกท่ีมีต่อกลิ่น เว้นระยะเวลาการสูดดมแต่ละสูตรนาน 5 นาที นอกจากนี้ ทำการให้คะแนนสี และลักษณะ

เนื้อเจลปรับอากาศในแบบประเมินชนดิ 9-Point Hedonic Scale [2] ท่ีมเีกณฑ์ดังนี้ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 

= ไม่ชอบ 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9  

= ชอบมากท่ีสุด ทำการวเิคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจด้วยสถิติ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย

วิธี Duncan ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เพื่อหาสูตรตำรับเจลปรับอากาศท่ีมีระดับความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหย

เปปเปอร์มนิต์ท่ีอาสาสมัครมคีวามพึงพอใจมากท่ีสุด แล้วนำมาทดสอบความคงตัวในขั้นถัดไป  

การทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์  

ทำการประเมินความคงตัวทางกายภาพของเจลปรับอากาศหลังเตรียมเสร็จท่ีอุณหภูมิ 25 และ 40 องศา

เซลเซียส ได้แก่ เปอร์เซนต์การสูญเสียน้ำหนัก และการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อเจลปรับอากาศเปปเปอร์มินต์เป็นเวลา 

6 ชั่วโมง ทำการทดลอง 3 ซ้ำ หลังจากนัน้ทำการประเมนิความคงตัวทางกายภาพของเจลปรับอากาศท่ีอุณหภูมหิ้อง

เป็นเวลา 30 วัน สังเกตการเปลี่ยนแปลงของกลิ่น สี และเนื้อเจลปรับอากาศเปปเปอร์มิน ต์ทำการวัดผล 3 ซ้ำ 

เปรียบเทียบกับเจลปรับอากาศหลังเตรียมเสร็จทันที  

 

ผลการศึกษา 

ผลการพัฒนาและศึกษาคุณสมบัติของเจลปรับอากาศสูตรพื้นฐาน 

ผลการศึกษาการสูญเสียน้ำหนักของเจลปรับอากาศสูตรพื้นฐานท่ีเตรียมจากคาราจีแนนเข้มข้น ร้อยละ 3, 5, 

และ 8 (w/v) ท่ีถูกเปิดฝาภาชนะท้ิงไว้เป็นเวลา 10 วัน ให้ผลดังแสดงในภาพท่ี 1 พบว่าเมื่อเก็บไว้ถึงวันท่ี 10 เจล  

ปรับอากาศท้ัง 3 สูตร มีค่าเฉลี่ยสะสมการสูญเสียน้ำหนักของเจลใกล้เคียงกัน โดยเจลปรับอากาศท่ีมีคาราจีแนนเข้มข้น 

ร้อยละ 8 มีการสูญเสียน้ำหนักของเจลน้อยท่ีสุด รองลงมา คือ เจลปรับอากาศท่ีมคีาราจีแนนเข้มข้นร้อยละ 5 (w/v) และ

เจลปรับอากาศท่ีมคีาราจีแนนเข้มข้นร้อยละ 3 (w/v) มีการสูญเสียน้ำหนักของเจลมากท่ีสุด เนื่องจากการสูญเสียน้ำหนัก
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ของแต่ละสูตรไม่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั้นจึงเลือกสูตรท่ีมีความเข้มข้นของคาราจีแนนร้อยละ 5 (w/v)  

ท่ีใหล้ักษณะเนื้อเจลเหมาะสมท่ีสุดไปพัฒนาต่อในขั้นตอนถัดไป  

 

 
 

ภาพที ่1 คา่เฉลี่ยสะสมการสูญเสียนำ้หนักของเจลท่ีมคีวามเข้มข้นของคาราจีแนน 3, 5 และ 8 % (w/v) 

 

ผลการประเมนิความพึงพอใจของอาสาสมัครที่มตี่อเจลปรับอากาศกลิ่นเปปเปอร์มินต์ 

เตรียมสูตรตำรับเจลปรับอากาศท่ีมีน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์เข้มข้นร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 (v/v) 

ทดสอบเพื่อประเมินความพึงพอใจในอาสาสมัคร 50 คน หลังจากท่ีสูดดมกลิ่นเจลปรับอากาศแต่ละสูตรเป็นเวลา  

5 นาที โดยให้คะแนนความรู้สึกท่ีมีต่อกลิ่น สี และลักษณะเนือ้เจลปรับอากาศ (ตารางท่ี 1) พบว่าสูตรตำหรับเจลปรับ

อากาศท่ีมีน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ ได้รับคะแนนความพึงพอใจในด้านกลิ่น สี และเนื้อเจลปรับอากาศ และ

คะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากกว่าเจลปรับอากาศชุดควบคุมท่ีไม่มีกลิ่นน้ำมันหอมระเหยอย่างมีนัยสำคัญ  

(p < 0.05) และพบว่าเจลปรับอากาศท่ีมีนำ้มันหอมระเหยเปปเปอร์มนิต์ เขม้ขน้ร้อยละ 5 (v/v) ได้รับความพงึพอใจใน

ด้านกลิน่มากกว่าสูตรอื่นอย่างมนีัยสำคัญ (p < 0.05) 

 

ตารางที ่1 คะแนนความพงึพอใจต่อเจลปรับอากาศของอาสามัคร 50 คน 

การประเมิน 
ความเข้มข้นของนำ้มันหอมระเหยเปปเปอร์มินตใ์นเจลปรบัอากาศ 

0% 5% 10% 15% 

กลิ่น 1.68 ±0.98a 8.46 ±0.68c 7.08 ±1.01b 7.14 ±1.16b 

ส ี 5.48 ±2.41a 7.48 ±1.00c 6.20 ±0.86b 6.29 ±0.90ab 

เนื้อเจล 6.28 ±2.07b 7.58 ±0.93c 5.92 ±0.99ab 5.54 ±0.93a 

คะแนนรวม 13.44 ±5.46 23.52 ±2.61 19.2 ±2.86 18.97 ±2.99 

หมายเหตุ: ตัวอักษรกำกับท่ีแตกต่างกันในแต่ละแถว หมายถงึค่าเฉลี่ยมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสำคัญ (p < 0.05) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ผลการทดสอบความคงตวัของผลิตภัณฑ ์

ผลการประเมินความคงตัวทางกายภาพของเจลปรับอากาศเปปเปอร์มินต์ เมื่อนำไปวางท่ีอุณหภูมิ 25 °C 

และ 40 °C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 25 °C ผลิตภัณฑ์ยังมีกลิ่น และลักษณะเนื้อเจลเหมือนเจลหลัง

เตรียมเสร็จ เนื้อเจลไม่มกีารแยกตัว นอกจากนี้ยังเห็นความแตกต่างของการสูญเสียน้ำหนักของเจลอย่างชัดเจน โดย

เจลปรับอากาศท่ีไม่มีนำ้มันหอมระเหยเปปเปอร์มนิต์ มีการสูญเสียนำ้หนักของเจลนอ้ยท่ีสุด เจลปรับอากาศท่ีมีนำ้มัน

หอมระเหยเปปเปอร์มินต์ เข้มข้นร้อยละ 5 มกีารสูญเสียน้ำหนักของเจลน้อยเป็นอันดับท่ี 2 โดยมนี้ำหนักของเจลคงท่ี

ในช่วงแรก ดังแสดงในตารางท่ี 1 เมื่อนำเจลปรับอากาศเปปเปอร์มินต์ไปทำการทดสอบความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 40 °C 

เป็นเวลา 6 ชั่วโมง พบว่าเกิดการสูญเสียน้ำหนักของเจลมากกว่า อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ยังมีกลิ่นและลักษณะเนื้อ

เจลเหมอืนเจลหลังเตรียมเสร็จ เนื้อเจลไม่มีการแยกตัว โดยเจลปรับอากาศท่ีมีนำ้มันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ เข้มข้น

ร้อยละ 5 (v/v) มกีารสูญเสียนำ้หนักสะสมของเจลน้อยท่ีสุด  

 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย % Cumulative Weight Loss ของเจลปรับอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 °C และท่ีอุณหภูมิ 40 °C 

เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูม ิ25 °C อุณหภูม ิ40 °C 

ความ

เข้มข้น  

0% 

ความ

เข้มข้น  

5% 

ความ

เข้มข้น  

10% 

ความ

เข้มข้น  

15% 

ความ

เข้มข้น  

0% 

ความ

เข้มข้น  

5% 

ความ

เข้มข้น  

10% 

ความ

เข้มข้น  

15% 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.13 0.11 0.14 

120 0.00 0.00 0.01 0.01 0.32 0.28 0.29 0.31 

180 0.00 0.00 0.01 0.01 0.46 0.43 0.44 0.42 

240 0.01 0.01 0.01 0.02 0.63 0.58 0.60 0.60 

300 0.01 0.01 0.02 0.04 0.77 0.71 0.77 0.72 

360 0.01 0.03 0.05 0.06 0.95 0.87 0.94 0.89 

 

ผลการประเมินความคงตัวของกลิ่นและสีของเจลปรับอากาศเปปเปอร์มินต์ หลังเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 30 วัน พบว่าเมื่อเวลาผ่านไปเจลปรับอากาศเปปเปอร์มินต์ท้ัง 4 สูตร มีกลิ่นหอมค่อย ๆ ลดลง โดยเจลปรับอากาศ

ท่ีมีความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ร้อยละ 15 กลิ่นเร่ิมลดลงในวันท่ี 5 และเจลปรับอากาศท่ีมีความ

เข้มข้นของน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ร้อยละ 10 กลิ่นเร่ิมลดลงในวันท่ี 9 และเจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของ

น้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ร้อยละ 5 กลิ่นเร่ิมลดลงในวันท่ี 12 ขณะท่ีสีของเจลปรับอากาศเปปเปอร์มินต์ ท้ัง 4 สูตร 

ไม่มีการเปลี่ยนแปลงท่ีเห็นได้อย่างชัดเจนตลอดระยะเวลา 30 วัน ส่วนเนื้อเจลไม่มีการแยกตัวตลอดระยะเวลา 30 วัน  

แต่เนื้อเจลปรับอากาศท้ัง 4 สูตร เร่ิมมกีารหดตัวในวันท่ี 19 และค่อย ๆ หดเล็กลงไป ดังแสดงใน 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ตารางที่ 2 การสูญเสียนำ้หนักสะสมของเจลปรับอากาสเปปเปอร์มนิต์หลังเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

เวลา (วันที)่ ความเข้มข้น  0% ความเข้มข้น  5% ความเข้มข้น  10% ความเข้มข้น  15% 

0 0 0.00 0.00 0.00 

1 0.58 0.56 0.60 0.95 

5 3.00 3.01 3.02 3.13 

10 5.34 5.20 5.22 5.16 

15 7.31 7.14 7.36 7.13 

20 9.67 9.44 9.76 9.46 

25 11.72 11.45 11.78 11.39 

30 12.09 12.81 13.00 13.67 

 

เจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ร้อยละ 5 มีค่าสี  L, a, b เฉลี่ย 30 วัน 

เท่ากับ 72.94, -2.59 และ 12.52 ตามลำดับ ดังแสดงในภาพท่ี 2 โดย ค่า L แสดงความสว่างของสี, ค่า a แสดงผล

ช่วงสีเขียวจนถึงสแีดง และค่า b แสดงผลช่วงสีน้ำเงินถึงสเีหลอืง  

 

สรุปและอภิปรายผล 
สูตรตำรับเจลปรับอากาศท่ีเหมาะสมใชค้าราจีแนนเข้มข้นร้อยละ 5 (w/v) ในการเตรียมเจลปรับอากาศเปปเปอร์

มินต์ 4 สูตรท่ีมีน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์เข้มข้นร้อยละ 0 , 5, 10 และ 15 (v/v) เมื่อทดสอบความพึงพอใจใน

อาสาสมัคร 50 คน พบว่าความพงึพอใจต่อเจลปรับอากาศท่ีมีนำ้มันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์เข้มข้นร้อยละ 5 มคี่าเฉลี่ย

มากกว่าสูตรอื่นอย่างมนีัยสำคัญ (p < 0.05) จากนัน้ประเมินความคงตัวทางกายภาพ โดยนำไปวางท่ีอุณหภูมิ 25 °C และ 

40 °C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง พบว่าผลิตภัณฑ์มียังกลิ่น และลักษณะเนื้อเจลเหมือนเจลหลังเตรียมเสร็จ โดยการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิอุณหภูมิ 25 °C ทำให้มีอัตราการสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่าเจลปรับอากาศท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 °C ผลการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 วัน พบว่าเมื่อเวลาผ่านไปเจลปรับอากาศเปปเปอร์มินต์ท้ัง 4 สูตร มีกลิ่นค่อย ๆ 

ลดลง และไม่มีการเปลี่ยนแปลงสีเลยตลอดระยะเวลา 30 วัน โดยเจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหย

เปปเปอร์มินต์ร้อยละ 5 (v/v) มีความเหมาะสมในการนำมาพัฒนาเป็นสูตรตำรับผลิตภัณฑ์เจลปรับอากาศมากท่ีสุด  

มีค่าสี L a b เฉลี่ย 30 วัน เท่ากับ 72.94, -2.59 และ 12.52 ตามลำดับ กลิ่นของเจลเร่ิมลดลงในวันท่ี 12 เนื้อเจลไม่มี 

การแยกตัว แต่เร่ิมมกีารหดตัวในวันท่ี 19 และค่อยๆ หดตัวเล็กลงไปจนถึงวันท่ี 30  

 จากการทดลองครั้งนี้ได้เลือกเจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของคาราจีแนนร้อยละ 5 (w/v) เป็นสูตรพื้นฐาน 

ประกอบด้วยคาราจีแนนชนิดแคปป้า ซึ่งเป็นสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ มคีุณสมบัติเป็นไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) 

คือ ดูดน้ำและแขวนลอยในน้ำ ทำให้เกิดเจล และเพิ่มความหนืดของเจลปรับอากาศ [4] และโซเดียมเบนโซเอต   

มีความสามารถในการละลายในน้ำหรือแอลกอฮอล์ มีคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียหรือยับยั้งการเจริญของราและ

ยีสต์ จึงนำมาใช้เป็นวัตถุกันเสียในการผลิตเจลปรับอากาศ [5] และโพรพิลีนไกลคอล มีคุณสมบัติในการดูดซับน้ำ เป็น

สารปรับปรุงเนื้อสัมผัส และเป็นตัวทำละลาย [6] เนื่องจาก  เจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของคาราจีแนนร้อยละ  

5 (v/v) มีอัตราการสูญเสียน้ำหนักมากเป็นอันดับ 2 แต่ลักษณะของเนื้อเจลมีเนื้อสัมผัสเหมาะสมกว่าเจลปรับอากาศท่ีมี

ความเข้มข้นของคาราจีแนนร้อยละ 3 (w/v) ท่ีมีเนื้อสัมผัสท่ีอ่อนเกินไป และเจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของ 

คาราจีแนนร้อยละ 8 (w/v) ท่ีมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งเกินไป อีกท้ังเจลปรับอากาศท่ีมีความเข้มข้นของคาราจีแนนร้อยละ  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

5 (w/v) มีเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเจลปรับอากาศท่ีวางขายตามท้องตลาด จากการทดสอบความพึงพอใจพบว่า เจลปรับ

อากาศท่ีมีความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ร้อยละ 5 (v/v) ได้รับคะแนนความพึงพอใจต่อเจลปรับอากาศ

มากกว่าสูตรอื่น เนื่องจากมีเนื้อสัมผัสท่ีเหมาะสมและให้กลิ่นท่ีมีความพอดีไม่ฉุนหรืออ่อนเกินไป เจลปรับอากาศท่ีมี

ความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหยเปปเปอร์มินต์ร้อยละ 5 (v/v) มีการรักษาสภาพของกลิ่นได้มากกว่าเจลสูตรอื่น  

โดยรักษาสภาพของกลิ่นได้มากถึง 12 วัน เพราะมีสัดส่วนน้ำมันหอมระเหยภายในเจลน้อยกว่าสูตรอื่น ๆ ทำให้อัตราเร็ว

ในการระเหยชา้กว่าสูตรอื่น  

อย่างไรก็ตาม ระยะเวลาการใช้งานของผลิตภัณฑ์เจลปรับอากาศ ขึ้นอยู่กับสภาวะอุณหภูมิในแต่ละวัน  

โดยเจลปรับอากาศท่ีนำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ (อุณหภูมิ 25 °C) จะมอีัตราการสูญเสียนำ้หนักน้อยกว่านำไปเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิสูง (อุณหภูมิ 40 °C) ซึ่งทำให้อนุภาคของกลิ่นท่ีถูกปล่อยออกมากระจายไปในบรรยากาศได้มากและรวดเร็ว 

เป็นผลทำให้ได้รับกลิ่นชัดเจนขึ้น อัตราการสูญเสียน้ำหนักจึงมากขึ้น [7] เจลปรับอากาศท่ีผลิตขึ้นนี้ ยังต้องมีการพัฒนา

คุณภาพต่อไปให้ปลดปล่อยกลิ่นได้ช้าลง ซึ่งอาจทำได้โดยเติมสารท่ีช่วยในการดูดซับน้ำหอมหรือสารท่ีสามารถควบคุม

การปลดปล่อยกลิ่นให้เป็นไปอย่างช้าๆ เช่น สาร zeolites, silica และ active carbon หรือใช้สารท่ีทำให้เกิดเจลชนิดอื่น เช่น 

carboxymetyl cellulose และทำการปรับ pH ของเจลเนื่องค่า pH เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลต่อการระเหยของกลิ่น [8] 
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การพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาโดมขนาดเล็กสำหรับ

การแปรรูปกล้วยน้ำว้าในระดับครัวเรือน 

The Development of a Small Parabolic Solar Dryer for Banana 

(Musa sapientum L.) in Household Production 
 

ประนมกร ชูศรี1, ขวัญใจ กลิ่นจงกล2* และ สายฝน โพธิสุวรรณ3 

Pranomkorn Choosri1, Khwanjai Klinchongkon2 and Saifon Phothisuwan3
 

 

บทคัดย่อ 
 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนาเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาโดมขนาดเล็กสำหรับ

การแปรรูปกล้วยน้ำว้าในระดับครัวเรือน เคร่ืองอบแห้งท่ีผู้วิจัยได้ทำการออกแบบมีขนาด 80x140x100 เซนติเมตร  

โครงสร้างด้านบนของเคร่ืองอบแห้งเป็นแผ่นโพลีคาร์บอเนตดัดโค้งเป็นรูปพาราโบลา พร้อมกับติดตั้งพัดลม 3 ตัว  

ไวด้้านหลังของเครื่องอบแห้ง โดยพัดลมใชพ้ลังงานไฟฟา้จากแผงโซลา่เซลล์ขนาด 30 วัตต์ สำหรับระบายอากาศออก

จากเคร่ืองอบแห้ง เคร่ืองอบแห้งท่ีพัฒนาขึ้นสามารถอบกล้วยน้ำว้าได้คร้ังละไม่เกิน 10 กิโลกรัม เพื่อประเมิน

สมรรถณะของเคร่ืองอบแห้ง ผู้วิจัยได้ทำการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสงอาทิตย์และความชื้น

มาตรฐานเปียกของกล้วย จากผลการทดลองพบว่าเครื่องอบแห้งสามารถทำอุณหภูมไิด้ในช่วง 30-58 องศาเซลเซียส 

ซึ่งทำให้ความชื้นมาตรฐานเปียกของกล้วยจาก 68.18±0.51 %w.b. ลดลงเหลือ 24.26±0.62 %w.b. ภายใน

ระยะเวลา 5 วัน นอกจากนี้ผู้วิจัยได้นำกล้วยตากท่ีได้ไปเปรียบกับท่ีมีจำหน่ายในร้านสะดวกซื้อด้วยวิธีการทดสอบ

ทางประสาทสัมผัส พบว่า กล้วยตากท่ีได้จากการทดลองได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ โดยมีความโดดเด่นทา 

งด้านเนื้อสัมผัสที่นุ่มกว่า และสีสันท่ีไม่เข้มจนเกินไป 
 

คำสำคัญ:  กล้วยนำ้ว้า, เครื่องอบแห้ง, ครัวเรือน, การแปรรูป, การตากแห้ง 
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Abstract  
 In this work, a small parabolic solar dryer for bananas in households was developed. The dryer has overall 

dimensions of 80 x 140 x 100 cm. The rooftop of the dryer is covered with a curved polycarbonate sheet as  

a parabolic shape. Three DC fans were installed at the backside of the dryer and the fans powered by a 30-W 

solar cell module were used to ventilate the dryer. Loading capacity of peeled banana less than 10 kg for each 

experimental. To assess the experimental performance of the dryer, temperature, relative humidity, solar radiation, 

and moisture contents were recorded. The results showed that the temperature inside the solar dryer varied from 

30°C to 58°C. Initial moisture contents of banana decreased from 68.18±0.51 %w.b. to 24.26±0.62 %w.b. during 

5 days. In addition, the dried banana was compared with 2 brands of commercial dried bananas by sensory 

evaluation. The result showed that the dried bananas obtained from the experiment were accepted by the testers 

with a softer texture and not too dark color. 
  

Keywords: Banana (Musa sapientum L.), Solar dryer, household, Processing, Drying  

 

บทนำ 

การอบแห้งหรือตากแห้งเป็นวิธีการถนอมอาหารวิธีหนึ่งท่ีนิยมใช้ในการแปรรูปกล้วยน้ำว้า โดยผลิตภัณฑ์ท่ีได้

จะถูกเรียกว่า “กล้วยตาก”  หลักการของการอบแห้งหรือตากแห้ง คือ การลดความชื้นของวัตถุดิบให้น้อยลงจนสามารถ

ชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ได้ ทำให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้น  เกษตรกรส่วนใหญ่

มักแปรรูปกล้วยตากโดยใช้วธีิการตากแห้งด้วยความร้อนจากธรรมชาติจากแสงอาทิตย์โดยตรงเนื่องจากเป็นวิธีท่ีง่ายและ

มตีน้ทุนการผลิตค่อนข้างต่ำ  รังสีและความร้อนจากดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบจะทำให้น้ำในวัตถุดิบระเหยออกไป อย่างไรก็

ตามการตากแห้งตามธรรมชาติอาจมีแมลงและฝุ่นละอองมาสัมผัสกับผลิตภัณฑ์ได้ นอกจากนี้ในวันท่ีมีฝนตกหรือมี

แสงแดดไม่เพียงพอ อาจทำให้ผลิตภัณฑ์ท่ีตากแห้งไม่สมบูรณ์ มีการเจริญของเชื้อราบนผลิตภัณฑ์ได้ ดังนั้นเพื่อเป็น 

การลดปัญหาดังกล่าว นักวิจัยจำนวนมากจึงมีความสนใจในการสร้างและพัฒนาการอบแห้งแบบต่าง  ๆ เพื่อใช้ใน 

การแปรรูปผลิตภัณฑ์สินค้าอาหารอบแห้ง ไม่ว่าจะเป็นการอบด้วยตู้อบลมร้อน การอบด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์ เช่น การพัฒนาเคร่ืองอบแห้งในต่างประเทศ Lingayat et al. (2017) ได้ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งแบบ

รับรังสีอาทิตย์ทางอ้อม (indirect type solar dryer) สำหรับอบกล้วยท่ีเมืองวารังกัล ประเทศอินเดีย โดยเคร่ืองอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ประกอบด้วยตัวทำอากาศร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่น (Solar flat plate collector) มีชั้นวาง

ผลิตภัณฑ์ท้ังหมด 4 ชั้น และมีช่องอากาศออกด้านบนของตัวเรือน เมื่อทำการทดลองอบกล้วยพบว่า อุณหภูมิภายใน

เครื่องอบแห้งมีค่าระหว่าง 38-81 องศาเซลเซียส ซึ่งทำให้ความชื้นของกล้วยลดลงจาก 356% ของความชื้นมาตรฐาน

แห้ง (dry basis, d.b.) เหลือ 16.33% d.b., 19.47% d.b., 21.16% d.b., 31.16% d.b., และ 42.38% d.b.  สำหรับถาดท่ี 1, 2, 

3, 4 และ ถาดท่ีตากธรรมชาติ ตามลำดับ  ต่อมา Arun et al. (2019) ได้ออกแบบเคร่ืองอบแห้งแบบตู้หลายชั้น

เช่นเดียวกับ Lingayat et al. (2017) โดยใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ร่วมกับแหล่งความร้อนเสริมท่ีจากตัวเก็บ

รังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบในการอบกล้วยหอม โดยหั่นกล้วยหอมเป็นชิ้นบางๆ มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.04-0.045 

เมตร มีความหนา 0.02-0.04 เมตร ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมภิายในเคร่ืองอบแห้งสามารถทำความร้อนได้สูงถึง 63 

องศาเซลเซียส และเฉลี่ยอยู่ท่ี 48.5 องศาเซลเซียส เมื่อทำการทดลองเสร็จเรียบร้อย กล้วยท่ีได้ในแต่ละถาดมีความชื้น

มาตรฐานแห้งต่ำกว่า 18% d.b. ซึ่งกล้วยท่ีตากแดดตามธรรมชาติมีความชื้นมาตรฐานแห้งเท่ากับ 20% d.b. นอกจากนี้
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สีสันของกล้วยหอมท่ีได้จากเครื่องอบแห้งยังมีสีท่ีน่ารับประทานมากกว่าการตากแห้งตามธรรมชาติ  ต่อมา Kiburi et al. 

(2020) ได้ทำการพัฒนาเคร่ืองอบแห้งแบบผสมผสานระหว่างการใช้พลังงานแสงอาทิตย์กับพลังงานจากชีวมวลใน 

การอบแห้งกล้วยท่ีประเทศเคนย่า โดยเครื่องอบแห้งมีความกว้าง 4 เมตร ยาว 8 เมตร และสูง 6 เมตร และมีห้องขนาด

เล็กกว้าง 0.4 เมตร ยาว 0.48 เมตร และสูง 0.4 เมตรสำหรับใส่เชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ชีวมวล ซึ่งผู้ใช้งานสามารถทำ 

การอบแห้งกล้วยได้ตลอดท้ังกลางวันและกลางคืนและสามารถเลือกโหมดในการอบแห้งได้ ซึ่งอุณหภูมิภายในและ

ภายนอกต่างกันประมาณ 13.2±6.21 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังมนีักวจิัยอีกหลายท่านท่ีได้ทำการออกแบบและพัฒนา

เครื่องอบแห้งในรูปแบบต่างๆ เพื่อนำมาแปรรูปวัตถุดิบให้เหมาะกับพื้นท่ีท่ีต้องการศึกษา (Amer et al., 2010; Singh et 

al., 2020; Srinivasan & Muthukumar, 2021; Saikia et al., 2022; Gopinath et al., 2022) 

 สำหรับการพัฒนาเครื่องอบแห้งในประเทศไทย Janjai et al. (2009) ได้ทำการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่อง

อบแห้งแบบเรือนกระจกสำหรับการอบแห้งลำไยและกล้วยนำ้วา้ ซึ่งเป็นเคร่ืองอบแห้งขนาดใหญ่ท่ีมีขนาดความกวา้ง 5.5 

เมตร ยาว 8.0 เมตร และสูง 3.5 เมตร จากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งท้ังหมด 10 คร้ัง โดยแบ่ง เป็น 

การทดสอบอบแห้งลำไย 5 ครั้ง และกล้วยน้ำว้า 5 ครั้ง ผลจากทดลองพบว่าอุณหภูมิขณะอบแห้งลำไยมีค่าอยู่ระหว่าง 

31-58 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการอบ 3 วัน ในขณะท่ีชุดควบคุมท่ีใช้การตากแดดตามธรรมชาติจะต้องใช้เวลาใน

การตากประมาณ 5-6 วัน ลำไยหลังการอบมีความชื้นมาตรฐานเปียก (wet basis, w.b. ) ลดลงจาก 81% w.b. เหลอื 12% 

w.b. ส่วนตัวอย่างท่ีทำการตากภายนอกเครื่องอบมีความชื้นมาตรฐานเปียกเหลือ 24% w.b. สำหรับการอบแห้งกล้วย

น้ำว้าอุณหภูมิของเคร่ืองอบแห้งอยู่ระหว่าง 30-60 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการอบท้ังหมด 4 วัน ซึ่งเร็วกว่า 

การตากแดดตามธรรมชาติ (5-6 วัน) ความชื้นมาตรฐานเปียกของกล้วยลดลงเหลือ 24% w.b. จาก 70% w.b. ในขณะท่ี

ตัวอย่างท่ีทำการตากภายนอกเคร่ืองอบความชื้นลดลงเหลือ 32% w.b. ซึ่งจะเห็นได้ว่าความชื้นในลำไยและกล้วยตากท่ี

ตากด้วยแดดธรรมชาติมีอัตราการลดลงช้ากว่ากล้วยท่ีตากภายในเคร่ืองอบแห้งท่ีพัฒนาขึ้น  ต่อมา Aumporn et al. 

(2021a) ได้ทำการพัฒนาระบบควบคุมการอบแห้งกล้วยนำ้ว้าด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาลาโบลา

โดมขนาดใหญ่ผ่านโทรศัทพ์มือถือ เช่น การควบคุมการเปิดปิดแหล่งความร้อนเสริม พัดลม หรือการตรวจสอบดู  

ค่าอุณหภูมิ ความชื้นภายในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทำการทดสอบระบบท้ังหมดท่ี

จังหวัดพษิณุโลกจำนวน 18 เคร่ือง  

จากงานวิจัยท่ีกล่าวมา จะเห็นได้ว่าการพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบใช้พลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีการพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่องมาหลาย 10 ปี และส่วนใหญ่จะเน้นไปท่ีภาคอุตสาหกรรมหรือชุมชนขนาดใหญ่ ซึ่งทำให้ราคาการผลิตเคร่ืองมือ

สูงตามไปด้วย ดังตารางท่ี 1  
 

ตารางที่ 1 ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบเรือนกระจกที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

(พพ.) ให้การสนับสนุน*  

ระบบอบแห้ง 
ขนาด 

(กว้าง × ยาว × สูง) 

พื้นท่ีแนวราบ 

(ตารางเมตร) 

ราคาการก่อสร้างประมาณ 

(บาท) 

ขนาดเล็ก 6 × 8.2 × 3.25 49.2 398,520 

ขนาดกลาง 8 × 12.4 × 3.35 99.2 803,520 

ขนาดใหญ ่ 8 × 20.8 × 3.35 166.4 1,347,840 

*ขอ้มูลจากคู่มอืโครงการสนับสนุนการลงทุนตดิตัง้ใชง้านระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ (น. 6-9), โดย บุศรากรณ์ 

มหาโยธี และยุทธศักดิ์ บุญรอด, 2562, นครปฐม: เพชรเกษมพรินติ้ง. 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

จากตารางท่ี 1 ราคาของเครื่องอบแห้งมีราคาค่อนข้างสูงสำหรับเกษตรกรท่ีมีความต้องการแปรรูปอาหารใน

ระดับครัวเรือนหรือชุมชนขนาดเล็ก รวมไปถึงการขาดแคลนพื้นท่ีสำหรับก่อสร้างเคร่ืองอบแห้งนี้อีกด้วย จึงทำให้นักวิจัย

ในประเทศเร่ิมให้ความสำคัญในการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งให้มีขนาดท่ีเล็กลงแต่ยังคงมีสมรรถนะและ

ประสิทธิภาพเหมือนกับเคร่ืองอบแห้งในระดับอุตสาหกรรม เร่ิมจาก Nabnean and Nimnuan (2020) ได้ทำการออกแบบ

เคร่ืองอบแห้งขนาดเล็กสำหรับอบกล้วยน้ำว้าท่ีจังหวัดลพบุรี โดยเคร่ืองอบแห้งมีความกว้าง 0.90 เมตร ยาว 1.90 เมตร 

และมีพัดลม 2 ตัว ท่ีใชใ้นการดูดอากาศเข้าไปในเคร่ืองอบแห้ง โดยเคร่ืองอบแห้งท่ีพัฒนาขึน้สามารถทำอุณหภูมิได้ในช่วง 

35-60 องศาเซลเซียส และสามารถลดความชื้นมาตรฐานเปียกของกล้วยจาก 72% w.b. เป็น 28% w.b. ภายใน 4 วัน  

ซึ่งการใช้เคร่ืองดังกล่าวจะทำให้กิจการถึงจุดคุ้มทุนในเวลาประมาณ 1.1 ปี นอกจากนี้ Aumporn et al. (2021b) ได้ทำ 

การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับครัวเรือนท่ีใช้แผ่นโพลีคาร์บอเนตแบบใสเป็นหลังคา

ของเคร่ืองอบแห้ง พบว่าเคร่ืองมีกำลังการอบแห้งกล้วยได้ประมาณ 4 กิโลกรัม อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแห้งสามารถทำ

ได้ถึง 65 องศาเซสเซียสในเวลาเท่ียงวัน และสามารถลดความชื้นของกล้วยจาก 69% w.b. เหลือ 13% w.b. ได้ในเวลา  

4 วัน ซึ่งเมื่อเทียบกับการตากแบบธรรมชาติพบว่าจะต้องใช้เวลาท้ังหมด 8 วัน จึงจะสามารถลดความชื้นในกล้วยลงมา

เป็น 13% w.b. นอกจากนี้ยังพบว่าการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ยังสามารถประยุกต์ใช้ในการแปรรูป

วัตถุดิบอื่น ๆ ได้ด้วย เช่น ขมิ้น ปลานิล กล้วยหอมดิบ เป็นตน้ (พัชราภรณ์ อนิริราย, 2564; พลวัฒน์ พลเตชะ และ โสภา 

แคนส,ี 2563; ฤทธิรงค์ เสนาโนฤทธ์ิ และ กมลวรรณ จิตจักร, 2564) 

จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับครัวเรือนยังคงได้รับความสนใจ

และมีการพัฒนาต่อยอดไปเร่ือยๆ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา

โดมขนาดเล็กท่ีสามารถตอบสนองความต้องการของเกษตรกรท่ีต้องการแปรรูปกล้วยน้ำวา้ในระดับครัวเรือน  

 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อพัฒนาเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาโดมขนาดเล็กสำหรับใช้แปรรูปกล้วยน้ำว้าใน

ระดับครัวเรือน 

 

วิธีวิทยาการวจิัย 
วิธีการดำเนินงานวิจัยนั้น เร่ิมจากการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับครัวเรือน 

จากนั้นทำการทดลองอบกล้วยน้ำว้าด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีพัฒนาขึ้น และทำการประเมินคุณลักษณะ

ทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) ของผลิตภัณฑก์ล้วยตากท่ีได้ ซึ่งรายละเอยีดในแต่ละหัวข้อมดีังนี้  

1. การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับครัวเรือน 

ผู้วิจัยได้ทำการออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีขนาดเล็กและสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก 

โดยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีได้ทำการพัฒนานั้น มีขนาดความกว้าง 80 เซนติเมตร  ความยาว 140 

เซนติเมตร และความสูง 100 เซนติเมตร และโครงสร้างของฐานทำจากเหล็กกันสนิมหนา 1 นิ้ว อีกท้ังปลายขาของ

เคร่ืองอบท้ัง 4 ขา ติดล้อรถเข็นท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5 เซนติเมตร สำหรับส่วนท่ีเป็นหลังคาของเคร่ือง

อบแห้ง ผู้วิจัยได้ใช้แผ่นโพลีคาร์บอเนตแบบลูกฟูกใสหนา 5 มิลลิเมตร ซึ่งแผ่นโพลีคาร์บอเนตจะทำหน้าท่ีกรองรังสี

อัลตราไวโอเลตหรือรังสีคลื่นสั้น จะยอมให้รังสีคลื่นยาวผ่านเข้ามาภายในเคร่ืองอบแห้งเท่านั้น  (Janjai et al., 2007) 

จึงทำให้สีของผลิตภัณฑ์ท่ีอบแห้งไม่หมองคล้ำ โดยแผ่นโพลีคาร์บอเนตจะถูกดัดโค้งเป็นรูปทรงแบบพาราโบลาเพราะ

รูปทรงนี้จะช่วยให้รังสีอาทิตย์ส่องผ่านแผ่นโพลีคาร์บอเนตเข้าไปในเคร่ืองอบแห้งได้ดี เนื่องจากมุมตกกระทบของ
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

แสงอาทิตย์สามารถส่องมาท่ีเคร่ืองอบแห้งได้ตลอดท้ังวัน และยังลดแรงต้านท่ีเกิดจากแรงลม อีกท้ังแผ่นโพลี

คาร์บอเนตยังมนี้ำหนักเบาและดูแลรักษาง่าย ส่วนด้านหน้าของเคร่ืองอบแห้ง มีประตูลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผ้าสำหรับ

ใส่ถาดวางผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้บานประตูถูกเจาะเป็นช่องสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาดเล็ก 2 ช่อง เพื่อเป็นทางเขา้ของอากาศ

ภายนอก (air inlet) ส่วนผนังด้านท้ายของเคร่ืองอบแห้งได้ติดตั้งพัดลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว จำนวน 1 ตัว 

และ 3 นิ้ว จำนวน 2 ตัว สำหรับระบายอากาศร้อนออกจากเคร่ืองอบแห้ง (air outlet) และตดิตัง้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 

30 วัตต์ เพื่อให้พลังงานไฟฟ้าแก่พัดลม และอุปกรณ์อิเล็กทรอนกิส์ท่ีอยู่ในกล่องควบคุม  ลักษณะของเคร่ืองอบแห้ง

พลังงานแสงอาทติย์แสดงดังภาพท่ี 1 

 

100 cm

45 cm

80 cm

T_ambient

Rh_ambient

Sampling 3

Controller 
system

Solar cell 30W

T2T1 T3
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Polycarbonate sheet 

 
ภาพที่ 1 ภาพจำลองการออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ โดยแสดงตำแหน่งการวดัอุณหภูมิ (T)  

ความชื้นสัมพัทธ์ (Rh) และตัวอย่าง (Sampling) ณ บริเวณต่าง ๆ 

 

  สำหรับการทำงานของเคร่ืองอบแห้งแบบพลังงานแสงอาทิตย์นั้น เร่ิมจากท่ีเคร่ืองอบแห้งได้รับพลังงาน

แสงอาทิตย์จนทำให้เกิดอากาศร้อนภายในเคร่ืองอบแห้ง ซึ่งอากาศร้อนจะเข้าทางประตูด้านหน้าเคร่ืองอบแห้ง 

จากนั้นอากาศร้อนภายในจะทำให้ไอน้ำลอยตัวขึ้นและน้ำอิสระท่ีอยู่ภายในผลิตภัณฑ์ท่ีนำมาตากแห้งระเหยออก 

จากนั้นพัดลมดูดอากาศท่ีอยู่ด้านหลังของเครื่องอบแห้งจะทำการดูดอากาศออกพร้อมกับความชื้น ซึ่งจะวนแบบนี้ไป

เร่ือย ๆ จนกว่าผลิตภัณฑ์จะแห้ง แต่ถ้าในวันท่ีแสงอาทิตย์มีความเข้มสูงจนทำให้อุณหภูมิของเคร่ืองอบแห้งสูงเกินไป 

เคร่ืองอบแห้งจะมีระบบควบคุมท่ีสามารถกำหนดอุณหภูมิสูงสุดได้ โดยได้ตั้งอุณหภูมิสูงสุดไว้ท่ี 60 องศาเซลเซียส 

และหากอุณหภูมิในตู้มีค่าเกินจากอุณหภูมิท่ีตั้งไว้ ระบบจะสั่งการให้พัดลมขนาด 3 นิ้ว จำนวน 2 ตัวทำงานทันที  

ซึ่งปกติพัดลมจะทำงานเพยีง 1 ตัวเท่านั้น คือพัดลมขนาด 4 นิ้ว ดังภาพท่ี 2  
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ภาพที่ 2 แผนผังแสดงการทำงานของพดัลมท่ีใชใ้นการระบายอากาศชืน้ของผลิตภัณฑ ์

 

2. การทดลองอบกล้วยน้ำว้าด้วยเครื่องอบแห้งที่พัฒนาขึ้น 

 ในการทดลองอบกล้วยน้ำว้า ผู้วิจัยได้นำกล้วยน้ำว้าท่ีสุกงอมมาปอกเปลือก จากนั้นนำกล้วย 10 กิโลกรัม  

ไปวางบนตะแกรงแล้วใส่เข้าไปในเครื่องอบแห้งท่ีพัฒนาขึ้น ซึ่งกล้วยน้ำว้าที่อยู่ภายในเคร่ืองอบแห้งจะมีบางส่วนท่ีวาง

บนถาดตัวอย่างขนาดเล็กจำนวน 2 ถาด และจะมีถาดตัวอย่างอีก 1 ถาด ท่ีตากไวภ้ายนอกเครื่องอบแห้งซึ่งกล้วยน้ำว้า

ในถาดตัวอย่างท้ัง 3 ถาด จะถูกชั่งนำ้หนักทุก ๆ 2 ชั่วโมง พร้อมกับวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ท้ังภายนอกและภายใน

ของเคร่ืองอบแห้ง ตัง้แต่ 8:00-17:00 น. นอกจากนี้ผู้วจิัยยังทำการเก็บรวมรวบข้อมูลรังสีอาทิตย์อีกด้วย   

 ผู้วิจัยได้ใชส้ายเทอร์โมคับเปิล type K วัดอุณหภูมิภายในและภายนอกเคร่ืองอบแห้ง และต่อสายเข้ากับเครื่อง

บันทึกข้อมูล (data logger) รุ่น HIOKI โมเดล LR8432 และใช้เซนเซอร์ DHT22 และเทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะเปียก 

-กระเปาะแห้งวัดความชื้นสัมพัทธ์ภายในและภายนอกเคร่ืองอบแห้งตามลำดับ ทำการตากแห้งกล้วยจนมีค่าวอเตอร์ 

แอคตวิติี้ (water activity, aw) ประมาณ 0.6 ซึ่งใชเ้วลาประมาณ 5 วัน ภาพการทดลองอบกล้วยแสดงในภาพท่ี 3  

 

 )

 )

 )

 
ภาพที่ 3 การทดลองอบกล้วยนำ้ว้า ก) เคร่ืองอบแห้งท่ีพัฒนาขึ้น  

ข) กล้วยน้ำวา้ที่ทำการอบแห้งในวันแรก      ค) กล้วยนำ้ว้าท่ีทำการอบแห้งมาแล้ว 4 วัน 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 หลังจากนัน้นำกล้วยท่ีอบแห้งแล้วไปวเิคราะห์ค่าความชื้นตามมาตรฐาน AOAC (Association of Official Analytical 

Chemists) โดยการอบในตูล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้นำมาคำนวณหาค่าความชื้น

มาตรฐานเปียก (moisture content, %w.b.) วัดค่า aw (AQUA LAB รุ่น Series, USA) และวัดค่าสี (Hunter Lab รุ่น Color 

flex, USA) 
 

3. การประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

การประเมนิคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเพื่อหาความชอบหรือการยอมรับในผลิตภัณฑ์กล้วยตาก โดยให้

ผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 20 คน ซึ่งเป็นบุคลากรของมหาวทิยาลัยคริสเตียน จังหวัดนครปฐม ชมิตัวอย่าง

กล้วยน้ำว้าตากแห้งท่ีได้จากเคร่ืองอบแห้ง เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์กล้วยตากท่ีมีขายอยู่ในร้านสะดวกซื้อจำนวน  

2 ยี่ห้อ และตอบแบบสอบถามเพื่อวัดระดับความชอบที่มตี่อตัวผลิตภัณฑ์ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อ

สัมผัสและความชอบโดยรวม โดยใช้ 9-point Hedonic scales รวมไปถึงการวัดระดับความพอดี ด้วยวิธีการทดสอบ

แบบ Just About Right เพื่อให้ทราบทิศทางความพอดขีองคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ วเิคราะห์ผลทางสถิตขิองคะแนน

ความชอบด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 17 และวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลด้วยวิธี Duncan test ท่ีระดับ 

ความเชื่อม่ัน 95% 
 

ผลการศึกษา 

 1. ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งที่พัฒนาขึ้น 

 ในการทดลองอบกล้วยน้ำว้าด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ทำการเลือกช่วงวันท่ีท้องฟ้า

แจ่มใส ไม่มีพายุหรือลมมรสุมเพื่อท่ีจะได้ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งผู้วิจัยได้เร่ิมทำ  

การทดลองอบแห้งกล้วยตากตั้งแต่วันท่ี 26 กุมภาพันธ์ 2565 จนถึง 2 มนีาคม 2565 และทำการเก็บข้อมูลความเข้ม

รังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ท้ังภายในและภายนอกเคร่ืองอบแห้ง การแปรค่าของความเข้มรังสีอาทิตย์

แสดงดังภาพท่ี 4   
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ภาพที่ 4 การแปรค่าความเข้มของรังสีอาทติย์รายชั่วโมงในระหว่างวันท่ี 26 กุมภาพันธ์ 2565 จนถึง 2 มนีาคม 2565 
 

 จากภาพท่ี 4 จะเห็นได้ว่าในช่วงท่ีทำการทดลองนั้นแสงอาทิตย์มีความเข้มสูงตลอดระยะเวลาท่ีทำการอบแห้ง 

ซึ่งความเข้มแสงอาทิตย์จะมีการเปลี่ยนแปลงแบบระฆังคว่ำ โดยค่าความเข้มแสงจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นในช่วงเชา้จนมีค่าสูงสุด

ประมาณ 900-1,000 W/m2 ในตอนเท่ียง จากนั้นจะค่อย ๆ ลดต่ำลงจนถึงช่วงเย็น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้สอดคล้องกับ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในและภายนอกของเคร่ืองอบแห้งดังแสดงในภาพท่ี 5  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

0

20

40

60

80

100

0

10

20

30

40

50

60

70

  
  

  
  

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

  
  

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
  

  
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
  

  
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
  

  
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

  
  

 

Re
la

tiv
e 

Hu
m

id
ity

 (%
)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (o C
)

Time (hr)

T-front T-middle T-back T-ambient RH

26/2/2022 2 /2/2022 2 /2/2022  / /2022  / /2022

 
ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแห้งแบบพลังงานแสงอาทิตย์ (T-font, T-

middle, และ T-back) กับอุณหภูมิอากาศภายนอกเคร่ืองอบแห้ง (T-ambient) และความชื้นภายในเคร่ืองอบแห้ง (RH) 

ในระหว่างวันท่ี 26 กุมภาพันธ์ 2565 จนถึง 2 มนีาคม 2565 
 

 จากภาพท่ี 5 ผู้วิจัยได้วัดอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแห้งท่ีบริเวณด้านหน้า (T-front) กลาง (T-middle) และ

หลังเครื่องอบแห้ง (T-back)  และวัดอุณหภูมภิายนอกหรืออุณหภูมิแวดล้อมอีก 1 จุด (T-ambient)  จากผลการทดลอง

จะเห็นได้ว่าเคร่ืองอบแห้งแบบพลังงานแสงอาทิตย์สามารถทำความร้อนได้ดี อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งท้ัง 3 จุดมี

ค่าไม่แตกต่างกันมากนัก ส่งผลให้การอบกล้วยเป็นไปอย่างท่ัวถึง อีกท้ังอุณหภูมิภายในเคร่ืองมีค่าสูงประมาณ  

50 องศาเซสเซียส ซึ่งแตกต่างกับอุณหภูมิแวดล้อมเป็นอย่างมาก จึงอาจทำให้กล้วยท่ีตากในเครื่องอบแห้งมีความชื้น

ลดลงเร็วกว่าตากแดดธรรมชาติ สำหรับความชื้นภายในเคร่ืองอบแห้งในช่วงระยะเวลาท่ีทำการทดลองอยู่ในช่วง  

23-35% ในขณะท่ีความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกอยู่ท่ี 72-93%  
  

 2. ผลการทดลองอบกล้วยน้ำว้าด้วยเครื่องอบแห้งที่พัฒนาขึ้น 

 กล้วยน้ำว้ามีความชื้นเร่ิมต้นอยู่ท่ี 68.18±0.51 %w.b. แต่ในขณะท่ีทำการอบกล้วย ปริมาณความชื้นในกล้วย

ค่อย ๆ ลดลงเร่ือย ๆ โดยกล้วยท่ีอบด้วยเคร่ืองอบแห้งมีความชื้นลดลงเร็วกว่ากล้วยท่ีตากแดด ดังแสดงในภาพท่ี 6 จาก

การทดลองนี้กล้วยถูกอบเป็นเวลา 5 วัน จึงจะมีค่า aw ประมาณ 0.6 (ตารางท่ี 2) และมีความชื้นอยู่ท่ี 24.26±0.62 

%w.b. ในขณะท่ีกล้วยตากแดดมีความชื้นในวันท่ี 5 อยู่ท่ี 34.42±0.97 %w.b. อย่างไรก็ตาม การตากกล้วยด้วยแสงแดด

ธรรมชาตอิาจจะใชเ้วลานานถึง 8 วัน (Aumporn et al., 2021b)  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 
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ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบความชื้นของกล้วยท่ีอบด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพลังงานแสงอาทติย์ (M1 และ M2 คือ กล้วย

ในถาดตัวอย่างที่ตากในเครื่องอบแห้งในตำแหน่งด้านหนา้และด้านหลัง ตามลำดับ) กับกล้วยท่ีตากแดดนอกเคร่ืองอบ

แห้ง (Natural sun drying) ในระหว่างวันท่ี 26 กุมภาพันธ์ 2565 จนถึง 2 มนีาคม 2565  
 

 ผู้วิจัยได้วัดค่าสีของกล้วยตากท่ีได้จากงานวิจัยนี้ (Sample) กับกล้วยตากท่ีวางขายในร้านสะดวกซื้อจำนวน 

2 ย่ีห้อ (Banana1 และ Banana2) พบว่า กล้วยตากท่ีได้จากการทดลองมีค่าสีท่ีเป็นโทนสีแดง (+a*) และโทนสีเหลือง 

(+b*) เช่นเดียวกับกล้วยตากท่ีนำมาเปรียบเทียบ แต่มีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (+b* และ  

h*→90) มากกว่าดังแสดงในตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่ากล้วยน้ำว้าท่ีผ่านการอบด้วยเคร่ืองอบแห้งมีความสว่างและสี

เป็นสีเหลืองมากกว่ากล้วยตากทางการค้าซึ่งมสีีโทนน้ำตาลเข้ม ซึ่งการเกิดสีนำ้ตาลในผลิตภัณฑ์กล้วยตากนัน้ ปัจจัย

หลักมาจากรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีแผ่มาจากดวงอาทิตย์ (280-400 nm) โดยรังสีอัลตราไวโอเลตสามารถกระตุ้น

เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, PPO) ท่ีผิวกล้วยและทำให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล  (Browning 

reaction) (Lante el at., 2016)  ดังนัน้ในการออกแบบเครื่องอบแห้งผู้วิจัยจึงเลอืกใช้แผ่นโฟลคีาร์บอเนตเป็นโครงสร้าง

ด้านบนเพื่อกรองรังสีอัลตราไวโอเลต ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีพัฒนาขึ้นสามารถ

ควบคุมการเกิดสีน้ำตาลและควบคุมให้สินค้ามีค่าสีท่ีมคี่าใกล้เคียงในแต่ละรอบการผลิตได้เนื่องจากตัวเครื่องมีระบบ

ในการควบคุมอุณหภูมิภายในตู้ให้มีความสม่ำเสมอ นอกจากนี้ ยังมีค่า aw เท่ากับ 0.6 ซึ่งบ่งบอกถึงการเป็นอาหาร

ประเภทกึ่งแหง้ ที่สามารถป้องกันการเจรญิเตบิโตของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิดได้ (Erickson, 1982) 
 

ตารางที่ 2 ค่าสแีละค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีของกลว้ยนำ้ว้าตากแหง้ท่ีได้จากเครื่องอบแห้ง (Sample) กับกล้วยตากที่มี

ขายอยู่ในร้านสะดวกซือ้ (Banana1 และ Banana2) 
ย่ีห้อ L* a* b* c* h* aw 

Banana1 30.48±0.59a 9.33±0.10 a 11.28±0.13a 13.89±0.39a 51.79±0.64a 0.556±0.020a 

Banana2 33.09±0.56b 9.81±0.06b 12.1±0.08b 14.79±0.34b 52.39±0.32a 0.614±0.013b 

Sample 34.74±0.73c 7.99±0.02c 16.11±0.07c 17.29±0.04c 65.71±0.45b 0.607±0.004b 

อักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลัมน์ หมายถึง คา่เฉลี่ย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (Duncan, α=0.05), n=3 
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3. ผลการประเมินประสาทสมัผัส  

 จากการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์กล้วยตากท่ีได้จากการทดลองและกล้วยตากท่ีขายในร้านสะดวกซื้อ

ของผู้บริโภคจำนวน 20 คน พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้การยอมรับกล้วยตากท้ัง 3 ตัวอย่าง แต่มีความชื่นชอบกล้วย

ตากท่ีได้จากการทดลองค่อนข้างมาก โดยเฉพาะในด้านของเนื้อสัมผัส (ภาพท่ี 7) ท่ีได้รับคะแนนความชอบสูงท่ีสุด 

(7.60±1.67) ซึ่งแตกต่างจากกล้วยตากท่ีซื้อจากร้านสะดวกซื้อ Banana1 (6.15±1.87) และ Banana2 (5.90±1.62) 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ผู้ทดสอบให้ความเห็นว่า กล้วยท่ีได้จากการทดลองมีความนุ่มกำลังดี ซึ่งเมื่อ

พิจารณาค่า aw ในตารางท่ี 2 จะเห็นว่า กล้วยท่ีได้จากการทดลองนั้นมีค่า aw สูงกว่ากล้วยตาก Banana1 ส่งผลให้

กล้วยตากท่ีได้จากการทดลองมีความนุ่มมากกว่า อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับค่า aw ของกล้วยตาก Banana2 

พบว่าค่าใกล้เคียงกันมาก ดังนัน้ ความชื่นชอบในด้านเนื้อสัมผัสท่ีโดดเด่นออกมานัน้ อาจจะมผีลมาจากปัจจัยอื่นร่วม

ด้วย เช่น ผู้ทดสอบบางคนให้เหตุผลว่า กล้วยตาก Banana2 มคีวามร่วนมากเกินไป เป็นต้น  ผลการยอมรับด้านสีของ

ผลิตภัณฑ์แม้ว่ากล้วยตากท่ีได้จากการทดลองจะมีสีเหลืองสว่างกว่ากล้วยอีก 2 ยี่ห้อ แต่ผู้บริโภคกลับให้คะแนน 

การยอมรับ (6.95±1.70) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเทียบกับกล้วยตาก Banana1 

(7.80±1.00) ในขณะท่ีกล้วยตาก Banana2 นั้นกลับทำให้ผู้บริโภคมีการยอมรับในผลิตภัณฑ์ท่ีน้อยลง (5.95±1.82) 

เนื่องจากมีสนีำ้ตาลเข้มมากเกินไป 
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ภาพที่ 7 กราฟใยแมงมุมแสดงค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบท่ีมีต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัของกลว้ยตากทั้ง  

3 ชนิด ได้แก่ กล้วยตากที่ไดจ้ากการทดลอง (Sample) และกลว้ยตากที่วางขายในรา้นสะดวกซื้อ 2 ยี่ห้อ  

(Banana1 และ Banana2) 
 

สรุปผลและอธิปรายผล 

 ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบพาราโบลาโดมขนาดเล็กสำหรับ

แปรรูปกล้วยน้ำว้า ซึ่งเคร่ืองอบแห้งสามารถเคลื่อนย้ายได้อย่างสะดวกเหมาะสำหรับกลุ่มของเกษตรกรท่ีต้องการ

แปรรูปกล้วยน้ำว้าแบบมีงบประมาณจำกัด  โดยเคร่ืองอบแห้งสามารถอบกล้วยน้ำว้าแบบปอกเปลือกแล้วได้  

10 กิโลกรัมและสามารถทำอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแห้งได้สูงสุดอยู่ท่ี 58 องศาเซลเซียสในช่วงท่ีทำการทดลอง  

ซึ่งจะแตกต่างจากอุณหภูมภิายนอกประมาณ 20 องศาเซลเซียส โดยความชื้นมาตรฐานเปียกของกล้วยนำ้ว้าท่ีได้จาก

การอบแห้งลดลงจาก 68.18±0.51 %w.b. เหลอื 24.26±0.62 %w.b. ภายในระยะเวลา 5 วัน  และมคี่า aw ประมาณ 
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0.6 เป็นสภาวะที่จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (Erickson,1982) หลังจากนั้นผู้วิจัยนำกล้วยท่ีได้ไปทำการทดสอบ

ประสาทสัมผัสกับกลุ่มคนท้ังหมด 20 คน ในมหาวิทยาลัยคริสเตียน เพื่อประเมินว่ากล้วยท่ีได้จากเคร่ืองอบแห้ง

พลังงานอาทิตย์ท่ีพัฒนาขึน้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคหรือไม่ เมื่อเทียบกับสินค้าท่ีมีขายตามร้านสะดวกซื้อ โดยผู้วจิัย

ได้เลือกกล้วยตากท่ีมีขายตามร้านสะดวกซื้อมาท้ังหมด 2 ยี่ห้อด้วยกัน ผลท่ีได้พบว่า กล้วยตากท่ีได้จากการทดลอง

ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ โดยมีความโดดเด่นทางด้านเนื้อสัมผัสที่นุ่มกว่า และสีสันท่ีไม่เข้มจนเกินไป  

  จากงานวิจัยนี้จะเห็นได้ว่าเคร่ืองอบแห้งท่ีพัฒนาขึ้นนั้นสามารถทำอุณหภูมิและระบายความชื้นของ

ผลิตภัณฑ์ได้ดีเทียบเท่ากับเคร่ืองอบแห้งขนาดใหญ่ท่ีใช้ในระดับอุตสาหกรรม (Janjai et al, 2009) รวมท้ังผลิตภัณฑ์

กล้วยตากท่ีได้ยังเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคเมื่อเทียบกับท้องตลาดท่ัวไป นอกจากนี้ งบประมาณในการสร้างเคร่ือง

อบแห้งท่ีพัฒนาขึ้นต่อ 1 เครื่องนัน้ยังใชง้บประมาณท่ีไม่สูงมากนัก ซึ่งระยะเวลาคืนทุนสำหรับอบแห้งกล้วยน้ำว้าอยู่ท่ี 

1.76 ปี โดยคดิจากตน้ทุนของเครื่องอบแห้งราคา 15,000 บาท  

สำหรับข้อแนะนำในการใชง้านของเครื่องอบแห้งท่ีพัฒนาขึน้น้ัน ควรเลอืกทำการอบแห้งในช่วงท่ีมีแดดตลอด

ท้ังวัน ไม่ควรเป็นช่วงท่ีมีลมมรสุมเข้าประเทศไทย เพราะอาจจะทำให้ผลิตภัณฑ์แห้งช้าและอาจจะเกดิเชื้อราได้หากฝน

ตกติดต่อกันหลายๆ วัน อีกท้ังในการวางตำแหน่งของเคร่ืองอบแห้งควรวางในแนวทิศเหนือและใต้  เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้ดียิ่งขึ้น และควรตั้งอยู่ในพื้นท่ีโล่งหลีกเลี่ยงการวางเคร่ืองอบแห้งใต้ต้นไม้

หรือใกล้อาคาร สิ่งปลูกท่ีสามารถบดบังแสงอาทติย์ได้ เป็นต้น  
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การประเมินสารกัมมันตรังสใีนสิ่งแวดล้อม บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัด สุราษฎร์ธานี 

Assessment of radioactive substance in the environment at Klong Marui Fault, 

Surat Thani province 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ 226Ra, 232Th และ 40K บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัด 

สุราษฎร์ธานีธานี กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย จำนวน 10 ตัวอย่าง ศึกษาด้วยการใช้เครื่องวัดรังสี

แกมมาด้วยหัววัดแบบสารกึ่งตัวนำชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง โดยใชส้ารมาตรฐาน IAEA-375 สำหรับวเิคราะห์ตัวอย่าง

ดินในการปรับเทียบ พบว่า ค่ากัมมันตภาพจำเพาะเฉลี่ยของ 226Ra,232Th และ 40K มคี่า 53.63±0.54 Bq.kg-1, 58.65±0.56 

Bq.kg-1 และ 496.68±0.65 Bq.kg-1 ตามลำดับ และมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่าเฉลี่ยของโลก นั่นก็คือ 35 Bq.kg-1, 30 Bq.kg-1 

และ 400 Bq.kg-1 ตามลำดับ (UNSCEAR, 2000) นอกจากนี้ พบว่า ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) มีค่าเฉลี่ย 

175.75±0.18 Bq.kg-1 ค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) มคี่าเฉลี่ย 0.47±0.05 ค่าดัชนคีวามเสี่ยง

อันตรายจากรังสีภายในร่างกาย (Hin) มคี่าเฉลี่ย 0.62±0.07  อัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) มคี่าเฉลี่ย 80.92±0.87 

nGy.h-1 ปริมาณรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี (E) มคี่าเฉลี่ย 0.10±0.01 mSv.y-1 และค่าความเสี่ยงต่อการเป็น

มะเร็งตลอดชวีติ (ELCR) มคี่า 0.35±0.17 mSv.y-1 ปริมาณส่วนใหญ่มีค่าเฉลี่ยต่ำกว่าค่าเฉลี่ยท่ัวโลกและค่ามาตรฐานของ 

UNSCEAR ยกเว้นค่าอัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศและค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิตที่มีค่าเฉลี่ยสูงกว่า

ค่าเฉลี่ยท่ัวโลกคือ 59 nGy.h-1 และ 0.29 mSv.y-1 ตามลำดับ  

      

คำสำคัญ:  รอยเลื่อน, หัววัดแบบสารกึ่งตัวนำชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธิสู์ง, ค่ากัมมันตภาพจำเพาะ 
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Abstract 
 This research aimed to analyze the amount of 226Ra, 232Th and 40K at Klong Marui Fault, Surat Thani 

Province. The sample group was 10 soil selected by means of simple random sampling. Experimental results were 

obtained by using high-purity germanium (HPGe) detector and gamma spectrometry analysis system. Using the 

IAEA-375 standard for calibration. The results showed that the average specific activity for 226Ra, 232Th and 40K in 

soil Klong Marui Fault, Surat Thani Province were 53.63±0.54 Bq.kg-1, 58.65±0.56 Bq.kg-1  and 496.68±0.65 

Bq.kg-1 respectively and were higher than the world wide were 35 Bq.kg-1, 30 Bq.kg-1 and 400 Bq.kg-1 respectively. 

In addition, the radium equivalent radioactivity (Raeq) were 175 .75±0.18  Bq.kg-1, the external hazard index (Hex) 

were 0.47±0.05, the internal hazard index (Hin) were 0.26±0.07, Absorbed dose rates in air (D) were 80.92±0.87 

nGy.h-1 ,the annual external effective dose rate (E) were 0.10±0.01 mSv.y-1 and the excess lifetime cancer risk were 

0.35±0.17 mSv.y-1. Most doses were below the global mean and UNSCEAR standard values, with the exception of 

the absorbed dose rates in air and excess lifetime cancer risk that were above the global mean of 59 nGy.h-1 and 

0.29 mSv.y-1 respectively.  

 

Keywords:  Fault, high-purity germanium (HPGe) detector, Specific activity 
 

บทนำ 

รอยเลื่อนคลองมะรุ่ย (Khlong Marui Fault Zone) เป็นรอยเลื่อนตามแนวระดับที่วางตัวขนานกับรอยเลื่อน

ระนองและเลื่อนตัวแบบแนวดิ่งและรอยเลื่อนซ้อน วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนอื-ตะวันตกเฉยีงใต้ แนวรอยเลื่อน

ปรากฎในทะเลอันดามันตามทิศตะวันออกของเกาะภูเก็ตและเกาะยาว ในบริเวณอ่าวพังงา รอยเลื่อนพาดผ่านคลอง

มะรุ่ย ในอำเภอทับปุด อำเภอตะกั่วทุ่ง และอำเภอท้ายเหมือง จังหวัดพังงา พาดผ่านมายังอำเภอพนม อำเภอคีรีรัฐ

นิคม อำเภอบ้านตาขุน อำเภอท่าฉาง และอำเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี การเคลื่อนตัวของกลุ่มรอยเลื่อนคลอง  

มะรุ่ยมีการเคลื ่อนตัวไปทางขวา (dextral movement) และน่าจะมีผลจากการมุดตัว (subduction zone) ของแผ่น

เปลือกโลกอินเดีย-ออสเตรเลียลงใต้แผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย ใกล้ร่องลึกก้นสมุทรในทะเลอันดามันในช่วงยุคจูเรสซิก

ตอนปลายถึงยุคครเีทเซียสตอนตน้ โดยมีการเคลื่อนตัวประมาณ 150 km (ปรียา, 2561)   

 บริเวณรอยเลื่อนจะมสีารกัมมันตรังสีถูกปลดปล่อยออกมา ในชีวิตประจำวันสิ่งมชีวีติต่าง ๆ ได้รับรังสีท่ีมีอยู่

ในธรรมชาติอยู่ตลอดเวลา โดยแหล่งกำเนิดของรังสีอาจจะมาจากทั้งภายในโลกและมาจากนอกโลก การที่มนุษย์

ได้รับสารกัมมันตรังสีเข้าไปในร่างกายเกิดจากการสลายตัวของนิวไคลด์ของอนุกรมกัมมันตรังสีท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ ท่ี

ปะปนในอาหาร น้ำและอากาศที่ใช้หายใจ สารกัมมันตรังสีที่พบในหินและดินส่วนใหญ่ มาจากเรเดียม (226Ra) และ

ยูเรเนยีม (238U) ท่ีมีอยู่ในอนุกรมยูเรเนยีมและทอเรียม (232Th) ในอนุกรมทอเรียม รวมถึงผลท่ีเกิดจากการสลายตัวอีก

มากมาย นอกจากนี้ยังมีสารกัมมันตรังสีท่ีอยู่ในธรรมชาติท่ีมีต้ังแต่โลกกำเนดิขึน้นัน้ก็คือโพแทสเซียม (40K) (ประสงค์, 

2552) รอยเลื่อนเป็นบริเวณท่ีมีความเปราะบางทางธรณีวิทยาสามารถทำให้เกิดช่องว่างในช้ันดินและในช้ันหิน ทำให้มี

โอกาสท่ีได้รับสารกัมมันตรังสีเข้าสู่ร่างกายเพิ่มขึน้ หากร่างกายได้รับสารกัมมันตรังสีในปริมาณที่มากจะส่งผลเสียต่อ

ร่างกายทั้งในระยะสั้นและระยะยาว เช่น เพิ่มความเสี่ยงโรคมะเร็งและโรคอื่น ๆ ทางพันธุกรรมได้ (สุพิชชา, 2562)

 สำหรับงานวิจัยนี้ได้ทำการวัดและวิเคราะห์ปริมาณค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสี จาก

เรเดียม (226Ra) ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) ในตัวอย่างดิน 10 ตัวอย่าง ในอำเภอบ้านตาขุนและอำเภอ

พนม บริเวณแนวรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธานี ทำการวัดด้วยหัววัดรังสีชนดิเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ (HPGe) 
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และระบบวิเคราะห์แกมมาสเปกโตรเมตรี (Gamma spectrometry) และนำค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์

กัมมันตรังสีมาใช้ในการคำนวณค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงอันตรายจากรังสีที่ได้รับจาก

ภายนอกร่างกาย ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงอันตรายจากรังสีที่ได้รับจากภายในร่างกาย อัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ 

อัตราโดสสัมบูรณ์ยังผลที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปีและค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต เพื่อใช้

ประเมินความปลอดภัยจากการท่ีได้รับนวิไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติของประชาชนในพื้นท่ีแนวรอยเลื่อนคลองมะรุ่ยท่ี

พาดผ่านอำเภอบ้านตาขุนลอำเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
 1. เพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของเรเดียม (226Ra) ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม 

(40K) ในตัวอย่างดิน บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย ที่พาดผ่านอำเภอพนมและอำเภอบ้านตาขุน จังหวัดสุราษฎร์ธานี

 2. เพื่อประเมินดัชนีความเป็นอันตรายจากสารกัมมันตรังสีในตัวอย่างดิน บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย   

ท่ีพาดผ่านอำเภอพนมและอำเภอบ้านตาขุน จังหวัดสุราษฎร์ธานี  

     

วิธีวิทยาการวิจัย 

1. วัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมอื         

1.1. วัสดุและสารเคมี         

  1) ตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จำนวน 10 ตัวอย่าง    

  2) สารกัมมันตรังสีมาตรฐานดนิ IAEA-375       

1.2. อุปกรณ ์          

  1) ท่ีตักตัวอย่างดนิ        

  2) ถุงซิปล็อคสำหรับใส่ตัวอย่าง       

  3) ตะแกรงร่อน ขนาด 120 μm       

  4) ถาดสำหรับใส่ตัวอย่างดิน       

  5) กระปุกพลาสตกิใสทรงกระบอก สำหรับบรรจุตัวอย่างดนิ    

  6) เทปกาวพันสายไฟสดีำ สำหรับพันกระปุกพลาสตกิ      

1.3. เครื่องมือ          

  1) โกร่งบดดนิหรือครกสำหรับบดตัวอย่างดิน (ครกพลาสตกิ)    

  2) ตูอ้บตัวอย่าง         

  3) เครื่องช่ังดิจติอลความละเอยีด       

  4) เครื่องวัดรังสีแกมมา ด้วยหัววัดแบบสารกึ่งตัวนำชนิดเจอร์เมเนยีมบริสุทธ์ิสูง (HPGe)  

1.4 โปรแกรม/ระบบวเิคราะห์        

  1) โปรแกรม Gamma Acquisition & Analysis  
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2. วิธีการทดลอง           

2.1 ขั้นตอนเก็บตัวอย่างดิน บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย ที่พาดผ่านอำเภอพนมและอำเภอบ้านตาขุน 

จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี          

  1) ศกึษาพื้นท่ีและวางแผนการลงพื้นท่ีเก็บตัวอย่างดนิ      

 
ภาพที่ 1 แผนที่หมู่บ้านรอยเลื่อนมพีลังพาดผ่าน จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

ที่มา กรมทรัพยากรธรณี ประเทศไทย (2562) 

 

  2) เก็บตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย ในระดับความลึกประมาณ 10-15 cm โดยสุ่มเก็บ

ตัวอย่างใน 6 ตำบลของอำเภอพนม และ 4 ตำบลของอำเภอบ้านตาขุน สุ่มเก็บตัวอย่างตำบลละ 1 จุด  จ ำ น ว น  10 

ตัวอย่าง ใส่ถุงซิปล็อคพร้อมตดิป้ายขอ้มูลตัวอย่าง         

3) บันทึกพิกัดจุดเก็บตัวอย่างด้วยเครื่องระบุตำแหน่งพิกัดภูมิศาสตร์  (GPS) เพื่อเป็นตัวแทนใน

การศึกษา ท้ัง 10 จุด           

 2.2 ขั้นตอนเตรียมตัวอย่างดิน เพื่อศึกษาเรเดียม (226Ra) ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) 

  1) นำตัวอย่างดนิไปกำจัดสิ่งแปลกปลอมท่ีติดมากับดนิ เมื่อกำจัดเสร็จใส่ถาดและนำเข้าเตาอบเพื่อ

ไล่ความชืน้ท่ีอุณหภูมิ 70 Co เป็นเวลา 24 hr         

2) บดดินด้วยโกร่งบดสาร และร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาด 120 μm เพื่อให้ตัวอย่างดินเป็นเนื้อ

เดียวกันและป้องกันสิ่งแปลกปลอมออกจากดิน        

3) บรรจุตัวอย่างดินที่บดและร่อนอย่างละเอียดในกระปุกพลาสติกใส ปิดฝากระปุกให้สนิทโดยใช้

เทปพันสายไฟพันรอบรอยต่อระหว่างฝากับตัวกระปุก ประมาณ 3-4 รอบ      
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4) ชั่งมวลตัวอย่างดินขนาด 314.5 g เพื่อให้มีขนาดเท่ากับสารมาตรฐานดิน IAEA-375 ติดป้าย

ข้อมูลและบันทึกข้อมูลตัวอย่าง          

5) เก็บตัวอย่างดินที่ชั่งมวลและบรรจุในกระปุกเรียบร้อย ตั้งทิ้งไว้ในห้องทดลองเป็นเวลา 30 d 

เพื่อให้ตัวอย่างดินเข้าสู่สภาวะสมดุลทางรังสีแบบถาวร       

2.3 ขั้นตอนการเตรียมเครื่องมือและการวิเคราะห์สารกัมมันตรังสีของตัวอย่างดิน เพื่อศึกษาเรเดียม 

(226Ra) ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K)        

  1) ทำการปรับเทียบหัววัดรังสีโดยการนำสารกัมมันตรังสีรังสีมาตรฐานในรูปของแข็งซีเซียม (137Cs)  

ท่ีพลังงาน 661.66 keV และโคบอลต์ (60C) ท่ีพลังงาน 1,173.23 keV และ 1,332.50 keV วางในหัววัดเป็นเวลา 300 s 

2) ตรวจวัดกัมมันตภาพรังสีของสารมาตรฐาน IAEA-375 สำหรับวเิคราะห์ตัวอย่างดิน โดยใช้เวลา

ตรวจวัด 3 hr บันทึกจำนวนนับใต้สเปกตรัมของเรเดียม (226Ra) ที่พลังงาน 295.19 keV และ 911.21 keV, ซีเซียม 

(137Cs) ท่ีพลังงาน 661.66 keV, โพแทสเซียม (40K) ท่ีพลังงาน 1,460.26 keV และยูเรเนยีม (234U) ท่ีพลังงาน2,614.53 

keV (มูบารัค, 2562)   

3) คำนวณหาค่าปริมาณสารกัมมันตรังสีของสารมาตรฐาน     

4) นำตัวอย่างดิน ที่วางทิ้งไว้ครบ 30 d มาวัดปริมาณสารกัมมันตรังสีของเรเดียม (226Ra) ทอเรียม 

(232Th) และโพแทสเซียม (40K) โดยใชเ้ครื่องวัดรังสีแกมมาด้วยหัววัดแบบสารกึ่งตัวนำชนิดเจอร์เมเนยีม บร ิ ส ุ ท ธ ิ ์ สู ง 

(HPGe) ใชเ้วลาในการวัดรังสีตัวอย่างละ 18,000 s        

5) นำค่ากัมมันตภาพจำเพาะของเรเดียม (226Ra) ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) ในตัวอย่าง

ดินที่ตรวจวัดได้นี ้มาคำนวณหาค่าที่บ่งชี ้ความเป็นอันตรายต่าง ๆ ของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในธรรมชาติ ได้แก่   

ค่ากัมมันตภาพรังสีจำเพาะ (Specific activity ; A) ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity ; Raeq) 

ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย (Hin) 

อัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ (Absorbed dose rates in air ; D) ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี 

(Annual external effective dose rate ; E) และค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต (Excess lifetime cancer risk ; 

ELCR) 

3. การคำนวณหาค่าที่บ่งชี้ความเป็นอันตรายต่าง ๆ ของสารกัมมันตรังสีในธรรมชาติ 

  3.1 ค่ากัมมันตภาพจำเพาะ (Specific activity ; A)  

   A=
cpssample

(%Eff)(m)(%a)
      ……….(1)  

   

เมื่อ A คือ กัมมันตรังสีในตัวอย่างดิน (Bq.kg-1)     

  %Eff คือ ประสิทธิภาพของวัดสารรังสีในตัวอย่างดิน (cps.Bq-1)   

  cps คือ อัตรานับวัดรังสีต่อเวลาท่ีหักลบรังสีภูมหิลัง (Peak Area.s-1)   

  m คือ มวลท้ังหมด (kg)       

  %a คือ อัตราการปลดปล่อยรังสีแกมมา ณ พลังงานน้ัน ๆ  
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3.2 ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity ; Raeq)    

    Raeq=ARa-226+1.43ATh-232+0.07AK-40   ……….(2) 

   

เมื่อ Raeq  คือ ค่ากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Bq.kg-1)     

   ARa-226 คือ ค่ากัมมันตภาพรังสีของเรเดียม (226Ra) (Bq.kg-1)   

   ATh-232 คือ ค่ากัมมันตภาพรังสีของทอเรียม (232Th) (Bq.kg-1)   

   AK-40 คือ ค่ากัมมันตภาพรังสีของโพแทสเซียม (40K) (Bq.kg-1)   

  

3.3 ค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย (Hex)     

     Hex =
ARa−226

370
+

ATh−232

259
+

AK−40

4810
   ……….(3) 

   

เมื่อ Hex คือ ค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย   

  

3.4 ค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย (Hin)     

     Hin =
ARa−226

185
+

ATh−232

259
+

AK−40

4810
   ……….(4)  

 

 เมื่อ Hin คือ ค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย   

  

3.5 อัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ (Absorbed dose rates in air ; D)    

    D = 0.461ARa−226 + 0.604ATh−232 + 0.0417AK−40 ……….(5) 

   

เมื่อ D คือ อัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ (nGy.h-1)    

  

3.6 ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี (Annual external effective dose rate ; E) 

    E = D × 8,760 × 0.2 × 0.7 × 10−6   ……….(6) 

   

เมื่อ E คือ อัตราโดสสัมบูรณ์ยังผลจากรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี  (mSv.y-1)

         

3.7 ค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต (Excess lifetime cancer risk ; ELCR)  

     ELCR = E × LF × RF    ……….(7) 

   

เมื่อ ELCR คือ ค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต    

   LF คือ อายุขัยเฉลี่ยของมนุษย์ (ประมาณ 70 y)    

   RF คือ ปัจจัยเป็นความเสี่ยงมะเร็งร้ายแรงต่อ Sievert กำหนดเป็น 0.05 y-1 
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ผลการศึกษา 
 จากการวเิคราะหก์ัมมันตภาพจำเพาะของนวิไคลด์เรเดียม (226Ra), ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) 

ในตัวอย่างดนิ ด้วยหัววัดรังสีชนดิเจอร์มาเนยีมบริสุทธิ์ (HPGe) และโปรแกรม Gamma Acquisition & Analysis จำนวน

ดิน 10 ตัวอย่าง บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธานี เพื่อคำนวณหาคา่กัมมันตภาพจำเพาะของเรเดียม 

(226Ra), ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) ในตัวอย่างดนิ ซึ่งแสดงผลดงัตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงคา่กัมมันตภาพจำเพาะของนวิไคลด์เรเดียม (226Ra), ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) ใน

ตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี

ตัวอย่าง ตำแหน่ง 
Specific activity (Bq.kg-1) 

เรเดียม (226Ra) ทอเรียม (232Th) โพแทสเซียม (40K) 

RSS-01 ต.เขาวง อ.บ้านตาขุน 61.58±0.57  56.62±0.56  579.43±0.70  

RSS-02 ต.พรุไทย อ.บ้านตาขุน 81.72±0.63a  88.71±0.65  471.58±0.65  

RSS-03 ต.เขาพัง อ.บ้านตาขุน 31.45±0.46  48.01±0.54  226.49±0.53  

RSS-04 ต.พะแสง อ.บ้านตาขุน 66.80±0.59  81.94±0.63  820.06±0.79  

RSS-05 ต.คลองศก อ.พนม 52.22±0.54  48.60±0.54  251.78±0.55  

RSS-06 ต.พนม อ.พนม 34.83±0.47  37.68±0.50  782.87±0.78  

RSS-07 ต.พลูเถื่อน อ.พนม 49.35±0.53  20.58±0.44 b  342.53±0.59  

RSS-08 ต.คลองชะอุ่น อ.พนม 66.28±0.58  70.37±0.60  474.55±0.65  

RSS-09 ต.ต้นยวน อ.พนม 28.81±0.45b  22.23±0.45  14.13±0.40 b  

RSS-10 ต.พังกาญจน์ อ.พนม 63.30±0.58  111.80±0.70 a  1003.41±0.85 a  

ค่าเฉลี่ยของตัวอยา่ง 53.63±0.54  58.65±0.56  496.68±0.65  

ค่าเฉลี่ยรอยเลื่อนระนอง 

(ถิรวทิย์, 2565) 
286.31±0.78  109.01±0.66  1451.73±0.65  

ค่าเฉลี่ยภาคใต้ ประเทศไทย 171.55±3.13  211.19±1.98  511.04±7.04  

ค่าของประเทศไทย 48 40 400 

ค่าเฉลี่ยทั่วโลก (UNSCEAR, 2000) 35 30 400 

หมายเหตุ : a หมายถงึ ค่ามากสุด, b หมายถงึ ค่านอ้ยสุด  

       

จากตารางที ่ 1 เมื ่อพิจารณาค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์เรเดียม (226Ra), ทอเรียม (232Th) และ

โพแทสเซียม (40K) ในตัวอย่างดิน บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธาน ีมคี่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์

เรเดียม (226Ra) มคี่าสูงท่ีสุดและต่ำท่ีสุด คือ ต.พรุไทย อ.บ้านตาขุน และต.ตน้ยวน อ.พนม มคี่า 81.72±0.63 Bq.kg-1 และ 

28.81±0.45 Bq.kg-1 ตามลำดับ ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์ทอเรียม (232Th) มีค่าสูงที ่สุดและต่ำที ่สุดคือ 

ต.พังกาญจน์ อ.พนม และ ต.พลูเถื่อน อ.พนม มีค่า 111.80±0.85 Bq.kg-1 และ 20.58±0.44 Bq.kg-1 ตามลำดับ และค่ากัม

มันตภาพจำเพาะของนวิไคลด์โพแทสเซียม (40K) มคี่าสูงท่ีสุดและต่ำท่ีสุดคือ ต.พังกาญจน์อ.พนม และ ต.ตน้ยวน อ.พนม 

มีค่า 1003.41±0.85 Bq.kg-1 และ 14.13±0.40 Bq.kg-1 ตามลำดับ ค่าเฉลี ่ยกัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์ เรเดียม 

(226Ra), ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) ในตัวอย่างดิน มีค่าสูงกว่าค่าของไทย นั่นก็คือ 48 Bq.kg-1, 40 Bq.kg-1 
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และ 400 Bq.kg-1 ตามลำดับ และสูงกว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลก นั่นก็คือ 35 Bq.kg-1, 30 Bq.kg-1 และ 400 Bq.kg-1 ตามลำดับ 

(UNSCEAR, 2000) หากพจิารณาจากตารางท่ี 1 พบว่า ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์เรเดียม ต.พังกาญจน์ อ.พนม 

มคี่าสูงกว่าปกตเิป็นอย่างมาก คือ 1003.41±0.85 Bq.kg-1       

 จากตารางท่ี 1 สามารถนำขอ้มูลจากการคำนวณมาจัดรูปแบบของกราฟ โดยเป็นกราฟ specific activity ของ

ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์เรเดียม (226Ra), ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) ในตัวอย่างดิน บริเวณ

รอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธานี ดังภาพท่ี 1       

 
ภาพที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนวิไคลด์เรเดียม (226Ra), ทอเรียม (232Th)  

และโพแทสเซียม (40K) ในตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

 

 นำค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์เรเดียม (226Ra), ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) มาใช้

คำนวณหาค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity ; Raeq) ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสี

ภายนอกร่างกาย (Hex) ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย (Hin) อัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ 

(Absorbed dose rates in air ; D) ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี (Annual external effective dose 

rate ; E) และค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต (Excess lifetime cancer risk ; ELCR) โดยเปรียบเที่ยบกับ

ค่าเฉลี่ยท่ัวโลกจาก UNSCEAR ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 แสดงค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity ; Raeq) ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตราย

จากรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย (Hin) อัตราโดสรังสีดูดกลืนใน

อากาศ (Absorbed dose rates in air ; D) ปริมาณรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำป ี(Annual external effective 

dose rate ; E) และค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต (Excess lifetime cancer risk ; ELCR) 

ตัวอย่าง 
Raeq 

(Bq.kg-1) 
Hex Hin 

D 

(nGy.h-1) 

E 

(mSv.y-1) 

ELCR 

(mSv.y-1) 

RSS-01 187.16±0.21 0.51±0.06 0.67±0.08 86.81±0.92 0.11±0.01 0.37±0.19 

RSS-02 244.89±0.24 0.66±0.07 0.88±0.09 111.00±1.07 0.14±0.01 0.48±0.24 

RSS-03 117.54±0.17 0.32±0.05 0.40±0.06 52.97±0.74 0.06±0.01 0.23±0.11 

RSS-04 247.11±0.24 0.67±0.06 0.85±0.09 114.55±1.04 0.14±0.01 0.49±0.25 

RSS-05 141.10±0.19 0.38±0.05 0.52±0.07 63.98±0.82 0.08±0.01 0.27±0.14 

RSS-06 149.00±0.17 0.40±0.05 0.50±0.06 71.50±0.76 0.09±0.01 0.31±0.15 

RSS-07 105.16±0.15 0.28±0.04 0.42±0.06 49.52±0.68 0.06±0.01 0.21±0.11 

RSS-08 203.44±0.22 0.55±0.06 0.73±0.08 92.91±0.97 0.11±0.01 0.40±0.20 

RSS-09 61.68±0.12b 0.17±0.03b 0.24±0.05b 27.32±0.55b 0.03±0.01b 0.12±0.06b 

RSS-10 300.43±0.26a 0.81±0.07a 0.98±0.09a 138.61±1.14a 0.17±0.01a 0.59±0.30a 

ค่าเฉลี่ยของ

ตัวอย่าง 
175.75±0.18 0.47±0.05 0.62±0.07 80.92±0.87 0.10±0.01 0.35±0.09 

ค่าเฉลี่ยรอย

เลื่อนระนอง 

(ถิรวทิย์,2565) 

553.98 1.50 2.27 260.00 0.32 - 

ค่าเฉลี่ยทั่วโลก 370 1 1 55 0.48 0.29 

หมายเหตุ : a หมายถงึ ค่ามากสุด, b หมายถงึ ค่านอ้ยสุด  

      

 จากข้อมูลในตารางที่ 2 ซึ่งได้มาจากการนำค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์ เรเดียม (226Ra), ทอเรียม 

(232Th) และโพแทสเซียม (40K) มาใช้คำนวณ พบว่าค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity ; 

Raeq) มีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลกที่ 370 Bq.kg-1 ค่าสูงที่สุดและต่ำที่สุดคือ ต.พังกาญจน์ อ.พนม และ ต.ต้นยวน  

อ.พนม มคี่า 300.43±0.26 Bq.kg-1 และ 61.68±0.12 Bq.kg-1 ตามลำดับ ค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอก

ร่างกาย (Hex) มีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลกไม่เกิน 1 ค่าสูงที่สุดและต่ำที่สุด คือ ต.พังกาญจน์ อ.พนม และ ต.ต้นยวน  

อ.พนม มีค่า 0.81±0.07 และ 0.17±0.03 ตามลำดับ ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย (Hin) มีค่าต่ำ

กว่าค่าเฉลี่ยท่ัวโลกไม่เกิน 1 ค่าสูงท่ีสุดและต่ำท่ีสุด คือ ต.พังกาญจน์ อ.พนม และ ต.ตน้ยวน อ.พนม มีค่า 0.98±0.09 

และ 0.240.05 ตามลำดับ อัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ (Absorbed dose rates in air ; D) มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยท่ัว

โลกที่ 55 nGy.h-1 ค่าสูงท่ีสุดและต่ำท่ีสุด คือ ต.พังกาญจน์ อ.พนม และ ต.ตน้ยวน อ.พนม มคี่า 138.61±1.14 nGy.h-1 

และ 27.320.55 nGy.h-1 ตามลำดับ ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี (Annual external effective 

dose rate ; E) ค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลกที่ 0.48 mSv.y-1  ค่าสูงที่สุดและต่ำที่สุดคือ ต.พังกาญจน์ อ.พนม และ 

ต.ต้นยวน อ.พนม มีค่า 0.17±0.01 mSv.y-1  และ 0.03±0.01 mSv.y-1  ตามลำดับ และค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ตลอดชีวิต (Excess lifetime cancer risk ; ELCR) ค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลกที่ 0.29 mSv.y-1  ค่าสูงที่สุดและต่ำที่สุดคือ 

ต.พังกาญจน์ อ.พนม และ ต.ต้นยวน อ.พนม มีค่า 0.59±0.30 mSv.y-1 และ 0.12±0.06 mSv.y-1  ตามลำดับ จาก

ข้อมูลในตารางที่ 2 พบว่า ค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต ในพื้นที่ ต.พังกาญจน์ อ.พนม มีค่าสูงกว่าค่า

มาตรฐานเฉลี่ยท่ัวโลกเป็นอย่างมาก ซึ่งมีค่า 0.59±0.30 mSv.y-1      

 หากนำข้อมูลจากตารางที่ 2 แสดงค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity ; Raeq)  

ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย (Hin) 

อัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ (Absorbed dose rates in air ; D) ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี 

(Annual external effective dose rate ; E) และค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต (Excess lifetime cancer risk 

; ELCR)พจิารณาในรูปของกราฟเปรียบเทียบค่าที่ได้จากตัวอย่าง ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างและค่าเฉลี่ยท่ัวโลก จะได้ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียมในตัวอย่างดนิ 

บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 
ภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย 

ในตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี

 
ภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย 

ในตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 
ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบอัตราโดสรังสีดูดกลืนในอากาศ 

ในตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี

 
ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำป ี

ในตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 
ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต 

ในตัวอย่างดนิ บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี
 

สรุปผลและอธิปรายผล  

 การประเมินสารกัมมันตรังสีในสิ่งแวดล้อม บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธานี ด้วยหัววัดรงัสี

ชนิดเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์ (HPGe) และโปรแกรม Gamma Acquisition & Analysis เพื่อหาความเข้มข้นของนิวไคลด์

กัมมันตรังสีของเรเดียม (226Ra) ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) ในตัวอย่างดิน บริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย 

จังหวัดสุราษฎร์ธานี และประเมินดัชนีความเป็นอันตรายจากสารกัมมันตรังสีในตัวอย่างดิน บริเวณรอยเลื่อนคลอง 

มะรุ่ย จังหวัดสุราษฎร์ธานี พบว่า ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์ 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอย่างดิน มีค่าเฉลี่ย

สูงกว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลกทั้งสามนิวไคลด์ ถ้าหากพิจารณาแต่ละตำแหน่ง พบว่า RSS-03 และ RSS-09 ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย

ของค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์ 226Ra ตำแหน่ง RSS-06, RSS-07 และ RSS-09 ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยของค่า 

กัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์ 232Th และ ตำแหน่ง RSS-03, RSS-05, RSS-07 และ RSS-09 ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยของ

ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์ 40K เมื่อนำค่ากัมมันตภาพจำเพาะของนิวไคลด์ 226Ra, 232Th และ 40K ในตัวอย่าง

ดนิ ไปคำนวณประเมนิค่าดัชนีบ่งชีค้วามเป็นอันตรายของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในธรรมชาติ นั่นก็คือ ค่ากัมมันตภาพรังสี

สมมูลเรเดียม, ค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย, ค่าดัชนคีวามเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายในร่างกาย

, อัตราโดสรังสีดูดกลนืในอากาศ, ปริมาณรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปแีละค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง

ตลอดชีวิต พบว่า ส่วนใหญ่มีค่าเฉลี่ยต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั่วโลกและค่ามาตรฐานของ UNSCEAR ยกเว้นค่าอัตราโดสรังสี

ดูดกลืนในอากาศและค่าความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิตที่มีค่าเฉลี่ย 80.92±0.87 nGy.h-1 และ 0.35±0.17 

mSv.y-1 ตามลำดับ สูงกว่าค่าเฉลี่ยท่ัวโลกคือ 59 nGy.h-1 และ 0.29 mSv.y-1 ตามลำดับ ใน ต.พังกาญจน์ อ.พนม ท้ังนี้

มีผลมาจากบริเวณดังกล่าวมีลักษณะทางธรณีวิทยาที่เป็นรอยแตกของแผ่นเปลือกโลกหรือแนวรอยเลื่อนพาดผ่าน 

ส่งผลให้มีการเคลื่อนที่ของสารกัมมันตรังสีจากใต้โลกขึ้นมาสู่ผิวดินได้ง่ายนั้นเอง จึงควรมีการวัดและติดตามปริมาณ

กัมมันตภาพรังสีต่อไปอย่างต่อเนื ่องเพื่อประเมินถึงผลความเสี่ยงจากการได้รับรังสีในระยะสั้นและในระยะยาว  

หากพิจารณาเปรียบเทียบกับค่าปริมาณต่าง ๆ กับงานวิจัยของถิรวิทย์ (ถิรวิทย์ คงสอนหมานและคณะ, 2565) พบว่า 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ปริมาณค่าต่าง ๆ สูงกว่าของผู้วิจัย เนื่องมาจากบริเวณรอยเลื่อนระนองประกอบไปด้วยกลุ่มหินอัคนีตลอดแนวรอย

เลื่อนระนอง เพราะบริเวณที่มีหินอัคนีอยู่เป็นจำนวนมากจะมีปริมาณเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของเรเดียม 

(226Ra) ทอเรียม (232Th) และโพแทสเซียม (40K) สูงกว่าบริเวณท่ัวไป (สถาพร เรืองรุ่ง, 2565) 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้ว้จิัยขอขอบคุณ ทุนอุดหนุนการวจิัยเพื่อวิทยานพินธ์ ประเภททุนวจิัยตามยุทธศาสตร์ ประจำปีงบประมาณ 

2566 จากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ขอบคุณหน่วยวิจัยรังสีประยุกต์ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตาน ีท่ีให้ใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ผล 

ขอขอบคุณสำนักงานปรมาณูเพื ่อสันติ  ที่ให้ความอนุเคราะห์สารมาตรฐาน ขอบคุณอาจารย์ที ่ปรึกษา ผู ้ช่วย

ศาสตราจารย์ ดร.พวงทิพย์ แก้วทับทิม ที่ให้คำปรึกษาในงานวิจัย ขอบคุณบิดามารดาที่คอยให้การสนับสนุนและ

กำลังใจ และขอบคุณผู้ท่ีเกี่ยวข้องทุก ๆ ท่านท่ีช่วยให้งานวิจัยน้ีสำเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 

เอกสารอ้างอิง 
ชัยวัฒน์ รัตนสําเนยีง. (2555). กัมมันตภาพจำเพาะและแผนภาพทางรังสีของ 40K, 226Ra และ 232Th ในตัวอย่าง

ดินบริเวณจังหวัดยะลา ประเทศไทย. การประชุมวิชาการแหง่ชาตมิหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์วทิยาเขต

ก าแพงแสน, 9(1), 1892-1899. สบืค้นจาก https://esd.kps.ku.ac.th/kuk-

conference/img/gallery/article_9/pdf/p_sci_tech10.pdf        

ไตรภพ ผ่องสุวรรณ และฮานาฟ ีเหมตระกูลวงศ์. (2560). ปริมาณนวิไคลด์กัมมันตรังสีในทรายชายหาดของ

อำเภอตะกัว่ป่า จังหวดัพงังา. วารสารมหาวิทยาลัยนเรศวร : วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 25(1), 123-

137 สบืค้นจาก https://www.journal.nu.ac.th/NUJST/issue/view/25-1-2017-January-March-2017 

ถิรวทิย์ คงสอนหมาน พวงทิพย์ แก้วทับทิมและสุนารี บดีพงศ์. (2565). ประเมนิปริมาณสารกัมมันตรังสีบรเิวณ

รอยเลื่อนระนอง จังหวดัระนอง. การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวทิยาลัยทักษณิ คร้ังท่ี 33 ประจำปี

การศึกษา 2565          

ปรียา ศรีสุวรรณ. (2561). การประยุกต์ใช้วธิีคลืน่ไหวสะเทือนเพื่อศกึษารอยเลื่อนคลองมะรุ่ย ในเขตพื้นที่

อำเภอครีีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฎร์ธานี. วิทยานพินธ์ปริญญามหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์.  

มูซำมีน สูหลง. (2558). การตรวจวัดปริมาณนิวไคลด์กัมมันตรังสีจากธรรมชาตแิละที่มนษุย์สร้างขึ้นในพืน้ที่

สามจังหวดัชายแดนใต้ของประเทศไทย. วทิยานพินธ์ปริญญามหาบัณฑิต. มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์. 

มูบารัค เล็กเกลี้ยง. (2562). การดูดซับและเคลื่อนย้ายนวิไคลดกัมมันตรังสใีนพืชที่อำเภอเกาะพะงัน จังหวัด 

สุราษฎรธานี. วทิยานพินธ์ปริญญามหาบัณฑิต. มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์.   

สถาพร เรืองรุ่ง. (2565). การประเมนิระดบัความเข้มข้นสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาต ิบริเวณเหมอืงเกาภูตา

จอ จังหวัดพังงา. วทิยานพินธ์ปริญญามหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร์.  

สุพชิชา จันทรโยธา ชุติมา กรานรอด รววิรรณ กฤษณานุวัตร์ ธาริกา ธรรมวจิิตร สมพงษ์ ศรีบุรี และยุทธนา ตุ้มน้อย. 

(2562). ปริมาณรังสีตามธรรมชาตใินยาสมนุไพรไทย (เฟส 2). สำนักงานพัฒนาการวจิัยการเกษตร 

(สกว.). ภาควิชาวิศวกรรมนวิเคลียร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.   

Agbalagba, E.O. and Onoja, R.A. (2011). Evaluation of natural radioactivity in soil, sediment, and water samples of 

niger delta (Biseni) flood plain lakes Nigeria. Journal of Environmental Radioactivity. 102, 667-671.  

https://www.journal.nu.ac.th/NUJST/issue/view/25-1-2017-January-March-2017


43 
 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

Office of Atoms for Peace (OAP). (1994 - 2002). Annual Report in Thailand. Bangkok : Ministry of Science and 

Technology.         

Song, G., Chen, D., Tang, Z., Zhang, Z. and Xie, W. (2012). Natural radioactivity levels in topsoil from the pearl 

river delta zone guangdong China. Journal of environmental radioactivity. 103, 48-53. 

Tufail, M.M., Hussain, M.Y. and Akram, M.  2011.  Short communication primordial radionuclides contamination 

level in fertilized farms soils of Faisalabad-Pakistan. Journal of soil environ. 30(1), 88-94. 

UNSCEAR. 2000. Sources and Effects of ionizing Radiation. Report of the United Nations Scientific Committee on 

the Effect of Atomic Radiation to the General Assembly with Scientific Annexes. United Nations, New 

York. pp. 322. 



44 

 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

การทดสอบประสิทธิภาพโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกท่ีสร้าง

ด้วยผนังเมทัลชีทสีดำ 

Performance Test of Solar Greenhouse Dryer Build with Black Metal Sheet Wall 
 

สมชาย เจียจติต์สวัสดิ์ 1*, ประสุข โฆษวิฑติกุล2, จรีวัฒน์ ทองแกมแก้ว1 

Somchai Jiajitsawat1*, Prasuk Kosavititkul2, Chirawat Thongkaemkaeo1 
 

บทคัดย่อ 
การทดสอบประสิทธิภาพโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนังเมทัลชีทสีดำ โดยทำ

การตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและภายนอกโรงอบแห้งรวมถึงค่าความเข้มแสงอาทิตย์ เพื่อหาค่าเฉลี่ย

ของอุณหภูมิและความชื้นอากาศมผีลต่อโรงอบแห้ง พบว่า ณ.วันท่ี 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ทำการเปิดพัดลมเพื่อเพิ่ม

การไหลเวยีนอากาศภายในโรงอบแห้ง ส่งผลให้ภายในโรงอบแห้งมอีุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมคี่าสูงขึ้นและค่าความชื้นอากาศ

เฉลี่ยต่ำกว่าในวันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2565 ผลต่างระหว่างอุณหภูมิและความชื้นอากาศเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งเท่ากับ 

7.88 °C และ 38.14 %RH ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มการไหลเวียนอากาศภายในโรงอบแห้งช่วยเพิ่มอุณหภูมิ

อากาศและลดความชื้นอากาศภายในโรงอบแห้งได้ อกีท้ัง ณ.วันท่ี 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 

น. ผลต่างของค่าเฉลี่ยสูงสุดระหว่างอุณภูมิอากาศภายในสูงกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 2.48 °C และผลต่าง

ค่าเฉลี่ยสูงสุดระหว่างความชื้นอากาศภายในต่ำกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 4.58 %RH การใช้แผ่นเมทัลชีทสีดำใน

การสร้างผนังโรงอบแห้งซึ่งช่วยลดต้นทุนในการก่อสร้าง จากโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกมาตรฐาน

ต้นทุนเฉพาะโรงอบแห้งเปล่าอยู่ที่ประมาณ 100,000 – 200,000 บาท ส่วนต้นทุนของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

แบบเรือนกระจกท่ีสร้างด้วยผนังเมทัลชทีสีดำตน้ทุนเฉพาะโรงอบแห้งเปล่าอยู่ท่ีประมาณ 70,000 – 90,000 บาท  
 

คำสำคัญ:   โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบเรือนกระจก, โพลคีาร์บอเนต, เมทัลชีท 
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Abstract  
Performance test of solar greenhouse dryer build with black metal sheet wall. by measuring the temperature 

and humidity of the air inside and outside the drying plant as well as the solar intensity. To find the average temperature 

and humidity effect on the solar greenhouse dryer. It was found that as of November 4, 2022, the fan was turned on 

to increase the air circulation in the drying plant. As a result, the average air temperature in the solar greenhouse dryer 

was higher and the average air humidity was lower than on October 6, 2022. The difference between temperature 

and mean air humidity inside the solar greenhouse dryer was 7.88 °C and 38.14 %RH, respectively. This has shown 

that increasing airflow inside the solar greenhouse dryer can increase the air temperature and reduce the air humidity 

inside the solar greenhouse dryer. Also, as of November 4, 2022 from 8:00 a.m. to 4:00 p.m. The maximum mean 

difference between indoor climate temperature was approximately 2.48 °C higher than outside the solar greenhouse 

dryer and the maximum mean difference between the indoor air humidity is lower than the outside of the drying plant 

about 4.58 %RH. The use of black metal sheet in the construction of the drying shed wall, which reduces the cost of 

construction. From a standard solar greenhouse dryer, the cost only for an empty drying plant is around 100,000 – 

200,000 baht. As for the cost of solar greenhouse dryer built with black metal sheet walls, the cost only for an empty 

drying plant is around 70,000 - 90,000 baht. 
 

Keywords:   Solar greenhouse dryer, Polycarbonate, Metal sheet 

 

บทนำ 

สถานการณ์ด้านพลังงานมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มมากขึ้น การใช้พลังงานที่ได้จากพลังงานฟอสซิลมีแนวโน้มที่

ลดลงเนื่องจากทรัพยากรฟอสซิลใช้แล้วหมดไปไม่สามารถผลิตได้อย่างรวดเร็ว ปัจจุบันจึงมีการผลิตพลังงานที่ได้จาก

ธรรมชาติเพิ่มมากขึ้นเพื่อทดแทนพลังงานฟอสซิล เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ำ และพลังงาน 

ความร้อน เป็นต้น การผลิตพลังงานทดแทนสามารถนำไปใช้ได้หลายด้านทั้งด้านเศรษฐกิจ ด้านการคมนาคม และด้าน

การอยู่อาศัย เป็นตน้ ในด้านการอยู่อาศัยพลังงานท่ีใชส้่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของพลังงานไฟฟา้และพลังงานความร้อน  

การใชพ้ลังงานความร้อนในการดำรงชีวิตและการอยู่อาศัยต้องคำนึงถึงสภาวะเศรษฐกิจ ณ ปัจจุบัน และความ

คุ้มค่าในการใชพ้ลังงานท่ีมผีลต่อการใชจ้่าย การใชพ้ลังงานความร้อนท่ีได้จากแสงอาทิตย์สามารถช่วยลดต้นทุนและช่วย

ประหยัดค่าใช้จ่ายในการเริ่มต้นธุรกิจหรือการดำรงชีวิตภายในครัวเรือนได้ พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปของความร้อน

สามารถใชต้ากแห้งวัตถุดิบ เช่น กล้วย สมุนไพร เนื้อสัตว์ เป็นตน้ หรือวัสดุ เช่น ไม ้หญ้าคา และยางพารา เป็นต้น โดยท่ี

ไม่ใชพ้ลังงานไฟฟา้หรือพลังงานฟอสซิลท่ีเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของพลังงานความร้อน 

การศึกษาการอบแห้งปลาหมึกกะตอยและเปรียบเทียบระหว่างการตากแดดกลางแจ้งกับการตากในตู้อบที่มี

อากาศร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบไหลผ่าน โดยสร้างชุดทดลองที่มีส่วนประกอบของแผ่นรับรังสีอาทิตยท์ำ

จากทองแดงหนา 2 มลิลิเมตร ทาด้วยสีดำ พื้นท่ีรับแสงประมาณ 0.5 ตารางเมตร ผลิตภัณฑ์อบแห้งคือ ปลาหมึกกะตอย

สด 1 กิโลกรัม มีความชื้นเริ่มต้น 400 เปอร์เซ็นต์ มาตรฐานแห้ง  ทำการทดลองช่วงเวลา 8.00 – 17.00 น. ค่าความเข้ม

แสงเฉลี่ยตลอดท้ังวัน 661 วัตต์ต่อตารางเมตร ผลการวจิัยพบว่าหลังการตากแดดกลางแจ้งกับการตากในตู้อบท่ีมีอากาศ

ร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ ผลิตภัณฑ์มีความชื้นเหลือ 170 และ 70 เปอร์เซ็นต์ มาตรฐานแห้ง และมีอัตรา

การลดความชื้นต่อชั่วโมงเท่ากับ 23.4 และ 35.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ [4] 
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โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่มีการวิจัยและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งโรงอบแห้ง

แสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก (Solar Drying System) เป็นระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมีต้นทุนในการสร้างและผลิตที่ต่ำโดยใช้

หลักการทำงานคล้ายกับปรากฏการณ์เรือนกระจก เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์กระทบหลังคาและผนังของโรงอบแห้งที่มี

ลักษณะโปร่งแสงรังสีแสงอาทิตย์คลื่นสั้นสามารถเคลื่อนเข้าสู่ภายในโรงอบแห้งเกิดการกระทบและดูดกลืนกับวัสดุต่าง ๆ 

ภายในโรงอบแห้งทำให้รังสีแสงอาทิตย์คลื่นสั้นมีพลังงานลดลงเปลี่ยนเป็นรังสีแสงอาทิตย์คลื่นยาวและเปลี่ยนเป็นรังสี

ความร้อนหรือรังสีอินฟาเรด ซึ่งรังสีความร้อนดังกล่าวถูกกักไวด้้วยความเป็นฉนวนของหลังคาและผนังของโรงอบแห้งทำ

ให้อากาศภายในร้อนขึน้และถ่ายเทความร้อนไปยังผลิตภัณฑ์ภายในโรงอบแห้ง [3] 

 เนื่องจากในปัจจุบันมคีวามผันผวนทางเศรษฐกิจจึงทำให้ราคาวัสดุก่อสร้างมรีาคาสูงขึน้ การก่อสร้างโรงอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกโดยส่วนประกอบโครงสร้างหลัก คือ เหล็ก ส่วนหลังคาและผนัง คือ แผ่นโพลี

คาร์บอเนต การลดต้นทุนการก่อสร้างต้องคำนึงถึงความแข็งแรงของโรงอบแห้งและประสิทธิภาพเป็นหลัก งานวิจัยนี้มี

จุดประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนังเมทัลชีทสีดำ  

โดยทดสอบกับโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่ลดต้นทุนการก่อสร้างด้วยการเปลี่ยนผนังโรงอบแห้ง

จากแผ่นโพลีคาร์บอเนตเป็นแผ่นเมทัลชีทสีดำ ทำการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื ้นอากาศภายในและภายนอก 

โรงอบแห้งรวมถึงค่าความเข้มแสงอาทิตย ์เพื่อหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นมผีลต่อโรงอบแห้ง ณ.วันท่ี 6 ตุลาคม 

พ.ศ. 2565 และวันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. โดยทำการทดสอบในพื้นที่ตำบลหนอง

หลุม อำเภอวชริบารม ีจังหวัดพจิิตร   

 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การศกึษาสมรรถนะของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกหลังคารูปทรงพาราโบลาขนาดใหญ่

สำหรับอบแห้งยางพารา โรงอบแห้งประกอบด้วยหลังคารูปโค้งทรงพาราโบลาปิดคลุมด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนตติดตั้ง 

บนพื้นคอนกรีต โรงอบแห้งขนาด 9 เมตร ยาว 27 เมตร และสูง 3.45 เมตร โดยตดิตั้งบนพื้นพัดลมขนาด 15 วัตต์ จำนวน  

9 ตัว ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากแผงโซลาเซลล์ขนาด 50 วัตต์ จำนวน 3 แผง ใช้สำหรับระบบระบายอากาศในการทดสอบ

สมรรถนะของโรงอบแห้ง ทำการทดลองอบแห้งยางพาราแผ่น 6 คร้ังๆ ละ 750 กิโลกรัม ผลการทดลองพบว่าการอบแห้ง

ยางพาราแผ่นในโรงอบแห้งใช้เวลาน้อยกว่าการตากแดดตามธรรมชาติ ผลิตภัณฑ์ท่ีอบแห้งในโรงอบแห้งไม่เปียกฝนอีกท้ัง

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดี นอกจากนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับใช้ทำนายสมรรถนะของโรง

อบแห้งผลท่ีได้พบว่าความชื้นและอุณหภูมิซึง่คำนวณจากแบบจำลองสอดคล้องกับผลการวัด [1] 

โรงอบยางพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับติดตั้งเตาเผา เป็นโรงอบที่ต่อยอดมาจากโรงอบยางพาราพลังงาน

แสงอาทิตย์เพื่อแก้ปัญหาในช่วงฝนตก ลักษณะโรงอบเป็นทรงสี่เหลี่ยม ใช้โครงสร้างเหล็กขนาด 2 x 5 เมตร สูง 3 เมตร 

ผนังและหลังคาบุด้วยสังกะสีทาสีดำ เพื่อรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ให้มากท่ีสุดโดยไม่ให้แสงแดดสัมผัสกับผิวยางเป็น

การป้องกันยางเสื่อมสภาพมปีล่องระบายความชื้นอยู่บริเวณหลังคา โรงอบท้ัง 4 ด้าน มแีผงรับความร้อนจากดวงอาทิตย์

ที่ทำด้วยพลาสติกลอนเล็ก พื้นที่ 78 ตารางเมตร เพื่อให้แสงอาทิตย์ส่องผ่าน ด้านล่างปูด้วยทรายและหิน เพื่อใช้เป็นตัว

เก็บความร้อนจากท่อกระจายความร้อนที่ส่งมาจากเตาเผา จากผลการศึกษาพบว่าในช่วง ฤดูร้อน ระหว่างเดือนมีนาคม

ถึงเดอืนสิงหาคม ยางพาราแผ่นจะแห้งได้เร็วโดยจะคายความชื้นได้ดีท่ีสุดในช่วงแรกได้ถงึร้อยละ 21.69 – 27.90 หลังจาก

นั้นอัตราการคายความชื้นจะลดลงอย่างช้า ๆ  และจะคงที่ในวันที่ 5 เป็นต้นไป การอบยางแผ่นในโรงอบอัตราการคาย

ความชื้นโดยเฉลี่ยจะสูงกว่าผึ่งในโรงเรือน ยางแผ่นจึงแห้งได้ดีกว่า ในสภาพแดดจัดอุณหภูมิภายในโรงอบอยุ่ที่ระดับ  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

40 – 53 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิภายในสูงกว่าภายนอกประมาณ 7 – 14 องศาเซลเซียส ทำให้ปริมาณความชื้นใน 

ยางแผ่นนอ้ยกว่าร้อยละ 1 [2] 

รายงานกิจกรรมส่งเสริมและสนับสนุนการวิจัย เรื่อง การถ่ายทอดเทคโนโลยีการอบแห้งเสื่อกกและผลิตภณัฑ์

จากกกโดยใช้โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตแบบเรือนกระจกร่วมกับระบบความร้อนเสริมอินฟราเรดแก๊สเบอร์เนอร์เพื่อ

รักษาคุณภาพผลิตภัณฑ์จากกกและเพิ่มกำลังการผลิต ซึ่งมีผลการทดสอบโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือน

กระจกร่วมกับระบบความร้อนเสริมอินฟราเรดแก๊สเบอร์เนอร์ โดยทำการวัดอุณหภูมิทำในโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

แบบเรือนกระจก  โดยระบุจุดตรวจวัด 9 จุด แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหนา้ ส่วนกลาง และส่วนหลังของโรงอบแห้ง  แต่ละ

ส่วนมีจุดวัด 3 จุด คือ ล่าง กลาง และบน  ใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด K เชื่อมต่อกับ YOKOGAWA Model IM DXA 100 เก็บ

ข้อมูลและเครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ์รุ่น TESTO Model  635-2 เก็บข้อมูล วันที่ 23 พฤศจิกายน 2559 การทดสอบ

แบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีใช้พลังงานแสงอาทิตย์ เวลา 06.00 - 18.00 น.  พบว่าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมเฉลี่ยอยู่ที่ 

29.0 °C ความชื้นในอากาศเฉลี่ยอยู่ที่ 42.8 % อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในโรงอบแห้งอยู่ที่ 34.3 °C อุณหภูมิสูงสุดในโรง

อบแห้ง 49.6 °C เวลา 13.00 น.  เมื่อพจิารณาจากช่วงเวลา 9.00 - 16.00 น. (ใชง้านจริง) พบว่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใน

โรงอบแห้งอยู่ที่ 40.7 °C  การทดสอบจึงตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 40.0 °C  สำหรับใช้ความร้อนเสริม เวลา 18.00 - 6.00 น. (เช้า

วันที่ 24 พฤศจิกายน 2559) พบว่าอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิโดยรอบเฉลี่ย 23.2 °C ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 56.5 % 

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในโรงอบแห้ง 41.3 °C และปริมาณการใช้ก๊าซหุงต้มรวม 11.8 กก.  ปริมาณการใช้ก๊าซหุงต้ม 0.98 

กก./ชม.  ใช ้LPG มากถึง 1.4 กก. เมื่อพจิารณาถึงตน้ทุน  ค่านำ้มัน 1 ถังบรรจุแก๊สหุงตม้ 15 กก. ราคาประมาณ 375 บาท 

(25 บาท/กก.)  พร้อมระบบทำความร้อนเพิ่ม 1 คร้ัง ราคา 11.8 x 25 = 295 บาท/คร้ัง [3] 
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบเรือนกระจกท่ีสร้างดว้ยผนังเมทัลชีทสีดำเทียบ

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบเรือนกระจกแบบมาตรฐาน โดยการหาค่าเฉลี่ยของอุณหภมูแิละความชื้นอากาศท่ี

มผีลต่อโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

วธิีวทิยาการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

  

ภาพที่ 1 แผนการดำเนนิงาน 

 

 สำรวจและกำหนดจุดตรวจวัดภายในภายนอกโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบ

เรือนกระจก ขนาด 20 m2 

ดำเนนิการตรวจวัดตามจุดท่ีกำหนด ในวันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2565  

และวันท่ี 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565  

 

เร่ิมบันทึกตามจุดท่ีกำหนด โดยทำการบันทึกค่าทุกๆ  

30 นาท ีตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. 

วเิคราะห์และสรุปผลการทดลองสำรวจและกำหนด 

กรณท่ีี 1 เปิดเฉพาะพัดลมระบาย

อากาศบริเวณดา้นหลังโรง

อบแห้ง 

 

กรณท่ีี 2  

เปิดพัดลมเพื่อเพิ่มการไหลเวยีนอากาศ

ภายใน พร้อมกับเปิดพัดลมระบาย

อากาศบริเวณดา้นหลังโรงอบแห้ง 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

เครื่องมอืที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องวัดความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื้น (ENTECH 45160) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ENTECH 45160 เป็นเครื่องมือวัดความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื้น ที่สามารถตรวจวัดค่าได้

พร้อมกันภายในเครื่องเดียว ช่วงการวัดอุณหภูมิ 0 ถึง 122 °F หรือ -18 ถึง 50 °C ช่วงการวัดความชื้น 10 %RH ถึง 

95 %RH สามารถถอดเปลี่ยนใบพัดได้  
 

เครื่องวัดพลังงานแสงอาทติย์ (Solar Power Meter) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ รุ ่น DT-1307 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดค่าความเข้ม

แสงอาทติย์ (แสงแดด) โดยเครื่องมือนี้สามารถวัดค่าได้โดยใชห้น่วย W/m2 หรือ BTU/(ft*h) 
 

 

  

ภาพที่ 2 เครื่องวัดความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื้น 

ภาพที่ 3 เครื่องวัดค่าพลังงานแสงอาทติย์ 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

การสร้างเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจัย 
  โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบเรือนกระจกผนังเมทัลชีทสีดำมีส่วนโครงสร้างดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รากฐาน สรา้งจากคอนกรีตเสริมเหล็กความหนา 10 cm เพื่อใชรั้บนำ้หนักของโรงอบแห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โครงสร้างเหล็กโรงอบแห้ง สร้างจากเหล็กชุบกัลป์วาไนท์กันสนมิ ผนังดา้นหนา้และด้านหลังมีพื้นท่ี

ขนาด 3 x 5 m ผนังดา้นข้างมพีื้นท่ีขนาด 3 x 4 m  

 

 

 

  

ภาพที่ 4 ส่วนรากฐาน 

ภาพที่ 5 ส่วนโครงสร้างเหล็ก 



51 

 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ส่วนโครงสร้างหลังคา มุงด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนตใสมีพื้นที่ขนาด 4 x 5 m เพื่อให้แสงอาทิตยส์่อง

ผ่านเข้าไปในโรงอบแห้งส่งผลให้เกิดความร้อนภายใน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนโครงสร้างผนัง ผนังด้านหนา้ยึดติดกับโครงเหล็กด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนตใส พื้นท่ีขนาด 3 x 5 m 

ผนังด้านหลังและด้านข้างยึดติดกับโครงเหล็กด้วยแผ่นเมทัลชีทสีดำ โดยมีพื้นที่ขนาด 3 x 5 m และขนาด 3 x 4 m 

ตามลำดับ 

 

 

ภาพที่ 6 ส่วนโครงหลังคาโรงอบแห้ง 

 

ภาพที่ 7 ส่วนโครงสร้างผนังโรงอบแห้ง 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ช่องทางเข้าของอากาศและพัดลมระบายอากาศ  เป็นส่วนโครงสร้างที่ช่วยในการระบายความชื้น

ภายในโรงอบแห้ง โดยช่องระบายอากาศมีพื้นที่ขนาด 20 x 50 cm ติดตั้งอยู่บริเวณด้านหน้าของโรงอบแห้งจำนวน  

2 ช่อง และพัดลมระบายอากาศขนาด 21 x 21 x 24.6 cm ตดิตัง้อยู่บริเวณดา้นบนของผนังดา้นหลังโรงอบแห้ง 

 

 การเก็บรวบรวมข้อมูล    

การเก็บผลการทดลองของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนังเมทัลชีทสีดำ  

ทำการตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและภายนอกโรงอบแห้งรวมถึงค่าความเข้มแสง โดยใชเ้คร่ืองบันทึก

ข้อมูลวัดความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื ้นอากาศ เครื ่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับบันทึกข้อมูลต่าง ๆ  

โดยแบ่งการตรวจวัดเป็น 2 กรณี คือ  

 

  

ภาพที่ 8 ตำแหน่งของช่องทางเขา้ของอากาศและพดัลมระบายอากาศ 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

กรณท่ีี 1 ทำการเปิดเฉพาะพัดลมระบายอากาศบริเวณดา้นหลังโรงอบแห้ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 การไหลของอากาศบริเวณช่องทางเขา้ของอากาศและพัดลมระบายอากาศ 

 

และในกรณีที่ 2 เปิดพัดลมเพื่อเพิ่มการไหลเวียนอากาศภายใน พร้อมกับเปิดพัดลมระบายอากาศบริเวณ

ด้านหลังโรงอบแห้ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 การเพิ่มพัดลมเพื่อช่วยการไหลเวียนอากาศภายในโรงอบแห้ง 

 

จากนั้นทำการวัดค่าตามจุดที่กำหนดสูงจากพื้น 1.5 m สำหรับการวัดค่าความเข้มแสงทำการตรวจวัด

ด้านหนา้โรงอบแห้ง  ตำแหน่งของหน้าโรงอบแห้งหันไปทางทิศตะวันตก นำข้อมูลมาวเิคราะหห์าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ

และความชื้นอากาศท่ีมีผลต่อโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบเรือนกระจกที่สร้างดว้ยผนังเมทัลชีทสีดำ  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

5 m 

4 m 

3 5 

1 7 

ประตู

ทางเข้า 

2 

4 

6 

8 

9 

ภาพที่ 11 จุดวัดคา่อุณหภูมแิละความชื้น

อากาศ 

10 

11 

12 13 14 

15 

16 18 

ประตูทางเข้า 

ภายใน 

ภายนอก 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ผลการศึกษา 
 การทดสอบประสิทธิภาพโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนังเมทัลชีทสีดำ โดย

ทำการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและภายนอกโรงอบแห้งรวมถึงค่าความเข้มแสงอาทิตย์ เพื่อหา

ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นอากาศมีผลต่อโรงอบแห้ง ดำเนินการบันทึกข้อมูลตามจุดที่กำหนด ณ.วันที่ 6 

ตุลาคม พ.ศ. 2565 และวันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุกๆ  30 นาที 

ทดสอบในพืน้ท่ีตำบลหนองหลุม อำเภอวชิรบารมี จังหวัดพจิิตร 

 

กรณท่ีี 1 ทำการเปิดเฉพาะพัดลมระบายอากาศบริเวณดา้นหลังโรงอบแห้ง 

ณ.วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2565 ได้ทำการเปิดเฉพาะพัดลมระบายอากาศบริเวณด้านหลังโรงอบแห้ง เพื่อให้

เกิดการไหลเวียนอากาศภายในโรงเรือน จากนั้นทำการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและภายนอกโรง

อบแห้งรวมถึงค่าความเข้มแสงอาทติย์ ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ  30 นาท ี

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 12 อุณหภูมอิากาศเฉลี่ยภายในและภายนอกโรงอบแห้ง ณ.วันท่ี 6 ตุลาคม 

พ.ศ.2565 ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุกๆ 30 นาที 
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อุณภมิูภายในเฉล่ีย

อุณภมิูภายนอกเฉล่ีย
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 13 ความชื้นอากาศเฉลีย่ภายในและภายนอกโรงอบแหง้ ณ.วันท่ี 6 ตุลาคม 

พ.ศ. 2565 ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ 30 นาท ี

 

ภาพที่ 14 ค่าความเข้มแสงอาทิตย์บริเวณโรงอบแห้ง ณ.วันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 

2565 ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ 30 นาท ี
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

จากภาพที่ 12 ถึง 14 แสดงกราฟข้อมูลการตรวจวัดในกรณีที่ 1 ทำการเปิดเฉพาะพัดลมระบายอากาศบริเวณ

ด้านหลังโรงอบแห้ง โดยตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและภายนอกโรงอบแห้ง ความเข้มแสงอาทิตย์  

ณ วันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2565 ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ 30 นาที พบว่าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ

ภายในต่ำกว่าภายนอกโรงอบแห้ง โดยค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในโรงอบแห้งมีค่าต่ำสุดเท่ากับ 29.74 °C สูงสุด

เท่ากับ 39.18 °C และภายนอกโรงอบแห้งมีค่าต่ำสุดเท่ากับ 30.38 °C สูงสุดเท่ากับ 41.99 °C ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยของ

ความชื้นอากาศภายในสูงกว่าภายนอกโรงอบแห้ง โดยค่าเฉลี่ยของความชื้นอากาศภายในโรงอบแห้งมีค่าต่ำสุดเท่ากับ 

50.12 %RH สูงสุดเท่ากับ 88.20 %RH และภายนอกโรงอบแห้งมคี่าต่ำสุดเท่ากับ 45.89 %RH สูงสุดเท่ากับ 74.76 %RH 

ตามลำดับ ค่าความเข้มแสงเฉลี่ย 428 W/m2  

จากการวิเคราะห์ผลการตรวจวัดเห็นได้ว่าในช่วงเวลา 08.00 – 10.00 น. ช่วงเริมต้นการตรวจวัดความชื้น

อากาศเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งมคี่าเฉลี่ยสูงกว่าภายนอก เนื่องจากในช่วงเวลาดังกล่าวยังไม่มกีารเปิดพัดลมระบายอากาศ 

ทำให้ความชื้นอากาศไม่สามารถระบายออกจากโรงอบแห้งได้ ซึ่งส่งผลให้อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในต่ำกว่าภายนอก 

โรงอบแห้ง หลังจากช่วงเวลา 08.00 น. ได้ทำการเปิดพัดลมระบายอากาศ 2 ตัว ท่ีความเร็วลม 11.2 m/s ส่งผลให้ช่วงเวลา 

08.00 – 16.00 น. ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและภายนอกโรงอบแห้งมีค่าใกล้เคียงกันเนื่องจาก

ความชื้นถูกดึงออกจากโรงอบแห้ง โดยช่วงเวลาดังกล่าวมคี่าความเข้มแสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นและลดลงตามการเคลื่อนท่ีของ

ดวงอาทิตย์  

ยังพบว่าผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยสูงสุดอุณภูมิอากาศภายในต่ำกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 2.81 °C และ

ค่าเฉลี่ยสูงสุดของความชื้นอากาศภายในสูงกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 13.44 %RH เนื่องจากโรงอบแห้งมีขนาด

ใหญ่ประกอบกับมีช่องและพัดลมระบายอากาศที่น้อยเกินไปไม่สอดคล้องกัน อีกทั้งในช่วงวันเวลาที่ดำเนินการเก็บผล 

การทดลองเป็นช่วงท่ีมีพายุฝนทำเกิดความชื้นสะสมภายในโรงอบแห้ง 
 

กรณีที่ 2 เปิดพัดลมเพื่อเพิ่มการไหลเวียนอากาศภายใน พร้อมกับเปิดพัดลมระบายอากาศบริเวณด้านหลัง

โรงอบแห้ง  

ณ. วันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 เปิดพัดลมเพื่อเพิ่มการไหลเวียนอากาศภายใน พร้อมกับเปิด

พัดลมระบายอากาศบริเวณด้านหลังโรงอบแห้ง เพื่อเพิ่มการไหลเวียนอากาศอากาศภายในโรงอบแห้ง จากนั้นทำ 

การตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและภายนอกโรงอบแห้งรวมถึงค่าความเข้มแสงอาทิตย์ ตั้งแต่เวลา 

08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ  30 นาท ี
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 
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อุณภมิูภายนอกเฉล่ีย

ภาพที่ 15 อุณหภูมอิากาศเฉลีย่ภายในและภายนอกโรงอบแหง้ ณ.วันท่ี 4 

พฤศจิกายน พ.ศ.2565 ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ 30 นาท ี
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ความชืน้ภายนอกเฉล่ีย

ภาพที่ 16 ความชื้นอากาศความชืน้เฉลี่ยภายในและภายนอกโรงอบแห้ง ณ.

วันท่ี 4 พฤศจิกายน พ.ศ.2565 ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ 

30 นาท ี
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

จากรูปท่ี 15 ถึง 17 แสดงกราฟข้อมูลการตรวจวัดในกรณท่ีี 2 ทำการเปิดพัดลมเพื่อเพิ่มการไหลเวยีนอากาศ

ภายใน พร้อมกับเปิดพัดลมระบายอากาศบริเวณดา้นหลังโรงอบแห้ง โดยตรวจวัดอุณหภูมแิละความชื้นอากาศภายใน

และภายนอกโรงอบแห้ง ความเข้มแสงอาทิตย์ณ.วันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. 

บันทึกค่าทุก ๆ 30 นาที พบว่าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในต่ำกว่าภายนอกโรงอบแห้ง โดยค่าเฉลี่ยของ

อุณหภูมิอากาศภายในโรงอบแห้งมีค่าต่ำสุดเท่ากับ 36.48 °C สูงสุดเท่ากับ 47.06 °C และภายนอกโรงอบแห้งมีค่า

ต่ำสุดเท่ากับ 33.28 °C สูงสุดเท่ากับ 44.58 °C ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยของความชื้นอากาศภายในสูงกว่าภายนอก 

โรงอบแห้ง โดยค่าเฉลี่ยของความชื้นอากาศภายในโรงอบแห้งมีค่าต่ำสุดเท่ากับ 30.83 %RH สูงสุดเท่ากับ 50.06 

%RH และภายนอกโรงอบแห้งมีค่าต่ำสุดเท่ากับ 33.40 %RH สูงสุดเท่ากับ 45.48 %RH ตามลำดับ ค่าความเข้มแสง

เฉลี่ย 878 W/m2  

จากการวิเคราะห์ผลการตรวจวัดเห็นได้ว่าอุณหภูมิและความชื้นอากาศเฉลี่ยภายในโรงอบแห้ง ณ.วันที่  

4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ที่ได้ทำการเปิดพัดลมเพื่อเพิ่มการไหลเวียนอากาศภายในโรงอบแห้ง ส่งผลให้ภายในโรง

อบแห้งมอีุณหภูมอิากาศเฉลี่ยมีค่าสูงขึน้และค่าความชื้นอากาศเฉลี่ยต่ำกว่าในวันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2565 ค่าผลต่าง

ระหว่างอุณหภูมแิละความชื้นอากาศเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งเท่ากับ 7.88 °C และ 38.14 %RH ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้

เห็นว่าการเพิ ่มการไหลเวียนอากาศภายในโรงอบแห้งช่วยเพิ ่มอุณหภูมิอากาศและลดความชื ้นอากาศภายใน 

โรงอบแห้งได้ ยังพบว่า ณ.วันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. ผลต่างของค่าเฉลี่ยสูงสุด

ระหว่างอุณภูมอิากาศภายในสูงกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 2.48 °C และผลต่างค่าเฉลี่ยสูงสุดระหว่างความชื้น

อากาศภายในต่ำกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 4.58 %RH 
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ภาพที่ 17 ค่าความเข้มแสงบริเวณโรงอบแห้ง ณ.วันท่ี 4 พฤศจกิายน พ.ศ. 

2565 ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ 30 นาท ี
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

สรุปผลและอธิปรายผล 
จากการทดสอบประสิทธิภาพโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนังเมทัลชีทสีดำ 

โดยทำการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและภายนอกโรงอบแห้ง และค่าความเข้มแสงอาทิตย์ เพื่อหา

ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นอากาศมีผลต่อโรงอบแห้ง ดำเนินการบันทึกข้อมูลตามจุดที่กำหนด ณ.วันที่  

6 ตุลาคม พ.ศ. 2565 และวันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. บันทึกค่าทุก ๆ  30 นาที 

ทดสอบในพื้นที่ตำบลหนองหลุม อำเภอวชิรบารมี จังหวัดพิจิตร พบว่าในช่วงเวลา 08.00 – 10.00 น. ณ.วันที่  

6 ตุลาคม พ.ศ. 2565 ความชื้นอากาศเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าภายนอก เนื่องจากในช่วงเวลาดังกลา่ว

ยังไม่มกีารเปิดพัดลมระบายอากาศ ทำให้ความชื้นอากาศไม่สามารถระบายออกจากโรงอบแห้งได้ ซึ่งส่งผลให้อุณหภูมิ

อากาศเฉลี่ยภายในต่ำกว่าภายนอกโรงอบแห้ง หลังจากช่วงเวลา 10.00 น. ได้ทำการเปิดพัดลมระบายอากาศ 2 ตัว  

ที่ความเร็วลม 11.2 m/s ส่งผลให้ช่วงเวลา 10.30 – 16.00 น. ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นอากาศภายในและ

ภายนอกโรงอบแห้งมคี่าใกล้เคียงกัน อีกยังพบว่าผลต่างค่าเฉลี่ยสูงสุดอุณภูมิอากาศภายในต่ำกว่าภายนอกโรงอบแห้ง

ประมาณ 2.81 °C และค่าเฉลี่ยสูงสุดของความชื้นอากาศภายในสูงกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 13.44 %RH 

เนื่องจากโรงอบแห้งมขีนาดใหญ่ประกอบกับมชี่องและพัดลมระบายอากาศท่ีน้อยเกินไปไม่สอดคล้องกัน 

ณ.วันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ทำการเปิดพัดลมเพื่อเพิ่มการไหลเวียนอากาศภายในโรงอบแห้ง ส่งผล

ให้ภายในโรงอบแห้งมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมีค่าสูงขึ้นและค่าความชื้นอากาศเฉลี่ยต่ำกว่า ในวันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 

2565 ค่าผลต่างระหว่างอุณหภูมิและความชื้นอากาศเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งเท่ากับ 7.88 °C และ 38.14 %RH 

ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มการไหลเวียนอากาศภายในโรงอบแห้งช่วยเพิ่มอุณหภูมิอากาศและลดความชื้น

อากาศภายในโรงอบแห้งได้ ยังพบว่า ณ.วันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ตั้งแต่เวลา 08.00 – 16.00 น. ผลต่างของ

ค่าเฉลี่ยสูงสุดระหว่างอุณภูมิอากาศภายในสูงกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 2.48 °C และผลต่างค่าเฉลี่ยสูงสุด

ระหว่างความชื้นอากาศภายในต่ำกว่าภายนอกโรงอบแห้งประมาณ 4.58 %RH 

เมื่อเทียบเคียงผลการทดสอบโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกร่วมกับระบบความร้อนเสริม

อินฟราเรดแก๊สเบอร์เนอร์ ในกรณีใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ณ.วันที่ 23 พฤศจิกายน 2559 เวลา 06.00 - 18.00 น.  

พบว่าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมเฉลี่ยเท่ากับ 29.0 °C ความชื้นอากาศเฉลี่ยเท่ากับ 42.8 % อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใน 

โรงอบแห้งเท่ากับ 34.3 °C [3]  ซึ่งผลการทดสอบโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนัง

เมทัลชีทสีดำ ณ.วันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 256 เวลา 08.00 – 16.00 น. พบว่าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมเฉลี่ยอยู่ที่ 

39.31 °C ความชื้นอากาศเฉลี่ยเท่ากับ 40.43 % อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในโรงอบแห้งเท่ากับ 41.15 °C โดยขนาดพื้นท่ี

ของอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งสองโรงอบแห้งเท่ากับ 21.6 m2 และ 20 m2 ตามลำดับ ผลต่างของอุณหภูมิอากาศภายใน 

โรงอบแห้งเฉลี่ยระหว่างโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกร่วมกับระบบความร้อนเสริมอินฟราเรดแก๊ส

เบอร์เนอร์และโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนังเมทัลชีทสีดำอุณหภูมิอากาศภายใน 

โรงอบแห้งเท่ากับ 6.85 °C ซึ่งโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบเรือนกระจกที่สร้างดว้ยผนังเมทัลชีทสีดำมีอุณหภูมิ

อากาศภายในโรงอบแห้งท่ีสูงกว่า 

การใช้แผ่นเมทัลชีทสีดำในการสร้างผนังโรงอบแห้งซึ่งช่วยลดต้นทุนในการก่อสร้าง จากโรงอบแห้งพลงังาน

แสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกแบบมาตรฐานต้นทุนเฉพาะโรงอบแห้งเปล่าอยู่ที่ประมาณ  100,000 – 200,000 บาท 

ส่วนต้นทุนของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนังเมทัลชีทสีดำต้นทุนเฉพาะโรงอบแห้ง

เปล่าอยู่ท่ีประมาณ 70,000 – 90,000 บาท ท้ังน้ีราคาขึน้อยู่กับช่วงของภาวะเศรษฐกิจ 
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ข้อเสนอแนะ 
 เพื่อให้การทดสอบประสิทธิภาพโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่สร้างด้วยผนังเมทัลชีทสี

ดำมกีารศึกษาที่ครอบคลุมและมกีารแก้ไขปัญหา จึงมขี้อเสนอแนะดังนี ้

1. เพิ ่มช่องระบายอากาศด้านหน้าและเพิ่มขนาดหรือจำนวนพัดลมระบายอากาศเพื่อระบายความ

ความชื้นอากาศออกจากโรงอบแห้ง 

2. การประยุกตโ์รงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ท่ีสร้างดว้ยผนังเมทัลชีทสีดำร่วมกับแหล่งพลังงานอื่น ๆ 

3. การทดสอบการอบแห้งโดยมีภาระโหลด 
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยครั้งนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจากหลายท่าน ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ให้ความช่วยเหลือทุกท่านท่ี

เสียสละเวลาและให้คำปรึกษาเป็นอย่างด ีขอขอบคุณภาควิชาฟิสกิส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยนเรศวรท่ีให้การ

สนับสนุนการวจิัย อกีทัง้สนับสนุนทางด้านอุปกรณ์ในการทำวิจัยรวมไปถึงคำปรึกษาที่เป็นประโยชน์จากบุคลากรของ

ภาควิชาทุกท่าน 
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ผลของสารสกัดจาก Spirulina platensis ต่อการยับย้ังจุลนิทรีย ์

Effect of Spirulina platensis Extract on Inhibition of Microbes 
 

จดิาภา กอวงค1์, อัจฉริยา ยศบุญเรือง2, คงเดช สวาสดิ์พันธ์3 และ รัฐภูม ิพรหมณะ1* 

Jidapa Koewong1, Atchariya Yosboonruang2, Kongdech Savaspun3 and Rattapoom Prommana1* 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดสไปรูลินาต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์โดย

กระบวนการสกัดท่ีเป็นมิตรต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ซึ่งสารสกัดถูกทดสอบฤทธ์ิในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ด้วยวิธี 

agar well diffusion และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยใช้เทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC)  สไปรูลินา

ถูกสกัดด้วยตัวทำละลายต่างกัน 6 ชนิด ได้แก่ น้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 3:1, น้ำและเอทานอล 95% 

อัตราส่วน 1:1, น้ำและ เอทานอล  95% อัตราส่วน 1:3, น้ำ, เอทานอล 95% และเมทานอล ในการศกึษาคร้ังนี้พบว่า

สารสกัดสไปรูลินาท่ีสกัดด้วยตัวทำละลายทุกชนิดไม่สามารถยับยั้ง เชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli และยีสต์ Candida albicans แต่สารสกัดท่ีได้จากการสกัดด้วยน้ำและ  

เอทานอล 95% ในอัตราส่วน 1:1 3:1 และ 1:3 สามารถยับยั้งเชื้อ Psudomanas aeruginosa และจากการวิเคราะห์

เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดสไปรูลินาด้วยเทคนิค  TLC  (Silica gel, 100%เมทานอล) พบว่า  

สารสกัดสไปรูลินากลุ่มท่ีแสดงการออกฤทธ์ิต้านเชื้อ Ps. aeruginosa พบจุดของสารท่ีค่า  Rf 0.15 เป็นองค์ประกอบ 

ซึ่งไม่พบในกลุ่มท่ีไม่ออกฤทธ์ิ เป็นไปได้ว่าสารชนิดน้ีมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแสดงฤทธ์ิในการตา้นเชื้อ Ps. aeruginosa 

ท้ังยังแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยสารละลาย DPPH และเป็นไปได้ว่าเป็นสารในกลุ่มแอลคาลอยด์เมื่อ

ทดสอบด้วย Dragendroff’s reagent ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าน้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:1 เป็นตัวทำละลายท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการให้น้ำหนักแห้งสารสกัดท่ีมาก การมีฤทธ์ิต้านเชื้อ Ps. aeruginosa ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และ 

ยังเป็นตัวทำละลายท่ีเป็นมิตรต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม นอกจากนั้นยังสามารถใช้ TLC fingerprint เข้ามาช่วยใน 

การวเิคราะห์เชงิคุณภาพอย่างง่ายสำหรับสารสกัดจากสไปรูลินา  
 

คำสำคัญ:   สารสกัด Spirulina platensis, ฤทธ์ิต้านเชื้อจุลินทรีย์, ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ, กระบวนการท่ีเป็นมิต

สุขภาพและสิ่งแวดลอ้ม 
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Abstract  
This study aims to determine the efficacy of Spirulina platensis extracts on microorganisms based on green 

solvent and green chemistry. The extracts were determined for antimicrobial activity by agar well diffusion method 

and chemical composition was analyzed using the Thin Layer Chromatography (TLC) technique. The Spirulina was 

extracted with six different solvents, i.e. water and 95% ethanol ratio 3:1, water and 95% ethanol ratio 1:1, water 

and 95% ethanol ratio 1:3, water, 95% ethanol and methanol. The results of the  antimicrobial activity test revealed 

that all Spirulina extracts could not to inhibit Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli and 

Candida albicans. However, Spirulina extracts using water and 95% ethanol in ratios 1:1, 3:1 and 1:3 were able to 

inhibit Psudomanas aeruginosa. Furthermore, a comparative analysis of the chemical compositions of Spirulina extracts 

by TLC technique (Silica gel, 100% methanol), found that Spirulina extracts showed activity against Ps. aeruginosa 

with Rf 0.15 which was found in all inactive extracts. So, it had possible that compound was an active compound 

against Ps. aeruginosa. Moreover, the compound at Rf 0.15 also showed DPPH antioxidant activity and possibly was 

an alkaloid by Dragendroff's reagent test. Therefore, it can be concluded that the water and 95% ethanol ratio of 1:1, 

was the most suitable solvent in terms of extract content yield, antimicrobial activity, antioxidant activity and green 

solvent, green chemistry. In addition, TLC fingerprint can also be used to facilitate simple qualitative analysis for S. 

spirulina extracts. 
 

Keywords: Spirulina platensis extract, Antimicrobials, Antioxidant, Green Solvent and Green chemistry 

 

บทนำ 

สไปรูลินา (Spirulina platensis) เป็นไซยาโนแบคทีเรีย ท่ีมคีุณสมบัติทางชวีภาพท่ีหลากหลาย และมคีุณค่าทาง

โภชนาการท่ีโดดเด่น เนื่องจากมีคุณค่าทางสารอาหารท่ีสูง เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน กรดไขมันจำเป็น โอเมกา 

3 และ 6 มีกรดไขมันไม่อิ่มตัว แร่ธาตุ และยังมรีงควัตถุท่ีมีประโยชน์และสำคัญหลายชนดิ ประกอบไปด้วย คลอโรฟิลล์  

(Chlorophyll) แคโรทีนอยด ์(carotenoid) และไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) ท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ(antioxidant) [1] และ

สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคชนิดท่ีดื้อยาได้บางชนิด[2,3] เช่น  Psudomanas aeruginosa ท่ีเป็นสาเหตุสำคัญของ

การตดิเชือ้ในโรงพยาบาล และสามารถดื้อยาได้หลายขนาด (multidrug resistant: MDR) ทำให้ผู้ป่วยท่ีติดเชื้อมอีัตราการ

เสียชีวิตสูง โดยเฉพาะผู้ป่วยท่ีติดเชื้อในกระแสเลือดมีอัตราเสี่ยงสูงถึงร้อยละ 29.00 [4] และยังเป็นสาเหตุของ 

การเสียชีวิตเป็นอันดับ 1 (ร้อยละ 47.90) ในประเทศสหรัฐอเมริกา [5] จากรายงานสถานการณ์เชื้อดื้อยายังพบว่า  

Ps. aeruginosa มีแนวโน้มการดื้อต่อยาในกลุ่ม carbapenems ท่ีสูงขึ้นในแต่ละปี ซึ่งพบในอัตราท่ีสูงขึ้นถึงร้อยละ 52.5 

ในปี 2561 [6] สไปรูลินาถือเป็นแหล่งสำคัญของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ  และยังสามารถต้านทานแบคทีเรียได้ [7] 

เนือ่งจากในปัจจุบันพบการดื้อยาปฏิชวีนะเพิ่มมากขึ้น สาเหตุเกิดจากการใชย้าปฏชิีวนะท่ีไม่ถูกวิธี และการดื้อต่อยานั้น

ยังส่งผลต่อการรักษาโรคทัง้ในคนและในสัตว์ ทำให้อาการของโรคเพิ่มขึ้น รวมถึงอัตราการตายท่ีเพิ่มขึ้น และสิน้เปลือง

ค่าใช้จ่ายในการรักษาอีกด้วย [8] ดังนั้นสารสกัดจากพืชถือเป็นแหล่งทางเลือกท่ีสำคัญ สำหรับการพัฒนายารักษาโรค

ตดิเชื้อ และจากการศึกษากอ่นหนา้นี้ ได้แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากพชืหลายชนดิมฤีทธ์ิยับยัง้ และฆ่าเชื้อแบคทีเรียก่อ

โรคได้ [9] แต่คุณสมบัติของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีดีนั้นต้องไม่ส่งผลกระทบหรือมีผลข้างเคียงน้อยท่ีสุด ปัจจุบัน 

การสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมักใช้ตัวทำละลายท่ีอันตรายและส่งผลเสียต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม รวมท้ัง  

การดำเนินงานอื่น ๆ ท่ีขาดความรับผิดชอบและไม่คำนึงถึงผลกระทบท่ีจะเกิดภายหลัง ฉะนั้นผู้วิจัยตระหนักถึง
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ความสำคัญของการดำเนินงานโดยปฏิบัติตามหลักการของเคมีสีเขียว (Green chemistry) ซึ่งเป็นแนวคิดของการนำ

หลักการพื้นฐานท่ีคำนึงถึงความปลอดภัยในการใชส้ารเคมเีป็นอันดับแรก การใชส้ารเคมีจะตอ้งไม่เป็นพษิหรือก่อให้เกิด

อันตรายต่อผู้ท่ีเกี่ยวข้อง รวมท้ังคำนึงถึงการป้องกันหรือลดการปล่อยสารเคมีท่ีเป็นพิษออกสู่สิ่งแวดล้อม การใช้

สารเคมีในแต่ละขั้นตอนของการผลิตจะต้องคำนึงว่าสารเคมีชนิดนั้นจะไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และไม่ทำลาย

สิ่งแวดล้อม [10] 

               งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากสไปรูลินาโดยกระบวนท่ีเป็นมิตรต่อ

สุขภาพและสิ่งแวดล้อม และนำสารสกัดไปทดสอบฤทธ์ิในการยับยัง้จุลินทรีย์หลายชนดิ คือ Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Psudomanas aeruginosa และ Candida albicans  

 

วิธีวิทยาการวจิัย 

การเตรยีมสารสกัด 

นำผงสไปรูลินาแช่ในตัวทำละลาย 6 ชนิด ได้แก่ น้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 3:1, น้ำและเอทานอล 

95% อัตราส่วน 1:1, นำ้และเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:3, น้ำ, เอทานอล 95% และ เมทานอล โดยแช่ผงสไปรูลินา

ในตัวทำละลายด้วยอัตราส่วน 1:10 (w/v) เป็นเวลา 2 วัน แล้วกรองแยกตะกอนสไปรูลินา นำของเหลวท่ีได้ไปทำแห้ง

โดยวิธีการทำแห้งแบบเยือกแข็ง (Lyophilization) จากนั้นบันทึกลักษณะและคำนวณน้ำหนักสารสกัดท่ีได้ แล้วทำ 

การเก็บรักษาไว้ในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  

การเตรยีมเชื้อ        

เลี้ ย ง เชื้ อ  Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis แ ล ะ  Pseudomonas 

aeruginosa ในอาหาร Mueller Hinton Agar (MHA) บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ถึง 24 ชั่วโมง และ

เชื้อ Candida albicans เลี้ยงในอาหาร Yeast Malt Agar (YMA) บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ถึง 24 

ชั่วโมง จากนั้นเลือกเชื้อมา 3 ถึง 5 โคโลนี ปรับความขุ่นให้ได้เท่ากับ McFarland N0. 0.5 ด้วย 0.85% normal saline 

solution (0.85% NSS) โดยจะมีเชื้ออยู่ประมาณ 1.5 × 108 CFU/ml และทำการเจือจางต่อ โดยให้เชื้ออยู่ประมาณ  

1.5 × 107 CFU/ml 

การทดสอบเชื้อโดย วิธี agar well diffusion 

ใช้ cotton swab จุ่มเชื้อแบคทีเรียท่ีมีเชื้อ 1.5 × 107 CFU/ml  นำมาเกลี่ยให้ท่ัวผิวหน้าอาหาร MHA จุ่มเชื้อ

ยสีต์ท่ีมีเชื้อ 1.5 × 108 CFU/ml นำมาเกลี่ยให้ท่ัวผิวหน้าอาหาร YMA ท้ิงไว้ให้ผิวหน้าอาหารแห้ง แล้วใช้แท่งเจาะหลุม 

(Cork borer) เจาะลงบนจานอาหารขนาด 6 มิลลิเมตร แล้วหยดสารสกัดสไปรูลินาความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีละลายใน 10%DMSO ลงไปในหลุม 50 ไมโครลิตร โดยใช้ gentamicin เป็น positive control สำหรับ

แบคทีเรีย และ Amphotericin B เป็น positive control สำหรับยีสต์ และ ใช้ 10%DMSO เป็น negative control จากนั้น

ทิ้งไว้ให้สารสกัดซึมลงผิวหน้าอาหาร แล้วนำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-24 ชั่วโมง  

เมื่อครบเวลาแล้วทำการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส (clear zone) หน่วยเป็น มิลลิเมตร โดยทำการทดลองซ้ำ 3 คร้ัง 

รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (mean± SD) 
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การวิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารสกัดและการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยสารละลาย 

DPPH โดยเทคนิคโครมาโทรกราฟีแผ่นบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) 

การหาระบบตัวทำละลาย 

เตรียมระบบตัวทำละลาย (mobile phase) ท่ี เหมาะสมในการแยกสารออกจากกันลงในภาชนะปิด 

(developing champer) แล้วรอจนสารละลายอิ่มตัว นำสารสกัดสไปรูลินา ใส่ในขวด (Vial) แล้วเติมตัวทำละลาย 

จากนั้นทำการ Spot สารลงบนแผ่น TLC ด้วยหลอดรูเล็ก (capillary tube) แล้วนำแผ่น TLC จุ่มลงไปในภาชนะปิดท่ี

เตรียมไว้ ปดิฝาแลว้ปล่อยให้ตัวทำละลายเคลื่อนท่ีไปจนถึงระดับท่ีกำหนดไว้แลว้นำแผ่น TLC ออกมา รอจนแห้ง 

การวิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารสกัด 

การวิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารสกัดโดยจะนำแผ่น TLC ท่ีได้ ไปส่องภายใต้แสง UV ท่ีความยาวคลื่น 

254 และ 366 นาโนเมตร เพื่อดูตำแหน่งระยะที่สารเคลื่อนท่ี แล้วคำนวณหาค่าคงที่อัตราไหล (Rate of flow หรือ Rf ) 

โดยหาได้จากอัตราส่วนระหว่างระยะทางท่ีสารเคลื่อนท่ีได้หารด้วยระยะทางท่ีตัวทำละลายเคลื่อนท่ีได้ ซึ่งค่า Rf เป็น

ค่าเฉพาะของแต่ละสาร  

 
ภาพที ่1 ตัวอย่างการหาค่า Rf ของโครมาโทแกรม 

 

นำแผ่น TLC ไปย้อมด้วย 10%Phosphomolybdic acid/ ethanol (PMA reagent) และ Dragendroff’s reagent 

ถ้าสารทำปฏิกิริยากับสารละลาย PMA reagent จะเกิดจุดสีเขียว และถ้าสารทำปฏิกิริยากับสารละลาย Dragendroff’s 

reagent จะเกิดจุดสแีดง ซึ่ง Dragendroff’s reagent โดยท่ัวไปใช้สำหรับทำปฏกิิริยากับสารในกลุ่มแอลคาลอยด์ จะให้

จุดสแีดงบนแผ่น TLC  

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระด้วยสารละลาย DPPH 

ทำการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยสารละลาย DPPH ในเมทานอล ท่ีมีความเข้มข้น 0.2 mM โดยการ

จุ่มแผ่น TLC ลงในสารละลาย DPPH ซึ่งมีสีม่วงเข้ม จากนั้นนำขึ้นมาท้ิงไว้ให้แห้ง แล้วสังเกตตำแหน่งท่ีปรากฏการ

ฟอกจางสีบนพื้นสีม่วง แสดงว่าสารท่ีตำแหน่งนั้นมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ เนื่องจากสารท่ีมฤีทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจะทำ

ปฏกิิริยากับ DPPH radical ทำให้สีม่วงของ DPPH นัน้หายไป 
 

จากสูตร ค่า Rf = ระยะทางท่ีสารเคลื่อนท่ี/ระยะที่ตัวทำละลายเคลื่อนท่ีสูงสุด 

แทนค่า; Rf ของสาร A = 2/4 = 0.5 
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ผลการศึกษา 

สารสกัดจากสไปรูลินาในตัวทำละลายที่ต่างกัน 

            จากการนำผงสไปรูลินาไปแช่ในตัวทำละลายท่ีต่างกัน 6 ชนิด ได้แก่ นำ้และเอทานอล 95% อัตราส่วน 3:1, 

น้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:1, น้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:3, น้ำ, เอทานอล 95% และ เมทานอล 

โดยแช่ผงสไปรูลินาในตัวทำละลายด้วยอัตราส่วน 1:10 (w/v) เป็นเวลา 2 วัน แล้วกรองแยกตะกอนสไปรูลินา  

นำของเหลวท่ีได้ไปทำแห้งโดยวิธีการทำแห้งแบบเยือกแข็ง (Lyophilization) โดยผลจากการสกัดพบว่าสารสกัด 

สไปรูลินาท่ีใช้ตัวทำละลายท่ีต่างกันจะได้ลักษณะ สี และน้ำหนักท่ีต่างกัน เมื่ อเปรียบเทียบกันแล้วพบว่าสารสกัด 

สไปรูลินาท่ีสกัดด้วยน้ำให้ร้อยละสารสกัดมากท่ีสุด (14.26%w/w) ส่วนสไปรูลินาท่ีสกัดด้วยเอทานอล 95%  

ให้ร้อยละสารสกัดนอ้ยสุด (3.66%w/w) (ตารางที่ 1) 

 

ตารางที่ 1 ลักษณะและปริมาณของสารสกัดท่ีได้จากผงสไปรูลินา 100 กรัม ในตัวทำละลายท่ีต่างกัน 

 
 

 

การทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียและยสีต์ โดยวิธี agar well diffusion 

            นำสารสกัดจากสไปรูลินาทั้ง 6 ตัวอย่าง ไปทดสอบฤทธ์ิในการต้านเชื้อ 5 สายพันธ์ุ ได้แก่  Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa และ  Candida albicans ด้ วยวิ ธี  

agar well diffusion เทียบกับสารมาตรฐาน Gentamicin, Amphotericin B (positive control) และ 10%DMSO (negative 

control) (ภาพท่ี 2) 
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ภาพที่ 2 ตัวอย่างการยับยัง้เชื้อแบคทเีรีย Pseudomonas aeruginosa ของสารสกัดหยาบจากสไปรูลินา 

             หมายเหต ุ  หมายเลข 1-6 แทนสารสกัดสไปรูลินาจากตัวทำละลายต่างกัน 6 ชนิด 

                                          + แทน Gentamicin  

                                          - แทน 10%DMSO 

              จากการทดสอบฤทธ์ิในการต้านเชื้อของสารสกัดหยาบจากสไปรูลินาทั้ง 6 ตัวอย่าง พบว่าสารสกัดหยาบ

จากสไปรูลินาในตัวทำละลายทุกชนิดไม่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli, S. aureus, S. epidermidis และยีสต์     

C. albicans ได้ แต่สารสกัดหยาบจากสไปรูลินาเมื่อใช้ตัวทำละลายท่ี 1, 2 และ 3 สามารถยับยั้งเชื้อ Ps. aeruginosa 

ได้ โดยสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งได้ดี ท่ีสุดคือสารสกัดท่ี 2, 3, 1 (14.00±1.00b, 10.83±1.26b และ 8.67±0.57b) 

ตามลำดับ (ตารางที ่2) 
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การวิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารสกัด และการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระด้วยสารละลาย DPPH 

โดยเทคนิคโครมาโทรกราฟีแผ่นบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) 

              เมื่อนำสารสกัดหยาบของสไปรูลินาท้ัง 6 ตัวอย่างมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารสกัด ทำการแยก

สารโดยใชเ้ทคนิค TLC โดยใช ้30% Ethyl acetate/Hexane และ 100% Methanol เป็นเฟสเคลื่อนท่ี หลังจากนัน้นำแผ่น 

TLC ไปส่องภายใต้แสง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 และ 366 นาโนเมตร และนำไปย้อมด้วย 10%Phosphomolybdic 

acid/ ethanol (PMA reagent) และ Dragendroff’s reagent (ภาพท่ี 3)  

 

           
                               UV 254                           UV 366                         PMA reagent 

                                                                       (A) 

 

        
             UV 254                           UV 366                       PMA reagent        Dragendroff’s reagent 

   (B) 
 

ภาพที่ 3 ตัวอย่างการวเิคราะหห์าองค์ประกอบของสารสกัดโดยเทคนิค TLC 

หมายเหต ุ    ภาพ A  mobile phase คือ 30% Ethyl Acetate/Hexane 

                   ภาพ B  mobile phase คือ 100%Methanol 
 

                จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดท่ีสัมพันธ์กับผลการทดสอบฤทธ์ิในการต้านเชื้อ 

Ps. aeruginosa ผล TLC เมื่อใช้ระบบ 30% Ethyl Acetate/Hexane แสดงให้เห็นถึงกลุ่มองค์ประกอบทางเคมีของสาร

สกัดใน 3 5 และ 6 แต่องค์ประกอบของสารสกัดท่ีออกฤทธ์ิ 1 และ 2 แสดงจุดของสารอยู่บริเวณ base line (ดังภาพท่ี 

3 A) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดท่ีปรากฏบริเวณ base line ของสารสกัด 1 2 และ 3 น่าจะ

เป็นสารท่ีแสดงฤทธ์ิต้านเชื้อจุลินทรีย์ เมื่อทำการเพิ่มสภาพขั้ว mobile phase ให้เป็น 100%Methanol (ดังภาพท่ี 3 B) 

พบว่าสารสกัดกลุ่มท่ีออกฤทธ์ิได้แก่สารสกัด 1 2 และ 3 แสดงการมีอยู่ขององค์ประกอบทางเคมีท่ีเหมือนกันคือจุด

ของสารท่ี  Rf 0.15 ท่ีแสดงคุณสมบัติการดูดกลืนแสง UV ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตรและให้จุดสีเขียวเมื่อทำ

1      2    3     4      5      6 
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ปฏิกิริยากับสารละลาย PMA reagent และท่ีสำคัญไม่พบการปรากฏของสารนี้ในสารสกัดกลุ่มท่ีไม่ออกฤทธ์ิ        

(สารสกัด 4 5 และ 6) จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดท้ังสองกลุ่ม สามารถสรุป

ได้ว่าสารท่ี Rf 0.15 น่าจะเป็นสารท่ีแสดงฤทธ์ิต้านเชื้อจุลินทรีย์ในสารสกัดจากสไปรูลินา และเมื่อทดสอบกับ

สารละลาย  Dragendroff’s reagent พบว่าสารท่ี  Rf 0.15 ยังแสดงจุดสีแดงเมื่ อทำปฏิกิ ริยากับสารละลาย 

Dragendroff’s reagent แสดงให้เห็นว่าสารดังกล่าวน่าจะเป็นสารในกลุ่มแอลคาลอยด์ (alkaloids) 

             เมื่อทดสอบการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระยังพบว่าสารท่ี Rf 0.15 ยังเป็นองค์ประกอบหลักในสารสกัดจาก 

สไปรูลินาที่แสดงการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ด้วย (ภาพท่ี 4)   

 

         
(A)                                    (B) 

 ภาพที่ 4 ตัวอย่างการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยละลาย DPPH 

                          หมายเหต ุ จุดสีขาวหมายถึงมกีารฟอกจางสี DPPH 

             ภาพ A  mobile phase คือ 30% Ethyl Acetate/Hexane 

                                         ภาพ B  mobile phase คือ 100%Methanol 
 

สรุปผลและอธิปรายผล 
การสกัดสารจากสไปรูลินาโดยใช้ตัวทำละลายท่ีต่างกัน 6 ชนิด ได้แก่ 1) น้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 

3:1, 2) น้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:1, 3) น้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:3, 4) น้ำ, 5) เอทานอล 95% 

และ 6) เมทานอล โดยแช่ผงสไปรูลินาในตัวทำละลายด้วยอัตราส่วน 1:10 (w/v) เป็นเวลา 2 วัน แล้วกรองแยก

ตะกอนสไปรูลินา นำของเหลวท่ีได้ไปทำแห้งโดยวธีิ Lyophilization ทำให้ได้สารสกัดหยาบ 6 ชนิด เพื่อนำไปศกึษาฤทธ์ิ

ในการต้านเชื้อก่อโรค 5 สายพัน ธ์ุ คือ Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, 

Psudomanas aeruginosa และ Candida albicans ด้วยวิธี agar well diffusion เพื่อวิเคราะห์หาองค์ประกอบของสาร

สกัดและทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยสารละลาย DPPH โดยเทคนิคโครมาโทรกราฟีแผ่นบาง (Thin Layer 

Chromatography, TLC) สามารถสรุปได้ดังนี้ 

 ปริมาณสารสกัดหยาบจากสไปรูลินาโดยใช้ตัวทำละลายท่ีต่างกัน 6 ชนิด ให้ผลการสกัดคิดเป็นร้อยละ 

11.32 9.05 7.25 14.26 3.66 และ 6.36 ของนำ้หนักแห้งตามลำดับ จะเห็นได้ว่าตัวทำละลายท่ีมีนำ้เป็นส่วนประกอบ

จะได้น้ำหนักของสารสกัดท่ีมากกว่าท่ีไม่มีน้ำเป็นส่วนประกอบหรือท่ีมีนำ้น้อย ซึ่งน้ำเป็นตัวทำละลายท่ีมีขั้วสูง ดังนั้น

สารต่าง ๆ ท่ีอยู่ในสไปรูลินาส่วนใหญ่น่าจะเป็นสารท่ีมีขั้วสูงด้วย 

   จากการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อก่อโรคของสารสกัดหยาบจากสไปรูลินาพบว่าในตัวทำละลายทุกชนิดไม่

สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli S. aureus S. epidermidis และ C. albicans ได้ แต่สารสกัดสไปรูลินาท่ีใช้น้ำและเอทานอล 

95% ในอัตราส่วน 3:1 1:1 และ 1:3 สามารถยับยั้งเชื้อ Ps. aeruginosa ได้ โดยสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งได้ดีท่ีสุดคือ 
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น้ำและเอทานอล 95% ในอัตราส่วน 1:1 1:3 และ 3:1 ตามลำดับ ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Mostafa, 

2014) พบว่าสารสกัดสไปรูลินาที่ใชเ้อทานอลเป็นตัวทำละลาย ไม่สามารถสามารถยับยั้งเชื้อ Ps. aeruginosa และที่ใช้

เมทานอลเป็นตัวทำละลายไม่สามารถยับยัง้ E. coli [11]  และงานวจิัยของ (Katya, 2018) พบว่าสารสกัดสไปรูลินาที่ใช้

เมทานอลเป็นตัวทำละลายไม่สามารถสามารถยับยั้งเชื้อ E. coli S. aureus Ps. aeruginosa [12] และมีความขัดแยง้กับ

งานวจิัยของ (Usharani,2015) ท่ีพบว่าสารสกัดสไปรูลินาท่ีใช้เอทานอลและเมทานอลเป็นตัวทำละลายสามารถยับยั้ง

เชื้อ E. coli  S. aureus S. epidermidis Ps. aeruginosa และ C. albicans ได้ท้ังหมด [13] จะเห็นได้ว่าการใช้วัตถุดิบ 

ตัวทำละลาย และเชื้อชนิดเดียวกันก็ให้ผลท่ีแตกต่างกันได้ แสดงว่ายังมปัีจจัยอื่นท่ีทำให้ผลการทดลองนัน้ต่างกัน เช่น 

กระบวนการสกัดท่ีต่างกัน อัตราส่วนท่ีต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (นรินทร์, 2022) ท่ีได้เปรียบเทียบ

อัตราส่วนของสารสกัดและวิธีการสกัดท่ีต่างกัน คือการแช่หมัก อัลตราโซนิค และไมโครเวฟ  ของกระชายดำ พบว่า

การใช้อัตราส่วนและวธีิสกัดท่ีต่างกัน ทำให้ได้ปริมาณน้ำหนัก และชนิดของสารสำคัญต่างกันด้วย  [14]  

จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดจากสไปรูลินาท่ีสกัดจากตัวทำละลายแต่

ละชนิดท่ีสัมพันธ์กับการออกฤทธ์ิยับยั้ง Ps. aeruginosa ด้วยเทคนิค TLC โดยใช้ซิลิกาเจลเป็นเฟสอยู่กับท่ี และใช้     

เมทานอล 100% เป็นเฟสเคลื่อนท่ี ปรากฏจุดของสารท่ีค่า Rf 0.15 ท่ีมีคุณสมบัติดูดกลืน UV ท่ีความยาวคลื่น 254 

นาโนเมตร และให้จุดสีเขียวเมื่อทำปฏิกิริยากับ PMA reagent ท่ีสัมพันธ์กับการออกฤทธ์ิของสารสกัด ซึ่งผลดังกล่าว

บ่งชี้ได้ชัดเจนว่าจุดของสารท่ีค่า Rf 0.15 คือสารท่ีออกฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรีย Ps. aeruginosa และจากการทดสอบ

ด้วยสารละลาย Dragendroff’s reagent พบว่าสารดังกล่าวน่าจะเป็นสารในกลุ่ม แอลคาลอยด์ (alkaloids) และ 

เมื่อทดสอบการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระยังพบว่าจุดของสารท่ีค่า Rf 0.15 ยังแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ด้วย 

ซึ่งมีความ สอดคล้องกับงานวิจัยของ (อรพรรณ, 2015) ท่ีกำหนดหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสไปรูลินาด้วยวิธีการ

ฟอกสีอนุมูลอิสระ ABTS ได้รายงานว่าสไปรูลินามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ [15] และยังมีงานวิจัยท่ีรายงานว่าสารออก

ฤทธ์ิต้านเชื้อจุลินทรีย์จากสไปรูลินาอาจเนื่องมาจากกรด γ-linolenic  [16] กรดไขมัน [17] ผลเสริมฤทธ์ิกันของกรด 

lauric และ palmitoleric [18] Heptadecane [19] ท้ังนี้การใช้ตัวทำละลายท่ีต่างกันในการสกัดย่อมส่งผลให้สารออก

ฤทธ์ิสำคัญในพืชออกมาแตกต่างกัน เนื่องจากสารประกอบในพืชมหีลายชนิด และมีคุณสมบัติท่ีต่างกัน การเลอืกตัว

ทำละลายท่ีจะให้ได้สารทุกกลุ่มน้ันจึงเป็นไปได้ยาก [20] ซึ่งสอดคล้องกับงานวจิัยน้ีท่ีใชต้ัวทำละลายท่ีต่างกันส่งผลให้

ได้สารองค์ประกอบและการออกฤทธ์ิท่ีต่างกัน  

น้ำและเอทานอลเป็นตัวทำละลายท่ีช่วยพัฒนาสิ่งแวดล้อม ไร้มลพิษ มีโมเลกุลของออกซิเจนเป็น

ส่วนประกอบสูง เอทานอลท่ีใชใ้นการรับประทานได้โดยตรง (Portable Alcohol) ส่วนใหญ่จะถูกนำไปใชใ้นอุตสาหกรรม

สุรา เคร่ืองสำอาง และยา [21] จากการนำน้ำและเอทานอลมาผสมกันในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันนั้นยังช่วยลดความ

เข้มข้นของเอทานอล และทำให้ได้ตัวทำละลายใหม่ ๆ ท่ีสามารถใช้ในการสกัดสารออกฤทธ์ิจากพืชได้ และเมื่อนำตัว

ทำละลายท่ีใช้น้ำและเอทานอลในอัตราส่วนท่ีต่างกัน ไปทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ

แลว้ทำการเปรียบเทียบกับตัวทำละลายท่ีใชเ้มทานอล ซึ่งพบว่าให้ผลการยับยั้งท่ีดีกว่า อกีท้ังยังได้ปรมิาณสารสกัดท่ี

มากกว่าด้วย 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า สารสกัดสไปรูลินาท่ีใช้น้ำและเอทานอล 95% ในอัตราส่วน 3:1 1:1 และ 1:3 

สามารถยับยัง้เชื้อ Ps. aeruginosa ได้ และที่ยับยั้งได้ดีท่ีสุดคือในอัตราส่วน 1:1 1:3 และ 3:1 ตามลำดับ เมื่อวเิคราะห์

หาองค์ประกอบของสารสกัดและทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยสารละลาย DPPH โดยเทคนิค (Thin Layer 

Chromatography, TLC) สามารถบ่งบอกถึงความเป็นไปได้ว่าสารสกัดหยาบจากสไปรูลินาท้ัง 3 ตัวอย่าง ท่ีมีฤทธ์ิใน

การยับยั้งเชื้อ Ps. aeruginosa และท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเป็นสารชนิดเดียวกัน และสารดังกล่าวยังแสดงจุดสีแดง

เมื่อทำปฏิกิริยากับสารละลาย Dragendroff’s reagent ซึ่งบ่งบอกได้ว่าน่าจะเป็นสารในกลุ่ม อัลคาลอยด์ (alkaloids)  
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าน้ำและเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:1 เป็นตัวทำละลายท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสไปรูลินาทั้งใน

ด้านปริมาณสารสกัด การมีฤทธ์ิต้านเชื้อ Ps. aeruginosa ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และยังเป็นตัวทำละลายท่ีเป็นมิตรต่อ

สุขภาพและสิ่งแวดล้อม นอกจากนั้นยังสามารถใช้ TLC fingerprint เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์เชิงคุณภาพอย่างง่าย

สำหรับสารสกัดจากสไปรูลินา 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ในงานวิจัยนี้ได้ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ซึ่งเป็นเพียงวิธีหนึ่งในการทดสอบเพียง

เท่านั้น ดังนั้นควรทดสอบฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระด้วยวธีิอ่ืนประกอบด้วย เพื่อเป็นการยืนยันผลอกีทางหน่ึง 

2. ควรแยกสารให้บริสุทธ์ิ แล้วนำสารท่ีได้ไปวิเคราะห์หาสูตรโครงสร้างทางเคมี เพื่อหาสารตัวอย่างท่ีไม่

ทราบช่ือ 

3. ควรศกึษาเพิ่มเตมิในด้านการมฤีทธ์ิยับยัง้เชื้อ Ps. aeruginosa เพื่อประโยชน์ในการนำไปใช้ท่ีเฉพาะทาง 
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ผลของการเจรญิเติบโตของ Spirulina platensis เสน้สายเกลยีวและเส้นสายตรง

ภายใตก้ารเพาะเลี้ยงดว้ยแสง LED  

Growth effect of spiral filament and straight filament Spirulina platensis 

under LED light cultivation 
 

ณัฐกมล ชะโลมกลาง1 และ รัฐภูม ิพรหมณะ1* 

Natthakamol Chalomklang1 and Rattapoom Prommana1* 
 

บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของการเจริญเติบโตของ Spirulina platensis เส้นสายเกลียว

และเส้นสายตรง ภายใต้แสงจากหลอดแอลอีดีแสงสีแดงกับแสงสีน้ำเงิน และจากหลอดฟลูออเรสเซนท์แสงสีขาว 

ภายใต้สภาวะความเป็นกรด-เบส 10 โดยเพาะเลีย้งท่ีอุณหภูมหิ้องเป็นระยะเวลา 21 วัน และทำการวัดค่าดูดกลืนแสง

ท่ี 560 นาโนเมตร รวมท้ังนับจำนวนเส้นสายเพื่อวัดอัตราการเจริญเติบโต   ทุก ๆ 3 วัน จากการทดลองพบว่าค่า

ดูดกลืนแสงของ Spirulina platensis เส้นสายเกลียวภายใต้แสงสีแดงมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดในวันท่ี 21 เท่ากับ 

1.573±0.005 ในขณะท่ีเส้นสายตรงภายใตแ้สงสแีดงเท่ากับ 1.095±0.003 ซึ่งมากกว่าเส้นสายเกลียวและเส้นสายตรง

ภายใต้แสงสีขาว 0.756±0.008 และ 0.746±0.011 ตามลำดับ ในขณะท่ีแสงสีน้ำเงิน เส้นสายตรงและเส้นสายเกลียว

มกีารเจริญสูงสุดในวันท่ี 21 มีค่าเฉลี่ย 0.467±0.009 และ 0.356±0.009 ตามลำดับ สรุปได้ว่าการเพาะเลีย้งภายใต้

หลอดแอลอีดีแสงสีแดงให้จำนวนเส้นสายมากกว่า หลอดฟลูออเรสเซนท์แสงสีขาว และหลอดแอลอีดีแสงสีน้ำเงิน 

ตามลำดับ ซึ่งสามารถใชเ้ป็นทางเลือกในการพัฒนาอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้ง Spirulina platensis 
 

คำสำคัญ:  สาหร่าย, Spirulina platensis, แสง LED  
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Abstract  
 The objective of this study was to compare the growth effect between the spiral filament and the 

straight filament of Spirulina platensis cultivated under LED red light, LED blue light and Fluorescent white light 

with pH 10 condition for 21 days. The optical density absorbance was measured at 560 nm together with 

filament count to measure growth rate every 3 days. According to this experiment, it was found that the 

absorbance of spiral filament Spirulina platensis cultivated under LED red light had the highest absorbance on 

day 21 of 1.573±0.005 while straight filament cultivated under LED red light was 1.095±0.003 which were 

higher than that of the spiral filament and straight filament cultivated under fluorescent white light which were 

0.756±0.008 and 0.746±0.011 respectively. While, straight and spiral filament cultivated under LED blue light 

showed the highest growth on day 21, which were 0.467±0.009 and 0.356±0.009 respectively. So, it can 

conclude that the maximum growth by LED red light cultivation was greater than that of fluorescent white light 

and LED blue light which was the benefit alternative process to develop Spirulina cultivation industry. 
 

Keywords: Algae, Spirulina platensis, LED light 
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บทนำ 

 Spirulina platensis เป็นสาหร่ายกลุ่มสีเขียวแกมน้ำเงินเป็นสิ่งมีชีวิตประเภทโปรแครีโอต พบว่ามีการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างลักษณะสัณฐานวิทยาน้อยมากและเป็นสิ่งมชีีวติพวกแรกท่ีสามารถสังเคราะห์แสงสร้างออกซิเจน

ให้แก่บรรยากาศโลกโดยใชค้ลอโรฟลิล์เอเป็นตัวรับพลังงานจากแสง สามารถอาศัยอยู่บนพื้นดิน นำ้จืด น้ำเค็มและใน

สิ่งแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมได้ [1] 

 มีรายงานผลการวิจัยอย่างกว้างขวางเกี่ยวกับ Spirulina platensis ว่าสามารถช่วยบำรุงและเสริมการรักษา

โรคภัยไข้เจ็บต่าง ๆ นอกจากนี้ยังมีการใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำขนาดเล็กเพื่อเป็นแหล่งโปรทีนทดแทน เนื่องจาก

สาหร่ายมีความสามารถในการสร้างสารอาหารจากกระบวนการสังเคราะห์แสง มีโปรทีนอยู่ปริมาณสูงมากและมี

สารอาหารท่ีมีอยู่มากมายในเซลล์สาหร่าย [2] และยังมีสารสำคัญเช่น คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ ไฟโคไซยานิน      

โปรทีน กรดอะมิโน วิตามินและแร่ธาตุหลายชนิด [3] การเพาะเลี้ยงสาหร่ายทางอุตสาหกรรมในปัจจุบันมีการเลี้ยง

เป็นวงกว้างเนื่องจากรงควัตถุในสาหร่ายมีผลดีต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์ซึ่งการเพาะเลี้ยงสาหร่ายจำเป็นต้องใช้

พลังงานไฟฟา้ในการให้ความสว่างเพื่อให้ได้ผลผลิต ส่วนใหญ่มักจะใชห้ลอดไฟฟูลออเรสเซนต์ในภาคอุตสาหกรรมซึ่ง

ได้รับความนยิมสูงท่ีสุดในปัจจุบัน 

 ในปัจจุบันการใช้พลังงานในสาขาอุตสาหกรรมมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ 

พลังงานคือสิ่งสำคัญมากในชีวติประจำวันของเราทุกคน มนุษย์พึ่งพาพลังงานเป็นอย่างมากในทุกด้าน ท้ังการให้แสง

สว่าง, หุงต้ม, แช่แข็ง, ปรับอาการ, คมนาคมขนส่ง,หรือการผลิตสนิค้าต่าง ๆ ประเทศไทยมีสัดส่วนการการนำเข้าต่อ

การใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 67 นอกจากนี้ในปี 2563 ยังมีการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใชพ้ลังงานการผลิตไฟฟา้สูง

ถึง 40%, อุตสาหกรรม 29% [4] 

ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาผลของการใช้แสง LED ต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina platensis ภายใต้แสงสี

ฟ้า, แสงสีแดง และแสงสีขาวท่ีความยาวคลื่นต่างกันเพื่อดูอัตราการเจริญเติบโตภายใต้แสงสีต่าง ๆ เพื่อเป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้ง Spirulina platensis  
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
 เพื่อเปรียบเทียบการเจรญิเตบิโตของ Spirulina platensis ภายใตแ้สง LED สีฟ้า, สีแดง และสีขาว  
 

กรอบแนวคิดและสมมุติฐาน(ถ้ามี) 
แสงท่ีความยาวคลื่นแตกต่างกันสามารถกระตุน้การสร้างชีวมวลและรงควัตถุท่ีแตกต่างกัน 
 

วธิีวทิยาการวิจัย 
 1. เตรียมหัวเชื้อสาหร่าย Spirulina platensis จากสาหร่าย Spirulina platensis ลงในอาหาร Modified Zarrouk 

medium ปริมาณ 1 ลิตร โดยมีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรเพาะเลี้ยง โดยปรับค่า pH ให้เท่ากับ 10 ด้วย 

NaOH เพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิห้อง และเติมอากาศเพื่อให้สาหร่ายพลิกตัวขึ้นมารับแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ท่ีมี

ความสว่าง 3,000 ลักซ์ เพาะเลี้ยงต่อไปจนครบ 30 วัน หรือจนกระท่ังวัดค่าการดูดกลนืแสงท่ีความยาวคลื่น 560 นา

โนเมตร ให้ได้ค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1 อกีครัง้ จึงจะสามารถนำมาใชเ้ป็นหัวเชื้อในการเพาะเลีย้งในขัน้ต่อไป 

 2. เตรียมอาหารต่อ 1 ตัวอย่างปริมาตรท้ังหมด 5 ลิตร โดยใชอ้าหาร Modified zarrouk medium เติมหัวเชื้อ 

Spirulina platensis ท่ีผ่านการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ท่ีมีค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 560 nm 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

มากกว่าหรือเท่ากับ 1 ท่ีมีความเข้มข้น 10% ของปริมาตรเพาะเลี้ยง โดยปรับ pH ให้เป็น 10 โดยเลี้ยงท่ีอุณหภูมิห้อง 

ภายใตแ้สงสแีดง, แสงสีน้ำเงิน และแสงขาว (ฟูลออเรสเซนต์) โดยมีระยะเวลาการเลีย้ง 18-21 วัน 

 วัดค่า Absorbance ท่ีความยาวคลื่น 560 nm โดยจะทำการวัดค่า OD ทุก ๆ 3 วัน เพื่อนำมาวิเคราะห์

ปริมาณชีวมวล นับจำนวนเส้นสายโดยใช้ Hemocytometer และคำนวณอัตราจำเพาะของการเจริญเติบโต และตรวจ

ค่า pH ทุก ๆ 3 วันด้วยเครื่อง pH Meter 

 เมื่อสิ้นสุดกระบวนการเพาะเลี้ยงแล้วจะทำการเก็บเกี่ยวผลผลิตชีวมวลของ Spirulina platensis โดยกรอง

ผ่านผ้าขาวบางขนาด 60 ไมครอน นำเซลล์สาหร่ายไปล้างด้วยน้ำกลั่นให้ สะอาด 2-3 คร้ัง เพื่อลดค่า pH ให้เป็น

กลาง แล้วเก็บน้ำหนักแห้งเป็นน้ำหนักของสิ่งมีชีวิตหลังจากท่ีความชื้นถูกขจัดออกจนหมดสิ้นโดยใช้ความร้อนอบท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อเป็นการวัดการเติบโตท่ีดีท่ีสุดเนื่องจากน้ำหนักแห้งนั้นเป็น

น้ำหนักของมวลอินทรีย์ท่ีเกิดจากการเติบโตท่ีแท้จริง โดยระมัดระวังไม่ให้สาหร่ายถูกเผาจนไหม้  จากนั้นวิเคราะห์

ข้อมูลทางสถิติผลการทดลองแสดงค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูล 3 ซ้ำ (จำนวนเซลล์ ค่าความ

หนาแน่นของเซลล์ และประสิทธิภาพการเจริญเติบโตแต่ละทรีตเมนต์) (Mean ± S.D.)  โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปใน

การวเิคราะห์ข้อมูลทางเดียว (One-Way ANOVA) 

ผลการศึกษา 
 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina platensis ภายใต้แสงสีขาว โดยทำการเพาะเลี้ยง

ในห้องปฏิบัติการเป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่าในช่วงวันท่ี 12-21 ค่าการดูดกลืนแสงของสาหร่าย Spirulina platensis 

เส้นสายตรง SPW และ เส้นสายเกลียว SPPW มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ

ชุดควบคุมเชิงลบ ในสูตร SPPW, SPW และ SNW มีการเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันท่ี 21 มีค่าการดูดกลืนแสงสูงท่ีสุด โดยมี

ค่าเท่ากับ 0.756±0.008c , 0.746±0.011c  และ 0.660±0.022b ตามลำดับ (ตารางที่ 1) เมื่อนำไปคิดเปอร์เซ็นต์ที่

เพิ่มขึ้นของค่าดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตรพบว่าภายใต้แสงสีขาว SPW และ SPPW มีเปอร์เซ็นต์ที่สูงท่ีสุดในวันที่ 

21 มีอันตราการเจริญเติบโตอยู่ท่ี 501.61% และ 332% ตามลำดับ 

 
SNW = Straight filament negative control      SPNW = Spiral filaments negative control 

SPW = Straight filament positive control      SPPW = Spiral filaments positive control 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

แผนภูมทิี่ 1 ค่าการดดูกลนืแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง Fluorescent Light 

 
SNR = Straight filament negative control      SPNR = Spiral filaments negative control 

SPR = Straight filament positive control      SPPR = Spiral filaments positive control 

แผนภูมทิี่ 2 ค่าการดดูกลนืแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง Red Light 
 

 การเจรญิเตบิโตของสาหร่าย Spirulina platensis ภายใตแ้สงสแีดงพบว่าอัตราการเจรญิเตบิโตมากกว่าแสงสี

ขาว (ฟูลออเรสเซนต์) และมีความแตกต่างอย่างมนีัยยะสำคัญทางสถิตใินชุดทดลอง SPPR และ SPR ในช่วงวันท่ี 12-

21 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าเส้นเกลียว SPPR มีการเจริญสูงสุดในวันท่ี 21 โดยมีค่าสูงสุดท่ี 1.573±0.005d (ตารางท่ี 

2) ในขณะที่ชุดการทดลองเส้นสายตรง SPR พบว่ามีอัตราการเจริญเติบโตน้อยกว่า ซึ่งแตกต่างกับชุดควบคุมภายใต้

แสงสีขาวท่ีเส้นสายเกลียวและเส้นสายตรงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติ เมื่อนำไปคิดเปอร์เซ็นต์

ท่ีเพิ่มขึ้นของค่าดูดกลืนแสงท่ี 560 นาโนเมตรพบว่าภายใต้แสงสีแดง SPR และ SPPR มเีปอร์เซ็นต์ท่ีสูงท่ีสุดในวันท่ี 21 

มอีันตราการเจรญิเตบิโตอยู่ท่ี 869.03% และ 914.84% ตามลำดับ (แผนภูมิท่ี 2) 

 ในช่วงวันท่ี 15-21 ภายใต้แสงสีน้ำเงินพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติในเส้นสายเกลียว 

SPB และเส้นสายตรง SPPB อัตราการเจริญเติบโตของ Spirulina platensis พบว่ามีการเจริญเติบโตอย่างช้า ๆ คงท่ี 

พบว่า SPB และ SPPB มีการเจริญสูงสุดในวันท่ี 21 มีค่าเฉลี่ย 0.467±0.009d และ 0.356±0.009c ตามลำดับ เมื่อ

นำไปคิดเปอร์เซ็นต์ท่ีเพิ่มขึ้นของค่าดูดกลืนแสงท่ี 560 นาโนเมตรพบว่าภายใต้แสงสีน้ำเงิน SPB และ SPPB มี

เปอร์เซ็นต์ท่ีสูงท่ีสุดในวันท่ี 21 มอีันตราการเจรญิเตบิโตอยู่ท่ี 340.57% และ 21.92% ตามลำดับ (แผนภูมท่ีิ 3) 

 จะเห็นได้ว่าอัตราการเจริญเติบโตของ Spirulina platensis สามารถเติบโตได้ดีท่ีสุดในแสงสีแดง, แสงฟูลออ

เรสเซนต์ และแสงสีน้ำเงินตามลำดับ 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 
SNB = Straight filament negative control      SPNB = Spiral filaments negative control 

SPB = Straight filament positive control      SPPB = Spiral filaments positive control 

แผนภูมทิี่ 3 ค่าการดดูกลนืแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง Blue Light 
 

 เมื่อเปรียบเทียบจำนวนเส้นสาย Spirulina platensis ท่ีเพาะเลีย้งภายใต้แสง LED สีแดง, สีนำ้เงนิ และ สีขาว 

พบว่าจำนวนเส้นสายของชุดควบคุมเชงิบวกมีการเจรญิเตบิโตมากที่สุดภายใต้แสงสแีดง, สขีาวและสนีำ้เงนิ SPR, 

SPPR, SPW, SPW, SPPW, SPB และ SPPB ตามลำดับ ส่วนตัวควบคุมเชงิลบ (SNW, SPNW, SNR, SPNR, SNB และ 

SPNB) พบว่าเส้นสาย Spirulina platensis ท้ังเส้นเกลียวและเส้นตรงไม่สามารถเจริญเตบิโตได้ และพบเส้นสายได้นอ้ย

มากเมื่อเทียบกับชุดควบคุมเชงิบวก (แผนภูมท่ีิ 4) 

 เมื่อนำเส้นสายท้ังหมดไปวัดการเจรญิเตบิโตดว้ยการหานำ้หนักแห้งพบว่า SPPR ในแสงสีแดงมนีำ้หนักแห้ง

ท้ังหมดอยู่ท่ี 4.760 กรัม รองลงมาคือ SPR ซึ่งมนีำ้หนกัแห้งอยู่ท่ี 4.447 กรัม นอกจากนี้ยังพบว่าภายใต้แสงขาวฟู

ลออเรสเซนต์ SPPW และ PPW มนีำ้หนักอยู่ท่ี 3.490 กรัม และ 1.473 กรัม ตามลำดับ จะพบได้ว่าภายใต้แสงสีน้ำเงิน

มนีำ้หนักแห้งค่อนขา้งน้อยมากเม่ือเทียบกับแสงสีแดงและแสงขาวฟูลออเรสเซนต์ SPPB และ SPB มนีำ้หนกัแห้งอยู่ท่ี 

1.093 กรัม และ 1.053 กรัมตามลำดับ 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 
 

SNW = Straight filament negative control (fluorescent light)     SPNW = Spiral filaments negative control (fluorescent light) 

SPW = Straight filament positive control (fluorescent light)      SPPW = Spiral filaments positive control (fluorescent light) 

SNR = Straight filament negative control  (red light)    SPNR = Spiral filaments negative control (red light)     

SPR = Straight filament positive control (red light)        SPPR = Spiral filaments positive control (red light)     

SNB = Straight filament negative control (blue light)     SPNB = Spiral filaments negative control (blue light) 

SPB = Straight filament positive control (blue light)     SPPB = Spiral filaments positive control (blue light) 
 

แผนภมูทิี่ 4 จำนวนเส้นสาย Spirulina platensis เปน็ระยะเวลา 21 วัน (×107 เส้นสาย/ ลิตร) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

สรุปผลและอธิปรายผล 
 Spirulina platensis มีลักษณะแตกต่างไปตามแต่ละชนิดของสาหร่าย แต่เมื่อสาหร่ายชนิดเดียวกันเมื่ออยู่ใน

สภาพแวดล้อมหรือสารอาหารต่างกัน ขนาดและรูปร่างก็อาจจะแตกต่างกัน เช่น ลักษณะท่ีบิดเป็นเกลียวอาจมี  

การเปลี่ยนแปลงไปเป็นเส้นตรง จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina platensis เส้นสายตรง

และเส้นสายเกลียวโดยเพาะเลี้ยงสาหร่ายภายใต้แสง LED สีขาว, สีแดง และสีฟ้า พบว่าชุดทดลองภายใต้แสงสีแดง 

SPPR มอีัตราการเจรญิเตบิโตสูงมากเมื่อเทียบกับแสงสีขาวและแสงสีฟ้า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย Ruijuan (2018) ซึ่ง

พบว่าอัตราการใช้ไนเตรทนั้นแตกต่างกันไปในแต่ละแสงความยาวคลื่นพบว่าแสงสีแดงเร่งการใช้ไนเตรทในมากกว่า

แสงสีขาวและแสงสีน้ำเงินอย่างมนีัยสำคัญ (p <0.05) ซึ่งผลลัพธ์นี้สรุปได้ว่าแสงสีแดงเร่งเผาผลาญการใชไ้นเตรทใน

ขณะที่แสงสีฟา้ชะลอการใชไ้นเตรท นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าภายใต้แสงสแีดงสามารถเพิ่มการเตบิโตและชวีมวลของ

เซลล์  

 ในขณะท่ีแสงสีฟ้าพบว่าอัตราการเจริญเติบโตนัน้ค่อนข้างนอ้ยมากเมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลีย้งภายใต้

แสงสีขาวและสีแดง แมไ้ซยาโนแบคทีเรียจะดูดซับแสงสีนำ้เงินได้แต่ก็มีประสิทธิภาพนอ้ยกว่าการสังเคราะห์ด้วยแสง

สีอ่ืน ๆ และยังขาดความเข้าใจอย่างครอบคลุมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงในการแสดงออกของยีนภายในเซลล์ ซึ่งยีนท่ี

เกี่ยวข้องกับ photosystem II (PSII) ตอบสนองในแสงสีน้ำเงิน ในขณะที่ยนี photosystem I (PSI) ไม่ตอบสนองต่อแสงสี

นำ้เงิน ภายใต้แสงสีน้ำเงินพบว่าการแปลยนีและยีน ATP synthase หลายตัวถูกลดระดับลงช่ัวคราว ควบคู่ไปกับอัตรา

การเจรญิเตบิโตท่ีลดลงช่ัวคราวในแสงสีน้ำเงิน แต่หลังจากผ่าน 6-7 วัน หลังจากความหนาแน่นของเซลล์ลดลงอย่าง

มากจะพบว่าอัตราการเจริญเติบโตจะฟื้นตัวและมีการเพิ่มจำนวนขึ้นและการแสดงออกของยีนท่ีเกี่ยวข้องกับการ

เจรญิเตบิโตเหล่านี้กลับคืนสู่สภาพเดิม [6] ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองเพาะเลีย้งสาหร่ายภายใตแ้สงสีฟา้พบว่าอัตรา

การเจรญิเตบิโตในช่วงวันท่ี 0-6 ลดลง แต่ค่อย ๆ เพ่ิมการเจรญิในช่วงวันท่ี 9 (แผนภูมิท่ี 3) 

 จีโนมของแบคทีเรียสังเคราะห์แสงและแบคทีเรียท่ีไม่สังเคราะห์แสงจำนวนมากมีไฟโตโครมเรียกว่าไซยาโน

แบคเทอริโอโครม ซึ่งมคีวามสามารถในการรับรู้สีของแสงท่ีหลากหลายลักษณะเด่นท่ีดีท่ีสุดอย่างหนึ่งคือการควบคุม

องค์ประกอบสำหรับการสังเคราะห์แสงในไซยาโนแบคทเีรีย ไซยาโนแบคเทอริโอโครมสามารถประสานการตรวจจับสี

ของแสงท่ีมีความซับซ้อนท่ัวท้ังสเปกตรัมท่ีมองเห็นได้ เพื่อควบคุมกระบวนการปรับตัวให้เข้ากับสภาพท่ีสังเคราะห์

ด้วยแสง [7] ทำให้ไซยาโนแบคทเีรียสามารถตอบสนองต่อแสง UV-A แสงท่ีมองเห็นได้ และแสงสีแดง [8,9] 

 เมื่อเปรียบเทียบจำนวนเส้นสาย Spirulina platensis ท่ีเพาะเลี้ยงภายใต้แสง LED สีแดง, สีน้ำเงิน และ สีขาว 

พบว่าจำนวนเส้นสายของชุดควบคุมเชิงบวกมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุดภายใต้แสงสีแดง SPR, SPPR เมื่อนำไป

เปรียบเทียบกับ (แผนภูมิท่ี 2) จะพบว่าค่าดูดกลืนแสงของ SPPR สูงกว่า SPR และจำนวนเส้นสายไม่สัมพันธ์กับค่า

ดูดกลืนแสง เนื่องจากในวงจรชีวติของสาหร่ายสไปรูลินา ไตรโคมแตกสามารถหักออกเป็นท่อนสั้น ๆ ขนาดประมาณ 

2-4 เซลล์ เรียกว่า Hormogonia จากนั้นปลายท้ังสองด้านของโฮโมโกเนียค่อย ๆ ม้วนเป็นเกลียว เซลล์ของฮอร์โม

โกเนียเพิ่มจํานวนโดยวธีิ Cell Fusion มีการแบ่งตัวเพิ่มความยาวหรือจำนวนเซลล์ของแต่ละโฮโมโกเนียจนเป็นไตรโคม

ท่ีสมบรูณ์ ไตรโคมท่ีเจรญิเตบิโตเต็มท่ีจะมีการสร้างเซลล์ท่ีมีลักษณะเฉพาะท่ีเรียกว่า Necridia ซึ่งเป็นตำแหน่งท่ีจะถูก

ย่อยทำให้ขาดเป็นท่อนสั้น ๆ จึงทำให้จำนวนเส้นสายท่ีเห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ท่ีนับได้คลาดเคลื่อนไป [10] 

 ในขั้นตอนการเพาะเลี้ยงพบว่าภายใต้แสงสีแดงลักษณะของเส้นสายจะเป็นเกลียวท่ีขดแน่น ในขณะท่ีภายใต้

แสงสีฟ้าพบว่าเส้นสายมีเกลียวค่อนข้างหลวม ลักษณะของเส้นสายท่ี เปลี่ยนแปลงไปอาจเป็นผลมาจาก pH  

ท่ีเปลี่ยนแปลงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Venkataraman (1983) พบว่า pH ท่ีเปลี่ยนแปลงทำให้ลักษณะเส้นสาย

เปลี่ยนไปซึ่งอาจเกิดจากการขาดฟอสฟอรัส ถ้าสาหร่ายขาดฟอสฟอรัสจะมีผลเสียต่อการเจริญเติบโตทำให้ปริมาณ 
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คลอโรฟิลล์เอ, อาร์เอ็นเอและดีเอ็นเอลดลงแต่แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้น มีผลทำให้รูปร่างของเซลล์เกิดการ

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม [3] ส่วนปริมาณของสารอาหารท่ีใช้ในการเจริญเติบโตของ Spirulina platensis พบว่าไม่

สามารถเจริญเติบโตได้และจะตายลงถ้าหากไม่มีการเติมสารอาหารใด ๆ ลงไป ซึ่งในการทดลองได้พบว่า Negative 

control (SNW, SPNW, SNR, SPNR, SNB และ SPNB) ท่ีไม่มีการเติมสารอาหารพบว่าไม่สามารถเจริญเติบโตได้และ

ตายลงภายใน 15 วัน  

 การวัดค่าการดูดกลืนแสงเป็นการวัดการเจริญโดยใช้ความยาวคลื่นแสงท่ีจำเพาะต่อวัตถุท่ีศึกษา ใน

การศึกษาคร้ังนี้จึงเลือกใช้ความยาวคลื่นท่ีจำเพาะต่อรงควัตถุภายในเส้นสายของ Spirulina platensis ท้ังนี้อาจมีการ

รบกวนจากสารแขวนลอยท่ีปนเปื้อนในการเพาะเลี้ยง พบว่าสาหร่ายมีการตกตะกอนและจับเป็นก้อนจึงทำให้ค่า

ดูดกลนืแสงท่ีได้สูงขึ้นอย่างผิดปกติ 

ดังนั้นการเพาะเลี้ยงภายใต้แสง LED สีแดง, สีน้ำเงิน และสีขาว พบว่าให้ผลผลิตท่ีแตกต่างกันอย่างชัดเจน

สามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยง Spirulina platensis ท้ังนี้แต่ยังขาดความเข้าใจ

อย่างครอบคลุมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงในการแสดงออกของยีนและระบบการรับแสงภายในเซลล์จึงต้อง

ทำการศึกษาต่อไป รวมถึงศึกษาปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอื่น เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณความเข้มแสง และ

ปริมาณคาร์บอน 
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คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

Building management development with green office guidelines case study 
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Wiisarut Maneethip1*, Ratchaneewan Angkurabrut1  and Nopparat Ketkhao1 

 

บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์พัฒนาการจัดการอาคารด้วยแนวทางสำนักงานสีเขียว โดยใช้ทฤษฎีต่าง ๆ เช่น

ทฤษฎีการคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (คาร์บอนฟุตพร้ินท์) การจัดการพลังงาน, เทคนิคการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก, กระบวนการ DMAIC, วงจรเดมมิ่ง (Deming cycle) หรือ PDCA, ความสูญเสีย 7 ประการ (7 West) และ 

ทฤษฎี S Curve เพื่อท่ีจะนำประยุกต์ใช้กับการจัดการอาคารด้วยแนวทางสำนักงานสีเขียว เกณฑ์สำนักงานสีเขียว 

แบ่งออกเป็น 6 หมวด คือ 1.การกำหนดนโยบาย การวางแผนการดำเนินงานและการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 2.การ

สื่อสารและสร้างจิตสำนึก 3.การใชท้รัพยากรและพลังงาน 4.การจัดการของเสีย 5.สภาพแวดลอ้มและความปลอดภัย 

6.การจัดซื้อจัดจ้าง โดยใช้สำนักงานคณะวิศวกรรมศาสตร์พื้นท่ี 864 ตารางเมตร ผลการศกึษาพบว่าการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกลดลงร้อยละ 13 ต่อปี การใช้ทรัพยากรได้แก่ การใช้น้ำลดลงร้อยละ 15 ต่อปี การใช้ไฟฟ้าลดลงร้อยละ 

7.8 ต่อปี การใช้น้ำมันเชื้อเพลิงลดลงร้อยละ 31 ต่อปี การใช้กระดาษลดลงร้อยละ 21.9 ปริมาณขยะลดลงร้อยละ 

21.2 ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์พัฒนาการจัดการอาคารด้วยแนวทางสำนักงานสีเขียวและได้การรับรองสำนักงานสี

เขียวจากกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอ้มในระดับดีเยี่ยม   
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Abstract  
 This study aims to develop the building management based on Green Building Standard. The building 

management applies carbon foot prints calculation, energy management, green house gas reducing technique, 

DMAIC process, Deming cycle or PDCA, the Seven waste, and S curve theory in order to operate with Green 

Building Standard. In the standard, there are 6  sections to manage which are 1. policies, planning and 

continuous improvement, 2. communication and conscience, 3. resources and energy using, 4. waste 

management, 5. environment and safety, and 6. procurements. The school of engineering in 864 m2 was used 

in the study. The study results of building management showed that  the sections of greenhouse gas, water, 

electricity, fuel, paper, and waste are reduced of 13% , 15% , 7.8% , 31% , 21.9% , and 21.2% , respectively.  

The results are on the purpose of the Green Building Standard and certified the Green Building Standard in  

the excellent level. 
 

Keywords:  Green office, greenhouse gas, Environment, Energy management, Green building 

  

บทนำ 

การใช้ทรัพยากรโลกของมนุษย์ทำให้ปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศจำนวนมาก เป็นสาเหตุหลักของ

ภาวะโลกร้อน (Global Warming) ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้นทุกปี ซึ่งทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ

อย่างรุนแรง (Climate Change) และส่งผลกระทบไปท่ัวโลก ดังนั้นการให้ความสำคัญต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ

การจัดการสิ่งแวดล้อมจึงจำเป็นอย่างยิ่ง โครงการสำนักงานสีเขียวจึงเป็นส่วนหนึ่งในการแก้ไขปัญหาการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกขึ้นสู่ชัน้บรรยากาศ ซึ่งสามารถทำได้หลากหลายวธีิ เช่นการลดการใช้พลังงานและใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า การนำ

เกณฑ์มาตรฐานสีเขียวต่าง ๆ มาบังคับใช้ในองค์กร เป็นต้น รัฐบาลตระหนักถึงความสำคัญดังกล่าว จึงได้สนับสนุน

โครงการสำนักงานสีเขียว โดยกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อมเป็นผู้รับผิดชอบดำเนินการ เพื่อนำเกณฑ์โครงการ

สำนักงานสีเขียวมาใช้สร้างมาตรการในการจัดการสิ่งแวดล้อมและบริหารทรัพยากรอย่างคุ้มค่า ตลอดจนยกระดับ

มาตรฐานสำนักงานท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมระดับสากล เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

เกณฑ์สำนักงานสีเขียวสามรถแบ่งออกเป็นหมวดหลักได้แก่ 1) การกำหนดนโยบาย การวางแผนการดำเนินงานและ 

การปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 2) การสื่อสารและสร้างจิตสำนึก 3) การใช้ทรัพยากรและพลังงาน 4) การจัดการของเสีย  

5) สภาพแวดล้อมและความปลอดภัย และ 6) การจัดซื้อจัดจ้างในการลดการใช้พลังงานและทรัพยากร นอกจากจะช่วย

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้วยังลดค่าใชจ้่ายในองค์กรได้ ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธี  กฤษณะ จันทร์สิทธ์ิ [1] การลด

เวลาการใช้งาน และการเปลี่ยนชนิดของหลอดไฟในระบบแสงสว่างจะช่วยลดการใช้พลังงานเท่ากับ 0.9 kWh/Day และ 

2.70 kWh/Day ตามลำดับ นอกจากนี้การเปลี่ยนช่วงเวลาเวลาการใช้งาน และการบำรุงรักษาของระบบปรับอากาศยัง

สามารถลดการใชพ้ลังงานเท่ากับ 2.38 kWh/Day และ 4.45 kWh/Day ตามลำดับ  จิตรภณ ศัลยวทิย์ {2} ปรับเปลี่ยนการ

ใช้พลังงานตามเกณฑ์ความย่ังยืนทางพลังงานและสิ่งแวดล้อมไทยสำหรับอาคารระหว่างใช้งาน โดยการใช้เครื่องทำน้ำ

ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการใช้พลังงานทดแทน การเปลี่ยนกระจกประหยัดพลังงาน (Low-E) การเปลี่ยนหลอดไฟฟู

ออเรสเซนต์เป็นหลอด LED และการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศเป็นระบบประหยัดพลังงาน (Inverter) สามารถช่วยประหยัด

พลังงานเท่ากับ 8.23%, 5.42%, 1.65 % และ 1.48 %ต่อปี  ตามลำดับ ประภัสสร วงศ์ยืน และวิทยา ยงเจริญ [3] 

ประเมินและปรับปรุงอาคารสำนักงานกรณีศึกษาให้เป็นไปได้ตามเกณฑ์การประเมินความยั่งยืนทางพลังงานและ

สิ่งแวดล้อมไทยสำหรับการก่อสร้างและปรับปรุงโครงการใหม่ (TREE-NC) โดยการปรับปรุงกรอบอาคาร เพื่อลดความ
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ร้อนด้วยการเพิ่มพื้นท่ีผนังทึบในสัดส่วนต่อผนังโปร่งแสง 50:50 ใช้วัสดุฉนวนกันความร้อน 3 ชั้น บริเวณพื้นท่ีหลังคา 

ก่อนปรับปรุงอาคารมีค่า OTTV และ RTTV เท่ากับ 46.30 และ 11.67 W/m2 หลังการปรับปรุงพบว่าค่า OTTV และ RTTV 

ลดลงเท่ากับ 37.11 และ  5.57 W/m2 สามารถประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารลดลงจากการใช้พลังงานไฟฟ้า ใน

อาคารก่อนปรับปรุงได้เท่ากับ 17,131 kWh/year ยุทธวัชร อภิวาทนสิริ [4] ทำการศึกษาแนวทางในการออกแบบอาคาร

สำนักงาน เพื่อให้มีความเป็นอาคารเขียวโดยศึกษาจากอาคารตัวอย่างโดยนำเกณฑ์ประเมิน LEED-NC (v.2009) มาใช้

เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์แนวทางในการออกแบบ และสามารถประเมินประสิทธิภาพของอาคาร เพื่อวัดความเป็นอาคารสี

เขียว ผลการจำลองประเมินอาคารสำนักงานเขียวพื้นท่ี 3,750 m2 ได้ออกแบบไว้ 4 แบบ ได้แก่ แบบท่ี 1 คือการจำลอง

แสงแดดเพี่อประเมินประสิทธิภาพของแผงบังแดด สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 31.86%ต่อปี แบบท่ี 2 คือจำลอง

ลักษณะของแสงธรรมชาติท่ีเข้ามาภายในอาคาร ลดได้ 39.59%ต่อปี แบบท่ี 3 คือการจำลองแสงจากโคมไฟภายใน

อาคาร ลดได้ 32.82%ต่อปี แบบท่ี 4 คือการจำลองการใช้พลังงานโดยรวมภายในอาคาร ลดได้ 40.35%ต่อปี โดยผ่าน

เกณฑ์ประเมิน LEED-NC (v.2009) ในระดับ Certified อาทิตย์ จำปีเจริญสุข [5] การศึกษานี้ทำการประเมินอาคารเขียว

ตามเกณฑ์  Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) จากการประเมินพบว่าอาคารเรียนวิทยาลัย

บริหารธุรกิจนวัตกรรมและการบัญชี ซึ่งระดับคะแนนไม่อยู่ในเกณฑ์ เนื่องจากการใช้พลังงานภายในอาคารสูง ใน

การศึกษานี้ได้ทำการจำลองการใช้พลังงานไฟฟ้าและประเมินผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการต่าง ๆ โดยใช้

แบบจำลองพลังงาน Energy Plus ทำการจำลองการใชพ้ลังงาน และเมื่อทำการสำรวจและประเมินอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาการ

และทำการคำนวณพบว่า อุปกรณ์ไฟฟ้ากายในอาคารท่ีใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบแสง

สว่าง และอุปกรณ์สำนักงาน ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ โดยมี 4 มาตรการ ดังนี้ มาตรการท่ี 1 

การตดิตัง้พลังงานแสงอาทิตย์แทนการใช้ไฟฟ้าของหลอดไฟบริเวณบันไดและทางเดิน มาตรการท่ี 2 การตดิตัง้ฟลิ์มกรอง

แสงค่าไฟฟ้า มาตรการท่ี 3 การเปลี่ยนหลอดประหยัดพลังงาน มาตรการท่ี 4 เปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศท่ีไม่ทำลายช้ัน

บรรยากาศ จะทำให้ค่าไฟฟ้าลดลง 3865.36, 460.26, 774.97, 49,931.73 kwh/year ตามลำดับ โดยมาตรการท่ีมีความ

คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากท่ีสุดคือการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศ  

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทำการประเมินตามเกณฑ์สำนักงานสีเขียว [6] (กรมส่งเสริมคุณภาพ

สิ่งแวดล้อม) โดยใช้สำนักงานคณะวิศวกรรมศาสตร์ มีพื้นท่ี 864 ตารางเมตร เพื่อศึกษาศึกษาข้อมูลและประเมินความ

เป็นไปได้ในการจัดการพลังงานและสิ่งแวดล้อม รวมถึงแนวทางลดค่าใชจ้่ายในการใชท้รัพยากรพลังงานอย่างคุ้มค่าและมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งใชท้ฤษฎกีารคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (คาร์บอนฟุตพร้ินท์),การจัดการพลังงาน,เทคนิคการลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก, ทฤษฎี DMAIC, วงจรเดมมิ่ง (Deming cycle) หรือ PDCA , ความสูญเสีย 7 ประการ (7 West) 

ทฤษฎี S Curve  ในการพัฒนาการจัดการอาคาร เพื่อให้การดำเนินงานเป็นไปตามมาตรฐานสำนักงานสีเขียวท่ีได้รับการ

รับรองจากกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม  
 

วิธีวิจัยและผลการศึกษา 
เกณฑ์สำนักงานสีเขียวหมายถึง สำนักงานท่ีกิจกรรมต่าง ๆ ภายในสำนักงานมีการบริหารจัดการจัดการท่ี

ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด โดยการใชท้รัพยากรและพลังงานอย่างรูคุ้ณค่า มีแนวทางในการจัดการของเสีย

อย่างมปีระสิทธิภาพ รวมไปถึงการเลอืกใชว้ัสดุ อุปกรณ์ เคร่ืองใชส้ำนักงานท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกออกมาในปริมาณต่ำ รวมถึงการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมและการมีส่วนร่วมของพนักงาน การประเมิน

สำนักงานสีเขียวแบ่งออกเป็น 6 หมวด  
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หมวด 1 การกำหนดนโยบาย การวางแผนการดำเนนิงานและการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องคือ กำหนดนโยบายและ

กำหนดแนวทางการดำเนินงานท่ีเกี่ยวข้องกับโครงการสำนักงานสีเขียว (Green Office) ระบุประเด็นปัญหาทรัพยากรและ

สิ่งแวดล้อม ตรวจสอบความครอบคลุมของกฎหมายและข้อกำหนดอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง จัดทำข้อมูลก๊าซเรือนกระจก และ

โครงการท่ีนำไปสู่การปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง โดยจัดทำขอบเขตนำหลักการประเมินสถานภาพองค์กรมาใช้ และกำหนด

แผนการดำเนินงานโดยเคร่ืองมือ S Curve ซึ่งกำหนดเป้าหมายและตัวชี้วัดการใช้ทรัพยากรโดยนำหลักการทฤษฎีการจัด

การพลังงานมาช่วยในการกำหนดเป้าหมาย แต่งตั้งคณะกรรมการหรือทีมงานด้านสิ่งแวดล้อม โดยนำหลักการทฤษฎี

จัดการองค์กรมาจัดโครงสร้างคณะกรรมการ นอกจากนั้นการเก็บข้อมูลก๊าซเรือนกระจกและทำกราฟเทียบกับเป้าหมาย

ได้นำหลักการทฤษฎ ีDMAIC ในหัวข้อ Measure การวัดและเปรียบเทียบการเก็บและรวบรวมข้อมูล 

หมวด 2 การสื่อสารและสร้างจิตสำนึกคือ การอบรมให้ความรู้และประเมินความเข้าใจ การรณรงค์และ

ประชาสัมพันธ์แก่พนักงาน นำหลักการของ PDCA มาใช้ โดยนำ D – Do มาใชห้ลังจากกำหนดแผนเสร็จเรียบร้อยแล้วและ

การอบรมให้ความรู้กับพนักงาน และทำกิจกรรมร่วมกับหน่วยงานภายนอก เพื่อให้บุคลากรมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ

สำนักงานสีเขียว 

หมวด 3 การใช้ทรัพยากรและพลังงานคือ การควบคุม กำกับ ดูแลการใช้ทรัพยากรและพลังงานของสำนักงาน

คณะวศิวกรรมศาสตร์ให้เป็นไปตามนโยบายท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ทรัพยากรและพลังงานพร้อมท้ังเสนอแนวทางการแก้ไข 

การใช้ทรัพยากรและพลังงานนำหลักการ DMAIC มาใช้ โดย M Measure คือการวัดและเปรียบเทียบการเก็บและรวบรวม

ข้อมูล แล้วนำข้อมูลมาเปรียบเทียบกับค่าเป้าหมาย หลักการ C Control คือกระบวนการตรวจสอบและควบคุมการทำงาน

ให้มีประสิทธิภาพและยั่งยืน ใช้ A-Analyze ในการค้นหาปัญหาสาเหตุ และใช้ I-Improve ในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา  

นำหลักการ 7 wastes มาใช้ปรับใช้ในการจัดประชุม โดยหลัก Motion (ความสูญเสียเนื่องจากการเคลื่อนไหว) และ

Transporation (ความสูญเสียเนื่องจากการขนส่ง) มาใชใ้นการจัดประชุมในสำนักงาน                                                     

หมวด 4 การจัดการของเสียคือ ควบคุม กำกับ ดูแล การจัดการขยะและของเสียของสำนักงานคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ ให้เป็นไปตามนโยบายท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการขยะและของเสีย และเสนอแนวทางการแก้ไขให้กับ

คณะกรรมการดำเนินโครงการทราบ การนำของเสียกลับมาใช้ประโยชน์ หรือนำกลับมาใช้ใหม่ด้วยกระบวนการ 3R คือ 

Reduce, Reuse และ Recycle เพื่อใชป้ระโยชน์สูงสุดจากของเสีย                                                                     

หมวด 5 สภาพแวดล้อมและความปลอดภัยคือ ควบคุม กำกับ ดูแลสภาพแวดล้อมและความปลอดภัยของ

สำนักงานคณะวิศวกรรมศาสตร์ให้เป็นไปตามนโยบายท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดสภาพแวดล้อมและความปลอดภัย รวมถึง

ควบคุมมลพิษทางอากาศ เสียง และความเพียงพอของแสงสว่างในการปฏบัิติงาน พร้อมท้ังรายงานปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับ

การจัดสภาพแวดล้อมและความปลอดภัย และเสนอแนวทางการแก้ไขให้กับคณะกรรมการดำเนินโครงการทราบ  โดยนำ

หลกัการ DMAIC โดยใช ้C Control คือกระบวนการตรวจสอบและควบคุมการทำงานให้มีประสิทธิภาพและยั่งยนื                                                        

หมวด 6 การจัดซื้อจัดจ้างคือ ควบคุม กำกับ ดูแลการดำเนินการจัดซื้อสินค้าท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

ดำเนินการจัดจ้างหน่วยงานหรือบุคคลท่ีมีการดำเนินงานท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมให้เป็นไปตามนโยบายท่ีเกี่ยวข้องกับ

การจัดซื้อและจัดจ้าง พร้อมท้ังรายงานปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดซื้อและจัดจ้าง และเสนอแนวทางการแก้ไขให้

คณะกรรมการดำเนินโครงการทราบ นำหลักการ PDCA หรือวิธีการพัฒนาองค์กรอย่างต่อเนื่อง โดยนำหลักการ D do 

การดำเนินงานตามแผน เช่นการเลือกซื้อสินค้าท่ีเป็นมติรกับสิ่งแวดล้อม และ C Check การตรวจสอบ เช่นการตรวจสอบ

การเลอืกซื้อสินค้าภายในสำนักงาน 
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ผลการศึกษา  

กจิกรรม การดำเนนิงาน ผล 

1.1 กำหนด

นโยบาย

สิ่งแวดลอ้ม 

  การจัดทำขอบเขตสำนักงานสีเขียว และกำหนด

กิจกรรมท้ังหมดในขอบเขตเป็นการทำงานใน

สำนักงาน โดยการนำหลักการประเมินสถานภาพ

องค์กรมาใช้ เช่น วิเคราะห์จากงบประมาณท่ี

ได้รับ และจำนวนของบุคลากรภายในพื้นท่ี เพื่อ

หาขอบเขตในการดำเนนิงานท่ีเหมาะสม  

      

จัดทำนโยบายสิ่งแวดล้อมท่ีสอดคล้องกับเกณฑ์ 

และกำหนดนโยบายจากผู้บริหารระดับสูงเพื่อให้

เห็นความมุ่งมั่นในการจัดการสิ่งแวดลอ้ม  

    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การกำหนดขอบเขต ในการประเมิ น

สำนักงานสีเขียวเท่ากับ 864 ตรม. โดยใช้

พื้นท่ีชั้น 2 ของอาคารวิศวกรรมศาสตร์ 

ป ระก อ บ ด้ วย  ส ำนั ก งาน  ซึ่ งมี ห้ อ ง

สำนักงาน ห้องผู้ บ ริหาร ห้องประชุม 

ห้องน้ำ ห้องเตรียมอาหาร ห้องเก็บของ 

รวมไปถึงสวนหย่อม   

  จากข้อกำหนดในเกณฑ์การดำเนินงาน

สำนักงานสีเขียวจึงได้กำหนดนโยบาย

สิ่งแวดลอ้มได้แก่ 

1 .ร่ วม กั น ป ฏิ บั ติ ต าม ก ฎ ห ม าย ด้ า น

สิ่งแวดล้อมและเกณฑ์ต่าง ๆ ในการเป็น

สำนัก งานสำนั ก งานสี เขี ยวของกรม

ส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอ้ม 

2.ส่งเสริมการควบคุมการใช้พลังงาน น้ำ 

วัสดุสำนักงาน และทรัพยากรต่าง ๆ ของ

สำนักงานให้มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่อง 

3.มุ่งมั่นในการปรับปรุงสิ่งแวดล้อมโดยมี

การจัดซื้อผลิตภัณฑ์ วัสดุสำนักงาน และ

การจัดจ้างที่เป็นมติรกับสิ่งแวดลอ้ม 

4.ส่งเสริมให้เกิดการตระหนักรู้ในการลด

และการป้องกันการปล่อยขยะของเสียและ

มลพิษอื่น ๆ จากกิจกรรมการทำงาน 

5.รณรงค์ในการลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากทุกกิจกรรมในการดำเนินงาน

ภายในสำนักงาน โดยมีเป้าหมายท่ีจะลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงอย่างน้อย

ร้อยละ 5 ต่อปี 

6.สื่อสารนโยบายสิ่งแวดล้อมต่อบุคลากร 

นิสิต และเผยแพร่ต่อบุคคลภายนอกให้

ทราบถึ งความมุ่ งมั่ น ในการอนุ รัก ษ์

สิ่งแวดลอ้มของสำนักงาน 

7.ผู้บริหารและคณะกรรมการสำนักงานสี

เขียวจะทบทวนและปรับปรุงนโยบาย 
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กจิกรรม การดำเนนิงาน ผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  นำเกณฑ์ประเมินมาศกึษาและนำมากำหนด 

แผนการดำเนินงานประจำปีโดยเคร่ืองมือ S 

Curve มาใช้จัดทำแผนการดำเนินงานสำนักงานสี

เขียว  

    

  

 

 

 

 

 

 

  กำหนดเป้าหมายและตัวชี้วัดการใช้ทรัพยากร 

โดยนำหลักการทฤษฎีการจัดการพลังงานมาช่วย

ในการกำหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน

มาช่วยในการประเมินศักยภาพทางเทคนิคเพื่อ

ค้นหามาตรการอนุรักษ์พลังงาน  

เป้ าหมาย  และแผนดำ เนิ นก ารด้ าน

สิ่งแวดล้อมสำนักงานสีเขียวอย่างต่อเนื่อง

และมีการติดตามการบรรลุผลสำเร็จของ

วัตถุประสงค์ทุกปี 

คณะ ได้ประกาศนโยบายในการดำเนินงาน 

ผ่านทาง VDO โปสเตอร์ การประชุม และ

การเข้าร่วมกิจกรรม อย่างสม่ำเสมอ จาก 

เกณฑ์การดำเนินการ และเคร่ืองมือ S 

Curve จึงได้กำหนดแผนงาน 6 หมวด โดย

เร่ิมวางแผนการดำเนินงานตั้งแต่ ต.ค. 63 

โดยการวางแผนเป็นรูปตัว S แผนการ

ดำเนินงานระยะเร่ิมต้น จะเป็นการเตรียม 

เมื่อเขียนเส้นกราฟจะลาดเอียงและโค้งขึ้น

เล็กน้อย เป็นปลายของตัว S ระยะกลาง 

เป็นช่วงท่ีสามารถดำเนนิงานได้เพิ่มมากขึ้น 

เมื่อเขียนเส้นกราฟจะชัน ตามศักภาพการ

ทำงานจึงเป็นเสมอืนช่วงลำตัว S และระยะ

ปลายของแผนการดำเนินงาน เป็นช่วงท่ี

การดำเนินงานแล้วเสร็จไปค่อนข้างมาก 

เมื่อเขียนเส้นกราฟจะชันเล็กน้อยตามศัก

ภาพการทำงานจึงเป็นเสมือนปลายของตัว 

S  

การกำหนดเป้าหมายโดยผู้บริหาร 2 ด้าน 

คือ ด้านสิ่งแวดล้อม และการจัดซื้อจัดจ้าง 

เป้าหมายสิ่งแวดล้อมจะกำหนดไว้ 5% ซึ่ง

มาจากมาตรการ ยกเว้นไฟฟ้าท่ี 8.2% มา

จากการคำนวน และขยะท่ี 30% มาจาก

เกณฑ์สำนักงานสีเขียว เป้าหมายการ

จัดซื้อท่ีเป็นมิตรเท่ากับ 40% และจ้างท่ี 

80% มาจากเกณฑส์ำนักงานสีเขียว 
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กจิกรรม การดำเนนิงาน ผล 

1.2 คณะทำงาน

ด้านสิ่งแวดลอ้ม 

  ดำเนินการแต่งตั้งคณะกรรมการหรือทีมงาน

ด้านสิ่งแวดล้อม โดยนำหลักการทฤษฎีจัดการ

องค์กรมาจัดโครงสร้างคณะกรรมการดำเนินงาน

โครงการสำนักงานสีเขียว โดยมีการคัดเลือก

บุคคลท่ีมีความพร้อมและเหมาะสมกับตำแหน่งใน

แต่ละตำแหน่งพร้อมท้ังระบุหน้าที่และการทำงาน

อย่างชัดเจน  

 จากผลการแต่งตั้งคณะกรรมการพบว่า

พนักงานท้ังหมดในขอบเขตการประเมินมี

จำนวนท้ังหมด 39 คน จึงได้ได้แต่งตั้ง

คณะทำงานออกเป็น 3 ชุดคือ ท่ีปรึกษา 5 

คน คณะทำงาน 31 คน และคณะตรวจ

ประเมนิภายใน 3 คน 

1.3 การระบุ

ประเด็นปัญหา

ทรัพยากรและ

สิ่งแวดลอ้ม 

  นำกิจกรรมท้ังหมดมาวิเคราะห์ และประเมิน

คะแนนปัญหาสิ่งแวดล้อม ท้ังด้านทรัพยากรและ

สิ่งแวดล้อม เม่ือได้แล้วจึงนำมาจัดเรียงตามลำดับ

นัยสำคัญ เพื่อกำหนดมาตรการและแนวทางแก้ไข

ปัญหา 

  จากผลการวเิคราะห์ และประเมินคะแนน

ปัญหาสิ่งแวดล้อม จึงได้กำหนดมาตรการ

แก้ไขปัญหา 33 มาตรการ แบ่งออกเป็น 2 

หมวดหลัก ได้แก่ ด้านทรัพยากร และด้าน

สิ่งแวดลอ้ม 

1.4 ทบทวน

กฎหมายและ

ข้อกำหนดท่ี

เกี่ยวข้อง 

  ดำเนินการการรวบรวมกฎหมายท่ีเกี่ยวข้อง ท้ัง

กฎหมายจากส่ วนกลาง กฎหมายท้องถิ่ น 

ประกาศมหาวิทยาลัย เพื่อมาตรวจสอบว่าปฏิบัติ

ได้ ส อ ดค ล้ อ งกั บ ก ฎ ห ม าย ห รือ ไม่  ห าก ท่ี

ดำเนนิการไม่สอดคล้องให้คน้หาแนวทางแก้ไข  

  จากผลการศกึษาพบกฎหมายท่ีเกี่ยวข้อง

กับสิ่งแวดล้อม ท้ังหมด 44 ฉบับ แบ่ง

ออกเป็น 2 หมวดได้แก่ 

1.กฎหมายสิ่งแวดลอ้ม 

2.ความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับสำนักงาน

และทบทวนกฎหมายท้ังหมด 2 ครัง้ 

1.5 ข้อมูลก๊าซ

เรือนกระจก 

  ดำเนินการเก็บข้อมูลก๊าซเรือนกระจกของปี 63 

บางส่วน และของปี 64 ทั้งหมด โดยในส่วนของปี 

63 ที่เก็บไม่ครบใช้หลักทางสถิติประเมินยอ้นหลัง 

ได้มีการเปรียบเทียบข้อมูลทุกเดือน เพื่อวิเคราะห์

ผลการดำเนินงานอย่างสม่ำเสมอ และเพื่อให้

บุคลากรเกิดความเข้าใจเกี่ยวกับการดำเนินงาน 

ได้จัดอบรมให้ความรู้กับบุคลากรทุกคน  การเก็บ

ข้อมูลก๊าซเรือนกระจกและทำกราฟเทียบกับ

เป้าหมายได้นำหลักการทฤษฎี DMAIC ในหัวข้อ 

Measure การวัดและเปรียบเทียบการเก็บและ

รวบรวมขอ้มูล 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งออกเป็น 3 

ประเภทคือ กลุ่มน้ำมันเชื้อเพลิง กลุ่ม

ไฟฟา้ กลุ่มกระดาษและนำ้   

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก ปี 2563 และปี 

2564 เท่ากับ 572.5 kgCO2e/คน/ปี และ 

385.2 kgCO2e/คน/ปี ตามลำดับ ลดลง 

เนื่ องจากการปฏิ บัติตามมาตรการท่ี

กำหนด 

 

 

1.6 แผนงาน

โครงการท่ีนำไปสู่

การปรับปรุงอย่าง

ต่อเนื่อง 

  กำหนดปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีมีนัยสำคัญสูงมา

จัดทำเป็นโครงการ เพื่อให้สามารถลดก๊าซเรือน

กระจกอย่างมีนัยสำคัญ การติดตามและวเิคราะห์

ผล และหาแนวทางปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 

  จากผลปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีมีนัยสำคัญ

นำมาจัดทำเป็นแผนงานโครงการ 4 

โครงการคือการบำรุงรักษาแอร์ การติด 

Timer แอ ร์  การจัดการขยะ และกา ร

ปรับปรุงสำนักงาน 
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2.1 การอบรมให้

ความรู้และ

ประเมินความ

เข้าใจ 

  อบรมให้ความรู้กับพนักงาน และทำกิจกรรม

ร่วมกับหน่วยงานภายนอก เพื่อให้บุคลากรมี

ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับสำนักงานสีเขียวและ

นำหลักการของ PDCA มาใช้ โดยนำ D – Do คือ

การลงมือทำ การประเมินผลการอบรมเมื่ออบรม

เสร็จ และการบันทึกผู้ ท่ีเข้ารับการอบรมและ

ประวัติวิทยากร เพื่อให้เห็นผลลัพธ์จริง รวมถึง

การทำกิจกรรม เพื่อเพิ่มความรู้ความเข้าใจให้กับ

พนักงานและบุคคลภายนอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  เพื่อให้ บุคลากรมีความรู้ความเข้าใจ

เกี่ ย วกั บสำนั ก งานสี เขี ยวจึ งกำหนด

หลักสูตรอบรม 7 หลักสูตรคือ 

1.ความรู้พื้นฐานกำหนดนโยบายการวาง

แผนการดำเนินงานและปรับปรุงสำนักงาน

สีเขียว 

2.การใชท้รัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ 

3.การจัดการมลพษิและของเสีย 

4 .ก า รจั ด ซื้ อ จั ด จ้ า ง ท่ี เป็ น มิ ต ร กั บ

สิ่งแวดลอ้ม 

5.ให้ความรู้เร่ืองก๊าซเรือนกระจก 

6.ให้ความรู้แก่แม่บ้าน และรปภ. (การคัด

แยกขยะ) 

7.ประชุมเชงิปฏบัิตกิารแยกขยะ 

ทำกิจกรรมร่วมกับหน่วยงานภายนอก 4 

ครัง้ ได้แก่ 1.ประกวดคำขวัญ 

2.จัดทำโลโก้ และปา้ยมอืถอื 

3.กิจกรรมปีใหม่ไทยใส่ใจสิ่งแวดลอ้ม 

4.ประกวด 5 ส. 

ผลประเมินการจัดอบรมและประวัติการ

อบรม 

2.2 การรณรงค์

และประชาสัมพันธ์

แก่พนักงาน 

  จัดทำแผนการประชาสัมพันธ์ทำตามเกณฑ์ 9 

ข้อ และทำเพิ่มขึ้น 2 ข้อ เพื่อสร้างความสะอาด

เป็นระเบียบเรียบร้อยและสร้างจิตสำนึกด้านการ

อนุรักษ์สิ่งแวดล้อม กำหนดช่องทางสื่อสาร นำ

หลักการของ PDCA มาใช ้โดยนำ D – Do คือการ

ลงมอืทำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประชาสัมพันธ์ 11 ด้าน ได้แก่ 

1.นโยบายสิ่งแวดลอ้ม 

2.ปัญหาสิ่งแวดลอ้มท่ีมีนัยสำคัญ 

3.การปฏบัิตติามกฎหมาย 

4.เป้าหมายและมาตรการการใชท้รัพยากร 

5.เป้าหมายมาตรการของเสีย 

6.ผลการใชท้รัพยากร พลังงาน ของสีย 

7 .สิ น ค้ า แ ล ะ บ ริ ก า ร ท่ี เป็ น มิ ต ร กั บ

สิ่งแวดลอ้ม 

8.ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

9.คณะทำงาน 

10.ความสะอาดและความเป็นระเบียบ 

11.การสร้างจิตสำนึกและการให้ความรู้

ด้านพลังงานและสิ่งแวดลอ้ม 
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จัดทำช่องทางรับข้อเสนอแนะ การบันทึกรับ

ข้อเสนอแนะการแก้ไขและการตดิตามผลการ

แก้ไขตามข้อเสนอแนะ  

ช่อ งทาง รับข้ อ เสนอแนะ ท้ั งห มดคื อ 

เวบ็ไซต์ Facebook บอร์ด และ Line Group  

 

3.1 การใชน้้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  จัดทำมาตรการการใชน้ำ้เพ่ือลดการใชน้ำ้ 

จัดทำทำหนังสือเวียนแจ้งมาตรการให้พนักงาน

รับทราบเพื่อให้ เป็นแนวทางปฏิบัติโดยท่ัวกัน

จัดทำโปสเตอร์มาตรการไปติดยังจุดปฏิบัติงาน 

ติดสติกเกอร์รณรงค์ตามจุดต่าง ๆ และส่วน

สำคัญให้ทำเป็นป้ายตั้งพื้น เพื่อกระตุ้นเตือนการ

ประหยัดน้ำ 

 

  จัดทำบันทึกการใชน้้ำและวิเคราะห์ผลเพื่อเทียบ

กับค่าเป้าหมาย 

 

 

 

 

 

  สรุปสาเหตุท่ีนำไปสู่การบรรลุเป้าหมาย เพื่อ

การปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง  

  จัดทำข้อมูลการใช้น้ำต่อหน่วยเปรียบเทียบกับ

เป้ าหมาย ได้ น ำหลั ก การ DMAIC มาใช้ โด ย

หลักการ M Measure คือการวัดและเปรียบเทียบ

การเก็บและรวบรวมข้อมูล แล้วนำข้อมูลมา

เปรียบเทียบกับค่าเป้าหมาย 

  ประเมินการปฏิบัติตามมาตรการการประหยัด

น้ำนำหลักการ DMAIC มาใช้ โดยหลักการ C 

Control คือกระบวนการตรวจสอบและควบคุม

การทำงานให้มีประสิทธิภาพและยั่งยืน ใช้ A-

Analyze ในการค้นหาปัญหาสาเหตุของปริมาณ

น้ำท่ีใช้เช่นการเกิดรอยร่ัวบริเวณท่อน้ำ และใช้ I-

Improve ในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา 

 

จัดทำมาตรการการใช้ ไฟฟ้ าเพื่ อลดการใช้

พลังงานไฟฟา้ 

  ผลการจัดทำมาตรการการใชน้ำ้ได้แก่ 

1.กิจกรรมสร้างความตระหนักในการใช้น้ำ 

2.กำหนดเวลารดนำ้ต้นไม ้ 

3.ให้นำน้ำเหลือจากการประชุมมารดน้ำ

ตน้ไม้ และนำนำ้หลังจากการบำบัดแล้วมา

รดนำ้ต้นไม้ 

4.มีการเปลี่ยนอุปกรณ์ประหยัดน้ำ เช่น 

ฟลัชวาล์ว 

จากผลการวิ เคราะห์ บันทึกการใช้น้ ำ  

พบว่า 

1. ผลการใช้น้ำเปรียบเทียบปี 2563และปี

2564 ลดลงร้อยละ 15.3  

2. ผลเปรียบเทียบปริมาณการใช้น้ำ/คน/ปี 

2563 เท่ากับ 7.32 ลูกบาศก์เมตร/คน/ปี 

และปี 2564 เท่ากับ 5.66 ลูกบาศก์เมตร/

คน/ปี 

บรรลุ เป้ าหมาย เนื่ องจากปฏิ บั ติตาม

มาตรการท่ีกำหนด 
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3.2 พลังงาน 

จัดทำบันทึกการใช้ไฟฟ้าและวิเคราะห์ผลเพื่อ

เทียบกับค่าเป้าหมาย และสรุปสาเหตุท่ีนำไปสู่

การบรรลุ เป้าหมาย เพื่ อการปรับปรุงอย่าง

ต่อเนื่อง  

นำหลักการ DMAIC มาใช้ในการปรับปรุง โดยใช้ 

M - Measure ในการรวบรวมการเก็บข้อมู ล

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าแต่ละเดือน และมีการจัดทำ

เป็นข้อมูลการใช้ไฟฟ้าต่อจำนวนพนักงาน ใช้ A - 

Analyze ในการค้นหาปัญหาสาเหตุโดยวิเคราะห์

จากข้อมูลการรวบรวมการใช้พลังงานในแต่ละ

เดอืน ใช้ I - Improve ในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา 

จัดทำนโยบายการใชน้ำ้มันเชื้อเพลงิ 

จัดทำแผนบำรุงรักษารถตู้เพื่อให้รถมีความพร้อม

และความปลอดภัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จัดทำบันทึกและวิเคราะห์ผลการใช้น้ำมัน เพื่อ

เทียบกับค่าเป้าหมาย 

นำหลักการ DMAIC มาใชใ้นการกำหนดมาตรการ

การใช้น้ำมันเชื้อเพลิง โดยใช้ M Measure การวัด

และเปรียบเทียบการเก็บและรวบรวมขอ้มูลการใช้

น้ำมันเชื้อ เพลิงเพื่ อนำมาเปรียบเทียบกับค่า

เป้าหมาย 

 

ผลการจัดทำมาตรการการใชไ้ฟฟา้ได้แก่ 

1.ประกาศกำหนดการใชไ้ฟฟา้ 

2.การใช้ Solar cell การติดตั้ง Timer กับ

อุปกรณ์ไฟฟา้  

3.เปลี่ยนกระติกน้ำร้อนแบบประหยัดไฟ

เบอร์ 5  

4.การใช้หลอดแอลอีดีแทนหลอดฟลูออ

เรสเซนต์ 

 จากผลการวเิคราะห์เทียบกับค่าเป้าหมาย

พบว่า 

1.ปริมาณการใช้ไฟฟ้า ปี 2563 เทียบกับปี 

2564 ลดลงร้อยละ 7.8   

 2.การใช้ไฟฟ้า ปี 2563 และปี 2564 

เท่ากับ 771 kWh/คน/ปี และ 547 kWh/คน/

ปี 

บรรลุ เป้ าหมายเนื่ องจากปฏิ บั ติตาม

มาตรการท่ีกำหนด 

จากข้อกำหนดในเกณฑ์การดำเนินงาน

สำนักงานสีเขียวจึงได้กำหนดนโยบายการ

ใชน้ำ้มันเชื้อเพลงิดังนี้ 

1.วางแผนการเดินทางโดยการจองรถตู้

ผ่านเว็บไซด์ 

2 .ก ารซ่ อม บ ำ รุงรถ ตู้ เบื้ อ งต้ น  แล ะ

บำรุงรักษาตามระยะทาง 

3.รณรงค์การใช้รถขนส่งสาธารณะและ

จักรยาน 

  จ าก ผ ล ก ารวิ เค ราะห์ เที ยบ กั บ ค่ า

เป้าหมายพบว่า 

ปริมาณการใช้น้ำมันเชื้อเพลิงปี 2563 

เท่ากับ 1,353.08 ลิตร/ปี และปี 2564 

เท่ากับ 933.81 ลิตร/ปี ลดลงร้อยละ 31 

  บรรลุ เป้าหมายเนื่องจากปฏิ บัติตาม

มาตรการท่ีกำหนด 
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3.3 การใช้

ทรัพยากรอื่น ๆ 

 จัดทำมาตรการการใช้กระดาษ เพื่ อการใช้

กระดาษอย่างคุ้มค่ามากท่ีสุด 

 

 

 

 

 จัดทำการบันทึกและวเิคราะห์ผลเพื่อเทียบกับค่า

เป้าหมาย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 สรุปสาเหตุท่ีนำไปสู่การบรรลุเป้าหมาย เพื่อการ

ปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง  

  จัดทำมาตรการหรือแนวทางการใช้กระดาษโดย

ได้นำหลักการ 7 wastes เข้ามาในการแก้ปัญหา 

 

จัดทำมาตรการการใช้หมึกพิมพ์ เครื่องเขียน และ

วัสดุสำนักงาน เพื่อกำหนดรูปแบบการใช้ให้

เหมาะสม 

 จากข้อกำหนดในเกณฑ์การดำเนินงาน

สำนักงานสีเขียวจึงได้กำหนดมาตรการ

การใช้กระดาษได้แก่ 

1.กำหนดให้ใชก้ระดาษ Reuse ก่อน  

2 .ใช้ อี เม ล แ ล ะ ระ บ บ  UP-DMS ต า ม

นโยบายท่ีกำหนด  

 จากผลการวเิคราะห์เทียบกับค่าเป้าหมาย

พบว่า 

1. ปริมาณการใช้กระดาษปี2563 เท่ากับ 

451.3 กิโลกรัม/ปีและปี 2564 เท่ากับ 

352.5 กิโลกรัม/ปี 

ผลเปรียบเทียบปี 2563 และ 2564ลดลง

ร้อยละ 21.9 

2. การใช้กระดาษ/คน ปี2563 เท่ากับ 

23.76 กิโลกรัม/คน/ปี และปี 2564 เท่ากับ 

14.4 กิโลกรัม/คนปี 

 บรรลุ เป้าหมายเนื่องจากปฏิ บัติตาม

มาตรการท่ีกำหนด 

 โดยใชห้ัวข้อหลักการ transportation (การ

ขนส่ง) นำหลักการนี้มาลดการขนส่งโดยใช้

จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ 

จากข้อกำหนดมาตรการจึงได้ใช้ระบบ 

UP-DMS เพื่อลดการใช้หมึกพมิพ ์

3.4 การประชุม

และการจัด

นทิรรศการ 

 จัดทำมาตรการจัดประชุมเพื่อให้มีการจัดประชุม

ท่ีเป็นมติรกับสิ่งแวดลอ้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  จากข้อกำหนดในเกณฑ์การดำเนินงาน

สำนักงานสีเขียวจึงได้กำหนดมาตรการจัด

ประชุมได้แก่ 

1.ส่งหนังสือเชิญการประชุมทางอีเมล และ

ใช้ เอกสารวาระการประชุม เป็น ไฟล์

อเิล็คทรอนิกส์  

2.จัดเตรียมวัสดุใส่อาหารท่ีเป็นมิตรกับ

สิ่งแวดลอ้ม 
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    จัดทำมาตรการการจัดอบรมภายนอก 

เพื่อเลือกสถานท่ีการจัดประชุมภายนอกท่ีผ่าน

มาตรฐานสิ่งแวดล้อม ได้นำหลักการ 7 wastes 

มาใช้ปรับใช้ในการจัดประชุม โดยหลัก Motion 

(ความสูญเสียเนื่องจากการเคลื่อนไหว) และ

Transporation (ความสูญเสียเนื่องจากการขนส่ง) 

มาใช้ในการจัดประชุมในสำนักงาน เช่นการ

ประชุมออนไลน์ และการส่งเอกสารผ่านทาง 

Email 

   ผลจากการคัดเลือกสถานท่ีจัดกิจกรรม

ตามมาตรการคือเลือกใช้โรงแรมท่ีได้รับ

การรับรอง GREEN HOTEL 

 

4.1 การจัดการของ

เสีย 

  จัดทำมาตรการจัดการของเสีย เพื่อกำจัดของ

เสียท่ีเกิดจากสำนักงานอย่างถูกต้องตามหลัก

วชิาการ  

 

 

 

 

 

  จัดทำโครงการจัดการขยะเพื่อกำหนดแผนการ

กำจัดขยะและการให้ความรู้เกี่ยวกับการแยกขยะ  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  มีการบันทึกปริมาณขยะและวิเคราะห์ปริมาณ

ขยะประจำเดอืน  

 

 

 

 

 

  จากข้อกำหนดในเกณฑ์การดำเนินงาน

สำนักงานสีเขียวจึงได้กำหนดมาตรการ

จัดการของเสียได้แก่ 

1.การบันทึกขยะก่อนดำเนนิการ  

2.ติดตั้งถังขยะและติดป้ายแยกประเภท

ขยะ  

3.อบรมให้ความรู้การแยกขยะ และจัด

กิจกรรมรณรงค์การแยกขยะ 

  จากการจัดทำโครงการได้กำหนดแผน

กระบวนการจัดการขยะ คือ 

1.ขยะท่ีเกิดขึ้นจะถูกคัดแยกโดยสำนักงาน

และนำไปกำจัดด้วยวิธีเชิงกลชีวภาพโดย

มหาวทิยาลัย  

2.ใช้นวัตกรรมกำจัดถุงพลาสติกเปื้อนเศษ

อาหารด้วยการนำมาผสมกับคอนกรีตทำ

บล็อคปูพื้น    

3.กระดาษใช้แล้วสองหน้าท่ีทำลายแล้วได้

มอบให้ร้านค้านำไปแพคสินค้า และขาย

ส่วนท่ีไม่ได้ทำลาย 

1. ปริมาณขยะปี 2563 เท่ากับ 209.3 

กิโลกรัม และปี 2564 เท่ากับ 188.15 

กิโลกรัม ลดลงร้อยละ 21.2 

2. ปริมาณขยะ/คน ปี 2563 เท่ากับ 1.57 

กิโลกรัม/คน/วัน และปี 2564 เท่ากับ 1.1 

กิโลกรัม/คน/วัน 

ลดลงร้อยละ 39.6 
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 การนำขยะกลับมาใชป้ระโยชน์ หรือนำกลับมาใช้

ใหม่ด้วยกระบวนการ 3R เพื่อใช้ประโยชน์สูงสุด

จากขยะ และจัดทำแผนการจัดการน้ำเสีย เพื่อ

บำบัดน้ ำ เสี ยจาก สำนั ก งาน ให้ เป็ น ไปตาม

มาตรฐานก่อนปล่อยลงสู่ธรรมชาติตามเกณฑ์

สำนักงานสีเขียว  

 

 

 ผลการลดขยะด้วยกระบวนการ 3R ได้แก่ 

1.Reduce โดยการลดกระดาษด้วยการใช้

สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ลดพลาสติกด้วยการใช้

ป่ินโตและถุงผ้า และลดพลาสตกิใช้กระติก

นำ้ส่วนตัว 

2.Reuse โดยการนำกระดาษ 1 หน้ามาใช้

ใหม ่

3 .Recycle โดยการนำกระดาษมาท ำ

ดอกไม้ ทำกระเป๋า นำถุงพลาสติกมาทำ

บล็อก นำขวดพลาสตกิมาทำท่ีแขวนต้นไม้

ในพืน้ท่ีสเีขียว 

5. อากาศ เสียง

การตรวจวัดแสง 

ความน่าอยู่ และ

การเตรียมความ

พร้อมต่อสภาวะ

ฉุกเฉินใน

สำนักงาน 

 กำหนดแผนการบำรุงรักษาอุปกรณ์สำนักงาน

เพื่อควบคุมมลพิษทางอากาศ เสียง การตรวจวัด

แสง ความน่าอยู่ และการเตรียมความพร้อมต่อ

สภาวะฉุกเฉินในสำนักงาน เพื่อให้มีความสว่าง

ตามมาตรฐานท่ีกฎหมายกำหนด ตามเกณฑ์

สำนักงานสีเขียว 

 การบำรุงรักษาอุปกรณ์สำนักงาน เพื่อ

ควบคุมมลพิษทางอากาศ เสียง และการ

ตรวจวัดแสงในสำนักงาน เพื่อให้มีความ

สว่างในสำนักงาน เป็น ไปตามเกณ ฑ์

สำนักงานสีเขียว 

6.1 การจัดซื้อ

สินค้า 

 จัดซื้อสินค้าท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อกระตุ้น

ให้เกิดการใช้สินค้าท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและ

เพื่อให้ผู้ผลิตเห็นความสำคัญในการผลิตสินค้าท่ี

ลดผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม จัดทำบัญชีสินค้าท่ี

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมตามเกณฑ์ นำหลักการ 

PDCA หรือวิธีการพัฒนาองค์กรอย่างต่อเนื่อง 

โดยนำหลักการ D do การดำเนินงานตามแผน 

เช่น การเลือกซื้อสินค้าท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

และ C Check การตรวจสอบ เช่น การตรวจสอบ

การเลอืกซือ้สนิค้าภายในสำนักงาน 

 

 จากข้อกำหนดในเกณฑ์การดำเนินงาน

สำนักงานสีเขียวจึงได้กำหนดตามเกณฑ์

สำนักงานสีเขียว ได้แก่ 

1.จัดทำคู่มอืการจัดซือ้จัดจ้างท่ีเป็นมติรกับ

สิ่งแวดลอ้ม 

2 .จั ด ท ำ บั ญ ชี สิ น ค้ า ท่ี เป็ น มิ ต ร กั บ

สิ่งแวดลอ้มเผยแพร่บนเว็บไซต์ 

3.หนังสือขอความอนุเคราะห์ผู้ขาย เพื่อให้

จัดหาสินคา้ที่เป็นมติรกับสิ่งแวดลอ้ม 

4.แบบรายงานผลจัดซื้อจัดจ้างท่ีเป็นมิตร

กับสิ่งแวดลอ้ม 

5 .มี ก า รจั ด ซื้ อ สิ น ค้ า ท่ี เป็ น มิ ต รกั บ

สิ่งแวดลอ้มท่ีใชใ้นสำนักงานร้อยละ 42 

6.2 การจัดจ้าง  จัดทำแบบประเมินด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อหาผู้

รับจ้าง  

 

 

ผ ล ก ารจั ด ท ำราย งาน ก ารป ระ เมิ น

ประสิ ท ธิภ าพ ผู้ รั บ จ้ างช่ ว ง /รับ เหมา

ก่อสร้างมีจำนวน 4 ราย คิดเป็นร้อยละ 

10 0  ก า ร จั ด ท ำ แ บ บ ป ร ะ เมิ น ด้ า น
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กจิกรรม การดำเนนิงาน ผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  จัดทำทำข้อตกลงด้านสิ่งแวดล้อมกับสถาน

บริการ และ ประเมินผลหลังเสร็จกิจกรรมเพื่อ

การจัดประชุม ท่ี เป็นมิตรกับสิ่ งแวดล้อมนำ

หลักการ PDCA โดยนำหลักการ D do การ

ดำเนนิงานตามแผนมาใชใ้นการจัดประชุม  

สิ่ งแวดล้ อม เพื่ อ ห าผู้ รับ จ้ างสำห รับ

สำนักงานสีเขียวได้จึงได้กำหนดข้อตกลง

ด้านสิ่งแวดล้อมคือ 1.ใช้สินค้า วัตถุดิบ ท่ี

เป็นมติรกับสิ่งแวดลอ้ม 

2. ป้องกันมลพิษท่ีเกิดจากกิจกรรม ท้ัง

เสียง กลิน่ ฝุ่นและควัน 

3.กำจัดขยะให้ถูกตอ้งตามหลักวิชาการ 

4.มมีาตรการป้องกันเหตุเพลงิไหม้ 

5.มีมาตรการป้องกันการการแพร่ระบาด

ของเชื้อไวรัส COVID-19 

จัดอบรมด้านสิ่งแวดล้อมแก่ผู้รับจ้างก่อน

เร่ิมงาน และมีการประเมินผู้รับจ้างหลัง

ปฏบัิตงิาน 

 ข้อตกลงด้านสิ่งแวดล้อมและผลประเมิน

จัดทำเป็นรายงานการใช้บริการโรงแรมใน

การจัดประชุม สัมมนา และอบรม 

 

 

 

 สรุปผลและอธิปรายผล 
จากวัตถุประสงค์ของการศึกษาโครงการสำนักงานสีเขียว เพื่อเป็นกรณีศึกษาและเป็นส่วนหนึ่งในการลด 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ลดค่าใช้จ่ายภายในองค์กร สร้างจิตสำนึกที่ดีในการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม และ

เป็นแนวทางให้กับผู้ท่ีสนใจ โดยนำทฤษฎีต่าง ๆ มาใช้ แบ่งออกเป็น 6 หมวด คือ หมวดท่ี 1 การกำหนดนโยบาย  

การวางแผนการดำเนินงานและการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องโดยทฤษฎีการจัดการองค์กรช่วยกำหนดโครงสร้าง 

การทำงาน การสื่อสารและสร้างจิตสำนึกนำหลักการของ PDCA มาใช้ โดยนำ D – Do คือการลงมือทำ หมวดท่ี 2 

การประเมินผลการอบรมเมื่ออบรมเสร็จ และการบันทึกผู้ที่เข้ารับการอบรม หมวดท่ี 3 การใชท้รัพยากรและพลังงาน

ได้นำหลักการ DMAIC มาใชโ้ดยหลักการ M Measure คือการวัดและเปรยีบเทียบการเก็บและรวบรวมข้อมูล หมวดท่ี 

4 การจัดการของเสีย ด้วยกระบวนการ 3R เพื่อใช้ประโยชน์สูงสุดจากขยะ และจัดทำแผนการจัดการน้ำเสีย หมวดท่ี 

5 สภาพแวดล้อมและความปลอดภัยกำหนดแผนการบำรุงรักษาอุปกรณ์สำนักงาน และการเตรียมความพร้อมต่อ

สภาวะฉุกเฉินในสำนักงาน และหมวดท่ี 6 การจัดซื้อจัดจ้างนำหลักการ PDCA ใช้ D do การดำเนนิงานตามแผนมาใช้

ในการจัดประชุม โดยเนื้อหาสรุปผลการวจิัยท่ีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวจิัยดังต่อไปน้ี 

สรุปข้อมูลดำเนินงานการลดการใช้พลังงานและทรัพยากรโดยใช้เกณฑ์สำนักงานสีเขียวและทฤษฎีต่าง ๆ  

จึงทำให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงร้อยละ 13 การใช้ทรัพยากรได้แก่ การใช้น้ำลดลงร้อยละ 15 ต่อปี การใช้

ไฟฟ้าลดลงร้อยละ 7.8 ต่อปี การใช้น้ำมันเชื้อเพลิงลดลงร้อยละ 31 ต่อปี การใช้กระดาษลดลงร้อยละ 21.9 ปริมาณ
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ขยะลดลงร้อยละ 21.2 ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายท่ีกำหนด และผ่านเกณฑ์การประเมินซึ่งได้รับการรับรองสำนักงานสี

เขียวระดับดีเยี่ยมจากกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอ้ม แสดงดังภาพท่ี 1 

 

 
          

   ภาพที่ 1 แสดงร้อยละการลดปริมาณการใชท้รัพยากร 
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ใช้งาน: กรณีศึกษาอาคารโรงแรมดีพียูเพลส มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ , สาขาวิชาการจัดการทาง
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ผลของความแรงลมของเครื่องปรับอากาศต่อรูปแบบการไหลของอากาศ ในห้องทันตกรรม

เดี่ยวขนาดเลก็ด้วยวธิีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ 

Effects of fan flowrate of the air conditioner on the ventilation in a small single dental 

room by computational fluid dynamic method 
 

ดารินทร์ณัฎ นาคดี1* และ ชัยวัฒน์ โพธิ์ทอง1 

Darinnut Narkdee1* and Chaiwat Photong1 

 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความแรงลมของเครื่องปรับอากาศต่อการระบายอากาศในห้อง

ทันตกรรมเดี่ยวขนาดเล็กด้วยเทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ เพื่อประเมินรูปแบบการไหล ความเร็ว และอายุ

ของอากาศ ในห้องทันตกรรมแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสและสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด (กว้างxยาวxสูง) 3.0x3.0x2.7 ม. และ 

2.5x3.6x2.7 ม. ซึ่งมีพื้นที่และปริมาตรห้องเท่ากัน ทำการศึกษาภายใต้สภาวะความแรงลมของเครื่องปรับอากาศ  

3 ระดับ การนำอากาศเข้าที่อัตรา 6 และ 12 เท่าของปริมาตรห้องต่อชั่วโมง และติดตั้งเครื่องฟอกอากาศที่อัตรา  

6 เท่าของปริมาตรห้องต่อชั่วโมง ตามลำดับ 

ผลการศึกษาพบว่า ความแรงของลมเครื่องปรับอากาศมีผลโดยตรงต่อค่าความเร็วการไหล ลักษณะ 

การไหลของอากาศภายในห้องทันตกรรมเดี่ยวขนาดเล็ก ทั้ง 2 รูปแบบ  ห้องสี่เหลี่ยมผืนผ้าให้ค่าความเร็วอากาศที่

ระดับหายใจของทันตแพทย์และที่ระดับปากของคนไข้สูงกว่าห้องสี ่เหลี ่ยมจัตุรัสในทุกช่วงความแรงลมของ

เครื ่องปรับอากาศ ขณะที่ความแรงของลมเครื ่องปรับอากาศมีผลอายุอากาศเฉลี ่ยภายในห้องเพียงเล็กน้อย  

การออกแบบห้องทันตกรรมแบบสีเ่หลี่ยมผืนผ้ามีแนวโนม้เสี่ยงต่อการตดิเชื้อนอ้ยกว่าห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 

คำสำคัญ:  การระบายอากาศ, การจำลองการไหล, ห้องทันตกรรม 
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Abstract 
This study aimed to investigate the fan flowrate of air conditioner on ventilation in a small single dental 

room. The computational fluid dynamic was used to evaluate the flow pattern, air velocity and age of air of the 

square and rectangular room dimension of (W x L x H) 3.0x3.0x2.70 m. and 2.5x3.6x2.7 m. with the same area 

and volume of the room. The study was conducted under 3 fan flowrate scenarios of air conditioner, 6 and 12 air 

change per hour of inlet air ventilation and air purifier at a rate of 6 air change per hour, respectively. 

 The results showed that fan flowrate of the air conditioner directly affects the air flow velocity and airflow 

pattern of both rooms, the rectangular room provide higher air velocity at the dentist's breath and patient's mouth 

level than the square room in all case of fan flowrate. Whereas the fan flowrate of air conditioner has little effect 

on the average air age in the room. Rectangular dental room designs tend to be less susceptible to infection than 

square room. 
 

Keywords:  Ventilation, Flow simulation, Dental room 
 

บทนำ 
 สถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัส Covid-19 ท่ัวโลก ณ วันท่ี 9 กันยายน 2565 มีรายงานจำนวนผู้ติดเชื้อ

ที่ยืนยันแล้วกว่า 604 ล้านคน เสียชีวิตกว่า 6.49 ล้านคน ขณะที่ในประเทศไทยมีจำนวนผู้ติดเชื้อที่ยืนยันแล้ว 4.66 

ล้านคน ตามลำดับ (กรมควบคุมโรค, 2565) ขณะที่การให้การรักษาทางทันตกรรมนั้นก่อให้เกิดละอองกระเด็น 

(Splatter) และละอองลอย (Aerosol) ที่ส่งผลให้ทันตแพทย์และผู้ช่วยทันตแพทย์ รวมทั้งผู ้ป่วยที่เข้ามารับบริการ  

มโีอกาสเสี่ยงต่อการติดเชื้อโรคที่ฟุ้งกระจายออกมาขณะให้การรักษาได้ (รัชนี อัมพรอร่ามเวทย์, 2560) ซึ่งเป็นผลมา

จากการใช้เครื่องมือทางการแพทย์ ได้แก่ การกรอฟันทั้งแบบที่มีน้ำหล่อเย็นและไม่มีน้ำหล่อเย็น รวมทั้งการใช้หวัฉีด

น้ำ/หัวฉีดลมในการล้างช่องปากและฟัน ก่อให้เกิดละอองกระเด็น สามารถฟุ้งกระจายจากแหล่งกำเนิดและตกลง 

สู่พื้นผิวโดยรอบ รวมทั้งละอองลอยขนาดเล็กที่เกิดจากงานขัด งานเป่า และงานกรอ ด้วยเครื่องมือทันตกรรม โดยท่ี

อนุภาคส่วนใหญ่มักมีขนาดเล็กกว่า 5 ไมครอน (Bentley, Burkhart and Crawford, 1994) และ (ASHRAE, 2019)  

ซึ่งสามารถฟุ้งกระจายอยู่ในอากาศได้นานก่อนที่จะตกลงบนพื้นผิวต่าง ๆ อนุภาคดังกล่าวสามารถเข้าสู่ระบบทาง 

เดินหายใจและก่อให้เกิดการติดเชื้อได้ โดยเฉพาะภายใตส้ถานการณ์การระบาดของ Covid-19 ท่ีเผชญิอยู่ในปัจจุบัน 

การควบคุมการฟุ ้งกระจายของละอองกระเด็นและละอองลอยที่มีประสิทธิภาพจึงเป็นสิ ่งจำเป็นใน  

การป้องกันการแพร่ระบาดของโรค โดยอาศัยหลักการพื้นฐานท่ีสำคัญ คือ การกำจัดละอองกระเด็นหรือละอองลอย

เหล่านั้นที่แหล่งกำเนิดในขณะที่ยังไม่ฟุ้งกระจายออกไป ร่วมกับสร้างเสริมพฤติกรรมป้องกันตนเองเหล่านี้ ได้แก่  

การสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันตนเองอย่างถูกต้องและเหมาะสม การให้ผู้ป่วยบ้วนปากด้วยน้ำยาบ้วนปากท่ีมีฤทธ์ิฆ่าเชื้อ

ก่อนเริ่มทำงานหัตถการ การใช้เครื่องดูดความแรงสูง (High power suction หรือ High volume evacuators) อย่างถูก

วิธีในหัตถการที่มีการฟุ้งกระจาย การมีระบบระบายอากาศและระบบปรับอากาศที่ดีภายในคลินิก การใช้แสง

อัลตราไวโอเลตเพื่อฆ่าเช้ือ และการจัดตำแหน่งของผู้ป่วยขณะให้การรักษา รวมท้ังการควบคุมความชื้นของอากาศใน

ระดับที่เหมาะ ซึ่งมีผลต่อความสามารถในการอยู่รอดของเชื้อโรคในอากาศ (ทันตแพทย์สมาคมแห่งประเทศไทย, 

2563) และ (รัชนี อัมพรอร่ามเวทย์, 2560) การนำอากาศดีเข้าสู่ห้องในอัตราที่เหมาะสม โดยจัดให้มีการถ่ายเท

อากาศในห้องออกข้างนอกให้ได้ 6-12 ACH และมีการนำอากาศเสียที่อาจปนเปื้อนเชื้อโรคออกไปกรองหรือกำจัด

ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมก่อนปล่อยสู่สิ่งแวดลอ้มภายนอกอาคาร (กรมการแพทย์, 2564) 
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คลินิกทันตกรรมขนาดเล็กส่วนมากตั้งอยู่ในอาคารพาณิชย์ ซึ่งมีพื้นที่ค่อนข้างจำกัด ทำให้ไม่สามารถ

ออกแบบห้องให้มีขนาดใหญ่ได้ ขนาดโดยทั่วไปที่สามารถจัดทำได้มักมีขนาด 3.0x3.0 หรือขนาดอื่นที่ใกล้เคียงกัน 

ขณะที่การควบคุมการระบายอากาศในคลินิกทันตกรรม ถือเป็นอีกหนึ่งองค์ประกอบที่สำคัญในการสร้างความ

ปลอดภัยแก่บุคลากรผู้ปฏิบัติงานและผู้ป่วยที่มารับบริการ แม้ว่าจะไม่สามารถป้องกันโรคที่สามารถติดต่อทาง

ทางเดินหายใจได้ร้อยเปอร์เซ็นต์ก็ตาม จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า การติดตั้งช่องนำอากาศเข้าที่ตำแหน่งเพดาน

เหนือทันตแพทย์ใกล้กับเครื่องปรับอากาศ และการติดตั้งช่องนำอากาศออกที่ผนังบริเวณเท้าผู้ป่วย มีข้อได้เปรียบ

เหนือกว่าการติดตั้งในตำแหน่งอื่น ๆ เนื่องจากอากาศดีจะถูกส่งผ่านจากบริเวณที่สะอาดไปยังบริเวณที่สกปรกและ 

ถูกนำออกไปทางช่องนำอากาศออกที่ติดตั้งบริเวณปลายเท้าของคนไข้ ระดับของการนำอากาศเข้าส่งผลโดยตรงต่อ

อายุอากาศเฉลี่ยภายในหอ้งและรูปแบบการไหลของอากาศ (ธนัชพร ทองชาว และ ชัยวัฒน์ โพธ์ิทอง, 2564) 

ขณะที่วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณเป็นวิธีที่มีความน่าเชื่อถือและไม่ยุ่งยากซับซ้อนมากนัก สามารถ

จำลองรูปแบบการไหลของอากาศ ความเร็วของอากาศ และอายุของอากาศ ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ การศึกษาคร้ังนี้

จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของความแรงลมของเครื ่องปรับอากาศ ต่อรูปแบบการไหลของอากาศในห้อง 

ทันต กรรมเดี่ยวขนาดเล็กแบบห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัสและสี่เหลี่ยมผืนผ้าด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชงิคำนวณ 
 

วัตถุประสงคใ์นการศึกษา 
1. เพื่อศึกษารูปแบบการไหลของอากาศด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชงิคำนวณ 

2. เพื่อศึกษาผลของความแรงลมของแอร์ต่อรูปแบบการไหลของอากาศ 
 

วิธีการศึกษา 
งานศึกษาครั้งนี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศภายในห้องตรวจทันตกรรมเดี่ยว

ขนาดเล็ก เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการควบคุมและปรับปรุงการระบายอากาศ ซึ่งเป็นหน่ึงในมาตรการท่ีสำคัญในการลด

ความเสี่ยงในการติดเชื้อภายใต้สถานการณ์ Covid-19 ดังกล่าว แบ่งขั้นตอนการศึกษาการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอน 

ได้แก่ 1) การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องและพัฒนาแบบจำลอง 3 มิติ ประกอบด้วย ข้อมูลทางกายภาพของห้อง

ทันตกรรมเดี่ยวขนาดเล็ก ทำการสำรวจและเก็บข้อมูลลักษณะการใช้พื้นที่ภายในห้องทันตกรรม รูปแบบการจัดวาง

เตียงทันตกรรม ตำแหน่งอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ภายในห้อง 2 ลักษณะ ได้แก่ ห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด (กว้างx

ยาวxสูง) 3.0x3.0x2.7 ม. และห้องสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 2.5x3.6x2.7 ม. ซึ่งมีพืน้ท่ีและปริมาตรห้องเท่ากัน แล้วนำมา

พัฒนาแบบจำลอง 3 มิติ 2) การจำลองลักษณะการไหลของอากาศในห้องตรวจทันตกรรมเดี่ยวขนาดเล็ก เพื่อศึกษา

ผลของความแรงลมของเครื่องปรับอากาศต่อรูปแบบการไหล ความเร็วการไหล และอายุอากาศ ด้วยแบบจำลอง

พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ (Computational Fluid Dynamic: CFD) ในห้องทั้ง 2 แบบ โดยศึกษาที่อัตราการนำ

อากาศเข้าท่ีระดับ 6 และ 12 ACH เครื่องฟอกอากาศจำนวน 1 เครื่อง ตดิตัง้บริเวณปลายเท้าของคนไข้ กำหนดอัตรา

การฟอกอากาศที่ระดับ 6 ACH ศึกษาระดับความแรงลมเครื่องปรับอากาศ 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ำ ปานกลาง และ

สูง ตามลำดับ โดยกำหนดตัวเริ่มต้นการใช้งานแบบจำลอง ดังตาราง 1 และ 3) การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของ

เครื่องมือ โดยนำผลที่ได้จากการตรวจวัดจริง ได้แก่ ความเร็วลม เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากแบบจำลองพลศาสตร์

ของไหลในตำแหน่งต่างๆ ภายในห้อง เพื่อคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้ และอาศัยใช้เครื่องมือวัดความเร็วลม

แบบ Hot wire anemometer ทำการวัดท่ีระดับหายใจซึ่งสูงจากพื้นห้อง 0.80 เมตร 
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ตารางที ่1 ตัวแปรเร่ิมตน้ในการใชง้านแบบจำลองพลศาสตร์ของไหลเชงิคำนวณ 

ตัวแปรเริ่มต้น รายละเอียด 

Analysis type Internal 

Flow type Laminar and turbulent 

Gravitational setting 9.81 m/s2 

Wall conditions Adiabatic wall 

Thermodynamic parameters Environment pressure: 1.01325 bar   
Outdoor temperature: 35.0 °C 

Material setting: Fluids Gas: Air 

Fan type: Internal fan Fan curve: Air condition 

User defined Volume flow rate: 0.140, 0.210, 0.280 m3/s 

Boundary conditions Inlet volume flow rate: 0.0405, 0.0810 m3/s  
Environment pressure 1.00325 bar 

 

 

ผลการศึกษา 

  
ก) ห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัส 3.0x3.0x2.7 ม. ข) ห้องสี่เหลี่ยมผืนผ้า 2.5x3.6x2.7 ม. 

 

ภาพที ่1 ภาพ 3 มติ ิห้องทันตกรรมเดี่ยวขนาดเล็กแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสและสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
 

1. การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องและพัฒนาแบบจำลอง 3 มิติ 

ภายในห้องทันตกรรมเดี่ยวขนาดเล็ก ประกอบด้วย เตียงทันตกรรมบริเวณกลางห้อง เก้าอี้ของทันต

แพทย์บริเวณข้างศีรษะของผู้รับบริการ ในห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัสและสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด (กว้างxยาวxสูง) 3.0x3.0x2.7 

เมตร และ 2.5x3.6x2.7 เมตร ตามลำดับ (ปริมาตรห้อง 23.08 ลบ.ม.) ติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 

18,000 บีทียูต่อชั่วโมง จำนวน 1 เครื่อง บริเวณกึ่งกลางผนังเหนือศีรษะของผู้รับบริการ และติดตั้งต่ำกว่าระดับฝ้า

เพดาน 0.20 เมตร โดยมีช่องนำอากาศเข้าอยู่บริเวณฝ้าเพดาน ติดตั้งกึ่งกลางเครื่องปรับอากาศ มีขนาด 0.14x0.14 

ม. ช่องนำอากาศออกอยู่บริเวณผนังปลายเท้าของคนไข้ สูงจากพื้น 0.80 เมตร มขีนาด 0.19x0.19 ม. และเครื่องฟอก

อากาศตดิตัง้บริเวณปลายเท้าทางด้านซ้ายของคนไข้ จำนวน 1 เครื่อง ซึ่งเขียนเป็นภาพ 3 มติ ิดังภาพท่ี 1 
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2. การจำลองการไหลของอากาศ ที่ระดับการนำอากาศเข้า 6 ACH 

การศึกษาผลของความแรงลมของเครื่องปรับอากาศ 3 ระดับ ต่อการระบายอากาศในห้องตรวจทันตกรรม

เดี่ยวขนาดเล็ก 2 รูปแบบ ประกอบด้วย ห้องสี่เหลี่ยมผืนผ้าและสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยการจำลองลักษณะการเคลื่อนท่ี

ของอากาศด้วยแบบจำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ  ที่ระดับการนำอากาศเข้า 6 ACH ได้ผลการศึกษาดัง 

ตารางท่ี 2 และ 3 

เมื่อพิจารณาภาพรูปแบบการไหลของอากาศภายในห้องทันตกรรมที่ได้จากการทดสอบในแบบจำลอง 

ภายใต้สภาวะที่มีการนำอากาศเข้าที่ระดับ 6 ACH ร่วมกับการติดตั้งเครื่องฟอกอากาศที่ระดับ 6 ACH บริเวณปลาย

เท้าของคนไข้ ดังตาราง 2 และ 3 พบว่า ระดับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศต่ำ ปานกลาง และสูง (0.140, 0.210 

และ 0.280 ลบ.ม./ชม.) มีผลต่อรูปแบบการไหลของอากาศในห้องทันตกรรม โดยพิจารณาจากภาพตัดตามแนวดิ่งท่ี

ตำแหน่งผู้รับบริการ และภาพตัดตามแนวระดับที่ระดับหายใจของทันตแพทย์ พบว่า ลักษณะการไหลของอากาศมี

ลักษณะคล้ายกัน คือ ไหลออกจากเครื่องปรับอากาศผ่านศีรษะของผู้รับบริการไปทางปลายเท้าไปยังช่องนำอากาศ

ออกที่ติดตั้งไว้ที่ผนังบริเวณปลายเท้าของผู้รับบริการ ส่วนหนึ่งของมวลอากาศจะเคลื่อนตัวขึ้นสูงตามแนวผนังปลาย

เท้าขึ้นสู่ฝ้าเพดาน และไหลขนานกับฝ้าเพดานไปยังเครื่องปรับอากาศที่อยู่ฝั่งตรงข้าม พบกระแสวน (Eddy current) 

บริเวณเหนือปลายเท้าของผู้รับบริการ และตำแหน่งมุมห้องด้านล่างใต้เครื่องปรับอากาศ โดยสังเกตลักษณะโทนสี

ของอากาศ พบว่า การปรับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศส่งผลต่อโทนสีท่ีปรากฏอย่างชัดเจน 
  

ตารางที ่2 รูปแบบการไหลและความเร็วของอากาศในห้องทันตกรรมสี่เหลี่ยมผืนผ้า ท่ีระดับการนำอากาศเข้า 6 ACH 

ความแรงลมของ

เครื่องปรับอากาศ 

รูปแบบการไหลของอากาศและความเร็วอากาศ (เมตร/วนิาท)ี 

ภาพตดัแนวดิ่ง 

ที่ตำแหนง่ผู้รับบรกิาร 

ภาพตดัแนวระดับ 

ที่ระดับหายใจของทันตแพทย ์

ความแรงลมต่ำ 

(6RF1) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ความแรงลมของ

เครื่องปรับอากาศ 

รูปแบบการไหลของอากาศและความเร็วอากาศ (เมตร/วนิาท)ี 

ภาพตดัแนวดิ่ง 

ที่ตำแหนง่ผู้รับบรกิาร 

ภาพตดัแนวระดับ 

ที่ระดับหายใจของทันตแพทย ์

ความแรงลมปานกลาง 

(6RF2) 

 

 

ความแรงลมสูง 

(6RF3) 

 

 



108 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ตารางที ่3 รูปแบบการไหลและความเร็วของอากาศในห้องทันตกรรมสี่เหลี่ยมจัตุรัส ท่ีระดับการนำอากาศเข้า 6 ACH 

ความแรงลมของ

เครื่องปรับอากาศ 

รูปแบบการไหลของอากาศและความเร็วอากาศ (เมตร/วนิาท)ี 

ภาพตดัแนวดิ่ง 

ที่ตำแหนง่ผู้รับบรกิาร 

ภาพตดัแนวระดับ 

ที่ระดับหายใจของทันตแพทย ์

ความแรงลมต่ำ 

(6SF1) 

 

 
  

ความแรงลมปานกลาง 

(6SF2) 

  

ความแรงลมสูง 

(6SF3) 

  

 
จากตารางท่ี 4 เมื่อพิจารณาค่าความเร็วอากาศในหอ้งท่ีได้จากการทดสอบในแบบจำลอง ท้ังหอ้งทันตกรรม

แบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าและห้องทันตกรรมสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยพิจารณาเฉพาะที่ระดับหายใจของทันแพทย์และระดับ

หายใจของผู้รับบริการ ท่ีระดับความแรงลมของเคร่ืองปรับอากาศต่างๆ กัน พบว่า ห้องทันตกรรมแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

มคี่าความเร็วอากาศท่ีระดับหายใจของทันแพทย์มีค่าเพิ่มขึ้นตามความแรงลมของเครื่องปรับอากาศเป็น 0.101, 0.140 

และ 0.145 เมตร/วินาที ขณะค่าความเร็วอากาศที่ระดับหายใจของผู้รับบริการมีค่าเพิ่มขึ้น เป็น 0.286, 0.468 และ 

0.686 เมตร/วินาที ตามลำดับ ขณะที่ห้องทันตกรรมแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีค่าความเร็วอากาศที่ระดับหายใจของทัน

แพทย์มีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 0.040, 0.043 และ 0.048 เมตร/วนิาที ขณะค่าความเร็วอากาศท่ีระดับหายใจของผู้รับบริการมี

ค่าเพิ่มขึ้นเป็น 0.190, 0.230 และ 0.286 เมตร/วินาที ตามลำดับ การปรับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศส่งผล
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

โดยตรงต่อความเร็วอากาศท่ีระดับหายใจของทันตแพทย์และระดับหายใจของผู้รับบริการมคี่าสูงขึน้อย่างชัดเจน โดย

ท่ีหอ้งส่ีเหลี่ยมผืนผ้าจะให้ค่าความเร็วอากาศสูงกว่าห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัสในทุกระดับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศ 
 

ตารางที่ 4 ผลของความแรงลมของเครื่องปรับอากาศต่อความเร็วและอายุอากาศ ที่ระดับการนำอากาศเข้า 6 ACH 

ในห้องทันตกรรมสี่เหลี่ยมผืนผ้าและจัตุรัส 

กรณี 
ทิศทางและ 

รูปแบบการไหล 

ความเรว็อากาศ 

(เมตร/วนิาที) 

อายุอากาศ 

(วินาท)ี 
ระดับ 

ความเสี่ยง 

ระ
ดับ

หา
ยใ

จ 

ทัน
ตแ

พ
ทย

 ์

ระ
ดับ

หา
ยใ

จ 

ผู้ร
ับบ

รกิ
าร

 

ค่า
เฉ

ลี่ย
 

6RF1 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.101 0.286 443.0 ต่ำกว่า 

6RF2 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.140 0.468 369.8 ต่ำกว่า 

6RF3 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.145 0.686 313.1 ต่ำกว่า 

6SF1 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.040 0.190 431.2 ต่ำ 

6SF2 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.043 0.230 370.3 ต่ำ 

6SF3 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.048 0.286 319.4 ต่ำ 

 

เมื่อพิจารณาค่าอายุอากาศเฉลี่ยในห้องที่ได้จากการทดสอบในแบบจำลอง พบว่า ห้องทันตกรรมแบบ

สี่เหลี่ยมผืนผ้ามคี่าอายุอากาศเฉลี่ยลดลงเป็น 443.0, 369.8 และ 313.1 วนิาที ตามลำดับ ขณะที่ห้องทันตกรรมแบบ

สี่เหลี่ยมจัตุรัสมีค่าอายุอากาศเฉลี่ยลดลงเป็น 431.2, 370.3 และ 319.4 วินาที ตามลำดับ ซึ่งพบว่าอายุอากาศเฉลี่ย

ในห้องทั้งสองแบบ มีค่าใกล้เคียงกัน ขณะที่อายุอากาศเฉลี่ยตามทฤษฎีสำหรับการระบายอากาศที่ระดับ 6 ACH  

มคี่าเท่ากับ 600 วนิาที การปรับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศท่ีสูงขึ้นมแีนวโน้มส่งผลให้อายุอากาศเฉลี่ยภายใน

ห้องลดลงเล็กน้อย อากาศมรีะยะเวลาอยู่ในหอ้งเฉลี่ยนอ้ยกว่าอายุอากาศตามทฤษฎี ร้อยละ 26-48 

เมื่อเปรียบเทียบทั้งรูปแบบการไหลของอากาศ ความเร็วการไหลของอากาศ และอายุอากาศเฉลี่ยภายใน

ห้องที่ระดับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศเท่ากัน พบว่า ลักษณะของห้องทันตกรรมแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีความ

เสี่ยงต่อการติดเชื้อน้อยกว่าห้องทันตกรรมแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส เนื่องจากมีค่าความเร็วการไหลอากาศที่ระดับหายใจ

สูงกว่า ขณะที่ห้องท้ังสองแบบมีค่าอายุอากาศเฉลี่ยท่ีใกล้เคียงกัน 

3. การจำลองการไหลของอากาศ ที่ระดับการนำอากาศเข้า 12 ACH 

เมื่อจำลองการไหลที่ระดับการนำอากาศเข้า 12 ACH จากตารางที่ 4 และ 5 พบว่า ลักษณะการไหลของ

อากาศมีลักษณะคล้ายคลึงกัน คือ ไหลออกจากเครื่องปรับอากาศผ่านศีรษะของผู้รับบริการไปทางปลายเท้าไปยัง

ช่องนำอากาศออกที่ติดตั้งไว้ที่ผนังบริเวณปลายเท้าของผู้รับบริการ ส่วนหนึ่งของมวลอากาศจะเคลื่อนตัวขึ้นสูงตาม

แนวผนังบริเวณปลายเท้าขึ ้นสู ่ฝ้าเพดาน และไหลขนานกับฝ้าเพดานไปยังเครื ่องปรับอากาศที่อยู ่ฝั ่งตรงข้าม  

พบกระแสวน (Eddy current) บริเวณเหนอืปลายเท้าของผู้รับบริการ และตำแหน่งมุมหอ้งด้านล่างใต้เครื่องปรับอากาศ 

การปรับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศส่งผลต่อโทนสีท่ีปรากฏอย่างเด่นชัดกว่าท่ีระดับการนำอากาศเข้า 6 ACH 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ตารางที ่5 รูปแบบการไหลและความเร็วของอากาศในห้องทันตกรรมสี่เหลี่ยมผืนผ้า ท่ีระดับการนำอากาศเข้า 12 ACH 

ความแรงลมของ

เครื่องปรับอากาศ 

รูปแบบการไหลของอากาศและความเร็วอากาศ (เมตร/วนิาท)ี 

ภาพตดัแนวดิ่ง 

ที่ตำแหนง่ผู้รับบรกิาร 

ภาพตดัแนวระดับ 

ที่ระดับหายใจของทันตแพทย ์

ความแรงลมต่ำ 

(12RF1) 

 

 

 

 

ความแรงลมปานกลาง 

(12RF2) 

 

 

ความแรงลมสูง 

(12RF3) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ตารางที ่6 รูปแบบการไหลและความเร็วของอากาศในห้องทันตกรรมสี่เหลี่ยมจัตุรัส ท่ีระดับการนำอากาศเข้า 12 ACH 

ความแรงลมของ

เครื่องปรับอากาศ 

รูปแบบการไหลของอากาศและความเร็วอากาศ (เมตร/วนิาท)ี 

ภาพตดัแนวดิ่ง 

ที่ตำแหนง่ผู้รับบรกิาร 

ภาพตดัแนวระดับ 

ที่ระดับหายใจของทันตแพทย ์

ความแรงลมต่ำ 

(12SF1) 

 

 
  

ความแรงลมปานกลาง 

(12SF2) 

  

ความแรงลมสูง 

(12SF3) 

  

 

การปรับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศส่งผลโดยตรงต่อความเร็วอากาศที่ระดับหายใจของทันแพทย์

และระดับหายใจของผู้รับบริการ ซึ่งมีค่าสูงขึ้นอย่างชัดเจนโดยเฉพาะในห้องส่ีเหลี่ยมผืนผ้า และมีค่าความเร็วอากาศ

สูงกว่าห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัสในทุกระดับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศ 

เมื่อเปรียบเทียบทั้งรูปแบบการไหลของอากาศ ความเร็วการไหลของอากาศ และอายุอากาศเฉลี่ยภายใน

ห้องที่ระดับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศเท่ากัน พบว่า ลักษณะของห้องทันตกรรมแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีความ

เสี่ยงต่อการติดเชื้อน้อยกว่าห้องทันตกรรมแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส เนื่องจากมีค่าความเร็วการไหลอากาศที่ระดับหายใจ

ท้ัง 2 ตำแหน่งสูงกว่า ขณะที่ท่ีหอ้งท้ังสองแบบมอีายุอากาศเฉลี่ยภายในหอ้งท่ีใกล้เคียงกัน 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ตารางที ่7 ผลของความแรงลมของเคร่ืองปรับอากาศต่อความเร็วและอายุอากาศ ท่ีระดับการนำอากาศเข้า 12 ACH 

ในหอ้งทันตกรรมสี่เหลี่ยมผืนผ้าและจัตุรัส 

กรณี 
ทิศทางและ 

รูปแบบการไหล 

ความเรว็อากาศ 

(เมตร/วนิาที) 

อายุอากาศ 

(วินาท)ี 
ระดับ 

ความเสี่ยง 

ระ
ดับ

หา
ยใ

จ 

ทัน
ตแ

พ
ทย

 ์

ระ
ดับ

หา
ยใ

จ 

ผู้ร
ับบ

รกิ
าร

 

ค่า
เฉ

ลี่ย
 

12RF1 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.115 0.336 249.6 ต่ำกว่า 

12RF2 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.149 0.483 238.0 ต่ำกว่า 

12RF3 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.195 0.685 220.6 ต่ำกว่า 

12SF1 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.073 0.192 254.7 ต่ำ 

12SF2 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.069 0.225 238.9 ต่ำ 

12SF3 ไม่ผ่านทันตแพทย ์ 0.054 0.294 224.4 ต่ำ 
 

 

จากตารางท่ี 7 เมื่อพิจารณาค่าความเร็วอากาศในหอ้งท่ีได้จากการทดสอบในแบบจำลอง พบว่า ห้องทัน

ตกรรมแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีค่าความเร็วอากาศท่ีระดับหายใจของทันแพทย์มคี่าเพิ่มขึน้เป็น 0.115, 0.149 และ 0.195 

เมตร/วนิาที ขณะค่าความเร็วอากาศท่ีระดับหายใจของผู้รับบริการมคี่าเพิ่มขึ้นเป็น 0.336, 0.483 และ 0.685 เมตร/

วนิาที ตามลำดับ ขณะท่ีหอ้งทันตกรรมแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสมคี่าความเร็วอากาศท่ีระดับหายใจของทันแพทย์มีค่าลดลง

เป็น 0.073, 0.069 และ 0.054 เมตร/วินาที ทั้งนี้อาจเกิดจากลักษณะห้องที่สั้นกว่าสี่เหลี่ยมผืนผ้า การเพิ่ม ความ

แรงลมของเครื่องปรับอากาศทำให้อากาศมวลอากาศบางส่วนมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนตัวของอากาศบริเวณระดับ

หายใจของทันแพทย์ ขณะค่าความเร็วอากาศท่ีระดับหายใจของผู้รับบริการมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 0.192, 0.225 และ 0.294 

เมตร/วนิาที ตามลำดับ 

เมื่อเปรียบเทียบผลการศกึษาจากตาราง 4 และ 7 พบว่า ห้องสี่เหลี่ยมผืนผ้ามคีวามเร็วการไหลอากาศท่ี

ระดับหายใจท้ัง 2 ตำแหน่ง มากกว่าห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัสทุกกรณี และขณะที่อายุอากาศเฉลี่ยภายในหอ้งท่ีระดับการนำ

อากาศเข้า 6 และ 12 ACH มีค่าความแตกต่างกันประมาณร้อยละ 60 ที่ระดับความแรงลมของเครื่องปรับอากาศที่

เท่ากัน ตามลำดับ 

อย่างไรก็ตามจากการนำอากาศเข้าที่ระดับต่ำ อาจจะไม่สามารถกำหนดทิศทางลมได้อย่างสมบูรณ์ 

เนื่องจากความแรงลมของเครื่องปรับอากาศทำให้เกิดการหมุนวนของอากาศภายในห้องที่ระดับสูงกว่าหลายเท่าตัว 

(ทันตแพทย์สมาคมแห่งประเทศไทย, 2563) 

4. การตรวจสอบความน่าเชื่อถอืของเครื่องมือ 

จากผลการศึกษาก่อนหน้าของ ธนัทพร และ ชัยวัฒน์ (2564) การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจำลอง 

ทำโดยการตรวจวัดความเร็วอากาศในห้องทันกรรมเดี่ยวขนาดเล็ก จำนวน 5 จุด โดยกำหนดจุดกระจายท่ัวพื้นท่ีห้อง

ดังภาพ 2 ติดตั้งเครื่องมือวัดความเร็วอากาศ Hot Wire Anemometer รุ่น HT-9829 วัดที่ความสูงเหนือพื้นห้อง  

0.80 เมตร ซึ่งเป็นระดับหายใจของทันตแพทย์ นำค่าความเร็วอากาศท่ีวัดได้ไปเปรียบเทียบกับค่าความเร็วอากาศท่ีได้

จากแบบจำลองภายใตส้ภาวะเดียวกัน ได้ผลดังตารางท่ี 8 
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จากผลการตรวจวัดความเร็วอากาศและผลที่ได้จากการจำลองการไหล พบว่า ความคลาดเคลื่อนใน 

การประเมินความเร็วของอากาศมีค่าในช่วงร้อยละ 19-33 ใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ จิรายุ บุญตัน (2554),  

ณิชาภัทร ดิเรกวัฒนาชัย (2559) และ ธัญจิรา เตชะสนธิชัย (2560) ท่ีใชเ้ทคนิคเดียวกันในการประเมิน ตามลำดับ 

 

 
 

ภาพที ่2 การกำหนดตำแหน่งตรวจวัดความเร็วอากาศ 

 

ตารางที ่8  ความคลาดเคลื่อนของความเร็วอากาศ 

ตำแหน่ง 

ความเร็วอากาศ 

(เมตร/วนิาที) 

ความ 

คลาดเคลื่อน 

(%) ตรวจวัด จำลอง 

P1 0.09 0.073 -19 

P2 0.14 0.105 -25 

P3 0.08 0.057 -29 

P4 0.09 0.071 -21 

P5 0.10 0.067 -33 

 

วิจารณ์และสรุปผล 
 การศึกษารูปแบบการไหลของอากาศในห้องทันตกรรมเดี่ยวขนาดเล็กด้วยเทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิง

คำนวณเป็นวธีิท่ีมีความน่าเช่ือถือและไม่ยุ่งยากซับซ้อนมากนัก สามารถประเมินรูปแบบการไหลของอากาศ ความเร็ว

ของอากาศ และอายุของอากาศ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการศึกษาครั ้งนี ้ พบว่า ความแรงลมของ

เครื่องปรับอากาศมีผลโดยตรงต่อค่าความเร็วการไหล ลักษณะการไหลของอากาศภายในห้องทันตกรรมเดี่ยวขนาด

เล็ก ทั้งห้องสี่เหหลี่ยมผืนผ้าและห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขณะที่มีผลอายุอากาศภายในห้องเพียงเล็กน้อย อัตราการนำ

อากาศเข้าเป็นตัวแปรหลักในการควบคุมอายุอากาศภายในหอ้งทันตกรรม ห้องสี่เหลี่ยมผืนผ้ามคีวามเสี่ยงต่อการติด

เชื้อน้อยกว่าห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัส เนื่องจากลักษณะการไหลของอากาศไหลผ่านทันตแพทย์มีค่าความเร็วที่สูงกว่า  

การนำอากาศเข้าในอัตราที่สูงส่งผลให้ความเร็วการไหลของอากาศมคี่าสูงขึ้น และอายุอากาศมคี่านอ้ยลง ซึ่งอาจลด

ความเสี่ยงในการติดเชื้อได้มากขึ้น ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถใช้เป็นแนวทางสำหรับการออกแบบห้องทันตกรรมใน

อาคารพาณิชย์หรือในสถานพยาบาลเพื่อลดความเสี่ยงในการตดิเชื้อโรคจากทางเดินหายใจได้ต่อไป 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณทุนสนับสนุนบางส่วนจากโปรแกรมสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม เครือข่าย

มหาวทิยาลัยพะเยา และขอขอบคุณคำแนะนำจากผู้ดูแลเพจ Simulation Advisor และ AppliCAD Manufacturing 
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การหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับอบแห้งผลติภัณฑ์จากผักตบชวาด้วยโรงอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสม 

The optimization of water hyacinth products dehydration using hybrid solar dryer   

 

ศริสิทธิ์ มีศิริ1* และ อนุสรณ์ บุญปก1 

Sirasit Meesiri1* and Anusorn Boonpoke1 
 

บทคัดย่อ 
การหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวาด้วยโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสม โดยศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วย จำนวน (50 – 150 ชิ้น) ระยะเวลา  

(5 – 15 ชั่วโมง) และอุณหภูมิ (40 – 60 องศาเซลเซียส) ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ ด้วยการออกแบบการทดลองโดย

เทคนิคแฟกทอเรียลบางส่วน (Fractional factorial design) ท่ีความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่า ระยะเวลาและอุณหภูมิ

ของการอบแห้งมผีลอย่างมีนัยสำคัญต่อปริมาณความชื้น โดยการอบแห้งผลิตภัณฑ์จำนวน 100 ชิ้นต่อรอบ อุณหภูมิ

ในช่วง 53 ± 2 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมง 30 นาที ± 5 นาที สามารถควบคุมความชื้นของผลติภัณฑ์ให้อยู่ในช่วง

ร้อยละ 20 ± 5 อีกท้ัง ระบบความร้อนเสริมและควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติทำให้กระบวนการอบแห้ง

เป็นไปอย่างมปีระสิทธภิาพและต่อเนื่องในช่วงเวลาที่แสงแดดไม่เพยีงพอ อุณหภูมิต่ำหรือฝนตก อุณหภูมิเฉลี่ยภายใน

มีค่าสม่ำเสมอและสูงกว่าภายนอกประมาณ 15 – 20 องศาเซลเซียส ระยะเวลาอบแห้งสั้นกว่าการอบแห้งด้วย 

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบปกติหรือการตากในท่ีโล่งแจ้งประมาณร้อยละ 50 ดังนั้น สภาวะท่ีเหมาะสม

สำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวาด้วยโรงอบแหง้พลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม สามารถลดระยะเวลา ของเสีย 

และความเสยีหายของผลิตภัณฑใ์นกระบวนการผลิตได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 
 

คำสำคัญ: โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น, หัวพ่นไฟอินฟราเรดชนิดใช้แก๊ส, 

ผลิตภัณฑ์จากผักตบชวา   
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Abstract  
The investigation of water hyacinth product dehydration optimization using a hybrid solar dryer. The 

production factors included product quantity (50 – 150 items), drying time (5 – 15 hour), and drying temperature 

(40  – 60  degrees Celsius). The experiment was carried out using fractional factorial design (FFD) with 95% 

confidence level. It was found that drying time and temperature were significant contributors to the product 

moisture content. The appropriate 20 ± 5 % of moisture content was found at the condition of 100 items, 53 ± 

2  degrees Celsius, and 5  hour 3 0  minutes ± 5  minutes for quantity, drying temperature, and drying time, 

respectively. Moreover, the drying process is highest performance in case of unfavorable weather conditions 

(rain, low temperature, and less sunlight) with infrared burner and smart temperature and moisture controller, 15 

– 20 degrees Celsius of higher temperature inside compared with the outside, the drying time was reduced by 

50 %. Therefore, the optimization of water hyacinth product dehydration using hybrid solar dryer could highest 

performance, reduced time and waste in the production process. 
  

Keywords: Solar dryer, Smart temperature and moisture controller, Infrared gas burner,  

Water hyacinth products 
 

บทนำ 

ผลิตภัณฑ์จากผักตบชวาของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มจักสานผักตบชวาในพื้นท่ีจังหวัดพะเยา เช่น กระเป๋าถือและ

สะพาย ตะกร้าใส่ของ ท่ีรองภาชนะ เป็นต้น เป็นการใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่นเพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่ผักตบชวาซึ่งเป็นวัชพืช

สำคัญท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อกว๊านพะเยา เช่น ทำให้แหล่งนำ้ตื้นเขิน น้ำมคีุณภาพเสื่อมโทรมส่งผลต่อปริมาณสัตว์น้ำ

ท่ีลดลง และปัญหาด้านภูมทัิศน์ท่ีส่งผลต่อการท่องเท่ียว โดยแต่ละวิสาหกิจฯ มีกำลังการผลิตประมาณ 40,000 ชิ้นต่อปี 

(รวมทุกประเภทและขนาด) คิดเป็นมูลค่าประมาณ 1.3 – 1.5 ล้านบาทต่อปี 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์จากผักตบชวามีหลายขั้นตอน เช่น การเตรียมเส้นผักตบชวา การสานขึ้นรูป  

การเคลอืบ การตกแต่ง เป็นต้น โดยมวีิธีการท่ีสำคัญท่ีอยู่ในทุก ๆ ขั้นตอนและใชร้ะยะเวลาค่อนข้างสูง คิดเป็นร้อยละ 50 

ของระยะเวลาในการผลิตท้ังหมด คือ การตากเพื่อไล่ความชื้นออกจากวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ การไล่ความชื้นในปัจจุบัน

เป็นแบบตากแดดในท่ีโล่งแจ้ง ซึ่งเป็นวิธีพื้นฐานท่ีใช้กันท่ัวไป แต่ก่อให้เกิดปัญหาตามมาหลายประการ อาทิ การเจือปน

ของฝุ่นละอองหรือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก ปริมาณความชื้นภายในผลิตภัณฑ์สูงและก่อให้เกิดเชื้อรา รวมไปถึงการใช้

ระยะเวลาในการผลิตค่อนข้างนาน ไม่ทันตามความต้องการของคู่ค้าหรือท้องตลาด ปัญหาดังกล่าวส่งผลต่อภาพลักษณ์ 

ต้นทุนการผลิตท่ีสูงขึ้นจากความเสียหายของผลิตภัณฑ์ และการขาดโอกาสทางการค้า คิดเป็นมูลค่าประมาณ 2  

แสนบาทต่อปี (วิสาหกิจชุมชนกลุ่มหัตถกรรมผักตบชวาบ้านสันป่าม่วงหมู่ 4 จังหวัดพะเยา) การวิจัยเพื่อแก้ไขปัญหา 

การอบแห้งท่ัวไปด้วยโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตยแ์บบพาราโบลาซึ่งเป็นเทคโนโลยีด้านพลังงานทดแทนท่ีแพร่หลายใน

อุตสาหกรรมการอบแห้ง สามารถทำอุณหภูมิภายในให้สูงได้ถึง 60 oC และมีความแตกต่างของอุณหภูมิภายในและ 

นอกอยู่ท่ีประมาณ 15 oC รวมท้ังการกระจายตัวของความร้อนมีความสม่ำเสมอและท่ัวถึงทุกพื้นท่ีการทำงาน จึงทำให้

ระยะเวลาการอบแห้งสั้นลงกว่าการตากแบบโล่งแจ้ง ถึงอย่างไร การทำงานอย่างมีประสิทธิภาพนั้นมีความไม่ต่อเนื่องใน

ช่วงเวลากลางคืน แสงแดดอ่อน หรือช่วงฤดูฝน เนื่องจากปริมาณพลังงานความร้อนท่ีได้รับโดยตรงจากแสงอาทิตย์ 

ไม่เพียงพอต่อการอบไล่ความชื้น การใช้แหล่งความร้อนเสริม เช่น ชุดให้ความร้อนจากรังสีอินฟราเรดโดยมีก๊าซ

ปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นแหล่งเชื้อเพลิง การเผาเชื้อเพลิงชีวมวลหรือถ่านโดยตรง เป็นต้น ถูกนำมาประยุกต์ใช้ร่วมกับ
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ การอบแห้งด้วยความร้อนจากรังสีอินฟราเรดนั้นมีจุดเด่นท่ีพลังงานจากรังสีอินฟราเรด

สามารถผ่านเข้าสู่โมเลกุลของน้ำภายในวัสดุโดยตรง ทำให้น้ำเกิดการสั่นและเกิดความร้อนขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิภายใน

วัสดุสูงกว่าอุณหภูมิพื้นผิว ผลิตภัณฑ์ไม่เกิดการเหี่ยวย่น อัตราการอบแห้งสูง ลดระยะเวลาอบแห้งได้ 1 - 10 เท่า จาก

รูปแบบการตากในท่ีโล่งแจ้ง และใชพ้ลังงานนอ้ยกว่า 30 - 50% (Patcharaprakiti N., 2016) 

ดังนั้น เพื่อให้การอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวามีประสิทธิภาพสูง การหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์ โดยการศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง ประกอบด้วย ปริมาณผลิตภัณฑ์ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการอบ แห้งด้วย

การใชโ้รงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม เพื่อลดต้นทุน ระยะเวลา และของเสียท่ีอาจเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต 
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวาให้มีความชื้นท่ีเหมาะสมด้วยโรงอบแห้ง

พลังงานแสงอาทติย์แบบผสม 
 

 

วิธีวิทยาการวจิัย 

การออกแบบและตดิตั้งโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์รูปแบบเรือนกระจก ขนาดพื้นท่ีรับแสงอาทติย์และทำงาน ขนาด 3.00 x 4.00 

x 2.00 m ปกคลุมทุกด้านด้วยแผ่น โพลีคาร์บอเนต ฐานท่ีตั้ งปูพื้นชั้นแรกด้วยแผ่นพลาสติก High density 

polyethylene (HDPE) สำหรับป้องกันความชืน้จากพื้นดินเข้าสู่ภายในพื้นท่ีอบแห้ง และเทด้วยปูนซีเมนต์เพื่อรับน้ำหนัก

โครงสร้างของโรงอบแห้งฯ และผลิตภัณฑ์ โดยฐานรองรับมีส่วนช่วยในการดูดซับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่ง

มายงัฐานและแผ่ความร้อนภายในโรงอบแห้งฯ ส่วนด้านทางเข้ามปีระตู ขนาด 1.20 x 0.90 m ใช้สำหรับนำผลิตภัณฑ์

เข้าและออก มีช่องนำเข้าอากาศท่ีติดตั้งตาข่ายป้องกันสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก จำนวน 2 ช่อง ส่วนด้านหลังมีช่องระบาย

อากาศร้อนและความชื้นท่ีติดตั้งพัดลมดูอากาศ ขนาด 8 นิ้ว จำนวน 2 ช่อง สำหรับระบายอากาศร้อนและความชื้น

ออกจากโรงอบแห้งฯ สู่สภาพแวดล้อมภายนอก โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์รูปแบบเรือนกระจก แสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพที ่1 โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์รูปแบบเรือนกระจก 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

การออกแบบและตดิตั้งระบบความร้อนเสริม 

แหล่งกำเนิดพลังงานความร้อนรูปแบบอินฟราเรดชนิดโครงสร้างโลหะแผ่นพิมพ์ขึ้นรูปชุบอลูมิเนียม 

(Aluminized Pressed Steel Body) กระเบื้องหัวเตาเป็นแบบรังผึ้งชนิดคอร์เดียไรท์ (Cordierite REE) มีความแข็งแรง 

อัตราการยดืหรือหดตัวต่ำ ทนต่อการกัดกร่อนและ Thermal shock จากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิย่างฉับพลัน อัตรา

การบริโภค LPG ต่ำกว่าหัวเตาแบบฟู่ (Kitchen burn) ประมาณร้อยละ 20 – 30 ในปริมาณพลงังานความร้อนท่ีเท่ากัน 

การเลอืกใช้แหล่งกำเนิดพลังงานความร้อนท่ีสามารถทำอุณหภูมิได้ในช่วง 40 – 60 oC ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิท่ีต้องการ

ศกึษา สามารถคำนวณได้ดังสมการท่ี (1) 
 

Q = mCpΔT        (1) 
 

โดย Q = ปริมาณความรอ้น (kJ) 

  m = มวลของอากาศภายในโรงเรือน (kg) 

  Cp = ความจุความร้อนจำเพาะเฉลี่ยของอากาศ (kJ/kg K) 

  ΔT = ความแตกต่างของอุณหภูมิเร่ิมตน้และสุดท้าย (K) 

 

ผลการคำนวณจากสมการท่ี 1 เลือกใช้แหล่งกำเนิดพลังงานความร้อนรูปแบบอินฟราเรด กำลัง 3.90 kW 

จำนวน 2 ชิ้น ติดตั้งในตู้ทำความร้อนขนาด 0.15 m3 มีพัดลมดูดอากาศชนิดหอยโข่ง ขนาด 250 W ทำหน้าท่ีดูด

อากาศร้อนเข้าสู่ภายในโรงอบแห้งฯ โดยการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานให้แก่โรงอบแห้งฯ ให้มีความสามารถใน 

การทำงานได้อย่างต่อเนื่อง ลดข้อจำกัดด้านสภาพภูมิอากาศ ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติซึ่งมีชุด

อุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ีตรวจวัด (Sensor) อุณหภูมิและความชื้นและส่งของมูลไปยังหน่วยประมวลผล (Processing unit) 

เพื่อสั่งการไปยังระบบความร้อนเสริมและระบบระบายความชื้นและความร้อนส่วนเกิน โดยระบบความร้อนเสริม

ทำงานในกรณีท่ีอุณหภูมติ่ำกว่าและหยุดการทำงานเมื่อถึงค่าท่ีกำหนดตามลำดับ ในกรณีท่ีความร้อนมีค่าสูงเกินกว่า

ค่าท่ีกำหนด 5 oC ระบบระบายความร้อนส่วนเกินทำงานเพื่อควบคุมควบร้อนให้เป็นไปตามเกณฑ์ซึ่งรวมถึงระบบ

ระบายความชื้นด้วยเช่นกัน โดยหลักการทำงานของระบบควบคุม ดังภาพท่ี 2 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 
 

ภาพที่ 2 ผังระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอตัโนมัต ิ
 

การออกแบบการทดสอบเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวา 

การออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวา ด้วยเทคนิค 

Fractional factorial design (FFD) โดยการศึกษา 3 ปัจจัย ท่ีสามารถควบคุมได้ในกระบวนการผลิตและส่งผลต่อ

ความชื้นของผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วย จำนวนผลิตภัณฑ์ (A: Quantity, items) ระยะเวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ (B: 

Time, hr.) และอุณหภูมิในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ (C: Temperature, oC) ดังตารางท่ี 1 ระบุค่ากลางการทดลอง 3 ซ้ำ 

จำนวนการทดลองสามารถคำนวณได้จากสมการ (2) ออกแบบการทดลอง 3 ซ้ำ เพื่อให้เกิดความเเม่นยำใน 

การวเิคราะห์ข้อมูล และอาศัยการวเิคราะห์ข้อมูลท่ีค่าความเชื่อม่ัน ร้อยละ 95 
 

N = (2n-1) + C0        (2) 
 

เมื่อ N = จำนวนการทดลองท้ังหมด 

n = จำนวนปัจจัยท่ีต้องการศึกษา 

  C0 = จำนวนค่ากลางการทดลอง 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ตารางที่ 1 ปัจจัยและช่วงค่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ 

Factors 
Levels 

-1 0 1 

A: Quantity, items 50 100 150 

B: Time, hr. 5 10 15 

C: Temperature, oC 40 50 60 
 

 

สมการถดถอย (Regression model equation) ถูกนำมาประยุกต์ ใช้เพื่อทำนายปริมาณความชื้นของ

ผลิตภัณฑ์ในแต่ละสภาวะของแต่ละปัจจัยท่ีมีอสิระต่อกัน ดังสมการท่ี (3) สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งผลิตภัณฑ์

ด้วยโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบผสมและความน่าเชื่อถือของขอ้มูลสามารถวิเคราะหไ์ด้จากสมการดังกล่าว 
 

     (3) 
 

เมื่อ , ,  และ  = ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

  k    = จำนวนปัจจัยท่ีทำการศกึษา 
 

อีกท้ัง การวิเคราะห์ความแปรปวน (Analysis of variance: ANOVA) ของข้อมูลผลการทดลอง ถูกนำมาใช้

เพือ่อธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์จากผักตบชวา ต่อไป 
  

การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

ผักตบชวาขึ้นรูปทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 25 x 25 x 10 cm น้ำหนักประมาณ 300 กรัมต่อชิ้น และความชื้น

เร่ิมต้นประมาณ 70 ± 5% (ความชื้นจากการชุบน้ำเพื่อทำให้ผักตบชวาตากแห้งมีความยืดหยุ่นขณะทำการขึ้นรูป) 

เป็นตัวแทนผลิตภัณฑ์เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับอบแห้ง เนื่องจากผักตบชวาท่ีผ่านการขึ้นรูปมีความชื้นสะสม

ภายในสูง ไม่สามารถนำเข้าสู่กระบวนการชุบแข็งและเคลือบเงาได้ทันที จึงต้องมีการอบแห้งให้มีความชื้นภายในอยู่

ในช่วงร้อยละ 20 ± 5 โดยในกรณีท่ีความชื้นต่ำกว่าช่วงท่ีกำหนด ตัวผลิตภัณฑ์มีความกรอบ เปราะ และแตกเป็นขุย 

หรือกรณีความชื้นสูงกว่าช่วงกำหนด เมื่อนำไปชุบแข็งและเคลือบเงา อายุผลิตภัณฑ์สั้นลง และเกิดเชื้อรา กรณีท่ี

กล่าวมาส่งผลให้เกิดของเสียในระบบและตน้ทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น 

การทดสอบการอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวาในโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมท่ีมีการใช้

พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ร่วมกับแหล่งความร้อนเสริมโดยมรีะบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติ ใน

การอบแห้งใช้ผลิตภัณฑ์จำนวน 50, 100 และ 150 ชิ้น เวลาในการอบแห้ง 5, 10 และ 15 hr. ช่วงอุณหภูมิ 40, 50 

และ 60 oC เร่ิมกระบวนการตั้งแต่เวลา 8.00 – 17.00 น. จดบันทึกนำ้หนักของผลิตภัณฑ์ทุก ๆ 1 hr. จากนั้นคำนวณ

ปริมาณความชื้น (Moisture content) ดังสมการท่ี (4) 
 

%MCwb = [(Ww – Wd) / Ww] x 100       (4) 
 

 เมื่อ MCwb = ปริมาณความชื้น (%)  

Ww = น้ำหนักก่อนเข้ากระบวนการอบแห้ง (kg) 

Wd = นำ้หนักหลังกระบวนการอบแหง้ (kg) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ผลการศึกษา 

สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวา 

 การทดสอบการอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวาด้วยโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมซึ่งมีระบบ

ควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นอัตโนมัติ และนำข้อมูลปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ท่ีคำนวณได้วเิคราะห์ด้วยเทคนิค 

Fractional factorial design (FFD) โปรแกรม Design Expert พบว่า การอบแห้งผลิตภัณฑ์จำนวน 100 ชิ้นต่อรอบ  

ท่ีอุณหภูมิในช่วง 53 ± 2 oC เป็นเวลา 5 hr. 30 min ± 5 min ผลิตภัณฑ์มีความชื้นภายในอยู่ในช่วงร้อยละ 20 ± 5  

ซึ่งเป็นไปตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ 

 การพิจารณาค่าความแปรปรวน (ANOVA) ของข้อมูลปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ในตารางท่ี 2 แสดงให้

เห็นว่า ระยะเวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ (B: Time) และอุณหภูมิในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ (C: Temperature)  

มีนัยสำคัญต่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ (ค่า p-value น้อยกว่า 0.05) (Das, S., and Mishra, S., 2017)  ส่วน

ช่วงค่าจำนวนผลิตภัณฑ์ (A: Quantity) ต่อรอบการอบท่ีใช้ในการศึกษาไม่มีนัยสำคัญต่อปริมาณความชื้นของ

ผลิตภัณฑ์ โดยสมการถดถอยในรูปแบบไม่ต้องเข้ารหัส (Uncoded equation) สำหรับการพิจารณาปริมาณความชื้น

ด้วยการเปลี่ยนแปลงค่าปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง แสดงดังสมการท่ี (5) สมการดังกล่าวมีความน่าเชื่อถือเมื่อพิจารณา

ค่า Adjusted R2 และ Predicted R2 ท่ี 0.9962 และ 0.9908 ตามลำดับ 
 

                     ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ (%) = + 67.700 – 0.510 (Time) – 0.835 (Temperature)   (5) 
 

เมื่อ Time  = ระยะเวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ (hr.) 

  Temperature = อุณหภูมใินการอบแห้งผลิตภัณฑ์ (oC) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบค่าปริมาณความชื้นท่ีได้จากการแทนค่าตัวแปรในสมการท่ี (5) กับผลการตรวจวัด

ปริมาณความชื้นจริงจากการทดลอง แสดงดังรูปท่ี 3 (ซ้าย) เมื่อพจิารณาร่วมกับความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบ

ปกติ (Normal probability) ดังรูปท่ี 3 (ขวา) พบว่า มลีักษณะการกระจายตัวของข้อมูลอยู่บนเส้นตรงหรือเส้นทแยงมุม

โดยไม่มีการกระจายตัวไกลออกไปอย่างโดดเด่น อธิบายได้ว่าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมีค่าการแจกแจงแบบปกติ  

หมายถงึ ข้อมูลท่ีได้จากการวเิคราะห์มคีวามน่าเชื่อถอืสูง 

การพจิารณาความสัมพันธ์ของคู่ปัจจัย พบว่า เมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑ์มแีนวโน้ม

สูงขึ้น ปริมาณความชื้นในตัวผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มต่ำลง ดังรูปท่ี 4 แต่ในขณะท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มสูงขึ้นหรือต่ำลง จำนวนผลิตภัณฑ์ต่อรอบสำหรับการทดสอบไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ แสดงดังภาพท่ี 5 และ 6 ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(ANOVA) ของขอ้มูลปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑจ์ากการทดลอง 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

ตารางที่ 2 ค่าความแปรปรวน (ANOVA) ของขอ้มูลปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ ์

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

Model 304.9 2 152.45 656.48 0.0001 

    B-Time 26.01 1 26.01 112 0.0018 

    C-Temperature 278.89 1 278.89 1200.96 < 0.0001 

Curvature 0.8805 1 0.8805 3.79 0.1467 

Residual 0.6967 3 0.2322   

    Lack of Fit 0.09 1 0.09 0.2967 0.6406 

    Pure Error 0.6067 2 0.3033   

Cor Total 306.48 6    
      

Std. Dev. 0.4819  R² 0.9977  

Mean 20.54  Adjusted R² 0.9962  

C.V. % 2.35  Predicted R² 0.9908  

   Adeq Precision 59.8444  
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากการทดลองกับขอ้มูลจากสมการถดถอย (ซ้าย)  

และความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติ (ขวา) 
 

ประสิทธิภาพการทำงานของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม 

 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบผสมกับโรงอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบท่ัวไปและแบบการตากในท่ีโล่ง โดยทำการทดสอบการอบแห้งผลิตภัณฑ์ท่ีมีความชื้นเร่ิมต้นและ

ปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีมีความใกล้เคียงกัน พบว่า โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมสามารถทำให้กระบวนการ

อบแห้งเป็นไปอย่างต่อเนื่องในช่วงเวลาท่ีแสงแดดไม่เพียงพอหรืออุณหภูมิต่ำไม่เหมาะสมต่อการอบแห้ง อีกท้ัง 

อุณหภูมเิฉลี่ยภายในโรงอบแห้งฯ มีค่าสม่ำเสมอจากการทำงานของระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติ และ

มีค่าสูงกว่าภายนอกประมาณ 15 – 20 oC ระยะเวลาท่ีใช้สั้นกว่าการอบแห้งในโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

แบบท่ัวไปและการตากในท่ีโล่งแจ้งประมาณร้อยละ 50 แสดงดังภาพท่ี 7  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมแิละระยะเวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑต่์อปริมาณความชืน้ของผลิตภัณฑ ์
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ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับจำนวนต่อรอบในการอบแห้งผลิตภัณฑต์่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมกิับจำนวนผลิตภัณฑต์อ่รอบในการอบแห้งต่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ ์
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

 
 

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบอัตราส่วนนำ้หนักที่หายไปของการอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วย 

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบผสม โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์แบบท่ัวไป และแบบการตากในท่ีโล่ง 
 

สรุปผลและอภปิรายผล 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งผลิตภัณฑ์จากผักตบชวาด้วยโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม  

ท่ีสามารถควบคุมให้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 20 ± 5 ซึ่งเป็นไปตามเป้าหมายท่ีตั้งไว้เพื่อการลดต้นทุน

การผลิตและของเสียท่ีอาจเกิดขึ้นจากความเสียหายของผลิตภัณฑ์ คือ การอบแห้งผลิตภัณฑ์จำนวน 100 ชิ้นต่อรอบ 

(การจัดวางเต็มพื้นท่ี) ท่ีอุณหภูมิในช่วง 53 ± 2 oC โดยมีค่าใกล้เคียงกับการอบแห้งผลิตภัณฑ์ผักตบชวาท่อนท่ี

ความชื้นประมาณร้อยละ 20 ท่ีอุณหภูมิ 59 oC (Niroka P. et al., 2022) เป็นเวลา 5 hr. 30 min ± 5 min อีกท้ัง  

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมท่ีมีระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติสามารถทำให้กระบวนการ

อบแห้งมีประสิทธิภาพและมกีารทำงานอย่างต่อเนื่องในช่วงเวลาที่แสงแดดไม่เพียงพอหรืออุณหภูมิต่ำไม่เหมาะสมต่อ

การอบแห้ง อุณหภูมิ เฉลี่ยภายในยังมีค่าสม่ำเสมอและสูงกว่าภายนอกประมาณ 15 – 20 oC โดยขึ้นอยู่กับ

สภาพแวดล้อมในขณะทำการผลิต และระยะเวลาท่ีสั้นกว่าการอบแห้งในโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และการตาก

ในท่ีโล่งแจ้งประมาณร้อยละ 50 ซึ่งสามารถส่งผลต่อกระบวนการผลิตท่ีสูงขึน้จากการลดระยะเวลาในขั้นตอนการไล่

ความชื้นในรูปแบบดัง้เดิมอย่างเห็นได้ชัด 
 

กติติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับความร่วมมือจากวิสาหกิจชุมชนสืบสานภูมิปัญญาท้องถิ่น วิสาหกิจชุมชนกลุ่มหัตถกรรม

ผักตบชวาบ้านสันป่าม่วงหมู่ 4 กองทุนส่งเสริม ววน. หน่วย บพท. (A13F630006 และ A13F640050) และทุนพัฒนา

ศักยภาพนักวิจัย ปี 2565 (FF65-RIM002) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (ด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม)- 

เอกสารอ้างอิง 
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ผลของการปรับสภาพเบื้องต้นต่อการผลติก๊าซไฮโดรเจนจากขยะเศษอาหาร 

ด้วยกระบวนการหมักแบบกะ 

Effects of Pretreatment on Hydrogen Production from Food Waste  

by Batch Fermentation 
 

ศตวรรษ ทนารัตน์1* และ สุขุมา ชิตาภรณ์พันธุ์1 

Satawat Tanarat1* and Sukhuma Chitapornpan1 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการปรับสภาพเบื้องต้นต่อประสิทธิภาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจน

จากขยะเศษอาหารด้วยกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ ทำการศึกษาการหมักย่อยร่วมระหว่าง

ขยะเศษอาหารและน้ำเสียชุมชนด้วยระบบการหมักแบบกะ ภายใต้สภาวะอุณหภูมิห้อง ค่าพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 5.5 

และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวัสดุหมักเท่ากับ 25 ทำการปรับสภาพเบือ้งต้นด้วยวธีิท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ไม่

มีการปรับสภาพเบื้องต้น ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยความร้อน ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยกรด และปรับสภาพเบื้องต้นด้วย

ด่าง จากผลการทดลองพบว่าการปรับสภาพเบือ้งต้นมผีลต่อประสิทธภิาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากขยะเศษอาหาร 

โดยการปรับสภาพเบื้องต้นด้วยความร้อนเป็นวิธีการปรับสภาพเบื้องต้นท่ีเหมาะสมท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ

อื่นๆ ท่ีเป็นผลให้ได้ปริมาณสะสม สัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนในกา๊ซชวีภาพท่ีผลิตได้ และอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจน

ท้ังต่อหน่วยซีโอดีท่ีถูกกำจัดและต่อหน่วยปริมาณของแข็งระเหยท่ีป้อนเข้าสู่ระบบ เท่ากับ 668.2 มล., 36.2%, 168.5 

ml H2/CODremoved และ 77.2 ml H2/g VSS ตามลำดับ เมื่อประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากวัสดุหมักร่วม 1 

ตันต่อวัน จะได้ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิตได้เท่ากับ 159.1 ลติร เมื่อแปรเปลี่ยนเป็นพลังงานทดแทนจะมคี่าเทียบเท่า

กับ 300 กโิลกรัมน้ำมันดิบต่อวัน ทดแทนค่าน้ำมันเชื้อเพลงิเท่ากับ 2,218,000 บาทต่อปี  

  

คำสำคัญ:   ไฮโดรเจนชวีภาพ, ขยะเศษอาหาร, การหมักย่อยแบบไม่ใช้อากาศ, การปรับสภาพเบือ้งต้น,  

การหมักแบบกะ 
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Abstract  
 The objective of this research was to study the effects of pretreatment on biohydrogen production 

efficiency from food waste by anaerobic digestion. A study of co-digestion between food waste and domestic 

wastewater was investigated by batch fermentation under ambient temperature, the initial pH of 5 .5  and the 

C/N ratio of 2 5 .  The pretreatment was assigned by different methods including non-pretreatment, thermal 

pretreatment, acid pretreatment and base pretreatment. It was found that the pretreatment had an effect on the 

efficiency of biohydrogen production from food waste. Thermal pretreatment is the most suitable pretreatment 

method compared to others, which given the best accumulate biohydrogen, biohydrogen proportion in the 

produced biogas, the biohydrogen production rate both per COD removed and per volatile solids fed into the 

system were 668.2 ml., 36.2% , 168.5 ml H2/CODremoved and 77.2 ml H2/g VSS, respectively. The production 

potential of biohydrogen from each ton of co-substrate would yield to 15 9 .1  l, which is equivalent to 3 0 0 

kilograms of crude oil represented the fuel cost of 2,218,000 baht per year approximately. 
 

Keywords:   Biohydrogen, Food waste, Anaerobic digestion, Pretreatment, Batch fermentation  

บทนำ 

ในปัจจุบัน ของเสียท่ีเหลือท้ิงจากการบริโภคทรัพยากรด้านอาหารมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ปริมาณ

ของขยะเศษอาหารท่ีเกิดขึ้นในประเทศไทย มีปริมาณกว่า 26 ล้านตันต่อปี โดยมีอัตราการเกิดขยะเศษอาหาร 

โดยเฉลี่ยต่อคนเท่ากับ 1.05 กิโลกรัมต่อวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) การขาดระบบการคัดแยกและจัดการขยะเศษ

อาหารท่ีถูกต้องตามหลักวิชาการ ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก เทคโนโลยีการเปลี่ยนของ

เสียเป็นพลังงานเป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีสามารถช่วยลดปัญหาการจัดการขยะเศษอาหารท่ีเกิดขึ้นได้ อกีท้ังยังสามารถ

ผลิตเป็นพลังงานทดแทน เพื่อลดค่าใช้จ่าย เพิ่มช่องทางทางธุรกิจ และยกระดับการพึ่งพาตัวเองด้านพลังงานของ

ประเทศได้อีกดว้ย 

กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ (anaerobic digestion) เป็นหนึ่งในเทคโนโลยกีารเปลี่ยน

ของเสียเป็นพลังงานท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลายในการบำบัดของเสียอินทรีย์ โดยจะให้ผลผลิตเป็นก๊าซชีวภาพท่ี

สามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนในรูปแบบท่ีหลากหลายได้ การผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพจากกระบวนการดังกล่าว

ได้รับความสนใจและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นก๊าซท่ีมีค่าความร้อนต่อน้ำหนักสูงกว่าก๊าซมีเทนถึง 2.7 เท่า 

เป็นพลังงานสะอาดแห่งอนาคตท่ีไม่ปลดปล่อยมลพิษสู่สิ่งแวดล้อม และประยุกต์ใช้กับยานยนต์สมัยใหม่ได้

หลากหลาย 

ท่ีผ่านมา มกีารศกึษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนชวีภาพด้วยกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ

จากของเสียชนิดต่างๆ ท้ังการหมักเศษอาหารแบบเดี่ยว (mono-digestion) และการหมักร่วม (co-digestion) พบว่าให้

ประสิทธิภาพในการผลิตท่ีดี แต่มีอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนท่ียังไม่สูงพอและมีเสถียรภาพของระบบท่ีต่ำ (Wang 

and Wan, 2009; Algapani et al., 2016) การปรับสภาพเบื้องต้น (pretreatment) ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การปรับ

สภาพเบื้องต้นด้วยความร้อน การปรับสภาพเบื้องต้นด้วยกรดหรือด่าง การปรับสภาพเบื้องต้นด้วยเอนไซม์ สามารถ

เพิ่มปริมาณและอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนสำหรับน้ำเสียหลายชนิดได้ (Lee et al., 2006; Kim et al., 2014)  

แต่การศึกษาผลของการปรับสภาพเบื้องต้นสำหรับขยะเศษอาหารต่อประสิทธิภาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจน เพื่อใช้ใน
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การหมักย่อยดว้ยกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศสองขั้นตอน (two-phase anaerobic process) ยัง

มอียู่อย่างจำกัด   

การศึกษานี้ จึงทำการศึกษาผลของการปรับสภาพขยะเศษอาหารเบื้องต้นต่อประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ

ไฮโดรเจน ดว้ยวิธีปรับสภาพเบือ้งต้นด้วยความร้อน ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยกรด และปรับสภาพเบือ้งต้นด้วยด่าง ด้วย

การทดลองแบบกะ (batch fermentation) ระดับห้องปฏิบัตกิาร ภายใต้สภาวะพเีอชเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมเท่ากับ 5.5 และ

อุณหภูมหิ้อง โดยใช้ขยะเศษอาหารจากโรงอาหารอาคารเรียนรวม มหาวิทยาลัยพะเยา และตะกอนหัวเชื้อจากระบบ

บำบัดน้ำเสียแบบไม่ใช้อากาศ   

 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อหาวธีิการปรับสภาพเบือ้งต้นท่ีเหมาะสมจากการทดลองแบบกะ สำหรับการก๊าซผลิตไฮโดรเจนจากขยะ

เศษอาหารด้วยกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใชอ้ากาศ  

วิธีวิทยาการวจิัย 
ขยะเศษอาหารท่ีใช้ในการศึกษาในคร้ังนี้ เป็นเศษอาหารท่ีเหลือจากการบริโภคและถูกรวบรวมไว้ในถังเก็บ

ขยะเศษอาหารของโรงอาหารอาคารเรียนรวม มหาวิทยาลัยพะเยา ขยะเศษอาหารจะถูกเตรียมด้วยการแยกของเหลว

และเศษวัสดุขนาดใหญ่ วัสดุท่ีย่อยสลายยาก หรือไม่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ออกก่อน เช่น เศษกระดูก 

พลาสติก ยางรัด ไม้เสียบลูกชิ้น เป็นต้น คุณสมบัติของขยะเศษอาหารทางเคมีและทางกายภาพ แสดงในตารางท่ี 1 

หลังจากนั้นตัวอย่างขยะเศษอาหารท่ีได้จะถูกบดด้วยเคร่ืองป่ัน เพื่อทำให้มีขนาดเล็กลงและเป็นเนื้อเดียวกัน นำไปเก็บ

รักษาในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสก่อนการใช้งาน ขยะเศษอาหารมีพีเอชเฉลี่ยมีค่าเป็นกรด มีความชื้นสูง ค่า

อัตราส่วนของคาร์บอน:ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส เท่ากับ 100:3.2:1.8 ท่ีแสดงว่ามีธาตุอาหารท่ีจำเป็นเพียงพอต่อการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ แต่พบว่าค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ท่ีเท่ากับ 31.0 ไม่

เหมาะสมสำหรับการนํามาเป็นวัสดุหมักแบบเดี่ยว จึงมีการผสมน้ำเสียชุมชนท่ีนำมาจากบ่อเกรอะของคณะพลังงาน

และสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยพะเยา เพื่อให้วัสดุหมักร่วมมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมเท่ากับ 

25.0 (Kanal, 2008)  

ตารางที ่1 คุณสมบัตทิางเคมแีละทางกายภาพของขยะเศษอาหาร 

พารามิเตอร์ หน่วย ช่วงค่า ค่าเฉลี่ย 

pH - 4.20-5.18 4.72 ± 0.12 

TOC %w/w 68.9-82.5 77.4 ± 4.2   

TN %w/w 2.0-2.9 2.5 ± 0.2 

TP %w/w 1.1-1.7 1.4 ± 0.1 

TS %w/w 16.5-19.0 17.9 ± 0.4 

TVS %w/w 14.8-16.1 15.4 ± 0.2 

Moisture % 81.7-82.6 82.1 ± 0.3 
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ตะกอนหัวเชื้อเป็นตะกอนจากระบบบําบัดน้ำเสียแบบไม่ใช้อากาศสำหรับนำ้เสียจากอุตสาหกรรมไก่ไข่ มีค่า

พีเอชเป็นกลาง มีค่ากรดไขมันระเหยง่ายต่อสภาพความเป็นด่างท้ังหมด (VFA/Alk) ไม่เกิน 0.4 (Kanal, 2008) และ 

มีค่าความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ (VSS) เท่ากับ 14,225 mg/l ก่อนใช้นำมาให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 15 นาทีเพื่อกำจัดแบคทีเรียท่ีสร้างก๊าซมีเทนออกไป เหลือแต่แบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตก๊าซไฮโดรเจน 

และหลังจากให้ความร้อนแล้วจะมีการท้ิงไว้ให้เย็นก่อนท่ีจะเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  

1 สัปดาห์เพื่อปรับสภาพ  

ทำการศึกษาด้วยระบบการหมักแบบกะ (ภาพท่ี 1) ภายใต้อุณหภูมิห้อง ใช้ค่าพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 5.5 และ

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวัสดุหมักเท่ากับ 25 ทำการปรับสภาพเบือ้งต้นด้วยวธีิท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 1) ไม่มี

การปรับสภาพเบื้องต้น (non-pretreatment)  2) ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยความร้อน (thermal pretreatment) โดยต้ม

วัสดุหมักท่ี 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 3) ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยกรด (acid pretreatment) โดยการเติม

กรดไฮโดรคลอลิก (HCl) 6 N ในวัสดุหมักเพื่อปรับค่าพีเอชให้เท่ากับ 2 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง (Kim et al., 2014) แล้ว

ปรับค่าพเีอชกลับให้เท่ากับ 5.5 4) ปรับสภาพเบือ้งต้นด้วยด่าง (base pretreatment) โดยการเตมิโพแทสเซียมไฮดรอก

ไซด์ (KOH) 6 N ในวัสดุหมักเพื่อปรับค่าพีเอชให้เท่ากับ 12 เป็นเวลา 6 ชั่วโมง (Jang et al., 2015) แล้วปรับค่าพีเอชก

ลับให้เท่ากับ 5.5 จากนั้นนำวัสดุหมักท่ีผ่านการบำบัดของเสียขั้นต้นด้วยวิธีต่าง ๆ มาทำการทดลองแบบกะท่ีใช้เชื้อ

ตะกอนจุลินทรีย์เร่ิมต้นเท่ากับ 30%v/v ของปริมาตรใช้งาน เติมวัสดุหมักเพียงคร้ังเดียวในตอนเร่ิมต้นการทดลอง  

วัดปริมาณก๊าซชวีภาพท่ีเกิดขึ้นทุกวัน และวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชวีภาพท่ีผลิตได้ หลังจากสิน้สุดการทดลอง 

ทำการประเมินประสิทธิภาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจนของวัสดุหมักร่วมด้วยกระบวนการหมักแบบไม่ใช้อากาศ  

(คิดในช่วงระยะ lag-phase และ log-phase) โดยจะแสดงในรูปของอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจน ท้ังต่อหน่วยซีโอดีท่ี

ถูกกำจัด (ml H2/CODremoved)และต่อหน่วยปริมาณของแข็งระเหยท่ีป้อนเข้าสู่ระบบ (ml H2/g VSS) 

 

ภาพที ่1 ระบบการหมักแบบกะระดับห้องปฏบัิตกิาร 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทำโดยบันทึกปริมาณก๊าซท่ีเกิดขึ้นในแต่ละวัน นำตัวอย่างก๊าซชีวภาพมาวิเคราะห์

องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ วิธีการและเทคนิคในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ 

เป็นไปตามวิธีมาตรฐานท่ีระบุใน Standard methods for examination of water and wastewater (American Public 

Health Association, 1995) 

ผลการศึกษา 
ขยะเศษอาหารมีความเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตไฮโดรเจน เนื่องจากมีองค์ประกอบ

เป็นสารอินทรีย์จำนวนมาก เช่น น้ำตาล แป้ง และเซลลูโลส แต่การย่อยสลายขยะเศษอาหารไปเป็นน้ำตาลโดย

กระบวนการทางชีวภาพนัน้เกิดขึน้ได้ช้า จึงควรนำไปผ่านการปรับสภาพของเสียขั้นตน้ก่อนจะนำไปเป็นวัสดุหมัก จาก

ผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า การปรับสภาพเบื้องต้นช่วยให้ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบ

กับวัสดุหมักที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ 

การปรับสภาพด้วยความร้อน การปรับสภาพด้วยกรด และการปรับสภาพด้วยด่าง ต่างสามารถใช้ในการ

ปรับสภาพวัสดุหมักเบื้องต้นสำหรับการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากการหมักร่วมระหว่างขยะเศษอาหารและน้ำเสียชุมชน 

ภายใตส้ภาวะการหมักแบบไม่ใช้อากาศ ภายหลังจากการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเข้าสู่สภาวะคงตัวในช่วงระยะ lag-phase 

และ log-phase พบว่า 20.1-21.0% ของซีโอดีในของเสียถูกย่อยสลายไปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ท่ีอยู่ในรูปของก๊าซ

ชีวภาพ ได้แก่ ไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ วัสดุหมักท่ีถูกปรับสภาพด้วยความร้อนให้ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซ

ไฮโดรเจนสูงสุดเท่ากับ 36.2% จากปริมาณของก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ท้ังหมด (ภาพ 2) ในขณะท่ีวัสดุหมักท่ีถูกปรับ

สภาพด้วยกรดและด่างให้ก๊าซไฮโดรเจนเท่ากับ 33.9% และ 32.4% ตามลำดับ ซึ่งต่างสูงกว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ี

ได้จากวัสดุหมักที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพท่ีมีค่าเท่ากับ 27.0% จากปริมาณของก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ท้ังหมด 
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ภาพที ่2 ซโีอดท่ีีถูกกำจัดและองค์ประกอบของก๊าซไฮโดรเจนภายใต้วธีิการปรับสภาพเบือ้งต้นต่าง ๆ 
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นอกเหนือไปจากจะทำให้สัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้เพิ่มขึ้นแล้ว การปรับสภาพวัสดุ

หมักเบือ้งต้นยังช่วยเพิ่มปริมาณและอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้ (ภาพ 3) ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนสะสมท้ังหมดท่ีได้

จากวัสดุหมักท่ีถูกปรับสภาพด้วยความร้อนมคี่าสูงสุดเท่ากับ 662 ml และมีค่าเท่ากับ 584 ml และ 570 ml จากวัสดุ

หมักท่ีถูกปรับสภาพด้วยกรดและด่าง ตามลำดับ ในขณะท่ีอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนท้ังต่อหน่วยซีโอดีท่ีถูกกำจัด

และต่อหน่วยปริมาณของแข็งระเหยท่ีป้อนเข้าสู่ระบบ จากวัสดุหมักท่ีถูกปรับสภาพด้วยความร้อนมีค่าสูงสุดเท่ากับ 

168.5 ml H2/CODremoved และ 77.2 ml H2/g VSS ตามลำดับ ตามมาด้วยจากวัสดุหมักท่ีถูกปรับสภาพด้วยกรด (153.1 

ml H2/CODremoved และ 67.6 ml H2/g VSS) และจากวัสดุหมักท่ีถูกปรับสภาพด้วยด่าง (147.4 ml H2/CODremoved และ 

64.7 ml H2/g VSS) ซึ่งต่างสูงกว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีได้จากวัสดุหมักท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ (97.2 ml 

H2/CODremoved และ 43.3 ml H2/g VSS) 
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ภาพที ่3 ปริมาณสะสมท้ังหมดและอัตราการผลิตกา๊ซไฮโดรเจนภายใตว้ธีิการปรับสภาพเบือ้งต้นต่าง ๆ 

จากการประเมินประสิทธิภาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจนดังกล่าวข้างต้น การปรับสภาพด้วยความร้อนเป็น

วธีิการปรับสภาพเบื้องต้นท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพวัสดุหมักเบือ้งต้นสำหรับการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากการหมัก

ร่วมระหว่างขยะเศษอาหารและน้ำเสียชุมชน ภายใต้สภาวะการหมักแบบไม่ใช้อากาศ ท่ีอุณหภูมิห้องและค่าพีเอช

เร่ิมต้นเท่ากับ 5.5 โดยให้สัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ ปริมาณสะสม และอัตราการผลิตก๊าซ

ไฮโดรเจนสูงกว่าการปรับสภาพด้วยกรดและด่าง  

สรุปผลและอธิปรายผล 

การปรับสภาพของเสียเบื้องต้นก่อนนํามาเดินระบบ เป็นวิธีการท่ีช่วยเพิ่มความสามารถในการละลายของ

สารตั้งต้นและเร่งความเร็วของอัตราการย่อยสลายทางชีวภาพได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนไฮโดรไลซิสและ 

การสร้างกรด ซึ่งเป็นขั้นตอนท่ีเกิดขึ้นได้ช้าและเป็นข้อจำกัดของการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากกระบวนการย่อยสลาย
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แบบไม่ใช้อากาศ ทำให้ได้วัสดุหมักในรูปแบบท่ีเหมาะสมสำหรับการผลิตก๊าซไฮโดรเจนด้วยกระบวนการย่อยสลาย

สารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ การปรับสภาพของเสียเบื้องต้นนั้นมีหลากหลายวิธี เช่น การปรับสภาพด้วยความร้อน 

การปรับสภาพด้วยสารเคมี การปรับสภาพด้วยเอนไซม์ เป็นต้น 

การปรับสภาพด้วยความร้อน เป็นวธีิการปรับสภาพของเสียเบื้องต้นท่ีมีความเหมาะสม ในการใชเ้ตรียมขยะ

เศษอาหารสำหรับการผลิตก๊าซไฮโดรเจนด้วยกระบวนการย่อยสลายสารอนิทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ สอดคล้องกับผลท่ี

ได้จากงานวิจัยอื่นๆ ท่ีศึกษาผลของการปรับสภาพของเสียเบื้องต้นต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากขยะเศษอาหาร  

ซึ่งพบว่าการปรับสภาพด้วยความร้อน ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้ โดยอัตราการผลิตก๊าซ

ไฮโดรเจนจากวัสดุหมักท่ีถูกปรับสภาพด้วยความร้อนเท่ากับ 168.5 ml H2/CODremoved และ 77.2 ml H2/g VSS ท่ีได้

จากการศึกษานี้ สอดคล้องกับค่าที่ได้จากงานวจิัยของ Liu et al. (2013) ท่ีศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากการหมัก

ย่อยร่วมระหว่างขยะเศษอาหารและตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียสระว่ายน้ำ ในถังปฏิกิริยาแบบแบทช์ ภายใต้

อุณหภูมิ 37 C และค่าพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 5.5 ซึ่งได้ค่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนสูงสุดเท่ากับ 106.4 ml H2/g VSS และ

งานวจิัยของ Kim et al. (2014) ท่ีศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากขยะเศษอาหาร โดยใช้ตะกอนจากระบบบำบัดน้ำ

เสียแบบไม่ใช้อากาศเป็นตะกอนหัวเชื้อ ภายใต้อุณหภูมิห้องและค่าพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 6.0 ซึ่งได้ค่าปริมาณก๊าซ

ไฮโดรเจนสูงสุดเท่ากับ 122 ml H2/CODremoved  ในขณะท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาการผลิต

กา๊ซไฮโดรเจนจากของเสียอินทรีย์อ่ืนๆ เช่น นำ้ท้ิงจากกระบวนการผลิตนำ้มันปาล์ม (Rasdi et al.; 2012) ฟาง (Fan et 

al.; 2006) หญ้ าเนเปียร์ (Lo et al.; 2009) ใบไม้  (Cui et al.; 2010) กากน้ำตาล  (Lay et al.; 2010) เนื่ องจาก

องค์ประกอบของสารอินทรีย์ส่วนใหญ่ยังอยู่ในรูปเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส หรอืลิกนิน ซึ่งเป็นสารอนิทรีย์รูปแบบท่ีย่อย

สลายได้ยาก 

เมื่อประเมนิศักยภาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากขยะเศษอาหารโดยใช้ผลจากงานวจิัยน้ี วัสดุหมักร่วม 1 ตัน

ต่อวัน ท่ีเตรียมจากปริมาณเศษอาหารสดท่ีแยกส่วนท่ีเป็นน้ำเสียออกแล้วรวมกับนำ้เสียชุมชน โดยผสมกันให้วัสดุหมัก

ร่วมมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมเท่ากับ 25.0 ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยความร้อน ภายหลังจา 

การหมักแบบกะเข้าสู่สภาะคงที่แล้ว จะได้ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิตได้เท่ากับ 159.1 ลติรต่อวัน โดยมีองค์ประกอบ

ของก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ 36.2% เมื่อแปรเปลี่ยนเป็นพลังงานทดแทนจะมีค่าเทียบเท่ากับ  

300 กิโลกรัมน้ำมันดิบต่อวัน ทดแทนค่าน้ำมันเชื้อเพลิงเท่ากับ 2,218,000 บาทต่อปี (อ้างอิงราคาน้ำมันดิบ  

พ.ย. 2565 เท่ากับ 94.64 ดอลล่าร์สหรัฐต่อบาร์เรล)   
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