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คำนำ 

 

      วารสารวิจัยเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารที่จัดทำขึ้นเพื่อตีพิมพ์บทความที่
เป็นประโยชน์ต่อวงการวิชาการและบุคคลทั่วไป โดยมีสาขาย่อย 3 สาขา ได้แก่ วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ โดยวารสารฉบับนี้ได้เผยแพร่ผลงานที่มี
เนื้อหาทางด้านวิชาการ การสร้างองค์ความรู้ การบูรณาการ และข้อมูลอันเป็นประโยชน์จาก
คณาจารย์ นักศึกษา และผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาต่าง ๆ  เพื่อจะนำไปสู่การยกระดับคุณภาพ
ชีวิต รวมทั้งก่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านวิชาการแก่ผู้ที่สนใจทั่วไป โดยมีบทความ 10 เรื่อง ที่มี
เนื้อหาหลากหลาย ได้แก่ 1) การเพาะเลี้ยงและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่มีต่อคุณภาพด้าน
จุลินทรีย์ของสาหร่ายพวงองุ่นในพื้นที่ตำบลแหลมผักเบี้ย อำเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบรุี  
2) การเพิ ่มการถ่ายเทความร้อนในท่อกลมโดยการใช้แผ่นบิดพื้ นผิวคลื ่นรูปตัววี 3) การ
ออกแบบและการพัฒนาเครื่องผลิตไอศกรีมด้วยระบบคอมเพรสเซอร์ 4) เครื่องสูบน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเคลื่อนที่ 5) เครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด 6) การกลั่นน้ำมันหอมระเหp
จากเศษไม้เทพทาโรในเชิงอุตสาหกรรมและการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  7) การ
เพาะพันธุ์ปลาซิวหนวดยาว 8) การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมและสมบัติถ่านอัดแท่งจากไม้ไผ่ 
9) การขยายพันธุ์บอนสีด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 10) ความหลากชนิดของพืชให้สี
และองค์ความรู้ในการย้อมสีธรรมชาติ 
      โดยบทความได้ผ่านการพิจารณา และการกลั่นกรอง จากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและ
ภายนอกมหาวิทยาลัย กองบรรณาธิการขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ได้ส่งบทความเข้ามา
ขอรับการตีพิมพ์ในวารสาร และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความในวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิด
ประโยชน์ทางวิชาการของประเทศไทยต่อไป 
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บทคัดย9อ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อ (1) ศึกษาระบบการเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEน (2) ศึกษาระบบการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว

สาหรEายพวงองุ Eน (3) ตรวจวิเคราะห6คุณภาพดLานจุลินทรีย6ของสาหรEายพวงองุ Eน และ (4) หาความสัมพันธ6ระหวEางการ

เพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวกับคุณภาพทางดLานจุลินทรีย6ในสาหรEายพวงองุEน ในพื้นที่ตำบลแหลมผักเบี้ย 

อำเภอบLานแหลม จังหวัดเพชรบุรี กลุEมตัวอยEางที่ทำการศึกษาคือ ฟาร6มเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนในพื้นที่ตำบลแหลมผักเบี้ย 

อำเภอบLานแหลม จังหวัดเพชรบุรี จำนวน 4 แหEง ประกอบดLวย ฟาร6มมาตรฐานจีเอพี ฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 

ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายอยEางเดียว และฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายและสัตว6น้ำ เครื่องมือที่ใชL คือ (1) แบบบันทึก

การสำรวจ และ (2) อุปกรณ6และเครื่องมือตรวจคุณภาพทางดLานจุลินทรีย6 เก็บขLอมูลโดยการสัมภาษณ6เจLาของฟาร6มและ

ผูLเกี่ยวขLอง แลLวเก็บตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนที่ผEานกระบวนการตEาง ๆ พรLอมจำหนEายจากฟาร6มทั้ง 4 แหEง แหEงละ 3 ตัวอยEาง 

วิเคราะห6ขLอมูลโดยการวิเคราะห6เนื้อหาและสถิตินอน-พาราเมตริกครูสคัล-วอลลิส ผลการวิจัยพบวEา (1) ระบบการเพาะเลี้ยง

ของฟาร6มทั้ง 4 แหEงมีวิธีการจัดการไมEแตกตEางกัน (2) การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของฟาร6มทั้ง 4 แหEง มีวิธีการจัดการ 

ไม Eแตกต Eางก ัน (3) ค ุณภาพด Lานเช ื ้อจ ุล ินทร ีย 6 ในสาหร Eายพวงอง ุ Eนของฟาร 6มท ั ้ ง  4 แห Eง  ม ีการตรวจพบเชื้อ  

Vibrio parahaemolyticus เพียง 1 ตัวอยEาง จาก 12 ตัวอยEาง และไมEพบความแตกตEางทางสถิติของปริมาณเชื้อจุลินทรีย6ใน

สาหรEายพวงองุ Eนจากฟาร6มทั้ง 4 แหEง และ (4) การเพาะเลี ้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี ่ยวของฟาร6มทั้ง 4 แหEงมี

ความสัมพันธ6กับคุณภาพทางดLานจุลินทรีย6ในสาหรEายพวงองุEนโดยอยูEในเกณฑ6มาตรฐาน 
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ABSTRACT 
 

This research aimed: (1) to study the cultivation system of sea grapes (Caulerpa lentillifera J. Agardh); 

2) to study the post-harvest management system; (3) to examine the microbial quality of harvested sea 

grapes; and (4) to determine the relationship between cultivation, post-harvest management and microbial 

quality of sea grapes in Laem Phak Bia subdistrict, Ban Laem district, Phetchaburi province. A survey research 

was conducted on a sample population of sea grapes farms in Laem Phak Bia subdistrict, Ban Laem district, 

Phetchaburi province cultivated totaling 4 different farms including GAP-certified farm, organic and GAP-

certified farm, general algae farm, and general aquaculture farm (raising aquatic animals and algae). The 

following tools were used for this study: 1) survey records of cultivation and post-harvest management 

systems of sea grapes, and 2) tools for microbial quality analysis. Data were obtained by interviewing farm 

proprietors and staff; sea grapes samples were taken at the end of the production process and ready for 

sale from 4 farms, 3 samples from each farm. Data analysis was conducted using content analysis and 

Kruskal-Wallis’ non-parametric statistics. Results revealed that: (1) no differences were found in cultivation 

system across the 4 farms; (2) no differences were found in post-harvest management across the 4 farms; 

(3) microbial quality of sea grapes from each farm showed no statistical difference, with only 1 sample 

detected with Vibrio parahaemolyticus out of 12 samples collected, lastly;  and 4) cultivation and post-

harvest management in all farms were shown to be related to microbial quality of sea grapes in compliance 

with standards.  

 

Keywords: Sea grapes, Cultivation, Post-harvest management, Microbial quality 

 

บทนำ 
 

 สาหรEายพวงองุEน (Caulerpa lentillifera J. Agardh) เป�นสาหรEายทะเลสีเขียว มีลักษณะเป�นเมล็ดกลมเล็ก รวมกันเป�น

ชEอคลLายกับผลพวงองุEน หรือไขEปลาคาเวียร6 จึงมีชื่อเรียกในภาษาอังกฤษวEา "Sea grapes" หรือ "Green caviar" (กองวิจัยและ

พัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำชายฝ��ง, 2560) จัดเป�นพืชอาหารชนิดหนึ่งที่มีคุณประโยชน6 และคุณคEาทางอาหารมากมาย 

ประกอบไปดLวยสารอาหารตEาง ๆ หลายชนิด เชEน กรดไขมันไมEอิ่มตัว (Polyunsaturated Fatty Acid; PUFA) วิตามินบี 2 

วิตามินอี และแรEธาตุที ่สำคัญอยEางแมกนีเซียม (Magnesium) แคลเซียม (Calcium) โพแทสเซียม (Potassium) สังกะสี 

(Zinc) ไอโอดีน (Iodine) เบตLา-แคโรทีน (Beta-carotene) เป�นตLน และเป�นแหลEงโปรตีนจากพืชที่นEาสนใจชนิดหนึ่ง เนื่องจาก

มีระดับโปรตีนที่สูง และมีกรดอะมิโนที่จำเป�น เชEน ลิวซีน วาลีน ไลซีน เป�นตLน อยูEประมาณรLอยละ 40 ของกรดอะมิโนทั้งหมด 

ซึ่งใกลLเคียงกับในไขEและถั่วเหลือง (Ratana-arporn and Chirapart, 2006) และมีกรดอะมิโนที่จำเป�นตEอรEางกาย ชนิดที่หา

ไมEไดLจากพืชบนบก เชEน กรดแอสพาร6ติก (Aspartic acid) กรดกลูตามิก (Glutamic acid) เป�นตLน ที่สำคัญสาหรEายพวงองุEน

ยังใหLพลังงานต่ำ ไขมันต่ำ มีใยอาหารสูง จึงชEวยกระตุLนระบบขับถEายไดLดี นอกจากนี้ยังพบวEา สาหรEายพวงองุEนมีสารประกอบ 

ฟ�นอลิกซึ่งเป�นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive compounds) ที่สำคัญคือ เป�นสารตLานอนุมูลอิสระ (Antioxidants) โดย

มีบทบาทสำคัญในการชะลอ หรือขจัดอนุมูลอิสระ (Free radical) ที่เกิดขึ้นภายในรEางกายมนุษย6 ซึ่งสามารถป�องกันภาวะ

เครียดที่เกิดจากการออกซิเดชัน (Oxidation stress) อีกทั้งยังมีบทบาทในการชะลอการแกEกEอนวัยไดL ดLวยประโยชน6และ
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คุณคEาทางอาหารที่กลEาวมา สาหรEายพวงองุEนจึงถูกจัดใหLเป�นหนึ่งในอาหารสุขภาพประจำป� 2017 ที่ผูLรักสุขภาพนิยมบริโภค 

(สถาบันอาหาร, 2560) การบริโภคสาหรEายพวงองุEนนิยมบริโภคแบบสด เชEน นำมารับประทานรEวมน้ำจิ้ม น้ำพริก ซูชิ สลัด ยำ 

สLมตำ เป�นตLน 

 กรมประมงไดLเล็งเห็นถึงศักยภาพและประโยชน6ของสาหรEายพวงองุEน และตLองการใหLคนไทยไดLบริโภคอาหารที่มีคุณคEา 

จึงไดLมีการผลักดันใหLสาหรEายพวงองุEนขึ้นเป�น “สาหรEายเศรษฐกิจ” และสEงเสริมใหLเกษตรกรทำการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย6 เพื่อ

สรLางรายไดLใหLกับเกษตรกรนอกเหนือจากการเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำ โดยจังหวัดเพชรบุรีเป�นพื้นที่หนึ่งที่ไดLรับการสEงเสริมใหLมีการ

เพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEน เนื่องจากเป�นพื้นที่ที่ติดทะเล ไมEมีอุตสาหกรรมหนัก น้ำทะเลซึ่งเป�นป�จจัยหลักของการเพาะเลี้ยง

สาหรEายมีคุณภาพดี การเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนในป�จจุบันมี 2 รูปแบบ คือ การเพาะเลี้ยงในบEอดิน และการเพาะเลี้ยงใน

บEอคอนกรีต (กองวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำชายฝ��ง, 2560) ซึ่งเกษตรกรสEวนใหญEจะเพาะเลี้ยงสาหรEายในบEอดิน

เนื่องจากมีบEอเดิมที่เป�นบEอเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำหรือนาเกลืออยูEแลLว ในป� 2562 สำนักงานมาตรฐานสินคLาเกษตรและอาหาร

แหEงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ6ไดLมีการกำหนดมาตรฐานสินคLาเกษตรเรื่องการปฏิบัติทางการเพาะเลี้ยงที่ดีสำหรับ

ฟาร6มสาหรEายทะเล มกษ. 7434-2562 เพื่อใหLสาหรEายทะเลจากการเพาะเลี้ยงมีคุณภาพและความปลอดภัยเหมาะสำหรับการ

นำไปบริโภคและนำไปใชLเป�นวัตถุดิบ ซึ่งเป�นมาตรฐานโดยสมัครใจ และไดLมีการกำหนดคุณภาพของสาหรEายทะเลในดLานการ

ตกคLางจากสารโลหะหนัก ไดLแกE แคดเมียม ตะกั่ว ปรอท สารหนู และปริมาณเชื้อจุลินทรีย6 เชEน Salmonella spp. E.coli 

เป�นตLน (สำนักงานมาตรฐานสินคLาเกษตรและอาหารแหEงชาติ, 2562) จากมาตรฐานดังกลEาวการกำหนดคุณภาพดLานจุลินทรีย6

ยังไมEมีความชัดเจนโดยเฉพาะเชื้อจุลินทรีย6กEอโรคที่อาจมีการปนเป¢£อนมาจากสิ่งแวดลLอมตั้งแตEการเพาะเลี้ยง เชEน ดิน น้ำ

อากาศ เป�นตLน รวมถึงป�จจัยการผลิตตEาง ๆ ที่ใชLระหวEางการเพาะเลี้ยง สิ่งที่เขLามาสัมผัสกับผลผลิตในกระบวนการหลังการ

เก็บเกี่ยวผลผลิต การขนสEง เชEน เกษตรกร ผูLผลิตหรือผูLประกอบการอาหาร เครื่องจักร อุปกรณ6ที่ใชLในกระบวนการผลิต  

เป�นตLน ซึ่งนำมาสูEการเกิดโรค และการเจ็บป¤วยตEาง ๆ ไดL เชEน Vibrio parahaemolyticus ทำใหLเกิดโรคอหิวาต6เทียม และ 

Vibrio cholerae ทำใหLเกิดโรคอหิวาตกโรค โดยเชื้อจุลินทรีย6ทั้งสองประเภทสามารถพบไดLในสัตว6ทะเล สาหรEายทะเล และ

แพลงค6ตอน Listeria monocytogenes สามารถพบไดLในทั่วไปในธรรมชาติ ทำใหLเกิดโรค Listeriosis ในผูLหญิงมีครรภ6อาจ

ทำใหLเกิดการแทLงไดL Staphylococcus aureus สามารถสรLางสารพิษ และทำใหLเกิดโรคอาหารเป�นพิษไดL โดยมนุษย6และสัตว6

เป�นแหลEงอาศัยของเชื้อชนิดนี้มักพบในจมูก คอ ผิวหนัง เสLนผม เป�นตLน ถึงแมLป�จจุบันจะยังไมEพบการเกิดโรคอาหารเป�นพิษ

หรือการเจ็บป¤วยจากการบริโภคสาหรEายพวงองุEน แตEจากการศึกษาของ Kudaka et al. (2008) และ Mahmud et al. (2007) 

พบวEา มีการพบเชื้อ Vibrio parahaemolyticus ในสาหรEายทะเล ซึ่งเป�นเชื้อจุลินทรีย6กEอโรคดังที่กลEาวมา 

 การวิจัยครั้งนี้เป�นการวิจัยแบบนำรEองมีจุดประสงค6เพื่อศึกษาระบบการเพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว

สาหรEายพวงองุEนจากตัวแทนของฟาร6มในพื้นที่ตำบลแหลมผักเบี้ย อำเภอบLานแหลม จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งเป�นพื้นที่ที่ไดLรับการ

สEงเสริมใหLมีการเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนที่สำคัญแหEงหนึ่งของประเทศ โดยฟาร6มเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย6ป�จจุบันมี 4 แบบ คือ 

ฟาร6มมาตรฐานจีเอพี ฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายอยEางเดียว และฟาร6มทั่วไปที่

เพาะเลี้ยงสาหรEายและสัตว6น้ำ และศึกษาคุณภาพดLานจุลินทรีย6ในสาหรEายพวงองุEน เพื่อหาความสัมพันธ6ของระบบการ

เพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวกับคุณภาพดLานจุลินทรีย6ในสาหรEายพวงองุEนของฟาร6มทั้ง 4 แบบ 

 

วัสดุ อุปกรณB และวิธีการ 
 

ประชากรและกลุeมตัวอยeาง 

 ประชากรที่ศึกษา คือ ฟาร6มเพาะเลีย้งสาหรEายพวงองุEนในพืน้ทีต่ำบลแหลมผกัเบีย้ อำเภอบLานแหลม จงัหวดัเพชรบรุี โดย

กำหนดกลุEมตัวอยEางฟาร6มเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนที่ตLองการศึกษาแบบเจาะจง เพื่อใหLเป�นตัวแทนของรูปแบบฟาร6มที่
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หลากหลายและตามความสมัครใจของผูLรEวมวิจัย จำนวน 4 แหEง ดังนี้ 1) ฟาร6มมาตรฐานจีเอพี จำนวน 1 ฟาร6ม 2) ฟาร6ม

มาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 จำนวน 1 ฟาร6ม 3) ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนเพียงอยEางเดียว จำนวน 1 

ฟาร6ม และ 4) ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนและสัตว6น้ำ จำนวน 1 ฟาร6ม และตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6ม

เพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนที่ทำการศึกษา จำนวน 4 แหEง แหEงละ 3 ตัวอยEาง โดยเก็บตัวอยEางสาหรEายพวงองุ Eนที่ผEาน

กระบวนการตEาง ๆ พรLอมจำหนEายออกจากแหลEงเพาะเลี้ยง 

เครื่องมือที่ใชkในการวิจัย 

การศึกษาระบบการเพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรeายพวงองุeน 

 เครื่องมือที่ใชLในการวิจัย คือ แบบบันทึกการสำรวจระบบการเพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรEายพวง

องุEน โดยแบEงออกเป�น 4 สEวน ดังนี้ 1) ขLอมูลทั่วไปของฟาร6ม 2) สภาพแวดลLอมทั่วไป และสุขอนามัยภายในฟาร6ม 3) การ

เพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEน 4) การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว (การทำความสะอาดและฆEาเชื้อ, คัด, บรรจุ, เก็บรักษา) และทำ

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือใหLครอบคลุมเนื้อหา การใชLภาษา และสอดคลLองกับกระบวนการวิจัย โดยผูLเชี่ยวชาญ

จำนวน 3 ทEาน และนำมาหาคEา IOC โดยใชLเกณฑ6คะแนน 0.67 ขึ้นไป 

การศึกษาคุณภาพทางดkานจุลินทรีย/ในสาหรeายพวงองุeน 

 สาหรEายพวงองุEนเป�นผลิตผลที่ไดLจากการเพาะเลี้ยงในน้ำทะเลและผูLบริโภคนิยมบริโภคสด การศึกษาคุณภาพทางดLาน

จุลินทรีย6จึงอLางอิงรายการตามประกาศกรมวิทยาศาสตร6การแพทย6 เรื่อง เกณฑ6คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะ

สัมผัสอาหาร ฉบับที่ 3 (อาหารพรLอมบริโภค ประเภทอาหารทะเลที่บริโภคดิบ) (สำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร, 

2560) ซึ ่งกำหนดเกณฑ6เชื ้อจุลินทรีย6 7 รายการ ไดLแกE 1) เชื ้อจุลินทรีย6รวม (Total plate count) 2) Escherichia coli  

3) Staphylococcus aureus 4) Salmonella spp. 5) Vibrio cholerae 6) Vibrio parahaemolyticus และ 7) Listeria 

monocytogenes โดยเครื่องมือที่ใชLในการวิจัย คือ อุปกรณ6 เครื่องมือ และวิธีการทางหLองปฏิบัติการทางจุลชีววิทยาของ 

บริษัท ศูนย6หLองปฏิบัติการและวิจัยทางการแพทย6และการเกษตรแหEงเอเซีย จำกัด  

การเก็บรวบรวมขkอมูล 

การศึกษาระบบการเพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรeายพวงองุeน  

 ผูLวิจัยบันทึกขLอมูลที่ไดLจากการสังเกต และสัมภาษณ6ผูLประกอบการฟาร6มตัวอยEางที่เขLาทำการสำรวจ โดยมีหัวขLอการ

สำรวจตามแบบบันทึกการสำรวจระบบการเพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรEายพวงองุEน 

การศึกษาคุณภาพทางดkานจุลินทรีย/ในสาหรeายพวงองุeน  

 ผูLวิจัยเก็บตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนที่ผEานกระบวนการตEาง ๆ พรLอมจำหนEายออกจากฟาร6ม จำนวน 4 แหEง แหEงละ 3 

ตัวอยEาง โดยผูLเตรียมตัวอยEาง คือ เจLาของฟาร6มหรือผูLปฏิบัติงานทำการสุEมตัวอยEางสาหรEายจากถังลLางสาหรEายพรLอมจำหนEาย

จำนวน 1 ถัง จากนั้นตักสาหรEายพวงองุEนขึ้นมาบรรจุใสEตะกรLาโปรEง และทำการสะเด็ดน้ำดLวยเครื่องป��นแหLงหรือการสะบัด

ตะกรLา ผูLวิจัยทำการสวมถุงมือปลอดเชื้อ และฆEาเชื้อถุงมือดLวยแอลกอฮอล6 70% ทิ้งไวLใหLแหLงประมาณ 3–5 นาที และหยิบ

ตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนจากตะกรLานำบรรจุในถุงซิปพลาสติกปลอดเชื้อ ชั่งน้ำหนัก 500 กรัม ปªดผนึกถุงเก็บตัวอยEางใหL

เรียบรLอย เก็บตัวอยEางสาหรEายจำนวน 3 ตัวอยEางตEอฟาร6ม นำถุงตัวอยEางบรรจุลงในกลEองโฟม ปªดฝากลEองโฟมใหLเรียบรLอย 

และนำตัวอยEางสEงหLองปฏิบัติการ บริษัท ศูนย6หLองปฏิบัติการและวิจัยทางการแพทย6และการเกษตรแหEงเอเซีย จำกัด ภายใน

วันเดียวกับวันที่เก็บตัวอยEาง และทำการรวบรวมผลการตรวจวิเคราะห6เชื้อจุลินทรีย6ทั้ง 7 รายการที่ไดLจากใบรายงานผลการ

ทดสอบจากหLองปฏิบัติการเพื่อนำมาใชLในการวิเคราะห6ขLอมูลทางสถิติตEอไป 

การวิเคราะห/ขkอมูล 

การศึกษาระบบการเพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรeายพวงองุeน  

 วิเคราะห6เนื้อหาที่ไดLจากการเก็บรวบรวมขLอมูลระบบการเพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรEายพวงองุEน  
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การศึกษาคุณภาพทางดkานจุลินทรีย/ในสาหรeายพวงองุeน  

 ทำการทดสอบความแตกตEางของปริมาณเชื้อจุลินทรีย6แตEละชนิดจากแหลEงเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนทั้ง 4 แหEง โดยใชL

สถิตินอน-พาราเมตริกครูสคัล-วอลลิส (Kruskal Wallis) เนื่องจากเป�นการเปรียบเทียบของขLอมูลที่มีจำนวนนLอย 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

1. การศึกษาระบบการเพาะเลี้ยงสาหรeายพวงองุeน 

 จากการศึกษาระบบการเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนของฟาร6มทั้ง 4 แหEง ดLานสภาพแวดลLอมของฟาร6ม และสุขอนามัย

ภายในฟาร6ม และดLานการเพาะเลี้ยง ใหLผลดังนี ้ 

ดkานสภาพแวดลkอมของฟาร/ม และสุขอนามัยภายในฟาร/ม  

 สภาพแวดลLอมของฟาร6ม พบวEา ทุกฟาร6มมีสถานที่ตั้งอยูEใกลLทะเลซึ่งเป�นแหลEงน้ำที่ใชLในการเพาะเลี้ยงสาหรEาย การ

คมนาคมสะดวกมีถนนเขLาถึงในพื้นที่ฟาร6ม มีระบบสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานที่จำเป�น เชEน ไฟฟ�า น้ำประปา เป�นตLน อาคาร

หรือบริเวณการผลิตและสิ่งอำนวยความสะดวก (พื้นที่ลLาง, คัด, บรรจุ และจัดเก็บผลผลิต) มีลักษณะคลLายคลึงกัน คือ เป�น

อาคารแบบเปªด ซึ่งไมEสามารถป�องกันการปนเป¢£อนจากสิ่งแวดลLอมตEาง ๆ รวมถึงสัตว6พาหะนำเชื้อไดLอยEางสมบูรณ6 แตกตEางกัน

ที่ขนาดพื้นที่ วัสดุของโครงสรLางอาคาร ฟาร6มมาตรฐานจีเอพี และฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 มีสภาพอาคารผลิต 

และพื้นที่โดยรอบอาคารผลิตที่เป�นสัดสEวนและมีความสะอาดมากกวEาฟาร6มทั่วไปทั้งสองแหEง (รูปที่ 1) 

 

            
                  (ก) ฟาร6มที่ไดLรับการรับรองมาตรฐานจีเอพ ี                    (ข) ฟาร6มทั่วไป 

รูปที่ 1 รูปแบบอาคารผลิต (คัด ลLาง บรรจุ และจัดเก็บผลผลิต) 

 

 สุขอนามัยภายในฟาร6ม พบวEา การบำรุงรักษาและทำความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ6การผลิต ของฟาร6ม

มาตรฐานจีเอพี และฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 มีการจัดการที่ดีกวEาฟาร6มทั่วไป ซึ่งสอดคลLองกับขLอกำหนดการ

ปฏิบัติทางการเพาะเลี้ยงสำหรับฟาร6มสาหรEายทะเล รายการที่ 5 สุขอนามัยภายในฟาร6ม ขLอกำหนด 5.5 ควรดูแลรักษา 

อุปกรณ6 เครื่องมือ ใหLสะอาดทุกครั้งหลังการใชLงาน (สำนักงานมาตรฐานสินคLาเกษตรและอาหารแหEงชาติ, 2562) การควบคุม

ไมEใหLสัตว6เลี้ยงเขLาไปในบริเวณพื้นที่ที่มีกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสาหรEายทุกฟาร6มยังจัดการไดLไมEดี ซึ่งเป�นขLอจำกัดของฟาร6มที่มี

ลักษณะเป�นพื้นที่เปªด ทั้งนี้ หากสัตว6เลี้ยงเขLาไปในพื้นที่ของฟาร6มอาจมีการขับถEายมูลลงในพื้นที่บริเวณบEอเลี้ยง และอาจเกิด

การปนเป¢ £อนของเชื ้อจุลินทรีย6จากมูลสัตว6ไดL จากการศึกษาของ Rodrigues et al. (2014) พบการปนเป¢ £อนของเชื้อ 

Salmonella spp. ในตัวอยEางมูลสัตว6ที่ใชLเป�นปุ«ยอินทรีย6จากการเพาะปลูกผักกาดหอม ดังนั้นผูLประกอบการจึงควรมีการ

ติดตั้งอุปกรณ6หรือปรับปรุงโครงสรLางอาคารใหLสามารถป�องกันสัตว6เลี้ยง เชEน จัดทำรั้ว หรือประตูกั้นพื้นที่อาคารผลิตใหLเป�น
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สัดสEวน แยกจากพื้นที่ภายนอก เป�นตLน การจัดการของเสียภายในฟาร6ม พบวEา ของเสียที่เกิดจากการผลิตสEวนใหญE คือ

สาหรEายที่ไมEไดLคุณภาพ เชEน มีสีแดง ความยาวของชEอสาหรEายสั้น เป�นตLน ซึ่งของเสียดังกลEาวสามารถนำไปทำเป�นปุ«ย หรือ 

นำไปเป�นตLนพันธุ6ใชLเพาะเลี้ยงตEอไดL  

 บุคลากรและสุขลักษณะสEวนบุคคล พบวEา ผูLประกอบการทุกแหEงไดLรับการอบรมและคำแนะนำการเพาะเลี้ยงและการเก็บ

เกี่ยวสาหรEายพวงองุEนจากศูนย6วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำชายฝ��งเพชรบุรี กรมประมง จึงทำใหLผูLประกอบการมี

ความรูLที่ไมEแตกตEางกัน สEวนการจัดการดLานสุขลักษณะบุคคลสำหรับผูLคัดและบรรจุผลผลิต เชEน การแตEงกาย (การสวมหมวก

และเน็ตคลุมผม การสวมถุงมือ) การปฏิบัติตนดLานสุขอนามัยที่ดีในการผลิต สุขภาพของผูLปฏิบัติงาน เป�นตLน พบวEา ทุกฟาร6ม

ยังไมEมีการปฏิบัติในหัวขLอนี้ เนื่องจากยังไมEมีการกำหนดในการปฏิบัติทางการเพาะเลี้ยงที่ดสีำหรับฟาร6มสาหรEายทะเล 

ดkานการเพาะเลี้ยงสาหรeายพวงองุeน  

 ฟาร6มที่ทำการศึกษาทั้ง 4 แหEงมีการเพาะเลี้ยงสาหรEายทะเลในบEอดิน เนื่องจากพื้นที่เดิมเป�นบEอเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำและนา

เกลืออยูEแลLว จึงสามารถนำมาปรับใชLเป�นบEอเพาะเลี้ยงสาหรEายไดL โดยการเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนแบEงเป�น 4 ขั้นตอนหลัก 

คือ 

 ขั ้นตอนการเตรียมบEอ โดยการขุดบEอใหLมีความลึกประมาณ 1.2–2.5 เมตร และมีการตากบEอและโรยปูนขาวทิ้งไวL

ประมาณ 1–2 สัปดาห6 เพื่อปรับสภาพความเป�นกรด-ดEางของบEอ 

 ขั้นตอนการเตรียมน้ำ น้ำทะเลเป�นวัตถุดิบที่สำคัญของการเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEน แหลEงน้ำทะเลที่นำมาใชLในบEอ

เพาะเลี้ยงสาหรEาย และน้ำทะเลที่ใชLในกระบวนการลLางสาหรEายหลังการเก็บเกี่ยวของฟาร6มทั้ง 4 แหEง มาจากน้ำทะเลชายฝ��ง

ตำบลแหลมผักเบี้ย โดยฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 และฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายอยEางเดียวสามารถใชLน้ำ

ทะเลจากชายฝ��งไดLเลย เนื่องจากพื้นที่ตั้งฟาร6มอยูEริมชายฝ��งทะเล สEวนฟาร6มมาตรฐานจีเอพี และฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยง

สาหรEายและสัตว6น้ำ จะใชLน้ำทะเลที่ถูกสEงมาตามคลองสEงน้ำทะเล และสูบเขLาบEอเพาะเลี้ยงสาหรEาย การเติมน้ำทะเลลงในบEอ

เพาะเลี้ยงสาหรEายจะมีระดับความสูงที่ประมาณ 1–1.5 เมตร 

 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยง พบวEา ฟาร6มที่ศึกษาทั้ง 4 แหEงใชLการปลูกสาหรEายแบบป�กชำลงในดิน เนื่องจากมีการลงทุนนLอย 

และสาหรEายเจริญเติบโตไดLเร็ว ซึ่งสอดคลLองกับการศึกษาของชยุตม6 และคณะ (2021) เรื่อง ผลของวิธีการเพาะเลี้ยงตEอการ

เจริญเติบโตของสาหรEายผมนางในพื้นที่ทุEงใสไช จังหวัดสุราษฎร6ธานีที่พบวEา สาหรEายผมนางที่มีการเพาะเลี้ยงแบบหวEานลงดิน

ใหLผลผลิตที่มากกวEาการเพาะเลี้ยงแบบแขวนเชือก การเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนเป�นการเลี้ยงแบบธรรมชาติไมEมีการใชLป�จจัย

การผลิต เชEน ปุ«ยจากมูลสัตว6 วัตถุอันตรายทางการเกษตร สารเคมีตEาง ๆ เป�นตLน ที่มีความเสี่ยงตEอการปนเป¢£อนสารเคมี และ

เชื้อจุลินทรีย6ในผลผลิตระหวEางการเพาะเลี้ยงสาหรEาย ซึ่งเป�นไปตามขLอกำหนดการปฏิบัติทางการเพาะเลี้ยงที่ดีสำหรับฟาร6ม

สาหรEายทะเล และมาตรฐานเกษตรอินทรีย6 โดยในสEวนของฟาร6มทั่วไปมีการปฏิบัติเชEนเดียวกัน ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยง

สาหรEายรEวมกับสัตว6น้ำ สัตว6น้ำที่เพาะเลี้ยง คือ ปลากะพง ซึ่งมีการใหLอาหารปลาแบบสำเร็จรูปขณะที่ทำการเพาะเลี้ยง แตEไมE

มีการใชLป�จจัยการผลิตอื่น ๆ เชEนเดียวกนั การควบคุมคุณภาพของน้ำโดยเฉพาะคEาความเค็มของน้ำทะเลในบEอเพาะเลี้ยงตLองมี

การวัดคEาความเค็มของน้ำทะเลอยูEเป�นระยะ จากการศึกษาพบวEาทางผูLประกอบการจะมีการวัดคEาความเค็มของน้ำทะเลในบEอ

เพาะเลี้ยงทุก 1–3 วัน โดยใหLมีคEาอยูEระหวEาง 28–35 สEวนในพันสEวน ซึ่งสอดคลLองกับการศึกษาของสันติ (2546) เรื่อง การใชL

สาหรEายพวงองุEน (Caulerpa lentiliferra J. Argardh) ในการบำบัดน้ำทิ้งจากการเลี้ยงกุLงกุลาดำ (Penaeus monodon) 

แบบพัฒนา ที่พบวEา สาหรEายพวงองุEนที่เลี้ยงในน้ำทะเลความเค็ม 25–35 สEวนในพันสEวน สามารถเจริญเติบโตไดLดี สEวนระดับ

ความเค็มที่ต่ำกวEา 20 สEวนในพันสEวน และสูงกวEา 40 สEวนในพันสEวน ไมEเหมาะตEอการเจริญเติบโตของสาหรEาย การเปลี่ยน

ถEายน้ำภายในบEอเพาะเลี้ยงจะเปลี่ยนถEายน้ำทุกวัน วันละ 1 ครั้ง เพื่อใหLน้ำในบEอสาหรEายไดLมีการหมุนเวียน และใหLสาหรEาย

ไดLรับธาตุอาหารจากน้ำทะเลอยEางสม่ำเสมอ ซึ่งสอดคลLองกับการศึกษาของชยุตม6 และคณะ (2021) ที่พบวEา สาหรEายผมนางมี

ความสามารถในการสะสมสารอาหารตEาง ๆ จากแหลEงน้ำเขLามาไวLในเนื้อเยื่อของลำตLนโดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจน  

ซึ่งสารที่สำคัญ ไดLแกE ไนไตรท6 ไนเตรท แอมโมเนีย และฟอสเฟต ซึ่งคุณภาพของน้ำจากคลองพุมเรียงซึ่งเป�นแหลEงน้ำธรรมชาติ
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ที่ใชLในการเพาะเลี้ยงสาหรEายมีแนวโนLมของปริมาณไนไตรท6 แอมโมเนีย และฟอสเฟต สูงกวEาน้ำในบEอเพาะเลี้ยงสาหรEายหลัง

การเพาะเลี้ยงเป�นเวลา 12 สัปดาห6 

 ขั ้นตอนการเก็บเกี ่ยว การเก็บเกี ่ยวสาหรEายพวงองุ EนจากบEอเพาะเลี้ยงจะเริ ่มเก็บเกี ่ยวไดLเมื ่อสาหรEายมีอายุตั ้งแตE  

2–4 เดือน ซึ่งสอดคลLองกับการศึกษาของจรัญ และทวิช (ม.ป.ป.) ที่พบวEา เมื่อทำการเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEนในตูLปลา การ

เจริญเติบโตดLานน้ำหนักเฉลี่ยของสาหรEายพวงองุEนในระยะเวลา 2 เดือน มีการเจริญเติบโตดีที่สุด เนื่องจากไดLรับสารอาหาร

พอเพียงตEอการเจริญเติบโต และสาหรEายจะมีน้ำหนักเฉลี่ยลดลงตามระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่เพิ่มขึ้น 

2. การศึกษาระบบการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรeายพวงองุeน 

 จากการศึกษาระบบการจัดการเก็บเกี่ยวสาหรEายพวงองุEนใน 4 หัวขLอ ไดLแกE การทำความสะอาดและฆEาเชื้อผลผลิต การ

คัดผลผลิต การบรรจุ และการเก็บรักษา ของฟาร6มทั้ง 4 แหEง ใหLผลดังนี้  

 การทำความสะอาดและฆEาเชื้อผลผลิต พบวEา ทุกฟาร6มมีขั้นตอนการลLางสาหรEาย โดยจะแบEงเป�นการลLางออกเป�น 2 ครั้ง 

ครั้งแรกจะเป�นการลLางสาหรEายเบื้องตLนเพื่อกำจัดดินโคลนและสิ่งสกปรกที่ติดมากับสาหรEาย โดยหลังการเก็บสาหรEายขึ้นจาก

บEอเพาะเลี้ยงจะนำสาหรEายใสEลงในบEอคอนกรีตหรือถังพลาสติก และแชEทิ้งไวLในน้ำทะเล 1 คืน โดยในระหวEางการแชEจะมีการ

เติมอากาศในน้ำและมีหัวทรายหรือสายยางเติมอากาศทำใหLเกิดฟองอากาศขนาดเล็กในน้ำที่แชEสาหรEาย ซึ่งฟองอากาศขนาด

เล็กจะชEวยดันสิ่งสกปรกและคราบเมือกตEาง ๆ ออกจากสาหรEาย สEวนครั้งที่ 2 จะลLางสาหรEายหลังขั้นตอนการคัด น้ำที่นำมาใชL

ตั้งแตEกระบวนการลLางเป�นน้ำทะเลจากบEอเพาะเลี้ยงสาหรEายหรือบEอพักน้ำทะเลภายในฟาร6ม โดยฟาร6มมาตรฐานจีเอพี และ

ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายอยEางเดียวมีการสูบน้ำจากบEอมาใชLโดยไมEมีระบบการกรองน้ำ ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEาย

และสัตว6น้ำมีการใชLตาขEายพลาสติกหุLมที่ปลายทEอสูบน้ำทั้ง 2 ดLาน เพื่อทำการกรองเศษหรือสิ่งสกปรกที่ติดมากับน้ำทะเล 

ฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6มีการทำความสะอาดน้ำทะเลโดยใชLระบบโปรตีน สกิมเมอร6ซึ่งเป�นอุปกรณ6ที่ออกแบบ

มาเพื่อขับอนุภาคขนาดเล็กของสารอินทรีย6ที่ละลายในน้ำโดยใชLฟองอากาศในการดักจับ (อนุสรา, 2015) ทำใหLน้ำทะเลมี

ความสะอาดมากขึ้น และทุกฟาร6มไมEมีระบบการฆEาเชื้อในน้ำทะเลที่นำมาใชLในกระบวนการลLาง  

 การคัดผลผลิต พบวEา ทุกฟาร6มจะมีการคัดสาหรEายที่มีสีเขียว ลักษณะสมบูรณ6 ชEอสาหรEายสวย ไมEมีสิ่งแปลกปลอมเกาะที่

สาหรEาย สEวนขนาดหรือความยาวไมEไดLกำหนด แตEโดยสEวนใหญEจะมีความยาว 1–2 นิ้ว หากสาหรEายมีลักษณะชEอยาวจะมีราคา

สูง สาหรEายที่ไดLจากการคัดจะนำไปลLางอีกครั้ง โดยการแชEสาหรEายในถังสกิมเมอร6ที่มีน้ำทะเล มีการเติมอากาศดLวยหัวทราย

หรือสายยางเติมอากาศ ทำใหLเกิดฟองอากาศขนาดเล็กซึ่งจะชEวยจับตะกอนและสิ่งปนเป¢£อนที่ติดมากับสาหรEายหลุดออกมา 

โดยการลLางสาหรEายจะใชLเวลาประมาณ 1–2 วัน ซึ่งจะตLองมีการใชLสวิงชLอนสิ่งสกปรกที่ลอยบนผิวน้ำออก หากใชLเวลาในการ

ลLางเกิน 1 วันจะมีการเปลี่ยนถEายน้ำทุกวัน แตEไมEพบวEามีขั้นตอนการฆEาเชื้อในผลผลิตหรือน้ำที่ใชLลLาง 

 การบรรจุ นำสาหรEายขึ้นจากถังลLางสาหรEาย โดยใชLสวิงตาขEายหรือกระชอนชLอนสาหรEายขึ้นมา และบรรจุลงในตะกรLา 

และทำการสะเด็ดน้ำออกใหไดLมากที่สุด ฟาร6มมาตรฐานจีเอพี ฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 และฟาร6มทั่วไปที่

เพาะเลี้ยงสาหรEายและสัตว6น้ำมีการใชLเครื่องป��นแหLงในการสะเด็ดน้ำ สEวนฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายอยEางเดียวไมEมีเครื่อง

ป��นแหLงจึงใชLการสะบัดตะกรLาจนกวEาสาหรEายจะแหLงเพียงพอ จากนั้นจะทำการบรรจุสาหรEายลงในถุงพลาสติกตามปริมาณการ

สั่งซื้อของลูกคLา ชั่งน้ำหนัก และบรรจุกลEองโฟม เพื่อรักษาสภาพของสาหรEาย  

 การเก็บรักษา สาหรEายพวงองุ Eนเป�นพืชที ่ม ีความชื ้นสูง ฉ่ำน้ำ เนื ้อเยื ่ออEอนนุ Eม ไมEแนEน เนEาเสียงEายจากป�จจัย

สภาพแวดลLอม (Le et al., 2016) มีความไวตEออุณหภูมิต่ำและแรงดันออสโมติก จึงเสื่อมเสียไดLงEายเมื่อจัดเก็บในตูLเย็นและ

ลLางดLวยน้ำประปา (Kudaka et al., 2008) ดังนั้น สาหรEายพวงองุEนที่อยูEระหวEางรอการขายจึงตLองแชEอยูEในถังสกิมเมอร6

ตลอดเวลา เพื่อป�องกันการเสื่อมเสีย และมีความสดอยูEเสมอ 

 ผลการศึกษาการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวทั้ง 4 ขั้นตอน ขั้นตอนที่สำคัญที่สุดในดLานความปลอดภัยในการบริโภคคือ การ

ลLางสาหรEาย ซึ่งเป�นการกำจัดสิ่งสกปรก และลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย6เริ่มตLนที่มีในสาหรEายพวงองุEนที่อาจปนเป¢£อนมาจาก

สิ่งแวดลLอมจากการเพาะเลี้ยง เชEน ดิน น้ำ เป�นตLน สอดคลLองกับการศึกษาของปªยะวรรณ และคณะ (2558) ที่สรุปวEานอกจาก
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กระบวนการเพาะปลูกที่มีความสำคัญแลLว กระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ไดLแกE การลLาง เป�นกระบวนการที่สำคัญที่

สามารถลดการปนเป¢£อนตลอดหEวงโซEการผลิต และยังเป�นการลดการปนเป¢£อนหรือลดระดับใหLอยูEในปริมาณที่ไมEเกินเกณฑ6

มาตรฐาน นอกจากกระบวนการลLางแลLว ความสะอาดของน้ำทะเลที่นำมาใชLในการลLางเป�นป�จจัยหนึ่งที่จะทำใหLการลLาง

สาหรEายมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น จากการศึกษาของนพรัตน6 และคณะ (2561) พบวEา เมื่อทำการลLางสาหรEายพวงองุEนดLวยน้ำ

ทะเลกรองเพียงอยEางเดียวจะมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย6ทั้งหมดหลงเหลืออยูEสูงกวEาการลLางดLวยน้ำทะเลกรองที่มีการฆEาเชื้อดLวย

คลอรีน กรดแลกติก หรือน้ำโอโซน แตEหากใชLน้ำทะเลกรองเพียงอยEางเดียวตLองทำการลLางหลายครั้งจึงสามารถลดปริมาณ

เชื้อจุลินทรีย6ไดL และสอดคลLองกับการศึกษาของฐิฒารีย6 และกนกวรรณ (2559) ที่พบวEา การลLางตLนอEอนทานตะวันดLวย

น้ำประปาเพียงอยEางเดียวมีจำนวนเชื้อจุลินทรีย6สูงกวEาเมื่อเปรียบเทียบกับการลLางดLวยน้ำโอโซน 

3. การตรวจวิเคราะห/คุณภาพดkานจุลินทรีย/ของสาหรeายพวงองุeน 

 การตรวจวิเคราะห6คุณภาพทางดLานจุลินทรีย6 ไดLแกE ปริมาณจุลินทรีย6ทั้งหมด (Total Plate Count; TPC), Escherichia 

coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Vibrio cholerae แ ล ะ  Vibrio 

parahaemolyticus ในสาหรEายพวงองุEนหลังผEานกระบวนการลLางเตรียมจำหนEายจากฟาร6มที่ศึกษาทั้ง 4 แหEง พบวEา ปริมาณ

จุลินทรีย6รวมของตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายอยEางเดียว มีการปนเป¢£อนของเชื้อจุลินทรีย6มาก

ที่สุด รองลงมา คือ ฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายและสัตว6น้ำ และฟาร6มมาตรฐาน 

จีเอพี ตามลำดับ โดยจากการศึกษาขLอมูลดLานสุขอนามัยภายในฟาร6ม พบวEา การบำรุงรักษาและทำความสะอาดเครื่องมือ 

อุปกรณ6การผลิตของฟาร6มมาตรฐานจีเอพีมีการจัดการที่ดีกวEาฟาร6มทั่วไป แตEอยEางไรก็ตามยังพบวEาฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและ

เกษตรอินทรีย6มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย6รวมโดยเฉลี่ยสูงกวEาฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายและสัตว6น้ำ ซึ่งเชื้อจุลินทรีย6รวมเป�น

การบEงบอกถึงคุณภาพของอาหารและสุขลักษณะของผูLผลิตโดยอาจมีการปนเป¢£อนจากวัตถุดิบเริ ่มตLน การปนเป¢£อนใน

กระบวนการผลิต เชEน อุปกรณ6การผลิต ผูLปฏิบัติงาน สิ่งแวดลLอม ดิน น้ำ อากาศ เป�นตLน สอดคลLองกับการศึกษาของวันเพ็ญ 

และคณะ (2012) ที่มีการสรุปวEา โดยทั่วไปผักผลไมLและวัสดุอุปกรณ6ที่เกี่ยวขLองกับการผลิตมักจะตรวจพบเชื้อจุลินทรีย6รวม 

เนื่องจากเป�นเชื้อทั่วไปในดิน แตEอยEางไรก็ตามเชื้อจุลินทรีย6รวมสามารถลดปริมาณลงไดLโดยการทำความสะอาดป�จจัยการผลิต

และใหLความรูLดLานสุขลักษณะของสถานที่ผลิตและสุขลักษณะสEวนบุคคล การปนเป¢£อนเชื้อ Escherichia coli มีคEา < 3.0 

MPN/g, Staphylococcus aureus มีคEา < 10 CFU/g , ไมEพบการปนเป¢£อนเชื้อ Listeria monocytogenes, Salmonella 

spp. และ Vibrio cholerae ในต ัวอย E างสาหร E ายพวงอง ุ E นจากฟาร 6มท ั ้ ง  4 แห E งท ุกต ั วอย E าง  ส E วนเช ื ้ อ  Vibrio 

parahaemolyticus ไมEพบการปนเป¢£อนในตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 และฟาร6ม

ทั่วไปทั้ง 2 แหEง แตEพบในตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มมาตรฐานจีเอพี จำนวน 1 ตัวอยEาง ดังตารางที่ 1 ซึ่งเชื้อ Vibrio 

parahaemolyticus เป�นแบคทีเรียที่พบไดLตามธรรมชาติ โดยจะอาศัยในน้ำทะเล จากการศึกษาของทัศวรรณ และคณะ 

(2550) พบวEา ในน้ำทะเลและดินตะกอนจากแหลEงเพาะเลี้ยงหอยนางรมในพื้นที่ตำบลอEางศิลา จังหวัดชลบุรี มีการปนเป¢£อน

ของแบคทีเรียกลุEมวิบริโอ และการศึกษาของ Kudaka et al. (2008) พบการปนเป¢£อนของเชื้อ Vibrio parahaemolyticus 

ในน้ำทะเล ตLนพันธุ6สาหรEาย และผลผลิตสาหรEาย Caulerpa lentillifera และ ถึงแมLวEาสาหรEายพวงองุEนจะผEานกระบวนการ

ลLางทำความสะอาดดLวยน้ำทะเลอยEางนLอย 2–3 ครั้งแลLว แตEยังคงพบการปนเป¢£อนของเชื้อ Vibrio parahaemolyticus จึงมี

ความเป�นไปไดLวEาเชื้อดังกลEาวอาจมีการปนเป¢£อนมากับน้ำทะเลที่ใชLในการเพาะเลี้ยงและการลLางสาหรEายโดยน้ำที่นำมาใชLไมEไดL

ผEานกระบวนการฆEาเชื้อ จึงยังคงทำใหLมีการปนเป¢£อนเชื้อนี้อยูEในน้ำ ในการบริโภคสาหรEายพวงองุEนมีการแนะนำใหLลLางน้ำ

สะอาดหลาย ๆ ครั้ง เพื่อลดความเค็มของสาหรEาย แตEการลLางน้ำสะอาดไมEสามารถทำลายเชื้อ Vibrio parahaemolyticus 

ไดL จากการศึกษาของชัยวัฒน6 และคณะ (2552) พบวEา การทำลายเชื้อ Vibrio parahaemolyticus ในหอยแครงโดยการใชL

วิธีดLวยน้ำประปา 3 ครั้ง และการลLางน้ำประปา 3 ครั้ง และแชEในน้ำเกลือ โดยไมEผEานกระบวนการใหLความรLอน ไมEสามารถ

ทำลายเชื้อ Vibrio parahaemolyticus ไดL ดังนั้น ผูLประกอบการฟาร6มสาหรEายควรพิจารณาถึงขั้นตอนการฆEาเชื้อน้ำทะเลที่

นำมาใชLในขั้นตอนการลLางและแชEสาหรEายซึ่งเป�นขั้นตอนสำคัญในการลดการปนเป¢£อนจากสิ่งสกปรกและเชื้อจุลินทรีย6ลงไดL  



 9 
วารสารเกษตรศาสตร/และเทคโนโลยี | ปKท่ี 3 ฉบับท่ี 3 กันยายน- ธันวาคม 2565 

ซึ่งสอดคลLองกับขLอเสนอแนะของ Kudaka et al. (2008) ที ่เสนอวEาควรมีขั ้นตอนการฆEาเชื ้อที ่เหมาะสมสำหรับแตEละ

กระบวนการเพื่อการป�องกันโรคอาหารเป�นพิษจากเชื้อดังกลEาว นอกจากนีค้วรมีการเฝ�าระวังเชื้อ Vibrio parahaemolyticus 

เพิ่มเติมจากเชื้อ Salmonella spp. และ E.coli ที่กำหนดไวLในการปฏิบัติทางการเพาะเลี้ยงที่ดีสำหรับฟาร6มสาหรEายทะเล

ดLวย แตEอยEางไรก็ตามเมื่อพิจารณาเกณฑ6คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับที่ 3 พ.ศ. 2560 

อาหารประเภทอาหารทะเลที่บริโภคดิบ พบวEา ในภาพรวมปริมาณเชื้อจุลินทรีย6ในตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนทุกตัวอยEางยังอยูE

ในเกณฑ6 จึงมีความปลอดภัยในการบริโภค 
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ตารางที่ 1 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย6ทั้ง 7 รายการ ในสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มตัวอยEาง 4 แหEง 

ฟาร6ม ตัวอยEาง 
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย6 (cfu/g, MPN/g, per 25 g) 

TPCns E.colins L.monocytogenesns S.aureusns Salmonella spp.ns V.choleraens V.parahaemolyticusns 

จีเอพ ี 1 90 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ พบ 

 2 20 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

 3 65 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

จีเอพ ี 1 7.3 x 102 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

และ 2 70 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

เกษตรอินทรีย6 3 1.4 x 102 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

ทั่วไปเลี้ยง 1 3.6 x 102 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

สาหรEายอยEางเดียว 2 4.4 x 102 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

 3 2.9 x 102 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

ทั่วไปเลี้ยง 1 1.4 x 102 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

สาหรEายและ 2 1.3 x 102 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

สัตว6น้ำ 3 3.1 x 102 <3.0 ไมEพบ <10 ไมEพบ ไมEพบ ไมEพบ 

หมายเหต ุ: ns หมายถึง ไมEมีความแตกตEางกันทางสถิตนิอน-พาราเมตริกครูสคัล-วอลลิส (Kruskal Wallis) (p>0.05) 

  เกณฑ6คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับที่ 3 พ.ศ. 2560 อาหารประเภทอาหารทะเลที่บริโภคดิบ กำหนดใหL 

  จำนวนจุลินทรีย6     นLอยกวEา 1x105 CFU/g  

  Escherichia coli    นLอยกวEา 3 MPN/g 

  Staphylococcus aureus   นLอยกวEา 100 CFU/g 

  Salmonella spp. /25 กรัม  ตLองไมEพบ 

  Vibrio cholerae /25 กรัม  ตLองไมEพบ 

  Vibrio parahaemolyticus /25 กรัม ตLองไมEพบ 

  Listeria monocytogenes /25 กรัม ตLองไมEพบ 
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4. การหาความสัมพันธ/ระหวeางระบบการเพาะเลี้ยง และรูปแบบการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวกับคุณภาพทางดkานจุลินทรีย/ใน

สาหรeายพวงองุeน 

 เมื่อนำปริมาณเชื้อจุลินทรีย6รวม, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella 

spp., Vibrio cholerae และ Vibrio parahaemolyticus ในสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มที่ศึกษาทั้ง 4 แหEง มาหาความสัมพันธ6 

(ความแตกตEาง) ทางสถิติโดยใชLวิธีการทดสอบ Kruskal-Wallis ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 พบวEา ปริมาณเชื้อจุลินทรีย6ทุกประเภท

ของสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มทั้ง 4 แหEง ไมEมีความแตกตEางกัน แสดงใหLเห็นวEาระบบการเพาะเลี้ยง และรูปแบบการจัดการหลัง

การเก็บเกี่ยวของฟาร6มมาตรฐานจีเอพี ฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายอยEางเดียว และ

ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายและสัตว6น้ำ ในพื้นที่ตำบลแหลมผักเบี้ย อำเภอบLานแหลม จังหวัดเพชรบุรีมีคุณภาพทางดLาน

จุลินทรีย6ในสาหรEายพวงองุEนที่ไมEแตกตEางกัน ซึ่งไมEสอดคลLองกับการศึกษาของปราณี และคณะ (2556) ที่พบวEา การประเมินความ

ปลอดภัยทางดLานเชื้อจุลินทรีย6จากตัวอยEางผักจากแปลงจีเอพี ผEานการประเมินมากกวEาตัวอยEางจากแปลงทั่วไปอยEางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ เนื่องจากการจัดการตามระบบการจัดการคุณภาพจีเอพีพืชจะมีการประเมินและการจัดการป�จจัยการผลิตเพื่อลดความ

เสี่ยงจากการปนเป¢£อนของเชื้อจุลินทรีย6กEอโรค เชEน การใชLปุ«ยคอก หรือน้ำที่นำมาใชLตLองไมEมีการปนเป¢£อน เป�นตLน ซึ่งการศึกษา

ดังกลEาวเป�นการเก็บตัวอยEางผักจากแปลงปลูกที่ยังไมEผEานกระบวนการลLางทำความสะอาดหรือการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อ

ตรวจวิเคราะห6เชื้อจุลินทรีย6 จึงทำใหLพบปริมาณเชื้อจุลินทรีย6กEอโรคในผลผลิต และพบความแตกตEางของปริมาณเชื้อจุลินทรีย6จาก

แปลงจีเอพี และแปลงทั่วไป ในขณะที่งานวิจัยนี้เป�นการเก็บตัวอยEางสาหรEายพวงองุEนที่ผEานกระบวนการลLางทำความสะอาด

ผลผลิตเบื้องตLนแลLว และพรLอมจำหนEาย แตEอยEางไรก็ตาม จากการศึกษาของปราณี และคณะ (2556) ดังกลEาว ไดLเสนอแนะวEา 

ถึงแมLวEาการผลิตพืชตามระบบจีเอพีจะชEวยลดการปนเป¢£อนของเชื้อจุลินทรีย6กEอโรค แตEยังคงมีความเสี่ยง จึงควรพิจารณาถึงการ

จัดการหลังการเก็บเกี่ยวดLวย ทั้งนี้ การที่คุณภาพทางดLานจุลินทรีย6ของสาหรEายพวงองุEนที่มาจากฟาร6มทั้ง 4 แหEง ไมEมีความ

แตกตEางกัน อาจเนื่องมาจากผูLประกอบการทุกคนไดLรับองค6ความรูLและคำแนะนำในการเพาะเลี้ยง และการจัดการหลังการเก็บ

เกี่ยวสาหรEายพวงองุEนจากหนEวยงานเดียวกันคือ ศูนย6วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำชายฝ��งเพชรบุรี กรมประมง จึงมีแนว

ทางการเพาะเลี้ยงและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเป�นไปในทิศทางเดียวกัน ฟาร6มที่ไดLรับการรับรองมาตรฐานจะตLองปฏิบัติตาม

ขLอกำหนดของมาตรฐานที่ขอรับรองโดยมีหนEวยงานจากกรมประมงมาตรวจติดตามเป�นระยะ สEวนฟาร6มทั่วไปแมLไมEไดLขอการ

รับรองมาตรฐานแตEการปฏิบัติดLานการเพาะเลี้ยงและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวในภาพรวมมีความสอดคลLองกับการปฏิบัติ

ทางการเพาะเลี้ยงที่ดีสำหรับฟาร6มสาหรEายทะเล แตEแตกตEางกันในดLานการจัดการอาคารผลิต และอุปกรณ6การผลิตของแตEละ

ฟาร6ม และถึงแมLวEาคุณภาพทางดLานจุลินทรีย6ของสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มมาตรฐาน และฟาร6มทั่วไปจะใหLผลที่ไมEแตกตEางกัน 

แตEอยEางไรก็ตามการปฏิบัติตามมาตรฐานจีเอพีหรือเกษตรอินทรีย6 รวมถึงการนำมาตรฐานดLานสุขลักษณะที่ดีในการผลิตมา

ประยุกต6ใชLของเกษตรกรและผูLประกอบการยEอมสEงผลดีในหลาย ๆ ดLาน ทั้งดLานตัวของเกษตรกรหรือผูLประกอบการเอง ในการลด

ตLนทุนการผลิตในระยะยาว เนื่องจากไมEมีการใชLสารเคมีหรือมีการจำกัดการใชLอยEางเหมาะสม การลดความสูญเสียที่อาจเกิดขึ้น

จากการเพาะเลี้ยงและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ไมEเหมาะสม นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มมูลคEาใหLกับสินคLาไดL เนื่องจากผลผลิต

ไดLมาตรฐาน และมีความปลอดภัยอยEางสม่ำเสมอ ทั้งดLานของผูLบริโภคที่มีความเชื่อมั่นวEาจะไดLบริโภคสาหรEายพวงองุEนที่มีคุณภาพ

และมีความปลอดภัยทั้งจากสารเคมี จุลินทรีย6 และสิ่งแปลกปลอมตEาง ๆ เนื่องจากเป�นผลผลิตที่มาจากระบบการเพาะเลี้ยงที่มี

มาตรฐาน ซึ่งสอดคลLองกับการศึกษาของนงนภัส และคณะ (2556) ที่พบวEาเกษตรกรเห็นดLวยกับโครงการสEงเสริมสินคLาเกษตร

ปลอดภัยและไดLมาตรฐานป� 2555 ในดLานการตลาดและผลตอบแทน ผูLบริโภคมีความเชื่อมั่นในสินคLาเนื่องจากไดLรับใบรับรอง

มาตรฐาน สามารถสEงผลผลิตไปจำหนEายยังตลาดแหEงอื่นไดL มีอำนาจในการตEอรองราคาในการซื้อป�จจัยการผลิต สามารถลดตLนทุน

ในการผลิตไดLสูง ผลผลิตมีคุณภาพ สามารถจำหนEายไดLราคาสูงกวEาผลิตทั่วไป 
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บทสรปุ 
 

 ฟาร6มตัวอยEางทั้ง 4 แหEงในพื้นที่ตำบลแหลมผักเบี้ย อำเภอบLานแหลม จังหวัดเพชรบุรี ประกอบดLวยฟาร6มมาตรฐานจีเอพี 

ฟาร6มมาตรฐานจีเอพีและเกษตรอินทรีย6 ฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายอยEางเดียว และฟาร6มทั่วไปที่เพาะเลี้ยงสาหรEายและสัตว6

น้ำ มีระบบการเพาะเลี้ยงและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรEายพวงองุEนที่ไมEแตกตEางกันและมีความสอดคลLองกับขLอกำหนด

ตามมาตรฐานสินคLาเกษตรเรื่อง การปฏิบัติทางการเพาะเลี้ยงที่ดีสำหรับฟาร6มสาหรEายทะเล มกษ. 7434-2562 ซึ่งเป�นมาตรฐาน

ทั่วไป และเป�นไปตามความสมัครใจของผูLประกอบการในการขอการรับรอง เนื่องจากผูLประกอบการฟาร6มสาหรEายพวงองุEนทั้ง 4 

แหEงไดLรับองค6ความรูLและคำแนะนำในการเพาะเลี้ยงและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสาหรEายพวงองุEนจากศูนย6วิจัยและพัฒนาการ

เพาะเลี้ยงสัตว6น้ำชายฝ��งเพชรบุรี กรมประมง จึงทำใหLมีการปฏิบัติเป�นไปในแนวทางเดียวกัน การศึกษาคุณภาพดLานจุลินทรีย6ใน

สาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มทั้ง 4 แหEงโดยใชLเกณฑ6คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับที่ 3 พ.ศ. 

2560 อาหารประเภทอาหารทะเลที ่บร ิโภคดิบ ไดLแกE เช ื ้อจุล ินทรีย 6รวม, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Vibrio cholerae และ Vibrio parahaemolyticus พบวEา ปริมาณเชื้อจุลินทรีย6

แตEละรายการไมEเกินเกณฑ6ที่กำหนดไวL และไมEพบความแตกตEางกันทางสถิติของปริมาณเชื้อจุลินทรีย6ในสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6ม

ทั้ง 4 แหEง เนื่องจากแตEละฟาร6มมีระบบการเพาะเลี้ยงและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ไมEแตกตEางกันดังที่กลEาวมา แตEอยEางไรก็

ตามมีการพบเชื ้อ Vibrio parahaemolyticus ในสาหรEายพวงองุ Eนจากฟาร6มมาตรฐานจีเอพีจำนวน 1 ตัวอยEาง ดังนั้น 

ผูLประกอบการจึงควรมีการเฝ�าระวังเชื้อดังกลEาวเพิ่มเติม และพิจารณาขั้นตอนการฆEาเชื้อในน้ำทะเลที่นำมาใชLในกระบวนการลLาง

สาหรEายซึ่งเป�นกระบวนการที่สำคัญในการผลิตสาหรEายพวงองุEน เพื่อใหLผลผลิตมีความสะอาดและปลอดภัยตEอการบริโภค และ

ถึงแมLวEาคุณภาพดLานจุลินทรีย6ในสาหรEายพวงองุEนจากฟาร6มมาตรฐานและฟาร6มทั่วไปจะไมEแตกตEางกัน แตEผูLวิจัยยังเล็งเห็นถึง

ความสำคัญของการขอรับรองมาตรฐานสินคLาเกษตรทั้งมาตรฐานจีเอพีหรือเกษตรอินทรีย6 เพื่อเป�นการยกระดับมาตรฐานในการ

ผลิตสาหรEายพวงองุEนใหLมีคุณภาพและความปลอดภัยตEอการบริโภค สามารถสรLางมูลคEาเพิ่มใหLกับผลผลิตและโอกาสในการสEงออก

ตEางประเทศในอนาคตซึ่งเป�นผลดีตEอผูLประกอบการ อยEางไรก็ตามงานวิจัยนี้เป�นเพียงงานวิจัยนำรEองเพื่อใหLทราบขLอมูลพื้นฐานของ

การเพาะเลี้ยง การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวจากการปฏิบัติจริงของผูLประกอบการ และขLอมูลคุณภาพทางดLานจุลินทรีย6ในสาหรEาย

พวงองุEน เพื่อนำขLอมูลดังกลEาวมาทำการวิจัยในเชิงลึกเพิ่มเติมไดLในอนาคต เชEน ศึกษาวิธีการฆEาเชื้อผลผลิตสาหรEายพวงองุEนที่

เหมาะสม เพื่อลดการปนเป¢£อนของเชื้อจุลินทรีย6โดยเฉพาะจุลินทรีย6กEอโรค Vibrio parahaemolyticus ศึกษาคุณภาพดLานอื่น ๆ 

ของสาหรEายพวงองุEน เชEน คุณภาพทางดLานเคมีระหวEางฟาร6มมาตรฐานจีเอพี มาตรฐานเกษตรอินทรีย6 และฟาร6มทั่วไป ทางดLาน

ประสาทสัมผัส โดยเฉพาะเรื่องกลิ่นระหวEางฟาร6มที่เพาะเลี้ยงสาหรEายเพียงอยEางเดียวและฟาร6มที่มีเพาะเลี้ยงสาหรEายควบคูEกับ

สัตว6น้ำ เป�นตLน และควรเพิ่มจำนวนฟาร6มในการสำรวจเพื่อใหLเป�นตัวแทนที่ดีของแตEละพื้นที่ที่มีการเพาะเลี้ยงสาหรEายพวงองุEน 

เพื่อนำขLอมูลดังกลEาวมาใชLในการปรับปรุงหรือพัฒนาระบบการเพาะเลี้ยงและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวใหLเป�นไปตามมาตรฐาน

ในทิศทางเดียวกันในทุกพื้นที ่ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบพระคุณผูLประกอบการฟาร6มสาหรEายพวงองุEนทั้ง 4 แหEง ที่ใหLความอนุเคราะห6ในการเขLาพื้นที่เพื่อเก็บขLอมูลและเก็บ

ตัวอยEาง รวมทั้งเสียสละเวลาในการใหLขLอมูลตEาง ๆ ที่เป�นประโยชน6ตEอการวิจัยครั้งนี ้
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บทคัดย+อ 

 

 งานวิจัยนี้ได.ศึกษาสมรรถนะการถ8ายเทความร.อนในท8อกลมที่สอดใส8แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัวว ี(V-WTT) แผ8นบิดพื้นผิว

คลื่นรูปตัววีทำจากแผ8นอลูมิเนียมมีความหนา 1.0 มิลลิเมตร กว.าง 37.5 มิลลิเมตร ถูกนำมาบิดที่อัตราส8วนการบิด (y/W) คงที่

เท8ากับ 3.0 และมุมของแผ8นบิดผิวคลื่นรูปตัววี (q) ที่ 30° and 60° ตามลำดับ ท8อทดสอบทำจากทองแดงขนาดเส.นผ8าน

ศูนย_กลางภายในเท8ากับ 38 มิลลิเมตร ยาว 1,600 มิลลิเมตร อากาศถูกใช.เปdนของไหลในการทดสอบในช8วงเลขเรย_โนลดส_ 

(Re) ระหว8าง 4000 ถึง 8000 ภายใต.เงื่อนไขการให.ความร.อนแบบฟลักซ_ความร.อนคงตัว ตัวแปรที่ศึกษาได.แก8 เลขนัสเซลท_ 

ตัวประกอบเสียดทาน และสมรรถนะการถ8ายเทความร.อน ผลการวิจัยพบว8าท8อทดสอบที่สอดใส8แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววี (q) 

30° ที ่Re เท8ากับ 4,000 ให.สมรรถนะการถ8ายเทความร.อนสูงสุดถึง 1.24  
 

คำสำคัญ: ท8อแลกเปลี่ยนความร.อน แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววี การเพิ่มถ8ายเทความร.อน ตัวประกอบความเสียดทาน 

 

Abstract 
 

 This research studied heat transfer performance in circular tubes installed with V-wavy twisted tape  

(V-WTT). The V-wavy twisted tape was made of a thin straight aluminum sheet 1.0 millimeter thick, a width 

of 37.5 millimeter, constant twist ratio (y/W) of 3.0 and V-wavy angles (q) of 30° and 60°, Respectively. The 

test tube was a copper having an internal diameter of 38 millimeter and a length of 1,600 millimeter. Air 

was used as a working fluid for Reynolds numbers (Re) ranging from 4,000 to 8,000 under uniform wall heat-

flux condition. The heat transfer, friction loss and thermal performance behaviors were determined. The 

experimental results showed that the test tube with the V-wavy twisted tape having (q) of 30° at Re of 

4,000 gave the maximum heat transfer performance of 1.24. 
 

Keywords: Heat exchanger tube, V-wavy twisted tape, Heat transfer enhancement, Friction factor  
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บทนำ 
 

 อุปกรณ_แลกเปลี่ยนความร.อนถูกนำมาใช.ในหลายอุตสาหกรรมไม8ว8าจะเปdน โรงจักรต.นกำลัง อุตสาหกรรมปรับอากาศและการ

ทำความเย็น อุตสาหกรรมรถยนต_ เตาปฏิกรณ_เคมี หรืออุตสาหกรรมอิเลกโทรนิกส_ เปdนต.น การลดต.นทุนการผลิตของอุตสาหกรรม

เหล8านี้สามารถทำได.โดยลดการใช.พลังงานด.วยการลดขนาดอุปกรณ_แลกเปลี่ยนความร.อนโดยการทำให.อุปกรณ_แลกเปลี่ยนความ

ร.อนมีประสิทธิภาพในการทำงานให.มากขึ้น มีการซ8อมและการบำรุงรักษาน.อย อุปกรณ_ประกอบราคาถูกและง8ายต8อการขึ้นรูป 

ด.วยเหตุนี้ จึงได.มีการค.นคว.าวิจัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให.กับอุปกรณ_แลกเปลี่ยนความร.อน วิธีที่นิยมใช.กันอย8างแพร8หลายคือการ

ใช.เทคนิคแบบพาสซีพ (Passive technique) ซึ่งเปdนวิธีที่ไม8ต.องนำพลังงานจากภายนอกมาใช. แต8ทำได.โดยการปรับปรุงพื้นผิวหรือ

โครงสร.าง ประกอบด.วย การทำให.พื้นผิวมีความขรุขระ ผิวท8อเปdนเกลียวและอุปกรณ_ที่เกิดการไหลหมุนควง หรืออุปกรณ_สร.าง

ความป��นป�วน (Turbulators) ซึ่งเปdนอีกวิธีหนึ่งของวิธีพาสซีพเนื่องจากเปdนการสอดใส8อุปกรณ_เข.าไปในช8องทางการไหลประกอบ

ไปด.วย ขดลวด (Wire coil) แหวนแบบกรวย (Conical ring) แผ8นใบบิด (Twisted tape) ป�ก (Winglet) เช8น Eiamsa-ard and 

Promvonge (2005) ศึกษาเชิงทดลองอิทธิพลของแผ8นใบบิดแบบเกลียวต8อการเพิ่มสมรรถนะทางความร.อนโดยติดตั้งแผ8นใบบิด

แบบเกลียว 3 รูปแบบ คือ แผ8นใบบิดเต็มช8วงแบบมีแกน แผ8นใบบิดแบบทั่วไป (ไม8มีแกน) และแผ8นใบบิดตัวเว.นช8วง พบว8าแผ8นบิด

เต็มช8วงแบบมีแกนจะให.ค8าการถ8ายเทความร.อนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเท8ากับร.อยละ 160 เมื่อเทียบกับท8อผิวเรียบ สำหรับการใช.แผ8นบิด

เต็มช8วงและแผ8นบิดแบบเว.นช8วงที่ระยะช8องว8างเท8ากับ 0.5 มีค8าการถ8ายเทความร.อนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเท8ากับร.อยละ 150 และ 

ร.อยละ 145 เมื่อเทียบกับท8อผิวเรียบ ต8อมา Sarada et al. (2010) ศึกษาเชิงทดลองการเพิ่มสมรรถนะทางความร.อนด.วยแผ8นใบ

บิดในท8อกลมแนวตั้ง ในช8วงเลขเรย_โนลด_ตั้งแต8 6,000 ถึง 13,500 โดยใช.อากาศเปdนของไหลทดสอบ ภายใต.เงื่อนไขการให.ความ

ร.อนแบบฟลักซ_ความร.อนคงที่ ท8อทดสอบมีเส.นผ8าศูนย_กลางภายใน 27.5 mm. แผ8นใบบิดความกว.างเท8ากับ 10, 14, 18, 22 และ 

26 mm. อัตราส8วนกาบิดเท8ากับ 3, 4 และ 5 พบว8าการติดตั้งแผ8นบิดช8วยเพิ่มการถ8ายเทความร.อนเมื่อเทียบกับท8อผิวเรียบได.ถึง

ร.อยละ 36-48 และร.อยละ 33-39 สำหรับความกว.างแผ8นใบบิดที่ 26 และ 22 mm. ตามลำดับ (Eiamsa-ard et al., 2011) ได.

ศึกษาการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนและตัวประกอบความเสียดทานในท8อกลมโดยใช.แผ8นใบบิดป�กสี่เหลี่ยม (TT-RWs) มี 2 แบบ 

คือ แบบทั่วไป (TT) และแบบปรับแกน (TA) อัตราส8วนความลึกป�ก (d/W) ค8าระหว8าง 0.1 ถึง 0.3 อัตราส8วนการบิด (y/W) = 4.0 

ในช8วงเลขเรย_โนลด_ตั้งแต8 5,500 ถึง 20,200 โดยใช.น้ำเปdนของไหลทดสอบ ผลการทดลองพบว8าการใช.แผ8นบิดแบบป�กสี่เหลี่ยมที่ 

d/W = 0.3 ให.ค8าเลขนัสเซลท_สูงกว8าท8อผิวเรียบประมาณร.อยละ 100 และมีค8าสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนเท8ากับ 

1.36 ถัดมา (Bhuiya และคณะ, 2013) ศึกษาเชิงทดลองการใช.แผ8นบิดแบบเจาะรูที่ความพรุนเท8ากับร.อยละ 1.6, 4.5, 8.9 และ 

14.7 ในช8วงเลขเรย_โนลด_ตั้งแต8 7,200 ถึง 49,800 ใช.อากาศเปdนของไหลทดสอบ พบว8าการใช.แผ8นบิดแบบเจาะรูให.ค8าเลขนัสเซลท_ 

ตัวประกอบความเสียดทานและสมรรถนะทางความร.อนสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับท8อผิวเรียบคิดเปdนร.อยละ 110-340, 110-360 

และ 28-59 ตามลำดับ และ (Eiamsa-ard et al., 2012) ศึกษาถึงวิธีเพิ ่มการถ8ายเทความร.อนโดยใช.แผ8นใบบิดแบบเกลียว 

(Helically Twisted Tapes : HTTs) โดยใช.แผ8นใบบิดแบบเกลียวทำมาจากแผ8นใบบิดทั่วไปนำมาบิดให.เปdนรูปเกลียวที่อัตราการ

บิด (y/W) เท8ากับ 2.0, 2.5 และ 3.0 อัตราส8วนพิตช_ของเกลียว (p/D) เท8ากับ 1.0, 1.5 และ 2.0 ในช8วงเลขเรย_โนลด_ตั้งแต8 6,000 

ถึง 20,000 พบว8าการใช.งานแผ8นใบบิดแบบเกลียวให.ค8าเลขนัสเซลท_และตัวประกอบความเสียดทานน.อยกว8าแผ8นแบบเกลียว 

(Conventional Helical Tape, CHT) แต8ให.สมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนที่สูงกว8า อัตราส8วนการถ8ายเทความร.อนและ

ตัวประกอบความเสียดทานมีแนวโน.มเพิ่มขึ้นตามการลดลงของอัตราส8วนการบิดและอัตราส8วนพิตช_เกลียว แต8สมรรถนะทางความ

ร.อนจะมีลักษณะตรงกันข.าม ถัดมา (Dhamane et al., 2014) ศึกษาผลของแผ8นใบบิดหยักโดยพิจารณาที่อัตราส8วนพิตช_ = 8.33, 

9.79 และ 10.42 ใช.อากาศเปdนของไหลทดสอบในช8วงเลขเรย_โนลด_ตั้งแต8 4,000 ถึง 9,500 พบว8าสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเท

ความร.อนที่มีการใส8แผ8นบิดหยักสูงถึง 1.40 ที่อัตราส8วนบิด 8.33 และร.อยละ 1.45 ที่อัตราส8วนบิด 10.42 จากนั้น (Langeroudi 

and Javaherdeh, 2018) ได.ใช.ท8อลูกฟูกร8วมกับแผ8นบิดแบบตัดตัววีที่มีอัตราส8วนบิด อัตราส8วนความลึก และอัตราส8วนความ
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กว.างต8างกัน พบว8าอัตราการถ8ายเทความร.อนและสมรรถนะทางความร.อนของท8อลูกฟูกที่สอดด.วยแผ8นบิดแบบตัดตัววีนั้นสูงกว8า

กรณีแผ8นบิดแบบ ล8าสุด (Dagdevir et al., 2021) ได.ปรับปรุงแผ8นบิดแบบมีรูพรุน (PTTE) และแบบรอยบุ�ม (DTTE) ที่ขอบของ

แผ8นบิดซึ่งมีอัตราส8วนระยะพิทช_ 0.25, 0.5 และ 1.0 พบว8า DTTE ให.อัตราการถ8ายเทความร.อนสูงกว8า PTTE ในขณะที่ PTTE ทำ

ให.ค8าความดันตกคร8อมน.อยต่ำกว8ากรณี DTTE นอกจากนั้นยังพบว8ากรณี DTTE ที่มี p/y = 0.25 ให.ค8าสมรรถนะทางความร.อน

สูงสุดที่ 1.57 ที่เลขเรย_โนลดส_ต่ำสุดที่ 6367 จึงเปdนที่มาของงานวิจัยที่ได.ปรับปรุงแผ8นบิดแบบผิวคลื่นรูปตัววีที่สามารถสร.างความ

ป��นป�วนและทำลายชั้นชิดผิวความร.อนใกล.กับผนังท8อส8งผลให.ค8าสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนมีค8าสูงขึ้นได. 

 

วัสดุ อุปกรณ^ และวิธีการ 
 

ทฤษฎีในการวิเคราะห8  

 ในการทดลองการเพื่อหาค8าสัมประสิทธิ์การพาความร.อน อัตราการถ8ายเทความร.อน เลขนัสเซลท_เฉลี่ย ตัวประกอบความ

เสียดทาน และสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนที่ใช.อากาศเปdนของไหลทดสอบถูกพิจารณาคุณสมบัติต8าง ๆ ภายใต.

อุณหภูมิเฉลี่ยตามสมการที่ (4) ดังสมการต8อไปนี้  

 

𝑄!"# = 𝑄$%&'      (1) 

 

โดยที ่ 𝑄!"#  คือ อัตราการถ8ายเทความร.อนอากาศ (W)  

  𝑄$%&' คือ อัตราการถ8ายเทความร.อนโดยการพา (W) 

 

𝑄!"# =	 𝑚̇𝐶((𝑇% − 𝑇") = 𝑉𝐼    (2) 

 

โดยที ่ 𝑚̇ คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

𝐶( คือ ความจุความร.อนจำเพาะของอากาศ (J/kg K) 

𝑇"  คือ อุณหภูมิอากาศที่ทางเข.าท8อทดสอบ ( ) 

𝑇% คือ อุณหภูมิอากาศที่ทางออกท8อทดสอบ ( ) 

𝑉 คือ แรงดันไฟฟ�า (Voltage) 

𝐼 คือ กระแสไฟฟ�า (A) 

ในการทดลองสมดุลทางความร.อนของระบบมีค8าการสูญเสียไม8เกิน 5% เพื่อใช.หาค8าการพาความร.อนที่ผิวดังสมการ 

 

𝑄$%&' = ℎ𝐴/𝑇0) − 𝑇*1     (3) 

 

เมื่อ 

𝑇* =	 (𝑇% + 𝑇")/2     (4) 

และ 

𝑇0) =	∑𝑇)/10      (5) 

 

C!

C!
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โดยที ่ ℎ คือ สัมประสิทธิ์การพาความร.อนของอากาศ (w/m2 K) 

𝐴 คือ พื้นที่ผิวการถ8ายเทความร.อน (m2) 

𝑇0) คือ อุณหภูมิที่ผิวท8อเฉลี่ย ( ) 

𝑇* คือ อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ( ) 

ค8าสัมประสิทธิ์การถ8ายเทความร.อน และเลขนัสเซลท_เฉลี่ย สามารถหาได.ดังต8อไปนี ้

 

𝑁𝑢 = ℎ𝐷/𝑘      (6) 

 

ℎ = 	 𝑚̇𝐶((𝑇% − 𝑇")/ℎ𝐴/𝑇0) − 𝑇*1    (7) 

 

โดยที ่ 𝑁𝑢  คือ เลขนัสเซลท_ 

𝐷 คือ เส.นผ8านศูนย_กลางท8อ (m) 

𝑘  คือ ค8าการนำความร.อนของอากาศ (W/m K) 

และค8าตัวประกอบความเสียดทานหาได.จาก 

 

𝑓 = ∆,

-!"./
#$
$

      (8) 

 

โดยที ่ 𝑓  คือ ตัวประกอบความเสียดทาน 

∆𝑃 คือ ความดันตกคร8อมของอากาศที่ท8อทดสอบ (N/m2) 

𝑈 คือ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ (m/s) 

𝐿 คือ ความยาวท8อทดสอบ (m) 

𝜌 คือ ความหนาแน8นของอากาศ (kg/m3) 

สำหรับค8าสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนในท8อแลกเปลี่ยนความร.อนที่ติดตั้งแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่พิจารณา

ภายใต.กำลังขับของไหลเดียวกัน สามารถหาได.จากสมการ 

 

𝜂 = 	 012/12%4
05/5%4

&/(       (9) 

 

โดยที่  𝜂 คือ สมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อน (-) 

𝑁𝑢( คือ เลขนัสเซลท_ในกรณที8อเปล8า 

𝑓( คือ ตัวประกอบความเสียดทานในกรณที8อเปล8า 

สำหรับการไหลของไหลในท8อทดลอง เลขเรย_โนลดส_หาได.จาก 

𝑅𝑒 = /67
8

      (10) 

โดยที่  𝑅𝑒 คือ เลขเรย_โนลดส_ 

𝜇  คือ ความหนืดสัมบูรณ_ (Pa s) 

 

C!

C!
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อุปกรณ8การทดลอง 

 แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีทำจากแผ8นอลูมิเนียมกว.าง (W) 37.5 มิลลิเมตร ขนาดความยาว (L) 1,600 มิลลิเมตร หนา 1 

มิลลิเมตร ถูกรีดขึ้นรูปเปdนผิวคลื่นขนาด 3 มิลลิเมตร โดยทำมุมเอียง (q) ตามแนวยาวของแผ8นบิดเท8ากับ 30 และ 60 องศา 

โดยนำมาบิดให.มีอัตราส8วนการบิด (y/W) คงที่เท8ากับ 3.0 ดังแสดงในรูปที่ 1 ถูกติดตั้งในท8อแลกเปลี่ยนความร.อนที่ทำจาก

ทองแดงขนาดเส.นผ8านศูนย_กลางภายในเท8ากับ 38 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร และยาว 1,600 มิลลิเมตร โดยผนังท8อ

ทดสอบถูกพันด.วยขดลวดความร.อนและมีการให.ความร.อนที ่ผนังท8อแบบคงตัว (Uniform Heat Flux, UHF) โดยมี  

Variac transformer เปdนตัวจ8ายกระแสไฟฟ�า ภายนอกท8อถูกหุ.มด.วยใยแก.วเปdนฉนวนกันความร.อน ใช.พัดลมแบบแรงเหวี่ยง

หนีศูนย_ขนาด ขนาด 2.2 กิโลวัตต_ อัตราการไหลสูงสุดที่ 318 ลูกบาศก_เมตร/ชั่วโมง ที่ถูกควบคุมความเร็วรอบจาก Inverter 

ทำให.อากาศไหลเข.าท8อทดสอบมีพฤติกรรมการไหลแบบป��นป�วนที่เลขเรย_โนลด_ (Re) ระหว8าง 4,000 ถึง 8,000 ซึ่งสามารถวัด

ค8าความเร็วของอากาศได.จาก Flow meter ที่ต8อกับชุดท8อ Pitot tube และที่ทางเข.าและทางออกท8อทดสอบได.ติดตั้งหัววัด

ผลต8างความดัน (Differential pressure) แบบดิจิตอล สำหรับการวัดอุณหภูมิใช.เทอร_โมคัปเป¢ลชนิด Type J วัดอุณหภูมิของ

อากาศที่ทางเข.า 1 จุด ทางออกของท8อทดสอบ 5 จุด และที่ผิวท8อทดสอบเฉลี่ยตลอดความยาวท8อทั้งหมด 10 จุด โดยต8อกับ

อุปกรณ_บันทึกข.อมูลเพื่อนำไปคำนวณหาค8าการถ8ายเทความร.อน (Nu) ตัวประกอบความเสียดทาน (f) และสมรรถนะการเพิ่ม

การถ8ายเทความร.อน ( ) 

 

 

รูปที่ 1 แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีทำมุม 30 องศา และ 60 องศา  
 

โดยที ่  W  คือ ความกว.างแผ8นบิด (m) 

y คือ ระยะการบิด (m) 

     V-WTT คือ แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัวว ี

     WTT คือ แผ8นบิดพื้นผิวคลื่น 

     TT คือ แผ8นบิดแบบปกต ิ

h

TT

W

y

q

WTT

V-WTT, q=60

V-WTT, q=30

๐

๐
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วิธีการทดลอง 

 ชุดทดลองการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนในท8อแลกเปลี่ยนความร.อนที่มีการติดตั้งแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีถูกแสดง

รายละเอียดดังในรูปที่ 2 ขั้นตอนการทดลองเริ่มต.นจากใช. Inverter ในการความคุมเร็วรอบของ Blower ให.ได.เลขเรย_โนลดส_

เริ่มต.นเท8ากับ 4,000 ทำได.โดยวัดค8าความเร็วจาก Flow meter ที่ต8อกับชุดท8อ Pitot อากาศที่อุณหภูมิห.องจะไหลเข.าท8อ

ทดสอบเพื่อแลกเปลี่ยนความร.อนกับผนังท8อ ที่มีการให.ความร.อนจากการจ8ายไฟฟ�าเข.าขดลวดความร.อนที่ถูกควบคุมโดย 

Variac transformer เพื่อจ8ายไฟฟ�าให.กับท8อทดสอบโดยปรับค8ากำลังไฟฟ�าให.แก8ชุดให.ความร.อนที่ 65 วัตต_ รอให.กระบวนการ

ถ8ายเทความร.อนเข.าสู8สภาวะคงตัวซึ่งสามารถสังเกตได.จากค8าอุณหภูมิเริ่มคงที่จึงบันทึกค8าอุณหภูมิของอากาศที่ตำแหน8ง

ทางเข.า ทางออกและอุณหภูมิผิวท8อทดสอบเพื่อนำไปหาค8าการถ8ายเทความร.อนที่ถูกนำเสนอในรูปของตัวเลขนัสเซลท_ (Nu) 

สำหรับผลต8างความดันตกคร8อม (∆𝑃) ของอากาศที่ท8อทดสอบวัดจาก Digital pressure meter ซึ ่งจะถูกนำไปหาค8าตัว

ประกอบความเสียดทาน ( ) และสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อน ( ) ในลำดับถัดไป 

 

 

รูปที่ 2 แผนภาพชุดทดลองการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนในท8อกลมโดยการใช.แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัวว ี
 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

การถuายเทความรvอน (Nu) 

 จากรูปที่ 3 แสดงผลของค8าการถ8ายเทความร.อนในท8อแลกเปลี่ยนความร.อนที่ได.จากการทดลองในกรณีท8อเปล8าซึ่งถูก

นำไปสอบเทียบความน8าเชื่อถือกับค8าที่ได.จากสหสัมพันธ_ของนักวิจัยในอดีต เช8น Dittus and Boelter (1930)., Gnielinski 

(1976) พบว8าเลขนัสเซลท_ที่ได.จากการทดลองในกรณีท8อเปล8า (Plain tube) มีแนวโน.มเดียวกับค8าที่ได.จากสหสัมพันธ_และมี

f h
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ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 14 และ 2 เปอร_เซ็นต_ ตามลำดับ ซึ่งแสดงให.เห็นถึงความน8าเชื่อถือของผลที่ได.จากการ

ทดลอง 
 

 

รูปที่ 3 ความสัมพันธ_ระหว8างเลขนัสเซลท_กับเลขเรย_โนลดส_ในกรณีท8อเปล8าเปรียบเทียบกับค8าที่ได.จากสหสัมพันธ_ในอดีต 

 

 
(ก) เลขนัสเซลท_ 

 
(ข) อัตราส8วนเลขนัสเซลท_ 

รูปที่ 4 อิทธิพลของแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่มีผลต8อความสัมพันธ_ระหว8างเลขนัสเซลท_กับเลขเรย_โนลดส_ 
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 สำหรับรูปที่ 4 (ก) แสดงความสัมพันธ_ระหว8างเลขนัสเซลท_ (แกนตั้ง) กับเลขเรย_โนลดส_ (แกนนอน) ในขณะที่รูปที่ 4 (ข) 

แสดงความสัมพันธ_ระหว8างอัตราส8วนเลขนัสเซลท_กับเลขเรย_โนลด_ของท8อแลกเปลี่ยนความร.อนที่ได.สอดใส8แผ8นบิดแบบพื้นผิว

คลื่นรูปตัววี แผ8นบิดแบบพื้นผิวคลื่น และแผ8นบิดแบบปกติ โดยมอีัตราส8วนการบิด (y/W) คงที่เท8ากับ 3.0 โดยผลการวิจัยนี้ได.

เน.นศึกษาผลกระทบของการปรับปรุงแผ8นบิดผิวคลื่นรูปตัววีที่ทำมุม 30° และ 60° ตามลำดับ ผลที่ได.จากการทดลองพบว8าค8า

การถ8ายเทความร.อนที่ได.นำเสนอในรูปของเลขนัสเซลท_จะมีค8าสูงขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของเลขเรย_โนลดส_ในทุกกรณี ในขณะที่ผล

ของการสอดใส8แผ8นบิดสร.างการไหลหมุนควงสามารถช8วยให.เลขนัสเซลท_เพิ่มสูงขึ้นจากกรณีท8อเปล8าได.เปdนอย8างดีเนื่องจาก

เกิดการไหลหมุนควงส8งผลให.การแยกตัวของชั้นของไหลที่อยู8บริเวณกลางท8อเกิดการคลุกเคล.ากับของไหลที่ใกล.กับผนังท8อซึ่ง

เปdนบริเวณที่ของไหลมีอุณหภูมิส8งผลให.สัมประสิทธิ์การถ8ายเทความร.อนเพิ่มขึ้นตามไปด.วย ในขณะที่ผลของการปรับปรุงแผ8น

บิดผิวคลื่นรูปตัววีจะก8อให.เกิดกระแสการไหลหมุนควงของของไหลในท8อโดยมีทิศทางพุ8งชนเข.าหาผนังท8อและทำลายชั้นชิดผิว

ทางความร.อนให.บางลงจึงสามารถช8วยให.ค8าการถ8ายเทความร.อนเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับแผ8นบิดผิวคลื่น สำหรับอิทธิพล

ของมุมตัววี 30° และ 60° พบว8าที่มุมของตัววี 30° จะก8อให.เกิดทิศทางการไหลของของไหลพุ8งชนผนังท8อแลกเปลี่ยนความร.อน

ได.ดีกว8ามุมของตัววี 60° โดยแผ8นบิดพืน้ผิวคลื่นรูปตัววีที่มุม 30° ให.ค8าการถ8ายเทความร.อนสูงสุดโดยสูงกว8ากรณแีผ8นบิดพืน้ผิว

คลื่นรูปตัววีที่มุม 60° แผ8นบิดพื้นผิวคลื่น แผ8นบิดแบบปกติ และกรณีท8อเปล8าประมาณ 6.7, 13.3, 29 และ 121 เปอร_เซ็นต_ 

ตามลำดับ 

 

ตัวประกอบความเสียดทาน (f) 

 ขณะที ่ตัวประกอบความเสียดทานที ่ได.จากการทดลองสำหรับกรณีการไหลในท8อเปล8า (Plain tube) ได.ถูกนำไป

เปรียบเทียบกับค8าที่ได.จากสหสัมพันธ_ของนักวิจัยในอดีตเช8น Blasius (1908)., Petukhov (1970) พบว8าค8าตัวประกอบความ

เสียดทานที ่ได.จากการทดลองในกรณีท8อเปล8ามีแนวโน.มเดียวกับค8าที ่ได.จากสหสัมพันธ_ซึ ่งมีความคลาดเคลื ่อนเพียง  

4 และ 6 เปอร_เซ็นต_ ตามลำดับ โดยสามารถยืนยันความน8าเชื่อถือของค8าที่ได.จากการทดลองได. ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ_ระหว8างตัวประกอบความเสียดทานกับเลขเรย_โนลดส_ ในกรณีท8อเปล8าเปรียบเทียบกับค8าที่ได.จาก 

    สหสัมพันธ_ในอดีต 
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 สำหรับผลของการติดตั้งแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีในท8อแลกเปลี่ยนความร.อนที่มีผลต8อค8าตัวประกอบความเสียดทาน 

พบว8าตัวประกอบความเสียดทานมีค8าเพิ่มขึ้นทั้งจากกรณีแผ8นบิดผิวคลื่น กรณีแผ8นบิดแบบปกติ และกรณีท8อเปล8า อันเปdนผล

มาจากลักษณะโครงสร.างการไหลมุนควงที่มีทิศทางพุงเข.าชนผนังท8อแลกเปลี่ยนความร.อนตามมุมเอียงของแผ8นบิดผิวคลื่นรูป

ตัววี โดยผลจากการทดลองพบว8าแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่มุม 30° มีตัวประกอบความเสียดทานสูงกว8ากรณีแผ8นบิดพื้นผิว

คลื่นรูปตัววีที่มุม 60° แผ8นบิดพื้นผิวคลื่น และแผ8นบิดแบบปกติ ประมาณ 6.5, 6.9 และ 33.1 เปอร_เซ็นต_ ตามลำดับ ซึ่งถือว8า

เพิ่มขึ้นไม8มากนัก ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท8อเปล8าพบว8าการสอดใส8แผ8นบิดแบบพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่มุม 30° แผ8นบิด

พื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่มุม 60° แผ8นบิดพื้นผิวคลื่น และแผ8นบิดแบบปกติจะให.ตัวประกอบความเสียดทานเพิ่มขึ้นประมาณ 5.1, 

4.8, 4.4 และ 3.8 เท8า ดังแสดงในรูปที่ 6 (ข) ตามลำดับ 

 

 

(ก) ตัวประกอบความเสียดทาน 

 

(ข) อัตราส8วนตัวประกอบความเสียดทาน 

รูปที่ 6 อิทธิพลของแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่มีผลต8อความสัมพันธ_ระหว8างตัวประกอบความเสียดทานกับเลขเรย_โนลดส_ 
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สมรรถนะการเพิ่มการถuายเทความรvอน ( ) 

 ผลจากการศึกษาอิทธิพลของการสอดใส8แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีในท8อแลกเปลี่ยนความร.อนพบว8าสามารถช8วยให.ค8า

การถ8ายเทความร.อนเพิ่มสูงขึ้นได. ในขณะเดียวกันก็ส8งผลให.ค8าตัวประกอบความเสียดทานเพิ่มสูงขึ้นเช8นกัน หัวข.อนี้จึงได.

พิจารณาถึงสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนภายใต.กำลังขับของไหลเดียวกันตามสมการที่ (9) พบว8า สมรรถนะการเพิ่ม

การถ8ายเทความร.อนของกรณีแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีทั้งจากกรณีมุม 30° และ 60° องศา มีค8าสูงกว8ากรณีแผ8นบิดแบบผิว

คลื่นประมาณ 7.5 และ 2.9 เปอร_เซ็นต_ ตามลำดับ และยังสูงกว8ากรณีแผ8นบิดแบบปกติถึง 17.2 และ 12.2 เปอร_เซ็นต_ 

ตามลำดับ เมื่อพิจารณาภายใต.เงื่อนไขการทดลองทั้งหมดพบว8ากรณีแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีมุม 30° มีค8าสมรรถนะการเพิ่ม

การถ8ายเทความร.อนสูงสุดเท8ากับ 1.24 ทีเ่ลขเลย_โนลดส_ (Re) เท8ากับ 4,000 ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 อิทธิพลของแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่มีผลต8อสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนกับเลขเรย_โนลดส_ 
 

บทสรุป  
 ผลของการปรับปรุงกลไกการถ8ายเทความร.อนของท8อแลกเปลี่ยนความร.อนด.วยการสอดใส8แผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววทีี่มุม 

30° และ 60° พบว8าก8อให.เกิดกระแสการไหลหมุนควงของของไหลในท8อที่มีทิศทางพุ8งชนเข.าหาผนังท8อและทำลายชั้นชิดผิว

ทางความร.อนให.บางลงส8งผลให.ค8าการถ8ายเทความร.อนเพิ่มสูงขึ้นกว8ากรณีแผ8นบิดพื้นผิวคลื่น แผ8นบิดแบบปกติ และจากกรณี

ท8อเปล8า โดยแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่มุม 30° ให.ค8าการถ8ายเทความร.อนสูงสุดโดยสูงกว8ากรณีแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่

มุม 60° แผ8นบิดพื้นผิวคลื่น แผ8นบิดแบบปกติ และกรณีท8อเปล8าประมาณ 6.7, 13.3, 29 และ 121 เปอร_เซ็นต_ ตามลำดับ 

นอกจากนั้นผลของการปรับปรุงกลไกการไหลดังกล8าวยังก8อให.เกิดค8าความเสียดทานเพิ่มตามมาด.วย ซึ่งต.องพิจารณาความ

คุ.มค8าในเทอมของสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนภายใต.กำลังขับของไหลเดียวกันพบว8ากรณีแผ8นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววี

มุม 30° มีค8าสมรรถนะการเพิ่มการถ8ายเทความร.อนสูงสุดถึง 1.24 ทีเ่ลขเลย_โนลดส_เท8ากับ 4,000 

 

 

 

 

 

h
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บทคัดยUอ 
 

 ไอศกรีมเป+นของหวานที่ได5รับความนิยม การผลิตไอศกรีมให5ได5คุณภาพนั้นนอกจากรสชาติที่ดีแล5วจะต5องพิจารณาถึงเนื้อ

สัมผัสไอศกรีมที่เนียนนุLมฟูนLารับประทานด5วย แตLด5วยข5อจำกัดของวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมที่มีความยุLงยากและต5นทุนด5าน

เทคโนโลยีในท5องตลาดที่สูง จึงเป+นที่มาของวัตถุประสงคRในศึกษาการออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบ

คอมเพรสเซอรRเพื่อเพิ่มความสามารถในการผลิต ชLวยประหยัดต5นทุนทั้งในด5านวัตถุดิบและแรงงาน โดยมีปVจจัยการศึกษา

ได5แกL ความดันสารทำความเย็น 3 ระดับ คือ 10 15 และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว จำนวนทLอแคปพิลารี่ทิ้วบR 2 ระดับ คือ 1 

และ 2 ทLอ มีปVจจัยควบคุมได5แกL สารทำความเย็นชนิด R-404a ระยะเวลาการผลิตไอศกรีมเทLากับ 60 นาทีตLอรอบการผลิต 

ความเร็วรอบใบกวนเทLากับ 140 รอบตLอนาที ขนาดเส5นผLานศูนยRกลางเทLากับ 0.7 มิลลิเมตร และความยาวแคปพิลารี่ทิ้วบR

เทLากับ 3,352.8 มิลลิเมตร มีคLาชี้ผลการศึกษาได5แกL การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของไอศกรีม และการวิเคราะหRเศรษฐศาสตรR

วิศวกรรมของเครื่องฯ ผลการศึกษาพบวLาสภาวะการผลิตไอศกรีมที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น 20 ปอนดRตLอ

ตารางนิ้ว จำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบR 2 ทLอ สามารถลดอุณหภูมิสารละลายไอศกรีมจนเริ่มจับตัวกันเทLากับ -20.35 องศาเซลเซียส 

ที่ระยะเวลาการทำงานเทLากับ 46 นาที สามารถทำอุณหภูมิได5ต่ำที่สุดเทLากับ -23.45 องศาเซลเซียส โดยได5คุณภาพของเนื้อ

ไอศกรีมเนียนนุLมฟูตามความต5องการ และผลการวิเคราะหRเศรษฐศาสตรRวิศวกรรมพบวLา มีจุดคุ5มทุนในการทำงาน 639.8

ชั่วโมงตLอปi และมีระยะเวลาในการคืนทุน 0.9 ปi เมื่อพิจารณาชั่วโมงการทำงานของเครื่องฯ ที่ 2,400 ชั่วโมงตLอปi 

 

คำสำคัญ: ไอศกรีม เครื่องผลิตไอศกรีม ระบบคอมเพรสเซอรR แคปพิลารี่ทิ้วบR 
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Abstract 
 

 Ice cream is a very popular dessert. High-quality ice cream production should consider deliciousness, 

texture, smoothness, and fluffiness. However, traditional production methods are complicated, and the ice 

cream making technology has remained expensive. Therefore, the objective of this study is to design and 

develop an ice cream maker with a compressor system to strengthen production capacity and reduce raw 

materials and labor costs. The independent variables were the refrigerant pressure levels (10, 15 and 20 

psi), quantities of capillary tubes (1 and 2 tubes), controlled by a type R-404a refrigerant, while the ice 

cream production time was 60 minutes per cycle. The speed of the motor was 140 rpm, while the capillary 

tube had a diameter of 0.7 mm and length of 3,352.8 mm. From the studies of changes in the ice cream 

temperature and analysis of the engineering economics of the machines, the results have shown that, with 

ice cream production conditions at a refrigerant pressure of 20 psi, the condition of two capillary tubes 

reduced the temperature of the ice cream solution until coagulation took place at -20.35˚C after operating 

for 46 mins. The temperature could be as low as -23.45˚C and still achieve good quality ice cream. From 

the engineering economics perspective, the findings of this study revealed that soft and fluffy ice cream on 

demand has a breakeven point of 639.8 hours per year and a payback period of 0.9 years when the machine 

is operated for 2,400 hours per year. 

 

Keywords: Ice cream, Ice cream maker machine, Compressor system, Capillary tube 

 

บทนำ 
 

 ไอศกรีมเป+นของหวานที่ให5ความรู5สึกสดชื่นเหมาะกับประเทศไทยที่มีสภาพอากาศร5อนเป+นสLวนมากตลอดทั้งปi สLงผลให5ความ

ต5องการบริโภคไอศกรีมเป+นที่นิยมเพิ่มมากขึ้น โดยมูลคLาตลาดไอศกรีมในประเทศไทยมีมูลคLา 16,500 ล5านบาท เมื่อปi 2557 และ

เพิ่มเป+น 17,500 ล5านบาท ในปi 2558 (ปาณทิพยR, 2560) อัตราการบริโภคไอศกรีมของประเทศไทย 2 ลิตร/คน/ปi มาเลเซีย 2.5 

ลิตร/คน/ปi สิงคโปรR 5-6 ลิตร/คน/ปi และสหรัฐอเมริกา 15 ลิตร/คน/ปi (มนตรี, 2559) และการบริโภคทั่วโลกคิดเป+น 70 

เปอรRเซ็นตR ของปริมาณของหวาน (วนิดา, 2559) ปVจจุบันกระบวนการการผลิตไอศกรีมมี 2 วิธี คือ การใช5ถังผลิตที่ใช5น้ำแข็งกับ

เกลือเม็ด และการผลิตที่ใช5ระบบคอมเพรสเซอรR ซึ่งกระบวนการการผลิตไอศกรีมมี 2 วิธีนี้สLงผลให5ได5ผลผลิตของไอศกรีมที่

แตกตLางกัน 

 กระบวนการการผลิตไอศกรีมแบบดั้งเดิมยังเป+นการใช5ถังผลิตที่ใช5น้ำแข็งกับเกลือเม็ดในปริมาณ 3 ตLอ 1 หนLวย ระยะเวลาใน

การผลิตขึ้นรูปประมาณ 20-30 นาที ซึ่งจะสามารถผลิตได5ครั้งละ 4 กิโลกรัม/ครั้ง จากการสำรวจเก็บข5อมูลพบวLาการใช5เครื่องผลิต

แบบดั้งเดิมที่ใช5น้ำแข็งกับเกลือเม็ด มีข5อจำกัดเรื่องปริมาณความเย็นที่ไมLตLอเนื่องในการผลิตไอศกรีมอีกทั้งขั้นตอนในการเตรียม

เครื่องผลิตไอศกรีมมีความยุLงยาก อาทิ การทุบน้ำแข็งให5ละเอียด การเปลี่ยนวัสดุทำความเย็นในแตLละรอบการผลิต ฯลฯ เนื่องจาก

ปริมาณความเย็นขึ้นอยูLกับการละลายของน้ำแข็ง ซึ่งการเติมเกลือเป+นการเรLงการละลายของน้ำแข็งที่มีฤทธิ์ในการกัดกรLอนสูง  

ทำให5อุปกรณRเกิดสนิมและอาจมีการปนเป��อนในไอศกรีมที่ผลิตได5 รวมถึงการสLงผลเสียตLอสิ่งแวดล5อม จากการศึกษาของ วรวุฒิ 

และสันติสุข (2561) ได5ทำการออกแบบและสร5างเครื่องผลิตไอศกรีมโดยใช5ระบบคอมเพรสเซอรR เพื่อพิจารณาสภาวะที่เหมาะสม
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สำหรับการผลิตไอศกรีมที่สามารถใช5งานได5จริงในระดับวิสาหกิจชุมชน แตLยังพบปVญหาในเรื่องของประสิทธิภาพและการรักษา

คุณภาพของการผลิตไอศกรีมไมLคงที่ อีกทั้งการใช5งานที่ยุLงยากหลายขั้นตอน 

 จากประเด็นปVญหาและความสำคัญดังที่ได5กลLาวมาข5างต5น การศึกษาในครั้งนี้จึงมีความสนใจที่จะออกแบบและพัฒนาเครื่อง

ผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR การหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องฯ ที่สามารถใช5งานได5จริงใน

ระดับวิสาหกิจชุมชน เพื่อชLวยลดต5นทุน พัฒนากระบวนการผลิตในด5านการลดระยะเวลาในการผลิต เพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑR 

ป�องกันการปนเป��อนที่สLงผลเสียตLอผู5บริโภคและสิ่งแวดล5อม อีกทั้งยังเพิ่มฟVงกRชันในการควบคุมเพื่อความสะดวกและทันสมัยมาก

ยิ่งขึ้นเพื่อให5วสิาหกิจชุมชนได5มีนวัตกรรมและองคRความรู5ที่สามารถนำไปใช5ตLอยอดพัฒนาได5อยLางยั่งยืน 

 

วัสดุ อุปกรณ@ และวิธีการ 

 

การออกแบบและสรgางเครื่องผลิตไอศกรีมดgวยระบบคอมเพรสเซอร0 

 รายละเอียดในการออกแบบและสร5างเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRในระดับวิสาหกิจชุมชนโดยมีเงื่อนไขใน

การออกแบบ และสLวนประกอบหลักในหัวข5อที่ 1 และ 2 ดังนี้ 

 1. เงื่อนไขการออกแบบ 

  เครื่องผลิตไอศรีมที่ไมLใช5น้ำแข็งกับเกลือเม็ดในกระบวนการผลิต ทำความเย็นด5วยระบบคอมเพรสเซอรR โดยมีกำลัง

ผลิตไอศกรีมขนาด 4 ลิตรตLอรอบ 

 2. แบบรLางเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 

  ในสLวนของแบบรLางจะประกอบไปด5วยสLวนตLาง ๆ ของเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR ที่ใช5สำหรับการ

สร5างและพัฒนา แบบรLางไอโซเมตริกเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR ดังรูปที่ 1 โดยมีสLวนประกอบหลักได5แกL 

โครงสร5าง มอเตอรRชุดสLงกำลัง ชุดระบบทำความเย็นแบบอัดไอ ถังทำความเย็นไอศกรีมพร5อมใบกวน และกลLองควบคุมทาง

ไฟฟ�า รายละเอียดในการออกแบบมีดังนี ้

 

 

รูปที่ 1 แบบรLางไอโซเมตริกเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR  
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  2.1 โครงสร5างผลิตจากวัสดุเหล็กกล5าไร5สนิม SUS304 นำมาเชื่อมติดกันลักษณะคล5ายตัว L โดยมีขนาดกว5าง 610 

มิลลิเมตร ยาว 880 มิลลิเมตร สูง 800 มิลลิเมตร ติดตั้งล5ออิสระ 4 ล5อ เพื่อให5งLายตLอการเคลื่อนย5าย ในสLวนบนของโครงสร5าง

ติดตั้งชุดกลLองควบคุมทางไฟฟ�า 

  2.2 มอเตอรRและชุดสLงกำลังประกอบไปด5วย มอเตอรRที่ความเร็วรอบที่ 1,400 รอบตLอนาที ตLอเข5ากับชุดเกียรRบ็อกซR

อัตราทด 1:10 ความเร็วรอบของเพลาใบกวนเทLากับ 140 รอบตLอนาที สLงกำลังไปยังใบกวนด5วยชุดคัปปลิง้โซL ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 มอเตอรRและระบบสLงกำลังโดยใช5เกียรRบ็อกซR 

 

  2.3 ชุดทำความเย็นระบบอัดไอเป+นระบบทำความเย็นแบบอัดสารทำความเย็นด5วยระบบคอมเพรสเซอรR โดยใช5สาร

ทำความเย็นชนิด R404a ประกอบไปด5วยอุปกรณRหลักคือ คอยลRเย็น คอมเพรสเซอรR คอนเดนเซอรR ดังรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3 ชุดทำความเย็นด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 
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  2.4 แคปป�ลารี่ทิ้วบR (Capillary tube) ที่ระดับปVจจัย 2 ระดับได5แกL 1 และ 2 ทLอ กำหนดขนาดเส5นผLานศูนยRกลาง

และความยาวเทLากับ 0.7 มิลลิเมตร และ 3,352.8 มิลลิเมตร ตามลำดับ โดยมีลักษณะการเสริมจำนวนทLอแคปป�ลารี่ทิ้วบRจาก 

1 เป+น 2 ทLอโดยการเชื่อมและมีลักษณะการติดตั้ง ดังรูปที่ 4 

 

 

รูปที่ 4 ลักษณะการเสริมจำนวนและการติดตั้งของแคปป�ลารี่ทิ้วบR (Capillary tube) 

 

  2.5 ถังทำความเย็นไอศกรีมขนาดเส5นผLานศูนยRกลางด5านใน 250 มิลลิเมตร ขนาดเส5นผLานศูนยRกลางด5านนอก 264 

มิลลิเมตร ความลึก 3950 มิลลิเมตร ทำจากเหล็กกล5าไร5สนิม SUS304 และหุ5มด5วยแผLนฉนวนเพื่อกักเก็บความเย็น มีฝาป�ด

ลักษณะใสสามารถมองทะลุได5ทำมาจากแผLนอะคริลิคหนา 10 มิลลิเมตร ภายในถังทำความเย็นไอศกรีมมีชุดใบกวน 2 ใบ ตLอ

กับแกนหมุน โดยโครงทำจากเหล็กกล5าไร5สนิม และใบกวนทำมาจากพลาสติกแข็งเกรดอาหาร ดังรูปที่ 5 (ก) และ (ข) 

 

  
(ก) ถังไอศกรีมติดตั้งฉนวน (ข) ภายในถังทำความเย็นและใบกวน

ไอศกรีม 

รูปที่ 5 ลักษณะภายนอก-ภายในของถังทำความเย็นและใบกวนไอศกรีม 
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 รูปที่ 6 แสดงเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRที่ได5ออกแบบและสร5างขึ้น มีโครงสร5างที่แข็งแรง ปลอดภัย ได5

มาตรฐาน มีระบบการใช5งานงLายไมLซับซ5อนสะดวกตLอการใช5งาน โดยมีรายละเอียดภาพรวมของเครื่องฯ ดังรูปที่ 6 

 

 

รูปที่ 6 เครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 

 

การศึกษาปtจจัยที่มีผลตvอสมรรถนะการทำงานของเครื่องผลิตไอศกรีมดgวยระบบคอมเพรสเซอร0 

 ในหัวข5อนี้จะเป+นการศึกษาปVจจัยที่มีผลตLอการทำความเย็นของเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRโดยมี

รายละเอียดเครื่องมือและอุปกรณR และวิธีการดำเนินการทดลอง ดังนี้ 

1. เครื่องมอืและอุปกรณR 

 1.1 เครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 

 1.2 เทอรRโมคัปเป�ล ใช5วัดอุณหภูมิทLอสารทำความเย็นที่ม5วนรอบถังไอศกรีม 

 1.3 เครื่องวัดอุณหภูมิด5วยอินฟราเรต ใช5วัดอุณหภูมิภายในถังโดยทำการวัดบริเวณเนื้อไอศกรีม 

 1.4 มัลติมิเตอรR สำหรับวัดกำลังไฟฟ�าของคอมเพรสเซอรR และมอเตอรR 

 1.5 แคปป�ลารี่ทิ้วบR (Capillary tube) ที่ระดับปVจจัย 2 ระดับได5แกL 1 และ 2 ทLอ โดยกำหนดขนาดเส5นผLานศูนยRกลางและ

ความยาวแคปพิลารี่ทิ้วบRเทLากับ 0.7 มิลลิเมตร และ 3,352.8 มิลลิเมตร ตามลำดับ 

 1.6 สารทำความเย็น ชนิด R404a ระดับปVจจัยความดัน 3 ระดับ ได5แกL 10 15 และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว 

2. วิธีการดำเนินการทดลอง 

 2.1 เตรียมเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 

 2.2 เตรียมสารละลายสLวนผสมของไอศกรีม โดยลดอุณหภูมิให5เหลือประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส และตวงให5ได5

ปริมาตรเทLากับ 4 กิโลกรัม และนำเข5าสูLถังทำความเย็นเพื่อผลิตไอศกรีม 

 2.3 เริ่มเป�ดเครื่องฯเพื่อทำการผลิตโดยทำการวัดอุณหภูมิและจดบันทึก ณ บริเวณรอบถัง และเนื้อไอศกรีม ทุก 2 นาที 

จนสิ้นสุดกระบวนการผลิตโดยกำหนดไว5ที่ 60 นาที 
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การศึกษาวิเคราะห0เศรษฐศาสตร0วิศวกรรม 

 1. การวิเคราะหRและประเมินต5นทุนโดยเฉลี่ย 

  วิธีการประเมินต5นทุนโดยรวม ด5านคLาใช5จLายในการใช5งานเครื่องโดยพิจารณาจาก เกษตรกรหรือผู5ประกอบการ

วิสาหกิจชุมชนซื้อเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRแทนการผลิตด5วยวิธีดั้งเดิม ซึ่งคLาใช5จLายโดยรวมประกอบด5วย 

ต5นทุนคงที่ (Fixed cost) และต5นทุนผันแปร (Variable cost) โดยต5นทุนคงที่ ได5แกL คLาเสื่อมราคา (คือคLาเสื่อมราคาโดยวิธี

เส5นตรงเมื ่อกำหนดอายุการใช5งานของเครื ่องฯเทLากับ 5 ปi) และคLาเสียโอกาสของเงินทุน (คิดอัตราดอกเบี ้ยเทLากับ  

10 เปอรRเซ็นตR) ซึ่งคLาใช5จLายต5นทุนคงที่จะไมLเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณของการผลิตไอศกรีม สำหรับการวิเคราะหRจะไมLคิดใน

สLวนของคLาภาษี คLาประกันภัย คLาจ5างขนย5ายเครื ่องฯ และคLาโรงเรือน เป+นต5น สำหรับต5นทุนผันแปรซึ ่งเป+นต5นทุนที่

เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณของการผลิตไอศกรีม ได5แกL คLาวัตถุดิบสLวนผสม คLาจ5างแรงงานเพื่อทำงานรLวมกับเครื่องฯ คLาไฟฟ�า 

คLาบำรุงรักษา และคLาซLอมแซม เป+นต5น (Hunt, 2008) 

 2. การวิเคราะหRระยะเวลาคืนทุน (Pay-back period) 

  การคำนวณหาระยะเวลาคืนทุนของเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRวLาใช5ระยะเวลาเทLาไหรLเมื่อลงทุนใน

การซื้อหรือสร5างเครื่องฯ โดยจะพิจารณาการได5รับผลตอบแทนกลับคืนมาในจำนวนเงินเทLากับที่ลงทุนไปแล5วภายในระยะเวลา

กี่ปi คำนวณได5จากสมการที่ 1 

  (1) 

PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปi) 

P = ราคาเครื่องจักร (บาท) 

R = กำไรสุทธิ (บาทตLอปi) 
 

 3. การคำนวณหาจุดคุ5มทุน (Break-even point) 

  เป+นการคำนวณหาเวลาที่ใช5ในการทำงานของเครื่องฯตLอปiโดยคิดเปรียบเทียบคLาใช5จLายในการผลิตไอศกรีม ระหวLาง

แรงงานคนกับเครื่องที่สร5างขึ้น โดยพิจารณาจากต5นทุนในการทำงานโดยใช5แรงงานคนเทLากับต5นทุนในการทำงานโดยใช5เครื่อง

ผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR คำนวณได5จากสมการที่ 2 

 

  (2) 

BEP = จุดคุ5มทุน (ชั่วโมงตLอปi) 

Fc = คLาใช5จLายคงที่ (บาท) 

B = อัตราการรับจ5าง (บาทตLอชั่วโมง) 

VC = คLาใช5จLายผันแปร (บาทตLอชั่วโมง) 
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ผลการวิจัย 
 
ผลการศึกษาปtจจัยที่มีผลตvอสมรรถนะการทำงานของเครื่องผลิตไอศกรีมดgวยระบบคอมเพรสเซอร0 

 ผลการศึกษาการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องผลิตระบบคอมเพรสเซอรR ที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นเทLากับ 10 15 

และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ปVจจัยของจำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 1 ทLอ จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพและข5อมูลคLา 

ชี้ผล พบวLา การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และลักษณะทางกายภาพของสารละลายไอศกรีมมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา

การทำงานของเครื่องฯ และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบพบวLา ที่แตLละระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นอุณหภูมิ

สุดท5ายของไอศกรีมมีคLาเทLากับ -15.98 -18.18 และ -20.28 องศาเซลเซียส โดยแสดงผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของ

สารละลายไอศกรีมจากการทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิของไอศกรีมที่เปลี่ยนแปลงไปใน 60 นาที ที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น 10, 15 

และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ที่ระดับปVจจัยแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ แบบ 1 ทLอ 

 

 ผลการทดสอบการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องผลิตระบบคอมเพรสเซอรR แตLละระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นเทLากับ 

10 15 และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ปVจจัยของจำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 2 ทLอ จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพและข5อ

มูลคLาชี้ผล พบวLา การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และลักษณะทางกายภาพของสารละลายไอศกรีมมีการเปลี่ยนแปลงตาม

ระยะเวลาการทำงานของเครื่องฯ และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบพบวLา ที่แตLละระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น

อุณหภูมิสุดท5ายของไอศกรีมมีคLาเทLากับ -12.28 -18.88 และ -23.45 องศาเซลเซียส โดยแสดงผลการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิของสารละลายไอศกรีมจากการทดสอบ ดังแสดงในรูปที ่8 
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รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิของไอศกรีมที่เปลี่ยนแปลงไปใน 60 นาที ที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น 10 15 

และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ที่ระดับปVจจัยแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 2 ทLอ 

 

 ผลข5อมูลลักษณะทางกายภาพของไอศกรีมที่ได5จากเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ

ผลิตตามระยะเวลาที่กำหนด เมื ่อเพิ ่มระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นเทLากับ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว (อัตราการ

แลกเปลี่ยนความร5อนสูงสุด) ที่ระดับปVจจัยจำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 1 ทLอ เมื่อระยะเวลาการผลิตเทLากับ 56 นาที ระดับ

อุณหภูมิของสารละลายไอศกรีมเทLากับ -19.18 องศาเซลเซียส และระดับปVจจัยจำนวนแคปพิลารี่ทิ ้วบRแบบ 2 ทLอ เมื่อ

ระยะเวลาการผลิตเทLากับ 46 นาที ระดับอุณหภูมิของสารละลายไอศกรีมเทLากับ -20.35 องศาเซลเซียส ตามลำดับ พบวLา ณ 

ระยะเวลาและอุณหภูมิของไอศกรีมในแตLละดับปVจจัยที่ได5กลLาวมาข5างต5นนั้น ลักษณะทางกายภายของสารละลายไอศกรีมเริ่ม

จับตัวกันบริเวณขอบถังเหนียวฟูมากขึ้นซึ่งมีลักษณะเนื้อสัมผัสไอศกรีมตามความต5องการของผู5ผลิตไอศกรีม ดังรูปที่ 9 สLวนที่

ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นเทLากับ 10 และ 15 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ปVจจัยจำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 1 และ 2 ทLอ 

เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบพบวLาสารละลายไอศกรีมยังไมLจับตัวเป+นเนื้อไอศกรีมตามที่ต5องการ 

 

 

รูปที่ 9 ลักษณะทางกายภายของเนื้อสัมผัสไอศกรีมที่ได5ตามความต5องการ 
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ผลการศึกษาวิเคราะห0เศรษฐศาสตร0วิศวกรรม 

 ผลการศึกษาเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR ที่ได5ออกแบบและพัฒนาขึ้นโดยใช5แรงงานคนปฏิบัติงาน 1 คน 

กำลังไฟฟ�าเฉลี่ย 1.63 กิโลวัตตRตLอชั่วโมง ความสามารถในการผลิตไอศกรีม 4 กิโลกรัมตLอชั่วโมง คLาใช5จLายในการสร5างเครื่อง 

50,000 บาท สามารถคิดคLาใช5จLายในการทำงาน ระยะเวลาคืนทุนและจุดคุ5มทุนของเครื่องฯ โดยผลการวิเคราะหRพบวLา  

มีจุดคุ5มทุนในการทำงาน 639.8 ชั่วโมงตLอปi เมื่อพิจารณาชั่วโมงการทำงานของเครื่องฯ ที่ 2,400 ชั่วโมงตLอปi จะมีระยะเวลา

ในการคืนทุน 0.9 ปi โดยมีคLาใช5จLายในการใช5เครื่องฯ 155.41 บาทตLอกิโลกรัม 

 

การอภิปรายผล 
 

 จากการทดลองออกแบบและสร5างเครื่องผลิตไอศกรีมระบบคอมเพรสเซอรR พบวLาลักษณะของกรรมวิธีการผลิตไอศกรีม

ด5วยเครื่องฯ ที่มีใบกวนหมุนเพื่อไมLให5สารละลายไอศกรีมติดกับผนังของถัง โดยที่บริเวณผิวของผนังถังผลิตไอศกรีมมีการ

แลกเปลี่ยนความร5อนด5วยระบบทำความเย็นแบบคอมเพรสเซอรR มีหลักการแลกเปลี่ยนความร5อนแบบใบมีดขูดผิว (Scraped 

Surface Heat Exchanger; SSHE) และผลของการแลกเปลี่ยนความร5อนสอดคล5องกับงานวิจัยของ Saraceno et al. (2011) 

และ Hernández-Parra (2018) ในการศึกษาการแลกเปลี่ยนความร5อนในกระบวนการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องทดสอบแบบ

ใบมีดขูดผิว ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิของสารละลายไอศกรีมให5ลดลงได5 และมีใบกวนทำหน5าที่กวนให5ไอศกรีมภายในชุดอุปกรณR

เพื่อไมLให5ติดขอบขณะทำการผลิต และอัตราการแลกเปลี่ยนความร5อนสูงขึ้นเมื่อเพิ่มความดันของสารทำความเย็นและจำนวน

ทLอซึ่งเป+นการเพิ่มการอัตราแลกเปลี่ยนของอุณหภูมิระหวLางสารละลายไอศกรีมที่มีความหนืด โดยผลที่ได5จากการทดสอบนั้น

สอดคล5องกับงานวิจัยของ D’Addio et al. (2013) และ Shiryan et al. (2015) ในการศึกษาการแลกเปลี่ยนความร5อนและ

ความเย็นด5วยชุดทดสอบ SSHE พบวLาประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร5อนในของไหลที่มีลักษณะหนืดนั้นมีการแลกเปลี่ยน

เพื่อลดอุณหภูมิได5ดี 

 

บทสรุป 
 

 เครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRจที่ออกแบบและสร5างประกอบด5วย 4 สLวนหลัก ได5แกL ชุดควบคุมทางไฟฟ�า

เพื่อความสะดวกและทันสมัยยิ่งขึ้น โครงสร5างของเครื่องผลิตไอศกรีมและชิ้นสLวนชุดอุปกรณRทุกชิ้นทำจากวัสดุเหล็กกล5าไร5

สนิม (SUS304) ถังไอศกรีมมีขนาดเส5นผLานศูนยRกลางด5านใน 250 มิลลิเมตร หุ5มรอบนอกด5วยแผLนฉนวนเพื่อป�องกันการ

ถLายเทความร5อน มีฝาป�ดทำจากอะคริลิคใสที่ความหนา 10 มิลลิเมตร ภายในถงัมชีดุใบกวนแบบ 2 ใบ ทำมาจากพลาสตกิแขง็

เกรดอาหาร ที่แกนเพลาใบกวนสLงกำลังจากชุดคัปปลิง้โซLโดยใช5เพลาสวมตัวท ีและชุดทำความเย็นขนาด 867 วัตตRตLอชั่วโมง 

 ผลการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRที่ปVจจัยจำนวนชุดแคปพิลารี่ทิ ้วบRแบบ 2 ทLอ  

ที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว สามารถลดความเย็นสารละลายไอศกรีมลงจนเริ่มมีลักษณะ

เนื ้อสัมผัสคล5ายไอศกรีมที ่อุณหภูมิประมาณ -20.35 องศาเซลเซียส โดยใช5ระยะเวลาเทLากับ 46 นาที โดยเมื ่อสิ ้นสุด

กระบวนการผลิตที่ระดับปVจจัยดังกลLาวสามารถลดอุณหภูมิของไอศกรีมลงได5มากที่สุดเทLากับ -23.45 องศาเซลเซียส 

 ผลการศึกษาเศรษฐศาสตรRวิศวกรรมของเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR สามารถสรุปได5วLาการนำเครื่อง

ผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRไปใช5เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไอศกรีมในระดับวิสาหกิจชุมชนที่ต5องการกำลัง

ผลิต 4 กิโลกรัมตLอครั้ง ราคาไอศกรีม 1,000 บาท โดย 1 วัน ทำการผลิต 8 ครั้ง ทำการผลิต 300 วันตLอปi ใช5แรงงานคน

ปฏิบัติงานจำนวน 1 คน จากการวิเคราะหRพบวLา มีจุดคุ5มทุนในการทำงาน 639.8 ชั่วโมงตLอปi เมื่อพิจารณาชั่วโมงการทำงาน

ของเครื่องฯ ที ่2,400 ชั่วโมงตLอปi จะมีระยะเวลาในการคืนทุน 0.9 ปi 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 โครงการวิจัยนี้ได5รับการสนับสนุนจากเงินทุนอุดหนุนการวิจัยวิศวกรรมบริการ จากงบประมาณเงินรายได5 ประจำปi 

2564 คณะวิศวกรรมศาสตรR มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ขอขอบคุณ นายกิตติศักดิ์ สิงหRทอง และนายนพคุณ สีบุดดา นิสิตผู5

ร Lวมวิจัย คณาจารยR และผู 5เกี ่ยวข5อง ณ ห5องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี ่ยวและเครื ่องจักรกลเกษตร สาขา

วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรR มหาวิทยาลัยมหาสารคาม สำหรับการเอื้อเฟ��อสถานที่ อุปกรณR และสิ่งอำนวยความ

สะดวกทีท่ำให5การศึกษานี้สำเร็จได5 
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บทคัดยJอ 
 

 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค5เพื่อหากำลังของแผงพลังงานแสงอาทิตย5ที่เหมาะสมกับเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5  

3 ขนาด คือ 360 วัตต5 350 วัตต5 และ 350 วัตต5 จำนวน 2 แผง จากผลการเปรียบเทียบกำลังไฟฟMาของแผง แสดงใหOเห็นวQา 

คQากำลังไฟฟMาแสงอาทิตย5แบบที่ 3 (แผงพลังงานแสงอาทิตย5 350 วัตต5 2 แผง) มีคQาสูงที่สุดคือ 800 วัตต5 เนื่องจากกำลังไฟฟMา

จะขึ้นอยูQกับพื้นที่รับแสงและความเขOมแสงที่แผงไดOรับ อยQางไรก็ตาม กำลังไฟฟMาที่แผงผลิตไดOมาคำนวณเปWนประสิทธิภาพของ

ปZ[ม แสดงใหOเห็นวQา ประสิทธิภาพของปZ[มน้ำของเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5แบบที่ 1 (แผงพลังงานแสงอาทิตย5 360 วัตต5)  

จะมีคQาประสิทธิภาพสูงสุดที่ 4.3 เปอร5เซ็นต5 หลังจากนั้น นำเครื่องสูบน้ำแบบที่ 1 นำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพรวมของ

เครื่องสูบน้ำกับระดับทQอสQงน้ำที่ระยะความสูง 1.0 เมตร และ 1.5 เมตร ผลปรากฏวQาความสูงที่ 1.5 เมตร จะใหOประสิทธิภาพ

รวมของเครื่องสูบน้ำที่สูงสุดที่ 0.78 เปอร5เซ็นต5 โดยระยะคุOมทุนของเครื่องสูบน้ำนี้จะอยูQที่ 1 ปc 7 เดือน 

 

คำสำคัญ: เครื่องสูบน้ำ พลังงานแสงอาทิตย5 แบบเคลื่อนที ่

 

Abstract 
 

 This research aims to find the power of three sizes solar panels for suitable of solar water pumps as 

360 watts, 350 watts and 350 watts. From the results of comparing the power of the panel. Show that, the 

highest solar power is type three ( 350 watts, 2 solar panels) as 8 0 0  watts. Because the electric power 

depends on the receiving area and the light intensity received by the panel. However, when the power 
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input with the power output is calculated as the efficiency of the pump. Show that, the pump efficiency 

of the solar pump type one (with a 360 watts solar panel) is maximum efficiency as 4.3 percent. After that, 

the pump type one is compared the total efficiency of the pipe level water between at heights of 1.0 m. 

and 1.5 m. The result showed that, a height of 1.5 m. is the maximum total efficiency of the pump as 0.78 

percent. The break-even period of this pump is 1 year and 7 months. 

 

Keyword: Water pump, Solar energy, Mobile 

 

บทนำ 
 ระบบกำเนิดไฟฟMาพลังงานแสงอาทิตย5หรือระบบโซลQาเซลล5ที่ใชOกันอยูQในปZจจุบัน แบQงออกเปWน 2 ระบบคือ  

 1) ระบบออนกริด (On grid system) เปWนระบบการผลิตไฟฟMาจากแผงโซลQาเซลล5 (Solar panels) ที่เชื่อมตQอกับระบบ

สายสQงของการไฟฟMา จะใชOอุปกรณ5เพียง แผงโซลQาเซลล5 และอินเวอร5เตอร5ออนกริด (On grid inverter) โดยหลักการคือแปลง

ไฟกระแสตรง (Direct Current: DC) ดOวยอินเวอร5เตอร5 (Inverter) จากแผงโซลQาเซลล5เปWนไฟฟMากระแสสลับ (Alternating 

Current: AC) เพื่อเชื่อมตQอเขOาระบบการไฟฟMา เพื่อทำการขายไฟฟMาคืนหรือลดคQาใชOจQายในการใชOไฟฟMาไดO (นครินทร5, 2558) 

ดังแสดงในรูปที่ 1  

 

รูปที่ 1 ระบบไฟฟMาแบบออนกริด (On grid system)  

  

 2) ระบบออฟกริด (Off grid system) คือระบบที่ผลิตไฟฟMาจากโซลQาเซลล5ที่ไมQปฏิสัมพันธ5กับระบบสายสQงของการไฟฟMา 

ระบบออฟกริดนี้จะแยกเดี่ยวออกมา โดยผูOติดตั้งโซลQาเซลล5จะสามารถผลิตไฟฟMาใชOไดOเอง ซึ่งสามารถแยกหมวดยQอยลงไปไดOอีก

ตามลักษณะแรงดันไฟฟMาที่จะใชOงานวQาเปWน ไฟฟMากระแสตรง หรือ ไฟฟMากระแสสลับ โดยตOองเลือกโหลด (เครื่องใชOไฟฟMา) ใหO

เหมาะสมกับแรงดันไฟฟMาที่ใชO โดยมีวิธีการตQอระบบที่หลากหลาย ทั้งตQอโหลดกระแสตรงกับแผงโซลQาโซลQาเซลล5 (ซึ่งผลิตไฟฟMา

กระแสตรง) โดยตรง หรือนำไฟฟMากระแสตรง (DC) ที่ผลิตไดOจากแผงไปชาร5จไฟเขOาสูQแบตเตอรี่ดOวย Charge controller แลOว

แปลงเปWนไฟฟMากระแสสลับ (AC) ดOวย Inverter สำหรับไปใชOกับเครื่องใชOไฟฟMาตามบOานเรือนซึ่งใชOกับไฟฟMากระแสสลับอยูQแลOว 

(นภัทร, 2554) ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยระบบโซลQาเซลล5นี้จะมีขOอดีคือ สามารถควบคุมกระแสไฟฟMาใหOเพียงพอกับกำลังของ

เครื่องใชOไฟฟMาไดOคงที่และเหมาะสม มากกวQานั้น ระบบนีส้ามารถเก็บสำรองไฟฟMาไปใชOไดOในตอนกลางคืน 
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รูปที่ 2 ระบบไฟฟMาแบบออฟกริด (Off grid system)  

 

 ระบบไฟฟMาแบบออฟกริดนี้ จึงสามารถนำมาใชOในการบริหารจัดการพลังงาน โดยเฉพาะพื้นที่ทำการเกษตรที่กวOางขวาง

และหQางไกลจากระบบสายสQง ไฟฟMาเขOาไปไมQถึงไดOเปWนอยQางดี (วัฒนพงษ5 และคณะ, 2536) แตQอยQางไรก็ตาม ระบบกำเนิด

ไฟฟMานี้เกษตรกรหรือประชาชนเขOาถึงไดOคQอนขOางลำบาก เพราะราคา การติดตั้งระบบ ทำใหOระยะคุOมทุนที่สูง และปZญหายังมี

ปZญหาอีกหลายอยQาง อาทิ ความไมQเหมาะสมระหวQางความตOองการของกำลังไฟฟMา (Output) กับกำลังการผลิตไฟฟMา (Input) 

โดยเฉพาะอยQางยิ่งกับปZ[มน้ำ ซึ่งเปWนเครื่องใชOไฟฟMาพื้นฐานที่จำเปWนในงานเกษตรทั่วไป ทำใหOราคาการตดิตัง้ระบบนี้สูง อีกอยQาง

หนึ่งคือ เกิดจากการใชOปริมาณของชุดอุปกรณ5ที่เกินความความจำเปWน อาทิ จำนวนหรือขนาดของแผงโซลQาเซลล5 แบตเตอรี่ ที่

มากหรือนOอยเกินไปกับปริมาณพลังงานของปZ[มน้ำที่ตOองการใชO (สมชาย, 2537; เจษฎา, 2558) 

 จากงานวิจัยที่ผQานมา (ปรัชญา และคณะ, 2563) ไดOมีการออกแบบเครื่องกำเนิดไฟฟMาพลังงานแสงอาทิตย5แบบออฟกริด 

หลักการทำงานคือ นำกระแสไฟฟMากระแสตรงจากแผงเซลล5แสงอาทิตย5ไปเก็บในแบตเตอรี ่ (DC) เพื ่อแปลงเปWนไฟฟMา

กระแสสลับ (AC) เพื่อใชOกับปZ[มน้ำกระแสสลับน้ำขนาด 1,500 วัตต5 อยQางไรก็ตาม ระบบดังกลQาวยังมีขOอจำกัดของการใชOงาน 

เนื่องจากมีขนาดใหญQ ตOองใชOอุปกรณ5หลายอยQาง เคลื่อนยOายลำบาก ไมQสามารถนำระบบไปใชOงานในพื้นทีทุ่รกันดารไดO 

 ดังนั้นโครงการวิจัยนี้ เปWนการออกแบบและสรOางเครื่องสูบพลังงานแสงอาทิตย5แบบเคลื่อนที่ โดยเปWนระบบไฟฟMาแบบ 

ออฟกริด เพื่อหาความพอเหมาะสมระหวQางขนาดแผงพลังงานแสงอาทิตย5กับปZ[มขนาด 350 วัตต5 ซึ่งเปWนปZ[มที่นิยมใชOในบOาน

หรือเพื่อการเกษตรขนาดเล็ก ออกแบบใหOมีขนาดกะทัดรัด น้ำหนักเบา สามารถเคลื่อนยOายไปในพื้นที่การเกษตรไดOอยQาง

สะดวก ตOนทุนต่ำ มากกวQานั้น ยังสามารถใชOไดOกับชุมชน วัด โรงเรียน และหมูQบOานที่อยูQในถิ่นทุรกันดารไดOอีกดOวย (ดังรูปที่ 3) 
 

            

 

(ก) ปZ[มน้ำพลังงานแสงอาทิตย5แบบเคลื่อนที่       (ข) การนำเครื่องไปใชOกับพื้นที่ทางการเกษตร 

รูปที่ 3 เครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5แบบเคลื่อนที่กับพื้นที่ในการทดสอบ ณ โรงเรียนโปรQงสลอด จ.เพชรบุร ี
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วัสดุ อุปกรณ8 และวิธีการ 

 

 หลักการและเงื่อนไขการทดสอบ 

 1) ใชOพื้นทีโ่รงเรียนโปรQงสลอด อ.บOานลาด จ.เพชรบุร ีเปWนพื้นที่ในการทดสอบและประเมินผล  

 2) ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องทั้ง 3 ขนาด โดยทดสอบทุก 1 ชั่วโมง ตั้งแตQเวลา 08.00 - 16.00 น.

เปWนระยะเวลา 30 วัน โดยแผงพลังงานแสงอาทิตย5มาวางในที่โลQงและแสงแดดมุมตกระทบที่ 15 องศา 

 3) ใชOแผงพลังงานแสงอาทิตย5ประเภทโพลีคลิสตันไลน5 ทั้งหมด 3 ขนาด คือ แผงพลังงานแสงอาทิตย5 ขนาด 360 วัตต5  

1 แผง ขนาด 350 วัตต5 1 แผง และขนาด 350 วัตต5 จำนวน 2 แผง โดยสมการคำนวณกำลังงานแสงอาทิตย5ที่ตกกระทบมายัง

แผง สามารถคำนวณไดOจากสมการ (1) 

                                                                       (1) 

Psolar คือ กำลังงานแสงอาทิตย5 (วัตต5)  

E     คือ คQาความเขOมของแสง (วัตต5/ตารางเมตร) 

A คือ พื้นที่ของแผงพลังงานแสงอาทิตย5 (ตารางเมตร) 

และกำลังไฟฟMาของแผงพลังงานแสงอาทิตย5 สามารถคำนวณโดยใชOสมการ (2) 

                                                                                (2) 

   Pelec คือ กำลังไฟฟMาของแผงพลังงานแสงอาทิตย5 (วัตต5)  

I     คือ กระแสไฟฟMาออกจากแผง (แอมแปร5) 

V    คือ คQาแรงดันไฟฟMาออกจากแผง (โวลต5) 

 หลังจากนั้นนำกำลังที่ไดOจากสมการ (1) และ (2) มาคำนวณประสิทธิภาพของแผงพลังงานแสงอาทิตย5 ( ) คือ 

อัตราสQวนระหวQางกำลังไฟฟMาของแผงพลังงานแสงอาทิตย5 (Pecle) ตQอกำลังงานแสงอาทิตย5 (Psolar) คำนวณไดOจากสมการ (3) 

                                                                  (3)  

 4) ใชOเครื่องสูบน้ำกระแสตรง (DC) 24 โวลต5 ขนาด 350 วัตต5 คำนวณกำลังอัตราการไหลของน้ำ (Pmech ) สามารถ

คำนวณโดยสมการ (4) 

                                                                (4) 

Pmech คือ กำลังอัตราการไหลของน้ำ (วัตต5) 

 คือ คQาความหนาแนQนของน้ำ (กิโลกรัม/ลูกบาศก5เมตร) 

g     คือ คQาแรงโนOมถQวงของโลก (เมตร/วินาทีกำลังสอง) 

Q    คือ คQาอัตราการไหลของน้ำ (ลูกบาศก5เมตร/วินาท)ี 

h    คือ ระยะสQงน้ำที่ความสูง 1.0 เมตร และ 1.5 เมตร  

 หลังจากนั้นนำกำลังที่ไดOจากสมการ (2) และ (4) มาคำนวณประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ำ ( ) คือ อัตราสQวน

ระหวQางกำลังอัตราการไหลของน้ำ (Pmech) ตQอกำลังไฟฟMาของแผงพลังงานแสงอาทิตย5 (Psolar) คำนวณไดOจากสมการ (5) 

                                                                          (5) 
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 วิธีการทดสอบกำลังและประสิทธิภาพแผง 

 1) นำแผงพลังงานแสงอาทิตย5ที่วางบนรถเข็นเคลื่อนทีว่างในที่โลQงและทำมุมแสงแดดตกระทบที่ 15 องศา ดังรูปที่ 4 (ก) 

 2) เครื ่องวัดความเขOมแสงวางทำมุมฉากกับแผงพลังงานแสงอาทิตย5แลOวอQานคQาบันทึกผลทุก 1 ชั่วโมง ตั้งแตQเวลา  

08.00 - 16.00 น. ซึ่งแสดงผลในหนQวยวัตต5ตQอตารางเมตร (วัตต5/ตารางเมตร) ดังรูปที่ 4 (ข) 

 3) ปรับมัลติมิเตอร5ไปยังฟZงก5ชั่นวัดแรงดันไฟฟMากระแสตรง (DC) โดยใชOสายมัลติมิเตอร5สีแดงสัมผัสที่ขั้วบวก (+) และ

สายมัลติมิเตอร5สีดำที่ขั้วลบ (-) ของสวิตช5เบรกเกอร5 หนOาจอจะแสดงคQาหนQวยเปWนโวลต5 (โวลต5) โดยจะอQานคQาบันทึกผล ทุก  

1 ชั่วโมง ตั้งแตQเวลา 08.00 - 16.00 น. ดังรูปที่ 4 (ค) 

 4) ปรับมัลติมิเตอร5ไปยังฟZงก5ชั่นวัดกระแสไฟฟMา นำขั้วบวกของแผงมาตQอกับขั้วลบ (Short circuit) และใชOมัลติมิเตอร5คีบ

ที่สายขั้วบวก (+) หนOาจอจะแสดงคQาหนQวยเปWนแอมป�แปร5 (A) โดยอQานคQาบันทึกผลทุก 1 ชั่วโมง ตั้งแตQเวลา 08.00 - 16.00 น. 

ดังรูปที่ 4 (ง) 

 

       
                       (ก) ทิศทางการวางแผงดOวยมุมตกระทบที่ 15 องศา                      (ข) การวัดความเขOมแสง 

          
(ค) การวัดแรงดันไฟฟMาที่ไดOจากแผง     (ง) การวัดกระแสไฟฟMาจากแผง 

รูปที่ 4 การทดสอบสอบเพื่อหากำลังและประสิทธิภาพแผง 
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 วิธีการทดสอบกำลังและประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ำ 

 แผงพลังงานแสงอาทิตย5ขนาด 360 วัตต5 350 วัตต5 และ 350 วัตต5 2 แผง (ขณะสูบน้ำ) 

  1) นำภาชนะบรรจุน้ำ (โอQงที่ความจุ 160 ลิตร) ทั้งสองใบมาวางคูQกัน โดยเติมน้ำใหOเต็มไวOหนึ่งใบตQอสายเครื่องสูบน้ำ

เขOากับ เบรกเกอร5 และนำเครื่องสูบน้ำจุQมลงในโองที่มีน้ำอยูQ ดังรูปที่ 5 (ก) 

  2) นำทQอ PVC ขนาดความสูง 1.0 เมตร และ 1.5 เมตร มาติดตั้งเขOากับเครื่องสูบน้ำเป�ดสวิตช5 แลOวจับเวลาจนน้ำ

เต็มโอQงอีกใบ แลOววัดคQาบันทึกผลทุก 1 ชั่วโมง ตั้งแตQ 08.00 - 16.00 น. ดังรูปที่ 5 (ข) และรูปที่ 5 (ค) 

 
(ก) ภาพไดอะแกรมเงื่อนไขการทดลอง  

        

                                   (ข) สQวนโอQงน้ำปZ[มดูด          (ค) สQวนโอQงน้ำปZ[มออก 

รูปที่ 5 การทดสอบกำลังและประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ำ 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

 กำลังของแสงอาทิตย0 แผง และปstม 

 จากการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบเครื ่องสูบน้ำดOวยแผงพลังงานแสงอาทิตย5 ทั ้ง 3 ขนาด แสดงใหOเห็นวQา คQากำลัง

แสงอาทิตย5 (Psolar) ของเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5แบบที่ 1 และ 2 (แผงพลังงานแสงอาทิตย5 360 วัตต5 และ 350 วัตต5) 

อยูQในคQาที่ใกลOเคียงกัน แตกตQางจากแบบที่ 3 (แผงพลังงานแสงอาทิตย5 350 วัตต5 2 แผง) มีคQามากที่สุดคือ 4,860 วัตต5 ที่เวลา 

13.00 น. ซึ่งสอดคลOองกันกับคQากำลังไฟฟMา (Pecle) และคQากำลังของปZ[ม (Pmech) ที่มีคQาสูงสุดที่ 800 วัตต5 และ 28 วัตต5 
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ตามลำดับ ที่เวลา 12.00 – 13.00 น. เนื่องจากกำลังจะขึ้นอยูQกับพื้นที่รับแสงและความเข็มแสงที่แผงไดOรับ ดังนั้นกำลังที่แผง

ไดOรับมีคQาที่สูง จึงทำใหOกำลังไฟฟMาของแผงสูงและปZ[มของเครื่องสูบน้ำแบบเคลื่อนที่แบบที่ 3 จึงมีกำใหOกำลังสูงสุดเชQนเดียวกัน 

ตามรูปที่ 6, 7 และ 8 

 

รูปที่ 6 กำลังแสงอาทิตย5ที่ตกกระทบกับแผง 360 วัตต5 350 วัตต5 และ 350 วัตต5 x 2 แผง 

 

รูปที่ 7 กำลังไฟฟMาที่ไดOจากแผงพลังงานแสงอาทิตย5 360 วัตต5 350 วัตต5 และ 350 วัตต5 x 2 แผง 

 

รูปที่ 8 กำลังปZ[มจากแผงพลังงานแสงอาทิตย5 360 วัตต5 350 วัตต5 และ 350 วัตต5 x 2 แผง 
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 ประสิทธิภาพรวมของปstม 

 ในขณะเดียวกัน เมื่อนำกำลังไฟฟMาที่แผงผลิตไดO (Pelec) กับกำลังของปZ[ม (Pmech) นำมาคำนวณเปWนประสิทธิภาพของปZ[ม 

แสดงใหOเห็นวQา ประสิทธิภาพของปZ[มน้ำของเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5แบบที่ 1 (กับแผงพลังงานแสงอาทิตย5 360 วัตต5) 

จะมีคQาประสิทธิภาพสูงสุด (ตามรูปที ่ 7) โดยนำกำลังที ่ไดO (Pmech) สQวนดOวยกำลังที ่ใหO (Pelec) ของปZ [มแบบที ่ 1 จะใหO

ประสิทธิภาพสูงที่สุด ที่ 4.3 เปอร5เซ็นต5 ที่ชQวงเวลา 12.00 – 13.00 น. ตQอมาเปWนปZ[มแบบที่ 2 ที่มีประสิทธิภาพลดลงแตQมีคQา

ใกลOเคียงกัน และประสิทธิภาพของปZ[มแบบที่ 3 มีคQาต่ำสุด (ตามรูปที่ 9) 

 

รูปที่ 9 ประสิทธิภาพปZ[มจากแผงพลังงานแสงอาทิตย5 360 วัตต5 35 0วัตต5 และ 350 วัตต5 x 2 แผง 

 

 จากรูปที่ 9 นำปZ[มแบบที่ 1 กับแผง 360 วัตต5 ที่เปWนกรณีที่ใหOประสิทธิภาพสูงสุด นำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการ

เปลี่ยนแปลงความสูงของทQอระดับทQอน้ำระหวQาง 1.0 เมตร และ 1.5 เมตร จากรูปที่ 10 แสดงใหOเห็นวQาคQาความสูงที่ 1.5 

เมตร จะใหOประสิทธิภาพสูงสุด 0.78 เปอร5เซ็นต5 ที่ชQวงเวลา 12.00 – 13.00 น. มากกวQาที่ความสูง 1.0 เมตร เนื่องจากเมื่อ

เพิ่มระดับความสูงเปWน 1.5 เมตร จะสQงผลใหOอัตราการไหลของน้ำลดลงนOอยมาก (จากสมการ (4)) ดังนั้นที่ความสูง 1.5 เมตร 

ดังกลQาวจะมีความเหมาะสมที่สุด  

 

รูปที่ 10 ประสิทธิภาพรวมของเครื่องจากแผง 360 วัตต5 ที่ระยะความสูง 1 เมตร และ 1.5 เมตร 
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 การวิเคราะห0ผลทางเศรษฐศาสตร0 

ตารางที่ 1 งบลงทุน 

รายการอุปกรณ5 
จำนวนและราคา 

จำนวน ราคา (บาท) 

- โครงสรOางรถเข็น 1 2,000 

- แผงโพลีคริสตัลไลน5 360 วัตต5 

- ลOอพรOอมแกนลOอ 

- เครื่องสูบน้ำแบบจุQม 350 วัตต5 

- ชุดเบรกเกอร5และคอนเนคเตอร5 

รวม 

1 

1 

1 

1 

3,500 

1,500 

1,300 

200 

8,500 บาท 

 

ตารางที่ 2 คQาพลังงานไฟฟMาตQอวัน 

รายการ 
จำนวนและหนQวย 

จำนวน หนQวย 

- เครื่องสูบน้ำที่ใชOไฟบOาน (AC) 350 วัตต5 

- เวลาในการใชOปZ[มตQอวัน 

- พลังงานไฟฟMาตQอหนึ่งหนQวย 

- พลังงานไฟฟMาตQอวัน 

(350 x 8)/1,000 

- คQาพลังงานไฟฟMา (เฉลี่ย) 

- คQาพลังงานไฟฟMาตQอวัน 

(2.8 x 5) 

8 

1,000 

 

2.8 

5 

 

14.00 

ชั่วโมง 

วัตต5.ชั่วโมง 

 

หนQวย/วัน 

บาท/หนQวย 

 

บาท/วัน 

 

 ดังนั้น   

ระยะคืนทุน = 
งบลงทุน

ค(าพลังงานไฟฟ.าต(อวัน
 = 

!,#$$
%&	บาท/วัน

 = 607 วัน 

 หรือ ระยะคืนทุนประมาณ 1 ปc 7 เดือน 

 

บทสรุป 

 

 จากการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5 ทั้ง 3 ขนาด แสดงใหOเห็นวQา คQากำลังแสงอาทิตย5แบบที่ 

3 (แผงพลังงานแสงอาทิตย5 350 วัตต5 2 แผง) มีคQาสูงที่สุดคือ 4,860 วัตต5 ที่เวลา 13.00 น. เนื่องจากกำลังจะขึ้นอยูQกับพื้นที่

รับแสงและความเขOมแสงที่แผงไดOรับ แตQเมื่อนำกำลังไฟฟMาที่แผงผลิตไดO (Pelec) กับกำลังของปZ[ม (Pmech) นำมาคำนวณเปWน

ประสิทธิภาพของปZ[ม แสดงใหOเห็นวQา ประสิทธิภาพของปZ[มน้ำของเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5แบบที่ 1 (กับแผงพลังงาน

แสงอาทิตย5 360 วัตต5) จะมีคQาประสิทธิภาพสูงสุด หลังจากนั้นนำเครื่องสูบน้ำแบบที่ 1 นำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพรวม
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ของเครื ่องสูบน้ำกับระดับทQอสQงน้ำที ่ระยะความสูง 1.0 เมตร และ 1.5 เมตร ผลปรากฏวQาความสูงที ่ 1.5 เมตร จะใหO

ประสิทธิภาพรวมของเครื่องสูบน้ำที่สูงกวQา โดยระยะคุOมทุนของเครื่องสูบน้ำนี้จะอยูQที่ 1 ปc 7 เดือน 
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บทคัดยLอ 

 

 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค5เพือ่ออกแบบและพฒันาเครือ่งบบีสกดันำ้ขงิแบบใชEเกลยีวสกดั การพฒันามขีัน้ตอนประกอบดEวย 

การหาคุณสมบัติทางกายภาพของขิง การออกแบบและสรEางเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียวสกัด ทดสอบสมรรถนะการ

ทำงานโดยใชEแบบฟลูแฟลคทอเรียลดEวยแผนการทดลองแบบสุNมสมบูรณ5 และวิเคราะห5ดEานเศรษฐศาสตร5วิศวกรรม สำหรับ

เครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียวที่พัฒนาขึ้น มีสNวนประกอบหลัก ไดEแกN ชุดสNงกำลัง ชุดคายกาก และชุดเกลียวอัด จากผลการ

ทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องบีบสกัดแบบใชEเกลียวโดย ที่ความเร็วรอบมอเตอร5 3 ระดับ คือ 32 52 และ 72 รอบ

ตNอนาที กำหนดระยะของชNองคายกาก 3 ระดับ คือ 1 2 และ 3 มิลลิเมตร แบบเกลียว 2 ลักษณะ คือ แบบเพิ่มขนาดเสEนผNาน

ศูนย5กลางลดระยะพิตซ5 และแบบเพิ่มขนาดเสEนผNานศูนย5กลางระยะพิตซ5คงที่ พบวNาที่ความเร็วรอบ 32 รอบตNอนาที ขนาดชNอง

คายกาก 1 มิลลิเมตร และเกลียวแบบเพิ่มขนาดเสEนผNานศูนย5กลางลดระยะพิตซ5 สามารถบีบสกัดน้ำขิงไดEมากที่สุด โดยมี

ประสิทธิภาพการบีบสกัดน้ำขิง ไดEเฉลี่ยเทNากับ 89.52 เปอร5เซ็นต5 และมีความชื้นของกากเฉลี่ย 70.60 เปอร5เซ็นต5ฐานเปbยก 

จากการวิเคราะห5ผลทางเศรษฐศาสตร5พบวNา จุดคุEมทุนในการผลิตอยูNที่ 789.14 ลิตรตNอปb และมีระยะเวลาการคืนทุนภายใน 5 

เดือน 

 

คำสำคัญ: ขิง เกลียวอัด การสกัดน้ำขิง 

 

Abstract 
 

 This research aims to design and develop a screw press machine for ginger juice extraction. The 

development steps were to study the physical properties of ginger, design and construct a screw press 

machine, perform the performance test by Full factorial in Completely Randomized Design (CRD), and carry 

out the economic analysis. The developed screw press machine consisted of a power transmission unit, 
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pomace discharge port, and screw press unit. The performance tests of screw press machine were 

performed at the rotation speed of 32, 52 and 72 rpm, the clearance between a die diameter and casing 

were 1, 2 and 3 mm, and 2 different screw press sets which were increased root diameter with decreased 

pitch set and increased root diameter with fixed pitch set. Results showed that at the shaft rotation speed 

of 32 rpm, clearance between the die diameter and casing of 1 mm and increased root diameter with 

decreased pitch, the average maximum yield was 89.52% with the moisture in the pressed cake of  

70.60% wet base. The break-even point of the compressing machine was 789.14 liters-per-year with the 

payback period for 5 months. 

 

Keywords: Ginger, Screw press, Ginger juice extraction. 

 

บทนำ 
 

 ขั้นตอนการผลิตขิงผงของกลุNมแมNบEานเกษตรกร แบNงออกเป�นการเตรียมน้ำขิง การทำผง และการลดความชื้น โดยขั้นตอนการ

เตรียมน้ำขิงถือไดEวNาเป�นขั้นตอนที่ตEองใชEเวลานาน และยังคงใชEแรงงานคนเป�นหลัก โดยเริ่มดEวยการนำขิงแกNคุณภาพดีมาลEางทำ

ความสะอาด หั่นเป�นชิ้นขนาดเล็ก แลEวผสมน้ำป��นดEวยเครื่องป��นเอนกประสงค5ทั่วไป จากนั้นนำมาเทในผEากรองเพื่อบีบคั้นแยกกาก

เสEนใยของขิงออกแลEวจึงนำน้ำขิงไปผสมกับน้ำตาลทรายเคี่ยวในกระทะจนกระทั่งตกผลึก สุดทEายนำไปลดความชื้นดEวยการตาก

ดEวยแสงแดด บรรจุถุงเพื่อรอการจำหนNายตNอไป จากการสอบถามและสำรวจความตEองการของกลุNมแมNบEานพบวNา ขั้นตอนการ

เตรียมน้ำขิงคNอนขEางทำไดEลNาชEา เสียเวลา โดยเฉพาะขั้นตอนการบีบคั้นน้ำขิงดEวยผEากรองนั้นตEองออกแรงบีบคั้นเพื่อแยกน้ำขิงใหE

ไดEมากที่สุดเทNาที่ทำไดE (ลดการสูญเสียน้ำขิงไปกับกาก) การเติมน้ำผสมในขั้นตอนการป��นเป�นเพียงการชNวยใหEการป��นไดEละเอียด

และงNายขึ้นหากเติมน้ำมากเกินไปจะทำใหEขั้นตอนการเคี่ยวทำผงใชEเวลานานตามมาดEวย จะเห็นวNากลุNมแมNบEานยังขาดแคลน

เครื่องจักรทุNนแรงและยังคงใชEแรงงานคนเป�นหลัก ถึงแมEจะมีการนำเครื่องป��นมาใชEแตNก็เป�นเพียงเครื่องป��นขนาดเล็ก (เครื่องป��น

อเนกประสงค5ทั่วไป) ที่ยังทำงานไดEไมNเหมาะสม การผลิตดEวยวิธีการป�จจุบันพบอุปสรรคทั้งดEานเวลา ปริมาณน้ำขิงที่ไดE และมี

ความเมื่อยลEา โดยเฉพาะในชNวงที่จำเป�นตEองเรNงผลิตขิงผงใหEทันกับฤดูกาลเก็บเกี่ยวของขิงที่มีผลผลิตจำนวนมาก การใชEเครื่องจักร

ทุNนแรงที่เหมาะสมจะทำใหEไดEผลิตภัณฑ5ขิงผงที่มีคุณภาพดีขึ้น และทีสำคัญคือชNวยลดตEนทุนการผลิตดEานวัตถุดิบลงดEวย ซึ่งหากมี

เครื่องจักรชNวยทุNนแรงในการผลิตนับตั้งแตNการหั่นยNอย การบีบคั้น และกรองแยกกากแลEว คาดวNาจะชNวยใหEกลุNมแมNบEานผลิตไดEใน

ปริมาณมากขึ้น ทันเวลา สะดวก และลดความเมื่อยลEาลงไดE ซึ่งผลที่ตามมาคือการผลิตที่รวดเร็ว ไดEผลิตภัณฑ5ที่มีคุณภาพและ

รสชาติที่ดี  

 ในการสกัดสารหรือน้ำมันจากพืช มีขั้นตอนและวิธีในการสกัดอยูNหลายวิธี ป�จจุบันกรรมวิธีในการสกัดสารจากพืชที่ใชEกัน

ในทางอุตสาหกรรม มีอยูN 3 วิธีหลัก ซึ่งประกอบดEวย การสกัดดEวยสารทำละลาย (Solvent extraction) การสกัดดEวยเครื่องบีบอัด

แบบไฮดรอลกิ (Hydraulic press) และการสกดัดEวยเครือ่งบบีสกดัแบบใชEเกลยีว (Screw press) การสกดัสารจากพชืโดยใชEสารทำ

ละลายนี้เป�นกรรมวิธีที่นิยมใชEในโรงงานสกัดเมล็ดพืชน้ำมัน มีการลงทุนดEานเครื่องจักรและขบวนการผลิตในราคาสูง กลไกในการ

ผลิตมีความยุNงยากซับซEอน และไมNปลอดภยัตNอสิง่แวดลEอม สNวนการสกดัสารจากพืชดEวยเครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลิก เป�นการใชEแรง

กดใหEเมล็ดแตกแลEวบีบสารแยกออกมา (ดารณี, 2554) ซึ่งวิธีการนี้มีขEอเสียคือ มีเปอร5เซ็นต5ความชื้นในกากที่สูง อีกทั้งยังมีการ

ป�อนวัตถุดิบที่ไมNตNอเนื่อง และตEองใชEตEนกำลังมากทำใหEตEนทุนของเครื่องมีราคาสูงขึ้น การสกัดแยกสารหรือน้ำมันดEวยเครื่องบีบ

สกัดแบบใชEเกลียว สามารถป�อนวัตถุดิบไดEอยNางตNอเนื่อง กลไกในการทำงานไมNยุNงยากซับซEอนคุEมทุนในระยะยาว สะดวกในการใชE

งาน และไมNเป�นพิษตNอสิ่งแวดลEอม (อาชัย และคณะ, 2546) จะเห็นไดEวNา ขิงมีศักยภาพในการนำมาผลิตเป�นน้ำขิง ดังนั้น งานวิจัยนี้
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มีจุดมุNงหมายเพื่อออกแบบและสรEางเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียว และทดสอบการทำงานของเครื่องเพื่อศึกษาป�จจัยที่มีผลตNอ

การบีบสกัดน้ำขิง ซึ่งคาดวNาจะเป�นประโยชน5ตNอการพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรในเกษตรกรรมของไทยตNอไป 
 

วัสดุ อุปกรณQ และวิธีการ 
   

การศึกษาสมบัติทางกายภาพของขิง 

 

 หัวขEอนี้มีวัตถุประสงค5ทำการเก็บรวบรวมขEอมูลจากกลุNมแมNบEานผูEผลิตขิงผง ในเขตพื้นที่อำเภอกันทรวิชัย จังหวัด

มหาสารคาม เพื่อกำหนดเงื่อนไขในการออกแบบเครื่อง เพื่อการศึกษาสมบัติทางกายภาพของขิงที่จำเป�นตNอการออกแบบ

เครื่องบีบสกัด ไดEแกN ขนาด สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (Tarighi et al., 2011) และคNาแรงตEานทานของขิง ในการศึกษานี้ใชE

ขิงแกNที่มีจำหนNายในพื้นที่และเป�นขิงฤดูกาลเดียวกันตลอดการศึกษา จัดเตรียมขิงโดยการลEางทำความสะอาดซึ่งจำเป�นตEองทำ

การตัดแตNงขิงใหEลEางทำความสะอาดไดEงNาย 

 

การออกแบบและสรmางเครื่องอัดขิงแบบเกลียวอัด 

 

 การกำหนดรายละเอียดในการออกแบบเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียวโดยแสดงดังรูปที่ 1 มีสNวนประกอบหลัก คือ 

โครงเครื่องที่ทำหนEาที่เป�นฐานสำหรับติดตั้งอุปกรณ5และชิ้นสNวนตNางๆ ทั้งหมดโดยตEองมีความแข็งแรงและสามารถรองรับ

น้ำหนักและแรงกระทำตNาง ๆ ไดEดี มอเตอร5ตEนกำลังที่คำนวณไดEจากการทดสอบความแข็งของขิง ชุดเกียร5ทดรอบ ถาดป�อน 

เกลียวอัดที่ออกแบบไวEสองรูปแบบ (รูปที่ 3) กระบอกอัด และตัวปรับระยะคายกาก 

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพรNางเครื่องสกัดขิงแบบเกลียวอัดที่ทำการออกแบบ 
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การทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องอัดขิงแบบเกลียวอัด 

 

 การทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด ไดEกำหนดป�จจัยที่ตEองการศึกษาจำนวน 3 ป�จจัย 

คือ ความเร็วรอบของเพลาเกลียวอัดที่ 32 52 และ 72 รอบ/นาที รูปแบบเกลียว 2 รูปแบบคือ แบบเพิ่มเสEนผNาศูนย5กลางลด

ระยะพิตซ5 และแบบเพิ่มเสEนผNาศูนย5กลางระยะพิตซ5คงที่ และป�จจัยที่สามคือ ขนาดของชNองคายกากที่ 1 2 และ 3 มิลลิเมตร 

โดยใชEขิงในการทดสอบครั้งละ 2 กิโลกรัม 

 ในการทดสอบสกัดน้ำขิงแสดงดังรูปที่ 2 คือเริ่มจากการเตรียมขิงโดยการหั่นขิงใหEมีความหนาประมาณ 1 เซนติเมตร 

จำนวน 2 กิโลกรัม แลEวปรับตั้งชุดอุปกรณ5ตามเงื่อนไขของป�จจัยที่ตEองการศึกษา รอใหEเครื่องทำงานจนเขEาสูNสภาวะคงที่กNอนที่

จะเริ่มป�อนขิงที่ไดEจัดเตรียมไวEจับเวลาเริ่มตEน เมื่อเครื่องบีบสกัดน้ำจนขิงหมด 2 กิโลกรัม แลEวนำน้ำที่ไดEหลังการบีบสกัดไปชั่ง

น้ำหนักจำนวนตัวอยNางละ 3 ซ้ำ เพื่อนำไปหาคNาเปอร5เซ็นต5ของน้ำที่บีบสกัดไดE และหาความสามารถในการบีบสกัดน้ำ จากนั้น

ทำการสุNมเก็บตัวอยNางของกากหลังการบีบสกัด จำนวนตัวอยNางละ 3 ซ้ำ ๆ ละ 10 กรัม เพื่อนำไปหาความชื้นของกากหลังการ

สกัด จากนั้นทำการปรับตั้งคNาแบบเกลียว ความเร็วรอบ และระยะชNองคายกาก เพื่อดำเนินการทดสอบจนครบทุกป�จจัย โดย

ใชEการทดสอบแบบ 3x3x2 Full Factorial in Completely Randomized Design (CRD) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ โดยใชEวิธีการ

ทดสอบและคำนวณของ Karaj and MUller (2011) และ Samuel and Alabi (2012) โดยวิเคราะห5คNาความแปรปรวน 

(Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบคNาเฉลี ่ยโดยวิธ ี Least Significant Difference (LSD) ที ่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 เปอร5เซ็นต5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการทดสอบเครื่องบีบสกัดขิงแบบเกลียวอัด 

 

 ทั้งนี้ในการคำนวณหาคNาชี้ผลซึ่งไดEแกN เปอร5เซ็นต5ของน้ำที่บีบสกัดไดE เปอร5เซ็นต5ความชื้นของกาก และความสามารถใน

การบีบสกัดน้ำ โดยหาไดEจากสมการดังนี้ 

 

1. เตรียมขิงที่ทดสอบ ซ้ำละ 2 กิโลกรัม 

2. ปรับตั้งคNาเครื่องตามป�จจัยที่ทดสอบ 

3. ป�อนขิง 

4. ชั่งน้ำหนักขิงที่ไดEจากการสกัด 

5.เก็บกากขิงหลังการสกัด 

6.ทดสอบซ้ำตามป�จจัยที่กำหนด 
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                                                                                                  (1) 

Juice = เปอร5เซ็นต5ของน้ำที่บีบสกัดไดE 

 M1   = น้ำหนักของน้ำที่บีบสกัดไดE (กรัม) 

 M    = น้ำหนักของขิงกNอนบีบสกัด (กรัม)            
 

                                                                                       (2) 

MC  = ความชื้นในวัสดุ (เปอร5เซ็นต5ฐานเปbยก) 

W  = น้ำหนักเริ่มตEนของวัสดุกNอน (กรัม)  

d   =  น้ำหนักแหEงของวัสดุหลัง (กรัม) 

                                   

ความสามารถในการบีบสกัดน้ำ 
= 

ปริมาณน้ำขิงที่บีบสกัดไดE (ลิตร)         (3) 

 (ลิตร/ชั่วโมง) เวลาที่ใชEในการทำงาน (ชั่วโมง)  

                          

การวิเคราะห0เศรษฐศาสตร0วิศวกรรม 

 

 การวิเคราะห5ทางเศรษฐศาสตร5 เพื่อคำนวณคNาใชEจNายและหาจุดคุEมทุนในการลงทุนเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียวใชE

หลักการของ (Donnell Hunt, 1976) โดยคิดตEนทุนคงที่ (Fixed cost) ไดEแกN คNาเสื่อมราคาแบบวิธีเสEนตรง (Straight-line 

method) เทNากับ 5 ปb และคNาเสียโอกาสของเงินทุนที่อัตราดอกเบี้ย 10 เปอร5เซ็นต5 สำหรับตEนทุนแปรผัน (Variable cost) ซึ่ง

จะมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณของการสกัดน้ำขิงไดEแกN คNาแรงงาน คNาวัตถุดิบ คNาบำรุงรักษา คNาไฟ คNาซNอมแซม เป�นตEน 

โดยการคำนวณหาตEนทุนการใชEเครื่อง จุดคุEมทุน และระยะเวลาคืนทุนเพื่อเป�นขEอมูลในการเลือกใชEการลงทุนซื้อเครื่องของ

เกษตรกร และการรับจEางหรือเพื่อการแนะนำสNงเสริมของหนNวยงานที่เกี่ยวขEอง โดยจะคิดเฉพาะราคาคNาจัดซื้อและสรEาง ไมN

รวมราคาที่ดินโรงเรือนและอื่น ๆ โดยสามารถหาระยะเวลาคืนทุน (Pay-back period) และหาจุดคุEมทุน (Break-even 

point) ไดEจากสมการที่ (4) และ (5) 

  (4) 

PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปb) 

P = ราคาเครื่องจักร (บาท) 

R = กำไรสุทธิ (บาทตNอปb) 

  (5) 

BEP = จุดคุEมทุน (ชั่วโมงตNอปb) 

Fc = คNาใชEจNายคงที่ (บาท) 

B = อัตราการรับจEาง (บาทตNอชั่วโมง) 

VC = คNาใชEจNายผันแปร (บาทตNอชั่วโมง) 

1MJu % = x100
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ผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของขิง 

 

 คุณสมบัติทางกายภาพของขิงหลังการตัดแตNง มีคNาเฉลี่ยดังนี้ กวEาง 4.30 มิลลิเมตร ยาว 6.80 มิลลิเมตร หนา 2.90 

มิลลิเมตร และเสEนผNานศูนย5กลางเรขาคณิต 4.40 มิลลิเมตร คNามุมของสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตเทNากับ 0.6 ที่มุม 33.9 

องศา ซึ่งนำไปใชEการออกแบบมุมการไหลของชุดถาดป�อนของขิงเพื่อใหEหัวขิงไหลลงไดEอยNางตNอเนื่อง และคNาความแข็งดEาน

กวEางของขิง 37 นิวตัน เมื่อทดสอบเบื้องตEนดEวยเครื่องบีบอัดขิงแบบไฮดรอลิก โดยขิงที่นำมาบีบอัดมีปริมาณน้ำขิงเฉลี่ย 91.86 

เปอร5เซ็นต5ฐานเปbยก พบวNามีประสิทธิภาพการบีบสกัดน้ำขิงไดEสูงสุด ประมาณ 62.47 เปอร5เซ็นต5โดยน้ำหนัก และมีความชื้น

ของกากเฉลี่ย 82.48 เปอร5เซ็นต5ฐานเปbยก 

 

ผลการออกแบบเครื่องบีบสกัดน้ำน้ำขิงแบบใชmเกลียว 

 

 การกำหนดรายละเอียดในการออกแบบเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียว (รูปที่ 5) โดยมีสNวนประกอบหลัก คือ โครง

เครื่อง มอเตอร5ตEนกำลัง ชุดเกียร5ทดรอบ ถาดป�อน เกลียวอัด กระบอกอัด ปลอกครอบกระบอกอัด และตัวปรับระยะคายกาก 

โดยมีรายละเอียดของการออกแบบดังนี ้

 1. โครงเครื่อง ออกแบบโครงเครื่องดEวยเหล็กฉากขนาด (กวEาง x ยาว x สูง) 510 x 790 x 845 มิลลิเมตร ซึ่งประกอบ

โครงเครื่องดEวยการเชื่อมไฟฟ�า 

 2. ตEนกำลัง ใชEมอเตอร5ไฟฟ�า 380 โวลต5 3 เฟส (2 แรงมEา) หมุนดEวยความเร็วรอบ 1,430 รอบตNอนาที ขึ้นไปเป�นตEนกำลัง 

โดยใชEเครื่องปรับความเร็วรอบ (Inverter) และชุดเฟ¤องทดรอบในการปรับคNาความเร็วรอบ เพื่อสะดวกในการแปรคNาความเร็ว

รอบตNาง ๆ 

 3. เกียร5ทดรอบ ใชEอัตราทด 1:20 

 4. ถาดป�อน จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของขิงทำใหEสามารถออกแบบถาดป�อนคือ โครงสรEางเป�นแบบรูปทรงถาด

ทำดEวยแผNนสแตนเลสที่สัมประสิทธิ์มุมเสียดทานสถิตย5ของขิงบนพื้นผิวของวัสดุ เทNากับ 33.9 องศา ซึ่งเป�นมุมที่ทำใหEหัวขิง

ไหลลงไดEอยNางตNอเนื่อง และขนาดของถาด (กวEาง x ยาว x สูง) เทNากับ 215, 315 และ 37 มิลลิเมตร  

 5. เกลียวอัด ทำหนEาที่ลำเลียงวัสดุเขEาในกระบอกอัดและทำหนEาที่บีบสกัดเพื่อใหEน้ำขิงออกจากขิงแบNงเป�น 2 แบบ ดังรูป 

ที่ 3 แบบที่ 1 คือ เกลียวแบบเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลาง และลดระยะพิตซ5มีขนาดเสEนผNานศูนย5กลางของเกลียวอัดเทNากับ  

72 มิลลิเมตร ความยาวของเกลียวอัดเทNากับ 400.76 มิลลิเมตร ความหNางของระยะเกลียวอัด (ระยะพิตช5) จากชNวงป�อนถึง

ชNวงอัด เทNากับ 7, 6, 5, 4, 3, 2 และ 1 มิลลิเมตร ตามลำดับ เกลียวอัดแบบที่ 2 คือ เกลียวแบบเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลาง และ

ระยะพิตซ5คงที ่ โดยมีขนาดเสEนผNานศูนย5กลางของเกลียวอัดเทNากับ 72 มิลลิเมตร ความยาวของเกลียวอัดเทNากับ  

400.76 มิลลิเมตร ความหNางของระยะเกลียวอัด (ระยะพิตช5) จากชNวงป�อนถึงชNวงอัด เทNากับ 7 มิลลิเมตร ซึ่งอุปกรณ5บีบสกัด

แบบเกลียวอัดออกแบบใหEสามารถถอดแยกไดEเพื่อสะดวกในการซNอมแซมและบำรุงรักษา 

 
                                   (ก) เกลียวอัดแบบที่ 1                           (ข) เกลียวอัดแบบที่ 2 

รูปที่ 3 รูปแบบของเกลียวอัดที่ใชEในการทดสอบเครื่องอัดขิง 
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 6. กระบอกอัด ลักษณะของกระบอกอัดมีขนาดเสEนผNานศูนย5กลาง ดEานนอกเทNากับ 106.10 มิลลิเมตร ขนาดเสEนผNาน

ศูนย5กลางดEานในเทNากับ 76.20 มิลลิเมตร มีความหนาของกระบอกอัดเทNากับ 9 มิลลิเมตร และมีความยาวเทNากับ 344.65 

มิลลิเมตร กระบอกอัดเจาะรูขนาดเทNากับ 3 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 กระบอกอัดของเครื่องสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด 

 

 7. ตัวปรับระยะชNองคายกาก ทำหนEาที่ปรับระยะชNองคายกาก 

 

รูปที่ 5 เครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด 

 

ผลการทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครือ่งบีบสกัดน้ำน้ำขิงแบบใชmเกลียวอัด 

 

 1. ผลการทดสอบหาความสามารถในการบีบสกัดของเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด 

 จากการทดสอบการทำงานของเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด ที่ป�จจัยแตกตNางกันไดEแกN เกลียวอัด 2 แบบ คือ เกลียว

แบบที่1เพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางลดระยะพิตซ5 และเกลียวแบบที่ 2 เพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางระยะพิตซ5คงที่ โดยเปรียบเทียบกับ

ความเร็วที่แตNตNางกัน 3 ระดับ คือ 32, 52 และ 72 รอบตNอนาที และที่ขนาดของชNองคายกาก 3 ขนาดคือ 1, 2 และ 3 

มิลลิเมตร ผลการวิเคราะห5ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) ของป�จจัยที่มีผลตNอความสามารถในการทำงาน

ของเครื่องดังแสดงในตารางที่ 1 พบวNา ป�จจัยความเร็วรอบ ป�จจัยรูปแบบเกลียวอัด และป�จจัยระยะของชNองคายกากที่ระดับ

ของป�จจัยแตกตNางกันมีผลทำใหEความสามารถในการทำงานมีความแตกตNางกันอยNางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ความเชื่อมั่น  
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99 เปอร5เซ็นต5 และเมื่อพิจารณาที่ผลกระทบของป�จจัยรNวม (Interaction effects) พบวNาอิทธิพลรNวมระหวNางป�จจัยความเร็ว

รอบและรูปแบบเกลียว และระหวNางป�จจัยระยะของชNองคายกากและรูปแบบเกลียวมีผลตNอความสามารถในการทำงานที่

แตกตNางกัน อีกทั้งอิทธิพลรNวมของป�จจัยความเร็วรอบ รูปแบบเกลียวและระยะของชNองคายกากมีผลตNอความสามารถในการ

ทำงานรNวมกันอยNางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอร5เซ็นต5 สNวนป�จจัยความเร็วรอบและระยะของชNองคายกากไมNมี

อิทธิพลรNวมกัน  

 

 ตารางที่ 1 การวิเคราะห5ความแปรปรวนของป�จจัยที่มีผลตNอความสามารถในการทำงานของเครื่อง  

Source of variation df Mean Square (MS) 

Speed (S) 2 78.521** 

Type of screw press (T) 1 653.057** 

Clearance (C) 2 90.289** 

Interaction 

SxT 2 16.666** 

SxC 4 2.165ns 

CxT 2 11.981** 

SxTxC 4 10.283** 

หมายเหต:ุ ** Highly Significant (p<0.01), ns Non-Significant 

   

  จากการทดสอบและวิเคราะห5เปรียบเทียบคNาเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ของเครื่องบีบสกัดน้ำขิง

แบบเกลียวอัดพบวNา ป�จจัยของรูปแบบเกลียวอัดแบบที่ 1 มีความสามารถในการทำงานที่สูงกวNาเกลียวอัดแบบที่ 2 ในทุก

ระดับของป�จจัยความเร็วรอบและป�จจัยของชNองคายกาก อีกทั ้งป�จจัยความเร็วรอบที ่สูงขึ ้นที ่ 72 รอบตNอนาทีทำใหE

ความสามารถในการทำงานสูงกวNา 32 และ 52 รอบตNอนาที ที่ทุกระดับของป�จจัยรูปแบบเกลียวอัดและระยะชNองคายกาก 

และสำหรับป�จจัยของระยะชNองคายกากที่ 1 มิลลิเมตร มีความสามารถในการทำงานที่สูงกวNา 2 และ 3 มิลลิเมตร ที่ทุกระดับ

ของป�จจัยรูปแบบเกลียวอัดและความเร็วรอบ ซึ ่งที่ระดับป�จจัยของความเร็ว 72 รอบตNอนาที ขนาดของชNองคายกาก  

1 มิลลิเมตร และเกลียวอัดแบบที่ 1 คือเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางลดระยะพิตซ5 มีความสามารถในการทำงานที่มากที่สุดคือ 26.09 

±0.99 ลิตรตNอชั่วโมง แสดงในตารางที่ 2 เนื่องจากความเร็วรอบที่สูงขึ้นทำใหEลำเลียงวัตถุดิบไดEเร็วทำใหEมีความสามารถในการ

ทำงานที่สูงขึ ้นตามไปดEวย ทั้งนี ้จากการทดสอบยังพบวNา รูปแบบของเกลียวอัดแบบที่ 1 คือ เพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางลด

ระยะพิตซ5มีความสามารถในการทำงานมากกวNาเกลียวอัดแบบเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางระยะพิตซ5คงที่ ซึ่งสอดคลEองกับงานวิจัย

เรื ่องการพัฒนาและทดสอบเครื ่องสกัดน้ำมันสบู NดำดEวยระบบอัดเกลียวที่พบวNา เมื ่อความเร็วรอบเพิ ่มมากขึ ้นทำใหE

ความสามารถในการสกัดน้ำมันสบูNแบบเกลียวอัดของเครื่องมีคNาเพิ่มขึ้นมากเชNนกัน (ธรรมศักดิ์ และธัญญรัตน5, 2551) 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบหาความสามารถในการบีบสกัดของเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด (ลิตร/ชั่วโมง) 

Type of screw press 
Rotation speed Clearance between a die diameter and casing 

(rpm) 1 mm. 2 mm. 3 mm. 

Type 1 

32 16.75CD±1.95 14.06EFG±1.71 12.76FGH±0.72 

52 19.51B±0.63 14.68DEF±0.87 16.33DE±0.70 

72 26.09A±0.99 18.95BC±2.29 16.67CD±0.60 

Type 2 

32 11.50H±1.70 8.53IJ±1.05 7.89J±1.14 

52 11.73GH±2.36 10.74HI±2.83 8.15J±0.86 

72 12.64FGH±0.97 10.94H±0.62 11.06H±0.47 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรเดียวกันในตารางแสดงถึงความไมNแตกตNางกันของคNาเฉลี่ย อยNางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95 เปอร5เซ็นต5 โดยวิธี LSD 

 

2. ผลการทดสอบเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบสกัดไดE 

 จากการวิเคราะห5ความแปรปรวนของป�จจัยที่มีผลตNอเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบสกัดไดE ดังแสดงในตารางที่ 3 พบวNาป�จจัยของ

ความเร็วรอบความ ป�จจัยของรูปแบบเกลียวอัด และป�จจัยของระยะของชNองคายกากที่ระดับของป�จจัยแตกตNางกันมีผลทำใหE

เปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบสกัดไดEมีความแตกตNางกันอยNางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอร5เซ็นต5 และเมื่อพิจารณาที่

ผลกระทบของป�จจัยรNวม (Interaction effects) พบวNาผลกระทบของป�จจัยไมNมีอิทธิพลรNวมกัน 

 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห5ความแปรปรวนของป�จจัยที่มีผลตNอเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบสกัดไดE 

Source of variation df Mean Square (MS) 

Speed (S) 2 55.474** 

Type of screw press (T) 1 206.624** 

Clearance (C) 2 21.523** 

Interaction 

SxT 2 0.407ns 

SxC 4 0.897ns 

CxT 2 0.245ns 

SxTxC 4 1.283ns 

หมายเหต:ุ ** Highly Significant (p<0.01), ns Non-Significant 

  

 จากการทดสอบและวิเคราะห5เปรียบเทียบคNาเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ของเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบ

สกัดไดEพบวNา ป�จจัยของรูปแบบเกลียวอัดแบบที่ 1 มีเปอร5เซ็นต5น้ำขิงสูงกวNาเกลียวอัดแบบที่ 2 ในทุกระดับของป�จจัยความเร็ว

รอบและป�จจัยของชNองคายกาก อีกทั้งป�จจัยความเร็วรอบที่สูงขึ้นทำใหEเปอร5เซ็นต5น้ำขิงสูงขึ้นที่ทุกระดับของป�จจัยรูปแบบ

เกลียวอัดและป�จจัยระยะชNองคายกาก จากการวิเคราะห5ผลทางสถิติพบวNาป�จจัยทั้ง 3 มีผลทำใหEคNาของเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบ

สกัดไดEมีคNาแตกตNางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยที่เกลียวอัดแบบที่ 1 คือเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางลดระยะพิตซ5 ที่ความเร็วรอบ  



 57 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 3 ฉบับท่ี 3 กันยายน- ธันวาคม 2565 

32 รอบตNอนาที ขนาดของชNองคายกาก 1 มิลลิเมตร มีเปอร5เซ็นต5ของน้ำขิงที่บีบสกัดไดEมากที่สุดเมื่อเทียบกับป�จจัยอื่น  

คือ 75.54±1.08 เปอร5เซ็นต5 ดังแสดงในตารางที่ 3 และเมื่อความเร็วเพิ่มมากขึ้นและขนาดของชNองคายกากมีขนาดเพิ่มขึ้น

สNงผลใหEเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบสกัดไดEมีคNาลดลงเนื่องจากขนาดของชNองคายกากที่เพิ่มขึ้นทำใหEน้ำขิงถูกบีบออกจากกากไดE

นEอยลง อีกทั้งความเร็วที่เพิ่มสูงขึ้นทำใหEเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบสกัดไดEมีคNาลดลง (รูปที่ 6) ซึ่งสอดคลEองกับงานวิจัยของ  

ธรรมศักดิ์ และธัญญรัตน5 (2551) และ Said et al. (2017) ที่ไดEทำการสกัดน้ำมันสบูNดำโดยใชEเครื่องเกลียวอัดที่ความเร็วรอบที่

ต่ำและปรับใหEสูงขึ้น ซึ่งจากการทดสอบพบวNาเมื่อความเร็วของเครื่องที่ทดสอบเพิ่มสูงขึ้นทำใหEไดEน้ำมันสบูNดำลงลง เนื่องจากมี

ปริมาตรและเวลาในการบีบสกัดนEอยลง สNงผลใหEไดEปริมาณน้ำที่นEอยลงดEวย  

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบสกัดไดEของเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด (เปอร5เซ็นต5) 

Type of screw press 
Rotation speed Clearance between a die diameter and casing 

(rpm) 1 mm. 2 mm. 3 mm. 

Type 1 

32 75.54A±1.08 73.94B±0.93 73.39BC±0.52 

52 72.87BCD±0.27 72.37CDE±2.04 70.06GH±0.42 

72 71.56DEF±0.45 70.26FGH±1.31 70.21FGH±0.18 

Type 2 

32 70.88FG±1.26 71.01EFG±0.71 68.34IJ±1.04 

52 69.15HI±0.40 68.18IJ±0.47 67.13JK±0.33 

72 68.07IJ±0.26 66.4K±0.32 65.83K±0.90 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรเดียวกันในตารางแสดงถึงความไมNแตกตNางกันของคNาเฉลี่ย อยNางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95 เปอร5เซ็นต5 โดยวิธี LSD 

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงเปอร5เซ็นต5น้ำขิงที่บีบสกัดไดE โดยเปรียบเทียบกับความเร็วรอบ ขนาดของชNองคายกาก และรูปแบบของเกลียวอัด 
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3. ผลความชื้นเฉลี่ยในกาก 

 จากการวิเคราะห5ความแปรปรวนของป�จจัยที่มีผลตNอเปอร5เซ็นต5ความชื้นของกากหลังการบีบสกัดดังแสดงในตารางที่ 5 

พบวNา ป�จจัยของรูปแบบเกลียวอัดและป�จจัยของระยะของชNองคายกากที่ระดับของป�จจัยแตกตNางกันมีผลทำใหEเปอร5เซ็นต5

ความชื้นของกากมีความแตกตNางกันอยNางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอร5เซ็นต5 แตNป�จจัยของความเร็วรอบที่ระดับ

ป�จจัยแตกตNางกันไมNมีผลตNอเปอร5เซ็นต5ความชื้นของกาก และเมื่อพิจารณาที่ผลกระทบของป�จจัยรNวม (Interaction effects) 

พบวNาผลกระทบของป�จจัยไมNมีอิทธิพลรNวมกัน 

 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห5ความแปรปรวนของป�จจัยที่มีผลตNอเปอร5เซ็นต5ความชื้นของกาก 

Source of variation df Mean Square (MS) 

Speed (S) 2 45.838ns 

Type of screw press (T) 1 586.082** 

Clearance (C) 2 117.592** 

Interaction 

SxT 2 4.777ns 

SxC 4 3.624ns 

CxT 2 0.202ns 

SxTxC 4 3.911ns 

หมายเหต:ุ ** Highly Significant (p<0.01), ns Non-Significant 

 

 ผลการเปรียบเทียบคNาเฉลี่ยโดยวิธี LSD ของเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัดที่ป�จจัยตNาง ๆ เพื่อหาผลความชื้นเฉลี่ยกาก

ตามมาตรฐาน (ASAE, 1993) พบวNา ป�จจัยของรูปแบบเกลียวอัดแบบที่ 1 มีเปอร5เซ็นต5ความชื้นกากต่ำกวNาเกลียวอัดแบบที่ 2 

ในทุกระดับของป�จจัยความเร็วรอบและป�จจัยของชNองคายกาก อีกทั้งป�จจัยความเร็วรอบที่สูงขึ้นทำใหEเปอร5เซ็นต5ความชื้นกาก

สูงขึ้นที่ทุกระดับของป�จจัยรูปแบบเกลียวอัดและป�จจัยระยะชNองคายกาก จากตารางที่ 6 พบวNา เกลียวแบบที่ 2 คือ เพิ่มเสEน

ผNานศูนย5กลางระยะพิตซ5คงที่ ขนาดชNองคายกาก 3 มิลลิเมตร และความเร็วรอบ 72 รอบตNอนาที มีความชื้นของกากมากที่สุด

คือ 86.40±2.00% wb และเปอร5เซ็นต5ของความชื้นเฉลี่ยในกากหลังการบีบสกัดที่นEอยที่สุดคือเกลียวแบบที่ 1 คือ เพิ่มเสEน

ผNานศูนย5กลางลดระยะพิตซ5ที่ความเร็วรอบ 32 รอบตNอนาที และระยะชNองคายกาก 1 และ 2 มิลลิเมตรคือ 70.60±1.14% 

wb และ 72.06±1.54% wb ตามลำดับ และที ่ความเร ็วรอบ 52 รอบตNอนาที เปอร5เซ ็นต5ของความชื ้นกากเทNากับ 

70.86±0.80% wb ซึ่งมีคNาไมNแตกตNางกันทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งเห็นไดEวNาเกลียวอัดแบบเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางลดระยะพิตซ5 

มีผลใหEเปอร5เซ็นต5ความชื้นกากหลังการบีบสกัดนEอยกวNาเกลียวแบบเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางระยะพิตซ5คงที่ เนื่องจากเกลียวอัด

แบบเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางลดระยะพิตซ5มีอัตราการเพิ่มแรงดันในการอัดมากกวNาเพราะระยะพิตซ5ที่ลดลงสามารถหมุนในเวลา

ที่นEอยกวNาเกลียวแบบระยะพิตซ5คงที่ทำใหEเพิ่มแรงดันไดEดีกวNา (Tekad, 2010) และเกลียวแบบเพิ่มเสEนผNานศูนย5กลางยังมีอายุ

การใชEงานที่มากกวNาเกลียวแบบอื่น ๆ ถึงสองเทNา ทำใหEลดตEนทุนในการบำรุงรักษาไดEอีกดEวย (Muhammad, 2017) ทั้งนี้

ขEอสังเกตในระหวNางการปฏิบัติงานจริงพบวNา ในชNวงของการคายกากมีโอกาสที่น้ำขิงผสมกับกากไดE จึงทำใหEการสุNมเก็บ

ตัวอยNางความชื้นของกากมีความแปรปรวนไดE ทำใหEเปอร5เซ็นต5ความชื้นมีความแตกตNางกันไมNมาก และมีคNาสNวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานที่มากในบางการทดลอง 
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ตารางที่ 6 ผลของเปอร5เซ็นต5ของความชื้นเฉลี่ยในกากหลังการบีบสกัดของเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัด 

Type of screw press 
Rotation speed Clearance between a die diameter and casing 

(rpm) 1 mm. 2 mm. 3 mm. 

Type 1 

32 70.60E±1.14 72.06E±1.54 76.19BCDE±1.93 

52 70.86E±0.80 73.01DE±3.52 76.59BCDE±1.48 

72 74.94CDE±2.58 75.19CDE±0.51 78.78BCD±6.67 

Type 2 

32 76.79BCDE±6.35 78.77BCD±1.25 81.83AB±0.28 

52 79.35BCD±6.35 81.90AB±5.70 82.49AB±5.98 

72 79.98ABC±5.65 80.01ABC±4.01 86.40A±2.00 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรเดียวกันในตารางแสดงถึงความไมNแตกตNางกันของคNาเฉลี่ย อยNางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95 เปอร5เซ็นต5 โดยวิธี LSD  

 

ผลการวิเคราะห0ความคุmมค}าทางดmานเศรษฐศาสตร0วิศวกรรม 

 ผลจากการวิเคราะห5ความคุEมคNาทางดEานเศรษฐศาสตร5วิศวกรรม โดยกำหนดใหEราคาเครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียว 

แบบสแตนเลส ประมาณ 68,000 บาท อายุการใชEงาน 5 ปb โดยมีความสามารถในบีบสกัดน้ำขิง 26.09 ลิตรตNอชั่วโมง ทำงาน

วันละ 6 ชั่วโมง และ 96 วันตNอปb จำนวนผูEปฏิบัติงาน 1 คน พบวNา เครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียวอัดมีจุดคุEมทุนอยูNที่ 

789.14 ลิตรตNอปb สNวนระยะเวลาการคืนทุน พบวNา เครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียวสามารถคืนทุนไดEภายในระยะเวลา

ประมาณ 0.43 ปb 
 

บทสรุป 
 

 ผลการทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องบีบสกัดน้ำน้ำขิงแบบใชEเกลียว พบวNา เมื่อใชEความเร็วรอบที่ 72 รอบตNอนาท ี

มีสามารถในการบีบน้ำขิงเทียบกับเวลาไดEมากที่สุดเมื่อเทียบกับความเร็วรอบอื่นคือเฉลี่ย 26.09  ลิตรตNอชั่วโมง และพบที่

ความเร็วรอบ 32 รอบตNอนาที ขนาดของชNองคายกาก 1 มิลลิเมตร และเกลียวอัดแบบที่ 1 คือ เกลียวแบบเพิ่มเสEนผNาน

ศูนย5กลางลดระยะพิตซ5มีเปอร5เซ็นต5ในการบีบสกัดน้ำขิงที่มากที่สุดคือเฉลี่ย 75.54 เปอร5เซ็นต5 และมีความชื้นของกากนEอย

ที่สุดคือ 70.60% wb 

 ผลจากการวิเคราะห5ความคุEมคNาทางดEานเศรษฐศาสตร5วิศวกรรมพบวNา จุดคุEมทุนอยูNที่ 789.14 ลิตรตNอปb และระยะเวลา

การคืนทุนพบวNา เครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียวสามารถคืนทุนไดEภายในระยะเวลาประมาณ 0.43 ปb 

 ทั้งนี้เครื่องบีบสกัดน้ำขิงแบบใชEเกลียวอัดไดEถูกนำไปใชEงานจริงกับกลุNมแมNบEานเกษตรกรบEานโนน ตำบลคันธารราษฏร5 

อำเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม เพื่อใชEในการแปรรูปผลิตภัณฑ5เครื่องดื่มสมุนไพรขิงผง ตราโนนไพร ตามรูปที่ 7 ซึ่ง

พบวNา กลุNมแมNบEานผูEใชEเครื่องมีความพึงพอใจกับการใชEงานเป�นอยNางมากเนื่องจากใชEงานงNาย ไดEกำลังการผลิตตามที่ตEองการ 

และชNวยลดระยะเวลาในการทำงาน 
 



 60 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 3 ฉบับท่ี 3 กันยายน- ธันวาคม 2565 

 
 

รูปที่ 7 การใชEเครื่องสกัดน้ำขิงแบบเกลียวอัดโดยกลุNมแมNบEานฯ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบคุณสาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร5 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่สนับสนุนงบประมาณ สถานที่ 

เครื่องมือสำหรับศึกษาวิจัย ขอขอบคุณนายเกียรติกุล ผNานเมือง และนายสุเทพ ดาวไสย5 นักวิจัยหนNวยวิจัยเทคโนโลยีหลังการ

เก็บเกี่ยวและเครื่องจักรกลเกษตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และกลุNมแมNบEานเกษตรกรบEานโนน ตำบลคันธารราษฏร5 อำเภอ

กันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม ที่คอยสนับสนุนและใหEความชNวยเหลือทำใหEการศึกษานี้สำเร็จลุลNวง 
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and chemical composition analysis  
 

นำพน พิพัฒน(ไพบูลย(1* สัณหวัจน( ทองแดง1 อมร ดอนเมือง1 รัชฎาวรรณ อรรคนิมาตย(2  

และ สุรเชษฐ( สีชำนาญ1 

Namphon Pipatpaiboon1*, Sanhawat Thongdaeng1, Amorn Donmuang1, 

Ratchadawan Aukkanimart1 and Surachet Srichamnan1 

 
1คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร จังหวัดสกลนคร  
2คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร จังหวัดสกลนคร  
*Corresponding Author E-mail Address: Namphon.ph@rmuti.ac.th 

 
บทคัดย\อ 

 
การศึกษานี้เป-นการทดลองการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากเศษไม<เทพทาโร โดยใช<เครื่องกลั่นขนาด 500 L ซึ่งเป-นเครื่อง

กลั่นที่ใช<ในอุตสาหกรรมการกลั่นน้ำมันหอมระเหยทั่วไปนำมามาใช<ในการศึกษาและวิจัยในครั้งนี้ จากการศึกษาพบวNาน้ำมัน

หอมระเหยจากเศษไม<เทพทาโรที่กลั ่นได<นั ้นมีเปอรOเซ็นตOน้ำมันหอมระเหย คือ 2.55% voil/wdry และ 2.80%woil/wdry   

ซึ ่งสอดคล<องกับงานวิจัยในอดีตที ่ผNานมา เมื ่อนำน้ำมันหอมระเหยมาทำการวิเคราะหOองคOประกอบทางเคมีพบวNา มี

องคOประกอบหลักเป-นแซฟรอล (Safrole) ในปริมาณมากที่สุดสูงถึง 95.92% และสารเคมีอื่น ๆ คือ Methyleugenol 0.7%, 

Benzene, 1,2,3-trimethoxy-5-(2-propenyl) 0.30% และ Eucalyptol 0.08% ตามลำดับ มีความหนาแนNน 1.100 g/cm3 

ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้จะเป-นข<อมูลสำคัญนำไปประยุกตOหรือปรับปรุงเทคนิคการกลั่นน้ำมันหอมระเหยและการเตรียม

วัตถุดิบสำหรับการกลั่นจากไม<เทพทาโรในอนาคตได< และเป-นข<อมูลที่มีประโยชนOตNอผู<ที ่สนใจการผลิตน้ำมันหอมระเหย 

ไม<เทพทาโรเชิงพานิชยOในอนาคตตNอไปได<เป-นอยNางด ี

 
คำสำคัญ: น้ำมันหอมระเหย เทพทาโร การกลั่น องคOประกอบทางเคมี  

 

Abstract 
 

This study presents the experimental data on the distillation of essential oils Taptaro wood chips 

( Cinnamomum porrectum (Roxb.) Kosterm.) .  It is an industrial distillation of essential oils by using a  
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500-liter distillation machine, which is a distillation machine used in the essential oil distillation industry in 

general, to be used in this study and research. The results shown that essential oils. The distilled from 

Taptaro wood chips has essential oil percentages of 2 .55% voil/wdry and 2 .80% woil/wdry, consistent with 

previously research. The distilled essential oil was analyzed for chemical composition. It was found that 

the main chemical composition is safrole, the largest amount is up to 9 5 . 9 2 %  and other chemicals are 

methyleugenol 0.7%, benzene-1,2,3-trimethoxy-5-(2-propenyl) 0.30% and eucalyptol 0.08%, respectively 

and a density of 1 . 1 0 0  g/cm3. The results of this study will be important information for applying or 

improving essential oil distillation techniques and preparation of raw materials for distillation from Taptaro 

wood chips in the future and it is useful information for those who are interested in the production of 

commercial Taptaro wood chips essential oil in the future as well. 
 
Keywords: Essentials oil, Taptaro, Distillation, Composition analysis 

 

บทนำ 
 

ป�จจุบันกระแสการผลิตและการใช<น้ำมันหอมระเหย (Essential oil) ในรูปแบบตNาง ๆ กำลังได<รับความสนใจจากบุคคลทั่วไป

มากยิ่งขึ้น และมีการนำน้ำมันหอมระเหยไปใช<งานในหลากหลายรูปแบบตามสถานการณOโลกที่เปลี่ยนไป ยกตัวอยNางเชNน ในอดีต

น้ำมันหอมระเหยจะถูกใช<งานในลักษณะการผสมกับผลิตภัณฑO เชNน ยาดม น้ำมันนวด สบูN โลชั่น ยาสระผม เป-นต<น แตNป�จจุบัน

กลับพบวNา น้ำมันหอมระเหยถูกนำไปใช<ในการผสมแอลกอฮอลOสเปรยOหรือเจลแอลกอฮอลO ผสมในสติกเกอรOสำหรับป�ดจมูกป�องกัน 

เชื้อโควิดเป-นสNวนผสมในน้ำหอมราคาแพง หรือการศึกษาน้ำมันหอมระเหยตNาง ๆ สำหรับยังยั้งเชื้อโควิด-19 (Ju-Zhao et al., 

2022 และ Ramya et al., 2022) เป-นต<น ซึ่งเป-นรูปแบบการประยุกตOใช<งานในสถานการณOที่เปลี่ยนแปลงไปจึงเป-นที่นNาสนใจวNา

แนวโน<มความต<องการของน้ำมันหอมระเหยจะได<รับความสนใจในการศึกษา วิจัย และการนำไปใช<งานเพิ่มมากขึ้น ซึ่งที่มาของ

น้ำมันหอมระเหยนั้นสามารถผลิตได<จากเทคนิคการสกัดตNาง ๆ โดยมุNงเน<นที่จะสกัดหรือแยกเอาน้ำมันหอมระเหยออกมาใช<งาน  

ซึ่งน้ำมันหอมระเหยเป-นสารกลุNมที่ไมNมีขั้ว คือไมNสามารถละลายในน้ำได< จึงสมควรเลือกวิธีที่การสกัดที่เหมาะสม ซึ่งวิธีการสกัด

น้ำมันหอมระเหยมาใช<งานที่นิยมกันมากที่สุดในเชิงอุตสาหกรรมคือการกลั่น (Essential oil distillation) โดยสามารถแยกวิธีการ

กลั่นน้ำมันหอมระเหยออกไปได<อีก 3 วิธี คือการกลั่นด<วยน้ำ (Water distillation) เป-นวิธีการกลั่นด<วยวิธีการนำวัตถุดิบลงไปต<ม

ในน้ำโดยตรง การกลั่นด<วยน้ำและไอน้ำ (Water and steam distillation) ลักษณะการกลั่นเป-นการนึ่งวัตถุดิบโดยที่วัตถุดิบไมNได<

แชNอยูNในน้ำร<อนขณะทำการกลั่น และวิธีสุดท<ายคือ การกลั่นด<วยไอน้ำ (Steam distillation) ซึ่งเป-นการกลั่นที่คล<ายกับการกลั่น

ด<วยน้ำและไอน้ำแตNแตกตNางกันตรงที่หม<อกลั่นแยกออกมาจากชุดหม<อต<มไอน้ำทำให<การกลั่นโวยวิธีนี ้มีต<นทุนในการกลั่น 

เพิ่มสูงขึ้น สำหรับการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากไม<เทพทาโรที่นิยมใช<กันจะเป-นการกลั่นด<วยน้ำ และการกลั่นด<วยน้ำและไอน้ำ 

(สุจิณณา, 2550; พิชญดา, 2552) ซึ่งงานวิจัยนี้เลือกใช<วิธีการกลั่นน้ำมันหอมระเหยในรูปแบบการกลั่นด<วยน้ำและไอน้ำเชNนกัน 

ไม<เทพทาโรเป-นไม<มงคลพระราชทานประจำจังหวัดพังงาไม<เทพทาโรเป-นไม<ยืนต<นขนาดกลางถึงใหญNสูง 10-30 m  

จ ัดอย ู N ในวงศ O  Lauraceae ม ีช ื ่อว ิทยาศาสตร O  Cinnamomum porrectum (Roxb.) Kosterm. ช ื ่อพ <อง Cinnamomum 

glanduliferum C. Nees, Cinnamomum parthenoxylon (Jack.) C. Nees และ  Cinnamomum sumatranum (Miq.) 

Meissner ชื่อภาษาอังกฤษคือ Safrol laurel พบทั่วไปทุกภาคของประเทศไทยภาคกลาง และภาคตะวันออกเรียก เทพทาโร 

ภาคใต<เร ียก จวง หรือ จวงหอม ภาษายาวีเร ียก มือแดกะมางิง ภาคเหนือเร ียก จะไคต<น จะไคหอม หรือพลูต <นขาว  

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียก การบูร น้ำมันหอมระเหยเทพทาโรจากการกลั่นเนื้อไม< ราก หรือเมล็ด มีองคOประกอบใกล<เคียง

น้ำมันแซฟซาฟรัส (มีแซฟฟรอล 80-95%) เป-นที่ต<องการในตลาดตNางประเทศ ประเทศผู<นำเข<าที่สำคัญ ได<แกN ญี่ปุ�น อิตาลี และ
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สหรัฐอเมริกา ขึ้นกับปริมาณแซฟรอลที่มีอยูNในน้ำมัน โดยมีประเทศผู<สNงออกที่สำคัญ ได<แกN จีน เวียดนามอินโดนีเซีย มาเลเซีย 

และกัมพูชา แซฟรอลเป-นองคOประกอบสำคัญออกฤทธิ์ต<านเชื้อราและแบคทีเรียที่ทำให<เกิดโรคในมนุษยOได<ดี ทำให<น้ำมันเทพทาโร

ชนิดที่มีแซฟรอลเป-นองคOประกอบหลักมีศักยภาพที่จะนำมาเตรียมเป-นยาทาถูนวดแก<ปวดข<อ แก<ข<ออักเสบ ปวดข<ออักเสบ 

รูมาตอยดO และยารักษาโรคที่เกิดจากเชื้อราและแบคทีเรียบางชนิดได< (สมเกียรติ และคณะ, 2552) ซึ่งน้ำมันหอมระเหยจากไม<

เทพทาโรจะมีกลิ ่นหอมเมื ่อนำมาสูดดมจะสามารถกระตุ <นให<เกิดผลตNอระบบประสาทอัตโนมัติและสภาวะทางอารมณOได<  

(นิดา และคณะ, 2562) และยังมีการนำน้ำมันหอมระเหยจากไม<เทพทาโรไปเป-นสNวนผสมในน้ำมันนวดสปา (จิตตานันทO และ  

บงกชรัตนO, 2553) งานวิจัยในนี้จึงสนใจที่จะนำเศษไม<เทพทาโรที่เหลือเศษจากการแกะสลัก จากกลุNมผลิตภัณฑOไม<เทพทาโรถ้ำเล 

อำเภอห<วยยอด จังหวัดตรัง มากลั่นแยกเอาน้ำหอมระเหยเพื่อเพิ่มมูลคNา และลดป�ญหาการจัดเก็บเศษไม<เทพทาโรที่เหลือจากการ

แกะสลักและแปรรูป ที่โรงงานกลั่นน้ำมันหอมระเหยเชิงพานิชยO มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ซึ่งเป-น

โรงงานต<นแบบในการกลั่นน้ำมันหอมระเหยเชิงพานิชยO ที่ดำเนินการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรตNาง ๆ เพื่อศึกษาข<อมูล

ทางวิชาการและจำหนNายเชิงพานิชยO ซึ่งจะได<นำเสนอข<อมูลการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากเศษรากไม<เทพทาโรในลักษณะการกลั่น

เชิงอุตสาหกรรมโดยละเอียดตNอไป 

 
วัสดุ อุปกรณC และวิธีการ 
 

ไม<เทพทาโร ที่ใช<ในการทดลองเป-นเศษไม<เทพทาโรที่เหลือจากการแกะสลักงานฝ�มือตNาง ๆ จากพื้นที่จังหวัดตรัง รวบรวม

มาเพื่อใช<ในการทดลองกลั่นแยกน้ำมันหอมระเหย มีขนาดลักษณะเป-นเศษไม<ชิ้นเล็กใหญNแตกตNางกันไป มีสีน้ำตาล ความหนา

ของชิ้นไม<จะอยูNในชNวง 5-10 mm ซึ่งเป-นลักษณะจากการใช<ของมีคมถากหรือเฉือนเนื้อไม<ออกมา เศษไม<ที่ได<มามีกลิ่นหอม

เฉพาะตัว มีเปอรOเซ็นตOน้ำหนักแห<งอยูNที่ 88.79% ดังแสดงในรูปที่ 1. ที่แสดงถึงลักษณะของเศษไม<เทพทาโรที่เหลือจากการ

แกะสลักและนำมาใช<ในการดำเนินการทดลองในครั้งนี ้

 

    
 

รูปที่ 1 เศษไม<เทพทาโรที่เหลือจากการแกะสลัก 
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อุปกรณOการทดลองสำหรับการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากไม<เทพทาโรในครั้งนี้ ใช<เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย ขนาดความ

จุถัง 500 L ใช<อุณหภูมิในการกลั่น 100ºC และใช<น้ำในการควบแนNน 10ºC เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยแบบกลั่นด<วยน้ำและ 

ไอน้ำ (Water and steam distillation) เครื่องกลั่นทำจากเหล็กปลอดสนิม หรือสแตนเลส 304 หนา 3 mm ชุดหม<อต<มเป-น

ผนังสองชั้นระหวNางชั้นบุด<วยฉนวนกันความเซรามิคไฟเบอรO หนา 50 mm เพื่อชNวยให<รักษาความร<อนในหม<อกลั่นและป�องกัน

อันตรายจากการสัมผัสความร<อนขณะใช<งาน ให<ความร<อนด<วยหัวแก�สแอลพีจี kb10 อัตราการป�อนแก�สแอลพีจี 0.22 kg/min

ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

    
 

รูปที่ 2 เครื่องกลั่นที่ใช<ในการสกัดน้ำมันหอมระเหยด<วยวิธีการกลั่นด<วยน้ำและไอน้ำ (Water and steam distillation) 

 

วิธีการทดลอง เริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบเศษไม<เทพทาโร ใช<จำนวน 60 kg ตNอการกลั่นหนึ่งครั้ง 6 hr. ทำการทดลองซ้ำ

จำนวน 3 รอบ เพื่อเก็บตัวอยNางน้ำมันหอมระเหยที่ได<จากการกลั่นเพื่อทำการวิเคราะหOผลการทดลองโดย นำเศษไม<เทพทาโร

ล<างทำความสะอาดด<วยน้ำเปลNา จากนั้นนำเศษไม<ทั้งหมดลงแชNในน้ำเปลNาที่เตรียมไว<จำนวน 100 L ทิ้งไว<เป-นเวลา 24 hr. 

เพื่อให<น้ำบางสNวนซึมเข<าไปในเนื้อไม<เมื่อทำการกลั่นน้ำมันหอมระเหยการเคลื่อนตัวของความชื้นออกจากเนื้อไม<จะได<พาน้ำมัน

หอมระเหยออกมาได<ดียิ ่งขึ ้น จากนั้นเมื่อแชNเศษไม<ทิ้งไว<เป-นเวลา 24 hr. ดังแสดงในรูปที่ 3 (ก) แล<วทำการแยกเนื้อไม< 

ออกจากน้ำ นำน้ำที่เหลือจากการแชNทั้งหมดเติมลงในหม<อกลั่นเพื่อใช<เป-นน้ำต<มกลั่นและเติมน้ำสะอาดเพิ่มเติมลงไปใน 

หม<อกลั่นให<ได<ปริมาณจำนวน 100 L แล<วนำเศษไม<เทพทาโรใสNในตะแกรงสแตนเลสและยกลงภายในหม<อกลั่นในลักษณะที่

ตะแกรงวัตถุดิบทั้งหมดอยูNในตะแกรงวางลอยอยูNเหนือน้ำภายในหม<อกลั่น ซึ่งเป-นลักษณะของการกลั่นน้ำมันหอมระเหย 

แบบกลั่นด<วยน้ำและไอน้ำ จากนั้นทำการจุดแก�สให<ความร<อนเพื่อเริ่มทำการต<มกลั่นน้ำมันหอมระเหย เมื่อภายในหม<อกลั่น

ร<อนเกิดการเดือดขึ้น ไอน้ำภายในหม<อกลั่นจะไหลผNานชั้นวัตถุดิบภายในตะแกรงและพาน้ำมันหอมระเหยเทพทาโรออกไปยัง

ชุดควบแนNนที่ทำการหลNอเย็นด<วยระบบน้ำวนตNอเนื่องที่อุณหภูมิ 10ºC ทำให<เกิดการควบแนNนของไอน้ำ โดยของเหลวที่ได<จะ

ประกอบไปด<วยน้ำกลั่นและน้ำมันหอมระเหย โดยทั่วไปจากข<อมูลงานวิจัยจะพบน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโรจะมีความ

หนาแนNนเทNากับ 1.098 -1.100 g/cm3 (พิชญดา, 2552) ซึ่งจะมีน้ำหนักมากกวNาน้ำ ดังนั้นเวลากลั่นแยกแล<วต<องสังเกตุน้ำมัน

หอมระเหยที่ได<จะตกอยูNด<านลNางของกรวยแยก ดังแสดงในรูปที่ 3 (ข) จากนั้นแยกเฉพาะสNวนของน้ำมันหอมระเหยไปทำการ

ชั่งบันทึกน้ำหนัก และปริมาตรน้ำมันหอมระเหยของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได<เพื่อทำการคำนวณและวิเคราะหOผลการทดลอง

ในลำดับตNอไป 
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        (ก) การเตรียมไม<เทพทาโรสำหรับการกลั่น                (ข) น้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร 

 

รูปที่ 3 การเตรียมไม<เทพทาโรสำหรับการกลั่น และน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร 

 

วิธีการคำนวณปริมาณน้ำมันหอมระเหยจากไม<เทพทาโร โดยเริ่มจากการคำนวณหาน้ำหนักแห<งของไม<เทพทาโรที่ได<มา 

ซึ่งจะยังไมNแห<งสนิทและมีความชื้นปนบางสNวนโดยสามารถคำนวณได<ตามสมการที่ (1) และ (2)  

 

%dry = !!
!"
x	100      (1) 

 

W!"# =
%!"#	&	'"#$

())
      (2) 

 

เมื่อ %dry   คือ เปอรOเซ็นตOน้ำหนักแห<งไม<เทพทาโร (%) 

 W1 คือ น้ำหนักตัวอยNางไม<เทพทาโรกNอนอบ (g) 

 W2 คือ น้ำหนักตัวอยNางไม<เทพทาโรหลังอบ (g) 

 Wdry คือ น้ำหนักแห<งไม<เทพทาโรทีใ่ช<กลั่น (kg) 

 Wwet คือ น้ำหนักไม<เทพทาโรที่ใช<การกลั่น (kg) 

 

โดยสมการ (1) เป-นสมการที่ใช<ในการคำนวณหา %dry หรือเปอรOเซ็นตOน้ำหนักแห<งของไม<เทพทาโร โดยการนำตัวอยNางไม<

เทพทาโรที่จะใช<ในการกลั่นน้ำมันหอมระเหยไปทำการอบแห<งด<วยอุณหภูม ิ105ºC เป-นเวลา 72 hr. เมื่อได<เปอรOเซ็นตOน้ำหนัก

แห<งของไม<เทพทาโรแล<ว นำมาใช<เป-นคNามาตรฐานเพื่อใช<ในการคำนวณหาน้ำหนักแห<งของไม<เทพทาโร และใช<ข<อมูลน้ำหนัก

แห<งจากการคำนวณที่ได<จากสมการที่ (2) ไปใช<ในการคำนวณร<อยละของน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร โดยนำเสนอในสอง

รูปแบบโดยแบบแรกคือ %voil/wdry คือร<อยละของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได<เมื่อพิจารณาปริมาตรน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได<

ตNอน้ำหนักแห<งของไม<เทพทาโรทั้งหมดที่ใช<ในการกลั่นแตNละครั้ง และ %woil/wdry คือร<อยละน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได<เมื่อ
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พิจารณาน้ำหนักน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได<ตNอน้ำหนักแห<งของวัตถุดิบไม<เทพทาโรที่ใช<กลั่น (นำพน และคณะ, 2563) ดังแสดง

วิธีการคำนวณตามสมการที่ (3) และ (4) 

 

%v*+,/w!"# =
-%&'
'()*

×100     (3) 

 

%w*+,/w!"# =
.%&'
'()*

×100     (4) 

 
เมื่อ %voil/wdry คือ ร<อยละของน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร 

(ปริมาตรน้ำมันหอมระเหยตNอน้ำหนักแห<งวัตถุดิบ) 

 Voil คือ ปริมาตรน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร (ml) 

 %woil/wdry คือ ร<อยละของน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร 

(น้ำหนักน้ำมันหอมระเหยตNอน้ำหนักแห<งวัตถุดิบ) 

 Woil คือ น้ำหนักของน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร (kg) 

 

โดยการศึกษาในงานวิจัยนี้ได<ทำการอบแห<งหาน้ำหนักแห<งไม<เทพทาโรจำนวน 5 ตัวอยNาง แล<วนำข<อมูลน้ำหนักกNอนและ

หลังการอบแห<งมาคำนวนตามสการที่ (1) และ (2) เพื่อให<ได<เปอรOเซ็นตOน้ำหนักแห<งของไม<เทพทาโร เพื่อใช<ในการคำนวณ  

ตามสมการ (3) และ (4) ตNอไป  

การวิเคราะหOองคOประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยใช<วิธีการสุNมตัวอยNางน้ำมันหอมระเหยที่ได<จากการทดลองทั้งหมด

ไปตรวจวิเคราะหOผลด<วยวิธี GC-MS (GCMS-QP2020, Japan)  โดยเตรียมน้ำมันหอมระเหยเทพทาโร เจือจางให<ได<ความ

เข<มข<น 0.1, 1, 10 ppm (v/v) กรองผNาน filter 0.2 µm และเตรียมใสN vial ให<ได<ปริมาตร 1 ml สภาวะ GC ที่ใช<ทดสอบ

ประกอบด<วย คอลัมนOชนิด TR-5MS (30 m x 0.25 mm x 0.25 µm) โหมดการฉีดแบบ Spitless มี Split ratio 5:1 ปริมาตร

ที่ฉีด 1.33 mL/min แก�สตัวพา คือ Helium 99.99% อัตราการไหล 5 mL/min อุณหภูมิของสNวนฉีดสาร 250°C โปรแกรม

อุณหภูมิเริ ่มต<น 100-250°C ดังตารางที่ 1 สภาวะของ MS ที่ใช<ทดสอบเป-น Electron ionization อุณหภูมิ Ion source 

250°C ชNวงมวลในการวิเคราะหO 35-500 amu 

 

ผลการวิจัย 
 

จากสมการที่ (1) และ (2) ได<นำตัวอยNางไม<เทพทาโร จำนวน 5 ตัวอยNาง มาทำการอบแห<งเพื่อคำนวณหาเปอรOเซ็นตO

น้ำหนักแห<งของไม<เทพทาโรที่ใช<ในการทดลอง จากการทดลองพบวNาไม<เทพทาโรที่นำมาใช<ในการทดลองมีเปอรOเซ็นตOน้ำหนัก

แห<ง คือ 88.79% ซึ่งจะได<ใช<ข<อมูลนี้ในการคำนวณหาเปอรOเซ็นตOน้ำมันหอมระเหยดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 ซึ่งแสดง

ข<อมูลการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากไม<เทพทาโร จำนวน 3 การทดลอง แตNละการทดลองใช<ไม<เทพทาโรจำนวน 60 kg คำนวณ

เป-นน้ำหนักแห<งสำหรับการทดลองแตNละรอบ 53.27 kg เมื่อนำมากลั่นแยกเอาน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโรจะได<น้ำมันหอม

ระเหยไม<เทพทาโรเฉลี่ย 1.49 kg หรือ 1356.66 kg ตNอรอบการกลั่น 6 hr. เมื่อนำข<อมูลดังกลNาวมาวิเคราะหOในสองรูปแบบ 

คือ คNา % voil/wdry คือ ร<อยละของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได< เมื่อพิจารณาปริมาตรน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได<ตNอน้ำหนักแห<ง

ของไม<เทพทาโรทั้งหมดที่ใช<ในการกลั่นแตNละครั้ง และ % woil/wdry คือ ร<อยละน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได<เมื่อพิจารณาน้ำหนัก

น้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได<ตNอน้ำหนักแห<งของวัตถุดิบไม<เทพทาโรที่ใช<กลั่น พบวNา น้ำมันหอมระเหยที่ได<จากการทดลอง  

2.55% voil/wdry และ 2.80% woil/wdry  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานการวิจัยอื่น ๆ พบวNา น้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโรจะมี
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ปริมาณ 3.85% voil/wdry (ทรรศนียO และณัฏฐินี, 2554) และ 3.86-4.45% woil/wdry (พิชญดา, 2552) ซึ ่งเมื ่อพิจารณา

เปอรOเซ็นตOน้ำมันหอมระเหยจากงานวิจัยที่ผNานมาจะพบวNา ในงานวิจัยครั้งนี้จะได<ปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ใกล<เคียงกัน และมี

คNาที ่ได<ต่ำกวNาเล็กน<อย ซึ ่งเมื ่อพิจารณาความแตกตNางแล<วนNาจะเป-นผลมาจากงานวิจัยในอดีตที่ผNานมาเป-นการทดลองใน

ห<องปฏิบัติการขนาดในเครื่องกลั่นขนาดเล็กที่สามารถควบคุมสภาะการกลั่นได<คNอนข<างดี ในทางตรงกันข<ามเมื่อทำการกลั่นเชิง

อุตสาหกรรมแล<วรูปแบบการกลั่นจะเปลี่ยนไปเนื่องจากขนาดเครื่องกลั่นและสภาวะการกลั่นแตกตNางกัน ซึ่งเป-นสาเหตุให<ปริมาณ

น้ำมันหอมระเหยเมื่อคำนวณและเปรียบเทียบแล<วมีคNาแตกตNางกันเล็กน<อย 

 

ตารางที่ 1 การวิเคราะหOน้ำหนักแห<งไม<เทพทาโร 

 

ตารางที่ 2 ข<อมูลการกลั่นน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร 
 

 

การทดลอง 

ไมEเทพทาโร (กิโลกรัม)  น้ำมันหอมระเหยท่ีกล่ันไดE รEอยละ 

Wwet Wdry 
Woil 

(กรัม) 

Woil 

(กิโลกรัม) 

เฉล่ีย 

(กิโลกรัม) 

Voil 

(มิลลิลิตร) 

เฉล่ีย 

(มิลลิลิตร) 
%voil/wdry เฉล่ีย 

%woil/ 

wdry 
เฉล่ีย 

1 60 53.27 1419 1.42  1290  2.42  2.64  

2 60 53.27 1562 1.56 1.49 1420 1356.66 2.67 2.55 2.93 2.80 

3 60 53.27 1496 1.49  1360  2.55  2.81  

 

เมื่อพิจารณาองคOประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโรที่ได< โดยการสุNมตัวอยNางน้ำมันจากการทดลองทั้งหมด

สNงตรวจวิเคราะหOหาองคOประกอบทางเคมีในน้ำมันหอมระเหยเทพทาโรโดยเครื่องแก�สโครมาโตกราฟฟ�©แมสสเปกโตรสโคฟ�

(Gas chromatography-mass spectroscopy, GC-MS) ยี ่ห<อ Shimadzu QP2020 NX, Japan โดยสภาวะการวิเคราะหO

ผลได<อธิบายไว<ในหัวข<อ วัสดุ อุปกรณO และวิธีการ โดยละเอียดแล<วนั้น ผลการวิเคราะหOองคOประกอบทางเคมีของตัวอยNาง

น้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโรได<โครมาโตแกรม ดังรูปที่ 4 และตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาข<อมูลแล<ว พบวNา น้ำมันหอมระเหยที่ได<

มีองคOประกอบหลักทางเคมเีป-นแซฟรอล (Safrole) 95.92% ซึ่งสอดคล<องกลับงานวิจัยในอดีตที่พบวNาน้ำมันหอมระเหยจากไม<

เทพทาโร เมื่อนำมาสกัดน้ำมันหอมระเหยจะมีองคOประกอบหลักทางเคมีเป-นแซฟรอลสูงเชNนกัน เชNนพบสารแซฟรอลในน้ำมัน

หอมระเหยเทพทาโรจากสNวน ไม< 97.17% ใบ 92.87% ผล 96.02% (ทรรศนียO และณัฏฐิน,ี 2554) ไม< 98.97% (พิชญดา และ

คณะ, 2552) เมื ่อพิจารณาแล<วจะเห็นได<วNา องคOประกอบหลักทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโรจะมีสารเคมี  

คือ แซฟรอล เป-นองคOประกอบหลักเสมอ และเมื่อน้ำมันหอมระเหยจากการทดลองไปวัดคNาความหนาแนNนเพิ่มเติมวัดคNาได< 

น้ำหนักไม<เทพทาโร (กรัม) %dry 

กNอนอบ (w1) หลังอบ (w2)  

27.3 23.77 87.07 

26.4 23.46 88.86 

26.82 24.09 89.82 

27.09 24.2 89.33 

26.14 23.23 88.87 

 88.79 
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1.100 g/cm3 ซึ่งก็สอดคล<องกับงานวิจัยในอดีตที่ผNานมา (พิชญดา, 2552) และลักษณะทางกายภาพที่สังเกตได<คือ สNวนของ

น้ำมันเทพทาโรจะอยูNด<านลNางของกรวยแยกและสNวนของน้ำกลั่นจะลอยอยูNด<านบนเสมอ 

 
รูปที่ 4 แสดง GC Chromatogram น้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร 

 

ตารางที่ 3 องคOประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโร 

No. องคOประกอบทางเคม ี สูตร Rt %Area 

1 Eucalyptol C10H18O 8.101 0.08 

2 Safrole C10H10O2 15.323 95.92 

3 Methyleugenol C11H14O2 18.133 0.70 

4 Benzene, 1,2,3-trimethoxy-5-(2-propenyl)- C12H16O3 23.332 0.30 

 
บทสรุป 
 

จากการดำเนินการศึกษาและวิจัยการกลั ่นน้ำมันหอมระเหยจากไม<เทพทาโรเชิงอุตสาหกรรมและการวิเคราะหO

องคOประกอบทางเคมีนั้น พบวNา การกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากไม<เทพทาโรในปริมาณมากหรือเชิงอุตสาหกรรมนั้นจะได<น้ำมัน

หอมระเหยในปริมาณหอมระเหยจากไม<เทพทาโร 2.55% voil/wdry และ 2.80% woil/wdry ซึ่งคNาดังกลNาวใกล<เคียงกับคNา 

การกลั่นมาตรฐานที่ได<จากการงานวิจัยที่ทำการทดลองการกลั่นในห<องวิจัยโดยใช<เครื่องกลั่นขนาดเล็กในห<องวิจัยทั่วไป  

ในสNวนของการวิเคราะหOผลองคOประกอบทางเคมีพบวNาน้ำมันหอมระเหยไม<เทพทาโรที่กลั่นได< มีองคOประกอบหลักทางเคมีเป-น 

Safrole 95.92% และสารเคมีชนิดอื ่นที ่พบรองลงมาคือ Methyleugenol 0.7%, Benzene, 1,2,3-trimethoxy-5-(2-

propenyl) 0.30% และ Eucalyptol 0.08% และมีความหนาแนNน 1.100 g/cm3 ซึ่งข<อมูลจากงานวิจัยนี้ได<แสดงให<เห็นวNา

สามารถใช<เครื่องกลั่นในระดับอุตสาหกรรมทำการกลั่นน้ำมันหอมระเหยได<คุณภาพเชNนเดียวกับการกลั่นในห<องทดลอง และ

สามารถนำไปสกัดน้ำมันหอมระเหยได<ในปริมาณที่มากกวNา ซึ่งจะชNวยเพิ่มกำลังการผลิตให<เพียงพอตNอความต<องการในการ

นำไปใช<ในอุตสาหกรรมเครื่องสำอางและอุตสาหกรรมอื่น ๆ ได<ด<วย และสามารถใช<เป-นข<อมูลพื้นฐานหรืออ<างอิงได<สำหรับผู<ที่

สนใจการกลั่นน้ำมันหอมระเหยในปริมาณมากหรือเชิงอุตสาหกรรมในอนาคตตNอไป 
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บทคัดยJอ 

 

 การศึกษาอัตราส,วนเพศในการเพาะพันธุ5ปลาซิวหนวดยาว โดยการฉีดฮอร5โมนกระตุBนการวางไข,ที่ระดับความเขBมขBนของ

ฮอร5โมน Suprefact 15 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 มิลลิกรัมต,อน้ำหนักแม,พันธุ5ปลา 1 กิโลกรัม และความเขBมขBนของ

ฮอร5โมน Suprefact 7.5 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 มิลลิกรัมต,อน้ำหนักพ,อพันธุ5ปลา 1 กิโลกรัม แบ,งการทดลอง

ออกเป`น 3 กลุ,มการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ไดBแก, อัตราส,วนเพศผูBต,อเพศเมียเท,ากับ 1:1, 2:1 และ 3:1 พบว,า อัตราส,วนเพศผูBต,อ

เพศเมียที่เหมาะสม เท,ากับ 1:1 แม,พันธุ5ปลาวางไข,เฉลี่ย 1,688±114.71 ฟอง และมีอัตราการฟmกสูงสุดเท,ากับ 88.51±1.22 

เปอร5เซ็นต5 (p<0.05) การศึกษาความเขBมขBนของฮอร5โมนที่เหมาะสมในการเพาะพันธุ5ปลาซิวหนวดยาว แบ,งการทดลอง

ออกเป`น 5 กลุ,มการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ โดยการฉีดฮอร5โมนกระตุBนการวางไข,ของแม,พันธุ5ปลาที่ระดับความเขBมขBนของ

Suprefact ต,างกันคือ 5, 10, 15 และ 20 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 มิลลิกรัมต,อน้ำหนักแม,พันธุ5ปลา 1 กิโลกรัม และ

ใชBความเขBมขBนของ Suprefact ครึ่งหนึ่งของแม,พันธุ5 คือ 2.5, 5, 7.5 และ 10 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 มิลลิกรัมต,อ

น้ำหนักพ,อพันธุ5ปลา 1 กิโลกรัม ส,วนกลุ,มควบคุมไม,มีการฉีดฮอร5โมน พบว,า การใชBฮอร5โมน Suprefact 20 ไมโครกรัม ร,วมกับ 

Motilium 10 มิลลิกรัมต,อกิโลกรัมของแม,พันธุ5ปลา และ Suprefact 10 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 มิลลิกรัมต,อ

กิโลกรัมของพ,อพันธุ5ปลา ทำใหBแม,พันธุ5ปลาวางไข,เฉลี่ยสูงสุดเท,ากับ 1,938±211.56 ฟอง (p<0.05) และพบว,า ความเขBมขBน

ของฮอร5โมนที่แตกแตกต,างกันไม,มีผลต,ออัตราการฟmกไข, และอัตรารอดของลูกปลาที่ 24 ชั่วโมง (p>0.05) และไข,ที่ไดBรับการ

ปฏิสนธิแลBวจะพัฒนาคัพภะจนกระทัง่ฟmกเป`นตัวใชBระยะเวลา 14 ชั่วโมง 
 

คำสำคัญ: ปลาซิวหนวดยาว การเพาะพันธุ5 อัตราส,วนเพศ คัพภะ 

 

Abstract 
 

 Studies on sex ratio in breeding of Striped flying barb (Esomus metallicus) using hormone injection. 

These were undertaken through hormone injections including female broodstock with suprefact at 15 μg/kg 

plus motilium at 10 mg/kg as well as male broodstock with suprefact at 7.5 μg/kg plus motilium at 10 
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mg/kg. The studies were divided into 3 treatments with 3 replications. The treatments were male to female 

ratios of 1:1, 2:1 and 3:1 respectively. Experimental results showed that the 1:1 ratio was considered the 

appropriate condition because the female broodstock could lay high number of eggs (i.e. 1,688±114.71 

eggs) and obtained the highest hatching rate, hence 88.51±1.22%  (p<0.05). For studies on hormone 

concentration in breeding, experiments were conducted with 5 treatments with 3 replications. The different 

levels of Suprefact hormone concentrations were 5, 10, 15, 20 μg/kg and control group (non-injection) in 

female broodstock. Whereas the male broodstock used half to the Suprefact hormone concentrations in 

females broodstocks including 2.5, 5, 7.5, 10 μg/kg respectively and control group (non-injection). It was 

found that female broodstocks injected with Suprefact at 20 μg/kg and motilium at 10 mg/kg as well as 

male broodstocks injected with Suprefact at 10 μg/kg and motilium at 10 mg/kg. that considered the most 

appropriate condition because the female broodstocks could lay the highest number of eggs (i.e. 1,938±211 

eggs), while different hormone concentrations did not affect hatching rate, fertilization rate and survival rate 

24 hour after hatching (p>0.05). The egg after fertilization was developed and hatched out within 14 hours. 

 

Keywords: Striped flying barb (Esomus metallicus), Breeding, Sex ratio, Embryo 

 

บทนำ 
 

 ปลาซิวหนวดยาว (Striped flying barb) ชื่อวิทยาศาสตร5คือ Esomus metallicus เป`นปลาในวงศ5ย,อย Esominae ที่อยู,

ภายในวงศ5 Danionidae ปลาซิวหนวดยาวเป`นปลาน้ำจืดขนาดเล็กที่พบชุกชุมและรูBจักกันทั่วไป สามารถพบไดBตามแหล,งน้ำ

ธรรมชาติเกือบทุกภาคของประเทศไทย ชอบว,ายน้ำรวมกันเป`นฝูง และหลบซ,อนตามพรรณไมBน้ำ ลักษณะเด,นของปลาซิวหนวด

ยาว คือ มีหนวด 2 คู, โดยหนวดคู,ล,างจะยาวกว,าหนวดคู,บน โดยปลาเพศผูBหนวดจะยาวไปจนถึงฐานของครีบกBน ส,วนหนวดของ

ปลาเพศเมียความยาวจะไม,เกินฐานครีบทBอง ปลาซิวหนวดยาวมีครีบอกที่มีขนาดใหญ,และแข็งแรงใชBสำหรับทรงตัวและกระโดดขึ้น

เหนือผิวน้ำ มีลายพาดกลางลำตัวตั้งแต,หลังตาจนถึงโคนหางอย,างเห็นไดBชัด (Smith, 1945)  

 ปลาซิวหนวดยาวมีความสำคัญในแง,เป`นอาหารของคนในทBองถิ่น และมีคุณค,าสำคัญในแง,ห,วงโซ,อาหารตามธรรมชาติ 

(Ukkatawewat, 2004) เป`นปลากินทั้งพืชและสัตว5โดยจัดเป`นปลากินพืชรBอยละ 70 และกินสัตว5รBอยละ 30 (เจริญ, 2505) ซึ่งปลา

ซิวหนวดยาวส,วนใหญ,จัดเป`นปลาขนาดเล็กที่เป`นผลพลอยไดBจากการทำการประมง ถึงแมBว,าจะเป`นปลาที่มีขนาดเล็กแต,ก็เป`น

แหล,งอาหารโปรตีนที่สำคัญของชาวไทยในชนบท รวมถึงเป`นปลาที่สามารถบริโภคไดBทั้งตัวซึ่งจะไดBรับแคลเซียมที่สูง นอกจากนี้ยัง

มีความสำคัญต,อระบบนิเวศวิทยาของแหล,งน้ำ โดยเป`นผูBบริโภคอันดับตBน และเป`นอาหารสำหรับสัตว5ชนิดอื่น ๆ อีกดBวย  

 การเพาะพันธุ5ปลาซิวหนวดยาวใหBมีประสิทธิภาพโดยไม,ตBองพึ่งธรรมชาติ จะช,วยลดปmญหาการทำประมงเกินกําลังผลิต ส,วน

หนึ่งเพื่อเป`นการบริหารจัดการทรัพยากรใหBเหมาะสมที่อาจทำใหBปลาซิวหนวดยาวสูญพันธุ5ไดBในอนาคต โดยการศึกษารูปแบบการ

เพาะพันธุ5ที่เหมาะสม เพื่อทราบอัตราส,วนเพศ และระดับฮอร5โมนที่เหมาะสม รวมถึงพัฒนาการและระยะเวลาในการพัฒนาคัพภะ

ปลาซิวหนวดยาวเพื่อเป`นองค5ความรูBใหBแก,ผูBเพาะเลี้ยงสัตว5น้ำ ตลอดจนเป`นการช,วยกำหนดตารางการใหBอาหารในระยะเวลาที่

เหมาะสมแก,ลูกปลาซิวหนวดยาววัยอ,อน อันจะเป`นประโยชน5อย,างยิ่งในการเพิ่มมูลค,าทางการตลาดของปลาซิวหนวดยาว และ

สามารถส,งเสริมใหBเกษตรกรทำการเพาะเลี้ยงปลาซิวชนิดนี้ไดBอย,างมีประสิทธิภาพ และเป`นแหล,งความมั่นคงทางอาหารสำหรับ

ประชากรในประเทศ 
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วัสดุ อุปกรณ, และวิธีการ 
 

การเตรียมพfอแมfพันธุ0ปลา และวิธีการเพาะพันธุ0 

 รวบรวมปลาซิวหนวดยาวจากแหล,งน้ำธรรมชาติ ในเขตพื้นที่จังหวัดสุรินทร5 ทำการคัดแยกปลาที่สมบูรณ5เพศ นำมาชั่ง

น้ำหนัก และวัดความยาว เพื่อนำมาใชBในการเพาะพันธุ5 ใชBน้ำที่ผ,านการพักใส,ในถังพลาสติกขนาด 40 x 30 ตารางเซนติเมตร 

ปริมาตรน้ำ 10 ลิตร และใส,พรรณไมBน้ำลงในถังเพาะพันธุ5เพื่อใหBปลาหลบซ,อน  

 การเพาะพันธุ5ปลาซิวหนวดยาว โดยการฉีดฮอร5โมนที่บริเวณช,องทBองของพ,อแม,พันธุ5ปลาจำนวน 1 ครั้ง หลังจากนั้นปล,อย

ใหBพ,อแม,พันธุ5ปลาผสมพันธุ5กันเองดBวยวิธีเลียนแบบธรรมชาติ หลังจากปลาวางไข,ทำการนับจำนวนไข,ดีและไข,เสีย เพื่อหา

เปอร5เซ็นต5การผสมติด นับจำนวนลูกปลาเพื่อหาอัตราการฟmกและอัตรารอดที่ 24 ชั่วโมง หลังจากฟmกเป`นตัว ในระหว,างการ

ทดลองทำการตรวจสอบคุณภาพน้ำประกอบดBวย ค,าความเป`นกรดเป`นด,าง (pH) ค,าออกซิเจนที่ละลายในน้ำ (Dissolved 

Oxygen; DO) ค,าความเป`นด,าง (Alkalinity) และอุณหภูมิน้ำ 

 วางแผนการศึกษาแบบสุ,มตลอด (Completely randomized design) วิเคราะห5ขBอมูลความแตกต,างทางสถิติดBวยการ

วิเคราะห5ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต,างของค,าเฉลี่ยโดยใชBวิธี Duncan’s new 

multiple rang test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรBอยละ 95 

 

การศึกษาอัตราสfวนเพศในการเพาะพันธุ0 

 ฉีดฮอร5โมนกระตุBนการวางไข,ปลาเพศเมียโดยใชBความเขBมขBนฮอร5โมน Suprefact 15 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 

มิลลิกรัมต,อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม ส,วนปลาเพศผูBใชBความเขBมขBนของฮอร5โมน Suprefact 7.5 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 

10 มิลลิกรัมต,อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม แบ,งการทดลองออกเป`น 3 กลุ,มการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ดังนี้  

 กลุ,มการทดลองที่ 1 ใชBปลาซิวหนวดยาวเพศผูB 1 ตัวผสมกับปลาซิวหนวดยาวเพศเมีย 1 ตัว 

 กลุ,มการทดลองที่ 2 ใชBปลาซิวหนวดยาวเพศผูB 2 ตัวผสมกับปลาซิวหนวดยาวเพศเมีย 1 ตัว 

 กลุ,มการทดลองที่ 3 ใชBปลาซิวหนวดยาวเพศผูB 3 ตัวผสมกับปลาซิวหนวดยาวเพศเมีย 1 ตัว 

 

การศึกษาระดับความเขnมขnนของฮอร0โมนในการเพาะพันธุ0 

 การเพาะพันธุ5จะใชBอัตราส,วนของพ,อแม,พันธุ5ปลาเพศผูBต,อเพศเมียเท,ากับ 1 ต,อ 1 การศึกษานี้แบ,งการทดลองออกเป`น  

5 กลุ,มการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ใชBระดับความเขBมขBนของฮอร5โมน Suprefact ต,อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม ที่แตกต,างกันในการ

เพาะพันธุ5 ร,วมกับ Motilium 10 มิลลิกรัมต,อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม ดังนี้ 

 กลุ,มการทดลองที่ 1 (ควบคุม) ไม,ฉีดฮอร5โมน 

 กลุ,มการทดลองที่ 2 ความเขBมขBน Suprefact 5 ไมโครกรัม ในปลาเพศเมีย  

                               ความเขBมขBน Suprefact 2.5 ไมโครกรัม ในปลาเพศผูB 

 กลุ,มการทดลองที่ 3 ความเขBมขBน Suprefact 10 ไมโครกรัม ในปลาเพศเมีย  

                               ความเขBมขBน Suprefact 5 ไมโครกรัม ในปลาเพศผูB 

 กลุ,มการทดลองที่ 4 ความเขBมขBน Suprefact 15 ไมโครกรัม ในปลาเพศเมีย  

                               ความเขBมขBน Suprefact 7.5 ไมโครกรัม ในปลาเพศผูB 

 กลุ,มการทดลองที่ 5 ความเขBมขBน Suprefact 20 ไมโครกรัม ในปลาเพศเมีย  

                               ความเขBมขBน Suprefact 10 ไมโครกรัม ในปลาเพศผูB 
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การศึกษาพัฒนาการของคัพภะ 

     ศึกษาพัฒนาการคัพภะของปลาซิวหนวดยาว โดยสุ,มไข,ที่ไดBรับการผสมแลBว นำมาศึกษาพัฒนาการดBวยกลBองจุลทรรศน5

กำลังขยาย 10-40 เท,า และถ,ายภาพของพัฒนาการคัพภะในระยะต,าง ๆ บันทึกระยะเวลาของการพัฒนาการของคัพภะ

จนกระทั่งฟmกออกเป`นตัว  

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

อัตราสfวนเพศในการเพาะพันธุ0 

 คัดเลือกพ,อแม,พันธุ5ปลาซิวหนวดยาวที่มีความสมบูรณ5เพศ น้ำหนักเฉลี่ย 2.82±0.28 กรัม ความยาวเฉลี่ย 6.77±0.66 

เซนติเมตร และแม,พันธุ5น้ำหนักเฉลี่ย 3.58±0.39 กรัม ความยาวเฉลี่ย 7.05±0.18 เซนติเมตร ฉีดฮอร5โมนกระตุBนการวางไข, 

โดยการฉีดฮอร5โมนกระตุBนการวางไข,ที่ระดับความเขBมขBนของฮอร5โมน Suprefact 15 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 

มิลลิกรัมต,อน้ำหนักแม,ปลา 1 กิโลกรัม และความเขBมขBนของฮอร5โมน Suprefact 7.5 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 

มิลลิกรัมต,อน้ำหนักพ,อพันธุ5ปลา 1 กิโลกรัม และปล,อยปลาในอัตราส,วนพ,อพันธุ5ต,อแม,พันธุ5เท,ากับ 1:1 (T1), 2:1 (T2) และ 

3:1 (T3) หลังจากนั้นใหBปลาผสมพันธุ5กันเองโดยวิธีเลียนแบบธรรมชาติ พบว,า แม,พันธุ5ปลาซิวหนวดยาวทั้ง 3 กลุ,มการทดลอง

วางไข,จำนวนเฉลี่ยไม,แตกต,างกันทางสถิติ (p>0.05) เท,ากับ 1,688±114.71, 1,703±62.85 และ 1,663±115.81 ฟอง 

ตามลำดับ อัตราการฟmก พบว,า การใชBพ,อแม,พันธุ5ปลาในอัตราส,วน 1:1 (T1) มีอัตราการฟmกเฉลี่ยสูงที่สุดเท,ากับ 88.51±1.22 

เปอร5เซ็นต5 และมีอัตรารอดของลูกปลาที่ 24 ชั่วโมง เท,ากับ 100 เปอร5เซ็นต5 ซึ่งมีความแตกต,างกันทางสถิติ (p<0.05) กับการ

ใชBพ,อแม,พันธุ 5ปลาในอัตราส,วน 2:1 (T2) และ 3:1 (T3) โดยมีอัตราการฟmกเฉลี ่ยเท,ากับ 79.02±2.20 และ 74.69±3.18 

เปอร5เซ็นต5 ตามลำดับ (ตารางที่ 1)  

 

ตารางที่ 1 จำนวนไข,ทั้งหมด (ฟอง) อัตราการผสมติด (%) อัตราการฟmก (%) และอัตรารอดที่ 24 ชั่วโมงหลังฟmก (%) ของปลา

         ซิวหนวดยาวในการเพาะพันธุ5ที่อัตราส,วนเพศแตกต,างกัน 

กลุ,มการ

ทดลอง 

จำนวนไข,ทั้งหมด 

(ฟอง) 

อัตราการผสมติด (%) อัตราการฟmก (%) อัตรารอดที่ 24 ชั่วโมง 

หลังฟmก (%) 

T1  1,688±114.71a 88.51±1.22a 100 100 

T2 1,703±62.85a 79.02±2.20b 100 100 

T3 1,663±115.81a 74.69±3.18b 100 100 

หมายเหต:ุ ตัวเลขที่แสดงในตารางเป`นค,าเฉลี่ย ± ส,วนเบีย่งเบนมาตรฐาน  อักษร a b ที่กำกับอยู,ในตั้งเดียวกัน ถBาอักษร 

    แตกต,างกันแสดงว,ามีความแตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

ระดับความเขnมขnนของฮอร0โมนในการเพาะพันธุ0 

 เพาะพันธุ5ปลาซิวหนวดยาวโดยนำพ,อพันธุ5ปลาซิวหนวดยาวน้ำหนักเฉลี่ย 2.93±0.36 กรัม ความยาวเฉลี่ย 6.68±0.34

เซนติเมตร และแม,พันธุ5ปลามีน้ำหนักเฉลี่ย 3.58±0.57 กรัม ความยาวเฉลี่ย 7.09±0.26 เซนติเมตร ทำการฉีดฮอร5โมนกระตุBน

การวางไข,และปล,อยใหBพ,อแม,พันธุ5ผสมพันธุ5กันเองดBวยวิธีเลียนแบบธรรมชาติ ใชBอัตราส,วนเพศผูBต,อเพศเมียเท,ากับ 1:1 พบว,า 
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กลุ,มการทดลองที่ 5 แม,พันธุ5ปลาซิวหนวดยาววางไข,จำนวนเฉลี่ยสูงที่สุดเท,ากับ 1,938±211.56 ฟอง รองลงมาเป`นกลุ,มการ

ทดลองที่ 4 และ 3 แม,ปลาวางไข,จำนวนเฉลี่ยเท,ากับ 1,477±290.71 ฟอง และ 1,122±207.77 ฟอง (p<0.05) ส,วนกลุ,มการ

ทดลองที่ 2 แม,ปลาวางไข,จำนวนเฉลี่ยนBอยที่สุดเฉลี่ยเท,ากับ 328±121.46 ฟอง ซึ่งไม,มีความแตกต,างทางสถิติกับกลุ,มการ

ทดลองที่ 1 (กลุ,มควบคุม) ในขณะเดียวกันอัตราการฟmกของกลุ,มการทดลองที่ 1-4 ไม,มีความแตกต,างกันทางสถิติ และมีอัตรา

รอดของลูกปลาที ่24 ชั่วโมงเท,ากับ 100 เปอร5เซ็นต5 (p>0.05) 

 

ตารางที่ 2 จำนวนไข,ทั้งหมด (ฟอง) อัตราการผสมติด (%) อัตราการฟmก (%) และอัตรารอดที่ 24 ชั่วโมงหลังฟmก (%) ของปลา

         ซิวหนวดยาวในการเพาะพันธุ5ที่ระดับความเขBมขBนของฮอร5โมนแตกต,างกัน 

กลุ,มการทดลอง จำนวนไข,ทั้งหมด 

(ฟอง) 

อัตราการผสมติด (%) อัตราการฟmก (%) อัตรารอดที่ 24 ชั่วโมง

หลังฟmก (%) 

T1 0±0.00d 0±0.00b - - 

T2 328±121.46d 84.07±2.86a 100 100 

T3 1,122±207.77c 87.37±3.56a 100 100 

T4 1,477±290.71b 86.94±2.67a 100 100 

T5 1,938±211.56a 88.14±1.77a 100 100 

หมายเหต:ุ ตัวเลขที่แสดงในตารางเป`นค,าเฉลี่ย ± ส,วนเบีย่งเบนมาตรฐาน อักษร a b c d ที่กำกับอยู,ในตั้งเดียวกัน ถBาอักษร

         แตกต,างกันแสดงว,ามีความแตกต,างกันอย,างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

 ปลาซิวหนวดยาวเป`นปลาธรรมชาติที่ชอบว,ายน้ำรวมกันเป`นฝูงในพื้นที่กวBาง การนำปลามาแยกเพศจับคู,เพาะพันธุ5ใน

พื้นที่ที่จำกัด จึงทำใหBปลาตื่นตกใจ เพื่อใหBสอดคลBองกับพฤติกรรมของปลาซิวหนวดยาวในธรรมชาติ ที่ชอบหลบซ,อนตาม

พรรณไมBน้ำ Ramshort (1978) การใชBพรรณไมBน้ำในการเพาะพันธุ5จึงเป`นประโยชน5ในการยึดเกาะของไข, เนื่องจากไข,ปลาซิว

หนวดยาวเป`นไข,ประเภทกึ่งจมติดวัตถุ นอกจากนี้สามารถช,วยใหBปลาหลบซ,อนเพื่อลดการตกใจกลัว สอดคลBองกับ สุชาติ และ

อำไพพรรณ (2551) รายงานการเพาะพันธุ5ปลาซิวขBางขวานเล็ก (Trigonostigma espei) โดยใชBวัสดุวางไข,ที่ต,างกัน พบว,าการ

ใชBพรรณไมBน้ำเป`นวัสดวุางไข,ทำใหBแม,พันธ5ปลามีการวางไข,ดีที่สุด 

 การใชBปลาเพศผูBต,อเพศเมียในอัตราส,วน 1:1 เพาะพันธุ5ปลาซิวหนวดยาวทำใหBแม,ปลาวางไข,สูงที่สุด และทำใหBอัตราการ

ฟmกสูงที ่สุด เนื ่องจากปลาเพศผูBไม,มีคู ,แข,งในการไล,ผสมพันธุ 5ปลาเพศเมีย จึงอาจทำใหBไข,และน้ำเชื ้อผสมกันไดBอย,างมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งเป`นไปในทิศทางเดียวกันกับ สุชาติ และอำไพพรรณ (2551) รายงานพฤติกรรมการผสมพันธุ5วางไข,ของปลา

ซิวขBางขวานเล็ก ที่ปลาเพศผูBจะมีพฤติกรรมการต,อสูBกันและตัวที่ชนะไดBผสมพันธุ5กับเพศเมีย แตกต,างกันกับ ณัฐชพงศ5 (2559) 

ที่รายงานผลการศึกษาอัตราส,วนที่เหมาะสมในการเพาะพันธุ5ปลาซิวตาเขียว (Microdevario kubotai) ว,าจำนวนเพศผูBที่

เพิ่มขึ้นไม,มีผลต,อการวางไข, อัตราการปฏิสนธิ อัตราการรอดตาย และจำนวนลูกปลา แต,ส,งผลกระทบใหBจำนวนไข,ที่ไดBมี

จำนวนลดลงเนื่องจากปลาซิวตาเขียว มีพฤติกรรมการกินไข,และลูกของตัวเอง นอกจากนี้ Pete (2016) รายงานอัตราส,วนเพศ

ผูBต,อเพศเมียที่เหมาะสมในการเพาะพันธุ5ปลาซิวในสกุล Danios และ Devarios คือ 1:1 หรือ 2:1 ตัว เช,นเดียวกับ จิรวัฒน5 

(2550) และณัฐชพงศ5 (2559) รายงานการเพาะพันธุ5ปลาซิวตาเขียวและปลาซิวหางกรรไกร (Rasbora trilineata) อัตราส,วน

ที่เหมาะสมในการเพาะพันธุ5คือเพศผูBต,อเพศเมีย 1:1 
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 จากการศึกษาการเพาะพันธุ5ปลาซิวหนวดยาวโดยการฉีดฮอร5โมนที่มีความเขBมขBนต,างกัน พบว,า อัตราการฟmกไม,แตกต,าง

กัน สอดคลBองกับ นฤพล (2537) ศึกษาการเพาะพันธุ5ปลาตะเพียน รายงานว,า การฉีดฮอร5โมนสังเคราะห5 Buserelin ร,วมกับ

ยาเสริมฤทธิ์ Domperidone ในความเขBมขBนต,างกันเป`น 100 เท,า ไม,ส,งผลต,ออัตราการปฏิสนธิและอัตราการฟmก นอกจากนี้ 

การศึกษาการเพาะพันธุ5ในสกุลปลาซิวที่ใชBความใชBฮอร5โมนสังเคราะห5 Buserelin อัตราความเขBมขBน 10 และ 15 ไมโครกรัม

ต,อกิโลกรัม ร,วมกับยาเสริมฤทธิ ์ Domperidone 10 มิลลิกรัมต,อกิโลกรัมในการเพาะพันธุ5 ปลาซิวทอง (Rasbora 

einthovenii) ใหBผลอัตราการฟmกเฉลี่ย 80.77 และ 81.50 เปอร5เซ็นต5 (ณัฐชพงศ5, 2564) และปลาซิวหางดอก (Rasbora 

caudimaculata) พบจำนวนไข,ต,อแม,เฉลี่ย อัตราปฏิสนธิ และอัตราการรอดตายไม,แตกต,างกันทางสถิติ (อำไพพรรณ และ

คณะ, 2559) การเพาะพันธุ5ปลาซิวหางกรรไกรการฉีดฮอร5โมน Suprefact กระตุBนการวางไข,แม,พันธุ5ปลาในความเขBมขBน 10 

ไมโครกรัมต,อกิโลกรัม และ Motilium มิลลิกรัมต,อกิโลกรัม จะสามารถทำใหBแม,พันธุ5ปลาซิวหางกรรไกรวางไข,ไดBสูงที่สุด 

(สำเนาว5 และคณะ, 2551) การเพาะพันธุ5ปลาซิวควายแถบดำ (Rasbora paviei) โดยการฉีด Buserelin 15 ไมโครกรัม

ร,วมกับยา Domperidone 5 มิลลิกรัมต,อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม ใชBอัตราส,วนการผสมพันธุ5เพศผูBและเพศเมียเท,ากับ 1:1  

จะวางไข,หลังไดBรับสารสังเคราะห5เฉลี่ย 8.20±0.25 ชั่วโมง และระยะเวลาพัฒนาของไข,จนฟmกเป`นตัวใชBเวลา 17.15±1.65 

ชั่วโมง อัตราการฟmกรBอยละ 80 และความสมบูรณ5ปลาเพศเมียมีปริมาณไข, 500-1500 ฟอง (สุริยะ, 2554)  

การศึกษาพัฒนาการของคัพภะ 

 นำไข,ที่ไดBรับการผสมแลBวมาศึกษาโดยการถ,ายภาพพัฒนาการของคัพภะในระยะต,างๆ ดBวยกลBองจุลทรรศน5กำลังขยาย 

10-40 เท,า พบว,า ไข,ปลาซิวหนวดยาว เป`นไข,ประเภทจมติดวัตถุ (Adhesive eggs) มีรูปร,างกลมมีขนาดเสBนผ,านศูนย5กลาง

ประมาณ 1.05±0.05 มิลลิเมตร ซึ่งไข,ที่ไดBรับการปฏิสนธิจะมีสีขาวใส ส,วนไข,ที่ไม,ไดBรับการปฏิสนธ ิ(ไข,เสีย) จะมีลักษณะสีขาว

ขุ,น ไข,ที่ไดBรับการปฏิสนธจิะเริ่มพัฒนาคัพภะเขBาสู,ระยะ Cleavage ในเวลา 15 นาที ระยะ Morula ในเวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที 

ระยะ Blastula ในเวลา 3 ชั่วโมง 15 นาที ระยะ Gastrula ในเวลา 5 ชั่วโมง 20 นาที ระยะ Head bud and tail bud ใน

เวลา 6 ชั่วโมง 40 นาที ระยะ Somite ในเวลา 7 ชั่วโมง ระยะ Optic bud ในเวลา 8 ชั่วโมง 20 นาที ระยะ Caudal vesicle 

ในเวลา 9 ชั่วโมง ระยะ Heart formation ในเวลา 10 ชั่วโมง 30 นาที และฟmกออกเป`นตัวในเวลา 14 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิน้ำ 

26.0-28.5 องศาเซลเซียส  

 

ตารางที่ 3 พัฒนาการของคัพภะปลาซิวหนวดยาว 

ระยะพัฒนาการ ระยะเวลาหลัง

ปฏิสนธิ 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลง รูปที ่

Cleavage 15 นาที ไข,ปลาหลังจากไดBรับการผสม พบเซลล5ดBาน Animal pole เริ่มแบ,ง

เซลล5 Blastomere เพิ่มขึ้นเป`น 2 เท,าจนไดB 64 เซลล5 และชั้นเซลล5

มีความหนามากขึ้น 

1-4 

Morula 2 ชม. 30 นาที เซลล5 Blastomere แบ,งเป`นเซลล5ขนาดเล็ก จำนวนมาก 5 

Blastula 3 ชม. 15 นาที Blastomere เริ่มมีการเคลื่อนตัวลงมาคลุม Nucleus 6-8 

Gastrula 5 ชม. 20 นาที การแบ,งเซลล5และจัดเรียงตัวเป`นเนื้อเยื่อ Ectoderm, Mesoderm 

และ Endoderm ซึ่งจะมีการพัฒนาไปเป`นอวัยวะส,วนต,างๆ 

9 

Head bud and 

Tail bud 

6 ชม. 40 นาที กลุ,มเซลล5เคลื่อนลงคลุม Yolk เตรียมสรBาง 

Head bud และ Tail bud 

10 

Somite 7 ชม. เนื้อเยื่อชั้น Ectoderm, Mesoderm และ Endoderm เกิด เป`นตัว 

Embryo มีลักษณะเป`น Germ ring 

11 
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ระยะพัฒนาการ ระยะเวลาหลัง

ปฏิสนธิ 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลง รูปที ่

Optic bud 8 ชม. 20 นาที พบส,วนของ Optic bud มีลักษณะเป`นวงบริเวณ  

Head bud ซึ่งจะพัฒนาเป`นลูกตา  

12 

Caudal vesicle 9 ชม. เกิด Caudal vesicle เห็น Optic bud 

ชัดเจนขึ้น ส,วนหางมีการพัฒนาเพิ่มขึ้น 

13 

Heart 

formation 

10 ชม. 30 นาที หัวใจและกลBามเนื้อเริ่มทำงาน ส,วนหางมีความยาวเพิ่มขึ้น ตัวอ,อนมี

การเคลื่อนไหวไดBเล็กนBอย 

14 

Hatch 13 ชม. 45 นาที หางมีการพัฒนายาวขึ้น ลูกปลามีการเคลื่อนไหวมากขึ้น พรBอมที่จะ

ฟmกเป`นตัว 

15 

Hatch out 14 ชม. ลูกปลาฟmกออกเป`นตัว โดยใชBส,วนหางเคลื่อนไหวทำใหBผนังไข,แตก 16 
 

  
รูปที่ 1 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 20 นาท ี 

(Cleavage stage) 

รูปที่ 2 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 30 นาท ี

(Cleavage stage) 

  
รูปที ่3 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 45 นาท ี

(Cleavage stage) 

รูปที่ 4 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 2 ชั่วโมง 

(Cleavage stage) 

  
รูปที ่5 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 2 ชั่วโมง 30 นาท ี

(Morula stage) 

รูปที่ 6 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 3 ชั่วโมง 15 นาท ี

 (Blastula stage) 
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รูปที ่7 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 4 ชั่วโมง 

(Blastula stage) 

รูปที ่8 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 5 ชั่วโมง 

(Blastula stage) 

  
รูปที ่9 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 5 ชั่วโมง 30 นาท ี

(Gastrula stage) 

 

รูปที ่10 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 6 ชั่วโมง 40 นาท ี

(Head bud and Tail bud stage) 

  
รูปที ่11 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 7 ชั่วโมง 

(Somite stage) 

 

รูปที ่12 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 8 ชั่วโมง 20 นาท ี

(Optic bud stage) 

  
รูปที ่13 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 9 ชั่วโมง 

(Caudal vesicle stage) 

 

รูปที่ 14 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 10 ชั่วโมง 30 นาท ี

(Heart formation stage) 
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รูปที ่15 คัพภะหลังการปฏิสนธิ 13 ชั่วโมง 45 นาท ี

 (Hatch stage) 

 

รูปที ่16 ลูกปลาฟcกเปeนตัวหลังการปฏิสนธิ 14 ชั่วโมง 

 (Hatch-out stage) 

 ปลาซิวหนวดยาวหลังจากที่ฉีดฮอร5โมนในการเพาะพันธุ5 6 ชั่วโมง ปลาจะเริ่มว,างไข, จะสังเกตุเห็นไข,สีขาวเกาะกับพื้นถัง

เพาะ และบางส,วนเกาะติดกับพรรณไมBน้ำ ซึ่งไข,ประเภทนี้มีสารเหนียวที่เปลือกไข,ทำใหBไข,เหนียวติดกับวัตถุ (วีรพงศ5, 2536) 

ซึ่งเป`นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาของ เจริญ (2505) ศึกษาพัฒนาการของคัพภะจากการเพาะพันธุ5ซิวหนวดยาว พบว,า 

ไข,ปลาเป`นแบบชนิดจมกึ่งติด (Semi-adhesive eggs) ลักษณะของไข,เป`นเม็ดกลมสีเหลืองอ,อน มีเสBนผ,าศูนย5กลางขนาด 1.0 

มิลลิเมตร เปลือกไข,หนาใส ไข,ที่ไดBรับการผสมแลBวจะเริ่มพัฒนาเขBาสู,ระยะ Cleavage, Morula และ Blastrula ในเวลา 1, 2 

และ 3 ชั่วโมง ตามลำดับ และเขBาสู,ระยะ Gastrula ในเวลา 4-6 ชั่วโมง ระยะ Somite ในเวลา 7-10 ชั่วโมง ลูกปลาฟmกเป`น

ตัวภายใน 12 ชั่วโมง  

 Lambert (2001) รายงานปลาในวงศ5ย,อย Danioninae ซึ่งเป`นปลาในวงศ5เดียวกันกับปลาซิวหนวดยาว พบว,าหลังจาก

ไข,ปฏิสนธิแลBวจะมีพัฒนาการคัพภะ ระยะ Cleavage ใชBเวลา 2 ชั่วโมง 5 นาที ระยะ Blastula ใชBเวลา 2 ชั่วโมง 45 นาที 

ระยะ Gastrula ใชBเวลา 3 ชั่วโมง 55 นาที ระยะ Somite ใชBเวลา 5 ชั่วโมง 15 นาที และเริ่มฟmกออกเป`นตัว 20 ชั่วโมง 9 

นาที ที่อุณหภูมิน้ำ 25.0-28.0 องศาเซลเซียส ส,วนการศึกษาคัพภะในกลุ,มปลาซิว มีรายงานว,า ปลาซิวทอง (Rasbora 

einthovenii) ไข,ปลาซิวทองเป`นประเภทไข,จมติดวัตถุ มีรูปร,างกลม สีเหลืองอ,อน เปลือกไข,บางและโปร,งใส ขนาดเสBนผ,าน

ศูนย5กลางประมาณ 1.21±0.01 มิลลิเมตร พัฒนาการของคัพภะเริ่มฟmกออกเป`นตัวใชBเวลา 16 ชั่วโมง 22 นาที ที่อุณหภูมิน้ำ 

28.0-29.5 องศาเซลเซ ียส (ณ ัฐชพงศ 5 , 2564) ปลาซ ิวพม ,า (Rasbora daniconius) ไข ,ปลาเป `นแบบชนิดจมก ึ ่งติด  

(Semi-adhesive eggs) ลักษณะของไข,เป`นทรงกลมสีเหลืองอ,อน มีเสBนผ,าศูนย5กลางขนาด 0.8-1.0 มิลลิเมตร×0.96 

มิลลิเมตร เริ่มพัฒนาคัพภะหลังจากไข,ไดBรับการปฏิสนธิแลBว 20 นาที และเขBาสู,ระยะ Gastrula ในเวลา 7 ชั่วโมง หลังจากนั้น

มีการพัฒนาส,วนของอวัยวะต,าง ๆ ในเวลา 10 ชั่วโมง 30 นาที และฟmกเป`นตัวในเวลา 32 ชั่วโมง (Paul and Sarmah, 2019)  

ปลาซิวขBางขวานเล็ก (สุชาติ และอำไพพรรณ, 2551) และปลาซิวตาเขียว (ณัฐชพงศ5, 2559) ไข,ที่ไดBรับการปฏิสนธิแลBวจะมี

พัฒนาการคัพภะและเริ่มฟmกออกเป`นตัวใชBเวลา 16 ชั่วโมง 22 นาที ที่อุณหภูมิน้ำ 28.0-29.5 องศาเซลเซียส นอกจากนี้

คุณภาพน้ำและอุณหภูมิเป`นปmจจัยสำคัญในการพัฒนาของคัพภะ เมื่ออุณหภูมิน้ำสูงขึ้นจะส,งผลทำใหBไข,ฟmกเป`นตัวเร็วขึ้น  

(อุทัยรัตน5, 2538) โดยคุณภาพน้ำระหว,างการเพาะพันธุ5 พบว,า ค,าความเป`นกรดเป`นด,างอยู,ระหว,าง 7.5-8.0 ค,าออกซิเจนที่

ละลายในน้ำอยู,ระหว,าง 4.5–5.0 มิลลิกรัมต,อลิตร ค,าความเป`นด,างอยู,ระหว,าง 100-115 มิลลิกรัมต,อลิตร as CaCO3 และ

อุณหภูมิน้ำ 28.5-29.5 องศาเซลเซียส ซึ่งค,าดังกล,าวอยู,ในช,วงที่สัตว5น้ำเจริญเติบโตไดB (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) โดยไม,

เป`นอันตรายต,อพัฒนาการของคัพภะปลาซิวหนวดยาว 
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บทสรุป 

 

 การเพาะพันธุ5ปลาซิวหนวดยาวในอัตราส,วนเพศผูBต,อเพศเมียที่ 1:1 ฉีดฮอร5โมน Suprefact ปลาซิวหนวดยาวเพศเมียดBวย

ความเขBมขBน 20 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 มิลลิกรัมต,อน้ำหนักแม,ปลา 1 กิโลกรัม ส,วนปลาซิวหนวดยาวเพศผูB  

ฉีดฮอร5โมน Suprefact ดBวยความเขBมขBน 10 ไมโครกรัม ร,วมกับ Motilium 10 มิลลิกรัมต,อน้ำหนักพ,อพันธุ5ปลา 1 กิโลกรัม  

และปล,อยใหBปลาผสมพันธุ5กันดBวยวิธีเลียนแบบธรรมชาติ จะทำใหBแม,พันธุ5ปลาซิวหนวดยาววางไข,และมีอัตราการฟmกสูง  

ส,วนไข,ของปลาซิวหนวดยาวที่ไดBรับการปฏิสนธิแลBวจะใชBระยะเวลา 14 ชั่งโมง ในการฟmกเป`นตัว 
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บทคัดย+อ 

 

 การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค5ในการศึกษาอัตราส<วนที่เหมาะสมและสมบัติถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< โดยการนำผงถ<านจากไมFไผ<

กับตัวประสาน (แปKงมันสำประหลัง:น้ำ) มาผสมในอัตราส<วนที ่แตกต<างกัน 5 อัตราส<วน (ผงถ<าน:แปKงมัน:น้ำ) ไดFแก< 

10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5, 10.0:2.5:5.0 และ 10.0:3.0:5.5 กิโลกรัมต<อลิตร ตามลำดับ แลFวนำไปอัดใหFเปVน

แท<งโดยใชFเครื่องอัดถ<านแบบเกรียว เมื่อผ<านกระบวนการทำแหFง นำถ<านอัดแท<งมาทดสอบหาสมบัติของถ<านอัดแท<ง และ

นำมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มผช. 238/2547 เพื่อหาอัตราส<วนที่เหมาะสมในการผลิตถ<านอัดแท<งจากไมFไผ<พบว<า ถ<านอัด

แท<งอัตราส<วน 10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0 และ 10.0:2.0:4.5, 10.0:2.5:5.0 สามารถขึ้นรูปไดF ผลการทดสอบสมบัติของถ<าน

อัดแท<ง พบว<า เมื่อสัดส<วนของตัวประสานเพิ่มขึ้น ค<าความหนาแน<น ค<าความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมารสารที่เผาไหมFไดF 

และปริมาณเถFา มีแนวโนFมเพิ่มขึ้น แต<ค<าความรFอน และปริมาณคาร5บอนคงตัว มีแนวโนFมลดลง ถ<านอัดแท<งอัตราส<วน 

10.0:1.0:3.5 มีประสิทธิภาพการใชFงานมากที่สุด คือ 32.263 เปอร5เซ็นต5 ถ<านอัดแท<งอัตราส<วนอัตราส<วน 10.0:1.0:3.5, 

10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 ไม<เกิดควันและสะเก็ดไฟ และผลการเปรียบเทียบกับ มาตรฐาน มผช. 

238/2547 พบว<า ถ<านอัดแท<งทั้ง 4 อัตราส<วนผ<านเกณฑ5มาตรฐาน มผช. 238/2547 โดยอัตราส<วนของผงถ<านจากไมFไผ<ต<อตัว

ประสานที่มีคุณภาพดีที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 

 

คำสำคัญ: ถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< สมบัติของถ<านอัดแท<ง  
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Abstract 
 

 The objective of this research was to study the optimal ratio and properties of charcoal briquettes from 

bamboo. The bamboo charcoal powders were mixed with the binder in 5 different ratios, namely 

10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5, 10.0:2.5:5.0 and 10.0:3.0:5.5 kg per liter, respectively. Then, the mixed 

samples were compressed into a bar using a screw charcoal press. After the drying process, the charcoal 

briquette samples were employed to test the properties of charcoal briquettes and compared with the 

Thai Community Standard Product (TCSP) 238/2547 and to determine the optimal ratio in the produced 

bamboo charcoal briquettes. The research results found that the charcoal briquette ratios of 10.0:1.0:3.5, 

10.0:1.5:4.0 and 10.0:2.0:4.5, 10.0:2.5:5.0 can be molded. For testing the properties of charcoal briquettes, 

the results showed that density, moisture content, volatile matter content combustible volume and ash 

content tend to increase with increasing the binder contents. While, the heat and stable carbon content 

tend to decrease. The most efficient use of 32.263 percent for the charcoal briquette of 10.0:1.0:3.5 ratio 

was obtained. The smokes and flakes were not observed for the charcoal briquette in the ratio of 10.0:1.0 

:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 and 10.0:2.5:5.0. Comparing with the standard TCSP. 238/2547, the results 

found that all 4 charcoal briquettes passed the standard TCSP. 238/2547. The optimal ratio of the bamboo 

charcoal powder with binder to the was the ratio of 10.0:1.0:3.5. 

 

Keyword: Charcoal briquettes from bamboo, Properties of charcoal briquettes 

 

บทนำ  
 

 พลังงานจากชีวมวลเปVนพลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่ง ที่หลายประเทศใหFการยอมรับ และใชFงานอย<างแพร<หลาย 

เนื่องจากส<งผลกระทบต<อสิ่งแวดลFอมนFอย มีปริมาณกำมะถันต่ำกว<าเชื้อเพลิงฟอสซิล และใชFแลFวไม<หมดไป ประเทศไทยก็เปVน

ประเทศหนึ ่งที ่ใหFความสำคัญกับพลังงานหมุนเวียนมากขึ ้น โดยมีแผนพัฒนาพลังงานทดแทน (Alternative Energy 

Development Plan: AEDP 2012-2021) ซึ่งใหFความสำคัญกับพลังงานหมุนเวียน โดยเฉพาะพลังงานจากชีวมวล เนื่องจาก

ประเทศไทยเปVนประเทศเกษตรกรรม ซึ่งมีผลผลิตทางการเกษตรที่หลากหลาย และมีจำนวนมากที่สามารถนำมาใชFใหFอยู<ในรูป

ของพลังงานชีวมวลไดF เช<น ไมFฟ�น แกลบ กากอFอย มูลสัตว5 ฟางขFาว วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ของเสียจากโรงงานแปรรูป

ทางการเกษตร เปVนตFน ในอดีตชีวมวลส<วนใหญ<จะถูกทิ้งซากใหFเปVนปุ�ยอินทรีย5ภายในพื้นที่การเพาะปลูก หรือบางครั้ง

เกษตรกรกำจัดโดยการเผาทำลาย ซึ่งเปVนการสรFางมลพิษใหFกับสิ่งแวดลFอม ทั้งที่ความจริงแลFวชีวมวลเหล<านี้มีคุณสมบัติในการ

เปVนเชื้อเพลิงอย<างดี และใหFค<าพลังงานความรFอนในระดับที่สามารถนำไปใชFประโยชน5ไดF จึงทำใหFมีการเสาะแสวงหาแหล<ง

พลังงานทดแทนที่มีศักยภาพ และปริมาณที่มากพอ (ชุติมาภรณ5 และคณะ, 2561) 

 ถ<านอัดแท<ง (Charcoal Briquette) หมายถึง ผลิตภัณฑ5ที่ไดFจากการนำวัตถุดิบธรรมชาติ เช<น กะลามะพรFาว กะลาปาล5ม 

ซังขFาวโพด มาเผาจนเปVนถ<าน อาจนำมาบดเปVนผงหรือเม็ด แลFวอัดเปVนแท<งตามรูปทรงที่ตFองการ หรือนำวัตถุดิบธรรมชาติ 

เช<น แกลบ ขี้เลื่อย มาอัดเปVนแท<งตามรูปทรงที่ตFองการ แลFวจึงนำมาเผาเปVนถ<าน (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ5อุตสาหกรรม, 

2547) ถ <านอัดแท<งเป Vนส ินคFา OTOP ที ่สำค ัญอีกชนิดหนึ ่งของประเทศ มีมาตรฐานผลิตภัณฑ5ช ุมชนถ<านอัดแท<ง  

(มผช. 238/2547) เพื่อกำหนดคุณภาพของผลิตภัณฑ5 ราคาของถ<านอัดแท<งจะขึ้นอยู<กับชนิดของวัสดุที่ใชFผลิตถ<านอัดแท<ง 
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ราคาทั่วไปประมาณกิโลกรัมละ 15-20 บาท ซึ ่งอาจจะดูแพงกว<าถ<านไมFทั ่วไป ราคากิโลกรัมละไม<เกิน 10 บาท แต<ถFา

เปรียบเทียบกับคุณภาพ และระยะเวลาการเผาไหมF ถือว<าถ<านอัดแท<งมีประสิทธิภาพคุFมค<ากว<าถ<านไมF 

 จากศูนย5เทคโนโลยีและธุรกิจไผ<ชุมชน บFานจีกแดก ตำบลจีกแดก อำเภอพนมดงรัก จังหวัดสุรินทร5 ไดFส<งเสริมการปลูก 

ไมFไผ<เพิ่มรายไดFในชุมชนจะมีไผ<ที ่นิยมปลูกในพื้นที่นี ้ ประกอบไปดFวย ไผ<เลี ้ยง ไผ<เกFาดาว ไผ<ซางหม<น ไผ<ดำ ไผ<บงใหญ<  

ไผ<ขFาวหลามกาบแดง และไผ<กิมซุง ซึ่งทางศูนย5เทคโนโลยีและธุรกิจไผ<ชุมชน จะรับซื้อไมFไผ<จากชาวบFานเพื่อนำมาเผาเปVนถ<าน

ไมFไผ< แลFวนำมาทำเปVนถ<านอัดแท<งเพิ่มมูลค<าของถ<านมากขึ้น แต<ส<วนผสมของถ<านอัดแท<งยังไม<มีอัตราส<วนผสมของวัตถุดิบที่

แน<ชัด โดยมีอัตราส<วน ผงถ<านต<อแปKงมันสำปะหลังต<อน้ำ คือ 10:1.0:4.0 ซึ่งทางผูFวิจัยตFองการที่จะศึกษาหาอัตราส<วนที่

เหมาะสมที่จะนำมาใชFงานและมีประสิทธิภาพสูง ผูFวิจัยจึงไดFทำการศึกษาหาอัตราส<วนเพิ่มขึ้นจากศูนย5เทคโนโลยีและธุรกิจไผ<

ชุมชน  

 ดังนั้น คณะผูFวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาอัตราส<วนที่เหมาะสมและสมบัติถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< เพื่อประโยชน5ของชุมชน

ที่อยู<ในพื้นที่การเพาะปลูกไมFไผ< จะไดFนำไปเปVนแบบอย<าง ส<งเสริม และสนับสนุนใหFมีการผลิตถ<านอัดแท<งใชFเองภายใน

ครัวเรือน หรือจำหน<ายเพื่อเปVนรายไดFเสริมแก<ชุมชนทFองถิ่นที่มีศักยภาพในการผลิตต<อไป 

 

วัสดุ อุปกรณ^ และวิธีการ 
 

 การศึกษาวิจัยนี้ใชFเครื่องบดผสมย<อย เครื่องอัดถ<านอัดแท<งถ<าน และไมFไผ< ที่ไดFจากการเผาถ<านจากศูนย5เทคโนโลยีและ

ธุรกิจไผ<ชุมชน บFานจีกแดก ตำบลจีกแดก อำเภอพนมดงรัก จังหวัดสุรินทร5 โดยมีรายละเอียดและวิธีการ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 เครื่องบดถ<านและผสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 เครื่องอัดถ<านอัดแท<งถ<านแบบสกูนอัด 
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 1. อัตราส<วน และขนาดของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< (ถ<านไมFไผ<ที่ใชFในการอัดแท<งใชFเศษไมFไผ<ทุกสายพันธ5ที่ปลูก) 

   1.1 อัตราส<วน ผงถ<านต<อแปKงมันสำปะหลังต <อน้ำ ทั ้งหมด 5 อัตราส<วน มีด ังน ี ้  10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 

10.0:2.0:4.5, 10:2.5:5.0 และ 10:3.0:5.5 ผลวิเคราะห5ไดFจากค<าเฉลี่ยที่ไดFจากอัตราส<วนละ 3 แท<ง  

 

ตารางที่ 1 อัตราส<วนของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< 

สูตรที่ 
อัตราส<วนของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< 

ถ<าน (กิโลกรัม) แปKงมัน (กิโลกรัม) น้ำ (ลิตร) 

1 10 1.0 3.5 

2 10 1.5 4.0 

3 10 2.0 4.5 

4 10 2.5 5.0 

5 10 3.0 5.5 
 

1.2 ขนาดถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ยาว 10 เซนติเมตร และความกวFาง 5 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ถ<านอัดแท<งจากไมFไผ<ขนาด ยาว 10 เซนติเมตร และความกวFาง 5 เซนติเมตร 

 

 2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังนี้ 

  2.1 กระบวนการทำแหFง โดยวิธีการผึ่งในที่ร<มอุณหภูมิหFอง ชั่งมวลทุก ๆ 1 ชั่วโมง จนกว<ามวลของถ<านอัดแท<งจะไม<มี

การเปลี่ยนแปลง 

  2.2 ความหนาแน<น (Density) เปVนอัตราส<วนระหว<างมวลต<อปริมาตรของถ<านอัดแท<ง โดยทำการแทนที่ทรายออตตาวา 

  2.3 ดัชนีการแตกร<วน (Friability index) ทำการทดสอบโดยวิธีที่ดัดแปลงมาจากมาตรฐาน ASTM D440-86 

  2.4 ค<าความรFอน (Heating value) ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D3286 

  2.5 ปริมาณความชื้น (Moisture content) ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D3173 

  2.6 ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D3175 

  2.7 ปริมาณคาร5บอนคงตัว (Fixed carbon) ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D5373 

  2.8 ปริมาณสารที่เผาไหมFไดF (Combustible substance) ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D3173 

  2.9 ปริมาณเถFา (Ash content) ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D3174 

  2.10 ประสิทธิภาพการใชFงาน (Application efficiency) ทำการทดสอบ โดยการนำถ<านอัดแท<งมาเปVนเชื้อเพลิงในการ

ตFมน้ำ  



 85 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 3 ฉบับท่ี 3 กันยายน- ธันวาคม 2565 

0

20

40

60

0 100 200 300 400 500 600

เป
อร

5เซ
็นต

5คว
าม

ชื้น
 (เ

ปอ
ร5เ

ซ็น
ต5)

 

เวลา (ชั่วโมง) 

อัตราการทำแหj ง  

10.0:1.0:3.5 10.0:1.5:4.0

10.0:2.0:4.5 10.0:2.5:5.0

  2.11 การเกิดสะเก็ดไฟและการเกิดควัน (Smoke and Fire flakes) ทำการทดสอบ โดยการจุดตัวอย<างแลFวตรวจพินิจ 

 3. ทดสอบความแตกต<างของค<าเฉลี่ยของทรีทเมนต5แบบเปVนกลุ<มโดยใชFวิธีของดันแคน (Duncan’s multiple range 

test) 

 4. ทดสอบเปรียบเทียบกับมาตฐานผลิตภัณฑ5ชุมชน (มผช. 238/2547) 
 

ผลการวิจัย 
 

 ผูFวิจัยไดFศึกษาอัตราส<วนที่เหมาะสมในการผลิตถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< และทำการทดสอบเพื่อวิเคราะห5สมบัติของถ<านอัด

แท<ง ดFวยการขึ้นรูปถ<านอัดแท<ง จำนวน 5 อัตราส<วนที่แตกต<างกัน โดยเปVนอัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสาน  ไดFผล

การขึ้นรูป ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2 ผลการขึ้นรูปถ<านอัดแท<ง 

อัตราส<วนของผงถ<านต<อแปKงมันต<อน้ำ (กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) ผลการขึ้นรูป 

10.0:1.0:3.5 สามารถขึ้นรูปไดF 

10.0:1.5:4.0 สามารถขึ้นรูปไดF 

10.0:2.0:4.5 สามารถขึ้นรูปไดF 

10.0:2.5:5.0 สามารถขึ้นรูปไดF 

10.0:3.0:5.5 ไม<สามารถขึ้นรูปไดF 
  

 จากตารางที่ 2 พบว<า ถ<านอัดแท<งอัตราส<วน 10.0:3.0:5.5 ขึ้นรูปไม<ไดFเนื่องจากมีอัตราส<วนของน้ำมากทำใหFมีลักษณะ

เหลว ขึ้นรูปไม<ไดFตามแบบพิมพ5 และถ<านอัดแท<งอัตราส<วน 10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5, 10.0:2.5:5.0 สามารถ

ขึ้นรูปไดFตามแบบพิมพ5จึงนำไปศึกษาสมบัติของถ<านอัดแท<งต<อไป 

การศึกษากระบวนการทำแหjงของถnานอัดแทnง 

 จากการศึกษาอัตราการทำแหFงของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการอัดแท<งนำถ<านอัดแท<งที่ไดFไปผึ่งในที่ร<ม 

ชั่งมวลทุก ๆ 1 ชั่วโมง อุณหภูมิแวดลFอมปกติ (ไม<มีฝน) จนกว<ามวลของถ<านอัดแท<งคงที่ เพื่อทราบปริมาณความชื้น และ

ระยะเวลาที่ใชFในการทำแหFง พบว<าเวลาเปVนหนึ่งป�จจัยที่ทำใหFปริมาณความชื้นลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ5ระหว<างปริมาณความชื้นกับเวลาในการทำแหFง 
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การศึกษาสมบัติของถnานอัดแทnง 

 ความหนาแนnน 

 การศึกษาความหนาแน<นของถ<านอัดแท<ง โดยการวัดมวลจากการชั่งมวลดFวยเครื่องชั่งดิจิตอล หาปริมาตรของถ<านโดย

การแทนที่ทรายออตตาวา และคำนวณหาความหนาแน<น ไดFผลการทดสอบความหนาแน<นดังแสดงในตารางที่ 3 และรูปที่ 5 

 

ตารางที่ 3 ความหนาแน<นของถ<านอัดแท<งแต<ละอัตราส<วนผสม 

อัตราส<วนของผงถ<านต<อแปKงมันต<อน้ำ  

(กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) 

ความหนาแน<นของถ<านอัดแท<ง 

(กรัม/ลูกบาศก5เซนติเมตร) 

10.0:1.0:3.5 0.98093±0.000272c 

10.0:1.5:4.0 0.99362±0.000214d 

10.0:2.0:4.5 0.92860±0.000036a 

10.0:2.5:5.0 0.93387±0.000067b 

หมายเหตุ: a b c d ตัวเลขที่มีอักษรกำกับความแตกต<างกันในแนวตั้ง มีความแตกต<างกันทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 
 

รูปที่ 5 ความหนาแน<นของถ<านอัดแท<งของแต<ละอัตราส<วน 
 

ดัชนีการแตกรnวน 

การศึกษาดัชนีการแตกร<วนของถ<านอัดแท<งเพื่อหาความคงทนของถ<านอัดแท<งซึ่งเปVนวิธี ทดสอบดัดแปลงจาก ASTM 

D440-86 โดยการเปรียบเทียบมวลของถ<านก<อนกระแทกกับมวลของ ถ<านที่สามารถคงรูปไดFหลังกระแทก จากนั้นหาค<าดัชนี

การแตกร<วน ไดFผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4 และรูปที ่6 
 

ตารางที่ 4 ค<าดัชนีการแตกร<วนของถ<านอัดแท<ง 

อัตราส<วนของผงถ<านต<อแปKงมันต<อน้ำ (กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) ดัชนีการแตกร<วนของถ<านอัดแท<ง 

10.0:1.0:3.5 0.9998±0.00006b 

10.0:1.5:4.0 0.9996±0.00005b 

10.0:2.0:4.5 0.9991±0.00008a 

10.0:2.5:5.0 0.9990±0.00027a 

หมายเหต:ุ a b c d ตัวเลขที่มีอักษรกำกับความแตกต<างกันในแนวตั้ง มีความแตกต<างกันทางสถิติ (p≤0.05) 

0.85

0.9

0.95

1

10.0 : 1.0 : 3.5 10.0 : 1.5 : 4.0 10.0 : 2.0 : 4.5 10.0 : 2.5 : 5.0

ความหนาแนnนของถnานอัดแทnง (กรัม/ลูกบาศก0เซนติเมตร) 
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รูปที่ 6 ดัชนีการแตกร<วนของถ<านอัดแท<ง 

 

 คnาความรjอน 

 การศึกษาค<าความรFอนของถ<านอัดแท<ง ตามมาตรฐาน ASTM D3286 โดยนำถ<านอัดแท<งทดสอบหาค<าความรFอนจาก

เครื่องบอมบ5แคลอริมิเตอร5 และวิเคราะห5หาค<าความรFอน ซึ่งไดFผลการทดสอบดังตารางที่ 5 และรูปที่ 7 

 

ตารางที่ 5 ค<าความรFอนของถ<านอัดแท<ง 

อัตราส<วนของผงถ<านต<อแปKงมันต<อน้ำ (กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) ค<าความรFอน (แคลอรี่ต<อกรัม) 

10.0:1.0:3.5 6585.33±8.386d 

10.0:1.5:4.0 6257.33±8.327c 

10.0:2.0:4.5 6115.00±2.646b 

10.0:2.5:5.0 6057.33±9.504a 

หมายเหต:ุ a b c d ตัวเลขที่มีอักษรกำกับความแตกต<างกันในแนวตั้ง มีความแตกต<างกันทางสถิติ (p≤0.05) 
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 การวิเคราะห0รวมดjานตnาง ๆ 

 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห5รวมดFานต<าง ๆ 

อัตราส2วนของผงถ2านต2อ 

แป;งมันต2อน้ำ 

ปริมาณความชื้น 

ของถ2านอัดแท2ง 
ปริมาณสารระเหย 

ปริมาณ 

คารJบอนคงตัว 
ปริมาณเถLา 

ปริมาณสาร 

ที่เผาไหมLไดL 

ประสิทธิภาพ 

ทางการใชLงาน 

(กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) (เปอรJเซ็นตJ) (เปอรJเซ็นตJ) (เปอรJเซ็นตJ) (เปอรJเซ็นตJ) (เปอรJเซ็นตJ) (เปอรJเซ็นตJ) 

10.0:1.0:3.5 5.84±0.029a 53.84±3.567a 33.19±3.969b 7.36±0.431a 46.29±5.071a 32.263 

10.0:1.5:4.0 6.73±0.392c 57.71±5.630a 25.26±6.212ab 10.61±1.016c 47.17±3.503a 29.001 

10.0:2.0:4.5 6.44±0.187b 66.60±4.251b 17.67±4.363a 9.35±0.175bc 48.24±1.687a 28.476 

10.0:2.5:5.0 6.92±0.194c 66.77±4.315b 17.57±4.778a 8.55±0.412b 51.15±0.954a 24.695 

หมายเหต:ุ เกณฑ5มาตรฐาน มผช. 238/2547 ความชื้นตFองไม<เกินรFอยละ 8  

   a b c d ตัวเลขที่มีอักษรกำกับความแตกต<างกันในแนวตั้งมีความแตกต<างกันทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 
 

 
 

รูปที่ 8 ผลวิเคราะห5สมบัติของถ<านอัดแท<งโดยรวม 

 

การเกิดสะเก็ดไฟและการเกิดควัน 

การศึกษาการเกิดสะเก็ดไฟและการเกิดควันจากการจุดตัวอย<างถ<านอัดแท<งของแต<ละอัตราส<วนผสมแลFวตรวจพินิจ 

ตามการทดสอบของมาตรฐาน มผช. 238/2547 ซึ่งไดFผลการทดสอบดังตารางที่ 7 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

ปร
ิมา

ณคว
าม

ชื้น
ขอ

งถ2า
นอ

ัดแ
ท2ง

 

ปร
ิมา

ณสา
รระ

เหย
 

ปร
ิมา

ณคา
รJบ

อน
คง

ตัว
 

ปร
ิมา

ณเถLา
 

ปร
ิมา

ณสา
รท

ี่เผา
ไหม

LไดL 

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา

พท
างก

ารใ
ชLง

าน
 

เปอร0เซ็นต0 10.0 : 1.0 : 3.5 10.0 : 1.5 : 4.0 10.0 : 2.0 : 4.5 10.0 : 2.5 : 5.0
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ตารางที่ 7 การเกิดสะเก็ดไฟและการเกิดควันของถ<านอัดแท<ง 

อัตราส<วนของผงถ<านต<อแปKงมันต<อน้ำ (กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) สะเก็ดไฟ ควัน 

10.0:1.0:3.5 ไม<ม ี ไม<ม ี

10.0:1.5:4.0 ไม<ม ี ไม<ม ี

10.0:2.0:4.5 ไม<ม ี ไม<ม ี

10.0:2.5:5.0 ไม<ม ี ไม<ม ี

 

ผลการเปรียบเทียบสมบัติของถnานอัดแทnงกับมาตรฐาน มผช. 238/2547 

จากการทดสอบเพื่อศึกษาสมบัติของถ<านอัดแท<ง ผูFวิจัยไดFนำผลการทดสอบในบางส<วนที่ตรงกับคุณลักษณะที่ตFองการของ 

มาตรฐานผลิตภัณฑ5ชุมชนที่เกี่ยวกับการผลิตถ<านอัดแท<ง (มผช. 238/2547) ไดFแก< ค<าความรFอน ความชื้น การเกิดควัน และ

สะเก็ดไฟ ซึ่งไดFผลการเปรียบเทียบดังแสดงในตารางที่ 8 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพกับมาตรฐาน มผช. 238/2547 

อัตราส<วนของผงถ<านต<อแปKงมันต<อน้ำ 

(กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) 

ค<าความรFอน 

(แคลอรี/่กรัม) 

ปริมาณความชื้น 

(เปอร5เซ็นต5) 
การเกิดสะเก็ดไฟ การเกิดควัน 

10.0:1.0:3.5 6585.33 5.84 ผ<าน ผ<าน 

10.0:1.5:4.0 6257.33 6.73 ผ<าน ผ<าน 

10.0:2.0:4.5 6115.00 6.44 ผ<าน ผ<าน 

10.0:2.5:5.0 6057.33 6.92 ผ<าน ผ<าน 

มาตรฐาน มผช. 238/2547 ≥5,000  <8  ไม<ม ี  ไม<ม ี

 

การอภิปรายผล 
 

 จากผลการศึกษาอัตราส<วนที่เหมาะสมในการผลิตถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< พบว<า ถ<านอัดแท<งทุกอัตราส<วนมีสมบัติของถ<าน 
อัดแท<งแตกต<างกัน ซึ่งในการวิจัยสามารถอภิปรายตามหัวขFอไดFดังนี้ 

 การศึกษาอัตราการทำแหFงของถ<านอัดแท<ง ดังภาพที่ 4 พบว<า ปริมาณความชื้นของถ<านอัดแท<งมีค<าลดลงตามเวลา และ

จากการวิเคราะห5แนวโนFมของความสัมพันธ5ระหว<างปริมาณความชื้นกับเวลา พบว<า ปริมาณความชื้นเริ่มตFนมีผลต<ออัตราการ

ทำแหFงของถ<านอัดแท<ง ซึ่งสอดคลFองกับ จุฬารัตน5 (2554) โดยเวลาที่ถ<านอัดแท<งอัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสาน 

10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 ผ<านเกณฑ5มาตรฐาน ดFานความชื้น คือ 402, 420, 390 และ 

390 ชั่วโมง หลังตาก ตามลำดับ  

 การศึกษาความหนาแน<นของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังตารางที่ 3 และภาพที่ 5 พบว<า ถ<านอัดแท<งมีค<าความหนาแน<น

นFอยลง เมื่อสัดส<วนของตัวประสานที่ประกอบดFวยอัตราส<วนของ น้ำและแปKงมันสำปะหลังเพิ่มขึ้น ทำใหFมวลรวมของถ<านอัด

แท<งมีค<านFอย ซึ่งถ<านอัดแท<งที่มีความหนาแน<นมากที่สุด คือ ถ<านอัดแท<งในอัตราส<วนผสม 10.0:1.5:4.0 และถ<านอัดแท<งที่มีค<า

ความหนาแน<นนFอยที่สุด คือ ถ<านอัดแท<งในอัตราส<วนผสม 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 เพราะผงถ<านเปVนคาร5บอนซึ่งมี
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ลักษณะโครงสรFางเปVนเหลี่ยมทำใหFเมื่อเขFาสู<กระบวนการอัดขึ้นรูปจะมีช<องว<างระหว<างอนุภาค ทำใหFความหนาแน<นของถ<าน

อัดแท<งไม<เสถียร 

 การศึกษาดัชนีการแตกร<วนของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังตารางที่ 4 และภาพที่ 6 พบว<า ถ<านอัดแท<งที่มีดัชนีการแตกร<วน

มากที่สุด คือ อัตราส<วนผสม 10.0:1.0:3.5 เพราะในอัตราส<วนผสมนี้มีปริมาณตัวประสานนFอยกว<าอัตราส<วนอื่น ๆ เมื่อเทียบ

กับปริมาณตัวประสาน ทำใหFผงถ<านจับกันไดFไม<ดี จึงทำใหFดัชนีการแตกร<วนมีค<ามากที่สุด แสดงใหFเห็นว<า ถ<านอัดแท<งในอัตรา

ส<วนผสมนี้มีความคงทนของถ<านอัดแท<งนFอยที่สุด เชื้อเพลิงอัดแท<งที่มีค<าดัชนีการแตกร<วนอยู<ระหว<าง 0.50-1.00 แสดงว<ามี

คุณสมบัติเหมาะสมที่จะนำไปใชFงาน เนื่องจากดัชนีการแตกร<วนที่มีค<าเขFาใกลF 1 แสดงว<า มีการจับตัวกันอย<างดี ทำใหFมีการ

แตกร<วนนFอยที่สุด ซึ่งอัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 โดยแนวโนFมของดัชนีการแตกร<วนมีค<าลดลงตามสัดส<วนของตัวประสานที่

เพิ่มขึ้นโดยสัดส<วนของปริมาณผงถ<านคงที่  

 การศึกษาค<าความรFอนของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังตารางที่ 5 และภาพที่ 7 พบว<า ค<าความรFอนเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของตัว

ประสานลดลง ซึ่งถ<านอัดแท<งที่มีค<าความรFอนมากที่สุด คือ อัตราส<วนผสม 10.0:1.0:3.5 คือ 6585.33±8.386 แคลอรี่ต<อกรัม 

ซึ่งมีค<าความรFอนมากกว<าถ<านอัดแท<งจากกะลามะพรFาวและถ<านเหงFามันสำปะหลัง (รุ<งโรจน5, 2553) เพราะเปVนอัตราส<วนที่มี

ความชื้นนFอยที่สุด จึงมีการสูญเสียความรFอนระหว<างการเผาไหมFนFอย และอัตราส<วนที่ค<าความรFอนนFอยที่สุด คือ 10.0:2.5:5.0 

เพราะเปVนอัตราส<วนที่มีปริมาณตัวประสานมากที่สุด ปริมาณความชื้นมากที่สุด ทำใหFมีการสูญเสียความรFอนไปกับการระเหย

ความชื้นในระหว<างการเผาไหมF ทำใหFค<าความรFอนที่ไดFต่ำลง จึงทำใหFถ<านอัดแท<งในอัตราส<วนผสมนี้ใหFค<าความรFอนนFอยที่สุด 

โดยจากการศึกษาค<าความรFอนของถ<านอัดแท<งแต<ละอัตราส<วนผสม พบว<า ถ<านอัดแท<งทุกอัตราส<วนผสม ผ<านเกณฑ5มาตรฐาน 

มผช. 238/2547 ในดFานค<าความรFอนคือตFองไม<นFอยกว<า 5,000 แคลอรี่ต<อกรัม  

 การศึกษาปริมาณความชื้นของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 8 พบว<า ปริมาณความชื้นของถ<านอัดแท<ง

หลังการทำแหFงมีแนวโนFมลดลงเมื่อสัดส<วนของตัวประสานลดลง เนื่องจากสัดส<วนของตัวประสานที่ลดลง จึงส<งผลใหFปริมาณ

ความชื้นนFอยลง ซึ่งอัตราส<วนที่มีความชื้นมากที่สุด คือ 10.0:2.5:5.0เนื่องจาก มีปริมาณตัวประสานมากจึงส<งผลใหFความชื้น

มากไปดFวย และอัตราส<วนที่มีความชื้นนFอยที่สุด คือ 10.0:1.0:3.5 โดยจากการศึกษาปริมาณความชื้นของถ<านอัดแท<งจากไมF

ไผ< พบว<า ถ<านอัดแท<งทุกอัตราส<วนผสมผ<านเกณฑ5มาตรฐาน มผช. 238/2547 ดFานความชื้นคือ ตFองไม<เกินรFอยละ 8 โดย

น้ำหนัก  

 การศึกษาปริมาณสารระเหยของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 8 พบว<า ปริมาณของสารระเหยมีค<า

แตกต<างกัน เนื่องจากทุกอัตราส<วนผสมมีส<วนผสมตัวประสานในสัดส<วนที่ไม<เท<ากัน ซึ่งสารระเหยที่ไดFจากการเผาไหมFจะ

กลายเปVนควันไดF หากมีปริมาณสารระเหยไดFสูงจะทำใหFคุณสมบัติในการติดไฟง<ายและมีควันมาก เมื ่อนำไปใชFงาน  

ซึ่งสอดคลFองกับงานวิจัยของ เอกลักษณ5 (2556) อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 มีปริมาณสารระเหยนFอยกว<าอัตราส<วนอื่น ๆ ซึ่ง

อาจจะเกิดจากตัวประสานมีสัดส<วนต<อปริมาณผงถ<านที่นFอยที่สุด 

 การศึกษาปริมาณคาร5บอนคงตัวของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 8 พบว<า ถ<านอัดแท<งที่มีปริมาณ

คาร5บอนคงตัวมากที่สุด คือ 10.0:1.0:3.5 และอัตราส<วนที่มีปริมาณคาร5บอนคงตัวนFอยที่สุดคือ 10.0:2.5:5.0 ซึ่งปริมาณ

คาร5บอนคงตัว สามารถบ<งบอกไดFถึงระยะเวลาในการมอดดับ และคุณภาพของถ<านอัดแท<ง โดยถ<านอัดแท<งที่มีปริมาณ

คาร5บอนคงตัวสูง จะทำใหFถ<านอัดแท<งมีคุณภาพดี เผาไหมFไดFนาน และมีค<าความรFอนสูงซึ ่งสอดคลFองกับงานวิจัยของ 

เอกลักษณ5 (2556) อัตราส<วนที่มีตัวประสานมากจะมีค<าคาร5บอนคงตัวนFอย และอัตราส<วนที่มีตัวประสานนFอยจะมีค<าคาร5บอน

คงตัวมาก 

 การศึกษาปริมาณเถFาของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 8 พบว<า ถ<านอัดแท<งมีแนวโนFมของปริมาณเถFา

เพิ่มขึ้นตามสัดส<วนของผงถ<านที่เพิ่มขึ้น โดยถ<านอัดแท<งที่มีปริมาณเถFานFอยที่สุด คือ 10.0:1.0:3.5 เนื่องจากส<วนที่เผาไหมF

ไม<ไดFของถ<านอัดแท<งนั้นไดFมาจากตัวประสานเมื่อปริมาณตัวประสานมากขึ้น ปริมาณเถFามากขึ้น ซึ่งปริมาณเถFาจะแปรผกผัน

กับปริมาณตัวประสานของถ<านอัดแท<ง ปริมาณเถFาเปVนองค5ประกอบที่เผาไหมFไม<ไดFของถ<านอัดแท<ง ซึ่งปริมาณเถFาเปVน 
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ตัวบ<งบอกคุณภาพของถ<านอัดแท<ง แต<อัตราส<วน 10.0:1.5:4.0 มีประมาณปริมาณเถFามากกว<าอัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 เปVน

ประเด็นที่ควรศึกษาวิเคราะห5ต<อไป 

 การศึกษาปริมาณสารที่เผาไหมFไดFของถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 8 พบว<า ปริมาณสารที่เผาไหมFไดFมี

แนวโนFมเพิ่มขึ้นเมื่อสัดส<วนของตัวประมานเพิม่ขึน้ เนือ่งจากปรมิาณของตวัประสานทีเ่พิม่ขึน้ทำใหFการยดึเกาะของถ<านอดัแท<ง

มากขึ้น ซึ่งปริมาณสารที่เผาไหมFไดFนั้น บ<งบอกถึงองค5ประกอบโดยรวมของถ<านอัดแท<งในส<วนที่เผาไหมFไดF ประกอบไปดFวย 

ความชื้น สารระเหย และคาร5บอนคงตัว ดังนั้นปริมาณสารที่เผาไหมFไดFจะมากหรือนFอยขึ้นอยู<กับสัดส<วนของสัดส<วนของผงถ<าน

และตัวประสาน ซึ่งพบว<าอัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 มีค<าปริมาณการเผาไหมFไดFนFอยและอัตราส<วนผสมที่มีปริมาณสารที่เผาไหมF

ไดFเผาไหมFไดFมากที่สุด คือ 10:2.5:5.0 

 การศึกษาประสิทธิภาพทางการใชFงานของถ<านอัดแท<ง ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 8 พบว<า ถ<านอัดแท<งที่มีประสิทธิภาพ

ทางการใชFงานมากที่สุด คือ อัตราส<วนผสม 10.0:1.0:3.5 เพราะในอัตราส<วนนี้เปVนถ<านอัดแท<งที่มีปริมาณตัวประสานนFอย 

ส<งผลทำใหF ปริมาณคาร5บอนคงตัวมาก ค<าความรFอนสูง จึงมีประสิทธิภาพทางในการเผาไหมFและใหFความรFอนที่ไดFจากการเผา

ไหมFดีที่สุด และถ<านอัดแท<งที่มีประสิทธิภาพทางการใชFงานนFอยที่สุด คือ อัตราส<วนผสม 10.0:2.5:5.0 เพราะในอัตราส<วนนี้

เปVนถ<านอัดแท<งที่มีปริมาณผงถ<านนFอย ส<งผลใหFปริมาณคาร5บอนคงตัวนFอย ค<าความรFอนตำ่ ค<าความรFอนจากการเผาไหมFนFอย 

จะเห็นว<าถ<านอัดแท<งที่ดีนั้นนอกจากจะเปVนถ<านอัดแท<งที่ไดFมาตรฐาน จะตFองมีลักษณะทางการใชFงานที่ดีดFวย โดยเฉพาะการ

ใหFประสิทธิภาพทางการใชFงาน ดังนั้นพบว<า อัตราส<วนของถ<านอัดแท<งที่แตกต<างกันส<งผลต<อค<าประสิทธิภาพการใชFงานของ

ถ<านอัดแท<ง โดยพบว<าเมื่อค<าความรFอนของถ<านอัดแท<งเพิ่มขึ้นจะส<งผลใหFประสิทธิภาพการใชFงานของถ<านอัดแท<งเพิ่มขึ้นดFวย

หรืออาจกล<าวว<าอัตราส<วนที่มีปริมาณถ<านเพิ่มขึ้นจะส<งผลใหFประสิทธิภาพการใชFงานเพิ่มขึ้นดFวย 

 การศึกษาการเกิดสะเก็ดไฟและการเกิดควัน ดังตารางที่ 7 พบว<า ถ<านอัดแท<งที่ไม<เกิดควันและสะเก็ดไฟ คือ อัตรา

ส<วนผสม 10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 ถ<านอัดแท<งที่ผ<านมาตรฐาน มผช. 238/2547  

ดFานการไม<เกิดควันและสะเก็ดไฟ คือ อัตราส<วนผสม 10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 

 การเปรียบเทียบถ<านอัดแท<งจากไมFไผ<กับมาตรฐาน มผช. 238/2547 ดังตารางที่ 8 พบว<า ถ<านอัดแท<งทุกอัตราส<วนผ<าน

มาตรฐาน มผช. 238/2547 ดFานความชื้น ดFานค<าความรFอน ดFานความคงทน การไม<เกิดควันและสะเก็ดไฟ คือ อัตราส<วนผสม 

10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 จะเห็นว<า ถ<านอัดแท<งผ<านเกณฑ5มาตรฐาน มผช. 238/2547  

ทั้ง 4 โดยอัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 มีปริมาณผงถ<านรFอยละ 90 ปริมาณตัวประสานรFอยละ 10 เนื่องจากตัวประสานที่นFอย 

ส<งผลใหFค<าคาร5บอนคงตัว ค<าความรFอนมากที่สุด ค<าปริมาณเถFานFอยที่สุด จึงส<งผลใหFมีประสิทธิภาพทางการใชFงานดีที่สุด  

จึงเปVนอัตราส<วนที่เหมาะสมในผลิตถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< เพื่อใชFเปVนพลังงานทดแทนและนำไปใชFงานในส<วนครัวเรือน และ

พัฒนาไปถึงภาคอุตสาหกรรมต<อไป 

 

บทสรุป 
 

จากการศึกษาอัตราส<วนที่เหมาะสมในการผลิตถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< พบว<า อัตราส<วนผสม ของถ<านอัดแท<งที่แตกต<างกัน  

ทำใหFสมบัติของถ<านอัดแท<งแตกต<างกัน ซึ่งจากผลการวิจัยสามารถสรุป ไดF ดังนี้  

 ในการศึกษาสมบัติของถ<านอัดแท<ง 5 อัตราส<วน โดยผูFวิจัยทำการขึ้นรูปถ<านอดัแท<งตัวอย<าง ตามขั้นตอนที่เตรียมไวF และ

ผลการขึ้นรูปพบว<า อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 สามารถขึ้นรูปไดF อัตราส<วน  

10.0 :3.0:5.5 ไม<สามารถขึ้นรูปไดF 

 ผลการศึกษาอัตราการทำแหFงของถ<านอัดแท<ง พบว<า ปริมาณความชื้นของถ<านอัดแท<งมีค<าลดลงตามเวลา โดยมีอัตรา

ความชื้น 5.84, 6.73, 6.44 และ 6.92 เปอร5เซ็นต5 ตามลำดับ และจากการวิเคราะห5แนวโนFมของความสัมพันธ5ระหว<างปริมาณ
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ความชื้นกับเวลา พบว<าหลังการทำแหFง ถ<านอัดแท<งทุกอัตราส<วนผ<านเกณฑ5มาตรฐาน มผช. 238/2547 โดยเวลาที่ถ<านอัดแท<ง

อัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสาน 10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 ผ<านเกณฑ5

มาตรฐาน มผช. ดFานความชื้น คือ 402, 420, 390 และ 390 ชั่วโมง หลังผึ่งในที่ร<มตามลำดับ  

 ผลการศึกษาความหนาแน<นของถ<านอัดแท<ง พบว<า อัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสานถ<านอัดแท<งที่มีความ

หนาแน<นมากที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:1.5:4.0 ใหFค<าความหนาแน<นเฉลี่ย 0.99±0.00 กรัมต<อลูกบาศก5เซนติเมตร อัตรา

ส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสานที่มีความหนาแน<นนFอยที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 ใหFค<าความ

หนาแน<นเฉลี่ย 0.93±0.00 กรัมต<อลูกบาศก5เซนติเมตร 

 ผลการศึกษาดัชนีการแตกร<วนของถ<านอัดแท<งเพื่อหาความคงทนของถ<านอัดแท<ง พบว<า ถ<านอัดแท<งที่มีดัชนีการแตกร<วน

มากที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 มีดัชนีการแตกร<วนเท<ากับ 0.9998±0.00006 และถ<านอัดแท<งที่มีดัชนีการแตกร<วนนFอย

ที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 มีดัชนีการแตกร<วนเท<ากับ 0.9990±0.00027 

 ผลการศึกษาค<าความรFอนของถ<านอัดแท<งเพื่อหาปริมาณความรFอนต<อหนึ่งหน<วยมวลของถ<านอัดแท<ง พบว<า ถ<านอัดแท<งที่

มีค<าความรFอนมากที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 ใหFค<าความรFอน 6585.33±8.386 แคลอรี่ต<อกรัม ถ<านอัดแท<งที่มีค<าความ

รFอนนFอยที่สุดคืออัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 ใหFค<าความรFอน 6057.33±9.504 แคลอรี่ต<อกรัม ซึ่งจากถ<านอัดแท<งอัตราส<วนผสม

เหล<านี้พบว<า อัตราส<วนผสมทุกอัตราส<วนผ<านเกณฑ5มาตรฐาน มผช. 238/2547 

 ผลการศึกษาปริมาณความชื้นของถ<านอัดแท<ง พบว<า อัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสานอัตราส<วนที่มีปริมาณ

ความชื้นมากที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 มีปริมาณความชื้นรFอยละ 6.92±0.194 และอัตราส<วนที่มีปริมาณความชื้นนFอย

ที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 มีปริมาณความชื้นรFอยละ 5.84±0.029 ซึ่งถ<านอัดแท<งอัตราส<วนผสมแต<ละอัตราส<วนมี

ปริมาณความชื้นที่แตกต<างกันอย<างมีนัยสำคัญ โดยในการศึกษาปริมาณความชื้นของถ<านอัดแท<งทุกอัตราส<วนผสม พบว<า  

ถ<านอัดแท<งอัตราส<วนทุกอัตราส<วนผ<านเกณฑ5มาตรฐาน มผช. 238/2547 

 ผลการศึกษาปริมาณสารระเหยของถ<านอัดแท<ง พบว<า ถ<านอัดแท<งอัตราส<วนผสม 10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 

10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 มีปริมาณสารระเหย 53.84±3.567, 57.71±5.630, 66.60±4.251 และ 66.77±4.315 

เปอร5เซ็นต5 ตามลำดับ ซึ่งปริมาณสารระเหยของแต<ละอัตราส<วนความแตกต<างกัน โดยมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 ผลการศึกษาปริมาณคาร5บอนคงตัวของถ<านอัดแท<ง พบว<า อัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสานในอัตราส<วนผสมที่

มีปริมาณคาร5บอนคงตัวมากที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 มีปริมาณคาร5บอนคงตัว 33.19±3.969 เปอร5เซ็นต5 และ

อัตราส<วนที่มีปริมาณคาร5บอนคงตัวนFอยที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 มีปริมาณคาร5บอนคงตัว 17.57±4.778 เปอร5เซ็นต5 

 ผลการศึกษาปริมาณเถFา ซึ่งเปVนองค5ประกอบของถ<านอัดแท<งที่เผาไหมFไม<ไดF พบว<า อัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัว

ประสานที่มีประมาณเถFามากที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:1.5:4.0 มีปริมาณเถFา 10.61±1.016 เปอร5เซ็นต5 และอัตราส<วนผสม

ระหว<างผงถ<านต<อตัวประสานที่มีประมาณเถFานFอยที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 มีปริมาณเถFา 8.55±0.412 เปอร5เซ็นต5 

 ผลการศึกษาปริมาณสารที่เผาไหมFไดF เพื่อหาปริมาณของสารที่เผาไหมFไดFของถ<านอัดแท<ง โดยส<วนของสารที่เผาไหมFไดFนั้น

ประกอบดFวย สารระเหย และคาร5บอนคงตัว จากการศึกษา พบว<า อัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวส<วนผสมที่มีปริมาณ

สารที่เผาไหมFไดFมากที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 ปริมาณสารที่เผาไหมFไดF 51.15±0.954 เปอร5เซ็นต5 และอัตราส<วนผสม

ระหว<างผงถ<านต<อตัวส<วนผสมที่มีปริมาณสารที่เผาไหมFไดFนFอยที่สุด คือ อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 มีปริมาณสารที่เผาไหมFไดF 

46.29±5.071 เปอร5เซ็นต5 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพทางการใชFงาน ซึ่งเปVนประสิทธิภาพการใชFงานทางความรFอนของถ<านอัดแท<ง พบว<า อัตรา

ส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสานที่มีประสิทธิภาพการใชFงานมากที่สุดคือ อัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 มีประสิทธิภาพ

ทางการใชFงาน 32.263 เปอร5เซ็นต5 และอัตราส<วนผสมระหว<างผงถ<านต<อตัวประสานที่มีประสิทธิภาพการใชFงานนFอยที่สุด คือ 

อัตราส<วน 10.0:2.5:5.0 มีประสิทธิภาพทางการใชFงาน 24.695 เปอร5เซ็นต5 
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 ผลการศึกษาการเกิดสะเก็ดไฟและการเกิดควัน พบว<า ถ<านอัดแท<งที ่ไม<เกิดควันและสะเก็ดไฟ คือ อัตราส<วนผสม 

10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 

 ผลการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มผช. 238/2547 พบว<า ถ<านอัดแท<งที่ผ<านเกณฑ5มาตรฐาน มผช. 238/2547 คือ อัตรา

ส<วนผสม 10.0:1.0:3.5, 10.0:1.5:4.0, 10.0:2.0:4.5 และ 10.0:2.5:5.0 โดยอัตราส<วน 10.0:1.0:3.5 เปVนอัตราส<วนที่เหมาะสม

ในการผลิตถ<านอัดแท<งจากไมFไผ< เพราะ มีอัตราส<วนของตัวประสานที่นFอย ทำใหFมีค<าความรFอนสูง ค<าปริมาณคาร5บอนคงตัว

มาก ค<าปริมาณเถFานFอย ส<งผลทำใหFประสิทธิ์ภาพในการใชFงานไดFดี 
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บทคัดยWอ 

 
 บอนสีเป)นไม,ประดับที่มีมูลค6าและนิยมปลูกกันอย6างแพร6หลาย เนื่องจากใบมีความสวยงาม มีสีสันและรูปร6างที่หลากหลาย 

การศึกษาคร ั ้งน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงคJเพ ื ่อขยายพันธ ุ Jบอนสีด ,วยเทคนิคการเพาะเล ี ้ยงเน ื ้อเย ื ่อพ ืช โดยการนำชิ ้นส 6วน 

ใบอ6อนเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA เข,มข,น 0, 1.0, 3.0, 5.0 และ 7.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA เข,มข,น 0, 0.5 และ 

1.0 มก./ล. เป)นเวลา 12 สัปดาหJ พบว6า อาหารที่เติม BA 1.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA 1.0 มก./ล. ชักนำให,มีจำนวนต,นสูงสุด 9.9 

ต,น และอาหารสูตร MS มีจำนวนใบเฉลี่ยสูงสุด 44.1 ใบ จากนั้นย,ายต,นอ6อนและแคลลัสมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่

ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเป)นเวลา 1 เดือน จึงย,ายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA และ Kinetin เข,มข,น 

0, 1.0, 3.0, 5.0 และ 7.0 มก./ล. และน้ำมะพร,าวเข,มข,น 10, 15 และ 20 เปอรJเซ็นตJ นาน 8 สัปดาหJ พบว6า อาหารที่เติมน้ำ

มะพร,าว 10% สามารถชักนำให,แคลลัสเจริญเป)นต,นสูงสุด 4.4 ต,น และจำนวนใบสูงสุด 9.8 ใบ และจากการย,ายต,นอ6อนไป

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3.0 หรือ 5.0 มก./ล. หรือน้ำมะพร,าว 10 เปอรJเซ็นตJ พบว6า สามารถชักนำให,มจีำนวน

ต,นเฉลี่ยสูงสุด 2.7 ต,น และอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5.0 มก./ล. พบจำนวนใบเฉลี่ยสูงสุด 16 ใบ จากการเพาะเลี้ยงต,นอ6อน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA เข,มข,น 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก./ล. นาน 8 สัปดาหJ พบว6า อาหารสูตร MS มีร,อยละการเกิด

รากสูงสุด 87.5 เปอรJเซ็นตJ และอาหารที่เติม NAA 0.5 มก./ล. มีจำนวนรากสูงสุด 17.8 ราก จากนั้นย,ายต,นอ6อนบอนสีออก

ปลูกในสภาพธรรมชาตเิป)นเวลา 4 สัปดาหJ พบว6า บอนสีมีร,อยละการรอดชีวิต 80 เปอรJเซ็นตJ 

 
คำสำคัญ: บอนสี การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สารควบคุมการเจริญเติบโต 
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Abstract 
 

 Caladium bicolor (Aiton) Vent. is a valuable and widely planted ornamental plant because of variation 

in eccentric colors and shapes of leaves. This study aimed to micropropagation of C. bicolor. The young 

leaves segments from shoot were cultured on MS supplemented with 0, 1.0, 3.0, 5.0 and 7.0 mg/l BA in 

combination with 0, 0.5 and 1.0 mg/l NAA, cultured for 12 weeks. The results showed that MS medium 

supplemented with 0.1 mg/l BA combined with 0.1 mg/l NAA induced the most average number of shoots 

(9.9 shoots). MS medium without plant growth regulators showed the highest average number of leave (44.1 

leaves). Callus and shoots were then cultured on MS without plant growth regulators for 1 month before 

transferred to MS medium supplemented with 0, 1.0, 3.0, 5.0 and 7.0 mg/l BA and Kinetin and 10, 15 and 

20% coconut water, all treatment were then cultured for 8 weeks. The results showed that MS medium 

containing 10% coconut water was the best shoot multiplication and gave the highest average number of 

shoots (4.4 shoots) and leaves (9.8 leaves). Shoots from the first experiment were then transferred to the 

same treatments, it was found that MS medium added with 3 or 5 mg/l BA or 10% coconut water can 

induce the highest average number of leaves (16 leaves). Seedlings were transferred to MS medium 

supplemented with 0, 0.5, 1.0 and 2.0 mg/l NAA for root induction and cultured for 8 weeks. It was observed 

that MS medium without plant growth regulators can induce the highest percentage of root induction 

(87.5%) and MS medium supplemented with NAA 0.5 mg/l can induce the highest average number of root 

(17.8 roots/shoot). All healthy regenerated shoots and roots were then transplanted on plastic pots 

observed for 4 weeks. It was found that the highest survival rate of plantlets observed was 80%. 

 

Keywords: Caladium bicolor (Aiton) Vent, Plant tissue culture, Plant growth regulators 
 

บทนำ 

 

 บอนสี (Caladium bicolor (Aiton) Vent.) เป)นไม,ประดับที่มีรูปทรงของใบ และสีสันสวยงามแปลกตาจนได,ชื่อว6าเป)น 

“ราชินีแห6งไม,ใบ” จัดอยู6ในวงศJ Araceae สกุล Caladium (สมาคมบอนสีแห6งประเทศไทย, 2552) บอนสีเป)นไม,ประเภท

ล,มลุกมีลำต,นใต,ดินเป)นหัวแบบมันฝรั่ง (Tuber) สามารถนำมาใช,ในการขยายพันธุJได, และยังเป)นแหล6งสะสมอาหารในช6วง

หน,าแล,ง มีรากเป)นรากฝอย แทงออกมาระหว6างหัวกับลำต,น ใบมีหลากหลายรูปแบบทั้งแบบคล,ายรูปหัวใจ บางพันธุJมีลักษณะ

ยาว กลม แหลม เป)นต,น ดอกสมบูรณJเพศ ผลลักษณะคล,ายน,อยหน6าภายในมีเมล็ดจำนวนมาก และปกติบอนสีจะมีการพักตัว

ในฤดูหนาวโดยจะทิ้งใบจนหมดและเริ่มผลิใบเจริญเติบโตอีกครั้งในฤดูฝน (อรวรรณ, 2548) ด,วยลักษณะที่มีความหลากหลาย

ของบอนสี ทำให,ป�จจุบันมีผู,นิยมปลูกบอนสีเป)นไม,ประดับกันอย6างกว,างขวาง โดยเกษตรกรไทยได,มีการปลูกบอนสีเชิงการค,า

โดยจำหน6ายเป)นไม,กระถางมานานแล,วและขยายการปลูกเป)นแปลงผลิตหัวพันธุJเพื่อการส6งออกในช6วงหลายป�ที่ผ6านมา 

เนื่องจากความต,องการของตลาดไม,ประดับมีแนวโน,มเพิ่มขึ้นมาก แต6การผลิตบอนสีเพื่อการส6งออกยังอยู6ในวงจำกัด และไม6

สามารถผลิตบอนสีสายพันธุJต6าง ๆ ตามปริมาณที่ตลาดโลกต,องการได, ซึ่งโดยทั่วไปแล,วการขยายพันธุJบอนสี จะนิยมใช,ส6วนหัว

แต6จะมีข,อจำกัดด,านปริมาณของหัวมีไม6เพียงพอต6อการขยายพันธุJหรือความต,องการที่เพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการใช,ส6วน

เมล็ดในการขยายพันธุJ แต6เนื่องจากเมล็ดมีขนาดเล็กมาก และมีโอกาสรอดชีวิตต่ำ (Seydi et al., 2016) ในขณะเดียวกัน
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เกษตรกรผู,ปลูกบอนสีเพื่อการค,ามักจะเกิดป�ญหาเกี่ยวกับความเสียหายของใบ การเกิดบาดแผล การเหี่ยวและโรคแมลง เช6น 

โรคโคนเน6า โรคใบไหม,เป)นจุด ซึ่งเป)นป�ญหาสำคัญทำให,ไม6สามารถส6งออกได,ตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 โดยพืชที่

ส6งออกได,ต,องได,รับการตรวจและมีใบรับรองว6าปลอดโรคแล,ว (รุ6งนิรันดรJ, 2550) ดังนั้นการขยายพันธุJในธรรมชาติแต6เพียงอย6าง

เดียวจึงอาจไม6เพียงพอต6อความต,องการในการปลูกบอนสีที่เพิ่มมากขึ้น ป�จจุบันจึงได,มีการประยุกตJใช,เทคนิคการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืชมาใช,ในการเพิ่มปริมาณต,นพืชเพื่อการขยายพันธุJบอนสีที่ปลอดจากโรคและแมลงต6าง ๆ เนื่องด,วยเทคนิคการ

ขยายพันธุJพืชด,วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีประสิทธิภาพสูง ให,ผลผลิตจำนวนมาก มีคุณภาพ ใช,เวลาน,อยมีเปอรJเซ็นตJการกลาย

พันธุJต่ำ และได,พืชที่ปราศจากโรค (บุญยืน, 2544) 

 การขยายพันธุJบอนสีด,วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จึงเป)นอีกทางเลือกหนึ่งที่นิยมนำมาใช,เพื่อการขยายพันธุJต,นบอนสี

ให,ได,ต,นจำนวนมาก และปลอดจากโรคและแมลง เนื่องจากเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป)นวิธีการในการนำเอาชิ้นส6วน 

ต6าง ๆ ของพืช เช6น ยอดก,านใบ ใบ เป)นต,น มาเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะหJภายใต,สภาพแวดล,อมที่ควบคุมแสงและอุณหภูมิที่

เหมาะสมจะส6งผลให,ชิ้นส6วนเหล6านั้นพัฒนาเป)นต,นพืชที่สมบูรณJได, โดยส6วนประกอบของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชนอกจากจะ

ประกอบด,วยธาตุอาหารและแหล6งคารJบอนที่พืชนำไปใช,แล,ว ในบางครั้งอาจต,องเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชลงใน

อาหารเพาะเลี้ยง สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแบ6งออกเป)น 2 กลุ6มหลัก ๆ ที่นิยมใช, ได,แก6 ออกซิน เช6น 1-Naphthylacetic 

acid (NAA) และ 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) และ ไซโทไคนิน เช 6น 6-Benzylaminopurine (BA) และ 

6-Furfurylaminopurine (Kinetin) สารส6งเสริมการเจริญเติบโตเหล6านี้จะมีผลทำให,พืชเจริญเติบโตได,ดีขึ้น ดังรายงานของ 

นูรูลฮูดา และคณะ (2560) ศึกษาผลของไซโทไคนินและความเข,มข,นของ BA ต6อการเกิดยอดและจำนวนยอดของบอนสีใน

สภาพปลอดเชื้อ พบว6า ชิ้นส6วนบอนสีที่สามารถชักนำให,เกิดยอดใหม6ได,ดีที่สุดคือ ส6วนปลายยอด และพบว6า อาหารสูตร MS ที่

เติม BA ความเข,มข,น 5 มก./ล. สามารถชักนำให,มีร,อยละการสร,างยอดและจำนวนยอดสูงสุด และการศึกษาของ Seydi et al. 

(2016) เพาะเลี้ยงชิ้นส6วนใบบอนสีบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA และ BA ความเข,มข,นแตกต6างกัน เพื่อเพิ่มปริมาณต,น

บอนสีในสภาพปลอดเชื้อ พบว6า สามารถชักนำให,เกิดแคลลัสได, โดยลักษณะการสร,างแคลลัสจะขึ้นบริเวณขอบของแผ6น

ใบ สูตรอาหารที่ชักนำให,เกิดแคลลัสที่ดีที่สุด คือ BAP 4 มก./ล. ร6วมกับ NAA 0.5 มก./ล. และพบว6า อาหารสูตร MS ที่เติม 

BAP 1 มก./ล. ร6วมกับ NAA 0.5 มก./ล. สามารถชักนำให,มีจำนวนต,นสูงสุด และรายงานของ Ali et al. (2022) ศึกษาการ

ขยายพันธุJบอนสีในสภาพปลอดเชื้อพบว6า สามารถชักนำบอนสีให,เกิดต,น ความยาวต,น และจำนวนใบเฉลี่ยสูงสุดได,เมื่อ

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA หรือ Kinetin เข,มข,น 2.0 มก./ล. และ NAA เข,มข,น 0.5 มก./ล.  

 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคJเพื่อศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต6อการเพิ่มปริมาณต,นบอนสี  

ผลของ NAA ต6อการชักนำให,เกิดรากของบอนสี รวมถึงเพื่อการย,ายต,นอ6อนบอนสีออกปลูกในกระถาง เพื่อนำข,อมูลที่ได,จาก

การศึกษาในครั้งนี้ไปประยุกตJใช,ในการขยายพันธุJต,นบอนสีให,ได,จำนวนมากเพื่อประโยชนJในเชิงพาณิชยJต6อไป 

 

วัสดุ อุปกรณ, และวิธีการ 
 
1. พืชที่ใชjในการศึกษา 

 ตัวอย6างบอนสี (Caladium bicolor (Aiton) Vent.) (บอนสีลูกไม,) จากร,านค,าในตลาดไม,ดอกไม,ประดับไม,สะสม วัดแจ,ง

อุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี 
 

2. การศึกษาอิทธิพลของ BA รqวมกับ NAA ตqอการขยายพันธุ0บอนสีในสภาพปลอดเชื้อ  

 นำใบอ6อนที่ยังไม6คลี่ของบอนสี มาล,างทำความสะอาดด,วยน้ำยาล,างจาน ตามด,วยน้ำไหลผ6านเป)นเวลา 5 นาที และย,ายใบ

อ6อนไปแช6ในสารละลายเอธิลแอลกอฮอลJเข,มข,น 70 เปอรJเซ็นตJ นาน 5 นาที จากนั้นนำไปแช6ในสารละลายคลอรอกซJ (Clorox®) 

เข,มข,น 10 เปอรJเซ็นตJ และ 5 เปอรJเซ็นตJ ที่เติม Tween 2-3 หยด เป)นเวลา 10 และ 5 นาที ตามลำดับ แล,วล,างชิ้นส6วนใบด,วย
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น้ำกลั ่นนึ ่งฆ 6าเช ื ้อ 3 ครั ้ง ๆ ละ 5 นาที ต ัดใบอ6อนให,ม ีขนาด 0.5x0.5 ซม. วางบนอาหารสังเคราะหJส ูตร MS ที ่เติม 

6-Benzyladenine (BA) เข,มข,น 0, 1.0, 3.0, 5.0 และ 7.0 มก./ล. ร6วมกับ 1-Naphthalene acetic acid (NAA) เข,มข,น 0, 0.5 

และ 1.0 มก./ล. จำนวน 15 ทรีทเมนตJ (ทรีทเมนตJ 1 ปราศจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต; ทรีทเมนตJ 2 BA 1.0 มก./ล.;  

ทรีทเมนตJ 3 BA 3.0 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 4 BA 5.0 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 5 BA 7.0 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 6 NAA 0.5 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 

7 BA 1.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA 0.5 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 8 BA 3.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA 0.5 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 9 BA 5.0 มก./ล. 

ร6วมกับ NAA 0.5 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 10 BA 7.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA 0.5 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 11 NAA 1.0 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 12 

BA 1.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA 1.0 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 13 BA 3.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA 1.0 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 14 BA 5.0 มก./ล. 

ร6วมกับ NAA 1.0 มก./ล.; ทรีทเมนตJ 15 BA 7.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA 1.0 มก./ล.) โดยทำการทดลองทรีทเมนตJละ 12 ซ้ำ ซ้ำละ 

2 ชิ้นส6วน จากนั้นนำไปเพาะเลี้ยงในห,องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ที่มีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และความเข,มแสง 

3,000 ลักซJ โดยให,แสง 16 ชม./วัน เพาะเลี้ยงเป)นเวลา 12 สัปดาหJ บันทึกการเจริญเติบโต จำนวนต,น และจำนวนใบ 
 

3. การศึกษาอิทธิพลของไซโทไคนินตqอการเพิ่มปริมาณตjนบอนสีในสภาพปลอดเชื้อ 

 ย,ายชิ้นส6วนแคลลัส และต,นอ6อนที่ได,จากการทดลองที่ 1 โดยตัดแคลลัสให,มีขนาด 0.5x0.5 ซม. และตัดแยกต,นอ6อนออก

จากแคลลัส ไปเพาะเลี้ยงบนในอาหารสังเคราะหJสูตร MS ที่ปราศจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เป)นเวลา 1 เดือน 

จากนั ้นจึงย,ายไปเพาะเลี ้ยงบนอาหารสูตร MS ที ่เติมสารควบคุมการเจริญชนิดไซโทไคนินได,แก6 BA หรือ 6-Furfuryl 

aminopurine (Kinetin) เข,มข,น 0, 1.0, 3.0, 5.0 และ 7.0 มก./ล. หรือน้ำมะพร,าวเข,มข,น 10, 15 และ 20 เปอรJเซ็นตJ จำนวน 

12 ทรีทเมนตJ ทำการทดลองทรีทเมนตJละ 12 ซ้ำ ซ้ำละ 2 ชิ้นส6วน จากนั้นนำไปเพาะเลี้ยงในห,องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ที่มี

อุณหภูมิ 25±1°C และความเข,มแสง 3,000 ลักซJ ซึ ่งได,รับแสง 16 ชม./วัน เป)นเวลา 8 สัปดาหJ บันทึกการเจริญเติบโต 

จำนวนต,น และจำนวนใบ 
 

4. การศึกษาอิทธิพลของ NAA ตqอการชักนำใหjผเกิดรากของบอนส ี

 นำต,นอ6อนที่สมบูรณJที่ได,จากการทดลองที่ 2 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหJสูตร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญ

ชนิด NAA เข,มข,น 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก./ล. จำนวน 4 ทรีทเมนตJ ทำการทดลองทรีทเมนตJละ 10 ซ้ำ ซ้ำละ 2 ชิ้นส6วน จากนั้น

นำไปเพาะเลี้ยงในห,องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ที่มีอุณหภูมิ 25±1°C และความเข,มแสง 3,000 ลักซJ โดยให,ได,รับแสง 16 ชม./วัน 

เป)นเวลา 4 สัปดาหJ บันทึกร,อยละการเกิดราก และจำนวนราก 

 

5. การศึกษายjายตjนอqอนบอนสีออกปลูกในสภาพธรรมชาต ิ

 คัดเลือกต,นบอนสีที่มีใบ และรากสมบูรณJจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจำนวน 50 ต,น โดยนำขวดเพาะเลี้ยงมาวางไว,ที่

อุณหภูมิห,องที่มีอากาศถ6ายเทสะดวกเพื่อปรับสภาพก6อนย,ายปลูกเป)นเวลา 7 วัน จากนั้นนำต,นอ6อนออกจากขวดเพาะเลี้ยง 

และล,างวุ,นให,สะอาด และแช6ในสารป�องกันเชื้อราและแบคทีเรีย (ออโธไซดJTM 5 ก./ล.) เป)นเวลา 10 นาที เพื่อป�องกันโรคต,น

เน6า แล,วปลูกในถุงพลาสติกดำขนาด 8x12.5 เซนติเมตร ที่มีวัสดุปลูก ได,แก6 ดินปลูก:ใบก,ามปูหมัก ในอัตราส6วน 2:1 รดน้ำให,

ชุ6ม และอนุบาลในแก,วพลาสติกที่ป�ดฝาเพื่อรักษาความชื้นเป)นเวลา 1 เดือน จากนั้นจึงย,ายปลูกในสภาพโรงเรือน รดน้ำอย6าง

น,อยวันละ 1 ครั ้ง บันทึกร,อยละการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของบอนสีในสภาพโรงเรือน หลังย,ายปลูกเป)นเวลา  

4, 6 และ 12 สัปดาหJ  
 

6. การวางแผนการทดลอง และสถิติที่ใชjในการวิเคราะห0ขjอมูล 

 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) นำข,อมูลที่ได,มาวิเคราะหJและเปรียบเทียบความ

แตกต6างของค6าเฉลี่ย ด,วยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรJเซ็นตJ 



 98 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 3 ฉบับท่ี 3 กันยายน- ธันวาคม 2565 

ผลการวิจัย 

 

1. อิทธิพลของ BA รqวมกับ NAA ตqอการขยายพันธุ0บอนสีในสภาพปลอดเชื้อ 

 จากการเพาะเลี้ยงใบอ6อนบอนสี บนอาหารสังเคราะหJสูตร MS ที่เติม BA ความเข,มข,น 0, 1, 3, 5 และ 7 มก./ล. ร6วมกับ 

NAA ความเข,มข,น 0, 0.5 และ 1 มก./ล. จำนวน 15 ทรีทเมนตJ เป)นเวลา 12 สัปดาหJ พบว6า อาหารทุกสูตรสามารถชักนำให, 

ใบอ6อนเจริญเป)นต,นได, และพบการเกิดแคลลัสชนิดเกาะกันแน6น (Compact callus) มีสีเขียวเข,มเจริญร6วมด,วย (รูปที่ 1ก) 

นอกจากนี้พบว6า อาหารทุกสูตรมีจำนวนต,นเฉลี่ย และจำนวนใบเฉลี่ยแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 โดยสูตรอาหารที่เติม BA เข,มข,น 1.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA เข,มข,น 1.0 มก./ล. สามารถชักนำให,มีจำนวนต,นเฉลี่ยมาก

ที่สุด 9.9 ต,น (รูปที่ 1ข) ส6วนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว6าสามารถชักนำให,มีจำนวนใบ

เฉลี่ยสูงสุด 44.1 ใบ (รูปที่ 1ค) 
 

ตารางที่ 1 จำนวนต,นและใบเฉลี่ยของบอนสีที่ได,จากการเพาะเลี้ยงใบอ6อนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ร6วมกับ NAA ที่ระดับ 

     ความเข,มข,นต6าง ๆ เป)นเวลา 12 สัปดาหJ 

ทรีทเมนตJ 
สารควบคมุการเจริญเติบโต จำนวนต,นเฉลี่ย (ต,น) 

±S.E. 

จำนวนใบเฉลี่ย (ใบ) 

±S.E. BA (มก./ล.) NAA (มก./ล.) 

Tr1 - - 8.1±3.758abc 44.1±21.236a 

Tr2 1.0 - 6.0±5.339abc 24.4±0.562abcde 

Tr3 3.0 - 8.5±2.204abc 39.5±9.783ab 

Tr4 5.0 - 7.0±4.123abc 31.7±20.188abc 

Tr5 7.0 - 4.5±3.338bc 15.1±12.541cde 

Tr6 - 0.5 6.8±4.341abc 25.9±14.761abcd 

Tr7 1.0 0.5 7.3±3.464abc 26.6±12.690abcd 

Tr8 3.0 0.5 9.4±4.926ab 26.8±11.805abcd 

Tr9 5.0 0.5 9.6±4.447ab 33.2±13.809abc 

Tr10 7.0 0.5 9.1±4.845ab 34.9±20.708abc 

Tr11 - 1.0 7.9±5.862abc 30.3±21.806abcd 

Tr12 1.0 1.0 9.9±4.880a 31.4±20.165abc 

Tr13 3.0 1.0 5.8±2.160abc 11.3±1.506de 

Tr14 5.0 1.0 3.6±3.912c 6.4±7.701e 

Tr15 7.0 1.0 7.7±3.802abc 24.0±16.573bcde 

F-test * * 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต6างกันและอยู6ในคอลัมนJเดียวกัน แสดงถึงความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

          (p<0.05); * หมายถึง มีความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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รูปที่ 1 อิทธิพลของ BA ร6วมกับ NAA ต6อการขยายพันธุJบอนสีในสภาพปลอดเชื้อ (ก) ลักษณะการเจริญเติบโตเป)นแคลลัสและ 

     ต,นอ6อนจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนใบอ6อน (ข) การเกิดต,นจำนวนมากเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS อาหารที่เติม BA  

   เข,มข,น 1.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA เข,มข,น 1.0 มก./ล. (ค) ลักษณะของต,นบอนสีที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ 

   ปราศจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (สเกลบารJ = 1 ซม.)  
 

2. ผลของไซโทไคนินตqอการเพิ่มปริมาณตjนบอนสีในสภาพปลอดเชื้อ 

 จากการเพาะเลี้ยงแคลลัสและต,นอ6อนบอนสีบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA และ Kinetin เข,มข,น 0, 1, 3, 5 และ 7 มก./ล. และ

น้ำมะพร,าว เข,มข,น 10, 15 และ 20 เปอรJเซ็นตJ เป)นเวลา 8 สัปดาหJ พบว6า อาหารทั้งหมดสามารถชักนำให,ชิ้นส6วนแคลลัสมีการ

พัฒนาเป)นต,นใหม6และจำนวนใบเฉลี่ยมีความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเฉพาะอาหารสูตร MS ที่เติมน้ำ

มะพร,าวเข,มข,น 10 เปอรJเซ็นตJ สามารถชักนำให,แคลลัสเกิดต,นสูงสุด 4.4 ต,น และมีจำนวนใบเฉลี่ยสูงสุด 9.8 ใบ (ตารางที่ 2 และ

รูปที่ 2ก)  

 ผลการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากต,นอ6อนบนอาหารทั้ง 12 ทรีทเมนตJ พบว6า อาหารทุกทรีทเมนตJสามารถชักนำให,เกิดต,นได,  

ไม6มีความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) อย6างไรก็ตามอาหารสูตร MS ที่เติม BA เข,มข,น 3 และ 5 มก./ล. 

หรือน้ำมะพร,าวเข,มข,น 10 เปอรJเซ็นตJ มีแนวโน,มสามารถชักนำให,มีต,นเฉลี่ยสูงสุด 2.7 ต,น ส6วนอาหารสูตรที่เติม BA เข,มข,น  

5 มก./ล. พบว6า มีแนวโน,มในการชักนำให,เกิดจำนวนใบเฉลี่ยมากที่สุด 16.0 ใบ (ตารางที่ 3 และรูปที่ 2ข) 

 

ตารางที่ 2 จำนวนต,น และใบเฉลี่ยของบอนสี ที่ได,จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนแคลลัส บนอาหารสูตร MS ทีเ่ติม BA, Kinetin 

          หรือน้ำมะพร,าวที่ระดับความเข,มข,นต6าง ๆ เป)นเวลา 8 สัปดาหJ 

 

ทรีทเมนตJ 

สารควบคุมการเจริญเติบโต 
จำนวนต,นเฉลี่ย (ต,น) 

±S.E. 

จำนวนใบเฉลี่ย (ใบ) 

±S.E. 
BA 

(มก./ล.) 

Kinetin 

(มก./ล.) 

น้ำมะพร,าว 

(เปอรJเซ็นตJ) 

Tr1 - - - 3.3±0.264b 8.9±0.431a 

Tr2 1 - - 1.3±0.142ef 9.7±0.497a 

Tr3 3 - - 2.0±0.156cd 7.0±0.666c 

Tr4 5 - - 2.0±0.156cdf 4.0±0.364c 

Tr5 7 - - 1.0±0.174f  2.0±0.268de 

Tr6 - 1 - 1.8±0.128cde 3.4±0.375cd 

Tr7 - 3 - 2.4±0.212c 9.2±0.498a 

Tr8 - 5 - 1.0±0.156f  2.2±0.250de 

(ก) (ข) (ค) 
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ทรีทเมนตJ 

สารควบคุมการเจริญเติบโต 
จำนวนต,นเฉลี่ย (ต,น) 

±S.E. 

จำนวนใบเฉลี่ย (ใบ) 

±S.E. 
BA 

(มก./ล.) 

Kinetin 

(มก./ล.) 

น้ำมะพร,าว 

(เปอรJเซ็นตJ) 

Tr9 - 7 - 1.0±0.087f 1.5 ±0.138e 

Tr10 - - 10 4.4±0.525a 9.8±0.924a 

Tr11 - - 15 1.5±0.107def 6.0±0.394c 

Tr12 - - 20 1.8±0.142cde 5.5±0.653c 

F-test * * 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต6างกันและอยู6ในคอลัมนJเดียวกัน แสดงถึงความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

     (p<0.05) * หมายถึง มีความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางที่ 3 จำนวนต,น และใบเฉลี่ยของบอนสี ที่ได,จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนต,นอ6อน บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, Kinetin 

          หรือมะพร,าวที่ระดับความเข,มข,นต6าง ๆ เป)นเวลา 8 สัปดาหJ 

 

ทรีทเมนตJ 

สารควบคุมการเจริญเติบโต 
จำนวนต,นเฉลี่ย (ต,น) 

±S.E. 

จำนวนใบเฉลี่ย (ใบ) 

±S.E. 
BA 

(มก./ล.) 

Kinetin 

(มก./ล.) 

น้ำมะพร,าว 

(เปอรJเซ็นตJ) 

Tr1 - - - 2.4±0.786  13.2±3.032abcd 

Tr2 1 - - 2.0±0.000  15.0±0.707ab 

Tr3 3 - - 2.7±1.155  9.3±2.887de 

Tr4 5 - - 2.7±1.155  16.0±7.000a 

Tr5 7 - - 2.0±0.000  5.0±0.000f 

Tr6 - 1 - 2.0±0.000  11.8±2.217bcde 

Tr7 - 3 - 2.0±0.000  5.3±0.577f 

Tr8 - 5 - 2.3±0.483  9.2±1.814e 

Tr9 - 7 - 2.5±0.837  9.7±1.366de 

Tr10 - - 10 2.7±0.577  13.7±2.082abc 

Tr11 - - 15 2.0±0.000  10.3±2.082cde 

Tr12 - - 20 1.8±0.408  9.2±2.137e 

F-test ns * 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต6างกันและอยู6ในคอลัมนJเดียวกัน แสดงถึงความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

     (p<0.05); ns หมายถึง ไม6มีความแตกต6างกัน; * หมายถึง มีความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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รูปที่ 2 อิทธิพลไซโทไคนินต6อการชักนำให,เกิดต,นใหม6โดยการเพาะเลี้ยงส6วนแคลลัสและต,นอ6อนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA  

     หรือน้ำมะพร,าวที่ความเข,มข,นต6างกัน (ก) ลักษณะการเจริญเติบโตเป)นต,นจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนแคลลัสบนอาหาร 

     สูตร MS ที่เติมน้ำมะพร,าวเข,มข,น 10 เปอรJเซ็นตJ (ข) การเกิดต,นบอนสีจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนใบอ6อนบนอาหารสูตร  

     MS อาหารที่เติม BA 5.0 มก./ล. (สเกลบารJ = 1 ซม.)  

 

3. ผลของ NAA ตqอการชักนำใหjเกิดรากของบอนส ี

 จากการเพาะเลี้ยงต,นอ6อนที่เจริญเติบโตจากการทดลองที่ 2 บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข,มข,น 0, 0.5, 1.0 และ 

2.0 มก./ล. เป)นเวลา 8 สัปดาหJ พบว6าร,อยละการเกิดรากในอาหารทุกทรีทเมนตJไม6มีความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญ

(p>0.05) โดยร,อยละการเกิดรากเท6ากับ 87.5, 85.0, 70.0 และ 62.5 เปอรJเซ็นตJ ตามลำดับ และผลของ NAA ต6อจำนวนราก

ของบอนสี พบว6ามีแนวโน,มของจำนวนรากเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่ไม6เติม NAA แต6เมื่อเพิ่มความเข,มข,นของ NAA 

เป)น 2 มก./ล. ส6งผลให,จำนวนรากลดลง (ตารางที่ 4 และรูปที่ 3) 

 

ตารางที่ 4 ร,อยละการเกิดราก และจำนวนรากเฉลี่ยของต,นอ6อนบอนสีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความ 

          เข,มข,นต6าง ๆ เป)นเวลา 8 สัปดาหJ 

ความเข,มข,นของ NAA (มก./ล.) ร,อยละการเกิดราก±S.E. จำนวนรากเฉลี่ย (ราก)±S.E. 

0 87.5±31.079 15.4±7.609a 

0.5 85.0±24.152 17.8±7.941a 

1 70.0±44.721 17.6±13.520a 

2 62.5±47.871 3.3±2.872b 

F-test ns * 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต6างกันและอยู6ในคอลัมนJเดียวกัน แสดงถึงความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

          (p<0.05); ns หมายถึง ไม6มีความแตกต6างกัน; * หมายถึง มีความแตกต6างกันอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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รูปที่ 3 การเกิดรากของบอนสีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA เข,มข,นต6างกัน (ก) NAA 0 มก./ล.;  

         (ข) NAA 0.5 มก./ล.; (ค) NAA 1.0 มก./ล. และ (ง) NAA 2.0 มก./ล. (สเกลบารJ = 1 ซม.) 

 

4. ผลการศึกษายjายตjนอqอนบอนสีออกปลูกในสภาพธรรมชาต ิ

 เมื่อนำต,นอ6อนบอนสีที่ได,จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกปลูกในสภาพธรรมชาติ โดยปลูกในวัสดุปลูกคือ ดินปลูก:ใบก,ามปู

หมัก ในอัตราส6วน 2:1 พบว6า บอนสีมีอัตราการรอดชีวิต 80 เปอรJเซ็นตJ โดยที่ในสัปดาหJที่ 4 ต,นบอนสี มีการเติบโตได,ดี  

ใบเริ่มคลี่ออกและแตกใบใหม6 ใบมีจุดสีแดงตรงกลาง (รูปที่ 4ก) ส6วนในสัปดาหJที่ 6 ก,านใบยาวขึ้น และใบใหญ6ขึ้น นอกจากนี้

แผ6นใบมีป�ายสีแดงสดทับเป)นบริเวณกว,าง มีเม็ดสีขาวกระจายทั่วใบทั้งใบ (รูปที่ 4ข) และในสัปดาหJที่ 12 ก,านใบยาวเพิ่มขึ้น 

ใบใหญ6ขึ้น ป�ายสีแดงกระจายออก ขอบใบสีเขียวเข,มและมีกระสีขาวกระจายทั่วแผ6นใบชัดเจนขึ้น (รูปที่ 4ค) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปที่ 4 ต,นอ6อนบอนสี หลังจากย,ายปลูกในสภาพธรรมชาติเป)นเวลา; (ก) 4 สัปดาหJ; (ข) 6 สัปดาหJและ (ค) 12 สัปดาหJ    

     (สเกลบารJ = 5 เซนติเมตร) 

  
การอภิปรายผล 
 

 จากการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมเพื่อการขยายพันธุJบอนสีในสภาพปลอดเชื้อ โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนใบอ6อนที่ยังไม6

คลี่ของบอนสีบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA เข,มข,น 0, 1, 3, 5 และ 7 มก./ล. ร6วมกับ NAA เข,มข,น 0, 0.5, 1 มก./ล. พบว6า 

สูตรอาหารที่เหมาะสมต6อการเพาะเลี้ยงใบอ6อนบอนสีให,เจริญเติบโตเป)นต,นใหม6ได, คืออาหารสูตร MS ที่ปราศจากการเติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต หรือสูตรอาหารที่เติม BA เข,มข,น 1 มก./ล. ร6วมกับ NAA 1 มก./ล. ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้แตกต6าง

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (ค) (ข) (ก) 
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จากรายงานของ ภพเก,า และคณะ (2554) แสดงให,เห็นว6า เมื่อเติม BA 2.0 มก./ล. ร6วมกับ NAA 1.0 มก./ล. สามารถชักนำให,

เกิดยอดและรากดีที่สุด ส6วนมณฑล และคณะ (2556) รายงานว6า สูตรอาหารที่เหมาะสมต6อการชักนำให,เกิดยอดบอนสีเฉลี่ยสูง

ที ่ส ุด 12 ยอด คืออาหารดัดแปลงสูตร MS ที ่เติม BA 0.5 มก./ล. ร6วมกับ NAA 2 มก./ล. ซึ ่งแตกต6างจากงานวิจัยของ  

Seydi et al., (2016) โดยระบุว6าอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 4 มก./ล. ร6วมกับ NAA 0.5 มก./ล. สามารถชักนำให,เกิดแคลลัส 

และสูตรอาหารที่สามารถชักนำให,เกิดต,นบอนสีสูงสุด 6.43 ต,น ต6อชิ้นส6วน คืออาหารสูตร MS ที่เติม BAP 1 มก./ล ร6วมกับ 

NAA 0.5 มก./ล. นอกจากนี้ยังพบว6าในการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนใบอ6อนมีการสร,างแคลลัสร6วมด,วยซึ่งการเกิดแคลลัสนั้นสามารถ

พบได,ทั้งในอาหารที่เติม BA เพียงอย6างเดียว หรือ BA ร6วมกับ NAA ดังนั้นการเติม BA ร6วมกับ NAA ในระดับความเข,มข,นที่

เหมาะสมจะส6งผลต6อการชักนำให,เกิดแคลลัสและยอดของบอนสีได, ดังรายงานของ Mujib et al. (2008) พบว6า การเติม BA 

ร6วมกับการเติม NAA จะส6งผลต6อการเจริญเติบโตเป)นต,นใหม6ของ C. bicolor รวมถึงกระบวนการสร,างเอมบริโอจากเซลลJ

ร6างกายด,วยเช6นกัน เช6นเดียวกับรายงานของ Ahmed et al. (2004) แสดงให,เห็นว6า การเพิ่มประสิทธิภาพในการชักนำให,เกิด

ต,นใหม6จากการเพาะเลี้ยง Caladium ได,ด,วยการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ6ม BA ร6วมกับ NAA เช6นเดียวกับ

รายงานของ Thepsithar et al. (2010) สามารถชักนำให,เกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนใบ โดยเพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตร MS ที่เติม BA เข,มข,น 17.76 µM ร6วมกับ NAA เข,มข,น 2.69 µM  

 จากผลการศึกษาในครั้งนี้พบว6า การเติมน้ำมะพร,าวสามารถกระตุ,นให,แคลลัสของบอนสีมีการเจริญเติบโตเป)นต,นได,ดี ซึ่งเป)น

การประหยัดค6าใช,จ6ายในการเพิ่มปริมาณต,นบอนสีได, เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารที่มีการใช,สารควบคุมการเจริญเติบโตที่มี

ราคาสูง เนื่องจากน้ำมะพร,าวที่เติมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชนั้นสามารถส6งเสริมและกระตุ,นการแบ6งเซลลJเพาะเลี้ยงให,

สามารถเจริญเติบโตได,ดีมากขึ้น (Neumann et al., 2009) นอกจากนี้ยังสามารถพบกรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก วิตามิน น้ำตาล 

และน้ำตาลแอลกอฮอลJ รวมถึงฮอรJโมนพืชในกลุ6มไซโทไคนินได,ในน้ำมะพร,าว ซึ่งล,วนส6งผลต6อการแบ6งเซลลJ และการส6งเสริม

ให,เกิดการเจริญเติบโตได,ดีของพืชเพาะเลี้ยง (Molnár et al., 2011) เมื่อย,ายต,นอ6อนไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA เข,มข,น 3 หรือ 5 มก./ล. สามารถชักนำให,มีจำนวนต,นและจำนวนใบเฉลี่ยสูงสุด สอดคล,องกับรายงานของ นูรูลฮูดา และ

คณะ (2560) ศึกษาผลของไซโทไคนิน และความเข,มข,นต6อการเกิดยอดและจำนวนยอดของบอนสีในสภาพปลอดเชื้อ โดยการนำ

ต,นบอนสีที่สมบูรณJ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหJสูตร MS ที่เติม BA ความเข,มข,นต6างกันพบว6า อาหารสูตร MS ที่เติม BA 

เข,มข,น 5 มก./ล. สามารถชักนำให,มีร,อยละการสร,างยอดและจำนวนยอดสูงสุดร,อยละ 85 และแตกต6างจากรายงานของ  

Chan et al. (2003) สามารถเพิ่มปริมาณต,นอ6อนบอนสี C. hortulanum และ C. bicolor ‘Florida Crown’ ได, เมื่อเพาะเลี้ยงบน

อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA เข,มข,น 2 มก./ล.เพียงอย6างเดียว Ali et al. (2007) รายงานว6า การเติม NAA เข,มข,น 0.25 มก./ล.ร6วมกับ

การเติม BA เข,มข,น 1.0 มก./ล.สามารถเพิ่มปริมาณต,นบอนสีได, และ Thepsithar et al. (2010) รายงานว6า สามารถชักนำให,

แคลลัสของบอนสีเจริญเป)นต,นใหม6ได,เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม BA 11.1 µM เพียงอย6างเดียว และนอกจากนี้ยังพบว6า 

ต,นอ6อนที่เจริญเติบโตบนอาหารทุกสูตรสามารถพัฒนาเป)นต,นได, เนื่องจาก BA มีหน,าที่ในการกระตุ,นการแบ6งเซลลJและขยาย

ขนาดของเซลลJ การเลือกใช,ไซโทไคนินที่ระดับความเข,มข,นที่สูงขึ้นจะส6งผลให,เกิดการแบ6งเซลลJเพื่อการเจริญของกิ่งใบและลำ

ต,น รวมถึงเร6งการเจริญของตาข,างและลำต,นได,เพิ่มขึ้น (สุมนทิพยJ, 2556) ในการศึกษาครั้งนี้ พบว6า NAA ที่ความเข,มข,น

ต6างกันมีผลต6อการชักนำให,เกิดรากในบอนสี โดยจากงานวิจัยของ Ali et al. (2007) พบว6า สามารถชักนำเนื้อเยื่อของต,นบอนสี

ให,เกิดรากได, บนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP เข,มข,น 1 มก./ล. ร6วมกับ NAA เข,มข,น 0.25 มก./ล. และแตกต6างจากรายงานของ  

Ali et al. (2022) รายงานว6า สามารถชักนำให,ต,นอ6อนบอนสีมีการสร,างรากและจำนวนรากสูงสุดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 

ที่เติม IBA เข,มข,น 0.2 มก./ล. โดยออกซินเป)นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่ส6งเสริมการงอกของเมล็ด, การชักนำให,เกิดราก 

และการเจริญของต,นอ6อนในพืชหลายชนิด (Seydi et al., 2016) Pierik (1987) รายงานว6า การใช,ออกซิน เช6น NAA ในระดับ

ความเข,มข,นต่ำสามารถชักนำให,เกิดรากได, แต6หากใช,ในระดับความเข,มข,นที่สูงเกินไปจะส6งผลต6อการยับยั้งการสร,างราก  

 จากการย,ายต,นอ6อนออกปลูกในสภาพธรรมชาติ ด,วยวัสดุปลูกคือ ดินปลูก:ใบก,ามปูหมัก ในอัตราส6วน 2:1 เป)นเวลา 4, 6 

และ 12 สัปดาหJ พบว6า บอนสีมีอัตราการรอดชีวิต 80 เปอรJเซ็นตJ โดยในขั้นตอนของการย,ายปลูกบอนสีนั้นสิ่งที่ต,องคำนึงถึง
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คือการรักษาความชื้น ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ได,มีการอบต,นอ6อนบอนสีในขวดพลาสติกป�ดฝาก6อน เพื่อให,คงรักษาระดับความชื้น

และป�องกันแมลงศัตรูพืช รวมถึงวัสดุปลูกของบอนสีก็มีส6วนสำคัญต6ออัตราการรอดชีวิตเช6นกัน โดยปกติต,นบอนสีจะ

เจริญเติบโตได,ดีในวัสดุปลูกที่มีลักษณะโปร6ง และระบายน้ำได,ดีมีแร6ธาตุและอินทรียJวัตถุสูง ซึ่งดินที่ใช,ปลูกบอนสีควรร6วนซุย  

มีอินทรียJวัตถุ ผสมกับใบก,ามปูที่ผุพัง เนื่องจากในใบก,ามปูมีปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจนสูงซึ่งจะส6งผลทำให,ต,นบอนสี

เจริญเติบโตได,ดี (อรวรรณ, 2548)  

 

บทสรุป 
 

 จากการศึกษาการขยายพันธุJบอนสีในสภาพปลอดเชื้อ พบว6าชิ้นส6วนใบอ6อนสามารถสร,างต,นใหม6และมีการเกิดแคลลัสร6วม

ด,วย โดยอาหารสูตรที่สามารถชักนำให,เกิดต,นสูงสุดจากชิ้นส6วนใบได,คืออาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มก./ล. ร6วมกับ NAA 1 

มก./ล. และอาหารสูตร MS ที่ปราศจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถชักนำให,เกิดใบมากที่สุด และพบว6าสูตร

อาหาร MS ที่เติมน้ำมะพร,าว 10 เปอรJเซ็นตJ สามารถชักนำให,แคลลัสเกิดต,นได,ดีที่สุด และอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 หรือ  

5 มก./ล. สามารถส6งเสริมให,เกิดการเจริญจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส6วนต,นอ6อนของบอนสีได,ดี และสามารถชักนำให,เกิดรากได,บน

อาหารสูตร MS ที่เติมปราศจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต หรือเติม NAA 0.5 มก/ล และสามารถย,ายออกปลูกใน

กระถางได,โดยการใช,วัสดุปลูกคือ ดินปลูก:ใบก,ามปหูมัก ในอัตราส6วน 2:1 
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บทคัดย?อ 
 

 การย&อมผ&าด&วยสีธรรมชาติ เป4นภูมิป8ญญาที่สืบทอดจากบรรพบุรุษจนถึงป8จจุบัน องคGความรู&เหลJานี้กำลังจะหายไปเพราะ

การเปลี่ยนแปลงของสังคมอยJางรวดเร็ว ดังนั้นเพื่อเป4นการฟSTนฟูและอนุรักษGองคGความรู&นี้ งานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคGเพื่อ

ศึกษาความหลากหลายระดับชนิดและภูมิป8ญญาพื้นบ&านการใช&พืชย&อมสีธรรมชาติของกลุJมชาติพันธุGไทเขมร โดยทำการศึกษา

ในบ&านตาหยวก อำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร&อยเอ็ด การสำรวจในครั้งนี้มีผู&ให&ข&อมูลทั้งหมด 20 คน โดยผู&ให&ข&อมูลทั้งหมดเป4น

กลุJมชาติพันธุGไทเขมร ใช&การสัมภาษณGแบบกึ่งโครงสร&าง ระหวJางเดือนกันยายน 2563-ตุลาคม 2564 พบพืชที่ใช&ในการย&อมสี

ทั้งหมด 40 ชนิด 37 สกุล 24 วงศG พบพืชวงศG Fabaceae มจีำนวนสมาชิกมากที่สุด 10 ชนิด สJวนของพืชที่ใช&มากที่สุด คือ ใบ 

18 ชนิด (45%) แหลJงที่มาของพืชให&สีย&อมที่พบมากที่สุดคือในชุมชน จำนวน 36 ชนิด (90%) เฉดสีที่พบทั้งหมด 7 เฉดสี พืช

ที่มีคJาดัชนีการใช& (Use Value Index: UV) มากที่สุด คือ ขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam.) (0.85) รองลงมาเป4น

ประโหด (Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz) (0.75) และพบวJา มีการใช&แมลงครั ่ง (Tachardia lacca Kerr.) ในการย&อมสี

ธรรมชาติมากที่สุด โดยมีคJา UV สูงสุดคือ 1 พบสารชJวยติดสี 4 ประเภท ได&แกJ โคลน สารส&ม ขี้เถ&า และน้ำมะขาม และนิยม

สกัดสีย&อมแบบร&อนมากกวJาแบบเย็นหรือแบบหมัก การสJงเสริมให&ชาวบ&านในชุมชนหันกลับมาย&อมผ&าด&วยสีธรรมชาติให&มาก

ขึ้นนั้นชJวยให&เพิ่มมูลคJาผลิตภัณฑG และทำให&เกิดการถJายทอดความรู&ในการย&อมสีธรรมชาติ ซึ่งจะนำไปสูJการอนุรักษGพืชและ

องคGความรู&ในการย&อมสีธรรมชาติในชุมชนของกลุJมชาติพันธุGไทยเขมรตJอไป 

 

คำสำคัญ; พืชให&ส ีสีย&อมธรรมชาติ กลุJมชาติพันธุG ไทเขมร 
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Abstract 
 

 Dyeing fabrics with natural colors are traditional knowledge passed down from the ancestors to the 

present. This knowledge will be disappearing because of the transformation of rural society into urban 

society. To preserve this knowledge and preventing a restoration. This research aims to study the traditional 

knowledge of using plants to the natural dyeing of the Tai Khmer ethnic group. The study was conducted 

in Ban Ta Yuak, Suvarnabhumi District, Roi Et Province. The data was collected by propulsive sampling. 

Semi-structured interviews were used for interviewed 20 key informants between September 2020 and 

October 2021. The results found a total of 40 species of dyeing plants belonging to 37 genera and 24 

families. Fabaceae was the most plant used 10 spp. (25%). While the most used plants were leaves 18 spp. 

(45%). The plant with the most Use Value index is Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) (UV=0.85), 

followed by Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz (UV=0.75). The gum from insect (Tachardia lacca kerr.) had the 

most reported (UV=1). The four types of mordant were recorded including; mud, ashes, alum and, Tamarin 

juice. This knowledge has been derived from their ancestor, shared and trained by government agencies. 

Encouraging the villagers to dye fabrics with natural colors from plants has helped the community generate 

more income and created exchanges of learning. Transferring knowledge of dyeing fabrics with each 

community or to the other would be leading to the conservation of plants and traditional knowledge of 

natural dyeing of Tai Khmer ethnic groups in the future. 

 

Keyword: Dyeing plant, Natural dying, Ethnic group, Khmer 

 

บทนำ 
 

 การใช&สีสันในผลิตภัณฑGเป4นป8จจัยที่สำคัญเพื่อชJวยดึงดูดให&ผู&บริโภคสนใจในสินค&าหรือผลิตภัณฑGนั้นๆ ไมJวJาจะเป4น เสื้อผ&า 

เครื่องนุJงหJม เครื่องใช& และอุปกรณGตJาง ๆ (จารุวรรณ, 2554) อุตสาหกรรมสิ่งทอในทุกวันนี้เกือบทั้งหมดใช&สีสังเคราะหG และใช&

สารเคมีในการผลิต ซึ่งจะเป4นสีย&อมประเภท อะโซ (Azo) บางชนิดมีการแตกตัวในระหวJางการใช&งานและปลดปลJอยสารเคมีที่

เรียกวJา สารอะโรมาติกอาไมนG (Aromatic amine) ซึ่งอาจเป4นอันตรายตJอผู&สวมใสJ และสิ่งแวดล&อม (กระทรวงอุตสาหกรรม, 

2542)  สีเคมีหลายชนิดเป4นสารกJอมะเร็ง (MacFoy, 2004) ในระหวJางกระบวนการย&อมสีผ&ามีรายงานวJา สJงผลกระทบตJอ

สุขภาพของผู&ย&อม เชJน จากการศึกษาของ Nilvarangkul et al., (2004) พบวJา 63% ของผู&หญิงที่มีอาชีพทอผ&าพื้นเมืองใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีอาการผื่นแดงและคัน และมีป8ญหาเกี่ยวกับระบบหายใจจากการใช&สีเคมีในการ

ย&อมสีผ&า นอกจากนี้ยังพบวJา จากการตรวจเลือดของหญิงที่มีอาชีพทอผ&าในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบวJา มีสารโลหะหนัก

อยูJในเลือดอยูJสูงถึง 5% ซึ่งสันนิษฐานวJาอาจจะมาจากการใช&สีย&อมผ&าที่เป4นสีเคมีสังเคราะหG (Nirathron, 2021) นอกจากนี้ยัง

พบวJา สารกลุJมเพอรGฟลูออริเนตที่ใช&ในการผลิตสิ่งทอ กJอให&เกิดมลภาวะโดยการตกค&างยาวนานในดิน และน้ำ เนื่องจากมี

คุณสมบตัิไมJยJอยสลายนั่นเอง (MacFoy, 2004) ซึ่งอันตรายจากสีย&อมสังเคราะหGจะสJงผลกระทบระยะยาวทั้งตJอชีวิตผู&ย&อมเอง

และสิ่งแวดล&อม (Lawarence et al., 2015) 

 การใช&สีย&อมธรรมชาติเป4นภูมิป8ญญาท&องถิ่นที่สืบทอดกันมาเป4นระยะเวลายาวนาน เป4นองคGรวมของความสัมพันธGระหวJาง

สิ่งแวดล&อมทางภายภาพและวัฒนธรรมชุมชนที่มีการใช&ประโยชนGจากสีธรรมชาติเพื่อใช&ย&อมเส&นใยผ&าและตกแตJงเครื่องมือ 
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(ชวนพิศ และคณะ, 2552) สีย&อมธรรมชาติเป4นสีที่ได&จากสJวนตJาง ๆ ของพืช สัตวG และอินทรียGวัตถุบางชนิด โดยสีธรรมชาติที่

นิยมใช&สJวนใหญJสกัดจากพืช ได&แกJ เปลือกไม& รากไม& ใบ ผล ดอก และแกJนไม& (ลำต&น) เป4นสีที่ไมJเป4นอันตรายตJอสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งแวดล&อม สามารถยJอยสลายได&เองตามธรรมชาติ (พีรศักดิ์ และคณะ, 2544; ชนาธินาถ, 2556) ผ&าย&อมสีธรรมชาติเป4นองคG

ความรู&และเป4นภูมิป8ญญาที่สืบทอดกันมายาวนานควบคูJกับชุมชนในแตJละภูมิภาค สJวนใหญJองคGความรู&เหลJานี้มีอยูJในผู&สูงอายุ 

ในอดีตจะใช&วิธีถJายทอดแบบปากตJอปาก รวมทั้งการฝ¡กฝนและการปฏิบัติสืบตJอกันมา จนกลายเป4นเอกลักษณGและวัฒนธรรม

ที่แตกตJางกันไปในแตJละชุมชน ภูมิป8ญญาการย&อมเส&นใยด&วยสีธรรมชาติของสังคมชนบทในประเทศไทย เกิดขึ้นทJามกลาง

ความหลากหลายทางชีวภาพของพรรณไม& เป4นความคิดสร&างสรรคGตลอดจนทักษะที่ผJานการถJายทอดจากบรรพบุรุษ ความ

ปราณีตอันเป4นคุณลักษณะที่โดดเดJนและหลากหลายของคนไทยหรือกลุJมชาติพันธุGในแตJละท&องถิ่น มีการสืบทอดและพัฒนา

อยJางตJอเนื่อง จึงนับเป4นภูมิป8ญญาอันมีคJาที่ควรมีการอนุรักษGและสืบสานให&คงอยูJคูJสังคมไทยตJอไป และในป8จจุบันก็ยังคง

พบวJา องคGความรู&เหลJานี้ยังคงปรากฏอยูJในกลุJมชาติพันธุGตJาง ๆ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนืออยJางเข&มแข็ง การศึกษาเกี่ยวกับ

พืชที่ให&สีย&อมของกลุJมชาติพันธุ GพบในการศึกษาในกลุJมชาติภูไท ไทลาวในจังหวัดร&อยเอ็ด (เอื ้อมพร และคณะ, 2561; 

Junsongduang et al., 2017) แตJยังไมJพบวJา มีรายงานการศึกษาในกลุJมชาติพันธุGไทเขมรในจังหวัดร&อยเอ็ด ซึ่งจากการ

สำรวจข&อมูลเบื้องต&นในพื้นที่พบวJา ผลิตภัณฑGผ&าไหมบ&านตาหยวกของกลุJมชาติพันธุGไทเขมร ในอำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัด

ร&อยเอ็ด เป4นผลิตภัณฑGโอทอป (OTOP) ที่มีชื่อเสียงในจังหวัดร&อยเอ็ด ซึ่งปกติผ&าไหมที่ย&อมด&วยสีสังเคราะหGก็เป4นผลิตภัณฑGที่

คJอนข&างมีราคาสูง และผ&าไหมที่ย&อมด&วยสีธรรมชาติยิ่งกJอให&เกิดมูลคJาของผลิตภัณฑGมากขึ้นไปถึงสองเทJา จากกระแสที่

ผู&บริโภคหันมาตระหนักถึงสิ่งแวดล&อมและดูแลสุขภาพของตัวเองมากยิ่งขึ้นในป8จจุบัน การเลือกใช&สีจากธรรมชาติในผลิตภัณฑG

จะเป4นสJวนชJวยสJงเสริมการขายให&หลากหลาย และการเพิ่มมูลคJาของผลิตภัณฑGให&สูงมากขึ้น  

 ดังนั้นทางคณะผู&วิจัยจึงได&ตระหนักและเล็งเห็นความสำคัญขององคGความรู&ภูมิป8ญญาท&องถิ่นของกลุJมชาติพันธุGไทเขมรนี้ 

ซึ่งมีคุณคJาควรแกJการศึกษา รวบรวม อนุรักษGและเผยแพรJออกไป จึงได&ทำการศึกษาความหลากชนิดของพืชที่ให&สีย&อมในการ

ย&อมสีเส&นไหมของกลุJมชาติพันธุGไทเขมร รวมไปถึงกระบวนการผลิต เทคนิค ขั้นตอนในการย&อมสี แหลJงที่มาของพืช สJวนของ

พืชที่ให&สี วิธีการย&อมและองคGความรู&ด&านการย&อมสีธรรมชาติตJาง ๆ เพื่อรวบรวมเป4นเอกสารรายงาน เพื่อเป4นการอนุรักษGและ

รักษาภูมิป8ญญาท&องถิ่นนี้ให&คงอยูJแกJคนรุJนหลัง รวมทั้งรักษาองคGความรู&เหลJานี้ของกลุJมชาติพันธุGไทเขมร เพื่อกJอให&เกิดการตJอ

ยอดงานวิจัยทางด&านนี้ตJอไป โดยมีวัตถุประสงคGงานวิจัยดังนี้ 1) เพื่อสำรวจรวบรวมองคGความรู& และชนิดของพืชที่ให&สีย&อม

ของกลุJมชาติพันธุGไทเขมร ในอำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร&อยเอ็ด 2) เพื่ออนุรักษGภูมิป8ญญาพื้นบ&านในการย&อมธรรมชาติของกลุJม

ชาติพันธุGไทเขมร ในอำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร&อยเอ็ด 

 

วัสดุ อุปกรณ8 และวิธีการ 
 

การเลือกพื้นที่ที่ศึกษา  

 ทำการเลือกพื้นที่ที่มีกลุJมชาติพันธุGไทเขมรที่มีชื่อเสียงด&านการทอผ&าไหม และทำการเลือกหมูJบ&านที่มีการย&อมผ&าด&วยสี

ธรรมชาติจากฐานข&อมูลผลิตภัณฑGโอทอปของจังหวัดร&อยเอ็ด และจากการลงพื้นที่สำรวจเบื้องต&นของทีมวิจัย พบวJา พื้นที่ที่มี

กลุJมชาติพันธุGไทเขมรและยังคงมีการทอผ&า และมีการย&อมสีธรรมชาติอยูJในหมูJบ&านตาหยวก ตำบลทุJงหลวง อำเภอสุวรรณภูมิ 

จังหวัดร&อยเอ็ด เลือกผู&ให&ข&อมูล (Key informants) โดยวิธีการเลือกตัวอยJางแบบเจาะจง (Purposive หรือ Judgmental 

sampling) และแบบลูกโซJ (Snowball sampling) (บุญธรรม, 2540) มีทั ้งหมด 20 คน เป4นแมJบ&านทั ้งหมดที ่ม ีอาชีพ

เกษตรกรรมและทอผ&าเป4นอาชีพเสริมในหมูJบ&าน มีอายุระหวJาง 44-72 ป£ มีการศึกษาระดับขั้นพื้นฐานเทJานั้น 
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วิธีการศึกษา  

  1) การสำรวจข&อมูลพืชให&สีย&อมและการใช&วัสดุจากธรรมชาติในการย&อมสีในหมูJบ&าน จากการสำรวจข&อมูลเบื้องต&น พบวJา 

ในบ&านตาหยวก มีกลุJมแมJบ&านที่รวมตัวกัน เป4นกลุJมทอผ&าที่มีสมาชิก 40-50 คน และมีองคGความรู&ที่เหมือน ๆ กันเนื่องจากมี

การรวมกลุJมทอผ&ากันมาเป4นระยะเวลานาน ดังนั้น คณะผู&วิจัยจึงทำการสุJมเลือกตัวแทนของกลุJมแมJบ&านที่จะมาเป4นผู&ให&ข&อมูล 

ทั้งหมด 20 คน อายุระหวJาง 44-72 ป£ โดยใช&การสัมภาษณGแบบกึ่งโครงสร&าง (Semi-structured interview)  คำถามจะ

ประกอบไปด&วย ชนิดของพืชที่นำมาใช&ย&อมสีผ&าธรรมชาติ ประเภทของเส&นใยที่ใช&ย&อม (ผ&าฝ¤ายหรือผ&าไหม) สJวนของพืชที่ใช& 

แหลJงที่มาของพืชให&สี วิธีการเตรียม กระบวนการย&อม เฉดสีที่ได& สารชJวยติดสี (Mordant) ตลอดจนเทคนิคในการย&อมสี

ธรรมชาติ 

 2) สำรวจความหลากชนิดและแหลJงที่มาของพืชที่ให&สีย&อมในพื้นที่ตJาง ๆ ของชุมชนซึ่งอาจจะอยูJภายในชุมชนรJวมกับผู&ให&

ข&อมูล (Key informants) พร&อมทั้งสัมภาษณGวิธีการใช&พืชให&สีในภาคสนาม 

 3) เก็บตัวอยJางพืชเพื่อนำมาตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา และระบุชื่อวิทยาศาสตรG ในระดับชนิดหรือระดับ สกุล 

โดยใช&เอกสารทางอนุกรมวิธาน เชJน พรรณพฤกษชาติแหJงประเทศไทย หรือ Flora of Thailand (Smitinand et al., 1996–

2005) คูJมือพรรณไม&ในสวนพฤกษศาสตรG มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (วิโรจนG และแก&ว, 2556) พืชสกุลครามในประเทศไทย  

(สไว และประนอม, 2558) และตรวจสอบชื ่อพื ้นเมืองตามหนังสือรายชื ่อพรรณไม&แหJงประเทศไทย เต็ม สมิตินันทนG  

(สJวนพฤกษศาสตรGป§าไม& สำนักวิชาการป§าไม&กรมป§าไม&, 2544) และคูJมือภูมิป8ญญาการฟอกย&อมสีไหมจากวัสดุธรรมชาติภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ (ชวนพิศ และคณะ, 2553) เป4นต&น 

 4) จัดทำตัวอยJางพรรณไม&อ&างอิง (Voucher specimens) และเก็บรักษาไว&สำหรับอ&างอิงที่ ห&องปฏิบัติการพฤกษศาสตรG 

สาขาวิชาชีววิทยา คณะศิลปศาสตรGและวิทยาศาสตรG มหาวิทยาลัยราชภัฏร&อยเอ็ด 
 

การวิเคราะห0ขpอมูลเชิงปริมาณ  

 วิเคราะหGข&อมูลพืชที่ให&สีย&อมของกลุJมชาติพันธุGไทเขมรในหมูJบ&านตาหยวก ตำบลทุJงหลวง อำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัด

ร&อยเอ็ด โดยใช&สถิติเชิงพรรณนาในการอธิบายความถี่และร&อยละ ใช&ดัชนีทางพฤกษศาสตรGพื้นบ&าน เพื่อระบุชนิดพืชทีนิยม

นำมาประโยชนGในการย&อมสีมากที่สุด ดัชนีที่ใช&สำหรับการวิเคราะหGครั้งนี้ คือ ดัชนีรายงานการใช& (Used Value Index: UV) 

(Phillips et al., 1994) มีสมการ ดังนี้ 

UV= ∑U_i/N       (1) 

  เมื่อ Ui  =   จำนวนรายงานการใช&พืชชนิดนั้น ๆ ในการย&อมสี 

      N  =   จำนวนผู&ให&ข&อมูล (Key informant) ทั้งหมดที่ทำการสัมภาษณG 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

ความหลากชนิดของพืชที่ใหpสียpอมของกลุxมชาติพันธุ0 ไทย-เขมร อำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดรpอยเอ็ด 

 การศึกษาครั้งนี้ พบพืชที่ให&สีย&อมที่ใช&ในการย&อมสีผ&าไหมทั้งหมด 40 ชนิด 37 สกุล 24 วงศG โดยพบวJา พืชวงศG Fabaceae 

มีจำนวนสมาชิกมากที่สุด 10 ชนิด (25%) โดยพบอนุวงศGยJอย Caesalpinioideae มากที่สุด เชJน ขี้เหล็ก (Senna siamea 

(Lam.) Irwin & Barneby) ให&สีเขียว ฝาง (Caesalpinia sappan L.) ให&สีชมพูแดง รองลงมาคือวงศG Moraceae มีจำนวน 3 

ชนิด (7.5%) รองลงมาเป4น Asteraceae, Clusiaceae, Combretaceae, Ebenaceae, Euphorbiaceae, และ มีจำนวน 2 

ชนิด เทJากัน (5%) สJวนพืชวงศGที่เหลือจะมีจำนวนชนิดพืชที่นำมาทำสีย&อมวงศGละ 1 ชนิด (2.5%) รายละเอียด (ตารางที่ 1 

และรูปที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาที่ผJานมาพบวJา ในประเทศไทยมีความหลากชนิดของพืชให&สีย&อม และในแตJละพื้นที่

จะมีชนิดพืชแตกตJางกันไป ดังการศึกษาของ Junsongduang et al. (2017) ได&ศึกษาพืชให&สีย&อมของกลุJมชาติพันธุGไทลาวใน
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จังหวัดร&อยเอ็ด พบพืชให&สีย&อมผ&า 56 ชนิด 50 สกุล 31 วงศG และการศึกษาพืชที่ให&สีย&อมและองคGความรู&พื้นบ&านในการย&อมสี

ธรรมชาติของกลุJมชาติพันธุGไทลาว ในอำเภออาจสามารถ และอำเภอโพธิ์ชัย จังหวัดร&อยเอ็ด พบพืชที่ให&สีย&อมทั้งหมด 36 ชนิด 

32 สกุล 22 วงศG (เอื้อมพร และคณะ, 2561) และในกลุJมชาติพันธุGไทเขมรและกูยพบในการศึกษาของสมชญา และคณะ 

(2564) พบวJา พืชให&สีย&อมธรรมชาติในป§าชุมชนในจังหวัดสุรินทรGมีทั้งหมด 53 ชนิด (55%) ซึ่งวงศGของไม&ต&นที่ให&สีพบมาก

ที่สุดคือ Fabaceae เมื่อเปรียบเทียบชนิดที่เป4นพืชให&สีเหมือนกันของกลุJมชาติพันธุGไทเขมรในจังหวัดร&อยเอ็ดและในจังหวัด

สุรินทรGพบมีชนิดที่ใช&เหมือนกัน 8 ชนิด คิดเป4นเปอรGเซ็นตGความคล&ายคลึงกันโดยคำนวณจาก Similarity index (Höft et al., 

1999) มีคJาเทJากับ 17.20% และเปรียบเทียบจากการศึกษาของ Junsongduang et al. (2017) ถึงชนิดของพืชให&สีในกลุJม

ชาติพันธุGไทลาวในจังหวัดร&อยเอ็ดพบวJา มีจำนวนชนิดที่ใช&เหมือนกัน 29 ชนิด Similarity index สูงถึง 58% ซึ่งจะเห็นได&วJา

คJา Similarity index สูงกวJาระหวJางกลุJมชาติพันธุGเดียวกัน ซึ่งความแตกตJางนี้อาจจะเกิดมาจากการศึกษาครั้งนี้และการศึกษา

ของ Junsongduang et al. (2017) ศึกษาพืชให&สีในชุมชนหรือพื้นที่บริเวณโดยรอบหมูJบ&าน เชJนเดียวกัน ในขณะที่การศึกษา

พืชให&สีที่จังหวัดสุรินทรG (สมชญา และคณะ, 2564)) เป4นการศึกษาเฉพาะไม&ต&นและศึกษาเฉพาะในป§าชุมชนเทJานั้น จึงทำให&

คJา Similarity index ต่ำกวJา จากผลการศึกษาทั้งหมดพบวJา ชนิดพืชที่ใช&ในแตJละพื้นที่แตกตJางกันไป สJวนใหญJจะขึ้นอยูJกับ

พื้นที่ที่ศึกษาและลักษณะทางนิเวศวิทยาของพื้นที่ที่ศึกษา ซึ่งจะมีพรรณไม&เดJนทีแ่ตกตJางกันไปในแตJละระบบนิเวศ 
 

รูปที่ 1 จำนวนชนิดพืชที่ให&สีย&อมในแตJละวงศG 

 

สxวนของพืชที่ใหpสียpอม 

 พบวJา พืช 1 ชนิดสามารถใช&สJวนของพืชในการย&อมได&หลายสJวน ดังนั้นสJวนที่ใช&ย&อมมากที่สุด คือ ใบ 18 ชนิด (45%) 

รองลงมา คือ เปลือก 13 ชนิด (32%) ผล 10 ชนิด  (25%) แกJน/ลำต&น 9 ชนิด (22.5%) ดอก/ก&านดอก 4 ชนิด (10%) เหง&า  

2 ชนิด (5%) และใช&น&อยที่สุดคือทั้งต&น 1 ชนิด (2.5%) (รูปที่ 2) พบวJา พืช 1 ชนิด สามารถใช&สJวนของพืชในการย&อมได&หลาย

สJวน สอดคล&องกับการศึกษาของ วิเชษฐG (2554) ได&ศึกษาการผลิตสีเพื่อการย&อมผ&าและการย&อมด&ายของกลุJมชาวบ&านใน

จังหวัดสงขลา และ Rosli et al. (2015) ศึกษาการสกัดสีย&อมธรรมชาติจากสJวนตJาง ๆ ของพืชของกลุJมชาติพันธุG Orang Ulu 

ในมาเลเซีย พบสJวนของพืชที่นำมาสกัดเป4นสีย&อมคือ ใบ อาจเนื่องจากการสกัดสีย&อมในการศึกษาใช&พืชและวัตถุดิบที่หาได&ใน

ท&องถิ่น และเป4นการใช&แบบยั่งยืนหมุนเวียนใช&ได&ทั้งป£ สามารถเอามาใช&ในปริมาณมาก และสามารถเก็บมาใช&ตามปริมาณที่

ต&องการได& อีกทั ้งยังไมJกระทบตJอต&นพืชและยังสามารถดำรงชีวิตอยู JตJอได& (บุษบงคG, 2560) ในขณะที ่การศึกษาของ 

Junsongduang et al. (2017) และสมชญา และคณะ (2564) พบวJา สJวนของพืชมีนิยมนำมาใช&มากที่สุดคือเปลือก ชวนพิศ 

ส ีมาจรและคณะ (2552) ได &รายงานสรุปโครงการสำรวจภูม ิป 8ญญาการฟอกย&อมสีไหมจากวัสดุธรรมชาติ ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ วJามีการใช&เปลือก แกJน และสJวนของรากไม&หลายชนิดเป4นสีย&อม ซึ่งหากมีการลอกเอาเปลือกที่ลึกมาก
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เกินไป จะเป4นการทำลายทJอน้ำเลี้ยงและทJออาหารของพืช กJอให&เกิดการทำลายต&นไม&ชนิดนั้นได& รวมไปถึงวิธีการใช&แกJนและ

รากควรหลีกเลี่ยง และให&ความรู&ชาวบ&านในการใช&สJวนตJาง ๆ ของพืชมาใช&อยJางถูกวิธี รู&คุณคJาและยั่งยืนตJอไป 

 

รูปที่ 2 สJวนของพืชที่ใช&ในการย&อมสีผ&าของกลุJมชาติพันธุGไทเขมร ในอำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร&อยเอ็ด 

 

ลักษณะวิสัยและแหลxงที่มาของพืชที่ใหpสียpอม 

 ลักษณะวิสัยของพืชที่ให&สีย&อมของกลุJมชาติพันธุ Gไทเขมรในบ&านตาหยวกที่นิยมนำมาย&อมสีผ&าที่เป4นไม&ต&น 23 ชนิด 

(57.5%) รองลงมาเป4นไม&พุJม 11 ชนิด (27.5%) ไม&ล&มลุก 7 ชนิด (17.5%) (ตารางที่ 1) สอดคล&องกับ Junsongduang et al. 

(2017) และสมชญา และคณะ (2564) คือไม&ต&นเป4นลักษณะวิสัยของพืชที่ให&สีย&อมมากที่สุดอาจจะเกี่ยวเนื่องมาจากสJวนของ

พืชที่นิยมใช&มากที่สุดคือเปลือก ซึ่งผลการศึกษานี้พบในกลุJมชาติพันธุGไทลาว และกลุJมชาติพันธุGไทเขมรที่นิยมใช&เปลือก

เชJนเดียวกัน อาจจะเปลือกมีปริมาณของสีอยูJเข&มข&นไมJต&องใช&ในปริมาณที่มากเหมือนสJวนของใบ แหลJงที่มาของพืชให&สีย&อมที่

พบมากที่สุด คือในชุมชน จำนวน 36 ชนิด (90%) ซื้อ 4 ชนิด (10%) (รูปที่ 3) สอดคล&องกับการศึกษาของ Junsongduang 

et al. (2017) และเอื้อมพร และคณะ (2561) ที่พบพืชให&สีในชุมชนมากที่สุด และสอดคล&องกับอนงคGพรรณ และสุวภางคG 

(2550) ที่ทำการศึกษาการใช&สีของดอกไม& ใบพืชบนผืนผ&าบาติก โดยเลือกพืชที่มีอยูJในสวนครัว อาจจะเป4นเพราะพืชในชุมชน

หาได&งJายและสะดวกในการเก็บหา เชJน ขมิ้น อัญชัน กล&วย หรือดาวเรือง หรือพืชที่พบได&งJายและมีอยูJเป4นจำนวนมากในชุมชน 

เชJน คูณ เพกา ขี้เหล็ก เป4นต&น สJวนชนิดที่ซื้อจะเป4นเขหรือแกแล ซึ่งป8จจุบันเป4นพืชที่หาได&ยากในพื้นที่ในชุมชนสJวนมากจะ

พบในป§าชุมชนนอกหมูJบ&านเทJานั้น สJวนเงาะและมังคุดก็เป4นผลไม&จากที่อื่นที่ไมJได&นิยมปลูกในพื้นที่ เพียงแตJชุมชนหันมาปรับ

เอาวัสดุเหลือใช& เชJน เปลือกผลมาสกัดสีย&อมธรรมชาติ ซึ่งเป4นการปรับตัวของชุมชนในป8จจุบัน 
 

เฉดสีจากพืชที่ใหpสียpอมและสารชxวยติดส ี

พบวJา พืช 1 ชนิดสามารถให&สีได&หลายสี ขึ้นอยูJกับสJวนของพืชที่ใช& สJวนโทนสีหรือเฉดสีอJอนเข&มขึ้นอยูJกับปริมาณของพืชที่

ใช& อายุของต&นพืช การย&อมซ้ำและสารชJวยติด ในการศึกษาครั้งนี้พบเฉดสีทั้งหมด 7 เฉดสี คือ 1) สีเขียว/เขียวอJอน/เขียวแกJ/

เขียวขี้ม&า จำนวน 16 ชนิด (40%) 2) สีเหลือง/เหลืองอJอน/เหลืองทอง/ครีม จำนวน 12 ชนิด (30%) 3) สีเทา/ดำ จำนวน 10 

ชนิด (25%) 4) สีน้ำตาล/น้ำตาลอJอน/น้ำตาลเข&ม/น้ำตาลทอง จำนวน 9 ชนิด (22.5%) 5) สีมJวง จำนวน 3 ชนิด (12.5%) 6) 

สีแดง/ส&ม/ชมพูอมส&ม จำนวน 3 ชนิด (12.5%) 7) สีฟ¤า/น้ำเงิน จำนวน 1 ชนิด (2.5%) และพบวJา กลุJมชาติพันธุGไทเขมรใช&

สารชJวยติด 4 ชนิด ได&แกJโคลน สารส&ม ขี้เถ&า และมะขาม โดยพบวJา โคลนจะให&สีที่เข&มขึ้น เนื้อผ&าหรือเส&นใยจะนุJมขึ้น ขี้เถ&ามี

คุณสมบัติเป4นน้ำดJาง และน้ำมะขามมีคุณสมบัติเป4นกรด และจะให&สีที่แตกตJางกันเมื่อทำปฏิกิริยากับสีที่สกัดได&จากพืชแตJละ

ชนิดและความร&อน (ตารางที่ 1 รูปที่ 3, 4)  
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รูปที่ 3 จำนวนชนิดพืชที่ให&สีแตJละเฉดส ี 

 

 ในการศึกษาที่ผJานมาพบวJา สJวนตJาง ๆ ของพืชจะให&เฉดสีที่แตกตJางกัน เชJน ใบจะให&โทนสีเขียว เปลือกจะให&สีน้ำตาล ถ&า

เปลือกสดหรือแห&งก็จะให&สีอJอนเข&มแตกตJางกันไป ดอกก็จะให&สีตามสีดอก เชJน ดอกอัญชัน ให&สีมJวง และเทคนิคการพัฒนา

เฉดสีคือ สารชJวยติด ซึ่งสารชJวยติดก็มีคุณสมบัติเป4นกรด เป4นเบสที่แตกตJางกันไป จึงทำให&ได&เฉดสีที่หลากหลายและแตกตJาง

ไปจากเดิมในแตJละครั้งที่ทำการย&อมสี (พีรศักดิ์ และคณะ, 2559) โดยสรุปผลการศึกษาครั้งนี้เฉดสีที่ได&ของพืชแตJละชนิดจะไมJ

แตกตJางจากงานวิจัยที่ผJานมา พบวJา พืชชนิดเดียวกันจะให&โทนสีคล&ายกันในหลาย ๆ งานวิจัย เชJน คราม ให&สีโทนฟ¤า/น้ำเงิน 

อัญชัน ให&สีมJวง น้ำเงิน (สกุลตรา, 2546) เขหรือแกแลให&โทนสีเหลือง สีทอง ใบมะมJวงให&โทนสีเขียว (Junsongduang et al., 

2017) สีน้ำตาลจากเปลือกสะเดา (เอื้อมพร และคณะ, 2561) และอีกหลาย ๆ ชนิดให&สีที่ไมJตJางกัน สมชญา และคณะ (2564) 

รายงานวJา การย&อมสีธรรมชาติแล&วต&องการให&ได&เฉดสีเหมือนเดิม บางครั้งทำได&ยากเนื่องจากมีป8จจัยหลาย ๆ อยJางที่สJงผลตJอ

เฉดสีที่จะได&ดังที่ได&กลJาวมาแล&ว นอกจากนี้อุณหภูมิ และการย&อมซ้ำก็มีผลตJอเฉดสีที่ได&เชJนกัน (Lambare et al., 2011) 
 

คxาดัชนีรายงานการใชpพืชที่ใหpสียpอม (Used Value Index: UV) 

 พืชที ่ม ีค Jาดัชนีการใช& (UV) มากที ่ส ุด คือ ขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam.) 0.85 รองลงมาเป4นประโหด 

(Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz) 0.75 และพบวJา มีการใช&ครั่ง (Tachardia lacca Kerr.) ในการย&อมสีธรรมชาติ โดยมีคJา 

UV สูงสุดคือ 1 และใช&โคลนเป4นสารชJวยติดสี (Mordant) จะทำให&เฉดสีที่ได&เข&มขึ้นและเส&นใยที่ย&อมโคลนจะนุJมขึ้น (ตารางที่ 

1) จากการศึกษาพบวJา ชนิดพืชที่ได&คJา UV สูง 3 ลำดับแรกนั้นเป4นพืชที่หาได&งJายในพื้นที่ และเป4นชนิดพืชที่รู&จักในการย&อมสี

เส&นใยกันอยJางแพรJหลาย สามารถสกัดสีได&งJายและให&สีในปริมาณมาก เชJน มะมJวงที่สามารถพบได&ทั่วไปในหมูJบ&าน เฉดสีที่ได&

เป4นที่นิยม คือสีเขียวจากเปลือกและใบต&นมะมJวง ในขณะที่สีน้ำเงินหรือสีครามก็เป4นอีกสีหนึ่งที่ชาวอีสานนิยม โดยวัฒนธรรม

ดั้งเดิมของชาวอีสานจะนิยมสวมเสื้อผ&าโทนสีน้ำเงินที่ย&อมด&วยคราม ชาวบ&านจึงนิยมใช&ครามในการนำมาย&อมผ&าให&สีน้ำเงิน ทำ

ให&ผ&าย&อมครามเป4นที่รู&จักและมีชื่อเสียงในภาคอีสาน เหตุนี้ทำให&ครามก็เป4นที่นิยมในการนำมาย&อมสีผ&าเชJนกัน ซึ่งสีน้ำเงินก็

เป4นสีนิยมในภาคเหนือเชJนกัน แตJพืชที่นำมาสกัดสีจะเป4น ห&อม (Strobilanthes cusia (Nees) Kuntze) ไมJใชJครามเหมือน

ในภาคอิสาน แตJวิธีการจะหมักคล&ายกับการหมักคราม แตJห&อมเป4นพืชที่ไมJพบในภาคอิสาน เชJนเดียวกับคราม (Indigofera 

tinctoria L.) ที่ให&สีย&อมน้ำเงินก็ไมJพบในภาคเหนือเชJนกัน ดังนั้นจะเห็นได&วJา ความแตกตJางของทรัพยากรในธรรมชาติที่มีแตJ

ละท&องถิ่น ก็มีสJวนในการกำหนดความนิยมในเฉดสีในแตJละชุมชนหรือวัฒนธรรมนั้น ๆ เชJนกัน (ชวนพิศ และคณะ, 2551)  
 

วิธีการสกัดสีจากพืช 

 กลุJมชาติพันธุGไทเขมรในบ&านตาหยวก อำเภอสุวรรณภูมิ ใช&วิธีในการสกัดสี 3 แบบ คือแบบร&อน แบบเย็น และแบบหมัก 

พบวJา พืชสJวนใหญJ 38 ชนิด (95%) นิยมนำมาสกัดร&อน สกัดเย็น 1 ชนิด (2.5%) และแบบหมัก 1 ชนิด (2.5%) (ตารางที่ 1) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

สีเขียว/เขียวอ4อน/เขียวแก4/เขียวข้ีม)า  

สีเหลือง/เหลืองอ4อน/สีทอง/ครีม 

สีเทา/ดำ  

สีน้ำตาล/น้ำตาลอ4อน/น้ำตาลเข)ม/น้ำตาลทอง  

สีม4วง  

สีแดง/ส)ม/ชมพูอมส)ม  

สีฟLา/น้ำเงิน  

จำนวนชนิดพืช 
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การสกัดสีแบบร&อนคือการต&มสJวนของพืชเพื่อสกัดสีออกมา สกัดเย็นคือการเอาชิ้นสJวนของพืชแชJน้ำ เชJน ขมิ้น (Curcuma 

longa L.) และการหมัก เป4นการหมักแชJเพื่อให&ใบไม&ทำปฏิกิริยากับแบคทีเรียและมีกระบวนการกระตุ&นให&เกิดสีโดยการใสJ

กรด เบส ได&แกJการหมักคราม (Indigofera tinctoria L.) การย&อมสีธรรมชาติสJวนใหญJจะใช&วิธีสกัดแบบร&อนคือการต&มสกัดสี

ซึ่งพบในหลาย ๆ งานวิจัย เชJน วิเชษฐG และคณะ (2554), นันทิพยG และ ฉัตรดาว (2562) และ นันทิพยG (2562) ซึ่งองคGความรู&

นี้พบวJา ไมJแตกตJางจากการศึกษาที่ผJานมา อาจจะเป4นเพราะองคGความรู&เหลJานี้ได&มีการหลอมรวมกัน มีการแบJงป8นองคGความรู&

ในการย&อมสีเหลJานี้แล&วระหวJางวัฒนธรรมของกลุJมชาติพันธุGในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ชัยวัฒนG, 2555) เนื่องจากการ

ผสมผสานของวัฒนธรรมในป8จจุบัน อยJางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับการย&อมสีโทนน้ำเงินในภาคเหนือพบวJา มีการสกัดสีที่

เหมือนกัน แตJใช&พืชคนละชนิดกัน คือสีน้ำเงินจากห&อม ในขณะที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะสกัดสีน้ำเงินจากคราม 

 

บทสรุป 
 

 การศึกษาความหลากชนิดของพืชที่ใช&ในการย&อมสีเส&นไหมของกลุJมชาติพันธุGไทเขมร ใน อำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร&อยเอ็ด  

จากการสำรวจและรวบรวม พบพืชที่ใช&ย&อมสีธรรมชาติทั้งหมด 40 ชนิด 37 สกุล 25 วงศG โดยพบวJา พืชวงศG Fabaceae มี

การใช&มากที่สุด 10 ชนิด และพบวJา องคGความรู&ในการย&อมสีธรรมชาติของกลุJมชาติพันธุGไทเขมรไมJแตกตJางจากกลุJมชาติพันธุG

ไทลาวในจังหวัดร&อยเอ็ดหรือในการศึกษาในพื้นที่อื่น แตJอาจจะแตกตJางกันที่จำนวนชนิดพืชที่นำมาใช& ซึ่งพืชชนิดเดียวกันก็ให&

เฉดสีเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาที่ผJานมา เนื่องด&วยในป8จจุบันกระแสแนวโน&มรักสุขภาพ และสิ่งแวดล&อมได&มีการ

ตระหนักมากยิ่งขึ้น ความนิยมในการใช&ผลิตภัณฑGที่มาจากสีย&อมธรรมชาติก็สูงตามไปด&วย การสJงเสริมให&ชุมชนหันกลับมาย&อม

สีจากวัสดุจากธรรมชาติจะชJวยให&ชุมชนมีชJองทางการหารายได&เพิ่มมากขึ้น นอกจากการทำเกษตรกรรมตามฤดูกาลซึ่งเป4น

อาชีพหลัก รวมทั้งไมJกJอให&เกิดอันตรายตJอตัวผู&ผลิตเองในขั้นตอนการผลิต จากการใช&สJวนของพืชในการย&อมสีเส&นไหมนั้น สJวน

ใหญJนิยมการสกัดสีจากพืชโดยการต&ม ซึ่งเป4นวิธีการที่ชJวยให&ได&ความเข&มข&นของสีสูง และการเตรียมพืชเพื่อสกัดสีย&อม มักจะ

รวมกลุJมกันเป4นกลุJมแมJบ&าน เพื่อทำกิจกรรมรJวมกันซึ่งเป4นการสJงเสริมให&ชุมชนเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู& องคGความรู&ของ

ชาวบ&านแตJละคนถJายทอดไปมาซึ่งกันและกัน หรือมีการถJายทอดข&ามจังหวัด ข&ามชุมชนอันจะนำไปสูJการการขยายวงกว&าง

ขององคGความรู&เหลJานี้ออกไป และเป4นการตระหนักถึงความสำคัญชองพืชในท&องถิ่น กJอให&เกิดความรู&สึกในการต&องการ

อนุรักษGทรัพยากรท&องถิ่นและองคGความรู&ของชุมชนตJอไป 
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รูปที่ 4 ลักษณะสีของผลิตภัณฑGของเส&นไหมที่ย&อมด&วยสีธรรมชาติ 

  ก)-ข) เส&นไหมที่ย&อมด&วยครั่ง (Tachardia lacca Kerr.) ประโหด (Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz)  

    สะเดา (Azadirachta indica A. Juss. var. siamensis Valeton.) 

  ค) เส&นไหมที่ย&อมด&วยครั่ง (Tachardia lacca Kerr.) ประโหด (Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz)  

 พุทรา (Zizyiphus mauritiana Lamk.) 

  ง) เส&นไหมที่ย&อมด&วย ประโหด (Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz) ยูคา (Eucalyptus globulus Labill.)  

    สะเดา (Azadirachta indica A. Juss. var. siamensis Valeton.) 

ก ข 

ค ง 
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ตารางที่ 1 ชนิดของพืชให&สีย&อมและองคGความรู&ในการย&อมสีของกลุJมชาติพันธุGไทเขมร ในตำบลตาหยวก อำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร&อยเอ็ด 

ชื่อพื้นเมือง ชื่อวิทยาศาสตรV วงศV ลักษณะวิสัย สjวนที่ใชm เฉดส ี วิธีสกัดยmอม แหลjงที่มา UV 

      ยmอมรmอน ยmอมเย็น   

กระถินณรงคV Acacia auriculaeformis A. Cunn. Ex 

Benth.  

Fabaceae-

Mimosoideae 

ไมmพุjม (ExT)  แกjน/เปลือก น้ำตาล ✓ - ชุมชน 0.1 

    ใบ  ใบสีเขียวเขmม     

ขนุน Artocarpus heterophyllus Lam. Moraceae ไมmตmน (ExT) แกjน/เปลือก เหลือง ✓ - ชุมชน 0.85 

สะเดา Azadirachta indica A. Juss. var. 

siamensis Veleton 

Meliaceae ไมmตmน (ExT) แกjน/ เปลือก น้ำตาล ✓ - ชุมชน 0.6 

    ใบ เปลือก เขียวขี้มmา     

ชงโค Bauhinia purpurea L. Fabaceae-

Caesalpinioideae 

ไมmพุjม (ExST) ใบ แดง ✓ - ชุมชน 0.15 

จาน Butea monosperma (Lam.) Taub. Fabaceae-

Caesalpinioideae 

ไมmตmน (T) ดอก เหลือง ✓ - ชุมชน 0.2 

ฝาง Caesalpinia sappan L. Fabaceae-

Caesalpinioideae 

ไมmตmน (ST) เปลือก ชมพูอมสmม ✓ - ชุมชน 0.4 

เหลี่ยม Canarium sabulatum Guillaumin Burseraceae ไมmตmน (T) ผล เทา ✓ - ชุมชน 0.2 

คูณ Cassia fistula L. Fabaceae-

Caesalpinioideae 

ไมmตmน (T) ผล เหลือง/น้ำตาล ✓ - ชุมชน 0.5 

สาบเสือ Chromolaena odorata (L.) R.M.King 

& H.Rob. 

Asteraceae ไมmลmมลุก (ExH) ใบ เขียวอjอน ✓ - ชุมชน 0.25 

อัญชัน Clitoria ternatea L. Fabaceae-

Papilionoideae 

ไมmลmมลุกเลื้อย 

(ExC/H) 

ดอก มjวง ✓ - ชุมชน 0.65 

มะพรmาว Cocos nucifera L. var. nucifera Palmae ไมmตmน (ExP/T) ผล/เปลือก เทา เขียวอjอน 

น้ำตาล 
✓  ชุมชน 0.45 

ขมิ้น Curcuma longa L. Zingiberaceae ไมmลmมลุก (H) เหงmา เหลือง - ✓ ชุมชน 0.25 

มะเกลือ Diospyros mollis Griff. Ebanaceae ไมmตmน (T) ผล ดำ/เขียว ✓ - ชุมชน 0.5 
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ชื่อพื้นเมือง ชื่อวิทยาศาสตรV วงศV ลักษณะวิสัย สjวนที่ใชm เฉดส ี วิธีสกัดยmอม แหลjงที่มา UV 

      ยmอมรmอน ยmอมเย็น   

ตะโกนา Diospyros rhodocalyx Kurz Ebanaceae ไมmตmน (T) ผลสุก ดำ ✓ - ชุมชน 0.05 

ยูคา Eucalyptus globulus Labill. Myrtaceae ไมmตmน (ExT) เปลือก น้ำตาลอjอน ✓ - ชุมชน 0.7 

    ใบ เทา ดำ ✓ - ชุมชน  

ประโหด (มะพูด) Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz Clusiaceae ไมmตmน (T) เปลือก/แกjน เหลือง ✓ - ซื้อ/ชุมชน 0.75 

มังคุด Garcinia mangostana L. Clusiaceae ไมmตmน (ExT) ผล มjวง/น้ำตาล ✓ - ซื้อ 0.2 

งวงชmาง Heliotropium indicum L. Boraginaceae ไมmลmมลุก (H) ทั้งตmน เขียว ✓ - ชุมชน 0.3 

คราม Indigofera tinctoria L. Fabaceae-

Papilionoideae 

ไมmพุjม (ExS) ใบ ฟ�า น้ำเงิน  ✓ ชุมชน 0.15 

บก (จะบก) Irvingia malayana Oliv. ex. A. W. 

Benn. 

Irvingiaceae ไมmตmน (T) ผล/ใบ/แกjน เขียว ✓ - ชุมชน 0.05 

สบูjเลือด Jatropha gossypifolia L. Euphorbiaceae ไมmพุjม (ExS) ใบ เขียวอjอน ✓ - ชุมชน 0.05 

สบูjดำ (มะเยา) Jatropha curcas L. Euphorbiaceae ไมmพุjม (ExS) ใบ ดำ ✓ - ชุมชน 0.05 

เข (แกแล) Maclura cochinchinensis (Lour.) 

Corner 

Moraceae ไมmตmน (T) แกjน เหลือง/เหลือง

เขmม 
✓ - ชุมชน/ซื้อ 0.55 

มะมjวง Mangifera indiaca L. Anacardiaceae ไมmตmน (T) แกjน/เปลือก/ใบ เขียวอมเหลือง ✓ - ชุมชน 0.4 

เหมือดแอ 

(พะเนีย) 

Memecylon edule Roxb. Melastomataceae ไมmพุjม (S) ใบ เขียวอjอน ✓ - ชุมชน 0.05 

ยอป�า Morinda coreia Buch.-Ham Rubiaceae ไมmตmน (T) แกjน/เปลือก เหลือง/เขียว

อjอน/สmม 
✓ - ชุมชน 0.3 

หมjอน Morus alba L. Moraceae ไมmพุjม (ExST) ผล มjวง ✓ - ชุมชน 0.05 

ดอกแกmว Murraya paniculata (L.) Jack Rutaceae ไมmพุjม (S/ST) ใบ เขียวเขmม ✓ - ชุมชน 0.2 

กลmวย Musa spp. Musaceae ไมmลmมลุก (T) กmานใบ ดำ/เทา ✓ - ชุมชน 0.45 

    ใบ ครีม ✓ - ชุมชน 0 

    เหงmา เหลืองเทา ✓ - ชุมชน 0 

เงาะ Nephelium lappaceum L. Sapindaceae ไมmตmน (T) ผล ดำ เท ✓ - ซื้อ 0.05 
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ชื่อพื้นเมือง ชื่อวิทยาศาสตรV วงศV ลักษณะวิสัย สjวนที่ใชm เฉดส ี วิธีสกัดยmอม แหลjงที่มา UV 

      ยmอมรmอน ยmอมเย็น   

บัวสาย Nymphaea pubescens Willd. Nymphaeaceae ไมmน้ำลmมลุก 

(AqH) 

สายบัว (กmาน

ดอก) 

เทา/ดำ ✓ - ชุมชน 0.4 

เพกา Oroxylum indicum (L.) Kurz Bignoniaceae ไมmตmน (T) เปลือก เขียวอjอน ✓ - ชุมชน 0.05 

ประดูjบmาน Pterocarpus indicus Willd. Fabaceae- 

Papilionoideae 

ไมmตmน (T) เปลือก น้ำตาล/น้ำตาล

เขmม 
✓ - ชุมชน 0.15 

ขี้เหล็ก Senna siamea (Lam.) Irwin & 

Barneby 

Fabaceae-

Caesalpinioideae 

ไมmตmน (ExT) ใบ เหลืองอjอน 

เขียวขี้มmา  
✓ - ชุมชน 0.55 

สบูjเลือด 

(กลิ้งกลางดง) 

Stephania venosa (Blume) Spreng. Minispermaceae ไมmพุjม (ExS) ใบ เขียว/น้ำตาล

ทอง/เหลือง/ดำ 
✓ - ชุมชน 0.7 

ดาวเรือง Tagetes erecta L. Asteraceae ไมmลmมลุก (ExH) ดอก เหลือง ✓ - ชุมชน 0.05 

มะขาม Tamarindus indica L. Fabaceae-

Caesalpinioideae 

ไมmตmน (ExT) ผล ใบ - ✓ - ชุมชน 0.1 

หูกวาง Terminalia catappa L. Combretaceae ไมmตmน (T) ใบ เขียว ✓ - ชุมชน 0.35 

สมอ Terminalia chebula Retz. var. 

chebula 

Combretaceae ไมmตmน (T) ใบ เขียว ✓ - ชุมชน 0.1 

พุทรา Zizyiphus mauritiana Lam. Rhamnaceae ไมmพุjม (S) แกjน/เปลือก น้ำตาลอjอน ✓ - ชุมชน 0.35 

หมายเหต:ุ C=Climber, Ex =Exotic plant, T= Tree, S=Shrub, H=Herb, Aq=Aqua, P=Palm tree
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รูปที่ 5 ตัวอยJางของพรรณไม&ที่ให&สีในตำบลตาหยวก อำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร&อยเอ็ด 

    ก) มะเกลือ (Diospyros mollis Griff.) ข) คราม (Indigofera tinctoria L.) ค) หมJอน (Morus alba L.)   

    ง) แก&ว (Murraya paniculata (L.) Jack) จ) ฝาง (Caesalpinia sappan L.)  

    ฉ) บัวสาย (Nymphaea pubescens Willd.) 

    ช) ยอ (Morinda coreia Buch.-Ham.) ซ) สบูJเลือด (Stephania venosa (Blume) Spreng)  

    ฌ) บก (Irvingia malayana Oliv. ex. A.W. Benn.) 

ค 

ง 

ก ข 

จ ฉ 

ก ข 

ฌ ซ ช 
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รูปที่ 6 ลักษณะสีของเส&นไหมที่ย&อมด&วยสีธรรมชาต ิ

   ก) เส&นไหมที่ย&อมด&วยเปลือกมะพร&าว (Cocos nucifera L. var. nucifera)  

   ข) เส&นไหมที่ย&อมด&วยคราม (Indigofera tinctoria L.) 

   ค) เส&นไหมที่ย&อมด&วยสะเดา (Azadirachta indica A. Juss.) ง) เส&นไหมที่ย&อมด&วยสะเดา และแชJน้ำหมักโคลน 

   จ) เส&นไหมที่ย&อมด&วยประโหด (Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz) ฉ) เส&นไหมที่ย&อมด&วยฝาง (Caesalpinia sappan L.) 

   ช) เส&นไหมที่ย&อมด&วยครั่ง (Tachardia lacca Kerr.) ซ)  เส&นไหมที่ย&อมด&วยครั่ง และแชJน้ำขี้เถ&า 

   ฌ) เส&นไหมที่ย&อมด&วยสบูJเลือด (Stephania venosa (Blume) Spreng 
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