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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) ความหลากชนิดของพรรณไม้ในพื้นที่ป่าภูห้วยทราย อำเภอครบุรี 

จังหวัดนครราชสีมา 2) อีโคไลและรูปแบบการดื้อต่อยาปฏิชีวนะภายใต้กระบวนการผลิตปุ๋ย

หมักจากเศษอาหาร 3) การพัฒนาดินปลูกเพื่อการผลิตแตงโมในกระถางแบบแนวตั้งกลางแจ้ง 

4) ผลของอัตราภาระทางชลศาสตร์และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร์ต่อประสิทธิภาพการ

กรองน้ำบาดาลจากชุดเครื่องกรองน้ำบาดาล 5) อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ที่

ใช้น้ำมันดีเซลร่วมกับโพรดิวเซอร์แก๊ส 6) ความสามารถในการกระจายและเพิ่มออกซิเจนใน

น้ำของกังหันน้ำกรณีศึกษาน้ำทิ้งที่ผ่านกระบวนการบำบัดแล้วในโรงพยาบาล 7) การออกแบบ

และพัฒนาผลผลิตการปลูกข้าวด้วยระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง 8) พืชสมุนไพรที่ใช้ในการ

รักษาโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (Non-Communicable diseases; NCDs) โดยหมอยาพื้นบ้าน ใน

อำเภอเสลภูมิ จังหวัดร้อยเอ็ด 9) ผลของการเสริมผงผักต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าวเกรยีบว่าว 

10) การนำฟอสฟอรัสกลับคืน ด้วยกระบวนการตกผลึกสตรูไวท์ 

      โดยบทความได้ผ่านการพิจารณา และการกลั่นกรอง จากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและ
ภายนอกมหาวิทยาลัย กองบรรณาธิการขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ได้ส่งบทความเข้ามา
ขอรับการตีพิมพ์ในวารสาร และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความในวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิด
ประโยชน์ทางวิชาการของประเทศไทยต่อไป 
 

กองบรรณาธิการ 

วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลย ี
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บทคัดยbอ 
 

 ศึกษาความหลากชนิดและการใช4ประโยชน8ของพรรณไม4ในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย ตำบลบ4านใหมJ อำเภอครบุรี จังหวัด

นครราชสีมา โดยวิธีการสุJมวางแปลงตัวอยJางแบบสี่เหลี่ยมขนาด 40x40 ตารางเมตร จำนวน 3 แปลง ระหวJางเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2562 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 และสอบถามการใช4ประโยชน8ของพรรณไม4บริเวณปDาภูห4วยทราย ในหมูJบ4าน    

อังโกน หมูJบ4านหัวบึง และหมูJบ4านทรัพย8อุดม จำนวน 30 ครัวเรือน โดยใช4แบบสัมภาษณ8แบบมีโครงสร4าง ผลการศึกษาพบพืช

จำนวน 49 วงศ8 82 สกุล 118 ชนิด วงศ8ที่พบมากที่สุด คือ วงศ8ถั่ว พบ 17 ชนิด พรรณไม4ต4นที่มีคJาดัชนีความสำคัญมากที่สุด 

คือ แดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub.) มีคJาเทJากับ 56.21 รองลงมา คือ ปอแกJนเทา (Grewia eriocarpa Juss.) มีคJา

เทJากับ 30.72 และ สะแบง (Dipterocarpus intricatus Dyer) มีคJาเทJากับ 26.15 คJาดัชนีความหลากชนิดของไม4ต4นและไม4

พื้นลJาง มีคJาเทJากับ 2.90 และ 3.10 และคJาดัชนีความสม่ำเสมอของไม4ต4นและไม4พื้นลJาง มีคJาเทJากับ 0.53 และ 0.42 พบพืช

ตJางถิ่นรุกราน 7 ชนิด ได4แกJ ตีนตุoกแก (Tridax procumbens L.) มะแว4งนก (Solanum nigrum L.) ลูกใต4ใบ  (Phyllanthus 

amarus Schumch. & Thonn.) สาบมJวง (Praxelis clematidea (Hieron. Ex Kuntze) R.M. King & H.Rob.)  สาบเสือ 

(Chromoleana odoratum (L.) R.M. King & H.Rob.) หญ4าขจรจบดอกเล็ก (Pennisetum polystachyon (L.) Schult.) 

และ โทงเทง (Physalis angulata L.) สามารถนำพืชไปใช4ประโยชน8ได4 4 ประเภท ได4แกJ พืชที่ใช4เป�นสมุนไพร จำนวน       

17 ชนิด พืชที่ใช4เป�นอาหาร จำนวน 9 ชนิด พืชที่เกี่ยวข4องกับที่อยูJอาศัย จำนวน 8 ชนิด และพืชที่ใช4เป�นเชื้อเพลิง จำนวน    

4 ชนิด ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถนำไปเป�นข4อมูลการอนุรักษ8ทรัพยากรปDาไม4ในพื้นที่ตJอไป 
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Abstract  
 

 The study of plant diversity and utilization in Phu Huay Sai forest, Ban Mai subdistrict, Khon Buri district, 

Nakhon Ratchasima province. Conducted between December 2019 and November 2020 using random 

sampling. A plot of 3 square meters of 40x40 meter2 was applied. The inhabitants of 30 homes in the village 

of Angon, Hua Bueng, and Subudom were interviewed using a structured questionnaire. The results show 

that there were 49 families 82 genera and 118 species. The most commonly represented family was 

Fabaceae (17 species). The most important of trees was Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub., Grewia eriocarpa 

Juss. and Dipterocarpus intricatus Dyer. The important value indexes were 56.21, 30.72, and 26.15 

respectively. The values of the species diversity index (Shannon’s index, H) of trees and understory were 

2.90 and 3.10. The evenness index (E) of trees and understory were 0.53 and 0.42. Seven invasive plants; 

Tridax procumbens L., Solanum nigrum L., Phyllanthus amarus Schumch. & Thonn., Praxelis clematidea 

(Hieron. Ex Kuntze) R.M. King & H.Rob., Chromoleana odoratum (L.) R.M. King & H.Rob., Pennisetum 

polystachyon (L.) Schult. and Physalis angulata L., were found in the forest. The plants were classified into 

4 groups according to their usages; herbs (17 species), foods (9 species), constructions (8 species), and fuels 

(4 species), respectively. This research would be used for information to conserve forests in the future. 

  

Keywords: Plant diversity, Utilization, Phu Huay Sai forest, Importance value index 

 

บทนำ  
 

 สังคมปDาไม4ในประเทศไทยมีหลายป�จจัยที่ทำให4สังคมพืชแตกตJางกันทั้งสภาพภูมิประเทศที่แตกตJางกัน เชJน ทางภาคเหนือมี

เทือกเขาสูงสลับซับซ4อน ภาคกลางเป�นที่ราบ ทางฝ��งตะวันออกเป�นที่ราบสูงและลาดลงแมJน้ำโขง มีแนวสันเขาตJอเนื่องจาก      

ภาคตะวันตกไปสุดทางภาคใต4 นอกจากสภาพภูมิประเทศที่แตกตJางกันแล4วสภาพภูมิอากาศก็มีความแตกตJางกันด4วย เชJน ปริมาณ

น้ำฝน อุณหภูมิ และความชื้นในอากาศ เป�นต4น (สราวุธ, 2562) นอกจากนั้นความหลากหลายของระบบนิเวศปDาจะถูกควบคุมโดย

กระบวนการทางธรรมชาติ ซึ่งมีความผันแปรในด4านภูมิศาสตร8และพันธุศาสตร8เป�นตัวกำหนด ปDาไม4แตJละประเภททั้งปDาผลัดใบ

และปDาไมJผลัดใบประกอบด4วยสังคมพืชและสภาพแวดล4อมที่แตกตJางกัน การเจริญเติบโตและการดำรงอยูJของสังคมพืชซึ่งเป�น

โครงสร4างสJวนที่มีชีวิต ซึ่งลมฟ�าอากาศ ดิน ภูมิประเทศ และไฟปDา สิ่งเหลJานี้จะเป�นตัวควบคุมทำให4เกิดปDาชนิดตJาง ๆ (นิวัติ, 

2556) อีกทั้งการเพิ่มของประชากร การขยายตัวทางเศรษฐกิจ ความเจริญก4าวหน4าทางด4านวิทยาศาสตร8และเทคโนโลยี การสร4าง

สิ่งกJอสร4าง รวมถึงความไมJรู4หรือรู4เทJาไมJถึงการณ8ก็เป�นสาเหตุที่ทำให4ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล4อมถูกทำลาย ซึ่งการเรียนรู4

เรื่องปDาและแนวทางการอนุรักษ8ปDา จะทำให4เกิดความรู4ความเข4าใจ เกิดความรักและหวงแหน ตลอดจนสามารถชJวยป�องกันการ

ลดลงและพยายามให4มีพื้นที่ปDาเพิ่มขึ้น เพื่อให4ทรัพยากรปDาไม4คงเหลือเป�นมรดกอันล้ำคJาเคียงคูJประเทศและลูกหลานไทยใน

อนาคต (ศศินา, 2550) 

     การสำรวจทรัพยากรปDาไม4เป�นกระบวนการที่จะนำไปสูJการได4ข4อมูลที่อธิบายถึงลักษณะตJาง ๆ ของปDา ทั้งด4านคุณภาพและ

ด4านปริมาณ รวมถึงรูปแบบการกระจายของพรรณไม4 และเป�นการรวบรวมข4อมูลเกี่ยวกับปDาไม4 เชJน ชนิดของปDาไม4 ความหนาแนJน 

ขนาดและปริมาณของต4นไม4 อีกทั้งยังรวมถึงข4อมูลเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ โดยเฉพาะเกี่ยวกับระดับความสูง ความลาดชัน 

นำไปสูJข4อมูลการเปลี่ยนแปลงของประชากรปDาไม4ในพื้นที่ อีกทั้งเพื่อเป�นข4อมูลพื้นฐานในการบริหารจัดการทรัพยากรปDาไม4   
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(ดวงใจ และคณะ, 2558) ปDาไม4ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือคิดเป�นร4อยละ 14.98 จากพื้นที่ครอบคลุม 20 จังหวัด จังหวัดที่มี

สัดสJวนพื้นที่ปDาไม4เทียบกับพื้นที่จังหวัดมากที่สุด ได4แกJ มุกดาหาร (ร4อยละ 32.93) รองลงมาคือ เลย (ร4อยละ 32.18) สำหรับ

จังหวัดนครราชสีมา ร4อยละ 15.41 (กรมปDาไม4, 2564) ซึ่งพื้นที่สJวนใหญJเป�นปDาเต็งรัง ดินเป�นดินทรายหรือลูกรัง พรรณไม4เดJนที่

สำคัญ ได4แกJ ไม4เต็ง ไม4พลวง ไม4รัง ไม4เหียง และไม4พะยอม เป�นต4น 

     ปDาภูห4วยทราย ตำบลบ4านใหมJ อำเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา อยูJสูงจากระดับน้ำทะเล 200-300 เมตร ลักษณะพื้นที่เป�นที่

ราบต่ำ สลับกับที่ดอน และพื้นที่เป�นลูกคลื่นตื้น เป�นปDาอนุรักษ8โดยชุมชนประกอบด4วยพรรณไม4ที่เป�นแหลJงที่อยูJของสัตว8หลาย

ชนิดที่มีความสำคัญตJอการดำรงชีวิตของคนในชุมชนท4องถิ่นเพราะเป�นแหลJงอาหาร ยาสมุนไพร และวัตถุดิบที่ใช4ในครัวเรือนตาม

วิถีชีวิตวัฒนธรรมและสังคมท4องถิ่น นอกจากนี้ยังสามารถสร4างรายได4ให4กับชาวบ4านในพื้นที่ได4จากการเก็บพืชผัก ป�จจุบันเป�นปDา

เสื่อมโทรม มีการแผ4วถางปDาเพื่อทำการเกษตร เชJน ปลูกอ4อย และผลไม4หลายชนิด จึงทำให4พื้นที่ปDาถูกบุกรุก เผา ทำลาย และ

ลดลงอยJางตJอเนื่อง และอาจมีผลตJอระบบนิเวศปDาไม4ในบริเวณนี้ในอนาคตได4 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค8ดังนี้ 1)  ศึกษาความหลาก

ชนิดของพรรณไม4 และ 2) ศึกษาการใช4ประโยชน8ของชาวบ4านในพื้นที่ ซึ่งเป�นประโยชน8อยJางมากตJอการจัดทำข4อมูลพื้นฐานของ

พรรณไม4ในปDาภูห4วยทราย อีกทั้งยังสามารถนำไปใช4เป�นแนวทางในการอนุรักษ8ความหลากหลายทางชีวภาพในพื้นที่ ตลอดจนการ

สำรวจพรรณไม4ในบริเวณใกล4เคียง และการศึกษาวิจัยตJอยอดในด4านอื่น ๆ ตJอไป 

 

วัสดุ อุปกรณe และวิธีการ 
 

พื้นที่ศึกษาและกลุjมตัวอยjาง 

 1. สำรวจความหลากชนิดของพรรณไมvในพื้นที ่

        สำรวจพืชในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย ตำบลบ4านใหมJ อำเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ตั้งแตJเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 ถึง

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 สภาพพื้นที่ปDาเป�นปDาธรรมชาติและปDาที่มีประชาชนเข4าไปใช4ประโยชน8 โดยพื้นที่ปDาธรรมชาติ

ประมาณ 502 ไรJ และพื้นที่ปDาที่มีการใช4ประโยชน8ประมาณ 2.19 ไรJ มีชุมชนที่ใช4ประโยชน8ประมาณ 3 หมูJบ4านที่อยูJรอบพื้นที่

ปDา การศึกษาครั้งนี้ใช4วิธีการสุJมวางแปลงในพื้นที่ที่มีลักษณะนิเวศวิทยาตJางกันพื้นที่สJวนใหญJเป�นปDาที่ประชาชนเข4าไปใช4

ประโยชน8ได4 โดยแบJงจุดสำรวจออกเป�น 3 จุด ได4แกJ จุดที่ 1 บริเวณที่อยูJใกล4พื้นที่ทำเกษตรกรรม จุดที่ 2 บริเวณพื้นที่ปDา และ 

จุดที่ 3 บริเวณทางเข4าปDาใกล4หมูJบ4าน (รูปที่ 1) วางแปลงจำนวน 3 แปลง พื้นที่ 4,800 ตารางเมตร แปลงขนาด 40x40 เมตร 

โดยแตJละแปลงแบJงเป�นแปลงยJอยขนาด 10x10 เมตร จำนวน 16 แปลง เพื่อศึกษาไม4ต4น ภายในแปลงยJอยทุกแปลงวางแปลง

ขนาด 4x4 เมตร จำนวน 16 แปลง เพื่อศึกษาไม4หนุJม และขนาด 1x1 เมตร จำนวน 16 แปลง เพื่อศึกษาไม4พื้นลJาง (กล4าไม4 ไม4

เลื้อย ไม4พุJม และไม4ล4มลุก) โดยกำหนดให4ไม4ต4น คือ ต4นไม4ที่มีเส4นผJานศูนย8กลางที่ระดับอกมากกวJา 4.5 เซนติเมตร ไม4หนุJม คือ 

ต4นไม4ที่มีเส4นผJานศูนย8กลางที่ระดับอกน4อยกวJา 4.5 เซนติเมตร และความสูงไมJต่ำกวJา 1.3 เมตร และไม4พื้นลJาง  คือ ต4นไม4ที่มี

ความสูงต่ำกวJา 1.3 เมตร (กรมอุทยานแหJงชาติ สัตว8ปDา และพันธุ8พืช, 2554) จากนั้นเก็บตัวอยJางพืช ถJายภาพ บันทึกลักษณะ 

และระบุชนิดระบุชื่อวิทยาศาสตร8โดยใช4หนังสือพรรณพฤกษชาติไทย (Flora of Thailand) และประเทศใกล4เคียง คูJมือการ

จำแนกพรรณไม4 (กJองกานดา และวรดลต8, 2559) และเอกสารหรือหนังสือตJาง ๆ ที่เกี่ยวข4อง เชJน พรรณไม4ปDาผลัดใบห4วย 

ขาแข4ง (กรมอุทยานแหJงชาติ สัตว8ปDา และพันธุ8พืช, 2564) และตัวอยJางอ4างอิงเก็บไว4ในพิพิธภัณฑ8พืชมหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครราชสีมา    

 2. การศึกษาการใชvประโยชน0จากปxาชุมชน 

         ประชากรที่ใช4ในการศึกษาครั้งนี้ คือ ชาวบ4านในตำบลบ4านใหมJ อำเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา สำรวจ 3 หมูJบ4าน 

คือ หมูJบ4านหัวบึง หมูJบ4านห4วยทราย และหมูJบ4านอังโกน จำนวนหมูJบ4านละ 10 ครัวเรือน รวมทั้งหมด 30 คน ที่มีอายุระหวJาง 

31-85 ป¢ ที่เข4าไปใช4ประโยชน8ในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย โดยใช4แบบสัมภาษณ8แบบมีโครงสร4าง 



 

 

4 วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2566 

 
 

รูปที่ 1  จุดสำรวจในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย อำเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา: (ก) จุดที ่1 (ข) จุดที ่2 (ค) จุดที ่3 
 

การวิเคราะห0ขvอมูล  

 ความหลากชนิดของพรรณไมvในพื้นที ่

 ทำการวิเคราะห8ข4อมูลพรรณไม4จากการสำรวจภาคสนาม โดยไม4ต4น และไม4หนุJม วิเคราะห8คJาความหนาแนJน คJาดัชนี

ความสำคัญ คJาดัชนีความหลากชนิดของพรรณไม4 และคJาดัชนีความสม่ำเสมอของพรรณไม4 และไม4พื้นลJางวิเคราะห8คJาความ

หนาแนJน คJาดัชนีความหลากชนิดของพรรณไม4 และคJาดัชนีความสม่ำเสมอของพรรณไม4 พืชที่มีการนำไปใช4ประโยชน8จะ

วิเคราะห8คJาดัชนีการใช4ประโยชน8 ดังตJอไปนี้ 

     1. คjาดัชนีความสำคัญของพรรณไมv (Importance Value Index; IVI)  

         การรวมคJาความหนาแนJนสัมพัทธ8 (Relative Density; RD)  คJาความถี่สัมพันธ8 (Relative Frequency; RF) และความ

เดJนสัมพัทธ8 (Relative Dominance; RDo) (สำนักวิจัยการอนุรักษ8ปDาไม4และพันธุ8พืช, 2554) มีสมการดังนี้ 

 
IVI	=	RD	+	RF	+	Rdo 

	
     2. คjาดัชนีความหลากชนิดของพรรณไมv (Species Diversity Index; H’) 	

        สามารถคำนวณได4จากคJา Shannon–Weaver’s Index (Shannon and Weaver, 1949) คำนวณได4ดังสมการ 

 
H’	= ∑ (𝑝!)(𝑙𝑛	𝑝!)"

!#$  

   S = จำนวนชนิดพรรณไม4ทั้งหมด 

  𝑝! = สัดสJวนระหวJางจำนวนต4นไม4ชนิด I ตJอจำนวนต4นไม4ทั้งหมด 

 

     3. คjาดัชนีความสม่ำเสมอ (Evenness Index; E)  

       (นิวัติ, 2548: อ4างอิงจาก Hill, 1973) คำนวณได4ดังสมการ 

E = %
!

&'(
 

      H’ = Shannon–Weaver’s Index 

     S = จำนวนชนิดพรรณไม4ทั้งหมด 

(1) 

(2) 

 (3) 
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การวิเคราะห0การใชvประโยชน0จากพืชในพื้นที ่

      คJาดัชนีการใช4ประโยชน8 โดยใช4 Used Value Index (UV) (Matin, 1995) ดังสมการ  
UV	=	Ur/N 

   เมื่อ Ur = การรายงานการใช4ของพืชชนิดนั้น ๆ 

 N = จำนวนผู4ให4ข4อมูลทั้งหมด 

 

ผลการวิจัย 
 

 ความหลากชนิดของพรรณไมvในพื้นที ่

     สำรวจความหลากชนิดของพรรณไม4ในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย ตำบลบ4านใหมJ อำเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา (รูปที่ 2) พบ

พรรณไม4ทั้งหมด 49 วงศ8 82 สกุล 118 ชนิด เป�นไม4ต4น 18 วงศ8  30 สกุล 30 ชนิด และไม4พื้นลJาง 31 วงศ8 54 สกุล 88 ชนิด  

 คJาดัชนีความสำคัญสูงสุดของไม4ต4นครอบครองพื้นที่ปDามากซึ่งมีความสำคัญตJอระบบนิเวศ ได4แกJ แดง (Xylia xylocarpa 

(Roxb.) Taub.) มีคJาเทJากับ 56.21 รองลงมา คือ ปอแกJนเทา (Grewia eriocarpa Juss.) มีคJาเทJากับ 30.72 และ สะแบง 

(Dipterocarpus intricatus Dyer) มีคJาเทJากับ 26.15  ตามลำดับ (ตารางที่ 1) พืชที่มีโอกาสเสี่ยงสูญพันธุ8ได4 ได4แกJ มะมJวง

หัวแมงวัน (Buchanania lanzan Spreng.) (2.25) สนวน (2.15) และมะดูก (Siphonodon celastrineus Griff.) (2.08) 

เป�นต4น เนื่องจากทั้งสามชนิดนี้มีคJาดัชนีความสำคัญน4อยที่สุด คJาดัชนีความหลากชนิดของพรรณไม4ต4น เทJากับ 2.90 และคJา

ดัชนีความสม่ำเสมอของไม4ต4น เทJากับ 0.53 

 ไม4ต4นที่ที่มีความหนาแนJนมากที่สุด ได4แกJ ปอแกJนเทา (24.75 ต4นตJอไรJ) รองลงมา ได4แกJ แดง (22.50 ต4นตJอไรJ) สะแบง 

(12.75 ต4นตJอไรJ) และ รัง (Pentacme siamensis (Miq.) Kurz) (11.25 ต4นตJอไรJ) ตามลำดับ พืชที่มีความหนาแนJนน4อยที่สุด 

ได4แกJ สนวน (Dalbergia nigrescens Kurz) มะคJาแต4 (Sindora siamensis Teijsm. ex Miq.) ตะขบไทย (Flacourtia 

indica (Burm.f.) Merr.) และมะดูก มีคJาเทJากับ 0.75 ต4นตJอไรJ  

 ไม4หนุ Jมที ่มีความหนาแนJนมากที่สุด ได4แกJ มะมJวงปDา (Mangifera caloneura Kurz) (6.00 ต4นตJอไรJ) และอ4อยช4าง 

(Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) (5.25 ต4นตJอไรJ) พืชที่มีความหนาแนJนน4อยที่สุด ได4แกJ พะยอม (Anthoshorea 

roxburghii (G.Don) P.S.Ashton & J.Heck.) สะแบง (Dipterocarpus intricatus Dyer) กระพี ้ (Millettia brandisiana 

Kurz) ตะคร4อ (Schleichera oleosa (Lour.) Merr.) และแดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub.) มีคJาเทJากับ 0.75 ต4นตJอ

ไรJ  

 ไม4พื้นลJางมีความหนาแนJนมากที่สุด ได4แกJ หญ4าเพ็ก (Vietnamosasa pusilla (A.Chev. & A.Camus) T.Q.Nguyen) 

(340.5 กอตJอไรJ) รองลงมา คือ สาบมJวง (Praxelis clematidea (Hieron. Ex Kuntze) R.M. King & H.Rob.) (118.5 ต4นตJอ

ไรJ) แดง (34.5 ต4นตJอไรJ) หญ4าปากควาย (Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.) (30.75 ต4นตJอไรJ) ผักปลาบใบแคบ 

(Commelina diffusa Burm.f.) (30.75 ต4นตJอไรJ) และข4าวตาก (Grewia hirsuta Vahl) (26.25 ต4นตJอไรJ) ตามลำดับ พืชทีม่ี

ความหนาแนJนน4อยที่สุด ได4แกJ ตำลึงทอง  (Passiflora foetida L.) เถาวัลย8ยั้ง (Smilax ovalifolia Roxb.) หนอนตายหยาก 

(Stemona collinsiae Craib.) และกะตังใบเตี้ย (Leea indica (Burm.f.) Merr.) มีคJาเทJากับ 0.75 ต4นตJอไรJ คJาดัชนีความ

หลากชนิดของพรรณไม4พื้นลJาง เทJากับ 3.10 และคJาดัชนีความสม่ำเสมอของไม4พื้นลJาง เทJากับ 0.42 

 

 

 

 

(4) 
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รูปที่ 2 พรรณไม*ในพื้นที ่ป3าภูห*วยทราย ตำบลบ*านใหม> อำเภอครบุรี: (ก) สังกรณี (Barleria strigosa) (ข) กระโดน (Careya sphaerica)  

(ค) หิ ่งหาย (Crotalaria quinquefolia) (ง) ปรง (Cycas siamensis) (จ) คำรอก (Ellipanthus tomentosus) (ฉ) ปอแก>นเทา 

(Grewia eriocarpa) (ช) กระบก (Irvingia malayana) (ซ) กะตังใบเตี้ย (Leea thorelii ) (ฌ) สร*อยนก (Microstachys chamaelea) 

(ญ) รัง (Pentacme siamensis) (ฎ) เกล็ดลิ่นน*อย (Phyllodium elegans) (ฏ) กระเจียน (Polyalthia cerasoides) (ฐ) หูปากกา 

(Thunbergia fragrans) (ฑ) หางหมาจอก (Uraria crinita) (ฒ) เล็บเหยี่ยว (Ziziphus oenopolia)  

ข ก ค 

ช ซ ฌ 

ง จ ฉ 

ญ ฎ ฏ 

ฐ ฑ ฒ 
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ตารางที่ 1 ความหลากชนิดของพรรณไม4ในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย ตำบลบ4านใหมJ อำเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 

ชื่อวิทยาศาสตร\  ชื่อพื้นเมือง ชื่อวงศ\ 
ดัชนีความ 

สำคัญ (IVI) 

ความหนาแน>น (ต*นต>อไร>) 

ไม*ต*น ไม*หนุ>ม 
ไม*พื้น

ล>าง 

Anthoshorea roxburghii (G.Don) 

P.S.Ashton & J.Heck. 

 

พะยอม 

 

DIPTEROCARPACEAE 1.63 0.00 0.75 0.75 

Buchanania lanzan Spreng. มะม>วงหัวแมงวัน ANACARDIACEAE 2.25 1.50 0.00 0.00 

Canarium sabulatum Guillaumin มะเหลื่อม BURSERACEAE 10.94 3.00 0.00 0.00 

Careya sphaerica Roxb. กระโดน LECYTHIDACEAE 6.55 0.00 3.00 3.00 

Croton oblongifolius Roxb. เปล*า EUPHORBIACEAE 6.54 0.00 3.00 6.00 

Dalbergia nigrescens Kurz สนวน FABACEAE 2.15 0.75 0.00 0.00 

Dipterocarpus intricatus Dyer สะแบง DIPTEROCARPACEAE 26.15 12.75 0.75 15.75 

Ellipanthus tomentosus Kurz คำรอก CONNARACEAE 3.26 1.50 0.00 0.00 

Erythrophleum succirubrum Gagnep. ซาด FABACEAE 3.35 1.50 0.00 2.25 

Flacourtia indica (Burm.f.) Merr. ตะขบไทย SALICACEAE 6.97 0.75 2.25 0.75 

Gardenia obtusifolia Roxb. ex Hook.f. ฝรั่งป3า RUBIACEAE 3.70 2.25 0.00 0.00 

Grewia eriocarpa Juss. ปอแก>นเทา MALVACEAE 30.72 24.75 1.50 0.75 

Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn. กระบก IRVINGIACEAE 6.80 4.50 1.50 1.50 

Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. อ*อยช*าง ANACARDIACEAE 20.60 9.75 5.25 13.50 

Mangifera caloneura Kurz มะม>วงป3า ANACARDIACEAE 16.85 10.50 6.00 7.50 

Microcos tomentosa Sm. พลับพลา MALVACEAE 10.54 9.00 0.00 7.50 

Millettia brandisiana Kurz กระพี ้ FABACEAE 3.33 1.50 0.75 3.75 

Pentacme siamensis (Miq.) Kurz รัง LECYTHIDACEAE 21.31 11.25 0.00 11.25 

Phyllanthus emblica L. มะขามป�อม PHYLLANTHACEAE 5.01 2.25 3.00 6.75 

Polyalthia cerasoides (Roxb.) Bedd. กระเจียน ANNONACEAE 6.84 8.25 0.00 0.00 

Pterocarpus indicus Willd. ประดู> FABACEAE 8.56 4.50 0.00 4.50 

Rothmannia wittii (Craib.) Bremek. ขี้หม ู RUBIACEAE 6.53 0.00 3.00 3.00 

Schleichera oleosa (Lour.) Merr. ตะคร*อ SAPINDACEAE 1.63 0.00 0.75 0.75 

Shorea obtusa Wall. ex Blume เต็ง DIPTEROCARPACEAE 12.25 6.75 0.00 7.50 

Sindora siamensis Teijsm. ex Miq. มะค>าแต* FABACEAE 1.83 0.75 0.00 3.75 

Siphonodon celastrineus Griff. มะดูก CELASTRACEAE 2.08 0.75 0.00 0.00 

Stereospermum neuranthum Kruz แคทราย BIGNONIACEAE 7.08 2.25 0.00 3.75 

Terminalia chebula Retz. สมอไทย COMBRETACEAE 9.43 2.25 0.00 0.00 

Wrightia arborea (Dennst.) Mabb. โมกมัน APOCYNACEAE 5.81 1.50 0.00 0.00 

Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. แดง FABACEAE 56.21 22.50 0.75 34.50 

 

การใชvประโยชน0จากพืชในพื้นที ่

     พืชที่มีการนำไปใช4ประโยชน8ในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย ทั้งหมด 28 ชนิด 26 สกุล 18 วงศ8 คิดเป�น 23.73% ของชนิดพรรณไม4

ทั้งหมด มีการนำพืชมาใช4ประโยชน8ในด4านตJาง ๆ 4 ประเภท คือ พืชสมุนไพร จำนวน 17 ชนิด (ร4อยละ 44.74) เชJน มะหาด 

(Artocarpus lacucha Buch.-Ham.) มะเหลื ่อม (Canarium sabulatum Guillaumin) ตะขบไทย (Flacourtia indica 

(Burm.f.) Merr.) และซาด (Erythrophleum succirubrum Gagnep.) พืชที่ใช4ประกอบอาหาร จำนวน 9 ชนิด (ร4อยละ 

23.68) เช Jน กระบุก (Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.) Nicolson.) กระโดน (Careya sphaerica Roxb.)     
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ฝรั ่งปDา (Gardenia obtusifolia Roxb. ex Hook.f.) และกระบก (Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn.) พืชที ่ใช4

กJอสร4าง จำนวน 7 ชนิด (ร4อยละ 21.05)  เชJน พะยอม สะแบง รัง และมะคJาแต4 พืชที่ใช4เป�นเชื้อเพลิง จำนวน 4 ชนิด (ร4อยละ 

10.53)  ได4แกJ รัง เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume) ประดูJ (Pterocarpus indicus Willd) และสนวน (รูปที่ 3 และ

ตารางที่ 2) 

 พืชที่มีดัชนีการใช4ประโยชน8สูงสุด (UV) ได4แกJ รัง (0.70) รองลงมาคือ เต็ง (0.67) ซึ่งนำไปใช4ประโยชน8ด4านสมุนไพร 

เชื้อเพลิง และกJอสร4าง พืชที่มีการนำมาใช4ประโยชน8น4อยสุด ได4แกJ กระโดน มะเหลื่อม ซาด โทงเทง (Physalis angulata L.)  

ขี้หม ูสนวน ลูกใต4ใบ (Phyllanthus amarus Schumch. & Thonn.) และสมอไทย (Terminalia chebula Retz.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 การใช4ประโยชน8ของชาวบ4านในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย  

 

ตารางที่ 2 คJาดัชนีการใช4ประโยชน8ของพืชในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย  

ชื่อวิทยาศาสตร\  

ชื่อพื้นเมือง 

 

ประเภทการใช*ประโยชน\ Ur UV 

สมุนไพร อาหาร เชื้อเพลิง ก>อสร*าง 

Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.) Nicolson. กระบุก - ✓ - - 14 0.47 

Anthoshorea roxburghii (G.Don) P.S.Ashton & J.Heck. พะยอม ✓ - - ✓ 3 0.1 

Artocarpus lacucha Buch.-Ham. มะหาด ✓ - - - 3 0.1 

Canarium sabulatum Guillaumin มะเหลื่อม ✓ - - - 1 0.03 

Careya sphaerica Roxb. กระโดน - ✓ - - 1 0.03 

Dalbergia nigrescens Kurz สนวน - - ✓ - 1 0.03 

Diospyros pilosanthera Blanco ทะยิง - - - ✓ 2 0.07 

Dipterocarpus intricatus Dyer. สะแบง - - - ✓ 15 0.5 

Erythrophleum succirubrum Gagnep. 

Flacourtia indica (Burm.f.) Merr. 

ซาด 

ตะขบไทย 
✓ 

✓ 

- 

✓ 

- 

- 

- 

- 

1 

4 

0.03 

0.13 

Gardenia obtusifolia Roxb. ex Hook.f. ฝรั่งป3า - ✓ - - 4 0.13 

Helicteres isora L. ปอขี้ตุ>น ✓ - - - 2 0.07 

Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn. กระบก - ✓ - - 14 0.47 

สมุนไพร, 44.74% 

อาหาร, 23.68% 

เชื้อเพลิง, 10.53% 

, 21.05%กJอสร4าง     
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Kaempferia marginata Carey ex Roscoe เปราะ ✓ ✓ - - 6 0.2 

Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. อ*อยช*าง ✓ - - - 2 0.07 

Mangifera caloneura Kurz มะม>วงป3า - ✓ - - 4 0.13 

Pentacme siamensis (Miq.) Kurz รัง ✓ - ✓ ✓ 21 0.7 

Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. ลูกใต*ใบ ✓ - - - 1 0.03 

Phyllanthus emblica L. มะขามป�อม ✓  - - - 9 0.3 

Physalis angulata L. โทงเทง ✓ - - - 1 0.03 

Pterocarpus indicus Willd ประดู> - - ✓ ✓ 14 0.47 

Rothmannia wittii (Craib.) Bremek. ขี้หม ู - ✓ - - 1 0.03 

Shorea obtusa Wall. ex Blume เต็ง ✓ - ✓ ✓ 20 0.67 

Sindora siamensis Teijsm. ex Miq. มะค>าแต* - - - ✓ 3 0.1 

Smilax ovalifolia Roxb. ยั้ง ✓ ✓ - - 2 0.07 

Stemona collinsae Craib. หนอนตายหยาก ✓ - - - 6 0.2 

Terminalia chebula Retz. สมอไทย ✓ - - - 10 0.33 

Ziziphus oenopolia (L.) Mill.  เล็บเหยี่ยว ✓ - - - 3 0.1 

 

การอภิปรายผล 
 

 ความหลากชนิดของพรรณไมvในพื้นที ่

 

     จากการศึกษาความหลากชนิดของพรรณไม4ในพื ้นที ่ป Dาภูห4วยทรายพบพืชจำนวน 49 วงศ8 82 สกุล 118 ชนิด              

เมื่อเปรียบเทียบกับความหลากหลายของชนิดพืชในพื้นที่ของปDาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได4แกJ ปDาชุมชนโคกใหญJ จังหวัด

มหาสารคาม ซึ่งพบพืช 44 วงศ8 107 ชนิด (สมหญิง และคณะ, 2552) ปDาชุมชนโพนทอง จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งพบพืช 44 

วงศ8 89 ชนิด (วรชาติ และคณะ, 2556) วนอุทยานภูผาล4อม จังหวัดเลย พบพืช 37 วงศ8 66 ชนิด (เทียมหทัย และวิไลลักษณ8, 

2557) ปDาชมุชนเทศบาลเมอืงใหมJ โคกกรวด จงัหวดันครราชสมีา พบพชื 69 วงศ8 241 ชนิด (เทียมหทัย, 2559) ปDาชมุชนบ4าน

หินฮาว จังหวัดขอนแกJน พบพืช 61 วงศ8 202 ชนิด (วรชาติ และนวพรรษ, 2560) ปDาชุมชนภูประดูJเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด

นครราชสีมา พบพืช 69 วงศ8 258 ชนิด (เทียมหทัย, 2562)  ลำน้ำปะทาว จังหวัดชัยภูมิ พบพืชทั้งหมด 35 วงศ8 54 ชนิด  

(วราวุฒิ และคณะ, 2563) ชุมชนบ4านหัวขัว จังหวัดมหาสารคาม พบพืชสมุนไพรจำนวน 23 วงศ8 38 ชนิด (Numpulsuksant 

et al., 2021) ในพบวJาการศึกษาครั้งนี้ใกล4เคียงกับปDาโคกใหญJอาจเนื่องจากเป�นปDาเต็งรังมีสภาพพื้นที่ใกล4เคียงกัน และจำนวน

พืชที่แตกตJางกับอีกหลายปDาอาจเนื่องจากขนาดพื้นที่และระบบนิเวศแตกตJางกัน  

     การศึกษาครั้งนี้วงศ8ที่พบมากที่สุดได4แกJ วงศ8ถั่ว (FABACEAE) พบจำนวน 17 ชนิด รองลงมาคือวงศ8ชบา (MALVACEAE) 

พบจำนวน 6 ชนิด ซึ่งสอดคล4องกับการศึกษาความหลากหลายของพืชในพื้นที่ใกล4เคียง ได4แกJ ปDาชุมชนบ4านโนนซาด จังหวัด

นครราชสีมา รายงานวJาพบพืช จํานวน 57 ชนิด พืชที่พบมากที่สุดคือ วงศ8ถั ่ว จํานวน 7 ชนิด (ผุสดี และคณะ, 2562)  

ปDาชุมชนบ4านบัลลังก8 จังหวัดนครราชสีมา พบพรรณไม4ทั้งสิ้นจำนวน 51 ชนิด วงศ8ที่พบมากที่สุด คือ วงศ8ถั่ว จำนวน 10 ชนิด 

(เทียมหทัย, 2564) พืชทั้ง 3 ปDานี้ พืชที่พบมากที่สุดคือวงศ8ถั่วเหมือนกันอาจเนื่องจากเป�นปDาเต็งรังที่มีสภาพปDาและรูปแบบ

ของดินใกล4เคียงกัน อีกทั้งพืชวงศ8ถั่วเป�นพืชดอกที่มีจำนวนสมาชิกมาก จึงสJงผลให4มีการกระจายตัวในพื้นที่ปDาสูง 

     พรรณไม4เดJนในปDาภูห4วยทราย ได4แกJ แดง ปอแกJนเทา สะแบง รัง และอ4อยช4าง ซึ่งมีคJาดัชนีความสำคัญเทJากับ 56.21, 

30.72, 26.15, 21.31 และ 20.60 ตามลำดับ ซึ่งคล4ายคลึงกับการความหลากหลายของพืชในอำเภอครบุรี ได4แกJ วัดปDาเขาคง

คา (เทียมหทัย และคณะ, 2563) พบไม4ต4นที่มีคJาดัชนีความสำคัญสูงที่สุด คือ เสี้ยวปDา ติ้วเกลี้ยง และแดง มีคJาเทJากับ 20.55, 
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19.53 และ 19.19 ตามลำดับ ปDาชุมชนภูประดูJเฉลิมพระเกียรติ (เทียมหทัย, 2562) ไม4ต4นที่มีคJาดัชนีความสำคัญสูงสุด  

คือ เต็ง รัง และแดง มีคJาเทJากับ 65.86, 29.28 และ 22.99 ตามลำดับ และปDาภูห4วยทรายมีคJาดัชนีความหลากชนิดของไม4ต4น

และไม4พื้นลJาง มีคJาเทJากับ 2.90 และ 3.10 และคJาดัชนีความสม่ำเสมอของไม4ต4นและไม4พื้นลJาง มีคJาเทJากับ 0.53 และ 0.42 

ซึ่งอยูJในระดับปานกลาง เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ปDาชุมชนบ4านทJาทองแดง จังหวัดตาก (นฤมล และคณะ, 2556) มีคJาดัชนี

ความหลากชนิดของพรรณไม4ในพื้นที่เทJากับ 3.38 และคJาดัชนีความสม่ำเสมอเทJากับ 0.85 ซึ่งอยูJในระดับมาก อาจเนื่องจาก

ความสูงจากระดับน้ำทะเล สภาพภูมิอากาศ ปริมาณน้ำฝนมากกวJาสJงผลให4ปDาอุดมสมบูรณ8และมีจำนวนชนิดมากกวJา  

อยJางไรก็ตามปDาแหJงนี้ก็เริ่มเสื่อมโทรมเนื่องจากมีการแผ4วถางและลักลอบเผาปDาเพื่อนำของปDามาขาย เชJน ปรง จึงอาจสJงผล

ให4ความหลากชนิดของพืชไมJมากนัก อีกทั้งพืชบางชนิดชุมชนนิยมนำมาใช4ประโยชน8 เชJน รัง เต็ง สะแบง และประดูJ เป�นต4น 

อาจสJงผลความหลากชนิดของพรรณไม4ในปDาลดลง 

     จากการศึกษาพบพืชตJางถิ่นรุกราน ระบาดมาก ได4แกJ ตีนตุoกแก มะแว4งนก ลูกใต4ใบ สาบมJวง สาบเสือ หญ4าขจรจบดอก

เล็ก และพืชตJางถิ่นรุกราน ระบาดปานกลาง ได4แกJ โทงเทง (กรมอุทยานแหJงชาติ สัตว8ปDา และพันธุ8พืช, 2556) สอดคล4องกับ

การศึกษาของวรชาติ และนวพรรษ (2560) ศึกษาความหลากชนิดของพืชมีทJอลำเลียงในปDาชุมชนบ4านหินฮาว อำเภอบ4านฝาง 

จังหวัดขอนแกJน รายงานพบพืชตJางถิ่น 11 ชนิด ซึ่งพบ 3 ชนิดที่เหมือนกับการศึกษาในครั้งนี้ ได4แกJ สาบมJวง สาบเสือ และ

หญ4าขจรจบดอกเล็ก อยJางไรก็ตามการที่มีพืชตJางถิ่นรุกรานเข4าสูJปDาจำนวนมาก ซึ่งมีความสามารถทนตJอสภาพแวดล4อม 

สามารถปรับตัวได4ดี ทำให4พืชตJางถิ่นรุกรานสามารถแกJงแยJงแขJงขันกับพืชพื้นเมือง สJงผลให4พืชพื้นเมืองลดจำนวนลงได4  

(กรมอุทยานแหJงชาติ สัตว8ปDา และพันธุ8พืช, 2556) 

      

     การใชvประโยชน0ของพรรณไมvในพื้นที ่

 

     การใช4ประโยชน8ของพรรณไม4ในพื้นที่ แบJงเป�น 4 ประเภท ได4แกJ พืชสมุนไพร พืชอาหาร ใช4กJอสร4าง และเชื้อเพลิง  

ซึ่งชาวบ4านในพื้นที่สJวนใหญJนิยมนำพืชไปใช4เป�นพืชสมุนไพรมากที่สุด จำนวน 17 ชนิด คิดเป�นร4อยละ 44.74 เมื่อคิดเป�นร4อย

ละของการใช4ประโยชน8แล4วใกล4เคียงและสอดคล4องกับปDาชุมชนบ4านโคกสี จังหวัดมหาสารคาม (วรชาติ และคณะ, 2564) ซึ่งมี

การใช4ประโยชน8ตามภูมิป�ญญาท4องถิ่น 5 ประเภท ได4แกJ พชืสมนุไพร (ร4อยละ 47.31) พชือาหาร (ร4อยละ 24.73) พชืเชือ้เพลงิ 

(ร4อยละ 6.54) พืชสีย4อม (ร4อยละ 2.15) และพืชเกี่ยวกับพิธีกรรมความเชื่อ (ร4อยละ 2.15) เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ปDาชุมชน

บ4านทJาทองแดง จังหวัดตาก (นฤมล และคณะ, 2556) พบวJา มีการใช4ประโยชน8เป�นสมุนไพรมากที่สุด จำนวน 94 ชนิด ใช4เป�น

ไม4ใช4สอย จำนวน 62 ชนิด และเป�นพืชอาหาร จำนวน 57 ชนิด และพื้นที่ปDาโคกใหญJ อำเภอวาป¢ปทุม จังหวัดมหาสารคาม 

(สมหญิง และคณะ, 2552) พบวJา พืชผักปDา 23 ชนิด ผลไม4ปDา 27 ชนิด พืชกินหัว 5 ชนิด สมุนไพร 14 ชนิด อาหารสัตว8  

2 ชนิด ไม4ฟ®น 5 ชนิด ซึ่งการศึกษาครั้งนี้พบวJา มีการใช4ประโยชน8จากพืชน4อยอาจเนื่องจากพื้นที่ปDาอยูJคJอนข4างไกลจากหมูJบ4าน

ซึ่งถนนเป�นทางลูกรังเดินทางลำบาก ชาวบ4านสJวนใหญJที่ใช4ประโยชน8คือชาวสวนที่มีพื้นที่เกษตรอยูJใกล4พื้นที่ปDา และในพื้นที่ยัง

มีการลักลอบเผาปDาบJอยครั้งทำให4พืชลดน4อยลง พืชหลายชนิดนำมาใช4ประโยชน8เป�นพืชสมุนไพรที่มีความสำคัญ ซึ่งชาวบ4าน

หลายครัวเรือนได4นำมาใช4ประโยชน8 เชJน มะขามป�อม ซึ่งมีสรรพคุณทางยาชุJมคอแก4ระคายเคืองคอ รสเปรี้ยวของมะขามป�อม

ชJวยในการละลายเสมหะและบำรุงเสียงบรรเทาอาการไอ หวัด หรือเจ็บคอจากอาการโควิด 19 รากแห4งมะขามป�อม นำมาต4ม

ดื่มแก4อาการท4องเสียและร4อนใน  

     จากการสัมภาษณ8ชาวบ4านในชุมชนสJวนใหญJมีการทำอาชีพเกษตรกร ค4าขาย และรับจ4าง โดยมากอายุ 31 ป¢ เป�นต4นไป  

ซึ่งทุกคนเห็นด4วยกับการที่มีการอนุรักษ8ปDาภูห4วยทราย เนื่องจากเป�นพื้นที่ที่ชาวบ4านมีการใช4ประโยชน8หลาย ๆ ด4าน มีการเก็บ

เห็ดตามฤดูกาล รวมถึงเป�นแหลJงที่อยูJอาศัยของสัตว8ปDาหลากชนิด ปDานี้แม4เป�นปDาเสื่อมโทรมมีการบุกรกแผ4วถาง เผาปDา เพื่อ

หาของปDาขาย แตJชาวบ4าน พระสงฆ8 และผู4นำชุมชนก็รJวมกันอนุรักษ8 มีการประสานงานระหวJางชุมชนโดยผู4ใหญJบ4าน เพื่อ

รักษาผืนปDาใกล4บ4านไว4ให4ลูกหลานได4ใช4ประโยชน8 และศึกษาตJอในอนาคต และสิ่งที่ชุมชนอยากให4เกิดขึ้น ได4แกJ ปลูกปDา 
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รณรงค8ให4เห็นความสำคัญของปDา รณรงค8ให4ระมัดระวังป�องกันไมJให4เกิดไฟปDา รวมทั้งมีการจัดคJายหรือชมรมของนักศึกษา

รJวมกับชาวบ4านในพื้นที่เขตปDาอนุรักษ8เพื่อให4เห็นความสำคัญของพื้นที่ปDาแหJงนี้มากขึ้น 

 

บทสรุป 
 

 จากการสำรวจความหลากชนิดของพรรณไม4และการใช4ประโยชน8ในพื้นที่ปDาภูห4วยทราย ตำบลบ4านใหมJ อำเภอครบุรี พบ

พืชจำนวน 50 วงศ8 82 สกุล 118 ชนิด พืชไม4ต4นที่มีคJาดัชนีความสำคัญมากที่สุด ได4แกJ แดง ปอแกJนเทา สะแบง รัง และ

อ4อยช4าง ซึ่งมีคJาดัชนีความสำคัญเทJากับ 56.21, 30.72, 26.15, 21.31 และ 20.60 ตามลำดับ คJาดัชนีความหลากชนิดของไม4

ต4นและไม4พื้นลJาง มีคJาเทJากับ 2.90 และ 3.10 และคJาดัชนีความสม่ำเสมอของไม4ต4นและไม4พื้นลJาง มีคJาเทJากับ 0.53 และ 

0.42 พบพรรณไม4ที่นำไปใช4ประโยชน8ทั้งหมด 28 ชนิด คิดเป�น 23.73% ของชนิดของพรรณไม4ทั้งหมด โดยพบวJา การใช4

ประโยชน8จากพืช สามารถแบJงออกเป�น 4 ประเภท การใช4ประโยชน8มากที่สุดคือใช4เป�นสมุนไพร 17 ชนิด (44.74%) ใช4เป�น

อาหาร 9 ชนิด (23.68%) ใช4เพื่อกJอสร4าง 8 ชนิด (21.05%) และใช4เป�นเชื้อเพลิง 4 ชนิด (10.53%) ตามลำดับ โดยชาวบ4านใน

ชุมชนเห็นด4วยกับการอนุรักษ8พื้นที่ปDาภูห4วยทราย เนื่องจากชาวบ4านต4องการให4มีพื้นที่ปDาเพิ่ม เพื่อเป�นแหลJงใช4ประโยชน8 และ

เป�นแหลJงอาหารทีส่มบูรณ8ตJอไป  
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บทคัดย4อ 

 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาแบคทีเรียบ@งชี้ที่ก@อโรคและคุณสมบัติการดื้อยาปฏิชีวนะในกระบวนการผลิตปุJย

อินทรีย6จากเศษอาหาร อีกทั้งศึกษาปMจจัยดNานสิ่งแวดลNอมที่คาดว@าน@าจะมีอิทธิพลต@อการคงอยู@ของแบคทีเรียก@อโรค และ

คุณสมบัติการดื้อยาปฏิชีวนะภายใตNกระบวนการผลิตปุJยอินทรีย6 โดยใชNอีโคไลเปTนแบคทีเรียบ@งชี้ ใชNระยะเวลาทดสอบ 8 

สัปดาห6 ภายใตNถังหมักขนาด 150 ลิตร ที่มีการเติมอากาศ ผลจากการศึกษาพบว@าภาพรวมการดื้อต@อยาปฏิชีวนะของอีโคไล

ในช@วงเริ่มตNนกระบวนการหมักมีค@า MAR index ของอีโคไลอยู@ที่ 0.312 เมื่อดำเนินการหมักปุJยอินทรีย6ในช@วงแรกที่อุณหภูมิ

ภายในถังปฏิกรณ6เพิ่มขึ้น (37.0-57.0 องศาเซลเซียส) อีโคไลที่สามารถอยู@รอดไดNจะมีระดับการดื้อยาเพิ่มสูงขึ้น และค@อยๆ 

ลดลงตามระยะเวลา โดยในสัปดาห6ที่ 8 ค@า MAR index ของอีโคไลลดลงมาที่ 0.214 ซึ่งอีโคไลส@วนใหญ@ที่เหลือรอดจัดเปTน 

อีโคไลดื้อยา 1 กลุ@มยา (รNอยละ 60.0) ในส@วนของน้ำชะจากปุJยหมักช@วงแรกของการหมักพบค@า MAR index (0.405) สูงกว@า

ในตัวปุJยหมัก และมีค@าลดระดับลงตามระยะเวลาเช@นกัน (สัปดาห6ที่ 7 มีค@า MAR index = 0.150) ดังนั้น ในการนำปุJยหมัก

จากเศษอาหารไปประยุกต6ใชN ควรทิ้งช@วงเวลาใหNปุJยหมักเกิดการหมักจนสมบรูณ6หรือมีการพักปุJยหมักทิ้งไวN เพื่อลดระดับความ

รุนแรงของการดื้อยาปฏิชีวนะในแบคทีเรียซึ่งอาจปนเปopอนอยู@ อีกทั้งควรมีระบบจัดการน้ำชะปุJยหมักที่เหมาะสมเพื่อปqองกัน

การแพร@กระจายของแบคทีเรียกลุ@มดังกล@าวสู@สิ่งแวดลNอม 
 

คำสำคัญ: ปุJยอินทรีย6 กระบวนการหมักปุJยอินทรีย6 เศษอาหาร แบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะ  
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Abstract 
 

 This study was investigated a potential pathogenic bacteria and antibiotic resistant bacteria (ARB) from 

the food waste composting. Moreover, study on environment factors may effect to pathogenic bacteria and 

ARB persistence under food waste composting. Escherichia coli as a representative bacterial in this study. 

Investigated compost for 8 weeks in 150 L reactors in aerobic condition. The results of ARB from materials 

before composting indicated multiple antibiotic resistant (MAR) index of E. coli was 0.312. First phase of 

composting, temperature inside composts were increased to 37.0-57.0 OC. E. coli survival under high 

temperature condition had developed to high level of antibiotic resistant and decreased to low level 

depended on time period. The results of ARB development in 8 weeks of composting was decreased, MAR 

index of E. coli was 0.214. Most of E. coli survival classified as ARB which resisted to 1 antibiotic group (60%). 

Moreover, MAR index of E. coli (0.405) from leachate of food waste composting was higher than in compost 

and decreased depended on ferment time period (7th week, MAR index = 0.150). Therefore, using of food 

waste compost should be needed more time for completely composting or prolonged compost using to 

reduced ARB contamination. To reduce the high level of ARB may contaminate in compost, there should 

be an appropriate leachate management system for protecting the widespread of ARB to the environment. 

 

Keywords: Organic fertilizer, Composting process, Food waste, Antibiotic resistant bacteria 

 

บทนำ 
 

  การใชNทรัพยากรอย@างรูNคุณค@าเปTนเรื่องที่อยู@ในกระแสสังคม และมีความสำคัญต@อการดำเนินชีวิตในปMจจุบัน อันเนื่องมาจาก

การที่ทุกภาคส@วนตNองร@วมมือกันปรับตัวเพื่อรองรับสถานการณ6การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ขยะเศษอาหารจัดเปTนขยะที่

ส@งผลกระทบต@อสิ่งแวดลNอมมากประเภทหนึ่ง ภายใตNการจัดการดNวยการฝMงกลบจะก@อเกิดการย@อยสลายไดNก�าซเรือนกระจกชนิด

ก�าซมีเทน ซึ่งการนำขยะจากเศษอาหารมาแปรรูปเปTนปุJยอินทรีย6ถือเปTนอีกทางเลือกหนึ่งที่มีการนำไปประยุกต6ใชNกันอย@าง

แพร@หลาย และไดNรับความนิยมในปMจจุบัน ทั้งระบบที่มีการเติมอากาศและระบบที่ไม@ใชNอากาศ โดยตัวอย@างรูปแบบในการหมักปุJย 

เช@น ระบบกองบนลาน (Windrow composting) ระบบกองเติมอากาศ (Aerated static pile composting) และการหมักปุJยใน

ระบบป�ด (In-vessel composting) เปTนตNน (Palaniveloo et al., 2020) แต@อย@างไรก็ตาม ปMจจุบันมีการใชNยาปฏิชีวนะในสัตว6

เปTนจำนวนมากไม@ว@าจะเปTนเพื่อส@งเสริมการเจริญเติบโต หรือปqองกันโรค ซึ่งการใชNยาปฏิชีวนะอย@างไม@สมเหตุผลจะก@อใหNเกิดการ

พัฒนาแบคทีเรียดื้อต@อยาปฏิชีวนะขึ้น การนำเนื้อหรือผลิตภัณฑ6จากสัตว6ที่ไดNมาบริโภค จะก@อใหNเกิดการชักนำแบคทีเรียดื้อยาเขNา

สู@ห@วงโซ@อาหาร เกิดการแพร@กระจายสู@ผูNบริโภค ส@งผลต@อปMญหาทางดNานสาธารณสุขตามมา เพราะภายใตNสภาวะที่มีการคงอยู@ของ

ยาปฏิชีวนะแบคทีเรียจะก@อใหNเกิดการพัฒนาและปรับตัวใหNเหมาะสมเพื่อความอยู@รอด การที่แบคทีเรียมีการพัฒนาสายพันธุ6ใหNมี

ความทนทานต@อยาปฏิชีวนะเรียก แบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะ โดยแบคทีเรียดังกล@าวจะมีหลายกลไกในการตNานยาปฏิชีวนะ ซึ่งถูก

ควบคุมกลไกดNวยยีนดื้อยาปฏิชีวนะ โดยยีนส@วนใหญ@จะอยู@ที่พลาสมิดของแบคทีเรีย ซึ่งสามารถถ@ายทอดผ@านยีนจากแบคทีเรียที่ดื้อ

ยาไปสู@แบคทีเรียที่ไม@มีคุณสมบัติดังกล@าวไดN หรืออาจเกิดการถ@ายทอดยีนระหว@างแบคทีเรียที่ดื ้อต@อยาปฏิชีวนะดNวยกันเอง 

ก@อใหNเกิดแบคทีเรียสายพันธุ6ที่มีคุณสมบัติดื้อต@อยาปฏิชีวนะหลายชนิดมากยิ่งขึ้น โดยถือเปTนกลไกสำคัญที่ทำใหNเชื้อแบคทีเรียมี

วิวัฒนาการอย@างรวดเร็ว และมีการแพร@กระจายไปสู@กลุ@มแบคทีเรียในสิ่งแวดลNอม (Wellington et al., 2013) กระบวนการเหล@านี้
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เกิดขึ้นไดNโดยไม@จำเปTนตNองใชNการสืบพันธุ6 แต@ส@วนใหญ@ในสิ่งแวดลNอมจะเกิดผ@านกระบวนการที่เรียกว@าการถ@ายทอดยีนในแนวราบ 

(Horizontal Gene Transfer, HGT) ซึ่งทำใหNเชื้อแบคทีเรียสามารถถ@ายทอดยีนขNามสายพันธุ6กันไดN (Kelly et al., 2009) โดยถือ

เปTนกลไกสำคัญที่ทำใหNเชื้อแบคทีเรียมีวิวัฒนาการอย@างรวดเร็ว และมีการแพร@กระจายยีนดื้อยาปฏิชีวนะเหล@านี้ไปสู@กลุ@มแบคทีเรีย

ในสิ่งแวดลNอม ปMจจุบันมีรายงานวิจัยพบยาปฏิชีวนะ และยีนดื้อยาปฏิชีวนะปนเปopอนในขยะเศษอาหารอย@างแพร@หลาย ซึ่งมาจาก

การสะสมในวัตถุดิบชนิดต@าง ๆ ทั้งผัก ผลไมN และเนื้อสัตว6 (Chen et al., 2021; Zhao et al., 2022) ตลอดจนพบยีนดื้อยาภายใตN

กระบวนการหมักเศษอาหาร โดยปMจจัยเช@น อุณหภูมิ ค@าความเปTนกรดด@าง และระยะเวลาในการหมัก มีอิทธิพลต@อปริมาณยีนที่

พบเช@นกัน (Wang et al., 2019) ดังนั้นการใชNเศษอาหารเปTนวัตถุดิบในการผลิตปุJยอินทรีย6ควรจะเปTนเรื่องที่ควรระมัดระวังในการ

ดำเนินงาน ซึ่งการสัมผัสกับปุJยลักษณะดังกล@าวโดยตรงมีโอกาสเพิ่มแนวโนNมการแพร@กระจายของแบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะเขNาสู@

ร@างกาย (Furukawa et al., 2018) ซึ่งอาจจะส@งผลใหNการรักษาโรคดNวยยาปฏิชีวนะมีประสิทธิภาพลดลงซึ่งจัดเปTนปMญหาที่ทั่วโลก

กำลังเผชิญอยู@  

 ดNวยความตระหนักถึงปMญหาทางดNานสาธารณสุขและสิ่งแวดลNอม อันเนื่องมาจากการก@อเกิดการแพร@กระจายแบคทีเรียดื้อยา

ปฏิชีวนะโดยมีแหล@งกำเนิดสำคัญมาจากวัสดุที่ใชNเพื่อผลิตปุJยอินทรีย6 ประกอบกับยังมีงานวิจัยที่ทำการศึกษาภายใตNภูมิอากาศ

แบบเขตรNอนชื้นอยู@ไม@มากขNอมูลดังกล@าวจึงมีความสำคัญเปTนอย@างยิ่ง ดังนั้นทางคณะผูNวิจัยจึงสนใจที่จะทำการศึกษาถึงรูปแบบ

การดื้อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียในกระบวนการผลิตปุJยอินทรีย6 โดยมีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาแบคทีเรียก@อโรคและคุณสมบัติการ

ดื้อยาปฏิชีวนะภายใตNกระบวนการผลิตปุJยอินทรีย6 และศึกษาปMจจัยดNานสิ่งแวดลNอมที่คาดว@าน@าจะมีอิทธิพลต@อการคงอยู@ของ

แบคทีเรียก@อโรค และคุณสมบัติการดื้อยาปฏิชีวนะภายใตNกระบวนการผลิตปุJยอินทรีย6 อีกทั้งดำเนินการทดลองภายใตNขNอ

สมมติฐาน 2 ประการ คือ ประการที่ 1 น@าจะมีการปนเปopอนของแบคทีเรียก@อโรคและคุณสมบัติการดื้อยาปฏิชีวนะจากวัสดุที่

นำมาใชNผลิตปุJยอินทรีย6 และประการที่ 2 ภายใตNวิธีการมาตรฐานในการผลิตปุJยอินทรีย6 กระบวนการหมักน@าจะช@วยลดปริมาณ

ของแบคทีเรียก@อโรคและคุณสมบัติการดื้อยาปฏิชีวนะลงไดN โดยการศึกษาในครั้งนี้สุ@มตัวอย@างปุJยอินทรีย6เพื่อตรวจแยกหาเชื้อ

อีโคไล (Escherichia coli) ซึ่งเปTนแบคทีเรียแกรมลบ และจัดเปTนกลุ@มแบคทีเรียประจำถิ่นที่ไม@ก@อโรค ขณะเดียวกันสามารถ

ตรวจพบหรือพัฒนาเปTนสายพันธุ6ที่ก@อโรคในระบบทางเดินอาหารไดN เพื่อเปTนแบคทีเรียบ@งชี้ ซึ่งทางคณะผูNวิจัยมีความคาดหวัง

ว@าองค6ความรูNที่ไดNจะมีบทบาทในการเชื่อมโยงถึงปMญหาการกระจายตัวของแบคทีเรียดื้อยาในระบบทางสิ่งแวดลNอม อีกทั้งยังก@อเกิด

แนวทางที่เหมาะสมในการพัฒนากระบวนการผลิตปุJยอินทรีย6ที่ลดผลกระทบต@อสิ่งแวดลNอมและมีความปลอดภัยต@อสุขภาพมาก

ยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเปTนการดำเนินงานเพื่อส@งเสริมดNานการใชNทรัพยากรอย@างรูNคุณค@าอีกช@องทางหนึ่ง 

 

วัสดุ อุปกรณ_ และวิธีการ 
 

ขอบเขตในการศึกษา 

 ขอบเขตในการศึกษา ประกอบดNวย การศึกษาการดื้อยาปฏิชีวนะจากอีโคไลที่คัดแยกจากกระบวนการผลิตปุJยอินทรีย6จาก

เศษอาหาร ที่ทำการหมักภายใตNสภาวะที่มีอากาศ ดNวยระยะเวลา 8 สัปดาห6 โดยมีการวิเคราะห6คุณสมบัติทางเคมีของปุJยร@วม

ดNวย ซึ่งในการวิจัยแบ@งขั้นตอนการดำเนินงานออกเปTน 3 ส@วนดังนี้ ส@วนที่ 1 การหมักปุJยจากเศษอาหาร ส@วนที่ 2 การศึกษา

คุณสมบัติของปุJยหมักเศษอาหาร และส@วนที่ 3 การศึกษาการดื้อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียจากปุJยหมักเศษอาหาร โดยขั้นตอน

การดำเนินงานในแต@ละส@วนมีดังนี้ 

  

การหมักปุlยจากเศษอาหาร 

  ดำเนินการผลิตปุJยอินทรีย6ในถังหมัก (High Density Polyethylene, HDPE) จำนวน 1 ถัง ที่มีขนาดความจุ 150 ลิตร 

เสNนผ@านศูนย6กลาง 50 เซนติเมตร สูง 90 เซนติเมตร มีการเจาะรูขนาดเสNนผ@านศูนย6กลาง 1 เซนติเมตร รอบตัวถังจำนวน  



 

 
 

17 วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2566 

6 ชั้น โดยที่แต@ละชั้นห@างกัน 10-15 เซนติเมตร เพื่อส@งเสริมการระบายอากาศภายในถัง และมีการเจาะช@องขนาดกวNาง  

50 เซนติเมตร และยาว 70 เซนติเมตร จำนวน 2 ช@อง ที่ระดับล@างและระดับกลางของถัง สำหรับใชNในการเก็บตัวอย@างปุJย

อินทรีย6เพื่อนำไปทดสอบ นอกจากนี้ดNานล@างของถังมีการต@อท@อสำหรับระบายน้ำเพิ่มเติม และมีการเติมอากาศโดยใชNปM¢มลมใน

ช@วงแรกของการหมัก ซึ่งจะหยุดเติมอากาศเมื่ออุณหภูมิของปุJยอินทรีย6อยู@ในระดับคงที่วัสดุที่ใชNในการหมักปุJยอินทรีย6ในที่นี้ใชN

ขยะเศษอาหารหมักร@วมกับเศษไมNและใบไมNที่สับเปTนชิ้นขนาดเล็ก ซึ่งเศษอาหารที่ใชNนำมาจากอาหารเหลือรับประทานในโรง

อาหาร โดยจะมีการปรับอัตราส@วนของวัสดุเริ่มตNนใหNมีค@าคาร6บอนต@อไนโตรเจน (C/N ratio) อยู@ในช@วงที่ใกลNเคียง 25 ซึ่ง

เทียบเท@าการใชNขยะเศษอาหารผสมกับเศษไมNและใบไมN ในอัตราส@วน 2 ต@อ 1 โดยใชNเศษอาหารสดจำนวน 64 กิโลกรัม เศษไมN

และใบไมNจำนวน 32 กิโลกรัม และใชNร@วมกับสารเร@งซุปเปอร6 พด.1 ของกรมพัฒนาที่ดิน (10 กรัม ละลายน้ำ 2 ลิตร) (รูปที่ 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 ถังหมักปุJยอินทรีย6 และวัสดุตั้งตNนในการหมัก (ขยะเศษอาหาร และเศษไมN และใบไมN) 

 

การศึกษาคุณสมบัติของปุlยหมักเศษอาหาร 

  การศึกษานี้ทำการหมักปุJยเปTนระยะเวลา 8 สัปดาห6 (60 วัน) มีการเก็บตัวอย@างปุJยหมักสัปดาห6ละ 1 ครั้ง โดยการสุ@มเก็บ

ตัวอย@างเปTนจุดจำนวน 3 จุด ตามช@องเก็บตัวอย@างในรูปที่ 1 คือช@วงล@างของถัง ช@วงกึ่งกลาง และช@วงบน จุดละ 1 ตัวอย@าง 

(ตัวอย@างละ 100 กรัม) แลNวนำตัวอย@างของทุกจุดมาผสมใหNเขNากันเพื่อใชNเปTนตัวแทนในการวิเคราะห6 และมีการตรวจวัด

อุณหภูมิภายในถังหมักทุกวัน (80 วัน) ในการวิเคราะห6คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของตัวอย@างปุJยหมักจะมีการวิเคราะห6

ค@าความเปTนกรดด@าง อุณหภูมิ ความชื้น การนำไฟฟqา ความเค็ม ปริมาณสารอินทรีย6คาร6บอน และไนโตรเจน (AOAC, 2000) 

สำหรับการวิเคราะห6คุณสมบัติปุJยทางชีวภาพจะมีการวิเคราะห6จุลินทรีย6ทั้งหมด โคลิฟอร6มแบคทีเรีย และอีโคไล นอกจากนี้ยัง

มีการสุ@มเก็บตัวอย@างน้ำชะจากปุJยหมักเพื่อศึกษาปริมาณจุลินทรีย6ร@วมดNวย โดยในการวิเคราะห6จะใชNการเจือจางตัวอย@างปุJย

ดNวยสารละลายเพปโทน (Peptone water) รNอยละ 0.1 ที่มีส@วนผสมของโซเดียมคลอไรด6 (NaCl) รNอยละ 0.85 ตามอัตราส@วน

แบบ tenfold dilution และวิเคราะห6ปริมาณจุลินทรีย6ทั้งหมดดNวยเทคนิค Pour-plate และเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate 

count agar (Himedia, India) ที่ 37 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 24 ชั ่วโมง (Collins et al., 2004) สำหรับการวิเคราะห6

ปริมาณโคลิฟอร6มแบคทีเรีย และอีโคไล จะทำการกรองสารละลายปุJยตัวอย@างบนแผ@นกรองแบบมีช@องกริด ขนาดรูพรุน 0.45 

ไมครอน เสNนผ@านศูนย6กลาง 47 มิลลิเมตร (Merk Millipore, USA) และนำไปเลี้ยงบนอาหาร Chromocult coliform agar 

(Merck, USA) ที่ 35 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 24-48 ชั่วโมง โดยโคโลนีที่เปTนอีโคไลจะปรากฏสีน้ำเงิน ส@วนโคโลนีของโคลิ

ฟอร6มชนิดอื่นจะปรากฏสีชมพู (APHA, 2012) 
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การศึกษาการดื้อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียจากปุlยหมักเศษอาหาร  

  ดำเนินการวิเคราะห6การดื้อยาปฏิชีวนะของอีโคไลจากตัวอย@างปุJยหมักสัปดาห6ละ 1 ครั้ง โดยแต@ละตัวอย@างทำการคัดแยก

อีโคไลจำนวน 20 ไอโซเลต (Isolate) และยังมีการสุ@มวิเคราะห6ในตัวอย@างน้ำชะปุJยหมักเพิ่มเติมในรูปแบบวิธีการเช@นเดียวกัน 

โดยในการแยกเชื้ออีโคไลจากตัวอย@างปุJย จะทำการคัดแยกโคโลนเีดี่ยวของอีโคไล (สีน้ำเงิน) บนแผ@นกรอง  

โดยนำแต@ละโคโลนีที่คัดแยกมาบ@มต@อในอาหาร Tryptic soy broth (TSB broth) (Himedia, India) ที่ 35 องศาเซลเซียส  

จนระดับความขุ@นมีค@าเท@ากับ McFarland Standard เบอร6 0.5 (1.5x108 โคโลน/ีมิลลิลิตร) จากนั้นทำการสวอป (Swap)  

เชื้อใหNทั่วอาหาร Mueller Hinton agar (Himedia, India) วางดิสค6 (Disk) ยาปฏิชีวนะบนอาหาร บ@มที่ 35 องศาเซลเซียส 

เปTนเวลา 16-18 ชั่วโมง อ@านผลการทดสอบโดยการวัดขนาดเสNนผ@านศูนย6กลางบริเวณที่เชื้อไม@ขึ้น (Clear zone) รอบดิสค6ยา

ในหน@วยมิลลิเมตร แลNวแปรผลเปTนค@าไวต@อยาปฏิชีวนะ (Susceptible (S)), มีแนวโนNมพัฒนาไปสู@การดื้อต@อยาปฏิชีวนะ 

(Intermediate (I)) และดื้อต@อยาปฏิชีวนะ (Resistant (R)) ดNวยการเทียบกับค@ามาตรฐานตามวิธีการดำเนินงานของ Clinical 

and Laboratory Standards Institute, CLSI (2012) จากนั้นทำการประเมินค@ารNอยละของการไวต@อยา (สมการที่ 1) และค@า

ดัชนีการดื้อยาปฏิชีวนะอย@างนNอย 2 ชนิดยา หรือค@า MAR index (Multiple antibiotic resistant index) (สมการที่ 2) แผ@น

ยาปฏิชีวนะ (BD BBLTM Sensi-DiscTM) ที่ใชNทดสอบจะครอบคลุมยาทั้งสิ้น 7 กลุ@ม ซึ่งใชNสำหรับแบคทีเรียแกรมลบ รวมถึง 

อีโคไลที่เปTนแบคทีเรียบ@งชี ้ อันประกอบดNวยกลุ@มยา Aminoglycoside (Gentamicin 10 µg (GM)), กลุ@มยา Tetracycline 

(Tetracycline 30 µg (TC)), กลุ@มยา Fluoroquinolone (Norfloxacin 10 µg (NOR)), Ciprofloxacin 5 µg (CIP)), กลุ@มยา 

Sulfonamide (Sulfamethoxazole/Trimethoprim 23.75/1.25 µg (SXT)), กลุ@มยา Chloramphenicol (Chloram- 

phenical 30 µg (CP)), กลุ@มยา Fosfomycin (Fosfomycin 200 µg (FOS)) และกลุ@มยา Beta-lactam (Cefuroxime 30 

µg (CXM), Cefotaxime 30 µg (CTX), Ceftazidime 30 µg (CAZ), Ampicillin 10 µg (AMP)) 
 

%S = จำนวนตัวอย)างที่แสดงผล	"#"$%&'()*%	
จำนวนตัวอย)างทั้งหมด

𝑥	100      (1) 

 

%I = จำนวนตัวอย)างที่แสดงผล	+,'%-.%/(0'	
จำนวนตัวอย)างทั้งหมด

𝑥	100      (2) 

 

%R = จำนวนตัวอย)างที่แสดง	1%"("'0,'	
จำนวนตัวอย)างทั้งหมด

𝑥	100      (3) 

 

MAR	index = จำนวนดิสค9ยาปฏิชีวนะที่อีโคไลแสดงผล	1%"("'0,'	
จำนวนดิสค9ยาปฏิชีวนะทั้งหมดที่ทดสอบ

𝑥	100     (4) 
 

สถิติที่ใชzในการศึกษา 

  สถิติที่ใชNในการวิเคราะห6ผลการศึกษาเปTนการใชNสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ประกอบดNวย การแจกแจง

ความถี่ดNวยค@ารNอยละ (Percentage) การวัดค@าแนวโนNมเขNาสู@ศูนย6กลางดNวยค@าเฉลี่ย (Mean) และการวัดการกระจายดNวยค@า

ส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) และมีการใชNสถิติอNางอิง (Inference statistics) เปรียบเทียบความสัมพันธ6

ระหว@างตัวแปรดNวยการวิเคราะห6การถดถอยเชิงเสNนอย@างง@าย (Simple linear regression analysis) 
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ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

ลักษณะของปุlยหมักเศษอาหาร 

 ผลจากการศึกษาคุณสมบัติทางดNานกายภาพและเคมีดNานต@าง ๆ ของปุJยอินทรีย6 พบว@า จากการศึกษาอุณหภูมิภายใตN

กระบวนการหมักแบบเติมอากาศ ช@วงเริ่มตNนการหมักอุณหภูมิอยู@ที่ 29.5-31.0 องศาเซลเซียส และเพิ่มสูงขึ้นอย@างรวดเร็วใน

สัปดาห6ที่ 1-4 โดยอยู@ในช@วง 37.0-57.0 องศาเซลเซียส (ค@าเฉลี่ยอุณหภูมิ 49.2 องศาเซลเซียส, ค@าส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2.00) เนื่องมาจากกิจกรรมการย@อยสลายสารอินทรีย6ที่อยู@ในรูปย@อยสลายง@ายโดยจุลินทรีย6 ซึ่งกระบวนการจะดำเนินไป

จนกระทั่งสารอาหารที่ย@อยสลายง@ายลดปริมาณลง สังเกตไดNจากการที่อุณหภูมิของปุJยหมักเริ่มลดลงและมีค@าคงที่ในช@วงถัดไป 

(รูปที่ 2) ในระหว@างกระบวนการหมักมีการพรมน้ำเล็กนNอยในปุJยหมักสัปดาห6ละครั้ง ค@าความชื้นของปุJยหมักช@วงเริ่มตNนมีค@า

ความชื้นสูง (รNอยละ 78.3) อาจเนื่องมาจากเศษอาหารส@วนใหญ@จัดเปTนอาหารเหลือทิ้งจากการรับประทานอาหาร แต@เมื่อ

ระยะเวลาในกระบวนการหมักผ@านไป (สัปดาห6ที่ 5-8) ค@าความชื้นลดลงอยู@ในช@วงรNอยละ 32.5-39.7 (ค@าเฉลี่ยความชื้นรNอยละ 

37.0, ค@าส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.13) ในช@วงสัปดาห6แรกค@าความเปTนกรดด@างของปุJยหมักลดต่ำลงจนมีค@าเปTนกรดเล็กนNอย 

(pH 4.6) และค@อย ๆ เพิ่มขึ้นสูงขึ้นจนอยู@ในช@วงเปTนกลางถึงด@างเล็กนNอยในสัปดาห6ที่ 3-8 (ระหว@าง 7.0-8.3 ค@าเฉลี่ยความเปTน

กรดด@าง 7.9, ค@าส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.49) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขยะเศษอาหาร เช@น ขNาว เนื้อสัตว6สามารถเปลี่ยนรูปไดNใน

ระยะเวลาอันรวดเร็วผ@านกระบวนการย@อยสลายโดยจุลินทรีย6จากสารอินทรีย6โมเลกุลใหญ@ก@อเกิดเปTนกรดอินทรีย6ซึ ่งมี

คุณสมบัติเปTนกรดอ@อน ส@วนค@าการนำไฟฟqาและค@าความเค็มของปุJยหมักเศษอาหารถือว@ามีค@าค@อนขNางสูงกว@าปุJยหมักทั่วไป 

โดยมีค@าอยู@ในช@วง 2.2-4.3 ไมโครซีเมนต6/เซนติเมตร และ 1.2-2.2 ส@วนต@อพันส@วน (ppt) ตามลำดับ ซึ่งค@าการนำไฟฟqาจะ

แสดงถึงปริมาณสารอนินทรีย6ที่พบในปุJย ส@วนค@าความเค็มแสดงถึงปริมาณเกลือในรูปต@าง ๆ โดยค@าดังกล@าวมีแนวโนNมเพิ่ม

สูงขึ้นตามระยะเวลา ในส@วนของปริมาณสารอินทรีย6คาร6บอนนั้น ช@วงสัปดาห6แรกมีค@าอยู@ที่รNอยละ 45.8 และมีค@าลดตาม

ระยะเวลา (สัปดาห6ที่ 8 มีค@ารNอยละ 35.5) ซึ่งค@าที่ลดลงเนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันสารอินทรีย6ในปุJยใหNกลายไปเปTนก�าซ

คาร6บอนไดออกไซด6 และน้ำภายใตNกระบวนการย@อยสลายแบบใชNอากาศ อีกทั้งปริมาณไนโตรเจนในระหว@างการหมักจะมีค@า

ลดลง เนื่องมาจากอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นในถังหมักส@งผลใหNเกิดการระเหยของแอมโมเนีย และเมื่ออุณหภูมิลดต่ำลงจะก@อใหNเกิด

การสะสมซึ่งอาจเกิดขึ้นจากแบคทีเรียที่ทำหนNาที่ตรึงไนโตรเจนซึ่งค@อนขNางมีบทบาทในช@วงทNายของกระบวนการหมัก เมื่อ

พิจารณาอัตราส@วนของคาร6บอนต@อไนโตรเจน (C/N ratio) พบว@ามีค@าลดลงตามระยะเวลาจาก 23.4 ในสัปดาห6เริ ่มตNน 

(สัปดาห6ที ่ 0) เหลือ 13.6 ในสัปดาห6ที ่ 8 ซึ ่งเกิดขึ ้นจากการสะสมปริมาณไนโตรเจนและการย@อยสลายสารอินทรีย6ใน

กระบวนการ (Kebibeche et al., 2019) (รูปที่ 3)  

 ตัวอย@างปุJยเมื่อครบระยะเวลาการหมักมีคุณสมบัติทางกายภาพที่สังเกตเห็นไดNคือ วัสดุหมักถูกย@อยสลายจนมีขนาดเล็ก

ลง ปรากฎเปTนสีน้ำตาลเขNม มีกลิ่นคลNายดิน อีกทั้งไม@พบเศษอาหาร เศษไมN และใบไมN ที่มีลักษณะเหมือนกับวัสดุตั้งตNนที่ใชN 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับการกำหนดลักษณะเกณฑ6ปุJยอินทรีย6เพื่อการควบคุมคุณภาพ พบคุณสมบัติปุJยในการศึกษานี้

มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไม@นNอยกว@ารNอยละ 1.0 โดยน้ำหนัก ปริมาณอินทรียวัตถุรับรองในรูปสารอินทรีย6คาร6บอนไม@ต่ำกว@า

รNอยละ 20 โดยน้ำหนัก อัตราส@วนคาร6บอนต@อไนโตรเจนไม@เกิน 20:1 ค@าการนำไฟฟqาไม@เกิน 10 เดซิซีเมนต@อเมตร และ

ความชื้นไม@เกินรNอยละ 30 โดยน้ำหนัก (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 
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รูปที่ 2 อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงภายใตNกระบวนการหมักปุJยจากเศษอาหารตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 

                 (ก) ค@าความเปTนกรดด@าง            (ข) ค@าความชื้น             (ค) ค@าความเค็ม 

        (ง) สารอินทรีย6คาร6บอน            (จ) ไนโตรเจน             (ฉ) คาร6บอนต@อไนโตรเจน 

รูปที่ 3 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมภีายใตNกระบวนการหมักปุJยจากเศษอาหาร 

 

จากการศึกษาปริมาณจุลินทรีย6ประเภทต@างๆที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาในการหมักนั้น พบว@า มีปริมาณ

จุลินทรีย6ทั้งหมดเริ่มตNนอยู@ 6.08x108 CFU/g โดยปริมาณจุลินทรีย6ที่สูงอาจเนื่องมาจากมีการเติมสารเร@งซุปเปอร6 พด. 1 ของ

กรมพัฒนาที่ดินร@วมดNวยเพื่อเพิ่มปริมาณจุลินทรีย6ที่เปTนประโยชน6ต@อกระบวนการย@อยสลาย โดยสารดังกล@าวประกอบดNวย

จุล ินทรีย6หลากหลายชนิด ตัวอย@างเช@น Scytalidium thermophilum, Chaetomium thermophilum, Corynascus 

verrucosus, Scopulariopsis breviacaulis, Streptomyces sp. และ Bacillus subtilis และเมื่อครบ 8 สัปดาห6 ปริมาณ

จุลินทรีย6ทั้งหมดลดลงเหลือ 4.21x107 CFU/g สำหรับตัวบ@งชี้แบคทีเรียก@อโรคกลุ@มโคลิฟอร6มแบคทีเรียและอีโคไลที่วิเคราะห6 

จัดเปTนแบคทีเรียกลุ@มสำคัญที่ก@อใหNเกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร และนิยมใชNเปTนดัชนีชี้วัดกันอย@างแพร@หลาย มีแนวโนNม

ปริมาณลดลงตามระยะเวลาเช@นเดียวกัน โดยมีปริมาณเริ่มตNนที่ 9.02x106 CFU/g และ 3.70x105 CFU/g ตามลำดับ และมี

ปริมาณลดลงเหลือ 2.33x105 CFU/g และ 1.98x104 CFU/g ตามลำดับ (ตารางที ่ 1) จะเห็นไดNว @า จ ุล ินทรีย 6ภายใตN

กระบวนการหมักมีการเปลี่ยนแปลงตลอดกระบวนการซึ่งขึ้นกับปMจจัยต@าง ๆ เช@น อุณหภูมิ รวมทั้งสารอาหารที่เปTนประโยชน6

ต@อการเจริญเติบโต ซึ่งเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักปริมาณแบคทีเรียกลุ@มโคลิฟอร6มและอีโคไลลดปริมาณลงรNอยละ 97.4 และ 
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94.6 ตามลำดับ แสดงใหNเห็นว@า กระบวนการหมักแบบใชNอากาศเพื่อผลิตปุJยสามารถลดปริมาณแบคทีเรียก@อโรคไดN (Gou et 

al., 2018) ซึ่งช@วงแรกที่อุณหภูมิภายในปุJยอินทรีย6เพิ่มสูงขึ้นจะสังเกตพบว@าปริมาณแบคทีเรียก@อโรคจะลดลงอย@างรวดเร็ว  

สื่อใหNเห็นว@าอุณหภูมิสูงเปTนอีกปMจจัยที่ส@งผลต@อปริมาณแบคทีเรียกลุ@มดังกล@าว 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณจุลินทรีย6ทั้งหมด โคลิฟอร6มแบคทีเรีย และอีโคไลภายใตNกระบวนการหมักปุJยจากเศษอาหาร 

สัปดาห6ที ่
ปริมาณจุลินทรีย6ประเภทต@าง ๆ ในปุJยหมักจากเศษอาหาร (CFU/g) 

จุลินทรีย6ทั้งหมด โคลิฟอร6มแบคทีเรีย อีโคไล 

0 6.08 x 108 9.02 x 106 3.70 x 105 

1 2.31 x 108 6.99 x 105 8.04 x 104 

2 4.38 x 108 3.65 x 105 9.24 x 104 

3 2.87 x 108 4.14 x 105 2.90 x 104 

4 4.20 x 108 5.61 x 104 1.88 x 104 

5 1.72 x 108 6.29 x 104 3.44 x 104 

6 1.47 x 108 4.38 x 105 6.88 x 104 

7 9.88 x 107 1.19 x 105 1.17 x 104 

8 4.21 x 107 2.33 x 105 1.98 x 104 

 

แบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะที่คัดแยกจากปุlยหมักเศษอาหาร 

 ในการศึกษานี้จะทำการคัดเลือกตัวแทนอีโคไลจากปุJยหมักตัวอย@างละ 20 ไอโซเลต มาทำการทดสอบ รวมเปTน 140 

ไอโซเลต ซึ ่งในภาพรวมพบว@า อีโคไลส@วนใหญ@พบการดื ้อยาปฏิชีวนะรNอยละ 96.4 โดยภาพรวมระดับการดื ้อยาของ 

อีโคไล หรือค@า MAR index ช@วงเริ่มตNนการหมักมีค@า 0.312 ระหว@างกระบวนการหมัก ในสัปดาห6ที่ 2-4 MAR index มีค@า 

0.321-0.357 และในสัปดาห6ที่ 8 มีค@า 0.214 (รูปที่ 4) แสดงใหNเห็นว@ามีการพัฒนาคุณสมบัติการดื้อต@อยาปฏิชีวนะเพิ่มขึ้นใน

ระหว@างกระบวนการหมักปุJย แต@เมื่อกระบวนการแลNวเสร็จระดับการดื้อยาของอีโคไลที่พบจะลดลง เมื่อพิจารณาเพิ่มเติมถึง

รูปแบบการดื้อยาปฏิชีวนะของอีโคไลต@อการดื้อยาตั้งแต@ 1-7 กลุ@มยาที่นำมาทำการทดสอบ พบว@าผลการศึกษาเปTนไปใน

ทิศทางเดียวกันกับการศึกษาค@า MAR index กล@าวคือจากภาพรวมผลการศึกษา พบอีโคไลชนิดดื้อต@อยาปฏิชีวนะตั้งแต@ 2-5 

กลุ@มยาขึ้นไป มีอัตราส@วนที่ลดลงตามระยะเวลา จากช@วงเริ่มตNนที่พบมากถึงอัตราส@วนรNอยละ 80 และมีค@าลดลงในสัปดาห6ที่ 8 

เหลือรNอยละ 40 ในขณะที่พบอีโคไลดื้อต@อยาเพียง 1 กลุ@มยา เพิ่มขึ้นถึงรNอยละ 60 (รูปที่ 4) ซึ่งสนับสนุนผลการศึกษาจากค@า 

MAR index ที่ระบุว@าระดับการดื้อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียบ@งชี้ในปุJยเศษอาหารมีระดับลดลงเมื่อผ@านกระบวนการหมัก 

นอกจากนี้ยังสุ@มทำการทดลองคัดแยกอีโคไลจากน้ำชะปุJยหมักมาศึกษาคุณสมบัติการดื้อยา ซึ่งช@วงแรกของการหมักปุJย 

(สัปดาห6ที่ 1) พบค@า MAR index (0.405) สูงกว@าในตัวปุJยหมัก และมีค@าลดระดับลงมาใกลNเคียงกันในช@วงหลัง (สัปดาห6ที่ 7, 

MAR index = 0.150) (ไม@มีการแสดงขNอมูล) 
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    (ก) MAR index                       (ข) การดื้อต@อยาปฏิชีวนะตามกลุ@มยา 

รูปที่ 4 ภาพรวมการดื้อต@อยาปฏิชีวนะของอีโคไลตลอดกระบวนการหมักปุJยเศษอาหาร 

 

 นอกจากนี้ยังไดNดำเนินการวิเคราะห6รูปแบบการดื้อยาปฏิชีวนะของอีโคไลที่เหลือรอดในตัวอย@างปุJยตามชนิดของยาทั้ง  

7 กลุ @ม รวม 11 ชนิดยา ที ่นำมาทดสอบ (รูปที่ 5 และตารางที่ 2) พบว@า มีอีโคไลที่เหลือรอดมีอัตราการดื้อต@อยากลุ@ม  

Beta-lactams ชนิด Cefuroxime (CXM), Ampicillin (AMP) และ Cefotaxime (CTX) อยู@ในระดับสูงตลอดกระบวนการ

หมักเมื่อเปรียบเทียบกับการดื้อต@อยากลุ@มอื่นๆ โดยมีค@าเฉลี่ยตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห6 (สัปดาห6ที่ 1-8) อยู@ที่รNอยละ 54.2 

(ค@าส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 35.7), รNอยละ 67.5 (ค@าส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 34.9), และรNอยละ 70.0 (ค@าส@วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 27.09) ตามลำดับ อีกทั้งพบว@าอีโคไลมีความไวต@อยากลุ@ม Aminoglycoside (Gentamicin, GM) และดื้อต@อยา 

กลุ@ม Fluoroquinolones (Ciprofloxacin, CIP และ Norfloxacin, NOR) ในระดับที่ต่ำมาก โดยมีค@าเฉลี่ยตลอดระยะเวลา

การทดสอบ (สัปดาห6ที่ 1-8) อยู@ที่รNอยละ 6.7 (ค@าส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 12.1) และ รNอยละ 10.8 (ค@าส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

22.0) ตามลำดับ ส@วนยาประเภทอื่น ๆ ที่ทดสอบ พบว@ามีระดับการดื้อยาปานกลางเมื่อเปรียบเทียบในภาพรวมทั้งหมด สาเหตุ

ที่พบการดื้อยากลุ@ม Beta-lactams ในระดับสูงเนื่องจากกลไกการออกฤทธิ์เพื่อตNานยาของแบคทีเรียแกรมลบ เช@น อีโคไล ซึ่ง

จัดเปTนแบคทีเรียกลุ@มโคลิฟอร6ม เกิดขึ้นโดยการผลิตเอนไซม6 Beta-lactamase มาทำการย@อยสลายวงแหวน Beta-lactams 

ของยาส@งผลใหNยาหมดฤทธิ์ในการทำลายแบคทีเรีย (Rupp and Fey, 2003; Mesa et al., 2006) เปTนกลไกที่พบไดNอย@าง

แพร@หลายในอีโคไล โดยการถ@ายทอดคุณสมบัติดังกล@าวเกิดผ@านยีนควบคุมการดื้อยาปฏิชีวนะซึ่งยีนดังกล@าวส@วนใหญ@จะอยู@ที่ 

พลาสมิดของแบคทีเรีย ซึ่งสามารถถ@ายทอดผ@านยีนจากแบคทีเรียที่ดื ้อยาไปสู@แบคทีเรียที่ไม@มีคุณสมบัติดังกล@าวไดNผ@าน

กระบวนการที่เรียกว@าการถ@ายทอดยีนในแนวราบ (HGT) ซึ่งทำใหNเชื้อแบคทีเรียสามารถถ@ายทอดยีนฯ ขNามสายพันธุ6กันไดN 

(Kelly et al., 2009)  

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที่ 5 ค@าเฉลี่ยการดื้อต@อยาปฏิชีวนะแยกตามชนิดยาของอีโคไลตลอดกระบวนการหมักปุJยเศษอาหาร (สัปดาห6ที่ 1-8) 
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ตารางที่ 2 อีโคไลที่ดื้อต@อยาปฏิชีวนะแต@ละชนิดภายใตNกระบวนการหมักปุJยเศษอาหาร 

ชนิดยาปฏิชีวนะ 

อีโคไลจากปุ-ยหมักเศษอาหารที่ดื้อต<อยาปฏิชีวนะแต<ละชนิด (รEอยละ) 

สัป
ดา

ห6ท
ี ่0

 

สัป
ดา

ห6ท
ี  ่1

 

สัป
ดา

ห6ท
ี ่2

 

สัป
ดา

ห6ท
ี ่3

 

สัป
ดา

ห6ท
ี ่4

 

สัป
ดา

ห6ท
ี ่ 6

 

สัป
ดา

ห6ท
ี ่ 8

 

Gentamicin (GM) 0 0 0 0 0 0 0 

Tetracycline (TC) 5 55 45 0 70 20 5 

Chloramphenicol (CP) 50 0 50 10 35 15 0 

Ciprofloxacin (CIP) 0 0 10 0 30 0 0 

Norfloxacin (NOR) 0 0 10 0 55 0 0 

Sulfamethoxazole/Trimethoprim (SXT) 65 0 20 90 0 10 35 

Fosfomycin (FOS) 30 10 25 25 5 20 15 

Cefuroxime (CXM) 95 10 85 95 20 40 75 

Ampicillin (AMP) 95 5 95 95 55 65 90 

Cefotaxime (CTX) 85 30 95 95 65 45 90 

Ceftazidime (CAZ) 10 15 10 30 25 15 35 

 

 นอกจากนี้คณะผูNวิจัยยังไดNมีการสุ@มตัวอย@างปุJยหมักจากเศษอาหารที่มีการพักทิ้งไวNต@อเนื่องเปTนระยะเวลา 4 สัปดาห6 

(เทียบเท@า 12 สัปดาห6 นับจากวันที่เริ่มกระบวนการหมัก) มาทำการทดสอบ ซึ่งพบว@าระดับการดื้อยาปฏิชีวนะของอีโคไลใน

ภาพรวมมีค@าลดลง โดยมีค@า MAR index 0.121 (ไม@มีการแสดงขNอมูล) อีกทั้งพบอัตราส@วนอีโคไลที่ไวต@อยาและดื้อต@อยา

ปฏิชีวนะเพียง 1 กลุ@มยา รNอยละ 35 และรNอยละ 55 ตามลำดับ ซึ่งมีค@าระดับความรุนแรงของการดื้อต@อยาลดต่ำลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับปุJยอินทรีย6สัปดาห6ที่ 8 ซึ่งไม@พบอีโคไลที่ไวต@อยา พบเฉพาะอีโคไลดื้อยา 1 กลุ@มยา รNอยละ 60 เท@านั้น แสดงใหN

เห็นว@า การทิ้งช@วงเวลาใหNปุJยหมักเกิดการหมักจนสมบูรณ6หรือมีการพักปุJยหมักทิ้งไวNจะช@วยลดระดับความรุนแรงของกลุ@ม

แบคทีเรียดื้อต@อยาปฏิชีวนะลงไดN ตลอดจนกระบวนการหมักแบบใชNอากาศยังเปTนสภาวะที่ส@งเสริมการลดยีนดื้อยาปฏิชีวนะใน

ปุJยหมัก (Guo et al., 2021; Li et al., 2021, Qiu et al., 2021) อีกทั้งจากผลการศึกษาแสดงใหNเห็นว@าในปุJยหมักจากขยะ

เศษอาหาร พบเรื่องของการแพร@กระจายการดื้อต@อยาปฏิชีวนะในแบคทีเรียเช@นเดียวกันกับในวัสดุหมักปุJยประเภทมูลสัตว6  

แต@ไม@ไดNมีระดับรุนแรงเท@า เนื่องจากในการเลี้ยงสัตว6เศรษฐกิจมีการใชNยาปฏิชีวนะโดยตรง (Wang et al., 2014) แต@อย@างไรก็

ตาม โดยทั่วไปขยะเศษอาหารพบการปนเปopอนดNวยยาปฏิชีวนะหรือแบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะ ซึ่งอาจมาจากวัตถุดิบในการ

ประกอบอาหารประเภทต@าง ๆ รวมทั้งสารคัดหลั่งของผูNรับประทานที่อาจปนเปopอนดNวยแบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะ (Chen et 

al., 2021; Zhao et al., 2022) สำหรับรูปแบบการพัฒนาการดื ้อต@อยาปฏิชีวนะของอีโคไลในปุ Jยหมักเศษอาหารเมื่อ

เปรียบเทียบตามระยะเวลาพบว@า มีความสอดคลNองกับผลจากการประเมินค@า MAR index และการดื้อยาตามกลุ@มยาทั้ง 7 

กลุ @ม สังเกตไดNจากรูปแบบการดื ้อยาที ่เปลี ่ยนแปลงไปภายในกระบวนการหมัก อาทิ การดื ้อยา Tetracycline (TC), 

Ciprofloxacin (CIP) และ Norfloxacin (NOR) แทบจะไม@พบในอีโคไลตั้งตNน แต@กลับพบระดับการดื้อยาที่เพิ่มขึ้นระหว@าง

กระบวนการหมัก และสุ@มตรวจพบในระดับต่ำ (TC) และไม@พบ CIP และ NOR เมื่อสิ้นสุดระยะเวลา 8 สัปดาห6 รูปแบบการดื้อ

ยาของ Chloramphenicol (CP) และ Fosfomycin (FOS) พบระดับการดื้อยาลดต่ำลงเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก เปTนตNน 

ในการศึกษานี้ไดNทำการหาความสัมพันธ6ระหว@างปMจจัยแวดลNอมภายใตNกระบวนการหมักปุJย (ค@าความเปTนกรดด@าง อุณหภูมิ 

ความชื้น การนำไฟฟqา ความเค็ม ปริมาณสารอินทรีย6คาร6บอน ไนโตรเจน และอัตราส@วนคาร6บอนต@อไนโตรเจน) กับค@าการดื้อ

ต@อยาปฏิชีวนะแต@ละชนิดในอีโคไล ไม@พบว@าปMจจัยแวดลNอมตัวแปรใดที่จะส@งผลต@อรูปแบบการดื้อยาในระดับสูง (ค@า R2 เขNาใกลN 
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1) ซึ่งอีโคไลที่ดื้อต@อยา Ceftazidime (CAZ) และระดับความเค็มของปุJยเปTนคู@ที่มีความสัมพันธ6กันมากที่สุด (R2 = 0.547) ใน

การทดสอบนี้ โดยระดับการดื้อยา CAZ ของอีโคไลเพิ่มขึ้นเมื่อค@าความเค็มในปุJยสูงขึ้น ซึ่งใกลNเคียงกับ Zhang et al. (2019) 

ที่พบว@าค@าความเค็มเปTนปMจจัยที่ส@งผลต@อการแพร@กระจายของยีนดื้อยาปฏิชีวนะของดินบริเวณชายหาด  

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวขNอง พบการเปลี่ยนแปลงรูปแบบและระดับการดื้อยาปฏิชีวนะในกระบวนการหมักปุJย 

เศษอาหาร มีอิทธิพลมาจากการเปลี่ยนแปลงชนิดแบคทีเรียในกระบวนการ และปMจจัยสิ่งแวดลNอม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชนิด

ของแบคทีเรียมีปMจจัยหลักมาจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ โดยในช@วงเริ่มตNนการหมักเปTนสภาวะที่มีสารอาหารปริมาณ

มากประกอบกับอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นก@อใหNเกิดภาวะการเจริญเติบโตแบบแข@งขันกัน (Microbial competition) และในระยะ

ถัดไปของการหมักเมื่อสารอาหารเริ่มลดลงจะก@อเกิดปฏิสัมพันธ6ในรูปแบบการอยู@อาศัยร@วมกัน (Microbial cooperation) 

ส@งผลใหNแบคทีเรียที่อยู@รอดเกิดการปรับตัวและลดการดำเนินกิจกรรม (Zhao et al., 2022) โดยในช@วงการเจริญเติบโตแบบ

แข@งขันกันของแบคทีเรียจะส@งเสริมใหNเกิดยีนดื้อยาปฏิชีวนะในระบบเพิ่มขึ้น ในขณะที่การมีปฏิสัมพันธ6แบบอยู@อาศัยร@วมของ

แบคทีเรียและการเกิดกระบวนการหมักปุJยที่สมบูรณ6 วัดจากค@าดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination index) มีค@ามากกว@า

รNอยละ 92.6 จะส@งผลต@อการลดยีนดังกล@าว (Zhao et al., 2022) ซึ่งสอดคลNองกับการศึกษานี้ที่สามารถลดแบคทีเรียบ@งชี้

ชนิดอีโคไลในปุJยหมักลงไดNรNอยละ 94.6 จากการคาดการณ6ผลการศึกษานี้ อีโคไล 1.98x104 CFU/g ที่เหลือรอดในสัปดาห6ที่ 8 

จัดเปTนอีโคไลดื้อยาทั้งหมด แต@ระดับการดื้อยาต่ำลง โดยที่อีโคไล 1.18x104 CFU/g จัดเปTนอีโคไลดื้อต@อยาปฏิชีวนะเพียง 1 

กลุ@มยา (รNอยละ 60) ในขณะที่อีโคไล 7.92x103 CFU/g จัดเปTนอีโคไลดื้อต@อยาปฏิชีวนะ 2-3 กลุ@มยา (รNอยละ 40) นอกจากนี้ 

ยังพบว@า มีปMจจัยทางสภาพแวดลNอมอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลต@อการดื้อยาปฏิชีวนะภายใตNกระบวนการหมัก เช@น ความเปTนกรดด@าง 

ปริมาณคาร6บอน และไนโตรเจน (Li et al., 2021) ซึ่งการควบคุมกระบวนการผลิตปุJยหมักใหNอยู@ในสภาวะที่เกิดการหมักอย@าง

สมบูรณ6 มีคุณภาพตามมาตรฐานกำหนดจะช@วยลดระดับความรุนแรงลงไดN ตลอดจนการเพิ่มระยะเวลาการพักปุJยหมักทิ้งไวN

น@าจะมีส@วนช@วยละระดับความรุนแรงของแบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะไดNอีกช@องทางหนึ่ง (Zhao et al., 2022) 

 

บทสรุป 
 

 จากขNอสมมติฐานของงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดNว@าเศษอาหารที่จัดเปTนวัสดุตั้งตNนในกระบวนการหมักปุJยมีการตรวจพบ

แบคทีเรียบ@งชี้อีโคไลที่มีคุณสมบัติดื้อต@อยาปฏิชีวนะ โดยมีค@า MAR index = 0.312 และมีอีโคไลตั้งตNน 3.70x105 CFU/g 

ภายใตNกระบวนการหมักปุJยแบบใชNอากาศส@งผลใหNเมื่อครบระยะเวลา 8 สัปดาห6 สามารถลดระดับการดื้อต@อยาปฏิชีวนะของ 

อีโคไลไดN (MAR index = 0.214) อีกทั้งยังลดปริมาณอีโคไลลงไดNรNอยละ 94.6 (1.98x104 CFU/g) ในระหว@างกระบวนการ

หมักปุJยเศษอาหารพบรูปแบบการดื้อยาที่เปลี่ยนแปลงไปโดยเพิ่มระดับสูงขึ้นในช@วงแรกของการหมักและค@อย ๆ ลดลงตาม

ระยะเวลาการหมัก พบอีโคไลดื้อต@อยาปฏิชีวนะกลุ@ม Beta-lactams (CXM, AMP, CTX และ CAZ) สูง ในขณะที่ไม@พบการ

ดื้อต@อยากลุ@ม Aminoglycoside (GM) ในส@วนของน้ำชะจากปุJยหมักช@วงแรกของการหมักพบค@า MAR index (0.405) สูงกว@า

ในตัวปุJยหมัก และมีค@าลดระดับลงตามระยะเวลาเช@นกัน (สัปดาห6ที่ 7 มีค@า MAR index = 0.150)  

 การผลิตปุJยหมักจากขยะเศษอาหาร ควรที่จะตNองคำนึงถึงผลกระทบต@อสิ่งแวดลNอมและสุขภาพในการนำไปใชNงาน  

ยิ่งส@งเสริมใหNเกิดการดำเนินงานที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งการควบคุมกระบวนการผลิตปุJยหมักใหNอยู@ในสภาวะที่เกิดการ

หมักอย@างสมบูรณ6 มีคุณภาพตามมาตรฐานกำหนด หรือมีการพักปุJยทิ้งไวN เพื่อลดระดับความรุนแรงของการดื้อยาปฏิชีวนะใน

แบคทีเรียที่อาจปนเปopอนอยู@ ตลอดจนควบคุมการปล@อยน้ำชะปุJยหมักทิ้งอย@างเหมาะสมเพื่อปqองกันการแพร@กระจายของ

แบคทีเรียดื้อยาสู@สิ ่งแวดลNอม จะส@งผลใหNก@อเกิดแนวทางที่เหมาะสมในการพัฒนากระบวนการผลิตปุJยอินทรีย6ที่มีความ

ปลอดภัยต@อสุขภาพมากยิ่งขึ้น ขNอเสนอแนะสำหรับการขยายผลการดำเนินงานวิจัยในอนาคต เช@น ควรมีการเพิ่มกลุ@มตัวแทน

แบคทีเรียก@อโรคที่ทำการทดสอบ ควรมีการขยายผลการศึกษารูปแบบการดื้อต@อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียตัวแทนโดยเพิ่ม
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บทคัดยWอ 

 
การพัฒนาดินปลูกเพื่อการผลิตแตงโมในกระถางแบบแนวตั้งกลางแจ>งมีวัตถุประสงคCเพื่อพัฒนาสูตรดินปลูกที่เหมาะสมตFอ

การเจริญเติบโตและการให>ผลผลิตของแตงโมที่ปลูกในกระถางแบบแนวตั้งกลางแจ>ง โดยวางแผนการทดลองแบบสุFมสมบูรณC 

(Completely Randomized Design: CRD) จำนวน 4 สิ่งทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ มีสูตรดินปลูก คือ ดินปลูกสูตรที่ 1 ดินปลูก

เพื่อการค>า (Control) ดินปลูกสูตรที่ 2 ดินรFวน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ อัตราสFวน 1:1:1:1 โดยปริมาตร ดิน

ปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ อัตราสFวน 1:2:1/2:1/2 โดยปริมาตร และดินปลูกสูตรที่ 4 ดินรFวน:ทราย: 

ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว อัตราสFวน 1:1:1:1 โดยปริมาตร ผลการศึกษาพบวFา ดินปลูกสูตรที่ 2 ทำให>แตงโมมีการเจริญเติบโตมาก

ที่สุด ทั้งด>านเส>นผFาศูนยCกลางลำต>น จำนวนใบ ความกว>างใบ และความยาวใบ รวมทั้งทำให>มีน้ำหนักผล และความหวานเนื้อ

ของแตงโมมากที่สุดด>วย แตFถ>ามองในด>านต>นทุนและผลตอบแทนการผลิตที่คุ>มทุนของการผลิตแตงโมในลักษณะนี้พบวFา ดิน

ปลูกสูตรที่ 3 มีต>นทุนในการผลิตต่ำและให>กำไรสูงที่สุด ดังนั้นหากจะทำการผลิตแตงโมในกระถางแบบแนวตั้งกลางแจ>งเพื่อ

การค>า สูตรดินที่เหมาะสมที่สุด คือ ดินปลูกสูตรที่ 3  

 
คำสำคัญ: ดินปลูก แตงโม ปลูกแนวตั้ง การผลิตแตงโมในกระถาง 

 

Abstract 
 

Growing media for watermelon production in vertical outdoor pots were developed based on 

watermelons growth and yield quality in vertical outdoor pots. The experiment was planned in a 

completely randomized design (CRD) of four treatments with three repetitions. The growing media have 

four formulae: treatment 1 was commercial planting soil (control); treatment 2 was loam: coconut coir: 

coconut husk chips: chicken husk at the rate of 1:1:1:1 by volume; treatment 3 was coconut coir: cow 
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manure: sand: rice husk at the rate of 1:2:1/2:1/2 by volume; and treatment 4 was loam: sand: rice husk 

charcoal: cow manure at the rate of 1:1:1:1 by volume. The results showed that the highest growth rate    
of watermelon was seen in the growing media formula 2 in terms of stem diameter, number of leaves, leaf 

width and length, and affecting fruit weight and the fruit sweetness. However, regarding the cost and cost-

effective return of watermelon production, the growing media formula 3 had the lowest production cost 

and the highest profit. Therefore, treatment 3 was the most suitable growing media formula for producing 

watermelons in vertical outdoor pots.  

 

Keywords: Growing media, Watermelon, Outdoor vertical, Container production of watermelon 

 

บทนำ 
 

แตงโม มีชื่อวิทยาศาสตรCวFา Citrullus lanatus เป�นพืชในวงศCเดียวกับแคนตาลูปและฟ�ก มีลักษณะเป�นพืชล>มลุก อายุสั้น 

เถาจะเลื้อยไปตามพื้นดิน มีขนอFอนปกคลุม ผลมีทั้งทรงกลมและทรงรี เปลือกแข็ง มีทั้งสีเขียวและสีเหลือง บางพันธุCมีลวดลาย

บนเปลือก และมีเมล็ดสีดำแทรกอยูFในเนื้อ ทั้งนี้ พันธุCแตงโมที่เกษตรกรไทยนิยมปลูก ได>แกF พันธุCจินตหรา พันธุCตอรCป�โด และ

พันธุCกินรี (ณัฏฐCชยธร, 2563) โดยทั่วไปแตงโมต>องการดินที่มีความชุFมชื้นพอเหมาะ น้ำไมFขัง เจริญเติบโตได>ดีในดินรFวนปน

ทราย มีสภาพความเป�นกรดเป�นดFาง ประมาณ 5.0-7.5 สามารถผลิตได>ทุกฤดูกาล แตFให>ผลผลิตดีในชFวงฤดูหนาวและฤดูร>อน 

การผลิตแตงโมในประเทศไทย มีการผลิตกระจายอยูFในทุกภูมิภาค มีพื้นที่ปลูกแตงโมรวมในป� พ.ศ. 2565 ประมาณ 

37,624.35 ไรF มีการแบFงการผลิตแตงโมออกเป�น 4 กลุFม คือ แตงโมเนื้อ แตงโมเมล็ด แตงโมอFอน และแตงโมเพื่อผลิตเมล็ด

พันธุC ซึ่งการผลิตแตงโมเนื้อคนไทยสFวนใหญFคุ>นเคยกับการบริโภคแตงโมเป�นผลไม> มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด 36,977.35 ไรF โดย

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่ปลูกมากที่สุด จำนวน 13,576.85 ไรF สำหรับภาคใต>มีพื้นที่ปลูก 10,253.50 ไรF จังหวัดที่

ปลูกมากที่สุด คือ นครศรีธรรมราช จำนวน 3,051.75 ไรF รองลงมาคือ สงขลา จำนวน 1,764.50 ไรF และตรัง จำนวน 

1,314 ไรF ตามลำดับ และมีผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศ 2,741.24 กิโลกรัมตFอไรF มีจำนวนครัวเรือนเกษตรกรผู>ปลูกแตงโม

เนื้อ จำนวน 9,502 ครัวเรือน (กรมสFงเสริมการเกษตร, 2565) โดยปกติรูปแบบการผลิตแตงโมจะทำในแปลงเป�ดกลางแจ>ง 

สFงผลให>การดูแลผลผลิตเพื่อให>มีคุณภาพดีทำได>คFอนข>างยากต>องเผชิญกับป�ญหาโรคและแมลงศัตรูพืชหลายชนิด ทำให>ต>อง

พึ่งพาสารเคมีสังเคราะหCเพื่อป�องกันผลกระทบจากการใช>สารเคมีทางการเกษตรในปริมาณมากสFงผลให>มีสารพิษตกค>างไปยัง

ผู>บริโภค และที่สำคัญเกษตรกรไมFสามารถผลิตแตงโมในพื้นที่ซ้ำเดิมได>ต>องหมุนเวียนพื้นที่ผลิตอยูFเสมอ (ณัฏฐCชยธร, 2563) 

จากกระแสความต>องการอาหารปลอดภัยและความตระหนักถึงภัยของสารเคมีตกค>างในอาหารของผู>บริโภคที่มีมากขึ้น ทำให>

แนวโน>มการบริโภคผลผลิตเกษตรอินทรียCเพิ่มขึ้นตามไปด>วย อยFางไรก็ตาม ผลผลิตเกษตรอินทรียCหลายชนิด รวมทั้งแตงโม

อินทรียCนั้นมีจำนวนไมFเพียงพอตFอความต>องการของผู>บริโภค และขาดความตFอเนื่อง นอกจากนั้นพื้นที่การเกษตรของไทยเริ่ม

น>อยลงเนื่องจากถูกพัฒนาไปเป�นที่อยูFอาศัยและการใช>ประโยชนCอยFางอื่น การผลิตพืชในภาชนะ เชFน เขFง ถุง หรือกระถาง 

กำลังเป�นทางเลือกในการผลิตพืชในพื้นที่จำกัด การปลูกพืชในภาชนะหรือกระถางจำเป�นต>องใช>ดินผสม (Soil mixes) ซึ่งมี

คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่เหมาะสม แตFดินปลูกต>องมีความอุดมสมบูรณC มีธาตุอาหารครบ โปรFง มีอินทรียวัตถุสูง

และการปฏิบัติดูแลรักษาเป�นอยFางดี และรวมถึงวัสดุปลูกที่ใช>ปลูกต>องมี คุณสมบัติที่พืชต>องการครบถ>วน การปลูกพืชใน

กระถาง รากพืชจะถูกจำกัดขอบเขตอยูFเฉพาะภายในกระถางเทFานั้น วัสดุปลูกที่นำมาใช>จึงควรมีคุณภาพดี มีความหนาแนFน

เพียงพอให>ต>นไม>ทรงตัวอยูFได> ควรเป�นดินที่โปรFง รFวนซุย มีการถFายเทอากาศได>สะดวก ระบายน้ำดี อุ>มน้ำได>ดี ปราศจาก

สารพิษ วัชพืช โรค แมลง และศัตรูพืช หาได>งFายในท>องถิ่น ราคาถูก นำ้หนักเบา (108 พรรณไม>ไทย, 2566) 



 29 วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2566 

เนื่องจากป�จจุบันองคCความรู>เกี่ยวกับนวัตกรรมการผลิตแตงโมในกระถางยังมีน>อย ไมFวFาจะเป�นสูตรดินปลูกที่เหมาะสมตFอ

การเจริญเติบโตของแตงโม หรือแม>กระทั่งข>อมูลการผลิตแตงโมแบบแนวตั้งในแปลงเป�ดกลางแจ>ง ผู>วิจัยจึงคิดวFาการพัฒนา

รูปแบบการผลิตแตงโมในกระถางแบบแนวตั้งกลางแจ>งรFวมกับการพัฒนาสูตรดินปลูก จะเป�นการเพิ่มศักยภาพการผลิตแตงโม

ให>สูงขึ้น ตอบสนองตFอความต>องการของตลาดได>อยFางตFอเนื่อง และเป�นการเพิ่มปริมาณผลผลิตตFอพื้นที่ให>มากขึ้น ตลอดจนมี

ความคุ>มคFาในการลงทุน ดังนั้นวัตถุประสงคCของการศึกษาในครั้งนี้เพื่อพัฒนาสูตรดินปลูกที่เหมาะสมตFอการเจริญเติบโตและ

การให>ผลผลิตของแตงโมที่ปลูกในกระถางแบบแนวตั้งกลางแจ>ง 

 

วัสดุ อุปกรณ^ และวิธีการ 
   

1. การพัฒนาสูตรดินปลูก การศึกษาการเจริญเติบโต และการวิเคราะห0ตnนทุนและผลตอบแทนผลผลิตของแตงโม 

ทำการศึกษาสูตรดินปลูกจากฐานข>อมูลและวัสดุที่สามารถหาซื้อได>ในท>องถิ่น และทำการวางแผนการทดลองแบบสุFม

สมบูรณC (Completely Randomized Design: CRD) จำนวน 4 สิ่งทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ในแตFละหนFวยทดลองปลูกแตงโม 6 

กระถาง ดินปลูกที่ใช>ในการทดลองมีดังนี้ คือ ดินปลูกสูตรที่ 1 ดินปลูกเพื่อการค>า (Control) ดินปลูกสูตรที่ 2 ดิน:ขุยมะพร>าว:

กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ อัตราสFวน 1:1:1:1 โดยปริมาตร ดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ อัตราสFวน 

1:2:1/2:1/2  โดยปริมาตร และดินปลูกสูตรที่ 4 ดิน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว อัตราสFวน 1:1:1:1 โดยปริมาตร การเตรียมดิน

ปลูก นำวัสดุที่จะใช>ในการเตรียมวัสดุปลูกของแตFละสิ่งทดลองตามอัตราสFวนตFาง ๆ (โดยปริมาตร) มาผสมให>เข>ากัน หลังจาก

นั้นนำดินปลูกที่ผFานการผสมแล>วของแตFละสิ่งทดลองมาบรรจุลงในกระถางพลาสติก ขนาด 12 นิ้ว เพื่อปลูกแตงโม  

การเก็บข>อมูลโดยวัดการเจริญเติบโตของแตงโมที่ปลูกทดสอบในดินปลูกสูตรตFาง ๆ ได>แกF ความสูงต>น เส>นผFาศูนยCกลางลำ

ต>น จำนวนใบ ความกว>างของใบ ความยาวของใบ จำนวนผล น้ำหนักผล และความหวานของเนื้อผล วิเคราะหCความแปรปรวน

ของข>อมูลตามแผนการทดลองที่กำหนด เปรียบเทียบคFาเฉลี่ยของแตFละสิ่งทดลองด>วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) (Kirk, 1995)  โดยใช>โปรแกรมวิเคราะหCข>อมูลทางสถิติสำเร็จรูป SPSS และวิเคราะหCต>นทุนการผลิต 

การวิเคราะหCต>นทุนและผลตอบแทนการผลิต คิดจากปริมาณที่ใช>และราคาที่ซื้อมาของวัสดุปลูกตFอกระถาง ได>แกF ดินรFวน 

(800 บาท/คันรถ) ทราย (1,200 บาท/คันรถ) ขุยมะพร>าว (50 บาท/กระสอบ) กาบมะพร>าวสับ (40 บาท/กระสอบ) แกลบดิบ 

กระสอบละ 40 บาท แกลบเผา (70 บาท/กระสอบ) ขี้ไกFแกลบ (50 บาท/กระสอบ) ขี้วัวอบแห>ง (80 บาท/กระสอบ) และ

กระถางพลาสติก ขนาด 12 นิ้ว (15 บาท/ใบ) ดินปลูกเพื่อการค>า (20 บาท/ถุง) แล>วนำมาคิดคำนวณราคาตFอกระถาง 

 

2. การปลูกและดูแลรักษา 

1) การเตรียมแปลง ทำการออกแบบโครงสร>างเหล็กเพื ่อใช>สำหรับโยงเถาแตงโม โดยมีการออกแบบและจัดสร>าง 

โครงเหล็กแบบถอดได> โดยใช>ทFอเหล็กกลม ขนาด 1/2 นิ้ว ขนาดความกว>าง 3 เมตร ยาว 6 เมตร สูง 3 เมตร (รูปที ่1) 

2) การเตรียมต>นกล>า ใช>แตงโมพันธุCเสือพราน 189 ตราตะวันต>นกล>า ซึ่งเป�นพันธุCที่มีผลทรงกลมรี เปลือกสีเขียวเข>มลาย

ใหญF เนื้อแดง เปลือกบางแตFแข็ง เนื้อดี แข็งแรง ทนทานตFอโรคพืชได>ดี ทนทานตFอการขนสFง ความหวาน 12-14 บริกซC  

อายุการเก็บเกี่ยว 58-62 วันหลังหยอดเมล็ด ทำการเพาะกล>าในถาดเพาะ โดยบรรจุวัสดุเพาะ (ดิน ขุยมะพร>าว และถFานแกลบ 

อัตราสFวน 1:1:1) เพาะเมล็ดในถาดเพาะ หลุมละ 2 เมล็ด หลังจากนั้นรดน้ำให>ชุFมทุกวัน ๆ ละ 1 ครั้ง  

3) จัดวางกระถางปลูกตามแผนการทดลองที่สุFมได> โดยวางกระถางเป�นแถวคูFใช>ระยะหFาง 20x20 เซนติเมตร และระหวFาง

แถวคูF หFางกัน 80 เซนติเมตร  

4) ย>ายปลูกต>นกล>าที ่มีอายุ 21 วัน ที ่ม ีขนาดต>นสม่ำเสมอลงในกระถางที ่บรรจุวัสดุปลูกตามสิ ่งทดลอง โดยปลูก  

1 ต>น/กระถาง หลังจากนั้นรดน้ำให>ชุFมทุกกระถาง  
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รูปที ่1 โครงสร>างเหล็กเพื่อใช>สำหรับโยงเถาแตงโมแบบถอดประกอบได> 

 

5) การให>น้ำด>วยระบบหยดวันละ 2 ครั้ง (เช>า-เย็น) ตั้งแตFย>ายปลูกจนถึงอายุ 28 วัน ในแตFละครั้งให>น้ำ 5 นาที (ปริมาตร

น้ำ 100 มิลลิลิตร/ครั้ง/กระถาง) หลังจากนั้นเพิ่มปริมาณน้ำให>เป�นครั้งละ 10 นาที (ปริมาตรน้ำ 200 มิลลิลิตร/ครั้ง/กระถาง) 

จนกระทั้งเก็บเกี่ยวผลผลิต และหากต>นแตงโมแสดงอาการเหี่ยวหรืออาการได>รับน้ำไมFเพียงพอให>รดน้ำเพิ่มจนดินปลูกเป�ยกชื้น 

6) การให>ปุ�ย อายุ 7 วัน หลังแตงโมมีใบจริง 2-3 ใบ ใสFปุ�ยสูตร 46-0-0 อัตรา 3-5 กรัม/กระถาง อายุ 14 วัน ใสFปุ�ยสูตร 

15-15-15 โดยใสFหลุมละ 5 กรัม/กระถาง อายุ 21 วัน ใสFปุ�ยสูตร 20-20-0 โดยใสFอัตรา 5 กรัม/กระถาง อายุ 42 วัน หลังจาก

แตงโมติดผล ใสFปุ�ยสูตร 13-13-21 โดยใสFอัตรา 5 กรัม/กระถาง และอายุ 59 วัน ให>ใสFปุ�ยสูตร 0-0-60 โดยใสFอัตรา 5 กรัม/

กระถาง แล>วรดน้ำตาม ระยะนี้ควบคุมปริมาณน้ำให>ลดลงชFวงกFอนตัด 7 วัน และควรงดการให>น้ำกFอนตัด 2 วัน  

7) การโยงเถา โดยใช>เชือกฝ�ายผูกโยงที่บริเวณของไม>ค>างแตFละอันให>ตึงตรงกับเถาแตงโม โดยผูกเชือกห>อยลงมายาวจรดดิน

ปลูก ในการเริ่มต>นให>เถาแตงโมเกาะกับเชือกจะต>องชFวยบังคับโดยการผูกเชือกฝ�ายกับเถาแตงโมตรงข>อที่ 1 แล>วพันยอด

แตงโมรอบเชือกตามเข็มนา�ิกา แล>วทยอยโยงแขนงที่เกิดจากเถาให>เจริญในแนวตั้งทุกแขนง 

8) การไว>ผล หลังแตงโมออกดอกปลFอยให>แมลงผสมตามธรรมชาติ และไว>ผลทุกผลที่ผสมติด  

9) การหFอและการโยงลูก ทำการหFอผลด>วยถุงพลาสติก เมื่อผลแตงโมมีขนาดเส>นผFาศูนยCกลาง ประมาณ 5 เซนติเมตร ให>

ใช>เชือกฝ�ายผูกโยงกับไม>ค>าง โดยผูกห>อยลงมาระดับเดียวกับระดับของผลแตงโม แล>วใช>ตาขFายที่มีตาขนาด 2 นิ้ว ตัดให>มีขนาด 

40x60 เซนติเมตร มารองใต>ผลแตงโมแล>วผูกด>วยเชือกฝ�ายเพื่อรองรับน้ำหนักผลแตงโมแตFละผล  

10) การเก็บเกี่ยว เมื่ออายุ 65 วันหลังปลูก และสังเกตจากดัชนีอื่น ๆ ประกอบวFาแตงโมสุก คือ การเหี่ยวของมือจับ จึงทำ

การเก็บเกี่ยวผลผลิต 
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ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

1. ผลของสูตรดินปลูกตtอการเจริญเติบโตทางลำตnนของแตงโม 

จากการพัฒนาสูตรดินปลูกและทดสอบผลที่มีตFอการเจริญเติบโตทางลำต>นของแตงโมในกระถาง จำนวน 4 สูตร คือ  

ดินปลูกสูตรที่ 1 ดินปลูกเพื่อการค>า ดินปลูกสูตรที่ 2 ดินรFวน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ : ขี้ไกFแกลบ (อัตราสFวน 1:1:1:1) 

ดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ (อัตราสFวน 1:2:1/2:1/2) และดินปลูกสูตรที่ 4 ดินรFวน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:

มูลวัว (อัตราสFวน 1:1:1:1) พบวFา ดินปลูกสูตรที่ 2 สFงผลตFอการเจริญเติบโตทางด>านความสูงต>น เส>นผFาศูนยCกลางลำต>น 

จำนวนใบ ความกว>างใบ ความยาวใบของแตงโมดีที่สุด โดยมีความแตกตFางกันอยFางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับสิ่งทดลองอื่น ๆ 

(P>0.01) (ตารางที่ 1) วัสดุปลูกที่ใช>เป�นสFวนผสม คือ ดินรFวน ขุยมะพร>าว กาบมะพร>าวสับ ขี้ไกFแกลบ เมื่อนำมาผสมกันใน

สัดสFวนที่เหมาะสมทำให>ดินปลูกมีลักษณะรFวน โปรFง อุ>มน้ำหรือเก็บความชื้นได>ดี สามารถระบายน้ำ และถFายเทอากาศได>ดี  

มีธาตุอาหารที่เหมาะสม สFงผลให>แตงโมมีการเจริญเติบโตทางด>านลำต>น ให>จำนวนผลผลิต และคุณภาพผลผลิตที่ดีไปด>วย 

สอดคล>องกับ 108 พรรณไม>ไทย (2566) รายงานวFา เนื่องจากการปลูกพืชในกระถาง รากพืชถูกจำกัดขอบเขตอยูFเฉพาะภายใน

กระถางเทFานั้น วัสดุปลูกที่นำมาใช>จึงควรมีคุณภาพดี มีความหนาแนFนเพียงพอให>ต>นไม>ทรงตัวอยูFได> ควรเป�นดินที่โปรFง  

รFวนซุย มีการถFายเทอากาศได>สะดวก ระบายน้ำดี อุ>มน้ำได>ดี ปราศจากสารพิษ วัชพืช โรค แมลง และศัตรูพืช หาได>งFายใน

ท>องถิ่น ราคาถูก น้ำหนักเบา ดังรายงานของ กรมพัฒนาที่ดิน (2566) ที่รายงานวFา ดินรFวนเป�นดินที่มีการระบายน้ำได>ดีปาน

กลาง จัดเป�นเนื้อดินที่มีความเหมาะสมสำหรับการเพาะปลูก เมื่อนำมาผสมกับขุยมะพร>าว และกาบมะพร>าวสับ ซึ่งเป�น

อินทรียวัตถุมีคุณสมบัติอุ>มน้ำได>ดี มีความพรุนสูง ชFวยเพิ่มชFองวFางในดิน ทำให>ดินโปรFง สามารถสลายตัวได> เหมาะตFอการ

นำมาใช>เป�นวัสดุปลูก ขุยมะพร>าว (Coir dust) มีคุณสมบัติทางกายภาพ คือ ดูดซับน้ำได>ดีมาก คุณสมบัติการแลกเปลี่ยนประจุ

มีคFาสูงเมื่อผFานกระบวนการสลายตัว มีความหนาแนFนรวมเมื่อแห>งต่ำ มีความพรุนสูงสลายตัวได>ตามธรรมชาติ และสอดคล>อง

กับ อภิชาต (2559) รายงานวFา กาบมะพร>าวสับ ชFวยเพิ่มชFองวFางในดิน ทำให>ดินโปรFง และเมื่อยFอยสลายก็กลายเป�นปุ�ยให>

ต>นไม>ได>อีกด>วย และสอดคล>องกับ ชมัยพร และคณะ (2563) รายงานวFา การใช>ขุยมะพร>าวผสมกาบมะพร>าว อัตราสFวน 1:1 

เป�นวัสดุปลูกมีอิทธิพลตFอการเจริญเติบโตของพรมญี่ปุ�นมากที่สุด โดยทำให>ความสูงทรงพุFม จำนวนไหลตFอต>น ความยาวราก 

เส>นผFานศูนยCกลางดอก และจำนวนข>อที่เกิดไหลสูงที่สุด ทั้งนี้มีขี้ไกFแกลบซึ่งเป�นสFวนผสมหลักทำหน>าที่เพิ่มธาตุอาหารให>แกFต>น

แตงโม จัดเป�นปุ�ยคอกที่มีธาตุอาหารสูงกวFาขี้วัว ซึ่งเป�นสFวนผสมในดินปลูกสูตรที่ 3 และ 4 สอดคล>องกับโสพัส (2559) 

รายงานวFา มูลไกFมีปริมาณธาตุอาหารหลักมากที่สุด เพราะคุณภาพของอาหารที่เลี ้ยงไกFมีโปรตีน ธาตุฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมมากกวFาสัตวCชนิดอื่น ๆ โดยทั่วไประบบการยFอยของสัตวCสามารถดูดซึมสารอาหารไปได>เพียงบางสFวน ที่เหลือจะ

ออกมากับสิ ่งขับถFาย กลFาวคือ ประมาณร>อยละ 75 ของไนโตรเจน ร>อยละ 80 ของฟอสฟอรัส และร>อยละ 90 ของ

โพแทสเซียม ในอาหารจะตกค>างอยูFในมูลที่ขับถFาย และสิ่งขับถFายของสัตวCมีทั้งของแข็งและของเหลว (ป�สสาวะ) โดยประมาณ

ครึ่งหนึ่งของไนโตรเจน ฟอสฟอรัสเกือบทั้งหมด และสองในห>าของโพแทสเซียม พบอยูFในสิ่งขับถFายที่เป�นของแข็ง และ พบวFา

ดินสูตรที่ 1 สFงผลตFอการเจริญเติบโตทางด>านความสูงต>น เส>นผFาศูนยCกลางลำต>น จำนวนใบ ความกว>างใบ ความยาวใบของ

แตงโมน>อยที่สุด โดยมีความแตกตFางกันอยFางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับสิ่งทดลองอื่น ๆ (p>0.01) (ตารางที่ 1) จากการสังเกต

หลังการให>น้ำ พบวFา น้ำระบายช>ากวFาดินปลูกสูตรอื่น ๆ ดินมีลักษณะเนื้อละเอียด และแนFน ทั้งนี้อาจเกิดจากวัสดุปลูกที่ใช>

เป�นสFวนผสม เพราะเมื่อนำมาผสมกันในสัดสFวนที่ไมFเหมาะสมจะทำให>ดินปลูกมีลักษณะ ไมFรFวนโปรFง อุ>มน้ำหรือเก็บความชื้น

ได>ดีเกินไป ไมFสามารถระบายน้ำ และถFายเทอากาศได> สFงผลให>แตงโมมีการเจริญเติบโตทางด>านลำต>น และคุณภาพผลผลิตที่

น>อยไปด>วย 
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตทางลำต>นของแตงโมในดินปลูกสูตรตFางๆ 

 

ดินปลูก 

ความสูง 

ต>น 

(ซม.) 

เส>นผFาศูนยC-

กลางต>น 

(ซม.) 

จำนวน

ใบ 

(ใบ) 

ความกว>าง

ใบ  

(ซม.) 

ความยาว

ใบ  

(ซม.) 

ดินปลูกเพื่อการค>า 90.78c 3.89c 29.56d 15.61 c 15.67c 

ดินรFวน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ 

(อัตราสFวน 1:1:1:1) 

99.89a1/ 5.56a 42.33 a 22.41 a 18.56a 

ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ 

(อัตราสFวน 1:2:1/2:1/2) 

99.00ab 4.89bc 40.78 b 16.72 b 16.27b 

ดินรFวน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว  

(อัตราสFวน 1:1:1:1) 

98.11b 5.11b 38.44c 16.38bc 16.27b 

F-test ** ** ** ** ** 

C.V.(%) 18.58 16.43 18.46 19.56 11.85 

หมายเหตุ : ** = แตกตFางทางสถิติอยFางมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 

   1/ = คFาเฉลี่ยที่กำกับด>วยตัวอักษรที่ตFางกันมีความแตกตFางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด>วยวิธี DMRT. 

 

2. ผลของสูตรดินปลูกตtอผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของแตงโม 

ด>านจำนวนผลผลิต พบวFา ดินปลูกสูตรที่ 1 ดินปลูกเพื่อการค>า และดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ 

(อัตราสFวน 1:2:1/2:1/2) มีจำนวนผลมากที่สุด โดยมีจำนวนเทFากัน คือ 1.11 และ 1.11 ผล รองลงมา ดินปลูกสูตรที่ 4 ดิน: 

ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว มีจำนวนผล คือ 1.00 ผล และดินปลูกสูตรที่ 2 ดิน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ (อัตราสFวน 

1:1:1:1) มีจำนวนผลน>อยที่สุด คือ 0.89 ผล ตามลำดับ โดยมีความแตกตFางอยFางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ สFวนด>านน้ำหนักผล 

พบวFา ดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ และดินปลูกสูตรที่ 2 ดิน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ: ขี้ไกFแกลบ มี

น้ำหนักผลมากที่สุด คือ 1.43 และ 1.38 กิโลกรัม ตามลำดับ รองลงมา ดินปลูกสูตรที่ 4 ดิน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ: มูลวัว มี

น้ำหนักผล คือ 1.30 กิโลกรัม และดินปลูกสูตรที่ 1 ดินปลูกเพื่อการค>า มีน้ำหนักผลน>อยที่สุด คือ 0.67 กิโลกรัม ตามลำดับ 

โดยมีความแตกตFางทางสถิต ิอย Fางมีน ัยสำคัญ และด>านของความหวานของเนื ้อผล พบวFา ด ินปลูกสูตรที ่  2 ด ิน: 

ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ และดินปลูกสูตรที่ 4 ดิน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว มีความหวานมากที่สุด คือ 9.44 

องศาบริกซC และ 9.27 องศาบริกซC รองลงมา ดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ มีความหวาน คือ 9.11 

องศาบริกซC และดินปลูกสูตรที่ 1 ดินปลูกเพื่อการค>า มีความหวานน>อยที่สุด คือ 8.16 องศาบริกซC ตามลำดับ โดยมีความ

แตกตFางอยFางมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) จากข>อมูลพบวFา ดินปลูกแตFละสูตรจะให>คุณภาพผลด>านน้ำหนักและความ

หวานของเนื้อผลแตงโมที่แตกตFางกัน โดยเฉพาะดินปลูกสูตรที่ 2 ให>น้ำหนักผลและความหวานมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากมี

จำนวนใบ ความกว>างใบ และความยาวใบมาก หรือมีพื้นที่ใบมาก จึงทำให>ใบสามารถสังเคราะหCแสงและสร>างอาหารได>มาก 

สFงผลให>มีน้ำหนักผล และความหวานมาก สอดคล>องกับ นิวัติ (2535) ที่กลFาววFา พื้นที่ใบมีความสำคัญตFอการสังเคราะหCแสง

คือถ>ามีใบมากหรือมีพื้นที่ผิวมาก ปริมาณการสังเคราะหCแสงของพืชจะมากไปด>วย พื้นที่ใบจึงมีความสำคัญในด>านคุณภาพ

ผลผลิตของแตงโม และจากผลการทดลองพบวFาขนาดของผลแตงโมจะมีขนาดเล็กกวFาลักษณะประจำพันธุC ทั้งนี้เพราะกระถาง

ที่ใช>ปลูกมีขนาดเล็กและพื้นที่น>อยกวFาในดินปลูกกลางแจ>ง พื้นที่ของรากมีน>อย ปริมาณธาตุอาหารมีอยูFอยFางจำกัด จึงสFงผลตFอ

ขนาดของผลผลิตแตงโม 
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของแตงโมในดินปลูกสูตรตFางๆ 

ดินปลูก 
จำนวนผล 

(ผล/ต>น) 

น้ำหนักผล 

(กก./ผล)   

ความหวานของเนื้อผล 

(องศาบริกซC)   

ดินปลูกเพื่อการค>า 1.11a 0.67c 8.16c 

ดินรFวน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ  

(อัตราสFวน 1:1:1:1) 

0.89c1/ 1.38ab 9.44a 

ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ  

(อัตราสFวน 1:2:1/2:1/2) 

1.11a 1.43a 9.11b 

ดินรFวน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว  

(อัตราสFวน 1:1:1:1) 

1.00b 1.30b 9.27ab 

F-test ** * * 

C.V. (%) 54.47 19.61 12.60 

หมายเหตุ :    * = แตกตFางทางสถิติอยFางมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.05) 

          ** = แตกตFางทางสถิติอยFางมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 

          1/ = คFาเฉลี่ยที่กำกับด>วยตัวอักษรที่ตFางกันมีความแตกตFางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด>วยวิธี DMRT. 

 

3. ผลของสูตรดินปลูกตtอตnนทุนและผลตอบแทนการผลิตแตงโมของดินปลูกสูตรตtาง ๆ 

การวิเคราะหCต>นทุนและผลตอบแทนการผลิต คิดจากราคาที่ซื้อมาจริงของวัสดุปลูกตFอกระถาง โดยตั้งราคาขายผลผลิต

แตงโมในตลาดอำเภอทุFงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่ราคากิโลกรัมละ 25 บาท พบวFา ราคาของดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:

มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ มีราคาของดินปลูกน>อยที่สุด คือ 17.08 บาท/กระถาง รองลงมา ดินปลูกสูตรที่ 2 ดิน:ขุยมะพร>าว:กาบ

มะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ มีราคาของดินปลูก คือ 19.11 บาท/กระถาง ดินปลูกสูตรที่ 4 ดิน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว มีราคาของ

ดินปลูก คือ 26.98 บาท/กระถาง และดินปลูกสูตรที่ 1 ดินปลูกเพื่อการค>า มีราคาของดินปลูกมากที่สุด คือ 30.00 บาท/

กระถาง ด>านราคาที่ขายได> พบวFา ดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ มีราคาที่ขายได>มากที่สุด คือ 35.75 

บาท/กระถาง รองลงมา ดินปลูกสูตรที่ 2 ดิน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ มีราคาที่ขายได> คือ 34.50 บาท/กระถาง 

ดินปลูกสูตรที่ 4 ดิน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว มีราคาที่ขายได> คือ 32.50 บาท/กระถาง และดินปลูกสูตรที่ 1 ดินปลูกเพื่อ

การค>า มีราคาที่ขายได>น>อยที่สุด คือ 16.75 บาท/กระถาง ตามลำดับ โดยมีความแตกตFางอยFางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ และ

ด>านกำไรจากการขายผลผลิตตFอกระถาง พบวFา ดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ มีกำไรมากที่สุด คือ 18.67 

บาท/กระถาง รองลงมา ดินปลูกสูตรที่ 2 ดิน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ มกีำไร คือ 15.39 บาท/กระถาง ดินปลูก

สูตรที่ 4 ดิน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว มีกำไร คือ 5.52 บาท/กระถาง และดินปลูกสูตรที่ 2 ดินผสมเพื่อการค>า มีกำไรน>อยที่สุด 

(ขาดทุน) คือ -13.25 บาท/กระถาง ตามลำดับ โดยมีความแตกตFางอยFางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ และจากการวิเคราะหCต>นทุน

และผลตอบแทนของการผลิตจากการใช>วัสดุตFางๆ เป�นสFวนผสมของดินปลูกแตงโม พบวFา ดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:

ทราย:แกลบดิบ (อัตราสFวน 1:2:1/2:1/2) มีต>นทุนในการผลิตต่ำที่สุด แตFให>กำไรสูงที่สุด เพราะวัสดุที่ใช>ประกอบด>วยขุย

มะพร>าว มูลวัว ทราย และแกลบดิบ เมื่อเทียบปริมาณกับราคาตFอหนFวยแล>วมีราคาถูก สFงผลให>มีต>นทุนการผลิตแตงโมน>อย 

จึงทำให>ได>กำไรจากการจำหนFายสูงขึ้นนั้นเอง (ตารางที่ 3) ทั้งนี้ต>นทุนและผลตอบแทนของการผลิตจากการใช>วัสดุตFางๆ ที่ใช>

เป�นสFวนผสมของดินปลูกแตงโม รวมถึงราคาจำหนFายในแตFละท>องถิ่นอาจจะแตกตFางจากผลการทดลองนี้ และจากรายงาน

ของเทคโนโลยีชาวบ>าน (2565) รายงานวFา การปลูกแตงโมพืน้ที ่1 ไรF จะปลูกได> 850-900 ต>นตFอไรF และจะได>ผลผลิต 5-6 ตัน 

แตFจากการศึกษาใช>พื้นที่ 3x6 เมตร หรือ 18 ตารางเมตร สามารถผลิตแตงโมได> 72 ต>น ดังนั้นพื้นที่ 1 ไรF จึงสามารถปลูก
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แตงโมได> 6,400 ต>น หากคิดจากการใช>ดินปลูกสูตรที่ 3 สามารถปลูกแตงโมได>ประมาณ 35-42 ตันตFอไรF ซึ่งให>ผลผลิตมากกวFา

การปลูกแบบทั่วไปถึง 30 เทFา  

 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบต>นทุนและผลตอบแทนการผลิตแตงโมของดินปลูกสูตรตFาง ๆ 

ดินปลูก 
ราคาของดินปลูก 

(บาท/กระถาง)   

ราคาที่ขายได> 

(บาท/กระถาง) 

กำไร 

(บาท/กระถาง)   

ดินปลูกเพื่อการค>า 30.00a 16.75d -13.25d 

ดินรFวน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ  

(อัตราสFวน 1:1:1:1) 

19.11c1/ 34.50b 15.39b 

ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ  

(อัตราสFวน 1:2:1/2:1/2) 

17.08d 35.75a 18.67a 

ดินรFวน:ทราย:ขี้เถ>าแกลบ:มูลวัว  

(อัตราสFวน 1:1:1:1) 

26.98b 32.50c 5.52c 

F-test ** ** ** 

C.V. (%) 24.08 26.80 19.72 

หมายเหตุ : ** = แตกตFางทางสถิติอยFางมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 

   1/ = คFาเฉลี่ยที่กำกับด>วยตัวอักษรที่ตFางกันมีความแตกตFางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด>วยวิธี DMRT 

 
บทสรุป 
 

จากการพัฒนาสูตรดินปลูกและทดสอบผลที่มีตFอการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตแตงโมในการผลิตแตงโมในกระถาง

แบบแนวตั้งกลางแจ>ง ทำให>พบวFา ดินปลูกสูตรที่ 2 ดินรFวน:ขุยมะพร>าว:กาบมะพร>าวสับ:ขี้ไกFแกลบ (อัตราสFวน 1:1:1:1) ทำให>

แตงโมมีการเจริญเติบโตมากที่สุด ทั้งด>านความสูง เส>นผFาศูนยCกลางลำต>น จำนวนใบ ความกว>างใบ และความยาวใบ รวมทั้งมี

น้ำหนักผล และความหวานของเนื้อแตงโมมากที่สุดด>วย แตFถ>ามองในด>านต>นทุนและผลตอบแทนการผลิตที่คุ>มทุนของการผลิต

แตงโมในลักษณะนี้ พบวFา ดินปลูกสูตรที่ 3 ขุยมะพร>าว:มูลวัว:ทราย:แกลบดิบ (อัตราสFวน 1:2:1/2:1/2) มีต>นทุนในการผลิตต่ำ 

แตFให>กำไรสูงที่สุด ดังนั้นหากจะทำการผลิตแตงโมในกระถางแบบแนวตั้งกลางแจ>งเพื่อการค>า สูตรดินที่เหมาะสมที่สุด คือ ดิน

ปลูกสูตรที ่3  
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บทคัดย6อ 

 

การวิจัยในครั้งนี ้มีวัตถุประสงค8เพื ่อพัฒนาชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (Filter Series Reactor of 

Groundwater; FSRG) จากท[อพีวีซี (PVC) มีทิศทางการไหลลงจากบนลงล[าง จำนวน 3 ถังต[อเรียงกัน ซึ่งระบบประกอบดdวย

ถังที่ 1 ถังปฏิกรณ8แมงกานีส ถังที่ 2 ถังปฏิกรณ8เรซิ่น และถังที่ 3 ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ดมีขนาดเสdนผ[านศูนย8กลาง 

(Diameter; D) 0.10 เมตร ความลึกชั้นกรองที่ 1 เมตรมีอัตราส[วนความกวdาง:ความยาว (<1:4) แต[ละถังมีพื้นที่ (Area; A) 

86.55x10-4 ตารางเมตร พบว[าที่อัตราไหลเขdา (Q-in) 0.20 ลูกบาศก8เมตร/วันที่ระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (Hydraulic 

Retention Time; HRT) เท[ากับ 0.04 วัน แต[เกิดการลดของอัตราภาระทางชลศาสตร8 (Hydraulic Loading Rate; HLR) 

เท[ากับ 0.17x10-2 เมตร/วัน และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (Organic Loading Rate; OLR) เท[ากับ 3.46x10-2 

กิโลกรัม-เหล็ก/ลูกบาศก8เมตร/วัน และ 4.57 กิโลกรัม-ความกระดdาง/ลูกบาศก8เมตร/วันของระบบ FSRG มีประสิทธิภาพสูงสุด

ในกำจัดค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) ถึง 73.33% และ 80.00% ตามลำดับ แต[อย[างไรก็ตามระบบ FSRG ควร

ติดตั้งระบบรีเวอร8สออสโมซิส (Reverse osmosis) ร[วมเพื่อความสะอาดของน้ำมากขึ้น 
 

คำสำคัญ: สมบัติทางกายภาพ น้ำบาดาล เครื่องกรองน้ำ  
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Abstract 
 

The objective of this study was to develop the Filter Series Reactor of Groundwater (FSRG) from PVC 

pipes with a downward flow direction from top to bottom. The system consists of reactor 1 manganese 

reactor. The reactor 2 is a resin reactor tank and the reactor 3 is an activated carbon reactor. FSRG has a 

diameter of 0.10 meters. Filter layer depth at 1 meters. It has a width ratio:length (<1:4), each tank has an 

area of 86.55x10-4 square meters. It was found that at an inflow rate (Q-in) of 0.20 cubicmeters/day, at 

hydraulic retention time (HRT) of 0.04 days, hydraulic loading rate (HLR) was 0.17x10-2 meters/day and 

Organic Load Rate (OLR) is 3.46x10-2 kg-Fe/m3-day, 4.57 kg-CaCO3/m3-day and effective in removing iron 

(Fe) and hardness (CaCO3) to 73.33% and 80.00%, respectively. However, the FSRG system should hybrid a 

reverse osmosis system for more clean water.  

 

Keywords: Physical properties, Groundwater, Water filter  

 

บทนำ 
 

น้ำเป�นทรัพยากรธรรมชาติที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศเพราะน้ำเป�นสิ่งสำคัญและจำเป�นต[อการดำรงชีวิต ป�จจุบัน

ประชากรของโลกเพิ่มขึ้นอย[างรวดเร็วและการพัฒนาดdานเศรษฐกิจและสังคมก็เพิ่มขึ้นอย[างรวดเร็ว ทำใหdความตdองการใชdน้ำ

เพิ่มมากขึ้นซึ่งน้ำที่มีอยู[ในโลกนี้ ส[วนมากจะอยู[ในมหาสมุทรประมาณรdอยละ 97 ส[วนน้ำในแหล[งน้ำผิวดินและแหล[งน้ำใตdดินที่

สามารถนำมาใชdไดdนั้นมีเพียงรdอยละ 0.63 เท[านั้นนอกนั้นเป�นน้ำแข็งอยู[ที่ขั้วโลก (Simons and Wellnitz, 2003) น้ำที่พบใน

แหล[งน้ำธรรมชาติเป�นน้ำที่ไดdจากฝนที่ตกลงสู[พื้นโลกในขณะที่น้ำฝนตกลงผ[านบรรยากาศของโลก ซึ่งละลายเอาก�าซและสาร

ต[าง ๆ ในบรรยากาศไวdดdวยรวมทั้งสารอินทรีย8และสารอนินทรีย8ที่เป�นสาเหตุ ทำใหdน้ำไม[บริสุทธิ์ก[อใหdเกิดป�ญหาเมื่อนำน้ำมา

ใชdประโยชน8 น้ำบาดาลเป�นแหล[งน้ำสำคัญที่มีการพัฒนาขึ้นมาใชdเพื่ออุปโภค บริโภค เกษตรกรรมปศุสัตว8และอุตสาหกรรมชั้น

น้ำบาดาลเป�นชั้นหิน หรือชั้นตะกอนที่มีสมบัติยอมใหdน้ำซึมผ[านไดdง[าย เนื่องจากมีช[องว[างระหว[างตะกอนกวdาง หรือมีโพรง 

หรือรอยแตกต[อเนื่องกัน จึงทำใหdเก็บน้ำไวdไดdเป�นปริมาณมากจนกลายเป�นน้ำใตdดิน (วิชัย, 2552) ซึ่งเป�นแหล[งน้ำธรรมชาติ

แหล[งหนึ่งที่ใหdปริมาณน้ำไดdมาก แต[มักมีป�ญหาในเรื่องคุณภาพทางดdานกายภาพ ซึ่งมีแร[ธาตุ ชนิดต[าง ๆ เจือปนอยู[ในระดับ

เกินมาตรฐาน อีกทั้งมีปริมาณเหล็กและแมงกานีสสูง การที่น้ำบาดาลมีความกระดdาง เหล็ก และแมงกานีสสูงจะทำใหdเกิดผล

เสียหาย กล[าวคือ น้ำจะมีสีเหลืองหรือสีแดง มีรส และมีกลิ่นซึ่งก[อใหdเกิดคราบตามภาชนะ สุขภัณฑ8 และอุปกรณ8ต[าง ๆ  

แต[อย[างไรก็ตาม หากมีขบวนการการปรับปรุงที่เหมาะสมน้ำบาดาลก็จะเป�นน้ำที่มีคุณภาพที่จะนำไปใชdในการบริโภคไดd จาก

รายงานคุณภาพน้ำดื่มตdองมีค[ามาตรฐานของเหล็ก (Fe) ไม[เกิน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร และความกระดdาง (CaCO3) ไม[เกิน  

100 มิลลิกรัม/ลิตร จะทำใหdน้ำมีคุณภาพและไม[มีผลเชิงลบต[อสุขภาพ น้ำกระดdางคือน้ำที่มีแคลเซียมและแมกนีเซียมปนอยู[ซึ่ง

ธาตุทั้งสองนี้มีผลต[อสุขภาพ คือ แคลเซียมจะมีส[วนช[วยในการหดตัวของกลdามเนื้อโดยเฉพาะกลdามเนื้อหัวใจเป�นตัวเร[งการ

ทำงานของเอนไซม8หลายชนิดในร[างกายมนุษย8 ช[วยรักษาสมดุลด[างในร[างกาย และช[วยป�องกันการเกิดโรคกระดูกพรุนส[วน

แมกนีเซียมจะมีส[วนช[วยในการคลายตัวของกลdามเนื้อโดยเฉพาะกลdามเนื้อหัวใจ ซึ่งตdองทำงานร[วมกับแคลเซียม เป�นตัวเร[ง

ใหdกับเอนไซม8ซึ่งมีหนdาที่เผาผลาญ อาหาร แป�ง น้ำตาล และไขมัน เป�นองค8ประกอบของเลซิติน (Lecitin) ป�องกันไม[ใหd 

คลอเลสเตอรอลในเลือดสูงขึ้น รวมถึงป�องกันการเกิดนิ่วเนื่องจากการจับตัวของแคลเซียมออกซาเลต (Calcium oxalate) ใน

ไตและถุงน้ำดี (กรมวิทยาศาสตร8การแพทย8, 2562) 
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จากป�ญหาดังกล[าวจึงไดdคิดคdนการปรับปรุงคุณภาพของน้ำบาดาลดdวยชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (Filter Series 

Reactor of Groundwater; FSRG) ระบบตัวถังทำจากวัสดุพีวีซี (PVC) ที่หาไดdง[ายภายในทdองถิ่นและประหยัดค[าใชdจ[าย 

นำมาใชdในกระบวนการผลิตน้ำอุปโภคบริโภคใชdในชุมชน ระบบจะถูกเชื่อมต[อแบบอนุกรม โดยถังปฏิกรณ8ที่ 1 คือถังปฏิกรณ8

แมงกานีส (Reactor1 of Manganese; R1Mg) ใชdกำจัดเหล็ก (Fe) ที่ทำใหdเกิดกลิ่นคาว ถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือถังปฏิกรณ8เรซิ่น 

(Reactor2 of Resins; R2Rs) ใชdกำจัดความกระดdาง (CaCO3) ทำใหdเกิดรสชาติไม[พึงประสงค8 เกิดตะกรันอุดตันท[อ และถัง

ปฏิกรณ8ที่ 3 คือ ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (Reactor 3 of Granular Activated Carbon; R3GAC) ใชdกำจัดกลิ่นก[อนนำ

น้ำไปใชdอุปโภคบริโภคซึ่งวิธีการดังกล[าว ทำใหdน้ำบาดาลมีความบริสุทธิ์มากขึ้นสามารถลดจำนวนเหล็ก (Fe) และ 

ความกระดdาง (CaCO3) ที่อยู[ในน้ำบาดาล  

ในงานวิจัยนี้ คณะผูdวิจัยไดdเห็นความสำคัญของการนำน้ำบาดาลมาใชdเพื่ออุปโภคและบริโภคในเขตพื้นที่หมู[ที่  1        

บdานพระยืน ตำบลพระยืน อำเภอพระยืน จังหวัดขอนแก[น ซึ่งยังประสบป�ญหาปริมาณเหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) 

ค[อนขdางสูงในน้ำบาดาล โดยในงานวิจัยนี้ไดdทำการวิเคราะห8คุณภาพ และประสิทธิภาพในการกำจัดค[าเหล็ก (Fe) และความ

กระดdาง (CaCO3) ที่เวลาในการกักเก็บ (Hydraulic Retention Time; HRT) อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (Hydraulic 

Loading Rate; HLR) และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย8 (Organic Loding Rate; OLD) ของระบบ FSRG เพื่อใหdผ[าน

ขdอกำหนดเกณฑ8คุณภาพของน้ำมาตรฐานผลิตภัณฑ8อุตสาหกรรมน้ำบริโภคไดd (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลdอม, 

2551)  
 

วัสดุ อุปกรณ1 และวิธีการ 
 

ในการทดสอบระบบ FSRG จำนวน 3 ถังต[อเรียงกันทำจากท[อพีวีซี ตัวถังมีขนาดเสdนผ[านศูนย8กลาง (D) 0.10 เมตร 

ความสูงระดับน้ำลdนที่  (Over flow) 1.25 เมตร มีอัตราส[วนความกวdาง:ความยาว (<1:4) แต[ละถังมีพื้นที่  (Area, A) 

0.008655 ตร.ม. (Suksomboon et al., 2019) 

1. พื้นฐานของระบบ FSRG  

1.1) ถังปฏิกรณ8ที่ 1 คือ ถังปฏิกรณ8แมงกานีส (Reactor 1 of Manganese, R1Mg) เป�นถังแรกในการกระจายน้ำ

บาดาลเขdาโดยมีทิศการไหลจากบนลงล[าง (Drown flow) ภายในถงับรรจสุารกรองแมงกานีสจะทำหนdาที่เปลี่ยนแปลงค[าเหล็ก

ดdวยการเติมอากาศและการตกตะกอน (Xing et al., 2017)  

1.2) ถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือ ถังปฏิกรณ8เรซิ่น (Reactor 2 of Resins, R2Rs) มีทิศการไหลจากบนลงล[าง (Drown flow) 

ภายในถังบรรจุสารกรองเรซิ่นจะทำหนdาที่สามารถเปลี่ยนแปลงค[าความกระดdางทั้งหมด (Total hardness as CaCO3) ไดdแก[ 

การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion exchange resins) (Burger et al., 2017)  

1.3) ถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือ ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (Reactor 3 of Granular Activated Carbon; R3GAC) มี 

ทิศการไหลจากบนลงล[าง (Drown flow) ภายในถังบรรจุสารกรองถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (GAC) จะทำหนdาที่เปลี่ยนแปลงค[า

เหล็ก และค[าความกระดdางทั้งหมดดdวยการดูดซับ (Suksomboon et al., 2019) 

2. การเก็บตัวอยsางและการวัดคุณภาพน้ำ 

ใชdน้ำบาดาลในเขตพื้นที่บdานเลขที่ 489 หมู[ที่ 1 บdานพระยืน ตำบลพระยืน อำเภอพระยืน จังหวัดขอนแก[นเพื่อใชdทำ

การทดลองระบบชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) ในการทดสอบโดยเป¢ดป�£ม (Feeding pump) ปล[อยน้ำบาดาล

เขdา (Q-in) 0.20, 0.40, 0.60 และ 0.80 ลูกบาศก8เมตร/วัน เขdาถังปฏิกรณ8ที่ 1 คือถังปฏิกรณ8แมงกานีส (R1Mg) ไหลต[อเนื่อง

ถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือ ถังปฏิกรณ8เรซิ่น (R2Rs) และถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือ ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (R3GAC) ดังรูปที่ 1 ทำการ

วิเคราะห8คุณภาพน้ำที่ผ[านระบบ FSRG ไดdแก[ เหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) ดdวยวิธี Standard method  
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(APHA et al., 1999) เพื่อหาผลของระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT) อัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) และอัตราภาระ

บรรทุกทางชลศาสตร8 (OLR) ต[อประสิทธิภาพชองระบบชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) ดังแสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 คุณภาพน้ำ (วิเคราะห8น้ำตัวอย[าง ณ จุดเก็บน้ำตามรูปที่ 1)  
Reactor R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC 

Q-in 

(m3/day) 
200 400 600 800 

Fe-in (mg/l) 1.5 0.65 0.56 1.5 0.80 0.73 1.5 1.06 1.01 1.5 1.29 1.27 

Fe-out (mg/l) 0.65 0.56 0.40 0.80 0.73 0.6 1.06 1.01 0.93 1.29 1.27 1.23 

CaCO3-in 

(mg/l) 
198 155.3 55.8 198 171.3 109.16 198 182.1 145.23 198 194.9 187.86 

CaCO3-out 

(mg/l) 
155.36 55.86 39.6 171.35 109.1 99 182.17 145.2 139.2 194.95 187.8 186.7 

 

  
 

รูปที่ 1 ระบบชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) 

 

3. การประเมินสมรรถนะของระบบ FSRG  

ประสิทธิภาพของ FSRG (%Remove efficiency; %Remove) เป�นค[าที่บอกถึงคุณลักษณะการทำงานของระบบ 

FSRG ในการกำจัดเหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) ในน้ำบาดาล และแสดงใหdเห็นถึงศักยภาพของระบบ FSRG 

สามารถคำนวณไดdจากสมการที่ 1 

 

                                                                       (1) 

 

โดยที ่ %Remove คือ ประสิทธิภาพการกำจัด (%) 

          Fe-in, Fe-out คือ ความเขdมขdนของเหล็กสารเขdา และออกในหนึ่งเซลล8 ตามลำดับ (มิลลิกรัม/ลิตร) 

    CaCO3 -in, CaCO3 -out คือ ความเขdมขdนของความกระดdางมวลสารเขdา และออกในหนึ่งเซลล8 ตามลำดับ (มิลลิกรัม/

ลิตร) 

x100
in)CaCO&in(Fe

out)CaCO&out(Fe
100%Remove

3

3

--
--

-=
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เวลาในการกักเก็บ (Hydraulic Retention Time; HRT) ระยะเวลาที่น้ำบาดาลไหลเขdาปริมาตรถังปฏิกิริยาหรืออยู[ระบบ 

FSRG คำนวณไดdจากสมการที่ 2 

                                                                                                                                    (2) 

 

โดยที่ HRT คือ เวลาในการกักเก็บ (วัน) 

        Q คือ อัตราการไหลของน้ำบาดาล (ลูกบาศก8เมตร/วัน) 

        V คือ ปริมาตรสารกรองในถัง (ลูกบาศก8เมตร) 

อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (Hydraulic Loading Rate; HLR) คือ เป�นอัตราน้ำบาดาลไหลเขdาพื้นที่ของแต[ละถัง

ของระบบ FSRG คำนวณไดdจากสมการที่ 3 

                                                                                                                                     (3) 

 

โดยที่ HLR คือ อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (เมตร/วัน) 

           Q คือ อัตราการไหลของน้ำบาดาล (ลูกบาศก8เมตร/วัน) 

           A คือ พื้นที่ถัง (ตารางเมตร) 

อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย8 (Organic Loding Rate; OLD) ปริมาณสารอินทรีย8ที่เขdาสู[ระบบต[อปริมาตรในหนึ่ง

หน[วยเวลา ซึ่งโดยทั่วไปนิยมวัดในรูปของอัตราภาระบรรทุกเหล็ก (Fe loading rate) และของอัตราภาระบรรทุกความ

กระดdางทั้งหมด (CaCO3 Loading rate) ซึ่งคำนวนไดdจากสมการที่ 4 

 

                                                                                                                 (4) 

 

เมื่อ OLD คือ อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย8 (กิโลกรัมสารอินทรีย8/ลูกบาศก8เมตร/วัน) 

         Q คือ อัตราการไหลของน้ำบาดาล (ลูกบาศก8เมตร/วัน) 

        Fe คือ เหล็กของน้ำบาดาล (มิลลิกรัม/ลิตร) 

         V คือ ปริมาตรถัง (ลูกบาศก8เมตร) 

 

ผลการวิจัย 
 

ในการทดสอบระบบ FSRG จำนวน 3 ถังต[อเรียงกันทำจากท[อพีวีซีตัวถังมีขนาดเสdนผ[านศูนย8กลาง (D) 0.10 เมตร ความ

สูงของสารกรอง 1.00 เมตร มีอัตราส[วนความกวdาง:ความยาว (<1:4) แต[ละถังมีพื้นที่  (A) 86.55x10-2 ตารางเมตร  

(รัฐพล และคณะ, 2564; วุฒิกร และคณะ, 2566; Suksomboon et al., 2019) ลักษณะของน้ำบาดาลในการทดลองใสไม[มี

ตะกอน ทำการทดสอบที่อัตราไหลเขdาน้ำบาดาลเขdา (Q-in) 4 ระดับคือ 0.20, 0.40, 0.60 และ 0.80 ลูกบาศก8เมตร/วัน และมี

เหล็กเขdา (Fe-in) และความกระดdางมวลสารเขdา (CaCO3-in) เท[ากับ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ 198 มิลลิกรัม/ลิตร ผ[านชุดถัง

ปฏิกรณ8ที่ 1 คือถังปฏิกรณ8แมงกานีส (R1Mg) ไหลต[อเนื่องถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือถังปฏิกรณ8เรซิ่น (R2RS) และถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือถัง

ปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (R3GAC) ดังแสดงในตารางที่  2 และ ดังรูปที่  2 พบว[าอัตราไหลเขdา (Q-in) เท[ากับ 0.20  

ลูกบาศก8เมตร/วัน มีเหล็กออก (Fe-out) และความกระดdางออก (CaCO3-out) เท[ากับ 0.40 มิลลิกรัม/ลิตร และ 39.6 

Q

V
HRT =

A

Q
HLR =

Vx1000

)CaCO&Qx(Fe
OLD 3=
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มิลลิกรัม/ลิตร ของระบบ FSRG โดยถังปฏิกรณ8ที่  1 (R1Mg) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็ก (Removal of Fe 

Efficiency) 56.43% และถังปฏิกรณ8ที่  2 (R2RS) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าความกระดdาง (Removal of CaCO3 

Efficiency) 64.03% (โรสลีนา และคณะ, 2560) จากการเพิ่มระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT) เท[ากับ 0.0432 วัน และลด

อัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) เท[ากับ 0.0017 เมตร/วัน และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (OLD) เท[ากับ 0.0346 

กิโลกรัม-เหล็ก/ลูกบาศก8เมตร/วัน และ 4.57 กิโลกรัม-ความกระดdาง/ลูกบาศก8เมตร/วัน ของระบบ FSRG เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในกำจัดค[าเหล็กและความกระดdาง (Removal Fe and CaCO3 Efficiency) เท[ากับ 73.33% และ 80.00% ตามลำดับ

ดังแสดงในตารางที่ 3 และ ดังรูปที่ 3 ระบบดังกล[าวสามารถปรับปรุงน้ำบาดาลผ[านขdอกำหนดเกณฑ8คุณภาพของน้ำมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ8อุตสาหกรรมน้ำบริโภคไดd (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลdอม, 2551)  

 

ตารางที่ 2 ค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdาง CaCO3) ผ[านถังปฏิกรณ8ที่อัตราการไหลเขdาน้ำบาดาลเขdา (Q-in)  

Reactor R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC 

Q-in (m3/day)  200   400   600   800  

Fe-in (mg/l) 1.5 0.65 0.56 1.5 0.80 0.73 1.5 1.06 1.01 1.5 1.29 1.27 

Fe-out (mg/l) 0.65 0.56 0.40 0.80 0.73 0.6 1.06 1.01 0.93 1.29 1.27 1.23 

%Remove of 

Fe 
56.43 14.39 28.50 46.17 9.53 17.86 29.01 4.55 8.09 13.68 1.76 3.03 

CaCO3-in 

(mg/l) 
198 155.4 55.86 198 171.4 109.16 198 182.2 145.23 198 194.9 187.86 

CaCO3-out 

(mg/l) 
155.4 55.86 39.6 171.4 109.2 99 182.2 145.2 139.2 194.9 187.9 186.7 

%Remove of 

CaCO3 
21.53 64.03 29.11 13.45 36.28 9.31 7.99 20.27 4.15 1.53 3.64 0.61 

 

 
 

รูปที ่2 ประสิทธิภาพในกำจัดค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdางทั้งหมด (CaCO3) ของถังปฏิกรณ8แมงกานีส ถังปฏิกรณ8เรซิ่น 

และถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (GAC) ที่อัตราไหลเขdา (Q) 

 

 

 



 

 

42 วารสารเกษตรศาสตร/และเทคโนโลยี | ปKท่ี 4 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2566 

ตารางที่ 3 ค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) กับระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT) อัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) 

และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (OLD) ของระบบ FSRG  
ระบบ FSRG กำจัด Fe (mg/l) ระบบ FSRG กำจัด CaCO3 (mg/l) 

Q-in (m3/day) 0.20 0.40 0.60 0.80 Q-in (m3/d) 0.20 0.40 0.60 0.80 

Fe-in (mg/l) 1.5 1.5 1.5 1.5 CaCO3-in (mg/l) 198 198 198 198 

Fe-out (mg/l) 0.40 0.6 0.93 1.23 CaCO3-out (mg/l) 39.6 99 139.2 186.7 

%Remove of Fe 73.33 60.00 37.78 17.78 %Remove of CaCO3 80.00 50.00 29.70 5.71 

HRT (day) 0.0432 0.021 0.014 0.0108 HRT (day) 0.0432 0.0216 0.0144 0.0108 

HLR (m/day) 0.0017 0.003 0.005 0.0069 HLR (m/day) 0.0017 0.0034 0.0051 0.0069 

OLD (kg-Fe/m3/day) 0.0346 0.069 0.103 0.1386 OLD (kg-CaCO3/m3/day) 4.57 9.15 13.72 18.30 

 

 
 

รูปที ่3 ประสิทธิภาพในกำจัดค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdางทั้งหมด (CaCO3) กับระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT)  

อัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (OLD) ของระบบ FSRG 
   

การอภิปรายผล 
 

ในการพัฒนาชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) ทำจากท[อพีวีซี (PVC) ใหdมีประสิทธิภาพสูงสุดสามารถเพิ่ม

จำนวนมาก 3 ถังต[อเรียงกัน ขนาดเสdนผ[านศูนย8กลางมากกว[า (D) 0.10 เมตร ความสูงของสารกรอง 1.00 เมตร มีอัตราส[วน

ความกวdาง:ความยาว (<1:4) ทำการทดสอบที่อัตราไหลเขdาน้ำบาดาลเขdา (Q-in) 4 ระดับคือ 0.20, 0.40, 0.60 และ 0.80 

ลูกบาศก8เมตร/วัน และติดตั้งระบบอัตราไหลหมุนเวียน (QRe) เพื่อเกิดอัตราส[วนหมุนเวียน (QRe/Q-in) (รัฐพล และคณะ, 

2564; วุฒิกร และคณะ, 2566; Suksomboon et al., 2019) เมื่อปล[อยเหล็กเขdา (Fe-in) และความกระดdางมวลสารเขdา 

(CaCO3-in) เท[ากับ 1.5 mg/l และ 198 mg/l ผ[านชุดถังปฏิกรณ8ที่ 1 คือถังปฏิกรณ8แมงกานีส (R1Mg) ไหลต[อเนื่องถังปฏิกรณ8

ที่ 2 คือถังปฏิกรณ8เรซิ่น (R2RS) และถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือ ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (R3GAC) อาจจะพบว[า อัตราไหลเขdา 

(Q-in) เท[ากับ 0.20 ลูกบาศก8เมตร/วัน ปริมาณน[าจะลดนdอยกว[าเหล็กออก (Fe-out) และความกระดdางออก (CaCO3-out) 

เท[ากับ 0.40 mg/l และ 39.6 mg/l ของระบบ FSRG โดยถังปฏิกรณ8ที่ 1 (R1Mg) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็ก 

(Removal of Fe efficiency) มากกว[า 56.43% และถังปฏิกรณ8ที่ 2 (R2RS) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าความกระดdาง 

(Removal of CaCO3 efficiency) มากกว[า 64.03% (โรสลีนา และคณะ, 2560) ลดระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT)  

นdอยกว[า 0.0432 วัน และลดอัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) นdอยกว[า 0.0017 เมตร/วัน และอัตราภาระบรรทุกทาง 

ชลศาสตร8 (OLD) นdอยกว[า 0.0346 กิโลกรัม-เหล็ก/ลูกบาศก8เมตร/วัน และ 4.57 กิโลกรัม-ความกระดdาง/ลูกบาศก8เมตร/วัน 

ของระบบ FSRG เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็กและความกระดdาง (Removal of Fe and CaCO3 efficiency) 
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มากกว[า 73.33% และ 80.00% ระบบดังกล[าวสามารถเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดเพื่อใชdผลิตน้ำดื่มไดd เพื่อยกระดับมาตรฐาน

คุณภาพชีวิตสำหรับชุมชนที่มีป�ญหาน้ำบาดาล 

 

บทสรุป 
 

การพัฒนาชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) ทำจากท[อพีวีซี (PVC) สำหรับชุมชนในเขตพื้นที่หมู[ที่  1         

บdานพระยืน ตำบลพระยืน อำเภอพระยืน จังหวัดขอนแก[น จำนวน 3 ถังต[อเรียงกันขนาดเสdนผ[านศูนย8กลาง (D) 0.10 เมตร 

ความสูงของสารกรอง 1.00 เมตร มีอัตราส[วนความกวdาง:ความยาว (<1:4) แต[ละถังมีพื้นที่ (A) 86.55x10-2 ตารางเมตร ทำ

การทดสอบที่อัตราไหลเขdาน้ำบาดาลเขdา (Q-in) 4 ระดับ คือ 0.20, 0.40, 0.60 และ 0.80 ลูกบาศก8เมตร/วัน และมีเหล็กเขdา 

(Fe-in) และความกระดdางมวลสารเขdา (CaCO3-in) เท[ากับ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ 198 มิลลิกรัม/ลิตร ผ[านชุดถังปฏิกรณ8ที่ 

1 คือ ถังปฏิกรณ8แมงกานีส (R1Mg) ไหลต[อเนื่องถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือ ถังปฏิกรณ8เรซิ่น (R2RS) และถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือถังปฏิกรณ8

ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (R3GAC) พบว[า อัตราไหลเขdา (Q-in) เท[ากับ 0.20 ลูกบาศก8เมตร/วัน มีเหล็กออก (Fe-out) และความ

กระดdางออก (CaCO3-out) เท[ากับ 0.40 มิลลิกรัม/ลิตร และ 39.6 มิลลิกรัม/ลิตร ของระบบ FSRG โดยถังปฏิกรณ8ที่ 1 

(R1Mg) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็ก (Removal of Fe efficiency) 56.43% และถังปฏิกรณ8ที่  2 (R2RS) มี

ประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าความกระดdาง (Removal of CaCO3 efficiency) 64.03% จากการเพิ่มระยะเวลากักพัก 

ชลศาสตร8 (HRT) เท[ากับ 0.0432 วัน และลดอัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) เท[ากับ 0.0017 เมตร/วัน และอัตราภาระ

บรรทุกทางชลศาสตร8 (OLD) เท[ากับ 0.0346 กิโลกรัม-เหล็ก/ลูกบาศก8เมตร/วัน และ 4.57 กิโลกรัม-ความกระดdาง/ลูกบาศก8

เมตร/วัน ของระบบ FSRG เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็กและความกระดdาง (Removal of Fe and CaCO3 

efficiency) เท[ากับ 73.33% และ 80.00% ตามลำดับ ระบบดังกล[าวสามารถปรับปรุงน้ำบาดาลผ[านขdอกาหนดเกณฑ8

คุณภาพ ของน้ำมาตรฐานผลิตภัณฑ8อุตสาหกรรมนำ้บริโภคไดd แต[อย[างไรก็ตามระบบ FSRG ควรติดตั้งระบบรีเวอร8สออสโมซิส 

(Reverse osmosis) ต[อทdายเพื่อความสะอาดของน้ำมากขึ้น  
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บทคัดย@อ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อ ศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ดีเซลขนาด 1 สูบ 4 จังหวะ ที่ใชKน้ำมัน

ดีเซลรMวมกับโพรดิวเซอร5แกPสจากถMานไมK และปริมาณควันดำจากแกPสไอเสียของทั้ง 2 กรณี โพรดิวเซอร5แกPสผลิตจากเตาแกPส 

ซิไฟเออร5แบบไหลขึ้นขนาด 60 ลิตร กับชุดระบายความรKอนดKวยน้ำ การทดลองทำการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5ที่ 700 rpm 800 rpm 900 rpm 1,000 rpm 1,100 และ 1,200 rpm จากผลการทดลอง

พบวMา เตาโพรดิวเซอร5แกPสที่ใชKถMานไมKเป`นวัตถุดิบในการผลิตแกPสสามารถใชKเป`นเชื้อเพลิงรMวมไดKดีในทุกความเร็วรอบของ

เครื่องยนต5ในการทดลอง โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบต่ำสามารถประหยัดเชื้อเพลิงดีเซลไดKสูงที่สุด ที่ 178 ml/h (ที่ 900 rpm) 

ซึ่งสามารถลดการใชKน้ำมันดีเซลลงถึง 53% สMวนของการลดมลพิษเฉพาะสMวนของควันดำ พบวMา การใชKเชื้อเพลิงรMวมสามารถ

ลดควันดำไดKลงมากจาก 45% เป`น 38% 
 

คำสำคัญ: โพรดิวเซอร5แกPส ถMานไมK อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ควันดำ 

 

Abstract 
 

 The objectives of this research were to study the fuel consumption of 1-cylinder 4-stroke diesel engines 

that use diesel fuel in combination with gas producers from wood charcoal and the amount of black smoke 

from exhaust gas in both cases. The gas producer is made from a 60-litre updraft gasifier with water cooler. 

Experiments compared fuel consumption at engine speeds of 700 rpm, 800 rpm, 900 rpm, 1,000 rpm, 1,100 

and 1,200 rpm. Experimental results show that the gas producers using charcoal as raw materials for gas 

production can be used as dual fuel well at all engine speeds in experiments. Diesel fuel savings of up to 
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178 ml/h (at 900 rpm) can reduce diesel consumption by up to 53%. Part of reducing the specific pollution 

of black smoke, it was found that dual fuel consumption significantly reduced black smoke from 45% to 

38%. 

 

Keywords: Producer gas, Chacoal, Fuel consumption, Black smoke 

 

บทนำ 
 

 ป�จจุบันประเทศไทยมีความตKองการใชKน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลในปริมาณที่สูงขึ้น ขKอมูลจากกรมธุรกิจพลังงาน คาดการณ5วMาป� 

2566 ความตKองการใชKน้ำมันเพิ่มขึ้นจากการฟ��นตัวของภาคทMองเที่ยว สำหรับการใชKน้ำมันกลุMมดีเซลในเดือนธันวาคม 2565 

เฉลี่ยอยูMที่ 77.91 ลKานลิตร/วัน เพิ่มขึ้นจากชMวงเดียวกันของป�กMอนรKอยละ 1.2 (กรมธุรกิจพลังงาน, 2566) จากป�ญหาดังกลMาว 

พลังงานทางเลือก เชMน พลังงานไบโอดีเซลและพลังงานกPาซชีวมวล เป`นอีกหนึ่งทางเลือกที่นMาสนใจ ซึ่งประเทศไทยมีศักยภาพ

ในการผลิตพลังงานไบโอดีเซลและกPาซชีวมวลสูงผลิตไดKจากวัตถุดิบตMาง ๆ โดยเฉพาะผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งในภาค

เกษตรกรรมเครื่องยนต5ดีเซลเป`นตKนกำลังหลักที่เกษตรกรนิยมใชKกันอยMางแพรMหลายเนื่องจากกำลังงานที่ไดKสูง ดังนั้นหากนำ

เชื้อเพลิงหรือพลังงงานทางเลือกมาใชKก็สามารถทำไดKโดยไมMตKองดัดแปลงเครื่องยนต5 โดยเฉพาะพลังงานที่ไดKจากผลผลิตทาง

การเกษตรหรือเหลือจากการเกษตร 

      จากป�ญหาดKานพลังงานที่ตKองพึ่งพาแหลMงพลังงานจากป�โตรเลี่ยมซึ่งมีแนวโนKมที่สูงขึ้น สMงผลใหKราคาคMาไฟฟ�า น้ำมัน

เชื้อเพลิงสูงขึ้น กระทบตMอกระบวนการผลิตและการขนสMง ประเทศไทยที่เกษตรกรยังคงใชKตKนกำลังจากเครื่องยนต5โดยเฉพาะ

เครื่องยนต5ที่ใชKน้ำมันดีเซลทำใหKตKนทุนการผลิตสูงขึ้น ประกอบกับผลกระทบอื่น ๆ ทำใหKป�จจัยการผลิตทางการเกษตร เชMน 

ปุ�ย มีราคาสูงขึ้นมาก แตMราคาผลผลิตทางการเกษตรไมMไดKมีราคาสูงขึ้นตาม เหลMานี่คือป�ญหาที่มาของงานวิจัยตMาง ๆ เพื่อ

แกKป�ญหาดKานพลังงาน และในภาคการเกษตร Raw material หรือวัตถุดิบ สามารถนำมาผลิตเชื้อเพลิงทางเลือกหรือเชื้อเพลิง

ทดแทนไดK โดยเฉพาะการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรKอนใหKสูงกวMาการใหKความรKอนในรูปแบบเชื้อเพลิงแข็ง ดKวยการเปลี่ยน

เชื้อเพลิงแข็งนี้ใหKออกมาเป`นกPาซ ซึ่งจะชMวยเพิ่มประสิทธิภาพทางความรKอนและที่สำคัญยังชMวยลดพิษจากการเผาไหมKลงไดK 

(สอนรินทร5, 2560) กระบวนการที่เปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งใหKเป`นเชื้อเพลงกPาซ เรียกวMา Gasification กระบวนการนี้จะเกิดขึ้นไดK

จากการเผาไหมKเชื้อเพลิงแข็งในที่มีออกซิเจนจำกัด เกิดความรKอนบางสMวน และความรKอนนี้จะไปเรMงปฏิกิริยาตMอเนื่อง ใหK

กลายเป`นกPาซเชื้อเพลิง กPาซเชื้อเพลิงที่ไดKจากกระบวนการ Gasification นี้เรียกวMา Producer gas และสามารถนำไปใชKเป`น

เชื้อเพลิงในเครื่องยนต5สันดาปภายในไดK หรือนำกPาซที่ไดKไปเผาไหมKโดยตรง กPาซที่ไดKจากกระบวนการประกอบดKวยกPาซหลัก  

4 ตัว และเป`นเชื้อเพลิงไดK 3 ตัว คือ คาร5บอนมอนอกไซด5 (CO) ไฮโดรเจน (H) และมีเทน (CH4) กPาซชีวมวล หรือโปรดิวเซอร5

แกPส (Producer gas) หากนำมาใชKเป`นเชื้อเพลิงโดยการผสมกับอากาศกMอนเขKาเครื่องยนต5ดีเซลทางทMอไอดจีะลดการใชKน้ำมัน

ดีเซลไดKสูงถึงรKอยละ 86 ปริมาณไอเสียมีคMาต่ำกวMาเกณฑ5มาตรฐาน (Uma et.al, 2004) 

 จิระพงษ5 และคณะ (2557) ทำการศึกษาการผลิตแกPสชีวมวลจากเศษชีวมวล 3 ชนิด ไดKแกM กะลามะพรKาว ไมKกระถินยักษ5 

และไมKยูคาลิปตัส เพื ่อศึกษากลไกการผลิตแกPสชีวมวล อุณหภูมิของเตาผลิตแกPสชีวมวลและองค5ประกอบของแกPส 

ชีวมวล ซึ่งระบบการผลิตแกPสชีวมวลขนาดเล็กประกอบดKวย ชุดเตาผลิตแกPสชีวมวลแบบไหลลง (Downdraft gasifier) พบวMา 

กะลามะพรKาวใหKปริมาณแกPสชีวมวลเขKมขKนกวMาชีวมวลทั้ง 2 ชนิด รองลงมาคือ ไมKกระถินยักษ5และไมKยูคาลิปตัส ตามลำดับ  

ในลักษณะเดียวกันกับงานวิจัยของ ปรีชา และคณะ (2558) ไดKศึกษาการใชKแกPสชีวมวลกับเครื่องยนต5เล็กทางการเกษตร  

ซึ่งแกPสชีวมวลที่ใชKผลิตจากชุดเตาผลิตแกPสชีวมวลแบบไหลลง (Downdraft gasifier) ความจุ 0.01 m3 แบบขยายหKองพักแกPส 

พรKอมระบบปรับปรุงคุณภาพแกPสชีวมวล โดยใชKเครื่องยนต5หนึ่งสูบขนาด 9 แรงมKา เป`นเครื่องยนต5ทดสอบในการผลิตแกPส 
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ชีวมวล ทําการจMายอากาศเขKาเตาผลิตแกPสชีวมวลที่ 150 ลิตร/นาที โดยใชKเศษชีวมวล 3 ชนิด ไดMแกM กะลามะพรKาว ไมKกระถิน

ยักษ5 และไมKยูคาลิปตัส จำนวน 3 kg 

 ธนกร และคณะ (2017) ทำการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลรMวมกับกPาซชีวมวลของเครื่องยนต5ดีเซลสำหรับสูบ

น้ำ โดยใชKเครื่องยนต5ดีเซลสูบเดียว ยี่หKอ Yanmar รุMน TF 85 LM การทดลองนี้จะใชKน้ำมันดีเซลที่ผลิตจากน้ำมันพืชใชKแลKว 

รMวมกับกPาซชีวมวลเปรียบเทียบกับการใชKน้ำมันดีเซล โดยใชKเตาชีวมวลชนิดไหลลงในการผลิตกPาซชีวมวลจากถMานเศษไมK  

โดยใชKป�£มน้ำทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 800 1,000 และ 1,200 rpm ซึ่งผลการทดลอง พบวMา การใชKเชื้อเพลิงน้ำมัน

ดีเซลรMวมกับกPาซชีวมวลเป`นเชื้อเพลิงโดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระและมีภาระสูบน้ำเครื่องยนต5ที่ใชKน้ำมันดีเซลรMวมกับกPาซชีวมวล

เป`นเชื้อเพลิงใชKน้ำมันเชื้อเพลิงต่ำสุดในทุกกรณีและอัตราสิ้นเปลืองจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วรอบสูงขึ้น  
 จากงานวิจัยดังกลMาวขKางตKนเห็นชัดเจนวMาพลังงานแกPสชีวมวลเป`นพลังงานที่สามารถผลิตไดKจากวัสดุทางการเกษตรหรือ

ทKองถิ่นทั่วไปและประเทศไทยเป`นประเทศที่มีความอุดมสมบูรณ5ดKวยชีวมวลชนิดตMาง ๆ ที่มีศักยภาพเพียงพอ ที่จะนำมาผลิต

เป`นพลังงานทดแทนไดKจึงไดKมีนักวิจัยพยายามนำแกPสชีวมวลมาใชKเป`นแหลMงพลังงานใหKกับเครื่องยนต5เล็กแกPสโซลีนเพื่อเป`น 

ตKนกำลัง แตMแกPสชีวมวลที่ไดKจากเตาผลิตแกPสนั้นจะมีสิ่งเจือปนออกมาและมีผลตMอการทำงานของเครื่องยนต5และความเสียหาย

ไดK และที่สำคัญของการใชKงานมักจะมีความซับซKอนในการใชKงานกับเกษตรกร ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุMงหมายที่จะศึกษาการ

ผลิตแกPสชีวมวลเพื่อใชKกับเครื่องยนต5ดีเซลทางการเกษตรที่มีอุปกรณ5ไมMซับซKอนและใชKงานงMายโดยไมMตKองดัดแปลงเครื่องยนต5 

เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองของเครื่องยนต5ระหวMางใชKนำ้มันดีเซล และน้ำมันดีเซลรMวมกับกPาซชีวมวลหรือโพรดิวเซอร5

แกPสใหKเหมาะสำหรับใชKเพื่อเกษตรกรและสามารถนำพลังงานทางเลือกที่ผลิตไดKในประเทศมาใชKใหKเกิดประโยชน5ตMอไป 

นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังทำการวัดคMาควันดำเพื่อทำการยืนยันประสิทธิภาพการเผาไหมKเพิ่มเติมดKวย 
 

วัสดุ อุปกรณ7 และวิธีการ  
   

 งานวิจัยนี้ไดKทำการทดลองเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ดีเซลที่ใชKในการเกษตรที่ความเร็วรอบ

เครื่องยนต5 700 800 900 1,000 1,100 และ 1,200 rpm การทดลองเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ที่

ใชKน้ำมันดีเซลกับน้ำมันดีเซลรMวมกับโพรดิวเซอร5แกPสที่ไดKจากถMานไมK การทดลองจะแบMงเป`น 2 กรณี คือ 

 กรณีที่ 1 ใชKน้ำมันดีเซลในการเดินเครื่องยนต5ที่ความเร็วรอบ 700 800 900 1,000 1,100 และ 1,200 rpm โดยไมMมี 

ภาระโหลด ทำการบันทึกคMาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใชK 

      กรณีที่ 2 ใชKน้ำมันดีเซลรMวมกับแกPสชีวมวลในการเดินเครื่องยนต5ที่ความเร็วรอบ 700 800 900 1,000 1,100 และ 

1,200 rpm โดยไมMมีภาระโหลด ทำการบันทึกคMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใชK 

 โดยอุปกรณ5การทดลองสำคัญประกอบดKวย  

1.  เครื่องยนต5ดีเซล 1 สูบ 4 จังหวะ ที่ใชKในการทดลองมีขKอมูลรายละเอียดเฉพาะดังตารางที่ 1 และรูปที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ขKอมูลรายละเอียดเฉพาะเครื่องยนต5ที่ใชKในการทดสอบ 

 เครื่องยนต5  SPM รุMน XD195  

ชนิดเครื่องยนต5 1 สูบ 4 จังหวะระบายความรKอนดKวยน้ำ 

กำลัง (แรงมKา)/ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 12/2,200 

เสKนผMานศูนย5กลางกระบอกสูบ (มม.) 95 

ระยะชักกระบอกสูบ (mm) 110 

ปริมาตรเหนือหัวลูกสูบ (ลิตร) 0.78  

ระบบฉีดเชื้อเพลิง ฉีดตรง 

ชนิดเชื้อเพลิง น้ำมันดีเซล 
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รูปที่ 1 เครื่องยนต5ดีเซลที่ใชKในการทดลอง 

 

2.  เตาผลิตแกPส การทดลองนี้ใชKเตากำเนิดแกPสแบบไหลขึ้น (Updraft gasifier) ดังรูปที่ 2 เพื่อสะดวกตMอการบำรุงรักษา

เตาและเครื่องยนต5จึงออกแบบใหKเตาทำหนKาที่ผลิตแกPสจากถMานไมKแทนการใชKไมKดิบเนื่องจากป�ญหาของเตาชนิดที่ผลิตโพรดิว

เซอร5แกPสจากไมKดิบถึงแมKจะมีขKอดีคือไมMตKองเผาถMาน หรือเปลี่ยนไมKดิบเป`นถMาน แตMการใชKงานกับเครื่องยนต5จะมีของแข็งและ

สิ่งเจือปนที่ไมMสามารถเผาไหมKไดKหมด ไดKแกM ถMานชาร5 (Char) เถKา (Ash) น้ำมันดิน (Tar) และไอน้ำ เป`นที่ตKองกำจัดออกจาก

แกPสใหKไดKหมดกMอนเขKาเครื่องยนต5 ดังนั้นเตาผลิตแกPสจึงมีอุปกรณ5มากมาย เชMน ไซโคลน เครื่องแลกเปลี่ยนความรKอน หKองน้ำ

ดักน้ำมันดิน กรองดักฝุ¦นแบบป�ยก เครื่องจับดักไอน้ำ เป`นตKน ซึ่งแนMนอนวMาจะยุMงยากตMอการใชKงานจริงของเกษตรกร และ

ตKนทุนของเครื่องที่สูงกวMาเตาผลิตแกPสแบบไหลขึ้นดKวยถMานไมK 

จากรูปที่ 2 เป`นเตาแกPสชีวมวลที่ใชKในการทดลองแบMงออกเป`น 2 สMวน คือถังบรรจุถMานไมK ขนาดความสูง 500 มิลลิเมตร 

เสKนผMานศูนย5กลาง 330 มิลลิเมตร และหKองเผาไหมKทรงกระบอก ขนาดความสูง 350 มิลลิเมตร เสKนผMานศูนย5กลาง 180 

มิลลิเมตร ปริมาตรรวมประมาณ 60 ลิตร ซึ่งมีขนาดไมMใหญMมากเพื่อใหKใชKงานและเคลื่อนยKายไดKงMาย  

 

 

รูปที่ 2 เตาผลิตแกPสแบบไหลขึ้นบนที่ใชKในการทดลอง 
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3.  ชุดระบายความรKอนแกPส ในรูปที่ 3 ทำหนKาที่ลดอุณหภูมิของโพรดิวเซอร5แกPสที่ผลิตออกจากเตา หากปลMอยใหKแกPสที่มี

อุณหภูมิสูงเขKาเครื่องยนต5อาจเป`นสาเหตุของการชิงจุดระเบิดไมMสามารถควบคุมจังหวะการทำงานของเครื่องยนต5ไดK และ

ปริมาณแกPสจะมีอัตราไหลเชิงมวลต่ำลง ทำใหKไดKเชื้อเพลิงไมMเพียงพอตMอการใชKงานหรือที่เรียกวMาสMวนผสมบาง ดKวยหลักการ

งMาย ๆ สะดวกตMอการใชKงานและการบำรุงรักษาเครื่องแลกเปลี่ยนความรKอนแบบทMอสองชั้น (Double-pipe heat exchanger) 

จึงถูกเลือกมาใชKเป`นชุดระบายความรKอนแกPสที่ทำทMอดKวยเหล็กสวมกันสองชั้น ชั้นนอกใหKเป`นทMอน้ำมีขนาดเสKนผMานศูนย5กลาง 
100 มิลลิเมตร ทMอชั้นในเป`นทMอแกPส มีขนาดเสKนผMานศูนย5กลาง 50 มิลลิเมตร แกPสที่อุณหภูมิสูงจากเตาผลิตจะไหลเขKาทMอแกPส

สวนทางกับน้ำหลMอเย็นที่ทMอน้ำหรือเปลือกนอก เกิดการถMายทความรKอนของของไหลทั้งสองที่ไหลสวนกันตลอดความยาว 610 

มิลลิเมตร ของเครื่องระบายความรKอน น้ำหลMอเย็นจะถูกปลMอยไหลเวียนแบบอิสระดKวยถังพักน้ำจากภายนอกที่ระบายความ

รKอนจากพัดลมของเครื่องโดยไมMใชKป�£มน้ำ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการถMายเทความรKอนของของไหลทั้งสองดKวยการเพิ่มระยะเวลาในการถMายเทความรKอน ผูKวิจัยทำการ

บรรจุเศษฝอยโลหะ (Steel wool) เขKาไปในทMอแกPสเป`นการชะลอความเร็วในการไหลของแกPสรKอนเพื่อเพิ่มเวลาในการ

แลกเปลี่ยนความรKอนและเศษฝอยโลหะจะทำหนKาที่เป`นกรองหยาบใหKกับเครื่องยนต5ป�องกันฝุ¦นเถKาหยาบถูกดูดเขKาไปใน

เครื่องยนต5 
 

 
 

รูปที่ 3  ชุดระบายความรKอนแกPส 

 

 อุปกรณ5หลัก ๆ ทั้ง 3 ถูกติดตั้ง ดังรูปที่ 4 โดยหลักการทำงานเริ่มจากถMานไมKถูกบรรจุลงไปในเตาโพรดิวเซอร5แกPส ขนาด 

60 ลิตร คิดเทียบกับถMานไมKที่ใชKทดลองขนาดประมาณ 30-40 มิลลิเมตร โดยเฉลี่ย จำนวน 15 กิโลกรัม เมื่อจุดเตาโดยใหK

ความรKอนจากชMองเติมอากาศดKานลMางเตา (จากรูปที่ 2) โดยยังไมMป�ดเตาหรือชMองเติมถMานสMวนบนของเตาจนกวMาถMานจะติดไฟ 

ซึ่งหากปกติเครื่องยนต5ติดแลKว เครื่องยนต5จะดูดอากาศผMานชMองทางนี้ของเตา ทำใหKถMานไมKในเตาติดอยMางตMอเนื่องแตMในการเริ่ม

ติดเตาหากใชKเครื่องเป¦าลมชMวยใหKอากาศเขKาเตาจะทำใหKเตาติดไดKเร็วขึ้น ในเริ่มตKน ถMานอาจมีความชื้นอยูMบKาง ควันที่ออกมา

อาจจะติดไฟยาก เมื่อความชื้นหมดอุณหภูมิเตาสูงขึ้นใหKสังเกตที่ควันที่ออกจากเตาจะเปลี่ยนจากควันสีขาวกลายเป`นเปลวใส

ขึ้น ทดสอบจุดไฟที่ควันจะเกิดติดไฟและตMอเนื่อง ดังรูปที่ 5  
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รูปที่ 4  อุปกรณ5ที่ถูกติดตั้งเพื่อการทดลอง 

 
 

รูปที่ 5  เปลวไฟติดตMอเนื่องจากแกPส 

 

เครื่องวัดควันดำระบบกระดาษกรอง ยี่หKอ Bosch ดังรูปที่ 6 ใชKวัดปริมาณควันดำที่เกิดจากเครื่องยนต5 อMานคMาโดยอาศัย

หลักความเขKมแสง วัดคMาเป`นหนMวยรKอยละ  

 

 
 

รูปที่ 6 เครื่องวัดควันดำ 
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 เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) หรืออากาศที่เขKาเตาแบบใบพัด ยี่หKอ EXTECH ดังรูปที่ 7 เมื่อเครื่องยนต5ทำงานที่

สภาวะคงที่ในแตMละรอบแลKววัดอัตราการไหลของอากาศจากความเร็วของอากาศคูณกับพื้นที่หนKาตัดทMอที่ตำแหนMงทMอเติมอากาศ

เขKาหKองเผาไหมKในรูปที่ 2 
  

 

รูปที่ 7 เครื่องวัดความเร็วลม 

 

 สำหรับวัตถุดิบที่ใชKเป`นเชื้อเพลิงเป`นถMานที่ไดKจากการเผาถMานดKวยเศษไมKที่สามารถหาไดKในพื้นที่ไมMระบุชนิดของไมKเป`นไมK

แหKงที่หักหรือตายตามธรรมชาติ เพื่อเป`นการไมMทำลายสิ่งแวดลKอมและใหKเกษตรกรสามารถหาไดK เมื่อไดKไมKแลKวทำการตัดเป`น

ทMอนเพื่อเผาไปถMานไมKดKวยเตาเผาถMานแบบเตา 200 ลิตร ดังรูปที่ 8              

 

 
 

รูปที่ 8 วัตถุดิบในการเผาถMานดKวยเตาเผาถMาน 200 ลิตร 

 

 เมื่อเตาผลิตแกPสไดKตMอเนื่องแกPสจะถูกดูดผMานชุดระบายความรKอนใหKแกPสเพื่อใหKแกPสอุณหภูมิลดลงและสะอาด ดังที่ไดKกลMาว

ไวKแลKว แกPสที่ออกจากเครื่องระบายความรKอนถูกดูดเขKาไปผสมกันในมิกเซอร5หรือตัวผสมแกPสกับอากาศดKวยหลักการของคอ

คอดหรือทMอเวนทูรี (Venturi tube) ที่ชุดผสมอากาศและแกPสผสมกันไหลผMานกรองอากาศแบบหยาบและกรองอากาศแบบ

เป�ยก กMอนเขKาเครื่องยนต5ตMอไป สMวนการควบคุมความเร็วรอบจะควบคุมดKวยป�£มฉีดเชื้อเพลิงแรงดันสูงและวาล5วควบคุมอากาศ

ที่ทMอไอดีของเครื่องยนต5 โดยการทดลองเพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ที่ความเร็วรอบ 700 800 

900 1,000 1,100  และ 1,200 rpm และเปรียบเทียบควันดำ 

 

ผลการวิจัย 
 

 จากวัตถุประสงค5ของการทดลองของงานวิจัย เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ที่ความเร็ว

รอบตMาง ๆ โดยเชื้อเพลิงหลักคือน้ำมันดีเซลและน้ำมันดีเซลรMวมกับโพรดิวเซอร5แกPส โดยความเร็วรอบเดินเบาที่ 700 rpm 

แลKวเพิ่มความเร็วครั้งละ 100 rpm จนถึง 1,200 rpm ทำการทดลองซ้ำ ไดKผลเฉลี่ยดังตMอไปนี ้
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กรณีที่ 1 ผลการทดลองใชpน้ำมันดีเซลเปsนเชื้อเพลิงของเครื่องยนต0 

 กรณีที่ 1 นี้จะทำการทดลองเพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต5ที่ 700 800 900 1,000 

1,100 และ 1,200 rpm โดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระในเวลา 1 ชั่วโมง จากการทดลองไดKคMาเฉลี่ยอัตราการสิ้นเปลืองดังรูปที ่9 

 

 
รูปที่ 9  อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลที่ความเร็วรอบตMาง ๆ  

 

 จากรูปที่ 9 อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลในการทดลองโดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระจะเห็นไดKวMาที่ความเร็วรอบ 700 rpm  

ที่เวลาในการทดลอง 1 ชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยอยูM ที่ 310 ml/hr เมื่อเพิ่มความเร็วรอบเครื่องยนต5ที่รอบ

สูงขึ้นตามรอบที่กำหนด การสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้นตามรอบการทำงานของเครื่องยนต5 ความเร็วรอบเครื่องยนต5 

800 rpm อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 348 ml/hr และเมื่อเพิ่มความเร็วรอบสูงสุดที่ความเร็วรอบ 1,200 rpm อัตรา

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยที่ 498 ml/hr จะเห็นไดKวMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันยังคงเพิ่มขึ้นอยMางตMอเนื่องเมื่อความเร็ว

เพิ่มขึ้น  

 ที่ความเร็วรอบที่แตกตMางกัน คือที่ความเร็วรอบ 700 800 และ 900 rpm มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบระหวMางความเร็วรอบที่เปลี่ยนไป มีคMาเฉลี่ยอยูMที่ประมาณ 40 ml/hr และเมื่อความเร็วรอบ 900 1,000 และ 

1,100 ความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองลดลงกวMาที่ความเร็วรอบ 700 800 และ 900 rpm คือคMาเฉลี่ยอยูMที่ 30 ml/hr 

แตMเมื่อเพิ่มความเร็วรอบจาก 1,100 เป`น 1,2000 rpm ความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองเพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ 42 ml/hr 

ดังแสดงในรูปที่ 10 
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รูปที่ 10 เปรียบเทียความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซล 

 

กรณีที่ 2 ผลการทดลองใชpน้ำมันดีเซลรyวมกับกzาซชีวมวลเปsนเชื้อเพลิงของเครื่องยนต0 

 กรณีนี้ทำการทดลองโดยความเร็วรอบของเครื่องยนต5เชMนเดียวกันกับกรณีที่ 1 คือ 700 800 900 1,000 1,100 และ 

1,200 rpm โดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระในเวลา 1 ชั่วโมง กMอนบันทึกขKอมูลทำการเดินเครื่องยนต5ใหKเตาทำงานผลิตแกPสอยMาง

ตMอเนื่องสักระยะหรือทำการจุดเตาและใชKเครื่องเป¦าลมชMวยเติมอากาศที่ชMองเติมอากาศของเตา เมื่อมั่นใจวMาเตาผลิตแกPสไดK

ตMอเนื่องแลKวเดินเครื่องยนต5อีกสักระยะเพื่อใหKแกPสเขKาแทนที่อากาศในทMอทางเดินแกPสเขKาเครื่องยนต5กMอนบันทึกขKอมูลทำการ

ป�ดวาล5วแกPสเขKาเครื่องยนต5 ทำการเดินเครื่องยนต5ใหKทำงานเริ่มตKนที่ความเร็วรอบเดินเบาดKวยน้ำมันดีเซลเพียงอยMางเดียวและ

เริ่มเป�ดวาล5วแกPสเขKาเครื่องยนต5จนความเร็วรอบเครื่องยนต5เพิ่มขึ้นตามที่ตKองการ เริ่มบันทึกขKอมูลที่ความเร็วรอบตMาง ๆ หาก

ความเร็วรอบสูงกวMาความเร็วรอบที่กำหนดใหKลดความเร็วเครื่องยนต5ดKวยการปริมาณแกPสลงดKวยการปรับวาล5วแกPสที่เขKา

เครื่องยนต5ลงในขณะที่วาล5วควบคุมน้ำมันเชื้อเพลิงลดลงอยูMในตำแหนMงเดินเบา ซึ่งระบบฉีดเชื้อเพลิงจะทำหนKาที่เพียงการฉีด

นำเพื่อจุดระเบิดเทMานั้นในกรณีที่ 2 จึงไดKผลการทดลองดังรูปที่ 11 

 จากรูปที่ 11 อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลในการทดลองโดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระ จะเห็นไดKวMาที่ความเร็วรอบ 700 rpm 

ที่เวลาในการทดลอง 1 ชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยอยูMที่ 146 ml/hr เมื่อเพิ่มความเร็วรอบเครื่องยนต5ที่รอบ

สูงขึ้นตามรอบที่กำหนด การสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้นตามรอบการทำงานของเครื่องยนต5 ความเร็วรอบเครื่องยนต5

อยูMที่ความเร็วรอบ 800 rpm อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 170 ml/hr และเมื่อเพิ่มความเร็วรอบสูงสุดอยูMที่ความเร็วรอบ 

1,200 rpm อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยที่ 426 ml/hr จะเห็นไดKวMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันยังคงเพิ่มขึ้นอยMางตMอเนื่อง 

แตMเมื่อเปรียบทียบกับกรณีที่ 1 ผลการทดลองใชKน้ำมันดีเซลเป`นเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5 พบวMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซล

ลดลงมาก ซึ่งจะไดKกลMาวตMอไป  

 ในกรณีที่ 2 นี้ พบวMาเมื่อความเร็วรอบของเครื่องยนต5เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองความเร็วรอบเครื่องยนต5ตMอ

ความเร็วรอบรอบเครื่องยนต5ของสองกรณี พบวMาเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นความแตกตMางของอัตราการสิ้นปลืองกับเพิ่มขึ้นอยMาง

ตMอเนื่องดังรูปที่ 12 เชMน ที่ความเร็วรอบ 700 ถึง 800 rpm มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบระหวMาง

ความเร็วรอบที่เปลี่ยนไปมีคMาเฉลี่ยอยูMที่ประมาณ 24 ml/hr และเมื่อความเร็วรอบ 800 ถึง 900 rpm ความแตกตMางของอัตรา

การสิ้นเปลืองยิ่งเพิ่มกวMาเดิมเป`น 48 ml/hr และยังคงเพิ่มขึ้นอยMางตMอเนื่องเป`น 66 ml/hr และ 93 ml/hr ที่ 900 ถึง 1,000 

rpm และ 1,000 ถึง 1,100 rpm ตามลำดับ แตMที ่ความเร็วรอบ 1,100 rpm ถึงความเร็วรอบเครื่องยนต5สูงสุดอัตราการ
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สิ้นเปลืองกลับลดลงเหลือ 49 ml/hr เชื้อเพลิงแกPสสามารถชMวยลดการใชKเชื้อเพลิงจากน้ำมันดีเซลลง เบื้องตKนสันนิษฐานวMาที่

ความเร็วสูงสุดของการทดลองสามารถดูดอากาศเพิ่มขึ้นมากทำใหKการเผาไหมKในเตาผลิตโพรดิวเซอร5แกPสไดKตMอเนื่องและมี

จำนวนมาก แตMอยMางไรก็ตามอัตราการผลิตอาจไมMเพียงพอตMอความตKองการของเครื่องยนต5จึงเป`นเหตุใหKอัตราการสิ้นเปลือง

น้ำมันดีเซลไมMลดลงมากกวMาที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต5ต่ำ นี่เป`นเพียงขKอสันนิษฐานเบื้องตKน ซึ่งจะตKองพิจารณาวิเคราะห5

จากอัตราการสิ้นเปลืองเทียบกับกรณีที่ 1 เฉพาะความเร็วรอบตMาง ๆ อกีครั้งในหัวขKอถัดไป 

 

 

รูปที่ 11 อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลที่ใชKแกPสชีวมวลรMวม 

 

 
รูปที่ 12  เปรียบเทียบคMาความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซล กรณีใชKเชื้อเพลิงรMวม 
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เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกรณีเครื่องยนต0ใชpน้ำมันดีเซลกับกรณีเครื่องยนต0ใชpน้ำมันดีเซลรyวมกับโพรดิว

เซอร0แกzส 

 จากผลการทดลองของกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 นำมาเปรียบเทียบกัน พบวMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลลดลง

เมื่อใชKแกPสเป`นเชื้อเพลิงรMวม นั่นคือ ที่เครื่องยนต5มีความเร็วรอบ 700 rpm อัตราการลดลงของน้ำมันดีเซลเป`น 167 ml/hr ดัง

รูปที่ 13 นอกจากนี้ยังมีอัตราการสิ้นเปลืองที่ลดลงตามความเร็วเป`น 178 ml/hr, 178 ml/hr, 142 ml/hr, 79 ml/hr และ 

72 ml/hr ตามลำดับความเร็วรอบ จากการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลที่ลดลงอยMางมากเมื่อใชKโพรดิวเซอร5

แกPสรMวม จะเห็นไดKวMา  

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 700 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 53%   

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 800 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 51% 

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 900 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 45% 

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 1,000 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 33% 

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 1,100 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 17% 

  และที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 1,200 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 14% 

 จากผลการทดลองที่วิเคราะห5รKอยละของการลดอัตราการใชKน้ำมันที่ความเร็วรอบสูงโดยเฉพาะที่ 1,100 rpm และ 1,200 

rpm ไดKนKอยกวMาที่ความเร็วรอบอื่น ๆ มากซึ่งเป`นไปไดKตามขKอสันนิษฐานเบื้องตKนวMาเตาผลิตแกPสไดKเหมาะสมกับความเร็วรอบ

ต่ำหรืออาจจะตKองเพิ่มถังพักแกPสกMอนเขKาเครื่องยนต5เนื่องจากระยะทางของเตาผลิตแกPสอยูMไกลเครื่องยนต5ทำใหKแกPสไหลเขKา

เครื่องยนต5ไมMทัน ซึ่งตKองพิจารณาอัตราการไหลของอากาศเขKาเตาอีกครั้งหนึ่งในประเด็นถัดไป 

 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงระหวMางดีเซลกับเชื้อเพลิงรMวม 

 

อัตราการไหลของอากาศผyานเตาโพรดิวเซอร0แกzสที่ความเร็วรอบเครื่องยนต0 700 800 900 1,000 1,100 และ1,200 

rpm  

 จากการทดลองที่ความเร็วรอบตMาง ๆ เมื่อใชKเชื้อเพลิงรMวมในทางปฏิบัติจะทำการปรับอัตราการไหลของอากาศที่ทMอดูด

อากาศดKวยวาล5วดังรูปที่ 4 และมีอากาศบางสMวนเขKาสูMเตาของหKองเผาไหมKเพื่อใชKเป`นอากาศในการชMวยใหKเตายังคงเผาไหมK

ตMอเนื่องและอากาศเขKาสูMหKองเผาไหมKเตาจึงขึ้นอยูMกับวาล5วทMอดูดอากาศกับแรงดูดจากเครื่องยนต5  
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 จากผลการทดลองในรูปที่ 14 พบวMาอัตราการไหลของอากาศที่ทางเขKาทMอดูดของเตาที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5ที่ 700 

rpm มีคMาต่ำสุดที่ 4.67 m3/hr และเพิ่มขึ้นอยMางตMอเนื่องอยMางมีนัยสำคัญจนถึง 8.55 m3/hr ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต5 1,200 

rpm และจากผลที่ไดKจากการทดลองเปรียบเทียบอัตราการสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงกรณีเครื ่องยนต5ใชKน้ำมันดีเซลกับกรณี

เครื่องยนต5ใชKน้ำมันดีเซลรMวมกับโพรดิวเซอร5แกPสที่ความเร็วรอบสูงขึ้นอัตราการการชดเชยของเชื้อเพลิงแกPสแทนน้ำมันดีเซล

ลดลงซึ่งตามขKอสันนิษฐานเบื้องตKนวMาเตาผลิตแกPสไดKเหมาะสมกับความเร็วรอบต่ำหรืออัตราการไหลของอากาศเขKาเตาไมM

เพียงพอนั้น ประเด็นของอัตราการไหลของอากาศไมMเพียงพอนั้นเป`นประเด็นที่ไมMมีผลเนื่องจากอัตราการไหลของอากาศยังคง

เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจจะสูงเกินกวMากวMาปริมาณเชื้อเพลิงที่เขKาหKองเผาไหมKของเตาในประเด็นนี้จึงตKองพัฒนาและแกKไขป�ญหาตMอไป 
 

 
รูปที่ 14 อัตราการไหลของอากาศเขKาเตาโพรดิวเซอร5แกPส 

 

อุณหภูมิเตาและแกzสที่จุดตyาง ๆ  

 การทดลองทำการวัดอุณหภูมิหลักของชุดทดลองจำนวน 5 จุด ดังรูปที่ 15 ประกอบดKวย จุดที่ 1 Combustion zone จุด

ที่ 2 Pyrolysis zone จุดที่ 3 Drying zone จุดที่ 4 เขKาเครื่องหลMอเย็น จุดที่ 5 ออกจากเครื่องหลMอเย็นและอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกเฉลี่ยที่ 33ºC  
 

 
 

รูปที่ 15 ตำแหนMงวัดอุณหภูมิ 
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จากผลการทดลองดังรูปที่ 16 พบวMาที่จุดที่ 1 อุณหภูมิเตาสูงที่สุดอยูMในชMวง 400-500ºC อุณหภูมิเตาที่ความเร็วรอบ 700-

900 rpm จะสูงพอกับชMวงความเร็ว 1,000-1,200 rpm และไปสูงที่จุดที่ 2 ซึ่งจุดที่ 2 Pyrolysis zone อุณหภูมิอยูMประมาณ 

400ºC แตMที่ความเร็วเครื่องยนต5 700-900 rpm กลับต่ำเพียงประมาณ 300ºC ซึ่งเป`นไปไดKวMาปริมาณอากาศที่เขKาเตามาก 

(รูปที่ 14) ทำใหKความรKอนที่ Combustion zone ลดลง และอุณหภูมิของแกPสเขKาเครื ่องยนต5 (จุดที่ 5) มีอุณหภูมิต่ำที่

ประมาณ 35 ºC ซึ่งใกลKเคียงกับอุณหภูมิของอากาศภายนอก 

 

 
รูปที่ 16 อุณหภูมิของเตาโพรดิวเซอร5แกPส 

 

การอภิปรายผล 
 

 จากวัตถุประสงค5ของงานวิจัย เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองของเครื่องยนต5ระหวMางใชKน้ำมันดีเซลและน้ำมันดีเซล

รMวมกับกPาซชีวมวลหรือโพรดิวเซอร5แกPส ผลการทดลองเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ดีเซล 1 สูบ 4 

จังหวะโดยเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองระหวMางน้ำมันดีเซลกับน้ำมันดีเซลรMวมกับแกPสโพรดิวเซอร5 พบวMาเตาโพรดิวเซอร5

แกPสที่ใชKถMานไมKเป`นวัตถุดิบในการผลิตแกPสสามารถใชKเป`นเชื้อเพลิงรMวมไดKดีในทุกความเร็วรอบของเครื่องยนต5ในการทดลอง 

โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบต่ำสามารถประหยัดเชื้อเพลิงดีเซลไดKสูงที่สุด ที่ 178 ml/hr (ที่ 900 rpm) ซึ่งสามารถลดการใชK

น้ำมันดีเซลลงถึง 53% แตMอยMางไรก็ตามการประหยัดเชื้อเพลิงดีเซลจาการใชKเชื ้อเพลิงรMวมต่ำสุดก็ยังมีคMาสูง 72 ml/hr  

(ที่ 1,200 rpm) ลดการใชKน้ำมันดีเซลลงไดK 14% สาเหตุที่สรุปไดKเกิดจากขนาดเตาที่ผลิตแกPสไดKไมMทันเนื่องจากอากาศเขKาสูM

หKองเผาไหมKเตาสูงมากที่รอบเครื่องยนต5สูงขึ้น  

สMวนของการลดมลพิษเฉพาะสMวนของควันดำ การใชKเชื้อเพลิงรMวมสามารถลดควันดำไดKลงมากจาก 45% เป`น 38% คิดเป`น

รKอยละ 84 ที่อัตราเรMงสูงสุดของเครื่องยนต5ซึ่งจากผลและวิธีการวัดควันดำจะวัดที่อัตราเรMงสูงสุดของเครื่องเทMานั้น แตMหาก

เทียบกับที่ความเร็วรอบต่ำไดKปริมาณควันดำก็จะลดลงมากเมื่อพิจารณาจากการใชKเชื้อเพลิงดีเซลที่ลดลง  
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บทคัดยDอ 

 

 การศึกษาความสามารถในการกระจายและเพิ่มออกซิเจนในน้ำของกังหันน้ำกรณีศึกษาน้ำทิ้งที่ผDานกระบวนการบำบัด

แลGวในโรงพยาบาล เปJนการทดสอบหาความสามารถในการเพิ่มและกระจายคDาความสามารถในการเพิ่มออกซิเจน (DO) ของ

บDอทดสอบในโรงพยาบาล โดยทำการทดสอบหาปริมาณคDา DO ในแนวราบหDางออกจากตัวเครื่องทั้งหมด 9 จุด และแนวดิ่งใน

ความลึกทุก ๆ 10 เซนติเมตร จนกระทั่งไมDพบคDา DO ที่ 7, 15 และ 30 วัน เพื่อหาความสามารถในการเพิ่มและกระจาย 

คDา DO ของกังหันเติมอากาศโดยใชGกังหันเติมอากาศแบบอาศัยพลังงานแสงอาทิตย\ ในจุดตDาง ๆ จากการทดสอบพบวDา  

คDา DO ในน้ำของพื้นที่ทดสอบกDอนที่จะทำการติดตั้งกังหันน้ำนั้นที่ความลึก 0, 30, 40, 50 และ 60 เซนติเมตร มีคDา DO 

เทDากับ 6.99, 5.09, 3.57, 0.84 และ 0.09 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ เมื ่อทำการติดตั้งกังหันน้ำ พบวDา DO ในจุดที่ 4  

มีคDาสูงสุดคือ 9.10 มิลลิกรัม/ลิตร โดยที่ 7, 15 และ 30 วัน จุดที่ 4 สามารถเพิ่มคDา DO ไดGเทDากับ 49%, 65% และ 83% 

ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบในระดับความลึกเดียวกันประสิทธิภาพในการเพิ่มคDา DO ต่ำสุด คือจุดที่ 3 และ 9 โดย

สามารถเพิ่มคDา DO ไดGเฉลี่ยเทDากับ 30%, 37% และ 46% ที่ 7, 15 และ 30 วัน ตามลำดับ เนื่องจากการกระจายของน้ำ

ลดลง ดังนั้นหากมีการทำใหGเกิดการเคลื่อนที่ของกังหันเติมอากาศอาจจะทำใหGลดขGอจำกัดของการกระจายของน้ำไดG 
 

คำสำคัญ: พลังงานแสงอาทิตย\ คDาออกซิเจนที่ละลาย กังหันน้ำเติมอากาศ น้ำทิ้ง การพัฒนาแหลDงน้ำ 
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Abstract 
 

 The ability of distribution and increase to dissolved oxygen ( DO)  of water aerator in the hospital 

effluent pond which this experiment was perform to quantify of DO every 10 cm of depth until the DO was 

not found in the horizontal of 9 checkpoint at 7, 15 and 30 days, for determine the ability of distribution 

and increase the DO by using the energy- saving aerator.  The result showed that the average of DO in 

wastewater before treatment by using solar energy aerator in 0 (surface) , 30, 40, 50 and 60 cm from the 

surface were 6. 99, 5. 09, 3. 57, 0. 84 and 0. 09 mg/ L, respectively.  When using solar energy aerator, result 

shown that at point number 4 the DO was maximum increase as 9.10 mg/L and the DO was increase 49%, 

65%  and 83%  when installation the aerator 7, 15 and 30 days, respectively.  When comparison between 

the same depth point the result shown that, at point number 3 and 9 were minimum of DO, with an average 

increase of DO were 30% , 37%  and 46%  at 7, 15 and 30 days, respectively, as a water distribution was 

decreased. Therefore, if the energy-saving aerator can movement, it may reduce the limitation of the water 

distribution. 

 

Keywords: Solar energy, Dissolved oxygen, Aerator, Wastewater, Water resource development 

 

บทนำ 
 

 น้ำเปJนทรัพยากรที่สำคัญในการดำรงชีวิตของมนุษย\ สัตว\ และสิ่งแวดลGอม ซึ่งน้ำนับเปJนทรัพยากรธรรมชาติ ที่สำคัญอยDาง

หนึ่งตDอการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลGอม เชDน การชลประทาน การประมง การสาธารณูปโภค การอุตสาหกรรมและการ

คมนาคม จากการเปลี ่ยนแปลงอยDางรวดเร็วในการพัฒนาดGานเศรษฐกิจและสังคม การขยายตัวของภาคการเกษตรและ 

อุตสาหกรรม รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ทำใหGมีความตGองการใชGประโยชน\จากทรัพยากรน้ำเพิ่มขึ้น โดยมีการ

ประมาณการวDาในป� พ.ศ. 2590 ประชากรโลกจะเพิ่มขึ้นเปJน 9.2 พันลGานคน (อัศน\อุไร, 2554) โดยในป�จจุบันป�ญหาสิ่งแวดลGอม

นับวันจะทวีความสำคัญขึ ้นทุกขณะและจะสDงผลกระทบโดยตรงกับมนุษย\และสิ ่งมีช ีว ิตทั ้งหมด โดยมนุษย\เปJนผู Gนำ

ทรัพยากรธรรมชาติตDาง ๆ มาใชGประโยชน\อยDางมากมายและไมDคำนึงถึงผลกระทบที่จะตามมา ผลกระทบที่เกิดขึ้นสามารถแบDงออก

ไดGเปJนสองสDวนใหญD ๆ คือ ผลกระทบที่เกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติที่จะลดลงหรือหมดไปและผลกระทบอันเกิดจากมลพิษที่

เกิดขึ้นจากการใชGทรัพยากรธรรมชาติ (สันทัด, 2557) ซึ่งคุณภาพของแมDน้ำลำคลองและแหลDงน้ำตามธรรมชาติอื่น ๆ มีแนวโนGม

เสื่อมโทรมลงมีความสกปรกมากขึ้น มีขยะปะปนบางแหDงมีกลิ่นเนDาเหม็นมีสีดำ เหลDานี้ลGวนแตDเปJนผลที่เกิดจากสิ่งสกปรกลงสูD

แหลDงน้ำ (จิระพล, 2557) โดยสารอินทรีย\ที่เกิดจากมนุษย\ทั้งสารอินทรีย\จากการขับถDาย ชำระรDางกายจากแหลDงชุมชน รวมทั้ง

สารเคมีที่ไดGจากกิจกกรมทางการเกษตร และอุตสาหกรรม เชDน สารเคมีกำจัดสัตรูพืชและปุ�ย โดยน้ำเสียจากชุมชนมีปริมาณความ

เขGมของสารอินทรีย\ปนเป��อนสูงที่สุด เมื่อเทียบกับสารอนิทรีย\จากแหลDงอื่น ๆ (ทินพันธุ\, 2558) กระบวนการการแกGป�ญหาน้ำเสียที่

เกิดขึ้นทั้งในภาคเกษตรกรรมอุตสาหกรรม และครัวเรือน มีทั้งการใชGสารเคมี กระบวนการทางชีวภาพ การเติมน้ำหมักชีวภาพหรือ

อีเอ็มและการใชGเครื่องเติมอากาศ ซึ่งการใชGเครื่องเติมอากาศเพื่อบำบัดน้ำเสียเปJนวิธีการที่มีราคาถูก อีกทั้งยังเปJนการเพิ่ม

ออกซิเจนในน้ำสDงผลใหGสัตว\น้ำสามารถดำรงชีวิตอยูDไดG โดยเฉพาะในแหลDงน้ำที่มีปริมาณสารอินทรีย\อยูDมากยDอมมีการใชGออกซิเจน

มากขึ้น การเติมออกซิเจนในน้ำชDวยใหGจุลินทรีย\สามารถนําไปใชGยDอยสลายสารอินทรีย\ในน้ำเสียไดGเร็วขึ้นกวDาการปลDอยใหGยDอย

สลายตามธรรมชาติ ทำใหGระบบบำบัดน้ำเสียแบบบDอเติมอากาศสามารถบำบัดน้ำเสียไดGอยDางมีประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณ
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ความสกปรกของน้ำเสียในรูปของคDาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) ไดGรGอยละ 80–95 โดยอาศัยหลักการทำงาน

ของจลุนิทรยี\ภายใตGสภาวะแอโรบกิ (สันทัด, 2563) แตDเครื่องเติมอากาศบางประเภทจำเปJนตGองใชGพลังงานไฟฟ�าในการทำงานของ

มอเตอร\ซึ่งทำใหGเกิดคDาใชGจDายและไมDสามารถนำไปใชGในพื้นที่หDางไกลไดG การนำพลังงานทดแทนที่เปJนขุมทรัพย\ของพลังงานอัน

บริสุทธิ์มาผลิตเปJนพลังงานไฟฟ�าเพื่อใชGขับมอเตอร\ จึงเปJนวิธีการที่ถูกนำมาใชGอยDางแพรDหลายกระจายไปในทุก ๆ ภาคสDวน

โดยเฉพาะการเกษตรและการอุตสาหกรรม ที่สำคัญยังเปJนพลังงานที่เกิดใหมDไดGไมDมีที่สิ้นสุด พลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพสูงและ

พลังงานสะอาดไมDทำลายสิ่งแวดลGอม นับเปJนพลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพตDอประเทศไทยเปJนอยDางมาก (มณฑล และคณะ, 

2559) ป�จจุบันมีการนำพลังงานแสงอาทิตย\มาประยุกต\ใชGประโยชน\แตกตDางกันออกไปหลายรูปแบบ ภาครัฐเองไดGสDงเสริมและมี

มาตรการสนับสนุนใหGมีการนำพลังงานนี้มาใชGประโยชน\ตลอดจนมีการวิจัยและพัฒนาทางดGานเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย\อยDาง

ตDอเนื่อง (ธนิท และคณะ, 2559) จากการศึกษาการใชGประโยชน\จากพลังงานสะอาดนั้นสามารถนำมาประยุกต\ใชGในกิจการหลาย

ประเภทเชDน ครัวเรือน โรงงานอุตสาหกรรม และการเกษตร นอกจากนี้การนำพลังงานแสงอาทิตย\มาใชGรDวมกับการบำบัดน้ำทิ้งนั้น

ก็เปJนการประยุกต\ใชGพลังงานสะอาดเพื่อเพิ่มคุณภาพของน้ำทิ้งกDอนปลDอยลงสูDแหลDงน้ำตามธรรมชาติ โดยกังหันเติมอากาศที่ใชG

แผงโซลDาเซลล\ ขนาด 280 วัตต\ 3 แผง และมอเตอร\ขนาด 1 แรงมGา สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่ระดับความลึกจากผิวน้ำ  

0.5 เมตร ไดG 6.21 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ระดับความลึกจากผิวน้ำ 1 เมตร สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนเฉลี่ย 3.07 มิลลิกรัม/ลิตร 

(นรภัทร และชวิศร, 2559) 

 การศึกษาครั้งนี ้ไดGมีการศึกษาความสามารถในการกระจายและเพิ่มออกซิเจนในน้ำของกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย\

แสงอาทิตย\ 12 โวลต\ 170 วัตต\ 8 กGานใบพัด โดยไมDอาศัยแบตเตอรี่จากศูนย\อาสาบรรเทาภัยอันเกิดจากน้ำ สำนักงานกDอสรGาง

ชลประทานขนาดเล็ก กรมชลประทานที่ 6 ที่ติดตั้งในบDอทิ้งของโรงพยาบาล มีขนาด กวGาง 8 เมตร ยาว 35 เมตร ลึก 1.50 เมตร 

เพื่อหาความสามารถในการเพิ่มและกระจายคDา DO (Dissolved oxygen) ของกังหันเติมอากาศในจุดตDาง ๆ ในแนวราบหDางออก

จากตัวเครื่องทั้งหมด 9 จุด และแนวดิ่งในความลึกทุก ๆ 10 เซนติเมตร จนกระทั่งไมDพบคDา DO ที่ 7, 15 และ 30 วัน เพื่อหาจุด

และตำแหนDงที่พบปริมาณ DO สูงที่สุด โดยทำการวิเคราะห\ขGอมูลโดยใชG Paired sample t-test เพื่อนำมาหาความแตกตDางของ

คDา DO ของน้ำเสียกDอนและหลังติดตั้งกังหันน้ำ และ Independent samples t-test เพื่อหาความแตกตDางของประสิทธิภาพใน

การเพิ่มคDา DO ของกังหันเมื่อทำการเพิ่มเวลาและความลึกในจุดที่แตกตDางกัน ซึ่งคDามาตรฐานของน้ำที่มีคุณภาพดีโดยทั่วไปจะมี

คDา DO ประมาณ 5-8 มิลลิกรัม/ลิตร น้ำเสียจะมีคDา DO ต่ำกวDา 3 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

วัสด ุอุปกรณc และวิธีการ 
   

 การศึกษาความสามารถในการเพิ่มปริมาณ DO ของกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย\มีอุปกรณ\และวิธีการดำเนินการดังนี้ 

 1. อุปกรณ0 

  กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย\ขนาด 12 โวลต\ 170 วัตต\ 8 กGานใบพัด (รูปที่ 1) โดยอาศัยแบตเตอรี่ แบบจากศูนย\อาสา

บรรเทาภัยอันเกิดจากน้ำ สำนักงานกDอสรGางชลประทานขนาดเล็ก กรมชลประทานที่ 6 ที่ติดตั้งในบDอทิ้งน้ำที่มีขนาดกวGาง 

8 เมตร ยาว 35 เมตร ลึก 1.50 เมตร (รูปที่ 2) และจุดเก็บขGอมูลคDา DO (รูปที่ 3) 
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รูปที่ 1 ใบพัดของกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย\ 

 

 
 

รูปที่ 2 กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย\ตGนแบบของสำนักงานกDอสรGางชลประทานขนาดเล็ก กรมชลประทานที่ 6 

 

 2. วิธีดำเนินการวิจัยและเก็บขoอมูล 

 2.1 การเก็บขoอมูล  

  กำหนดจุดเก็บขGอมูลทั้งแนวราบและแนวดิ่ง โดยใหGหDางจากตัวเครื่องกังหันเติมอากาศในแนวราบกระจายออกไป

ดGานหนGาใบพัดทั้งหมด 9 จุด และแนวดิ่งในความลึกทุก ๆ 10 เซนติเมตรจนกระทั่งไมDพบคDา DO (รูปที่ 3) และทำการ

ดำเนินการเก็บขGอมูลที่ 7, 15 และ 30 วัน โดยทำการทดสอบตรวจวัดคDา DO ทั้งกDอนและหลังบำบัดโดย ตัวอยDางละ 3 ซ้ำ 

ในชDวงเวลาระหวDาง 9.00-11.00 น. เนื่องจากอุณหภูมิสDงผลตDอความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ำโดยปริมาณ DO 

จะขึ้นอยูDกับอุณหภูมิแมGวDาตัวอยDางจะมีความเขGมขGนคงที่ของออกซิเจนที่ละลายน้ำก็ตาม เมื่ออุณหภูมิของน้ำลดลงคDา DO จะ

เพิ่มขึ้น (Jan et al., 2014) 
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รูปที่ 3 จุดที่ทำการวัดปริมาณคDาออกซิเจน 

 

 2.2 การวิเคราะห0ขoอมูลทางสถิติ 

  ทำการวิเคราะห\ขGอมูลโดยใชG Paired sample t-test เพื่อนำมาหาความแตกตDางของคDา DO ของน้ำเสียกDอนและหลัง

ติดตั้งกังหันน้ำ 

 

ผลการวิจัย 
 

1. ผลการวิเคราะห0ขoอมูลทางสถิติ 

คDา DO ของน้ำทิ้งกDอนและหลังการติดตั้งเมื่อนำมาวิเคราะห\โดยใชG Paired sample t-test พบวDา ความแตกตDางของคDา DO 

ของน้ำทิ้งกDอนและหลังติดตั้งกังหันน้ำในความลึกที่ 0, 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.7 เมตร มีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) เวGนแตDที่ความลึก 0.6 เมตร ที่ 7 วัน ไมDมีความแตกตDางกันเนื่องจากคDา DO ในบางจุดไมDเปลี่ยนแปลงดังแสดงใน 

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคDา DO ของน้ำทิ้งในโรงพยาบาลกDอนและหลังติดตั้งกังหันน้ำ 

จุดที่เก็บขGอมูล 
DO กDอนติดตั้ง (มก./ล.) DO หลังการติดตั้ง (มก./ล.) คDาสถิติ 

คDาเฉลี่ย 
คDาเฉลี่ย t p-value 

7 วัน 15 วัน 30 วัน 7 วัน 15 วัน 30 วัน 7 วัน 15 วัน 30 วัน 

ผิวน้ำ (0 ม.) 4.60 6.46 6.99 8.21 9.45 8.08 19.29 0.000013 0.000041 0.000000 
ลึก 0.3 ม. 3.32 4.68 5.09 5.99 7.48 6.67 12.69 0.000071 0.000158 0.000001 
ลึก 0.4 ม. 2.35 3.29 3.57 5.34 9.48 8.08 25.14 0.000013 0.000040 0.000000 
ลึก 0.5 ม. 0.55 0.81 0.84 2.16 7.64 5.45 9.45 0.000061 0.000609 0.000013 
ลึก 0.6 ม. 0.04 0.07 0.09 1.23 2.10 2.82 11.17 0.068562 0.022579 0.000004 
ลึก 0.7 ม. 0.00 0.00 0.00 0.11 - - 1.86 - - 0.011846 
 

2. ผลการทดสอบตรวจวัดคtา DO กtอนติดเครื่องกังหันพลังงานแสงอาทิตย0 

 จากการตรวจสอบคDา DO ในบDอทดสอบกDอนการติดเครื่องกังหันพลังงานแสงอาทิตย\ไดGผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 คDา DO ในบDอทดสอบกDอนการติดตั้งกังหันพลังงานแสงอาทิตย\ 

 

 จากรูปที่ 4 การทดสอบหาคDา DO กDอนทำการติดเครื่อง พบวDา ที่ระดับผิวน้ำมีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 4.17–4.98 

มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.30 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 2.59–3.69 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.40 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูD

ในชDวง 2.13-2.54 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ระดับ 0.50 เมตรมีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 0.45–0.60 มิลลิกรัม/ลิตร โดยคDา DO  

จะลดลงเมื่อระดับความลึกเพิ่มมากขึ้นจนถึงระดับที่ไมDสามารถอDานคDา DO ไดG (ลึกกวDา 0.60 เมตร) 

 

3. ผลการทดสอบตรวจวัดคtา DO หลังติดเครื่องกังหันพลังงานแสงอาทิตย0 7 วัน 

 จากการตรวจสอบคDา DO ในบDอทดสอบหลังการติดเครื่องกังหันพลังงานแสงอาทิตย\ครบ 7 วัน ไดGผลการทดสอบ 

ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 คDา DO เมื่อครบ 7 วัน 
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 จากรูปที่ 5 การทดสอบหาคDา DO หลังจากการติดเครื่องกังหันน้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย\ 7 วัน พบวDา ที่ระดับผิว

น้ำมีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 5.82–7.42 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.30 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 3.61–6.08 มิลลิกรัม/ลิตร 

ที ่ระดับ 0.40 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 2.97–3.78 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.50 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 

0.62–1.00 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ระดับ 0.60 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 0.00–0.30 มิลลิกรัม/ลิตร โดยที่คDาออกซิเจน

สูงสุดอยูDที่ 7.42 มิลลิกรัม/ลิตร ในจุดที่ 4 (รูปที่ 3) ที่ระดับผิวน้ำ ซึ่งมีคDาเพิ่มมากขึ้นจากเดิม 49 เปอร\เซ็นต\ โดยคDา DO 

จะลดลงเมื่อระดับความลึกเพิ่มมากขึ้นจนถึงระดับที่ไมDสามารถอDานคDา DO ไดG (ลึกกวDา 0.70 เมตร) 

 

4. ผลการทดสอบตรวจวัดคtา DOหลังติดเครื่องกังหันพลังงานแสงอาทิตย0 15 วัน 

 จากการตรวจสอบคDา DO ในบDอทดสอบหลังการติดเครื่องกังหันพลังงานแสงอาทิตย\ครบ 14 วัน ไดGผลการทดสอบ 

ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 คDา DO เมื่อครบ 15 วัน 

   

 จากรูปที่ 6 การทดสอบหาคDา DO หลังจากการติดเครื่องกังหันน้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย\ 15 วัน พบวDา ที่ระดับ

ผิวน้ำมีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 6.00–8.22 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.30 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 3.72–6.74 มิลลิกรัม/

ลิตร ที่ระดับ 0.40 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 3.06–4.19 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.50 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 

0.55–0.99 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ระดับ 0.60 เมตรมีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 0.00–0.33 มิลลิกรัม/ลิตร โดยที่คDาออกซิเจนสูงสุด

อยูDที่ 8.22 มิลลิกรัม/ลิตร ในจุดที่ 4 (รูปที่ 3) ที่ระดับผิวน้ำ ซึ่งมีคDาเพิ่มมากขึ้นจากเดิม 65 เปอร\เซ็นต\ โดยคDา DO จะลดลง

เมื่อระดับความลึกเพิ่มมากขึ้นจนถึงระดับที่ไมDสามารถอDานคDา DO ไดG (ลึกกวDา 0.70 เมตร) 

 

5. ผลการทดสอบตรวจวัดคtา DO หลังติดเครื่องกังหันพลังงานแสงอาทิตย0 30 วัน 

 จากการตรวจสอบคDา DO ในบDอทดสอบหลังการติดเครื่องกังหันพลังงานแสงอาทิตย\ครบ 30 วัน ไดGผลการทดสอบ 

ดังแสดงในรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 คDา DO เมื่อครบ 30 วัน 

 

 จากรูปที่ 7 การทดสอบหาคDา DO หลังจากการติดเครื่องเครื่องกังหันน้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย\ 30 วัน พบวDา 

ที่ระดับผิวน้ำมีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 7.55–9.10 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.30 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 4.68–7.46 

มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.40 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 4.91–5.92 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.50 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูD

ในชDวง 1.51–2.73 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับ 0.60 เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 0.83–1.77 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ระดับ 0.70 

เมตร มีคDาออกซิเจนอยูDในชDวง 0.00–0.32 มิลลิกรัม/ลิตร โดยที่คDาออกซิเจนสูงสุดอยูDที ่ 9.10 มิลลิกรัม/ลิตร ในจุดที่ 4  

(รูปที่ 3) ที่ระดับผิวน้ำ ซึ่งมีคDาเพิ่มมากขึ้นจากเดิม 83 เปอร\เซ็นต\ โดยคDา DO จะลดลงเมื่อระดับความลึกเพิ่มมากขึ้นจนถึง

ระดับที่ไมDสามารถอDานคDา DO ไดG (ลึกกวDา 0.80 เมตร) 

 

6. ผลการทดสอบตรวจวัดคtา DO สูงสุดในแตtละวัน  

 จากการทดสอบหาคDา DO หลังจากการติดเครื ่องกังหันน้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย\ไดGผลสรุปคDา DO สูงสุด 

ในแตDละวันไดGผลดังแสดงใน รูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8 คDา DO สูงสุดในแตDละวัน 

  

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

คDา
 D

O
 (ม

ิลล
ิกร

ัม/
ลิต

ร 
) 

จุดเก็บขGอมูล 

ผิวน้ำ 

- 0.3 ม. 

- 0.4 ม. 

- 0.5 ม. 

- 0.6 ม. 

- 0.7 ม. 

ค่า
 D

O
 (มิ

ลลิ
กร

ัม/
ลิต

ร)
 



 67 วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2566 

 จากรูปที่ 8 การทดสอบหาคDา DO โดยการเก็บตัวอยDางน้ำที่ 0, 7, 15 และ 30 วัน พบวDามีคDา DO หลังจากไดGรับการ

บำบัดดGวยเครื ่องกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย\มีคDาสูงขึ ้นตามเวลาที่ทำการทดสอบ โดยที่ระดับผิวน้ำมีคDาเฉลี ่ยสูงสุด 

และจะลดลงเมื่อระดับความลึกเพิ่มขึ้น  

  

การอภิปรายผล 
 

 จากผลการทดสอบกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย\ตGนแบบ แบบ 8 กGานใบพัดสามารถเพิ่มออกซิเจนไดGถึง 83 เปอร\เซ็นต\ 

ใน 30 วันซึ่งคDาเฉลี่ยของปริมาณ DO ในน้ำทั้ง 9 จุดที่ความลึก 0, 30, 40, 50, 60 และ 70 เซนติเมตร จากผลการศึกษาของ 

อุทัย และคณะ (2562) พบวDาอุปกรณ\เติมอากาศในน้ำดGวยพลังงานแสงอาทิตย\ทำใหGคDา DO ในบDอน้ำเสียมีปริมาณเพิ่มขึ้นตาม

ระยะเวลา รวมทั้งปริมาณพลังงานจากแสงอาทิตย\ตGองมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูDระหวDาง 30 - 35 องศาเซลเซียส และเมื่อทำการ

ติดตั้งกังหันน้ำครบ 30 วัน คDา DO ลดลงตามความลึกที่เพิ่มขึ้นคือ 8.21, 5.99, 5.33, 2.16, 1.23 และ 0.11 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ จากงานวิจัยของ ชัยยงค\ และคณะ (2563) ไดGทำการทดสอบเปรียบเทียบใบพัดของกังหันแบบ 6 และ 8 ใบพัด

พบวDา กังหันเติมอากาศแบบ 6 ใบพัดสามารถเติมออกซิเจนในน้ำไดGดีกวDาแบบ 8 กGานใบพัด ทั้งปริมาณการใชGกระแสในการ

ทำงานของมอเตอร\ต่ำกวDา ความเร็วรอบที่สูงกวDา และปริมาณการเติมออกซิเจนในน้ำที่ดีกวDา โดยที่ 6 และ 8 ใบพัดไดGคDา DO 

เฉลี่ยเทDากับ 3.33 และ 3.20 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ เนื่องจากแบบ 6 ใบพัดมีแรงเสียดทานระหวDางใบพัดกับผิวน้ำนGอยกวDา

ทำใหGมีความเร็วรอบเฉลี่ยสูง โดยกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย\ตGนแบบที่ทำการทดสอบในครั้งนี้เปJนแบบ 8 ใบพัดสามารถเพิ่ม

คDาออกซิเจนที่ละลายในน้ำใหGมีคDา มากกวDา 3 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ระดับไมDเกิน 40 เซนติเมตรจากผิวน้ำ (คDา DO หากน้ำที่มี

คุณภาพต่ำเปJนน้ำเสียจะมีคDาออกซิเจนที่ละลายในน้ำต่ำกวDา 3 มิลลิกรัมตDอลิตร) และเมื่อพิจารณาจุดติดตั้งจะเห็นไดGวDากังหัน

น้ำสามารถกระจายคDาออกซิเจนไดGดีในทิศทางตรง โดยตำแหนDงที่ดีที่สุดคือ ตำแหนDงที่ติดกับตัวเครื่องสDวนตำแหนDงที่สามารถ

เพิ่มคDาออกซิเจนไดGต่ำสุดจะเปJนตำแหนDงที่ระยะหDางจากตัวเครื่อง 1.50×3.00 เมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบที่ระดับเดียวกัน

เนื่องจากการกระจายของนำ้ลดลง ซึ่งในงานวิจยัของ นรภัทร และชวิศร (2559) ประสิทธิภาพของกังหันพลังงานแสงอาทิตย\ที่

มีกำลังของมอเตอร\ 1 แรงมGา ใชGแผงโซลาเซลล\ 280 วัตต\ 3 แผง ในตําแหนDงดGานหนGาและหลังมีปริมาณออกซิเจนสูงสุด 

สDวนดGานขGางสวนดGานของกังหันมีปริมาณออกซิเจนตํ่าลงมาเนื่องจากไมDมีการกระจายน้ำเชDนกัน ซึ่งจำเปJนตGองมีการเพิ่ม

งบประมาณในการควรมีการปรับปรุงการเพิ่มเติมอากาศในสDวนดGานขGางของกังหันและไดGมีขGอเสนอแนะใหGเพิ่มระบบป��มน้ำอัด

อากาศใตGน้ำโดยใชGพลังงานไฟฟ�าจากโซลาเซลล\หรือออกแบบระบบการเคลื่อนที่ของกังหันรอบบริเวณแหลDงน้ำที่ตGองการเติม

อากาศ เพื่อใหGสามารถเติมอากาศไดGทั่วถึง 

 

บทสรุป 
 

 จากการทดสอบพบวDาความสามารถในการเพิ่มและกระจายคDา DO ของพื้นที่ทดสอบกDอนที่จะทำการติดตั้งกังหันน้ำพบ

คDา DO เฉลี่ยในบDอน้ำมีแนวโนGมลดลงตามความลึกที่เพิ่มขึ้นโดยที่ระดับความลึก 60 เซนติเมตร เริ่มตรวจไมDพบคDา DO เมื่อติด

เครื่องกังหันเพื่อทำการทดสอบพบวDาประสิทธิภาพของกังหันน้ำสามารถเพิ่มคDา DO ใหGมีแนวโนGมที่สูงขึ้นตามจำนวนวันที่ทำ

การทดสอบเพิ่มขึ้น ซึ่งที่ระดับผิวน้ำในจุดที่ 4 พบคDา DO สูงสุดคือ 9.10 มิลลิกรัม/ลิตร โดยสามารถเพิ่มคDา DO ไดGเทDากับ 49, 

65 และ 83 เปอร\เซ็นต\ ใน 7, 15 และ 30 วัน ตามลำดับ และในระดับความลึกเดียวกันประสิทธิภาพในการเพิ่มคDา DO ต่ำสุด 

คือจุดที่ 3 และ 9 โดยสามารถเพิ่มคDา DO ไดGเฉลี่ยเทDากับ 30, 37 และ 46 เปอร\เซ็นต\ ที่ 7, 15 และ 30 วัน ตามลำดับ โดยใน

การทดสอบของ กัลยา และคณะ (2565) ไดGใชGใบกังหันน้ำพลาสติกเสGนผDานศูนย\กลางโดยรวม 62 เซนติเมตร จำนวน 2 วง 

โดยแตDละวงมีจำนวนใบ 6 ใบ ใชGโซลDาเซลล\ขนาด 210 วัตต\ มอเตอร\กระแสตรงแรงดันไฟฟ�า 24 โวลต\ กระแส 9.78 แอมป  
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ความเร็วรอบของมอเตอร\ 307 รอบ/นาที ขนาดโดยรวมของกังหันน้ำ กวGาง 210 เซนติเมตร ยาว 158 เซนติเมตร สูง 75 

เซนติเมตร เมื่อทำการทดสอบการเพิ่มออกซิเจนในบDอพบวDา คDากDอนและหลังการติดตั้งมีปริมาณออกซิเจนในน้ำเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 

1.33 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ในการทำงานวิจัยครั้งนี้ขอขอบคุณศูนย\บรรเทาภัยอันเกิดจากน้ำ โครงการกDอสรGางขนาดเล็ก สำนักงานชลประทานที่ 6 

ขอนแกDน ที่เอื้อเฟ��ออุปกรณ\เพื่อทำการทดลอง ขอบคุณคณะครุศาสตร\ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต

ขอนแกDน คณะวิศวกรรมศาสตร\ มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และโรงพยาบาลคDายศรีพัชรินทร\ มทบ.23 ที่เอื้อเฟ��อ

สถานที่ และเวลาในการทำงานวิจัย ขอบคุณ คุณสุภัทรดิศ ราชธา และคุณภัทรพล ณ.หนองคาย ที่เอื้อเฟ��อวัสดุอุปกรณ\ที่ใชGใน

การทดลอง ขอบคุณผูGชDวยเก็บขGอมูลวิจัย คุณนภนต\ ชัยมงคล และคุณวีรชัย พันชัยรัตน\ ผูGจัดการ บริษัทพันชัยรัตน\วิศวกรรม 
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บทคัดยVอ 
 

 การศึกษาการออกแบบระบบสมาร.ทฟาร.มโดยใช6เทคโนโลยีอินเทอร.เน็ตในทุกสิ่งสำหรับการปลูกข6าวครั้งนี้ มีวัตถุประสงค.

เพื่อออกแบบนวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด6วยเทคโนโลยีอินเทอร.เน็ตในทุกสิ่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสำหรับการปลูก

ข6าว แปลงสาธิตที่ศูนย.วิจัยข6าว อำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งใช6แนวความคิดของเทคโนโลยีอินเทอร.เน็ตในทุกสิ่งโดยมี

เซ็นเซอร.วัดคSาข6อมูลของการปลูกข6าว โดยกำหนดไว6 3 คSา ตามสภาพแวดล6อมและคุณภาพของดิน คือ 1) ความชื้น 

(Humidity), 2) คSาทีดีเอส (TDS) และ 3) คSาพีเอช (pH) ผลการศึกษาพบวSา การออกแบบแผนผังการเชื่อมตSออุปกรณ. IoT 

(Node MCU) กับ Arduino board และระบบเซ็นเซอร.พร6อมกับการพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับเชื่อมตSอกับอุปกรณ. IoT 

สามารถใช6งานรSวมกับอุปกรณ.โมบายโฟนแอปพลิเคชันตSาง ๆ โดยสามารถรองรับการใช6งานได6ทั้งระบบปฏิบัติการ Android 

และสามารถแสดงข6อมูลตามคSามาตรฐาน ดังนี้ 1) คSา Humidity จะอยูSในชSวง 70-100, 2) คSา TDS น6อยกวSา 3 มิลลิซีเมนส.ตSอ

เซนติเมตร และ 3) คSา pH ที่เหมาะสมอยูSที่ 7-9 ซึ่งผลลัพธ.ที่ได6คือ สามารถมีการจัดการน้ำที่ดีและลดต6นทุนทางด6านบุคลากร 

ลดเวลา สามารถทำงานและพัฒนารSวมกับแอปพลิเคชันได6เป{นอยSางดี สSงผลให6ข6าวน้ำหนักดีและเกษตรกรมีรายได6เพิ่มมากขึ้น

ตSอเดือน 12.7% 

 

คำสำคัญ: สมาร.ทฟาร.ม อินเทอร.เน็ตในทุกสิ่ง เซ็นเซอร. 
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Abstract 
 

The aim of this project was to develop a smart farm system for rice farming utilizing Internet of Things 

technologies (IoT). In Phimai District, Nakhon Ratchasima Province, this project intends to build new smart 

agriculture using Internet of Things technology to boost production efficiency for rice growing in 

demonstration plots. A sensor was used to collect data on the rice planting circumstances at the lime farm 

utilizing the idea of internet of things technology, and three set values were used in this study: 

1) Humidity, 2) TDS value 3) pH level. According to the study's findings, IoT device connectivity can be 

designed using Arduino boards and sensor systems, and applications for connecting to IoT devices can also 

be developed includes a variety of mobile applications. The following standard values could be displayed 

using this with Android operating systems: 1) Humidity are between 70-100. 2) TDS is lower than 3 mS/cm. 

3) The optimal pH range is between 7-9. Better water management, lower human expenses, less time spent 

on tasks, and the capacity to use and advance the application are the end results. Agriculture and good-

weight rice have consequently raised monthly revenue by 12.7%. 
 

Keywords: Smart farm, Internet of Thing, Sensor 

 

บทนำ 
 

 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบและพัฒนาผลผลิตการปลูกข6าวแบบครบวงจรด6วยระบบอินเทอร.เน็ตในทุกสิ่ง ซึ่งงานวิจัย

นี้เป{นงานวิจัยแบบผสานวิธีระหวSางเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยพื้นที่วิจัย ศูนย.การวิจัยข6าวนครราชสีมา อำเภอพิมาย จังหวัด

นครราชสีมาโดยคัดเลือกแบบเจาะจง มีวัตถุประสงค.หลักเพื่อเพิ่มการผลิตของภาคเกษตรให6เพิ่มขึ้นร6อยละ 20  ซึ่งภาคการเกษตร

นับวSามีความสำคัญตSอเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยเป{นอยSางมากเพราะมีการจ6างงานสูงถึงกวSาร6อยละ 30 ของกําลัง

แรงงานทั้งประเทศ โดยเฉพาะการปลูกข6าวเพราะข6าวเป{นอาหารหลักของคนไทยและเป{นพืชเศรษฐกิจอันดับต6นๆ ซึ่งมีความสำคัญ

แกSประเทศไทย โดยในป� พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีเนื้อที่การเก็บเกี่ยวผลผลิตข6าว 64.9 ล6านไรS มีผลผลิตข6าว 21.4 ล6านตัน 

(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) และในป�พ.ศ. 2561 ประเทศไทยสามารถสงออกข6าวได6ถึง 11.09 ล6านตัน (สมาคมผู6สSงออก

ข6าวไทย, 2562) และข6าวเป{นพืชที่ทำรายได6ให6กับประเทศอยSางมากมาตั้งแตSอดีตจนกระทั่งป�จจุบันเพราะเป{นสินค6าสSงออกที่ทำ

รายได6ให6แกSประเทศเป{นมูลคSาป�ละหลายพันล6านบาทและประชากรสSวนใหญSประกอบอาชีพเกษตรกรจำนวนหลายแสนคนทั่ว

ประเทศ ซึ่งการปลูกข6าวถือเป{นรายได6หลักของชาวนาจังหวัดนครราชสีมาและป�ญหาหลักของชาวนาในจังหวัดนครราชสีมาที่

ประสบคือป�ญหาขาดแคลนน้ำและดินเค็ม รวมถึงป�ญหาและอุปสรรคในการทำเกษตร ดังนั้นคณะวิจัยจึงมีแนวทางการพัฒนา

รูปแบบการเกษตรแนวใหมSที ่มีการวางระบบการบริหารจัดการน้ำ การดูแลที่เหมาะสมผSานเทคโนโลยี เพื ่อลดเวลา โดยใช6

เทคโนโลยีอินเทอร.เน็ตในทุกสิ่งและระบบควบคุมมาประยุกต.ใช6งาน โดยนำวิทยาศาสตร.และเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต.ใช6

งานเพื่อให6เกิดความสะดวกและงSายตSอการจัดการ โดยสามารถประมวลผลได6อยSางรวดเร็วและถูกต6องแมSนยำ (Shashwathi and 

Suhas, 2012) และการนำเกษตรที ่ยั ่งยืน สามารถเก็บข6อมูลเพื ่อใช6ประโยนช.ตSอไปในอนาค (Rotchanatheeratham and  
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Choosumrong, 2018) ซึ่งจากการตรวจสอบความเหมาะสมหรือความเป{นไปได6ของแนวทางที่ค6นพบ จากนั้นจึงออกแบบ คิด

วิเคราะห.หารูปแบบแนวทางการพัฒนาและยกระดับรูปแบบการเกษตรที่มีความเหมาะสม  

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาและยกระดับผลผลิตการปลูกข6าวแบบครบวงจรด6วยระบบอินเทอร.เน็ตในทุกสิ่ง โดยนำตู6ควบคุม

ต6นแบบไปใช6ในการปลูกข6าว เพื่อราคาคุ6มคSาต6นทุน ชSวยลดแรงงานในการดูแลรักษาและเพิ่มรายได6ของคนในอำเภอพิมาย จังหวัด

นครราชสีมา ที่พบกับป�ญหาด6านการทำกินบนพื้นที่ขาดน้ำและขาดความรู6ด6านการเกษตรแนวใหมS ขาดความรู6ด6านการบริหาร

จัดการน้ำที่เพียงพอ โดยศึกษาจากหลักการตามแนวคิดทฤษฎีและรูปแบบการพัฒนาศักยภาพทางการเกษตร ผลการสำรวจระบบ

นิเวศ สภาพแวดล6อม รวมถึงป�ญหาและอุปสรรคในการทำเกษตร โดยนำข6อมูลตSางๆ มาเป{นแนวทางการพัฒนารูปแบบการเกษตร

แนวใหมSที่มีการวางระบบการบริหารจัดการน้ำ การใสSปุ�ย การดูแลที่เหมาะสมผSานเทคโนโลยี เพื่อลดเวลา ซึ่งจากการตรวจสอบ

ความเหมาะสมหรือความเป{นไปได6ของแนวทางที่ค6นพบ จากนั้นจึงออกแบบ คิดวิเคราะห.หารูปแบบแนวทางการพัฒนาและ

ยกระดับรูปแบบการเกษตรที่มีความเหมาะสมที่สุด   

 จากป�จจัยที่เกี่ยวกับการปลูกข6าวดังกลSาวทำให6มีเกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชนที่สนใจการเพิ่มผลผลิตจากการปลูกข6าวด6วย

เทคโนโลยีใหมS แตSในป�จจุบันยังมีวิสาหกิจชุมชนที่ลงทุนในการปลูกข6าวคSอนข6างน6อยเนื่องจากข6อจำกัดในการบริหารจัดการดูแล

อยSางถูกต6อง ดังนั้นเกษตรกรที่สนใจเริ่มต6นการปลูกข6าวด6วยเทคโนโลยีใหมSจำเป{นอยSางยิ่งที่จะต6องศึกษาหาข6อมูลที่เกี่ยวข6องกับ

เทคโนโลยีที่จะนำมาใช6และต6องคำนึงถึงป�จจัยหลายด6านทั้งในเรื่องของป�จจัยการผลิตวิธีการผลิต เงินทุนและการตลาดของการ

ผลิต (เจษฎา และคณะ, 2562).  จึงจะสSงผลให6การดำเนินงานประสบความสำเร็จและสามารถปลูกข6าวได6อยSางยั่งยืน การใช6

เทคโนโลยีอินเทอร.เน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things : IoT) เข6ามามีบทบาทในการทำเกษตรยุคใหมSมากขึ้น ซึ่งมีงานวิจัยหลาย

งานที่นำ IoT เข6ามาชSวยในการเพิม่ผลผลติ (ธีรยศ และประยูร, 2554) และชSวยลดต6นทนุ แรงงาน. การพฒันาต6นแบบโรงเรอืนด6วย

การประยุกต.ใช6 IoT เพื ่อเพิ ่มผลผลิตและสามารถเก็บข6อมูลนำมาวิเคราะห.ผลผลิตได6 (อรพรรณ และคณะ, 2560) ด6วย

คุณประโยชน.ที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ ลดต6นทุน และอำนวยสะดวกสบายให6แกSเกษตรกร ลดป�จจัยเสี่ยง บนพื้นฐานการทำ

เกษตรที่ยั่งยืนและเป{นมิตรกับสิ่งแวดล6อม (วริศร., 2560). 

 ดังนั้นการออกแบบและพัฒนาการปลูกข6าวผSานโทรศัพท.สมาร.ทโฟนโดยการประยุกต.ใช6เทคโนโลยีเครือขSายไร6สายด6วยการ

ประมวลผลกลุSมเมฆซึ่งเป{นเทคโนโลยีใหมSที่มีประสิทธิภาพเพื่อป�องกันการความเสียหาย สำหรับการปลูกข6าวและเพื่อเพิ่มผลผลิต 

โดยการประมวลผลกลุSมเมฆเป{นบริการที่ครอบคลุมถึงการให6ใช6กำลังประมวลผลโดยการแจ6งคSาความชื้น คSา pH คSา T ผSานระบบ

อินเทอร.เน็ตและมีหนSวยจัดเก็บข6อมูลเพื่อมาวิเคราะห.เปรียบเทียบผลผลิต ทำให6ทราบวSาข6าวจะมีผลผลิตดีได6อยSางไร จากนั้นทำ

การถSายทอดองค.ความรู6ที ่ได6จากศึกษาพัฒนาเครือขSายไร6สายใช6งานให6แกSศูนย.วิจัยข6าวนครราชสีมา อำเภอพิมาย จังหวัด

นครราชสีมาและกลุSมเกษตรกรทำนา จังหวัดนครราชสีมา ตลอดจนผู6ที่มีความสนใจหรือชุมชนอื่น ๆ ทีป่ระกอบอาชีพทำนาตSอไป 

 

วัสด ุอุปกรณ: และวิธีการ  
 

ในการศึกษาและออกแบบ มีวิธีการดำเนินงานและการเก็บรวบรวมข6อมูลเป{นขั้นตอนจากทฤษฎีที่เกี่ยวข6อง 

1. ป�จจัยที่มีผลตSอการเจริญเติบโตของข6าว 

1.1 ดิน 

ข6าวขึ้นได6ในดินเกือบทุกชนิดยกเว6นดินทราย สSวนใหญSชอบขึ้นในดินเหนียว และเหนียวปนรSวน มีความเป{นกรด

และดSาง (pH) ตั้งแตS 3-10 ขึ้นได6แม6กระทั่งในดินที่มีความอุดมสมบูรณ.ต่ำ 
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1.2 ปริมาณน้ำ 

ข6าวมีความต6องการน้ำตั ้งแตS 875-2,000 มิลลิเมตรตSอป� แตSควรมีการกระจายฝนที่ดีในพื้นที่ที ่ไมSได6รับน้ำ

ชลประทานหรือที่เรียกวSานาน้ำฝน ซึ่งสSวนใหญSจะปลูกข6าวได6ในนาป�เทSานั้นและการตอบสนองตSอความต6องการน้ำยังขึ้นอยูSกับ

พันธุ. และชSวงของการเจริญเติบโต ในชSวงเตรียมดินควรมีน้ำประมาณ 150-200 มิลลิเมตร ชSวงที่เป{นต6นกล6าต6องการน้ำ

ประมาณ 250-400 มิลลิเมตรจนถึงต6นกล6าอายุ 30-40 วัน สSวนในชSวงป�กดำจนกระทั่งเก็บเกี ่ยวนั ้นควรมีน้ำอยู SในชSวง  

800-1,200 มิลลิเมตร 

1.3 แสงอาทิตย. 

ปริมาณแสงมีความจำเป{นตSอการเจริญเติบโตโดยที่พืชใช6ในกระบวนการสังเคราะห.แสง และชSวงเวลาสั้นยาวของ

กลางวันกลางคืนยังมีผลตSอการเจริญทางการสืบพันธุ.ของข6าวไวแสง ความเข6มของแสงในฤดูฝนซึ่งมีเมฆหมอกมากนั้นจะน6อย

กวSาความเข6มแสงในฤดูร6อน ผลผลิตข6าวสSวนใหญSจึงน6อยกวSาเมื่อปลูกในฤดูฝน แสงแดดมีความจำเป{นมากในชSวงเริ่มสร6างดอก

จนกระทั่ง 10 วันกSอนเมล็ดแกS 

1.4 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิมีอิทธิพลตSอการเจริญเติบโตของข6าวและการให6ผลผลิต พบวSา อุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูSในระหวSาง  

25-33 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ต่ำเกินไปหรือสูงเกินไป (ต่ำกวSา 15 องศาเซลเซียส สูงกวSา 35 องศาเซลเซียส) จะมีผลตSอการ

งอกของเมล็ด การยืดของใบ การแตกกอ การสร6างดอกอSอน การผสมเกสร เป{นต6น และพบวSา อุณหภูมิที่สูงเกินไปและต่ำ

เกินไปชSวงที่มีการออกดอกจะทำให6ดอกข6าวเป{นหมัน ซึ่งจะสSงผลทำให6ได6ผลผลิตต่ำกวSาปกติ เป{นต6น 

1.5 ความชื้นสัมพัทธ. 

อิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ.ของบรรยากาศตSอการเจริญเติบโตของข6าวนั้นมักจะไมSชัดเจนเพราะจะมีปริมาณ

ความเข6มแสงและอุณหภูมิในเชิงที่กลับกัน คือ เมื่อความเข6มของแสงมากและอุณหภูมิสูงมักทำให6ความชื้นสัมพัทธ.ต่ำ อุณหภูมิ

เย็นในเวลากลางคืนทำให6เกิดน้ำค6างสูง จะมีผลตSอการพัฒนาของเชื้อโรคของข6าวบางชนิด เชSน โรคใบไหม6 ได6เหมาะสมยิ่งขึ้น 

เป{นต6น 

1.6 ความเค็มของน้ำ 

เนื่องจากดินสSวนใหญSในอำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา เป{นดินเค็ม ดังนั้นความเค็มของน้ำมีผลตSอการ

เจริญเติบโตของข6าว ความเค็มของน้ำ คือคSาปริมาณความเข6มข6นของเกลือแรSที่ละลายในน้ำโดยเฉพาะโซเดียมคลอไรด. หนSวย

ที่ใช6ในการวัดคSาความเค็มมักนิยมใช6หนSวย ppt (Part per thousand) โดยทั่วไปจะสามารถแบSงระดับความเค็มของน้ำไว6ดังนี้

น้ำจืด 0-0.5 ppt, น้ำกรSอย 0.5-30 ppt และน้ำเค็ม >30 ppt ขึ้นไป 

2. เซ็นเซอร. 

2.1 เซ็นเซอร.วัดความชื้นในดิน 

หลักการทำงานของเซ็นเซอร.ชนิดนี้ คือ มีแทSงตัวนำ 2 ขาป�กลงไปในดิน ถ6าดินมีความชื้นสูง (ดินเป�ยก) คSาความ

ต6านทานระหวSาง 2 ขา จะต่ำ แตSถ6าดินแห6ง คSาความต6านทานระหวSาง 2 ขา จะสูง ก็นำคSาแตกตSางนี้มาประมวลผลหรือควบคุม

การทำงานอุปกรณ. เชSน เป¢ดวาล.วหรือเป¢ดป�£มน้ำเพื่อรดน้ำเนื่องจากเซ็นเซอร.อาศัยหลักการเปลี่ยนคSาความต6านทานตาม

สภาวะแวดล6อม ดังนั ้นหลักการใช6งานจะคล6ายกับ LDR ที่กลSาวมาแล6ว คือใช6แบบอSานคSา Analog โดยตรง หรือวงจร

เปรียบเทียบแรงดันเพื่อเอาเอาต.พุตดิจิทัลแบบโมดูล แตSใช6สัญญาณ Analog ถ6าดินชื้นมากคSาเอาต.พุตจะมีคSาต่ำ เนื่องจาก

ความชื้นทำให6คSาความต6านทานเซ็นเซอร.ต่ำลง ถ6าดินแห6งหรือมีความชื้นน6อยคSาเอาต.พุตจะมีคSาสูงเนื่องจากดินแห6งทำให6 

คSาความต6านทานเซ็นเซอร.สูง แบบโมดูลใช6สัญญาณดิจิทัล การทำงานของโมดูลจะเป{นแบบ Active low คือถ6าดินชื้นมาก

สถานะที่ได6จากเอาต.พุตของโมดูลจะมีคSาเป{น Low ถ6าดินแห6งหรือมีความชื้นน6อย สถานะที่ได6จากเอาต.พุตของโมดูลจะมีคSา

เป{น High จะทำการเป¢ดหลอด LED ถ6าตSอขาคำสั่งนี้เข6ากับรีเลย.ก็จะทำการเป¢ดสวิตช.ควบคุมอุปกรณ.รดน้ำ เชSน วาล.วป�£ม  

เป{นต6น 
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2.2 เซ็นเซอร.วัดคSาพีเอช (pH sensor) 

เซ็นเซอร.วัดคSาพีเอชเป{นเครื่องมือใช6วัดกิจกรรมของไฮโดรเจนไอออนในสารละลายที่ใช6น้ำ หรือที่เรียกวSา  

คSาพีเอช หนSวย pH หนึ่งหนSวยแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความเข6มข6นของไฮโดรเจนไอออนเป{นฟ�งก.ชันลอการิทึม การวัดคSา 

พีเอชจะวัดความแตกตSางของศักย.ไฟฟ�า (แรงดันไฟฟ�าปริมาณน6อย ๆ ในหนSวยมิลลิโวลท.; mV) ระหวSางอิเล็กโทรดพีเอชและ

อิเล็กโทรดอ6างอิงความแตกตSางของศักย.ไฟฟ�าเกี่ยวข6องกับความเป{นกรดหรือดSางของสารละลาย เซ็นเซอร.วัดคSาพีเอชหลักการ

ทำงานโดยวัดความเป{นกรด-ดSางของสารละลายพีเอช คือ ความเข6มข6นของไฮโดรเจนไอออนในสารละลาย สารละลายที่มี H+ 

มากกวSาจะยังคงเป{นกรดในขณะที่สารละลายที่มี OH- มากกวSาจะยังคงเป{นดSาง คSาพีเอชของสารละลายมีตั้งแตS 1-14 สามารถ

จุSมแชSน้ำได6ตลอดเวลา  

2.3 เซ็นเซอร.วัดคSาทีดีเอส (TDS sensor) 

คSาของแข็งละลายน้ำทั้งหมด (Total Dissolved Solid) หรือเรียกยSอวSา คSาทีดีเอส (TDS) มีหนSวยการวัดคือ 

ppm (Part per million) หมายถึง ปริมาณของแข็งที่แขวนลอยหรือละลายอยูSในน้ำ รวมถึงไอออน, แรSธาตุตSาง ๆ, เกลือหรือ

โลหะละลายในปริมาณที่กำหนดของน้ำ คSาทีดีเอสจะเกี่ยวข6องโดยตรงกับความบริสุทธิ์ของน้ำและคุณภาพของระบบการทำน้ำ

ให6บริสุทธิ์ ดังนั้นเซ็นเซอร.วัดคSาทีดีเอสด6วยการนำไฟฟ�าของน้ำ ตรวจสอบคุณภาพน้ำ ให6สัญญาณแอนาล็อค สามารถใช6 

Arduino อSานคSาได6  

 

3. แผนผังขั้นตอนการดำเนินงาน 

ขั้นตอนการดำเนินงานของตู6ควบคุมโดยเริ่มจากการศึกษาค6นคว6าหาข6อมูลที่เกี่ยวข6องในเรื่องของการใช6งานบอร.ด

ไมโครคอนโทรลเลอร. รวบรวมข6อมูลที่เกี่ยวข6องกับโครงสร6าง จากนั้นออกแบบโครงสร6างตู6ควบคุม จัดซื้ออุปกรณ.แล6วทำการ

ประกอบโครงสร6าง พร6อมทดสอบการรับคSาของตัวตรวจจับคSาความเป{นกรด-ดSาง (pH), คSาของแข็งละลายน้ำทั้งหมด (TDS) 

และความชื้นในดิน โดยการเขียนโปรแกรมควบคุมด6วย โปรแกรม Arduino IDE เขียนโปรแกรมสั่งงานบอร.ดแล6วทดสอบ

ระบบตSาง ๆ บันทึกแผนผังระบบการทำงาน ตู6ควบคุมเริ่มจากการศึกษาค6นคว6าข6อมูลที่เกี่ยวข6องในเรื่องของการใช6งานบอร.ด

ไมโครคอนโทรลเลอร. โปรแกรม Arduino IDE และ ป�£มน้ำมาติดตั้งที่แปลงนาข6าว จากนั้นทำการเขียนโปรแกรมสั่งงานบอร.ด

ไมโครคอนโทรลเลอร.ด6วยโปรแกรม Arduino IDE ภาพรวมของงานทั้งหมดได6ดำเนินการออกแบบและสร6าง แสดงตาม 

รูปที ่1 

 
รูปที่ 1 แผนผังระบบควบคุม 
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จากรูปที่ 1 แผนผังโดยรวมของตู6ควบคุมโดยการทำงานจะเริ่มจากชุดควบคุมหลัก รับคSา pH, TDS และความชื้น มาจาก

เซ็นเซอร.ที่ติดตั้งไว6และสSงคSาที่รับมาไปแสดงผลที่หน6าจอโทรศัพท.สมาร.ทโฟน จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร.จะทำการประมวลผล

เพื่อสั่งป�£มน้ำทำงาน เพื่อควบคุมคSา pH, TDS และความชื้น ภายในแปลงนาข6าว 

3.1 ผังงานแสดงการทำงานไมโครคอนโทรลเลอร.  

Flowchart การทำงานของบอร.ดไมโครคอนโทรลเลอร. เริ่มต6นรับคSาจากเซ็นเซอร.ทั้ง 3 ตัว ได6แกSคSา pH, TDS 

และความชื้น ทุก 1 นาที เพื่อแสดงผลออกที่แอปพลิเคชัน โดยที่คSาที่เหมาะสมกับนาข6าวคือ pH ต6องอยูSชSวงระหวSาง 7-9  

คSา TDS คSาความเจือปนของน้ำที่มีสภาพเค็มต6องไมSเกิน 3 mS/cm เพราะจะทำให6ข6าวเกิดความเสียหาย คSาความชื้นไมSต่ำกวSา 

70%	ถ6าไมSเป{นไปตามเงื่อนไขให6ป�£มน้ำทำงานจนกวSาจะเป{นไปตามเงื่อนไขที่กำหนด ถ6าเป{นไปตามเงื่อนไขให6สิ้นสุด ถ6าไมS

เป{นไปตามเงื่อนไขให6เริ่มระบบใหมS ตามผังงานรูปที ่2 

 
 

รูปที่ 2 ผังงานแสดงการทำงานไมโครคอนโทรลเลอร. 

 

3.2 การออกแบบการสร6างวงจร 

วงจรรวมของตู6ควบคุมสำหรับการปลูกข6าวแบบครบวงจรด6วยระบบอินเทอร.เน็ตในทุกสิ่ง แสดงตามรูปที ่3 

3.2.1 หลักการทำงานของตู6ระบบควบคุมแปลงนาข6าว 

  3.2.1.1 ระบบจะวัดคSา pH ซึ่งคSาที่เหมาะสมในแปลงนา 7-9 ถ6าระบบวัดได6ไมSอยูSในชSวงดังกลSาว จะสั่งให6

ป�£มน้ำทำงานเพื่อลดน้ำในนาข6าวชSวยให6คSา pH ได6อยูSในระดับที่ต6องการ 

  3.2.1.2 ระบบจะวัดคSา TDS ซึ่งคSาที่เหมาะสมในแปลงนาต6องไมSเกิน 3 mS/cm ถ6าระบบวัดได6เกิน จะสั่ง

ให6ป�£มน้ำทำงานเพื่อลดคSาสิ่งเจือปนในนาข6าวชSวยให6คSา TDS ได6อยูSในระดับที่ต6องการ 

  3.2.1.3 ระบบจะวัดคSาความชื้น ซึ่งคSาที่เหมาะสมในแปลงนาต6องไมSต่ำกวSา 70% ถ6าระบบวัดได6ต่ำกวSา  

จะสั่งให6ป�£มน้ำทำงานเพื่อเพิ่มความชื้นในนาข6าวชSวยให6คSาความชื้นอยูSในระดับที่ต6องการ 

  3.2.1.4 คSาที่วัดได6จะถูกสSงผSานโปรแกรมไลน.แสดงเป{นข6อมูลสถานะ คSาตSาง ๆ ของแปลงนา 
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รูปที่ 3 วงจรรวมของตู6ควบคุม 
 

 3.2.2 ขั้นตอนการติดตั้งและออกแบบแอปพลิเคชัน 

3.2.2.1 ติดตั้งตู6ควบคุมลงนาข6าว ที่ศูนย.วิจัยข6าว อำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา 
 

  
 

รูปที่ 4 ติดตั้งตู6ควบคุมลงแปลงนาข6าว 

 
3.2.2.2 การแบSงแปลงนาข6าวสำหรับทดลองเปรียบเทียบแปลงนาทั่วไปกับแปลงนาข6าวที่ควบคุมด6วย 

ตู6ควบคุม 

 
รูปที่ 5 การแบSงแปลงนาข6าวสาธิตเพื่อใช6ในการวิจัย 
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3.2.2.3 การออกแบบแอปพลิเคชันด6วยโปรแกรมแอพอินเวอร.เตอร.เพื่อใช6แสดงผSานโทรศัพท.สมาร.ทโฟน 
 

  
 

รูปที่ 6 หน6าตSางแอปพลิเคชัน  
 

3.2.2.4 การควบคุมแปลงนาข6าวแบบอัตโนมัติผSานโทรศัพท.สมาร.ทโฟน และมีการแจ6งเตือนผSานโปรแกรมไลน. 
 

  
 

รูปที่ 7 การแจ6งเตือนผSานแอปพลิเคชัน Line  
 

3.2.2.5 เก็บข6อมูลใน Google sheet ซึ่งเป{นการเก็บข6อมูลบนเครือขSาย 
 

 
 

รูปที่ 8 เก็บข6อมูลบนเครือขSายรูปแบบ Google sheet 
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ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

การออกแบบและพัฒนาโดยนำความรู6ทางด6านเทคโนโลยี IoT มาใช6งานเพื่อสSงข6อมูลระหวSางอุปกรณ.สามารถทำการวิเคราะห.

ข6อมูลได6โดยอัตโนมัติ พร6อมทั้งนำคSาที่วัดได6จากจากเซนเซอร.มาแสดงข6อมูลผSานโทรศัพท.สมาร.ทโฟนโดยทำงานผSานตู6ควบคุม 

เพื่อควบคุมป�จจัยคSาที่ต6องการวัดคือ คSา pH, คSา TDS และคSาความชื้น ให6เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของข6าวและสั่งงาน 

ตามเงื่อนไขที่กำหนดไว6 ซึ่งการทดสอบและเก็บผลข6อมูลด6านความแมSนยำของเซนเซอร. การเปรียบเทียบระหวSางแปลงนาที่ปลูก

ข6าวด6วยตู6ควบคุมอัตโนมัติกับแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป พันธุ.ข6าวที่ใช6ปลูกคือ ข6าวหอมมะลิ 105 ซึ่งเป{นที่นิยมของเกษตรกร

และมีราคาในการขายที่ดี ซึ่งมีการเก็บผลผลิตมาเทียบกัน 3 แบบ ตามหลักการของศูนย.วิจัยข6าวพิมาย ใช6ในการวิเคราะห.คุณภาพ

ของผลผลิต โดยแบบที่ 1 ความสูงและจำนวนรวง แบบที่ 2 ความกว6าง ความยาว ความหนาของเมล็ดข6าวเปลือก และข6าวสาร 

แบบที่ 3. ผลผลิต และความชื้น 

1. การทดสอบการทำงานของเครื่อง 

การทดสอบเปรียบเทียบคSา pH, คSา TDS และความชื้น ของตู6ควบคุมกับเครื่องวัดคุณภาพน้ำใช6งาน โดยปกติศูนย.วิจัยข6าว 

จะมีการเก็บข6อมูลโดยมีคนงานนำเครื่องวัดคุณภาพน้ำมาวัดคSา pH, คSา TDS และความชื้นในแปลงนาทุกวันจันทร. พุธ ศุกร.  

วัด 1 ครั้งตSอวัน โดยเฉลี่ย 3 วันตSอสัปดาห. ซึ่งการทำนาปลูกข6าวจะมีระยะการเจริญเติบโตอยูS 5 ระยะ คือ 1) ระยะเตรียมดิน  

(5 วัน), 2) ระยะต6นกล6า (15-20 วัน), 3) ระยะแตกกอ (30-35 วัน), 4) ระยะตั้งท6อง (50 วัน) และ 5) ระยะสุกแกS (10 วัน) เฉลี่ย

รวมประมาณ 115 วัน การเก็บข6อมูลจะเริ่มเก็บหลังจากระยะเตรียมดิน โดยเก็บครั้งแรกเมื่อเข6าระยะต6นกล6า ดังนั้นข6อมูลที่

ศูนย.วิจัยข6าวจะเก็บได6ประมาณ 40 ครั้งตSอการเก็บเกี่ยว เพื่อการเปรียบเทียบความถูกต6องของคSาที่วัดได6โดยเครื่องวัดคุณภาพน้ำ

ที่ใช6งานกับตู6ควบคุม จึงใช6ข6อมูลที่ตู6ควบคุมได6เก็บไว6ใน Google sheet มาเทียบกัน จำนวน 40 ครั้ง และใช6วันเดียวกันกับข6อมูล

ของศูนย.วิจัยข6าว แสดงดังตารางที่ 4.1 ซึ่งเครื่องวัดคุณภาพน้ำที่ศูนย.วิจัยข6าวใช6วัดข6อมูล แสดงดังรูปที่ 9 และการเก็บข6อมูลของ

ศูนย.วิจัยข6าวจะใช6คนงานจดบันทึกทั้ง 3 คSา คือ 1) คSา TDS หนSวย mS/cm, 2) คSา pH และ 3) ความชื้น แสดงดังรูปที่ 10 

 

   
 

รูปที่ 9 เครื่องวัดคุณภาพน้ำที่ใช6วัด 
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รูปที่ 10 การเก็บข6อมูลของศูนย.วิจัยข6าวจะใช6คนงานจดบันทึก 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบเปรียบเทียบคSา pH, คSา TDS และความชื้น ระหวSางเครื่องวัดคุณภาพน้ำที่ใช6วัดกับตู6ควบคุม 

ครั้งที่ วันที ่

เครื่องวัดคุณภาพน้ำที่ใช6  ตู6ควบคุม 

TDS 

(mS/cm) 
pH 

ความชื้น      

(%RH) 

TDS 

(mS/cm) 
pH 

ความชื้น      

(%RH) 

1 31 ม.ค. 65 1.79 8.05 97 1.83 8.11 97 

2 2 ก.พ. 65 1.79 7.82 97 1.83 7.87 97 

3 4 ก.พ. 65 1.79 7.65 97 1.84 7.72 97 

4 7 ก.พ. 65 1.80 8.01 98 1.85 8.08 98 

5 9 ก.พ. 65 1.79 8.04 98 1.85 8.11 98 

6 11 ก.พ. 65 1.81 8.21 97 1.83 8.40 98 

7 14 ก.พ. 65 1.80 8.13 97 1.78 8.28 98 

8 16 ก.พ. 65 1.78 7.80 97 1.70 7.89 97 

9 18 ก.พ. 65 1.81 7.88 97 1.78 7.96 97 

10 21 ก.พ. 65 1.81 8.12 98 1.78 7.98 98 

11 23 ก.พ. 65 1.82 8.01 98 1.78 8.06 98 

12 25 ก.พ. 65 1.78 8.07 98 1.83 8.00 98 

13 28 ก.พ. 65 1.69 7.68 98 1.68 7.73 98 

14 2 มี.ค. 65 1.68 7.66 98 1.72 7.69 98 

15 4 มี.ค. 65 1.68 7.76 99 1.71 7.79 99 

16 7 มี.ค. 65 1.61 7.88 99 1.70 7.93 99 

17 9 มี.ค. 65 1.61 8.02 99 1.71 8.11 100 

18 11 มี.ค. 65 1.61 8.18 99 1.68 8.11 100 

19 14 มี.ค. 65 1.60 7.76 99 1.71 7.79 99 

20 16 มี.ค. 65 1.45 7.88 100 1.41 7.90 99 

21 18 มี.ค. 65 1.21 8.02 100 1.29 8.07 100 

22 21 มี.ค. 65 1.31 8.18 100 1.40 8.21 100 

23 23 มี.ค. 65 1.29 7.76 100 1.36 7.80 100 

24 25 มี.ค. 65 1.56 7.88 100 1.66 7.89 100 
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25 28 มี.ค. 65 1.20 8.02 100 1.27 8.05 100 

26 30 มี.ค. 65 1.28 8.05 100 1.38 8.05 100 

27 1 เม.ย. 65 1.67 7.82 100 1.75 7.89 100 

28 4 เม.ย. 65 1.56 7.65 100 1.70 7.76 100 

29 6 เม.ย. 65 1.78 8.11 100 1.82 8.04 98 

30 8 เม.ย. 65 1.69 8.01 100 1.74 8.10 99 

31 11 เม.ย. 65 1.80 7.57 100 1.88 7.58 99 

32 13 เม.ย. 65 1.86 7.68 100 1.89 7.76 100 

33 15 เม.ย. 65 1.64 7.66 100 1.78 7.68 100 

34 18 เม.ย. 65 1.53 8.01 100 1.65 8.12 100 

35 20 เม.ย. 65 1.29 8.07 100 1.34 7.98 100 

36 22 เม.ย. 65 1.47 7.48 100 1.66 7.68 100 

37 25 เม.ย. 65 1.20 7.20 100 1.28 7.25 100 

38 27 เม.ย. 65 1.49 7.56 100 1.61 7.69 100 

39 29 เม.ย. 65 1.58 7.37 100 1.69 7.66 100 

40 2 พ.ค. 65 1.66 7.68 100 1.72 7.69 100 

หมายเหตุ: ทดลอง เริ่มวันที่ 25 มกราคม 2565 เก็บเกี่ยววันที่ 9 พฤษภาคม 2565 

 

จากตารางที่ 1 จะเห็นได6วSา 1) คSา TDS ที่วัดได6จากเครื่องวัดคุณภาพน้ำที่ใช6วัดมีคSาเฉลี่ย 1.61 mS/cm มีคSา TDS ที่วัดได6จาก

ตู6ควบคุมมีคSาเฉลี่ยอยูSที่ 1.64 mS/cm, 2) คSา pH ที่วัดได6จากเครื่องวัดคุณภาพน้ำที่ใช6วัด มีคSาเฉลี่ย 7.86 มีคSา pH ที่วัดได6จาก

ตู6ควบคุมมีคSาเฉลี่ยอยูSที่ 7.91 และ 3) คSาความชื้นที่วัดได6จากเครื่องวัดคุณภาพน้ำที่ใช6วัด มีคSาเฉลี่ย 99 %RH มีคSาความชื้นที่วัดได6

จากตู6ควบคุมมีคSาเฉลี่ยอยูSที่ 98.98 %RH คิดเป{นเปอร.เซ็นต.ความคลาดเคลื่อน 0.02 นำข6อมูลที่ได6มาหาเปอร.เซ็นต.ความผิดพลาด

เพื่อเปรียบเทียบความแมSนยำของเซ็นเซอร.ตู6ควบคุมและเครื่องวัดคุณภาพน้ำ ทั้ง 3 คSา ผลที่ได6คือ 1) คSา TDS มีเปอร.เซ็นต.ความ

คลาดเคลื่อน 1.86, 2) คSา pH มีเปอร.เซ็นต.ความคลาดเคลื่อน 0.64 และ 3) คSาความชื้นมีเปอร.เซ็นต.ความคลาดเคลื่อน 0.02 

2. การทดสอบเปรียบเทียบความสูงของต6นข6าวและจำนวนรวงตSอกอ 

ความสูงของต6นข6าวและจำนวนรวงตSอกอมีผลตSอปริมาณผลผลิตที่ได6 แปลงนาข6าวที่มีความสมบูรณ.ด6วยน้ำ และการให6ปุ�ยที่ถูก

วิธีมีผลการการเจริญเติบโตของข6าว ซึ่งการวัดผลต6องคำนึงถึงความสูงและจำนวนรวง วิธีการวัดความสูงและการนับจำนวนรวง 

แสดงดังรูปที่ 11 ดังนั้นเพื่อเปรียบเทียบความสูงของต6นข6าวและจำนวนรวงตSอกอระหวSางแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมกับแปลง

นาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป นำข6อมูลผลการทดลองที่ได6พล็อตกราฟเพื่อเปรียบเทียบความสูงและจำนวนรวงระหวSางแปลงนาที่ปลูก

ข6าวด6วยตู6ควบคุมกับแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป โดยแสดงกราฟดังรูปที่ 12 และ 13 จากกราฟการวัดผลการทดลองเปรียบเทียบ

การเจริญเติบโตของต6นข6าวด6วยความสูง และจำนวนรวงของการแตกกอของต6นข6าวในแปลงนาสาธิตทั้งสองแบบ ในรูปที่ 4.4-4.5 

จะเห็นได6วSาคSาความสูงที่วัดได6จากแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไปมีคSาเฉลี่ย 102.7 เซนติเมตร และจำนวนรวงเฉลี่ย 13.4 ตSอกอ สSวน

คSาความสูงที่วัดได6จากแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมคSาเฉลี่ยอยูSที่ 108.7 เซนติเมตร และจำนวนรวงเฉลี่ย 17.2 ตSอกอ 
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รูปที่ 11 การเก็บข6อมูลความสูงและจำนวนรวง 
 

 
 

รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบความสูงของต6นข6าว 
 

 
 

รูปที่ 13 กราฟเปรียบเทียบจำนวนรวง 

 

3. การทดสอบเปรียบเทียบความกว6าง ความยาว ความหนา ของเมล็ดข6าวเปลือก ข6าวกล6อง และข6าวสาร 

คุณภาพของเมล็ดแบSงออกได6เป{น 2 ประเภท คือ คุณภาพเมล็ดทางกายภาพ หมายถึง ลักษณะรูปรSางและขนาดของ

เมล็ดที่มองเห็นได6 และคุณภาพเมล็ดทางเคมี หมายถึง องค.ประกอบทางเคมีที่รวมกันเป{นเม็ดแป�งของข6าวที่หุงต6ม เพื่อบริโภค 
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คุณภาพเมล็ดทางกายภาพเป{นลักษณะที่เกี่ยวกับ ความยาว ความกว6าง และความหนาของเมล็ดข6าวกล6อง นอกจากนี้คุณภาพ

ในการสีเป{นข6าวสารถือวSาเป{นคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดด6วย เมล็ดข6าวที่ตลาดต6องการมีมาตรฐาน คือ เมล็ดข6าวเปลือก

จะต6องมีความยาว ประมาณ 10.5-11.5 มิลลิเมตร ความกว6างและความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร สSวนเมล็ดข6าวกล6องจะต6อง

มีความยาวอยูSประมาณ 7-8 มิลลิเมตร ความกว6างและความหนาประมาณ 1.5-2 มิลลิเมตร และเมล็ดข6าวสารจะต6องมีความ

ยาวอยูSประมาณ 6.5-7.5 มิลลิเมตร ความกว6างและความหนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร และมีหน6าตัดของเมล็ดคSอนข6างกลม 

ถ6าเป{นข6าวเจ6า เมล็ดจะต6องใส ไมSมีท6องไขS การมีท6องไขSของเมล็ดข6าวกล6องนั้น ทำให6เมล็ดหักงSาย เมื่อเอาไปสีเป{นข6าวสาร  

ซึ่งทำให6ได6เมล็ดข6าวสารที่หักมาก ดังนั้นพันธุ.ข6าวที่รัฐบาลไทยสSงเสริมให6ชาวนาปลูกจะต6องมีคุณภาพเมล็ดได6มาตรฐานเรียกวSา 

ข6าวพันธุ.ดี ดังนั้นการเปรียบเทียบระหวSางแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมกับแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไปด6วยความกว6าง 

ความยาว ความหนา ของข6าวเปลือก แสดงดังตารางที่ 2 และการเปรียบเทียบข6าวความกว6าง ความยาว ความหนาของ

ข6าวสาร แสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบความกว6าง ความยาว ความหนา ของเมล็ดข6าวเปลือก  

ครั้งที่ 

แปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป แปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุม 

ความกว6าง 

(มิลลิเมตร) 

ความยาว 

(มิลลิเมตร) 

ความหนา 

(มิลลิเมตร) 

ความกว6าง 

(มิลลิเมตร) 

ความยาว 

(มิลลิเมตร) 

ความหนา 

(มิลลิเมตร) 

1 1.79 9.73 1.74 1.87 10.73 1.84 

2 1.95 10.32 1.93 2.05 10.42 1.97 

3 2.16 9.72 1.79 2.64 10.73 1.88 

4 2.04 10.00 1.85 2.32 10.79 1.93 

5 2.19 10.66 1.77 2.51 11.00 1.91 

6 1.97 9.84 1.88 1.97 10.42 1.88 

7 1.87 10.10 1.93 2.56 10.73 1.93 

8 1.93 10.56 1.85 2.21 10.79 1.96 

9 2.32 9.88 1.87 2.32 11.00 1.84 

10 2.51 10.32 1.74 2.51 10.42 2.02 

11 2.05 9.93 1.93 2.05 11.00 1.91 

12 1.98 10.52 1.79 1.98 10.79 1.97 

13 1.95 10.56 1.85 2.64 11.00 1.93 

14 2.16 9.88 1.96 2.32 10.42 1.96 

15 2.04 10.32 1.84 2.51 10.73 1.88 

16 1.93 9.93 1.88 2.64 10.79 1.93 

17 2.05 10.52 1.93 2.05 11.00 1.96 

18 2.34 10.83 1.85 2.34 10.42 1.88 

19 2.15 10.89 1.91 1.87 10.73 1.84 

20 1.89 10.90 1.88 1.93 11.00 2.09 

เฉลี่ย 2.06 10.27 1.86 2.26 10.75 2.01 
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จากตารางที่ 2 จะเห็นได6วSา ความกว6าง ความยาว และความหนา ของเมล็ดข6าวเปลือกของแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมมี

ขนาดสมบูรณ.กวSาข6าวเปลือกจากแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป 

 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความกว6าง ความยาว ความหนา ของเมล็ดข6าวสาร  

ครั้งที่ 

แปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป แปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุม 

ความกว6าง 

(มิลลิเมตร) 

ความยาว 

(มิลลิเมตร) 

ความหนา 

(มิลลิเมตร) 

ความกว6าง 

(มิลลิเมตร) 

ความยาว 

(มิลลิเมตร) 

ความหนา 

(มิลลิเมตร) 

1 1.65 6.90 1.21 1.86 7.46 1.57 

2 1.87 6.93 1.24 1.69 7.63 1.48 

3 1.79 6.42 1.22 1.92 7.99 1.32 

4 1.65 6.89 1.35 1.89 7.97 1.22 

5 1.87 7.30 1.34 1.88 7.54 1.24 

6 1.79 6.94 1.32 1.93 7.93 1.57 

7 1.65 7.26 1.22 1.92 7.74 1.48 

8 1.87 6.83 1.24 1.89 7.46 1.32 

9 1.79 6.97 1.57 1.83 7.63 1.22 

10 1.65 6.42 1.32 1.92 7.99 1.57 

11 1.79 6.89 1.24 1.89 7.96 1.48 

12 1.65 7.30 1.22 1.88 7.64 1.32 

13 1.87 6.42 1.32 1.95 7.48 1.22 

14 1.65 7.26 1.22 1.92 7.63 1.48 

15 1.87 6.94 1.67 1.89 7.99 1.32 

16 1.79 6.42 1.24 1.88 7.96 1.52 

17 1.99 6.85 1.22 1.92 7.66 1.44 

18 1.88 7.41 1.32 1.89 7.46 1.32 

19 1.93 6.46 1.22 1.92 7.63 1.27 

20 1.71 6.84 1.57 1.89 7.93 1.26 

เฉลี่ย 1.79 6.88 1.32 1.89 7.73 1.38 

 

จากตารางที่ 3 จะเห็นได6วSา ความกว6าง ความยาว และความหนาของเมล็ดข6าวสารของแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมมี

ขนาดดีกวSาข6าวสารจากแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป เมื่อนำเมล็ดข6าวสารเปรียบเทียบระหวSางแปลงนาทดลองด6วยตู6ควบคุมกับ

แปลงนาทั่วไป ผลลัพธ.ที่ได6เมล็ดข6าวมคีวามกว6างดีกวSา 5% ความยาวดีกวSา 12% และความหนาดีกวSา 4.6% 

4. การทดสอบเปรียบเทียบผลผลิตและความชื้น 

สำหรับการทดลองการปลูกข6าวนั้นเป{นการเปรียบเทียบแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมกับแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบ

ทั่วไป โดยการปลูกข6าวบนแปลงสาธิตขนาด 2 งาน และนำผลผลิตที่ได6มาวัดปริมาณกับความชื้น แสดงดังตารางที่ 4 เพื่อมา

วิเคราะห.และประเมินหาประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลผลิตและความชื้น 

แปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป แปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุม 

ผลผลิต (กิโลกรัม)     ความชื้น (%) ผลผลิต (กิโลกรัม)          ความชื้น (%) 

121.3 13.1 136.7 13.3 

 

ผลลัพธ.ที่วัดได6จากผลผลิตของแปลงนาสาธิตระหวSางแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมกับแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป 

พบวSาผลผลิตที่ได6จากแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมมีปริมาณผลผลิตมากกวSา 15.4 กิโลกรัม โดยทั่วไปสามารถขายกิโลกรัม 

ละ 20 บาท ดังนั้นรายได6ของเกษตรกรจะเพิ่มขึ้น 12.7 % 

 

บทสรุป 
 

การศึกษาระบบที่พัฒนาขึ้นและนำความรู6ทางด6านเทคโนโลยี IoT มาใช6งานเพื่อสSงข6อมูลระหวSางอุปกรณ.สามารถทำการ

วิเคราะห.ข6อมูลได6โดยอัตโนมัติพร6อมทั้งนำคSาที่วัดได6จากเซนเซอร.มาแสดงข6อมูลผSานโทรศัพท.สมาร.ทโฟน โดยทำงานผSานตู6ควบคุม

อุปกรณ. เพื่อควบคุมป�จจัยคSาที่ต6องการวัด คือ คSา pH, คSา TDS และคSาความชื้น ให6เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของข6าวและ

สั่งงานตามเงื่อนไขที่กำหนดไว6 ซึ่งผลลัพธ.ที่ได6จากงานวิจัย คือ สามารถมีการจัดการน้ำที่ดี และลดต6นทุนทางด6านบุคลากร 

ลดเวลา ซึ่งระบบนี้สามารถพัฒนาการเขียนโค6ดได6เอง และต6นทุนราคาไมSสูงเทียบกับระบบเซนเซอร.ที่มีขายทั่วไป ซึ่งระบบ

เซนเซอร.ที่มีขายทั่วไปราคาแพง รวมทั้งผู6ใช6ไมSสามารถกำหนดคSาการควบคุมการทำงานได6ด6วยตนเอง ระบบนี้สามารถทำงานและ

พัฒนารSวมกับระบบแอปพลิเคชันได6เป{นอยSางดี โดยข6อมูลที่ได6จากการตรวจวัดจะสามารถพัฒนาตSอยอดให6ข6อมูลถูกจัดเก็บไว6ใน

ฐานข6อมูลของผู6ใช6บน Google sheet เพื่อที่จะสามารถนำข6อมูลมาวิเคราะห.และวางแผนการเพิ่มผลผลิตได6อยSางมีประสิทธิภาพ

โดยการทดสอบเปรียบเทียบคSา pH, คSา TDS และความชื้น ของตู6ควบคุมกับเครื่องวัดคุณภาพน้ำใช6งาน ผลการทดสอบการวัดคSา 

pH, คSา TDS และความชื้น จะเห็นได6วSาประสิทธิภาพของตู6ควบคุมกับเครื่องวัดคุณภาพน้ำที่ใช6งานจริงนั้นมีคSาคSอนข6างใกล6เคียง

กันมาก ผลปรากฏวSาประสิทธิภาพของเซนเซอร.ความชื้นมีคSาใกล6เคียงกันมาก สSวนคSา pH มีเปอร.เซ็นต.ความคลาดเคลื่อน 0.64%

และเปอร.เซ็นต.ความผิดพลาดของคSา TDS ที่เกิดขึ้นเทSากับ 1.86% สSวนการทดสอบเปรียบเทียบความสูงของต6นข6าวและจำนวน

รวงตSอกอเพื่อวัดผลการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต6นข6าว พบวSา คSาความสูงที่วัดได6จากแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป

มีคSาเฉลี่ย 102.7 เซนติเมตร และจำนวนรวงเฉลี่ย 13.4 ตSอกอ สSวนคSาความสูงที่วัดได6จากแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมคSาเฉลี่ย

อยูSที่ 108.7 เซนติเมตร และจำนวนรวงเฉลี่ย 17.2 ตSอกอ หลังจากการเก็บเกี่ยวจะมีการทดสอบเปรียบเทียบความกว6าง ความยาว 

ความหนา ของเมล็ดข6าวเปลือก ข6าวกล6องและข6าวสารเพื่อให6ได6มาตรฐาน จากผลผลิตจะเห็นได6วSาลักษณะได6มาตรฐาน แตSความ

กว6าง ความยาว และความหนา ของเมล็ดจากแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมมีขนาดสมบูรณ.กวSาเมล็ดข6าวจากแปลงนาที่ปลูก

ข6าวแบบทั่วไป และจากการสีข6าวเปลือกที่ได6จากการทดลองจะเปรียบเทียบผลผลิตและความชื้น ผลลัทธ.ที่วัดได6จากผลผลิตของ

แปลงนาสาธิตระหวSางแปลงนาที่ปลูกข6าวด6วยตู6ควบคุมกับแปลงนาที่ปลูกข6าวแบบทั่วไป พบวSา ผลผลิตที่ได6จากแปลงนาที่ปลูกข6าว

ด6วยตู6ควบคุมมีปริมาณผลผลิตมากกวSา 15.4 กิโลกรัม โดยทั่วไปสามารถขายกิโลกรัมละ 20 บาท ดังนั้นรายได6ของเกษตรกรจะ

เพิ่มขึ้น 12.7% 
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บทคัดย6อ 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาองค6ความรู=ในการใช=พืชสมุนไพรในการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) โดยหมอ

ยาพื้นบ=าน ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด ระหวBางเดือนตุลาคม 2564 ถึงเดือนสิงหาคม 2565 โดยการสัมภาษณ6แบบกึ่ง

โครงสร=าง (Semi-structer interviewed) หมอยาพื้นบ=าน ทั้งหมด 4 คน ทำการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 

sampling ) ผลการศึกษาพบพืชสมุนไพร 34 ชนิด 31 สกุล 26 วงศ6 พืชสมุนไพรพบมากที่สุดในวงศ6 Fabaceae จำนวน  

4 ชนิด (12%) รองลงมาเปtนพืชวงศ6 Acanthaceae, Moraceae, Rhamnaceae, Rutaceae และ Smilaceae มีจำนวน

เทBากัน 2 ชนิด (6%) วิธีการเตรียมพืชสมุนไพรที่นิยมมากที่สุดคือต=มดื่ม จำนวน 28 ชนิด (82%) รองลงมาคือ กินสด จำนวน 

6 ชนิด (17%) ไม=ต=นเปtนลักษณะวิสัยของพืชสมุนไพรที่ถูกนำมาใช=มากที่สุด จำนวน 13 ชนิด (39%) รองลงมาคือ ไม=พุBม 

จำนวน 9 ชนิด (27%) สBวนของพืชที่นิยมนำมาทำยาสมุนไพรมากที่สุดคือ ลำต=น จำนวน 13 ชนิด (39%) รองลงมาคือ  

ใบ จำนวน 9 ชนิด (26%) กลุBมโรคไมBติดตBอเรื้อรังที่ใช=สมุนไพรในการรักษา มี 6 กลุBมโรค มีคBาดัชนีความสอดคล=องขององค6

ความรู= (ICF) ที่มากที่สุดคือโรคเบาหวาน ICF เทBากับ 0.09 พืชที่มีดัชนีรายงานการใช=มากที่สุดเทBากัน 2 ชนิด (UV=0.75) คือ

ยอบ=าน (Morinda citrifolia L. Lecomte.) และกะทกรก (Passiflora foetida L.) ซึ่งใช=ในการบำรุงหัวใจ รักษาโรคความ

ดันสูง และเบาหวานในทั้ง 2 ชนิด  

 

คำสำคัญ: โรคไมBติดตBอเรื้อรัง พืชสมุนไพร พฤกษศาสตร6พื้นบ=าน หมอยาพื้นบ=าน จังหวัดร=อยเอ็ด 
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Abstract 
 

The purpose of this study was to examine the species diversity of medicinal plants used by traditional 

healers in Selaphume District, Roi Et Province, for Non-Communicable Diseases (NCDs). The study was 

conducted from October 2021 to August 2022, using semi-structured interviews. Four traditional healers 

were selected through purposive sampling and the snowball technique. A total of 34 medicinal plant 

species belonging to 31 genera and 26 families were identified. The family Fabaceae had the highest number 

of medicinal plant species with 4 (12%), followed by Acanthaceae, Moraceae, Rhamnaceae, Rutaceae and 

Similaceae, each with 2 species (6%). Decoction was the most common method of preparation, accounting 

for 28 species (82%), followed by consuming them fresh, with 6 species (17%). Trees were the most 

common habit for medicinal plants used for NCDs, with 13 species (39%), followed by shrubs, with 9 species 

(27%). The stem was the most frequently used plant part for preparation, with 13 species (39%), followed 

by leaves, with 9 species (26%). The highest Informant Consensus Factor (ICF) value was found for Diabetes 

(ICF=0.09). The most commonly reported medicinal plants used (UV=0.75) were Morinda citrifolia L. 

Lecomte and Passiflora foetida L. which were used for Diabetes, High blood pressure, and Heart disease. 
 

Keywords: Ethnobotany, Medicinal plants, NCDs, Traditional healers, Roi Et Province 

 

บทนำ 
  

โรคไมBติดตBอเรื้อรังหรือโรควิถีชีวิต หรือเรียกชื่อภาษาอังกฤษสั้น ๆ วBา โรค NCDs (Non-Communicable Diseases) เปtน

โรคที่ไมBได=เกิดขึ้นจากการติดเชื้อโรค และไมBได=ติดตBอจากคนสูBคน แตBเปtนโรคที่เกิดจากการใช=ชีวิตประจำวันที่ไมBเหมาะสม กลุBม

โรค NCDs นี้ ประกอบด=วย โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคไขมันในเลือดสูง โรคอ=วน ลงพุง โรคหัวใจและหลอดเลือด 

โรคถุงลมโป�งพอง และโรคมะเร็ง เปtนต=น (สำนักโรคไมBติดตBอ, 2560) กลุBมโรคไมBติดตBอเรื้อรัง เปtนป�ญหาสาธารณสุขสำคัญ 

ระดับโลกและระดับประเทศ (กศิมา และอรพิน, 2564) จากการรายงานข=อมูลขององค6การอนามัยโลก ในป� ค.ศ. 2016 พบวBา 

โรคไมBติดตBอเรื้อรังเปtนสาเหตุการเสียชีวิตของประชากรโลกมากกวBา 90,000 คน (World Health Organization, 2020) และ

มีแนวโน=มเพิ่มขึ้นเปtน 41 ล=านคน โดยเฉพาะ 4 กลุBมโรคหลัก คือ โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง และ 

โรคทางเดินหายใจเรื้อรัง เปtนสาเหตุของการเสียชีวิตของประชากรทั่วโลกถึงป�ละ 38 ล=านคน หรือคิดเปtนร=อยละ 68 ของการ

เสียชีวิต ในประเทศไทยข=อมูลจากองค6การอนามัยโลกระบุวBาตลอดชBวงเวลา 10 ป�ที่ผBานมา กลุBมโรค NCDs เปtนสาเหตุการ

ตายอันดับหนึ่งของคนไทย โดยมีคนไทยป�วยเปtนโรค NCDs ถึง 14 ล=านคน (ธีระ, 2561) สำหรับประเทศไทยมีข=อมูลที่ชัดเจน

วBาโรคไมBติดตBอเรื้อรังเปtนสาเหตุ หลักของการเสียชีวิตร=อยละ 75 ของการเสียชีวิตทั้งหมด หรือประมาณ 320,000 คนตBอป� 

โดยในทุก 1 ชั่วโมงจะมีผู=เสียชีวิต 37 ราย ซึ่งสBวนใหญBเสียชีวิตกBอนอายุ 70 ป� สะท=อนภาพการสูญเสียจากการตายกBอนวัยอัน

ควร ซึ่งเมื่อคิดเปtนมูลคBาทางเศรษฐกิจรวมที่เสียไปแล=ว นับวBาสูงมากถึงร=อยละ 40 ของมูลคBางบประมาณภาครัฐไทยทั้งหมด 

ทั้งนี้โรค NCDs ที่พบมากที่สุดคือ โรคหลอดเลือดสมอง รองลงมาคือ โรคหัวใจขาดเลือด โรคทางเดินหายใจอุดตัน เบาหวาน 

และความดันโลหิตสูงตามลำดับ (กระทรวงสาธารณสุข, 2561) การใช=ชีวิตประจำวันในป�จจุบันมีสิ่งอำนวยความสะดวกมากขึ้น 

ทำให=มีมนุษย6มีการเคลื่อนไหวรBางกายน=อยลง รวมทั้งการรับประทานอาหารในปริมาณที่มากเกินความต=องการของรBางกาย 

ประกอบกับภาวะความเครียดและการพักผBอนไมBเพียงพอสะสมเรื้อรังไปนาน ๆ ก็นำไปสูBการเกิดกลุBมโรค NCDs ขึ้นได= เมื่อ
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ผู=ป�วยเปtนโรคนี้แล=วบางรายอาจจะต=องรับการรักษาอยBางตBอเนื่องตลอดชีวิต ยากที่จะรักษาให=หายขาด ทำให=ต=องรับประทาน

ยาตลอดชีวิตซึ่งทำให=มีคBาใช=จBายในการรักษาโรคสูง และยาแผนป�จจุบันที่ใช=มีผลข=างเคียงตBอสุขภาพระยะยาว รวมทั้งบางโรค

ยังรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได= ซึ่งเปtนป�ญหาและอุปสรรคที่สำคัญตBอการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ โดยเฉพาะด=าน

คุณภาพของทรัพยากรมนุษย6 ทำให=ประชากรเสียชีวิตกBอนวัยอันควร เกิดการสูญเสียศักยภาพในการประกอบอาชีพ และผู=ป�วย

มีความทุกข6ทรมานจากการเจ็บป�วยและโรคแทรกซ=อน นอกจากจะเพิ่มภาระแกBคนรอบข=างแล=ว ยังสร=างภาระแกBสังคม

โดยรวม (สำนักโรคไมBติดตBอ, 2560) ป�จจุบันผู=ป�วยบางสBวนที่เปtนโรค NCDs หันมาใช=สมุนไพรในการรักษาโรค ซึ่งภูมิป�ญญา

ท=องถิ่นของหมอยาพื้นบ=านที่มีมาตั้งแตBบรรพบุรุษที่ถูกถBายทอดมาจนถึงป�จจุบัน ความสัมพันธ6ระหวBางหมอยาพื้นบ=านกับ 

ชุมชนเปtนความผูกพันด=วยความเชื่อและความศรัทธาที่สืบทอดมาจากบรรพบุรุษ หมอยาพื้นบ=านมีอิทธิพลอยBางมากในการ

บรรเทาอาการป�วยและเสริมสร=างสุขภาพให=แกBประชาชนในพื้นที่ที่อยูBหBางไกลจากโรงพยาบาลและสถานพยาบาลของรัฐ

นอกจากนี้หมอพื้นยาบ=านยังได=รับการยอมรับในการรักษาจากผู=ป�วยเพราะนอกจากทำการรักษาด=วยการแพทย6พื้นบ=านแล=วยัง

ดูแลทางด=านจิตใจอีกด=วย จากเหตุผลดังกลBาวทำให=หมอพื้นบ=านยังคงมีบทบาทตBอการดูแลสุขภาพของชุมชนในแตBละท=องถิ่น

มาถึงป�จจุบัน  

อำเภอเสลภูมิเปtนหนึ่งในยี่สิบอำเภอของจังหวัดร=อยเอ็ดซึ่งตั้งอยูBในพื้นที่ราบอยูBกึ่งกลางของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

พื้นที่สBวนหนึ่งครอบคลุมพื้นที่ทุBงกุลาร=องไห= ซึ่งเปtนพื้นที่ที่มีความแห=งแล=งที่สุดแหBงหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประชากร

สBวนใหญBประกอบอาชีพเกษตรกรรม และมีฐานะยากจน แตBยังคงรักษาไว=ซึ่งขนบธรรมเนียมประเพณีพื้นบ=านตBาง ๆ ไว=อยBางดี

มาจนถึงป�จจุบัน รวมไปถึงภูมิป�ญญาในการรักษาโรค ดังจะเห็นได=จากการพบวBายังคงมีหมอยาพื้นบ=านกระจายตัวอยูBตาม

หมูBบ=านตBาง ๆ อยBางไรก็ตามจากการเปลี่ยนแปลงของสังคมอยBางรวดเร็วสBงผลกระทบมาถึงสังคมชนบทอยBางหลีกเลี่ยงไมBได= 

การละทิ้งสังคมชนบทไปสูBสังคมเมืองของคนรุBนใหมB การที่หมอยาพื้นบ=านสBวนใหญBเปtนผู=สูงอายุ ความไมBสนใจของคนรุBนใหมB

ตBอภูมิป�ญญาท=องถิ่น กBอให=เกิดความเสี่ยงในการเสื่อมหายไปขององค6ความรู=ได=ในที่สุด ดังนั้นผู=วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาองค6

ความรู=พื้นบ=านในการใช=พืชสมุนไพรเพื่อรักษากลุBมโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) ซึ่งสBงผลกระทบตBอคุณภาพชีวิตของประชากรใน

ภูมิภาคนี้เปtนอยBางมาก ดังนั้นเพื่อป�องกันไมBให=องค6ความรู=เหลBานี้สูญหายไป ผู=วิจัยจึงได=ทำการศึกษาและรวบรวมองค6ความรู=

เหลBานี้ไว= ข=อมูลที่ได=จากการศึกษาครั้งนี้จะเปtนรายงานข=อมูลทางวิชาการอันจะเผยแพรB ให=ชุมชนหรือบุคคลที่สนใจ ตระหนัก

ถึงความสำคัญของพืชสมุนไพรใกล=ตัวมาใช=ในการดูแลสุขภาพตนเองได= นำไปสูBการลดการใช=ยาแผนป�จจุบันซึ่งสBงผลตBอรBางกาย

ในระยะยาว รวมไปถึงต=องการให=มีการสBงเสริมขยายพันธุ6เพื่ออนุรักษ6พืชสมุนไพรเหลBานี้ให=คงอยูBคูBชุมชนตBอไป งานวิจัยครั้งนี้มี

วัตถุประสงค6ดังนี้ 1) เพื่อศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพระดับชนิดของพืชสมุนไพรที่ใช=ในการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรัง 

(NCDs) โดยหมอยาพื้นบ=าน ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด 2) เพื่อรวบรวมองค6ความรู=ในการใช=พืชสมุนไพรรักษาโรคไมB

ติดตBอเรื้อรัง (NCDs) โดยหมอยาพื้นบ=านในอำเภอเสลภูมิ ในจังหวัดร=อยเอ็ด 

 

วัสดุ อุปกรณm และวิธีการ 
 

การเลือกพื้นที่การศึกษา 

เลือกหมอยาพื้นบ=าน (Traditional healers) ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด เนื่องจากเปtนอำเภอที่ยังคงมีหมอยา

พื้นบ=านยังคงอยูBในชุมชน เลือกหมอยา โดยวิธีเฉพาะเจาะจง (Specific method) และเทคนิคลูกบอล (Ball technique) 

(บุญธรรม, 2540)   
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วิธีดำเนินการวิจัย 

 1. สัมภาษณ6หมอยาพื้นบ=านโดยใช=แบบสอบถามแบบกึ่งโครงสร=าง (Semi-structured interview) สอบถามชนิดพืช

ที่ใช=ในการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) สBวนของพืชที่ใช= แหลBงที่มาของสมุนไพร วิธีการเตรียมและใช=ในการรักษาโรค  

 2. สำรวจพื้นที่ที่มีการเก็บพืชสมุนไพรกับหมอยาพื้นบ=าน พร=อมกับการสอบถามข=อมูลของพืชสมุนไพรเพิ่มเติมใน

ภาคสนาม จดบันทึกข=อมูล ถBายภาพพืชสมุนไพรภาคสนาม พร=อมกับเก็บตัวอยBางพืชสมุนไพร เพื่อมาจัดทำพรรณไม=อ=างอิง 

3. เก็บตัวอยBางพืชในภาคสนาม นำมาตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา เพื่อระบุชื่อวิทยาศาสตร6 ใน ระดับวงศ6 

ระดับสกุล และระดับชนิด โดยใช=เอกสารทางอนุกรมวิธานที่เกี่ยวข=อง เชBน พรรณพฤกษชาติแหBงประเทศไทย (Flora of 

Thailand) (Smitinand et al., 2005) เปรียบเทียบกับฐานข=อมูลตัวอยBางพรรณไม=แห=ง และฐานข=อมูลพฤกษศาสตร6พื้นบ=าน 

องค6การสวนพฤกษศาสตร6 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล=อม ฐานข=อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร6 มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี ตรวจสอบชื่อพรรณไม=พื้นเมืองและชื่อไทยตามหนังสือรายชื่อพรรณไม=แหBงประเทศไทย เต็ม สมิตินันทน6  

(สวนพฤกษศาสตร6ป�าไม=, 2557) 

4. จัดทำตัวอยBางพันธุ6ไม= (Voucher specimens) และเก็บรักษาไว=สำหรับอ=างอิงที่ ห=องปฏิบัติการพฤกษศาสตร6 

สาขาวิชาชีววิทยา คณะศิลปศาสตร6และวิทยาศาสตร6 มหาวิทยาลัยร=อยเอ็ด 

 

การวิเคราะห0ขrอมลูเชิงปริมาณ  

วิเคราะห0ขrอมูลเพื่อหาชนิดของพืชที่ไดrรับความนิยมสูงสุดดังนี ้

 ดัชนีรายงานการใชr (Use Value; UV)  

 UV ใช=เพื่อประมาณการใช=ประโยชน6สูงสุดของพืชแตBชนิด คBา UV มีคBาใกล=ศูนย6 แสดงให=เห็นวBาการใช=พืชชนิดนั้น ๆ 

มีจำกัด คBา UV คำนวณด=วยสูตรตBอไปนี้ (Phillips et al., 1994) 

                                                             UV = (∑Ui) / n                                                                 (1) 

  ∑Ui คือ จำนวนรายงานการใช=พืชสมุนไพรที่กำหนด 

     n คือ จำนวนผู=ให=ข=อมูลทั้งหมดในการศึกษา 

 

วิเคราะห0หาความสอดคลrองขององค0ความรูrของหมอยา 

 ดัชนีที่แสดงความสอดคลrองขององค0ความรูr (Informant Consensus Factor; ICF)  

 ICF คือดัชนีวัดความสอดคล=องขององค6ความรู=ของหมอพื้นบ=านในการใช=พืชสมุนไพรในการรักษาโรคใด ๆ คBา ICF 

ใกล= 1.00 บBงชี้วBา มีความสอดคล=องกันขององค6ความรู=ในการรักษาโรคระหวBางหมอยาพื้นบ=านที่ทำการสอบถาม 

ICF คำนวณด=วยสูตรตBอไปนี้ (Trotter and Logan, 1986) 

                                                         ICF = (Nur – Nt) / (Nur - 1)                                                       (2) 

  Nur คือ จำนวนรายงานการใช=พืชสมุนไพรในการรักษาโรคนั้น ๆ 

  Nt คือ จำนวนชนิดพืชที่ใช=ในการรักษาโรคนั้น ๆ โดยหมอพื้นบ=านที่ทำการศึกษา 

 

ผลการวิจัย 
 

จากการเก็บรวบรวมข=อมูลสัมภาษณ6หมอยาพื้นบ=าน ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด โดยผู=ให=ข=อมูลที่เปtนหมอยาพื้นบ=าน

เปtนเพศชายทั ้งหมด จำนวน 4 คน ประกอบอาชีพหลักเปtนเกษตรกรรม และมีอาชีพหมอยาพื ้นบ=านเปtนอาชีพรอง 

รายละเอียดดัง ตารางที ่1 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดของหมอยาพื้นบ=านที่ทำการศึกษาในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด 

ลำดับที ่ อาชีพ อาย ุ การศึกษา 
จำนวนชนิดพืชทีใ่ช=ใน

การรักษาโรค  

1. เกษตรกรรมและหมอยาพื้นบ=าน (หมอธรรม) 82 ประถมศึกษา 30 

2. เกษตรกรรมและหมอยาพื้นบ=าน (หมอสูตร) 80 ประถมศึกษา 26 

3. เกษตรกรรมและ ปราชญ6ชาวบ=าน (ธรรมเกษตร) 71 ประถมศึกษา 32 

4. เกษตรกรรมและหมอยาพื้นบ=าน 82 ประถมศึกษา 32 

 เฉลี่ย 78.75 ประถมศึกษา 30 

 

ค�าความสอดคลrองขององค0ความรูr (ICF) ในการใชrพืชสมุนไพรในการรักษาโรคไม�ติดต�อเรื้อรัง 

จากการศึกษาการใช=พืชสมุนไพรในการรักษาโรคของหมอยาพื้นบ=าน ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด จำนวนทั้งหมด  

34 ชนิด ได=นำมาใช=ในการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) ทั้งหมด 6 โรค/กลุBมอาการ พบวBา โรคเบาหวานมีคBา ICF สูงที่สุด 

0.09 (ตารางที่ 2) 

 

ตารางที่ 2 คBาความสอดคล=องขององค6ความรู= (ICF) ในการใช=พืชสมุนไพรในการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรังของหมอยาพื้นบ=าน 

ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด 

กลุBมโรค/อาการ รายงานการใช= (Nur) จำนวนชนิดพืชที่ใช= (Nt) ICF 

เบาหวาน 12 11 0.09 

โลหิตจาง/บำรุงโลหิต 6 6 0.00 

ความดันสูง 8 8 0.00 

มะเร็ง 4 4 0.00 

โรคหัวใจ/บำรุงหัวใจ 11 11 0.00 

ลดไขมัน/คอเลสเตอรอล 1 1 0.00 

 

ความหลากชนิดของพืชสมุนไพรทีใ่ชrในการรักษาโรคไม�ติดต�อเรื้อรัง (NCDs) ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดรrอยเอ็ด 

ความหลากหลายของพืชสมุนไพร พบวBา พืชของหมอยาพื้นบ=าน ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด มีจำนวนทั้งหมด  

34 ชนิด 31 สกุล 26 วงศ6 โดยพบวBาพืชวงศ6 Fabaceae มีจำนวนชนิดพืชสมุนไพรที่นำมาใช=ในการรักษาโรค NCDs มากที่สุด 

จำนวน 4 ชนิด (12%) รองลงมาเปtน พืชวงศ6 Acanthaceae, Moraceae, Rhamnaceae, Rutaceae และ Smilaceae  

มีจำนวนเทBากัน 2 ชนิด (6%) สBวนพืชอีก 20 วงศ6ที่เหลือมีวงศ6ละ 1 ชนิด (3%) (ตารางที่ 3, รูปที่ 1) 
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รูปที่ 1 จำนวนชนิดพืชสมุนไพรที่ใช=ในการรักษาโรค NCDs ในแตBละวงศ6 

 

ค�าดัชนีรายงานการ (UV) ใชrพืชสมุนไพรในในการรักษาโรคไม�ติดต�อเรื้อรัง 

จากการศึกษาการใช=พืชสมุนไพรในการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) โดยหมอยาพื้นบ=านในอำเภอเสลภูมิ จังหวัด

ร=อยเอ็ด จำนวนทั้งหมด 34 ชนิด พบวBา พืชที่มีดัชนีรายงานการใช=พืชสมุนไพรมากที่สุดคือ 0.75 เทBากัน 2 ชนิด คือ ยอบ=าน 

(Morinda citrifolia L.) และกะทกรก (Passiflora foetida L.) ซึ่งใช=ในการบำรุงหัวใจ รักษาโรคความดันสูง และเบาหวาน

ในทั้ง 2 ชนิด (ตารางที่ 3) 

 

ส�วนของพืชสมุนไพรที่ใชrในการรักษาโรคไม�ติดต�อเรื้อรัง 

สBวนของพืชที่ใช=ในการรักษาโรคการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรังของหมอยาพื้นบ=าน ในหมอยาพื้นบ=านในอำเภอเสลภูมิ 

จังหวัดร=อยเอ็ด พบมากที่สุด คือลำต=น จำนวน 15 ชนิด (44%) รองลงมาคือ ใบ จำนวน 12 ชนิด (35%) ราก จำนวน 8 ชนิด 

(25%) แกBน จำนวน 6 ชนิด (17%) เปลือกและผลเทBากัน จำนวน 4 ชนิด (11%) และใช=ทั ้งต=น จำนวน 2 ชนิด (5%)  

(ตารางที่ 3) 

 

วิธีการใชrพืชสมุนไพรในการักษาโรคไม�ติดต�อเรื้อรัง  

วิธีการรักษาโรค NCDs ของหมอยาพื้นบ=าน ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด พบทั้งหมด 9 วิธี พบวิธีการใช=มากที่สุด คือ 

ต=มดื่ม จำนวน 28 ชนิด (82%) รองลงมา คือ กินสด จำนวน 6 ชนิด (17%) ประกอบอาหาร จำนวน 4 ชนิด (11%) คั้นน้ำกิน 

คั้นน้ำทา ฝนทา จำนวน 1 ชนิดเทBากัน (3%) (ตารางที่ 3) 

 

ลักษณะวิสัยของพืชสมุนไพรที่ใชrในการรักษาโรคไม�ติดต�อเรื้อรัง 

ลักษณะวิสัยของพืชสมุนไพรของหมอยาพื้นบ=านในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด พบมากที่สุด คือ ไม=ต=น จำนวน 13 ชนิด 

(39%) รองลงมา คือ ไม=พุBม จำนวน 9 ชนิด (27%) ไม=ล=มลุก จำนวน 7 ชนิด (21%) และไม=เลื้อย จำนวน 4 ชนิด (12%) 

(ตารางที่ 3) 
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การอภิปรายผล 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาภูมิป�ญญาในการใช=พืชสมุนไพรของหมอยาพื้นบ=านในการรักษาโรค NCDs 

ในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด ซึ่งถือวBาชุมชนมีทุนทางด=านทรัพยากรชีวภาพพืชสมุนไพรในท=องถิ่น ข=อมูลการศึกษาครั้งนี้ได=

จากการสังเกต การสัมภาษณ6 โดยใช=การสัมภาษณ6แบบกึ่งโครงสร=าง (Semi-structure interviewed) ผลการศึกษาพบความ

หลากชนิดของพืชสมุนไพรที่ใช=ในการรักษาโรค NCDs มีจำนวนทั้งหมด 34 ชนิด 31 สกุล 26 วงศ6 โดยพบวBา พืชวงศ6 

Fabaceae มีจำนวนชนิดพืชสมุนไพรที่นำมาใช=ในการรักษาโรค NCDs มากที่สุด ซึ่งยังไมBพบรายงานการศึกษาความหลาก

ชนิดของพืชสมุนไพรที่ใช=ในการรักษาโรค NCDs โดยเฉพาะ ดังนั้นในแงBของความหลากชนิดจึงยังไมBสามารถเปรียบเทียบกับ

การศึกษาที่ผBานมาได= แตBการศึกษาความหลากชนิดของพืชสมุนไพรในการรักษาโรคตBาง ๆ พบวBา สอดคล=องกับในหลาย

การศึกษาในประเด็นพบวBาพืชในวงศ6 Fabaceae ถูกนำมาใช=ในการเปtนพืชสมุนไพรมากที่สุดการศึกษาของ ศิราภรณ6 และ

คณะ (2561) ที่ทำการศึกษาที่จังหวัดกาฬสินธุ6 การศึกษาของ Junsongduang et al. (2020) ศึกษาพืชสมุนไพรของหมอยา

พื้นบ=านชาติพันธุ6ภูไทในจังหวัดร=อยเอ็ด เอื้อมพร และคณะ (2565) ศึกษาพืชสมุนไพรในชุมชนในจังหวัดยโสธร การศึกษาของ 

นวพรรษ และวรชาติ (2560) ซึ่งศึกษาภูมิป�ญญาการใช=สมุนไพรในการดูแลสุขภาพเบื้องต=นในชุมชนพื้นที่ป�าชุมชนบ=านหินฮาว 

อำเภอบ=านฝาง จังหวัดขอนแกBน พบวBา วงศ6ที่มีการใช=มากที่สุดคือพืชในวงศ6 Fabaceae มากที่สุดเชBนกัน และพบวBา มรีายงาน

การใช =ประดู Bป �า (Pterocarpus macrocarpus Kurz) ฟ �กข =าว (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng.) และ

ยBานาง (Tiliacora triandra (Colebr.) Diels) ในการลดน้ำตาลในเลือดเชBนเดียวกับการศึกษาครั้งนี้ ในขณะที่การศึกษาของ 

ศรัญญา (2561) ศึกษาการใช=พืชสมุนไพรของชาวกุย จังหวัดศรีษะเกษ พบวBา มีการใช= ยBานางแดง (Lysiphyllum 

strychnifolia (Craib) A Schmitz.) ในการรักษาโรค NCDs ในการรักษาโรคความดันสูง ซึ่งตBางจากในการศึกษาครั้งนี้ที่ใช=

ยBานางแดงในการบำรุงโลหิตหรือใช=บำรุงหัวใจ จะเห็นได=วBาความแตกตBางขององค6ความรู=ในการใช=พืชสมุนไพรอาจจะเหมือน

หรือแตกตBางกันก็ได=ในแตBละชุมชน ขึ้นอยูBกับภูมิป�ญญาในแตBละชุมชนที่ถBายทอดกันมา เชBน ในการศึกษาของ ปาจรีย6 (2561) 

ที่ศึกษาองค6ความรู=การใช=ประโยชน6จากความหลากหลายทางชีวภาพของพืชในชุมชน จํานวน 36 ชุมชน ในเขตพื้นที่ของ

จังหวัดนครพนม มุกดาหาร เชียงราย พะเยา ลําปาง ลําพูน แพรB อุตรดิตถ6 แมBฮBองสอน และตาก ซึ่งพบวBา แตBละพื้นที่มีจำนวน

ชนิดพืชที่ใช=ประโยชน6ได=หลากหลาย รวมไปถึงการใช=เปtนพืชสมุนไพร จะเห็นได=วBาภูมิป�ญญาในการใช=พืชสมุนไพรเกิดจาก 

องค6ความรู=ในชุมชนที่อาจจะได=รับมาจากครอบครัว หรือแลกเปลี่ยนกับชุมชนใกล=เคียง ผสมกับความเชื่อในวัฒนธรรมท=องถิ่น

ของแตBละพื้นที่จนเกิดเปtนองค6ความรู=หรือภูมิป�ญญาท=องถิ่นของชุมชนที่เปtนเอกลักษณ6เปtนของชุมชน 
 

กลุ�มอาการของโรค NCDs และค�าความสอดคลrองขององค0ความรูr (ICF) ของหมอยาพื้นบrาน 

การศึกษาครั้งนี้พบ 6 กลุBมอาการ/โรค NCDs โดยกลุBมอาการของ NCDs ที่มีการใช=พืชสมุนไพรมากที่สุด คือ เบาหวาน  

ซึ่งสอดคล=องกับอุบัติการณ6ของโรค ที่มีอัตราการเกิดร=อยละ 9 ของประชากรไทยที่มีอายุ 40 ป�ขึ้นไป (อาคม และคณะ, 2561) 

ซึ่งสหพันธ6เบาหวานนานาชาติได=คาดการณ6อัตราการเกิดโรควBา ในป� พ.ศ. 2583 ประเทศไทยจะมีผู =ป�วยเบาหวานสูงถึง  

5.3 ล=านคน กระทรวงสาธารณสุขจึงระบุให=โรคเบาหวานเปtนหนึ่งในโรคที่กระทรวงให=ความสำคัญในการป�องกันและรักษาตาม

แผนยุทธศาสตร6ชาติระยะ 20 ป� (ด=านสาธารณสุข) ป� พ.ศ. 2560 (พงศธร, 2563) มัทนา และแดนชัย (2557) ได=สรุปผลจาก

งานวิจัยการใช=สมุนไพรรักษาโรคเบาหวานไว=วBาการใช=สมุนไพรเปtนอีกทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถใช=รักษาโรคเบาหวานได=  

โดยแนวทางใช=พืชสมุนไพรนั้นควรใช=พืชสมุนไพรพื้นบ=านที่ไมBมีความเปtนพิษโดยมีข=อแนะนำในการใช= คือ การนำไปปรุงอาหาร

หรือแปรรูปอยBางงBายโดยไมBใช=ตัวทำละลายที่เปtนพิษ เชBน การทำเปtนเครื่องดื่มสมุนไพร การทำเปtนชาสมุนไพร เปtนต=น ควบคูB

ไปกับการรักษาโดยแพทย6ป�จจุบันและควรแจ=งให=แพทย6ประจำตัวทราบวBาได=ใช=สมุนไพร เพื่อแพทย6จะได=ทราบถึงสาเหตุหรือ

ป�จจัยอื่น ๆ ในกรณีที่ระดับน้ำตาลในเลือดลดลงมากเกินไปซึ่งจะชBวยให=แพทย6สามารถให=คำแนะนำที่ถูกต=องได=อยBางทันทBวงที

และมีประสิทธิภาพในการรักษาสูงสุด 
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ส�วนของพืชที่ใชrและลักษณะวิสัย  

สBวนที่ใช=มากที่สุดของพืชสมุนไพร คือ ลำต=น สอดคล=องกับลักษณะวิสัยของพืชสมุนไพรที่เปtนไม=ต=นมากที่สุดเชBนกัน 

สอดคล=องกับการศึกษาในหมอยาพื้นบ=านกลุBมชาติพันธุ6ภูไท ในจังหวัดร=อยเอ็ด (Junsongduang et al., 2020) ที่พบวBา มีการ

ใช=สBวนของลำต=นมากที่สุด อาจจะเปtนเพราะสBวนของลำต=นมีสารทุติยภูมิที่สะสมอยูBมากเมื่อเทียบกับสBวนอื่น ในขณะที่

การศึกษาของ สุนทรี และคณะ (2558) ทำการศึกษาในชุมชนบ=านดงบัง พบวBามีการใช=สBวนใบ/ยอด มากที่สุด อาจจะเปtน

เพราะใบเปtนสBวนที่เก็บได=งBายสะดวกในการนำไปเตรียมหรือใช=ในการรักษาคนไข= และสามารถเก็บเกี่ยวได=หลายครั้ง ตามความ

ต=องการเนื่องจากใบสามารถงอกใหมBได=ตลอดเวลา ถ=ามีการเว=นระยะการเก็บเกี่ยวที่นานพอ ในขณะไมBพบวBามีการใช=สBวนของ

ดอกในการศึกษาครั้งนี้ 
 

ค�าดัชนีรายงานการใชr (UV) และวิธีในการใชrพืชสมุนไพรในการรักษา 

พืชที่มีดัชนีรายงานการใช=พืชสมุนไพรมากที่สุด คือ ยอบ=าน (Morinda citrifolia L.) และกะทกรก (Passiflora foetida 

L.) ที่คBา UV เทBากัน 0.75 ซึ่งพืชทั้ง 2 ชนิดมีรายงานใช=ในการบำรุงหัวใจ ความดันสูง เบาหวาน เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษา

ของ สุจิตรา (2560) ทำการศึกษาการใช=พืชสมุนไพรโดยหมอยาพื้นบ=านในจังหวัดกาฬสินธุ6 พบวBา พืชที่มีคBา UV สูงสุดคือ ฝาง

แดง (Caesalpinia sappan L.) และกำแพงเจ็ดชั้น (Salacia chinensis L.) ซึ่งแตกตBางกัน อาจจะเปtนเพราะยอบ=านและ

กะทกรก เปtนพืชที่พบได=ทั่วไปในชุมชน ปลูกและขยายพันธุ6ได=งBาย สBวนฝางแดงและกำแพงเจ็ดชั้นเปtนพืชป�า อาจจะเปtนพืชที่

หาได=ยากในธรรมชาติ สBวนวิธีการในการรักษาโรคมากที่สุด คือ การต=มดื่ม สอดคล=องกับหลาย ๆ การศึกษาที่ผBานมา เชBน 

การศึกษาของ ส ุว ิมล และคณะ (2560), Panyaphu et al. (2011), Junsongduang et al. (2014), Maneenon et al. 

(2015), Phumthum et al. (2018) และ Junsongduang et al. (2020) เนื ่องจากการต=มดื ่มเปtนวิธีที ่เตรียมได=งBายและ

สะดวกในการนำมาใช=รักษาคนไข= วัฒนธรรมการดื่มน้ำร=อนเปtนวัฒนธรรมที่พบมากที่สุดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต= เชBน การ

ดื่มชาร=อน การต=มยาสมุนไพรจีน เปtนต=น 

 

บทสรุป 
 

จากผลงานวิจัยครั้งนี้พบวBาหมอยาพื้นบ=านในอำเภอเสลภูมิมีองค6ความรู=พื้นบ=านในการนำพืชในท=องถิ่นมาใช=ในการสBงเสริม

สุขภาพและรักษากลุBมโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) ทั้งหมด 34 ชนิด มีการนำพืชสมุนไพรไปใช=ในการรักษากลุBมโรค NCDs 

อยBางหลากหลาย เริ่มตั้งแตBการบำรุงรักษารBางกาย ไปจนถึงการรักษาโรคตBาง ๆ ซึ่งองค6ความรู=เหลBานี้เปtนองค6ความรู=ที่

ทรงคุณคBาสมควรที่จะทำการศึกษารวบรวมไว=เปtนเอกสารข=อมูลและเผยแพรBให=ความรู=แกBชุมชนตBอไป อยBางไรก็ตามคณะผู=วิจัย

ขอเสนอแนะแนวทางเพื่อเปtนการสBงเสริมการใช=สมุนไพรในท=องถิ่นในการดูแลสุขภาพเพื่อเปtนแนวทางในการป�องกันหรือ

รักษาการเกิดโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) ดังนี้ 1) การวิจัยและพัฒนาพืชสมุนไพรสมควรให=หนBวยงานที่มีองค6ความรู=รBวมมือ

วิจัยและพัฒนาพืชสมุนไพรแบบมีสBวนรBวมกับ ชุมชน ปราชญ6ท=องถิ่น หมอพื้นบ=าน 2) ควรมีการสBงเสริมการให=ความรู=การใช=

สมุนไพรอยBางถูกต=องทั้งในรูปแบบสมุนไพรดั้งเดิม รูปแบบอาหาร และรูปแบบสมุนไพรแปรรูป เพื่อให=คนรุBนหลังได=รับทราบ

ข=อมูลเกี ่ยวกับคุณประโยชน6ในด=านตBาง ๆ 3) ควรมีการเก็บรักษาและอนุรักษ6ชนิดพืชสมุนไพรที่มีประโยชน6และใช=ใน

ชีว ิตประจำวัน อาจจะโดยรณรงค6ให=มีการขยายพันธุ 6พ ืชสมุนไพรปลูกในสวนหลังบ=านของชุมชน เชBน ยBานางแดง  

อBอมแซBบ กะทกรก ผักก=านตรง ซึ่งเปtนพืชที่ใช=ประกอบอาหารในชีวิตประจำวันอยูBแล=ว 4) ควรมีการจัดการองค6ความรู= 

ภูมิป�ญญาท=องถิ่น ด=านการใช=สมุนไพรใช=การถBายทอดองค6ความรู= โดยการสร=างกลุBมการเรียนรู=หมอพื้นบ=าน รBวมกับถBายทอดให=

เยาวชน ผู=สนใจ เพื่อเก็บรวบรวมองค6ความรู=ภูมิป�ญญาท=องถิ่นด=านพืชสมุนไพรให=คงอยูBคูBชุมชนตBอไป  
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ตารางที่ 3 พืชสมุนไพรที่ใช=ในการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) โดยหมอยาพื้นบ=านในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด 

ลำดับที ่
ชื่อวิทยาศาสตร6 

(Scientific name) 

ชื่อวงศ6 

(Family) 

ชื่อสามัญ 

(Habit) 
โรค NCDs สBวนที่ใช= วิธีการ UV 

1 Acanthus ebracteatus Vahl. Acanthaceae เหงือกปลาหมอ (S) เบาหวาน ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

2 Alstonia scholaris (L.) R. Br. Apocynaceae ตีนเปtด (T) เบาหวาน ผล ต=มดื่ม, ฝนผสมน้ำดื่ม 0.25 

3 Annona squamosa L. Annonaceae หมากเขียบ (S) ความดันสูง ใบ ต=มดื่ม 0.25 

4 Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte. Thymelaeaceae กฤษณา (T) บำรุงหัวใจ, เบาหวาน แกBน, ใบ ต=มดื่ม 0.50 

5 Artemisia vulgaris L. Asteraceae โกฐจุฬา (H) บำรุงหัวใจ ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

6 Asystasia gangetica (L.) T. Anderson. Acanthaceae อBอมแซบ (H) ความดันสูง ใบ, ลำต=น คัน้กินน้ำสด 0.25 

7 Calamus acanthophyllus Becc. Arecaceae หวายนั่ง (C) มะเร็ง ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

8 Caesalpinia sappan L. Fabaceae ฝาง (T) ความดันสูง เปลือก แกBน ต=มดื่ม 0.25 

9 Clausena excavata Burm. f. Rutaceae เพี้ยฟาน (S) บำรุงโลหิต  ใบ กินสด 0.25 

10 Colubrina asiatica (L.) Brongn. Rhamnaceae ผักก=านตรง (S) ความดันสูง ใบ, ลำต=น  กินสด ประกอบอาหาร 0.25 

11 Cinnamomum iners Reinw. ex Blume. Lauraceae อบเชย (T) บำรุงหัวใจ  แกBน เปลือก กินสด ต=มดื่ม 0.25 

12 Diospyros rhodocalyx Kurz. Rhamnaceae ตะโกนา (T) บำรุงหัวใจ  แกBน เปลือก กินสด ต=มดื่ม 0.25 

13 Dracaena cochinchinensis (Lour.) Asparagaceae จันทร6แดง (T) บำรุงหัวใจ แกBน ต=มดื่ม  0.50 

14 Elaeagnus latifolia L. Elaeagnaceae เครือหมากหลอด (S) บำรุงหัวใจ ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

15 Elephantopus scaber L. Asteraceae โดBไมBรู=ล=ม (H) บำรุงหัวใจ ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

16 Ficus foveolata Buch. -Ham. ex Sm. Moraceae ม=ากระทืบโรง (T) บำรุงโลหิต  ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

17 Ficus racemose L. Moraceae หมากเดื่อ (T) บำรุงโลหิต  ทั้งต=น ต=มดื่ม 0.25 

18 Glycosmis pentaphylla (Retz.) DC. Rutaceae ชมชื่น (S) มะเร็ง ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

19 Harrisonia perforata (Blanco) Merr. Simaroubaceae หนามคนทา (S) โลหิตจาง ราก ต=มดื่ม 0.25 

20 Kaempferia galanga L. Zingiberaceae แฝกหอม (H) บำรุงหัวใจ ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

http://frynn.com/tag/MORACEAE/
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21 Lysiphyllum strychnifolia (Craib) A 

Schmitz. 

Fabaceae ยBานางแดง (C) บำรุงหัวใจ, บำรุงโลหิต ลำต=น, ใบ ต=มดื่ม 
0.50 

22 Garcinia speciosa Wall. Clusiaceae ส=มโมง (T) เบาหวาน ใบ ต=มดื่ม 0.25 

23 Millingtonia hortensis L.f. Bignoniaceae ป�บ (T) เบาหวาน แกBน ต=มดื่ม 0.25 

24 Morinda citrifolia L. Rubiaceae ยอบ=าน (T) บำรุงหัวใจ, ความดัน

สูง, เบาหวาน 

ใบ คั่นน้ำทาที่ขา 0.75* 

25 Moringa oleifera Lam. Moringaceae มะรุม (T) ลดไขมัน 

คอเลสเตอรอล 

ผล ต=มดื่มหรือประกอบ

อาหาร 

0.25 

26 Momordica cochinchinensis (Lour.) 

Spreng. 

Cucurbitaceae ฟ�กข=าว (C) เบาหวาน  ผล, ใบ, ราก ต=มดื่ม 0.25 

27 Passiflora foetida L. Passifloraceae กะทกรก (C) บำรุงหัวใจ, ความดัน

สูง, เบาหวาน 

ราก, ลำต=น ต=มดื่ม 0.75* 

     28 
Pterocarpus macrocarpus Kurz. Fabaceae ประดูB (T) เบาหวาน, ความดันสูง ใบ, เปลือก, 

แกBน 

ต=มดื่ม 0.50 

29 Solanum virginianum L. Solanaceae มะเขือขื่น (H) เบาหวาน ใบ, ผล, ราก ต=มดื่ม 0.50 

30 Smilax corbularia Kunth. Smilacaceae ข=าวเย็นเหนือ (C) มะเร็ง ทั้งต=น ต=มดื่ม 0.25 

31 Smilax glabra Roxb. Smilacaceae ข=าวเย็นใต= (C) มะเร็ง ลำต=น ต=มดื่ม 0.25 

32 
Torenia fournieri Lindl. ex Fourn. Commelinaceae ผักเกร็ดหอย (H) ความดันสูง ใบ, ลำต=น กินสดหรือประกอบ

อาหาร 

0.25 

33 Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. Fabaceae แดง (T) โลหิตจาง บำรุงหัวใจ ราก, ลำต=น ต=มดื่ม 0.50 

34 Ziziphus oenopolia (L.) Mill. Rhamnaceae เล็บแมว (S) เบาหวาน  ราก, เปลือก ต=มดื่ม 0.50 

หมายเหต:ุ * พืชที่มีคBา UV สูงสุด; T= ไม=ต=น, S= ไม=พุBม, H= ไม=พุBม, C= ไม=เลื้อย 
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รูปที่ 2 ตัวอยBางพืชสมุนไพรที่ใช=ในการรักษาโรคไมBติดตBอเรื้อรัง (NCDs) โดยหมอยาพื้นบ=านในอำเภอเสลภูมิ จังหวัดร=อยเอ็ด 

ก. หนามคณฑา (Harrisonia perforata (Blanco) Merr.)  ข. เหงือกปลาหมอ (Acanthus ebracteatus Vahl.) 

ค. ผักก=านตรง (Colubrina asiatica (L.) Brongn.)  ง. ยอบ=าน (Morinda citrifolia L.) 

จ. ตะโกนา (Diospyros rhodocalyx Kurz.)    ฉ. เกล็ดหอย (Torenia fournieri Lindl. ex Fourn.) 

ช. อBอมแซBบ (Asystasia gangetica (L.) T. Anderson.)   ซ. กะทกรก (Passiflora foetida L.)  

ฌ. น=อยหนBา (Annona squamosa L.)  

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏร=อยเอ็ดที่สนับสนุนทุนวิจัย งบประมาณแผBนดิน ป�งบประมาณ พ.ศ. 2565 ขอขอบพระคุณ

หมอยาพื้นบ=านในอำเภอเสลภูมิทุกทBาน ที่ให=ความรBวมมือในการทำงานวิจัย การเก็บข=อมูลทั้งการสัมภาษณ6 และการพาสำรวจ

เก็บข=อมูลภาคสนาม และมีไมตรีจิตตBอผู=วิจัยเปtนอยBางดีจนเสร็จสิ้นงานวิจัยจวบจนป�จจุบัน  
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บทคัดย0อ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาชนิดของผักที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว ไดKแกM ผักคะนKา ผักกาด

ฮMองเตK และผักกาดกวางตุ Kง ผลการศึกษา พบวMา ขKาวเกรียบวMาวเสริมผักกาดกวางตุ KงไดKรับคะแนนทางประสาทสัมผัส  

ดKานลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม เทMากับ 7.30, 7.06, 7.60 และ 7.63 ตามลำดับ  

การว ิเคราะห5ค Mาสี (L*, a* และ b*) ของข Kาวเกร ียบว Mาวที ่ เสร ิมผงผ ักทั ้ง 3 ชนิด พบวMา การเสร ิมผงผ ักส MงผลใหK 

ขKาวเกรียบวMาวมีคMา L* อยู MในชMวง 40.98-42.26 คMา a* อยู MในชMวง (-11.43)–(-13.40) และคMา b* มีคMาอยู MระหวMาง  

34.22-35.08 ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักมีปริมาณน้ำอิสระ (aw) อยู MในชMวง 0.33-0.34 และมีความชื ้นอยู MในชMวง  

รKอยละ 8.02-8.15 จาการศึกษาอัตราสMวนของผงผักในผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวที่แตกตMางกัน 4 ระดับ คือ รKอยละ 0, 4, 6 

และ 8 เพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว พบวMา การเติมผงผักกาดกวางตุKงที่ปริมาณสูงขึ้น 

สMงผลใหKคMาสี L*, a*, b* และความชื้น มีแนวโนKมลดลงอยMางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) นอกจากนี้การเพิ่มผงผักในปริมาณมากขึ้น

จะสMงผลใหKอัตราการขยายตัวของขKาวเกรียบวMาวเพิ่มขึ้น เมื่อทดสอบคMาความแข็งของขKาวเกรียบวMาว พบวMา ขKาวเกรียบวMาว 

ที่เสริมผงผักกาดกวางตุKงที่ รKอยละ 6 มีคMาความแข็งสูงที่สุด เทMากับ 1.71 นิวตัน และคะแนนทางประสาทสัมผัสดKานสี กลิ่น 

รสชาติ และความชอบโดยรวมมากที่สุด โดยมีคะแนนเทMากับ 7.30, 7.13 และ 7.06 ตามลำดับ เมื่อวิเคราะห5องค5ประกอบทาง

เคมีของขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักผัก รKอยละ 6 พบวMา ปริมาณเถKา โปรตีน และเยื่อใย เทMากับ รKอยละ 0.61, 7.18 และ 0.51 

ตามลำดับ ซึ่งมคีMาสูงกวMาขKาวเกรียบวMาวสูตรพื้นฐาน (p≤0.05)  
 

คำสำคัญ: ขKาวเกรียบวMาว ผงผัก องค5ประกอบทางเคม ี 
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Abstract 
 

The purpose of this research was to study the types of vegetables suitable for developing  

the Khao Kriap Wow (Puffed Sticky Rice) product, including kale, chinese cabbage, and chinese pakchoi.  

The results found that the sensory scores of Khao Kriap Wow supplemented with mock pakchoi in terms 

of color, texture, odor, and overall preference were 7.30, 7.06, 7.60, and 7.63, respectively. The investigation 

of color values (L*, a* and b* values) of Khao Kriap Wow supplemented with all three types of vegetable 

powder revealed that the addition of vegetable powder resulted in decreased L* values ranging from  

40.98 to 42.26. The a* values ranged from (-11.43) to (-13.40), whereas the b* values ranged from 34.22  

to 35.08. Khao Kriap Wow supplemented with vegetable powder had a free water content in the range of 

0.33-0.34 and moisture content in the range of 8.02-8.15%. After that, the ratio of vegetable powder in the 

Khao Kriap Wow product was studied at 4 different levels, which were 0 , 4 , 6  and 8 %  respectively.  

The results showed that adding a higher amount of chinese pakchoi powder significantly reduced L*, a*, b* 

and moisture content (p≤0.05). Additionally, adding a higher amount of vegetable powder results in an 

increase in the expansion rate of the Khao Kriap Wow product. When investigated the hardness of Khao 

Kriap Wow, the Khao Kriap Wow supplemented with 6% chinese pakchoi powder provided the highest in 

hardness value which was 1.71 N. It also received the highest sensory scores for color, flavor, and overall 

liking, with scores of 7.30, 7.13, and 7.06, respectively. Finally, the chemical composition of the Khao Kriap 

Wow supplemented with 6 %  vegetable powder were analyzed. It was found that the amounts of ash, 

protein and fiber were equal to 0 .61, 7 .18 and 0.51%, respectively, which were higher than those in the 

basic formula (p≤0.05).  

 

Keywords: Khao Kriap Wow (puffed sticky rice), Vegetable powders, Chemical 

 

บทนำ  
 

ในสภาวะสังคมที ่เร Mงร ีบในป�จจุบ ัน มีแนวโนKวที ่จะบริโภคอาหารวMางหรือขนมขบเคี ้ยวทดแทนอาหารมื ้อหลัก  

โดยขKาวเกรียบวMาวถือเป�นผลิตภัณฑ5ขนมขบเคี้ยวพื้นบKานชนิดหนึ่งที่มีมานาน ถือวMาเป�นภูมิป�ญญาอาหารพื้นบKานโดยเป�น

ผลิตภัณฑ5ที่ทำกันในระดับครัวเรือน ไดKจากการนำขKาวเหนียวมาแชMน้ำแลKวนึ่งใหKสุกหรือเพื่อความสะดวกและประหยัดเวลา 

อาจใช K เป �นแป �งข Kาวเหน ียวแทนได K จากนั้นนำไปตำให Kละเอ ียดเต ิมน ้ำตาล และส Mวนผสมอ ื ่น ๆ ผสมให Kเข Kากัน  

แลKวทำใหKเป�นแผMนบาง นำไปทำแหKงโดยกMอนบริโภคตKองนำไปใหKความรKอนดKวยการอบหรือป��งดKวยเตาถMานไดKขKาวเกรียบ 

ท ี ่ม ีล ักษณะกลม บาง ม ีส ีขาว และมีขนาดใหญM ซ ึ ่งเทคนิคต Mาง ๆ เหล Mาน ี ้ ได Kร ับการถ Mายทอดมาจากบรรพบุรุษ  

(สุพิชา, 2558) แตMอยMางไรก็ตามขKาวเกรียบวMาวเป�นผลิตภัณฑ5ที ่มีคุณคMาทางโภชนการนKอย เนื ่องจากมีแป�งขKาวเหนียว  

และน้ำตาลเป�นสMวนผสมหลักทำใหKมีผูKวิจัยหลายทMานไดKศึกษาการเพิ่มคุณคMาทางโภชนาการของขKาวเกรียบวMาวโดยการเสริม

กลKวยหอมทอง (สุธรรมา และคณะ, 2564) จากงานวิจัย พบวMา การเสริมปริมาณกลKวยหอมปริมาณรKอยละ 20 โดยน้ำหนัก

แป�งขKาวมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูMระหวMางชอบปานกลางถึงชอบมาก นอกจากนี้ยังมีการเพิ่มปริมาณโปรตีนใหKกับ 

ขKาวเกรียบวMาวดKวยการเสริมผงปลาทูนMาอบแหKง พบวMา ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงปลาทูนMาอบแหKงในระดับ รKอยละ 2 มีคุณภาพ
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ดKานเคมีกายภาพ และทางดKานประสาทสัมผัสสูงที ่สุด (ปพนพัชร5 และคณะ, 2564) แตMยังไมMมีผู Kศึกษาการเสริมผงผัก 

ในผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว คณะผูKวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำผักที่ตกเกรดหรือลKนตลาดมาเพิ่มมูลคMาและเพิ่มคุณคMาทาง

โภชนาการ ไดKแกM ใยอาหาร วิตามิน และแรMธาตุประกอบดKวย แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก เป�นตKน ใหKแกMขKาวเกรียบวMาว  

โดยผักคะนKาจัดเป�นพืชใบเขียวที่ใบมีสีเขียวจัด ซึ่งเป�นผักที่บริโภคไดKทั้งใบไปจนถึงกKานมีวิตามินเอ และวิตามินซี สMวนผักกาด

ฮMองเต Kเป �นผักที่มีว ิตามินเอ และวิตามินซี เช Mนเด ียวกับผักคะนKา และมีแร Mธาตุ ได KแกM แคลเซียม และฟอสฟอรัส  

(สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง, 2557) โดยแรMธาตุ ไดKแกM เหล็ก สังกะสี แมกนีเซียม และแคลเซียม ที่มีในผักกวางตุKง  

ชMวยป�องกันโรคกระดูกพรุน และทำใหKกระดูกแข็งแรง ซึ่งผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK และผักกาดกวางตุKงเป�นผักที่มีผลผลิต 

ทางการเกษตรปริมาณมาก เนื่องจากผูKบริโภคนิยมรับประทานเป�นผักที่มีอยูMในเมนูอาหารหลากหลายเมนูเกษตรกรทำการ

เพาะปลูกในปริมาณมาก เพราะเป�นพืชผักที่ปลูกงMายขKอจำกัดในการปลูกนKอยจึงทำใหKเป�นพืชที่หาไดKงMายจึงทำใหKผลผลิต 

ลKนตลาดและมีป�ญหาดKานราคาตกต่ำตามมา  

ดังนั้นคณะวิจัยจึงมีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาคัดเลือกชนิดและปริมาณผักที่เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว 

เพื่อใหKไดKผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผักที่เป�นที่ยอมรับของผูKบริโภค และเป�นทางเลือกใหKกับคนที่รักสุขภาพตMอไป 
 

วัสดุ อุปกรณ7 และวิธีการ  
 

1. วัสดุ อุปกรณ0 

แป�งขKาวเหนียว (ตรา ชKางสามเศียร) น้ำตาลป��บ (ตรา ดอกกุหลาบแดงคูM) น้ำมันพืช (ตรา มรกต) ผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK

และผักกาดกวางตุKง ไดKมาจากตลาด จังหวัดตาก 

 

2. วิธีการทดลอง 

1) การศึกษาชนิดของผงผักที่เหมาะสมในการผลิตขsาวเกรียบวtาว 

1.1 ขั้นตอนการเตรียมผงผัก  

นำผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK และผักกาดกวางตุ Kง จำนวน 10 กิโลกรัม นำมาลKางใหKสะอาดพักใหKสะเด็ดน้ำ  

นำผักไปลวกที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 1 นาที จัดเรียงผักโดยไมMซKอนทับกันในถาดแลKวนำผักทั้ง 3 ชนิด มาอบ

ดKวยตู KอบลมรKอน (ยี ่หKอ Memmert รุ Mน UN 45 ประเทศเยอรมัน) ที ่อ ุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 2 ชั ่วโมง  

30 นาที นำผักอบแหKงป�¡นดKวยเครื่องป�¡นผง (ยี่หKอ Thaigrinder รุMน G-200 ประเทศไทย) และรMอนดKวยตะแกรงความถี่ 60 เมซ 

เก็บผงผักในถุงอลูมิเนียมฟอยล5 ขนาดบรรจุ 500 กรัม เก็บที่อุณหภูมิหKอง (ดัดแปลงจาก วิจิตรา และวชิรญา, 2563) กMอนนำ

ผงผักที่ไดKจะนำไปผลิตขKาวเกรียบตMอไป  

1.2 การศึกษาชนิดของผงผักที่เหมาะสมในการผลิตขKาวเกรียบวMาว 

นำผงผักทั ้ง 3 ชนิด คือ ผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK และผักกาดกวางตุ Kง จากขKอ 1.1 มาผลิตขKาวเกรียบวMาว 

โดยดัดแปลงกรรมวิธีของ สุธรรมา และคณะ (2564) โดยนำแป�งขKาวเหนียว และผงผัก มาผสมกับน้ำเดือดจัด อัตราสMวน 2:1  

มีอัตราสMวนผสมในแตMละสูตร ดังตารางที่ 1 โดยปริมาณผงผักในสูตร คือ รKอยละ 5 ของแป�งขKาวเหนียวนำไปตีในเครื่องผสม 

(Kitchen aid) (ยี่หKอ Heavy duty รุMน 5KPM50EWH ประเทศสหรัฐอเมริกา) ผสมดKวยความเร็วรอบอัตรา 2450 รอบ/นาที  

ใหKเขKากัน 10 นาที นำไปนึ่งไอน้ำรKอน อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 20 นาที นำออกมาผสมในเครื่องผสมตี  

ความเร็วรอบอัตรา 2450 รอบ/นาที ใหKเนียน เป�นเวลา 20 นาที คลึงเป�นแผMนขนาด 1.5 เซนติเมตร นำเขKาอบดKวยตูKอบ 

ลมรKอน (ยี ่หKอ Memmert รุ Mน UN 45 ประเทศเยอรมัน) เป�นเวลา 6 ชั ่วโมง 30 นาที แลKวนำไปทอดหมKอทอดไรKน้ำมัน  
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(ยี่หKอ OTTO รุMน CO-725 ประเทศไทย) อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เวลา 4 นาที พลิกแผMนขKาวเกรียบวMาวทั้ง 2 ดKานใหKสุก

เทMากัน จากนั้นนำผลิตภัณฑ5ไปวิเคราะห5คุณภาพทางเคมีกายภาพ ดังตMอไปนี้ 

 

ตารางที่ 1 อัตราสMวนผสมผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผักชนิดที่แตกตMางกัน 

 

สMวนผสม (กรัม) 

 

สูตรพื้นฐาน 

ชนิดของผงผัก 

ผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK ผักกาดกวางตุKง 

แป�งขKาวเหนียว  450 450 450 450 

ผงผัก  0 22.5 22.5 22.5 

น้ำเปลMา  300 300 300 300 

น้ำตาลป��บ  100 100 100 100 

น้ำมันพืช  40 40 40 40 

 

1.2.1 การวิเคราะห5คุณภาพเคมี กายภาพ และทางดKานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวที ่ผสม 

ผงผัก 3 ชนิด ไดKแกM ผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK และผักกวางตุKง 

1.2.1.1 วิเคราะห5ปริมาณความชื้น นำผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว มาป¦นใหKละเอียดแลKวจึงนำไปวัดคMาดKวย 

เครื่องวัด Moisture balance (ยี่หKอ OHAUS รุMน MB25 ประเทศสหรัฐอเมริกา) ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ ดัดแปลงจาก  

สุธรรมา และธงชัย (2564) 

1.2.1.2 วิเคราะห5ปริมาณน้ำอิสระ นำผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว มาป¦นใหKละเอียดแลKวจึงนำไปวัดคMาดKวย 

เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity) (ยี่หKอ Aqua Lab รุMน 4TE ประเทศสหรัฐอเมริกา) ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

ดัดแปลงจาก สุธรรมา และธงชัย (2564) 

1.2.1.3 วิเคราะห5ทางองค5ประกอบหลักอาหาร นำผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวมาวิเคราะห5ปริมาณเถKา  

ปริมาณความชื ้น ปริมาณไขมันโดยวิธี Soxhlet extraction method ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl method และ

ปริมาณเยื่อใยรวม และปริมาณคาร5โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 

1.2.1.4 การวัดอัตราการขยายตัว (เทMา) โดยวัดปริมาตรของแผMนเกรียบวMาวหลังการอบดKวยวิธีการแทนที่ดKวย

เมล็ดงา (Seed displacement method) อัตราการขยายตัวเทMากับปริมาตรขKาวเกรียบวMาวหลังการอบหารดKวยปริมาตรกMอน 

การอบ ดัดแปลงจาก สุธรรมา และธงชัย (2564) 

1.2.1.5 วิเคราะห5คMาสี นำผลิตภัณฑ5ขนมขKาวเกรียบวMาว มาป¦นใหKละเอียดแลKวจึงนำไปวัดคMาดKวยเครื่องวัดสี 

Colorimeter (UltraScan VIS, Hunter Lab) คMาที ่ว ัดไดKแกM ค Mาส ี L* (ค MาความสวMางมีค Mา 0 ถ ึง 100 โดย 0 หมายถึง  

ความสวMางสีดำ และ 100 ความสวMางสีขาว) a* (เครื่องหมาย + หมายถึงสีแดง และ เครื่องหมาย – หมายถึงสีเขียว) และ b* 

(เครื่องหมาย + หมายถึงสีเหลือง และ เครื่องหมาย – หมายถึงสีน้ำเงิน) ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ ดัดแปลงจาก สุธรรมา 

และธงชัย (2564) 

1.2.1.6 วิเคราะห5ลักษณะเนื้อสัมผัสนำผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว มาวิเคราะห5เนื้อสัมผัสโดยใชKเครื่องวิเคราะห5 

เนื้อสัมผัส (Texture analyzer) (TA.XT.plus; Stable micro systems Ltd.) ใชKหัวทดสอบขนาด P36 โดยทดสอบแรงกด

สูงสุด (Maximum force; N) แสดงคMาความแข็ง (Hardness; N) ของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว ทำการทดลองจำนวน 10 ซ้ำ 

1.2.1.7 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5 

ขKาวเกรียบวMาว ดKวยวิธีการทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale test การใหKคะแนนผลิตภัณฑ5 คือ 1 = ไมMชอบมากที่สุด  

5 = เฉย ๆ และ 9 = ชอบมากที่สุด พิจารณาทางดKานลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  
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โดยใชKผูKทดสอบชิมที่ไมMผMานการฝ®กฝน จำนวน 30 คน โดยแบบทดสอบไดKรับการรับรองจริยธรรมการวิจัย จากคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย5 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลKานนา เลขที่ RMUTL-IRB 064/2023 

 

2) การศึกษาปริมาณผงผักที่เหมาะสมตtอผลิตภัณฑ0ขsาวเกรียบวtาว 

จากการคัดเล ือกชนิดของผงผ ักท ี ่ เหมาะสมที ่ส ุดจากขKอ 1 มาทำการศึกษาปร ิมาณผงผักท ี ่ เหมาะสมตMอ 

ผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว โดยทำการศึกษาปริมาณของผงผัก 4 ระดับ คือ รKอยละ 0, 4, 6 และ 8 ของน้ำหนักแป�งขKาวเหนียว 

โดยมีอัตราสMวน แสดงในตารางที่ 2 มาผลิตเป�นขKาวเกรียบวMาวตามวิธีขKอ 1.2 จากนั้นนำผลิตภัณฑ5ไปวิเคราะห5คุณภาพ 

ทางเคมี-กายภาพ คือ (คMาสี อัตราการขยายตัว เนื ้อสัมผัส (ความแข็ง) ปริมาณน้ำอิสระ และปริมาณความชื ้น) และ  

การทดสอบทางดKานประสาทสัมผัสดKวยวิธี 9-Point hedonic scale test 

 

ตารางที่ 2 อัตราสMวนผสมผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวในปริมาณผงผักทีผ่MานการคัดเลือกจากหัวขKอที่ 1.2 แตกตMางกัน 

สMวนผสม (กรัม) 
ปริมาณผงผัก (รKอยละ) 

0 4 6 8 

แป�งขKาวเหนียว  450 450 450 450 

ผงผัก  0 18 27 36 

น้ำเปลMา  300 300 300 300 

น้ำตาลป��บ  100 100 100 100 

น้ำมันพืช  40 40 40 40 

 

3) การวิเคราะห0คุณภาพเคมี-กายภาพ และทางดsานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ0ขsาวเกรียบวtาว 

3.1 วิเคราะห5ปริมาณความชื้น  

นำตัวอยMางผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว มาทดสอบหาคMาความชื้นดKวยเครื่องวัดความชื้น (รุMน MB120; ยี่หKอ OHAUS; 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) เตรียมตัวอยMางบดใหKละเอียดชั่งน้ำหนักตัวอยMาง 3 กรัม ใสMภาชนะใสMตัวอยMางแลKวนำไปใสMเครื่อง 

อินฟาเรดเพื่อวัดคMาความชื้นของผลิตภัณฑ5ผงโรยขKาวทำการวัด 3 ซ้ำ บันทึกผลเพื่อหา 

3.2 วิเคราะห5ปริมาณน้ำอิสระ นำตัวอยMางผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว มาทดสอบหาคMาปริมาณน้ำอิสระดKวยเครื่องวัด

ปริมาณน้ำอิสระ (รุMน 4TE; ยี่หKอ Aqua Lab; ประเทศสหรัฐอเมริกา) เตรียมตัวอยMางบดใหKละเอียดใสMภาชนะใสMตัวอยMางแลKว

นำไปใสMไปใสMเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระบันทึกคMาที่ไดKโดยทำการวัด 3 ซ้ำ 

3.3 วิเคราะห5ทางองค5ประกอบหลักอาหาร นำผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวมาป¦นใหKละเอียดดKวยเครื ่องป� ¡นแหKง  

(ยี่หKอ Thaigrinder รุMน G-200 ประเทศจีน) เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยล5 มาวิเคราะห5ปริมาณเถKา ปริมาณความชื้น ปริมาณไขมัน

โดยวิธี Soxhlet extraction method ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl method และปริมาณเยื ่อใยรวม และปริมาณ

คาร5โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 

3.4 การวัดอัตราการขยายตัว (เทMา) โดยวัดปริมาตรของแผMนเกรียบวMาวหลังการอบดKวยวิธีการแทนที่ดKวยเมล็ดงา 

(Seed displacement method) อัตราการขยายตัวเทMากับปริมาตรขKาวเกรียบวMาวหลังการอบหารดKวยปริมาตรกMอนการอบ 

(จริยา และนุชเนตร, 2560) 

3.5 วิเคราะห5คMาสี นำผลิตภัณฑ5ขนมขKาวเกรียบวMาว มาป¦นใหKละเอียดแลKวจึงนำไปวัดคMาดKวยเครื่องวัดสี Colorimeter 

(รุ Mน Ultra Scan VIS; ยี ่หKอ Hunter Lab; ประเทศสหรัฐอเมริกา) คMาที ่วัดไดKแกM คMาสี L* (คMาความสวMางมีคMา 0 ถึง 100  
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โดย 0 หมายถึง ความสวMางสีดำ และ 100 ความสวMางสีขาว) a* (เครื่องหมาย + หมายถึงสีแดง และ เครื่องหมาย – หมายถึง 

สีเขียว) และ b* (เครื่องหมาย + หมายถึงสีเหลือง และ เครื่องหมาย – หมายถึงสีน้ำเงิน) ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

3.6 วิเคราะห5ลักษณะเนื ้อสัมผัสนำผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว มาวิเคราะห5เนื ้อสัมผัสโดยใชKเครื ่องวิเคราะห5 

เนื้อสัมผัส (Texture analyzer) (TA.XT.plus, Stable micro systems Ltd. ) ใชKหัวทดสอบขนาด P36 โดยทดสอบแรงกด

สูงสุด (Maximum force; N) แสดงคMาความแข็ง (Hardness; N) ของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว ทำการทดลองจำนวน 10 ซ้ำ 

3.7 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว  

ดKวยวิธีการทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale test การใหKคะแนนผลิตภัณฑ5คือ 1 = ไมMชอบมากที ่สุด 5 = เฉย ๆ  

และ 9 = ชอบมากที่สุด พิจารณาทางดKานลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใชKผูKทดสอบ

ชิมที่ไมMผMานการฝ®กฝน จำนวน 30 คน โดยแบบทดสอบไดKรับการรับรองจริยธรรมการวิจัย จากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย5 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลKานนา เลขที่ RMUTL-IRB 064/2023 

 

4) การศึกษาการยอมรับของผูsบริโภคและองค0ประกอบหลักอาหารของผลิตภัณฑ0 

ผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวที่ผMานการคัดเลือก ในขKอที่ 2 มาทดสอบกับกลุMมผูKบริโภคโดยทำการเก็บแบบสอบถามแบบ 

Central location test (CLT) ซึ่งแบบสอบถามแบMงเป�นสามสMวนคือ สMวนขKอมูลทั่วไป สMวนพฤติกรรมการยอมรับของผูKบริโภค 

และสMวนการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผัก กลุMมผูKบริโภคเป�าหมายจำนวน 200 คน โดยใชKวิธีการ

ทดสอบแบบให Kคะแนน ตามว ิธ ี  5–Point hedonic scale test (5 = ชอบมากท ี ่ส ุด และ 1 = ไม Mชอบมากท ี ่ส ุด)  

โดยแบบทดสอบไดKรับการรับรองจริยธรรมการวิจัย จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย5 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลลKานนา เลขที่ RMUTL-IRB 064/2023 

 

5) การวิเคราะห0ขsอมูลทางสถิติ 

นำขKอมูลที่ไดKมาแสดงในรูปแบบคMาเฉลี่ย±สMวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห5คุณภาพทางกายภาพทำการวาง

แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) การประเมินการยอมรับของผูKบริโภค วางแผนการทดลอง

แบบ RCBD (Randomized Completely Block Design) วิเคราะห5ความแปรปรวนของขKอมูล (Analysis of variance) และ

การวิเคราะห5องค5ประกอบทางเคมี วางแผนการทดลองแบบ t-test และเปรียบความแตกตMางของคMาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's 

New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรKอยละ 95 สิ่งทดลองจะทำการทดลอง 3 ซ้ำ  

 

ผลการวิจัย  
 

1. ผลการศึกษาชนิดของผงผักที่เหมาะสมในการผลิตขsาวเกรียบวtาว 

จากผลการศ ึกษาการเตร ียมผงผ ัก ผ ักคะนKา ผ ักกาดฮ Mองเต K และผ ักกาดกวางต ุ Kง โดยการอบที ่อ ุณหภูมิ  

65 องศาเซลเซียส เป�นระยะเวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที พบวMา คุณภาพคMาความสวMาง (L*) คMาสีแดง (a*) คMาสีเหลือง (b*)  

ไมMมีความแตกตMางอยMางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยผงผักทั้ง 3 ชนิด สMงผลใหKขKาวเกรียบวMาวมีคMาความสวMางต่ำ  

อยูMในชMวง 40.98-42.26 คMา a* มีแนวโนKมเป�นสีเขียว มีคMาอยูMในชMวง (-11.43)-(-13.40) และคMา b* มีแนวโนKมเป�นสีเหลือง 

ในระดับที่สูง มีคMาอยูMระหวMาง 34.22-35.08 จากการวิเคราะห5คMาปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผัก 

ทั้ง 3 ชนิด ไมMมีความแตกตMางกันอยMางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) มีคMาต่ำอยูMในชMวง 0.33-0.34 สอดคลKองกับคMาความชื้น

ของขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณต่ำ อยูMในชMวง รKอยละ 8.02-8.15 (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 คMาสี คMา aw และความชื้น ของผงผักกาดฮMองเตK ผักคะนKา และผักกาดกวางตุKง 
 

คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
ชนิดของผงผัก 

ผักกาดฮMองเตK ผักคะนKา ผักกาดกวางตุKง 

คMาความสวMาง (L*)ns 42.26±2.87 40.98±3.11 41.60±2.14 

คMาความเป�นสีเขียว (-a*)ns -12.22±0.58 -11.43±0.87 -13.40±2.59 

คMาความเป�นสเีหลือง (b*)ns 34.92±0.74 34.22±6.49 35.08±2.57 

aw
 ns 0.33±0.13 0.34±0.13 0.33±0.10 

ความชื้นns (รKอยละ) 8.02±0.72 8.05±1.08 8.15±0.20 

หมายเหต:ุ ns หมายถึง ค+าเฉลี่ยข2อมูลไม+แตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05); ค+าเฉลี่ย±ค+าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

เมื่อนำผงผักทั้งสามชนิดมาทำการผลิตเป�นผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวโดยใชKปริมาณผงผัก รKอยละ 5 ของแป�งขKาวเหนียว 

พบวMา คุณภาพทางเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักทั ้งสามชนิดมีความแตกตMางจากผลิตภัณฑ5 

ขKาวเกรียบวMาวสูตรพื้นฐานอยMางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ยกเวKนคMาความแข็งที่ไมMมีความแตกตMางกัน (p>0.05) ในขณะที่

ชนิดของผงผักที่แตกตMางกันไมMมีผลตMอคุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว (p>0.05) ดังตารางที่ 4 จึงเห็นไดK

วMาการเติมผงผักในผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวสMงผลคุณภาพเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว แตMในขณะที่เมื่อเติมผงผัก

ตMางชนิดกันไมMสMงผลตMอคุณภาพเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวของผักที่ตMางกัน 

 

ตารางที่ 4 คุณภาพทางเคม-ีกายภาพของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวของชนิดผงผักที่แตกตMางกัน 

คุณภาพทางเคม-ีกายภาพ 
ชนิดของผงผัก 

พื้นฐาน ผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK ผักกาดกวางตุKง 

คMาความสวMาง (L*) 67.29±0.22a 57.31±2.82b 59.07±1.42b 57.26±2.57b 

คMาสคีวามเป�นสีแดง (a*) 4.37±1.25a 1.67±0.41b 0.50±0.36b 1.52±0.76b 

คMาสคีวามเป�นสีเหลือง (b*) 20.52±1.26b 35.75±2.45a 33.21±0.92a 35.76±2.47a 

ปริมาณความชื้น (รKอยละ) 6.82±0.10a 4.30±0.08b 4.56±0.31b 4.69±0.45b 

อัตราการขยายตัว (รKอยละ) 0.91±0.01a 0.80±0.06b 0.87±0.01b 0.88±0.02b 

ความแข็ง (N)ns 1.67±0.11 1.46±0.11 1.58±0.11 1.46±0.11 

หมายเหต:ุ a,b หมายถึง ค+าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่แตกต+างกันในแนวนอนมีความแตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 ns หมายถึง ค+าเฉลี่ยข2อมูลไม+แตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05); ค+าเฉลี่ย±ค+าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

จากการทดสอบคุณภาพทางดKานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวของชนิดผงผักที ่แตกตMางกัน พบวMา  

ขKาวเกรียบวMาวผสมผงผักกาดกวางตุKงมีคะแนนประสาทสัมผัสดKาน ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส สูงที่สุด เทMากับ 7.30 และ 7.63 

ตามลำดับ เมื่อเปรียบกับขKาวเกรียบวMาวผสมผงผักชนิดอื่น ๆ (p≤0.05) นอกจากนี้ขKาวเกรียบวMาวผสมผงผักกาดกวางตุKง  

มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด เทMากับ 7.76 แสดงดังตารางที่ 5 จึงเป�นผงผักที่เหมาะสมที่สุดในการนำไปผลิตเป�น 

ขKาวเกรียบวMาว 
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ตารางที่ 5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวของชนิดผงผักที่แตกตMางกัน 

คุณลักษณะ 
ชนิดของผงผัก 

พื้นฐาน ผักกาดฮMองเตK ผักกาดกวางตุKง ผักคะนKา 

ลักษณะปรากฎ 6.53±1.25c 6.56±1.10c 7.30±1.26a 6.80±1.42b 

ส ี 6.66±1.34b 6.80±1.32a 7.06±1.20a 6.90±1.06a 

เนื้อสัมผัส 6.93±1.57c  7.00±1.41b 7.60±1.30a 7.53±1.65a 

กลิ่นรส 5.03±2.00c 6.56±1.65b 7.63±1.10a 6.50±1.27b 

ความชอบโดยรวม 6.20±1.39b 6.50±1.47b 7.76±1.00a 7.53±0.78a 

หมายเหตุ: a, b หมายถึง ค+าเฉลี ่ยที ่มีตัวอักษรที่แตกต+างกันในแนวนอนมีความแตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05); ค+าเฉลี ่ย± 

ค+าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

  

2. ผลการศึกษาปริมาณของผงผักที่เหมาะสมตtอผลิตภัณฑ0ขsาวเกรียบวtาว 

ผลจากการศึกษาชนิดของผงผักที่เหมาะสมในการผลิตขKาวเกรียบวMาว ในงานวิจัยเลือกผักกาดกวางตุKงมาศึกษาปริมาณ

ของผงผักที่เหมาะสมตMอผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว (รKอยละ 0, 4, 6 และ 8) พบวMา การเติมผงผักกาดกวางตุKงเพิ่มขึ้นสMงผลใหK 

คMาสีของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวมีแนวโนKมลดลง ซึ่งมีคMาความสวMาง (L*) เทMากับ 47.80, 41.17, 40.31 และ 37.28 ตามลำดับ  

คMาความเป�นสีแดง (a*) เทMากับ 5.87, 0.24, 0.16 และ 0.14 ตามลำดับ และคMาความเป�นสีเหลือง (b*) เทMากับ 28.53, 27.47, 

24.47 และ 17.75 ตามลำดับ (p≤0.05) สอดคลKองกับคMาความชื้นของขKาวเกรียบวMาวที่เติมผงผักกาดกวางตุKงเพิ่มขึ้นทำใหK 

คMาความชื้นมีแนวโนKมลดลง เทMากับ รKอยละ 6.81, 4.92, 4.55 และ 4.29 ตามลำดับ (p≤0.05) และการเพิ่มผงผักมากขึ้น 

จะสMงผลใหKอัตราการขยายตัวของขKาวเกรียบวMาวมีแนวโนKมเพิ่มขึ้น ซึ่งมีคMาเทMากับ รKอยละ 0.86, 0.87, 0.87 และ 0.91  

จากการวิเคราะห5คMาความแข็งของขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกาดกวางตุKงปริมาณ รKอยละ 6 สMงผลใหKมีคMาความแข็งสูงที่สุด 

มีคMาเทMากับ 1.71 N มีคMาใกลKเคียงกับสูตรควบคุม (รKอยละ 0) มีคMาเทMากับ 1.79 N (p≤0.05) (ตารางที่ 6)  

 

ตารางที่ 6 คุณภาพทางเคม-ีกายภาพของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักที่ปริมาณแตกตMางกัน 

คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
ปริมาณผงผัก (รKอยละ) 

0 4 6 8 

คMาความสวMาง (L*) 47.80±2.64a 41.17±1.95b 40.31±1.54c 37.28±0.87d 

คMาสีความเป�นสีแดง (a*) 5.87±1.32a 0.24±0.13b 0.16±0.16c 0.14±0.04d 

คMาความเป�นสีเหลือง (b*) 28.53±0.34a 27.47±0.69b 24.47±0.69c 17.75±0.69d 

ปริมาณความชื้น (รKอยละ)  6.81±0.10a 4.92±0.06b 4.55±0.30c 4.29±0.07d 

อัตราการขยายตัว (รKอยละ) 0.86±0.01b 0.87±0.02b 0.87±0.02b 0.91±0.05a 

ความแข็ง (N) 1.79±0.10a 1.32±0.10b 1.71±0.10a 1.40±0.10b 

หมายเหตุ: a, b, c, d หมายถึง ค+าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่แตกต+างกันในแนวนอนมีความแตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05); ค+าเฉลี่ย± 

ค+าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

  

การเสริมผงผักกวางตุ Kงในผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวที ่ปริมาณแตกตMางกัน พบวMา ไมMมีผลตMอคุณลักษณะทางดKาน 

ประสาทสัมผัส ดKานลักษณะปรากฏ และดKานสี (p>0.05) พบวMา ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักที ่ระดับ รKอยละ 4 และ 6  

ไมMมีความแตกตMางกันอยMางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) มีคMาเทMากับ 7.03 และ 7.00 ทั้งนี้สูตรที่เสริมผงผัก รKอยละ 6  

มีคุณลักษณะดKานกลิ่น และรสชาติสูงที่สุด เทMากับ 7.13 เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น ๆ (p≤0.05) และจากการทดสอบ
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คุณลักษณะดKานความชอบโดยรวม พบวMา ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผัก รKอยละ 6 มีคะแนนการยอมรับสูงที่สุด เทMากับ 7.06  

แตMไมMมีความแตกตMางกันอยMางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสูตรเสริมผงผัก รKอยละ 0 (ควบคุม) และ 4 ซึ่งมีคMาเทMากับ 

5.93 และ 6.46 ตามลำดับ (ตารางที่ 7) 

 

ตารางที่ 7 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกาดกวางตุKงที่ปริมาณแตกตMางกัน 

คุณลักษณะ 
ปริมาณผงผัก (รKอยละ) 

0 4 6 8 

ลักษณะปรากฎns 6.70±1.39 6.16±1.59 6.26±1.46 6.53±1.65 

สี ns 6.86±1.40 6.93±1.36 7.30±1.00 6.50±1.71 

เนื้อสัมผัส  7.50±1.07a 7.03±1.84b 7.00±1.91b 6.46±1.94c 

กลิ่นรส 5.93±1.74bc 6.46±2.06b 7.13±1.30a 5.50±1.88c 

ความชอบโดยรวม 6.86±1.69a 6.93±1.92a 7.06±0.70a 6.13±1.67b 

หมายเหต:ุ a, b, c หมายถึง ค+าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่แตกต+างกันในแนวนอนมีความแตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 ns หมายถึง ค+าเฉลี่ยข2อมูลไม+แตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

3) การศึกษาองค0ประกอบทางเคมี และการยอมรับของผูsบริโภคของผลิตภัณฑ0ขsาวเกรียบวtาวเสริมผงผักกวางตุsง 

จากการศึกษาองค5ประกอบหลักทางอาหาร พบวMา ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกวางตุKง รKอยละ 6 มีปริมาณเถKา ปริมาณ

โปรตีน และปริมาณเสKนใยสูงกวMาขKาวเกรียบวMาวสูตรพื้นฐาน ซึ่งมีคMาเทMากับ รKอยละ 0.61, 7.18 และ 0.51 ตามลำดับ  

แตMมีปริมาณไขมัน คาร5โบไฮเดรต และความชื้นลดลง เทMากับ รKอยละ 5.63, 83.90 และ 2.68 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ

สูตรพื้นฐาน ดังตารางที่ 8  

 

ตารางที่ 8 องค5ประกอบทางเคมขีองขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกาดกวางตุKง 

องค5ประกอบหลักทางอาหาร 

(รKอยละ) 

ชนิดของขKาวเกรียบ 

ขKาวเกรียบวMาวสูตรพื้นฐาน 

 

ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกาดกวางตุKง

รKอยละ 6 

ปริมาณเถKา        0.26±0.01b 0.61±0.01a 

ปริมาณโปรตีน    5.80±0.04b 7.18±0.01a 

ปริมาณเสKนใย     0.22±0.01b 0.51±0.03a 

ปริมาณไขมัน      6.95±0.04a 5.63±0.01b 

ปริมาณความชื้นns  2.98±0.03 2.68±0.01 

คาร5โบไฮเดรตns     84.01±0.03 83.90±0.00 

หมายเหต:ุ a, b หมายถึง ค+าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรที่แตกต+างกันในแนวนอนมีความแตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 
ns หมายถึง ค+าเฉลี่ยข2อมูลไม+แตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05); ค+าเฉลี่ย±ค+าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

เมื่อนำผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกวางตุKงมาทดสอบการยอมรับของผูKบริโภค โดยใชKผูKตอบแบบสอบถามจำนวน 

200 คน ดKวยวิธีการทดสอบแบบใหKคะแนน ตามวิธี 5–Point hedonic scale test พบวMา คะแนนการยอมรับของผูKบริโภค

ของค ุณล ักษณะทางประสาทส ัมผ ัสด Kาน ล ักษณะปรากฏ ส ี  กล ิ ่นรส (ผ ัก) รสชาต ิ  เน ื ้อส ัมผ ัส (ความกรอบ)  

และ ความชอบโดยรวม เทMากับ 4.27, 4.59, 4.50, 4.57, 4.57 และ 4.57 ตามลำดับ ซึ่งมีคMาการยอมรับอยูMในระดับชอบมาก 
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ตารางที่ 9 ในการทดสอบผูKบริโภคสMวนใหญMเป�นเพศชายคิดเป�น รKอยละ 53.0 และมีอายุสMวนใหญM 20-30 ปµ รKอยละ 44.0 

รองลงมาคือ อายุ 31-40 ปµ รKอยละ 29.0 และมีอาชีพนักศึกษา รKอยละ 39.0 รองลงมาคือ ประกอบอาชีพธุรกิจสMวนตัว  

รKอยละ 27.0 ซึ่งสMงผลตMอการยอมรับผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผัก และใหKการยอมรับและซื้อตMอผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบ

วMาวเสริมผงผัก รKอยละ 100 

 

ตารางที่ 9 คะแนนการยอมรับของผูKบริโภคตMอผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกวางตุKง  

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนนเฉลี่ยความชอบ 

ลักษณะปรากฏ 4.27±0.58 

ส ี 4.59±0.53 

กลิ่นรส (ผัก)  4.50±0.56 

รสชาติ   4.57±0.49 

เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)  4.57±0.49 

ความชอบโดยรวม 4.57±0.49 

 

การอภิปรายผล  
 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพดKานสี คMาความชื้น และ คMา aw ของผงผัก 3 ชนิด ไดKแกM ผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK และ

ผักกาดกวางตุKง แสดงใหKเห็นวMาไมMมีความแตกตMางกัน (p>0.05) เนื่องจากผงผักทั้ง 3 ชนิด มีลักษณะสีเขียวจากธรรมชาติ 

ที ่คลKายคลึงกันผMานกระบวนการเตรียมที่เหมือนกัน ไดKแกM การนำผักลวกในน้ำที่มีการเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด5  

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 1 นาที เพื่อยับยั้งการทำงานของเอนไซม5ที่เป�นสาเหตุในการเปลี่ยนแปลงสีของผัก  

(นิธิยา, 2557) ในการยับยั้งการเปลี่ยนสีของผักกMอนนำไปอบควรมีการแชMกรดซิตริกกMอนเพื่อยับยั้งการทำงานของเอนไซม5 

โพลีฟµนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) (กฤติกา และสุนทรี, 2560) ดังนั ้นการลวกน้ำรKอนที ่มีโซเดียมคลอไรด5  

และแชMในสารละลายกรดอะซิตริกจึงสMงผลใหKคMาสี L*, a* และ b* ของผงผักทั้ง 3 ชนิด ไมMมีความแตกตMางกัน นอกจากนี้การ

นำผักไปทำแหKงดKวยการควบคุมสภาวะอุณหภูมิเทMากันมีผลใหKคMาความชื้น และคMา aw มีแนวโนKมใกลKเคียงกัน จากการนำผงผัก  

3 ชนิด ไดKแกM ผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK และผักกาดกวางตุKงมาผลิตขKาวเกรียบวMาว พบวMา ขKาวเกรียบวMาวมีคMา L*, a* และ b* 

ลดลง สอดคลKองกับคMา L*, a* และ b* ในตารางที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม เนื่องจากการเติมผงผักที่มีลักษณะเป�น 

สีเขียวที่เกิดจากองค5ประกอบของคลอโรฟ�ลล5ทีเ่ป�นรงควัตถุตามธรรมชาติของพืช (สุรีรัตน5, 2546)  

เมื่อนำมาผสมในแป�งที่มีสีขาวจึงทำใหKผลิตภัณฑ5ที่ไดKมีลักษณะปรากฏเป�นสีเขียวตามวัตถุดิบที่เสริมเขKาไปจึงทำใหK

ผลิตภัณฑ5มีคMา L*, a* และ b* ลดลง และเมื ่อนำผงผักเสริมเขKาไปในผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว พบวMา มีแนวโนKมอัตรา 

การขยายตัวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐาน เนื่องจากผงผักที่เสริมเขKาไปกับแป�งมีคุณสมบัติในการอุKมน้ำต่ำ แมKวMาแป�งที่

เติมเขKาไปจะมีสมบัติในการอุKมน้ำสูงแตMภายในสMวนผสมมีสัดสMวนของผงผักเสริมเขKาไปจึงมีการพองตัว หรือการขยายตัวที่ต่ำ  

ขKาวเกรียบวMาวสูตรพื้นฐานมีอัตราขยายตัวที่สูงเพราะแป�งขKาวเหนียวมีเม็ดสตาร5ชที่มีสมบัติการอุKมน้ำเมื่อโดนความรKอน  

มีผลใหKทำลายพันธะไฮโดรเจนในโครงสรKางของอะไมโลเพคตินจนเกิดการคลายตัวลงและจะจับตัวกับโมเลกุลของน้ำ 

ในสMวนผสมหรือเกิดการอุ Kมน้ำเขKาไปภายในเม็ดสตาร5ชทำใหKพองตัวขึ ้นเรื ่อย ๆ และเกิดความหนืดเรียกวMา การเกิด 

เจลาติไนเซชัน (Gelatinization) ถKาใหKความรKอนเพิ่มขึ้นตMอไปทำใหKเม็ดสตาร5ชถูกทำลายสMงผลใหKโมเลกุลของอะไมโลเพคติน  

และอะไมโลสแตกตัวออกจากเม็ดสตาร5ชแขวนลอยในสMวนผสม เมื่อทิ้งไวKใหKเย็นเกิดการคืนตัว (Retrogradation) ทำใหKมี

ลักษณะเป�นเจลเกิดขึ้น (อรอนงค5, 2550) เมื่อนำไปยMางหรืออบจึงมีอัตราการขยายตัวสูงกวMาการเติมผงผักเขKาไปจะไปมีผลตMอ



 109 วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2566 

การขยายตัวและการพองตัวของขKาวเกรียบ (Nurul et al., 2010; Neiva et al., 2011) องค5ประกอบที่ขัดขวางการพองตัว

และขยายตัว จากการทดสอบการยอมรับของผูKบริโภค พบวMา ขKาวเกรียบวMาวที่เติมผักกาดกวางตุKงไดKรับคะแนนดKานสี  

และความชอบโดยรวมสูงที่สุด เนื่องจากผักกาดกวางตุKงมีกลิ่นที่เหม็นเขียวนKอยที่สุดเมื่อเปรียบกับสูตรเสริมผักชนิดอื่น ๆ  

เมื่อนำไปลวกจะชMวยลดกลิ่นเหม็นเขียวไดKมากขึ้น และมีลักษณะปรากฏเป�นสีเขียวธรรมชาติจึงสMงผลใหKผูKบริโภคยอมรับมาก

ที่สุด 

จากผลการเสริมผงผักกาดกวางตุKงในผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวที่แตกตMางกัน ไดKแกM รKอยละ 0, 4, 6 และ 8 พบวMา คMา L*, a* 

และ b* มีคMาลดลง เนื่องจากการเติมผงผักที่มีลักษณะเป�นสีเขียวเมื่อนำมาผสมในแป�งที่มีสีขาวจึงทำใหKผลิตภัณฑ5ที่ไดKมีสีเขียว

ตามวัตถุดิบที่เสริมเขKาไปทำใหKเมื่อนำผลิตภัณฑ5ไปวิเคราะห5คMาความสวMางจึงมีคMาลดลงตามปริมาณผงผักที่มีปริมาณสูงขึ้น  

และมีผลใหKคMาความเป�นสีแดง และสีเหลืองลดลง นอกจากนี้ยังพบวMา การเสริมผงผักกวางตุKงในสMวนผสมของแป�งขKาวเหนียว

ของผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวมีผลใหKคMา aw และคMาความชื้น เพราะผงผักที่เสริมเขKาไปมีคุณสมบัติในการอุKมน้ำต่ำ เมื่อนำไป

ผสมในอัตราสMวนที่สูงขึ้นและอัตราสMวนของแป�งขKาวเหนียวที่มีปริมาณลดลง โดยปกติแป�งขKาวเหนียวมีคุณสมบัติอุKมน้ำไดKดี 

เนื่องจากแป�งขKาวเหนียวมีองค5ประกอบของอะไมโลเพคตินเป�นสMวนมาก ซึ่งโมเลกุลของอะไมโลเพคตินตัวนี้เมื่อยึดโยงจับกัน

ตามลักษณะโครงสรKางการแตกแขนง แลKวโครงสรKางของแป�งที ่ม ีโมเลกุลสามารถมารถจับกับน้ำและอุ Kมน้ำได Kดี  

ขKาวเหนียวจึงพองตัวไดKดีเมื่อเจอความรKอนและสามารถจับตัวกันเป�นกKอน (จันทร5เพ็ญ, 2550) แตMมีอัตราสMวนของแป�งลดลง 

แลKวมีผงผักเขKามาแทนที่สัดสMวนของแป�งจึงทำใหKความสามารถในการอุKมน้ำไวKภายในโครงสรKางภายของผลิตภัณฑ5มีคMาลดลง 

เนื ่องจากผงผักเป�นวัตถุดิบที ่ผMานการลวกและอบสMงผลใหKโครงสรKางเนื ้อเยื ่อของผักเกิดการเสียสภาพไปและเมื ่อผMาน

กระบวนการทำแหKงโครงสรKางเนื้อเยื่อของผักมีการจัดเรียงตัวกันใหมMความเป�นรูพรุนมีปริมาณนKอยลงจึงสMงผลใหKความสามารถ

ในการอุKมน้ำลดลง ดังนั้นเมื่อนำมาผสมในผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวและนำไปผMานกระบวนการแปรรูปจึงสMงผลใหKคMาความชื้น

และคMา aw มีคMาลดลงตามไปดKวย 

ผลการวิเคราะห5องค5ประกอบทางเคมี ไดKแกM ไขมัน โปรตีน เสKนใย เถKา และคาร5โบไฮเดรต ของขKาวเกรียบวMาวเสริม 

ผงผักกาดกวางตุKง เปรียบเทียบกับขKาวเกรียบวMาวสูตรพื้นฐาน พบวMา ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกาดกวางตุKงมีปริมาณโปรตีน 

เสKนใยอาหาร และเถKา สูงกวMาสูตรพื้นฐาน เนื่องจากผงผักกาดกวางตุKงมีปริมาณ.โปรตีน เสKนใย และเถKาเริ ่มตKนเทMากับ 

รKอยละ 1.5, 1.1 และ 1.6 ตามลำดับ (สำนักโภชนาการ, 2561) สอดคลKองกับผลการศึกษาของ เสาวนีย5 และอบเชย (2560) 

กลMาวไวKว Mา ขKาวเกรียบงาสูตรทดแทนปลายขKาวสินเหล็ก รKอยละ 75 มีปริมาณโปรตีน และใยอาหารมีคMามากกวMา 

เมื่อเปรียบเทียบกับขKาวเกรียบสูตรพื้นฐาน เมื่อนำมาผสมกับแป�งขKาวเหนียวและสMวนผสมอื่น ๆ จึงสMงผลใหKขKาวเกรียบวMาว 

เสริมผงผักกาดกวางตุKงมอีงค5ประกอบทางเคมสีูงขึ้นกวMาขKาวเกรียบสูตรพื้นฐาน  

 

บทสรุป  
 

จากการศึกษาผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผัก จำนวน 3 ชนิด ไดKแกM ผักคะนKา ผักกาดฮMองเตK และผักกาดกวางตุKง

พบวMา ผงผักกาดกวางตุKงเหมาะสมที่สุดในการนำมาผลิตเป�นผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาว เนื่องจากไดKคะแนนทางดKานประสาท

สัมผัสทุกดKานสูงที่สุด เมื่อนำผงผักกาดกวางตุKงเสริมในขKาวเกรียบวMาวที่ปริมาณตMางกัน ไดKแกM รKอยละ 0 (ควบคุม), 4, 6 และ 8

แสดงใหKเห็นวMา ผงผักกาดกวางตุKง รKอยละ 6 เหมาะสมในการผลิตขKาวเกรียบวMาวมากที่สุด เพราะมีคะแนนความชอบดKานสี

กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงกวMาสูตรอื่น ๆ และเมื่อนำขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักกาดกวางตุKง รKอยละ 6 มาวิเคราะห5 

องค5ประกอบทางเคมี พบวMา มีปริมาณเถKา โปรตีน และเสKนใยสูงกวMาขKาวเกรียบวMาวสูตรพื้นฐาน เมื่อนำไปทดสอบกับผูKบริโภค

จำนวน 200 คน พบวMา ใหKการยอมรับและซื้อตMอผลิตภัณฑ5ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผัก รKอยละ 100 จึงอาจสรุปไดKวMา ผลิตภัณฑ5

ขKาวเกรียบวMาวเสริมผงผักเป�นผลิตภัณฑ5ขบเคี้ยวที่มีคุณคMาทางโภชนาการและเป�นที่ยอมรับของผูKบริโภคอีกหนึ่งผลิตภัณฑ5 
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อีสาน วิทยาเขตสุรินทร5 ที่สนับสนุนการวิเคราะห5คุณภาพผลิตภัณฑ5ทำใหKการทำวิจัยครั้งนี้สำเร็จลุลMวงดKวยดี 
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บทคัดยMอ 
 

 สตรูไวท)ในน้ำเสียโรงงานอุตสาหกรรมเป:นส;วนหนึ่งของสาเหตุป?ญหาอุดตันในเสCนท;อของระบบบำบัดน้ำเสีย ทำใหCเพิ่ม

ค;าใชCจ;ายและเสียเวลาในการแกCป?ญหา แต;องค)ประกอบสตรูไวท)มีสารฟอสฟอรัสซึ่งใชCเป:นปุOยและเป:นประโยชน)ทางการเกษตรไดC 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการตกผลึกสตรูไวท)ในน้ำเสียของโรงงานผลิตเอทานอลจากมันสำปะหลัง ดCวยการ

ตกผลึกทางเคมี โดยทำการศึกษาสมบัติของน้ำเสีย และหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกผลึกสตรูไวท) ไดCแก; ค;าพีเอช (pH) และ

อัตราส;วนเชิงโมลแมกนีเซียมต;อฟอสฟอรัส (Mg:P) ผลการทดลองพบว;า น้ำเสียมีค;าพีเอชเฉลี่ยที่ 4.32±0.058 มีค;าแมกนีเซียม 

(Mg) เฉลี่ยที่ 4,192.5±3,101.37 มิลลิกรัมต;อลิตร มีค;าแอมโมเนีย (NH3) เฉลี่ยที่ 347.2±20.191 มิลลิกรัมต;อลิตร และมีค;า

ฟอสฟอรัส (P) เฉลี่ยที่ 267.33±5.934 มิลลิกรัมต;อลิตร การทดสอบน้ำเสียแบบกรองและแบบไม;กรองพบว;า ตะกอนน้ำเสีย

แบบกรองมีส;วนประกอบของสตรูไวท) และตะกอนสารอินทรีย)อื่น ๆ เจือปนนCอยกว;า ดังนั้นจึงนำน้ำเสียแบบกรองมาศึกษา 

การตกผลึกสตรูไวท) พบว;า ค;าพีเอชที่ 9.5 10 และ 11 เกิดตะกอนสตรูไวท)ค;อนขCางมาก โดยค;าพีเอชที่เหมาะสมในน้ำเสีย 

แบบกรองอยู;ที่พีเอช 10 นำกลับฟอสฟอรัสไดCมากกว;า 98% อัตราส;วนแมกนีเซียมต;อฟอสฟอรัส (Mg:P) พบว;าที่พีเอช 9.5 

อัตราส;วนเพิ่มขึ้นการตกผลึกสตรูไวท)เพิ่มขึ้นดCวย พบว;า อัตราส;วน 1:1 เพิ่มขึ้นเป:น 5:1 ผลึกสตรูไวท)เพิ่มขึ้นจาก 124.10 

มิลลิกรัมต;อลิตร เป:น 213.80 มิลลิกรัมต;อลิตร สภาวะที่เหมาะสมที่สุด คือ อัตราส;วน 5:1 ที่พีเอช 9.5 มีการเพิ่มขึ้นของ

ตะกอนสตรูไวท)และนำกลับฟอสฟอรัสไดCมากกว;า 97% ซึ่งสามารถนำมาใชCประโยชน)ในทางการเกษตรอีกดCวย 

 

คำสำคัญ: การเกษตร อุตสาหกรรมเอทานอล ฟอสฟอรัส สตรูไวท) 
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Abstract 
  

 Struvite in wastewater of industrial process is part of the cause of blocking in the pipes line of the 

wastewater treatment system, the cost increases and wastes more time to solve the problem. On the other 

hand, considering the composition of struvite, it contains phosphorus, which can be used as a fertilizer and 

valuable in agriculture. Therefore, this research was to study the optimum conditions of the chemical 

crystallization process of struvite in the wastewater from a cassava ethanol production plant. The properties 

of wastewater and optimum conditions for the crystallization of struvite, including the pH and the molar 

ratio of magnesium to phosphorus (Mg:P), were identified. The properties of wastewater showed that the 

average value of pH was 4.32. While Mg, NH3, and P were 4,192.5, 347.2, and 267.33 milligrams per liter 

(mg/L), respectively. The filtered and unfiltered wastewater tests found that filtered wastewater sludge 

contained struvite and was less contaminated with other organic matter. Therefore, it was used to crystallize 

struvite. The result found that pH at 9.5, 10, and 11 performed quite a lot of crystallization of struvite. 

However, the optimum pH was at pH 10 since it can reclaim more than 98% phosphorus. Testing the ratio 

between magnesium and phosphorus (Mg:P) found that at pH 9.5, the proportion of struvite crystallization 

was also increased. At the proportion 1:1 to 5:1, struvite crystals grew from 124.10 mg/L to 213.80 mg/L. 

The optimum condition found in this study was the ratio of 5:1 at pH 9.5, which increased the crystallization 

of struvite, and the phosphorus reversal was more than 97%, helping to bring back phosphorus from 

wastewater to use in agriculture. 

 

Keywords: Agriculture, Ethanol Industry, Phosphorus, Struvite   
 

 

บทนำ 
 

 ป?จจุบันอุตสาหกรรมการผลิตสารประกอบฟอสเฟตประมาณรCอยละ 80 ของโลกถูกนำไปใชCเป:นปุOยสำหรับภาคการเกษตร

และรCอยละ 5 ถูกนำไปใชCเป:นองค)ประกอบในอาหารสัตว) ซึ่งคิดเป:นประมาณ 140 ลCานตันต;อป� ในการสกัดฟอสฟอรัสจากหิน

ฟอสเฟต (Phosphate rock) จึงเกิดการใชCฟอสฟอรัสในปริมาณที่สูงในแต;ละป� และมีแนวโนCมที่จะใชCเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากการ

เพิ่มขึ้นของประชากร และความตCองการทรัพยากรอาหารที่เพิ่มมากขึ้น (ธาดา, 2531) ทำใหCแหล;งแร;ฟอสฟอรัสในธรรมชาติที่

มีอยู;อย;างจำกัดมีปริมาณนCอยลง และมีรายงานว;าหินฟอสเฟตกำลังจะหมดไปในอนาคต ทำใหCมีนักวิจัยหลายท;านพยายามนำ

ฟอสฟอรัสคืน เพื่อลดป?ญหาการขาดแคลนฟอสฟอรัสในอนาคต (Li et al., 2019)  

การนำฟอสฟอรัสกลับคืนจากน้ำทิ้ง ทั้งภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมดCวยกระบวนการตกผลึกทางเคมี (Chemical 

precipitation) เป:นแนวทางหนึ่งที่น;าสนใจ ตะกอนที่ไดCจากกระบวนการนี้เรียกว;า สตรูไวท) (Struvite) หรือ ผลึกแมกนีเซียม

แอมโมเนียฟอสเฟต (MAP) เกิดจากการตกตะกอนทางเคมีของสารละลายที่มีความเขCมขCนของแอมโมเนียและฟอสฟอรัสใน

ปริมาณที่สูง มีลักษณะเป:นผงสีขาวหรือสีเหลืองอ;อน ๆ หรืออมน้ำตาล ซึ่งเกิดไดCดีในสภาวะที่เป:นด;าง โดยที่ผลึกสตรูไวท)

ดังกล;าวสามารถนำมาทำเป:นปุOยละลายชCาซึ่งไม;ก;อใหCเกิดอันตรายต;อพืช (นิธิวัฒน), 2531) ผลึกแมกนีเซียมแอมโมเนียฟอสเฟต
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หรือ MAP สูตรเคมีคือ MgNH4Po4.6H2O ในอัตราส;วนเชิงโมลที่เท;ากันโดยมีแมกนีเซียมเป:นตัวประสานใหCเกิดของแข็ง ซึ่ง

ผลึกสตรูไวท)จะเกิดขึ้นในสภาวะที่เป:นด;าง สมการการเกิดปฏิกิริยาแสดงดังนี้ (Kataki et al., 2016) 

 

Mg2++ NH4
++ HnPO4

n-3+ 6H2O                  MgNH4PO4.6H2O + H+                         (1) 

 

จากที่ไดCกล;าวมานั้นมีนักวิจัยพยายามนำกลับสตรูไวท)มาใชCประโยชน)ใหม; โดยในป� พ.ศ. 2559 พิชญาไดCทำการศึกษาการ

ตกตะกอนสตรูไวท)จากน้ำเสียฟาร)มสุกรร;วมกับน้ำทะเลพบว;า พีเอชและค;าสัดส;วนของแมกนีเซียมต;อฟอสฟอรัส มีผลต;อการ

เกิดผลึกสตรูไวท) (พิชญา, 2559) นอกจากนั้นยังพบว;า ในป� พ.ศ.2560 รอบรูCไดCศึกษาการผลิตปุOยสตรูไวท)จากน้ำเสียที่ผ;านการ

บำบัดจากโรงงานเกษตรอุตสาหกรรมและฟาร)มสุกรพบว;า การปรับอัตราส;วนแมกนีเซียมต;อฟอสฟอรัสที่อัตราส;วน 1:2 

สามารถลดปริมาณฟอสเฟตในน้ำเสียไดCสูงถึงรCอยละ 90 (รอบรูC, 2560) แต;อย;างไรก็ตามพบว;า น้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม

ผลิตเอทานอลนั้นเกิดป?ญหาตะกอนสตรูไวท)ในระบบบำบัดน้ำเสียเช;นเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาค;อนขCางนCอยในการดึง

ตะกอนสตรูไวท)ในน้ำเสียจากโรงงานดังกล;าวมาใชCประโยชน)  

ดังนั้นการศึกษานี้ ทีมผูCวิจัยมีวัตถุประสงค)ทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต;อการตกผลึกสตรูไวท) เพื่อดึงธาตุอาหาร

ฟอสฟอรัส (P) ในน้ำเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากมันสำปะหลังกลับมาใชCประโยชน) โดยทำการศึกษาผลของพีเอชต;อการ

ตกตะกอนของสตรูไวท) และอัตราส;วนแมกนีเซียมต;อฟอสฟอรัสต;อการเกิดตะกอนสตรูไวท) มากไปกว;านั้นยังเป:นการลด

ปริมาณมลพิษในน้ำเสียที่จะปล;อยทิ้งสู;สิ่งแวดลCอม และทำใหCส;งผลกระทบต;อสิ่งแวดลCอมลดนCอยลงอีกทางหนึ่งดCวย 

 

วัสดุ อุปกรณ: และวิธีการ 
 

การวิเคราะห0สมบัติของน้ำเสีย 

 ทำการวิเคราะห)สมบัติของน้ำเสียที่เก็บมาจากโรงงานผลิตเอทานอลจากมันสำปะหลัง ถูกเก็บไวCที ่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียสและทำการวิเคราะห)ภายใน 24 ชั่วโมง ก;อนทำการวิเคราะห)นำน้ำเสียตั้งทิ้งไวCใหCมีอุณหภูมิเท;ากับอุณหภูมิหCอง  

การวิเคราะห)สมบัติของน้ำเสียประกอบไปดCวยค;าต;าง ๆ ไดCแก; พีเอช (pH) ซีโอดี (COD) บีโอดี (BOD) ปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(TS) ของแข็งแขวนลอย (SS) ของแข็งละลายน้ำทั้งหมด (TDS) ของแข็งระเหยไดCทั้งหมด (TVS) ของแข็งละลายน้ำระเหยไดC

ทั้งหมด (TDVS) ฟอสฟอรัส (P) ไนโตรเจน (TKN) แอมโมเนีย (NH3) แมกนีเซียม (Mg) โพแทสเซียม (K) โดยการวิเคราะห)และ

ทดสอบค ุณภาพน ้ำใช Cหล ักตามมาตรฐาน Standard Methods for Examination of Water and Wastewater ของ 

American Public Health Association (APHA, 2005) 

 

การศึกษาพีเอชที่เหมาะสม 

 โดยนำน้ำตัวอย;าง 350 มิลลิลิตร ใส;ในบีกเกอร)จำนวน 6 บีกเกอร) และทำการปรับค;าพีเอชใหCเท;ากับ 7 8 9 9.5 10 และ 

11 ตามลำดับ โดยใชCโซเดียมไฮดรอกไซด) (NaOH) ทั้งนี้ทำการควบคุมสภาวะอื่น ๆ ในการทดลองใหCคงที่ และนำน้ำตัวอย;าง

ไปทดสอบสภาวะที่เกิดตะกอนสตรูไวท)โดยใชCเครื่องจาร)เทสต) (Jartest รุ;น SW1) กวนผสม โดยกวนเร็วที่ 120 รอบต;อนาที

เป:นระยะเวลา 1 นาที และกวนชCาที ่ 30 รอบต;อนาทีเป:นระยะเวลา 20 นาที หลังจากนั้นตั ้งทิ ้งใหCเกิดการตะกอนเป:น

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำตะกอนมากรองดCวยกระดาษกรอง Whatman GF/C ดCวยเครื่องกรองแบบสุญญากาศ และนำ

กระดาษกรองที่ไดCไปอบใหCแหCงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และทำการชั่งน้ำหนักตะกอน จากนั้นเลือกน้ำเสียพีเอชที่ใหC

ตะกอนมากมาทดสอบซ้ำอีกครั้งโดยนำตัวอย;างน้ำเสียที่ปรับพีเอชที่ 9 10 11 และไดCเพิ่มการปรับที่พีเอช 9.5 เพื่อหาแนวทาง

ใหCไดCค;าที ่เหมาะสมและลดการใชCสารเคมีและความเป:นด;างนCอยลง วิเคราะห)สมบัติของน้ำเสียหลังการศึกษาสภาวะที่
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เหมาะสมต;อการเกิดตะกอนสตรูไวท) โดยนำตัวอย;างน้ำที่ปรับพีเอชเป:น 9 9.5 10 11 มาทำการวิเคราะห)สมบัติของน้ำเสียหลัง

ตกตะกอน โดยหาปริมาณบีโอดีและฟอสฟอรัสที่เหลือในน้ำต;อไป 

 

การศึกษาอัตราสoวนเชิงโมลระหวoาง Mg:P  

 ศึกษาอัตราส;วนเชิงโมล Mg:P ที่เหมาะสมต;อการเกิดตะกอนสตรูไวท) โดยนำน้ำตัวอย;าง 350 มิลลิลิตร แบ;งใส;บีกเกอร)

จำนวน 6 บกีเกอร) จากนัน้ปรบัอตัราส;วนเชิงโมล Mg:P เท;ากับ 1:1 3:1 5:1 และ 7:1 ดCวยการคำนวณโมลของฟอสฟอรัสที่อยู;

ในน้ำเสียดCวยสูตร 

𝑚𝑜𝑙 =
𝑔
𝑀𝑊 =

𝑁
6.02	𝑥10!" =	

𝑉
22.4 

           

                                                   mol  = จำนวนโมล 

     g  = มวลของสาร (กรัม) 

 MW  = มวลโมเลกุล หรือมวลอะตอม 

    N  = จำนวนอนุภาคของสาร 

    V  = ปริมาณแก£ส (dm3) ที่ STP 

 

 หลังจากนั้นเติมแมกนีเซียมไฮดรอกไซด) Mg(OH)2 ในสัดส;วนที่เท;ากับโมลของฟอสฟอรัสในน้ำเสียซึ่งเท;ากับอัตราส;วน 

1:1 และเติมเพิ่มเป:น 3 5 และ 7 เท;าเพื่อใหCไดCอัตราส;วนเท;ากับ 3:1 5:1 7:1 ตามลำดับ ปรับค;าพีเอชที่ทำใหCเกิดตะกอนที่ดี

ที่สุด โดยเลือกพีเอชที่ 9.5 และ 10 โดยใชCโซเดียมไฮดรอกไซด)ในการปรับ ทั้งนี้ทำการควบคุมสภาวะอื่น ๆ ในการทดลองใหC

คงที่ และนำน้ำที่ปรับอัตราส;วนแลCวไปทดสอบสภาวะที่เกิดตะกอนสตรูไวท) โดยใชCเครื่องจาร)เทสต)กวนผสม โดยกวนเร็วที่ 120 

รอบต;อนาทีเป:นระยะเวลา 1 นาที และกวนชCาที่ 30 รอบต;อนาทีเป:นระยะเวลา 20 นาที หลังจากนั้นตั้งทิ้งใหCเกิดการตะกอน

เป:นระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นกรองน้ำตัวอย;างดCวยกระดาษกรองใยแกCว GF/C ขนาด 110 มิลลิเมตร นำตะกอนที่ไดCไปอบ

ใหCแหCงที ่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จากนั้นทำการชั่งน้ำหนักตะกอน และวิเคราะห)สมบัติของน้ำเสียหลังการศึกษา

อัตราส;วน Mg:P ที่เหมาะสมต;อการเกิดตะกอนสตรูไวท) โดยนำตัวอย;างน้ำที่ปรับอัตราส;วน Mg:P เท;ากับ 1:1 3:1 5:1 และ 

7:1 ที่พีเอช 9.5 และ 10 มาทำการวิเคราะห)สมบัติน้ำหลังตกตะกอน โดยหาปริมาณของฟอสฟอรัสที่เหลือในน้ำ เพื่อดู

ประสิทธิภาพในการนำกลับคืนของฟอสฟอรัส โดยการคำนวณ    

       

     Phosphorus recovery (%) = (Pน้ำต้ังต.น – Pน้ำหลังตกตะกอน) x 100                                  (3) 

            Pน้ำต้ังต.น 

               

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

สมบัตขิองน้ำเสียจากโรงงานผลิตเอทานอล 

 ผลการศึกษาสมบัติของน้ำเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลที่ใชCมันสำปะหลังเป:นวัตถุดิบแสดงดังตารางที่ 1 พบว;าน้ำเสีย

ดังกล;าวมีค;าความสกปรกค;อนขCางสูง ค;าของของแข็งแขวนลอยละลายน้ำค;อนขCางสูง และค;าความเป:นกรดสูง ซึ่งสอดคลCองกับ

ปริมาณขององค)ประกอบแมกนีเซียม แอมโมเนีย และฟอสฟอรัสในน้ำเสียที่มีอัตราส;วนของ Mg:NH3:P เป:น 15:1.5:1 ซึ่งค;า

ดังกล;าวอาจทำใหCมีการเกิดตะกอนสตรูไวท)ในระบบบำบัดน้ำเสียไดCหากน้ำเสียมีค;าพีเอชเพิ่มมากขึ้น (Hallas et al., 2019) 

ดังนั้นแสดงใหCเห็นว;าน้ำเสียมีศักยภาพในการตกผลึกของสตรูไวท)ในขั้นตอนต;อไป (ฝ¦ายสุขาภิบาลโรงงาน, 2560) 

(2) 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห)น้ำเสียของโรงงานผลิตเอทานอลจากมันสำปะหลัง 

Parameters  
Min – Max  

(mg/L) 

Average±SD  

(mg/L) 

Standard Value 

(mg/L) 

บีโอดี  13,800 – 15,900 14,800±1,053.565 20 

ซีโอดี  28,160 – 29,440 28,587±739.008 120 

ของแข็งทั้งหมด (TS)  14,285 – 14,940 14,520±364.588 - 

ของแข็งแขวนลอย (SS)  945 – 964 952.33±10.214 50 

ของแข็งละลายน้ำทั้งหมด (TDS)  11,255 – 11,792 11,485±276.656 3,000 

ของแข็งทั้งหมดระเหยไดC (TVS)  6,488 – 8,290 7,306±912.396 - 

ของแข็งละลายน้ำระเหยไดCทั้งหมด (TDVS)  5,835 – 7,236 6,342±776.299 - 

ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN)  652.4 – 691.6 678.53±22.632 100 

แมกนีเซียม (Mg)  1,999.5 – 6,385.5 4,192.5±3,101.37 - 

แอมโมเนีย (NH3) 330.4 – 369.6 347.2±20.191 - 

ฟอสฟอรัส (P)  261.8 – 273.6 267.33±5.934 2 

โพแทสเซียม (K)  1,710.30 – 1,830 1,764.10±64.049 - 

หมายเหต:ุ ค;าพีเอช มีค;าอยู;ระหว;าง 4.32 – 4.33 และมีค;าเฉลี่ยและส;วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท;ากับ 4.32±0.058 

    มีค;ามาตรฐานน้ำทิ้งอยู;ระหว;าง 5.5 – 9 

 

ผลของพีเอช  

 จากรูปที่ 1 จะเห็นว;าเมื่อค;าพีเอชสูงขึ้น การตกผลึกสตรูไวท)ก็เพิ่มขึ้นเช;นเดียวกัน โดยการปรับพีเอชที่ 7 8 9 10 และ 

11 ในน้ำเสียแบบกรองมีปริมาณตะกอนเกิดขึ้นค;าเฉลี่ยอยู;ที่ 55.61 91.49 147.36 172.77 และ 198.17 มิลลิกรัมต;อลิตร

ตามลำดับ และแบบไม;กรองมีปริมาณตะกอนเกิดขึ้นค;าเฉลี่ยอยู;ที่ 176.69 198.79 240.70 283.00 และ 314.46 มิลลิกรัมต;อ

ลิตรตามลำดับ เนื่องจากการตกผลึกสตรูไวท)เกิดจากการที่องค)ประกอบของสตรูไวท) ไดCแก; ไอออนของแมกนีเซียม แอมโมเนีย 

และฟอสฟอรัส เกิดการรวมตัวกัน โดยประจุของแมกนีเซียมไปจับตัวกับแอมโมเนียและฟอสฟอรัสใหCตกผลึกลงมา ส;วนมากจะ

อยู;ในรูปของตะกอนสตรูไวท) (MgNH4Po4.6H2O) และสามารถเกิดไดCดีในสภาวะที่ค;าพีเอชเป:นด;าง จะเห็นไดCว;าน้ำเสียแบบไม;

กรองนั้นมีการตกตะกอนมากกว;าน้ำเสียแบบกรอง เนื่องจากตะกอนของน้ำเสียแบบไม;กรองนั้นมีตะกอนปะปนมาดCวย จึงทำ

ใหCตะกอนมีค;ามากกว;าน้ำเสียแบบกรอง ซึ่งตะกอนที่ไดCอาจจะไม;ใช;ตะกอนสตรูไวท)โดยตรง ส;วนน้ำเสียแบบกรองที่ไดCทำการ

กรองตะกอนออกก;อนพบว;า ในน้ำเสียแบบกรองนั้นมีองค)ประกอบของสตรูไวท)ที่ละลายน้ำอยู; จึงทำใหCน้ำเสียแบบกรองมผีลึก

สตรูไวท)ที่ไม;ปนตะกอนน้ำเสียทำใหCมีค;านCอยกว;า แสดงดังรูปที่ 1 ดังนั้นในความเขCมขCนของตะกอนที่เกิดขึ้นที่พีเอช 9 10 และ 

11 ของน้ำเสียทีผ่;านการกรองมาศึกษาในขั้นตอนต;อไปดCวยการทดสอบแปรผันค;าพีเอช 9 9.5 10 และ 11 
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รูปที่ 1 ผลของพีเอชต;อปริมาณตะกอนสตรูไวท) ในน้ำเสียแบบกรองและไม;แบบกรอง 

 

 
รูปที่ 2 ตะกอนของน้ำเสียแบบกรอง ที่พีเอช 9 9.5 10 และ 11 

 

 จากรูปที่ 2 พีเอช 9 9.5 10 และ 11 มีปริมาณตะกอนค;าเฉลี่ยอยู;ที่ 150.26 200.36 172.77 และ 198.17 มิลลิกรัมต;อ

ลิตรตามลำดับ ซึ่งเห็นไดCว;ามีค;าไม;แตกต;างกัน ดังนั้นที่พีเอช 11 ที่มีการใชCด;างมากจึงไม;มีความจำเป:นต;อการตกตะกอน 

สตรูไวท) ประกอบงานวิจัยของ Taddeo และคณะไดCศึกษาการตกตะกอนสตรูไวท)จากมูลสุกรพบว;า ที่พีเอชระหว;าง 7 - 9.5 

ทำใหCตกตะกอนสตรูไวท)ไดCถึงรCอยละ 95 (Taddeo et al., 2016) ดังนั้นจึงทำการเลือกพีเอช (pH) ที่เหมาะสมในการทดสอบ

ขั้นต;อไปอยู;ที่พีเอช 9.5 และ 10  
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ประสิทธิภาพการนำกลับฟอสฟอรัส (P) 

 ผลการศึกษาพบว;า ประสิทธิภาพการนำกลับฟอสฟอรัสที่พีเอช 9 9.5 10 และ 11 มีเปอร)เซ็นต)การนำกลับอยู;ที่ 93.30% 

94.95% 98.28% และ 98.90% ตามลำดับ ที่พีเอช 10 กับ 11 มีประสิทธิภาพการนำกลับใกลCเคียงกัน จะเห็นไดCว;าพีเอช 10 

เหมาะสมในการตกผลึกสตรูไวท) และเป:นการลดการใชCสารเคมีอีกดCวย ซึ่งที่พีเอช 9.5 ก็มีประสิทธิภาพการนำกลับที่เหมาะสม

เช;นเดียวกัน อาจจะสามารถนำกลับฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นไดCอีก การที่ฟอสฟอรัสมีปริมาณลดลงเกิดจากการที่ฟอสฟอรัสไปรวมตัว

กับแมกนีเซียม แอมโมเนีย เกิดการเปลี่ยนรูปเป:นตะกอนส;วนใหญ;จะอยู;ในรูปของผลึกสตรูไวท) (Desmidt et al., 2013; Li et 

al., 2019) เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้เป:นการศึกษาการนำกลับของฟอสฟอรัสในน้ำเสีย เพื่อนำไปทำเป:นปุOยละลายชCา ซึ่ง

ปริมาณฟอสฟอรัสตั้งตCนมีถึง 267.33 มิลลิกรัมต;อลิตร หลังจากการปรับพีเอชพบว;าพีเอช 9.5 และ 10 มีค;าการนำกลับ

ฟอสฟอรัส (P) ที่เหมาะสมที่สุด  

 

ประสิทธิภาพการกำจัดสารอินทรีย0ในรูปของ BOD 

 ปริมาณบีโอดีที่เหลืออยู;ในน้ำหลังการปรับพีเอช จากการทดลองพบว;า ค;าบีโอดีที่อยู;ในน้ำเสียมีค;าลดลง ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณบีโอดีก;อนและหลังการปรับพีเอช 

 

 ปร ิมาณบีโอดี  หล ังการปร ับพ ี เอชท ี ่ เหมาะสมในการตกผล ึกสตร ูไวท )  โดยปร ิมาณบีโอด ีต ั ้ งต Cนม ีค ;าเฉลี่ย 

14,800±1,053.565 มิลลิกรัมต;อลิตรที่ค;าพีเอชที่ 9 9.5 10 และ 11 มีปริมาณบีโอดีลดลงเฉลี่ยอยู;ที่ 9,300 6,000 6,800 และ 

5,900 มิลลิกรัมต;อลิตรตามลำดับ โดยคิดเป:นเปอร)เซ็นต)อยู;ที ่ 37.16% 59.46% 54.05% และ 60.14% ตามลำดับ ซึ่งมี

แนวโนCมการลดลงใกลCเคียงกัน เนื่องจากในการตกผลึกสตรูไวท) มีการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด) ซึ่งมีผลทำใหCน้ำเสียมี

สภาพพีเอชเป:นด;าง นอกจากมีความเหมาะสมต;อการตกผลึกสตรูไวท)แลCว ยังมีผลทำใหCสารอินทรีย)ที่ละลายในน้ำเกิดการ

ตกตะกอนร;วมกันกับผลึกสตรูไวท)โดยอาศัยกลไกการตกตะกอนผลึกทางเคมี และกรองตะกอนผลึกที่ไดCถูกแยกออกจากน้ำจึง

ทำใหCปริมาณบีโอดีในน้ำลดลง 
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การศึกษาอัตราสoวนเชิงโมล Mg:P ที่เหมาะสม 

 จากการทดลองพบว;า ผลของอัตราส;วนเชิงโมลระหว;าง Mg:P ต;อการตกผลึกสตรูไวท)ในการนำกลับฟอสฟอรัสจากน้ำเสีย 

ที่พีเอช 9.5 และ 10 มีการตกตะกอนเพิ่มขึ้น แสดงดังรูปที่ 4 ตะกอนสตรูไวท)ของอัตราส;วนเชิงโมลระหว;าง Mg:P ที่อัตราส;วน 

1:1 3:1 5:1 และ 7:1 ที่พีเอช 9.5 และ 10 เห็นไดCว;าสตรูไวท)มีปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่อพีเอชและอัตราส;วนเชิงโมลระหว;าง Mg:P 

เพิ่มสูงขึ้น พบว;าที่พีเอช 9.5 อัตราส;วนที่ 3:1 5:1 และ 7:1 มีปริมาณตะกอนสตรูไวท)ใกลCเคียงกัน และพีเอช 10 อัตราส;วนที่ 

5:1 และ 7:1 มีปริมาณการเกิดตะกอนสตรูไวท)มากขึ้นใกลCเคียงกันเช;นเดียวกัน ดังนั้นอัตราส;วน 5:1 และ 7:1 มีค;าตะกอนที่

สูงทั้งสองพีเอช ซึ่งแนวโนCมดังกล;าวมีความสอดคลCองกับงานวิจัยของ (Li et al., 2019)   
 

 
รูปที่ 4 ตะกอนสตรูไวท)ของอัตราส;วนเชิงโมลระหว;าง Mg:P ที่อัตราส;วน 1:1 3:1 5:1 และ 7:1 ที่พีเอช 9.5 และ 10 

  

ประสิทธิภาพการนำกลับฟอสฟอรัส (P) 

 ประสิทธิภาพการนำกลับฟอสฟอรัส หลังจากการปรับอัตราส;วนเชิงโมล จากการทดลองพบว;า ปริมาณฟอสฟอรัสที่

เหลืออยู;ในน้ำเสียมีค;าลดลง ส;งผลใหCประสิทธิภาพการนำกลับฟอสฟอรัสเพิ่มสูงขึ้นตามการปรับอัตราส;วน แสดงดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 เปอร)เซ็นต)การนำกลับฟอสฟอรัสหลังการปรับอัตราส;วนเชิงโมลที่พีเอช 9.5 และ 10 

 

เห็นไดCว;าประสิทธิภาพการนำกลับของฟอสฟอรัสหลังจาการปรับอัตราส;วนเชิงโมล โดยที่อัตราส;วนตั้งแต; 1:1 ก็สามารถ

นำกลับฟอสฟอรัสไดCมากกว;า 95% เนื ่องจากแมกนีเซียมที่เพิ ่มเขCาไปจะทำใหCแมกนีเซียมไปจับตัวกับฟอสฟอรัสและ

แอมโมเนีย จึงเกิดการเปลี่ยนรูปเป:นผลึกสตรูไวท) โดยที่พีเอช 9.5 ที่อัตราส;วน 1:1 3:1 5:1 และ 7:1 มีค;าการนำกลับ

ฟอสฟอรัสอยู;ที่ 95.89% 97.38% 97.76% และ 98.43% ตามลำดับ และมีปริมาณการนำกลับฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นที่พีเอช 10 

ที่อัตราส;วน 1:1 3:1 5:1 และ 7:1 มีค;าการนำกลับฟอสฟอรัสอยู;ที่ 98.13% 98.13% 98.13% และ 98.48% ตามลำดับ 

ปริมาณการนำกลับฟอสฟอรัสมีประสิทธิภาพในการนำกลับไม;แตกต;างกัน ดังนั้นการนำกลับฟอสฟอรัสที่เหมาะสมอยู;ที่ 

อัตราส;วนเชิงโมลระหว;าง Mg:P ที่อัตราส;วน 5:1 ที่พีเอช 9.5 จะเกิดการตกผลึกสตรูไวท)ที่เพียงพอต;อการนำกลับฟอสฟอรัสที่

พีเอช 10 นั้นไม;จำเป:นตCองเพิ่มอัตราส;วนก็สามารถนำกลับฟอสฟอรัสไดC จากการทราบการนำกลับของฟอสฟอรัสหลังการปรับ

อัตราส;วนเชิงโมลระหว;าง Mg:P ที่เหมาะสมในการตกผลึกสตรูไวท)นั้น เห็นไดCว;าการเพิ่มอัตราส;วนของแมกนีเซียมเพื่อลด

ปริมาณโซเดียมไอดรอกไซด)ซึ่งมีความเป:นด;างสูงทำใหCการนำกลับฟอสฟอรัสมีมากขึ้น อัตราส;วนที่เหมาะสมที่สุดอยู;ที่ 5:1 ที่ 

พีเอช 9.5 เนื่องจากการนำกลับฟอสฟอรัสไดCดี  

 

บทสรุป 
 

 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต;อการตกผลึกสตรูไวท)เพื่อดึงธาตุอาหารฟอสฟอรัสในน้ำเสียโรงงานผลิตเอทานอลจาก 

มันสำปะหลังกลับมาใชCประโยชน) ไดCแก; ค;าพีเอช และอัตราส;วนของแมกนีเซียมต;อฟอสฟอรัส (Mg:P) เพื่อใชCเป:นแนวทาง 

นำไปใชCเป:นปุOยละลายชCาสามารถลดธาตุอาหารในน้ำเสียไดCและยังเป:นการลดสาเหตุการเกิดป?ญหายูโทรฟ¨เคชันในแหล;งน้ำ

ตามธรรมชาติไดCอีกดCวย และลดการก;อใหCเกิดป?ญหาการอุดตันในท;อของระบบบำบัดน้ำเสียที่ตCองเสียงบประมาณจำนวนมาก

ในการแกCไขป?ญหาดังกล;าว การศึกษาครั้งนี้พบว;า การตกผลึกสตรูไวท)น้ำเสียแบบกรองพีเอช 10 มีการตกผลึกของสตรูไวท)ที่

เหมาะสมและสามารถนำกลับฟอสฟอรัสไดCมากกว;า 98% จึงเป:นพีเอชที่เหมาะสมที่สุด สำหรับอัตราส;วนของแมกนีเซียมต;อ

ฟอสฟอรัส (Mg:P) พบว;า อัตราส;วน 5:1 ที่พีเอช 9.5 เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีการตกผลึกสตรูไวท)ที่เหมาะสม และสามารถ

นำกลับฟอสฟอรัสไดCมากกว;า 97% จากขCอมูลดังกล;าวงานวิจัยนี้สามารถสรุปงานวิจัยไดC 2 แบบ ในการหาสภาวะที่เหมาะสม
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ในการตกผลึกสตรูไวท) โดยแบบที่ 1 ใชCโซเดียมไฮดรอกไซด) (NaOH) ในการปรับค;าพีเอชใหCเท;ากับ 10 ทำการตกผลึกสตรูไวท)

และไม;จำเป:นตCองทำการเพิ่มอัตราส;วนเชิงโมลระหว;างแมกนีเซียมต;อฟอสฟอรัส (Mg:P) ก็เหมาะสมในการตกผลึกสตรูไวท) 

ส;วนแบบที่ 2 เพิ่มอัตราส;วนเชิงโมลระหว;างแมกนีเซียมต;อฟอสฟอรัส (Mg:P) เท;ากับ 5:1 ที่พีเอช 9.5 ทำการปรับอัตราส;วน

เชิงโมลโดยใชCแมกนีเซียมไฮดรอกไซด) และปรับพีเอชดCวยโซเดียมไฮดรอกไซด) พบว;า ใชCอัตราส;วนเท;านี้ก็สามารถนำกลับ

ฟอสฟอรัสไดCมากกว;า 97% ยังช;วยลดการใชCสารเคมีและไม;ทำใหCน้ำเสียมีค;าความเป:นด;างมากเกินไปดCวย แต;อย;างไรก็ตาม

การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกผลึก สตรูไวท)ในครั้งนี้เป:นสภาวะที่เหมาะสมสำหรับน้ำเสียโรงงานผลิตเอทานอลจาก

มันสำปะหลังเท;านั้น 
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