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• ข้อความและบทความในวารสารวจิยัรามค าแหงเป็นแนวคดิของผู้เขียน การตีพิมพ์บทความซ ้าเป็นความรบัผดิชอบของผู้เขยีน   

ไม่ใช่ความคดิเหน็และความรบัผดิชอบของคณะผูจ้ดัท า บรรณาธกิาร กองบรรณาธกิารและมหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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บทบรรณาธิการ 
  

วารสารวจิยัรามค าแหง ฉบบันี้ เป็นวารสารวจิยัของมหาวิทยาลยัรามค าแหง โดยสถาบนัวิจยัและพฒันา  
ซึ่งได้ก้าวเข้าสู่ปีที่ 23 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2563 ซึ่งผ่านการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการที่อยู่ใน
ฐานขอ้มลู TCI  

การเปลี่ยนผ่านเข้าสู่ยุคดิจิตอล ที่เทคโนโลยีเข้ามามีผลกระทบต่อสังคมมนุษย์อย่างมาก และรวดเร็ว
โดยเฉพาะสงัคมไทยที่มีความซับซ้อนทัง้เรื่องอายุ ทัศนคติ ช่องว่างของระดบัรายได้และความเหลื่อมล ้าในสงัคม  
การน าเสนอบทความทางวิชาการ อาจเป็นช่องทางหนึ่งในการสื่อสารอย่างพินิจพิเคราะห์ ให้เห็นถึงปัญหาต่างๆ  
เพื่อน าไปสู่วถิทีางในแกไ้ข คลีค่ลายปมปัญหาต่างๆ ของสงัคมไทยไดอ้ย่างค่อยเป็นค่อยไป ในช่วงเวลาแห่งการเปลีย่น
ผ่านน้ี 

กองบรรณาธกิารและฝ่ายจดัท าขอขอบพระคุณ ศูนย์ดชันีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) กบัความพยายาม
ในการรกัษามาตรฐานวารสารในประเทศไทยใหค้งอยู่ในระดบันานาชาต ิอนัเป็นความกา้วหน้าทางวชิาการทีส่ าคญัของ
ประเทศไทย และขอขอบคุณนักวชิาการ ผู้ทรงคุณวุฒ ินักวจิยั ที่ให้เกียรติ ให้ความสนใจน าบทความอนัทรงคุณค่า
ของท่านตพีมิพใ์นวารสารวจิยัรามค าแหง และหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าจะไดร้บัความไวว้างใจเช่นนี้ตลอดไป 
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                                                                                   บรรณาธกิาร 
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1 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งน ้าหนักเขากวางอ่อนและน ้าหนักตวั 
ของกวางท่ีเลี้ยงในฟารม์กวางมหาวิทยาลยัรามค าแหง 
The Relationship between Velvet Antler Weight and Body Weight of Captive Deer 
in Ramkhamhaeng University Deer Farm 

มณี อชัวรานนท1์ พรชยั วงศว์าสนา2 จติรภานุ อนิทวงศ3์ ธงชยั ช่วยสถติย4์ จริะวุฒ นาเค5 
แพรพไิล เจรญิสทิธิก์องค า4  วรีะศกัดิ ์มะประสทิธิ5์ และธวชัชยั ทวตีา5 

บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคข์องการท าธุรกจิฟารม์กวาง ส่วนใหญ่เพื่อเกบ็เกี่ยวผลผลติหลกั คอื เขากวางอ่อน ซึ่งงอกใหม่   

ทุกปี เขากวางอ่อนที่งอกใหม่มีลักษณะนุ่ม หุ้มด้วยหนังคล้ายก ามะหยี่ เขากวางอ่อนที่มีขนาดใหญ่ ยาว อ้วน 
น ้ าหนักเขากวางมาก เป็นเขากวางที่ขายได้ราคาดีในตลาดที่มีการซื้อขายเขากวางอ่อน งานวิจัยในครัง้นี้  
ต้องการน าเสนอเพื่อตอบค าถามว่า กวางที่เลี้ยงในฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง น ้ าหนักเขากวางอ่อ น 
มคีวามสมัพนัธ์กบัน ้าหนักตวัของกวางหรอืไม่ โดยการศกึษาเขากวางอ่อนของกวางรูซ่าและกวางซกิา้ทีม่อีายุตวักวาง
ระหว่าง 3 ปี – มากกว่า 8 ปี จากการศึกษา พบว่า ในกวางซิก้าน ้าหนักเขากวางอ่อนไม่มีความสมัพนัธ์ใด ๆ กับ
น ้ าหนักตัวของกวาง ไม่ว่าตัวกวางอายุเท่าไรก็ตาม ซึ่ งแตกต่างจากในกวางรูซ่า ไม่ว่าอายุของตัวกวางเท่าไร 
น ้ าหนักเขากวางอ่อนมีความสัมพันธ์กับน ้ าหนักตัวของกวางอย่างมีนัยส าคัญ  น ้ าหนักตัวของกวางน้อย 
น ้าหนักเขากวางอ่อนน้อย น ้าหนักตัวของกวางมาก น ้าหนักเขากวางอ่อนมาก โดยไม่ขึ้นกับอายุ งานวิจัยของ  
ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง เคยมีรายงานว่า คุณภาพของเขากวางอ่อนขึ้นกับอาหารที่ใช้เลี้ยงกวาง 
โดยเฉพาะอาหารผสมที่มีความหลากชนิดของอาหารที่ เป็นส่วนผสม จึงอาจเป็นเหตุผลที่ ใช้อธิบายได้ว่า 
กวางรูซ่าซึ่งมีถิ่นก าเนิดในเขตร้อนชื้นมีกลไกของสรรีวิทยาของร่างกายในการตอบสนองต่ออาหารที่ ใช้เลี้ยงกวาง 
ไดด้กีว่ากวางซกิา้ซึง่มถีิน่ก าเนิดในเขตอบอุ่น 

ค าส าคญั: น ้าหนักตวั กวางรซู่า กวางซกิา้ เขากวางอ่อน 

ABSTRACT 
The main purpose of deer farming business is velvet antler which deer produce new antlers yearly. 

Velvet antlers are soft and covered in velvet-like hair. The large, long, big and heavy velvet antlers are 
the ones with the good price in the market. The purpose of this research was to find out if there was 
any relationship between velvet antler weight and body weight. The studies were occurred in both captive 
sika and rusa deer in Ramkhamhaeng University Deer Farm with ages between 3 and older than 8 years old. 

1 รองศาสตราจารย ์ดร. ผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร์ และรองผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา  มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
3 เจา้หน้าทีบ่รหิารงานทัว่ไปปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
4 เจา้หน้าทีว่จิยัปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัสตัวใ์นภูมภิาคเขตรอ้น มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
5 เจา้หน้าทีว่จิยัปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง
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The results showed that sika deer did not show any relationship between velvet antler weight and body 
weight no matter what ages they were. On the other hand, rusa deer significantly showed the relationship 
between velvet antler weight and body weight in every age. The body weight was high, the velvet antler was 
heavy, the body weight was low, the velvet antler was less heavy, not depending on the age. The data from 
Ramkhamhaeng University Deer Farm indicated that deer fed with diversities of food produced high quality 
velvet antlers. These results may be explained that the physiological mechanism of rusa deer which are 
native to tropical region responds to food better than sika deer which are native to temperate region. 
 
Keywords: body weight, rusa deer, sika deer, velvet antler    
                            
บทน า 
 ธุรกิจการท าฟาร์มกวางเป็นอีกความสนใจ
หนึ่งของเกษตรกรในประเทศไทย ถึงแมว้่า ความนิยม
ยงัไม่มากเท่ากบัการเลี้ยงววักต็าม แต่เป็นอกีทางเลอืก
หนึ่งที่น่าสนใจให้กับเกษตรกรได้เป็นอย่างดี ฟาร์ม
ก วางมห าวิท ย าลัย รามค าแห งก่ อตั ้งม าตั ้งแ ต่  
พ.ศ. 2545 มีวตัถุประสงค์เพื่อท าการวิจยัให้ได้มาซึ่ง
ข้อมูลเกี่ยวกับกวางเพื่อเผยแพร่ให้กับเกษตรกร ทั ้ง
ด้านการบรหิารจดัการการเลี้ยงกวาง (มณี และคณะ , 
2561ข) การจดัการภายในฟาร์มเลี้ยงกวาง (มณี และ
คณะ, 2556ก,ข; 2557ข) รวมไปถึงการใช้ทรพัยากร- 
ธรรมชาติเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
มูลค่าสูง เช่น การเลือกใช้ชนิดของอาหารที่ใช้เลี้ยง
กวางตามฤดูกาลเพาะปลูกของประเทศไทย (มณี และ
คณ ะ , 2556ก ,ข ; 2557ก ,ข ) เป็ น ต้ น  โด ย ข้ อ มู ล 
ด้านวิชาการทัง้หลายของฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหง เป็นข้อมูลที่เกิดจากการด าเนินการวิจัย
อย่างต่อเน่ืองยาวนานตัง้แต่ พ.ศ. 2545 ของคณาจารย์
มหาวทิยาลยัรามค าแหงและความร่วมมอืกบัหน่วยงาน
ภายนอกมหาวิทยาลัย ท าให้ก่อเกิดเป็นองค์ความรู้
เกี่ยวกับกวางมากมายกว่า 30 โครงการ ความรู้และ
ข้อมูลเหล่านี้มีการถ่ายทอดให้กับเกษตรกรผ่านทาง 
“เครอืขา่ยฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง” และการ
จัดประชุมฝึกอบรมเป็นระยะ ๆ อย่างต่อเนื่ องทุกปี
ตัง้แต่ พ.ศ. 2557 เป็นต้นมา รวมถงึการแก้ปัญหาในการ
เลีย้งกวางใหก้บัเกษตรกรเป็นรายบุคคล เป็นตน้ งานวจิยัใน
ครัง้นี้ เป็นงานวิจัยเพื่อหาองค์ความรู้ความสัมพันธ์ของ
น ้าหนักเขากวางอ่อนและน ้าหนักตวักวาง เมื่อน ้าหนักตวั
กวางมาก น ้าหนักเขากวางมากหรอืไม่ และเมื่อน ้าหนัก

ตัวกวางน้อย น ้าหนักเขากวางน้อยด้วยหรือไม่ ทัง้นี้
เพื่อเป็นข้อมูลให้กับเกษตรกรในการตัดสินใจซื้อขาย
เขากวางอ่อนหรือการเตรียมการเลี้ยงกวางให้มีเขา
กวางอ่อนทีม่ขีนาดตามทีต่ลาดตอ้งการ 
 การทีก่วางม ี“เขากวางอ่อน” งอกใหม่ทุกปีนัน้ 
เป็นปรากฏการณ์ที่ค่อนข้างเป็นเอกลักษณ์พิเศษ
เฉพ าะตั วก ว าง  (Price et al., 2005; Kierdorf and 
Kierdorf, 2011) จึงท าให้ เกิดธุ รกิจการเลี้ย งกวาง 
เพื่อเกบ็เกีย่วเขากวางอ่อน สรรพคุณของเขากวางอ่อน
ได้รบัการกล่าวขานกนัมาโดยตลอด และมกีารทดลอง
ทางวิทยาศาสตร์ถึงสรรพคุณเหล่านัน้ เช่น เขากวาง
อ่อนท าให้ร่างกายแข็งแรง (มณี และคณะ , 2555ข ; 
รังสรรค์ และคณะ , 2555) ส่งเสริมการเจริญพันธุ ์ 
(มณี และคณะ, 2555ก) เป็นต้น การงอกของเขากวาง
ในระยะแรกเขากวางอ่อนมลีกัษณะอ่อนนุ่มหุม้ดว้ยหนัง
คล้ายก ามะหยี่ (มณี, 2554ก) เขากวางอ่อนจะค่อย ๆ 
แขง็และหลุดในทีสุ่ด มเีขากวางอ่อนงอกออกมาใหม่อกี 
ปีละ 1 ครัง้  ซึ่ งวงรอบการเจริญ ข องเขากวางมี
ความสมัพนัธ์กบัการสบืพนัธุ์ของกวางอย่างเห็นได้ชดั 
(มณี, 2554ก,ข, 2555; มณี และคณะ, 2561ก) แต่มขีอ้
ค าถามกนัมาตลอดว่า กวางที่มขีนาดตวัใหญ่จะให้เขา
กวางอ่อนที่มีขนาดใหญ่ตามน ้ าหนักตัวกวางหรือไม่ 
หรือควรจะเลี้ยงกวางให้มีขนาดตัวใหญ่ให้มากที่สุด 
เพื่อใหไ้ดเ้ขากวางทีม่ขีนาดใหญ่ตามน ้าหนักตวัไหม จงึ
ท าให้เกิดงานวจิยันี้ เพื่อหาความสมัพนัธ์ของน ้าหนัก 
เขากวางอ่อนและน ้ าหนักตัวกวางโดยศึกษากวาง  
2 ชนิด คือ กวางซิก้าซึ่งเป็นกวางที่มีถิ่นก าเนิดใน 
เขตอบอุ่น และกวางรูซ่าซึ่งเป็นกวางที่มถีิ่นก าเนิดใน
เขตรอ้นชืน้ 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
สถานท่ีด าเนินการวิจยั 
 ก า ร วิ จั ย นี้ ด า เนิ น ก า ร ที่ ฟ า ร์ ม ก ว า ง
มหาวทิยาลยัรามค าแหง สถาบนัวจิยัสตัวใ์นภูมภิาคเขต
ร้อน จังหวัดสุโขทัย ซึ่งก่อตัง้มาตัง้แต่  พ.ศ. 2545  
(พรชยั, 2547,2548; มณี, 2551) ในพื้นทีม่ากกว่า 200 
ไร่ เลี้ยงกวาง 3 ชนิด คอื กวางซิก้า (Cervus nippon), 
กวางรูซ่า (Cervus timorensis หรอื Rusa timorensis) 
และกวางแดง (Cervus elaphus) ขณะนี้มจี านวนกวาง
เกอืบ 1,000 ตวั เป็นสถานีวจิยัค้นคว้าองค์ความรูแ้ละ
นวตักรรมในการท าฟาร์มกวางครบวงจรรวมทัง้เป็น
สถานที่ถ่ ายทอดฝึกอบรมและปฏิบัติการให้กับ
เกษตรกร  
 
ชนิดของกวางท่ีใช้วิจยั 

ในการวิจยัครัง้นี้ด าเนินการกับกวางตัวผู้ 2 
ชนิด คอื กวางซิก้าและกวางรูซ่า ซึ่งกวางทัง้ 2 ชนิดนี้              
เฉพาะตวัผูเ้ท่านัน้ทีม่เีขา ส่วนตวัเมยีไม่มเีขา 

1. กวางซิก้า (Cervus nippon) เป็นกวางที่มี
ถิน่ก าเนิดในเขตอบอุ่น มขีนาดล าตวัเล็กกว่า
กวางรซู่า (มณี และคณะ, 2561ก,ข) ขนมสีสีม้ 
มจีุดสขีาวตามล าตวั ตวัผู้อายุ 3 ปี มนี ้าหนัก
ตัวไม่ต ่ ากว่ า 30 กิ โลกรัม  ส่วนตัวผู้อายุ
มากกว่า 8 ปี มีน ้ าหนักไม่เกิน 90 กิโลกรัม 
(ขอ้มลูจากฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง)  

2. กวางรูซ่า (Cervus timorensis หรือ Rusa 
timorensis) มีถิ่ น ก า เนิ ด ใน เขต ร้อนชื้ น  
มีขนาดล าตัวใหญ่กว่ากวางซิก้า (มณี และ
คณะ, 2561ก,ข) ขนมสีนี ้าตาลตลอดทัง้ตวั  

ไม่มจีุดสขีาวตามล าตวั ตวัผูอ้ายุ 3 ปี มนี ้าหนักตวั
ไม่ ต ่ าก ว่ า  40 กิ โลก รัม  ตั วผู้ อ ายุ ม ากก ว่ า  
8 ปี มีน ้ าหนักไม่เกิน 100 กิโลกรัม (ข้อมูลจาก
ฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง)  
     กวางทุกตวัที่เลี้ยงในฟาร์มกวางมหาวทิยาลยั

รามค าแหง มีหมายเลขประจ าตัวแสดงตัวตน  และมี
ประวตัคิรบทุกตวั เริม่ตัง้แต่วนัทีค่ลอด พ่อแม่หมายเลข
อะไร พ่อแม่เคยมลูีกมากีค่รัง้ ประวตักิารเลีย้งลูกของตวั
แม่กวาง ถา้ลูกกวางเป็นตวัเมยี บนัทกึการถูกผสมพนัธุ์
ครัง้แรก การตัง้ครรภ์ การคลอด การเลี้ยงลูก แต่ถ้าลูก
กวางเป็นตวัผู้ บนัทึกการงอกของเขากวางครัง้แรก ที่
เรียกว่า เขาเทียน การงอกของเขาปีถัดมา การถูก 
ตดัเขาการเป็นพ่อพนัธุ ์เป็นตน้ 
 
เขากวางอ่อน 
 กวางเป็นสตัว์กีบคู่ ลกัษณะเฉพาะของกวาง 
คอื การมเีขากวางอ่อนงอกใหม่ทุกปี เมื่อเขาของกวาง
แข็งเขาแข็งหลุด เขากวางอ่อนจะค่อย ๆ งอกใหม่ 
โดยเฉลี่ยภายใน 11 วันในกวางซิก้า และ 8 วันใน 
ก ว า ง รู ซ่ า  เข า ก ว า ง อ่ อ น ที่ ง อ ก ให ม่ นี้ ค่ อ ย ๆ  
เจ ริญ ทั ้ ง ข น า ด ค ว าม ย าว แ ล ะค ว าม สม บู ร ณ์  
ช่ วงที่ เข ากวางอ่ อนห รือช่ ว งเขาอ่ อน โดย เฉลี่ ย  
137 วัน  ในกวางซิก้ า  และ 162 วัน ในกวางรูซ่ า  
ก่อนเปลี่ยนเป็นเขาแข็ง ช่วงที่ เขากวางแข็งหรือ 
ช่วงเขาแข็งโดยเฉลี่ย  206 วัน ในกวางซิก้า และ  
186 วัน ใน ก ว าง รู ซ่ า  (ม ณี , 2554ก ,ข ) จ าก นั ้ น 
เขาแข็งหลุด และงอกใหม่โดยเฉลี่ยภายใน  11 วัน  
ในกวางซิก้า และ 8 วนัในกวางรูซ่า วงรอบการเจริญ
ของเขากวางจะวนเป็นวงรอบเช่นนี้ในแต่ละปี 
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ภาพท่ี 1  กวางซกิา้ในช่วงเขาอ่อน (ฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง) 

 

 
 

ภาพท่ี 2  กวางรซู่าในช่วงเขาอ่อน (ฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง) 
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ขัน้ตอนการวิจยั 
1. ฟาร์มกวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง ด าเนินการ

ตดัเขากวางอ่อนทุกปี ในขณะทีเ่ขากวางอ่อนมอีายุการ
งอกประมาณ 60 วนั ช่วงเวลาในการตดัเขากวางอ่อน
แตกต่างกนัในกวาง 2 ชนิด คอืเขากวางอ่อนของกวาง
ซิก้าถูกตัดในระหว่างช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือน
เมษายน และเขากวางอ่อนของกวางรูซ่าถูกตัดใน
ระหว่างช่วงเดอืนตุลาคม ถงึเดอืนธนัวาคม 
     2. ก่อนการตดัเขากวางอ่อนทุกครัง้ มกีารตอ้นกวาง
ให้กวางเหยียบลงบนเครื่องชัง่น ้าหนักตัวดจิิตอลก่อน
ขึน้เครื่องจดัการกวางเพื่อหนีบตวักวางไวใ้นขณะตดัเขา  
     3. หลงัตัดเขากวางอ่อน ชัง่น ้าหนักเขากวางอ่อน
ดว้ยเครื่องชัง่น ้าหนักเขาดจิติอล 
     4. เพื่อไม่ให้ปัจจัยเรื่องอายุของตัวกวางเข้ามา
เกี่ยวข้อง จึงแบ่งกลุ่มศึกษาวิจัยในกวางทัง้ 2 ชนิด 
กวางแต่ละชนิดแบ่งเป็น 6 กลุ่ม คอื กลุ่มอายุ 3, 4, 5, 
6, 7 ปี และมากกว่า 8 ปี 
     5. หาความสมัพันธ์ระหว่างน ้าหนักเขากวางอ่อน
กับน ้ าหนักตัวกวางในแต่ละอายุ  โดยใช้ Pearson 
product-moment correlation coefficient และอ่านค่า 
level of significance ส าหรบั two-tailed test 
 

 กวางซกิ้าเมื่ออายุตวักวางเพิม่มากขึน้ ร่างกาย
ของกวางเจรญิเติบโตมากขึ้น โดยเฉลี่ยน ้าหนักตัวเพิ่ม
มากขึ้นตามล าดบัจากอายุ 3 ปี จนอายุมากกว่า 8 ปี แต่
น ้าหนักเขากวางอ่อนมทีัง้เพิม่ขึ้นและลดลง (ตารางที่ 1) 
และจากการใช้  Pearson product-moment correlation 
coefficient หาความสมัพันธ์เป็นรายตัวระหว่างน ้าหนัก
เขากวางอ่อนและน ้าหนักตวั ในแต่ละอายุของกวางซิก้า 
(ภ าพที่  3-8) พบว่ า  น ้ าห นั ก เข ากวางอ่ อน ไม่ มี
ความสมัพนัธใ์ด ๆ กบัน ้าหนักตวักวาง  

ซึ่งแตกต่างจากกวางรูซ่า (ตารางที่ 2) เมื่อ
อายุตวักวางเพิม่มากขึน้ ร่างกายของกวางเจรญิเตบิโต
มากขึน้ โดยเฉลีย่น ้าหนักตวัเพิม่มากขึน้ตามล าดบั จาก
อายุ 3 ปี จนอายุมากกว่า 8 ปี น ้าหนักเขากวางอ่อน
เพิม่มากขึน้ตามอายุ และจากการใช ้Pearson product-
moment correlation coefficient หาความสมัพันธ์เป็น
รายตวัระหว่างน ้าหนักเขากวางอ่อนและน ้าหนักตวั ใน
แต่ละอายุของกวางรูซ่า (ภาพที่ 9-14) พบว่า น ้าหนัก
เขากวางอ่อนมคีวามสมัพนัธก์บัน ้าหนักตวักวางอย่างมี
นัยส าคญั ในทุกช่วงอายุ และมคีวามสมัพนัธ์มากที่สุด  
(p <0.001) ในกวางอายุ 4, 5, 6 และ 7 ปี ส่วนกวาง 
ที่มีอายุ 3 ปีและอายุมากกว่า 8 ปี น ้ าหนักเขากวาง 
มคีวามสมัพนัธก์บัน ้าหนักตวัในระดบัมาก (p <0.01) 

 
ผลการวิจยั 

 

ตารางท่ี 1  ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของน ้าหนักตวักวาง น ้าหนักเขากวางอ่อนและค่าสหสมัพนัธ์ (r) ระหว่าง
น ้าหนักตวักวางกบัน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้ทีม่อีายุตัง้แต่ 3 ปี - มากกว่า 8 ปี 

 

อายุกวาง 
(ปี) 

 

จ านวนตวัท่ีศึกษา (n) 
 

ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

r 
 

df 
Level of 

significance น ้าหนักตวักวาง 
(กก.) 

น ้าหนักเขากวางอ่อน 
(ก.) 

3 28 53.40 ± 10.49 497.96 ± 149.38 0.286 26 NS 

4 21 59.75 ± 7.35 362.29 ± 98.41 0.410 19 NS 

5 24 62.33 ± 8.56 479.38 ± 107.70 0.349 22 NS 

6 26 66.56 ± 7.56 541.04 ± 89.71 -0.137 24 NS 

7 26 66.67 ± 9.46 535.00 ± 98.59 -0.031 24 NS 

มากกว่า 8 ปี 23 71.42 ± 7.49 548.87 ± 75.78 -0.072 21 NS 
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ตารางท่ี 2  ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของน ้าหนักตวักวาง น ้าหนักเขากวางอ่อนและค่าสหสมัพนัธ์ (r) ระหว่าง
น ้าหนักตวักวางกบัน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าทีม่อีายุตัง้แต่ 3 ปี - มากกว่า 8 ปี 

 

อายุกวาง 
(ปี) 

 

จ านวนตวัท่ีศึกษา (n) 
 

ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

r 
 

df 
Level of 

significance น ้าหนักตวักวาง 
(กก.) 

น ้าหนักเขากวางอ่อน 
(ก.) 

3 21 54.84 ± 3.82 597.19 ± 131.53 0.550 19 < 0.01 

4 30 66.14 ± 11.68 634.87 ± 164.65 0.612 28 < 0.001 

5 31 68.67 ± 9.29 786.39 ± 340.86 0.655 29 < 0.001 

6 23 75.26 ± 7.93 903.96 ± 250.77 0.806 21 < 0.001 

7 25 75.61 ± 11.93 996.32 ± 280.22 0.775 23 < 0.001 

มากกว่า 8 
ปี 

31 75.97 ± 8.67 902.52 ± 220.41 0.550 29 < 0.01 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3  ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 3 ปี (n = 28 ตวั) 
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ภาพท่ี  4  ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 4 ปี (n = 21 ตวั) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 5  ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 5 ปี (n = 24 ตวั) 
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ภาพท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 6 ปี (n = 26 ตวั) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 7 ปี (n = 26 ตวั) 
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ภาพท่ี 8 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุมากกว่า 8 ปี (n = 23 ตวั)  

 
 

 
 

ภาพท่ี 9 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 3 ปี (n = 21 ตวั) 
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ภาพท่ี 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 4 ปี (n = 30 ตวั) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 11 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 5 ปี (n = 31 ตวั) 
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ภาพท่ี 12 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 6 ปี (n = 23 ตวั) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 13 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 7 ปี (n = 25 ตวั) 
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ภาพท่ี 14 ความสมัพนัธร์ะหวา่งน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนกัเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายมุากกวา่ 8 ปี (n = 31 ตวั) 
 
สรปุและวิจารณ์ผล 
 ผลจากการวจิยัความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักเขา
กวางอ่อนกบัน ้าหนักตวัของกวางในครัง้น้ี เป็นแนวทาง  
ใหก้บัเกษตรกรในการท าธุรกจิเกบ็เกี่ยวเขากวางอ่อนของ
กวางทีนิ่ยมเลีย้งในประเทศไทย 2 ชนิด คอื กวางซกิา้และ
กวางรูซ่า ซึ่งพบว่า จากการเปรยีบเทยีบในกวางที่มอีายุ
เดยีวกนั กวางรซู่าซึง่เป็นกวางทีม่ถีิน่ก าเนิดในเขตรอ้นชืน้
เมื่อน ้าหนักตวัของกวางรูซ่ามาก น ้าหนักเขากวางอ่อนมี
ขนาดใหญ่และน ้าหนักมากตามน ้าหนักตวั เมื่อน ้าหนักตวั 
ของกวางรูซ่าน้อย น ้าหนักเขากวางอ่อนน้อยตามน ้าหนัก
ตวั แต่น ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิ้าซึ่งเป็นกวางที่มี
ถิ่นก าเนิดในเขตอบอุ่น ไม่มคีวามสมัพนัธ์กบัน ้าหนักตวั
ของกวางเมื่อน ้าหนักตัวของกวางซิก้ามาก น ้าหนักเขา
กวางอ่อนของกวางซกิา้มทีัง้มากและน้อย กวางซกิา้บางตวั
น ้ าหนักตัวกวางมากแต่น ้ าหนักของเขากวางอ่อนน้อย 
มขีอ้สงัเกตและสามารถน างานวจิยัทีเ่คยมรีายงานมาก่อน
หลายงานวิจัยมาอธิบายร่วมกับการค้นพบในครัง้น้ี 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในแงม่มุของถิน่ก าเนิดทีแ่ตกต่างกนัของ
กวาง 2 ชนิดน้ี ซึง่ท าใหก้วาง 2 ชนิดน้ี มคีวามแตกต่างกนั

ในหลายแงมุ่ม งานวจิยัเกี่ยวกบัสณัฐานวทิยาของเขากวาง
อ่อนของกวางทีเ่ลีย้งในฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง 
(มณี, 2554ก) พบว่า รูปแบบของเขากวางอ่อนของกวาง
ซกิา้ทีต่ดัตัง้แต่ พ.ศ. 2548 จนถงึ พ.ศ. 2554 เป็นระยะเวลา 
7 ปี มคีวามยาวของเขายาวกวา่เขากวางอ่อนของกวางรซู่า 
ในขณะที่ฐานของเขากวางอ่อนและขนาดของเขากวางอ่อน
ของกวางรูซ่ามขีนาดใหญ่กว่า แต่ความยาวของเขากวาง
อ่อนสัน้กวา่ของกวางซกิา้ อยา่งมนียัส าคญั ซึง่เชื่อมโยงไป
ยงัภูมปิระเทศของถิน่ก าเนิดของกวาง 2 ชนิดน้ี ในลกัษณะ
ของการปรบัตัวให้เข้ากบัถิ่นที่อยู่อาศยั กวางซิก้ามีถิ่น
ก าเนิดในเขตอบอุ่น ลกัษณะถิ่นที่อยู่เป็นทุ่งหญ้าหรอืป่า
โปร่งกว่า การมเีขายาวไม่ไดเ้ป็นอุปสรรคต่อการด ารงชวีติ 
ยิง่ไปกว่านัน้เขาของกวางซกิา้มจี านวนของกิง่มากกว่าเขา
ของกวางรูซ่า ขณะที่กวางรูซ่ามถีิ่นก าเนิดในเขตร้อนชื้น 
ลกัษณะถิน่ ทีอ่ยู่เป็นป่าทบึมากกว่าของกวางซกิา้ การมี
เขาสัน้กว่า กิง่ของเขาน้อยกวา่จงึเหมาะกบัการปรบัตวัเพื่อ
การด ารงชวีติในป่าทีท่บึกวา่ 

สภาพภูมิอากาศมีผลต่อการเจริญเติบโต 
ของกวางรูซ่ามากกว่าของกวางซิก้า (พรชัย, 2552) 

และจากการตดิตามการเจรญิของวงรอบของเขากวางรซู่า
และเขากวางซกิ้าที่เลีย้งในสิง่แวดลอ้มเดยีวกนัที่ฟารม์

กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง (มณี และคณะ, 2554ข; 
2561ก) ซึ่งมีความสัมพันธ์โดยตรงกับพฤติกรรม 
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การสบืพนัธุข์องกวาง (Bubenik, 2006) เปรยีบเทยีบ
ในชว่ง 12 ปี ระหวา่งชว่ง 6 ปีแรก คอื พ.ศ. 2549-2554 
กบัช่วง 6 ปีหลงั คอื พ.ศ. 2555-2560 พบวา่ ในช่วง 6 ปี
หลงั คอื พ.ศ. 2555-2560 อุณหภูมขิองอากาศเพิม่สงูขึน้
กว่าเมื่อ พ.ศ. 2549-2554 ท าให้เกิดการผนัแปรของ
การเจรญิของวงรอบของเขาของกวางรซู่ามากกว่าของ
กวางซกิา้ และมผีลต่อพฤตกิรรมการสบืพนัธุข์องกวางรู
ซ่าอย่างเหน็ไดช้ดั จากเดมิในช่วง 6 ปีแรก กวางรซู่า
เพศผูม้เีขาแขง็ในช่วงเดอืนมกราคมถงึเดอืนกรกฎาคม 
และผสมพนัธุ์กบักวางรูซ่าเพศเมยีในช่วงเดอืนมนีาคม
ถงึเดอืนกรกฎาคม แต่ในช่วง 6 ปีหลงัน้ีกวางรซู่าเพศผู้
ผสมพนัธุ์กบักวางรูซ่าเพศเมยีตลอดทัง้ปี ยกเวน้เดอืน
มกราคม ท าให้มีลูกกวางรูซ่าคลอดทุกเดือนตลอดปี 
ยกเวน้เดอืนสงิหาคม แสดงวา่ กวางรซู่าตอบสนองต่อ
การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศมากกว่ากวางซิก้า 
ขณะที่มงีานวจิยัที่น่าสนใจว่า เมื่อทดลองยา้ยกวางที่มี
ถิ่นก าเนิดในเขตร้อนชื้นไปเลี้ยงในเขตอบอุ่น กวาง
เหล่าน้ียงัคงมกีารผสมพนัธุ์แบบไม่มฤีดูกาลเหมอืนที่
เคยอยูใ่นเขตรอ้นชืน้ (Asher and Fisher, 2014) ขณะ
กวางที่อาศัยในเขตอบอุ่นมีการสืบพันธุ์เป็นฤดูกาล 
(Foley et al., 2015) 

คุณภาพของ เขากวางอ่ อนขึ้นกับอาหาร 
ทีใ่ชเ้ลีย้งกวาง (Price and Allen, 2004) โดยเฉพาะ
อาหารผสมที่มีความหลากชนิดของอาหารที่ เ ป็น
ส่วนผสม ถ้าอาหารผสมที่ใช้เลี้ยงกวางมสี่วนผสมของ
ชนิดอาหารหลายชนิดมากกว่าและมีส่วนผสมของ
ข้าวโพด (มณี  และคณะ,  2556ก,  2557ก,  2562)  
ซึ่งเป็นที่นิยมใช้เป็นอาหารสตัว์ (Spellman, 2015) 
เพราะเป็นแหล่งพลงังานหลกั กวางใหเ้ขาทีม่ขีนาดของ
เขากวางอ่อนใหญ่กว่า ยาวกว่า เส้นรอบวงของเขา
กวางอ่อนมากกว่า มีน ้ าหนักเขามากกว่า มีความ
สมบรูณ์ของเขากวางมากกวา่ และในเขากวางอ่อนอุดม
ด้วยคุณค่าทางโภชนาการมากกว่าเขากวางอ่อนของ
กวางที่กินอาหารผสมที่มคีวามหลากชนิดของอาหาร
น้อยกวา่ (มณี และคณะ, 2557ก, 2562)  

ผลจากการวจิยัในครัง้น้ี การที่น ้าหนักเขากวาง
อ่อนของกวางรซู่ามคีวามสมัพนัธก์บัน ้าหนกัตวั อยา่งมี
นัยส าคญั น ้าหนักตวัของกวางมาก น ้าหนักเขากวาง

อ่อนมาก น ้าหนักตวัของกวางน้อย น ้าหนักเขากวาง
อ่ อ น น้ อ ย  ใ น ข ณ ะ ที่ น ้ า ห นั ก เ ข า ก ว า ง อ่ อ น 
ของกวางซิก้ า ไม่มีความสัมพันธ์กับน ้ าหนักตัว 
ของกวางทัง้ๆ ที่ เลี้ยงที่ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหงดว้ยอาหารแบบเดยีวกนั ปรมิาณอาหารทีใ่ช้
เลีย้งไมแ่ตกต่างกนั เลีย้งในสิง่แวดลอ้มเดยีวกนั สภาวะ
ของภูมิอากาศแบบเดียวกัน การบริหารจดัการแบบ
เดยีวกนั แสดงว่า กวางรูซ่าซึ่งเป็นกวางที่มถีิน่ก าเนิด
ในเขตร้อนชื้น เมื่อเลี้ยงที่ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหง จงัหวดัสโุขทยั สามารถตอบสนองต่ออาหาร
ได้ดีกว่า กวางซิก้าซึ่ ง เ ป็นกวางที่มีถิ่นก า เนิดใน 
เขตอบอุ่น  

การทีก่วาง 2 ชนิดน้ีมกีลไกทางสรรีวทิยาของ
ร่างกายที่แตกต่างกนั เหตุปัจจยัหลกั คือ การที่มีถิ่น
ก าเนิดแตกต่างกัน ในเขตร้อนชื้นช่วงระยะเวลาของ
กลางวนัเกือบเท่ากบักลางคนื หรอืไม่แตกต่างกนัมาก
นกั ในขณะทีใ่นเขตอบอุ่นในฤดรูอ้น มชี่วงกลางวนัยาว
กว่ากลางคนื และในช่วงฤดูหนาว มชี่วงกลางคืนยาว
กว่ากลางวันท าให้กวางที่อาศัยในเขตอบอุ่นมีการ
ปรับตัวเพื่อด ารงชีวิตแบบมีฤดูกาล ทัง้การสืบพันธุ ์
(Feldhamer and McShea, 2012) การกนิอาหาร ใน
ธรรมชาติช่ ว งฤดูหนาว เ ป็นช่ วงที่ อุณหภูมิของ
สิง่แวดล้อมลดลง การเจรญิเติบโตของพชือาหารสตัว์
น้อยลง บางแห่งมหีมิะปกคลุม ท าใหพ้ชืทีเ่ป็นอาหาร
ของสตัวเ์คีย้วเอือ้งมน้ีอยลง ในขณะทีใ่นชว่งฤดใูบไมผ้ลิ
ต่อกับฤดูร้อน เป็นช่วงที่อากาศอบอุ่นขึ้น ใบไม้และ
หญ้าที่เป็นพืชอาหารสตัว์ของสตัว์เคี้ยวเอื้อง มีการ
เจรญิเตบิโตและอุดมสมบูรณ์มากขึ้น ท าให้พฤตกิรรม
ในการกนิอาหารของสตัวเ์คีย้วเอือ้งเปลีย่นไปจากในฤดู
หนาว สตัวก์นิอาหารใหม้ากทีสุ่ด เพื่อสะสมเตรยีมเป็น
พลงังานไวส้ าหรบัในฤดูหนาว ซึ่งอาหารเริม่ขาดแคลน
แต่สัตว์ที่มีถิ่นก า เนิดในเขตร้อนชื้น ในธรรมชาติ 
มอีาหารอุดมสมบรูณ์ตลอดปี ท าใหพ้ฤตกิรรมในการกนิ
อาหารของสตัว์ในเขตร้อนชื้นเป็นไปอย่างสม ่าเสมอ
ตลอดทัง้ปี ไม่มีฤดูกาลการกินอาหารมากหรือน้อย
เหมือนสัตว์ในเขตอบอุ่นที่ต้องมีพฤติกรรมการกิน
อาหารตามฤดูกาลของการเจรญิเตบิโตและความอุดม
สมบูรณ์ของพืชอาหารสตัว์ในธรรมชาติ นอกจากน้ี  
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วงรอบการเจรญิของเขากวางและการสบืพนัธุข์องกวาง
ในเขตร้อนชื้นขึ้นกับความอุดมสมบูรณ์ของอาหาร 
(Fraser-Stewart, 1985)  

การปรบัตวัให้เขา้กบัสิง่แวดลอ้มประจ าถิน่ของ
สิ่งมีชีวิตดังกล่าวเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อยไปมา
ยาวนาน ท าใหแ้มม้าเลีย้งในกรงเลีย้ง เช่น กวางทีเ่ลีย้ง
ในฟาร์มกวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง ถึงแม้จะได้รบั
อาหารแบบเดยีวกนั ในปรมิาณไม่แตกต่างกนั แต่การ
ตอบสนองของน ้าหนกัตวัและน ้าหนกัเขาไมไ่ดเ้ป็นไปใน
ทศิทางเดยีวกนั ดงันัน้พฤตกิรรมในการกนิอาหารของ
กวางรูซ่าและกวางซกิา้ในกรงเลีย้ง จงึเป็นหวัขอ้วจิยัที่
น่าสนใจในการทดลองเฝ้าติดตามพฤติกรรมต่อไปใน
อนาคตว่า ตลอดทัง้ปีกวางซิก้ามพีฤติกรรมในการกิน
อาหารแบบมฤีดูกาลและแตกต่างจากกวางรูซ่าหรอืไม ่
อยา่งไร แต่ในบทความวจิยัน้ีเพยีงชีใ้หเ้หน็ทางออ้มของ
พฤตกิรรมในการกนิอาหารว่า เมื่อน ้าหนักตวัของกวาง
รูซ่ามาก คาดคะเนได้ว่า กินอาหารมาก น ้าหนักเขา
กวางมากด้วย เมื่อน ้ าหนักตัวของกวางรูซ่าน้อย 
น ้าหนักเขากวางน้อย ขณะที่น ้าหนักเขากวางซกิ้าไม่มี
ความสมัพนัธ์กบัน ้าหนักตวักวางซิก้าเลย ไม่ว่ากวาง
ซกิา้อายเุท่าไรกต็าม 
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ปริมาณโลหะหนักในปลาช่อนท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย 
ในสภาพการเพาะเลี้ยง 
Heavy Metal Concentration in Snakehead Fish (Channa striata) 
 Affected by Landfill Leachate in Aquaculture

เมทนิี อนิทุยศ1 ล าใย ณีรตันพนัธุ1์ บณัฑติย ์เตง็เจรญิกุล2 และมานพ ศรอีุทธา3 

บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อวเิคราะห์คุณภาพน ้า ไดแ้ก่ อุณหภูม ิค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการละลาย
ของออกซเิจนในน ้า ค่าความต้องการออกซิเจนทางชวีเคม ี ค่าการน าไฟฟ้า และการปนเป้ือนของโลหะหนัก 9 ชนิด 
ไดแ้ก่ สารหนู ตะกัว่ แคดเมยีม โครเมยีม ทองแดง เหลก็ แมงกานีส นิกเกลิ และสงักะสใีนน ้า ตะกอนดนิ และปลาช่อน 
บรเิวณแหล่งน ้าที่ได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอยเทศบาลนครขอนแก่น เก็บตวัอย่างน ้าและตะกอนดินจ านวน 6 
ตวัอย่าง และปลาช่อนที่เพาะเลี้ยงในกระชงัระยะเวลา 3 เดอืน จ านวน 5 ตวัอย่าง น ามาวเิคราะห์ปรมิาณโลหะหนัก
ด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) ผลการศึกษาคุณภาพน ้ า
พบว่าทุกพารามิเตอร์มคี่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานแหล่งน ้าผวิดนิประเภทที่ 3 ปรมิาณแคดเมยีม โครเมยีม ทองแดง 
เหลก็ แมงกานีส นิกเกลิ ตะกัว่ และสงักะส ีในน ้าและตะกอนดนิมคี่าไม่เกนิมาตรฐาน ส่วนสารหนูมคี่าเกนิมาตรฐานทัง้
ในน ้า และตะกอนดนิ ปรมิาณโลหะหนักในปลาช่อนมคี่าไม่เกนิมาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเป้ือน  

ค าส าคญั : โลหะหนัก น ้าชะมลูฝอย ปลาช่อน 

ABSTRACT 

In this study, the researchers analyze the water quality i.e. temperature, potential of hydroyenion 
(pH), dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), electrical conductivity (EC), 
and concentrations of nine heavy metals i.e. arsenic (As), lead (Pb), cadmium (Cd), chromium (Cr), copper 
(Cu), steel (Fe), manganese (Mn), nickel (M), and zinc (Zn) in water, sediments, and Channa striata in the 
reservoir affected by landfill leachate from Khon Kaen City Municipality. Six samples of water and sediments 
were collected as well as five samples of C. striata bred in floating baskets for three months. 
The heavy metal concentrations were analyzed using inductively coupled plasma optical emission 
spectrometry (ICP-OES). The study of the water quality showed that all the parameters were at the standard 
level of surface water source type 3. The quantities of Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, and Zn in the water as 
well as in the sediments did not exceed the standards. However, As exceeded the standards in the water 

1 สาขาวชิาวทิยาศาสตรส์ิง่แวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
2 สาขาวชิาอายุรศาสตร ์คณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแกน่ 
3 สาขาวชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตรป์ระยุกต์และวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแกน่ (วทิยาเขตหนองคาย) 
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and in the sediments. The heavy metal concentrations in C. striata did not exceed the standards for food 
with contaminants.   

Keywords: heavy metal, leachate, snakehead fish 

บทน า 
การเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรท าให้ เกิด 

การใช้ทรพัยากร (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 
2554) ส่งผลให้เกิดปัญหามูลฝอยที่มีปรมิาณเพิ่มมาก
ขึน้ และไม่มกีารคดัแยกก่อนทิ้ง ไม่มกีารน ามูลฝอยมา
ใช้ประโยชน์ใหม่ (รุ่งกิจ, 2554) จนกลายเป็นปัญหา
ส าคัญแต่ละชุมชนทัว่ประเทศ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2553) 

ข อน แก่ น เป็ น จั งห วัด ส า คัญ ข อ งภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทยเป็นเมืองที่ตั ้งของ
มหาวทิยาลยัขอนแก่น จากจ านวนประชากรที่เพิม่ขึ้น 
ทัง้คนท้องถิ่นและนักศึกษาท าให้ปริมาณมูลฝอยเพิ่ม
มากขึน้ดว้ย พืน้ทีก่ าจดัมูลฝอยในความรบัผดิชอบของ
เทศบาลนครขอนแก่น บ้านค าบอน มพีื้นที่รวม 98 ไร ่
ก าจดัมูลฝอยโดยวธิฝัีงกลบ เริม่ใชง้านมาตัง้แต่ปี 2511 
โดยมกีารออกแบบอายุการใชง้านพื้นที่ฝังกลบมูลฝอย
ไว้ 20 ปี ปัจจุบนัใช้งานมาแล้ว 50 ปี ได้มีการฝังกลบ 
มูลฝอยเต็มพื้นที่ฝังกลบแล้วและมีปริมาณมูลฝอย
ตกคา้ง ประมาณ 800,000 ตนั (เทศบาลนครขอนแก่น, 
2560) จึงมีความเป็นไปได้ที่พื้นที่ ฝั งกลบมูลฝอย
ดงักล่าวจะเป็นแหล่งก าเนิดมลพษิและแพร่กระจายออก
สู่พื้นที่บริเวณใกล้เคียงโดยปะปนมากับน ้าชะมูลฝอย 
ปัญหาทีเ่กดิจากน ้าชะมลูฝอย มกัเป็นการปนเป้ือนออก
สู่สิง่แวดล้อมภายนอก ได้แก่ การปนเป้ือนลงสู่ตะกอน
ดนิ แหล่งน ้าผิวดนิ และน ้าใต้ดนิ น ้าชะมูลฝอยเป็นน ้า
เสียที่ มีค วามสกปรกสู ง เนื่ อ งจากประกอบด้วย
สารอินทรยี์ สารอนินทรยี์ เชื้อโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
โลหะหนัก เช่น สารหนู แคดเมยีม ตะกัว่ โครเมยีม และ
ทองแดง ซึ่งโลหะหนักเหล่านี้ล้วนเป็นสารก่อให้เกิด
มะเร็งทัง้สิ้น  โลหะหนักดังกล่าวยังสามารถสะสมใน
สิง่มชีวีติผ่านทางระบบห่วงโซ่อาหาร และก่อใหเ้กดิการ
เพิ่มขยายทางชีวภาพ เมื่อมีการสมัผสัในระยะเวลาที่
ยาวนาน (Asaolu and Olaofe, 2005; Olowu et al., 

2010) ท าใหเ้กดิอนัตรายต่อระบบนิเวศทางน ้า (Ashraj, 
2005; Blaber, 2000; Brewer, 2010; Farombi et al., 
2007) ดงัการศึกษาการสะสมโลหะหนักในสิ่งมีชีวิตที่
ไดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย บรเิวณพื้นทีฝั่งกลบ
มูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น พบว่าปลาช่อนมี
ปริมาณปรอทและตะกัว่เกินมาตรฐานอาหารที่มีสาร
ปนเป้ือน และในกบหนอง พบว่าตะกั ว่มีค่ าเกิน
มาตรฐานอาหารที่มีสารปนเป้ือน (พิมลพร, 2557; 
อุไรวรรณ, 2559) ปรมิาณโลหะหนักในสิง่แวดล้อมจะมี
การปนเป้ือนทัง้ในน ้า ตะกอนดนิ และสะสมในสิง่มชีวีติ 
สามารถส่งผลกระทบต่อมนุษย์เมื่อน าสตัว์ทีส่ะสมโลหะ
หนักอยู่มาบรโิภคอาจก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสุขภาพทัง้
แบบเรื้อรงั (chronic) เช่น เกดิโรคมะเรง็ และการกลาย
พนัธุ์ของเซลล์ หรอืแบบเฉียบพลนั (acute) หากได้รบั
ในปรมิาณมาก ในระยะเวลาสัน้ แต่ไม่ทราบระยะเวลา
การสมัผสัของโลหะหนัก แบบเรื้อรงั เนื่องจากการเกิด
พิษ เรื้อรัง (chronic toxicity) จะต้องใช้เวลานานใน
การศึกษา ระยะเวลาตัง้แต่ 3 เดือนที่รบัสมัผสัสารพิษ
ขึ้นไป (OECD, 2009) จงึท าให้เกิดสมมติฐานงานวจิยั
หากน าปลาช่อนมาเลี้ยงในกระชงัในแหล่งน ้าที่ได้รบั
ผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย เพื่อให้ได้รบัสมัผสัโลหะ
หนักในระยะเวลาที่ยาวนานขึ้นจะเกิดการสะสมโลหะ
หนักในปลาช่อนเกนิค่ามาตรฐานหรอืไม่ 

ปลาช่อนจ าศีลเป็นปลาน ้ าจืดเศรษฐกิจที่
ส าคัญ และจัดเป็นประเภทสัตว์กินเนื้อ (carnivorus) 
ตลอดช่วงชวีิตมีการเจรญิเติบโตอยู่ในแหล่งน ้า เมื่อมี
สารพษิเจอืปนลงสู่แหล่งน ้า ปลาช่อนจะดูดซึมสารพิษ
เข้าไปในตัวโดยผ่านทางเหงอืกและทางผิวหนัง และ
เกดิการตอบสนองต่อความเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรม 
พฤติกรรมดังก ล่าวส่ งผลให้ปลาช่ อนอาจได้รับ
ผลกระทบจากการปนเป้ือนของน ้าชะมูลฝอยในแหล่ง 
ซึ่งในปัจจุบันการเพาะเลี้ยงปลาช่อนในกระชังเป็นที่
นิยมและแพร่หลายกนัอย่างมากในจงัหวดัขอนแก่น  
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ดงันัน้ปลาจงึถูกน ามาใชเ้ป็นตวับ่งชี้ทางชวีภาพในการ
ประเมินสุขภาพของระบบนิเวศทางน ้ าได้ (Farkas 
et al., 2002; Ameur et al., 2015) จากสภาพปัญหา
ดังกล่าว ท าให้ผู้วิจ ัยมีความสนใจที่จะท าการศึกษา
คุณภาพน ้าเบือ้งตน้ ปรมิาณโลหะหนักในน ้า ตะกอนดนิ 
และป ลาช่ อน  (Channa striata) ที่ เลี้ ย ง ในก ระชัง
ระยะเวลา 3 เดอืนทีไ่ด้รบัสมัผสัโลหะหนัก ในแหล่งน ้า
ห่างจากแหล่งฝังกลบมูลฝอย 100 เมตร และได้รับ
ผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย  

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. พื้นท่ีศึกษาและจดุเกบ็ตวัอย่าง

ด าเนินการศกึษาในพืน้ทีบ่รเิวณใกลเ้คยีงแหล่ง
ฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น ดังภาพที่ 1 
ตัง้อยู่ที่หมู่บ้านค าบอน ต าบลโนนท่อน อ าเภอเมือง 
จงัหวดัขอนแก่น จากแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้า
ชะมูลฝอย มีระยะห่างจากแหล่งฝังกลบมูลฝอย 100 
เมตร โดยสุ่มเก็บตัวอย่างน ้าและตะกอนดินจ านวน 6 
ตัวอย่าง และปลาช่อนที่ เพาะเลี้ย งในกระชังเป็น
ระยะเวลา 3 เดอืน จ านวน 5 ตวัอย่าง  

ภาพท่ี 1 พืน้ทีศ่กึษาและแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอยบรเิวณแหล่งฝังกลบขยะชุมชนเทศบาลนครขอนแก่น

2. การวิเคราะห์คณุภาพน ้า
เก็บตวัอย่างและวเิคราะห์คุณภาพน ้าของ

บรเิวณพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น
โดยการศกึษาพารามเิตอร์คุณภาพน ้าทัง้5พารามเิตอร ์
ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการละลาย
ของออกซิเจนในน ้ า ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความ
ตอ้งการออกซเิจนทางชวีเคม ี(Lumb et al., 2006) 
3. ปริมาณโลหะหนักในน ้า ตะกอนดิน และปลาช่อน

3.1 ปรมิาณโลหะหนักในน ้า 
  ปิ เปตน ้ าตัวอย่ าง 25 มิลลิลิตร ใส่ใน 

บีกเกอร์ และเติมกรดไนตริก 1.25 มิลลิลิตร จากนั ้น
น าไปย่อยบนเครื่องกวนสารให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ
90±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ีเมื่อครบเวลาน า
ออกมาทิง้ใหเ้ยน็ และปรบัปรมิาตรใหเ้ป็น 25 มลิลลิติร  

ด้วยน ้ากลัน่ปราศจากไอออน แล้วกรองด้วยกระดากรอง
เบอร ์1 (United States Environmental Protection Agency, 
1996; Chand and Prasad, 2013) น าตัวอย่ างที่ ได้ ไป
ตรวจวดัปรมิาณโลหะหนักดว้ยเครื่อง ICP-OES (Roehrich, 
2016) 

3.2 ปรมิาณโลหะหนักในตะกอนดนิ 
     น าตัวอย่างตะกอนดนิมาตากให้แห้ง บด

และร่อนในตะแกรงขนาด 500 ไมโครเมตร จากนัน้ชัง่
ตัวอย่างตะกอนดิน  1 กรัม ใส่ในขวดย่อยก้นกลม 
เติมกรดไฮโดรคลอรกิ 15 มลิลลิติร กรดไนตรกิเขม้ขน้ 
5 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10 มิลลลิิตร 
น าไปย่อยโดยใชชุ้ดย่อยดนิ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  

หลุมฝังกลบขยะ 

ขอบเขตของบ่อเพาะเลี้ยง 
ทางไหลของน ้าชะมูลฝอย 

บ่อเพาะเลี้ยงปลาช่อน 
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เมื่อครบเวลาทิ้งให้เย็น และปรบัปริมาตรให้เป็น 25 
มิลลิลิตร ด้วยน ้ากลัน่ปราศจากไอออน จากนัน้กรอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 (Abbrazzini et al., 2014) 
น าตัวอย่างที่ได้ไปตรวจวดัปรมิาณโลหะหนักด้วยเครื่อง 
ICP-OES (Roehrich, 2016) 

3.3 ปรมิาณโลหะหนักในปลาช่อน 
     ชัง่ตัวอย่างเนื้ อเยื่ อแห้งของปลาช่อน 

1 กรมั ใส่ในบีกเกอร์ เติมกรดไนตรกิ 5 มลิลลิติร และ
เติมกรดซัลฟิวริก 5 มิลลิลิตร  รอจนเกิดปฏิกิริยา
สมบูรณ์ จากนัน้น าไปย่อยบนเครื่องกวนสารใหค้วามรอ้น 
เป็นเวลา 30 นาที ครบเวลาน าออกมาทิ้งให้เย็น แล้ว
น าไป เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  10 มิลลิลิต ร 
ทลีะ 2-3 หยด (รอจนเกิดปฏิกิรยิาสมบูรณ์) น าไปย่อย
บนเครื่องกวนสารให้ความร้อน ต่อเป็นเวลา 2-3 ชัว่โมง 
ในระหว่างการย่อยเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 2 รอบ 
รอบละ 10 มิลลิลิตร และย่อยต่ออีก 45-60 นาที และ
ปรบัปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร ด้วยน ้ากลัน่ปราศจาก
ไอออน แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 (Yang et 
al., 2013; Hashim et al., 2014) น าตวัอย่างไปตรวจวดั
ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง ICP-OES (Roehrich, 
2016) 

การศกึษาโลหะหนักทัง้ 9 ชนิด ไดแ้ก่ สารหนู 
(As) ตะกัว่ (Pb) แคดเมยีม (Cd) โครเมยีม (Cr) ทองแดง 
(Cu) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) นิกเกลิ (Ni) และสงักะส ี
(Zn) ค่าต ่ าสุดที่ เครื่องจะสามารถตรวจวัดได้  (limit of 
detection: LOD) ที่  0.006, 0.005, 0.001, 0.001, 0.002, 
0.002, 0.002, 0.001, 0.001 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั  

3.4 การวเิคราะหข์อ้มลู 
      วเิคราะห์ขอ้มูลด้วยค่าเฉลี่ยเลขคณิต และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่ออธบิายคุณภาพน ้า ได้แก่ 
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการละลายของ
ออกซิเจนในน ้า ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความต้องการ
ออกซิเจนทางชวีเคมี ปรมิาณโลหะหนักในน ้า ตะกอน
ดิน  และปลาช่ อน  เป รียบ เทียบกับค่ ามาตรฐาน 
มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินประเภทที ่
3 มาตรฐานคุณภาพดนิทีใ่ชป้ระโยชน์เพื่อการอยู่อาศยั
และเกษตรกรรม และมาตรฐานอาหารปนเป้ือน โดยใช้
โปรแกรม Excel 2016 

ผลการวิจยั 
1. คุณภาพน ้า บริเวณแหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบ
จากน ้าชะมูลฝอย 

คุณภาพน ้า บรเิวณแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบ
จากน ้าชะมลูฝอย พบว่าค่าความต้องการออกซเิจนทาง
ชีวเคมีมีค่าเท่ากับ 3.88±0.33 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งม ี
ค่าเกินมาตรฐานเนื่องจากค่ามาตรฐานต้องไม่เกิน  2 
มลิลกิรมัต่อลติร ส่วนค่าอุณหภูม ิค่าความเป็นกรดด่าง 
ค่าการน าไฟฟ้า และค่าการละลายของออกซิเจนในน ้า 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้าผิวดินประเภทที่ 3 
ซึ่งอุณหภูมิมีค่า 29.5±0.75 องศาเซลเซียส ค่าความ
เป็นกรดด่างมคี่า 7.36±0.25 ค่าการน าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 
2,930±12.65 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และค่าการ
ละลายของออกซเิจนในน ้า 5.94±0.97  มลิลกิรมัต่อลติร 
ดงัตารางที ่1
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ตารางท่ี  1  คุณภาพน ้าเบือ้งตน้บรเิวณแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย (n=6)

พารามิเตอรค์ณุภาพน ้า 
แหล่งน ้าท่ีได้รบั

ผลกระทบ 
จากน ้าชะมูลฝอย 

ค่ามาตรฐาน(1) 

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) 29.50±0.75 - 
ค่าความเป็นกรดด่าง 7.36±0.25 5.0-9.0 

ค่าการละลายของออกซเิจนในน ้า (มลิลกิรมัต่อลติร) 5.94±0.97 ≥4
ค่าความตอ้งการออกซเิจนทางชวีเคม ี (มลิลกิรมัต่อ
ลติร) 

3.88±0.33 < 2 

ค่าการน าไฟฟ้า (ไมโครซเีมนตต์่อเซนตเิมตร) 2,930±12.65 - 
(1) ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาต ิฉบบัที่ 8 (พ.ศ. 2537) เรื่องก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิประเภทที่ 3 การ
ใชป้ระโยชน์เพื่อการอุปโภคบรโิภค และเกษตรกรรม 

2. ปริมาณโลหะหนักในน ้า ดิน และปลาช่อน
2.1 ปรมิาณโลหะหนักในน ้า 
     ปรมิาณโลหะหนักทีป่นเป้ือนในแหล่งน ้าที่

ได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
ค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดิน พบว่าสารหนู มีค่า
เท่ากบั 0.027±0.007 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งมคี่าเกิน
มาตรฐานเนื่ องจากค่ามาตรฐานต้องไม่ เกิน  0.01 

มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ส่วนแคดเมยีม โครเมยีม ทองแดง 
เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล ตะกัว่ และ สังกะสี พบว่า
ปริมาณโลหะหนักทัง้ 8 ชนิดมีค่าไม่เกินมาตรฐาน
คุณภาพน ้าผวิดนิประเภทที ่3 การใชป้ระโยชน์เพื่อการ
อยู่อาศยัและเกษตรกรรม ตามพระราชบญัญตัิส่งเสรมิ
และรกัษาคุณภาพสิง่แวดลอ้ม พ.ศ. 2535 ดงัตารางที ่2 

ตารางท่ี 2 ปรมิาณโลหะหนักแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย (n=6) 

(2) มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิประเภทที ่3 การใชป้ระโยชน์เพื่อการอปุโภคบรโิภค และเกษตรกรรม ตามพระราชบญัญตัสิ่งเสรมิ
และรกัษาคุณภาพสิง่แวดลอ้ม พ.ศ.2535 เรื่องก าหนดคุณภาพน ้าผวิดนิ 

โลหะหนัก 
ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรมัต่อลิตร) 

แหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย ค่ามาตรฐาน(2) 
     สารหนู 0.027±0.007 0.01 

     ตะกัว่ 0.018±0.004 0.05 

     แคดเมยีม 0.001±0.001 0.05 

     โครเมยีม 0.017±0.001 0.05 

     ทองแดง 0.015±0.005 0.1 

     เหลก็ 0.980±0.140 - 

     แมงกานีส 0.408±0.032 1.0 

     นิกเกลิ 0.078±0.045 0.1 

    สงักะส ี 0.467±0.254 1.0 
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2.2 ปรมิาณโลหะหนักในตะกอนดนิ 
     ปริมาณโลหะหนักในตะกอนดินบริเวณ

แหล่งน ้าที่ไดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย แคดเมยีม 
โครเมยีม ทองแดง เหลก็ แมงกานีส นิกเกลิ ตะกัว่ และ
สงักะสมีคี่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพดนิที่ใช้ประโยชน์

เพื่อการอยู่อาศยัและเกษตรกรรม ตามพระราชบญัญตัิ
ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535 
ยกเว้นสารหนู มีค่าเท่ากับ 8.616±3.755 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ซึ่งมีค่าเกินมาตรฐานเนื่องจากค่ามาตรฐาน
ต้องไม่เกิน 3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 ปรมิาณโลหะหนักในตะกอนดนิ ในแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย (n=6) 

โลหะหนัก 
ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

แหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย ค่ามาตรฐาน(3) 
     สารหนู 8.616±3.755 ≤ 3.9 

     ตะกัว่ 60.948±16.965 ≤ 400 

     แคดเมยีม 3.009±1.627 ≤ 37 

     โครเมยีม 120.151±23.565 ≤ 300 

     ทองแดง ND - 

     เหลก็ 28,353.443±8,486.938 - 

     แมงกานีส 449.101±123.071 ≤ 1800 

     นิกเกลิ 36.912±8.144 ≤ 1600 

     สงักะส ี 369.648±142.714 - 
(3) มาตรฐานคุณภาพดนิทีใ่ชป้ระโยชน์เพื่อการอยู่อาศยัและเกษตรกรรม 
 ตามพระราชบญัญตัสิ่งเสรมิและรกัษาคุณภาพสิง่แวดลอ้ม พ.ศ. 2535 เรื่องก าหนดคุณภาพดนิ, ND = Not detected (<LOD) 

2.3 ปริมาณโลหะหนักในปลาช่อน ปริมาณ
โลหะหนักในปลาช่อนบรเิวณแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบ
จากน ้าชะมลูฝอย พบว่าปรมิาณโลหะหนักทีป่นเป้ือนใน 

ปลาช่อนทัง้ 9 ชนิด มคี่าเฉลีย่ไม่เกนิมาตรฐานอาหารที่
มสีารปนเป้ือน ดงัตารางที ่4 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณโลหะหนักในปลาช่อน บริเวณแหล่งน้ าที่ได้รับผลกระทบจากน้ าชะมูลฝอย (n=5) 

 
โลหะหนัก 

ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

แหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย  ค่ามาตรฐาน(4) 
     สารหนู 1.113±0.207 2 

     ตะกั่ว 0.284±0.062 1 

     แคดเมียม 0.028±0.009 0.05 

     โครเมียม 0.713±0.011 2 

     ทองแดง 0.760±0.147 20 

     เหล็ก 32.842±14.938 - 

     แมงกานีส 1.809±0.338 - 

     นิกเกิล 0.282±0.075 - 

     สังกะสี 24.060±1.241 100 
(4)มาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 พ.ศ. 2529 

 
สรปุและวิจารณ์ผล 
 คุณภาพน้ า บริเวณแหล่งน้ าที่ได้รับผลกระทบ
จากน้ าชะมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น พบว่า
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการละลายของ
ออกซิ เ จน ในน้ า  และค่ า ก ารน า ไฟฟ้ า  มี ค่ า อยู่ 
ในเกณฑ์มาตรฐานแหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 3 ส่วน 
ค่ าความต้องการออกซิ เจนทางชีว เคมี มีค่ า เกิน
มาตรฐานแหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 3 เนื่องจากแหล่งน้ า
ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงปลาช่อนอยู่ห่างจากแหล่งฝังกลบ
มูลฝอยประมาณ 50 เมตร จึงท าให้ได้รับการปนเปื้อน
จากน้ าชะมูลฝอยที่มีสารอินทรีย์มากจนท าให้ค่าความ
ต้องการออกซิเจนทางชีวเคมีมีค่าสูงตามไปด้วย   
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณการปนเปื้อนโลหะ
หนักในน้ าและตะกอนดินบริ เวณแหล่งน้ าที่ ได้รับ
ผลกระทบจากน้ าชะมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น 
แคดเมียม โครเมียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล 
ตะกั่ว และสังกะสี มีค่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน้ าผิว
ดินและมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอยู่
อาศัยและเกษตรกรรม ส่วนสารหนู มีค่าเกินมาตรฐาน
ทั้งในน้ า และตะกอนดิน ซึ่งสารหนูเป็นสารที่พบได้จาก
กิจกรรมของสถานที่ก าจัดมูลฝอยเทศบาลนครขอนแก่น 
ส่งผลท าให้สารหนูปนเปื้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมมากขึ้น
แบตเตอร์รี่ นาฬิกาดิจิตอล การปนเปื้อนดังกล่าวอาจจะ 

 
มีผลต่อสุขภาพของมนุษย์ ถ้าหากได้รับสารหนูโดยตรง
หรือทางอ้อม เนื่องจากเป็นบริเวณใกล้เคียงพื้นที่เกษตร
ของชุมชน ท าให้ปัญหาเหล่านี้เป็นสิ่งที่คนในชุมชนมี
ความกังวลมากว่าจะมีสารพิษจากแหล่งฝังกลบปนเปื้อน
มาสู่สิ่งแวดล้อมที่เป็นแหล่งหาอาหารในท้องถิ่นของ
ชุมชนได้  
 ปริมาณโลหะหนักที่พบในน้ าบริเวณแหล่งน้ าที่
ได้รับผลกระทบจากน้ าชะมูลฝอยของเทศบาลนคร -
ขอนแก่นพบว่า  Fe>Zn>Mn>Ni>As>Pb>Cr>Cu>Cd 
พบมากที่สุดคือ เหล็ก สังกะสี และแมงกานีส เพราะ
เป็นธาตุที่พบได้ทั่วไปในธรรมชาติ  แต่ เมื่อมีการ
ปนเปื้อนของสารพิษอาจท าให้ธาตุเหล่านี้มีปริมาณ
เพิ่มขึ้นได้  สิ่งมีชีวิตมีความต้องการธาตุเหล่านี้ ใน
ปริมาณน้อย แต่ถ้าขาดในระยะเวลานานหรือมีมาก
เกินไปก็จะมีผลกระทบต่อพัฒนาการของร่างกายได้ 
ส่วนนิกเกิล สารหนู ตะกั่ว ทองแดง และแคดเมียม เป็น
กลุ่มโลหะหนักที่ท าให้เกิดภาวะเป็นพิษได้ แม้จะได้รับ
ในปริมาณน้อยก็ท าให้เกิดพิษที่รุนแรงได้ปริมาณโลหะ
หนักในตะกอนดินพบว่า Fe>Mn>Zn>Cr>Pb>Ni>As>Cd>Cu 
และปริมาณโลหะหนักในปลาช่อนพบว่า Fe>Zn>Mn> 
As>Cu>Cr>Pb>Ni>Cd เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโลหะ
หนักในน้ า ตะกอนดินและปลาช่อนพบว่าปริมาณโลหะ
หนักในตะกอนดิน>ปลาช่อน>น้ า  
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ซึ่งปริมาณโลหะหนักส่วนใหญ่ไม่เกินค่ามาตรฐาน 
อย่างไรก็ตามแม้ปริมาณโลหะหนักไม่เกินค่ามาตรฐาน
แต่ก็มีความจ าเป็นต้องเฝ้าระวังให้มีการจัดการมูลฝอย
อย่างถูกหลักสุขาภิบาล เพื่อป้องกันน้ าชะมูลฝอยที่
ปนเปื้อนโลหะหนักออกสู่สิ่งแวดล้อม เนื่องจากใน
อนาคตการสะสมอาจจะเพิ่มสูงขึ้นจากการจัดการน้ าชะ
มูลฝอยที่ไม่ได้มาตรฐาน และอาจจะส่งผลกระทบที่
รุนแรงมากขึ้นทั้งต่อคุณภาพน้ า ดิน พืช สิ่งมีชีวิตอื่น 
รวมถึงผลกระทบต่อประชาชนที่อาศัยอยู่บริ เวณ
โดยรอบแหล่งฝังกลบมูลฝอยที่ยังมีการใช้ประโยชน์จาก
น้ าผิวดิน น้ าใต้ดินในการอุปโภค บริโภค รวมถึงการจับ
สัตวน์้ ามาบริโภค  
 แม้ว่าการวิจัยครั้งนี้ปริมาณโลหะหนักในปลา
ช่ อนจะมี ค่ า ไม่ เ กิ น เกณฑ์ม าตรฐานอาหาร ที่ มี 
สารปนเปื้อน แต่จากแนวโน้มปริมาณโลหะหนักจะมีค่า
เพิ่มมากขึ้นหากปลาช่อนได้รับการสัมผัสในระยะเวลาที่
ยาวนานขึ้น (OECD, 2009) นอกจากโลหะหนักแล้วใน
น้ าชะมู ลฝอยยั งมี สารพิษกลุ่ มอื่ น  เช่น  ซั ลไฟด์ 
แอมโมเนีย เฟอร์รัสอิออน กรดไขมันที่ระเหยได้ และ
สารประกอบฮิวมิค (Humic Substance) (Chain and 
DeWalle, 1976) ที่อาจจะก่อเกิดมลพิษให้กับทั้งแหล่ง
น้ าผิวดินและน้ า ใต้ดิน การสะสมในพืชและสัตว์ 
(Nannoni et al., 2015) และความเสี่ยงที่อาจจะได้รับ
สารพิษเหล่านี้เข้าสู่ร่างกายโดยผ่านทางห่วงโซ่อาหาร
ของมนุษย์และเป็นภัยคุกคามต่อสุขภาพ (Wang et al., 
2012) โดยเฉพาะชุมชนท้องถิ่นที่มีวิถีชีวิตดั้งเดิมจับ
สิ่งมีชีวิตกลุ่มปลาหรือสิ่งมีชีวิตอื่นที่มีการปนเปื้อนมา
บริโภคเป็นอาหาร ซึ่งโลหะหนักบางชนิดสามารถให้ทั้ง
คุณและโทษต่อสิ่งมีชีวิต ขึ้นกับชนิดของสิ่งมีชีวิตและ
ปริมาณที่ได้รับเข้าไป อย่างไรก็ตามปริมาณโลหะหนัก
ที่มากเกินไปจะสร้างสิ่งแวดล้อมที่เป็นพิษทั้งต่อพืช 
สัตว์ และมนุษย์ด้วย พื้นที่ฝังกลบมูลฝอยของเทศบาล
นครขอนแก่นจึงเกิดความเสี่ยงต่อการเกิดผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อมโดยรอบพื้นที่แหล่งฝังกลบ น้ า
ชะมูลฝอยจ าเป็นต้องได้รับการบ าบัดก่อนที่จะปล่อย
ออกสู่สิ่งแวดล้อม (He et al., 2006) การจัดการน้ า 
ชะมูลฝอยจึงเป็นประเด็นส าคัญที่สุดในการจัดการขยะ 
(Vrhovac et al., 2013) ระดับและการกระจายของสาร 
 
 

ปนเปื้อนจึงควรมีการตรวจสอบ ศึกษา และประเมินผล
กระทบที่จะเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมจากกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง
กับการจัดการมูลฝอยในหลุมฝังกลบ (Biswa et al.,2010) 
เพื่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 
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การใช้ประโยชน์พืชวงศขิ์งตามภมิูปัญญาท้องถ่ินอ าเภอเชียงแสน  
จงัหวดัเชียงราย และการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเพ่ือการอนุรกัษ์ 
The Utilization of the Family Zingiberaceae Based on Local Wisdom in  
Chiang Saen District, Chiang Rai Province and its Micropropagation for 
Conservation 

จริาภรณ์ ปาล1ี สมบูรณ์ ค าเตจา2 และจุฬาลกัษณ์ ลาเกดิ3 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อส ารวจการใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรวงศ์ขงิตามภูมิปัญญาท้องถิ่นอ าเภอ  

เชยีงแสน จงัหวดัเชยีงราย และศกึษาวธิกีารเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืสมุนไพรวงศข์งิเพื่อการอนุรกัษ์และใชป้ระโยชน์อย่าง
ยัง่ยนื ซึ่งท าการส ารวจเก็บขอ้มูลในช่วงเดอืนกุมภาพนัธ์-เมษายน 2562 โดยการสมัภาษณ์ปราชญ์ชาวบ้านในพื้นที ่
จากการส ารวจพบการใช้ประโยชน์จากพชืสกุลขงิ จ านวน 6 สกุล 23 ชนิด โดยสกุลทีม่กีารใชป้ระโยชน์มากที่สุด คอื 
Curcuma จ านวน 7 ชนิด รองลงมาคอื Zingiber จ านวน 6 ชนิด โดยส่วนของพชืที่มกีารน ามาใช้ประโยชน์มากที่สุด 
คอื เหงา้ ขณะทีก่ารใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่เป็นการใชร้กัษาโรคเกี่ยวกบัทางเดนิอาหาร เช่น ขบัลมในกระเพาะอาหาร 
โรคกระเพาะอาหาร ท้องอืดท้องเฟ้อ เป็นต้น ส าหรบัการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรวงศ์ขงินัน้ จะท าการศกึษา
เบื้องต้นเกี่ยวกบัวธิกีารฟอกฆ่าเชื้อทีเ่หมาะสม ซึ่งผูว้จิยัไดท้ าการคดัเลอืกพชืสมุนไพรวงศ์ขงิทีช่าวบ้านนิยมน ามาใช้
ประโยชน์ จ านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ ว่านมหาเสน่ห์ และว่านเฒ่าหนังแห้ง โดยน าชิ้นส่วนหน่อของว่านทัง้ 2 ชนิด มาท า
การฟอกฆ่าเชื้อดว้ยสารฟอกขาวที่มชีื่อการคา้คอื ไฮเตอร์ (ซึ่งมโีซเดยีมไฮโปคลอไรท ์6%) ที่ระดบัความเขม้ขน้และ
เวลาทีแ่ตกต่างกนั จากนัน้ยา้ยเลีย้งหน่อว่านทีผ่่านการฟอกฆ่าเชื้อแล้วบนอาหารวุน้สูตร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ผล
จากการทดลองพบว่า วธิกีารฟอกฆ่าเชือ้หน่อว่านมหาเสน่ห์ทีด่ทีีสุ่ด คอื การฟอกฆ่าเชื้อดว้ยสารละลายไฮเตอรค์วาม
เขม้ขน้ 10% นาน 15 นาท ีโดยมอีตัราการรอดของชิ้นส่วนสูงสุด 86.0% ขณะทีว่ธิกีารฟอกฆ่าเชื้อหน่อว่านเฒ่าหนัง
แห้งที่ดทีี่สุด คอื การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 10% นาน 10 นาที โดยมีอตัราการรอดของ
ชิน้ส่วนสงูสุด 63.4%  

ค ำส ำคญั:  เชยีงแสน สารฟอกฆา่เชือ้ การใชป้ระโยชน์ วงศข์งิ 

1 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. โปรแกรมวชิาวทิยาศาสตร ์คณะครุศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. โปรแกรมวชิาชวีวทิยา คณะครุศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย 
3 นักวทิยาศาสตร ์สถาบนัความหลากหลายทางชวีภาพและสิง่แวดลอ้มเพือ่พฒันาทอ้งถิน่และอาเซยีน มหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย 
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ABSTRACT 
In this study, the researchers survey the utilization of the family zingiberaceae based on local 

wisdom in Chiang Saen district, Chiang Rai province. The researchers also study the micropropagation of 
these medicinal plants for their conservation and sustainable utilization. The survey to collect data was 
conducted from February to April 2019 by interviewing well-informed local persons. The survey found that 
twenty-three species from six genera of Zingiberaceae plants were used. Curcuma was the most utilized 
genus (seven species) of medicinal plants, followed by Zingiber (six species). Rizome was the main plant 
part used in traditional medicine. Most of the utilization was for gastrointestinal disorder treatments for 
carminative, gastritis, flatulence, and others. For the micropropagation of Zingiberaceae plants, an initial study 
was conducted to find an appropriate method for surface sterilization. The researchers selected the two 
species of Zingiberaceae plants most utilized by local villagers: Wan Maha Sane (Curcuma sp.) and Nan 
Thao Wang Haeng (Kaempferia angustifolia). The bud explants of both species were surface-sterilized with 
different concentrations of the surface disinfectant, Haiter@ (6 percent w/w sodium hypochlorite) and for 
different time periods. Then, both species of bud explants were cultured on MS agar medium for eight weeks. 
The results showed that the best disinfection method for Curcuma sp. was a ten percent concentration of the 
Haiter solution for fifteen minutes which resulted in the highest survival rate of 86.0 percent. The surface 
disinfection of K. angustifolia using a ten percent concentration of the Haiter solution for ten minutes was the 
best method as it resulted in the highest survival rate of 63.4 percent.  

Keywords: Chiang Saen, surface disinfectant, utilization, Zingberaceae 

บทน ำ 
พืชวงศ์ขิงเป็นที่ รู้จ ักว่ามีคุณค่าทางด้าน

การแพทย์ มกีารกระจายพนัธุ์อย่างกวา้งทัว่ทุกภูมภิาค 
โดยเฉพาะในเขตภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้
พืชวงศ์ขิงเป็นแหล่งวัตถุดิบทางธรรมชาติที่ใช้เป็น
อาหาร เครื่องเทศ ยารกัษาโรค สยีอ้ม เป็นตน้ (Jantan 
et al., 2003) พืชวงศ์ขิงทัว่ โลกมีสมาชิก  53 สกุล 
ประมาณ 1,200 ชนิด แบ่งออกเป็น 4 วงศ์ย่อย 6 เผ่า ไดแ้ก่ 
Siphonochiloideae (Siphonochileae), Tamijioideae 
(Tamijieae), Alpinioideae (Riedelieae, Alpinieae) 
และ Zingiberoideae (Zingibereae, Globbeae) (Kress et al., 
2002) ในประเทศไทยมจี านวน 26 สกุล ประมาณ 300 
ชนิด แบ่งออกเป็น 4 เผ่า ได้แก่  Riedelieae, Alpinieae,  
Zingibereae และ Globbeae (Larsen and Larsen, 2006) 
การใชป้ระโยชน์พชืวงศข์งิดา้นสมุนไพรในประเทศไทย
พบในหลายสกุล ได้แก่ Alpinia, Amomum, Curcuma, 
Boesenbergia, Elletariopsis, Etlingera, Gagnepainia, 
Globba, Hedychium, Zingiber และ Kaempferia เป็นต้น 

(Sirirugsa, 1998;  Chuakul and Boonpleng, 2546) 
นอกจากนี้  พืชวงศ์ขิงได้มีการน ามาใช้ในการถนอม
อาหารเนื่ องจากมีฤทธิใ์นการต่อต้านเชื้อจุลินทรีย ์
ต่อต้านการเกิดออกซิเดชัน่ รวมถึงต่อต้านสารอนุมูล
อิสระ ได้แก่ Alpinia galanga, Boesenbergia pandurata, 
Curcuma amada, C. longa, C. zedoaria, Kaempferia 
galanga, Zingiber officinale แ ล ะ  Z. zerumbet 
(Voravuthikunchai, 2007)  รว ม ถึ งมี ฤ ท ธิ ์ใ น ก า ร
ต่อต้านเชื้อแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคบิด และ
อาหารเป็นพษิ ไดแ้ก่ Zingiber montanum, Z. ottensii, 
Z. officinale, Z. zerumber, Zingiber “Phlai Chomphu” , 
Alpinia galanga, Boesenbergia rotunda และ Kaempferia 
parviflora (Udomthanadech et al., 2015)  

ในเขตพืน้ทีอ่ าเภอเชยีงแสนนัน้ พบว่ามป่ีาไม้
ที่อุดมสมบูรณ์อยู่เป็นจ านวนมาก เช่น ป่าห้วยห้อม 
ป่าหนองเหียง ป่าชุมชนวัดพระธาตุผาเงา เป็นต้น 
ซึ่งชาวบ้านในอ าเภอเชียงแสนยังมีการใช้ประโยชน์ 
จากพืชสมุนไพรตามภูมิปัญญาท้องถิ่นอย่างต่อเนื่อง
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เป็ น ระยะเวลานาน  มีการน าพืช สมุ น ไพ รมาใช้
บ าบัด รักษ าโรคภายในครัว เรือน  และผลิต เป็ น
ผลติภัณฑ์สมุนไพรออกจ าหน่ายให้กบัคนในพื้นที่และ
ส่งขายให้กับประเทศเพื่ อนบ้าน อาทิ สาธารณรัฐ 
แห่ งสหภาพ เมียนมา สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว อีกด้วย ส่งผลท าให้ความต้องการพืช
สมุนไพรเพื่อใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติเป็นยารกัษาโรค 
หรือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับสุขภาพมีปริมาณ 
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งการน าพืชสมุนไพรมาใช้เป็นวตัถุดิบ 
ในการผลิตยาหรือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ คราวละ
มากๆ อาจก่อให้ เกิดปัญหาการสูญพันธุ์ของพืช
สมุ น ไพ รได้ ใน อน าคต  ก ารเพ าะเลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อ 
พชืเป็นเทคนิคหนึ่งที่ไดร้บัความนิยมในด้านการขยาย 
พนัธุ์พืช ซึ่งพบว่าสามารถขยายพนัธุ์พืชให้ได้จ านวน
ม าก ใน ระย ะเวลาอัน สั ้น  โดย ไม่ ขึ้ น กับ ฤดู ก าล 
และสภาพแวดล้อม ซึ่งพบว่าประสบความส าเร็จ 
ในพืชหลายชนิด เช่น ดาหลา (อรุณี , 2557) มะตูม 
(กสานติ ์และคณะ, 2014) โมกพวง พุดจบี รกัขาว และ
รักม่ วง (ภพ เก้า และวารุต , 2555) กล้วยน ้ าหว้า 
(นิพจิ และพรีะศกัดิ,์ 2551) เป็นต้น โดยหนึ่งขัน้ตอนที่
ส าคัญ ส าห รับการเพ าะเลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อพืชนั ้น  คือ 
การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืชให้ปลอดเชื้อก่อนน ามา
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งวิธีการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืช 
ก็จะมีความแตกต่างกัน ขึ้นกับชนิดของชิ้นส่วนพืช 
ขนาดของชิ้นส่วนพืช ชนิดของพืช เป็นต้น โดยสาร
ฟอกฆ่ าเชื้ อที่ นิ ยม ใช้กันอย่ างแพร่หลาย ได้แก่ 
สารละลายคลอรอกซ์  (Clorox) สารละลายไฮเตอร ์
(Haiter®) เป็นต้น ซึ่งสารดงักล่าวจะมส่ีวนผสมของสาร
โซเดียมไฮโปคลอไรท์อยู่  6% โดยมีงานวิจัยในพืช
หลายชนิดที่ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืช 
ด้วยสารละลายไฮเตอร์ห รือคลอรอกซ์  อาทิ เช่น 
การฟอกฆา่เชือ้เมลด็ลงิลาว (จริาภรณ์, 2016) การฟอก
ฆา่เชือ้ชิ้นส่วนต้นหมอ้ขา้วหมอ้แกงลงิ (จนัทรเ์พญ็ และ
คณะ, 2562) เป็นต้น การศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 
Amorphophallus oncophyllus พ บ ว่ า วิ ธี ก า รฟ อ ก 
ฆ่าเชื้อหน่อที่ดทีี่สุด คือ การฟอกด้วยสารละลายไฮเตอร์ 
20% นาน 20 นาท ี(Chotigamas et al., 2009) ขณะที่
การฟอกฆ่าเชื้อหน่อ Stemona curtisii ที่เหมาะสม คอื 
การฟอกด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 15% นาน15 นาท ี
(Palee et al., 2013) ทัง้นี้ทัง้นัน้ความเขม้ขน้ของสาร 

ฟอกฆ่าเชื้อและระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการฟอกฆ่า
เชื้ อ แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ที่ เห ม า ะ ส ม ต่ อ ก า รฟ อ ก 
ฆา่เชือ้หน่อจะขึน้กบัขนาดของหน่อทีน่ ามาทดลองดว้ย  

ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อส ารวจ
การใชป้ระโยชน์จากพชืสมุนไพรวงศ์ขงิตามภูมปัิญญา
ท้องถิ่นอ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย และศึกษา
วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรวงศ์ขิง โดย
ท าการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับวิธีการฟอกฆ่าเชื้อพืช
สมุนไพรวงศ์ขิงที่ได้รับความนิยม จ านวน 2 ชนิด 
เพื่ อการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรตาม 
ภูมิปัญญาท้องถิ่น อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย 
ใหค้งอยู่สบืไปยงัรุ่นลูกหลาน 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
1. การใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรวงศ์ขิงตาม
ภูมปัิญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีงแสน จงัหวดัเชยีงราย 

การส ารวจพืชสมุนไพรวงศ์ขิงและการใช้
ประโยชน์ตามภูมปัิญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีงแสน จะท า
การส ารวจบรเิวณหมู่บ้านและป่าชุมชน ร่วมกบัปราชญ์
ชาวบ้านในพืน้ที่จ านวน 15 คน โดยท าการส ารวจใน 5 
ต าบล ได้แก่ ต าบลเวียง ต าบลโยนก ต าบลป่าสัก 
ต าบลแม่เงนิ และต าบลบา้นแซว ตัง้แต่เดอืนกุมภาพนัธ ์
- เมษายน 2562 โดยท าการส ารวจเก็บข้อมูลของ 
พรรณพชืกบัการใช้ประโยชน์ของแต่ละพื้นที่ ประกอบ
กับการถ่ายภาพและเก็บตัวอย่างพรรณพืช จากนั ้น
น ามาจัดจ าแนกชนิดตามหลักอนุกรมวิธาน โดยระบุ 
ชื่อวิทยาศาสตร์ในระดับชนิดและระดับสกุล โดยใช้
เอกสารทางอนุกรมวธิาน ไดแ้ก่ พชืสกุลขมิน้ในประเทศไทย 
(จรญั และพวงเพญ็, 2555) สกุล Amomum (Kaewsri, 
2006) สกุล Alpinia (Saensouk, 2006) สกุล Kaempferia 
(Sirirugsa, 1989; Sirirugsa, 1992b), สกุล Boesenbergia 
(Sirirugsa, 1992a) ส กุ ล  Curcuma (Sirirugsa et al. 
2007) ส กุ ล  Zingiber (Theilade, 1999; Triboun, 2006) 
และตรวจสอบชื่อวิทยาศาสตร์และชื่อพื้นเมืองตาม
หนังสือชื่อพรรณไม้แห่งประเทศไทย (ส านักงาน 
หอพรรณไม,้ 2557) 
2. การเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืสมุนไพรวงศข์งิ

การศึกษ าวิธีการเพ าะเลี้ ย งเนื้ อ เยื่ อพื ช
สมุนไพรวงศ์ขิงในเบื้องต้นจะท าการศึกษาเกี่ยวกับ
วธิีการฟอกฆ่าเชื้อที่เหมาะสมกับสมุนไพรแต่ละชนิด 
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โดยพืชสมุ นไพรวงศ์ ขิงที่ คัดเลือกมาท า 
การทดลอง ไดแ้ก่ ว่านมหาเสน่ห์ (ภาพที่ 1) และว่านเฒ่า
หนังแห้ง (ภาพที่  2) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 
การทดลองย่อย ดงันี้  

2.1 การศกึษาวธิกีารฟอกฆา่เชือ้ว่านมหาเสน่ห์ 
ส่วนที่ใช้ทดลอง คือ หน่อ (ภาพที่ 1) โดย 

ตดัหน่อว่านมหาเสน่ห์ขนาด 1.0 – 1.5 ซม. มาล้างท า
ความสะอาดด้วยน ้าก๊อกไหลผ่าน จากนัน้ฟอกฆ่าเชื้อ
ด้วยสารละลายไฮเตอร์ที่ความเข้มข้นและเวลาที่
แตกต่างกนั 3 วธิ ีดงันี้ 

วธิทีี ่1 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์ความเขม้ขน้ 
10% เขย่านาน 10 นาท ี

วธิทีี ่2 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์ความเขม้ขน้ 
10% เขย่านาน 15 นาท ี

วธิทีี ่3 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์ความเขม้ขน้ 
15% เขย่านาน 10 นาท ี

จากนัน้ล้างด้วยน ้ากลัน่ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ
แล้ว 3 ครัง้ เขย่านานครัง้ละ 3 – 5 นาท ียา้ยเลี้ยงหน่อ
ลงบนอาหารวุ้นสูต ร MS (Murashige and Skoog, 
1962) ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต โดยเลี้ยง
ภายใต้ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 °C ให้แสง 16 
ชัว่โมงต่อวัน บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดปนเป้ือน 
เปอร์เซ็นต์การตาย และอัตราการรอดของชิ้นส่วน
เพาะเลีย้งทุกๆ สปัดาห ์เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

ภำพท่ี 1 ว่านมหาเสน่หแ์ละหน่อว่านมหาเสน่หท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

2.2 การศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อว่านเฒ่า 
หนังแหง้ 

ส่วนที่ใช้ทดลอง คอื หน่อ (ภาพที่ 2) โดยตดั
หน่อว่านเฒ่าหนังแห้ง ขนาด 0.5–1.0 ซม. มาล้างท า
ความสะอาดด้วยน ้าก๊อกไหลผ่าน จากนัน้ฟอกฆ่าเชื้อ
ด้วยสารละลายไฮเตอร์ที่ความเข้มข้นและเวลาที่
แตกต่างกนั 3 วธิ ีดงันี้ 

วิธีท่ี 1 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร์ความเขม้ขน้ 
10% เขย่านาน 5 นาท ี

วิธีท่ี 2 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร์ความเขม้ขน้ 
10% เขย่านาน 10 นาท ี

วิธีท่ี 3 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร์ความเขม้ขน้ 
15% เขย่านาน 10 นาท ี

จากนัน้ล้างด้วยน ้ากลัน่ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ
แล้ว 3 ครัง้ เขย่านานครัง้ละ 3 – 5 นาท ียา้ยเลี้ยงหน่อ
ลงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่ไม่ เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต โดยเลี้ยงภายใต้ห้องควบคุมอุณหภูม ิ
25 ± 2 °C ให้แสง 16 ชัว่โมงต่อวนั บนัทึกเปอร์เซ็นต์
การเกดิปนเป้ือน เปอรเ์ซน็ตก์ารตาย และอตัราการรอด
ของชิน้ส่วนเพาะเลีย้งทุกๆ สปัดาห ์เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
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ภำพท่ี 2 ว่านเฒ่าหนังแหง้และหน่อวา่นเฒ่าหนังแหง้ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

ผลกำรวิจยั 
1. การใช้ประโยชน์จากพืชสมุ นไพรวงศ์ขิงตาม
ภูมปัิญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีงแสน จงัหวดัเชยีงราย 

จากการส ารวจเก็บข้อมูลการใช้ประโยชน์ 
พชืสมุนไพรวงศ์ขงิตามภูมปัิญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีงแสน 
จงัหวดัเชยีงราย ร่วมกบัปราชญ์ชาวบา้นในพืน้ที ่ตัง้แต่
เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน 2562 พบการใช้
ประโยชน์จากพืชสมุนไพรวงศ์ขิง จ านวน 6 สกุล 23 
ชนิด ซึ่งประกอบดว้ยสกุล Alpinia 4 ชนิด, สกุล Amomum 
3 ชนิด, สกุล Boesenbergia 4 ชนิด, สกุล Curcuma 

7 ชนิด, สกุล Kaempferia 2 ชนิด และสกุล Zingiber 
6 ชนิด โดยสกุลที่มีการใช้ประโยชน์มากที่สุด ได้แก่ 
สกุล Curcuma รองลงมา คือ สกุล Zingiber ซึ่งข้อมูล
การใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรวงศ์ขิงตามภูมิปัญญา
ท้องถิ่น อ าเภอเชียงแสน ดงัแสดงในตารางที่ 1 โดย
จากข้อมูลที่ได้แสดงให้เห็นว่า ส่วนของพืชที่มีการ
น ามาใช้ประโยชน์มากที่สุด คือ เหง้า ขณะที่การใช้
ประโยชน์ส่วนใหญ่เป็นการใช้รกัษาโรคที่เกี่ยวขอ้งกบั
ทางเดินอาหาร เช่ น  ขับลมในกระเพ าะอาหาร 
โรคกระเพาะอาหาร ทอ้งอดืทอ้งเฟ้อ เป็นตน้ 

ตำรำงท่ี 1 การใชป้ระโยชน์พชืสมุนไพรวงศข์งิตามภมูปัิญญาทอ้งถิน่ อ าเภอเชยีงแสน จงัหวดัเชยีงราย 
ช่ือวิทยำศำสตร ์ ช่ือพื้นเมอืง ช่ือไทย ส่วนท่ีใช้/กำรใช้ประโยชน์ 

Alpinia galanga (L.) Willd. ขา่ ขา่ เหงา้ ตม้กนิใชข้บัลมในกระเพาะ 

Alpinia malaccensis (Burm. f.) 
Roscoe 

ก๊า ขา่คม เหงา้ ผสมขมิ้นชนั สบู่เลอืด ข่า ขงิ ไพล น ามา
ฝนรวมกนัแกง้สูวดั 

Alpinia sp. ขา่ป่า 
 

เหงา้ ใชร้กัษาโรคเก๊าท ์เบาหวาน ละลายไขมนั
ในเสน้เลอืด 

Alpinia zerumbet (Pers.) B. L. 
Burtt & R. M. Sm. 

กุ๊กนิล ขา่ใบด่าง เหง้า ผสมกบัข่าหอม จนัเสน่ห์ แก้ลมผดิเดอืน 
ลมมะเฮงคุด 

Amomum biflorum Jack ว่านสาวหลง ปุดหนู ราก ต าแลว้น ามาอมดบักลิน่ปาก ตา้นมะเรง็ 

Amomum sp. เหน่งลาว เหงา้ ใชเ้ป็นยาขบัลม 

Amomum sp. ฤาษเีดนิดง 
งวัเตยีวเมอืง 

ไหล ผสมรากหญ้าเมอืงวาย รากหญ้าตดหมา 
ขมิ้ น ชัน  เปลือกกอก  ผักหนอก  อ้อยด า 
ข้าวจ้าว  น ามาต้มรวมกัน แก้โรคกระเพาะ
อาหาร ไหล ตม้ดื่มบ ารุงก าลงั 

Boesenbergia rotunda (L.) Mansf. กระชาย กระชาย ราก ใชเ้ป็นยาขบัปัสสาวะ 
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ช่ือวิทยำศำสตร ์ ช่ือพื้นเมอืง ช่ือไทย ส่วนท่ีใช้/กำรใช้ประโยชน์ 

Curcuma aeruginosa Roxb. ขมิน้ด า 
พยบัเมฆ 

ว่าน
มหาเมฆ 

เหงา้ ใชร้กัษาเกีย่วกบัมดลูก 

Curcuma comosa Roxb. ว่านชกัมดลูก ว่านชกั
มดลูก 

เหง้า ใช้กระชบัมดลูก ขบัน ้าคาวปลา แก้ปวด
ประจ าเดอืน แกป้วดหลงัปวดเอว 

Curcuma longa L. ขมิน้เหลอืง ขมิน้ เหงา้ ใชร้กัษามะเรง็ล าไส ้

Curcuma mangga Valeton & Zijp ขมิน้ขาว ขมิน้ขาว เหงา้ ใชเ้ป็นยาบ ารุงก าลงั 

Curcuma sp. ขมิน้แดง เหงา้ ใชแ้กล้ม แกโ้รคกระเพาะ 

Curcuma sp. ว่านเอน็
เหลอืง 

เหงา้ ใชเ้ป็นยาแกโ้รคเหน็บชา แกโ้รคเบาหวาน 
แกโ้รคกษยั 

Curcuma sp. ว่านรากราคะ ว่านมหา
เสน่ห ์

หน่ออ่อนและดอก ช่วยบรรเทาอาการท้องอืด
ทอ้งเฟ้อ ช่วยขบัลม  

Kaempferia angustifolia Roscoe ว่านเฒา่หนงั
แหง้ 

เหง้า น ามาดองเหล้าหรือต้มน ้าดื่ม แก้มดลูก
อกัเสบ ช่วยใหม้ดลูกเขา้อู่เรว็ขึน้ บ ารุงก าลงั 

Kaempferia galanga L. ว่านเสน่ห์
จนัทรห์อม 

เหงา้ บรรเทาอาการทอ้งอดืเฟ้อ ขบัลมในล าไส ้

Zingiber montanum (J. Koenig) 
Link ex A. Dietr. 

ปู่ เลย ไพล เหงา้ ใชเ้ป็นยารม อยู่ไฟ 
เหงา้ แกท้อ้งอดื ทอ้งเฟ้อ เป็นแผล ช ้าบวม 

Zingiber officinale Roscoe ขงิ ขงิ เหงา้ ใชแ้กท้อ้งอดื ทอ้งเฟ้อ ขบัลม 

Zingiber ottensii Valeton ไพลด า 
ปเูลยด า 

ไพลด า เหงา้ ตม้ดื่มเป็นยาบ ารุงก าลงั 

Zingiber sp. ไพลด า ไพล ตน้และใบ ตม้ดื่มเป็นยาแกไ้ข ้
เหงา้ ใชเ้ป็นยาบ ารุงก าลงั 

Zingiber sp. ขงิพืน้เมอืง เหง้า น าไปสกดัใช้เป็นส่วนผสมของยาสระผม
ช่วยเร่งรากผม ท าใหห้นังศรษีะแขง็แรง 

Zingiber sp. เกราะเพชร
ไพฑรูย ์

เหงา้ ใชต้ม้ดื่มรกัษาโรคมะเรง็ ยบัยัง้เชื้อมะเรง็ 
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ภำพท่ี 3 เหงา้และรากพชืวงศข์งิ  ก) เหงา้ Alpinia galanga (L.) Willd.  ข) ราก Boesenbergia rotunda (L.) Mansf. ค) 
 เหงา้ Curcuma comosa Roxb. ง) Curcuma longa L. จ) เหงา้ Curcuma mangga Valeton & Zijp ฉ) Curcuma 

       aeruginosa Roxb. ช) Zingiber officinale Roscoe และ ซ) Zingiber sp. 

2. การเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืสมนุไพรวงศข์งิ
2.1 การศกึษาวธิกีารฟอกฆา่เชือ้ว่านหาเสน่ห ์
การฟอกฆา่เชือ้หน่อว่านมหาเสน่หด์ว้ยวธิกีาร

ที่ แตกต่ างกัน  3 วิธี เป็ น เวลา 4 สัปดาห์  พบว่ า 
การฟอกฆ่าเชื้อหน่อว่านมหาเสน่ห์ด้วยวิธีที่ 2 คือ 
การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 
10% เขย่านาน 15 นาที และวิธีที่  3 คือ การฟอก 
ฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 15% 
เขย่านาน 10 นาที พบการปนเป้ือนจากเชื้อราและ
แบคทีเรีย 14% และ 15% ตามล าดับ (ตารางที่  2) 

ขณะที่การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ 10% 
นาน 10 นาท ีพบการปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทเีรยี
สูงถึง 26% ซึ่งเมื่อเพาะเลี้ยงหน่อว่านมหาเสน่ห์เป็น
เวลา 8 สปัดาห์ พบว่า หน่อทีผ่่านการฟอกฆ่าเชื้อดว้ย
วธิทีี่ 2 มอีตัราการรอดของชิ้นส่วนสูงสุด 86% ขณะที่
หน่อทีผ่่านการฟอกฆา่เชือ้ดว้ยวธิทีี ่3 พบว่ามอีตัราการ
รอดเพียง 70% เนื่องจากมกีารตายของชิ้นส่วนหน่อที่
เพาะเลี้ยง 15% โดยหน่อว่านมหาเสน่ห์ที่เพาะเลี้ยง
สามารถเจรญิพฒันาเป็นตน้อ่อนทีม่ที ัง้ยอดและรากได ้
(ภาพที ่4)

ตำรำงท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือน การตาย และอตัราการรอดของหน่อว่านมหาเสน่ห์ ทีผ่่านการฟอกฆ่าเชื้อดว้ยวธิี 
               ทีแ่ตกต่างกนั เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

วิธีกำรฟอกฆ่ำเชื้อ เปอรเ์ซน็ต์ 
กำรปนเป้ือน 

เปอรเ์ซน็ต์ 
กำรตำย 

เปอรเ์ซน็ต์
กำรรอดชีวิต 

วิธีท่ี 1 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์10% นาน 10 นาท ี 26.0% - 74.0% 
วิธีท่ี 2 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์10% นาน 15 นาท ี 14.0% - 86.0% 
วิธีท่ี 3 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์15% นาน 10 นาท ี 15.0% 15.0% 70.0% 
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ภำพท่ี 4 ว่านมหาเสน่หท์ีเ่พาะเลีย้งนาน 4 สปัดาห ์และ 8 สปัดาห ์ตามล าดบั

2.2 การศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อว่านเฒ่า 
หนังแหง้ 

การฟอกฆ่าเชื้อหน่อว่านเฒ่าหนังแห้งด้วย
วธิกีารที่แตกต่างกัน 3 วธิ ีเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า 
การฟอกฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ 3 คือ การฟอกฆ่าเชื้อด้วย
สารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 15% เขย่านาน 10 
นาที พบการปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทีเรยีต ่าสุด 
16.7% (ตารางที่ 3) รองลงมาคอื การฟอกฆ่าเชื้อด้วย
วธิทีี ่2 ดว้ยสารละลายไฮเตอร์ 10% นาน 10 นาท ีโดย
พบการปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทีเรีย 26.6% 
ขณะที่การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ 10% 

นาน 5 นาท ีพบการปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทเีรยี
สงูถงึ 100% (อตัราการรอดเป็น 0) 

อย่างไรกต็าม เมื่อเพาะเลีย้งหน่อว่านเฒา่หนัง
แห้งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่า หน่อที่ผ่านการฟอก 
ฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ 2 มีอัตราการรอดของชิ้นส่วนสูงสุด 
63.4% ซึ่งพบการตายของชิ้นส่วนเพยีง 10.0% ขณะที่
หน่อที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ 3 พบว่ามีอตัรา 
การรอดเพยีง 50.0% เนื่องจากพบการตายของชิน้ส่วน
ห น่ อสู งถึ ง  33.3% โดยห น่อว่ าน เฒ่ าหนั งแห้ งที่
เพาะเลี้ยงสามารถเจรญิพฒันาเป็นต้นอ่อนที่มีทัง้ยอด
และรากไดเ้ช่นกนั (ภาพที ่5) 

ตำรำงท่ี 3  เปอรเ์ซน็ต์การปนเป้ือน การตาย และอตัราการรอดของหน่อว่านเฒ่าหนังแหง้ ทีผ่่านการฟอกฆา่เชือ้ดว้ย
วธิทีีแ่ตกต่างกนั เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

วิธีกำรฟอกฆ่ำเชื้อ เปอรเ์ซน็ต์ 
กำรปนเป้ือน 

เปอรเ์ซน็ต์ 
กำรตำย 

เปอรเ์ซน็ต์กำร
รอดชีวิต 

วิธีท่ี 1 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์10% นาน 5 นาท ี 100.0% - - 
วิธีท่ี 2 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์10% นาน 10 นาท ี 26.6% 10.0% 63.4% 
วิธีท่ี 3 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์15% นาน 10 นาท ี 16.7% 33.3% 50.0% 
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ภำพท่ี 5 ว่านเฒ่าหนังแหง้ที่เพาะเลีย้งนาน 4 และ 8 สปัดาห ์ตามล าดบั

สรปุและวิจำรณ์ผล 
การส ารวจเก็บข้อมูลการใช้ประโยชน์พืช

สมุนไพรวงศ์ขงิตามภูมปัิญญาท้องถิ่นอ าเภอเชยีงแสน 
จังหวัดเชียงราย ร่วมกับปราชญ์ชาวบ้านในพื้นที ่
สามารถสรุปได้ว่า ชาวบ้านในพื้นที่มกีารใช้ประโยชน์
จากพืชสมุนไพรวงศ์ขิง จ านวน 6 สกุล 23 ชนิด 
ซึ่งประกอบด้วยสกุล  Alpinia, สกุล Amomum, สกุล 
Boesenbergia, สกุล Curcuma, สกุล Kaempferia และ
สกุล Zingiber ซึ่งในจ านวนนี้มีพืชบางชนิดที่ยังไม่
สามารถระบุถึงระดบัชนิดได ้เนื่องจากช่วงระยะเวลาที่
ท าการส ารวจพชื พชืบางชนิดยงัไม่ออกดอกหรอืตดิผล
ทีใ่ชเ้ป็นส่วนส าคญัในการระบุถงึระดบัชนิด โดยสกุลทีม่ี
การใช้ประโยชน์มากที่สุด คือ สกุล Curcuma จ านวน 
7 ชนิ ด  ซึ่ งพื ชสมุ น ไพ รในสกุ ลนี้ ได้แก่  ขมิ้ นด า 
ว่านชกัมดลูก ขมิน้เหลอืง ขมิ้นขาว ขมิ้นแดง ว่านเอน็-
เหลอืง และว่านรากราคะ รองลงมาคือ สกุล Zingiber 
จ านวน 6 ชนิด ได้แก่  ปู่ เลย ขิง ไพลด า ปู เลยด า 
ขงิพืน้เมอืง และว่านเกราะเพชรไพฑรูย ์ส่วนของพชืทีม่ี
การน ามาใช้ประโยชน์ ได้แก่ เหง้า ราก ไหล ต้น ใบ 
หน่ออ่อน และดอก แต่ส่วนที่มีการน ามาใช้ประโยชน์
มากที่สุด คือ เหง้า ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัย
ของ Sirirugsa (1998) และ Chuakul and Boonpleng 
(2546) ที่ท าการศึกษาในพืชวงศ์ เดียวกัน การใช้

ประโยชน์พืชสมุนไพรวงศ์ขิงตามภูมิปัญญาท้องถิ่น
อ าเภอเชยีงแสนส่วนใหญ่เป็นการใช้รกัษาหรอืบรรเทา
โรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร เช่น ขับลมในกระเพาะ
อาหาร โรคกระเพาะอาหาร ท้องอืด ท้องเฟ้อ เป็นต้น 
นอกจำกน้ียงัมีกำรใช้ประโยชน์ในกำรบ ำบดัรกัษำ
โรคอ่ืนๆ เช่น โรคเบำหวำน โรคมะเรง็ โรคเก่ียวกบั
มดลูก (ช่วยกระชบัมดลูก แก้มดลูกอกัเสบ ช่วยให้
มดลูกเข้ำอู่ เร็ว) รวมถึงกำรใช้เป็นยำบ ำรุงก ำลัง 
อีกด้วย  

ก า ร ศึ ก ษ าวิ ธี ก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อ 
พืชสมุนไพรวงศ์ขิงตามภูมิปัญญาท้องถิ่นอ าเภอ 
เชียงแสน จงัหวัดเชียงราย โดยท าการศึกษาวิธีการ
ฟอกฆ่าเชื้อที่ เหมาะสมกับพืชสมุนไพรแต่ละชนิด 
สามารถสรุปได้ว่า วิธีการฟอกฆ่าเชื้อหน่อว่านมหา-
เสน่ห์ที่ดทีีสุ่ด คอื การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์
ความเข้มข้น 10% นาน 15 นาที โดยมีอตัราการรอด
ของชิ้นส่วนสูงสุด 86.0% พบการปนเป้ือนจากเชื้อรา
และแบคทีเรียเพียง 14% ขณะที่วิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 
หน่อว่านเฒ่าหนังแหง้ทีด่ทีีสุ่ด คอื การฟอกฆา่เชือ้ดว้ย
สารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 10% นาน 10 นาท ี
โดยมีอตัราการรอดของชิ้นส่วนสูงสุด 63.4% พบการ
ปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทีเรยี 26.6% และพบการ
ตายของชิ้นส่วน 10.0% ซึ่งเมื่อครบ 8 สัปดาห์ของ
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การเพาะเลี้ยง พบว่า หน่อว่านทัง้ 2 ชนิด สามารถ
เจรญิพฒันาเป็นต้นอ่อนที่มทีัง้ยอดและรากได้ โดยผล
จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า ถึงแม้ส่วนของพืชที่ใช้
จะเหมอืนกัน (หน่อ) แต่ถ้ามีขนาดแตกต่างกัน ความ
เขม้ขน้ของสารฟอกฆ่าเชื้อ (ไฮเตอร์) และระยะเวลาที่
ใช้ในการฟอกฆ่าเชื้อก็จะแตกต่างกัน ซึ่งความส าเร็จ
ของการฟอกฆ่าเชื้อนัน้ ไม่ใช่เพยีงดูจากเปอรเ์ซน็ต์การ
ปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทเีรยีต ่าสุด แต่ต้องดูอตัรา
การรอดชีวิตของชิ้นส่วนพืชที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อ
ควบคู่ไปดว้ย โดยการศกึษาเกีย่วกบัวธิกีารฟอกฆ่าเชื้อ
ชิน้ส่วนพชืพบว่ามรีายงานในพชืหลายๆ ชนิด อาทเิช่น 
ภพเก้า และคณะ (2554) ทีท่ าการศกึษาวธิกีารฟอกฆ่า
เชื้อหวัว่านสี่ทิศ (Hippeastrum johnsonii Bury.) อุบล 
(2556) ศกึษาวธิกีารฟอกฆ่าเชื้อสม้ซ่า (Citrus medica 
L. var. linetta Risso) จิราภรณ์ (2016) ศึกษาวิธีการ
ฟอกฆา่เชือ้เมลด็ลงิลาว (Tupistra albiflora K. Larsen) 
รุ่งอรุณ และคณะ (2560) ทีศ่กึษาในบวัยกัษ์ออสเตรเลยี 
(Nymphaea gigantea) นงนุช และคณะ (2560) ศกึษา
ในพรรณไม้น ้าบูเซป (Bucephalandra sp.) รตันาและ
จติรกร (2562) ที่ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อไรโซมของ
ไพล (Zingiber montanum) เป็นตน้ 
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การสงัเคราะหไ์ฮโดรเจลของเพคตินจากผลข้าวปัน้พระฤๅษีส าหรบัการปลดปล่อยปุ๋ ย
ไนโตรเจน  
The Synthesis of Hydrogel from Canthium Parvifolium Roxb.’s Pection for 
Nitrogen Fertilizer Releasing 

วลพีรรณ รกติกิุล1 

บทคดัย่อ 
การวจิยัในครัง้นี้เป็นการสงัเคราะหไ์ฮโดรเจลของเพคตนิ (Pc) ทีส่กดัไดจ้ากผลขา้วปัน้พระฤาษแีละพอลไิวนิล 

ไพโรลโิดน (PVP) ในอตัราส่วนโดยน ้าหนัก 1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 กบั 1:1 ซึ่งมกีลูตารลัดไีฮด์ (GA) เป็นสารเชื่อม
ขวาง ในการทดสอบความสามารถในการดดูซบัของเหลวของไฮโดรเจล พบว่าไฮโดรเจลมกีารดดูซบัน ้าไดม้ากขึน้เมื่อ
เพิม่ระยะเวลาในการดูดซบัจนถึงชัว่โมงที่ 8 จากการศกึษาการดูดซับปรมิาณไนโตรเจนโดยเทคนิคคเจลดาห์ลของ 
ไฮโดรเจลที่เตรียมจากอัตราส่วน PC : PVP ในอตัราส่วนโดยมวล 1:0.8 และ 1:1 มีค่า ปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 
61.59 และ 53.35 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อท าการทดสอบผสมไฮโดรเจลลงในดนิเป็นเวลา 14 วนั พบว่ามคี่า ปรมิาณไนโตรเจน
เท่ากบั 22.57 และ 4.11 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อบรรจุไฮโดรเจลลงในถุงชาและน าลงดนิเป็นเวลา 14 วนั พบว่าปรมิาณ
ไนโตรเจนในดนิมคี่า 5.13 และ 4.12 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 

ค าส าคญั: ขา้วปัน้พระฤาษ ี เพคตนิ Polyvinylpyrrolidone ปุ๋ ยไนโตรเจน ไฮโดรเจล 

ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers synthesized hydrogel of pection (Pc) extracted from 

Canthium parvifolium Roxb and Polyvinylpyrolidone (PVP) in the ratio of 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:08, and 1:1 
using glutaraldehyde (GA) as a cross linker. The test of the free absorption capacity of hydrogel found that 
hydrogel absorbed water more when the absorption time was increased to the eighth hour. The study of 
nitrogen absorption using the Kjeldahl technique of hydrogel prepared at the ratio of PC:PVP in the ratios of 
1:0.8 and 1:1 found the amount of nitrogen to be 61.59 and 53.35 percent. The test of mixing hydrogel in soil 
for fourteen days found the amount of nitrogen to be 22.57 and 4.11 percent. When hydrogel was mixed in 
tea bags and put in soil for fourteen days, it was found that the amount of nitrogen was 5.13 and 4.12 
percent, respectively.  

Keywords: canthium parvifolium Roxb, hydrogel, nitrogen fertilizer, pection, polyvinylpyrrolidone 

1 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. โปรแกรมวชิาวทิยาศาสตรก์ายภาพ คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย
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บทน า 
ขา้วปั้นพระฤๅษีเป็นพชืป่า ซึ่งชาวบ้านจะน า

ผลขา้วปั้นพระฤๅษีมาเผาไฟรบัประทานแก้หวิในเวลา
เดนิป่า เพื่อทดแทนอาหารในการด ารงชวีติ ขา้วปัน้พระ
ฤๅษี (Canthium parvifolium Roxb.) เป็นพชืพื้นบ้านที่
ขึ้นตามที่ราบหุบเขาเป็นไม้ต้นขนาดเล็ก ต้นและกิ่งมี
หนามปกคลุม ผลมเีสน้ผ่านศูนย์กลาง 3-4 เซนติเมตร 
ผวิสเีขยีวอ่อนเรยีบ (วาทติย์, 2548) ซึ่งในผลของขา้ว
ปั้นพระฤๅษีมีสารประกอบส าคัญอยู่  2 อย่ าง คือ 
ไฮโดรคอลลอยและเพคตนิที่อยู่ในรูปแคลเซียมเพคติน 
ซึ่งเป็นวสัดุที่สามารถน ามาผลติเพคตินเพื่อใช้เป็นสาร
ตัง้ตน้ในการผลติไฮโดรเจลต่อไป 

เพคตนิเป็นพอลเิมอรช์วีภาพ (Biopolymer) ที่
เกิดขึ้นตามธรรมชาติมีการน ามาใช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร และเครื่องดื่ม เพคตินมีคุณสมบตัิพิเศษหลาย
อย่างทีช่่วยใหส้ามารถน ามาใชเ้ป็นเมทรกิซ์ส าหรบัการ
ดกัจบั และการน าส่งโปรตนี และเซลล์ต่างๆ นอกจากนี้
ในงานวิจัยของ Yoshimura et al. (2005) กล่าวว่าเพ
คตนิเชื่อมต่อกบัพอลเิมอรอ์ื่นสามารถสรา้งไฮโดรเจลที่
สามารถดูดซับและเก็บรกัษาน ้าได้เป็นร้อยๆ เท่าของ
น ้าหนัก และเป็นทีรู่จ้กักนัในชื่อ Superabsorbents  

ไฮโดรเจล (Hydrogel) เป็นพอลเิมอร์แบบโครงร่าง
ตาขา่ย (Network) ทีม่คีวามสามารถในการกกัเกบ็ของเหลวไว้
ในตวัเอง โดยเมื่อดูดซบัน ้าแล้วโครงสรา้งร่างแหสามมติขิอง
ไฮโดรเจลจะไม่ละลายน ้ า แต่จะบวมพอง และสามารถคง
รปูร่างเดมิไวไ้ด ้จากคุณสมบตัดิงักล่าวท าใหม้กีารน าไฮโดร-
เจลไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ เช่น ในทางการแพทย์มกีาร
ใช้ไฮโดรเจลเป็นแผ่นปิดแผล หรอืเป็นวสัดุทดแทนผิวหนัง
ชัว่คราว ในทางเภสัชศาสตร์มีการใช้ไฮโดรเจลเป็นวัสดุ
ควบคุมการปลดปล่อยตัวยา นอกจากนี้ยงัมีกาน าไปใช้ใน
ดา้นการเกษตร เพื่อเป็นวสัดุอุ้มน ้าในดนิ ลดการระเหย และ
สูญเสยีน ้าจากดนิ ช่วยให้ดนิมคีวามชุ่มชื้น และยงัสามารถ
ใช้แทนดินเพื่อเป็นแหล่งในการกักเก็บ และควบคุมการ
ปลดปล่อยน ้า และธาตุอาหารให้แก่พชืในการปลูกพชืไร้ดนิ
ได้อีกด้วย วสัดุที่ใช้ในกาสงัเคราะห์ไฮโดรเจลอาจเป็นพอลิ
เมอร์ สั งเคราะห์  (Synthetic Polymer) จากผลิตภัณฑ ์ 
ปิโตรเคมหีรอืพอลเิมอร์จากธรรมชาต ิ(Natural Polymer) ซึ่ง

การใช้พอลิเมอร์จากธรรมชาติมีข้อดีคือ ไม่เป็นพิษต่อ
สิง่แวดล้อม และสิง่มีชีวิต ทัง้ยงัสามารถย่อยสลายเองตาม
ธรรมชาติ  และไม่ เป็นพิษเมื่ อเกิดการย่อยสลายแล้ว  
พอลเิมอร์จากธรรมชาติที่น ามาใช้สงัเคราะห์ไฮโดรเจล เช่น
โปรตนี เซลลูโลส ไคโตซาน กมั แป้ง และเพคตนิ เป็นตน้  

จากงานวจิยัของณิชากรณ์ (2560) ได้ศกึษา
ความคุ้มทุนของเพคตินที่สกัดได้จากผลข้าวปั้น 
พระฤๅษี เทียบกบัเพคตินทางการค้า โดยท าการสกัด
ด้วยวธิีของ ชวนิฏฐ์ (2548) จากผลการทดลองพบว่า
ปริมาณเพคตินที่สกัดได้ (% Yield Crude Extract) 
มนี ้าหนักเฉลีย่เท่ากบั 38.20% และในงานของ Rakesh 
et al. (2008) ไดผ้ลติไฮโดรเจลจาก PC และ PVP โดย
มีอตัราส่วนของ PC:PVP (1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8 
และ 1:1 w/w) ศกึษาคุณสมบตัแิละทดสอบดว้ยเทคนิค
ต่ า ง ๆ เ ช่ น  FTIR (Fourier transform infrared) 
Spectroscopy, X-ray Diffraction (XRD), Differential 
(DSC) การทดสอบความทนแรงดงึ และการสแกนดว้ย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
รูปแบบการปลดปล่อยยา (Salicylic acid) โดยทดสอบ
ที่  pH ต่ างๆ  (pH 1 .4 , pH 7.4 และน ้ ากลัน่ ) และ
ตั ว อ ย่ า ง ถู ก น า ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ ด้ ว ย วิ ธ ี
Spectrophotometrically ที่ ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น  294 
นาโนเมตรบนเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ UV-VIS 
Spectrophotometer ท า ก า รท ด ส อ บ  MTT assay 
เพื่ อให้แน่ใจความเข้ากันได้ของเอนไซม์ PC/PVP 
hydrogel membranes โดยใช้เซลล์มะเร็ง melanoma 
B16 แ ล ะ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า  Differential Scanning 
Calorimetry (DSC) แสดงให้ เห็นการเพิ่ม  Tg ของ
ไฮโดรเจลหลงัจากผสมกบั PVP พบว่าความต้านทาน
แรงดึงเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ในงานวิจัยของปฐมา และ
คณะ (2556) ไดศ้กึษาการผลติไฮโดรเจลจากแป้งขา้วที่
มีปริมาณอะมิโลสต่างๆ  โดยการน าไฮโดรเจลไป
ทดสอบคุณสมบตัิอยู่หลายอย่างเช่น ทดสอบปรมิาณ
เจล มคี่า 54-85%  ทดสอบความสามารถในการดูดซบั
น ้าที่สภาวะอสิระโดยการแช่ในน ้ากลัน่ ในน ้าเกลอื และ
pH ต่างๆ พบว่าเมื่อ pH ≥ 5 ไฮโดรเจลมกีารดดูซบัน ้า
ได้ ในป ริม าณ ที่ ม ากขึ้ น  และทดสอบอัต ราก าร
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ดูดซบัน ้าของไฮโดรเจลผลทีไ่ดค้่อนขา้งด ีLawal et al. 
(2009) ได้ศึกษาการเตรียมไฮโดรเจลจากแป้งมัน
ส าปะหลงัโดยการดดัแปรแป้งด้วยวธิีคาร์บอกซีเมทิเลชนั 
ตามด้วยวิธีการเชื่ อมข้ามด้วยกรด di-carboxylic 
ห รือ  polycarboxylic ได้ แ ก่  ก รด  suberic glutaric 
primelic และbutanetetracarboxylic ซึง่เป็นกรดอนิทรยี์
ที่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคแล้วท าการวิเคราะห์
โครงสรา้ง และสมบตัขิองไฮโดรเจลทีไ่ด ้โดยพบว่ากรด 
di-carboxylic ซึ่งประกอบด้วยหมู่คาร์บอกซิล 2 หมู่มี
ป ร ะสิ ท ธิภ าพ ใน ก าร เชื่ อ ม ข้ าม ม าก ก ว่ าก รด 
polycarboxylic ส่งผลให้ไฮโดรเจลมีความสามารถใน
การอุ้มน ้ าสูง และมีโครงสร้างที่แข็งแรงกว่า โดย
ความสามารถในการอุ้มน ้าของไฮโดรเจลนัน้ขึ้นอยู่กับ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง และความเข้มข้นของเกลือใน
สารละลาย ไฮโดรเจลที่ เตรียมได้สามารถดูดซับ
ของเหลว และพองตวัอย่างอสิระไดเ้ตม็ทีภ่ายในเวลา 1 
ชัว่โมง โดยสามารถดูดซับน ้ า และน ้ าเกลือภายใต้
สภาวะอิสระได้ 50-80 และ 40-70 เท่าของน ้าหนักเจ
ลแหง้ และงานวจิยัของ Rakesh et al.  (2008) ท าการ
สงัเคราะห์ไฮโดรเจลจากเพคตนิทีม่คี่าความสามารถใน
การดูดซบัน ้าที่ pH ต่าง ๆ มคี่าการดูดซบัน ้า 40-80% 
โดยไฮโดรเจลนี้ประยุกต์ใชใ้นการเป็นวสัดุน าส่งยาหรอื
ปลดปล่อยตวัยาได้ คุณสมบตัเิหล่านี้ท าให้ไฮโดรเจลมี
แนวโน้มในการใชง้านทีแ่ตกต่างกนั  

งานวิจัยนี้ จึงมีจุดมุ่ งหมายเกี่ ยวกับการ
สงัเคราะห์ไฮโดรเจลทีส่ามารถย่อยสลายทางชวีภาพได้
จ าก  pectin (Pc) ข อ งผ ลข้ า ว ปั้ น พ ร ะฤ ๅษี แ ล ะ 
พอลไิวนิลไพโรลโิดน (PVP) โดยมกีลูตารลัดไีฮด์ (GA) 
เป็นสารเชื่อมขวางในการเกิดไฮโดรเจลและศึกษา
สมบตัขิองไฮโดรเจล 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. การสงัเคราะห์ไฮโดรเจลจากเพคตินของผลข้าวปัน้
พระฤๅษี 

ละลาย PC ทีส่กดัไดจ้ากผลขา้วปัน้พระฤาษีที่
สกดัตามวธิกีารของ Rakitikul (2018) ในน ้ากลัน่ 10% 
w/v ปรมิาตร 50 ml แล้วน าสารละลาย PC ที่เตรยีมไว้
มาละลายกับ PVP โดยใช้อัตราส่วนโดยน ้าหนักของ 

PC ต่อ PVP เป็น 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8 และ 1:1 
ปัน่กวนอย่างต่อเนื่องเพื่อให้สารผสมเป็นเนื้อเดยีวกัน 
เติมสาร GA reagent (0.2 ml กรดไฮโดรคลอริก + 1 
ml GA) เข้ามาท าปฏิกิริยาเชื่อมข้าม พร้อมปัน่กวนที่
อุณหภูมหิอ้งเป็นเวลาครึง่ชัว่โมง จากนัน้น าสารผสมที่
ไดม้าวางบนจานเพาะเชือ้เพื่อใหส้ารผสมแหง้แล้วน าไป
อบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40-45 
ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าไปท าปฏกิริยิา Esterification เพื่อให้
เกิดพันธะเชื่อมข้ามระหว่างโมเลกุล PVP กับ Pc ที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เมื่อ
ครบระยะเวลาน าแผ่นไฮโดรเจลแห้งที่ได้มาบดเป็นผง
และเก็บใส่ภาชนะบรรจุปิดเพื่อใชใ้นการทดสอบสมบตัิ
ต่อไป  
2. การวิเคราะห์สมบติัของไฮโดรจากเจลเพคติน
ของผลข้าวปัน้พระฤๅษี 

2.1 ปรมิาณโครงสรา้งเจล (Gel Fraction) 
ท าการวเิคราะหป์รมิาณโครงสรา้งเจลทีเ่กดิใน

ไฮโดรเจลตามวธิีของ Byun และคณะ (2008) โดยน า
ไฮโดรเจลแห้ง 0.2 g แช่ในน ้ากลัน่ปรมิาตร 150 ml ที่
อุณหภูมิห้อง เขย่ าด้วยเครื่องเขย่ าสาร (shaker) 
ที่ ความ เร็ว  50 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่ โมง 
เพื่อละลายส่วนที่ไม่เกิดพันธะเชื่อมข้าม  หลงัจากนัน้
กรองแยกส่วนที่ไม่ละลายน ้า น าไปอบแห้งที่อุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซียส แล้วชัง่น ้ าหนัก ค านวณ Gel 
Fraction จากสมการ 

Gel fraction (%) = (Wd/Wi) ×  100 
โดย Wd หมายถึง น ้าหนักแห้งของส่วนที่ไม่

ละลายน ้ าหลังจากแช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
Wi หมายถึง น ้าหนักเริม่ต้นของไฮโดรเจลแห้งก่อนแช่
ในน ้ากลัน่ 

2.2 ความสามารถในการดูดซับของเหลวภายใต้
สภาวะอสิระ (Free-absorption Capacity) 

ท าการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับ
ของเหลวภายใตส้ภาวะอสิระของไฮโดรเจล ตามวธิทีีด่ดัแปลง
จาก Lawal et al. (2009) โดยท าการทดสอบกับของเหลว 
คอื น ้ากลัน่ โดยชัง่น ้าหนักผงไฮโดรเจลแหง้ (~0.1 g) ใส่ใน
ถุงชาแล้วน าไปแช่ในของเหลวทีต่้องการทดสอบปรมิาตร
250 mL ที่อุณหภูมิห้อง แล้วท าการชัง่น ้ าหนักของ 
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ไฮโดรเจลที่พองตัวตามระยะเวลาต่างๆ ค านวณค่า
ความสามารถในการดูดซับของเหลวภายใต้สภาวะ
อสิระของไฮโดรเจลจากสมการ 

Free absorption capacity = 
โดย  Ws หมายถึง น ้ าหนักของไฮโดรเจล 

ที่พองตัว ณ เวลา t ที่แช่ในของเหลวที่ท าการทดสอบ 
(หลงัหกัน ้าหนักของถุงชาเปียกแลว้) 

Wd หมายถึง น ้าหนักแห้งของไฮโดรเจลก่อน
แช่ในน ้ากลัน่ 
3 การทดสอบการปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจน 

3.1 การเตรยีมสารละลายปุ๋ ยไนโตรเจน 
     ชัง่ปุ๋ ยไนโตรเจน 1.00 กรมั ละลายในน ้า

กลัน่ปริมาตร 100 mL คนจนปุ๋ ยละลาย ตัง้ทิ้งไว้เพื่อ
น าไปใชใ้นการทดสอบต่อไป 

3.2 การทดสอบการปลดปล่อยไนโตรเจนในดนิ 
1. ชัง่ไฮโดรเจลที่บดเป็นผงแต่ละตัวอย่าง

2.00 กรมั ใส่ลงในสารละลาย ปุ๋ ยไนโตรเจนปรมิาตร 20 mL 
คนให้ เข้ากันแล้วทิ้ งไว้ให้ ไฮโดรเจลท าการดูดซับ
สารละลาย ปุ๋ ยไนโตรเจนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าไป 
เทลงในจานเพาะเชื้อและน าไปอบทีอุ่ณหภูม ิ40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 40-48 ชัว่โมง หลังจากนั ้นน า 
ไฮโดรเจลทีไ่ดม้าบดและเกบ็ไวท้ าการทดสอบต่อไป 

2. น าผ งไฮ โด ร เจ ลที่ ท า ก ารแ ช่ ปุ๋ ย
ไนโตรเจนผสมกบัดนิทีเ่ตรยีมไว ้ซึ่งดนิทีน่ ามาทดสอบ
เป็นดนิร่วนปนทราย โดยชัง่ดนิใส่ในถุงเพาะช าปรมิาตร 
200 กรัม ผสมกับผงไฮโดรเจลที่แช่ ปุ๋ ย จ านวน 2 
ตัวอย่าง ได้แก่ อัตราส่วนโดยน ้ าหนักของ Pc:PVP 
1:0.8 กบั 1:1 ตวัอย่างละ 3 ถุง ท าการรดน ้าดนิทุกวนั
โดยใหไ้ฮโดรเจลอยู่ในดนิเป็นเวลา 14 วนั หลงัจากครบ
เวลาทีก่ าหนดแลว้น าดนิมาทดสอบต่อไป 

3. น าผงไฮโดรเจลทีท่ าการแช่ปุ๋ ยไนโตรเจน
ใส่ลงในถุงชาปิดปากถุงแล้วน าไปใส่ลงในดิน ได้แก่ 
อตัราส่วนของ PC:PVP 1:0.8 กบั 1:1 ตวัอย่างละ 3 ถุง 
เป็นเวลา 14 วันโดยท าการรดน ้ าดินทุกวนั เมื่อครบ
ก าหนดแลว้น าดนิมาท าการทดสอบดว้ยวธิีคเจดาห์ลซึ่ง
เป็นการย่อยดนิด้วยกรดซลัฟิวรกิและไตเตรทกลบักับ
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์

ผลการวิจยั 
1. การสงัเคราะห์ไฮโดรเจล

การผลิต ไฮ โดรเจลของเพคติน จากผล 
ขา้วปั้นพระฤๅษีภายใต้งานวจิยันี้ประกอบด้วย กลไก
การเกิดปฏิกิรยิาเชื่อมข้าม ของ PVP กบัโมเลกุลของ 
PC แสดงดังภาพที่ 2 ซึ่งอธิบายได้ว่าในโมเลกุลของ 
PVP มีหมู่ คาร์บอกซิล (–OH) และหมู่ คาร์บอนิ ล 
(–C=O) เมื่ อ มี ก า ร ใ ห้ ค ว า ม ร้ อ น กั บ  PVP จ ะ
เกิดปฏิกิริยา Dehydration ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล 
มีการปลดปล่อยน ้ า ท าให้เกิดเป็นสาร Citric acid 
anhydride ห มู่  Anhydride ที่ เ กิ ด ขึ้ น นี้ ส า ม า ร ถ
เกิดปฏิกิริยา Esterification กับหมู่ ไฮดรอกซิลของ
โมเลกุล  PC ได้ หลังจากสร้างพันธะเอสเทอร์กับ
โมเลกุล PC แล้วจะให้หมู่คาร์บอกซิลอิสระกลบัคืนมา
ท า ให้  PVP ที่ เชือม อยู่ กับ โม เลกุ ล เพ คติน มีห มู่ 
คาร์บอกซิลอิสระเหลืออยู่ ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยา 
Dehydration (มี ก ารสูญ เสีย น ้ า  1 โม เลกุ ล ) แล ะ 
เกิดเป็น citric acid anhydride อีกครัง้ หมู่ Anhydride 
ทีเ่กดิขึน้ใหม่นี้สามารถเกิดปฏกิิรยิา Esterification กบั
หมู่ไฮดรอกซลิของ PC อกีโมเลกุลหนึ่ง ท าใหเ้กดิพนัธะ
เชื่อมข้าม  ระหว่างโมเลกุล  PC พันธะเชื่อมข้ามที่
เกิดขึ้นนี้ท าให้เกิดโครงสร้างร่างแห 3 มิติ เกิดเป็น
โครงสร้างของไฮโดรเจลที่ไม่ละลายน ้ าที่เกิดขึ้นใน
โครงสรา้งของไฮโดรเจลแสดงดงัภาพที ่1 

ภาพท่ี 1 ไฮโดรเจลก่อนแช่และหลงัแช่น ้า 
ก่อนแชน่ ้า หลงัแช่น ้า 24 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 2 กลไกปฏกิริยิาในการเตรยีม PC/PVP 
 ไฮโดรเจล โดยใช ้GA เป็นตวัเชือ่มขา้ม 

               (ทีม่า: Rakesh et al.2008) 
จากภาพที่ 3 สเปกตรมัการดูดกลนืแสงของ 

FT-IR ของ Pc/PVP ไฮโดรเจลที่อัตราส่วน 1:1 และ 
1 :0.8 แสดงค่าการดูดกลืนแสงที่ชัดเจนที่  3,404, 
2,949 cm-1 ซึ่งเกิดจากการยืดตัวของพนัธะ OH และ 
CH ส าหรบัพคีที ่1,460 และ 1,372 cm-1 แสดงถงึการ
สัน่ของ as(coo) และ (coc)  ตามล าดับ นอกจากนี้ยัง
พบพีคที่ต าแหน่ง 1,646 cm-1 ซึ่งสอดคล้องกับหมู่
ฟังกช์นั - CO และ –CN 

ภาพท่ี 3  FT-IR spectrum ส าหรบัไฮโดรเจลทีส่งัเคราะหไ์ด้ 
 จากเพคตนิของผลขา้วปัน้พระฤาษแีละ PVP 

2. การวิเคราะห์สมบติัของไฮโดรเจลจากเพคติน
ของผลข้าวปัน้พระฤๅษี 

2.1 ปรมิาณโครงสรา้งเจลที่เกิดในไฮโดรเจล
เพคตนิจากผลขา้วปัน้พระฤๅษ ี(Gel fraction) 

PC ที่ใช้ในการผลิตไฮโดรเจลเป็นสารที่ไม่
ละลายน ้า เมื่อน ามาท าปฏกิริยิากบั PVP จะท าใหเ้กิด
พนัธะเอสเทอร์เชื่อมข้ามระหว่างโมเลกุล PC ได้เป็น
โครงสร้างเจลที่ไม่ละลายน ้า ภาพที่ 4 แสดงปริมาณ
โครงสรา้งเจล (% Gel fraction) ทีเ่กดิขึน้ในไฮโดรเจล
ที่เตรยีมจาก PVP และ Pc ในอตัราส่วนโดยมวล PC 
ต่อ PVP เท่ากับ  1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8 และ1:1 
จะเห็นว่าปริมาณโครงสร้างเจลที่ เติม  PVP มีค่ า
มากกว่ากรณีทีไ่ม่เตมิ PVP และปรมิาณโครงสรา้งเจล
มคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณของ PVP และเวลาที่ใช้ใน
การท าปฏิกิริยา โดยทัว่ไปปริมาณโครงสร้างเจล 
จะมากขึ้นตามปรมิาณของ PVP ที่เพิม่ขึ้นในช่วงแรก 
แต่เมื่อเพิ่มปริมาณจนถึงระดบัหนึ่งการเพิ่มปริมาณ
ของ PVP ต่อไปจะมีผลท าให้ปริมาณโครงสร้าง 
เจลของไฮโดรเจลมีค่ าลดลงทัง้นี้ การเพิ่มขึ้นของ
ปรมิาณโครงสรา้งเจลในช่วงแรกน่าจะมาจากปรมิาณ 
PVP ที่เพิม่ขึน้สามารถท าปฏิกริยิากบั PC ไดม้ากขึ้น 
ท าให้เกิดพนัธะเชื่อมขา้ม ส่งผลให้โครงสรา้งเจลที่ไม่
ละลายน ้าเกิดมากขึ้นด้วย จากภาพที่ 4 จะเห็นค่า % 
Gel fraction สู ง สุดที่  0.2-0.3 โดยน ้ าหนั ก  Pectin 
อย่างไรกด็กีารทีค่่า % Gel fraction มคี่าลดลงเมื่อเพิม่
ป ริม าณ ของ  PVP เกิ น กว่ าระดับ ห นึ่ ง  อ าจจ ะ
เนื่ องมาจากมีปริมาณที่มากเกินพอที่ไม่ได้เข้าท า
ปฏิกิรยิากบั PC ที่เหลอือยู่ โดย PVP ส่วนนี้เป็นส่วน
ที่ละลายน ้ าได้ และเนื่ องจากการวิเคราะห์ปริมาณ
โครงสร้างเจลเป็นการตรวจวดัส่วนที่ไม่ละลายน ้าของ
ไฮโดรเจล ดงันัน้เมื่อม ีPVP เหลอืจากการท าปฏกิริยิา
จงึท าใหค้่ารอ้ยละของส่วนทีไ่ม่ละลายน ้าของไฮโดรเจล
มีค่าลดลงด้วย เมื่อพิจารณาร่วมกับคุณสมบัติทาง
กายภาพ คือ สีและความข้นหนืด ในการทดลองนี้จึง
เลือกไฮโดรเจลที่มีอัตราส่วน PC: PVP  เท่ากับ 1:1 
และ 1:0.8 ซึง่เป็นอตัราส่วนทีม่ปีรมิาณโครงสรา้งเจลที่
คงที่ มสีนี ้าตาลอ่อน และความขน้หนืดไม่มากเกินไป
เพื่อท าการศกึษาการปลดปล่อยไนโตรเจนในปุ๋ ยยเูรยี 
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          ภาพท่ี 4 ปรมิาณโครงสรา้งเจล (% Gel fraction) 

2.2 ความสามารถในการดูดซบัของเหลวภายใต้
สภาวะอิสระ (Free absorption capacity) จากภาพที่  5 
พบว่า ค่าความสามารถในการดูดซับของเหลวของ
ไฮโดรเจลเพิ่มมากขึ้นตามเวลาการแช่ที่นานขึ้น แต่
ระยะเวลาทีไ่ฮโดรเจลมคี่าการดูดซบัทีม่ากทีสุ่ดคอืเวลา
ในการแช่น ้าที ่8 ชัว่โมง  

โดยเฉพาะตวัอย่างทีส่งัเคราะหโ์ดยใช้ PC ต่อ 
PVP ในอัตราส่วน 1:0.8 ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณของ 

PVP มีผลต่อการดูดซับของเหลวซึ่งการเติม PVP ใน
ปรมิาณที่น้อยโครงสร้างของเจลที่เกิดขึ้นยงัไม่มคีวาม
แข็งแรงมากนักจึงท าให้มีการดูดซับน ้าได้ในปรมิาณที่
มาก ในขณะที่การเติม PVP ในปริมาณที่มากจะท าให้
โครงสร้างเจลมีพันธะเชื่อมข้ามที่ค่อนข้างหนาแน่น 
โครงสรา้งเจลมคีวามแขง็แรง จงึท าให้ความสามารถใน
การดูดซับของเหลวลดลง (Kiatkamjornwong et al., 
2000) 

ภาพท่ี 5  การดูดซบัของเหลวภายใตส้ภาวะอสิระของไฮโดรเจลที่ 
 เตรยีมจาก PC กบัPVP ทีแ่ช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 1-24 ชัว่โมง 
  ของอตัราส่วน PC ต่อ PVP 1:0.8 และ 1:1 w/w 
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ตารางท่ี 1 การวเิคราะหห์าปรมิาณไนโตรเจนในดนิทีม่ไีฮโดรเจลจาก PC กบั PVP ท าการดดูซบัปุ๋ ยไนโตรเจน 

ตวัอยา่ง 
ค่าเฉล่ียปริมาณไนโตรเจน (%) 

ก่อนการปลดปล่อยไนโตรเจน ไฮโดรเจลผสมดิน ไฮโดรเจลผสมดินใส่ถงุชา 
ชุดควบคุม 
(ดนิเปล่า) 

3.08 3.08 

Pc: PVP 
1:0.8 

61.59 22.57 5.13 

Pc : PVP 
1: 1 

53.35 4.11 4.12 

3. การทดสอบการปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจน
จากตารางที่  1 การวิเคราะห์หาปริมาณ

ไนโตรเจนของไฮโดรเจลจาก PC กับ PVP  ที่ท าการ 
ดูดซับปุ๋ ยไนโตรเจนชนิดปุ๋ ยยู เรีย  (46-0-0) พบว่า
ไฮโดรเจลทีส่งัเคราะหจ์าก PC:PVP ในอตัราส่วน 1:0.8 
มีการดูดซับปุ๋ ยไนโตรเจนที่มากกว่าไฮโดรเจลใน
อัตราส่วนของ PC:PVP ในอัตราส่วน 1:1 โดยมีค่า
ป ริม าณ ไน โต ร เจ น  เท่ า กั บ  61.59 แ ล ะ  53.35 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งเมื่อน าไฮโดรเจลที่ท าการ 
ดูดซบัปุ๋ ยลงในดนิเป็นเวลา 14 วนัโดยท าการรดน ้าทุก
วนัและน ามาวิเคราะห์หาค่าปริมาณไนโตรเจนในดิน
พบว่า ปริมาณไนโตรเจนที่หลงเหลืออยู่ในดิน  คือ
อัตราส่วนโดยมวลของ PC:PVP ที่ 1:0.8  มีปริมาณ
ไนโตรเจน เท่ากบั 22.57 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากไฮโดร-
เจลทีโ่ดนน ้ามกีารพองตวัไดม้ากและดดูซบัของเหลวไว้
ได้มาก ท าให้ค่อยๆปลดปล่อยปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจน
ออกมา ส่วนอตัราส่วนของ  PC:PVP ในอตัราส่วน 1:1 
มีค่าปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 4.11 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
เหลือในปริมาณที่น้อย เนื่ องจากโครงสร้างของเจล 
มคีวามหนาแน่นที่มาก ท าให้โครงสร้างเจลเกิดความ
แข็งแรง จึงท าให้การปลดปล่อยได้น้อยและปริมาณ
ไนโตรเจนของดนิทีม่ไีฮโดรเจลบรรจุอยู่ในถุงชา เมื่อน า
ดินมาวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน พบว่า ปรมิาณ
ไนโตรเจนที่หลงเหลอือยู่ในดนิน้อยคอื อตัราส่วนของ  
PC:PVP  ในอัตราส่วน 1:1 มีค่าปริมาณไนโตรเจน
เท่ากบั 4.12 เปอรเ์ซน็ต ์

สรปุและวิจารณ์ผล 
ในงานวิจัยครัง้นี้ ได้ศึกษาการสังเคราะห์

ไฮโดรเจจาก PC  จากผลข้าวปั้นพระฤๅษีกับ PVP 
พบว่าไฮโดรเจลที่สงัเคราะห์ขึ้นจาก PC กับ PVP มี
ลกัษณะเหลวหนืด สีน ้าตาลโดยมี GA เป็นสารเชื่อม
ขวาง มลีกัษณะการดูดซบัของเหลวภายใต้สภาวะอิสระ
ของไฮโดรเจลมีการดูดซับของเหลวได้มากเมื่อเพิ่ม
ระยะเวลาในการดูดซับจนถึง 8 ชั ว่โมง ปริมาณ
ไนโตรเจนที่ถูกดูดซับไว้ในไฮโดรเจลที่ เตรียมจาก
อัตราส่วนของ PC:PVP เท่ ากับ 1:0.8 และ 1:1 โดย
น ้าหนัก มีปริมาณไนโตรเจน เท่ากับ 61.59 และ 53.35 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนในดินเมื่อน าไฮโดรเจล 
จาก PC กับ PVP ผสมกับดินโดยตรงและที่ใส่ถุงชา 
อตัราส่วนที่มกีารปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจนมากกว่า คือ 
อตัราส่วนของ PC:PVP ที่อตัราส่วน 1:0.8 ซึ่งมปีรมิาณ
ไนโตรเจนที่หลงเหลืออยู่ในดนิเท่ากบั 22.57 และ 5.13 
เปอรเ์ซน็ต์ตามล าดบั ปรมิาณไนโตรเจนของไฮโดรเจลที่
ดดูซบัปุ๋ ยไนโตรเจนและปรมิาณไนโตรเจนของไฮโดรเจล
ที่บรรจุลงในถุงชาแล้วน าลงดิน ดินที่มีอัตราส่วน 
PC:PVP ทีอ่ตัราส่วน 1:0.8 ผสมอยู่ มปีรมิาณไนโตรเจน
ทีม่ากกว่า อตัราส่วน PC:PVP 1:1 อาจเนื่องมาจากการ
เพิ่ม PVP ท าให้การดูดซบัของเหลวลดลง โดยการเพิ่ม 
PVP เป็นการเพิ่มความหนาแน่นของพันธะเชื่อมข้าม
ของไฮโดรเจล ท าใหไ้ฮโดรเจลมคีวามแขง็แรงขึน้ จงึท า
ให้ การดู ดซับของเหลวมีค่ าลดลงและท าให้ การ
ปลดปล่อยไดไ้ม่มาก 
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การพฒันาเน้ือดินปัน้เซรามิกจากเขากวางแขง็ 
The Development of Ceramic Clay from Antlers    

เอกสทิธิ ์ชาตนิท1ุ มณี อชัวรานนท2์ พรชยั วงศว์าสนา3 และยิง่ยง เมฆลอย4 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มจีุดประสงค์ในการพฒันาเนื้อดนิปั้นเซรามิกจากเขากวางแขง็ เพื่ อผลติเซรามกิ ผลการทดลอง 

แสดงให้ทราบว่า สารตัง้ต้นที่เหมาะสมมากที่สุด ควรมคีวามบรสุิทธิป์ราศจากสิง่เจอืปนและให้สขีองเนื้อผลติภณัฑ์  
มีลักษณะเนื้อดินสีขาวโดยผ่านกระบวนการทางความร้อนที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส สารตัง้ต้นมีปริมาณ 
ขององค์ประกอบทางเคม ีคอื แคลเซียมออกไซด์ (calcium oxide) CaO ร้อยละของน ้าหนัก 58.68 และการทดสอบ
ส่วนผสมของสารตัง้ต้นผลวจิยัสรุปไดว้่า สารตัง้ต้นทีเ่หมาะสมที่จะน าไปเป็นส่วนผสมในการขึน้รปูผลติภณัฑ์เซรามกิ 
คดิเป็นร้อยละคอื เนื้อดนิ 70 สารตัง้ต้น 30 อย่างไรก็ตามอตัราส่วนในเบื้องต้นสามารถผลติเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิก 
ไดเ้ป็นอย่างดแีละสามารถลดการใชเ้น้ือดนิลงไดอ้ย่างคุม้ค่า 

ค าส าคญั: ตอเขากวางแขง็ เถา้กระดกู เน้ือดนิปัน้ ผลติภณัฑเ์ซรามกิ 

ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers develop ceramic clay from antlers for 

the production of ceramics. The experiment showed that the most suitable reactant should be 
pure without any adulterants. The color of the product texture was white through the heat 
process at 1,200 degrees Celcius. The reactant had a chemical composition of calcium oxide 
(CaO) at 58.68 of the weight percentage. The test of the reactant ingredients found that the 
appropriate reactant to be used as an ingredient to form ceramic products was in a percentage 
composed of 70 percent clay and 30 percent of the reactant. The initial ratio could be used well 
in the production of ceramic products and could reduce the use of clay in a worthy manner.   

Keywords: antler stumps, bone ash, ceramic products, molded clay 

1 ผูช้่วยศาสตราจารย ์อาจารยป์ระจ าภาควชิาการศกึษาต่อเนื่องและอาชวีศกึษา คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 รองศาสตราจารย ์ดร. ผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
3 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์และรองผูอ้ านวยการฝ่ายบรหิารสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
4 อาจารย ์สาขาวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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บทน า 
แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ จาก

อดีตจนถึงปัจจุบัน มีความส าคัญมากเป็นตัวบอก
ทิศท างในการพัฒ นาป ระเท ศและมุ่ ง เน้ น แผน
ยุทธศาสตร์ระยะยาวส าหรบัหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับ
การศึกษา ทัง้ที่อยู่ในกระทรวงศึกษาธิการและนอก
กระทรวงศึกษาธิการได้น าไปเป็นกรอบและแนว
ทางการพฒันาการศกึษาและการเรยีนรูส้ าหรบัพลเมอืง
ทุกช่วงวัย ตัง้แต่เกิดจนตลอดชีวิต ให้บรรลุผลตาม
เป้าหมายของแผนฯ โดยจุดมุ่งหมายที่ส าคญัของแผน
คือ การมุ่งเน้นการประกันโอกาสและความเสมอภาค
ทางการศึกษา การพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน
การศกึษา และการศกึษาเพื่อการมงีานท าและสรา้งงาน
ได้ภายใต้บรบิทเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศและ
ของโลกที่ข ับ เคลื่อนด้วยนวัตกรรมและความคิด
สรา้งสรรค์ รวมทัง้มคีวามเป็นพลวตั ภายใต้สงัคมแห่ง
ปัญ ญ า (Wisdom-Based Society) สังคมแห่ งการ
เรียน รู้  (Lifelong Learning Society) และการสร้าง
สภ าพแวดล้อมที่ เอื้ อ ต่ อการเรียนรู้  (Supportive 
Learning Environment) เพื่ อ ให้ พ ล เมื อ งส าม ารถ
แสวงหาความรู้และเรยีนรู้ได้ด้วยตนเองอย่างต่อเนื่อง
ตลอดชวีติ เพื่อให้ประเทศไทยสามารถก้าวขา้มกบัดกั
ประเทศที่มีรายได้ปานกลางไปสู่ประเทศที่พัฒนาซึ่ง
สอดคล้องกบั โครงการน าร่องการเพาะและขยายพนัธุ์
กวางในกรงเลี้ยง ในปี พ.ศ. 2544 ของมหาวิทยาลัย
รามค าแหง จนกระทัง่ปี  พ.ศ. 2545 มหาวิทยาลัย
รามค าแหง อนุมตัิใหด้ าเนินการ “โครงการจดัท าฟาร์ม
กวาง” ขึ้นจนถึงปัจจุบันมีการส่งเสริมและพัฒนา
งานวิจัยให้เป็นสัตว์เศรษฐกิจชนิดใหม่ที่ทรงคุณค่า 
สรา้งรายได้ให้แก่ประเทศชาติกระตุ้นใหเ้กดิวงจรธุรกิจ
ใหม่และเกิดการขยายตัวของอาชพีที่หลากหลายมาก
ยิ่งขึ้น  นอกจากนี้ ยังเกิดองค์ความรู้ใหม่ที่ ได้จาก
การศึกษาค้นคว้าวจิยั พร้อมทัง้ยงัเป็นศูนย์กลางของ
การถ่ายถอดองคค์วามรูสู้่สงัคมและชุมชนอย่างต่อเน่ือง
เสมอมา ปัจจุบนัฟาร์มกวางโดยทัว่ไปในประเทศไทย
เป็นฟาร์มกวางมุ่งเน้นการผลิตเนื้อ และเขากวางอ่อน
จ าหน่าย โครงการจดัท าฟาร์มกวาง ของมหาวทิยาลยั
รามค าแหง จงึเริม่ด าเนินการวจิยัศกึษาคน้ควา้เพื่อผลติ 

ลูกกวางและด าเนินการตัดเขากวางอ่อน เพื่อผลิต
แคปซูลเขากวางอ่อน รวมถึงด าเนินการวิเคราะห์
องค์ประกอบด้านโภชนาการของเขากวางอ่อนอีกด้วย 
(รงัสรรค์ และคณะ, 2555) การตัดเขากวางอ่อนนัน้จะ
สามารถตดัไดเ้มื่อเขากวางอ่อนเริม่งอกนับตัง่แต่วนัที ่1 
ไปจนครบ 60 วนัจงึด าเนินการตดัเขากวางอ่อนจากตวั
กวางโดยตดัเหนือโคนขึน้มาประมาณ 1 นิ้ว และท าการ
ห้ามเลอืดที่โคนเขา (มณี, 2554) เมื่อกวางโดนตดัเขา
กวางอ่อน โคนของเขากวางจะเริม่แขง็ตวัและหลุดออก
เพื่อทีจ่ะงอกเขากวางอ่อนออกมาใหม่ โคนเขากวางแขง็
ที่หลุดออกนับตัง่แต่ เริ่มด าเนินการตัดเขากวางอ่อน 
โคนเขากวางแขง็ทีห่ลุดออกมามจี านวนมากและยากต่อ
การน าไปใช้ประโยชน์เนื่ องจากเขากวางที่เหลือมี
ลกัษณะสัน้และมคีวามแขง็ยากต่อการแปรรปูจงึไม่นิยม
น าไปใชป้ระโยชน์มากเท่าไรนัก  
         ผู้ วิ จ ั ย จึ ง เกิ ด แ น ว คิ ด น า เข า ก ว า ง แ ข็ ง 
น ากลับมาใช้ในการพัฒนาให้เกิดประโยชน์ในด้าน
เครื่องปั้นดินเผาหรือเซรามิกที่เป็นภูมิปัญญาของ 
คนไทยและมคีวามส าคญัต่อวถิชีวีติของคนไทยมาเป็น
เวลาช้านาน การน าเขากวางแขง็มาพฒันาเนื้อดินปั้น
เซรามิก โดย เขากวางแข็งมาแคลไซต์  (Calcine) 
เพื่อหาสารตัง้ตน้ ในอตัราส่วนทีเ่หมาะสมกบัเน้ือดนิปั้น
เซ รามิ ก  ส อดค ล้ อ งกับ  ค ชิน ท์  ส าย อิ น ท วงศ ์
http://www.thaiceramicsociety.com/rm_paint_bone_
ash.php (เข้ า ถึ ง เมื่ อ วั น ที่  20 กั น ย า ย น  2558) 
ได้กล่าวถึง Bone ash เป็นวตัถุดบิ ส าหรบัผลิตภัณฑ์
ประเภทโบนไชน่า (Bone China) เริ่มต้นจากการน า
กระดูกของสัตว์  เช่ น  วัว  ควาย  น าไปแคลไซต ์
(Calcine) ที่อุณหภูมิประมาณ 900 - 1,000 องศา-
เซลเซียส มาเป็นเป็นวัตถุดิบ ส าหรับผลิตภัณฑ์
ประเภทโบนไชน่าโดยท าหน้าทีเ่ป็นตวัช่วยลดจุดหลอม
ตวั นอกจากนี้ยงัท าให้เนื้อผลติภัณฑ์มีความขาวมาก
ขึ้ น  และมีค วาม โป ร่ ง ใส  (Translucent) ซึ่ งท า ให้
ผลติภณัฑ์โบนไชน่าดูสวยงามน่าใช้งานและมรีาคาสูง
กว่ าผ ลิต ภัณ ฑ์ เซ รามิ ก ชนิ ด อื่ น  ๆ  นอกจากนี้ 
(เอ็ททสโึซะ, 2553) ได้กล่าวถึงสูตรเคลอืบเซรามิก ที่
ท ามาจากขี้ เถ้ าจากไม้ซึ่ งได้ รับความนิยมอย่าง
แพร่หลายมากในประเทศญีปุ่่ น 
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วิธีด าเนินการวิจยั 

ภาพท่ี 1 ตอเขากวางแขง็ 

1. การเตรียมวตัถดิุบเป็นสารตัง้ต้น
1.1 น าตอเขากวางแขง็มาท าความสะอาดโดยการ

ต้มและล้างเศษเนื้ อ เพื่ อให้สิ่งสกปรก เช่น  เมือก 

ไขกระดูก เศษดิน ออกให้หมดหรือ ท าความสะอาด

ด้วยวธิกีารแช่ในโซดาไฟ(NaOH) วธิผีสม ผงโซดาไฟ

ต่อน ้ า 1/1 เมื่ อผสมแล้วน าโซดาไฟที่ผสมน ้ าแล้ว 

50 ลติร ต่อเขากวางแขง็ 10 กโิลกรมั  ใชร้ะยะเวลาในการ

แช่ 1 ชัว่โมง ท าใหเ้ศษเนื้อยุ่ยและง่ายต่อการแกะ จากนัน้

น าไปต้มน ้าเดอืด อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส ใชเ้วลาใน

การตม้ 6 ชม. จงึน าออกมาท าความสะอาดอกีครัง้ทุบเอาไข

ก ระดู ก อ อก  ข จั ด โป รตี น อ อก ให้ ได้ ม ากที่ สุ ด

ภาพท่ี 2 ตอเขากวางทีจ่ะน าไปท าความสะอาด 

1.2 น าไปเผาในบรรยากาศเผาไหม้แบบสมบูรณ์ 

โดยเผาอย่างช้าๆ เพื่อให้สารประกอบคาร์บอน และ

สารอินทรีย์ต่างๆ ถูกเผาหมดไป หากเผาเร็วเกินไป 

เถ้ากระดูกจะมสีดี าการสลายโปรตนีกจ็ะไม่หมดตามไป

ด้วย เพราะเกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ทดลองใช้

อุณ หภู มิ เพื่ อ เผ าที่  800, 900 และ  1,000 องศา -

เซลเซยีส  
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ภาพท่ี 3 ตอเขากวางแขง็เมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้น 

1.3 บดเถา้กระดกูเขากวางดว้ยหมอ้บด (BallMill)    แลว้กรองดว้ยตะแกรงขนาด 100 เมช 

ภาพท่ี 4 ผ่านกระบวนการทางความรอ้นที ่1,000 องศาเซลเซยีส บดใหล้ะเอยีดจงึน ามากรองดว้ยตะแกรงร่อน 

1.4 ล้างด้วยน ้ าสะอาด เพื่ อให้สิ่งสกปรก และ

ความเป็นด่างหมดไป เพราะความเป็นด่างจะท าใหช้่วง

การเผาสัน้  

1.5 เข้าเตาอบเพื่อให้สารตัง้ต้นแห้งอุณหภูมิ 60

องศาเซลเซยีส นาน 24 ชม. แลว้น าไปบดอกีครัง้  

2. ขัน้ตอนการศึกษา
2.1 น าเถ้ากระดูกมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง

เคมเีพื่อให้ทราบถึงส่วนประกอบขององค์ประกอบทาง

เคมหีลงัผ่านกระบวนการทางความรอ้น ตรวจสอบดว้ย 

เค รื่ อ ง  X-Ray Fluorescence spectrometer (XRF) 

จะท าให้ทราบถึงองค์ทางเคมีว่ามีส่วนประกอบชนิด

ใดบ้างและมีปรมิาณน ้าหนักขององค์ประกอบทางเคมี

มากน้อยขนาดไหน 

2.2 ท าพิมพ์ต้นแบบจากปูนปลาสเตอร์ กว้าง 12 

เซนตเิมตร ยาว 12 เซนตเิมตร หนา 0.2 เซนตเิมตร 
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ภาพท่ี 5 แบบพมิพป์นูปลาสเตอร ์

2.3 น าสารตัง้ต้นมาผสมกบัดนิตามอตัราส่วนตาม

สตูร คดิเป็นรอ้ยละ  

2.4 น าดนิที่ผสมแล้วตามอตัราส่วนมาขึ้นรูปตาม

แบบพมิพป์นูปลาสเตอรท์ีเ่ตรยีมไว ้

2.5 น าแผ่ นทดสอบออกจากแบบพิ มพ์ ปู น

ปลาสเตอรแ์ลว้น าไปอบทีเ่ตาอบ เพื่อใหแ้ผ่นทดสอบไม่

มคีวามชืน้จงึน าไปผ่านกระบวนการทางความรอ้น 

ภาพท่ี 6 แผ่นทดสอบเมื่อน าออกจากแบบพมิพป์นูปลาสเตอร ์

2.6 น าแผ่นทดสอบเข้าเตาเผาทดลองเผาแบบ

บ ร ร ย า ย ก า ศ อ อ ก ซิ เด ชั น  (Oxidation Firing) 

เพื่อทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นทดสอบ

โดยสังเกตุและทดสอบการดูดซึมน ้ า เปรียบเทียบ 

ความขาวของเนื้อดนิ การแตกรา้วขัน้ตอนเผาดบิ และ 

เผาเคลอืบการหดตวัของเนื้อดนิก่อน และหลงัการเผา

ดบิและเผาเคลอืบ 
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ภาพท่ี 7 เมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้นน ามาเปรยีบเทยีบกบัเนื้อดนิทีท่ าจากโบนไชน่า 

 ผลการวิจยั 
ผลการวจิยัจากการทดสอบเผาเถ้ากระดกูจาก

เขากวางแขง็เพื่อท าสารตัง้ต้นจากเดมิเผาที่ 800, 900 
และ 1,000 องศาเซลเซยีส มสีองระดบัอุณหภูมคิอื 800 
และ 900 ทีม่สีิง่เจอืปนสดี าอยู่มากและมคีวามแขง็ยาก

ต่อการบดละเอยีดจงึท าการขยายผลการทดลองในการ
เผาจาก 800, 900 และ 1,000 เป็น 1,000, 1,100 และ 
1,200 องศาเซลเซยีส เพื่อใหไ้ดส้ารตัง้ต้นทีง่่ายต่อการ
บดละเอียดและมสีิง่เจอืปนโดยได้ผลการวจิยัดงัตาราง
ต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหห์าค่าองคป์ระกอบทางเคม ีสารตัง้ตน้มอีงคป์ระกอบหลกัทางเคมวีทิยา ดงันี้ Calcium 
              Phosphate Oxide – Ca10(PO4)6O Sodium Calcium Phosphate – NaCaPO4 

องคป์ระกอบทางเคม ี
ปริมาณ,ร้อยละโดยน ้าหนัก 

1,000 °C 1,100 °C 1,200 °C 
CaO 61.93 61.35 58.68 
P2O5 35.18 36.14 8.22 
Na2O 1.02 0.81 1.09 
MgO 1.02 1.04 1.29 
Al2O3 0.02 0.02 0.02 
SiO2 0.35 0.15 0.08 
SO3 0.08 0.15 0.18 
K2O 0.24 0.23 0.07 

Fe2O3 0.07 0.08 0.02 
SrO 0.03 0.08 0.02 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองโดยเปรยีบเทยีบแบบย่อทีเ่กดิต าหนิในช่วงของปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัของสารตัง้ตน้ไดด้งันี้ 

เน้ือดิน สารตัง้ต้น ลกัษณะของสี ความโปร่งแสง ต าหนิ 
10 90 ขาว ทบึแสง แตกรา้ว 
20 80 ขาว ทบึแสง แตกรา้ว 
30 70 ขาว ทบึแสง แตกรา้ว 
40 60 ขาว ทบึแสง เกดิรอยรา้ว 
50 50 ขาว ทบึแสง เสยีรปูทรง 
60 40 ขาว ทบึแสง - 
70 30 ขาว โปร่งแสง - 
80 20 ขาว โปร่งแสง - 
90 10 ขาว ทบึแสง - 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองเมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้น 
เผาแบบ 

บรรยายกาศ 
ออกซิเดชนัน 

)Oxidation Firing) 

การดดูซึมน ้า 
)Porosity) 

วดัค่าความขาว  
)Whiteness) 

เมื่อผา่นขัน้ตอน
การเผาดิบ 

800  องศาเซลเซียส 
)Biscuit firing) 

เมื่อผ่าน
ขัน้ตอนการ
เผาเคลือบ 
)Glost firing) 

การขึ้นรปู
ผลิตภณัฑจ์ริงท่ีมี
ขนาดใหญ่ขนาด

15 น้ิว  
เทียบจากขนาด
เดิมของดินดิบ 

อุณหภูมทิี ่1,000 
องศาเซลเซยีส 

ดดูซมึน ้าน้อย สคีรมีเขม้มาก ไม่แตกรา้ว เคลอืบดา้น มีขนาดเล็กลง 10
เปอรเ์ซน็ต ์

อุณหภูมทิี ่1,100 
องศาเซลเซยีส 

ไม่ดดูซมึน ้า สคีรมีเขม้ ไม่แตกรา้ว เคลอืบมนั มีขนาดเล็กลง 20
เปอรเ์ซน็ต ์

อุณหภูมทิี ่1,200 
องศาเซลเซยีส 

ไม่ดดูซมึน ้า สคีรมีอ่อน ไม่แตกรา้ว เคลอืบมนัวาว มีขนาดเล็กลง 25
เปอรเ์ซน็ต ์

ภาพท่ี 8 เปรยีบเทยีบความโปร่งแสงซา้ยมอืโบนไชน่าตน้แบบและขวามอืสารตัง้ตน้ 30 เปอรเ์ซน็ต์ เนื้อดนิ 70 
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ภาพท่ี 9 แสดงถงึความโปร่งแสงเมื่อขึน้รปูเป็นลกัษณะถว้ย 

ภาพท่ี 10 เมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ1,200 องศาเซลเซยีส เนื้อดนิจะเป็นสขีาวมากทีสุ่ด 

ภาพท่ี 11 แสดงชิน้งานเมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ800 องศาเซยีสยงัมกีารดูดซมึน ้าไดอ้ยู่ 

ภาพท่ี 12 แสดงชิน้งานเมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ1,200 องศาเซยีส ไม่ดูดซมึน ้าและผลติภณัฑม์คีวาม 
   แขง็แกร่งมากทีสุ่ดในสามระดบัอุณหภูม ิ

ภาพท่ี 13 ภาพรวมผลติภณัฑเ์ซรามกิจากตอเขากวางแขง็ 
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ผลการทดลอง เมื่อน าเขากวางแขง็มาผ่านกระบวนการ
ทางความร้อนโดยการเผาที่อุณหภูมิ 1,000 องศา
เซล เซี ย ส  ขึ้ น ไป สาม ารถท า ให้ เข ากวางแข็งมี
ความสามารถท าให้สารตัง้ต้นมีความบริสุทธิแ์ละ
สามารถน ามาบดละเอยีดไดง้่าย เมื่อท าการบดละเอยีด
แล้วน ามาผ่านตะแกรงร่อน 100 เมช ผสมกับวตัถุดิบ
ชนิดอื่นบดผสมกับน ้ าเพื่อท าน ้ าสลิปใช้ในการขึ้นรูป
ผลติภณัฑเ์ซรามกิดว้ยวธิกีารหล่อกลวง โดยใชค้่าความ
ถ่วงจ าเพาะ (Pycnometer) ของน ้าสลิปอยู่ที่ 2.0  ท า
การห ล่อชิ้นทดสอบหลังจากทดสอบ เนื้ อดิน ปั้ น 
เซรามกิจากสารตัง้ต้นผ่านกระบวนการทางความรอ้นที่
เหมาะสมมากที่ สุดและมีความสุกตัวของเนื้ อดิน 
เมื่อท าการเผาเคลอืบอุณหภูมทิี่ 1,200 องศาเซลเซียส  
โดยผลการทดลองพบว่าสารตัง้ต้นที่ใช้มีปริมาณของ
องค์ประกอบทางเคมี คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
เป็นองค์ประกอบหลักของสารตัง้ต้นและ สูตรที่มี 
เนื้อดินร้อยละ 60 - 80 และสารตัง้ต้นร้อยละ 40-20 
ไม่เกิดต าหนิทัง้ก่อนเผาและหลงัการเผาเหมอืนกนัทัง้
สามระดบัอุณหภูมินัน้ถ้าท าการขึ้นรูปชิ้นทดสอบที่มี
ความหนาน้อยกว่า 2.5 มิล เมื่อผ่านกระบวนการทาง
ความรอ้นจะมคีวามโปร่งแสงเกดิขึน้ 

  
  สรปุและวิจารณ์ผล 

ปรมิาณขององค์ประกอบทางเคมใีนสารตัง้ต้น
พบว่ามี CaO เฉลี่ยร้อยละ 50 เป็นองค์ประกอบหลัก
ของสารตัง้ต้น ทัง้สามระดบัอุณหภูม ิมคีวามคล้ายกัน
กบั ยนิ ชาน (Zhang.et al. 2016) ได้กล่าวถึงการแคล
ไซต์เถ้ากระดูกววัในการศกึษาวจิยัเกี่ยวกบัผงกระดูก
สงัเคราะห์ มาทดแทนเถ้ากระดูกจากธรรมาชาตแิละได้
เสนอถงึอตัราส่วนผสมของเถ้ากระดกูววัในเชงิพาณิชย์
ของจนี คอื ดนิ รอ้ยละ 25 น ้ารอ้ยละ 25 และเถา้กระดกู
ทีผ่่านการแคลไซต์แล้วตัง้ 1,000 องศาเซลเซยีสขึน้ไป
ใชเ้ถา้กระดกูววัคดิรอ้ยละ 50 ซึง่จากการวจิยัพบว่าสตูร
ทีเ่หมาะสมในการท าเน้ือดนิปัน้เซรามกิทีด่ทีีสุ่ดคอื สตูร
ที่ ใช้ เนื้ อดิน ร้อยละ 70 และสารตั ้งต้นร้อยละ 30 

มคีวามเหมาะสมทางกายภาพมากทีสุ่ด สามารถขึ้นรูป
ไดด้ไีม่เกดิการแตกรา้ว หรอืยุบตวัก่อนเผาและหลงัเผา 
เน้ือดนิมคีวามโปร่งแสง เนื้อดนิมลีกัษณะผวิสขีาวเป็น
ส่วนมาก  

นอกจากนี้ผลวจิยัยงัพบว่าอุณหภูมิในแต่ละ
ระดบั 1,000, 1,100 และ 1,200 องศาเซลเซยีส มคีวาม
แตกต่างในเรื่องของการหดตัวของเนื้อดินปั้น ยิ่งใช้
อุณหภูมสิูงเนื้อดนิปั้นก็จะยิง่หดตวัมากขึ้นท าให้ในแต่
ละช่วงของอุณหภูมมิคีวามหดตวัมากน้อยแตกต่างกนั 
ตามล าดบั ซึ่งช่วงอุณหภูมขิองผลวจิยัที่พบมคีวามหด
ตวัของผลติภณัฑ์เซรามกิอยู่ที ่25 เปอรเ์ซน็ต์ เป็นการ
หดตวัทีส่งูทีสุ่ดของช่วงการเผาทัง้สามระดบัอุณหภูมคิอื
1,200 องศาเซลเซียส เมื่อท าการเผาผลิตภัณฑ์ที่มี
ขนาดใหญ่ต้องควบคุมอุณหภูมิขึ้นอย่างช้า ๆ เพื่อลด
ความเสยีหายที่จะเกิดขึ้นกับผลติภัณฑ์ลงตามได้ตาม
ค ากล่าวของอายุวฒัน์ สว่างผล (2543 : 19) กล่าวถึง
การหดตวัของเนื้อดนิที่หดตวัมากย่อมท าใหผ้ลติภณัฑ์
แตกร้าวได้ง่ายหรอืท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่ตรงตามความ
ต้องการ สาเหตุ ส าคัญของการหดตัวเนื่ องจากน ้ า 
ที่ผสมในเนื้อดนิระเหยออกไป เนื้อดินจะหดตวัแทนที ่
เมื่อการระเหยของน ้าเรว็การหดตวัของดนิย่อมมากตาม
ไปดว้ย หดตวัมากอาจส่งผลใหผ้ลติภณัฑ์แตกราวหรอื
เกิดการบดิเบี้ยวได้ง่าย จากการวจิยัเมื่อเนื้อดนิหดยงั
ท า ให้ ผิ ว ข อ ง เค ลื อ บ เกิ ด ก า ร ร า น ตั ว ไ ด้ ง่ า ย 
ใช้วธิีการแก้ไข โดยการยนืไฟ 30 นาที สอดคล้องกับ 
(ไพจติร, 2552 : 150) วธิแีก้ การรานของผวิเคลอืบ แก้
ด้วยการเผายืนไฟสกัระยะหนึ่งประมาณ 30-60 นาท ี
โดยควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ (Soaking) เพื่อท าให้ผิว
เคลอืบละลายไดท้ัว่ผลติภณัฑ ์ 
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การศึกษาค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัเมด็จากมูลกวาง 
A Study of the Heating Value of Fuel Pellets from Deer Droppings 

เสรยี ์ตูป้ระกาย1 สริวลัภ์ เรอืงช่วย ตูป้ระกาย2 มณี อชัวรานนท3์ 
พรชยั วงศว์าสนา4 และยิง่ยง เมฆลอย5 

บทคดัย่อ 
ผลติภณัฑ์เชือ้เพลงิอดัเมด็จากมลูกวางเป็นทางเลอืกในการก าจดัมลูกวางจากฟารม์กวาง ระบบอดัเมด็รองรบั

การผลติในอตัรา 10-14 กโิลกรมัต่อชัว่โมง เชือ้เพลงิอดัเมด็มคี่าความชืน้ 7.49±0.33% ค่าปรมิาณสารระเหย 55.45 ± 
2.56% ค่าปรมิาณคารบ์อนคงตวั 20.41 ± 1.25% และค่าความรอ้น 3,486.40 ± 44.84 แคลลอรีต่่อกรมั จากการศกึษา
สรุปไดว้่าเชือ้เพลงิอดัเมด็จากมลูกวางเป็นทางเลอืกหนึ่งในการใชท้ดแทนเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นบา้นเรอืนไดเ้ช่น ถ่าน เป็นตน้ 

ค าส าคญั: เชือ้เพลงิ อดัเมด็ เชือ้เพลงิขยะ 

ABSTRACT 
The production of fuel pellets from deer droppings is an alternative method for the disposal of deer 

droppings from a deer farm. The pelleting system could accommodate the production at the rate of 10-14 
kilograms per hour. Fuel pellets exhibited the moisture content at 7.49±0.33 percent, volatile content at 
55.4±52.56 percent, fixed carbon content at 20.41±1.25 percent, and heating value at 3,486.40±44.84 
calories per gram. Findings show that fuel pellets from deer droppings are an alternative to replace the fuel 
used in households such as charcoal and others. 

Keywords: fuel, pellets, refuse derived fuel (RDF) 
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บทน า 
ฟาร์มกวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง ดงัแสดง

ในภาพที่ 1 ซึ่งก่อตัง้มาตัง้แต่ พ .ศ. 2545 จากเดิมมี
กวางไม่ถึง 100 ตัวมีพันธุ์รูซ่า (Rusa) น าเข้าจาก
ออสเตรเลีย กับ ซิก้า (Sika) น าเข้าจากเวียดนาม 
ต่อมาได้เลี้ยงพันธุ์เรด (Red) น าเข้าประเทศอังกฤษ 
ขณะนี้  มีจ านวนกวางเพิ่มมากจนเกือบ 1,000 ตัว 
ในแต่ละวนั จะมมีูลกวางเป็นจ านวนมาก ซึ่งทางฟาร์ม
กวางได้น าไปใช้ให้เกิดประโยชน์โดยการท าเป็นปุ๋ ย
อดัเมด็ และใชใ้นแปลงหญา้อาหารสตัวม์าโดยตลอด แต่
เนื่ อ งจากกวาง ที่ มี จ านวนมาก ท า ให้ มู ลกวาง 
มีเหลือใช้ จึงเกิดแนวคิดว่า มูลกวางอาจน าไปใช้
ประโยชน์อย่างอื่นไดอ้กี เช่น ผสมอฐิดนิท าใหล้ดการใช้
ดิน ผสมผลิตภัณฑ์คอนกรีตเพื่อลดการใช้มวลรวม
ธรรมชาต ิผสมผลติภณัฑ์ขยะเชือ้เพลงิ (RDF) สามารถ
อัดเป็นเม็ดได้  (มณี  และคณะ ,2557) ปัจจุบันการ
ค้นคว้าเพื่อหาพลงังานทดแทนก าลงัเป็นสิ่งที่น่าสนใจ
ปัจจยัส าคญัคอืเป็นเชื้อเพลงิราคาถูกมปีรมิาณเพยีงพอ
จดัหาไดง้า่ยในทอ้งถิน่รวมทัง้กรรมวธิใีนการน ามาใชไ้ม่
ยุ่ งยากซับซ้อนโดยหนึ่ งในพลังงานทดแทนที่เป็น
ทางเลอืกที่ดคีอื พลงังานทดแทนจากก้อนเชื้อเพลงิชวี
มวลซึ่งเป็นการประหยัด และชะลอการใช้เชื้อ เพลิง
ฟอสซลิ เป็นการลดการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ที่
เป็นผลมาจากการเพิม่ขึน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในบรรยากาศลดผลกระทบจากการทิ้งชวีมวลเพิม่มาก
ขึ้น และยงัมีผลกระทบต่อทัง้เศรษฐกิจสงัคม รวมถึง
ความสมดุลของสิง่แวดล้อม ประโยชน์ทีเ่กดิจากการน า

ชีวมวลมาใช้ใหม่ ส่งผลดีต่อทัง้ทางตรงและทางอ้อม
ส าหรบัภาคชนบท และอุตสาหกรรม ผลที่เกิดขึ้นเป็น
ผลดีต่อทัง้ระดับชาติและระดบัโลก (ลดาวลัย์ และคณะ, 
2559) 

โดยปัจจุบนัในตลาดโลกมกีารซื้อขายคาร์บอน
เค รดิ ต ผ่ าน ก ล ไก ก ารพั ฒ น าที่ ส ะอ าด  (Clean 
Development Mechanism: CDM) บ้างแล้วในหลาย
ประเทศ โดยภาครฐัควรมกีารสนับสนุนโครงการ CDM 
เพื่อสร้างแรงจูงใจให้ผู้ประกอบการและเกษตรกรด้วย 
การท าก้อนเชื้อเพลงิจากชวีมวล ได้รบัการศึกษาจาก
นักวิจัยหลายๆ ท่าน โดยใช้วัสดุที่แตกต่างกันเช่น 
ใช้ เศษผัก  เช่ น  ดอกกะหล ่ า  ใบกะหล ่ า  ใบผักช ี
ถัว่ลันเตา ถัว่แขก  แกลบ กิ่งก้านสน ฟางข้าวและ 
กากกาแฟ เปลอืกสบัปะรด (ธนาพล และคณะ, 2558) 
ซึ่งคุณภาพของก้อนเชื้อเพลงิทีผ่ลติไดจ้ะขึน้อยู่กบัวสัดุ
ที่น ามาใช้แรงอัดในการขึ้นรูปก้อนเชื้อเพลิงและวัสดุ
ประสาน การผลติเชื้อเพลงิอดัเมด็จากมูลกวาง ฟาร์ม
กวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง เพื่อพัฒนาเชื้อเพลิง
อัดเม็ดให้มีคุณภาพเป็นแนวทางให้คนในท้องถิ่น
สามารถน าไปใชแ้ทนถ่านไมแ้ละฟืนไดจ้รงิลดค่าใชจ้่าย
ครัว เรือน  นอกจากนี้ เชื้ อ เพลิงอัด เม็ดดังก ล่าว มี
ศัก ยภ าพ เพี ย งพ อที่ จ ะน า ไป ใช้ เ ป็ น พ ลัง ง าน 
ทดแทนได้ ด้วยการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลงิของหม้อต้ม
น ้าอุตสาหกรรมในโรงงาน โดยส าหรบัการน าไปใช้ก็
สามารถท าได้ทันที เป็นส่วนหนึ่ งในการลดปัญหา
มลพิษทางอากาศจากการเผา ลดภาวะโลกร้อน 
ซึง่จะน าไปสู่การพฒันาทีย่ ัง่ยนืต่อไป 

ภาพท่ี 1 ฟารม์กวาง มหาวทิยาลยัรามค าแหง จ.สุโขทยั 
  ทีม่า : สถาบนัวจิยัสตัวใ์นภูมภิาคเขตรอ้น. 2559. 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง

1 .1 ตัวอย่างที่ ใช้ในการทดลองได้แก่
มูลกวาง จากฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง 
จ.สุโขทยั ดงัแสดงในภาพที ่2 

1.2 กลุ่มประชากรที่จ ัดท าการถ่ายทอด
องค์ความรูเ้รื่องการผลติเชือ้เพลงิอดัเมด็ ไดแ้ก่ สมาชกิ
ชุมชนใกล้เคยีงฟาร์มกวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง จ.
สุโขทยั ประชาชนทีส่นใจ ในจงัหวดัสุโขทยั 

2. ขัน้ตอนการศกึษา
2.1 เต รียมมู ลกวาง จากฟาร์มกวาง

มหาวทิยาลยัรามค าแหง จ.สุโขทยั 
2.2 ศึกษาสมบตัิทางเชื้อเพลงิของมูลกวาง 

โดยวิเคราะห์ สมบัติทางเคมีโดยการวิเคราะห์ ค่ า
องค์ประกอบ Proximately Analysis ได้แก่ ค่าความชื้น 
(ASTM D3173-11) ค่ า เ ถ้ า  (ASTM D3174-11) 
ค่าสารระเหยได้ (ASTM D3175-11) ค่าคาร์บอนคงตวั 

(ASTM D3172-07a) และวัดค่ าความร้อน  (ASTM 
D240) ดงัแสดงในภาพที ่3 

2.3 ออกแบบและสร้าง เครื่อ งอัด เม็ด
เชื้อเพลิงตันแบบระบบอดัเย็นด้วยวสัดุที่หาได้ง่ายใน
ประเทศ สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก ต้นทุนต ่า และ
ชุมชนสามารถผลติเองได ้ดงัแสดงในภาพที ่4 

2.4 อัดเม็ดเชื้อเพลิงด้วยเครื่องอัดแท่ง
เชือ้เพลงิตนัแบบระบบอดัเยน็ทีอ่อกแบบและสรา้งเอง 

2.5 ศึกษาสมบัติค่าความร้อนเชื้อเพลิง
อดัเมด็ 

2.6 ศึกษามลสารในอากาศจากการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลิงอัดแท่งโดยพารามิเตอร์ที่ ใช้ใน
การศึกษาได้แก่  ก๊ าซคาร์บอนมอนอกไซด์  (CO) 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด ์
(NO2) ฝุ่ นรวม (TSP) และฝุ่ นที่มีขนาดเล็กกว่า 10 
ไมครอน (PM-10) 

ภาพท่ี 2 มลูกวางก่อนและหลงับด 

ภาพท่ี 3 วดัค่าความรอ้น (ASTM D240) 
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ภาพท่ี 4 เครื่องอดัเมด็เชือ้เพลงิตนัแบบระบบอดัเยน็ 

ผลการวิจยั 
1.คณุสมบติัมูลกวาง 

ในการทดสอบคุณสมบัติของมูลกวางมีผล
การทดสอบดงันี้ 

1) ค่า pH ของมลูกวางค่าเฉลีย่เท่ากบั 6.8
2) ความหนาแน่นของมูลกวางดงัแสดงใน

ภาพที ่5 
2.1 มู ลก วางบ ด  มี ค่ า เฉ ลี่ ย เท่ ากับ 

228.05 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร  
2.2 มู ลกวางเม็ด  มีค่ า เฉ ลี่ ย เท่ ากับ 

201.04 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร 
3) ค่าพลงังานความรอ้น

การหาค่าพลงังานความรอ้นของมลูกวาง
ท าการหาค่าพลงังงานดงันี้ 

ค่าพลงังานความร้อนต ่า (Lower Solid 
Calorific Value: LSCV) ค่ าพ ลังงานความ ร้อน สู ง 
(Higher Solid Calorific Value: HSCV) ค่ าพ ลังง าน
ความรอ้นแหง้ (Dry Solid Calorific Value: DSCV) 

ดงัแสดงในตารางที ่1 
ค่ า  DSCV อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  3,444.50 – 

3,533.70 แคลอรีต่่อกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที ่3,486.40 แคลอ
รีต่่อกรมั และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที ่44.84 ค่า
พลงังานความรอ้น  

ค่ า  HSCV อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  3,174.11-
3,271.85 แคลอรีต่่อกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที ่3,225.33 แคลอ
รี่ต่อกรัม และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 49.04 
และค่าพลงังานความรอ้น  

ค่ า  LSCV อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  2,5 6 3 .9 0 -
2,573.27 แคลอรีต่่อกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที ่2,980.75 แคลอ
รีต่่อกรมั และค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานอยู่ที ่51.93 

4) ค่าความชืน้
มูลกวางมคี่าความชื้นอยู่ระหว่าง 7.21-

7.85 % ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.49 % และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที ่0.33 

5) ค่าเถา้
มูลกวางมีค่ าเถ้ าอยู่ ระหว่ าง 15.21-

18.56 % ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 16.63 % และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที ่1.73 

6) ค่าสารระเหย
มูลกวางมีค่ าสารระเหยอยู่ ระหว่ าง

52.50-57.04 % ค่าเฉลี่ยอยู่ที่  55.45 % และค่าส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานอยู่ที ่2.56 

7) ค่าคารบ์อนคงที่
มูลกวางมีค่ าสารระเหยอยู่ ระหว่ าง

19.20-21.70 % ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 20.41 % และค่าส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานอยู่ที ่1.25 
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ภาพท่ี 5 การชัง่น ้าหนักหาความหนาแน่นมลูกวาง 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหห์าค่าคุณสมบตัมิลูกวาง 
ค่า

ความช้ืน 
(%) 

ค่าเถ้า 
(%) 

ค่าสาร
ระเหยได้ 

(%) 

ค่าคารบ์อน
คงตวั 
(%) 

ค่าพลงังานความร้อน 
DSCV 
(Cal/g) 

HSCV 
(Cal/g) 

LSCV 
(Cal/g) 

มูลกวาง 7.85 16.13 56.82 19.20 3,444.50 3,174.11 2,922.45 
7.21 18.56 52.50 21.70 3,481.00 3,230.02 2,997.76 
7.41 15.21 57.04 20.34 3,533.70 3,271.85 3,022.05 

ค่าเฉล่ีย 7.49 16.63 55.45 20.41 3,486.40 3,225.33 2,980.75 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ±0.33 ±1.73 ±2.56 ±1.25 ±44.84 ±49.04 ±51.93 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ค่าความร้อนเฉลี่ยอยู่ที่ 3,486.40 ±44.84 

cal/g ซึ่ งใกล้เคียงกับค่าแนะน าของกรมพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (> 
3,500 cal/g) (กรมพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน
, 2558) โดยงานวจิยัของ สุพตัรา (2561) ศึกษามูลววั
ซึ่งมีค่าความร้อน 2,790.2 (cal/g) เมื่อเทียบกับวัสดุ
ทางการเกษตรชนิดอื่น ๆ เช่น ฟางข้าวมีค่าความร้อน 
4,680.70 cal/g หญ้าแพงโกล่า มีค่าความร้อน 3,542.27 
cal/g กากตะกอนอ ุตสาหกรรมผล ิตกลูโคสม ีค ่า
พ ล งั ง า น ค ว า ม ร ้อ น  2,007.33 cal/g ผ งถ่ าน
กะลามะพรา้วมคี่าพลงังานความร้อน 3,752.10 (cal/g) 
หญ้ าเน เปี ย ร์ซึ่ งมี ค่ าค วาม ร้อน  4,105.04 (cal/g) 

(ศูนย์ส่งเสริมพลังงานชีวมวล, 2561) ผงถ่านเหง้ามัน
ส า ป ะห ลั ง ซึ่ ง มี ค่ า ค ว า ม ร้ อ น  4,001.33 (cal/g) 
(กติตพิงษ์, 2560) 

โดยอาจท าการใช้มูลกวางผสมวัสดุทางการ
เกษตร หรอืขยะมูลฝอยเพิม่เตมิเพื่อใหค้่าความรอ้นได้
ค่าตามขอ้แนะน า หรอืมากกว่า 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก

งบประมาณแผ่นดิน โดยส่งแบบเสนอโครงการผ่าน
ส านั ก งาน คณ ะก รรม ก ารวิจัย แห่ งช าติ  (วช .) 
ประสานงานและน าเสนอโครงการโดยสถาบนัวจิยัสตัว์
ในภูมภิาคเขตรอ้น (สวสร.) มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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การประยกุต์ใช้เซลลแ์สงอาทิตย ์ส าหรบัการจ่ายพลงังานไฟฟ้า ในฟารม์กวาง 
มหาวิทยาลยัรามค าแหง 
The Solar Cell Application for Electric Energy Distribution  
at the Ramkhamhaeng University Deer Farm   

ศศิโีรตม ์เกตุแกว้1  พรชยั วงศว์าสนา2  และมณี อชัวรานนท3์

บทคดัย่อ 
โครงการวิจัยนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับการจ่ายพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มกวาง 

มหาวทิยาลยัรามค าแหง ภายใตแ้ผนงานวจิยันวตักรรมเพื่อการเกษตรสมยัใหม่ โดยในขัน้ตอนแรก ผูว้จิยัไดด้ าเนินการ
ส ารวจพื้นที่ในฟาร์มกวาง เพื่อน าขอ้มูลที่ได้มาท าการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทติย์ ขัน้ตอนที่สอง ไดด้ าเนินการ
ออกแบบโดยใช้ระบบพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์เป็น 15 กโิลวตัต์ และได้แบ่งแนวทางการตดิตัง้ออกเป็น 3 
ส่วนดว้ยกนัคอื ส่วนที ่1 จะท าการตดิตัง้ตรงกรงกวางหน้าฟารม์ 5 กโิลวตัต์ โดยน าพลงังานไฟฟ้าไปจ่ายใหปั้ม๊น ้าและ
เครื่องผสมอาหาร ส่วนที ่2 จะท าการตดิตัง้ตรงกรงกวางหลงัฟารม์ 5 กโิลวตัต ์ไปจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหปั้ม๊น ้า 2 เครื่อง 
เพื่อน าไปรดน ้าใหก้บัแปลงหญ้า และส่วนที ่3 จะท าการตดิตัง้ตรงหอ้งแช่เยน็ 5 กโิลวตัต ์โดยน าพลงังานไฟฟ้าไปจ่าย
ให้กับระบบท าความเย็น ซึ่งทัง้ 3 ส่วนรวมกนัแล้วจะได้ก าลงัไฟฟ้ารวม 15 กิโลวตัต์ตามที่ได้ออกแบบไว้ข้างต้นนี้ 
ส าหรบัการทดสอบระบบเซลลแ์สงอาทติย์ ไดท้ าการวดัค่าพลงังานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าในแต่ละเดอืน โดยระบบการเกบ็ผล
นี้ผู้วจิ ัยได้ใช้ระบบเซลล์ลูล่า 3G เพื่อน ามาใช้และท าให้เกิดความสะดวกต่อการเก็บผลการทดสอบ ซึ่ งผลที่ได้คือ 
ก่อนท าการตดิตัง้ระบบเซลล์แสงอาทติย์ฟาร์มกวางจะต้องจ่ายค่าไฟฟ้า 10,392.36 บาทต่อเดอืน แต่เมื่อท าการตดิตัง้
ระบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ลว้ ฟารม์กวางจะจ่ายค่าไฟฟ้า 6,765.45 บาทต่อเดอืน ซึ่งผลการทดสอบนี้จะพบว่าฟารม์กวาง
สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 3,626.91 บาทต่อเดือน และลดปริมาณของพลังงานไฟฟ้าและลดภาวะโลกร้อนได้ 
เป็นอย่างด ีโดยในอนาคตผู้วจิยัจะได้ท าการติดตัง้ระบบเซลล์แสงอาทติย์เพิม่เตมิอีก เพื่อจะไดน้ าพลงังานไฟฟ้าของ
ระบบเซลล์แสงอาทติย์ทีไ่ดม้าจ่ายใหก้บัฟารม์กวางไดค้รบทัง้หมด ผูว้จิยัต้องขอขอบคุณ งบประมาณแผ่นดนิ ประจ าปี 
2561 ของส านักงานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาต ิขอขอบคุณผูอ้ านวยการฟาร์มกวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง จงัหวดั
สุโขทัย ขอขอบคุณผู้วิจยัทุกๆ ท่าน และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ฟาร์มกวางรวมทัง้สถานที่ฟาร์มกวางมหาวิทยาลยั
รามค าแหง 

ค าส าคญั : ฟารม์กวาง เกษตรสมยัใหม่  เซลลแ์สงอาทติย ์ 

1 รองศาสตราจารย ์คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์และรองผูอ้ านวยการฝ่ายบรหิารสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
3 รองศาสตราจารย ์ดร. ผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers present the solar cell application for the electric energy 

distribution at the Ramkhamhaeng University (RU) Deer Farm under an innovative research program for 
modern agriculture. Initially, the researchers explored the areas in the deer farm in order to use the 
information for the design of a photovoltaic system. Secondly, the electric energy system from solar cells of 
15 kilowatts was used with the installation being divided into three sections. The first section was the 
installation of five kilowatts at the deer cages in front of the deer farm with the electric energy being 
distributed to a water pump and a food mixer. The second section was five kilowatts installed at the 
deer cages behind the deer farm with the electric energy being distributed to two water pumps for watering 
the grass plots. The third section was five kilowatts installed at the freezer with the electric energy being 
distributed to the cooling system. All three sections combined used 15 kilowatts of electricity as designed. 
The testing of the photovoltaic system was conducted by measuring the total electric energy and monthly 
electricity bills. The 3G cellular system was used to conveniently collect the results. Findings showed that 
prior to the installation of the photovoltaic system, the RU Deer Farm paid an average of 10,392.36 baht 
per month for electricity. After the installation of the system, the electricity bill was 6,765.45 baht per month. 
It was found that the deer farm saved the electricity bill of 3,626.91 baht per month. The amount of electric 
energy used and global warming were decreased. In the future, the researchers would install more 
photovoltaic systems in order to distribute electric energy to all the places on the deer farm. The researchers 
would like to express their gratitude for the government budget in 2018 provided by the National Research 
Council of Thailand (NRCT) and the director of the RU Deer Farm in Sukhothai province, other researchers, 
and the personnel at the RU Deer Farm as well as for the provision of the RU Deer Farm as a research site.  

Keywords: deer farm, modern agriculture, solar cells 

บทน า 
เทคโนโลยีเซลลแ์สงอาทิตย ์

เซลล์แสงอาทติย์ มกี าเนิดในช่วงปี ค.ศ.1950 
ที่ Bell Telephone Laboratory ประเทศสหรฐัอเมริกา 
โดยมวีตัถุประสงค์เบือ้งตน้ เพื่อผลติไฟฟ้าจากแสงอาทติย์ 
ส าหรบัใชใ้นโครงการอวกาศ ต่อจากนัน้จงึไดเ้ริม่มกีาร
น าม าใช้อย่ างกว้างขวาง  และขยาย ผลสู่ ระดับ
อุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ของโลก เมื่อประมาณ
ปลายทศวรรษที่ 50 เป็นต้นมา โดยในระยะแรกเซลล์
แสงอาทติย์ จะมีราคาแพงมาก จงึจ ากัดการใช้งานอยู่
เฉพาะในงานวทิยุสื่อสาร และไฟฟ้าแสงสว่างขนาดเลก็
ในพืน้ทีห่่างไกลเท่านัน้ และในช่วงปี ค.ศ. 1970 ภาครฐั
ในประเทศสหรฐัอเมรกิา เยอรมนั และญี่ปุ่ น ไดส่้งเสรมิ
การผลติไฟฟ้า จากเซลล์แสงอาทติย์อย่างจรงิจงั และ
ต่อเนื่อง เป็นผลใหร้าคาของเซลลแ์สงอาทติย ์ลดลงเป็น

ล าดบั จากประมาณ 4 ล้านบาทต่อกโิลวตัต์ ในปัจจุบนั
คงเหลือประมาณ 1.6 แสนบาทต่อกิโลวตัต์ ซึ่งนับว่า
ราคาของเซลล์แสงอาทติย์ได้ลดลงมามากแล้ว แต่กย็งั
เป็นราคาที่แพงกว่าการผลติไฟฟ้าโดยวธิอีื่นๆ แม้นว่า
เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ ได้มีการพัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่องจนเป็นทีเ่ชื่อถอืได ้โดยใชส้ารกึง่ตวัน าแบบผลกึ
ของซิลิกอน (Crystalline Silicon) ที่มีความบริสุทธิส์ูง 
และมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแสงอาทิตย์ ให้เป็น
ไฟฟ้าได้ประมาณ 12-17% แต่ราคาเซลล์แสงอาทิตย์
แบบผลกึของซิลกิอน ไม่สามารถจะลดลงไดอ้กีมากนัก 
เนื่องจาก Crystalline Silicon เป็นส่วนประกอบส าคญั
ของอุตสาหกรรมอีเลคทรอนิกส์ จึงมีคุณค่าเพิ่ม 
(Value Added) ทีส่งูกว่า เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการน ามา
ผลติเซลล์แสงอาทติย์ นอกจากนัน้กรรมวธิใีนการผลติ
เซลล์แสงอาทิตย์จาก Crystalline Silicon ที่จะต้อง
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น ามาเลื่อยใหเ้ป็นแผ่น (Wafer) บางๆ จงึท าใหเ้กดิการ
สญูเสยี ในลกัษณะขีเ้ลื่อยไปไม่น้อยกว่าครึง่ 

อย่างไรก็ตามบริษัทผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์
หลายๆ แห่ง ได้พยายามที่จะพฒันาเพื่อลดราคาการ
ผลิตฯ โดยการดึงเป็นแผ่นฟิล์ม (Ribbon) และการใช ้
Silicon แบบ ไม่ เ ป็ น ผ ลึก  คื อ  Amorphous Silicon 
ในลกัษณะฟิล์มบางเคลอืบลงบนแผ่นกระจกหรอืแผ่น 
Stainless Steel ที่ งอโค้งได้ โดยวิธีดังกล่าวแล้วนี้ 
จะสามารถช่วยลดตน้ทุนการผลติลงไปไดม้าก 

แต่เนื่องจาก Amorphous Silicon มปีระสทิธภิาพ
ต ่ากว่า และจะเสื่อมสภาพอายุการใช้งานเร็วกว่าแบบ 
Crystalline Silicon ดงันัน้ จึงได้มีการพยายามพัฒนา
สารประกอบตัวอื่นๆ เช่น Copper Indium Diselenide 
(CIS) และ Cadmium Telluride (CdTe) เพื่อผลติเซลล์
แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางขึ้น ซึ่งคาดว่าจะมีประสิทธิภาพ 
สงูกว่าและอายุการใชง้านนานกว่า Amorphous Silicon 
ด้วย โดยคาดว่าจะน าออกสู่ตลาดเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 
ในอีก 5-10 ปี ข้างหน้า ด้วยราคาซึ่งคาดว่าจะถูกกว่า
แบบ Crystalline Silicon ประมาณครึ่งหนึ่ง นอกจากนัน้
ยงัไดม้งีานพฒันาอุปกรณ์ส่วนควบทีคู่่ขนานไปพรอ้ม ๆ 
กับการพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย คือ การพัฒนา
อุปกรณ์แปลงไฟฟ้า (Inverter) ใหม้รีาคาถูกลงอกี 

จากการวิเคราะห์ของกระทรวงพลังงาน 
สหรฐัอเมรกิา (US DOE) ณ ราคาต้นทุนปัจจุบนั (1.6 
แสนบาทต่อกโิลวตัต)์ ของระบบเซลลแ์สงอาทติย ์ราคา
ไฟฟ้าทีผ่ลติต่อหน่วย จะเริม่ถูกกว่าราคาไฟฟ้าทีร่ฐัฮาวาย 
แคลิฟอร์เนีย แอริโซน่า นิวยอร์ก และแมสซาชูเซตส ์
แล้ว และถ้ามีการเพิ่มสิ่งจูงใจ เพื่อท าให้ราคาต้นทุน 
ของระบบเซลล์แสงอาทติย์ลดลงเหลอืประมาณ 1 แสน
บาท ได้เมื่อใด ราคาต่อหน่วยของไฟฟ้าแสงอาทิตย ์
จะลดเหลอืใกลเ้คยีงกบัราคาไฟฟ้าของเกอืบทุกรฐั 

สถานภาพระบบเซลลแ์สงอาทิตยข์องโลก 
จนถึงปัจจุบันนี้  ก าลังการผลิตไฟฟ้าจาก

แสงอาทติยท์ัว่โลก มปีรมิาณสะสมรวมประมาณ 1 ลา้น
กโิลวตัต์แล้ว ในจ านวนนี้ 6.31 แสนกโิลวตัต์ เป็นตวัเลข
สะสมระหว่าง ค.ศ.1992-1998 โดยเป็นของสหรฐัอเมรกิา 
39% ญี่ปุ่ น 28% ยุโรป 25% และประเทศอื่นๆ เช่น จีน 
อนิเดยี ออสเตรเลยี อกี 9% และในปี ค.ศ.1998 ทัว่โลก
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้รวมประมาณ 1.52 แสน

กโิลวตัต์ เพิม่ขึ้นจากปี ค.ศ. 1997 ที่ผ่านมา ประมาณ 
20% หรือ 1.26 แสนกิโลวตัต์ ซึ่งปริมาณที่เพิ่มขึ้นนี้
แสดงให้เห็นว่า ความต้องการของตลาดเพิ่มมากขึ้น 
โดยส่วนหนึ่งก็เพื่อส ารองความต้องการใช้งานแบบ
หลงัคาบ้านต่อเข้าระบบ (Roof-top Grid Connected)
ซึ่งในประเทศญี่ปุ่ นมโีครงการจะตดิตัง้ใหไ้ดถ้ึง 7 หมื่น
หลงัคาบา้น ในช่วงปี ค.ศ. 2000-2002 แต่เมื่อพจิารณา
จากแนวโน้มความต้องการ ในปี ค.ศ.1997 จ านวน 
9,400 หลัง และในปี ค.ศ.1998 ได้เพิ่มปริมาณเป็น 
14,000 หลงั จงึเป็นทีค่าดว่าตัง้แต่ปี ค.ศ. 2001 เป็นตน้ไป 
การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จะเป็นที่นิยม
ในประเทศญี่ปุ่ น จนรฐัอาจไม่จ าเป็นต้องใหเ้งนิอุดหนุน 
ในการตดิตัง้อกีต่อไป

ความส าเร็จของประเทศญี่ปุ่ น ก็เนื่องมาจาก
รัฐบาล ให้การสนับสนุนอย่างเป็นรูปธรรม และ
มีนโยบายเกี่ยวกับพลังงานในอนาคต อย่างชัดเจน 
โดยต้องการลดการพึ่ งพาแห ล่งพลังงานน า เข้า 
ลงให้ได้มากที่สุด และในขณะเดียวกัน ก็มีเป้าหมาย
ลดมลภาวะ จากการเผาไหม้เชื้อเพลงิลงให้เหลอืน้อย
ทีสุ่ดดว้ย

ประเทศในยุโรป กม็กีารผลติเซลล์แสงอาทติย์
เพิม่ขึ้นในปี ค.ศ.1997 ประมาณ 60% คอืเพิม่จาก 1.9
หมื่นกิโลวตัต์ เป็น 3.1 หมื่นกิโลวตัต์ ซึ่งในช่วงเวลา
เดยีวกนั ในประเทศสหรฐัอเมรกิาก็ได้เพิม่การผลติขึ้น 
32%  ห รื อ จ า ก  3.9 ห มื่ น กิ โ ล วั ต ต์  เ ป็ น  5.1 
หมื่นกิโลวตัต์ โดยปัจจุบัน ประมาณ 42% ของเซลล์
แสงอาทิตย์ทัว่โลก เป็นเซลล์ที่ผลิตจากประเทศ
สหรฐัอเมรกิา

ส าห รับ ป ระเท ศอื่ น ๆ  เช่ น  จีน  อิน เดี ย 
ออสเตรเลีย ในช่วงปี ค.ศ. 1997-1998 เพิ่มการผลิต
เซ ลล์ แ สงอาทิต ย์ ขึ้ น  13%  คือจ าก  1.92 – 2.18 
หมื่นกิโลวตัต์ โดยส่วนหนึ่งเป็นการลงทุนในประเทศ
อุตสาหกรรม เพื่อเตรยีมเป็นฐานการผลติส าหรบัตลาด 
ในกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา

สถานภาพระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นประเทศไทย 
ขอ้มูลของการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้

งานในประเทศไทย จนถึงปี พ.ศ. 2543 มีหน่วยงาน
ต่างๆ ได้ติดตัง้เซลล์ขึ้นสาธิตใช้งานในลกัษณะต่างๆ 
รวมกันแล้วประมาณ 5,217 kWp ลกัษณะการใช้งาน 
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จะเป็นการติดตัง้ใช้งานในพื้นที่ที่ห่างไกล เช่น สถานี
เติมประจุแบตเตอรี่ ระบบสื่อสารหรือสถานีทวน
สญัญาณ ขององค์การโทรศพัท์แห่งประเทศไทย ระบบ
สูบน ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ระบบไฟฟ้าหมู่บ้านที่
ห่ างไกล และสัดส่วนที่ เหลือจะติดตั ้งในโรงเรียน
ประถมศกึษา สาธารณสุข และไฟสญัญาณไฟกระพรบิ 
นอกจากนัน้ ยงัมงีานสาธติการใช้พลงังานแสงอาทิตย ์
ผสมผสานร่วมกบัพลงังานรูปแบบอื่น เช่น พลงังานน ้า 
พลงังานลม และใชร้่วมกบัเครื่องยนตด์เีซล 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเป็นแนวคิดส าหรับ
ฟารม์กวาง มหาวิทยาลยัรามค าแหง จงัหวดัสุโขทยั 

1.1 การส ารวจพื้นที่ติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์  ของ
ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง จังหวัดสุโขทัย 
ตัวอย่าง ได้ด าเนินการส ารวจพื้นที่ติดตัง้  5 กิโลวัตต ์
(KW) จุดที ่1 กรงกวางหน้าฟารม์กวาง ของฟาร์มกวาง
มหาวทิยาลยัรามค าแหง จงัหวดัสุโขทยั ดงัภาพที ่1 

ภาพท่ี 1 ส ารวจพืน้ทีต่ดิตัง้ 5 กโิลวตัต์ (KW) จุดที ่1 กรงกวางหน้าฟารม์กวาง ของฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง 

1.2 ออกแบบเพือ่ติดตัง้อปุกรณ์อินเวอรเ์ตอรแ์ละแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
ข้อมูลระบบเซลลแ์สงอาทิตยเ์บือ้งต้น 
ขนาดระบบ / ก าลงัการผลติ 3 จดุ จุดละ 5 kW 15 kWp  
พืน้ทีห่ลงัคา  100 ตารางเมตร  
แผงโซลารเ์ซลล ์ Canadian Solar / CS6P-250P / 250Wp 
อนิเวอรเ์ตอร ์ Trannergy / TRB5000TL / 5kW  

Trannergy / TRB010KTL / 10kW  
ผลผลติเฉลีย่ 4 หน่วย / kWp / วนั  
พลงังานทีป่ระหยดัได ้(เฉลีย่)  21,600 หน่วย / ปี  
ผลตอบแทนการลงทุน  

ผลผลติเฉลีย่ต่อเดอืน ( หน่วย ) 1,800* 
ค่าไฟฟ้าเฉลีย่ต่อหน่วย ( บาท ) 4 
ค่าไฟฟ้าทีป่ระหยดัไดเ้ฉลีย่ ต่อเดอืน ( บาท) 7,200 

ตวัอยา่ง การออกแบบจุดที ่1 กรงกวางหน้าฟารม์ เพื่อตดิตัง้ระบบเซลลแ์สงอาทติย์ ดงัภาพที ่2 และภาพที ่3 
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ภาพท่ี 2 Single Line Diagram (5 kW) จุดที ่1 กรงกวางดา้นหน้าฟารม์ (อาคารโรงเพาะเลีย้ง 1) 

ภาพท่ี 3 ผงับรเิวณต าแหน่งตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์(5 kW) จุดที ่1 กรงกวางดา้นหน้าฟารม์ (อาคารโรงเพาะเลีย้ง 1) 

1.3 ด าเนินการติดตัง้ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์จดุท่ี 1 กรงกวางด้านหน้าฟารม์ (อาคารโรงเพาะเล้ียง 1) ดงัภาพท่ี  

       (ก)                                                                      (ข)        
ภาพท่ี 4 (ก) ทดสอบรอยรัว่ของหลงัคาโดยการฉีดน ้าใส่หลงัคาจุดทีย่ดึอุปกรณ์ก่อน และหลงัตดิตัง้แผงเป็นเวลา 15 นาท ีและ (ข) รปูถ่าย 

  แผ่นเซลลแ์สงอาทติย ์บนหลงัคาทีม่จี านวนแผงครบ 



23 1 - 2563
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5 DC (Group 1) , 1,000 Vdc OL M  DC (Group 2) , - 1,000 Vdc  

OL M  AC , - 500 Vdc OL M  DB 0.12   
5 ) 

6

  
6 Inverter  5.0 kW Vdc  (> 80  

7

                                    
7 Ipv Solar Iac Inverter Vac Inverter Pac Inverter 
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ผลการวิจยั 
1. ผลการทดสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้าของแต่ละ

วนัในเดือนมถิุนายน 2561 ที่เซลล์แสงอาทติย์ผลิตได้ที่
จุดที่ 1 กรงกวางดา้นหน้าฟาร์มกวาง (โรงเพาะเลี้ยงที ่1) 
จุดที ่2 กรงกวางดา้นหลงัฟาร์มกวาง (โรงเพาะเลี้ยงที่ 2) 
(ใชก้บัปัม๊สบูน ้า 2 เครื่อง)  

และจุดที่ 3 อาคารแช่เนื้อกวาง (ได้ด าเนินเก็บข้อมูล 
และวเิคราะห์ผลดา้นพลงังานไฟฟ้าทัง้ 3 จุด ผ่านระบบ
ออนไลน์ 3G เข้าแอพพลิเคชัน่ของ TRANERGY) 
ดงัภาพที ่8 

(ก)                         (ข)                                 (ค) 
ภาพท่ี 8 (ก) ผลการสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้า ทีเ่ซลลแ์สงอาทติยผ์ลติไดท้ีจ่ดุที ่1 กรงกวางด้านหน้าฟารม์กวาง (ข) ผลการ 

 สอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้า ทีเ่ซลลแ์สงอาทติยผ์ลติไดท้ีจุ่ดที ่2 กรงกวางดา้นหลงัฟารม์กวาง (โรงเพาะเลีย้งที ่2) 
  (ใชก้บัปัม๊สบูน ้า 2 เครื่อง) และ (ค) ผลการสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้า ทีเ่ซลลแ์สงอาทติยผ์ลติไดท้ีจุ่ดที ่3 อาคาร  
 แช่เนื้อกวาง 

(หมายเหตุ ในรปูผลการทดสอบ แนวแกน x คอื วนัทีใ่นเดอืนนัน้ และแนวแกน y คอื พลงังานไฟฟ้าปัจจุบนัในเดอืนนัน้) 

จากรูปผลการทดสอบ จะพบว่าระบบเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้อย่างด ี
แต่ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีต่้องการจ่ายใหก้บัอุปกรณ์-
ต่างๆ ในฟาร์มกวางไดน้ัน้ จะมปีรมิาณมากน้อยขนาด
ไหนขึน้อยู่กบัปรมิาณความเขม้แสงอาทติยข์องแต่ละวนั
และแต่ละเดอืน โดยขึน้อยู่กบัสภาพอากาศและฤดูกาล
ด้วยเป็นส าคัญ  ซึ่ งถ้าวันไหนมีปริมาณความเข้ม
แสงอาทติยม์ากกจ็ะจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดม้าก แต่ถา้ 

วนัไหนมีปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์น้อยก็จะจ่าย
พลงังานไฟฟ้าไดน้้อย ตามล าดบั 

2. ได้ด าเนินเก็บข้อมูลผลการทดสอบวัดค่า
พลังงานไฟฟ้ารวมแต่ละเดือนต่อปี และค่าพลังงาน
ไฟฟ้ารวมทัง้ปี ทัง้ 3 จุดรวมกัน (ผลการทดสอบนี้ได้
เกบ็ผลจนถงึเดอืนมถิุนายน 2561) ดงัภาพที ่9 
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(ก)                                    (ข) 
ภาพท่ี 9 (ก) ผลการทดสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้ารวมแต่ละเดอืนต่อปี ทัง้ 3 จุดรวมกนั ทีต่ดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย ์และ 

 (ข) ผลการทดสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้ารวมทัง้ปี ทัง้ 3 จุดรวมกนั 

สรปุผลและวิจารณ์ผล 
1. สรุปผลการทดสอบเก็บผลของค่าไฟฟ้าใน

แต่ละเดือน ก่อนการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ และหลงั

ตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย ์สามารถสรุปผลของค่าไฟฟ้าใน
แต่ละเดอืนไดด้งัภาพที ่10 

ภาพท่ี 10 ผลของค่าไฟฟ้าในแต่ละเดอืน ก่อนการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย ์และหลงัตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย์

จากรปูผลของค่าไฟฟ้า พบว่าผลของค่าไฟฟ้า
เดือนเมษายน 2561 ก่อนการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย ์
เสียค่าไฟฟ้าเป็นเงนิจ านวน 9,714.32 บาท และหลัง
ตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยใ์นเดอืนพฤษภาคม 2561 ไดเ้ริม่
ใช้งานระบบเซลล์แสงอาทติย์เมื่อวนัที่ 18 พฤษภาคม 
2561 เสียค่าไฟฟ้าเป็นเงินจ านวน 6,765.45 บาท 
ดังนั ้น  จะเห็นว่าระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 9,714.32 - 6,765.45 เท่ ากับ 
2,948.87 บาทต่อเดอืน (หมายเหตุ ยกตวัอย่างเฉพาะ 

เดอืนเมษายน 2561 ก่อนติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ และ
เดอืนพฤษภาคม 2561 หลงัการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย)์ 

2. สรุปผลการทดสอบโดยรวมของจุดที ่1 กรง
กวางด้านหน้าฟาร์มกวาง (โรงเพาะเลี้ยงที่ 1) จุดที่ 2 
กรงกวางด้านหลงัฟาร์มกวาง (โรงเพาะเลี้ยงที่ 2) (ใช้
กบัปัม๊สูบน ้า 2 เครื่อง) และจุดที่ 3 อาคารแช่เนื้อกวาง 
ดงัภาพที ่11 
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ภาพท่ี 11 ผลการทดสอบโดยรวมของจุดที ่1 กรงกวางดา้นหน้าฟารม์กวาง (โรงเพาะเลีย้งที ่1) จุดที ่2 กรงกวางดา้นหลงัฟารม์กวาง 
 (โรงเพาะเลีย้งที ่2) (ใชก้บัปัม๊สบูน ้า 2 เครื่อง) และจุดที ่3 อาคารแช่เนื้อกวาง 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปี 

2561 ของส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่ งชาติ
ขอขอบพระคุณท่านอธิการบดี และผู้บริหารทุกท่าน 
ของมหาวทิยาลยัรามค าแหง ช่วยอ านวยความสะดวก 
และเป็นก าลงัใจในการท าโครงการวจิยันี้ 

ขอขอบพระคุณท่าน รศ.ดร.มณี อชัวรานนท ์
ผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา ทีช่่วยใหค้ าปรกึษา 

ช่วยอ านวยความสะดวก และเป็นก าลังใจในการท า
โครงการวจิยันี้ 

ขอขอบพระคุณท่าน ผศ.พรชัย วงศ์วาสนา 
รองผู้อ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยั
รามค าแหง ที่ช่วยอ านวยความสะดวกและเป็นก าลงัใจ
ในการท าโครงการวจิยันี้ 

ขอขอบพระคุณท่านอาจารย์ยิ่งยง เมฆลอย 
ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยสัตว์ในภูมิภาคเขตร้อน 
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มหาวทิยาลยัรามค าแหง ทีช่่วยอ านวยความสะดวกและ
เป็นก าลงัใจในการท าโครงการวจิยันี้ 

ขอขอบคุณเพื่อนๆ นักวจิยัทุกท่าน ทีช่่วยเป็น
ก าลงัใจในการท าโครงการวจิยันี้ 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ และน้อง  ๆ สถาบัน 
วจิยัสตัว์ในภูมิภาคเขตร้อน มหาวทิยาลยัรามค าแหง  
(ฟาร์มกวาง มหาวทิยาลยัรามค าแหง จงัหวดัสุโขทยั)  
ทีช่่วยอ านวยความสะดวกในการท าโครงการวจิยันี้  
 

เอกสารอ้างอิง 
การศกึษาและก าหนดกลยุทธ์ในดา้นการลดต้นทุนของ

แผงโซล่าเซลลเ์พื่อใชป้ระกอบระบบโคมไฟถนน
พลงังานแสงอาทติยข์องบรษิทั ดไีลท้ ์โซล่า เอน็
เนอร์ยี่จ ากัด, ค้นเมื่อวันที่ 5 มิถุนายน 2560, 
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