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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง โดยศึกษาอิทธิพลของความ

เป็นกรด-ด่าง (pH 1-12) อุณหภูมิ (65-85 องศาเซลเซียส) และเวลาในการสกัด (30-90 นาที) ที่เหมาะสมในการสกัดแอนโทไซยานินจา
กกระเจี๊ยบแดงโดยใช้วิธีพื้นที่ผิวตอบสนอง วางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design จากการทดลองพบว่า สภาวะที่
เหมาะสมที่สามารถสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงได้มากที่สุด (606.80 mg/100gDW) คือมีความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการสกัด 50 นาที นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นมีผลต่อความคงตัวของสารสกัด
แอนโทไซยานินอย่างมีนัยส าคัญ 

ค าส าคัญ: กระเจี๊ยบแดง, แอนโทไซยานิน, การสกัด, วิธีพื้นที่ผวิตอบสนอง  
 

Abstract 
         The objective of this research was to study the optimal condition for extraction of anthocyanin from 
roselle (Hibiscus sabdariffa L.). Effect of pH (pH 1-12), temperature (65-85oC) and extraction time (30-90 minutes) 
were studied using response surface methodology (Central Composite Design). The optimal condition to obtain 
the highest anthocyanin content (606.80 mg/100gDW) was extraction under pH 1 and 70 oC for 50 min. It was also 
found that the temperature affected the stability of anthocyanin sigmnificantly. 

Keywords: Roselle (Hibiscus sabdariffa L.), Anthocyanins, Extraction, Response Surface Methodology (RSM)  
 
 
 
 
 



 
 

บทน า 
กระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) เป็นพืช

ในวงศ์  Malvaceae มีช่ือสามัญว่า roselle, rosella, 
red sorrel หรือ Jamaica sorrel เป็นพืชสมุนไพรที่
ใ ช้ท า เครื่ องดื่ ม  สีผสมอาหารและยารักษาโรค 
กระเจี๊ยบแดงเป็นสมุนไพรซึ่งมีการใช้ประโยชน์ใน
หลายประเทศสืบเนื่องมาเป็นเวลานาน มีสรรพคุณ
ช่วยลดไขมันในเส้นเลือด ลดความดันโลหิต ต้านเช้ือ
แบคทีเรีย ต้านเช้ือรา ขับปัสสาวะ แก้ไอ ขับเสมหะ 
และป้องกันการเกิดนิ่วในกระเพาะปัสสาวะ ในกลีบ
กระเจี๊ยบแดงมีสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) และมี
กรดอินทรีย์หลายชนิด เช่น ascorbic acid, citric 
acid, malic acid และ tartaric acid กรดเหล่านี้ท า
ให้กระเจี๊ยบมีรสเปรี้ยว นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งรวม
สารอาหารที่ส าคัญต่อร่างกายหลายชนิด โดยเฉพาะ
แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เหล็ก และวิตามิน 
เป็นต้น ซึ่งสารประกอบฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และ
วิตามินซี จะมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(นันท์นภัส, 2551)  

แอนโทไซยานินในกระเจี๊ยบแดงเป็นรงควัตถุสี
แดงที่ ละลายน้ า ได้  จัดอยู่ ในกลุ่ มฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) เป็นสารให้สีตามธรรมชาติ ความคงตัว
ของสีจากแอนโทไซยานินจะขึ้นกับ โครงสร้าง ความ
เข้มข้นของรงควัตถุ  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
อุณหภูมิ ความเข้มแสง โลหะ เอนไซม์ ออกซิเจน 
ascorbic acid และน้ าตาล Kirca และคณะ (2006) 
พบว่าเมื่อให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงจะส่งผลให้การ
สลายตัวของแอนโทไซยานินในน้ าผลไม้เพิ่มมากขึ้น  

การแปรรูปผลิตภัณฑ์จากกระเจี๊ยบให้มีสีแดงสด
และมีรสชาติเป็นเอกลักษณ์ ท าให้เกิดคุณค่าทาง
ผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งสีที่ได้มาจากรงควัตถุสารสีของ
แอนโทไซยานิน (Tsai and Huang, 2004) จาก
วิธีการสกัดแบบดั้งเดิม คือ การต้มในน้ าเดือด ซึ่งใน
ขั้นตอนการต้มสกัดสารส าคัญจากวัตถุดิบธรรมชาติจะ

ขึ้นกับอุณหภูมิและระยะเวลาในการต้มสกัด เพราะถ้า
ใช้อุณหภูมิสูงและระยะเวลาในการต้มสกัดนานเกินไป 
อาจท าให้วิตามินและสารส าคัญเกิดการสลายตัวไป 
การควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญของ
ผลผลิตที่มีข้อจ ากัดตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการสกัด
กระเจี๊ยบแดงจึงเป็นสิ่งจ าเป็นในการพัฒนาสีธรรมชาติ
เพื่อผลิตเป็นสีผสมอาหารในระดับอุตสาหกรรมต่อไป  
 

วัตถุประสงค์  
ศึกษาอิทธิพลของความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ 

และระยะเวลาในการต้มสกัด  เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง  
 

วิธีการวิจัย  
การเตรียมตัวอย่างกระเจี๊ยบแดง 

กระเจี๊ยบแดงที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นกระเจี๊ยบ
แดงสดจากตลาดวโรรส จังหวัดเชียงใหม่ โดยน ามา
ล้างน้ าให้สะอาด แล้วน าไปอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
แบบลมร้อน (Memmert รุ่น UE 400) ที่อุณหภูมิ 
60oC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง (ค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ต่ ากว่า 
0.5) จากนั้นน าไปบดเป็นผงละเอียด แล้วบรรจุลงใน
ถุงอลูมิเนียมฟอยล์และเก็บไว้ในโถดูดความช้ืน เพื่อ
เตรียมส าหรับการทดลองต่อไป 

การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์  
สารละลายบัฟเฟอร์ที่ ใ ช้จะเป็นสารละลาย

บัฟเฟอร์ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 1-12 ซึ่งเตรียมตาม
วิธีของ อรุษาและคณะ (2552)  จากนั้นน าไปวัดค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-
ด่าง (Mettler-Toledo AG FiveEasyTMPlus FEP20) 
ปรับค่าความเป็นกรดโดยใช้สารละลาย 0.1 N HCl 
และค่าความเป็นด่างโดยใช้ละลาย 0.1 N NaOH 

ผลของความเป็นกรด-ด่าง  
อุณหภูมิ และเวลาในการสกัดที่มีต่อปริมาณสาร

สกัดแอนโทไซยานินในกระเจี๊ยบแดง 



 
 

ช่ังตัวอย่างกระเจี๊ยบแดงที่บดเป็นผงละเอียด  
0.1 กรัม ใส่ในขวด vial เติมสารละลายบัฟเฟอร์ความ
เป็นกรด-ด่าง 1-12 ปริมาตร 10 ml ผสมตัวอย่างและ
สารละลายให้เข้ากัน น าไปต้มในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 65, 75 และ 85oC 

ระยะเวลาในการสกัด 30, 60 และ 90 นาที  จากนั้น
น ามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน าไปสกัด
เย็นที่อุณหภูมิ  4oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงก่อนน ามา
วิเคราะห์ผล จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้จากสภาวะต่างๆ 
ที่เหมาะสมส าหรับการสกัดสารแอนโทไซยานินจากก
ระเจี๊ยบแดง ท าการทดลองด้วยวิธีการพื้นที่ผิว
ตอบสนองแบบ Central Composite Design (CCD) 

3.4 การหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

น าสารสกัดที่ได้ไปเจือจางด้วยน้ ากลั่น  4 เท่า 
และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 538 นาโน
เมตร ท าการทดลอง 3 ซ้ า จากนั้นน ามาค านวณหา
ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมแอนโท
ไซยานินต่อวัตถุดิบ 100 กรัม) ตามวิธีของยุพาพร 
(2547) ที่ดัดแปลงมาจาก Fuleki และ Francis 
(1968) ดังสมการที่ 1 

Tacy =   O.D.TEVDV       1       100
                (1) 

   SW     SV     E1%
1cm/10  

เมื่อ Tacy   คือ ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดทีม่ี
อยู่ใน  

ตัวอย่าง (มิลลิกรัมต่อวัตถุดิบ 100 กรัม) 
O.D. คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีอ่านได้ 
DV   คือ ปริมาตรของสารละลายที่สกัดได้ท่ี          
            มีการเจือจาง (มิลลิลติร) 
SV   คือ ปริมาตรของสารละลายที่สกัดได้ท่ี  
            เตรียมส าหรับเจือจาง (มิลลลิิตร) 

SW  คือ น้ าหนักของตัวอย่างที่ใช้สกัด (กรัม) 
TEV คือ ปริมาตรทั้งหมดของสารละลายท่ีสกดัได้    
           (มิลลิลิตร) 
         E1%

1cm คือ ค่า Extinction coefficient 
ของ       Cyanidin-3-
glucoside มีค่า 599 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธี Analysis of 
variance (ANOVA) โดยใช้โปรแกรม SPSS version 
17.0 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan's New Multiple Range Test ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 

 

ผลการวิจัย  
ผลของความเป็นกรด-ด่าง ที่มีต่อปริมาณสาร

สกัดแอนโทไซยานินในกระเจี๊ยบแดง 

จากการศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่างในการ
สกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง โดยให้
ความร้อนที่อุณหภูมิคงที่ในการสกัดที่  75oC และ
ระยะเวลาในการสกัด 120 นาที ในตัวอย่างที่มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง 1-12 พบว่าตัวอย่างที่ความเป็น
กรด-ด่าง 1-3 และ 10-12 ให้สารสีสกัดที่ได้มีสีแดง 
ในขณะที่ตัวอย่างความเป็นกรด-ด่าง 4-9 ให้สารสกัด
ที่ได้มีสีเหลืองอมน้ าตาล เมื่อวิเคราะห์ปรมิาณสารแอน
โทไซยานิน พบว่าสารสกัดที่ความเป็นกรด-ด่าง 1 ให้
ค่าสูงสุด คือ 670.84 mg/100gDW (รูปที่ 1) ดังนั้น ใน
การศึกษาความเป็นกรด-ด่างท่ีมีผลต่อปริมาณสารสกดั
แอนโทไซยานินในกระเจี๊ยบแดงจึงได้เลือกใช้ความ
เป็นกรด-ด่าง 1 เป็นตัวท าละลายในการสกัด  

 



 
 

 
ภาพที ่1 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด (นาที)  

กับปริมาณสารแอนโทไซนิน (mg/100gDW) ทีค่วามเป็นกรด-ด่างแตกต่างกันตั้งแต่ 1-12 
 

ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณสารสกัดแอนโท
ไซยานินในกระเจี๊ยบแดง 

จากการศึกษาอุณหภูมิในการสกัดสารแอนโทไซ
ยานิน ที่อุณหภูมิ 65, 75 และ 85 oC โดยก าหนด
ระยะเวลาในการสกัดคงที่ที่  90 นาที ที่สารละลาย
ความเป็นกรด-ด่าง 1 พบว่า อุณหภูมิในการสกัดมี
อิทธิพลต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดที่สกัด

ได้อย่างมีนัยส าคัญ (P 0.05) โดยอุณหภูมิที่สามารถ
สกัดสารแอนโทไซยานินทั้งหมดได้สูงสุด คือ 75oC 
สามารถสกัดสารแอนโทไซยานินทั้งหมดได้ 559.21 
mg/100gDW และยังพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 75oC 
ขึ้นไปมีผลท าให้ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด
ลดลง ดังแสดงในตารางที่ 1  

 

 
ตารางที ่1  ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมดจากการสกัดกระเจี๊ยบแดงที่อุณหภูมิต่างๆ (โดยก าหนดระยะเวลาใน

การสกัดที่ 90 นาที ที่สารละลายความเป็นกรด-ด่าง 1) 
อุณหภูมิในการสกดั (oC) ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมด (mg/100gDW) 

65 544.19±1.07 b* 

75 559.21±2.15 a 

85 357.78±1.64 c 
หมายเหตุ: *ตัวอักษรก ากับท้ายตัวเลขที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05  
 
 ผลของเวลาในการสกัดที่มีต่อปริมาณสารสกัด
แอนโทไซยานินในกระเจี๊ยบแดง 

จากการศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดสารแอน
โทไซยานินที่เวลาแตกต่างกัน คือ 30 นาที 60 นาท ี
และ 90 นาที โดยก าหนดอุณหภูมิคงที่ที่ 75oC ที่
สารละลายความเป็นกรด-ด่าง 1 พบว่าเวลาในการ

สกัดมีอิทธิพลต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดที่

สกัดได้อย่างมีนัยส าคัญ (P 0.05) ซึ่งเวลาที่ใช้ในการ
สกัดสารแอนโทไซยานินทั้งหมดได้สูงสุด คือ 60 นาที 
สามารถสกั ดสารแอนโทไซยานิ น ได้  586 .05 
mg/100gDW ดังแสดงในตารางที่ 2  

 
 



 
 

ตารางที ่2  ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดจากการสกัดกระเจี๊ยบแดงท่ีเวลาต่างๆ (โดยก าหนดอุณหภูมิที่ 75oC 
ที่สารละลายความเป็นกรด-ด่าง 1) 

เวลาในการสกัด (นาที) ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมด (mg/100gDW) 
30 555.64±1.24 c* 
60 586.05±1.07 a 
90 559.21±2.15 b 

หมายเหตุ: *ตัวอักษรก ากับท้ายตัวเลขที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 
 

 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการสกัด
สารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง 
 การออกแบบการทดลองแบบพื้นที่ ผิ ว
ตอบสนอง โดยใช้การทดลองแบบ CCD เป็นการ
ออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดแอนโทไซยานินจาก  กระเจี๊ยบแดงที่ใช้สารสกัด
ความเป็นกรด-ด่าง 1 โดยท าการศึกษาผลของตัวแปร
อิสระ 2 ตัว คือ  อุณหภูมิ ในการสกัด (X1) และ
ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด (X2) โดยก าหนดค่าระดับ
ของสภาวะต่างๆ ทีอ่อกแบบการทดลองแบบ CCD ดัง
ตารางที่ 3 จากนั้นวิเคราะห์ผลจากข้อมูลที่วัดได้ด้วย
เทคนิคทางสถิติที่เรียกว่า วิธีการหาพื้นผิวตอบสนอง 

(Response surface methodology, RSM) ของค่า
ดังกล่าว จากกราฟสามมิติที่แสดงความสัมพันธ์ของ
การตอบสนองและค่าอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
สกัด พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
สกัดมากขึ้นท าให้ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด
จะค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนถึงจุดๆ หนึ่ง แล้วค่อยๆ ลดลง  
จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด พบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการสกัดอยู่
ที่ 75oC ที่ระยะเวลาในการสกัด คือ 60 นาที จึงจะ
สามารถสกัดสารแอนโทไซยานินในกระเจี๊ยบแดงได้
มากที่สุดถึง 586.05±0.76 mg/100gDW (รูปที่ 2)  

 
ภาพที่ 2 กราฟสามมิติแสดงความสัมพันธ์ของการตอบสนองของอุณหภูมิและระยะเวลาในการสกัดที่มผีลต่อ

ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดด้วยวิธีพื้นที่ผิวตอบสนอง โดยใช้สมการพหุนามก าลังสอง 
 
 จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
สมการก าลังสอง Quadratic Model ซึ่งปัจจัยที่มีผล
ต่อการสกัดปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด พบว่า 
อุณหภูมิเชิงเส้น (X1) เวลาเชิงเส้น(X2) อุณหภูมิก าลัง

สอง (X1
2) และเวลาก าลังสอง (X2

2) มีผลต่อปริมาณ
สารแอนโทไซยานินทั้งหมด (Y) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัว
แปรพบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 



 
 

0.9063 แสดงว่าสมการดังกล่าวสามารถอธิบายตัว
แปรในค่าตอบสนองได้ 90.63% แผนภาพพื้นที่ผิว
ตอบสนองถูกน ามาใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยต่างๆ ส าหรับหาสภาวะที่เหมาะสมใน
แต่ละปัจจัยที่ส่งผลให้ได้ปริมาณสารแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดจากกระเจี๊ยบแดงสูงที่สุด โดยใช้สมการพหุ
นามก าลังสองในการหาระดับที่เหมาะสมของตัวแปร
อุณหภูมิและเวลาในการสกัด ซึ่งเป็นสภาวะเหมาะสม

ที่สกัดปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุดและ
ยังสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับค่าการ
ตอบสนองของปัจจัยเป็นสมการถดถอยได้โดยแสดง
เป็นสมการดังนี้ 
 ปริมาณสารแอนโทไซยานิน  
 (Y) (mg/100gDW)  =  587.35-49.08X1-
34.29X2-38.02X1X2-49.26X1

2-33.16X2
2 

 

 
ตารางที ่3  ผลของการออกแบบพื้นที่ผิวตอบสนองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัดปริมาณสารแอนโทไซยานิน

ทั้งหมดโดยวิธีการออกแบบการทดลองในรูปของ CCD เมื่อความเป็นกรด-ด่าง 1 
 

การทดลองที ่
อุณหภูมิในการสกดั (oC) 

:X1 
เวลาในการสกัด (นาที) 

:X2 
ปริมาณสารแอนโทไซ -ยานิน
ทั้งหมด (mg/100gDW):Y 

1 65 30 572.81±2.23c* 
2 85 30 538.46±1.24g 
3 65 90 544.19±1.07f 
4 85 90 357.78±1.64i 
5 65 60 578.18±2.23b 
6 85 60 504.47±1.07h 
7 75 30 555.64±1.24e 
8 75 90 559.21±2.15d 
9 75 60 586.05±1.07a 
10 75 60 586.05±1.07a 
11 75 60 586.05±1.07a 
12 75 60 586.05±1.07a 
13 75 60 586.05±1.07a 

หมายเหตุ: *ตัวอักษรก ากับท้ายตัวเลขที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 
 

จากตารางที่  4 พบว่าผลจากสมการท านาย
สภาวะที่เหมาะสม มีค่าใกล้เคียงกันกับผลของสภาวะ
การทดลองจริง จากกราฟในรูปที ่2 จะเห็นได้ว่า  เมื่อ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการสกัดเพิ่มขึ้น ปริมาณสาร

แอนโทไซยานินท้ังหมดที่สกัดได้จากกระเจี๊ยบแดงก็จะ
เพิ่มมากขึ้น แต่ถ้าได้รับความร้อนมากเกินไปความ
ร้อนก็จะไปท าลายสารแอนโทไซยานิน  
 

 
 



 
 

ตารางที ่4  การเปรียบเทียบปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดที่ได้จากสมการท านายสภาวะที่เหมาะสมและจาก
การทดลอง 

 อุณหภูมิในการสกดั (oC) 
: X1 

ระยะเวลาใน 
การสกัด (นาที) : X2 

ปริมาณสารแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด (mg/100gDW) 

สมการท านายสภาวะที่เหมาะสม 70.30 49.43 601.20 
สภาวะการทดลองจริง 70 50 606.80 

 

อภิปรายผลการวิจัย  
ในการศึกษาอิทธิพลของความเป็นกรด -ด่าง 

อุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาในการต้ม
สกัด ส าหรับการหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแอน
โทไซยานินจาก กระเจี๊ยบแดง เมื่อน าสารสกัดที่ได้
ทั้งหมดไปวิเคราะห์ พบว่าที่สภาวะความเป็นกรดสูง 
(ความเป็นกรด-ด่างต่ า) ปริมาณสารแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดที่สกัดได้สูง แต่เมื่อความเป็นกรด-ด่างสูงขึ้นจน
อยู่ในสภาวะที่เป็นกรดอ่อนหรือเป็นกลาง ปริมาณสาร
แอนโทไซยานินทั้งหมดที่สกัดได้ลดลง ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของยุพาพร (2547) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ
การสกัดและความคงตัวของแอนโทไซยานินที่สกัดได้
จากเปลือกมังคุด จากงานวิจัยพบว่า ความคงตัวของ
แอนโทไซยานินท่ีความเป็นกรด-ด่างไม่เท่ากัน สภาวะ
ที่มคีวามเป็นกรด-ด่างต่ า (ความเป็นกรด-ด่าง 1) จะมี
ความคงตัวสูงแม้ว่าจะได้รับผลกระทบจากปัจจัยอื่นๆ 
เช่น อุณหภูมิและแสง แต่ที่ความเป็นกรด-ด่างสูงขึ้น 
(ความเป็นกรด-ด่าง 4) จะมีความคงตัวต่ าแม้จะอยู่ใน
สภาวะที่มีอุณหภูมิต่ าและไม่มีแสง แสดงว่าความเป็น
กรด-ด่างมีผลต่อความคงตัวของแอนโทไซยานิน
มากกว่าอุณหภูมิและแสง อย่างไรก็ตามความร้อนที่ใช้
ในการสกัดแอนโทไซยานินที่อุณหภูมิต่างๆ ในการ
งานวิจัยนี้ยังมีผลต่อสารสกัดที่ได้อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยดวงกมลและคณะ (2551) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ
ผลกระทบของอุณหภูมิในการสกัดต่อปริมาณสารแอน
โทไซยานินจากข้าวเหนียวด า พบว่าอุณหภูมิในการ
สกัดมีอิทธิพลต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดที่
สกัดได้อย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) ส าหรับเวลาในการ

สกัดมีผลต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินที่สกัดได้  คือ 
เมื่อเวลาในการสกัดเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน แต่เมื่อเพิ่มเวลาในการสกัด
นานขึ้น (มากกว่า 60 นาที) มีผลท าให้ปริมาณสาร
แอนโทไซยานินทั้งหมดลดลง เนื่องมาจากเวลาในการ
สกัดที่นานขึ้นมีโอกาสจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของ
สารแอนโทไซยานิน ส่งผลท าให้คุณภาพและปริมาณ
สารแอนโทไซยานินลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งสอดคล้อง
กับผลของรัตนาและคณะ (2557) ที่ได้ศึกษาเวลาใน
การสกัดสารแอนโทไซยานินจากซังสดของข้าวโพดสี
ม่วง พบว่า เวลาที่ใช้ในการสกัดมีผลต่อปริมาณสาร
แอนโทไซยานินที่สกัดได้ โดยเมื่อเวลาในการสกัดสาร
แอนโทไซยานินด้วยตัวท าละลายเอทานอลและเมทา
นอลเพิ่มขึ้น สามารถสกัดสารแอนโทไซยานินได้มาก
ขึ้น แต่เมื่อเพิ่มเวลาในการสกัดนานขึ้นมากกว่า 45 
นาที มีผลท าให้ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด
ลดลงหรือความเข้มข้นของสารแอนโทไซยานินที่สกัด
ได้ก็จะลดลง ดังนั้นการหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดแอนโทไซยานินจาก กระเจี๊ยบแดงจากงานวิจัยนี้
ท าให้ทราบสมการท านายสภาวะที่เหมาะสม ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกันกับผลของสภาวะการทดลองจริง ที่จะท า
ให้ทราบความคงตัวของแอนโทไซยานินในระหว่าง
กระบวนการสกัด  ดั งนั้นการลดความร้อน ลด
ระยะเวลาในกระบวนการสกัด และความเป็นกรดด่าง
ของสารสกัดที่เหมาะสม จะท าให้สกัดได้แอนโทไซยา
นินจากธรรมชาติในปริมาณมาก  

 
 
 



 
 

สรุป  
ความเป็นกรด-ด่าง ความร้อน และระยะเวลาใน

การสกัดมีผลต่อความคงตัวของแอนโทไซยานินที่สกัด

ได้จากกระเจี๊ยบแดง สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด

สารแอนโทไซยานินทั้งหมดจากกระเจี๊ยบแดงโดย

วิธีการต้มสกัดแบบดั้งเดิมจากการวางแผนการทดลอง

แบบ CCD คือ การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70oC และ

ระยะเวลาในการสกัด 50 นาที ในสารสกัดที่มีความ

เป็นกรด-ด่าง 1 โดยให้ปริมาณสารแอนโทไซยานิน

ทั้งหมดทีส่กัดได้สูงสุดคือ  606.80  mg/100gDW หาก

ผู้ผลิตสามารถควบคุมสภาวะให้เหมาะสมในการสกัด

แอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง จะท าให้ทราบความ

คงตัวของแอนโทไซยานินและเป็นประโยชน์ในการ

ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมสีผสมอาหารทดแทนสี

สังเคราะห์ที่นิยมใช้กันอยู่ ในปัจจุบัน  เพื่อความ

ปลอดภัยของผู้บริโภค อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมให้ใช้

วัตถุดิบที่สามารถผลิตได้ภายในประเทศ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนจากคณะวิศวกรรม

และอุตสาหกรรมเกษตร ประจ าปีงบประมาณ 2558 

และส านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารอ้างอิง  

ดวงกมล ลมืจันทร์ วิษฐิดา จันทราพรชัย และ           
วิชัย หฤทัยธนาสันติ์. (2551). การสกัดแอนโท
ไซยานินจากข้าวเหนียวด า. หน้า 320-327. ใน
การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์. ครั้งท่ี 46. 

นันท์นภัส เตมิวงศ์. (2551). ปริมาณรวมของสารตา้น
อนุมูลอิสระ สารประกอบฟีโนลิกส์ และวติามินซี
ในผักและสมุนไพร. วารสารกา้วทันโลก
วิทยาศาสตร์. 8(1), 41-48. 

ยุพาพร ผลาขจรศักดิ์. (2547). การสกัดและความคง
ตัวของแอนโทไซยานินส์ที่สกัดได้จากเปลือก
มังคุด. วิทยาศาตรมหาบณัฑิต. สาขาวิชา
เทคโนโลยีอาหาร. มหาวิทยาลัยศลิปากร.
นครปฐม. 

รัตนา ม่วงรัตน,์ กรวิกา สกลุไกรพีระ, ธัญญารัตน์  
บุระค า และ ลลีาวดี ชมนาน. (2557). ปัจจัยที่มี
ผลต่อการสกดัสารแอนโทไซยานินจากข้าวโพด 
สีม่วง. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  
22(3), 367-380. 

อรุษา เชาวนลิขิต ศิโรรัตน์ อภิชยารักษ ์สรารัตน์ คง
ทอง และ สุชนา ชูประทุม. (2552).  ผลกระทบ
ของ pH และอุณหภูมิ ต่อสีและความคงตัวของ
สารสกัดจากกระเจี๊ยบและอัญชัน. ว.วิทย ์กษ. 
40(3)(พิเศษ), 5-8. 

Kirca, A., Özkan, M. and Cemeroglu, B. (2006). 
Stability of black carrot anthocyanins in 
various fruit juices and nectars. Food 
Chemistry. 97(4), 598-605. 

Tsai P.J. and Huang H.P. (2004). Effect of 
polymerization on the antioxidant 
capacity of anthocyanins in Roselle. 
Food Research International. 37(2547), 
313-318. 



 
 

การออกแบบสายอากาศเปลี่ยนคลื่นไมโครเวฟให้เป็นไฟกระแสตรงส าหรับการเก็บ
เกี่ยวพลังงานจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
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บทคัดย่อ  
บทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศเปลี่ยนคลื่นไมโครเวฟให้เป็นไฟกระแสตรงส าหรับการเก็บเกี่ยวพลังงานจากคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าที่ย่านความถี่ 2.45 กิกะเฮิร์ตซ์  สายอากาศที่ใช้เป็นแบบไมโครสตริปวัสดุท าจากโฟม และใช้ช็อตกีต์ไดโอดส าหรับเรียง
กระแส ผลการวิจัยพบว่าวัสดุที่น ามาใช้ท าสายอากาศที่ท าจากโฟมให้อัตราขยายสูงสุดที่ 9.83 เดซิเบล ที่ความถี่ 2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ โดย
ค่าการสูญเสียย้อนกลับ (Return Loss) มีค่า -50.25 เดซิเบล ดีกว่าวัสดุ RO3010 และ CER-10 ส่วนในการออกแบบสายอากาศโดย

การปรับขนาด Lp , Wp และ pf พบว่าขนาดของ Lp แปรผกผันกับความถี่ใช้งานโดยถ้า pl มากความถี่ใช้งานจะต่ าส่วนถ้า Lp สั้น

ความถี่ใช้งานจะสูง ส่วนขนาดของ Wp ไม่มีผลกับความถี่มีผลกับอิมพีแดนซ์เท่านั้น ส่วนจุดป้อน pf มีผลกับอิมพีแดนซ์คือ เมื่อ

ระยะห่างในการป้อนสัญญาณที่ขอบจะให้ค่าอิมพีแดนซ์สูงแต่เมื่อขยับเข้าไปใกล้กึ่งกลางของสายอากาศค่าอิมพีแดนซ์จะต่ ากล่าวคือค่า
อิมพีแดนซ์ของสายอากาศจะแปรผกผันกับระยะห่างของจุดป้อน ส่วนแรงดันที่ได้อยู่ที่ 0.102 โวลต ์ซ่ึงมีค่าน้อยโดยทีมผู้วิจัยจักได้น าไป
ปรับปรุงพัฒนาต่อไป 

ค าส าคัญ: การเก็บเกี่ยวพลังงาน, สนามแม่เหล็กไฟฟ้า, สายอากาศ, วงจรเรียงกระแส.  
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Abstract 
This article proposes a design of a low-profile rectenna for 2.45 GHz electromagnetic energy harvesting. A 

microstrip antenna made of metallized foam was applied and Schottky diode was used as a rectifier. The results 
of the study revealed that the metallized foam microstrip antenna produced the highest amplification rate at 
9.83 dB; a frequency rate at 2.45 GHz with Return loss at -50.25 dB, which was better that the materials made of 

RO3010 and CER-10. In addition, a design of a low-profile rectenna by adjusting the size of Lp , Wp  and pf  

found that the Lp  size showed an inverse variation to a frequency use. Simply put, Lp would be high with a low 

frequency use whereas Lp would be short with a high frequency use. A Wp size had no effect on a frequency 
but only on antenna impedance. Also, feeding point had a remarkable correlation to impedance.  An impedance 
rate would be high when an feeding point was at the edge of patch; however, it would be low when the feeding 
point was close to the center of a rectenna. In other words, an impedance rate of a rectenna showed an inverse 
variation to input point distance. Finally, the pressure obtained was at 0.102 Volt which was considered quite low. 
Therefore, the researcher team will take this limitation into consideration for future improvement. 

Keywords: energy harvesting, electromagnetic field, antenna, rectifier. 

 

บทน า 
พลังงานเป็นสิ่งจ าเป็นในการด ารงชีวิตของมนุษย์ 

เช่นพลังงานไฟฟ้า น้ ามัน ก๊าซหุงต้ม ถ่านหิน และอื่นๆ 
ปัจจุบันมีพลังงานทางเลือก เช่น พลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย์ ความร้อนใต้พิภพ หรือ สนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า โดยใช้ช่ือเรียกอีกอย่าหนึ่งว่า พลังงานสะอาด
พลังงานดังกล่าวมีอยู่รอบๆ ตัวเราซึ่งสามารถเก็บเกี่ยว
มาใช้เป็นพลังงานได้ทั้งสิ้น โดยผู้วิจัยมีความสนใจที่จะ
น าเอาพลังงานจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่อยู่รอบตัวเรา
น ากลับมาเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยใช้ เทคโนโลยี
ส าย อ าก าศ เรี ย ก ว่ า  “Rectifying antenna” (N. 
Shinohara, 2013)  ห รื อ เ รี ย ก ย่ อ ๆ  ว่ า 
“Rectenna”ใช้จะแปลงพลังงานคลื่นความถี่วิทยุเป็น
สัญญาณ ไฟฟ้ากระแสตรงและ (A. Karalis, J. D. 
Joannopoulos, and M. Soljacic, 2008) ไ ด้
น าเสนอการส่งก าลังงานไร้สายแบบมีประสิทธิภาพ 
ส่วนการใช้งานด้วยการส่งพลังงานผ่านดาวเทียมด้วย
การประจุจากแผงโซล่าเซล์โดยเปลี่ยนพลังงานเป็น
สน าม แม่ เห ล็ ก ไฟ ฟ้ า  (C. Cougnet, E. Sein, A. 
Celeste and L. Summerer, 2004) – (W. C. 
Brown, 1996) ส่ ว น  (W. C. Brown, 1976) ไ ด้

น าเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพด้วยการปรับตัว
แปรต่างๆ ทีส่งผลให้กับการท างานของสายอากาศ 
ส่ วน  (Y. J. Ren and K. Chang, 2006) น า เสน อ
สายอากาศ Rectenna ท างานในโพลาไลซ์แบบ
วงกลมแถวล าดับที่ย่านความถี่  5.8 GHz และ (J. 
Hagerty, F. Helmbrecht, W. McCalpin, R. Zane 
and Z. Popovic, 2004) ได้น าเสนอการน าพลังงาน
กลับมาใช้ใหม่ด้วยสายอากาศ Rectenna โดยวางเป็น
แถ วล าดั บ ขน าด ให ญ่  ต่ อ ม า  (B. Merabet, H. 
Takhedmit, B. Allard, L. Cirio, F. Costa, O. 
Picon, C.Vollaire, 2009), (B. Merabet, F. Costa, 
H. Takhedmit, C. Vollaire, B. Allard, L. Cirio, 
O.Picon, 2009) ได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศ 
Rectenna ที่ท างานในย่านความถี่ 2.45 GHz โดย
วงจรของสายอากาศ Rectenna มีปัญหาที่วงจรยัง
ซับซ้อนและสร้างบนวัสดุฐานรอง FR-4 ซึ่งมีการ
สูญเสียมากท าให้ประสิทธิภาพต่ า  

จากปัญหาที่เกิดขึ้นผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะศึกษาและ
วิจัยเรื่องสายอากาศเก็บเกี่ยวพลังงานจากคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า และออกแบบสายอากาศให้มีความ
ซับซ้อนน้ อยลง โดยหลักการคื อต้ องออกแบบ



 
 

สายอากาศให้มีอิมพีแดนซ์ให้เข้ากับไดโอดที่เลือกใช้
งานท าให้ตัดวงจรแมทชิง ลงได้ และให้สายอากาศรับ
คลื่นเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN) ในย่านความถี่ 
2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ แล้วเปลี่ยนเป็นไฟฟ้ากระแสตรง
ทันทีดังนั้นเราสามารถตัดวงจรส่วนวงจรกรองความถี่
ต าผ่านลงได้อีกท าให้ลดความซับซ้อนของสายอากาศ
ลง ส่วนการประยุกต์ใช้งานนั้นแทนที่จะใช้พลังงาน
จากแบตเตอรี่ 

 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาหลักการของสายอากาศเก็บเกี่ยว

พลังงานจากคลื่นแม่เหล็ก 
2. เพื่อออกแบบสายอากาศเก็บเกี่ยวพลังงานจาก

คลื่นแม่เหล็ก 
3. เพื่อออกแบบวงจรภายในและลดความซับซ้อน

ในการสร้างสายอากาศ 
4. เพื่อน าสายอากาศมาประยุกต์ใช้งานในการ

ป้อนก าลังงานไฟฟ้าแทนการใช้แบตเตอรี่ 
 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

สายอากาศจัดเรียงการแสมีส่วนที่ส าคัญซึ่ ง
ประกอบไปด้วยสายอากาศและวงจรเรียงกระแส 
ดังนั้นทฤษฎีที่เกี่ยวข้องก็จะมี 3 ส่วน คือส่วนทฤษฎี
ส ายอ ากาศ ไม โค รสต ริป    ท ฤษ ฎี ขอ งโด โอด 
สารประกอบของไดโอด การวัดไดโอดและการป้อน
แรงดันให้ไดโอดท างานตลอดจนถึงการเลือกไดโอด
น าไปใช้งานและทฤษฎีของวงจรเรียงกระแสมีทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องดังนี ้

การออกแบบสายอากาศไมโครสตริป 
ลักษณะโครงสร้างโดยทั่วไปของสายอากาศไมโค

รสตริป แสดงดังรูปที่ 2.1 โดยจะประกอบด้วยแผ่น
ตัวน า 2  แผ่นวางขนานกัน  แผ่นตัวน าท่ีอยู่ด้านบนท า
หน้าที่ เป็นตัวแพร่กระคลื่น หรือ แพทช์ (Patch) 
สามารถออกแบบให้มีรูปร่างลักษณะต่างๆตามความ
ต้องการได้แต่โครงงานที่ได้ท าในรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ซึ่งได้รับความนิยมใช้งานกันทั่วไป ส่วนแผ่นตัวที่อยู่
ด้านล่างท าหน้าที่เป็นระนาบกราวด์ (Ground plane) 
ส่วนตรงกลางระหว่างแผ่นตัวน าทั้งสองจะถูกคั่นไว้
ด้วยวัสดุซึ่ งเป็นสารได อิเล็คตริคซึ่ งเรียกว่า วัสดุ
ฐานรอง (Substrate) โดยโครงสร้างของสายอากาศไม
โครสตริปแสดงได้ดังรูปที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 โครงสร้างของสายอากาศไมโครสตริป 

 

ใน ก าร โค ร งงาน วิ จั ย นี้ ได้ ท า ก ารจ าล อ ง
สายอากาศไมโครสตริปที่ท าขึ้นจากวัสดุฐานรอง
ด้วยกัน 3 ชนิดคือ จาก RO3010 ของบริษัท Roger 

และ CER-10 จากบริษัท Taconic และ โฟม โดยท าการ
จ า ล อ ง ด้ ว ย โป ร แ ก ร ม  CST STUDIO SUITE® 

Student Edition เพื่อท าการหาว่าวัสดุฐานรองแบบ
ใดให้อัตราขยายมากที่สุด โดยคุณสมบัติของวัสดุ
ฐานรองแสดงดังตารางที่ 1 

 

 

 



 
 

ตารางที ่1 คุณสมบัติของวัสดุฐานรองที่ใช้ในโครงการวิจัย 
ชนิด PCB 

r  tan   h(mm) t(mm) 
RO3010 10.2 0.0025 0.25 0.035 
CER-10 10 0.01 1.58 0.035 
Foam 1.03 0.001 3 0.1 

 
สายอากาศไมโครสตริปประกอบไปด้วยแผ่น

ตัวน าที่มีความกว้าง W มีความยาวเท่ากับ L และมี
ความหนาของวัสดุฐานรองเป็นไดเล็กติกที่มีค่าคงที่
ไดอิเล็กสัมพัทธ์ ( r ) และมีความหนา h ด้านล่างของ
วัสดุฐานรองจะมีแผ่นตัวน าหุ้มอยู่และท าหน้าที่เป็น
ระนาบกราวด์  

1. ทฤษฎีการออกแบบสายอากาศไมโครสตริป 
     ในส่วนของการออกแบบจากสมการนั้นได้ค่า 
ความกว้าง และ ความยาวไม่เท่ากันท าให้ได้ค่าที่
คลาดเคลื่อนจากที่ต้องการมากจึงได้ท าการออกแบบ
สายอากาศไมโครสตริปเป็นแบบสี่เหลี่ยมจตุรัสหาค่า
ความกว้าง (W) และ ความยาว (L) โดยที่สามารถหา
ได้จากสมการ 

1

21

2
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W

f c




 
  

 
              (1) 

  

เมื่อ  c   =  เป็นความเร็วแสง 83 10  เมตรต่อ
วินาที 
       f   =  ความถี่ท่ีใช้งาน 
      r   =  ค่าของสารไดอิเล็กตริกในพ้ืนผิว 
 

  2
2 eff

c
L L
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                 (2) 

 
      ส่วน ค่าคงท่ีไดรเล็กตริกสัมพทัธ์ระสิทธิผม
สามารถไดจ้ากสมการ 
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ตารางที่ 2 ขนาดของสายอากาศไมโครสตริปท่ีวัสดุฐานรองต่างชนิด 
PCB W (mm) L (mm) f (mm) Gp  

RO3010 20 18.16 4 60 

CER-10 20 17.86 7.3 60 

Foam 70 53.1 15.8 120 

 
    การก าหนดค่าตัวแปรเริ่มตน้โดยให้ค่าความสูง h 
มีค่าตามตารางที่ 3.1 โดยให้สายอากาศอยู่ในโหมด 

01TM  โดยที่สายอากาศจะมีด้านที่แผ่กระจายคลื่น
และไม่แผ่กระจายคลื่นเนื่องจากเกิดการหักล้างกันของ
สนามไฟฟ้าและกระแสแม่เหล็กเมื่อทดลองค านวณค่า 
W และ L โดยใช้สมการ (1) และ (2) ซึ่งค่าที่ค านวณ

ได้และได้ปรับแต่งให้ท างานที่ความถี่ 2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ 
แสดงได้ดังตารางที่ 2 
 โดยท าการจ าลองด้วยโปรแกรม CST STUDIO 
SUITE® Student Edition เริ่มจาก RO3010 แสดง
ดั งรูปที่  2 จากรูปแสดงที่ การสูญ เสียย้อนกลับ 
(Return Loss) โดยมีค่า -20.76 เดซิเบล ที่ความถี่ 
2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ และมีค่าค่าสภาพเจาะจงทิศทางอยู่



 
 

ที่ 6.41 เดซิเบลเทียบกับสายอากาศอุดมคติ ต่อมา
จ าลองแบบโดยการใช้วัสดุฐานรองเป็น CER-10 แสดง
ดั งรูปที่  3  จากรูปแสดงที่ การสูญ เสียย้อนกลับ 

(Return Loss) โดยมีค่า -41.72 เดซิเบล ที่ความถี่ 
2.45 กิกะเฮิร์ตซ์  

 

ภาพที่ 2 คุณสมบัติของสายอากาศไมโครสตริปจาก RO3010 
 

 

ภาพที่ 3 คุณสมบัติของสายอากาศไมโครสตริปจาก CER-10 
    

 

ภาพที่ 4 คุณสมบัติของสายอากาศไมโครสตริปจากโฟม 



 
 

 และมีค่าสภาพเจาะจงทิศทางอยู่ที่ 6.3 เดซิเบล
เทียบกับสายอากาศอุดมคติตามล าดับ 
     สุดท้ายเป็นจ าลองแบบโดยการใช้วัสดุฐานรอง
โฟมแสดงดังรูปที่  4 จากรูปแสดงที่ การสูญ เสีย
ย้อนกลับ (Return Loss) โดยมีค่า -50.25 เดซิเบล ที่

ความถี่ 2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ และมีค่า Directivity อยู่ที่ 
10.1 เดซิเบล i จากการจ าลองด้วยโปรแกรม CST 
STUDIO SUITE® Student Edition สรุปได้ว่าการใช้
โฟมมีค่าคุณสมบัติดีที่สุด จากผลการจ าลองทั้งหมด
สรุปได้ดังตารางที่ 3  

 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติของสายอากาศแบบไมโครสติปบนวัสดุฐานรองต่างชนิดที่ความถี่ 2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ 

ชนิด PCB 1,1S  
(dB) 

Gain  
(dB) 

Directivity ( dB i) Imp.(Ω) 

RO3010 -20.75 -1.06 6.41 60 - j1.35 

CER-10 -41.72 5.27 6.3 49.82 – j0.81 

Foam -50.25 9.83 10.06 50 - j0.32 
 

    จากผลแสดงให้เห็นว่าโฟมให้อัตราขยาย (Gain) 
สูงสุดที่ 10 เดซิเบล ดังนั้นทีมผู้วิจัยเลือกโฟมเป็นวัสดุ
ฐานรองในการสร้างสายอากาศต่อไป 

2. การวิเคราะห์ผลของค่า Return loss และ
แบบรูปการแผ่ก าลังงาน 

จากการออกแบบด้วยโปรแกรมคณะท างานได้
ตัดสินใจใช้โฟมในการสร้างสายอากาศแบบไมโครส
ตริปโดยโครงสร้างแสดงดังรูปที่ 5 

 

120 mm
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m
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fp

 

ภาพที่ 5 โครงสร้างของสายอากาศไมโครสตริปจากโฟม 
 

3. การวิเคราะห์ผลของความยาว pl ต่อค่า 
Return loss (หรือค่าการสูญเสียย้อนกลับ)  

โดยท าการปรับค่าความยาวสายอากาศ pL 
ตั้งแต่ 51 จนถึง 55 มิลลิเมตรโดยแสดงเฉพาะค่าการ
สูญเสียย้อนกลับดังรูปที่ 6 



 
 

 

ภาพที ่6 ค่าการสูญเสียย้อนกลับเมื่อ ปรับ ค่าความยาวของ patch (pl) ตั้งแต่ 51 จนถึง 55 มิลลิเมตร 
 

จากรูปแสดงให้เห็นถึงเมื่อปรับขนาดของความ
ยาวของ patch ที่  51  มิ ลลิ เม ตร  ไปจนถึ ง 55 
มิลลิเมตร พบว่าที่ 51 มิลลิเมตร ความถี่ใช้งานอยู่ที่ 
2.5432 กิกะเฮิร์ตซ์ ค่าการสูญเสียย้อนกลับมีค่า -
40.72 เดซิเบล ต่อมาที่ 52 มิลลิเมตร ความถี่ใช้งาน
อยู่ท่ี 2.497 กิกะเฮิร์ตซ์ ค่าการสูญเสียย้อนกลับมีค่า -
50.185 เดซิเบล ต่อมาที่ 53 มิลลิเมตร ความถี่ใช้งาน
อยู่ท่ี 2.454 กิกะเฮิร์ตซ์ ค่าการสูญเสียย้อนกลับมีค่า -
52.858 เดซิเบล ต่อมาที่ 54 มิลลิเมตร ความถี่ใช้งาน

อยู่ที่ 2.4122 กิกะเฮิร์ตซ์ ค่าการสูญเสียย้อนกลับมีค่า 
-40.251 เดซิเบล และสุดท้ายที่ 55 มิลลิเมตร ความถี่
ใช้งานอยู่ที่ 2.372 กิกะเฮิร์ตซ์ ค่าการสูญเสียย้อนกลับ
มีค่า -39.65 เดซิเบล ตามล าดับ โดยสรุปได้ว่าค่า
ความยาวของ patch หรือค่า pl แปรผกผันกับความถี่
ใช้งานโดยถ้า pl มากความถี่ใช้งานจะต่ าส่วนถ้า pl สั้น
ความถี่ใช้งานจะสูง 
 

 
(ก) ค่าการสญูเสียย้อนกลับ 

 

 
(ข) ค่า Z1,1 (real) 



 
 

 
(ค) ค่า Z1,1 (image) 

 

ภาพที่ 7 ค่าการสูญเสียย้อนกลับเมื่อ ปรับ ค่าความกว้างของ patch (pw) ตั้งแต่ 60 ถึง 80 มิลลิเมตร (ก) ค่าการ
สูญเสียย้อนกลับ (ข) ค่า Z1,1 (real) (ค) ค่า Z1,1 (image) 

 

      4. การวิเคราะห์ผลของความยาว pw ต่อค่าค่า
การสูญเสียย้อนกลับและแบบรูปการแผ่ก าลังงาน  
    เมื่อเปลี่ยนความกว้างของสายอากาศไมโครสติป 
(pw) ตั้งแต่ 60 ถึง 80 มิลลิเมตร โดยเพิ่มทีล่ะ 5 mm 
แสดงดังรูปที่ 7 และ 8 จากรูปแสดงให้เห็นว่าผลของ

ค่าการสูญเสียย้อนกลับมีการเปลี่ยนแปลงในเชิงของ
อิมพีแดนซ์เท่านั้นส่วนความถี่ไม่เปลี่ยนและในแบบ
รูปการแผ่ก าลังงานเปลี่ยนแปลงไม่มากสรุปคือ การ
เปลี่ยนค่าความกว้างของ patch (pw) มีผลกับค่าการ
สูญเสียย้อนกลับเท่านั้น 

 

 
(ก) phi = 00 

 

 
(ข) phi = 900 

ภาพที่ 8 แบบรูปการแผ่ก าลังงานเมื่อ ปรับ ค่าความกว้างของ patch (pw) ตั้งแต่ 60 ถึง 80 มิลลิเมตร  
ที่มุม (ก) phi = 00 (ข) phi = 900 



 
 

5. การวิเคราะห์ผลของระยะจุดป้อน fp ต่อค่าค่า
การสูญเสียย้อนกลับ  

โดยท าการ ปรับ ค่า fp ตั้งแต่ 12.8 จนถึง 18.8 
มิลลิเมตร โดยเพิ่มที่ละ 1 มิลลิเมตร แสดงเฉพาะค่า
การสูญเสียย้อนกลับดังรูปที่ 9 จากรูปสังเกตได้คือ ค่า
การสูญเสียย้อนกลับมีผลมากเมื่อ ปรับ ระยะห่างของ

จุดป้อนสัญญาณ โดยเมื่อระยะห่างในการป้อน
สัญญาณที่ขอบจะให้ค่าอิมพีแดนซ์สูงแต่เมื่อขยับเข้า
ไปใกล้กึ่งกลางของ patch ค่าอิมพีแดนซ์จะต่ าลง
เรื่อยๆ สรุปได้คือค่าอิมพีแดนซ์ของสายอากาศแบบไม
โครสตริปแปรผกผันกับระยะห่างของจุดป้อนโดยวัด
จากขอบ 

 
(ก) ค่าการสูญเสียย้อนกลับ 

 

 
(ข) ค่า Z1,1 (real)  

 

 
(ค) ค่า Z1,1 (image) 

 

ภาพที่ 9 ค่าการสูญเสียย้อนกลับเมื่อ ปรับ ระยะห่างของจุดป้อนวัดจากขอบล่างของ patch (fp) ตั้งแต่ 12.8 จนถึง 
18.8 มิลลิเมตร โดยเพิ่มท่ีละ 1 มลิลิเมตร (ก) ค่าการสูญเสยีย้อนกลับ (ข) ค่า Z1,1 (real) (ค) ค่า Z1,1 (image) 

 
ทฤษฎีการออกแบบวงจรเรียงกระแสจากซ๊อก

กี้ไดโอด 
      ในการออกแบบวงจรเรียงกระแสจากช็อกกี้
ไดโอดมีขั้นตอนอยู่ 2 ขั้นตอนคือ การออกแบบวงจร
เรียงกระแส และการออกแบบการแมตช่ิงของไดโอด 
ซึ่ ง ใน โค ร งก ารนี้ เร า ใช้  Schottky diode (ที่ ม า 

http://www.skyworksinc.com/Product/511/SM
S7630 _Series) จ า ก บ ริ ษั ท  Skyworks เ บ อ ร์ 
SMS7630-079 ซึ่งวงจรเรียงกระแสเราจะใช้ทฤษฎี
วงจรเรียงกระแสด้วยวงจรคูณแรงดัน (Voltage 
Multiplier) แสดงดังรูปที่ 10 ถึง 12 



 
 

 
ภาพที่ 10 วงจรเรียงกระแสแบบปกติ order 1 

 

 
 

ภาพที่ 11 วงจรเรียงกระแสแบบคูณสองเท่า order 2 
 

 
 

ภาพที่ 12 วงจรเรียงกระแสแบบ Charge pump order 5 
 

โดยผลการจ าลองประสิทธิภาพของวงจรเรียงกระแสทั้ง order 1 ถึง 5 แสดงดังรูปที่ 13 และผลของ
แรงดันเอาท์พุตดังรูปที่ 14 
 

 
ภาพที่ 13 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของ order 1-5 ตามก าลังงานท่ีรับได ้

 



 
 

 
ภาพที่ 14 การเปรียบเทียบแรงดนัเอาท์พุตของ order 1-5 ตามก าลังงานท่ีรับได ้

 
    จากรูปสังเกตได้ว่าถ้าจ านวนอันดับ (order) 
มาก เหมาะส าหรับใช้รับสัญญาณที่มีค่าความแรงมาก 
เช่นตั้งแต่ -8 dBm ขึ้นไปซึ่งในงานวิจัยนี้ทีมงานได้
ออกแบบใช้รับสัญญาณที่มีความแรงต่ ากว่า -8 dBm 
จึงไม่จ าเป็นต้องใช้จ านวน order มากอีกทั้งเราต้อง
ค านึงถึงต้นทุนในการสร้างซึ่ งแปรผันโดยตรงกับ
จ านวนไดโอดจึงใช้ order 1 ก้อเพียงพอแล้วและมี
ประสิทธิภาพสูงเมื่อใช้รับสัญญาณที่มีความแรงต่ ากว่า 
-8 dBm ซึ่ งเหมาะกับการเก็บ เกี่ยวพลังงานของ
ไวเลสแลน 
 
 
 
 
 

การทดสอบและผลการทดสอบ  
      จากหัวข้อท่ีผ่านมาเราได้ท าการออกแบบ
สายอากาศไมโครสตริป แล้วจึงน าค่าที่ได้จากการ
ออกแบบจากโปรแกรมน ามาสร้างสายอากาศท่ีมี
ลักษณะดังรูปที่ 15 

การทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศไมโครสตริป 
 ในการสร้างอากาศไมโครสตริป เมื่อท าการ
ค านวณค่ามิติของสายอากาศจะได้ค่าดังนี้ W = 70  
มิลลิเมตร และ  L= 55 มิลลิเมตร มีค่า r = 1.03 
เป็นวัสดุฐานรองโดยเมื่อท าการวัดค่าการสูญเสีย
ย้ อน กลั บ  (Return Loss) ด้ วย เค รื่ อ งวิ เค ร าะห์
โค ร งข่ า ย  Agilent รุ่ น  E5063A แ ล ะ ได้ ท า ก า ร 
calibrate ก่อนการทดสอบผลการทดสอบแสดงดังรูป
ที่ 16 

 
 

ภาพที่ 15 สายอากาศไมโครสตรปิต้นแบบ 



 
 

 
 

ภาพที่ 16 ผลการทดสอบวดัค่าการสญูเสยีย้อนกลับ (Return Loss) ของสายอากาศต้นแบบ 
 

     จากรูปสังเกตได้ว่าความถี่ใช้งานตกที่  2.45 กิ
กะเฮิร์ตซ์ พอดีแต่ค่าค่าการสูญเสียย้อนกลับอยู่ที่ -
17.8 เดซิเบล ซึ่งน้อยกว่าผลที่ได้การจ าลองด้วย
โปรแกรม CST ซึ่งค่าที่วัดได้ดังกล่าวสามารถน าไปใช้
งานได้จริงเนื่องจากต่ ากว่า -15 เดซิเบลซึ่งเพียงพอกับ
การใช้งานแล้ว 

การทดสอบคุณสมบัติของวงจรเรียงกระแส 
 เมื่ อท าการออกแบบวงจะ เรี ย งกระแส ใน
โปรแกรม จ าลองจะได้วงจรเรียงกระแสที่ออกมาดังรูป

ที่ 17  ต่อมาผู้วิจัยได้ท าการต่อสายอากาศกับวงจร
เรียงกระแสเพื่อท างานเป็นสายอากาศเก็บเกี่ยว
พลังงานจาก ไวเลสแลนท่ีความถี่ 2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ ดัง
รูปที่ 18 โดยค่าระดับแรงดันที่ได้แสดงดังรูปที่ 19 
จากรูปเห็นว่ามีแรงดันปรากฏที่ดิจติอลมลัตมิิเตอรม์คีา่
เท่ากับ 0.102 โวลต์ ซึ่งมีค่าน้อยมาก เนื่องจากการส่ง
สัญญาของ ไวเลสแลนที่ความถี่ 2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ นั้น
เป็น 
 

 

 
 

ภาพที่ 17 วงจรเรียงกระแสต้นแบบ 
 



 
 

 
 

ภาพที่ 18  การทดลองสายอากาศเก็บเกี่ยวพลังงานจาก ไวเลสแลนที่ความถี่ 2.45 กิกะเฮิร์ตซ ์
 

 
 

ภาพที่ 19  ผลการวดัแรงดันไฟตรงด้านเอาต์พตุ 
 

 
 

ภาพที่ 20 การรูปของสญัญาณไวเลสแลนที่ความถี่ 2.45 กิกะเฮริ์ตซ ์



 
 

 การส่งแบบ sweep frequency ท าให้แรงดันที่
ได้หลังจากการ   เรียงกระแสน้อยกว่าที่คาดไว้ โดย
การวัดสัญญาณของไวเลสแลนด้วยสายอากาศ
ม า ต ร ฐ า น  Rohde&Schwarz HE3 0 0  Antenna 
Module 4067.6458.00 ย่านความถี่ ใช้งาน 0.5 กิ
กะเฮิร์ตซ์  ถึง 7.5 กิกะเฮิร์ตซ์  ต่อกับ Spectrum 
Analyzer ข อ ง  Rohde&Schwarz รุ่ น  FSH8 โด ย
ได้รับการอนุเคราะห์จากส านักงานคณะกรรมการ
กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการ
โทรคมนาคมแห่งชาติ เขต 3 (ล าปาง) แสดงดังรูปที่ 
20 จากรูปขณะทดสอบสัญญาณจะไม่คงที่  โดย
ลักษณะจะวิ่งไปมาเป็นวงรอบ เริ่มจาก 2.4 จนถึง 2.5 
กิกะเฮิร์ตซ์ จึงท าให้แรงดันท่ีได้น้อยกว่าความเป็นจริง 
โดยผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะปรับปรุงงานต่อในอนาคตว่า
ต้องปรับปรุงโดยการเพิ่มชุดวงจรกักเก็บแรงดันซึ่งอาจ
ใช้ คาปาซิเตอร์ความจุสูงหรือเปลี่ยนการออกแบบไป
ย่านความถี่ต่ าเช่นระบบวิทยุหรือทีวีดิจิตอลที่มีการส่ง
คลื่นความถี่เดียวตลอดขณะท าการแพร่สัญญาณ หรือ
ออกแบบให้ระบบเก็บเกี่ยวพลังงานโดยให้ใช้งานได้
ย่านความถี่กว้างซึ่งจะสามารถเก็บพลังงานทั้งหมดได้
ทั้งย่านความถี่ 2.4 ไปจนถึง 2.5 กิกะเฮิร์ตซ์ ซึ่งทีม
วิจัยจักได้น าผลดังกล่าวไปพัฒนางานนี้ต่อไปในอนาคต 
 

สรุปผลการทดลอง  
     งานวิจัยนี้ ได้ออก แบบสายอากาศปลี่ยนคลื่น
ไมโครเวฟให้เป็นไฟกระแสตรงส าหรับการเก็บเกี่ยว
พลั งงานจากคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้ าที่ ย่ าน 2 .45 กิ
กะเฮิร์ตซ์โดยสามารถเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าได้จริง
และสามารถออกแบบให้สายอากาศรับความถี่ที่ย่าน 
2.45 กิกะเฮิร์ตซ์ ได้ แต่จะมีปัญหาเกี่ยวกับแรงดันท่ีได้
เนื่องจากสัญญาณไวเลสแลนมีคลื่นที่ไม่คงที่จึงไม่
สามารถให้แรงดันที่ต่อเนื่องได้ ดังนั้นค่าแรงดันที่ได้มี
ค่า 0.102 โวลต์ ซึ่งมีค่าน้อยโดยทีมผู้วิจัยจักได้น าไป
ปรับปรุงพัฒนาต่อไป 
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 Designed and fabrication the refinery oil from corncobs pyrolysis 
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บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี้เพื่อออกแบบและสร้ำงเครื่องควบแน่นของเหลวจำกกระบวนกำรไพโรไลซิสซังข้ำวโพด ในเตำปฏิกรณ์

ไพโรไลซิสแบบเบดนิ่ง ระดับห้องปฏิบัติกำร ที่อุณหภูมิ 550°C  และอัตรำกำรไหลของไนโตรเจน 100 cm3/min  ชุดทดสอบไพโรไล
ซิสประกอบด้วยชุดควบแน่น 5 ชุด โดยชุดควบแน่นชุดที่ 1 และ 2  ติดตั้งฮีตเตอร์ไฟฟ้ำเป็นแหล่งให้ควำมร้อน  และควบคุมอุณหภูมิ
กำรควบแน่นที่ 150°C  และ 100°C  ชุดควบแน่นชุดที่ 3 มีอุณหภูมิกำรควบแน่นที่อุณหภูมิห้อง และชุดควบแน่นชุดที่ 4 และ 5 มี
อุณหภูมิควบแน่นจำกกำรหล่อเย็นด้วยน้ ำ ซ่ึงอยู่ในช่วง 15-25°C  ตำมล ำดับ  ผลกำรศึกษำพบว่ำผลิตภัณฑ์ที่ควบแน่นเป็นของเหลว
จำกชุดควบแน่นทั้ง 5 ชุด มีปริมำณร้อยละ 17.69, 26.79, 33.58, 18.49 และ 3.45 โดยน้ ำหนัก ตำมล ำดับ กำรกลั่นของเหลวที่ช่วง
อุณหภูมิกำรกลั่น 3 ช่วง คือ 80-92°C  , 92-120°C  และ 120-200°C  ได้ของเหลวร้อยละ 0.80, 85.84 และ 1.3 โดยน้ ำหนักของ
ของเหลวทำร์ 

ค้าส้าคัญ: กระบวนกำรไพโรไลซีส  กำรกลั่น  ซังข้ำวโพด  เตำปฏกิรณ์แบบเบดนิ่ง 
 

Abstract 
         This research aims to design and fabricate lab scale of a liquid condenser from pyrolysis of 
corn cobs in a fixed-bed reactor. The fixed process conditions were a pyrolysis temperature of 
550°C with a nitrogen gas flow rate of 100 cm3/min. The pyrolysis setup consisted of 5 
condensers with different condensing temperature. The first and second maintained a condensing 
temperature of 150°C and 100°C by means of an electric heater. The third worked at room 
temperature for condensing behavior, whereas the fourth and last were cooled with water varied 
between 15 - 25°C respectively. The condensable liquid products from 5 condensers were 17.69, 
26.79, 33.58, 18.49 and 3.45% by weight, respectively. Distillation of liquid tar with temperatures 
in the ranges of 80-92, 92-120 and 120-200°C, the obtained yield of liquid were 0.80, 85.84 and 
1.3% by weight, respectively. 

Keywords: pyrolysis condenser corncobs fixed-bed reactor 
 



 
 

บทน้า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีผลผลิต

ทำงกำรเกษตรมำกมำย  โดยภำยหลังจำกกำรเก็บ
เกี่ยวพืชผลทำงกำรเกษตรจะมี เศษวัสดุ เหลือทิ้ ง
จ ำนวนมำก เช่น ฟำงข้ำง ซังข้ำวโพด ใบอ้อย และ
อื่นๆ  อีกมำกมำย  ซึ่ งสำมำรถน ำมำเป็นแหล่ ง
เชื้อเพลิงทดแทนที่ส ำคัญในขณะนี้ได้  เนื่องจำกมีสำร
ไฮโดรคำร์บอนพลังงำนสูง  ประกอบเป็นเนื้อเยื่อใน
ส่วนต่ำงๆ จึงสำมำรถน ำสำรไฮโดรคำร์บอนจำกวัสดุ
เหลือท้ิงทำงกำรเกษตรเหล่ำนี้ไปแยกและแตกโมเลกุล
ให้เล็กลงด้วยควำมร้อน  เพื่อให้ได้น้ ำมันชนิดเบำที่
สำมำรถน ำมำใช้เป็นเช้ือเพลิงกับเครื่องยนต์สันดำป
ภำยใน ชนิดต่ำงๆ นอกจำกนี้ในกำรผลิตน้ ำมันจำก
เศษวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรจะสำมำรถทดแทน
เช้ือเพลิงจำกฟอสซิลที่อำจจะหมดลงในอนำคต
อันใกล้นี้ได้ กรมธุรกิจพลังงำน (2555) ในกำรผลิต
น้ ำมันจำกวัสดุ เหลือทิ้ งทำงกำรเกษตรโดยผ่ ำน
กระบวนกำรไพโรไลซสิ  จะได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของแข็ง 
(ถ่ำนไม้ ) ของเหลว (น้ ำมันดินหรือทำร์ ) และก๊ำซ 
(คำร์บอนไดออกไซด์ คำร์บอนมอนอกไซด์ และแก๊ส
ไฮโดรคำร์บอน) และของเหลวที่ได้นี้จะถูกน ำมำผ่ำน
กระบวนกำรกลั่น  (Distillation) เพื่ อให้ ได้น้ ำมัน
เชื้อเพลิง   

ส ำหรับงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรออกแบบและสร้ำง
เครื่องกลั่นน้ ำมันเพื่อให้ได้ของเหลวจำกกระบวนกำร
ไพโรไลซิส มำกที่สุด  และน ำของเหลวที่ได้มำผ่ำน
กระบวนกำรกลั่น เพื่ อ ให้ ได้ น้ ำมั น เช้ือ เพลิ งที่ มี

คุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ ำมันเบนซิน และดีเซล โดย
อำศั ยหลักของกำรกลั่ นล ำดับส่ วน  (Fractional 
distillation) น้ ำมันดิบ  ที่แบ่งอุณหภูมิกำรกลั่นเป็น
ช่วงๆ ตำมอุณหภูมิจุดเดือด และจุดควบแน่นของ
น้ ำมันแต่ละชนิด  

 
 
 
วัตถุประสงค์   

วัตถุประสงค์หลักของงำนวิจัยนี้  คือ  ออกแบบ
และสร้ำงเครื่องกลั่นน้ ำมันไพโรไลซิสจำกซังข้ำวโพด 
เพื่อหำสภำวะที่เหมำะสมในกระบวนกำรกลั่นน้ ำมัน
เชื้อเพลิงแต่ละชนิด และทดสอบหำประสิทธิภำพกำร
ท ำงำนของเครื่องกลั่นแยกน้ ำมันจำกกระบวนกำรไพ
โรไลซิส 

 
แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

กระบวนกำรไพไรซิสซงัข้ำวโพดเป็นกระบวนกำร
เริ่มต้นในกำรผลิตน้ ำมัน  โดยกระบวนกำรไพโรไลซิส
นั้นมีหลำยปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภำพและปริมำณของ
ของเหลวที่จะน ำไปผลิตเป็นน้ ำมันเช้ือเพลิง  ปัจจัย
ต่ำงๆ  ที่มีผลต่อกำรผลิต คือ  อุณหภูมิ  อัตรำกำรให้
ควำมร้อน (Heat rate)  และขนำดของซังข้ำวโพด  
ซึ่งกำรทดลองหำสภำวะที่เหมำะสมในกำรไพโรไลซิส
เพื่อให้ได้ปริมำณของเหลวมำกที่สุด  สำมำรถท ำได้ดัง
แสดงดังรูปที ่1 

 

 
ภาพที ่1 ชุดทดสอบกระบวนกำรไพโรไลซสิ 



 
 

พัลลภ (2539) ได้ศึกษำคุณสมบัติและกำรเผำ
ไหม้ของทำร์เหลวที่เกิดจำกกระบวนกำรไพโรไลซิสไม้
ในเตำก ำเนิดแก๊ส  โดยขั้นตอนกำรเผำไหม้ได้แบ่งช่วง
อุณหภูมิออกเป็น  4 ช่วง คือ 520–570 °C  620–
670 °C  720–770 °C  และ 820–870 °C  ตำมล ำดับ 
พบว่ำอุณหภูมิของกำรเผำไหม้ ช่วง 620-670 °C  
สำมำรถผลิตทำร์เหลวได้ปริมำณมำกที่สุด และพบว่ำ
เมื่ออุณหภูมิของช่วงกำรเผำไหม้มำกขึ้น ทำร์เหลวที่
เกิดขึ้นจะมีเศษของแข็งปนมำกขึ้น  ณัฐวุฒิ (2544) ได้
ศึกษำหำสำรประกอบอินทรีย์ต่ำงๆ ที่ได้จำกของเหลว
ทำร์  โดยขั้นตอนกำรศึกษำประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 
คือ กำรผลิตของเหลวทำร์จำกไม้ไผ่ที่ได้จำกกำรเผำ
ข้ำวหลำมในเตำผลิตก๊ ำซเช้ือเพลิงแบบไหลขึ้น  
หลังจำกนั้นเป็นขั้นตอนของกำรกลั่นล ำดับส่วน
ของเหลวทำร์ โดยก ำหนดอุณหภูมิกำรกลั่นเป็น 3 ช่วง
อุณ หภู มิ  คื อ  ช่วงอุณ หภู มิ ตั้ งแต่  25-80°C ช่วง
อุณหภูมิตั้งแต่  80-100°C  และช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 
100-102 °C เมื่อน ำของเหลวทำร์ส่วนบนไปท ำกำร
กลั่น พบว่ำของเหลวที่กลั่นได้จำกช่วงอุณหภูมิ  25-
80°C  มีสีเหลืองใสมีค่ำ pH ประมำณ 3.5 ค่ำควำม
ร้อนประมำณ 9.6 MJ/gส ำหรับช่วงอุณหภูมิ  80-
100°C  มีสีเหลืองอ่อน มีค่ำ pH ประมำณ 2.5 ส่วน
ของเหลวที่กลั่นได้ในช่วงอุณหภูมิ 100-102°C  นั้นได้
เป็นสีเหลืองเข้ม มีค่ำ pH ประมำณ 2  

พัชรินทร์ และอนุรัตน์ (2551) ได้น ำสำรหล่อลื่น
เครื่องยนต์ที่ผ่ำนกำรใช้งำนแล้วมำกลั่นเป็นน้ ำมัน
เช้ือเพลิงส ำหรับเครื่องยนต์ดีเซล โดยได้มีกำรสร้ำง
เครื่องกลั่นขึ้นใหม่และได้มีกำรพัฒนำกระบวนกำรใน
กำรกลั่นให้มีควำมเหมำะสมส ำหรับกำรน ำไปใช้งำน
มำกขึ้น  เครื่องกลั่นน้ ำมันเช่ือเพลิงจำกสำรหล่อลื่นที่
ผ่ำนกำรใช้งำนในโครงกำรนี้มีส่วนประกอบที่ส ำคัญ 4 
ส่วน คือ ชุดให้ควำมร้อนแก่หม้อต้ม โดยใช้แก๊สหุงต้ม
เป็นเช้ือเพลิง ชุดหม้อต้มพร้อมลิ้นระบำยควำมดัน
ส ำหรับควบคุมควำมดันในหม้อต้ม ชุดถังกลั่นน้ ำมัน
เช้ือเพลิงพร้อมเทอร์โมสตัทส ำหรับควบคุมอุณหภูมิ
ภำยในถังกลั่น และชุดระบำยควำมร้อนด้วยหม้อน้ ำ  

จำกกำรทดสอบกลั่นน้ ำมันเชื้อเพลิงจำกสำรหล่อลื่นที่
ผ่ำนกำรใช้งำน  พบว่ำช่วงอุณหภูมิกำรต้มที่เหมำะสม
ที่สุดส ำหรับกำรน ำเชื้อเพลิงที่ได้จำกกำรกลั่นไปใช้งำน
กับเครื่องยนต์ดีเซลคืออุณหภูมิ  350-375 °C  โดย
เช้ือเพลิงมีค่ำควำมร้อน 42.4 MJ/kg  ค่ำควำมหนืด 
38.20 mm2/s จุดวำบไฟ 53 °C  และจุดติดไฟมี
อุณหภูมิ 68 °C  ซึ่งคุณสมบัติดังกล่ำวมีค่ำใกลเ้คียงกับ
น้ ำมันดีเซล 

จำกกำรศึกษำของ Huiyan Zhang และคณะ
(2008) ได้ท ำกำรศึกษำถึงคุณสมบัติของน้ ำมันชีวภำพ
จำกกระบวนกำรไพโรไลซีสซังข้ำวโพด ชนิดเร็ว ในเตำ
ปฏิกรณ์แบบฟลูอิดไดเบด  โดยผู้ศึกษำได้ท ำกำร
ควบแน่นน้ ำมันชีวภำพในชุดควบแน่นจ ำนวนสำมชุด 
โดยแต่ละชุดได้มีกำรควบคุมอุณหภูมิที่แตกต่ำงกัน 
และแยกน้ ำมันชีวภำพออกเป็นสำมชนิด ได้แก่ น้ ำมัน
หนัก  น้ ำมันเบำ และ น้ ำ โดยลักษณะสีของน้ ำมัน
ชีวภำพที่ควบแน่นได้ในชุดที่ 1, 2 และ 3 จะมีสี ด ำ 
ด ำอ ม น้ ำ ต ำล  แ ล ะสี น้ ำ ต ำลอ่ อ น  ต ำม ล ำดั บ  
นอกจำกนี้ยังได้ท ำกำรตรวจวัดปริมำณน้ ำที่มีอยู่ใน
น้ ำมันชีวภำพ จำกชุดควบแน่น ชุดที่ 1, 2 และ 3 โดย
ปริมำณน้ ำที่มีอยู่ในน้ ำมันชีวภำพมีปริมำณ  5.4 11.4 
และ 58.7 %โดยน้ ำหนักของปริมำณน้ ำมันชีวภำพใน
แต่ละชุด  

Shurong Wang, Yueling Gu et al. (2009) 
ได้ศึกษำกำรกลั่นในระดับโมเลกุลโดยน ำน้ ำมันดิบ
ชีวภำพที่ ได้ จำกกำรไพโรไลซิสไปกลั่น  3 ระดับ
อุณหภูมิ คือ 70 100 และ 130°C ควบคุมควำมดันที่ 
60 Pa ท ำกำรกลั่นในเครื่อง KDL5 molecular  แต่
ละอุณหภูมิท ำกำรกลั่นซ้ ำ 3 ครั้งเพื่อให้ได้น้ ำมัน
ปริมำณมำกที่สุด พบว่ำท่ีอุณหภูมิ 70°C  ได้ผลิตภัณฑ์ 
97.65 % ค่ำควำมร้อนเฉลี่ยในกำรกลั่นครั้งที่ 2 และ 
3 มีค่ำ 20.6 MJ/kg และ 21.4 MJ/kg ตำมล ำดับ ที่
อุณหภูมิ 100 °C ได้ผลิตภัณฑ์ 97.55% ค่ำควำมร้อน
เฉลี่ยจำกกำรกลั่นครั้งที่  2 และ 3 มีค่ำ 22.6 MJ/kg 
และ 23.9 MJ/kg ตำมล ำดับ และที่อุณหภูมิ 130 °C 
ได้ผลิตภัณฑ์ 98.20% ค่ำควำมร้อนเฉลี่ยในกำรกลั่น



 
 

ครั้งที่ 2 และ 3  มีค่ำ 21.9 MJ/kg และ 24.2 MJ/kg 
ตำมล ำดับ 

Li Junsheng (2010) ได้ศึกษำกระบวนกำรไพ
โรไลซิสแบบเร็วจำกฟำงข้ำวโพดในเตำปฏิกรณ์แบบ
กรวยหมุน โดยใช้ทรำยควอทซ์เป็นสื่อน ำควำมร้อน
และก๊ำซไนโตรเจนไล่อำกำศออกจำกระบบ  ผลกำร
ทดสอบพบว่ำ สภำวะที่เหมำะสมในกระบวนกำรไพ
โรไลซิสของวัสดุชีวมวลชนิดนี ้คือ อัตรำกำรหมุน 110 
rpm อุณหภูมิเตำเผำ 500°C  ควำมดันสุญญำกำศ 
0.08 MPa ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของวัสดุน้อยกว่ำ 
0.5 mm อัตรำกำรป้อนวัตถุดิบ 4.5 kg/hr อัตรำกำร
ไหลของไนโตรเจน 0.5 m3/s และปริมำณทรำย
ควอทซ์ 1,200 g ในกำรทดสอบสภำพที่เหมำะสมจำก
เตำปฏิกรณ์กระบวนกำรไพโรไลซิสอย่ำงรวดเร็วแบบ
กรวยหมุนนี้สำมำรถผลิตน้ ำมันดิบชีวภำพได้ปริมำณ
สูงสุด 48% 

Ilknur Demiral et al. (2 0 1 2 )  ท ด ส อ บ
กระบวนกำรไพโรไลซิสซังข้ำวโพด  ที่อัตรำกำรให้
ควำมร้อน 7°C/min และ 40°C/min อุณหภูมิ 400, 
450, 500 และ 550°C  พบว่ำที่อัตรำกำรให้ควำมร้อน
ที่ 7°C/min ที่อุณหภูมิ 500°C  ได้ปริมำณของเหลว
มำกสุดที่  21.05% และที่อัตรำกำรให้ควำมร้อน 

40°C/min ที่อุณหภูมิ 500°C  ได้ปริมำณมำกสุดที ่
26 .44% ซึ่ งที่ อั ต รำกำรให้ ควำมร้อนที่  7  และ 
40°C/min ในช่วง อุณหภูมิ  400 - 500°C  จะได้
ปริมำณของเหลวเพิ่มขึ้น 

 

วิธีการวิจัย 
ชุดควบแน่นน้ ำมั น  ประกอบด้วย  ส่ วนของ

ตัวเครื่องควบแน่นและส่วนของฝำปิดที่มีท่อเช่ือมต่อ
จ ำนวน 2 ท่อเพื่อให้ก๊ำซไหลเข้ำและออกจำกเครื่อง
ควบแน่น ที่ประกอบด้วย 2 ช่วง โดยในช่วงแรกเป็น
ช่วงที่ก๊ำซไหลเข้ำสู่เครื่องควบแน่นจะไม่มีตัวบังคับทิศ
ทำงกำรไหล  และในช่วงที่สองเป็นช่วงที่ก๊ำซไหลออก
จำกเครื่องควบแน่นจะมีตัวบังคับทิศทำงกำรไหล เพื่อ
เป็นกำรเพิ่มพื้นที่แลกเปลี่ยนควำมร้อน  ในระบบจะ
ประกอบด้วยชุดควบแน่นทั้งหมด 5 ชุด โดยใช้ชุดฮีต
เตอร์แบบรัดท่อ  (Band Heater) ส ำหรับควบคุม
อุณหภูมิของชุดควบแน่นชุดที่ 1 และ 2 ให้ควบแน่นที่
อุณหภูมิ  150°C และ 100°C ชุดควบแน่นชุดที่  3 
ควบแน่นที่อุณหภูมิห้องและชุดควบแน่นชุดที่ 4 และ 
5 ควบแน่นท่ีอุณหภูมิ 15-25°C ดังแสดงในรูปที ่2 

 

 
 

ภาพที่ 2 ชุดทดสอบกระบวนกำรไพโรไลซสิร่วมกระบวนกำรกลั่น 
 
 

 



 
 

 ของเหลวทำร์ที่ได้จำกกระบวนกำรไพโรไลซิสใน
เตำปฏิกรณ์ แบบเบดนิ่ ง   โดยใช้ซั งข้ำวโพดเป็น
เช้ือเพลิงนั้น ได้โดยให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 550 °C 
ควบคุมอุณหภูมิให้คงที่เป็นเวลำ 30 นำที  อัตรำกำร
ป้อนแก็สไนโตรเจน 100 cm3/min  ใช้ซังข้ำวโพด
จ ำนวน 15 kg เป็นวัสดุ เช้ือเพลิงในกระบวนกำร 
หลั งจำกนั้ นท ำกำรกลั่นของเหลวทำร์ที่ ได้ จำก

กระบวนกำรไพโรไลซีส   ในชุดทดลองกำรกลั่นที่
ประกอบด้วยฮีตเตอร์  ขวดกลั่นสำรพร้อมติดตั้งชุด
เทอร์โมคัปเปิล  คอนเดนเซอร์ไส้กระเปำะ 300 mm  
และ หลอดแก้วรับเช้ือเพลิงเหลว ขนำด 500 mm 
อุณหภูมิกำรกลั่นทั้งหมด 3 ช่วงอุณหภูมิคือ 80-92°C, 
92-120°C และ 120-200 °C 

 

 
 

ภาพที ่3 ชุดทดสอบกระบวนกำรกลั่นของเหลวทำร ์
 

ผลการวิจัย และอภิปรายผล 
ผ ล ก ำรท ด ส อ บ ชุ ด ค วบ แ น่ น น้ ำ มั น จ ำก

กระบวนกำรไพโรไลซิสซังข้ำวโพด 
 ของเหลวทำร์ที่ได้จำกกระบวนกำรไพโรไลซิส

ซังข้ำวโพดมีปริมำณทั้งหมด 4,860.37 กรัมคิดเป็น 
32.78 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักซังข้ำวโพดที่ใช้  โดย
แยกอยู่ในชุดควบแน่นแต่ละชุด  จำกรูปที่ 4 พบว่ำใน

ชุดควบแน่นที่ 3 ของเหลวทำร์จะมีปริมำณมำกที่สุด
คื อ  1,651.21 ก รั ม  เนื่ อ งจ ำกมี พื้ น ที่ ผิ ว ใน กำร
แลกเปลี่ยนควำมร้อนมำก  รองลงมำเป็นของเหลว
ทำร์ในชุดควบแน่นที ่2, 4, 1 และ 5 ตำมล ำดับ ซึ่งแต่
ละชุดควบแน่นจะมีปริมำณของเหลวทำร์ เท่ำกับ 
1,317.32 g  908.91 g  869.76 g แ ล ะ  169.76 g
ตำมล ำดับ  

 
ภาพที ่4 ปริมำณของเหลวทำร์ในแต่ละชุดควบแน่น 
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ผลของปริมำณผลติภณัฑ์จำกกำรกลั่นในแต่ละ

ช่วงอุณหภูม ิ
พบว่ำที่ ช่วงอุณหภูมิ  92-120 °C ของเหลวที่

กลั่นได้มีปริมำณมำกที่สุด คือ 85.84 % โดยน้ ำหนัก 
ซึ่งจะประกอบด้วยน้ ำเป็นส่วนใหญ่  รองลงมำเป็น

ของแข็งที่เหลือจำกกำรกลั่น คือ 9.11 %โดยน้ ำหนัก 
และน้ ำมันท่ีกลั่นที่อุณหภูมิ 120-200 °C จะได้ปริมำณ 
1.3 %โดยน้ ำหนัก  ส่วนของเหลวที่ได้จำกกำรกลั่น
ในช่วงอุณหภูมิ 80-92 °C ได้ปริมำณน้อยที่สุด คือ 
0.80 %โดยน้ ำหนัก แสดงดังรูปที ่5 

 
ภาพที ่5 ปริมำณผลิตภัณฑ์ท่ีได้จำกกำรกลั่นของเหลวทำร์ในแตล่ะช่วงอุณหภูม ิ

 
ลักษณะทำงกำยภำพของน้ ำมันที่กลั่นจำก

ของเหลวทำร์ 
จำกรูปที ่6 พบว่ำของเหลวท่ีกลั่นที่อุณหภูมิ 80-

92 °C จะมีสีเหลืองใสเมื่อทิ้งไว้ระยะเวลำหนึ่งจะ
เปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลแดง  และสำมำรถจุดติดไฟได้   

 

 
 

ภาพที ่6 กำรทดสอบเปลวไฟจำกกำรเผำไหม้ของน้ ำมันเชื้อเพลิงที่กลั่นได้ที่อุณหภมูิ 80-92 °C 
 

 นอกจำกนี้ของเหลวที่กลั่นได้ ยังสำมำรถผสม
เป็นเนื้อเดียวกันกับน้ ำได้  แต่จะแยกช้ันกับน้ ำมัน
เบนซินและน้ ำมันดีเซล อย่ำงชัดเจน ของเหลวที่กลั่น
ได้ในช่วงอุณหภูมิ 92-120°C จะมีสีเหลืองขุ่น เมื่อทิ้ง

ไว้ระยะเวลำหนึ่งจะเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลอ่อนๆ ซึ่งเป็น
ผลิตภัณ ฑ์ที่ มี ปริมำณมำกที่ สุดที่ ได้ จำกกำรน ำ
ของเหลวทำร์ไปกลั่น โดยของเหลวที่ได้จะไม่สำมำรถ
จุดติดไฟได้ ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับพัลลภ (2539) ที่
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ได้ศึกษำกำรน ำของเหลวทำร์จำกกระบวนกำรไพโรไล
ซีสไม้ ในเตำก ำเนิดแก๊สซิ ไฟ เออร์  มำกลั่นที่ ช่วง
อุณหภูมิ 80–135 °C และได้ปริมำณของเหลวที่อยู่
ในช่วง 76.88-91.26 %โดยน้ ำหนัก โดยของเหลวที่ได้
จะมีส่วนประกอบของน้ ำเป็นส่วนใหญ่ ส่วนของเหลวท่ี
กลั่นได้ที่อุณหภูมิสูงกว่ำ 120 °C จะมีสีน้ ำตำลด ำ  
สำมำรถจุดติดไฟได้นอกจำกนี้ของเหลวในส่วนนี้ยัง
สำมำรถแยกช้ันกับน้ ำได้ชัดเจนและมีควำมหนำแน่น

น้อยกว่ำน้ ำ  ของเหลวที่เกิดในช่วงนี้จะเริ่มกลั่นตัว
หลังจำกที่ค่อยๆให้ควำมร้อนจนมีอุณหภูมิสูงกว่ำ 
120 °C  โดยจะเกิดเป็นไอสีขำวซึ่งสำมำรถสังเกตเห็น
ได้ชัดเจน  นอกจำกนี้เมื่อน ำไปผสมกับน้ ำมันเบนซิน
และน้ ำมันดีเซล  พบว่ำสำมำรถผสมเป็นเนื้อเดียวกัน
ได้โดยไม่แยกช้ัน   
 

 

ภาพที ่7 ของเหลวท่ีกลั่นได้ในช่วงอุณหภูมิ 80-92, 92-120 และ 120-200 °C  ตำมล ำดับจำกซ้ำยไปขวำ 
 

นอกจำกนี้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกระบวนกำรกลั่น
ของเหลวทำร์ นอกจำกจะเป็นของเหลวแล้ว  ยังมี
ของแข็งที่มีลักษณะเป็นก้อนแข็ง สีด ำเงำ  โดยมี

ปริมำณ 9.11 %โดยน้ ำหนักของของเหลวทำร์ที่น ำมำ
กลั่น ดังแสดงในรูปที่ 8 

 

 
 

ภาพที ่8 ลักษณะของของแข็งที่ได้หลังจำกกระบวนกำรกลั่นของของเหลวทำร ์

 
สรุป  

ของเหลวท่ีได้จำกกระบวนกำรไพโรไลซิสมีปริมำณ 
4,860.3 กรัม คิดเป็น 32.7 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักซัง
ข้ำวโพด  โดยของเหลวที่ได้ในชุดควบแน่นที่  3 มี
ปริมำณมำกที่สุดคือ 1651.2 กรัม  รองลงมำคือ

ของเหลวที่ได้จำดชุดควบแน่นที่ 2, 4, 1 และ 5 ซึ่งใน
แต่ละชุดจะมีปริมำณของเหลวทำร์ เท่ำกับ 1317.3, 
908.9, 869.7 และ 169.7 กรัม 

ตำมล ำดับ  ในกำรกลั่นของเหลวทำร์  พบว่ำ
ของเหลวที่อุณหภูมิ 80-92°C  จะมีสีเหลืองใส เมื่อทิ้ง



 
 

ไว้ระยะเวลำหนึ่ งจะเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลแดง  มี
ควำมสำมำรถในกำรจุดติดไฟและละลำยน้ ำได้  แต่จะ
มีปริมำณน้อยที่สุด  คือ 0.80%โดยน้ ำหนักของ
ของเหลวที่น ำมำกลั่น  ส่วนของเหลวที่กลั่นที่ ช่วง
อุณหภูมิ  92-120°C  จะมีสี เหลืองขุ่น  เมื่อทิ้ งไว้
ระยะ เวลำห นึ่ งจะ เปลี่ ยน เป็ นสี น้ ำต ำลอ่ อน ๆ 
เช่นเดียวกับของเหลวที่กลั่นได้ในช่วงอุณหภูมิ  80-
92°C  และจะมีปริมำณมำกที่สุด คือ 85.84%โดย
น้ ำหนักของของเหลวที่น ำมำกลั่น  แต่องค์ประกอบ
หลักเป็นน้ ำ จึงไม่มีควำมสำมำรถในกำรจดุติดไฟ  และ
ของเหลวที่สำมำรถกลั่นตัวท่ีช่วงอุณหภูมิ 120-200°C  
จะมีสีน้ ำตำลด ำ และมีควำมสำมำรถในกำรจุดติดไฟ  
นอกจำกนี้ยังสำมำรถผสมกับน้ ำมันเบนซินและดีเซล
ได้  โดยมีปริมำณเท่ำกับ 1.3% โดยน้ ำหนัก  
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บทคัดย่อ  
น้ าผึ้งตามธรรมชาติอยู่ในสถานะของเหลวจึงมักมีปัญหาการจัดการในการด าเนินการผลิตหรือการบริโภคเนื่องจากความหนืดและเหนียว
ของมันเอง ผู้บริโภคจึงต้องการน้ าผึ้งแห้งหรือน้ าผึ้งความชื้นต่ า เพื่อความสะดวกในการบริโภคหรือใช้ในอุตสาหกรรมอาหารงาน วิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลในการลดความชื้นน้ าผึ้ง เพื่อให้น้ าผึ้งมีความเข้มข้นขึ้น สามารถเก็บไว้ได้นาน และตรงควา ม
ต้องการของผู้บริโภค น้ าผึ้งที่ใช้ทดสอบเป็นน้ าผึ้งดอกล าไยเก็บเกี่ยวในช่วง เดือนกุมภาพันธ์-เมษายน 2557 ความเข้มข้นเริ่มต้น 
50 %Brix ลดความชื้นจนเหลือ 80 %Brix ทดสอบ 2 สภาวะคือความดันบรรยากาศและสุญญากาศ อุณหภูมิน้ าร้อนที่ใช้ในการลด
ความชื้นในสภาวะความดันบรรยากาศทดสอบ 2 ระดับคือ 60 และ 80 องศาเซลเซียส ส่วนสภาวะสุญญากาศ (15 cmHg) ทดสอบ 4 
ระดับคือ 28 (อุณหภูมิห้อง) 40 60 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่าความดันบรรยากาศที่อุณหภูมิน้ าร้อน 80 องศาเซลเซียส มีอัตราการ
ระเหยความชื้นดีที่สุด 21.41 กรัม/ชั่วโมง ส่วนสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิน้ าร้อน 80 องศาเซลเซียส มีอัตราการระเหยมากที่สุด 
13.12 กรัม/ชั่วโมง ทั้งนี้ค่าความหวานและความชื้นในน้ าผึ้งกับอุณหภูมิน้ าร้อนและเวลาที่ใช้ในการท าระเหยมีความสัมพันธ์แบบโพลิโน
เมียล ความแตกต่างระหว่างความชื้นของน้ าผึ้งที่ได้จากการทดลองและจากสมการท านายภายใต้สภาวะบรรยากาศและสุญญากาศ 
เท่ากับ ±4.3% และ ±3% ตามล าดับ ข้อแนะน าส าหรับการลดความชื้นในน้ าผึ้ง เพื่อคงกลิ่นหอม รสชาติ และสีของน้ าผึ้งไว้ ควรลด
ความชื้นน้ าผึ้งด้วยอุณหภูมิน้ าร้อน 60 องศาเซลเซียสที่สภาวะความดันบรรยากาศ  

ค้าส้าคัญ: ความชื้น น้ าผึ้ง ระบบสุญญากาศ ลดความชื้น  

Abstract 
Honey, in general, presents significant handling problems in mass production operations or consumption 

due to its viscosity and stickiness. There is a strong and constant consumer demand for dried honey that is 
convenient to be consumed or used in the food industry. This research aimed to study factors affecting the 
honey dehydration. After dehydrating process, honey was so intense and can be stored for long time, requiring 
the needs of consumers. Honey sample used in the experiments was from longan orchard and harvested in 
February-April 2014 which its initial concentration was 50 %Brix dehydrating down to 80 %Brix. Two dehydration 
conditions were at atmospheric pressure and vacuum pressure. With the first condition, there were 2 boiled water 
temperatures of 60 and 80 °C to be tested. As for the vacuum condition of 15 cmHg, the tests were done at 28 
(room temperature) and boiled water temperatures of 40, 60 and 80 °C.  Results showed that the boiled water 
temperature of 80 °C at atmospheric pressure gave the best evaporation rate of 21.41 gram per hour. On the 
other hand, the 60 °C boiled water temperature at the vacuum condition resulted the best evaporation rate of 
13.12 gram per hour. The difference between water content of honey (%Water) obtained from experiment and 



 
 

model at atmospheric and vacuum pressures were ±4.3% and ±3%, respectively. The sweetness and moisture 
content in dried honey were related with boiled water temperature and the dehydration time in term of the 
polynomial function. In order to have an acceptable honey dehydration, due to the aroma and flavor 
components and color conserved, the boiled water temperature for evaporation process should be set at 60 °C 
at atmospheric pressure.  

Keywords: Moisture content, Honey, Vacuum, Dehydration  

บทน้า 
ในปัจจุบันการเลี้ยงผึ้งได้กลายเป็นอาชีพที่

ส าคัญทางการเกษตรอาชีพหนึ่ง ที่สามารถสร้าง
รายได้ให้แก่เกษตรเป็นจ านวนมาก และมีการเลี้ยง
อย่างแพร่หลายจนกลายเป็นอุตสาหกรรม ผลผลิตที่
ส าคัญได้จากการเลี้ยงผึ้งก็คือน้ าผึ้ง ปัจจุบันมีการ
พัฒนาคุณภาพของน้ าผึ้งให้ดีขึ้นเพื่อแข่งขันเข้าสู่
ตลาด และตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 
น้ าผึ้ งเป็นน้ าตาลบริสุทธิ์ที่ ให้ ความหวานและ
คุณ ป ระ โยชน์ จ ากธรรมชาติ  เป็ น แห ล่ งรวม
สารอาหารต่าง ๆ ที่มีคุณค่าทางอาหารสูง อีกทั้งยังมี
วิตามิน และแร่ธาตุ ในปัจจุบันนี้ยังได้น าน้ าผึ้งมาใช้
ประโยชน์กันอีกหลาย ๆ ด้าน มีสรรพคุณในการ
ป้องกัน หรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ ได้อีกด้วย เนื่องจากสารอินฮิบิทมีผล
ต่อต้านเช้ือโรคเพราะมีการผลิตไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ในปฏิกิริยา เปลี่ยนน้ าตาลกลูโคสเป็นกลูโคส
ในแลคโตนโดยเอนไซม์กลูโคออกซิเดส จึงมีการน า
น้ าผึ้งมาใช้ในการรักษา บาดแผลสด ไฟไหม้ น้ าร้อน
ลวก แผลติดเช้ือ และสารกระตุ้นปฏิกิริยาทาง
ชีวภาพอ่ืน ๆ  

วัตถุประสงค ์
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คื อเพื่ อศึกษา

เงื่อนไขที่เหมาะสมในการลดความชื้นน้ าผึ้งล าไย โดย
ศึกษาถึงผลของอุณหภูมิ ความดัน และเวลา ที่ใช้ใน
การลดความช้ืนต่อค่าเปอร์เซ็นต์ความหวานและ
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของน้ าผึ้ง และสร้างสมการ
ท านายค่าเปอร์เซ็นต์ความหวานและเปอร์เซ็นต์

ความช้ืนในกระบวนการลดความช้ืนน้ าผึ้งภายใต้
สภาวะบรรยากาศและสุญญากาศ  

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

น้ าผึ้งเป็นของเหลวที่มีรสหอมหวาน เกิดจาก
น้ าหวานข้นที่ ผึ้ งงานเก็บสะสมเอามาจากต่อม
น้ าหวานของดอกไม้ชนิดต่าง ๆ โดยผึ้ งจะกลืน
น้ าหวานลงสู่กระเพาะน้ าหวาน ซึ่งจะมีเอนไซม์จาก
ต่อมน้ าลายออกมาช่วยย่อยน้ าหวานขณะบินกลับรัง
แล้วน ามาเก็บไว้ในหลอดรวงผึ้งผ่านการระเหยน้ า
โดยที่ผึ้งจะช่วยกันกระพือปีกไล่ความช้ืน ท าให้มีการ
ระเหยของน้ าออกไปจนได้น้ าผึ้งที่มีปริมาณน้ าตาล
เข้มข้นมากพอเหมาะส าหรับการเก็บรักษา หลังจาก
นั้นผึ้งงานก็จะปิดฝาหลอดรวงซึ่งเราเรียกน้ าผึ้งนี้ว่า 
“น้ าผึ้งสุก” ซึ่งคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานจะมี
ความช้ืนอยู่ไม่เกิน 21 เปอร์เซ็นต์ (วิภาวรรณ, 2554) 
ส่วนสีของน้ าผึ้งนั้นจะมีระดับของสีแตกต่างกัน
ระหว่าง สีเหลืองอ่อนถึงเขียวเข้มหรือน้ าตาลอ่อนถึง
น้ าตาลไหม้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแหล่งที่มาคือชนิดของ
เกสรดอกไม้ ค่าสภาพน าไฟฟ้าที่ความเข้มข้น 70% 
โดยน้ าหนัก มีค่าเป็น 15-28 µs/cm มีความหวานสูง
กว่าน้ าตาลทุกชนิดโดยมีค่าประมาณ 80 %Brix 
(สุภาพ และคณะ, 2550) น้ าผึ้งแต่ละชนิดจะมีความ
หนื ดที่ แตกต่ างกัน  และมีคุณ สมบั ติ เป็ นแบบ 
Newtonian ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ และความช้ืน
ของน้ าผึ้ง โดยเฉพาะความช้ืนของน้ าผึ้งจะขึ้นอยู่กับ
สภาวะแวดล้อม และการจัดการการการเลี้ยงผึ้งที่
กระท า ณ เวลาเก็บเกี่ยวผลผลิต ท าให้มีผลต่อ
คุณภาพของน้ าผึ้งแบบปีต่อปี และความหนืดน้ าผึ้ง



 
 

จะลดลงเมื่ อความ ช้ืนและอุณ หภูมิ เพิ่ มสู งขึ้ น 
(Yanniotis et al., 2006) 

น้ าผึ้งเดือนห้านั้นเป็นฤดูกาลการบานของดอก
ล าไยคือตั้งแต่ปลายเดือนกุมภาพันธ์ถึงต้นเดือน
เมษายน ซึ่งตรงกับฤดูร้อนของประเทศไทย ซึ่งน้ าผึ้ง
จะมี กลิ่ นและรสรวมทั้ งความหอมหวานตาม
ธรรมชาติ เพราะมีปริมาณของน้ าตาล ฟรุกโตส
ค่ อนข้ างสู งเก็บ ไว้ ได้ น านจึ งเป็ น น้ าผึ้ งที่ นิ ยม
รับประทานกันและถูกน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่
หลากหลาย อัญชลี และคณะ (2549) ได้ศึกษาถึง
การพัฒนาการเทคโนโลยีการท าน้ าผึ้งครีมจากน้ าผึ้ง 
จากดอกไม้  3 ชนิด คือ น้ าผึ้ งล าไย ลิ้ นจี่  และ 
สาบเสือ ผลการศึกษาพบว่า น้ าผึ้งล าไย มีความ
หวาน 79.3 %Brix มีความช้ืน 19.21 เปอร์เซ็นต์ 
น้ าผึ้งลิ้นจี่ มีความหวาน 74.4 %Brix มีความช้ืน 21 
เปอร์เซ็นต์ น้ าผึ้งสาบเสือ มีความหวาน 76.5 %Brix 
มีความชื้น 20 เปอร์เซ็นต์ น้ าผึ้งปกติและน้ าผึ้งครีมที่
ได้มีองค์ประกอบใกล้เคียงกัน และพบว่า น้ าผึ้งที่มี
ความช้ืน 18 เปอร์เซ็นต์ สามารถน ามาผลิตน้ าผึ้ง
ครีมที่ มี คุณ ภาพดี ที่ สุ ด  มนตรา (2553) พบว่า
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการละลายน้ าผึ้งตกผลึกคือ 
60 องศาเซลเซียส ถ้าอุณหภูมิเกินกว่านี้จะท าให้สาร
อินฮิบิทที่มีอยู่ในน้ าผึ้งสูญเสียไป  มาศวาจา และ วร
นุช (2556) ได้ใช้วิธีการอบแห้งแบบสุญญากาศเพื่อ
ผลิตน้ าผึ้ งดอกล าไยผง พบว่าการท าแห้ งแบบ

สุญญากาศที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
100 ช่ัวโมง จะท าให้ได้น้ าผึ้งผงที่มีความช้ืน 0.43 
เปอร์เซ็นต์ 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
งานวิจัยนี้เป็นการทดลองเพื่อศึกษาหาปัจจัย

ของตัวแปรที่มีผลต่อการลดความช้ืนน้ าผึ้ง โดยตัว
แปรการทดสอบหลักที่ท าการศึกษา ประกอบด้วย 
อุณหภูมิน้ าร้อน ความดัน และเวลาในการท าระเหย 

1. การเตรียมน้้าผ้ึงท่ีความหวาน 50 %Brix  
วิธีการทดลอง คือ ช่ังน้ าหนักน้ าผึ้ง 500 กรัม 

และวัดค่าความหวานเริ่มต้นจากนั้นเพิ่มความชื้นโดย
ท าการเติมน้ าจนน้ าผึ้ งมีความหวานลดลงเหลือ 
50 %Brix และช่ังน้ าหนักน้ าผึ้งท่ีเพิ่มความชื้นแล้ว 

2. วิธีการทดลอง 
น าน้ าผึ้งที่เตรียมไว้ไประเหยความชื้นออก โดย

วิธีการใช้น้ าเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อนไปยัง
ภาชนะบรรจุน้ าผึ้ง ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยต้มน้ าด้วย
ถังต้มน้ าไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 60 และ 80 องศาเซลเซียส 
ท าการวัดค่าความหวานช่ังน้ าหนักและบันทึกผลทุก 
ๆ 30 นาที จนกระทั่งความหวานเป็น 80 %Brix ท า
การทดลองทั้งหมด 3 ครั้ง โดยมีล าดับขั้นตอนการ
ทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 1 กระบวนการลดความช้ืนน้ าผึ้งแบบท่ัวไปภายใต้สภาวะบรรยากาศ 



 
 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงกระบวนการทดลองการลดความชื้นแบบท่ัวไปภายใต้สภาวะบรรยากาศ 

 
การทดสอบการลดความ ช้ืนที่ ค วามดั น

สุญญากาศ วิธีการทดลองที่อุณหภูมิห้อง คือ น า
น้ าผึ้งที่เตรียมไว้เทใส่หม้อสุญญากาศ (ชุด Vacuum 
ใช้ปั๊ มดูดอากาศรุ่น  Yamano AP-10 แรงดันลม 
0.02 MPa) เปิดปั๊ มดูดอากาศ 2 ช่ัวโมง แล้วช่ัง
น้ าหนักน้ าที่ควบแน่น และน้ าผึ้ง วัดค่าความหวาน
อ่านค่าความดัน และบันทึกผล วิธีการทดลองที่
อุณหภูมิ 40 60 และ 80 องศาเซลเซียสคือ น าน้ าผึ้ง

ที่ เตรียมไว้ใส่ลงในหม้อสุญญากาศ แล้วน าหม้อ
สุญญากาศใส่ในหม้อสแตนเลสขนาดใหญ่ที่ติดฉนวน 
ดังแสดงในรูปที่ 3 เทน้ าที่มีอุณหภูมิ 40 60 และ 80 
องศาเซลเซียส ลงในหม้อสแตนเลส เปิดปั๊มดูด
อากาศ 2 ช่ัวโมง แล้วช่ังน้ าหนักน้ าที่ควบแน่น และ
น้ าผึ้ง วัดค่าความหวานอ่านค่าความดัน และบันทึก
ผล โดยมีล าดับขั้นตอนการทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 
4 

 

 

ภาพที่ 3 กระบวนการลดความช้ืนน้ าผึ้งแบบท่ัวไปภายใต้สภาวะสญุญากาศ 
 



 
 

 

ภาพที่ 4 แสดงกระบวนการทดลองการลดความชื้นแบบท่ัวไปภายใต้สภาวะสญุญากาศ 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ทดลองให้ความร้อนน้ าผึ้งด้วยน้ าร้อนที่ความ

ดันบรรยากาศและสุญญากาศผ่านหม้อต้ม 2 ช้ัน 
จากนั้นสร้างความสัมพันธ์ระหว่างค่าความช้ืนและ
เวลา ที่อุณหภูมิน้ าร้อน 60 องศาเซลเซียส ภายใต้
สภาวะบรรยากาศและสุญญากาศ ดังแสดงในรูปที่ 5 
การลดความช้ืนภายใต้สภาวะบรรยากาศ พบว่าเมื่อ
เวลาเพิ่มขึ้น ความช้ืนในน้ าผึ้งลดลงอย่างต่อเนื่อง 

จนกระทั่งเหลือความช้ืนสุดท้ายที่ 18.5% ใช้เวลา 
21 ช่ัวโมง 30 นาที  ซึ่ งมีค่ าความหวานเท่ ากับ 
80 %Brix (รูปที่ 6) การลดความช้ืนภายใต้สภาวะ
สุญญากาศ พบว่าความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็วใน
ช่วงแรก และคงที่เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น ความช้ืนสุดท้าย
ภายใต้สภาวะสุญญากาศที่สามารถท าได้คือ 37.5% 
ใช้ เวล า  10 ช่ั ว โม ง ได้ ค่ าค วามห วาน เท่ ากั บ 
61 %Brix 

 

 
ภาพที่ 5 ความสมัพันธ์ระหว่างค่าความช้ืนและเวลา ที่อุณหภูมิน้ ารอ้น 60 องศาเซลเซยีส  



 
 

ภายใต้สภาวะบรรยากาศและสญุญากาศ 
 

 
ภาพที่ 6 ความสมัพันธ์ระหว่างค่าความหวานและเวลา ที่อุณหภมูิน้ าร้อน 60 องศาเซลเซียส  

ภายใต้สภาวะบรรยากาศและสญุญากาศ 

จากการทดลองลดความช้ืนน้ าผึ้งภายใต้สภาวะ
บรรยากาศ โดยใช้อุณหภูมิน้ าร้อนที่  60 และ 80 
องศาเซลเซียส สามารถสร้างความสัมพันธ์ของตัว
แปรคือ อุณหภูมิและเวลา ต่อเปอร์เซ็นต์ความหวาน 
ค่าที่ ได้จากการทดลองแปลงค่า เป็นเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนของน้ าผึ้ง ซึ่งสามารถน าไปสร้างสมการ
ส าหรับการท านายค่าเปอร์เซ็นต์ความหวาน และ
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของน้ าผึ้ง ดังสมการที่ (1) และ
สมการที่ (2) 

%Brix = 0.27T1.02+0.61t0.57+27.94  (1) 

%Water = -0.27T1.01-0.61t0.57+70.56  (2) 

เมื่อ %Brix คือ ค่าความหวาน (เปอร์เซ็นต์) 
%Water คือ ค่าความช้ืน (เปอร์เซ็นต์) 
T คือ อุณหภูมิน้ าร้อน (องศาเซลเซียส)  
t คือ เวลาที่ใช้การให้ความร้อนแก่น้ าผึ้ง (นาที) 

 

 

ภาพที่ 7 การเปรยีบเทียบ %Brix ระหว่างค่าที่ได้จากผลการทดลอง 



 
 

และสมการท านายภายใต้สภาวะบรรยากาศ 
 

 

ภาพที่ 8 การเปรยีบเทียบ %Water ระหว่างค่าที่ได้จากผลการทดลอง 
และสมการท านายภายใต้สภาวะบรรยากาศ 

 
จากภาพที่  7 และ 8 เมื่อเปอร์เซ็นต์ความ

หวานมากเปอร์เซ็นต์ความช้ืนจะน้อย เนื่องจาก
สมการการท านายของเปอร์เซ็นต์ความหวานกับ
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนนั้นแปรผกผันกัน และตัวแปรทั้ง 
2 ตัวแปรมีผลท าให้ค่าการท านายของสมการมีความ
คลาดเคลื่อน จากสมการค่าความคลาดเคลื่อน การ
ท านายค่าเปอร์เซ็นต์ความหวานและเปอร์เซ็นต์
ความ ช้ืน  จะอยู่ ใน ช่วง ±  2.2% และ ±  4.3% 
ตามล าดับ 

จากการทดลองลดความช้ืนน้ าผึ้งภายใต้สภาวะ
สุญญากาศ ที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิน้ าร้อนที่ 40 
60 และ 80 องศาเซลเซียส พบความสัมพันธ์ของตัว
แปร อุณหภูมิและเวลา ต่อเปอร์เซ็นต์ความหวาน 
ค่าที่ ได้จากการทดลองแปลงค่าเป็นเปอร์เซ็นต์

ความช้ืนของน้ าผึ้ง ซึ่งสามารถน าไปสร้างสมการ
ส าหรับการท านายค่าเปอร์เซ็นต์ความหวานและ
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของน้ าผึ้ง ได้ดังสมการที่ (3) และ
สมการที่ (4) 

%Brix = 3×10-5T2.84+1.13t0.51+46.82  (3) 

%Water = -3×10-5T2.84-1.130.51+51.68  (4) 

เมื่อ %Brix คือ ค่าความหวาน (เปอร์เซ็นต์) 
%Water คือ ค่าความช้ืน (เปอร์เซ็นต์) 
T คือ อุณหภูมิน้ าร้อน (องศาเซลเซียส)  
t คื อ  เวลาที่ ใช้การให้ ความร้อนแก่น้ าผึ้ ง 

(ช่ัวโมง) 

 



 
 

 

ภาพที่ 9 การเปรยีบเทียบ %Brix ระหว่างค่าที่ได้จากผลการทดลอง 
และสมการท านายภายใต้สภาวะสญุญากาศ 

 

 

ภาพที่ 10 การเปรยีบเทียบ %Water ระหว่างค่าที่ได้จากผลการทดลอง 
และสมการท านายภายใต้สภาวะสญุญากาศ 

จากภาพที่  9 และ 10 เมื่อเปอร์เซ็นต์ความ
หวานมากเปอร์เซ็นต์ความช้ืนจะน้อย เนื่องจาก
สมการการท านายของเปอร์เซ็นต์ความหวานกับ
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนนั้นแปรผกผันกัน และตัวแปรทั้ง 
2 ตัวแปรมีผลท าให้ค่าการท านายของเปอร์เซ็นต์
ค วามห วานและ เปอร์ เซ็ นต์ ค วาม ช้ืน มี ความ
คล าด เค ลื่ อ น อยู่ ใน ช่ วง  ±  3% แ ละ  ±  3.8% 
ตามล าดับ 

สรุป 
วิ ธี ก าร ระ เห ย  (Evaporation) เป็ น วิ ธี ล ด

ความ ช้ืนของเหลว และเหมาะส าหรับการลด
ความช้ืนน้ าผึ้งมากที่สุด ซึ่งเป็นการดึงน้ าบางส่วน
ออกจากน้ าผึ้ง โดยการให้ความร้อนและท าให้ระเหย
กลายเป็นไอ ท าให้น้ าผึ้งที่เหลือมีความเข้มข้นเพิ่ม
มากขึ้น 



 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อการลดความช้ืนน้ าผึ้ง ได้แก่ 
อุณหภูมิและเวลา โดยที่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ท าให้การ
ระเหยความช้ืนเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว และใช้เวลา
น้อยลง  

การทดลองลดความ ช้ืนน้ าผึ้ งที่ ความดัน
บรรยากาศใช้อุณหภูมิน้ าร้อนที่ 60 และ 80 องศา
เซลเซียส พบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 60 องศา
เซลเซียส ค่าความหวานเริ่มต้นเท่ากับ 50 %Brix ที่
ความชื้น 48.5% ใช้เวลาในการระเหย 21 ช่ัวโมง 30 
นาที ความช้ืนระเหยออกไป 284.45 กรัม เมื่อวัดค่า
ความหวานสุดสดุท้ายได้ 80 %Brix 

ก า รท ด ล อ งล ด ค วาม ช้ื น น้ า ผึ้ งที่ ร ะ บ บ
สุญญากาศใช้อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิน้ าร้อนที่ 40 60 
และ80 องศาเซลเซียส ตามล าดับ พบว่าอุณหภูมิที่
เหมาะสมคือที่ 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการลด
ความช้ืนมากกว่าที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการลดความช้ืน 10 
ช่ัวโมง ความช้ืนระเหยไป 15.63 กรัม วัดค่าความ
หวานได้ 53.4 %Brix (ความช้ืน 45.1%) จากความ
หวานเริ่มต้น 50 %Brix (ความช้ืน 48.5%) และมี
แรงดันสุญญากาศเท่ากับ 0.01733 bar 

จากการทดลองวัดค่าสีของน้ าผึ้งพบว่าการลด
ความช้ืนน้ าผึ้งที่อุณหภูมิน้ าร้อน 60 องศาเซลเซียส 
จะมีสีของน้ าผึ้งเข้มกว่าที่อุณหภูมิน้ าร้อน 80 องศา
เซลเซียส เนื่องจากที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะ
ใช้เวลาในการลดความช้ืนน้ าผึ้งนานกว่าที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส แต่สารอาหารและอินฮิบิทใน
น้ าผึ้งยังคงอยู ่
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของอุณหภูมิและอัตรำกำรไหลของแก๊สไนโตรเจนต่อปริมำณผลิตภัณฑ์ของเหลว ที่ได้

จำกกระบวนกำรไพโรไลซีสขยะพลำสติกโพลิสไตรีน (PS)  แล้วน ำมำทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ผลกำรทดสอบพบว่ำ เมื่อไพโรไล

ซิสโพลิสไตรีน  (PS) ได้ปริมำณผลิตภัณฑ์ที่ เป็นของเหลวสูงสุดที่  400 ºC  และอัตรำกำรไหล  150 cm3/min มี ค่ำ 93.24  

95.67%(w/w)  ตำมล ำดับ และเมื่อใช้น้ ำมันแก๊สโซลีน 91 ร่วมกับน้ ำมันจำกกำรไพโรไลซีสโพลิสไตรีน (PS) ในอัตรำส่วนผสม 9 : 1 กับ

เครื่องยนต์แก๊สโซลีน GX 120 พบว่ำ ให้แรงบิดสูงสุดเท่ำกับ 6.02 นิวตันเมตร ที่ควำมเร็วรอบของเครื่องยนต์ 2,600 รอบต่อนำที 

แรงม้ำเบรคสูงสุดเท่ำกับ 2.43 แรงม้ำ ที่ควำมเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนำที อัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ ำสุดเท่ำกับ 0.932 ลิตรต่อ

ชั่วโมง ควำมเร็วรอบของเครื่องยนต์ 2,000 รอบต่อนำที และอัตรำกำรสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงสูงสุดเท่ำกับ 1.32 ลิตรต่อชั่วโมง ที่ควำมเร็ว

รอบของเครื่องยนต์ 3,000 รอบต่อนำที 

ค้าส้าคัญ : พลำสติก, โพลีสไตรีน, ไพโรไลซีส, เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of temperature and gas flow rate on liquid yield 

from pyrolysis of waste plastics polystyrene (PS) and performance of gasoline engine were examined.  Results 

showed that a pyrolysis oil yield at  400 ºC  and N2  flow rate of 100 cm3/min were 93.24 and 92 .43%(w/w),  

respectively.  Using gasoline 91 mixed with pyrolysis oil produced from polystyrene (PS) in the ratio of 9 : 1, the 

maximum torque was 6.02 N.m at engine rotation speeds of 2,600 rpm, brake horsepower of 2.43 hp at engine 

rotation speeds of 3,000 rpm, minimum rate of fuel consumption of  0.932 l/hr at engine rotation speed of 2,000 

rpm and maximum rate of fuel consumption of  1.32 l/hr at engine rotation speed of 3,000 rpm.   

Keywords: Plastic, Polystyrene, Pyrolysis, Gasoline engine. 
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บทน้า 
พลำสติกเป็นวัสดุที่ได้รับควำมนิยมและมีกำร

ใช้อย่ำงแพร่หลำยในประเทศไทย พลำสติกที่ใช้แล้ว
ส่วนใหญ่จะกลำย เป็นขยะที่นับวันจะมีปริมำณเพิ่ม
มำกขึ้นและก ำจัดให้หมดไปได้ยำก เนื่องจำกขยะ
พลำสติ ก เหล่ ำนี้ ไม่ ส ำมำรถย่ อยสลำย ได้ ตำม
ธรรมชำติ หำกมีกำรก ำจัดที่ไม่ถูกวิธีจะส่งผลให้เกิด
มลภำวะต่อสิ่งแวดล้อมได้ ทุกวันนี้วิธีกำรก ำจัดขยะ
พลำสติกที่นิยมใช้กันก็คือกำรน ำพลำสติกกลับมำใช้
ใหม่ กำรน ำไปฝังกลบและกำรเผำท ำลำย  อย่ำงไรก็
ตำมกำรน ำพลำสติกกลับมำใช้ใหม่ก็ยังมีข้อจ ำกัดอยู่
และยังถือว่ำมีปริมำณน้อยเมื่อเทียบกับปริมำณขยะ
พลำสติกที่ถูกทิ้งทั้งหมด ปัญหำดังกล่ำวในช่วงที่ผ่ำน
มำหลำยๆ หน่วยงำนก็พยำยำมคิดค้นวิธีกำรที่จะน ำ
ขยะพลำสติกกลับมำใช้ใหม่หรือท ำให้เกิดประโยชน์
สูงสุด 

กำรเปลี่ยนขยะพลำสติกให้เป็นพลังงำนเป็น
ทำงเลือกหนึ่งที่สำมำรถใช้ประโยชน์จำกขยะพลำสติก
ได้โดยอำศัยกำรแปลงสภำพจำกของแข็งให้ เป็น
เช้ือเพลิงเหลว โดยท ำให้ของแข็งสลำยตัวด้วยควำม
ร้อน เพื่อแยกองค์ประกอบต่ำงๆ โดยท ำให้ของแข็ง
ระเหยเป็นไอ ในสภำวะไร้แก๊สออกซิเจน ภำยใต้
สภำวะแก๊สเฉื่อยกระบวนกำรนี้เรียกว่ำไพโรไลซิส  

ในงำนวิจัยนี้สนใจที่จะใช้กระบวนกำรไพโรไล
ซิสพลำสติกชนิดโพลีส ไตลีน  เพื่ อ เปลี่ ยนขยะ
พลำสติกให้เป็นเช้ือเพลิงเหลว เพื่อเป็นแนวทำง
น ำไปใช้ร่วมกับน้ ำมันปิโตรเลียมหรือทดแทน ส ำหรับ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน ที่นิยมใช้เป็นเครื่องต้นก ำลัง
ทำงกลที่อยู่กับที่เพื่อใช้ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ สูบ
น้ ำและใช้ขับเครื่องจักรกลต่ำง ๆ ในภำคเกษตรกรรม 

วัตถุประสงค์  
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อที่จะศึกษำผลของ

อุณหภูมิและอัตรำกำรไหลของแก๊สไนโตรเจนที่มีต่อ
ป ริ ม ำณ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ที่ เป็ น ขอ ง เห ล วที่ ได้ จ ำก
กระบวนกำรไพโรไลซีส โดยใช้ขยะพลำสติกชนิดโพ

ลิสไตรีน (PS)  ในช่วงอุณหภูมิ 400 500 และ 600 
ºC และอัตรำกำรไหลของแก๊สไนโตรเจน 100 150 
และ 200 cm3/min   แล้วน ำมำทดสอบสมรรถนะ
กับเครื่องยนต์แก๊สโซลีนขนำดเล็ก 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
กระบวนกำรไพโรไลซิสหรือกำรกลั่นท ำลำย 

(Destructive distillation) เป็ น ก ระ บ วน ก ำรที่
พลำสติกถูกย่อยสลำยทำงเคมีด้วยควำมร้อน ภำยใต้
สภำวะที่ปรำศจำกออกซิเจนหรือควบคุมปริมำณ
ออกซิเจนไว้ ท ำให้เกิดกำรสลำยวัสดุออกไปเป็น
องค์ประกอบย่อยชนิดต่ำง ๆ (นคร ทิพยำวงศ์ , 
2552) อุณหภูมิที่ใช้ในกำรไพโรไลซิสมักอยู่ในช่วง
ระหว่ำง 400-800 ºC และได้ผลิตภัณฑ์ 3 ประเภท
แบ่งตำมสถำนะคือแก๊ส ของเหลวและของแข็ง 
ของเหลวที่ได้จะมีสีด ำ น้ ำตำลเข้ม หรือเป็นสีน้ ำตำล
แดงเข้ม ปริมำณที่ได้จะขึ้นกับชนิดของวัสดุ อัตรำ
กำรเพิ่มอุณหภูมิ  (จุฑำมำศ ไชยวงศ์  และคณะ 
2556) โดยเฉพำะสำรพวกโพลิเมอร์จะเปลี่ยนเป็น
แก๊ส ของเหลว และถ่ำน เป็นกำรหมุนเวียนกลับมำ
ในรูปของเชื้อเพลิง ภำยใต้สภำวะของอุณหภูมิ ควำม
ดันและ เวลำในกำรเกิ ด ปฏิ กิ ริ ย ำที่ เหมำะสม 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกไพโรไลซิสขยะพลำสติกและยำง
รถยนต์  สำมำรถใช้เป็นเช้ือเพลิง หรือเป็นวัสดุ
ป้อนเข้ำสู่อุตสำหกรรมเคมี   

มีงำนวิจัยที่ได้ศึกษำกระบวนกำรไพโรไลซีสโดย
ใช้ขยะพลำสติกประเภทโพลิโพรพิลนี(PP) โพลิเอทิลีน 
(PE) และโพลิสไตรีน (PS) รวมถึงยำงรถยนต์(TPO) 
โดยส่วนใหญ่จะศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อปริมำณของ
ผลิตภัณฑ์เช่น อุณหภูมิ อัตรำกำรไหลของไนโตรเจน 
อัตรำกำรเพิ่มอุณหภูมิ เพื่อหำสภำวะที่เหมำะสมใน
กำรไพโรไลซีสขยะพลำสติก เนื่องจำกมีผลต่อปริมำณ
ผลิตภัณฑ์ของเหลว ของแข็งและแก๊สแตกต่ำงกัน 
นอกจำกนี้ยังมีผลต่อคุณภำพของผลิตภัณฑ์อีกด้วย  
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วิธีการวิจัย  
1. กระบวนการไพโรไลซีส 
ชุ ด ท ด ส อ บ ก ร ะ บ ว น ก ำ ร ไพ โ ร ไ ล ซิ ส 

ประกอบด้วยเตำปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง มีรูปร่ำงเป็น
ทรงกระบอกด้ำนล่ำงและด้ำนบนมีทำงออกสำมทำง 
โดยใช้วัสดุเป็นแก้ว และมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง
ประมำณ 100 เซนติเมตร ทำงออกด้ำนบนซ้ำยต่อ
กับถังแก๊สไนโตรเจนเพื่อใช้เป็นตัวพำและเป็นแก๊ส
เฉื่อยในกระบวนกำร  ส่วนด้ำนขวำติดตั้ งเทอร์
โมคัปเปิ้ลเพื่อวัดอุณหภูมิ  โดยต่อกับชุดควบคุม
อุ ณ ห ภู มิ  (Temperature controller)  เพื่ อ ใ ช้
ควบคุมกำรท ำงำนของขดลวดควำมร้อน (Heater) 
ส่วนทำงออกตรงกลำงเป็นทำงออกของผลิตภัณฑ์ 
โด ย ต่ อ กั บ อุ ป ก ร ณ์ แ ล ก เป ลี่ ย น ค ว ำ ม ร้ อ น 
(condenser) ที่มีน้ ำหล่อเย็น เพื่อควบแน่นของเหลว
ในขวดดักน้ ำมัน ในส่วนชุดควบแน่นมีหลอดแก้ว
จ ำนวน 5 หลอด แช่ไว้ในถังน้ ำแข็ง และต่อพ่วงกับ
อีก 1 หลอดที่ใส่ซิลิกำเจลไว้ ส่วนทำงออกของแก๊ส
จำกชุดนี้ได้ต่อกับปั๊มเพื่อระบำยแก๊สผลิตภัณฑ์  

ขั้นตอนกำรทดสอบแสดงดังรูปที่ 2 โดยเริ่มต้น
จำกเตรียมพลำสติกขนำด 5x5 mm น้ ำหนัก 100 g 
ใส่ไว้ในเตำปฏิกรณ์ จำกนั้นติดตั้งอุปกรณ์ชุดต่ำงๆ 

ตำมรูปที่ 1 เริ่มต้นเปิดแก๊สไนโตรเจนท่ีอัตรำกำรไหล
ที่ก ำหนด 100 ml/min และให้ควำมร้อนด้วยอัตรำ
กำรเพิ่มอุณหภูมิ 10ºC/min จนกระทั่งถึงอุณหภูมิที่
ก ำหนดไว้   

2. การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ 
ชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ประกอบไป

ด้วย เครื่องยนต์แก๊สโซลีน Honda รุ่น GX120 ที่ต่อ
กับไฮดรอลิคไดนำโมมิเตอร์ ดังรูปที่ 3 ขั้นตอนกำร
ทดสอบจะทดสอบเปรียบเทียบระหว่ำงแก๊สโซลีน 91 
และน้ ำมันผสมในอัตรำส่วน 9:1 ระหว่ำงแก๊สโซลีน : 
ของเหลวที่ได้จำกกระบวนกำรไพโรไลซิส โดยให้
ภำระด้วยน้ ำที่อัตรำกำรไหล 190 ลิตรต่อช่ัวโมง เริ่ม
ที่ควำมเร็วรอบ 2,000±50 รอบต่อนำที  แล้วปรับ
ควำมเร็วรอบเพิ่มขึ้น 200 รอบต่อนำทีทุก ๆ 5 นำที 
โดยใช้เวลำในกำรทดสอบ 30 นำที ท ำกำรทดสอบ 3 
ซ้ ำ เพื่อวิเครำะห์หำแรงบิด แรงม้ำเบรค และอัตรำ
กำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลที่ได้จำกกำรศึกษำเบื้องต้นกระบวนกำร

ไพโรไลซิสซึ่งมีตัวแปรต้นคือ อุณหภูมิ และอัตรำกำร
ไหลของก๊ำซไนโตรเจน ตัวแปรตำมคือ ปริมำณ
เชื้อเพลิงเหลว และผลที่ได้น ำไปทดสอบทำงสถิติ 

 

ภาพที่ 1 ชุดทดสอบไพโรไลซีสพลำสติก 



 

ภาพที่ 2 กระบวนกำรไพโรไลซสีพลำสติก 

 

ภาพที ่3 ชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ไฮดรอลิคไดนำโมมิเตอร์ T101D

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  
กำรทดสอบกำรผลิตน้ ำมันจำกกระบวนกำรไพ

โรไลซิสขยะพลำสติกประเภท โพลิสไตรีน (PS) ใน
เตำปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง ที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 
600 องศำเซลเซียส และอัตรำกำรไหลของแก๊ส
ไน โต ร เจ น ที่  100, 150 แ ล ะ  200 ลู ก บ ำ ศ ก์
เซนติเมตรต่อนำที โดยควบคุมอัตรำกำรให้ควำมร้อน
คงที่ที่ 10 องศำเซลเซียสต่อนำที  เพื่อทดสอบหำ
อุณหภูมิและอัตรำกำรไหลของไนโตรเจนที่ ได้
เชื้อเพลิงเหลวมำกท่ีสุด  

1. กระบวนการไพโรไลซิส 
ปริมำณเช้ือเพลิงเหลวผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำร

ไพโรไลซิสพลำสติก โพลิสไตรีน (PS) แสดงดังรูปที่ 3 
ที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 ºC เท่ำกับ 93.24, 
91.89 แ ล ะ  91.95 %(w/w) ต ำ ม ล ำ ดั บ  โด ย
ของเหลวมี น้ ำหนั กมำกที่ สุ ดที่  400  ºC  โดย
สอดคล้ อ งกั บ งำนวิจั ยของ J.Mertinkat et al. 
(1999) ที่พบว่ำเมื่อไพโรไลซีสพลำสติกโพลิสไตรีน 
(PS) ที่อุณหภูมิ400 ºC มีปริมำณมำกกว่ำที่ 500 ºC 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99


และเมื่อลดอุณหภูมิไปที่ 370 ºC  จะได้ปริมำณของ
เชื้อเพลิงเหลวสูงสุดที่ %(w/w) ดังรูปที่ 3 

ส่วนผลของอัตรำกำรไหลของไนโตรเจนต่อ
ปริมำณ ของเหลวแสดงดั งตำรำงที่  1 ปริมำณ
เชื้อเพลิงเหลวจำกกำรไพโรไลซีส ที่อัตรำกำรไหลของ
ไนโตรเจน 100 ถึ ง 150 cm3/min น้ ำหนักของ
ของเหลวเพิ่ มขึ้นจำก 92.43 ถึง 95.67 %(w/w) 
เพิ่มขึ้น ประมำณ3.24 %(w/w) และมีน้ ำหนักและ
ปริมำณสูงสุดที่อัตรำกำรไหล 150 cm3/min  เมื่อ
เพิ่ ม อั ต รำกำรไหลถึ ง 200 cm3/min น้ ำหนั ก
ของเหลวที่ได้ลดลง ซึ่งสอดคล้อกับจำกงำนวิจัยของ 
İlknur Demiral and Emine Aslı Ayan (2011) ที่
พบว่ำกำรไหลอย่ำงรวดเร็วของไนโตรเจนท ำให้
ผลิตภัณฑ์ออกจำกเขตร้อนหรือโซนปฏิกิริยำอย่ำง

รวดเร็ว จึงเป็นผลให้ปริมำณเช้ือเพลิงเหลวที่อัตรำ
กำรไหลของไนโตรเจน 200 ลูกบำศก์เซนติเมตรต่อ
นำที ได้ปริมำณเชื้อเพลิงเหลวลดลง  

เมื่อน ำผลกำรทดสอบที่ได้มำวิเครำะห์ควำม
แปรปรวน  (Analysis of variance, ANOVA) ผล
กำรวิเครำะห์เช้ือเพลิงเหลวจำกกำรไพโรไลซีสโพ
ลิสไตรีน (PS) แสดงดังตำรำงที่ 2 พบว่ำกำรทดสอบ
อัตรำกำรไหลของไนโตรเจน ค่ำ Sig. = 0.032 มีค่ำ
น้อยกว่ำ  = 0.05 แสดงว่ำค่ำเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
เช้ือเพลิงเหลวโดยน้ ำหนักที่ อัตรำกำรไหลของ
ไน โต ร เจ น ที่  100, 150 แ ล ะ  200 ลู ก บ ำ ศ ก์
เซนติเมตรต่อนำที ไม่แตกต่ำงกันที่ระดับนัยส ำคัญ 
0.05 

 

ภาพที่ 4 ปริมำณผลิตภัณฑ์ของเหลวจำกกำรไพโรไลซีสโพลสิไตรีนเทียบกับงำนวิจัย 
ของ J. Mertinkat, A. Kirsten, M. Predel and W. Kaminsky (1999) 

ตารางที่ 1 ปริมำณผลิตภัณฑ์ที่อัตรำกำรไหลแก๊สไนโตรเจนต่ำงกัน ท่ีอุณหภูมิ 500 องศำเซลเซยีส 

อัตรำกำรไหล
ไนโตรเจน 

ปริมำณผลิตภณัฑ ์
ของเหลว ของแข็ง แก๊ส 

(cm3/min) (ml) (%w/w) (%w/w) (%w/w) 
100 101.33 92.43 1.71 5.86 
150 105.00 95.67 2.07 2.26 
200 99.67 91.02 0.47 8.51 
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ตารางที่ 2 ผลกำรวิเครำะห์อัตรำกำรไหลของแก๊สไนโตรเจนต่อปรมิำณผลติภณัฑ์ที่เป็นของเหลว 

 

 
2. สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

ผลกำรทดสอบแรงบิดแสดงดังรูปที่ 4 น้ ำมันที่
อัตรำส่วนผสม 9 : 1 ให้แรงบิดต่ ำกว่ำน้ ำมันแก๊สโซ
ลีน 91 ทุกควำมเร็วรอบ และพบว่ำที่ควำมเร็วรอบ
ของเครื่องยนต์ที่ 2,600±50 รอบต่อนำทีแรงบิดของ
เครื่องยนต์จะลดลง ซึ่งสอดคล้องกับแรงบิดมำตรฐำน
และแก๊สโซชีน 91 ที่แรงบิดของเครื่องยนต์จะลดลง
เช่นกัน และเมื่อควำมเร็วรอบเพิ่มสูงขึ้นถึง 2800-
3000 รองต่อนำทีพบว่ำน้ ำมันผสมจะให้แรงบิด
ใกล้เคียงกับน้ ำมันแก๊สโซลีน 91 

ผลกำรทดสอบแรงม้ำเบรกแสดงดังรูปที่  5 
น้ ำมันท่ีอัตรำส่วนผสม 9 : 1 มีค่ำแรงม้ำเบรกต่ ำกว่ำ
น้ ำมันแก๊สโซลีน 91 ทุกควำมเร็วรอบ และแรงม้ำ
เบ รกจะ เพิ่ ม ขึ้ น จน ถึ งค วำม เร็ วรอบ สู งสุ ด ที่ 
3,000±50 รอบต่อนำที  ซึ่ งมีแนวโน้มเหมือนกับ
แรงม้ำเบรกมำตรฐำนที่แรงม้ำเบรกมำตรฐำนและ
แก๊สโซลีน 91 เมื่อเพิ่มควำมเร็วรอบของเครื่องยนต์ 
แรงม้ำเบรกก็จะเพิ่มขึ้นเช่นกัน และที่ควำมเร็วรอบ 
2800-3000 รอบต่อนำทีให้แรงม้ำเบรกใกล้เคียงกับ
แก๊สโซลีน 91 

ผลของควำมสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงแสดงดังรูปท่ี 6 
น้ ำมันผสมอัตรำส่วนผสม 9 : 1 มีอัตรำกำรสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงมำกกว่ำน้ ำมันแก๊สโซลีน 91ประมำณ โดยที่
รอบ 2000 จะแตกต่ำงกัน0.85 และมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นเมื่อควำมเร็วรอบเพิ่มขึ้น โดยที่รอบ 2800-
3000 รอบต่อนำที จะมีอัตรำกำรสิ้นเปลืองเพิ่มขึ้น
มำกกว่ำแก๊สโซลีน 91 ถึงแม้ว่ำจะให้แรงบิดและ
แรงม้ำเบรกใกล้เคียงกัน 

สรุป  
กำรไพโรไลซีสพลำสติกโพลิสไตรีน (PS) พบว่ำ

สภำวะที่ เหมำะสมเพื่อที่จะได้ปริมำณผลิตภัณฑ์
ของเหลวมำกที่สุด ที่ 400 ºC มีค่ำ 93.24%(w/w) 
และที่ อั ต รำก ำร ไห ลของแก๊ ส ไน โต ร เจน 150 
cm3/min มีค่ำ 95.67%(w/w)  ส่วนกำรทดสอบ
สมรรถนะเครื่องยนต์พบว่ำอัตรำส่วนผสม 9 : 1 ให้
แรงบิดสูงสุดเท่ำกับ 6.02 นิวตันเมตร ที่ควำมเร็ว
รอบ 2,600 รอบต่อนำที ให้แรงม้ำเบรกสูงสุดเท่ำกับ 
2.43 แรงม้ำ ที่ควำมเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนำที 
โดยมีอัตรำกำรสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงต่ ำสุดเท่ำกับ 
0.932 ลิตรต่อช่ัวโมง ท่ีควำมเร็วรอบ 2,000 รอบต่อ
นำที 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะวศิวกรรมและอุตสำหกรรม

เกษตร มหำวิทยำลัย ส ำหรบัทุนสนับสนุนกำรวิจัย 
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ภาพที่ 4 กำรเปรียบเทียบระหว่ำงแรงบิดกับควำมเร็วรอบ 

 
ภาพที่ 5 กำรเปรียบเทียบระหว่ำงแรงม้ำเบรกกับควำมเร็วรอบ 

 
ภาพที่ 6 กำรเปรียบเทียบระหว่ำงอัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกับควำมเร็วรอบ 

 

เอกสารอ้างอิง 
จุฑำมำศ ไชยวงศ์, สุธำสินี แดงประดิษฐ, สมมำส 

แก้วล้วน และสิทธินันท์ ท่อแก้ว. (2556). กำร 
ไพโรไลซสิของพลำสติกรไีซเคลิระหว่ำงพอลิโพ
รพิลีนและพอลิเอทลิีน. Srinakharinwirot 
Engineering Journal. 8(2), 21-31.  

นคร ทิพยำวงศ์. (2552). เทคโนโลยีกำรแปลงสภำพ
ชีวมวล. กรุงเทพ: สมำคมส่งเสรมิเทคโนโลยี 
(ไทย-ญี่ปุ่น).  

 
 

İlknur Demiral and Emine Aslı Ayan. (2011). 
Pyrolysis of grape bagasse: Effect of 
pyrolysis conditions on the product 
yields and characterization of the liquid 
product. Bioresource Technology.  
102(4), 3946-3951. doi:http://dx.doi.org/ 
10.1016/j.biortech.2010.11.077. 

J. Mertinkat, A. Kirsten, M. Predel and W. 
Kaminsky. (1999). Cracking catalysts used 
as fluidized bed material in the Hamburg 
pyrolysis process. Journal of Analytical 
and Applied Pyrolysis. 49(1–2), 87-95. 
doi:http://dx.doi.org/10.1016/S0165-
2370(98)00103-X. 

 



 
 

การใช้ร้าสกัดน ้ามันและเปลือกล้าไยเป็นสารตัวเตมิร่วมในฟองน ้าจากยางธรรมชาติ 
Natural Rubber Latex Foam Filled with Defatted Rice Bran  

and Longon Shell 

ดริญญา มลูชัย1*, อรุณศรี เอีย่มรมัย2์ และ ยรุีวรรณ นนทวาส3ี 

Darinya Moonchai1*, Aroonsri Aiemrum2 and Yureewan Nontawasee3   

1,2,3 คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ้  
1,2,3 Faculty of Engineering and Agro-Industry, Maejo University 
*Corresponding Author: darinyamoonchai@gmail.com 

บทคัดย่อ 
ศึกษาการใช้เปลือกล้าไยและรา้สกัดน ้ามันเป็นสารตัวเติมร่วมในฟองน ้ายางธรรมชาติ แปรสัดส่วนของเปลือกล้าไยตอ่ร้าสกัด

น ้ามันที่ 100/0, 75/25, 50/50 และ 25/75 พบว่าที่สัดส่วน 50/50 จะไดฟ้องน ้าที่มีค่าการเสียรูปหลังการกดอัดต่า้ที่สุด และศึกษา
ปริมาณสารก่อเจล (โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์, SSF) ที่เหมาะสม โดยแปรปริมาณที่ 1, 2, 3 และ 4 phr ผลการทดลองพบว่าปริมาณ SSF 
ที่ 4 phr จะให้ฟองน ้าที่มีลักษณะที่ดแีละมีค่าการเสียรูปหลังการกดอัดต่้าที่สุด เมื่อท้าการศึกษาปริมาณการใช้สารตัวเติมร่วมต่อสมบัติ
ของฟองน ้ายางธรรมชาติ โดยแปรปริมาณสารตัวเติมร่วมที่ 5, 10, 15 และ 20 phr พบวา่การใช้สารตวัเติมร่วมที่ปริมาณ 10 phr จะได้
ฟองน ้าที่มีสมบัติผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 173-2519 สามารถจัดชั นได้เทียบเท่ากับชั น RU 35 โดยมีแรงกดทีท่้าให้ความหนา
ลดลง 25% เท่ากับ 6.16 กโิลปาสคาล และมีค่าการยุบตัวเนื่องจากแรงอัดเท่ากับ 6.50% 

ค้าส้าคัญ: ฟองน ้ายางธรรมชาติ เปลือกล้าไย ร้าสกัดน า้มัน 

Abstract 
Latex foam from natural rubber was prepared by using longon shell and defatted rice bran (DRB) as 

fillers. The ratios of longon shell/DRB used were 100/0, 75/25, 50/50 and 25/75. The results indicated that 50/50 
ratio of longon shell/DRB gave lowest compression set value. The effects of gelling agent (SSF) on properties of 
latex foam were also studied. The amount of SSF used varied at 1-4 phr. At 4 phr of SSF, latex foam showed 
lowest compression set value. Moreover, the effects of content of longon shell/DRB used (5, 10, 15 and 20 phr) 
on properties of latex foam were studied. The results indicated that the properties of latex foam filled with 10 
phr of longon shell/DRB reached the standard specification of latex foam rubber according to TIS 173-2519. It was 
qualified in RU 35 with indentation force of 6.16 kPa and compression set of 6.50%. 

Keywords: Defatted rice bran, Latex foam, Longon Shell 

บทน้า 
เทคโนโลยีน ้ายางโดยเฉพาะอย่างยิ่งเทคโนโลยี

น ้ายางธรรมชาติ มีความส้าคัญส้าหรับอุตสาหกรรม
ยางไทย เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลิตน ้า
ยางธรรมชาติ ม าก เป็ นอั นดั บ ต้ น  ๆ  ของโลก 
นอกจากนี เทคโนโลยีน ้ายางยังเป็นเทคโนโลยีที่ใช้

พลังงานในการแปรรูปต่้า ฉะนั นการวิจัยและพัฒนา
น วั ต ก ร รม เท ค โน โล ยี น ้ า ย า ง เพื่ อ ส นั บ ส นุ น
อุ ตสาหกรรมผลิ ตผลิ ตภั ณ ฑ์ จากน ้ าย างจึ งมี
ความส้าคัญต่อการพัฒนาที่ยั่งยืนของอุตสาหกรรมนี  
เนื่องจากจะช่วยให้อุตสาหกรรมนี สามารถแข่งขันได้



 
 

ในระดับสากล โดยทั่วไปในการผลิตผลิตภัณฑ์ยาง
นิยมใช้สารตัวเติมในกระบวนการผลิต เพื่อปรับปรุง
สมบัติ หรือใช้เพื่อลดต้นทุนในกระบวนการผลิต ทั งนี 
เพราะสารตั วเติ มส่ วนใหญ่ มี ราคาถูกกว่ายาง
ธรรมชาติ (Natural Rubber) อย่างไรก็ตาม สารตัว
เติ มส่ วน ใหญ่ ที่ ใช้ ในผลิตภัณ ฑ์ ยางเป็ นวัสดุ ที่
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมและอาจมี
การปนเปื้อนของสารพิษต่าง ๆ สู่สิ่งแวดล้อมได้ 
ดังนั นการน้าชีวมวลจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
มาใช้ทดแทนสารตัวเติมทางการค้า จึงเป็นทางเลือก
ที่น่าสนใจ เนื่องจากมีวัตถุดิบจ้านวนมาก สามารถหา
ได้ง่าย รวมทั งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จึงน้าไปสู่การ
ประยุกต์ใช้ชีวมวลเป็นสารตัวเติมทางธรรมชาติ 
(ปุญญานิช, 2555) ที่ผ่านมามีงานวิจัยหลายชิ นที่
ศึกษาเกี่ยวกับการใช้วัสดุชีวมวลเป็นสารตัวเติมใน
ยางธรรมชาติดังเช่นในงานวิจัยของ Moonchai et 
al. (2012), S. Moonchai and D. Moonchai 
(2013), Moonchai et al. (2015) ดริญญา และ
อรุณศรี (2556) และดริญญา และคณะ (2556) ได้
ศึกษาการใช้ร้าสกัดน ้ามันเป็นสารตัวเติมในยาง
ธรรมชาติ 

ส้าหรับงานวิจัยนี สนใจศึกษาใช้ร้าสกัดน ้ามัน
และเปลือกล้าไยเป็นสารตั วเติมร่วมในการท้ า
ผลิตภัณฑ์ฟองน ้ายางธรรมชาติ โดยล้าไยนิยมปลูก
กันมากทางภาคเหนือของประเทศพบมากในจังหวัด
เชียงใหม่ และจังหวัดล้าพูน มีช่วงฤดูการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตอยู่ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม
ของทุกปี โดยทั่วไปผลล้าไยที่เก็บเกี่ยวในช่วงนี มัก
เรียกว่าล้าไยในฤดู ส่วนล้าไยนอกฤดูนั นจะหมายถึง 
ผลล้าไยที่ออกดอก และติดผลในช่วงเวลาอื่น ๆ ของ
ปี ในปัจจุบันประเทศไทยมีล้าไยสดบริโภคกันทั งปี 
ซึ่งเราสามารถน้าล้าไยมาบริโภคได้ทั งในรูปแบบเนื อ
ล้าไยสด และเนื อล้าไยแปรรูป เช่น เนื อล้าไยอบแห้ง 
(เนื อล้าไยสีทอง) เนื อล้าไยอบแห้งทั งเปลือก เนื อ
ล้าไยกระป๋อง และเนื อล้าไยกวน เป็นต้น ผลล้าไยสด
ที่เก็บเกี่ยวได้ในแต่ละปี มีเพียงร้อยละ 30 เท่านั น ที่
ถูกน้ามาบริโภคภายในประเทศ  ผลผลิตที่เหลือจะ

ถูกส่งออกขายยังต่างประเทศ ทั งในรูปล้าไยผลสด
และผลิตภัณฑ์ล้าไย (สมปอง, 2555) เมื่อมีการ
ส่งเสริมการผลิตล้าไยกันมาก ก็ส่งผลให้มีเปลือก
ล้าไยเหลือทิ งจากการแปรรูปมากเช่นกัน   

อรุณศรี และปวริศา (2557) ศึกษาผลของ
เปลือกล้าไยที่ใช้เป็นสารตัวเติมต่อสมบัติของฟองน ้า
ยางธรรมชาติ พบว่าที่ปริมาณเปลือกล้าไย 0-40 phr 
สามารถตีฟองน ้ายางธรรมชาติได้ แต่ด้วยลักษณะ
ของเปลือกล้าไยที่มีน ้าหนักมาก ส่งผลให้สมบัติของ
ฟองน ้ายางที่ได้ไม่ผ่านตามมาตรฐาน มอก. 173-
2519 นอกจากนั นในขั นตอนการตีฟองมีระยะเวลา
ในการเจลสั นมาก ส่งผลให้ฟองน ้ายางที่ได้ยุบตัว
อย่างรวดเร็ว  

งานวิจัยสนใจศึกษาการน้าร้าสกัดน ้ามันมาใช้
เป็นสารตัวเติมร่วมกับเปลือกล้าไย เนื่องจากร้าสกัด
น ้ามันมีน ้าหนักเบา และสามารถช่วยเพิ่มเวลาในการ
เจลของฟองยางได้ นอกจากนี การใช้ร้าสกัดน ้ามัน
ปริมาณ  10 phr ได้ ยางฟองน ้ าที่ มี สมบัติ ผ่ าน
มาตรฐาน มอก. 173-2519 (ดริญญา และอรุณศรี, 
2556) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาสัดส่วนการใช้ร้า
สกัดน ้ามันและเปลือกล้าไย ปริมาณสารก่อเจล และ
ปริมาณสารตัวเติมร่วมต่อสมบัติต่างๆ ของฟองน ้า
ยางธรรมชาติ  

วิธีการวิจัย 
1. ขอบเขตงานวิจัย 
ขั นตอนแรก: หาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่าง

เปลือกล้าไยและร้าสกัดน ้ามันที่จะเติมลงในยาง
ฟองน ้า โดยท้าการตียางฟองน ้าตามสูตรแต่แปร
สัดส่วนระหว่างปริมาณเปลือกล้าไยต่อร้าสกัดน ้ามัน 
ที่ ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช ดั งนี  0 /100, 
25/75, 50/50, 75/25 และ 100/0 

ขั นตอนที่ สอง : เลือกสัดส่ วนที่ เหมาะสม
ระหว่างเปลือกล้าไยและร้าสกัดน ้ามัน เพื่อน้ามาใช้
ในการแปรปริมาณสารก่อเจลที่ 1, 2, 3 และ 4 phr 
แล้วน้าไปทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของยางฟองน ้า 

ขั นตอนที่สาม : เลือกปริมาณสารก่อเจลที่
เหมาะสมจากขั นตอนท่ีสอง เพื่อน้ามาใช้แปรปริมาณ



 
 

สารตัวเติมร่วมที่จะใช้ในการตีฟอง โดยแปรปริมาณ
สารตัวเติมร่วมที่ 5, 10, 15, และ 20 phr แล้วน้าไป
ทดสอบสมบัติของยางฟองน ้า 

2. น ้ายางและสารเคมีที่ใช้ 
2.1 น ้ าย างข้ นชนิ ดแอม โน เนี ยสู ง  (High 

ammonia concentrated natural rubber) มี
ปริมาณเนื อยางแห้ง 60% 

2.2  ส า ร ล ะ ล า ย โพ แ ท ส เซี ย ม โอ ลิ เอ ต 
(Potassium oleate solution) ท้าหน้าที่สารเกิด
ฟองเตรียมให้อยู่ในรูปสารละลาย 10% 

2.3 ก้ามะถัน (Sulphur) ท้าหน้าที่เป็นสารคง
รูป เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอชัน 50% 

2.4 ซิงค์ไดเอททิลไดไธโอคาร์บาเมต (ZDEC) 
ท้าหน้าที่เป็นสารตัวเร่ง เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอชัน 
50% 

2.5 ซิงค์เมอร์แคปโตเบนโซไธอาโซล (ZMBT) 
ท้าหน้าที่เป็นสารตัวเร่ง เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอชัน 
50% 

2.6 ซีพีแอล (CPL) ท้าหน้าที่เป็นสารป้องกัน
การเสื่อมสภาพ เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอชัน 50% 

2.7 ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ท้าหน้าที่ เป็นสาร
กระตุ้น เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอชัน 50% 

2.8 ไดฟินิลกัวนิดีน (DPG) ท้าหน้าที่เป็นสาร
ช่วยการเกิดเจล เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอชัน 33% 

2.9 สารโซเดียมซิลิ โคฟลูออไรด์  (SSF) ท้า
หน้าท่ีเป็นสารท้าให้เกิดเจล เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอ
ชัน 25% 

2.10 ร้าสกัดน ้ามัน ที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
40 เมช ท้าหน้าที่ เป็นสารตัวเติม เตรียมให้อยู่ใน
รูปดิสเพอชัน 25%  

2.11 เปลือกล้าไย ที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 
เมช ท้าหน้าที่ เป็นสารตัวเติม เตรียมให้อยู่ในรูป
สารดิสเพอชัน 25%  

ตารางที่ 1 สูตรน ้ายางผสมสารเคมี 

สารเคม ี น ้าหนักเปียก (phr) 
60% น ้ายางข้นแอมโมเนียสูง 
10% โพแทสเซียมโอลิเอต 
50% ก้ามะถัน 
50% ZDEC 
50% ZMBT 
50% CPL 
33% DPG 
50% ZnO 
25% SSF 
25% ร้าสกัดน ้ามันผสมกับ 
25% เปลือกล้าไย 

167 
15 
4 
2 
2 
2 

2.4 
10 

1, 2, 3, 4 
5, 10, 15,20 

 
3. การเตรียมยางฟองน ้า 
3.1. ใช้เครื่องส้าหรับตีแป้ง ยี่ห้อ CHAMP รุ่น 

CS-B5 ในการตียางฟองน ้า ขั นตอนแรกปั่นน ้ายางข้น
พร้อมสารตัวเติมเป็นเวลา 3 นาที เพื่อไล่แอมโมเนีย 
ใช้ความเร็วระดับ 3 (สเกลปรับระดับความเร็วของ
เครื่องตี) แล้วจึงเติมสารเคมีต่าง ๆ ตามปริมาณที่ใช้
จริงลงในหม้อเครื่องตีฟอง ตามล้าดับดังนี  1) เติม

โปแตสเซียมโอลิเอตลงในหม้อปั่น ใช้ความเร็วระดับ 
1 เป็นเวลา 1 นาที 2) เติมก้ามะถัน ZDEC ZMBT 
และ CPL ใช้ความเร็วระดับ 1 เป็นเวลา 4 นาที แล้ว
จึงเดินเครื่องด้วยความเร็วระดับ 3 อีก 4 นาที 
สลับกันไป (การเดินสลับกันนี เพื่อให้ได้ฟองยางที่
สม่้าเสมอตั งแต่ด้านบนถึงก้นหม้อ) จนได้ความสูง
ของฟองประมาณ 3-4 เท่าตัวของน ้ายางที่ใส่เข้าไป 



 
 

3) เติมดีพีจี  ใช้ความเร็วระดับ  1  เป็นเวลา  1  
นาที 4) เติมซิงค์ออกไซด์  ใช้ความเร็วระดับ  1  เป็น
เวลา  1  นาท ี5) เติมเอสเอสเอฟ  ใช้ความเร็วระดับ
1  เป็นเวลา  1 นาที 

3.2 น้าฟองยางที่ปั่นได้เทลงเบ้าที่ เตรียมไว้  
ปาดหน้าฟองยางให้เรียบ  แล้วน้าไปอบด้วยหม้อนึ่ง

ไอน ้าที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  30 
นาที (ทั งนี เวลาในการนึ่งขึ นกับขนาดของชิ นงาน) 

3.3 น้ายางฟองน ้าออกจากเบ้าและล้างด้วยน ้า
ร้อน 70 องศาเซลเซียส เพื่อชะล้างสารเคมีที่ตกค้าง
ออก  แล้วน้าไปอบที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียสจน
แห้ง 

 

ภาพที่ 1  เครื่องส้าหรับตียางฟองน ้า 
 

4. การทดสอบสมบัติของยางฟองน ้า 
4.1 วัดความสูงของฟองยางที่ตีได้และจับเวลา

ในการเจล ของฟองยาง (เวลาที่ฟองยางเริ่มเซตตัว) 
4.2 ทดสอบความหนาแน่น 
ตัดฟองน ้าเป็นทรงสี่เหลี่ยมขนาด กว้าง x ยาว 

x สูง เท่ากับ 50 x 50 x 50 มิลลิเมตร จากนั นน้าไป

ช่ังน ้าหนักด้วยเครื่องช่ังความละเอียด 4 ต้าแหน่ง 
ค้านวณหาความหนาแน่นจากสมการ 

D = M/V (g/cm3)                 (1) 
เมื่อ D  คือ ความหนาแน่นของชิ นทดสอบ, g/cm3 

 M คือ น ้าหนักของชิ นทดสอบ, g 
 V  คือ ปริมาตรของชิ นทดสอบ, cm3 

 



 
 

 

ภาพที่ 2 แสดงขั นตอนการตีฟอง 
 

4.3 ลักษณะโครงสร้างของยางฟองน ้า 
ทดสอบโดยการตัดยางฟองน ้า ถ่ายรูปด้วย

กล้องดิจิตอล เพื่อดูความเข้ากันได้ของสารตัวเติม  
4.4 ทดสอบแรงกดที่ท้ าให้ความหนาของ

ฟองน ้าลดลงร้อยละ 25 (Indentation test) 
ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 173 -2519 มี

วิธีการทดสอบดังนี  ตัดฟองน ้าเป็นทรงสี่เหลี่ยมมี
ขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 30 x 30 x 25 
มิลลิเมตร น้าฟองน ้ามาวางลงใต้แผ่นอัดแล้วใช้เครื่อง
แรงกด 4.5 นิวตัน วัดความหนาของยางฟองน ้าถือว่า
เป็นความหนาเดิม จากนั นกดยางฟองน ้าจนยุบตัวลง
ไป 25% ของความหนาเดิมอ่านแรงที่ใช้กดซึ่งรวมกับ
แรง 4.5 นิวตัน 

4.5 ทดสอบรงกดภายหลังการอบด้วยความ
ร้อน (Accelerated aging test) 

ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 ใช้
วิธีการเช่นเดียวกับการทดสอบแรงกดที่ท้าให้ความ
หนาของฟองน ้าลดลงร้อยละ 25 แต่ต้องเตรียมชิ น
ทดสอบโดยการน้าไปอบที่อุณหภูมิ  100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 22 ช่ัวโมง แล้วจึงน้าไปทดสอบ 

4.6 ทดสอบค่าการยุบตัวเนื่องจากการอัด 
ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 ให้ตัด

ยางฟองน ้าเป็นทรงสี่เหลี่ยมขนาด กว้าง x ยาว x สูง 
เท่ากับ 50 x 50 x 25 มิลลิเมตร น้าฟองน ้าวางไว้ใต้
แผ่นเหล็ก กดแผ่นเหล็กอัดให้ฟองน ้ายุบไป 50% 
ของความสูงเดิม จากนั นน้าไปอบที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 ช่ัวโมง เมื่อครบตาม
ก้าหนดเวลาให้น้าออกจากตู้อบ แกะเอาแผ่นเหล็ก
ออก แล้ววางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที ค้านวณหา
ค่าเปอร์เซ็นต์การยุบตัวเนื่องจากแรงอัด 

 

 

ป่ันน ้ายางข้นไล่แอมโมเนียแล้วใส่สารตัวเตมิ 

ก้ามะถัน,  ZDEC, ZMBT และ CPL 

ใส่ DPG 

  ใส่ ZnO 

ใส่ SSF 

เทใส่เบ้ารอจนเกิดการเจล 

คงรูปด้วยการนึ่งด้วยไอน ้า 

ล้างยางฟองน ้า 

ความเร็วระดับ 1 , 4 นาที และ ระดับ 3, 
4 นาที 

ความเร็วระดับ 1 , 1 นาที  
 

ความเร็วระดับ 1 , 1 นาที  
 

ความเร็วระดับ 1 , 1 นาที  
 

ใส่โปแทสเซียมโอลิเอต 
 

ความเร็วระดับ 1 , 1 นาที 
และ  

ความเร็วระดับ 3 , 3 นาที  

อบให้แห้งที ่70 OC  



 
 

จากสมการ 

Compression set (%) = [𝑡0−𝑡]
𝑡0

 x 100  (2) 
เมื่อ  t0 คือ ความสูงของชิ นทดสอบก่อนการทดสอบ, 
mm       

t คือ ความสูงของชิ นทดสอบหลังการทดสอบ, 
mm  

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

ศึกษาสัดส่วนที่ เหมาะสมของสารตัวเติม
ระหว่างเปลือกล้าไยและร้าสกัดน ้ามัน 

การทดลองนี มีจุดประสงค์เพื่อหาสัดส่วนที่
เหมาะสมของเปลือกล้าไยและร้าสกัดน ้ามันส้าหรับ
ใช้เป็นสารตัวเติมในฟองน ้ายางธรรมชาติ เมื่อใช้สาร
ตัวเติมทั งสองผสมรวมกันที่ปริมาณ 20 phr ที่
สัดส่วนต่าง ๆ ได้ผลเวลาในการเจลและความสูงของ
ฟองยางที่ตีได้ก่อนการเจล แสดงดังตารางที่ 2 จะ
เห็นว่าการใช้เปลือกล้าไยและร้าสกัดน ้ามันที่สัดส่วน
ต่าง ๆ กัน จะให้เวลาในการเจลของฟองน ้าที่ต่างกัน
ด้วย โดยที่สัดส่วนเปลือกล้าไย/ร้าสกัดน ้ ามันที่ 
25/75 มีเวลาเจลสั นที่สุด ส่วนที่สัดส่วน 0/100 มี

เวลาเจลที่นานที่สุด ส้าหรับความสูงของฟองที่ตีได้
พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณร้าสกัดน ้ามัน ส่งผลให้ความสูง
มีแนวโน้มเพิ่มขึ นเล็กน้อย 

เมื่อทดสอบค่าความหนาแน่น พบว่าการใช้
เปลือกล้าไยเป็นสารตัวเติมอย่างเดียวจะได้ฟองน ้าที่
มีความหนาแน่นมากที่สุด ขณะที่เมื่อเติมร้าสกัด
น ้ามันลงไป ส่งผลให้ได้ฟองน ้าที่มีความหนาแน่น
ลดลง แสดงถึงฟองน ้ามีน ้าหนักเบาขึ น นอกจากนั น
พบว่าฟองน ้าที่ใช้เปลือกล้าไย/ร้าสกัดน ้ามันที่สัดส่วน 
50/50 เป็นสารตัวเติมจะมีค่าเสียรูปหลังการกดอัด
ต่้าที่สุด ส่วนฟองน ้าที่ใช้เฉพาะร้าสกัดน ้ามันเป็นสาร
ตัวเติมเพียงอย่างเดียว จะมีค่าการเสียรูปหลังการกด
อัดที่สูงกว่าการมีเปลือกล้าไยเป็นสารตัวเติมร่วม 
ดังนั นในงานวิจัยนี จึงเลือกใช้สัดส่วนของสารตัวเติม
ระหว่างเปลือกล้าไยและร้าสกัดน ้ามันที่  50/50 
ส้าหรับการทดลองขั นตอนต่อไปเนือ่งจากเป็นสัดส่วน
ที่ให้ค่าการเสียรูปหลังการกดอัดน้อยที่สุด และมเีวลา
เจลที่ไม่สั นจนเกินไป 

ตารางที่ 2 เวลาเจล ความสูงฟองยาง และสมบัติทางกายภาพของฟองน ้ายางธรรมชาติที่ใช้สารตัวเตมิร่วมใน
ปริมาณ 20 phr 

สัดส่วนสารตัวเติม 
(เปลือกล้าไย/ร้าสกัดน ้ามัน) 

เวลาเจล 
(min) 

ความสูงของฟอง 
(cm) 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

ค่าการเสียรูปหลังการ
กดอัด (%) 

100/0 
75/25 
50/50 
25/75 
0/100 

2.00 
1.40 
2.20 
1.30 
2.50 

9.5 
9.8 
10.0 
10.1 
10.5 

0.38±0.02 
0.29±0.04 
0.27±0.03 
0.25±0.04 
0.28±0.04 

17.07±4.65 
17.98±7.12 
13.26±6.18 
14.97±7.39 
20.53±3.38 

 
ศึกษาหาปริมาณสารก่อเจลที่เหมาะสมเมื่อใช้

สารตัวเติมร่วมระหว่างเปลือกล้าไยและร้าสกัด
น ้ามันที่สัดส่วน 50/50 ในปริมาณ 20 phr 

จากผลการทดลองในขั นตอนก่อนหน้านี  พบว่า
สัดส่ วนการใช้ เปลือกล้ าไยต่ อร้าสกัดน ้ ามั นที่

เหมาะสมคือ 50/50 ในขั นตอนนี มีจุดประสงค์เพื่อ
หาปริมาณสารก่อเจล (SSF) ที่เหมาะสม จึงท้าการ
แปรปริมาณสารก่อเจลที่ 1-4 phr จากตารางที่ 3 
พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ SSF ส่งผลให้เวลาในการเจลล
ดลง และท้าให้ได้ความสูงของฟองยางเพิ่มขึ น ซึ่งการ



 
 

ใช้สารก่อเจลที่ปริมาณ 1 และ 2 phr ท้าให้ฟองยาง
เกิดการเจลที่ช้าเกินไป จึงท้าให้ฟองยางเกิดการแตก
ตัวไปก่อนท่ีฟองยางจะเกิดการเซตตัวเป็นยางฟองน ้า 
ส่ งผลให้ ได้ยางฟองน ้ าที่ มี รูพรุนที่ น้ อยและไม่

สม่้าเสมอ ดังนั นท่ีปริมาณสารก่อเจลที่ 1 และ 2 phr 
จึงได้ยางฟองน ้าที่ไม่เหมาะส้าหรับน้าไปทดสอบ
สมบัติทางกายภาพต่าง ๆ ต่อไป  
 

 

ตารางที่ 3 เวลาเจล ความสูงของฟองยาง และความหนาแน่นของฟองน ้าเมื่อใช้สารก่อเจลที่ปริมาณต่าง ๆ ที่ 
ปริมาณสารก่อเจล 

(phr) 
เวลาเจล 
(min) 

ความสูงของฟอง 
(cm) 

1 
2 
3 
4 

4.00 
3.35 
2.45 
2.20 

9.5 
9.8 
10.0 
10.1 

 
ส้าหรับยางฟองน ้าที่ใช้ SSF ที่ปริมาณ 3 และ 

4 phr เมื่อทดสอบค่าความหนาแน่นพบว่ามีค่าไม่
ต่ างกัน (0.20 g/cm3) และตารางที่  4 แสดงผล
ทดสอบค่าการเสียรูปหลังการกดอัด และแรงกดที่ท้า
ให้ฟองน ้ายุบตัวลง 25% ทั งก่อนและหลังอบ จะเห็น
ว่าการใช้สารก่อเจลที่ปริมาณ 4 phr จะได้ยาง
ฟองน ้าที่มีค่าการเสียรูปหลังการกดอัดน้อยกว่าที่
ปริมาณสารก่อเจล 3 phr นอกจากนั นท่ีปริมาณสาร
ก่อเจล 4 phr ยังให้ยางฟองน ้าที่มีค่าแรงกดที่ท้าให้
ฟองน ้ายุบตัวสูงกว่าการใช้สารก่อเจลที่ปริมาณ 3 
phr เล็กน้อย ดังนั นจากขั นตอนนี  จึงสรุปได้ว่า
ปริมาณสารก่อเจลที่เหมาะสมส้าหรับใช้ใกระบวน
การท้ายางฟองน ้า คือ ที่ปริมาณ 4 phr 

ศึกษาหาปริมาณสารตัวเติมร่วมระหว่าง
เปลือกล้าไยและร้าสกัดน ้ามันที่เหมาะสมเมื่อใช้
สารตัวเติมในสัดส่วน 50/50  

ในการทดลองตอนนี เป็นการศึกษาหาปริมาณ
สารตัวเติมร่วมระหว่างเปลือกล้าไยกับร้าสกัดน ้ามัน
เมื่อใช้ในสัดส่วน 50/50 โดยแปรปริมาณสารตัวเติม
ร่วมที่ 5, 10, 15, 20 phr โดยใช้ SSF ที่ปริมาณ 4 
phr เมื่อทดสอบความหนาแน่นพบว่ายางฟองน ้าจะมี
ความหนาแน่นเพิ่มมากขึ นตามปริมาณสารตัวเติม 
เนื่องจากสารตัวเติมมีความหนาแน่นมากกว่ายาง
ธรรมชาติ เมื่อเพิ่มสารตัวเติมเข้าไปจึงส่งผลให้ได้ยาง
ฟองน ้าท่ีมีความหนาแน่นเพิ่มขึ น  

 

ตารางที่ 4 สมบัติทางกายภาพของฟองน ้ายางธรรมชาติที่ใช้สารก่อเจลในปริมาณตา่ง ๆ 
ปริมาณสารก่อเจล 

(phr) 
ค่าการเสียรูปหลังการกดอัด (%) แรงกดที่ท้าให้ฟองน ้ายุบตัว 25% (kPa) 

ก่อนอบ หลังอบ 

1 
2 
3 
4 

N.A. 
N.A. 

4.51±0.45 

2.34±0.32 

N.A. 
N.A. 

4.84±1.94 

5.83±1.47 

N.A. 
N.A. 

8.53±3.28 

8.73±2.15 

 

 



 
 

ตารางที่ 5 สมบัติทางกายภาพของฟองน ้ายางธรรมชาติที่ใช้สารตัวเติมร่วมในปริมาณต่าง ๆ 
ปริมาณสารตัวเติม 

(phr) 
ความหนาแน่น 

(g/cm3) 
 

ค่าการเสียรูปหลังการ
กดอัด (%) 

แรงกดที่ท้าให้ฟองน ้ายุบตัว 25% (kPa) 
ก่อนอบ หลังอบ 

5 
10 
15 
20 

0.1418±0.01 

0.1799±0.01 

0.1844±0.03 

0.2085±0.03 

4.20±1.76 

6.50±1.37 

4.99±1.03 

6.15±1.12 

4.92±1.38 

6.16±2.41 

5.62±3.32 

5.83±1.47 

7.92±1.10 

6.75±2.26 

7.04±2.58 

8.73±2.15 

 
ตารางที่ 6 การจัดชั นยางฟองน ้าเทียบกับลักษณะฟองน ้าท่ีต้องการตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 
หมายเหตุ  (        ) = ค่าที่ได้จากการทดสอบ 
ปริมาณสารตัวเติม

(phr) 
จัดเป็นฟองน ้าชนิดตัน

ชั นคุณภาพ 
ลักษณะที่ต้องการตาม มอก. 173-2519 

แรงกดที่ท้าให้ความหนา
ลดลง 25% (kPa) 

ค่าที่เปลี่ยนไปหลังการอบ
ด้วยความรอ้น (ไม่เกิน,%) 

ค่าการยุบตวัเนื่องจาก
แรงอัด (ไม่เกิน,%) 

 5 RU 35 4.9±1.4 (4.92) ±20 (60.97) 10 (4.20) 

 
10 RU 35 4.9±1.4 (6.16) ±20 (9.58) 10 (6.50) 

 
15 RU 35 4.9±1.4 (5.62) ±20 (25.27) 10 (4.99) 

 
20 RU 35 4.9±1.4 (5.83) ±20 (49.74) 10 (6.15) 

ตารางที่ 5 แสดงค่าการเสียรูปหลังการกดอัด 
และค่าแรงกดที่ท้าให้ฟองน ้ายุบตัวลง 25% ทั งก่อน
และหลังอบของยางฟองน ้าที่แปรปริมาณสารตัวเติม
ร่วม พบว่าการเพิ่มปริมาณสารตัวเติมร่วมในช่วง 5-
20 phr ผลการทดสอบสมบัติดังกล่าวมีค่าไม่ต่างกัน
มากนัก และมีแนวโน้มค่อนข้างแปรปรวน รูปที่ 3 
แสดงภาพถ่ายโครงสร้างเซลล์ของฟองน ้า จะเห็นว่า
เมื่อเพิ่มปริมาณสารตัวเติมส่งผลให้ฟองน ้ามีขนาด
เซลล์ที่ใหญ่ขึ น และมีความไม่สม่้าเสมอของขนาด
เซลล์มากขึ น นอกจากนั นจะเห็นว่าสีของฟองน ้าจะ
เข้มขึ นตามปริมาณสารตัวเติมที่เพิ่มขึ น  

จากตารางที่ 6 เมื่อจัดชั นยางฟองน ้าเทียบกับ
ลักษณะฟองน ้าที่ต้องการตามมาตรฐาน มอก. 173-

2519 พบว่าการใช้สารตัวเติมร่วมในปริมาณ 5-20 
phr จะได้ยางฟองน ้าที่มีค่าแรงกดที่ท้าให้ความหนา
ของฟองน ้าลดลง 25% และค่าการเสียรูปหลังการกด
อัดผ่านตามมาตรฐาน  โดยจัดชั นได้เป็นฟองน ้าชนิด
ตันชั นคุณภาพ RU 35 ส้าหรับค่าที่เปลี่ยนไปหลงัการ
อบด้วยความร้อนมีแต่ฟองน ้าที่ใช้สารตัวเติมปริมาณ 
10 phr เท่านั นที่มีค่าผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน คือ มี
ค่าเปลี่ยนแปลงไม่เกินร้อยละ 20 ดังนั นเมื่อพิจารณา
จากสมบัติต่าง ๆ ดังกล่าวเมื่อจัดชั นเข้ากับเกณฑ์
มาตรฐานตาม มอก. 173-2519 พบว่าปริมาณของ
สารตัวเติมที่เหมาะสมได้แก่ 10 phr 

 



 
 

 

 

ภาพที ่3 ลักษณะเซลล์ของฟองน ้ายางธรรมชาติที่ใช้สารตัวเติมร่วมระหว่างเปลือกล้าไย 
และร้าสกัดน ้ามันในปริมาณต่าง ๆ 

  

สรุปผลการวิจัย 

การใช้เปลือกล้าไยและร้าสกัดน ้ามันเป็นสารตัว
เติมร่วมส้าหรับฟองน ้ายางธรรมชาติ จากผลการ
ทดลองพบว่าสัดส่วนที่เหมาะสมของสารตัวเติมคือ 
50/50 และปริมาณสารก่อเจลที่เหมาะสมคือ 4 phr 
โดยที่เมื่อใช้ปริมาณของสารตัวเตมิผสมที่ 10 phr จะ
ได้ฟองน ้าที่มีสมบัติผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานมอก. 
173-2519 ดังนั นสามารถใช้ร้าสกัดน ้ามันและเปลือก
ล้าไยเป็นสารตัวเติมร่วมในการผลิตฟองน ้าจากยาง
ธรรมชาติ และให้ฟองน ้าที่มีสมบัติดีกว่าการใช้ร้า
สกัดน ้ามันหรือเปลือกล้าไยเพียงอย่างเดียว 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการบ่มน้ ายางคอมพาวนด์ในเครื่องบ่มแบบถังหมุนที่มีใบกวน 2 ชั้นยึดติดกับที่ ส าหรับถังหมุนหมุนด้วย

ความเร็วรอบ 60 70 และ 80 รอบต่อนาที โดยใช้มอเตอร์ขนาด 186 กิโลวัตต์ 220 โวลต์ ถังควบคุมอุณหภูมิใช้ฮีตเตอร์ขนาด 2 ,000 

วัตต์ เป็นตัวเพิ่มอุณหภูมิและใช้ปั้มน้ าวนเพื่อรักษาอุณหภูมิของน้ าภายในถังให้สม่ าเสมอ โดยใช้อุณหภูมิในการบ่มที่ 50 C พบว่าเมื่อ
น าน้ ายางไปทดสอบกับคลอโรฟอร์มจะได้ผลทดสอบเป็นก้อนยางเกรด 3 เมื่อใช้ระยะเวลาในการบ่มน้ ายาง 6 ชั่วโมง การบ่มน้ ายางใน
เครื่องบ่มแบบถังหมุนสามารถลดการเกิดฟองและฟิล์มลงได้ และเมื่อใช้ความเร็วรอบต่ าจะเกิดฟองและฟิล์มที่ขอบถังมาก แต่การใช้
ความเร็วรอบที่สูงขึ้นนั้นสามารถลดการเกิดฟองและฟิล์มลงได้ เนื่องจากจะท าให้การกวนได้อย่างทั่วถึงมากขึ้น 

ค้าส้าคัญ: การบ่ม ถังหมุน น้ ายางคอมพาวนด์  

 

Abstract 
The objective of this work was to study the effect of speed of rotational tank with two-level blender 

blade for latex compound maturation.  Two-level blender blade was fixed, but a tank was rotated with speed of 
60, 70 and 80 revolution per minute by using motor (186 Watt, 220 Volt). Heater (2000 Watt) was used to 
increasing circulating water temperature. A water pump was used for circulate cooling water which controlled 

temperature at 50C. The chloroform test result was grade number 3 at maturation time of 6 hours. It was found 
that the latex maturation using a rotational tank was able to reduce bubble and film formation. At lower rotation 
speed, bubble and film formed at the edge of the tank. At higher rotation speed, harmonious mixing caused the 
reduction of bubble and film formation. 

Keywords: Latex compound, Maturation, Rotational tank 
 
 
 



 
 

บทน้า 
ในกระบวนการท าผลิตภัณฑ์จากยางพารา 

สามารถใช้วัตถุดิบทั้งในรูปของน้ ายาง และยางแห้ง 
ขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิต และลักษณะผลิตภัณฑ์ 
ส าหรับการผลิตภัณฑ์จากน้ ายางนั้นจะใช้การลงทุนที่
น้อยกว่าการผลิตผลิตภัณฑ์จากยางแห้ง ซึ่งนักลงทุน
รายย่อย หรือกลุ่มเกษตรกรสามารถรวมตัวกันลงทุน
ในการผลิตผลิตภัณฑ์จากน้ ายางพาราได้ ซึ่งจะเป็น
การส่ งเสริมการแปรรูป  และเพิ่ มมูลค่ าให้ กับ
ยางพารา นอกจากนั้นเป็นการเพิ่มปริมาณการใช้
ยางพาราอีกด้วย ซึ่งในการผลิตผลิตภัณฑ์จากน้ า
ยางพาราจะประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 1) การออก
สูตรยาง 2) การผสมยางกับสารเคมี 3) การบ่มน้ า
ยาง 4) การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ และ 5) การคงรูป ซึ่ง
การบ่มหมายถึง การที่เก็บน้ ายางซึ่งผสมสารเคมีแล้ว
ไว้ช่วงหนึ่งก่อนการน าไปใช้งานในการผลิตผลิตภัณฑ์
ยาง จะมีระยะเวลาการบ่มต่างๆ กันตั้งแต่ 1-7 วัน 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของกระบวนการผลิต และ
ปริมาณการผลิต (วราภรณ์, 2537) ในระหว่างการ
บ่มน้ ายางคอมพา-วนด์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ 2 
ลักษณะ คือ เสถียรภาพของคอลลอยด์ดีขึ้นหลังการ
บ่ม และเกิดการวัลคาไนซ์บางส่วน ซึ่งวัดได้จาก
ระดับการเช่ือมโยงของโมเลกุลน้ ายางคอมพาวนด์
ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ก็ บ  (Global handbook and 
directory on NR&SR lattices) ดังนั้นขั้นตอนการ
บ่มน้ ายางจึงมีความส าคัญต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์
ยาง ที่ผ่านมามีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการ
บ่มน้ ายางคอมพา-วนด์ต่อสมบัติของน้ ายางเช่น 
Claramma et al. (1997) ศึ กษ าก าร เต รี ย ม น้ า
ยางพรีวัลคาไนซ์โดยบ่มน้ ายางที่อุณหภูมิ 60 70 80 

และ 90C พบว่าที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจะช่วยให้เวลา
ในการบ่มน้ ายางลดลง Zhong et al. (2009) ศึกษา
สมบัติของยางวัลคาไนซ์ที่เตรียมได้จากน้ ายางที่ผ่าน
การบ่มเป็นเวลาต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าเมื่อเพิ่ม
ระยะเวลาในการบ่มมากขึ้น จะส่งผลให้ได้ยางวัลคา

ไนซ์ที่มีความแข็ง และความต้านทานแรงดึงเพิ่ม
สูงขึ้น  

ธวัชชัยและฤกษ์มงคล (2548) ศึกษาการบ่มน้ า
ยางที่ความเร็วรอบในการกวนน้ ายางคงที่ที่ 60 รอบ
ต่อนาที และแปรอุณหภูมิในการบ่มน้ ายางที่ 30 40 

และ 50C พบว่าที่อุณหภูมิต่างๆ ใช้เวลาในการบ่ม 
108 24 และ 6 ช่ัวโมงตามล าดับ จะเห็นว่าเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิส่งผลให้ใช้เวลาในการบ่มสั้นลง งานวิจัยนีจ้ึง
เป็นการศึกษาการบ่มน้ ายางพารากับสารเคมีโดยใช้
เครื่องบ่มน้ ายางแบบถังหมุนมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
อิทธิพลของความเร็วรอบในการกวนน้ ายางขณะบ่ม
ต่อลักษณะทางกายภาพของน้ ายาง ได้แก่การเกิด
ฟองและฟิล์ม ซึ่งมีความส าคัญต่อกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์ยางจากน้ ายางยกตัวอย่างเช่น ฟองอากาศ
ในน้ ายางคอมพาวนด์เป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดการ
รั่วเป็นรูเข็มในผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการจุ่ม 
(ดริญญา, 2555) 

 

วิธีการวิจัย 
ในการทดสอบการบ่มน้ ายาง จะใช้น้ ายางและ

สารเคมีตามสูตรดังตารางที่ 1 การผสมน้ ายางและ
สารเคมี ต้องมีการกวนส่วนผสมระหว่างน้ ายางและ
สารเคมี เพื่อให้เกิดการผสมเป็นเนื้อเดียวกันอย่าง
ทั่วถึง ก่อนที่จะน าไปท าการบ่มน้ ายางในถังบ่มแบบ
ถังหมุน (รูปที่ 1) ที่มีใบกวน 2 ช้ัน โดยใช้ความเร็ว
รอบในการหมุนที่  60 70 และ 80 รอบต่อนาที 

อุณหภูมิในการบ่มเท่ากับ 50C ที่เวลาบ่มต่าง ๆ 
ส่วนประกอบของเคร่ืองบ่มน้้ายาง 

 1. ถังบ่มน้ ายางแบบใช้ถังหมุน 
ใช้ถังเป็นทรงกระบอก ท าจากเหล็กไร้สนิม 

หนา 1.2 มิลลิเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 13 เซนติเมตร 
สูง 20 เซนติเมตร ได้ปริมาตร 2.6 ลิตร 
 2. ถังควบคุมอุณหภูมิ 
 ใช้ถังทรงกระบอกท าจากเหล็กไร้สนิม เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 25 เซนติ เมตร  สู ง 30 เซนติ เมตร 



 
 

ปริมาตร 14.7 เซนติเมตร มีฉนวนหุ้มถังควบคุม
อุณหภูมิหนาด้านละ 1 เซนติเมตร 

3. ใบกวน 
ใบกวนมีหน้าที่กวนน้ ายางและสารเคมีให้เขา้

กัน ใบกวนเป็นแบบเปิด ท าจากสแตนเลส ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร จ านวน 4 ใบ ยึดติดอยู่กับ

ทีเ่ครื่องบ่มใช้มอเตอร์ขนาด ¼ แรงม้า ฮีทเตอร์ขนาด 

2,000 วัตต์ 220 โวลต์ ปั๊มน้ าวนขนาด 370 วัตต์ ชุด
เกียรส์่งก าลังใช้เกียร์ทด 1 ต่อ 20  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะถังบ่มน้ ายางแบบถังหมุน 
 

การทดสอบ 
 1. การเกิดฟองและฟิล์ม  

น าน้ ายางไปบ่มในเครื่องบ่มที่อุณหภูมิ 50C
สังเกตการเกิดฟองและฟิล์ม เมื่อใช้ความเร็วรอบใน
การกวนต่างๆ ได้แก่ 60 70 และ 80 รอบต่อนาท ี
 2. ทดสอบกับคลอโรฟอร์ม (Chloroform test)  
 การทดสอบว่าน้ ายางที่บ่มพร้อมน าไปใช้งาน
แล้วหรือไม่จะท าการทดสอบด้วยเทคนิคที่เรียกว่า 
การทดสอบโดยใช้คลอโรฟอร์ม (Chloroform test) 
หลักการของวิธีนี้คือ ท าให้น้ ายางจ านวนเล็กน้อยจับ
ตัวด้วยการหยดคลอโรฟอร์ม ปริมาณเท่ากับปริมาณ

น้ ายาง เช่น 10 มิลลิลิตร) และกวนด้วยแท่ งแก้ว 
ลักษณะก้อนยางที่จับตัวในเวลา 2 -3 นาที แบ่ง
ออกเป็น 4 เกรด ดังนี้ (วราภรณ์, 2555)  

เกรด 1 ก้อนยางเหนียวยดืได้เป็นเส้นยาวก่อนขาด 
เกรด 2 ก้อนยางจับตัวนิ่ม ยดืออกได้สั้นๆ ก็จะขาด 
เกรด 3 ก้อนยางจับเป็นเม็ดได้ไมค่่อยเหนียว  
เกรด 4 ก่อนยางจับเป็นเม็ดเล็กๆ ร่วนแห้ง 

 โดยทั่วไปน้ ายางคอมพาวนด์ที่จัดเกรดได้ เกรด 
2-3ถือว่าพร้อมส าหรับน าไปใช้งานเป็นผลิตภัณฑ์
ต่อไปได้  

 
 
 
 



 
 

ในการทดลองนี้น าน้ ายางที่ท าการกวนที่ความเร็วรอบต่างๆ มาทดสอบกับคลอโรฟอร์มทุกๆ หนึ่งช่ัวโมง 
และสิ้นสุดการทดสอบเมื่อได้น้ ายางเกรด 3 ลักษณะก้อนยางจับตัวเกรดต่างๆ แสดงดังรูปที่ 2 

 
 

 
 
 
 

เกรด 1                                           เกรด 2 
 
 
 
 
 
 

เกรด 3                                             เกรด 4 
ภาพที่ 2 ลักษณะก้อนยางจับตัวเกรดต่าง ๆ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงล าดับขั้นตอนวิธีการวิจัย
 
 
 

    เคร่ืองบ่มน ้ ำยำงผสมสำรเคมี 

ท ำกำรบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 C ท่ีควำมเร็ว: 
60 rpm (0-6 hr) 
70 rpm (0-6 hr) 
 80 rpm (0-6 hr) 
 

 น ้ ำยำง + สำรเคมี 

 ทดสอบกบัคลอโรฟอร์มจนไดก้อ้นยำงเกรด 3 

 สงัเกตกำรณ์เกิดฟองและฟิลม์ท่ีเกิดข้ึน 



 
 

  ตารางที่ 1 สูตรน้ ายางผสมสารเคมี  

Ingredients 
Dry weight  

(g) 
Wet weight 

(g) 
Test weight  

(g) 
Concentrated latex 60 % 100.00 166.67 1,166.69 
Potassium hydroxide (KOH) 10 % 0.20 2.00 14.00 
Potassium-laurate (K-laurate)  10 % 0.20 2.00 14.00 
Sulfur (S)  50 %  2.00 4.00 28.00 
Zinc diethyldithiocarbamate (ZDEC)   50 %  1.00 2.00 14.00 
Zinc 2-Mercaptobenzothiazole (ZMBT)   50% 0.25 0.50   3.50 
Zinc Oxide (ZnO)  50 % 1.00 3.00 21.00 
Antioxidant (CPL)  50 % 0.50 1.00   7.00 

Total 105.15 181.17 1,268.19 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ก าร เกิ ด ฟ อ งข อ งน้้ าย า งค อม พ าวน ด์
 ผลการทดสอบการเกิดฟองของน้ ายางคอมพา-

วนด์ที่บ่มที่อุณหภูมิ 50C เมื่อใช้ความเร็วในการ
กวนที่ 60 70 และ 80 รอบต่อนาที (rpm) แสดงใน
ตารางที่ 2 และ รูปที่ 4 5 และ 6 พบว่าเมื่อบ่มน้ า
ยางเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ที่ความเร็ว 80 รอบต่อนาที 
ฟองอากาศจะลดลงในปริมาณมาก ส่วนที่ความเร็ว 

60 และ 70 รอบต่อนาที ยังคงมีฟองอากาศอยู่
บริเวณผิวหน้าและขอบของถังบ่มน้ ายาง และเมื่อบ่ม
ต่อจนเป็นระยะเวลา 4-6 ช่ัวโมง ที่ความเร็ว 80 รอบ
ต่อนาที จะไม่พบการเกิดฟอง แสดงว่าการกวนด้วย
ความเร็ว 60 และ 70 รอบต่อนาที เกิดการกวนที่ไม่
ทั่วถึง  ดังนั้นการเพิ่มความเร็วรอบจะช่วยให้เกิดการ
กวนท่ีทั่วถึงและลดปริมาณฟองอากาศที่เกิดขึ้นได้ 

 
ตารางที่ 2 ผลทดสอบการเกิดฟองที่ความเร็วรอบและเวลาต่าง ๆ  

Maturation 
time (hour) 

Bubble formation 
60 rpm 70 rpm 80 rpm 

0 - 2 
เกิดฟองทั่วทั้งถัง และที่ขอบถังใน
ปริมาณมาก 

เกิดฟองทั่วทั้งถัง และที่ขอบถังใน
ปริมาณมาก 

เกิดฟองทั่วทั้งถัง และที่ขอบถัง
ในปริมาณมาก 

2 – 4 เกิดฟองบริเวณผิวหน้าและขอบถัง เกิดฟองบริเวณผิวหน้าและขอบถัง 
มีฟองขนาดเล็กกระจายอยู่
ตามขอบถัง 

4 - 6 
มีฟองขนาดเล็กกระจายอยูต่ามขอบ
ถัง 

มีฟองขนาดเล็กกระจายอยูต่าม
ขอบถัง 

ไม่พบการเกิดฟอง 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

                   60 rpm                                     70 rpm                         80 rpm 
ภาพที่ 4 ลักษณะฟองที่เกิดขึ้นเมือ่ใช้ความเร็วในการกวนต่างกันท่ีระยะเวลาการบม่ 0-2 hr 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

        60 rpm                                   70 rpm                                      80 rpm  
ภาพที่ 5 ลักษณะฟองที่เกิดขึ้นเมือ่ใช้ความเร็วในการกวนต่างกันที่ระยะเวลาการบม่ 2-4 hr 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                60 rpm                                       70 rpm                                     80 rpm  
      ภาพที่ 6 ลักษณะฟองที่เกิดขึ้นเมื่อใช้ความเร็วในการกวนต่างกันที่ระยะเวลาการบ่ม 4-6 hr 

 
การเกิดฟิล์ม 

 ผลการทดสอบการเกิดฟิล์มของการบ่มน้ ายาง 
แสดงในตารางที่  3 4 และ 5 เมื่อใช้อุณหภูมิในการ

บ่มที่  50C ที่ความเร็วรอบ 60 70 และ 80 รอบ
ต่อนาที พบว่าเมื่อใช้เวลาการบ่มน้ ายางเป็นเวลา 2 

ช่ัวโมง ที่ความเร็ว 60 รอบต่อนาที จะเริ่มพบฟิล์ม
บางๆ ที่บริเวณผิวหน้าน้ ายาง ส่วนที่ความเร็ว 70 
และ 80 รอบต่อนาทีจะไม่เกิดฟิล์ม และเมื่อบ่มน้ า
ยางเป็นเวลาเพิ่มขึ้นเป็น 3 ช่ัวโมง ที่ความเร็ว 70 
รอบต่อนาที จะเกิดฟิล์มบางๆ ที่ขอบถัง ส่วนที่



 
 

ความเร็ว 80 รอบต่อนาทีจะไม่เกิด แสดงให้เห็นว่า 
การหมุนที่ความเร็วรอบต่ าจะการเกิดกวนที่ไม่ทั่วถึง 
หรือกวนได้ไม่ดีเท่าที่ควร ทั้งนี้เนื่องจากความเร็วใน
การกวนต่ า ส่งผลท าให้น้ ายางบริเวณที่ติดกับขอบถัง 
ได้มีเวลาในการสัมผัสกับความร้อนจากขอบถัง จึงท า
ให้เกิดฟิล์มบริเวณนี้มากกว่า ท้ังนี้การที่ถังบ่มน้ ายาง
มี ครีบ เพื่ อ เพิ่ ม การหมุนวนน้ ายางยั งช่วย เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการกวนช่วยให้การกวนน้ ายางได้อย่าง
ทั่วถึงมากขึ้น  ดังนั้นการเพิ่มความเร็วรอบในการ
กวนน้ ายางและครีบบริเวณถังบ่มน้ ายางมีผลท าให้
เกิดการกวนอย่างทั่วถึง และ ช่วยลดปริมาณการเกิด
ฟิล์มของน้ ายางลงได้ 

สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบว่าการกวนที่ความเร็ว  

80 รอบต่อนาที เป็นความเร็วท่ีเหมาะสมที่สดุ เพราะ
ไม่พบการเกิดฟองและปริมาณการเกิดฟิล์มมีน้อย
มาก  เนื่องจากการเคลื่อนตัวของน้ ายางสามารถแลก
เป็นความร้อนกับถังควบคุมอุณหภูมิได้อย่างรวดเร็ว 
การกวนที่ความเร็วดังกล่าวสามารถขจัดปัญหาการ
เกิดฟองและฟิล์มลงได้ ทั้งนี้การเพิ่มครีบภายในถัง
บ่มน้ ายางมีส่วนช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
หมุนวนให้น้ ายาง 
กวนได้อย่างทั่วถึงยิ่งข้ึน 

    

ตารางที่ 3 ผลการเกิดฟิล์มที่ความเร็วรอบ 60 rpm 
Maturation time (hour) Film formation 

0 ไม่เกดิ 
1 ไม่เกิด 
2 เกิดบาง ๆ บริเวณผิวหน้าน้ ายาง 
3 เกิดบาง ๆ บริเวณผิวหน้าน้ ายาง 
4 เกิดบาง ๆ บริเวณผิวหน้า และ บาง ๆ ขอบถัง 
5 เกิดบริเวณผิวหน้าและบาง ๆ ขอบถัง 
6 เกิดบริเวณผิวหน้า และ ขอบถัง 

 
ตารางที่ 4 ผลการเกิดฟลิ์มที่ความเร็วรอบ 70 rpm 

Maturation time (hour) Film formation 
0 ไม่เกดิ 
1 ไม่เกิด 
2 ไม่เกิด 
3 เกิดบาง ๆ บริเวณผิวหน้าน้ ายาง 
4 เกิดบาง ๆ บริเวณผิวหน้าน้ ายาง 
5 เกิดบาง ๆ บริเวณผิวหน้าและบาง ๆ ขอบถัง 
6 เกิดบริเวณผิวหน้าและขอบถัง 

 
 



 
 

ตารางที่ 5 ผลการเกิดฟิล์มที่ความเร็วรอบ 80 rpm 
Maturation time (hour) Film formation 

0 ไม่เกดิ 
1 ไม่เกิด 
2 เกิดบางๆ บริเวณผิวหน้าน้ ายาง 
3 เกิดบางๆ บริเวณผิวหน้าน้ ายาง 
4 เกิดบางๆ บริเวณผิวหน้า และ บางๆ ขอบถัง 
5 เกิดบริเวณผิวหน้าและบางๆ ขอบถัง 
6 เกิดบริเวณผิวหน้าและบางๆ ขอบถัง 
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บทคัดย่อ  
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจ ำลองอุณหภูมิผนังเตำเผำขยะชุมชนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยศึกษำอิทธิพลของกำรเผำ

ไหม้โดยมีกำรอัดอำกำศและไม่มีกำรอัดอำกำศเข้ำสู่ห้องเผำไหม้ และอุณหภูมิภำยในเตำเผำซ่ึงมีค่ำอยู่ในช่วง 276 °C - 293 °C ในขณะ

ที่อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมมีค่ำเท่ำกับ 30  1 °C ผลกำรศึกษำพบว่ำกำรเผำไหม้โดยมีกำรอัดอำกำศเข้ำสู่ห้องเผำไหม้ โปรแกรม
คอมพิวเตอร์สำมำรถจ ำลองอุณหภูมิผนังเตำเมื่อเกิดกำรเผำไหม้ที่เวลำ 14, 16, 18, 20, 22 และ 24 นำที ได้เท่ำกับ 158 °C, 165 °C, 
166 °C, 166 °C, 169 °C และ 163 °C ตำมล ำดับ โดยมีควำมคลำดเคลื่อนจำกค่ำอุณหภูมิผนังเตำเผำที่วัดได้จริง 7.4%, 8.5%, 6.0%, 
5.3%, 4.0% และ 5.2% ตำมล ำดับ กำรเผำไหม้โดยไม่ใช้พัดลมอัดอำกำศช่วย โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำมำรถจ ำลองอุณหภูมิผนังเตำที่
เวลำ 14, 16, 18, 20 และ 22 นำที ไดเ้ท่ำกับ 111 °C, 122 °C, 137 °C, 144 °C และ 152 °C ตำมล ำดับ โดยมีควำมคลำดเคลื่อนจำก
ค่ำอุณหภูมิผนังเตำเผำที่วัดได้จริง 1.2%, 2.4%, 7.2%, 7.4% และ 9.8% ตำมล ำดับ และพบว่ำกำรใช้พัดลมอัดอำกำศช่วยในกำรเผำ
ไหม้ อุณหภูมิผนังเตำจะมีค่ำสูงกว่ำกำรเผำไหม้โดยไม่ใช้พัดลมอัดอำกำศเท่ำกับ 33% แต่เมื่อจ ำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์พบว่ำ
อุณหภูมิผนังเตำแบบใช้พัดลมอัดอำกำศช่วยในกำรเผำไหม้มีค่ำสูงกว่ำกำรเผำไหม้โดยไม่ใช้พัดลมอัดอำกำศเท่ำกับ 94% 

ค าส าคัญ: กำรจ ำลองสภำพ เตำเผำขยะ สมรรถนะทำงควำมร้อน 

Abstract 
The objective of this research was to simulate municipal solid waste incinerator wall temperature using 

a computer program.  Influences of with/without adding compressed air into combustion chamber and air 
temperature inside the combustion chamber ranging from 276 °C - 293 °C were investigated while the surrounding 
temperature was 30 ± 1 °C.  It was found that adding compressed air into combustion chamber, the computer 
program simulated the municipal solid waste incinerator wall temperatures at combustion time of 14, 16, 18, 20, 
22 and 24 min as 158 °C, 165 °C, 166 °C, 166 °C, 169 °C and 163 °C, respectively.  The deviations from the 
measured one were 7.4%, 8.5%, 6.0%, 5.3%, 4.0% and 5.2%, respectively.  While without adding compressed air 
into combustion chamber was investigated, the computer program simulated the municipal solid waste 
incinerator wall temperatures at combustion time of 14, 16, 18, 20 and 22 min as 111 °C, 122 °C, 137 °C, 144 °C 
and 152 °C, respectively.  These simulations deviated from the measured values as 1.2%, 2.4%, 7.2%, 7.4% and 
9.8%, respectively.  Therefore, these results suggested that adding compressed air into the combustion chamber 
led to higher incinerator wall temperature up to 33% than without adding compressed air. The tolerance of wall 
temperature between adding and without adding compressed air into the combustion chamber was higher up to 
94% when simulated with computer program.  

Keywords: Simulation, Solid Waste Incinerator, Thermal efficiency 



 
 

บทน า 
ปัจจุบันปัญหำทำงด้ำนขยะที่มีปริมำณของขยะ

เพิ่มมำกขึ้นมีควำมสัมพันธ์กับควำมเจริญก้ำวหน้ำ
และกำรพัฒนำควำมเจริญของเมือง มีกำรขยำย
ขอบเขตของเมือง และยังมีแนวโน้มที่จะมีกำร
ขยำยตัวของเมืองออกไปสู่ชนบทมำกขึ้น นอกจำกนี้
ยังรวมไปถึงกำรขยำยตัวของโรงงำนอุตสำหกรรมที่มี
แนวโน้มกำรเพิ่มจ ำนวนโรงงำนมำกขึ้นทุกๆปี ควำม
หนำแน่นของจ ำนวนประชำกรที่เพิ่มขึ้นส่งผลท ำให้มี
ปริมำณขยะเพิ่มมำกขึ้น ก่อให้เกิดมลพิษทำงดิน 
มลพิษทำงน้ ำ มลพิษทำงอำกำศ และปัญหำด้ำน
สำธำรณสุข ซึ่งเป็นอันตรำยต่อสุขภำพของประชำชน 
รวมทั้งเกิดสภำพภูมิทัศน์ที่ไม่เหมำะสม  

ในปัจจุบันกำรด ำเนินงำนจัดกำรขยะมูลฝอยใน
ประเทศไทยยังขำดประสิทธิภำพ เนื่องจำกหน่วยงำน
รัฐ แต่ละแห่งขำดงบประมำณ  ขำดบุคลำกร ขำด
ควำมรู้ควำมเข้ำใจในกำรจัดกำรที่เหมำะสม กำรเผำ
ท ำลำยขยะจ ำเป็นต้องเผำในเตำเผำขยะเพรำะจะท ำ
ให้สำมำรถควบคุมกำรปล่อยมลพิษออกนอกจำกนี้
เตำเผำขยะยังสำมำรถเผำขยะได้ทุกชนิดจึงท ำให้
ชุมชนไม่มี แหล่ งสะสมของเช้ือโรคและมลพิษ
เหมือนกับกำรฝังกลบ กำรที่จะสร้ำงเตำเผำขยะให้
ถูกต้องตำมหลักวิชำกำรจ ำเป็นต้องมีกำรออกแบบ
และกำรทดสอบประสิทธิภำพของเตำและกำร
ออกแบบก็ถึงได้ว่ำเป็นกำรท ำงำนในระยะเริ่มต้น
เพรำะจะสำมำรถช่วยให้กำรด ำเนินงำนมีควำม
รวดเร็วมำกขึ้น ดังนั้นกำรทดสอบกำรท ำงำนของ
เตำเผำขยะในแบบจ ำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ถื อ ว่ ำมี ค วำมส ำคั ญ ม ำกซึ่ งจะท ำ ให้ ส ำม ำรถ
ประเมินผลกำรในท ำงำนเบื้องต้นและยังรวมไปถึง
สำมำรถทรำบถึงข้อผิดพลำดในกำรท ำงำนของ
เตำเผำขยะ ซึ่งถือได้ว่ำเป็นขั้นตอนที่ ช่วยในกำร
ยืนยันกำรออกแบบของช้ินงำนของวิศวกรได้เป็น
อย่ำงดี  

 

วัตถุประสงค์ 
วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี้คือ เพื่อจ ำลอง

ประสิทธิภำพเตำเผำขยะชุมชนโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ โดยเปรียบเทียบค่ำควำมร้อนที่เกิดขึ้น
ระหว่ำงกำรจ ำลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร์กับกำร
ทดสอบเผำจำกเตำเผำต้นแบบ และศึกษำปัจจัยที่มี
ผลต่อประสิทธิภำพของเตำเผำขยะ 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
กำรถ่ำยเทควำมร้อน สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 

3 ชนิด คือ กำรน ำควำมร้อน(Conduction) กำรพำ
ควำมร้อน (Convection) และกำรแผ่รังสีควำมร้อน 
(Radiation) จะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อมีควำมแตกต่ำง
ของอุณหภูมิเกิดขึ้น แต่กลไกในกำรที่จะท ำให้เกิด
กำรเคลื่อนที่ของควำมร้อนแต่ละวิธีแตกต่ำงกัน 
(สุนันท์, 2538) ลักษณะเฉพำะของกำรถ่ำยเทควำม
ร้อนสำมำรถศึกษำได้โดยใช้โปรแกรมในกำรจ ำลอง
ส ภ ำ พ  เ ช่ น  COMSOL Multiphysics ซึ่ ง เ ป็ น
โปรแกรมส ำหรับวิศวกรที่มีไว้เพื่อท ำงำนทำงด้ำนกำร
ค ำ น วณ แ ล ะ จ ำล อ งก ำ รอ อ ก แ บ บ งำน ท ำ ง
วิศวกรรมศำสตร์ โดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
element method)  

อัศวิน (2544) ได้ทดสอบเผำขยะเพื่อประเมิน
หำอัตรำกำรเผำไหม้ที่ เหมำะสมส ำหรับคงไว้ซึ่ ง
ควำมสำมำรถในกำรเผำไหม้ด้วยตัวเอง  (Self-
Burning Capacity)โดยท ำกำรจ ำแนกองค์ประกอบ
ของขยะมูลฝอยแล้ว ได้เติม “ขยะแห้ง” และ “ขยะ
เปียก” ซึ่งขยะแห้งจะมีควำมช้ืนต ่ำกว่ำร้อยละ 40 
และขยะเปียกมีควำมช้ืนสูงกว่ำร้อยละ 40 ได้ท ำกำร
ผสมกันก่อนเข้ำสู่เตำเผำด้วยอัตรำส่วนขยะแห้งต่อ
ขยะเปียก 1:0 4:1 3:1 2:1 และ 1:1 พบว่ำอุณหภูมิ 
ห้องเผำไหม้ มีค่ำต่ ำสุดและสูงสุดอยู่ที่ 150 °C และ 
1,100 °C 

วรนั น ท น์  (2547) ได้ ศึ กษ ำอิ ท ธิพ ล ขอ ง
พำรำมิเตอร์ที่มีผลต่อกำรเผำไหม้ด้วยอำกำศอุณหภมูิ
สูงในห้องเผำไหม้ที่สองของเตำเผำขยะแบบควบคุม



 
 

อำกำศ จำกกำรทดลองพบว่ำ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิกำร
อุ่นอำกำศ อุณหภูมิเปลวไฟสูงสุดและเฉลี่ยจะสูงขึ้น 
กำรประหยัดพลังงำนเพิ่มขึ้น โดยที่อุณหภูมิกำรอุ่น
อำกำศ 900 °C สำมำรถประหยัดพลังงำนได้ถึงร้อย
ละ 40 เมื่ออุณหภูมิห้องเผำไหม้ที่ต้องกำรเท่ำกับ 
1,200 °C แต่จะท ำให้ออกไซด์ของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 40 เทียบกับกำรไม่อุ่นอำกำศ แต่เมื่อลด
ควำมเข้มข้นของออกซิเจนในอำกำศลง จะสำมำรถ
ลดกำรเกิดออกไซด์ของไนโตรเจนได้ โดยเมื่อลด
ควำมเข้มข้นของออกซิเจนในอำกำศเหลือร้อยละ 15 
พบว่ำ ลดกำรเกิดออกไซด์ของไนโตรเจนได้ร้อยละ 
34.12 เทียบกับอำกำศที่มีควำมเข้มข้นของออกซิเจน
ร้อยละ 21 และ อุณหภูมิเปลวไฟสูงสุดมีค่ำลดลง แต่
เปลวไฟมีกำรกระจำยตัวในห้องเผำไหม้สม่ ำเสมอขึ้น 
กำรประหยัดพลังงำนเกิดขึ้นสูงสุดถึงร้อยละ 48 เมื่อ
ลดควำมเข้มข้นของออกซิเจนในอำกำศเหลือร้อยละ 
17 โดยอุ่นอำกำศท่ี 900 °C 

วิโรจน์ และคณะ (2546) ได้ศึกษำระบบก ำจัด
ขยะชุมชนโดยวิธีกำรเผำท ำลำย โดยได้ออกแบบและ
พัฒนำเตำเผำขยะซึ่งมีขนำด 1-3 ตันต่อวัน ห้องเผำ
ไหม้ภำยในหล่อด้วย Castable-13 สำมำรถทนควำม
ร้อนได้ถึง 1,300-1,500 °C ห้องเผำไหม้แบ่งออกเป็น
สองห้อง โดยใช้หัวเผำซึ่งใช้น้ ำมันดีเซลเป็นตัวช่วยใน
กำรเผำไหม้  ห้องที่  1 เผำขยะโดยตรงอุณหภูมิ
ประมำณ 400-600 °C ห้องที่ 2 เผำก๊ำซเสียที่เกิด
จำกกำรเผำไหม้อุณหภูมิ 600-1,000 °C จำกกำร
ทดลองพบว่ำสำมำรถเผำไหม้ขยะได้ 2,272 กิโลกรัม
ต่อวัน สิ้นเปลืองน้ ำมันดีเซล 51.7 ลิตรต่อวัน หรือ 1 
ตันขยะต่อ 22.8 ลิตร อุณหภูมิเฉลี่ยห้องเผำควัน 
835 °C อุณหภูมิเฉลี่ยห้องเผำขยะ 604 °C อุณหภูมิ
เฉลี่ ยปล่อยควัน  615 °C  ผลกำรตรวจวัดก๊ ำซ
ค่ำเฉลี่ย CO เท่ำกับ 424.4 ppm SO2 เท่ำกับ 1.2 
ppm และ NOx เท่ำกับ 40 ppm เมื่อเปรียบเทียบ
กับมำตรฐำนควบคุมกำรปล่อยทิ้งอำกำศเสียจำก
เตำเผำมูลฝอยผลปรำกฏว่ำไม่เกินมำตรฐำนที่ก ำหนด
ไว ้

คณิต (2547) ได้ท ำกำรศึกษำเชิงทดลองกำร
เผำไหม้ด้วยอำกำศอุณหภูมิสูง ในเตำเผำขยะแบบ
ควบคุมอำกำศ โดยได้ท ำกำรเผำขยะมูลฝอยใน
เตำเผำแบบควบคุมอำกำศ ภำยในเตำเผำแบบ
ควบคุมอำกำศแบ่งเป็นสองห้อง ศึกษำผลกระทบของ
กำรอุ่นอำกำศทุติยภูมิที่มีต่อลักษณะของเปลวไฟ 
จำกกำรจ่ำยอำกำศทุติยภูมิที่อัตรำส่วนสมมูลเท่ำกับ 
0.8 และกำรอุ่นอำกำศทุติยภูมิที่ 300 500 700 และ 
900 °C จะพบว่ำอุณหภูมิเปลวไฟภำยในห้องเผำไหม้
ที่สอง ที่ไม่มีกำรอุ่นอำกำศทุติยภูมิจะมีอุณหภูมิ
สูงสุดของเปลวไฟที่  860 -880 °C เมื่อมีกำรอุ่น
อำกำศทุติยภูมิที่ 300 500 700 และ 900 °C จะมี
อุณหภูมิสูงสุดของเปลวไฟที่ 920 980 1,000 และ 
1,020 °C ตำมล ำดับ จะมีผลท ำให้ Thernal NOx

เพิ่มขึ้นตำมล ำดับ และปริมำณ CO ต่ ำกว่ำ 50ppm 
ส่วน SO2 นั้นมีค่ำน้อยมำก เนื่องจำกขยะมูลฝอยมี
ปริมำณซัลเฟอร์น้อย และด้ำนกำรประหยัดพลังงำน
จะพบว่ำยิ่งอุ่นอำกำศทุติยภูมิสูง ๆ จะมีผลท ำให้ด้ำน
กำรประหยัดพลังงำนที่มำจำกเช้ือเพลิงเสริมสูงตำม 
ในกำรอุ่นอำกำศทุติยภูมิสูงที่ 900 °C สำมำรถเพิ่ม
กำรประหยัดพลังงำนสูง ร้อยละ 52 เมื่อเปรียบเทียบ
กับกำรไม่มีกำรอุ่นอำกำศทุติยภูมิ 

วิรุฬห์ สำยคณิต และคณะ (2551) ได้ศึกษำ
กำรอัดอำกำศเข้ำไปในตัวเตำเผำขยะเมื่อมีกำรเผำ
ไหม้เพื่อเพิ่มก๊ำซออกซิเจนให้มีกำรไหลเวียนอย่ำง
เพียงพอเพื่อมีกำรให้เกิดกำรเผำไหม้อย่ำงสมบูรณ์
โดยได้ท ำกำรออกแบบอุปกรณ์เสริมภำยในตัวถังด้วย
ตะแกรงเหล็ก เพื่อให้ขยะมีพื้นที่สัมผัสกับอำกำศมำก
ที่สุด และมีกำรต่อพัดลมอำกำศ (BLOWER) 2 จุด 
เมื่ อมีกำรเผำไหม้ที่ สมบู รณ์ จะท ำ ให้ เกิดก๊ ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ปล่อยสู่บรรยำกำศในปริมำณ
มำกอยู่ซึ่งท ำกำรแก้ไขโดยกำรติดตั้งอุปกรณ์พ่นน้ ำ
ปูนใส Ca(OH)2 ไว้ที่ท่อน ำควันส ำหรับพ้นน้ ำปูนใส
เพื่อดักก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในควัน ซึ่งได้จำกกำร
เผำไหม้ที่สมบรูณ์  แล้วตะกอนที่กระบะรองน้ ำ



 
 

ด้ำนล่ำง ส่วนควันที่ได้จำกกำรเผำเมื่อถูกน้ ำก็จะ
แขวนลอย 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
ส่วนประกอบหลักของเตำเผำต้นแบบที่ใช้ใน

กำรจ ำลองสภำพแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งประกอบด้วย 1. 
ตัวเตำเผำหรือห้องเผำไหม้หลัก 2. ห้องเผำไหม้ช่วย 
3. ปล่องควัน 4. อำกำศภำยนอก  

ตัวเตำเผำขยะมีผนังสองช้ัน ผนังช้ันในและ
ช้ันนอกใช้วัสดุที่ท ำจำกเหล็กมีควำมหนำขนำด 5 
มิลลิเมตร ตรงกลำงเป็นช่องให้อำกำศวิ่งมีควำมกว้ำง 
10 เซนติเมตร ตัวเตำเผำมีควำมกว้ำงขนำด 1.6 
เมตร ควำมสูง 1.85 เมตร ห้องเผำไหม้ช่วยจะมี
ลั ก ษ ณ ะท รงสี่ เห ลี่ ย ม จั ตุ รั ส  มี ข น ำด  50×50 
เซนติเมตร ซึ่งใช้วัสดุท ำจำกเหล็ก เป็นผนังช้ันเดียว 

 

 

ภาพที่ 1 แบบเตำเผำขยะแบบ 2 มิต ิ

1. การจ าลองสภาพ 
จ ำลองสภำพเพื่อน ำผลกำรทดลองเปรียบเทียบ

กับกำรผลกำรทดสอบเผำในทำงปฏิบัติจริงซึ่งกำร
ทดสอบจะแบ่งเง่ือนไขออกเป็น 2 แบบกำรทดสอบ
ได้แก่ กำรทดสอบกำรเผำแบบธรรมชำติและกำร
ทดสอบโดยติดตั้งพัดลมดูดอำกำศ  

ขั้นตอนทดสอบคือน ำแบบท่ีเขียนโดยโปรแกรม
เขียนแบบน ำมำโดยกำรตั้งค่ำอุณหภูมทิี่ได้จำกกำรวัด
ในกำรเผำจริง ที่ กำรเกิดปฏิกิริยำกำรเผำไหม้
ช่วงเวลำที่อุณหภูมิควำมร้อนคงที่ โดยอ้ำงอิงข้อมูล
ควำมร้อนภำยในเตำเผำขยะที่ท ำกำรวัดค่ำจำกกำร
ทดสอบกำรเผำในเตำเผำต้นแบบ ตั้งค่ำควำมเร็วลม
เข้ำในกรณีที่น ำไปผลไปเปรียบเทียบกับผลกำร
ทดสอบจริงที่ ใช้พั ดลมดู ดอำกำศ เมื่ อท ำกำร
ก ำหนดค่ ำ เสร็ จแล้ วจึ งท ำกำรทดสอบโดยให้

คอมพิวเตอร์ประมวลผลหลังจำกนั้นก็น ำข้อมูลจำก
กำรประมวลผลของคอมพิวเตอร์ไปเปรียบเทียบกับ
ผลค่ำที่วัดได้จำกกำรทดสอบเผำในเตำต้นแบบ 
ขั้นตอนในกำรจ ำลองสภำพแสดงดังรูปที่ 2 

ก ำหนดค่ำอุณหภูมิของอำกำศที่ เข้ำไปใน
เตำเผำโดยใช้ข้อมู ลที่ ได้ ท ำกำรวัดจำกเครื่อ ง
เทอร์โมมิเตอร์ จำกนั้นท ำกำรก ำหนดค่ำของอุณหภูมิ
อำกำศภำยนอกบริเวณเตำเผำที่ได้ผลกำรวัดจำก
เครื่องเทอร์โมมิเตอร์ และท ำกำรก ำหนดอุณหภูมิใน
ห้องเผำไหม้หลักที่ ได้ผลกำรวัดจำกเครื่องเทอร์
โมคัปเปิลที่ติดตั้งในต ำแหน่งที่ 2 (รูปที่ 3)ในช่วงเวลำ
ที่มีกำรเผำไหม้แบบคงที่ ในกรณีของกำรทดสอบกำร
เผำแบบใช้พัดลมอัดอำกำศช่วยแบบห้องเผำไหม้
เดียวจะก ำหนดควำมเร็วลมเข้ำที่วัดได้จำกเครื่องวัด
ควำมเร็วลม 

 

http://www.siaminstrument.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538680687
http://www.siaminstrument.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538680687


 
 

 
ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนกำรจ ำลองสภำพโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

 
ภาพที่ 3 ต ำแหน่งท่ีท ำกำรเก็บข้อมูล 

 
2. การทดสอบ 

ข้อมูลจำกโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะน ำไป
เปรียบ เที ยบกับข้อมู ลที่ ได้ จำกผลกำรวัดของ
เครื่องวัดในกำรทดสอบกำรเผำจำกเตำเผำขยะ
ต้นแบบ โดยข้อมูลที่น ำมำใช้เปรียบเทียบอุณหภูมิมี 
2 จุด คือ จุดที่ 1 คือผนังเตำเผำด้ำนบนและจุดที่ 2 
คือห้องเผำไหม้หลัก ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
กำรจ ำลองประสิทธิภำพเตำเผำขยะจะแบ่งกำร

ทดสอบออกเป็น 2 แบบคือ แบบที่ 1 จะเป็นกำร
จ ำลองโดยกำรเผำแบบธรรมชำติ และแบบที่ 2 เป็น
กำรจ ำลองโดยใช้พัดลมอัดอำกำศช่วยในกำรเผำ โดย
กำรจ ำลองทั้ งสองแบบนี้ จะน ำผลกำรทดสอบ
เปรียบเทียบกับผลที่ ได้จำกกำรทดสอบเผำโดย
เตำเผำขยะต้นแบบ 



 
 

1. การเผาแบบธรรมชาติ 
จำกผลกำรจ ำลองสภำพโดยโปรแกรมได้แสดง

ถึงกำรไหลของอำกำศในเตำเผำขยะซึ่งแสดงให้เห็น
ถึงกำรเผำขยะแบบธรรมชำตินั้นจะมีกำรไหลของ
อำกำศอยู่ในช่วงควำมเร็วที่มีค่ำเท่ำกับ 0-8×10-84 
เมตรต่อวินำที ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยกำรกำรไหล

ของอำกำศ ใน เต ำ เผ ำขยะนี้ จ ะส่ งผลต่ อก ำร
เกิดปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ซึ่งอำกำศที่จะ
เข้ำไปผสมกับเช้ือเพลิงจะมีปริมำณไม่เพียงพอและ
จะส่งผลให้เกิดควำมร้อนในห้องเผำไหม้ต่ ำ ส่งผลให้
ต้องใช้เวลำและเช้ือเพลิงที่มำกขึ้นเพื่อเผำขยะจน
หมด 

 

 
ภาพที่ 4 กำรไหลของอำกำศในขั้นตอนกำรเผำแบบธรรมชำต ิ

 

 

ภาพที่ 5 อุณหภมูิในเตำเผำขยะจำกกำรเผำแบบธรรมชำต ิ

ภำพที่ 5 แสดงให้เห็นถึงค่ำควำมร้อนในเตำเผำ
ขยะที่มีกำรกระจำยควำมร้อนจำกอุณหภูมิสูงไปยัง
อุณหภูมิต่ ำ โดยมีกำรกระจำยอุณหภูมิห้องเผำไหม้

หลักที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่ผนังเตำเผำด้ำนนอกที่มี
อุณหภูมิต่ ำกว่ำ จะสังเกตเห็นได้ว่ำอำกำศที่ร้อนจะมี
กำรไหลขึ้นไปสู่ด้ำนบนของเตำเผำขยะ 



 
 

 

ภาพที่ 6 อุณหภูมิที่ได้จำกกำรจ ำลองสภำพและจำกกำรวัดที่ต ำแหน่งผนังเตำ ในกำรเผำแบบธรรมชำต ิ
 

ผลจำกกำรจ ำลอ งสภำพจำก โปรแกรม
คอมพิวเตอร์เปรียบเทียบกับผลกำรทดสอบเผำจำก
เตำเผำต้นแบบ แสดงในรูปที่ 6 ซึ่งควำมร้อนจำก
โปรแกรมจะมีค่ำต่ ำกว่ำกำรควำมร้อนจำกกำร
ทดสอบ เนื่องจำกกำรทดสอบจำกโปรแกรมมีเป็น
กำรเผำที่ไม่มีตัวปัจจัยใด ๆ ที่จะส่งผลต่อกำรน ำ

ควำมร้อนจำกในเตำเผำไปสู่ผนังเตำด้ำนนอก ต่ำงกับ
กำรทดสอบเผำจำกเตำเผำต้นแบบท่ีมีปัจจัยหลำย ๆ 
อย่ำงที่ส่งผลต่อกำรน ำควำมร้อนจำกข้ำงในเตำเผำ
ออกไปสู่ด้ำนนอก ควำมคลำดเคลื่อนของอุณหภูมิที่
ได้จำกโปรแกรมเปรียบเทียบกับกำรทดสอบมีค่ำ
เท่ำกับ 27% (ภำพที่ 7) 

 

ภาพที่ 7 ควำมคลำดเคลื่อนของอุณหภมูิที่ได้จำกโปรแกรมเปรียบเทียบกับกำรทดสอบในกำรเผำแบบธรรมชำติ 

2. การเผาแบบใช้พัดลมอัดอากาศช่วย 
จำกผลกำรจ ำลองสภำพโดยโปรแกรมได้แสดง

ถึงกำรไหลของอำกำศในเตำเผำขยะซึ่งแสดงให้เห็น
ถึงกำรเผำขยะแบบใช้พัดลมอัดอำกำศช่วยจะมีกำร
ไหลของอำกำศอยู่ในช่วงควำมเร็วที่มีค่ำเท่ำกับ 2-3 
เมตรต่อวินำที (รูปที่ 8) โดยกำรไหลของอำกำศใน
เตำเผำขยะนี้จะส่งผลตอ่กำรเกิดปฏิกิรยิำกำรเผำไหม้
ที่สมบูรณ์ซึ่งอำกำศที่จะเข้ำไปผสมกับเชื้อเพลิงจะมี

ปริมำณเพียงพอและจะส่งผลให้เกิดควำมร้อนในห้อง
เผำไหม้ที่สูงทั่วทั้งเตำเผำ แสดงดังรูปที่ 9 

ภำพที่ 10 แสดงผลจำกกำรจ ำลองสภำพจำก
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เปรียบเทียบกับผลกำรทดสอบ
เผำจำกเตำเผำต้นแบบในขั้นตอนกำรเผำแบบใช้พัด
ลมอัดอำกำศช่วย ควำมคลำดเคลื่อนของอุณหภูมิที่
ได้จำกโปรแกรมเปรียบเทียบกับกำรทดสอบมีค่ำ
เท่ำกับ 21% (ภำพที่ 11) 



 
 

 

 

ภาพที่ 8 กำรไหลของอำกำศในขั้นตอนกำรเผำแบบใช้พัดลมอดัอำกำศช่วย 
 

 
ภาพที่ 9 อุณหภมูิในเตำเผำขยะจำกกำรเผำแบบใช้พัดลมอดัอำกำศช่วย 

 

 
ภาพที่ 10 อุณหภมูิที่ได้จำกกำรจ ำลองสภำพและจำกกำรวัดที่ต ำแหน่งผนังเตำ  

ในกำรเผำแบบใช้พัดลมอัดอำกำศช่วย 



 
 

 
ภาพที่ 11 ควำมคลำดเคลื่อนของอุณหภูมิทีไ่ด้จำกโปรแกรมเปรียบเทียบกับกำรทดสอบ  

ในกำรเผำแบบใช้พัดลมอัดอำกำศช่วย 
 

สรุป 
กำรเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังเตำเผำขยะที่ได้

จำกกำรทดสอบเตำเผำต้นแบบกับกำรจ ำลองสภำพ
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่ำในขั้นตอนกำร
ทดสอบเผำแบบธรรมชำติ จะมี ค่ ำ เปอร์ เซ็ นต์
ควำมคลำดเคลื่อนที่ต่ ำสุดและสูงสุดเท่ำกับ 1.2% 
และ 9.8% ที่ เวล ำกำรเผำที่  14 และ 22 นำที 
ตำมล ำดับ ส่วนกำรเผำแบบใช้พัดลมอัดอำกำศช่วย
จะมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ต่ ำสุดและสูงสุดเท่ำกับ 
4% และ 8.5%  ที่เวลำกำรเผำที่ 22 และ 16 นำที 
ตำมล ำดับ และพบว่ำ อุณหภูมิผนังเตำในขั้นตอนกำร
ทดสอบเผำแบบใช้พัดลมอัดอำกำศช่วยในกำรเผำ
ไหม้ จะมีค่ำสูงกว่ำกำรเผำไหม้โดยไม่ใช้พัดลมอัด
อำกำศเท่ำกับ 33% ดังนั้นปริมำณอำกำศและ
ควำมเร็วลมจึงเป็นปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภำพกำร
เผำของเตำเผำขยะ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุง แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับวิเคราะห์ส่วนประกอบของแก๊สเชื้อเพลิงที่ได้จาก

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น การสร้างแบบจ าลองโดยใช้สมดุลทางเธอร์โมไดนามิกส์ ในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นส าหรับเตาชีวมวลแบบ
ไหลลง การปรับปรุงแบบจ าลองโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์คูณเข้าไปในค่าคงที่ของปฏิกิริยา  Water - gas shift และ Methane ผลที่ได้
พบว่าก่อนปรับปรุงมีค่าความคลาดเคลื่อน  RMS อยู่ที่   1.28 และ 1.58 ตามล าดับ แต่หลังจากปรับปรุงแบบจ าลองค่าความ
คลาดเคลื่อน RMS ลดลงเหลือ  1.42 และ 1.37 ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นพบว่า แบบจ าลองที่ปรับปรุงมีค่าความ
คลาดเคลื่อนRMS ลดลง  

ค ำส ำคัญ : แบบจ าลองคณิตศาสตร์, สมดุล, เธอร์โมไดนามิกส์, แก๊สซิฟิเคชั่น 

Abstract 
The objectives of this study are modified model for analysis the composition of producer gas from 

gasification process. The thermodynamic equilibrium model was developed for downdraft gasifier. The 
coefficients for correcting the equilibrium constant of water–gas shift reaction and methane reaction were used to 
improve the calculation. It was found that RMS errors of the model are 1.28 and 1.58 respectively. However, the 
RMS error of modified model is 1.42 and  1.37 respectively. By comparing with the other results, it was found that 
the RMS error of the modified model had decreased. 

Keywords: Mathematic modelling, Equilibrium, Thermodynamic, Gasification 
 

บทน ำ 
ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่ งในโลกที่ มี

ศักยภาพสูงทางด้านพลังงานชีวมวล หากน ามาใช้ให้
เกิ ด ป ระ โยชน์ โด ยการ เป ลี่ ย น เป็ น เ ช้ื อ เพ ลิ ง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากพลังงานที่ได้อยู่ในรูปของแก๊ส
เชื้อเพลิงเช่น มีเทนและไฮโดรเจน ก็จะเป็นส่วนช่วย
สนับสนุนการพัฒนาและใช้พลังงานจากระบบเซลล์
เชื้อเพลิง หากเปลี่ยนแก๊สให้อยู่ในรูปของไดเมททิลอี

เธอร์ (DME) หรือแอลกอฮอล์ก็สามารถน าไปใช้

ร่ วม กั บ น้ ามั น เ ช้ื อ เพลิ ง ได้ โด ยต รง ก ระบ วน
เปลี่ยนแปลงทางเคมีด้วยความร้อนที่ได้รับความ
สนใจคือ  การสลายตั วด้ วยความร้อนแบบไร้

ออกซิเจน (Pyrolysis) และการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

(Gasification) ข้อดีของกระบวนการแบบนี้คือ 

ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเร็ว ใช้พื้นที่น้อย สามารถกักเก็บ
เช้ื อ เพลิ งที่ เกิ ดขึ้ น ไว้ ได้  ไม่ เกิ ดมลภ าวะจาก
สารประกอบออกไซด์ต่างๆ และสามารถพัฒนาเป็น
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ระบบผลิตพลังงานรวมที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
ถ่ายโอนพลังงาน  

กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันเป็นกระบวนการ
เปลี่ยนของแข็งให้อยู่ในรูปของแก๊สเชื้อเพลิง ด้วยการ
ท าให้สลายตัวด้วยความร้อนเพื่อแยกองค์ประกอบ
ต่างๆ ภายใต้สภาวะที่จ ากัดปริมาณแก๊สออกซิเจน 
หรือใช้ไอน้ าในการท าปฏิกิริยาร่วมด้วยท าได้ การ
เกิดปฏิกิริยานั้นเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน หาก
ต้องการหาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อท าให้แก๊สมีค่าความ
ร้อนสูงนั้นจะต้องใช้งบประมาณและเวลาในการ
ทดสอบ ทางเลือกหนึ่งคือการใช้การค านวณด้วย
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ นอกจากช่วยลดค่าใช้จ่าย 
และเวลาอีกท้ังยังช่วยให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงที่จะน าไปใช้
งานได้ 

ในงานวิจัยนี้สนใจที่จะพัฒนาแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ส าหรับกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นของชีว
มวล โดยใช้แบบจ าลองสมดุลทางเธอร์โมไดนามิกส์ 

วัตถุประสงค์  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจ าลอง

คณิตศาสตร์ส าหรับกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น ด้วย
วิธีสมดลุทางเธอร์โมไดนามิกส์ โดยใช้คอมพิวเตอร์ใน
การค านวณ 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน เป็นกระบวนการที่

ท าให้องค์ประกอบไฮโดรคาร์บอนที่อยู่ในเช้ือเพลิง 
เปลี่ยนรูปไปเป็นแก๊สเช้ือเพลิง(Gas producer) ที่

ติดไฟและมีค่าความร้อนสูง โดยอาศัยอุปกรณ์ที่

เรี ยก ว่ า เค รื่ อ งผลิ ต แก๊ ส  (Gasifier ห รื อ  Gas 
producer) แก๊สเชื้อเพลิงดังกล่าวประกอบไปด้วย
แก๊สที่เผาไหม้ได้  เช่น แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
(CO)  แก๊สไฮโดรเจน (H2) และแก๊สมีเทน(CH4) 
ภายใต้สภาวะที่ จ ากัดปริมาณอากาศหรือแก๊ส
ออกซิเจนเพราะหากมีแก๊สออกซิเจนเพียงพอหรือ

มากเกินไปจะกลายเป็นการเผาไหม้ที่ สมบูรณ์ 
(Combustion) และมีการปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอน

ไดออกไซด์ ไอน้ า ซึ่งไม่ติดไฟออกมา  
แก๊สซิฟิเคชันเป็นการเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งให้

เป็นแก๊สเช้ือเพลิง แก๊สที่ผลิตได้สามารถน าไปใช้เป็น
เชื้อเพลิงโดยตรงกับเครื่องยนต์สันดาปภายใน เพื่อใช้
ผลิตกระแสไฟฟ้า แทนการใช้น้ ามันปิ โตรเลียม 
กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันสามารถแบ่งออกได้ 4โซน 

ตามการเกิดปฏิกิริยาดังนี้1. Combustion หรือ 
Oxidation Zone 2. Reduction Zone 3. 
Pyrolysis หรือ Distillation Zone 4. Drying 
Zone (ทิพยาวงศ์, 2552)  

การค านวณหาปริมาณของผลิตภัณฑ์ โดยใช้

สมการ (1) และสมดุลมวลดั งสมการ (2) –(5) 
สมการปฏิกริยาดังสมการ (6)-(7) และสมดุลทาง

พลังงานด้วยสมการ (8) โดยในแบบจ าลองนี้ไม่ได้

พิจารณาการสูญเสียความร้อนที่เกิดขึ้นในระบบ 
 

สมการแกส๊ซิฟิเคช่ัน 

𝐶𝐻𝑥𝑂𝑦𝑁𝑧 + 𝑥𝑎(𝑂2 + 3.76𝑁2)

→ 𝑥1𝐶𝑂 + 𝑥2𝐶𝑂2

+ 𝑥3𝐶𝐻4 + 𝑥4𝐻2

+ 𝑥5𝐻2𝑂

+ (
𝑧

2
+ 3.76𝑥𝑎) 𝑁2 

(1) 

สมการสมดุลมวล 
 

Carbon balance 

1 = 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥6 + 𝑥7 

 

(2) 

Hydrogen balance 

𝑥 = 4𝑥3 + 2𝑥4 + 2𝑥4 + 1.003𝑥7 

 



(3) 

Oxygen balance 

𝑦 + 2𝑥𝑎 = 𝑥1 + 2𝑥2 + 𝑥5 + 0.33𝑥7 

 

(4) 

𝑥𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6

+ 𝑥7 + (
𝑧

2
+ 3.76𝑥𝑎) 

(5) 

Methanation reaction 

𝐶 + 2𝐻2 → 𝐶𝐻4 

 

Equilibrium constant for methanation 
reaction 
 

𝐾1 =
𝑥5𝑥𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑥1
2  

 

(6) 

CO shift reaction 

𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2 

 

Equilibrium constant for CO shift 
reaction 
 

𝐾2 =
𝑥3𝑥1

𝑥2𝑥4

 

 

(7) 

สมการสมดุลพลังงานของสารตั้งตน้และผลิตภัณฑ ์
 

∑ 𝑥𝑖ℎ𝑓,𝑖
0

𝑖=𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑎𝑡𝑠

= ∑ 𝑥𝑗(+∆ℎ𝑇)

𝑗=𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡

 

 

(8) 

Zainal, Ali, Lean, and Seetharamu 
(2001) ใ ช้ แ บ บ จ า ล อ งส ม ดุ ล ใน ก า รท า น า ย
ส่วนประกอบของแก๊สผลิตภัณฑ์ที่ใช้เชื้อเพลิงชีวมวล

ที่แตกต่างกัน  มีการปรับปรุงแบบจ าลอง โดยแก้ไข
ค่าคงที่ของสมดุลด้วยค่าสัมประสิทธิ์ ที่ค านวณจาก
การเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับผลการ
ทดลองของงานวิจัยอ่ืนๆ 

Jayah, Aye, Fuller, and Stewart (2003) 
ทดลองหาแก๊สผลิตภัณฑ์ภายใต้สภาวะที่แตกต่างกัน
แล้ วน าผลที่ ได้ ไป เปรียบ เที ยบกับค่ าที่ ได้ จาก
โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ โปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนคือ แบบจ าลองของกระบวนการไพโรไลซิส และ
แก๊สซิฟิ เค ช่ัน  โดยที่ แบบจ าลองไพโรไลซิส ใช้
ค านวณหาอุณหภูมิสูงสุดและปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์
ที่เกิดขึ้น และแบบจ าลองของกระบวนการแก๊สซิฟิ
เคช่ันจะใช้ในการรวบรวมข้อมูลแล้วเปรียบเทียบกับ
ค่าการทดลองที่ได้ 

Jarungthammachote and Dutta (2007) 
ปรับปรุงแบบจ าลองสมดุลทางเธอร์โมไดนามิกส์จาก
ค่าคงที่สมดุลเพื่อใช้ค านวณหาแก๊สผลิตภัณฑ์จากชีว
มวลในเตาแบบไหลลง โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์เพื่อ
แก้ไขค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา water-gas shift 
และปฏิกิริยามีเทน ค่าสัมประสิทธิ์ได้มาจากการ
เปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับผลการทดลอง
ของงานวิจัยอื่นๆ ผลจากการท านายส่วนประกอบ
ของแก๊สผลิตภัณฑ์จากแบบจ าลองที่ปรับปรุงแล้ว
ใกล้เคียงกับผลการทดลองของ Jayah et al. (2003) 
จากนั้นได้ท าการประยุกต์แบบจ าลองด้วยวิธี Non-
stoichiometric กับเตาชีวมวล 3 แบบ คือ แบบ 
Central jet spouted bed แ บ บ  Circular split 
spouted bed และแบบ Spout-fluid bed ผลจาก
แบบจ าลองแสดงให้เห็นว่าค่าที่ได้ไม่ใกล้เคียงกับผล
การทดลอง ยกเว้น CO  และ CO2  ค่าความร้อน
เป็นอีกหนึ่งตัวแปรที่ส าคัญ แบบจ าลองที่ปรับปรุง
แล้วให้ค่าความร้อนที่ได้สูงกว่าจากผลการทดลอง 

วิธีกำรวิจัย  
การสร้างแบบจ าลองเพื่อค านวณหาปริมาณ

แก๊สผลิตภัณฑ์จากกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน โดยใช้



สมดุลมวล และสมดุลทางเธอร์โมไดนามิกส์ ในการ
สร้างแบบจ าลองจึงได้แบ่งฟังก์ชันต่างๆเพื่อให้ง่ายต่อ
การค านวณ ดังรูปที่ 1 

การปรับปรุงแบบจ าลองเพื่อช่วยเพิ่มความ
แม่นย าให้กับการค านวณ เนื่องจากการค านวณหา
ปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์จากกระบวนแก๊สซิฟิเคช่ันโดย
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์มี ค่าแตกต่างจากการ
ทดลอง จึงต้องมีการปรับปรุงแบบจ าลองให้มีค่า
ใกล้เคียงกับค่าการทดลอง 

ผลการค านวณพบว่าปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์ 
CO2, H2 มีค่ามากกว่าค่าที่ได้จากการทดลอง จึงต้อง
ใช้สัมประสิทธิ์ที่น้อยกว่า 1 คูณเข้าไปในค่า K1 เพื่อ
ปรับค่าแก๊สผลิตภัณฑ์ให้ลดลงและใกล้เคียงกับการ
ทดลอง แต่จากการใช้แบบจ าลองในการค านวณหา

ปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์จะพบว่า CH4 มีค่าน้อยกว่า
ค่าที่ได้จากการทดลองจึงต้องใช้สัมประสิทธิ์คูณเข้า
ไปในค่า K2 เพื่อจะท าให้ค่าเพิ่มมากขึ้นและใกล้เคียง
กับค่าการทดลอง ค่าสัมประสิทธิ์ค านวณได้จาก
อัตราส่วนระหว่างค่าเฉลี่ยในแบบจ าลอง Altafini, 
Wander, and Barreto (2003) แ ล ะ
Jarungthammachote and Dutta (2007). 

การค านวณหาความคลาดเคลื่อน  RMSของ
แบบจ าลอง หาได้จากสมการที่ 9 

 

𝑅𝑀𝑆 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑠 = √
∑ (�̂�𝑖 − 𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 
(9) 

 

 

ภำพที่ 1 ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลอง 

ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย  
1. เปรียบเทียบกับแบบจ ำลองของงำนวิจัย

อื่น  
แบบจ าลองที่ ใ ช้ค านวณ หาปริมาณ แก๊ส

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันเมื่อ

เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Altafini et al. (2003) 
และ   Jarungthammachote and Dutta (2007) 
ผลของการเปรียบเทียบดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2 

เมื่อเทียบกับแบบจ าลองของ Altafini et al. 
(2003) พบว่าแนวโน้มของ CO และ CO2 สอดคล้อง



กัน ตรงกันข้ามกับค่า CH4 และ H2 จะมีค่าแตกต่าง 
ค่า H2 มีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุด ส่วน CO 
และ CH4  รองลงมา  เป็นผลมาจากงานวิจัยนี้ไม่ได้
ก าหนดรูปแบบเตาชีวมวลที่แน่นอน เพราะเตาชีว
มวลแต่ละชนิดอาจส่งผลท าให้ค่าที่ได้คลาดเคลื่อนไป 
อีกทั้ งยั งรูปแบบวิธีการหาผลค านวณ ต่ างกัน 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้ใช้สมการพื้นฐาน สมดุลมวล 
สมดุลทางเธอร์โมไดนามิกส์ ค่าคงที่สมดุล ในการหา
ปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์แต่แบบจ าลองของ Altafini 

et al. (2003) ใช้โปรแกรม Cycle-Tempo และ

โปรแกรม DNA ในการสร้างแบบจ าลองและท านาย

ผลการค านวณ จึงท าให้ค่าแตกต่างกัน 
หากเทียบกับแบบจ าลองของ S. Jarungtham 

machote and Dutta (2007) พบว่าปริมาณของ
ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มสอดคล้องกับแบบจ าลองนี้ และ
ค่า CO กับ H2 มีความคลาดเคลื่อนใกล้เคียงกัน 

ในขณะที่ค่า CH4 มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด 
เนื่องจากใช้สมการค านวณหาค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิงแข็งต่างกัน จึงเกิดความคลาดเคลื่อน  

2. กำรปรับปรุงแบบจ ำลอง 
การปรับปรุงแบบจ าลองโดยใช้สัมประสิทธิ์ที่

ค านวณได้จากการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลอง
เดิมกับงานวิจัยอื่นที่ได้เปรียบเทียบก่อนหน้านี้ และ

ใช้ค่าสัมประสิทธิ์ที่ค านวณได้คูณเข้าไปใน K1 และ 
K2 คื อ  0.954 และ  1.52  ผลการค าน วณ จาก
แบบจ าลองทีป่รับปรุงแสดงในตารางที่ 3 และ 4. 

จากตารางที่ 3 แบบจ าลองที่ปรับปรุงเทียบกับ
แบบจ าลองของ Altafini et al. (2003) พบว่า 
ข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น ปริมาณของ
แก๊สแต่ละชนิดมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นยกเว้น H2 และ 
CO2 ที่ลดลง ดังแสดงในตารางที่ 3  

ตำรำงที่ 1 การเปรียบเทียบปรมิาณแก๊สผลติภณัฑ์โดยเฉลี่ยระหว่างแบบจ าลองของ Altafini et al. (2003) กับ
แบบจ าลองที่ศึกษา 

ปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์ (%) แบบจ าลองของ Altafini et 
al. (2003) 

แบบจ าลองที่ศึกษา ความคลาดเคลื่อน 
RMS 

H2 19.79 16.55 3.21 
CO 18.36 19.66 1.30 
CO2 11.12 11.04 0.08 
CH4 0.01 0.08 0.07 
N2 50.93 52.67 1.74 

 

ตำรำงที่ 2 การเปรยีบเทียบปริมาณแก๊สผลติภณัฑ์โดยเฉลี่ยระหว่างแบบจ าลองของ Jarungthammachote and 
Dutta (2007) กับแบบจ าลองที่ศึกษา 

ปริมาณแก๊ส
ผลิตภัณฑ์ (%) 

แบบจ าลองของ 
S. Jarungthammachote 
and Dutta (2007) 

แบบจ าลองที่ศึกษา ความคลาดเคลื่อน 
RMS 

H2 18.43 20.47 2.04 
CO 19.71 17.03 2.68 
CO2 10.66 12.09 1.43 
CH4 0.78 0.41 0.37 
N2 51.35 49.95 1.40 

 



เมื่ อ เที ยบกั บแบบ จ าลองที่ ป รั บป รุ งกั บ
แบบจ าลองของJarungthammachote and Dutta 
(2007) ตามตารางที่ 4 พบว่า แบบจ าลองที่ปรับปรุง
แล้วมีความคลาดเคลื่อนลดลงและมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกัน เนื่องจากเมื่อน าค่าสัมประสิทธ์ิ 1.52 
คูณเข้าในสมการ K2 จะยิ่งท าให้ค่า CH4 เพิ่มมากขึ้น 
ขณะเดียวกันถ้าน าสัมประสิทธิ์ 0.954 คูณเข้าใน
สมการ K1 ก็จะท าให้ค่า CO2 และ H2 ลดลงดังแสดง

ใน ตารางที่  4 แต่ อย่ างไรก็ ต าม  CO ก็ ยั งค งมี
คลาด เคลื่ อนม ากที่ สุ ดอยู่ ที่  2.54 และ  CH4 มี
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดอยู่ที่ 0.24 และความคลาด
เคลื่อนน้อยกว่าแบบจ าลองที่ยังไม่ได้ปรับปรุง หาก
พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนแล้ว  พบว่า
แบบจ าลองที่ปรับปรุงมีค่าความคลาดเคลื่อนลดลง
ประมาณ 0.2 หรือท าให้สมการมีความแม่นย าเพิ่ม
ประมาณ 11% 

ตำรำงที่ 3 การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์โดยเฉลี่ยระหว่างแบบจ าลองของ  Altafini et al. (2003) 
แบบจ าลองที่ศึกษา และ แบบจ าลองที่ปรับปรุง 
 

ปริมาณแก๊ส
ผลิตภัณฑ์ (%) 

แบบจ าลองของ 
Altafini et al. 

(2003)  

แบบจ าลองที่ศึกษา แบบจ าลองที่
ปรับปรุงแล้ว 

ความคลาดเคลื่อน 
RMS ของแบบ 
จ าลองที่ศึกษา 

ความคลาดเคลื่อน 
RMS ของแบบ 

จ าลองที่ปรับปรุง 
H2 19.79 16.55 16.33 3.21 3.43 
CO 18.36 19.66 19.83 1.30 1.47 
CO2 11.12 11.04 10.91 0.08 0.21 
CH4 0.01 0.08 0.12 0.07 0.11 
N2 50.93 52.67 52.81 1.74 1.88 

ความคลาดเคลื่อน RMS เฉลี่ย 1.28 1.42  

ตำรำงที่ 4 การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์โดยเฉลี่ยระหว่างแบบจ าลองของ Jarungthammachote and 
Dutta (2007) แบบจ าลองที่ศึกษา และ แบบจ าลองที่ปรับปรุง 

 ปริมาณแก๊ส
ผลิตภัณฑ์ (%) 

แบบจ าลองของ
Jarungthammachot
e and Dutta (2007)  

แบบจ าลองที่
ศึกษา 

แบบจ าลองที่
ปรับปรุงแล้ว 

ความคลาดเคลื่อน 
RMS ของแบบ 
จ าลองที่ศึกษา 

ความคลาดเคลื่อน 
RMS ของแบบ 

จ าลองที่ปรับปรุง 
H2 18.43 20.47 20.07 2.04 1.64 
CO 19.71 17.03 17.17 2.68 2.54 
CO2 10.66 12.09 11.99 1.43 1.33 
CH4 0.78 0.41 0.54 0.37 0.24 
N2 51.35 49.95 50.24 1.40 1.11 
ความคลาดเคลื่อน RMS เฉลี่ย 1.58 1.37  

 

สรุป  
การปรับปรุงแบบจ าลองในการเปรียบเทียบ

แบบจ าลองที่ศึกษากับแบบจ าลองของงานวิจัยอื่นๆ
จะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิที่จะคูณเข้าในปฏิกิริยา Water - 
gas shift (K1) และปฏิ กิ ริ ยา Methane (K2) คื อ 

0.954 และ 1.52 ตามล าดับ   ผลจากแบบจ าลองที่
ถูกปรับปรุงแล้วนั้นจะมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยที่
อ้างอิงมากกว่าแบบจ าลองที่ยังไม่ได้ปรับปรุง และมี
ค่า RMS ลดลงประมาณ 0.21 มีความแม่นย าของ
สมการเพิ่มขึ้นประมาณ 13% 



กิตติกรรมประกำศ 
ขอขอบคุณคณะวศิวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลยั ส าหรับทุนสนับสนุนการวิจัย 
 

เอกสำรอ้ำงอิง 
ทิพยาวงศ,์ น. (2552). เทคโนโลยีกำรแปลงสภำพ

ชีวมวล. กรุงเทพ: สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี 
(ไทย-ญี่ปุ่น)). 

Altafini, C. R., Wander, P. R., & Barreto, R. M. 
(2003). Prediction of the working 
parameters of a wood waste gasifier 
through an equilibrium model. Energy 
Conversion and Management, 44(17), 
2763-2777. doi:http://dx.doi.org/10. 
1016/S0196-8904(03)00025-6. 

 

Jarungthammachote, S., & Dutta, A. (2007). 
Thermodynamic equilibrium model and 
second law analysis of a downdraft 
waste gasifier. Energy, 32(9), 1660-1669. 
doi: 10.1016/j.energy.2007.01.010 

Jayah, T. H., Aye, L., Fuller, R. J., & Stewart, 
D. F. (2003). Computer simulation of a 
downdraft wood gasifier for tea drying. 
Biomass and Bioenergy, 25(4), 459-469. 
doi: 10.1016/s0961-9534(03)00037-0 

Zainal, Z. A., Ali, R., Lean, C. H., & 
Seetharamu, K. N. (2001). Prediction of 
performance of a downdraft gasifier using 
equilibrium modeling for different 
biomass materials. Energy Conversion 
and Management, 42(12), 1499-1515. 
doi: http://dx.doi.org/10.1016/S0196-
8904(00)00078-9 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ระบบการให้น้้าล้าไยจากการตรวจวัดความชื้นในดิน 
Longan Irrigation System Using Soil Moisture Determination 

 

ธนศิษฎ์ วงศ์ศิริอ ำนวย1, ทิพำพร ค ำแดง2 และ น ำพร ปัญโญใหญ3่*  
Thanasit Wongsiriamnuay1, Tipapon Khamdaeng2 and Numpon Panyoyai3*  

  
1,2,3  คณะวิศวกรรมและอุตสำหกรรมเกษตร มหำวิทยำลยัแม่โจ้   
1,2,3  Faculty of Engineering and agro-Industry, Maejo University  
* Corresponding author e-mail: n.panyoyai@gmail.com  

บทคัดย่อ  
งำนวิจัยนี้ได้ศึกษำและออกแบบระบบกำรให้น้ ำล ำไยจำกกำรตรวจวัดควำมชื้นในดิน ซ่ึงระบบนี้ได้ท ำกำรพัฒนำขึ้น

ประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัดควำมชื้นในดิน วงจรปรับแต่งสัญญำณ วงจรเรียงสัญญำณอนำลอก หน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และชุดควบคุมกำรให้น้ ำ โดยท ำกำรศึกษำปริมำณควำมชื้นที่เป็นประโยชน์ของดินร่วนปนทรำย  ส ำหรับกำรให้น้ ำต้นล ำไย พบว่ำ
ควำมชื้นที่เป็นประโยชน์จะมีค่ำประมำณ 35 เปอร์เซ็นต์ กำรทดสอบใช้ต้นล ำไยที่ปลูกในกระถำงดินร่วนปนทรำย 11 ต้น ตั้งค่ำใน
โปรแกรมชุดควบคุมกำรให้น้ ำที่ 14 เปอร์เซ็นต์ และหยุดให้น้ ำที่ 17 เปอร์เซ็นต์ เซ็นเซอร์ท ำกำรตรวจวัดค่ำควำมชื้นในดินและส่ง
สัญญำณให้แก่ชุดควบคุมเพื่อสั่งให้โซลิ-นอยซ์วำล์วปิดหรือเปิดกำรส่งน้ ำให้แก่ระบบให้น้ ำต้นล ำไย ผลของกำรทดสอบกำรท ำงำนของ
ระบบเบื้องต้น ชุดควบคุมกำรท ำงำนสำมำรถท ำงำนได้จริงตำมที่ท ำกำรตั้งค่ำไว้ในโปรแกรมควบคุม ระบบที่ท ำกำรพัฒนำขึ้นสำมำรถลด
กำรใช้ทรัพยำกรน้ ำและพลังงำนลงได้ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรและอุตสำหกรรมเกษตร 

ค้าส้าคัญ: ล ำไย  ระบบกำรให้น้ ำ  ควำมชื้นในดิน  ค่ำควำมชื้น 

Abstract 
The main objective of this research is to study and design irrigation system for longan by using soil 

moisture determination. The developed system is consisted of a soil moisture sensor, a signal conditioning circuit, 
an analog multiplexer circuit, a microcontroller unit and a water flow controller. The available moisture content 
for sandy loam is around 35 percent. The experiments were conducted to evaluate the performance of the 
irrigator prototype by using 11 longan trees in separate container. The computer program was set to control water 
application at soil moisture content between 14-17 percent. Soil moisture sensors sent signal to system control 
solenoid valve to apply water according to soil moisture measurement. The preliminary test results were in good 
correlation with the theoretical predictions and very promising. It was demonstrated that this irrigation system can 
be used successfully for the irrigating longan trees in order to reduce water and energy used, it is also useful for 

farmer and agricultural industries. 

Keywords: longan, irrigation system, soil moisture, moisture content 
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บทน้า 
ล ำไย เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญประเภทหนึ่ง 

ซึ่งนิยมปลูกในเขตภำคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
ได้แก่จังหวัด เชียงใหม่  ล ำพูน ล ำปำง เชียงรำย 
พะเยำ แม่ฮ่องสอน เป็นต้น จำกข้อมูลกำรผลิตล ำไย
ของส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร (2549) พบว่ำ
ประเทศไทยสำมำรถผลิตล ำไยได้ประมำณปีล่ะ 
566,525 ตัน ในพื้นที่ปลูกล ำไยจ ำเป็นต้องมีระบบ
กำรให้น้ ำที่เหมำะสม โดยเฉพำะกำรผลิตล ำไยนอก
ฤดูกำล 

น้ ำเป็นทรัพยำกรหลักที่ส ำคัญยิ่ งต่อควำม
เป็นอยู่ของชำวโลก ปัจจุบันปัญหำขำดแคลนน้ ำ 
ก ำลังเป็นปัญหำที่ต้องเร่งแก้ไขโดยด่วน และใน
ปัจจุบันกำรให้น้ ำส ำหรับต้นล ำไยนั้น เกษตรกรส่วน
ใหญ่นิยมใช้เครื่องสูบน้ ำท ำหน้ำที่ส่งจ่ำยน้ ำไปยังจุด
ต่ำงๆ ตำมต้องกำร โดยอำศัยแรงงำนคนในกำรเปิด-
ปิดวำล์วน้ ำ หรือกำรให้น้ ำโดยระบบน้ ำหยดที่ใช้
ระบบควบคุมเวลำในกำรให้น้ ำ ซึ่งกำรให้น้ ำด้วย
วิธีกำรเหล่ำนี้ท ำให้สิ้นเปลืองน้ ำและพลังงำนอย่ำง
เห็นได้ชัด เพรำะไม่ทรำบปริมำณควำมต้องกำรน้ ำ
ของพืช ซึ่งขึ้นอยู่กับสภำพภูมิอำกำศรอบๆ ต้นล ำไย 
ได้แก่  ปริมำณ แสงสว่ำง อุณ หภูมิ ของอำกำศ 
ควำมช้ืนของอำกำศและดิน ควำมเร็วลม เป็นต้น 
โดยเฉพำะกำรผลิตล ำไยนอกฤดูกำล จ ำเป็นต้องมี
กำรให้น้ ำในปริมำณที่เหมำะสม ส ำหรับระบบให้น้ ำ
ล ำไยด้วยกำรควบคุมค่ำควำมช้ืนของดิน จะเป็น
ระบบที่ประเมินว่ำยังมีปริมำณน้ ำที่เพียงพอต่อควำม
ต้องกำรของล ำไยหรือไม่  ถ้ำปริมำณน้ ำยังมีเพียงพอ
ก็ไม่จ ำเป็นต้องให้น้ ำ  ในขณะเดียวกันถ้ำมีปริมำณไม่
เพียงพอก็สั่งให้ระบบให้น้ ำโดยมีกำรประเมินกำรให้
น้ ำของระบบไว้ล่วงหน้ำ ว่ำจะให้ในปริมำณเท่ำใด 
ดังนั้นในแปลงล ำไยจะมีปริมำณน้ ำที่เพียงพอต่อกำร
เจริญเติบโตของล ำไยตลอดเวลำ  แต่ไม่มีปริมำณน้ ำ
ส่วนเกินที่จะท ำให้สูญเสียผ่ำนรำกของล ำไย ระบบนี้
จะอำศัยกำรท ำงำนของไมโครคอนโทรเลอร์ โดย

โปรแกรมซึ่งจะท ำหน้ำที่ค ำนวณหำปริมำณกำรใช้น้ ำ
ของล ำไยที่ จุด เหมำะสม ซึ่ งจะใช้ข้อมูลจำกตัว
ตรวจวัดควำมช้ืนในดิน (Soil moisture sensor) ตัว
ตรวจวัดควำมช้ืนและอุณหภูมิในอำกำศ (Humidity 
and temperature sensor) และฐำนข้อมูลควำม
ต้องกำรน้ ำ  ของล ำไยแต่ละชนิดถ้ำถึงจุดที่เหมำะสม
ในกำรให้น้ ำล ำไย  ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ง
สัญญำณควบคุมแบบเอำต์พุตแบบดิจิตอลไปควบคุม
วงจรรีเลย์ให้ควบคุมสมกำรเปิด-ปิด โซลินอยด์วำล์ว
หรือมอเตอร์ปั๊มน้ ำเพื่อจ่ำยน้ ำให้กับล ำไย  ดังนั้น
งำนวิจัยนี้จึงได้ศึกษำโปรแกรมต้นแบบของระบบกำร
ให้น้ ำล ำไยจำกกำรตรวจวัดควำมช้ืนในดิน  ซึ่งจะเป็น
แนวทำงกำรให้น้ ำที่ประหยัดและมีประสิทธิภำพ  
นอกจำกนั้นยังสำมำรถลดกำรใช้แรงงำนคนและ
ค่ำใช้จ่ำยในกำรปฏิบัติงำนลง รวมถึงยังสำมำรถ
พัฒ นำต่ อ เนื่ อ งไปสู่ เ ชิ งพ ำณิ ชย์ และสำมำรถ
ประยุกต์ใช้กับพืชชนิดอื่นๆ ได้ 

วัตถุประสงค์   
เพื่อศึกษำและออกแบบระบบตรวจวัดควำมชื้น

และควบคุมกำรให้น้ ำล ำไยต้นแบบ   ลดกำรใช้
ทรัพยำกรน้ ำอย่ ำงสิ้ น เปลือง   และลดกำรใช้
แรงงำนคนในกำรปฏิบัติงำนลง  โดยกำรพัฒนำ
เท ค โน โล ยี ที่ เห ม ำ ะ ส ม ส ำ ห รั บ ก ำ ร ใ ช้ ง ำ น
ภำยในประเทศและลดกำรพึ่งพำเทคโนโลยีจำก
ต่ำงประเทศ 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
ล ำไย จัดเป็นพืชที่อยู่ในตระกูล Sapindaceae 

มี ช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Dimocarpus longan Lour 
พืชร่วมตระกูลที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจได้แก่ 
เงำะและลิ้นจี่ นอกจำกนี้ยังมีพืชใกล้เคียงกัน แต่ไม่มี
ควำมส ำคัญในแง่กำรเป็นไม้ผลเศรษฐกิจ  แต่อำจใช้
ประโยชน์ในแง่กำรเป็นต้นตอ ไม้ผลทั้ง 3 ชนิด
ข้ำงต้น เช่น คอแลนทำงภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ล ำไยป่ำ ล ำไยเครือหรือล ำไยเถำ พำวิน (2541) น้ ำ



 
 

เป็นส่วนประกอบส ำคัญของพืชโดยเฉพำะล ำไย  น้ ำ
ในดินนอกจำกจะเป็นแหล่งที่รำกพืชดูดขึ้นมำหล่อ
เลี้ยงต้นพืชแล้ว ยังช่วยในกำรละลำยธำตุอำหำรใน
ดินให้อยู่ในสภำพที่พืชสำมำรถน ำไปใช้ได้   หำกน้ ำ
ในดินเข้ำไปแทนที่อำกำศจนเต็มทุกช่องว่ำงของดิน 
เรำถือว่ำดินนั้นเป็นดินที่อิ่มตัวด้วยน้ ำหรือ “อิ่มน้ ำ” 
และน้ ำที่อยู่ในช่องว่ำงนั้นทั้งหมดจะเป็นปริมำตรน้ ำ
สูงสุดที่ดินจะเก็บกักเอำไว้ได้   ถ้ำไม่มีแรงจำก
ภำยนอกมำกระท ำ  เรำสำมำรถแบ่งชนิดของน้ ำตำม
ควำมสำมำรถของดินที่ยึดน้ ำไว้ได้ 3 ชนิดตำมระดับ
ของน้ ำท่ีถูกดินดูดยึดไว้ตั้งแต่ช้ันนอกเข้ำไปถึงช้ันในที่
ติดกับเม็ดดิน คือ น้ ำอิสระ  น้ ำซับ และน้ ำเยื่อ  ใน
จ ำนวนน้ ำในดินทั้ง 3 ชนิดที่กล่ำวมำนี้ น้ ำที่เกี่ยวข้อง
กับกำรออกแบบระบบให้น้ ำแก่พืชมำกที่สุด คือ น้ ำ
ซับ ตำมด้วยน้ ำอิสระ ส่วนน้ ำเยื่อนั้น  พืชไม่สำมำรถ
ดูดน ำไปใช้ได้   ดิเรก(2545) 

ธรรมศักดิ์ และคณะ (2544) ได้พัฒนำระบบ
กำรให้น้ ำแก่สนำมหญ้ำโดยกำรใช้ Programmable 
Logic Controller (PLC) ท ำ ง ำ น ร่ ว ม กั บ
คอมพิวเตอร์ในกำรควบคุมกำรจ่ำยน้ ำให้กับสนำม
หญ้ำ โดยปริมำณกำรให้น้ ำค ำนวณจำกแบบจ ำลอง
ของแพนแมนซึ่งใช้สถิติข้อมูลสภำพภูมิอำกำศจำก
กรมอุตุนิยมวิทยำ เช่น อุณหภูมิ ควำมช้ืนสัมพัทธ์ 
ระยะเวลำที่พระอำทิตย์ขึ้นและควำมเร็วลม โดย
ระบบดังกล่ำวจะให้น้ ำกับสนำมหญ้ำได้เพียงพอกับ
ควำมต้องกำรของหญ้ำแบบอัตโนมัติและแสดง
สถำนกำรณ์ท ำงำนปัจจุบันของระบบผ่ำนทำง
จอคอมพิวเตอร์ ระบบกำรให้น้ ำนี้ใช้กำรแลกเปลี่ยน
ข้อมูลระหว่ำงคอมพิวเตอร์และเครื่อง PLC โดยใช้
โปรแกรม Microsoft Visual Basic ในกำรรับส่ง
ฐำนข้อมู ลและประมวลผลกำรท ำงำนและใช้
โปรแกรม Microsoft Access ส ำหรับเก็บฐำนข้อมูล
สถิติสภำวะอำกำศ 

ยุทธนำ และ เอกสิทธิ์ (2547) ได้ท ำกำรพัฒนำ
แบบจ ำลองควำมต้องกำรน้ ำชลประทำนในเขตพื้นที่
ปลูกอ้อย โดยทฤษฎีฟัซซี่แทนควำมผันแปรและ

ควำมไม่แน่นอนของปัจจัยต่ำง ๆ ที่มีผลต่อปริมำณ
ควำมต้องกำรน้ ำชลประทำน ปริมำณควำมต้องกำร
น้ ำชลประทำนรำยวันที่หำได้จำกแบบจ ำลอง เป็น
กำรจ ำลองสถำนกำรณ์ของกระบวนกำรต่ำง ๆ ใน
พื้นที่ ซึ่งประกอบด้วยกำรหำปริมำณกำรใช้น้ ำของ
พืช กำรหำกำรเปลี่ยนแปลงควำมช้ืนในดิน และกำร
หำปริมำณน้ ำเพื่อกำรชลประทำน โดยใช้ข้อมูล 
อุณหภูมิ อำยุกำรเจริญเติบโตของพืช ควำมยำวนำน
ช่ัวโมงกลำงวัน และปริมำณน้ ำฝนเป็นตัวแปรในกำร
ประเมิน กฎกำรควบคุมแบบฟัซซี่เป็นตัวก ำหนด
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรและผลลัพธ์ โดยกฎนี้
สร้ำงขึ้นจำกกำรเลียนแบบกระบวนกำรใช้เหตุผล
และกำรตัดสินใจของมนุษย์ กำรตรวจสอบผลลัพธ์
ของแบบจ ำลองกระท ำโดยกำรเปรียบเทียบกับกำร
ค ำนวณสมดุลของน้ ำในดิน และข้อมูลกำรส่งน้ ำจริง
ในพื้นที่ โดยแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นให้ผลกำรค ำนวณ
ใกล้เคียงกับวิธีกำรสมดุลของน้ ำในดิน และกรณีที่มี
ข้อมูลไม่สมบูรณ์ แบบจ ำลองสำมำรถหำปริมำณ
ควำมต้องกำรน้ ำชลประทำนรำยวันได้จำกข้อมูล
เฉลี่ยรำยเดือนหรือรำยปี โดยให้ผลกำรค ำนวณ
ใกล้เคียงกับกรณีที่ข้อมูลรำยวันครบถ้วน 

Luthra และคณะ (1997) ได้ออกแบบและ
พัฒนำระบบกำรให้น้ ำพืชแบบอัตโนมัติ โดยกำรวัด
ค่ำแรงยึดเหนี่ยวของน้ ำในดินผ่ำนเทนซิโอมิเตอร์
แบบมำนอมิเตอร์ โดยระบบอัตโนมัติดังกล่ำวจะ
ควบคุมกำรให้น้ ำแก่พืชตำมควำมต้องกำรน้ ำของพืช 
โดยใช้ข้อมูลจำกค่ำควำมช้ืนของดินที่วัดได้จำกตัว
เซ็ น เซ อ ร์  (Soil moisture sensor) จ ำก นั้ น จ ะ
ท ำนำยปริมำณกำรใช้น้ ำและระยะเวลำกำรให้น้ ำ 
จ ำ ก แ บ บ จ ำ ล อ งป ริ ม ำณ ก ำร ใ ช้ น้ ำ ข อ งพื ช 
(Evapotranspiration model) และส่งสัญญำณไป
ควบคุมวำล์วเปิด-ปิดน้ ำ 

Lee และ Shin (1998) ได้ท ำกำรพัฒนำระบบ
กำรจัดกำรให้ น้ ำที่ จุ ด เหมำะสมของโรงเรือน
เพำะปลูก (Greenhouse) ส ำหรับมะเขือเทศ โดยใช้
ข้อมูลจำกสภำวะแวดล้อมของกำรเพำะปลูกภำยใน



 
 

โรงเรือน โดยระบบดังกล่ำวได้สร้ำงขึ้นโดยกำร
ผสมผสำนกันระหว่ำงกำรแสดงผลขนำดล ำต้น 
(Stem diameter) และแบบจ ำลองกำรคำยน้ ำ 
( Transpiration model) เ ข้ ำ ไ ป ใ น ร ะ บ บ
คอมพิวเตอร์ 

จ ำก งำน วิ จั ย ข้ ำ งต้ น ยั ง ไม่ มี ร ะ บ บ ใด ที่
ประยุกต์ใช้กับต้นล ำไย ส่วนมำกจะเป็นกำรศึกษำ
กำรให้น้ ำในโรงเรือนหรือพืชขนำดเล็กในโรงเรือน ซึ่ง
จะเป็นลักษณะกำรตั้งเวลำอัตโนมัติในกำรเปิดหรือ
ปิดระบบกำรให้น้ ำ ดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้จึงได้
ท ำกำรศึกษำระบบกำรให้น้ ำล ำไยจำกกำรตรวจวัด
ควำม ช้ืนในดิน  เพื่ อ เป็ นแนวทำงในกำรน ำไป
ประยุกต์ใช้กับพืชไม้ผลซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของ
ประเทศ อีกทั้งยังเป็นกำรใช้น้ ำอย่ำงประหยัดและมี
ประสิทธิภำพ นอกจำกนั้นยังสำมำรถลดกำรใช้
แรงงำนคนและค่ำใช้จ่ำยในกำรปฏิบัติงำนลดลง 
รวมถึงงำนวิจัยนี้ยังสำมำรถพัฒนำต่อเนื่องไปสู่ เชิง
พำณิชย์และสำมำรถประยุกต์ใช้กับพืชชนิดอื่นๆ ได้ 

วิธีการวิจัย 

1. ขั้นตอนกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำน 
1.1 น ำดินที่ใช้ในกำรทดสอบมำใส่ในกล่อง 

โดยที่มีพื้นที่หน้ำตัดประมำณ 48 ตำรำงเซนติเมตร 
และสูง 24 เซนติเมตร โดยในแต่ละกล่องใส่ดิน
ประมำณ 1 กิโลกรัม  

1.2 เติมน้ ำในกล่องแต่ละกล่องในอัตรำส่วนที่
แตกต่ำงกันไป โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนักของ
ดิน ดังนี้ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 
50 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ 

1.3 น ำเซ็นเซอร์วัดควำมช้ืนดินเสียบลงไปใน
ดินที่เตรียมไว้ และอ่ำนค่ำจำกอุปกรณ์บันทึกข้อมูลที่
เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์  

1.4 น ำค่ำที่อ่ำนได้จำกอุปกรณ์บันทึกข้อมูลมำ
ค ำนวณค่ำเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นจำกสมกำร 1 
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3
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            (1) 

1.5 ท ำกำรทดลองซ้ ำในหัวข้อที่ 4.1.1-4.1.4 
จ ำนวน 3 ครั้ง 

1.6 เปรียบเทียบค่ำควำมช้ืนของดินที่ได้จำก
กำรค ำนวณในข้อ 4 กับค่ำที่ได้จำกสมกำร 2 โดยกำร
สร้ำงกรำฟระหว่ำงปริมำณน้ ำในดินและค่ำควำมช้ืนท่ี
ได้จำกกำรค ำนวณจำกทั้งสองสมกำร 

2. ขั้นตอนกำรวิเครำะห์หำค่ำควำมช้ืนที่จุด
ชลประทำน 

2.1 ช่ังน้ ำหนักกระบอกสแตนเลสโดยหุ้มผ้ำ
ขำวบำงและผูกด้วยเส้นลวด 

2.2 น ำดินร่วนปนทรำยที่ใช้ทดสอบใส่ลงใน
กระบอกสแตนเลสจนเต็มแล้วช่ังน้ ำหนัก 

2.3 น ำกระบอกสแตน เลสที่ มี ดิ นอยู่ เต็ ม
กระบอกวำงลงบนถำดที่มีน้ ำ จนกระทั่งดินอิ่มตัว
ด้วยน้ ำ จำกน้ันน ำไปชั่งน้ ำหนัก 

2.4 น ำไปอบด้วยเครื่องอบดินที่อุณหภูมิ 105-
110 องศำเซลเซียส ประมำณ 24 ช่ัวโมง หลังจำก
นั้นรอให้เย็น แล้วจึงน ำไปช่ังน้ ำหนัก  

2.5 น ำค่ำที่ได้บันทึกไว้ค ำนวณในสมกำรที่  2 
จะได้ค่ำควำมช้ืนท่ีจุดชลประทำนของดินชุดทดสอบ 
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2.6 ค ำนวณค่ำ 75 เปอร์เซ็นต์ของควำมช้ืนที่

เป็นประโยชน์ของดินชุดทดสอบที่ ได้ เพื่อน ำไป
ก ำหนดค่ำในระบบทดสอบกำรให้น้ ำล ำไย ซึ่งเป็นจุด
ที่เหมำะสมในกำรเริ่มต้นให้น้ ำของระบบ 

3. กำรออกแบบและสร้ำงระบบตรวจวัดและ
ควบคุมระบบกำรให้น้ ำ 

เริ่มต้นจำกกำรน ำค่ำแรงดันอินพุตอนำลอกที่
วัดได้จำกเซ็นเซอร์วัดควำมชื้นดินไปประมวลผลด้วย
โปรแกรมที่บรรจุไว้ในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์  ให้
เป็นเปอร์เซ็นต์ควำมช้ืนของดิน พร้อมกับบันทึก
ข้อมูลต่ำง เมื่อถึงจุดที่เหมำะสมในกำรให้น้ ำล ำไย  
ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญำณควบคุม



 
 

เอำต์พุตแบบดิจิตอลไปควบคุมวงจรรีเลย์ให้ควบคุม
กำรเปิด-ปิด โซลินอยซ์วำล์ว หรือมอเตอร์ปั๊มน้ ำ เพื่อ

จ่ำยน้ ำให้กับล ำไย โดยแผนผังกำรท ำงำนของระบบ
ต้นแบบแสดงไว้ดังภำพที่ 1 

 

 

ภาพที่ 1 แผนผังกำรท ำงำนของโปรแกรมที่บรรจุในชุดควบคมุกำรท ำงำนของระบบ 
 

4. ขั้นตอนกำรทดสอบและกำรเก็บรวบรวม
ข้อมูล 

4.1 เตรียมสถำนท่ีทดสอบ โดยกำรจัดวำงล ำไย
ในกระถำงจ ำนวน 11 กระถำง โดยติดตั้งระบบกำร
ให้น้ ำแบบมินิสปริงเกอร์ ดังรูปที่ 2 

4.2 ประกอบและติดตั้งชุดควบคุมกำรให้น้ ำ ซึ่ง
ประกอบไปด้วย ถังน้ ำ ปั๊มน้ ำ ท่อน้ ำ และวำล์ว
ควบคุมอัตรำกำรไหลของน้ ำ 

4.3 ก ำหนดจุดเหมำะสมที่ควรให้น้ ำและหยุด
ให้น้ ำจำกกำรวิเครำะห์ค่ำควำมช้ืนที่เหมำะสมในกำร
ใช้น้ ำในดิน 75 เปอร์ เซ็นต์ของควำม ช้ืนที่ เป็น

ประโยชน์ในโปรแกรมควบคุมและประมวลผลกำรให้
น้ ำล ำไยต้นแบบ  

4.4. ติดตั้งชุดควบคุมกำรให้น้ ำเข้ำกับระบบ
กำรจ่ำยน้ ำ  ซึ่งประกอบไปด้วย เครื่องบันทึกและ
ประมวลผลกำรให้น้ ำล ำไย โซลินอยซ์วำล์ว และ
เซ็นเซอร์วัดควำมชื้นในดิน  

4.5 ด ำเนินกำรทดสอบระบบกำรให้น้ ำล ำไย
แบบอัตโนมัติ  

4.6 น ำข้อมูลที่ได้ไปวิเครำะห์และประเมินผล
กำรท ำงำนของชุดควบคุมกำรให้น้ ำอัตโนมัติ โดยกำร
เชื่อมต่อระหว่ำงชุดควบคุมและคอมพิวเตอร์ 

 



 
 

 

ภาพที ่2  สถำนท่ีในกำรด ำเนินงำนทดสอบระบบจริง 
 

 

ภาพที ่3  ชุดควบคุมกำรให้น้ ำและบันทึกข้อมูลแบบต่อเนื่องที่ท ำกำรพัฒนำขึ้น 
 

 

ภาพที ่4  เซ็นเซอร์วดัควำมชื้นดนิ Echo Probe EC-20 
 
 

ผลการวิจัย และอภิปรายผล 
1. ผลกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำน 
เนื่องจำกในกำรทดสอบต้องใช้อุปกรณ์ในกำร

วัดเป็นหลักต้องมีกำรสอบเทียบค่ำเครื่องมือ เพื่อให้
ได้ค่ำที่ถูกต้อง โดยน ำค่ำจำกกำรทดลองมำสร้ำง

กรำฟเปรียบเทียบ โดยให้ค่ำควำมช้ืนจำกกำร
ค ำนวณเป็นแกนตั้งและค่ำควำมช้ืนท่ีวัดจำกเซ็นเซอร์
เป็นแกนนอน ดังภำพที่ 5 สำมำรถอธิบำยได้ว่ำค่ำ
จำกกำรทดลองมีค่ำน้อยกว่ำค่ำควำมช้ืนจำกกำร
ค ำนวณโดยมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกับ ±2.83% 

 



 
 

 
ภาพที ่5  กรำฟมำตรฐำนสอบเทียบเซ็นเซอร์วัดในดิน 

 
2. ผลกำรหำค่ำควำมชื้นและกำรวิเครำะห์ค่ำ

ควำมช้ืนท่ีจุดชลประทำน 
จำกำรทดลองจะได้ ค่ ำดั งนี้  ค่ ำควำม ช้ืน

ชลประทำน เท่ำกับ 41.43 เปอร์เซ็นต์  และค่ำ
ควำมช้ืนจุดเหี่ยวเฉำถำวร เท่ำกับ 6 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นจุดที่ควรให้น้ ำล ำไย ต้องตั้งค่ำไว้สูงกว่ำจุดเหี่ยว
เฉำถำวรและควรจะท ำกำรให้น้ ำเมื่อควำมช้ืนในดิน
ลดลง 75 เปอร์เซ็นต์ของควำมช้ืนที่เป็นประโยชน์ใน
ดิน จะได้จุดที่ต้องให้น้ ำล ำไยเท่ำกับ 14 เปอร์เซ็นต์ 
และจุดที่หยุดให้น้ ำเท่ำกับ 17 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจำก
กำรทดลองนี้ทดสอบกับต้นล ำไยที่ปลูกในกระถำง ถ้ำ
ตั้งค่ำจุดหยุดให้น้ ำสูงกว่ำ 17 เปอร์เซ็นต์ จะท ำให้
น้ ำซึมออกก้นกระถำงโดยไม่ได้ใช้ประโยชน์ 

3. ผลกำรทดสอบระบบตรวจวัดและควบคุม
ระบบกำรให้น้ ำ 

ระบบควบคุมกำรให้ น้ ำตำม โปรแกรมที่
พัฒนำขึ้นมีกำรท ำงำนตำมกำรตั้งค่ำในโปรแกรม
ประมวลผล  เพื่อกำรสั่งให้โซลินอยซ์วำล์ว ซึ่งเป็น
อุปกรณ์ควบคุมกำรเปิดและปิด โดยชุดควบคุมรับ
สัญญำณของแรงดันไฟฟ้ำที่วัดได้จำกเซ็นเซอร์วัด
ควำม ช้ืนในดินที่ ฝั งในกระถำงของต้นล ำไยมำ
ประมวลค่ำควำมช้ืน  เมื่อค่ำควำมชื้นลดลงถึงจุดที่ตั้ง
ไว้ชุดควบคุมจึงจะสั่งให้โซลินอยซ์วำล์วท ำงำน โดย
เปิดให้น้ ำไหลผ่ำนระบบกำรให้น้ ำแบบมินิสปริงเกอร์  

4. ผลกำรทดสอบและเก็บข้อมูล  
จำกกำรเก็บข้อมูลกำรทดสอบชุดควบคุมกำร

ให้น้ ำจำกกำรตรวจวัตควำมช้ืนในดิน น ำมำพล็อต
กรำฟจะได้กรำฟของแต่ละช่วงเวลำ ดังแสดงในภำพ
ที่ 6 

 

 

ภาพที ่6  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นในดินกับช่วงระยะเวลำทั้งหมด 4 วัน 
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จำกภำพที่ 6 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมชื้นกับ
เวลำจะเห็นได้ว่ำควำมช้ืนในดินนั้นจะมีแนวโน้ม
ลดลงเรื่อยๆ ตำมอัตรำกำรใช้น้ ำของต้นล ำไยและ
กำรระเหยน้ ำของดินและมีกำรเพิ่มขึ้นของควำมช้ืน
เมื่อระบบท ำกำรรดน้ ำดังเส้นสีน้ ำเงิน  แต่อำจจะมี
บำงช่วงเวลำที่แนวโน้มของเส้นควำมช้ืนมีค่ำเพิ่มขึ้น
บ้ำงเล็กน้อย เนื่องมำจำกสภำพแวดล้อมของอำกำศ

ในแต่ละช่วงเวลำนั้นๆ และเมื่อค่ำควำมช้ืนลดลงถึง
จุดที่ตั้งค่ำไว้ในโปรแกรมของชุดควบคุมระบบจะท ำ
กำรให้น้ ำแก่ต้นล ำไยดังช่วงของเส้นสีน้ ำตำล ซึ่งจะ
แสดงกำรท ำงำนของกำรเปิดและปิดโซลินอยซ์วำล์ว
ในกำรจ่ำยน้ ำให้แก่ต้นล ำไย  
  

 

ภาพที ่7  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นในดินกับช่วงระยะเวลำ 1วัน 
 

จำกภำพที่ 7 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเปอร์เซ็นต์
ควำมช้ืนในดินกับเวลำในระยะเวลำ 1วัน ระบบท ำ
กำรรดน้ ำต้นล ำไยในช่วงเวลำ 22.48-23.12 น. ดัง
แสดงเป็นช่วงของเส้นสีน้ ำตำล ซึ่งเป็นช่วงที่โซลิ
นอยซ์ ท ำกำรเปิดและปิดเพื่อท ำกำรให้น้ ำต้นล ำไย 
โดยที่ควำมช้ืนลดลงถึง 13.93 เปอร์เซ็นต์  โซลิ

นอยซ์จะเปิดและเมื่อควำมช้ืนเพิ่มขึ้นถึง 17.07 
เปอร์เซ็นต์ โซลินอยซ์จะปิด กำรให้น้ ำต้นล ำไยรอบนี้
ใช้เวลำ 24 นำที  ระยะเวลำดังกล่ำวเป็นช่วงเวลำ
กลำงคืนซึ่งไม่มีแสงแดดและอุณหภูมิไม่สูง  จึงไม่เกิด
กำรระเหยของน้ ำที่ผิวดิน ท ำให้รักษำระดับควำมช้ืน
ของดินได้นำนกว่ำที่มีกำรใหน้้ ำในช่วงเช้ำ 

 

ภาพที ่8  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นในดินกับช่วงระยะเวลำ 1 วัน 
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จำกภำพที่ 8 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเปอร์เซ็นต์
ควำมช้ืนในดินกับช่วงระยะเวลำ 1วัน แสดงถึงระบบ
ท ำกำรรดน้ ำต้นล ำไยอยู่ 2 ช่วงเวลำ คือ 09.40 -
10.01 น. และ 18.19 -18.42 น. โดยที่ เมื่ อค่ ำ
ควำมช้ืนลดลงถึง 13.93 เปอร์เซ็นต์  โซลินอยซ์จะ
เปิดและเมื่อควำมชื้นเพิ่มขึ้นถึง 17.07 เปอร์เซ็นต์ โซ
ลินอยซ์จะปิด ในกำรให้น้ ำต้นล ำไย  ซึ่งมีระยะห่ำง
ของกำรใหน้้ ำประมำณ 8 ช่ัวโมง ซึ่งระยะเวลำที่ใช้ใน

กำรให้น้ ำทั้ง 2 ครั้งใช้เวลำใกล้เคียงกันคือ 21 และ 
24 นำที ระยะเวลำกำรให้น้ ำดังกลำ่วเป็นช่วงเช้ำ  ซึ่ง
มีแสงแดดและอุณหภูมิ เริ่มสูง  จึงท ำให้เกิดกำร
ระเหยของน้ ำที่ผิวดิน ท ำให้กำรรักษำระดับควำมช้ืน
ของดินได้ไม่นำนจนท ำให้ต้องท ำกำรให้น้ ำซ้ ำครั้งที่
สองตำมมำ ดังแสดงในช่วงของเส้นกรำฟสีน้ ำตำล  

 

ตำรำงที ่1 ผลกำรทดสอบกำรใหน้้ ำประจ ำวัน 
ล้าดับ เวลา เปอร์เซ็นต์ความช้ืน (%) หมายเหตุ 

1 12.00 น. 15.46  
2 13.00 น. 15.12  
3 14.00 น. 14.78  
4 15.00 น. 14.27  
5 15.42 น. 13.93 โซลินอยซ์เปิด 
6 16.00 น. 15.21  
7 16.04 น. 17.07 โซลินอยซ์ปิด 
8 17.00 น. 17.84  
9 18.00 น. 17.24  
10 19.00 น. 16.99  
11 20.00 น. 16.82  

 
จำกตำรำงที่ 1 ผลกำรทดสอบของกำรให้น้ ำ

ประจ ำวัน จะพบว่ำระบบใช้เวลำในกำรรดน้ ำต่อ
ล ำไย 1 ต้น เป็นเวลำ 22 นำที ใช้น้ ำในกำรรดน้ ำต้น
ล ำไยเท่ำกับ 4.97 ลิตรต่อหนึ่งต้น  

จำกผลกำรทดสอบจะพบว่ำ  ปัจจัยที่มีผลต่อ
กำรให้น้ ำต้นล ำไยนั้น  ไม่ได้ขึ้นอยู่กับกำรใช้น้ ำของ
ต้นล ำไยเพียงอย่ำงเดียว แต่ยังมีปัจจัยด้ำนอุณหภูมิ 
อำกำศ และแสงแดดที่ส่งผลต่อกำรระเหยของน้ ำใน
ดินอีกด้วย เพรำะในช่วงเวลำกลำงวันจะมีปัจจัย
ดังกล่ำว ที่ส่งผลต่อกำรระเหยน้ ำของดิน เมื่อระบบ
ท ำกำรให้น้ ำในช่วงเวลำเช้ำ จะมีกำรระเหยน้ ำ
ออกไปมำกกว่ำกำรดูดซับน้ ำให้แก่ดิน ส ำหรับกำรให้
น้ ำในช่วงเย็นดินจะมีกำรดูดซับน้ ำเพื่อรักษำควำมชื้น
ได้ดีกว่ำและรักษำระดับควำมชื้นของดินไว้ได้นำน 

 

สรุป  
1. จุดที่เหมำะสมแก่กำรให้น้ ำต้นล ำไยที่ปลูกใน

ดินร่วนปนทรำย มีคุณสมบัติของค่ำควำมช้ืนที่จุด
ชลประทำนเท่ำกับ 41.43 เปอร์เซ็นต์ และจุดเหี่ยว
เฉำถำวรมีค่ำเท่ำกับ 6 เปอร์เซ็นต์ จึงท ำกำรให้น้ ำแก่
ต้นล ำไยเมื่อใช้น้ ำที่เป็นประโยชน์ในดินไปประมำณ 
75 เปอร์เซ็นต์ และจะไม่ให้น้ ำมำกกว่ำควำมช้ืน
ชลประทำน จึงก ำหนดจุดที่เหมำะสมในกำรให้น้ ำแก่
ต้ น ล ำ ไย เมื่ อ ค วำม ช้ื น ใน ดิ น มี ค่ ำ เท่ ำกั บ  14 
เปอร์เซ็นต์และก ำหนดจุดที่เหมำะสมในกำรหยุดให้
น้ ำเมื่อควำมช้ืนในดินมีค่ำเท่ำกับ 17 เปอร์เซ็นต์
เนื่องจำกในทดสอบกำรเก็บข้อมูลที่ควำมช้ืนในดิน
มำกกว่ำ 17 เปอร์เซ็นต์จะเกิดกำรไหลซึมของน้ ำที่
ก้นกระถำงมำกเกินไป 



 
 

2. กำรออกแบบต้นแบบระบบกำรให้น้ ำต้น
ล ำไยจำกกำรตรวจวัดควำมช้ืนในดินมีหลักกำรดังนี้ 
ชุดควบคุมประมวลผลกำรท ำงำนจำกแรงดันไฟฟ้ำที่
ได้จำกกำรวัดของเซ็นเซอร์ที่อยู่ในดินของต้นล ำไย ซึ่ง
สัญญำณที่ออกมำเป็นสัญญำณอนำลอก เมื่อน ำไป
แปลงเป็นสัญญำณดิจิตอลโดยใช้ไมโครคอนโทรล 
เลอร์ที่มีกำรอัดโปรแกรมในกำรประมวลผล ค่ำที่ได้
จำกกำรประมวลผลแล้ วจะแสดงออกมำเป็ น
เปอร์เซ็นต์ควำมช้ืนของดิน ณ เวลำและสภำพแวด 
ล้อมนั้นๆ และสั่งเปิด-ปิดโซลินอยซ์วำล์ว ซึ่งระบบ
สำมำรถท ำงำนได้จริง 

3. จำกกำรทดสอบกำรให้น้ ำโดยต่อชุดควบคุม
เข้ำกับ เซ็นเซอร์และโซลินอยซ์วำล์ว เมื่อถึงค่ำ
ควำมชื้นจุดที่ควรให้น้ ำ 14 เปอร์เซ็นต์ ชุดควบคุมจะ
สั่งเปิดโซลินอยซ์วำล์ว ท ำให้ปั๊มท ำงำนส่งน้ ำไปยังหัว
สปริงเกอร์เพื่อให้น้ ำล ำไย และเมื่อควำมช้ืนถึงจุดที่
ควรหยุดให้น้ ำที่ 17 เปอร์เซ็นต์ ชุดควบคุมจะสั่งให้
ปิดโซลินอยซ์วำล์ว ท ำให้ปั๊มหยุดท ำงำนเพื่อหยุดให้
น้ ำ ซึ่งโปรแกรมของชุดควบคุมท ำงำนตำมค่ำที่ตั้งไว้
อย่ำงถูกต้อง และพบว่ำต้นล ำไยมีลักษณะทำง
กำยภำพ ใบเขียว และมีกำรแตกยอด ซึ่งแสดงว่ำ
ล ำไยมีกำรเจริญเติบโตและกำรทดสอบนี้ได้ผลดี 

4. ระบบกำรให้น้ ำล ำไยจำกกำรตรวจวัดค่ำ
ควำมช้ืนในดิน ที่ท ำกำรพัฒนำขึ้นสำมำรถลดกำรใช้
ทรัพยำกรน้ ำอย่ำงสิ้นเปลืองได้   และลดกำรใช้
แรงงำนคนในกำรปฏิบัติงำนลง  จำกกำรท ำงำนของ
ระบบควบคุมที่ท ำงำนได้อย่ำงอัตโนมัติ 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความเข้มข้นของวิตามิน AD3E ต่างกันต่อค่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโต การ

สืบพันธุ์ และอัตรารอดตายของปลาทดลอง ใช้แม่พันธุ์ปลาหมอเพศเมียน้้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้นประมาณ 32 กรัม เลี้ยงในกระชัง ขนาด 9 
ลูกบาศก์เมตร ซึ่งแขวงในบ่อดินขนาด 4 ไร ่ปล่อยปลาที่ความหนาแน่น 10 ตัวต่อตารางเมตร แบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มทดลอง 
ๆ ละ 2 ซ้้า กลุ่มทดลองควบคุมให้ปลากินอาหารส้าเร็จรูป (โปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์) อย่างเดียว ส่วนกลุ่มทดลองให้ปลากินอาหาร
ส้าเร็จรูปซึ่งเคลือบด้วยวิตามิน AD3E ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับ คือ 0.5 2.0 และ 5.0 มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ที่ระดับ 
5 เปอร์เซ็นต์ต่อน้้าหนักตัวต่อวัน ในช่วงเวลา 17.00 น. นานต่อเนื่อง 60 วัน สิ้นสุดการทดลองท้าการวิเคราะห์หา (1) ค่าประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโตของปลาทดลอง ประกอบด้วย น้้าหนักสุดท้ายเฉลี่ย น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉลี่ย และ
อัตรารอดตายของปลาทดลองและลูกปลาทดลองในช่วง 10 วันแรกเกิด (2) ค่าประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ปลาทดลอง ประกอบด้วย ค่า
ดัชนีความสมบูรณ์เพศ ปริมาณไข่สุทธิ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟักออกเป็นตัว และอัตรารอดตายของลูกปลาในช่วง 10 วันหลังฟัก
ออกจากไข่ รวมทั้ง (3) วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงค่าคุณภาพน้้าบางประการที่เกี่ยวข้อง ผลการศึกษา พบว่า ปลาทดลองกลุ่มที่ 3 ซ่ึง
ได้รับวิตามิน AD3E ที่ระดับความเข้มข้น 5.0 มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ปลามีค่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์
ดีกว่ากลุ่มปลาทดลองที่ได้รับวิตามิน AD3E ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 2.0 มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และกลุ่มทดลองควบคุม
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.05)  โดยปลาทดลองกลุ่มที่ 3 มีค่าดัชนีความสัมพันธ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ ปริมาณไข่สุทธิ อัตราการ
ปฏิสนธิ อัตราการฟักออกเป็นตัว และอัตรารอดตายของลูกปลาวัยอ่อนในช่วง 10 วันแรกเกิด เท่ากับ  15.91±1.03, 454.00±20.18 
ฟอง/น้้าหนักตัว 1 กรัม, 69.82±11.42 เปอร์เซ็นต์, 66.22±9.26 เปอร์เซ็นต์ และ 82.40±7.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ  ผลการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้าบางประการในบ่อทดลองซ่ึงแขวงกระชัง พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าออกซิเจนละลายน้้า 
ค่าการน้าไฟฟ้า ค่าของแข็งที่ละลายน้้าทั้งหมด ค่าอุณหภูมิของน้้า ค่าความขุ่น ค่าความเค็ม และค่าไนเตรท อยู่ในช่วง 5.43-8.66, 
5.89-6.40 มิลลิกรัมต่อลิตร, 0.128-0.301 ms/cm, 0.218-0.256 กรัมต่อลิตร, 29.45-31.11 องศาเซลเซียส, 43.25-49.71 NTU, 
0.1-0.1 พีพีที และ 9.25-16.23 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ผลการศึกษาครั้งนี้ ชี้ให้เห็นว่า วิตามิน AD3E ที่ระดับความเข้มข้น 5.0 
มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์ของปลาหมอเพศเมีย โดยองค์ความรู้ที่ได้จาก
การวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ด้านการจัดการพ่อแม่พันธุ์ปลาหมอและปลาน้้าจืดชนิดอื่น ๆ ในอนาคตต่อไป 
 
ค าส าคัญ: วิตามิน AD3E, ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต, ประสิทธิภาพทางการสืบพันธุ์, ปลาหมอ 



 
 

Abstract 
This study was aimed to compare three levels of fat-soluble vitamins AD3E on growth and reproductive 

performance and survival rate of Climbing perch, Anabas testudineus (Bloch) broodstock in cage culture. The 
experiment was designed on completely randomized design (CRD) with one control group and three treatment 
groups. There were two replicates per treatment. Thus, a total number of eight cages were used for the 
experiment. Climbing perch broodstock of average body weight about 32 g.bw were acclimatized to experimental 
condition for 15 days before they were randomly distributed in each group. The stocking density of fish was 10 
fish/m2 in the 9 m2 cages (3x3x1m) which located at 4.0 rai earthen pond at Rajamangala University of Technology 
Lanna Nan at the ratio of female: male was 1:1. Fish were fed manually at 5% body weight per day in two equal 
rations at 8 hours interval a time per day (5.00 pm). There are two diet groups, one diet group is controlled diet 
(lacking vitamins AD3E) and other groups were treatment diets coated with difference vitamin AD3E levels of 0.5 
2.0 and 5.0 ml AD3E/kg diets for Trt1, 2 and 3, respectively. At the end of the experiment, some parameters of 
reproductive performance, i.e. gonadosomatic index, total number of eggs production, fertilization rate (%), 
hatching rate (%) and larvae survival rate at day 10 after hatching was examined. Some parameters of water 
quality i.e. pH, dissolved oxygen, conductivity, total dissolved solid (TDS), water temperature, turbidity, salinity, 
and nitrate (NO3

-) in the culture pond were analyzed. The results indicated that some parameters of reproductive 
performance were higher in female broodstock fed with treatment diet in Trt3 (5.0 ml AD3E/kg diets). Females fed 
in Trt3 were highest in the values of gonadosomatic index (15.91±1.03), total number of eggs (454.00±20.18 
eggs/g.bw), fertilization rate (69.82±11.42 %), hatching rate (66.22±9.26 %) and larvae survival rate at 10 day 
(82.4±7.25 %). The average values of pH, dissolved oxygen, conductivity, total dissolved solid, water temperature, 
turbidity, salinity, and nitrate in culture pond were ranged between 5.43-8.66, 5.89-6.40 mg/l, 0.128-0.301 ms/cm, 
0.218-0.256 g/l, 29.45-31.11 0C, 43.25-49.71 NTU, 0.1-0.1 ppt and 9.25-16.23 mg/l, respectively. This finding 
suggests that  treatment diet containing 5.0 ml AD3E/kg diets is directly affected on growth and reproductive 
performance of female Climbing perch broodstock. The knowledge which obtained from our research can benefit 
on freshwater fish aquaculture broodstock management and apply in other freshwater fish species for future 
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Introduction 
The Climbing perch fish, Anabas 

testudineus Smith (1945), is an economic 
and an important indigenous fish in Thailand 
because of the high demand for local and 
foreign market (Pimpimol and Klahan, 2014). 
The values of total Climbing perch fish 
production in Thailand is 16,400 tons per 
year (643.3 million) (Fisheries statistics of 
Thailand, 2011). Fish had been reported as 
fast growing species due to its is a 

carnivorous species various kinds of food 
such as detritus, aquatic plants, crustaceans, 
worms, mollusks and insects (Rainboth, 
1996; Trung, 1999; Mondal et al., 2011). 
Moreover, it can be out of water for an 
extended period of time because of the 
structure in the fish's head, which allows it 
to breathe atmospheric oxygen (Bhattachar 
jee et al., 2009). According to literature 
reported by Yakupitiyage et al. (1998) 
Climbing perch had been reported as 



 
 

carnivorous or an insectivore species, living 
on a diet of water invertebrates and their 
larvae, and they guard their eggs 
(Potongkam, 1972). 

Nowadays, Climbing perch is very 
popular in the country for its delicate taste 
and flavor. Moreover, fish can be raised at 
all locations in many countries of Thailand 
by using small area and a less quantity of 
water than other aquaculture species 
(Kraisurasre et al., 2014; Potongkam, 1972). 
From nursing to market size, it takes 5-6 
months, which similar to other commercial 
species (Alam et al., 2010). However, larvae 
rearing of this species are still a problem for 
fish farming because of its low survival. The 
reasons for such problems, issues are many, 
such as nutritional quality, water quality and 
environmental condition. The nutritional 
requirements for climbing perch broodstock 
are similar to other freshwater carnivorous 
fish in respect of quality of carbohydrates, 
amino acid vitamins, protein, and minerals.  

The quantitative demands for these 
nutrients vary depending on species, growth 
and gonadal development stage and 
environmental condition. The fat-soluble 
vitamins are one of an important factor 
affecting the normal cellular metabolism, 
growth and maintenance including 
reproduction of aquatic animals. According 
to literature reported on Glass catfish 
Kryptopterus bicirrhis, Kraisurasre et al. 
(2010) reported that fed a trial diet 
containing 200 mg/kg of vitamin E had 
encouraged gonad development in mature 

stage and gonadosomatic index of fish. Like 
Pitaksong et al. (2013) reported that 
hybrid catfish C.macrocephalus × C.gariepin
us fed with trial diets which co-
supplementation of 500 mg/kg of vitamin C 
and 125 mg/kg of vitamin E, or 
1000 mg/kg of vitamin C alone had 
beneficial effects on the growth under 
stressful conditions. In general, the fat 
soluble vitamins are commonly stored in 
special fat storage cells and function as 
potent antioxidants. However, aquatic 
animals can not produce these vitamins in 
their bodies. Therefore, supplementing of 
fat soluble vitamins during feed production 
is necessary. Goddard (1996) reported that 
fat-soluble vitamins absorbed from the 
digestive tract and stored in fat reserves 
within the body. It is for this reason that the 
fat soluble vitamins pose the biggest threat 
if oversupplemented in aquatic animal diets.  

To understand the importance of fat-
soluble vitamin requirements during gonadal 
development of female Climbing perch will 
allow us to establish their productivity tools 
for controlling seed quality production of 
females which reared in cage culture. 
Therefore,  this study was conducted to 
investigate the effects of different levels of 
fat- soluble vitamins AD3E (i.e. each of 0.5 
2.0 and 5.0 ml/kg diet) on growth and 
reproductive performance of climbing perch 
Anabas testudineus broodstock at their 
early maturation stages during the 60 days 
of experiments. This study would be helpful 
in developing an appropriate broodstock 



 
 

rearing technology for these species. In 
addition, the present paper reports the 
effects on growth and reproductive 
performance of Climbing perch broodstock 
fed with different fat soluble vitamins AD3E 
levels in cage culture.  

 

Materials and methods 
The study on effect of fat soluble 

vitamins AD3E on growth and reproductive 
performance of Climbing perch broodstock 
was carried out at the Faculty of Science 
and Agriculture Technology Rajamangala 
University of Technology Lanna Nan. This 
experiment was carried out in the cages 
culture in earthen pond for trial diets of 
climbing perch broodstock. All parameters 
use to evaluate growth and reproductive 
performance of Climbing perch broodstock 
as well as water quality were analysis in the 
Laboratory Department of Animal Science 
and Fisheries, Faculty of Science and 
Agriculture Technology Rajamangala 
University of Technology Lanna Nan. 

1. Experimental fish 
The Climbing perch, Anabas 

testudineus broodstock (about 32 g.bw, 160 
days approx.) were obtained from a 
commercial freshwater fish farm located in 
Tak province. Fish were netted from earthen 
ponds, manually selected, and transferred 
to a cage culture (measuring 3x3x1 m2), 
where they were held and kept separately 
for 15 days for adaptation to the new 
environment until starting the experiment. 

The stocking density of 10 fish/m2 (90 
broodstock/replication) were used. 

2. Experimental Set-up 
The study on effect of fat soluble 

vitamins AD3E on growth and reproductive 
performance and survival rate of climbing 
perch broodstock was assigned as 
Completely Randomized Design (CRD). The 
experiment consists of three treatment 
groups and one control group with two 
replications in each group. Fat-soluble 
vitamins (AD3E) was purchased from 
Interchemie werken ‘De Adelaar’ B.V., 
Netherlands. 100 ml of fat soluble 
vitamins(AD3E) containg 80,000 IU of vitamin 
A, 40,000 IU of vitaminD, 20 mg of vitaminE 
and 0.5 mg of selenium. The treatment feed 
was commercial diet (32% protein and 15% 
lipid) containing 0.5 2.0 and 5.0 ml AD3E/kg 
diet for Trt1, 2, and 3, respectively. While 
control feed was commercial diet (32% 
protein and 15% lipid) lacking fat soluble 
vitamins AD3E. Fish were fed commercial 
diets for a week of acclimatization, before 
feeding by the experimental diets at 5 
percent body weight for two times a day 
(09.00 am and 7.00 pm). The cage culture 
was set up at the Faculty of Science and 
Agriculture Technology Rajamangala 
University of Technology Lanna Nan. The 
study period was from April to May 2015. 

3. Data collections and analytical 
methods 

3.1 The evaluation of growth 
performances of Climbing perch 
broodstock 



 
 

Growth performances of Climbing 
perch broodstock include percentage of 
weight gain (PWG), average daily weight gain 
(ADG) and specific growth rate (SGR) were 
evaluated for 60 days. At the beginning of 
the experiment all fish from each group 
were batch weighted and growth 
performance was monitored at biweekly 
intervals.  Feed intake was recorded daily 
and feed efficiency was evaluated according 
to the method described by Zalina et al. 
(2012) and Olvera-Novoa et al. (1990) as 
follow: 

- Percentage Weight Gain: (PWG) = 
[(Final weight – initial weight) / initial weight] 
x 100% 

- Average daily growth: (ADG) 
(g/fish/day) = (Final weight–Initial weight) 
/Culture periods (days) 

- Specific growth rate: SGR (%/day) = 
[(ln final fish weight – ln initial fish weight)] / 
Culture period (days) X 100 

- Survival rate: SR (%) = [Final number 
of fish x 100] / Initial number of fish 

3.2 The evaluation of reproductive 
performances of Climbing perch 
broodstock 

At the end of the study, 20 male and 
20 female broodstock from each treatment 
were selected randomly and weighted for 
calculation of gonadosomatic index (GSI) 
fertilization rate and hatching rate. 
Therefore, a total of 20 male and 20 female 
broodstock from each treatment advanced 
to the reproductive evaluation into the 
maturation tank (1500 liter/tank). In each 

treatment, female broodstock were 
separated as two groups, once group (10 
females/group) for gonadosomatic index 
examination and another group (10 
females/group) for reproductive 
performance  evaluation according to the 
method described by Morioka et al. (2009) 
and Perera et al. (2013) without modification 
include:   

Gonadosomatic index is the calculation 
of the gonad mass as a proportion of the 
total body weight in each individual fish. 
After individually females weighing (n=20), 
10 females fish per group were selected 
randomly and dissected to remove the 
gonads from them for the determination of 
gonadosomatic index. Moisture of gonads 
was removed with the help of blotting 
paper and then the weight of gonads was 
recorded in grams. GSI = [Gonad Weight 
(g)/Total fish body weight (g)] x 100.  

Fertilization rate and hatching rate 
were calculated. Induced breeding of 
female climbing perch were conducted by 
synthetic hormone buserelin acetate 
(Luteinizing Hormone-Releasing Hormone 
Analog: LHRHa) in the intensity level of 20 
and 5 micrograms/kg body weight for female 
and male, respectively. The broodstock 
were injected one time, male and female at 
5.00 and 9.00 pm. respectively, and left to 
spawn in a maturation tank in the sex ratio 
between male and female as 2:1. 12 h post 
fertilization, the unfertilized and fertilized 
eggs values in the water surface were 



 
 

collected and washed several times with 
fresh water to remove excess milt.  

The unfertilized and fertilized eggs 
values from each pair of broodstock 
were conducted and analyzed in triplicate 
for total number of eggs. Then, fertilization 
rate (after 3 h) and hatching rate were 
evaluated as follows: Fertilization rate was 
determined 12 h post fertilization in 
triplicate using the following equation: 
Fertilization rate (%) = (number of fertilized 
eggs/total number eggs released by the 
female) x 100%. The hatching rate was 
determined, in triplicate, as the proportion 
of hatching eggs to total eggs as follows: 
Hatching rate (%) = (number of fish larvae 
/total number of fertilized eggs) x 100%. 

4. Water quality analysis 
During the experimental period, water 

quality parameters were monitored 
regularly. The Horiba U-50 Series water 
quality meters (Horiba, Japan) was used to 
monitor the changes of water qualities 
include PH, Dissolved Oxygen, Conductivity, 
Total dissolved solid (TDS), water 
temperature, Turbidity, Salinity, and Nitrate. 
Other water quality parameters such as 
nitrite and total ammonia were measured 
weekly by the DR 3900 Benchtop 
Spectrophotometer (Horiba, Japan). 

5. Statistical Analysis 
All the data on the growth and 

reproductive performance and survival rate 
of Climbing perch broodstock in the 
experiment collected during the experiment 
were recorded and analyzed by one-way 

ANOVA (analysis of variance). The Duncan’s 
Multiple Range Test was used to determine 
the differences between the treatment 
means. The alphabetical notation was used 
to mark the differences at significant level of 
an Alpha 0.05 (Gomez and Gomez, 1984). 

 

Results 
1. Effect of vitamins AD3E on growth 

performances of females Climbing perch 
broodstock 

The growth performances of the 
climbing perch broodstock fed with control 
diets and three treatments diet are shown in 
Table1. The average initial weight of 
climbing perch broodstock was 32.43±1.77, 
32.68±1.45, 32.55±1.58, and 32.13±1.64 g.bw 
of cont., Trt1, 2, and 3, respectively.  

The mean initial weight of all 
experimental fish were not significant 
differences (P>0.05), it increased the higher 
in Trt3 which fed with treatment diet coated 
with vitamins AD3E of 5.0 ml AD3E/kg diets. 
The mean final weight was increased in all 
treatment groups with control and 
treatment diet. The highest mean final 
weight was in Trt3 (74.40±1.51 g.bw) and the 
lowest was in the control group (62.20±4.70 
g.bw). There were not significant differences 
in mean final weight among control and 
treatment diet (P>0.05).  

Percentage of weight gain (PWG) and 
average daily weight gain (ADG) were 
significant differences (P<0.05) among all 
treatments. The best growth performances 
include mean final weight (74.40±1.51 g.bw), 



 
 

percentage of weight gain (139.75±12.70 %), 
average daily weight gain (0.75±0.06 g/day), 
and specific growth rate (1.46±0.09 %/day) 
was obtained in Trt3 (5.0 ml AD3E/kg diet). 
Followed by Trt2 (2.0 ml AD3E/kg diet), 
mean final weight, percentage of weight 
gain, average daily weight gain, and specific 
growth rate were 69.30±2.08 g.bw, 
115±03.27 %, 0.62±0.05 g/day, and 
1.27±1.00 %/day, respectively. Next Trt1 (1.0 
ml AD3E/kg diet), mean final weight, 
percentage of weight gain, average daily 
weight gain, and specific growth rate were 

65.58±2.69 g.bw, 103.38±11.78 %, 0.56±0.05 
g/day, and 1.18±0.10 %/day, respectively. 
The poorest growth performance was 
observed in control group, mean final 
weight, percentage of weight gain, average 
daily weight gain, and specific growth rate 
were 62.20±4.70 g.bw, 87.82±16.65 %, 
0.47±0.08 g/day, and 1.04±0.15 %/day, 
respectively. The broodstock survival rate of 
climbing perch fed with control and 
treatment groups showed not significant 
differences (P>0.05). They were 100 % 
among all treatments.   

 
Table 1.  Comparison of mean (±SE) values of growth and reproductive performance 

parameters and survival rate of Climbing perch broodstock in three different 
treatments and control group over 8-week.  

Variables 
Mean (±SD) 

Cont. Trt1 Trt2 Trt3 
Growth parameters (N=20) 
1. Initial weight (g) 32.43±1.77a 32.68±1.45 a 32.55±1.58 a 32.13±1.64 a 
2. Final weight (g) 62.20±4.70 a 65.58±2.69 a 69.30±2.08 a 74.40±1.51 a 
3. PWG  87.82±16.65 c 103.38±11.78 b 115±03.27 b 139.75±12.70 a 
4. ADG (g/day) 0.47±0.08 b 0.56±0.05 b 0.62±0.05 a 0.75±0.06 a 
5. SGR (%/d) 1.04±0.15 a 1.18±0.10 a 1.27±1.00 a 1.46±0.09a 
6. Broodstock SR (%) 100 a 100 a 100 a 100 a 

Reproductive parameters (N=10)   
1. Gonadosomatic index 8.27±0.60 b 10.98±0.48 b 11.87±0.55 b 15.91±1.03 a 
2. Total egg production 
(eggs/g.bw.) 

358.67±44.94 b 380.20±49.78 b 377.38±14.96 b 454.00±20.18 a 

3. Fertilization rate (%) 50.37±11.26 b 48.48±4.73 b 50.91±5.88 b 69.82±11.42 a 
4. Hatching rate (%) 44.92±8.37 b 41.38±5.12 b 46.36±5.52b 66.22±9.26 a 
5. Larvae SR (%) 58.5±10.41 c 75.3±11.16 a 70.6±9.87 b 82.4±7.25 a 

Note: The values in the same row followed by different letters (a, b, c superscript) were 
significantly different  (P<0.05) 



 
 

2. The effect of vitamins AD3E 
treated on reproductive performance of 
Climbing perch broodstock 

The reproductive performance of 
Climbing perch broodstock fed with control 
and treatment diet is presented in Table 1. 
Mean total egg production of Climbing 
perch broodstock at the end of the 
experiment was 358.67±44.94, 380.20±49.78, 
377.38±14.96, and 454.00±20.18 eggs/g.bw 
for Cont., Trt1, Trt2, and Trt3, respectively. 
There was no a significant effect of 
treatment diet on total egg production 
values of Climbing perch broodstock 
observed at Cont., Trt1, and Trt2. Significant 
higher total egg production values of 
Climbing perch broodstock were  appearing 
at Trt3 which compared with Cont., Trt1, 
and Trt2. The values of fertilization rate and 
hatching rate were significant differences 
(P<0.05) among all treatments. The Climbing 
perch in Trt3 showed the high (P<0.05) the 
values of fertilization rate and hatching rate 
when compared between Cont., Trt1, and 
Trt2, respectively. The values of fertilization 
rate of Climbing perch broodstock in Cont., 
Trt1, Trt2, and Trt3 were 50.37±11.26, 
48.48±4.73, 50.91±5.88, and 69.82±11.42 %, 
respectively. The values of hatching rate of 
Climbing perch broodstock in Cont., Trt1, 
Trt2, and Trt3 were 44.92±8.37, 41.38±5.12, 
46.36±5.52,and66.22±9.26%, respectively. 
Gonadosomatic index, female Climbing 
perch in Trt3 was significantly higher (P < 
0.05) than those of gonadosomatic index in 
Cont., Trt1, and Trt2. The values of the 

gonadosomatic index of Climbing perch 
broodstock in Cont., Trt1, Trt2, and Trt3 
were 8.27±0.60, 10.98±0.48, 11.87±0.55, and 
15.91±1.03, respectively. The larvae survival 
rate of climbing perch fed with control and 
treatment groups showed significant 
differences (P<0.05). The larvae survival rate 
in Cont., Trt1, Trt2, and Trt3 were 
58.5±10.41, 75.3±11.16, 70.6±9.87 and 
82.4±7.25 %, respectively.   

3.  The changes of water quality in 
the culture pond 

Water quality parameters i.e. pH, 
dissolved oxygen, conductivity, total 
dissolved solid, water temperature, turbidity, 
salinity, and nitrate were recorded on a 
weekly basis until the end of the 
experiment. Changes in those water quality 
parameters were concluded in the Table 2.  

The result showed that there were 
minor changes in some parameters of water 
quality in earthen pond, such as: total 
dissolved solid (ranged between 0.218-0.256 
g/l), turbidity (ranged between 43.25-49.71 
NTU), salinity (0.1 ppt) from the beginning to 
the end of the experiment. The result 
means that factors form of feed and feeding 
frequency had no significant influence on 
these parameters of water quality. The 
levels of dissolved oxygen concentration 
and pH during the experimental period were 
analyzed at weekly intervals in earthen 
pond throughout a culture period of 60 
days. Dissolved oxygen concentration 
ranged from 5.89±0.30 mg/l to 6.40±0.08 



 
 

mg/l, while pH in earthen pond was ranged 
from 5.43±0.18 to 8.66±0.24.  

Conductivity is an index of the flow of 
electrical current in a substance. The levels 
of conductivity in water were minor changes 
from the beginning to the end of the 
experiment, the levels ranged from 0.128-
0.301 ms/cm. Its mean that this conductivity 
that is the electrolytic solution into the 
rearing water had not affected on growth 
and reproductive performance and survival 
rate of climbing perch. Water temperature 
was measured two times at 8-9.00 am 
ranged between 29.45-29.69 0C, and 5-6.00 
pm ranged between 30.21-31.11 0C.  

Minimum and maximum temperature 
in the morning (7-8.00 am) ranged between 
29.45±0.06 0C and 29.69±0.28 0C, While 
minimum and maximum temperature in the 
afternoon (6-7.00 pm) ranged between 
30.21±0.53 0C and 31.11±0.58 0C. At the last 
observation, the levels of ammonia, nitrite, 
and nitrate concentration showed the 
lowest in the first month and currently 
increased in the later period of culture.  

 
 
 
 

Discussion 
The effect of fat- soluble vitamins AD3E 

on growth and reproductive performance 
and survival rate of Climbing perch, Anabas 
testudineus broodstock reared in captivity 
was divided into three treatments and one 
control treatment. Three levels of 0.5 2.0 
and 5.0 ml AD3E/kg diet were studied growth 
and reproductive performance and survival 
rate of Climbing perch. The experiment was 
conducted at the Faculty of Science and 
Agriculture Technology Rajamangala 
University of Technology Lanna Nan, during 
April to May 2015. The results obtained 
from experiments showed that the growth 
responses of Climbing perch fish fed with 
commercial diet (32% crude protein and 
15% lipid) coated with difference vitamins 
AD3E of 0.5 2.0 and 5.0 ml AD3E/kg diets on 
term of weight gain (WG), average daily 
weight gain (ADG), percentage of weight gain 
(PWG), specific growth rate (SGR), and larvae 
survival rate (LSR) were increased by 
increasing the level of vitamins AD3E in the 
trial diets. These results are compatible with 
those reported by Suhenda and Djajadiredja, 
(1985) and Sau et al. (2004) who 
demonstrated that freshwater fish like other 
animals require  

 

 

 

 

 



 
 

Table2.  The maximum (mean±SE) and minimum (mean ±SE) water quality in earthen pond 
during culture period of Climbing perch broodstock 

Water quality 
Morning times  

(7-8.00 am) 
Afternoon times 

(6-7.00 pm) 
 Min. Max. Min. Max. 
1.pH 5.43 ± 0.18 6.12 ± 0.44 8.19 ± 0.17 8.66 ± 0.24 
2.Dissolved oxygen (mg/l) 5.89 ± 0.30 6.19 ± 0.16 6.24 ± 0.12 6.40 ± 0.08 
3.Conductivity (ms/cm) 0.128 ± 0.019 0.299 ± 0.043 0.21 ± 0.10 0.30 ± 0.04 
4.Total dissolved solid (TDS) 0.218 ± 0.051 0.255 ± 0.006 0.257 ± 0.009 0.256 ± 0.010 
5.Water temperature  (0C) 29.45 ± 0.06 29.69 ± 0.28 30.21 ± 0.53 31.11 ± 0.58 
6.Turbidity (NTU) 43.25 ± 0.52 45.99 ± 0.52 49.62 ± 4.51 49.71 ± 4.97 
7.Salinity (ppt) 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.00 
8.Ammonia (NH3) (mg/l) 0.13 ± 0.02 0.15 ± 0.01 0.23 ± 0.02 0.23 ± 0.04 
9.Nitrite (NO2

-) (mg/l) 0.15 ± 0.01 0.25 ± 0.01 0.23 ± 0.05 0.293 ± 0.02 
10.Nitrate (NO3

-) (mg/l) 9.25 ± 2.01 14.30 ± 3.01 10.24 ± 10.02 16.23 ± 5.03 
Note: number 1-7 measured by using U-50 Series water quality meters (Horiba, Japan). Number 8-9 
measured  by using  the DR 3900 Benchtop Spectrophotometer (Horiba, Japan). Number 10 measured  
by using LAQUA twin compact water quality meter (Horiba, Japan). 

 
 a dietary source of fat-soluble vitamins 
for proper growth and reproductive 
performance.  

In these experiments, fish fed diets 
containing 5.0 ml AD3E/kg diets showed the 
best growth rate and significantly higher 
percentage of weight gain than noted for fish 
fed any of the experimental diets and then 
followed by fish fed diet containing 0.5 and 
2.0 ml AD3E/kg diets and control diets, 
respectively. These results indicated that 
growth performance is higher when fed trial 
diets containing more vitamins AD3E than the 
control diet. These results agreed with 
literature reported by Kraisurasre et al. (2010) 
on glass catfish Kryptopterus bicirrhis 

(Valenciennes, 1840) when a study on the 
effect of vitaminE on the ovarian 
development. These results indicated that 
200 mg/kg of vitaminE encouraged gonad 
development in the mature stage, 
gonadosomatic index were not significantly 
different but higher than fish fed with 0 
mg/kg vitaminE. And Pitaksong et al.              
(2013) reported that hybrid catfish (C. 
macrocephalus × C. gariepinus) fed with trial 
diets which co-supplementation of 
500 mg/kg vitamin C and 125 mg/kg vitamin 
E, or 1000 mg/kg vitaminC alone had 
beneficial effects on the growth under 
stressful conditions. In juvenile yellow catfish 
(Pelteobagrus fulvidraco), Lu et al. (2016) 



 
 

reported that the reproductive performance 
(such as the maximal WG, SGR, FE and PER) 
occurred at fish fed the diet containing 
39.7 mg kg− 1 vitamin E. while fish fed the diet 
containing 8.9 mg kg− 1 vitamin E had lower 
HSI than those fed the other diets. And also 
reported that red blood cells, leucocytes, 
hemoglobin, glucose and total cholesterol 
concentration in serum were not significantly 
influenced by the dietary vitamin E levels.  

These results above could be related to 
palatability digestibility and absorption of 
diets by climbing perch during gonadal 
development stages, because feed intake 
was increased by increasing the level of 
vitaminsAD3E in the trial diets. According to 
National Research Council (1993), mentioned 
that vitamin requirements depend upon size, 
stage of sexual maturity, growth rate, 
environmental conditions and dietary 
nutrient interrelations. According to the 
results, the increase in growth performance 
with increasing in level of vitaminsAD3E in the 
trial diets may have been caused by an 
improvement the absorption efficiency of the 
digestive tract of fish. National Research 
Council (1993) reported that fat-soluble 
vitamins that function independently of 
enzymes or, in some case such as vitamin K, 
may have coenzyme roles. The survival rate 
of climbing perch broodstock in different 
experimental treatment was evaluated and 
showed in Fugure1. The mean survival rate of 
all the experimental fish were not 
significantly different (P>0.05). These results 
may be related with behavioral and 

physiological of climbing perch, Graham 
(1997) reported that this species can thrive in 
oxygen depleted water bodies using their 
special accessory air breathing organ which 
facilitates the utilization of atmospheric air 
for their respiration. Due to its air breathing 
ability and tolerance of adverse 
environmental conditions (Sarma et al., 2010). 
So, this fish turns out to be a very good 
candidate of fish culture in Thailand.  

In these experiments, reproductive 
performance in term of gonadosomatic index, 
mean total egg production, fertilization rate 
and hatching rate in climbing perch fed diets 
containing 5.0 ml AD3E/kg diets was 
significantly highest among the treatments 
(P<0.05). The result is presented in Table1. 
Based on these results, climbing perch fed 
diets containing 5.0 ml AD3E/kg diets showed 
the best reproductive performance and 
significantly higher gonadosomatic index, 
mean total egg production, fertilization rate 
and hatching rate than noted for fish fed 
commercial diets (cont. group). These agreed 
with Tan et al. (2007) researched on rice field 
eel monopterus albus, increasing 
dietary vitamin A, D3, E, and C supplemen-
tation level significantly increased 
the gonadosoma-tic index and lowered the 
serum content of malondialde-hyde of rice 
field eel. 

The gonadosomatic index of climbing 
perch fed diets containing 0.5 2.0 and 5.0 ml 
AD3E /kg diets had trend to increase along 
with the vitamins AD3E levels in the trial 
diets. The Trt diet contained higher the fat-



 
 

soluble vitamins AD3E (5.0 ml AD3E/kg diets) 
also had significantly higher the values of 
climbing perch GSI (P<0.05). These agreed 
with James et al. (2008) showed that an 
increasing level on fat-soluble vitamins E in 
the diet of goldfish carassius auratus  at (100, 
200, 300, and 600 mgE/kg diet) had the best 
feeding rate, weight gain, and specific growth 
rate and also females fed the 300 mgE/kg 
diet had significantly (p<0.01) heavier gonads 
and a higher number of eggs with better 
hatchability than those fed other diets. This 
was probably correlated with the effect of 
fat-soluble vitamins on gonadal development 

activity, especially vitellogenesis in females 
and active spermatogenesis in males.  

At the end of this study, the values of 
total egg production, fertilization rate and 
hatching rate had tended to increase the 
level of fat-soluble vitamins AD3E in Trt diets. 
These results indicated that the values of 
total egg production, fertilization rate and 
hatching rate of climbing perch broodstock is 
higher in Trt 3 (5.0 ml AD3E/kg diets) followed 
by Trt2, 1 and cont., respectively. The results 
presented in this study implied that fat-
soluble vitamins AD3E might be necessary to 
encourage vitellogenesis of female climbing 
perch in cage culture. In general, fat-soluble 
vitamins are absorbed from the digestive tract 
and the function independent of enzymes or, 
in any case such as vitaminK, may have 
coenzyme roles (National Research Council, 
1993; Goddard, 1996). These results agreed 
with literature reported by Bilguven (2014) on 
rainbow trout Oncorhynchus mykiss when fed 

with fat-soluble vitamins A and E and found 
that diets containing increasing amount of 
vitaminE and A had significant (p<0.05) effect 
on the hatching rate of fertilized eggs and the 
survival of larvae during the incubation 
period. This finding of this study implied that 
it might be necessary to include sufficient 
amount of vitaminA and E in diets for 
rainbow trout for a successful seed 
production. In the brood female carp Catla 
catla broodstock Nandi et al. (2001) 
suggested that dietary contained 
added vitamins and vegetable oil (rich in n-6 
polyunsatu-rated fatty acids, PUFA), is 
essential to improve gonadal maturation, 
breeding performance and spawn recovery.  

Some water quality parameters i.e. pH, 
dissolved oxygen, conductivity, total 
dissolved solid, water temperature and 
turbidity nitrite and ammonia was widely 
acknowledged to be one of the most 
important rearing conditions that might be 
controlled to promote growth and 
reproductive performance and survival rate of 
climbing perch (Mahmood et al., 2004; 
Aminur Rahman and Marimuthu, 2010). 
According to the result of the present study, 
the changes of all water quality parameters 
in rearing ponds were not showed 
significantly different (P>0.05) because of the 
location of the cages culture condition was 
conducted into reservoir. In this study, the pH 
and DO fluctuation was changed with the 
minimum and maximum 5.43 to 8.66 and 
5.89 to 6.40 mg/l, respectively. Boyd (1990) 
stated that dissolved oxygen values should 



 
 

be not less than 3 mg/l for fish survival, but 
growth would be slow for the prolong of 
exposure with the dissolved oxygen 
concentration less than < 5 mg/l. While 
Wahab et al. (1994) recorded dissolved 
oxygen values ranging from 5.10 to 7.15 mg/l. 
And Kohinoor et al. (2007) reported that 
dissolved oxygen values ranging from 4.12 to 
6.80 mg/l. However, The optimum pH for 
growth and health of most freshwater aquatic 
animals is in the range of 6.5 to 9.0.  

Temperature is one of the most 
important physical factors which effected on 
physicochemical and biological environment 
of fish. In this study, water temperature 
concentration in the reservoir did not much 
fluctuation during morning and afternoon 
over 8 weeks experiment. The minimum - 
maximum temperature in the morning was 
29.45 to 29.69 0C and in afternoon was 30.21 
to 31.11 0C which were the suitable level for 
fish survival and growth of Climbing perch 
broodstock. These results agreed with 
literature reported by Boyd (1982) reported 
that the range of water temperature from 
26.06 to 31.97 0C is suitable for fish culture.  

Water salinity into reservoir was 0.10 ppt 
among all treatments. In a trial conducted by 
Chotipuntu and Avakul (2010) studied on 
aquaculture potential of climbing perch in 
brackish water. The result suggests that 
brackish water can potentially be used for 
climbing perch aquaculture. Saline water up 
to 4 ppt is practical for propagation of the 
fish. The fry Climbing perch may be nurtured 
in brackish water of 6 to 7 ppt to obtain the 

best growth performance. And Nahar et al. 
(2016) studied on effects of salinity changes 
on growth performance and survival of 
climbing perch. This finding of this study 
implied that Climbing perch fingerlings can be 
reared at freshwater growth rates in coastal 
water with salinity up to 6 ppt. 

Increase in ammonia nitrite and nitrate 
concentration into reservoir was not found at 
the period of culture probably be due to the 
lower accumulation of feces as un eaten 
feed than those earlier period of culture and 
also due to location of the cages culture 
condition was conducted into big reservoir (4 
rai). Therefor, it can not cause mortality of 
both larvae and broodstock Climbing perch 
over 8 weeks experiment. And also total 
nitrogen did not exceed the maximum value 
allowing for fish culture because of a regular 
water exchange into big reservoir. These 
agreed with Mondol et al. (2010) recorded 
total ammonia-nitrogen range from 0.098 to 
0.167 mg/l in Climbing perch ponds of 
Bangladesh Agricultural University Mymensingh. 
Therefore, the water quality parameters 
which monitored were desirable ranges for 
climbing perch reared in captivity.  

  

Conclusion 
According to the results and discussion 

of the present study, the conclusion can be 
done as follows: A significant effect of fat-
soluble vitamins AD3E in Climbing perch diets 
was performed on growth performance 
include percentage of weight gain, average 



 
 

daily weight gain and specific growth rate, 
respectively. The survival rates were 
observed relatively high at all treatments 
except for fish fed with commercial diet 
(cont. group). There also had a significant 
effect of the fat-soluble vitamins AD3E on 
reproductive performance, such as 
gonadosomatic index, Fertilization rate and 
hatching rate. The best growth and 
reproductive performance of climbing perch 
were Trt3 fed with commercial diet coated 
by 5.0 ml AD3E/kg diets followed by climbing 
perch fed with commercial diet coated by 2.0 
(Trt2) and 0.5 (Trt1) ml AD3E/kg diets and 
control diets, respectively. Water quality 
parameters i.e. pH, dissolved oxygen, 
conductivity, total dissolved solid, water 
temperature, turbidity, salinity, and nitrate 
were all within an acceptable tolerance range 
for climbing perch culture. In conclusion, it 
was clearly shown that fat-soluble vitamins 
AD3E played an important role over climbing 
perch broodstock of growth and reproductive 
performance. It might be necessary to 
include sufficient amount of fat-soluble 
vitamins AD3E in diets for climbing perch for a 
successful seed production. Further studies 
investigating the effect of fat-soluble vitamins 
AD3E on female climbing perch at 
previtellogenic and vitellogensis are required.  
In addition, the effects of the other main 
factors influencing growth and reproductive 
performance like mineral should be 
investigated. 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้ต้องการทราบว่าในปี 2558 ในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์ มีการเลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่งในมากน้อยเท่าใด มีการใช้สารเคมี
อะไรบ้างในการท านาและมีสารพิษตกค้างกลุ่มยาฆ่าแมลง ในเนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่งของจังหวัดอุตรดิตถ์หรือไม่ ท าการวิจัยโดยการสืบค้น
ข้อมูลย้อนหลังของการเลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่งจาก สนง.ปศุสัตว์เขต 6 จังหวัดพิษณุโลก ออกส ารวจและตามหาแหล่งเลี้ยงเป็ดในปัจจุบัน  
ส ารวจการใช้สารเคมีทุกอย่างในนาข้าว และน าตัวอย่างเนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่งส่งตรวจหาสารพิษตกค้างกลุ่มยาฆ่าแมลง ผลการวิจัยพบว่า 
จังหวัดอุตรดิตถ์ มีการเลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่งบางอ าเภอ การเลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่งเป็นแบบเคลื่อนย้ายฝูงเป็ดไปหาแหล่งอาหารใหม่ เมื่อแหล่งเดิม
หมดอาหาร การเคลื่อนย้ายเป็ดมีทั้งภายในจังหวัดและไปสู่จังหวดัใกล้เคียง มีทั้งผู้เลี้ยงรายย่อยอิสระ รายย่อยรับจ้างเล้ียง และรายใหญ่
หรือระบบเถ้าแก่ การท านามีการใช้ยาฆ่าแมลง ยาฆ่าหญ้า ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอกมูลสัตว์ และสารเร่งการเจริญหรือฮอร์โมนพืช  ในปี2558 
ราคาข้าวเปลือกตกต่ า ราคาปัจจัยการผลิตสูง ฝนแล้ง น้ าน้อย  การท านาปรังน้อย การเล้ียงเป็ดไข่ไล่ทุ่งน้อยลงทั้งจ านวนผู้เล้ียงและ
จ านวนเป็ด เมื่อน าเนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่งจาก บ้านแหลมคูณ ต าบลหาดสองแคว อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ์ส่งห้องปฏิบัติการ ตรวจไม่พบ
สารพิษตกค้างกลุ่มยาฆ่าแมลง ซึ่งสรุปได้ว่าเนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่งของจังหวัดอุตรดิตถ์ปลอดภัยส าหรับการบริโภค 

ค าหลัก: เป็ดไข่ไล่ทุ่ง, ยาฆ่าแมลงตกค้าง 

 

Abstract 
This study has a focus to know the numbers of field duck layers on the rice field in Uttaradit province in 

2015. The study includes the use of pesticide on the rice field whether they are present in the field duck layers 
meat. The study uses the historical data retrieved from regional livestock office 6th Phitsanulok. Moreover, in the 
information was gathered, observed and analyzed from insecticide residues present field duck layers meat. The 
finding that stated of districts in Uttaradit province has field duck layers. Farmer who raise duck layers were 
independent small farmers, wage farmers and large farmers. The farming was moved to the new feed source 
when a previous one was depleted. The migration could be either inside the province and the nearly province. 
Rice farmers had used insecticide, chemical fertilizer, herbicide, and plant growth regulator. In 2015, due to the 
decrease of the price of paddy, the increase of factors of production, drought, the decrease of out of season rice, 
made the number of farmers and the number of field duck decreased. The result showed from laboratory 
analysis found no insecticide residues from the field duck layers meat from Lamkhoon village, Hadsorngquar sub-
district, Trorn district. So, meat of field duck layers from Uttaradit province is safe to eat. 

Keywords: Field duck layers, Insecticide Residues



 
 

บทน า 
สัตว์ปีกเป็นอาหารที่ เป็นที่นิยมบริโภคของ

ประชากรทั่วโลก เนื่องจากเป็นอาหารที่มีโภชนะ
ส าคัญครบถ้วน หาง่าย ราคาถูก ท าอาหารได้หลาย
อย่าง ทั้งอาหารหวานที่ใช้ไข่เป็นส่วนประกอบ และ
อาหารคาวที่ใช้ทั้งเนื้อและไข่เป็นส่วนประกอบ และที่
ส าคัญคือสัตว์ปีกไม่เป็นอาหารต้องห้ามของศาสนาใดๆ 
แต่การท าการเกษตรในปัจจุบันมีการใช้สารเคมีอย่าง
กว้างขวาง ถึงแม้จะมีการรณรงค์ให้เกษตรกรลดการใช้
สารเคมีลง แต่ยังมีการใช้สาร เคมีอยู่เนื่องจากการใช้
สารเคมีท าให้เห็นผลสัมฤทธิ์รวดเร็ว เช่นการใช้ปุ๋ยเคมี 
พืชตอบสนองไว ให้ผลผลิตดีกว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ซึ่ง
ใช้เวลานานกว่าจะเห็นผล การใช้ยาฆ่าหญ้า ยาฆ่า
แมลงได้ผลไวกว่าการใช้สมุนไพรในการก าจัดศัตรูพืช 

ในเขตภาคเหนือตอนล่างเป็นเขตชลประทาน มี
การท านาอย่างกว้างขวาง  พื้นที่ การท านามาก
ประกอบกับจ านวนครั้งในการท านาต่อปีก็มากกว่าเขต
อื่นๆของประเทศไทย การเก็บเกี่ยวข้าวของเกษตรกร
ใช้วิธีจ้างรถเกี่ยวข้าว ผลพลอยได้คือข้าวเปลือกที่ร่วง
หล่นตกค้างในทุ่งนาจ านวนมาก จึงมีเกษตรกรกลุ่มผู้
เลี้ยงเป็ดไล่ทุ่งน าเป็ดไข่มาเลี้ยงในแปลงนาที่เก็บเกี่ยว
เรียบร้อยแล้ว ได้ประโยชน์ทั้งสองฝ่าย คือผู้เลี้ยงเป็ด
ลดต้นทุนค่าอาหารเป็ด โดยได้อาหารจากผลพลอยได้
ทางการเกษตรคือเศษข้าวเปลือกร่วงหล่นและหอยเชอ
รี่ในนาข้าว ส่วนชาวนาได้ปุ๋ยจากขี้เป็ดและใช้เป็ดใน
การก าจัดหอยเชอรี่ (เสน่ห์,2558) 

การที่เป็ดกินอาหารในทุ่งนาที่มีการท านาตลอด
ทั้งปี  และส่วนมากเกษตรกรยังคงใช้สารเคมีในการ
เกษตรกรรม ดังนั้นจึงมีโอกาสที่จะมีสารเคมีตกค้างใน
ทั้งเนื้อและไข่เป็ด ซึ่งสารดังกล่าวโดยมากเป็นสาร
ตกค้ างจากสารเคมี กลุ่ มย าฆ่ าแมลง(Pesticide 
Residue)  มี ทั้ ง Organochlorine Group (OC), 
Organophosphate Group (OP),Pyrethroid Group 
(PY) และCarbamate Group (CB) กลุ่ ม ยาก าจั ด
วัชพืช(Herbicide) นอกจากนั้นยังมี สารป้องกันและ

ก าจัดโรคพืช โลหะหนักและอื่นๆอีก เมื่อสารเหล่านี้
ตกค้างในสิ่งแวดล้อมและในตัวสัตว์เลี้ยง(เป็ด)แล้ว มี
โอกาสที่สารพิษเหล่านี้จะถึงผู้บริโภคได้  การวิจัยใน
ครั้งนี้  จึงต้องการส ารวจหาสารเคมี(ยาฆ่าแมลง)ที่
ตกค้างในเนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่งในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์ ใน
ระดับเบื้องต้น เท่าน้ัน เนื่องจากมีงบประมาณจ ากัดจึง
เก็บตัวอย่างจังหวัดละ1ตัวอย่าง และส่งจ้างวิเคราะห์
หาสารพิษเฉพาะกลุ่มยาฆ่าแมลงเท่านั้น อีกทั้งการ
ส ารวจครั้งนี้เป็นการส ารวจข้อมูลการเลี้ยงเป็ด การท า
นา การใช้สารเคมีในช่วงต้นปี2558 จนถึงเดือนตุลาคม 
2558  และท าการเก็บตัว อย่างเนื้อเป็ดในวันที่ 18 
ตุลาคม 2558เมื่อได้ข้อ มูลแล้วจะได้ใช้เป็นข้อมูล
พื้นฐานในการหามาตรการในการป้องกัน แก้ ไขหรือ
วิธีการใดๆของกลุ่มงานที่เกี่ยวข้อง ที่มีหน้าที่ท าให้
คุณภาพชีวิตของประชากรไทยดีขึ้น 
 การเลี้ยงเป็ดในประเทศไทย มีหลายแบบ 

1.  ในโรงเรือนปิด เช่นในโรงevap. พวกเป็ด
เนื้อ เช่น ปักกิ่ง เชอรี่ 

2.  ในโรงเรือนเปิด มักเป็นเป็ดสายพันธุ์ที่ทน
ความร้อน และเป็ดไข่ –บนบ่อปลา-เล้าลอยน้ า 

3.  การเลี้ยงหลังบ้าน(backyard) 
4.  การเลี้ยงในทุ่งนา(free grazing) ส่วนใหญ่

เลี้ยงในภาคกลาง เป็ดไข่91.31 เป็ดเนื้อ 8.69เป็ดไข่ 
ตังผู้อนุบาล3-4 สัปดาห์ เลี้ยงในนา 2 เดือน และน าไป
ขุนอีก จนได้น้ าหนัก1.4-1.7 ส่งโรงเชือดตัวเมียหลัง
อนุบาล น าไปเลี้ยงในนาจนอายุ5-5.5เดือน น าไปเข้า
ระบบโรงเรือนเป็ดไข่ หรือเลี้ยงต่อในนา(เป็ดไข่ไล่ทุ่ง)  
อายุประมาณ 6เดือนเริ่มให้ไข่  ไข่13-14 เดือนก็ปลด
ระวาง (ทวีศักดิ์,2557) 

เกษตรกรผู้เลี้ยงเป็ดไล่ทุ่งในปัจจุบัน มี 3 แบบ 

1.  เกษตรรายย่อยอิสระ เกษตรกรรายย่อยจะ
ซื้อลูกเป็ดมาเอง เลี้ยงเอง และรับผิดชอบอาหาร
ส าเร็จรูปในระยะอนุบาล ยา/วัคซีน การเคลื่อนย้ายฝูง
เป็ดเอง และค่าใช้จ่ายอื่นที่มีขึ้นทั้งหมด ซึ่งในกรณีนี้
เกษตรกรสามารถน าไข่ที่ได้จ าหน่ายให้กับพ่อค้าเอง
ทั้งหมด วิธีนี้มีข้อเสียที่ความแน่ นอนในการซื้อของ



 
 

พ่อค้า และเลี้ยงเป็ดได้จ านวนไม่มาก ซึ่งเหมาะกับการ
ท าการเกษตรแบบพอเพียง ส่วนข้อดี ถือเป็นรายได้
เสริม และสามารถน าไปจ าหน่ายในชุมชนในราคาขาย
ปลีก ซึ่งจะได้ราคามากกว่าจ าหน่ายให้กับพ่อค้า วิธีนี้
นิยมเลี้ยงกันในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ 

2. เกษตรกรรับจ้างเลี้ยง วิธีการจ้างเลี้ยงมักจะ
ใช้กับแรงงานต่างด้าว ผู้ประกอบการจะจ่ายเฉพาะ
เงินเดือนหรือค่าอาหารให้ด้วย ผู้ประกอบการจะเป็น
ผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นทั้งหมด วิธีนี้มีข้อดีว่า 
สามารถเลี้ยงได้จ านวนมากโดยการแบ่ งเป็นฝูง 
ประมาณ 1,000-3,000 ตัว ต่อฝูง โดยจะใช้คนงาน 2-
3 คน ส าหรับเป็ดที่ไข่แล้ว ข้อเสียคือ การดูแลเอาใจใส่
อาจจะไม่ทั่วถึงเนื่องจากมีปริมาณมาก 

3. เกษตรรายย่อยมีการรับประกันซื้อ เดิมธุรกิจ
นี้ ผู้ประกอบการโรงฟักเป็นผู้ด าเนินการ หลังจาก
วิกฤติไข้ หวัดนกผู้ประกอบการดังกล่าวเลิกการท า
ธุรกิจแบบเอเย่นต์แทบ ทั้งหมด เนื่องจากเครือข่าย
การเลี้ยงมีขนาดใหญ่ ไม่สามารถควบคุมดูแลโรคได้
อย่างทั่ วถึง และเสี่ยงต่อการเกิดโรคไข้หวัดนก 

เกษตรกรรายย่อยที่มีศักยภาพพอและได้การสนับสนุน
จากผู้ประกอบการโรงฟักเดิม จึงมาประกอบธุรกิจนี้
แทน(เกษตรพอเพียงคลับ,2557) 

ไข่เป็ดทีมีจ าหน่ายตามท้องตลาดในประเทศไทย 
ส่วนมากได้จากการเลี้ยงแบบไล่ทุ่ง  และได้จากเป็ดไข่
พั น ธุ์ ก ากี แ คม ป์ เบ ลล์  ซึ่ งมี ช่ื อ ส ามัญ คื อ khaki 
Campbell ช่ื อวิทย์ คื อ  Anas  platyrhynchos.  มี
แหล่งก าเนิดจากประเทศอังกฤษ  เป็นเป็ดไข่ที่ ให้
ผลผลิตไข่มาก ประมาณปีละไม่น้อยกว่า 280 ฟองต่อ
ตัว ซึ่งมีลักษณะประจ าพันธุ์ คือ 

- เพศผู้ มีขนล าตัวสีน้ าตาล ขนหน้าอกสีน้ าตาล
เข้มกว่าล าตัว หัวสีเขียว ขนปลายหางม้วนงอ มีวง
แหวนสีน้ าตาลอ่อนรอบคอ ปากสีเขียวแกมน้ าเงิน 
แข้งและเท้าสีส้ม  

- เพศเมีย มีขนสีน้ าตาลตลอดล าตัว หัวสีน้ าตาล
เข้ม ปากสีด า แข้งและเท้าสีน้ าตาล  
ลักษณะการให้ผลผลิตทางเศรษฐกิจของเป็ดกากี
แคลป์เบลล ์

 
อายุเมื่อให้ไข่ฟองแรก  135  กรัม 

น้ าหนักตัวเมื่อใหไ้ข่ฟองแรก                      1,536      กรัม 

น้ าหนักไข่ฟองแรก 52 กรัม 

ผลผลติไข ่ 272 ฟอง/ปี       

น้ าหนักไข่เฉลี่ย 42.30 กรัม 

น้ าหนักแรกเกิด  44.74 กรัม (นิรนาม,2558) 

 
ภาพที่ 1 เป็ดกากีแคมป์เบลล ์

 ที่มา: นิรนาม1(2559) 



 
 

เป็ดไล่ทุ่ ง(Grazing Duck, Duck chase Field 
,Field Duck) มีทั้งเป็ดเนื้อและเป็ดไข่ แต่ในอุตสาห 
กรรมเป็ดเนื้อคุณภาพสูงของไทย นิยมน าเข้าระบบ
โรงเรือนเป็นส่วนมาก ในการเลี้ยงเป็ดไข่ พบว่าการ
เลี้ยงแบบโรงเรือนแม้จะให้รายได้จากการขายไข่เป็ด 
มากกว่าการเลี้ยงแบบไล่ทุ่ง แต่ต้นทุนในการเลี้ยงสูง
กว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อค านวณก าไรสุทธิต่อ
ฟองและก าไรสุทธิต่อต้นทุน การเลี้ยงเป็ดไข่แบบไล่ทุ่ง
จะให้ผล ตอบแทนสูงกว่าการเลี้ยงแบบโรงเรือน (คุณา
พรและคณะ,2555) ดังนั้นผู้เลี้ยงเป็ดไข่นิยมเลี้ยงใน
รูปแบบเป็ดไข่ไล่ทุ่ง  

การเลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่งคือเกษตรกรจะน าเป็ดไข่ตัว
เมียอายุประมาณ 4 สัปดาห์ (หรือเริ่มสังเกตเห็นขน
ลายๆขึ้นท่ีหน้าอกเป็ดหลังระยะอนุบาล) ออกไปไล่ทุ่ง 
ให้เก็บกินเมล็ดข้าวร่วงตามนา ช่วงนี้ลูกเป็ดจะถูกไล่
เลี้ยงไปตามท้องทุ่ง ข้ามอ าเภอ ข้ามจังหวัด จนมีอายุ
ได้ประมาณ 100 วัน หรือสังเกตเห็นที่ขนใต้ปีกจะเริ่ม
ยาวประมาณ 2 นิ้ว ส่งสัญญาณให้รู้ว่าเป็ดที่เลี้ยงไว้
เริ่มเข้าสู่วัยสาวเรียกว่าเป็ดสาวหรือเป็ด100 (หมายถึง
เป็ดที่มีอายุ 100 วัน) ซึ่งจะสังเกตเห็นว่ามีขนใต้ปีกข้ึน
ยาวประมาณ  1.5 -2  นิ้ ว   สามารถให้ ไข่ ได้แล้ ว 
เกษตรกรบางรายอาจส่งขายต่อให้พ่อค้า หรือคนเลี้ยง
เป็ดด้วยกัน เพื่อน าไปเลี้ยงต่อเป็นแม่เป็ดไข่ การให้ไข่
เริ่มไม่คุ้มทุนกับค่าเลี้ยง ใช้เวลาโดยรวมราว 2 ปี 
เจ้าของเป็ดจะน าพวกมันไปส่งขายให้แก่โรงเชือดใน
ราคาตัวละ 100 กว่าบาท เพื่อท าเป็นเป็ดพะโล้เนื้อ
เหนียวแขวนขายตามข้างถนน( เสน่ห์,2558) 

ข้อดีของการเลี้ยงแบบไล่ทุ่งคือ เป็ดจะได้จิกไซ้
หอยเชอรี่ตัวเป็นๆ ศัตรูที่คอยกัดกินต้นข้าว ปู ปลา 
และข้าวเปลือกที่ร่วงในท้องนา คนเลี้ยงเป็ดมีต้นทุน
ด้านอาหารเป็ดต่ า นอกจากการเก็บไข่เป็ดขาย พวก
เขายังมีขี้เป็ดให้ตักขายเป็นรายได้เสริม เจ้าของนาได้
ผลตอบแทนส่วนมากเป็นไข่เป็ด แต่สามารถก าจัดหอย
เชอรี่ในนาโดยอาศัยเป็ด และยังได้ปุ๋ยธรรมชาติจาก

มูลเป็ดที่ถ่ายทิ้งไว้ตอนออกหากินกลางวัน ส่วนข้อเสีย
คือไม่สามารถคุมโรคและสภาพแวด ล้อมในการเลี้ยง
ได้(เสน่ห์,2558) ซึ่งหลังวิกฤติไข้หวัดนก ปี2547-2548 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์การเกษตร ได้มีมาตรการ
ควบคุมและป้องกันโรคไข้หวัดนก โดยการจัดระ บบ
การเลี้ยงเป็ดไล่ทุ่งให้เข้าสู่ระบบฟาร์มหรือโรงเรือน
เพื่อให้เกิดความปลอดภัยในปี2549 (กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์การเกษตร,2549)  แต่ในปัจจุบัน การน า
เป็ดไข่เข้าสู่ระบบโรงเรือนยังมีไม่มาก เนื่องจากต้นทุน
ค่าอาหารสูงกว่าการเลี้ยงแบบไล่ทุ่ง 

ในปี 2558เกษตรกรผู้เลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่งเดือดร้อน
หนักจากสภาพขาดแหล่งอาหาร แหล่งน้ า สภาวะแล้ง
จัดทั่วประเทศอันมีผลมาจากปรากฏการณ์เอลนิโญ 
ท าให้แล้งนาน น้ าน้อย นักวิชาการช้ีอาจยาวนานถึง 
พฤษภาคม 2559 (thaireform,2558) จ านวนผู้เลี้ยง
เป็ดไล่ทุ่งลดลง จ านวนเป็ดลดลง แต่ในภาคกลางและ
ภาคเหนือตอนล่างซึ่งเป็นแหล่งใหญ่ของการเลี้ยงเป็ด
ไข่ไล่ทุ่งยังมีผู้เลี้ยงอยู่ มีข้อมูลของปีงบประมาณ 2558 
ที่เกี่ยวกับเลี้ยงเป็ดไล่ทุ่งของประเทศไทยคือ   
 จังหวัดที่เลี้ยงเป็ดไล่ทุ่ง อันดับต้นๆคือ 
- เป็ดเนื้อไล่ทุ่ง คือ  ฉะเชิงเทรา103,327 ตัว  

            พิษณุโลก 78,991 ตัว   
            นครราชสีมา 45,442 ตัว 

                          ก าแพงเพชร 24,135 ตัว 
- เป็ดไข่ไล่ทุ่ง คือ  สุพรรณบุรี 1,068,548 ตัว  

            พิจิตร  817,007 ตัว   
            นครสวรรค์  730,566 ตัว  
            อ่างทอง 651,574 ตัว  

(กฤษติกา,2558) 
ส่วนจังหวัดอุตรดิตถ์เมื่อปี 2557 เลี้ยงเป็ดไข่ไล่

ทุ่งจ านวน 131,854 ตัว มีผู้ประกอบอาชีพการเลี้ยง
เป็ดไข่ไล่ทุ่ง 51 ครัวเรือน (กลุ่มสารสนเทศและข้อมูล
สถิติศูนย์เทคโนโล ยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรม
ปศุสัตว์, 2558) 

 



 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลเกษตรกรผูเ้ลีย้งเป็ดไล่ทุ่งรายจังหวัด ปีงบประมาณ 2558 
จังหวัด 
(เขต6) 

เป็ดเนื้อไล่ทุ่ง เป็ดไขไ่ล่ทุ่ง 
จ านวน(ตัว) เกษตรกร(ครัวเรือน) จ านวน(ตัว) เกษตรกร(ครัวเรือน) 

อุตรดิตถ ์ 4,043 3 118,041 51 
นครสวรรค ์ 9,446 6 730,566 245 
อุทัยธาน ี 5,035 5 169,748 74 
ก าแพงเพชร 24,135 14 321,401 130 
ตาก 350 34 82 9 
สโุขทัย 11 2 150,494 31 
พิษณุโลก 78991 39 353,203 150 
พิจิตร 6,670 3 817,008 252 
ที่มา: กฤษติกา(2558) 
 

ตารางที่ 2 ข้อมูลเกษตรกรผู้เลีย้งเป็ดไล่ทุ่งรายเขตปศสุัตว์  ปีงบประมาณ 2558 
เขตปศุสตัว ์ เป็ดเนื้อไล่ทุ่ง เป็ดไขไ่ล่ทุ่ง 

จ านวน(ตัว) เกษตรกร(ครัวเรือน) จ านวน(ตัว) เกษตรกร(ครัวเรือน) 
เขต1 119,691 57 2,151,999 635 
เขต2 104,073 64 102,001 40 
เขต3 53,291 705 322,141 496 
เขต4 10,741 258 69,174 170 
เขต5 541 31 847 43 
เขต6 130,683 110 2,660,599 943 
เขต7 52,253 49 1,503,934 445 
เขต8 20,419 112 197,348 494 
เขต9 7,978 71 19,135 34 
ที่มา: กฤษติกา(2558) 
 

ตารางที่ 3 ข้อมูลเกษตรกรผู้เลีย้งเป็ดไล่ทุ่งรายภาค  ปีงบประมาณ 2558 
ภาค เป็ดเนื้อไล่ทุ่ง เป็ดไขไ่ล่ทุ่ง 

จ านวน(ตัว) เกษตรกร(ครัวเรือน) จ านวน(ตัว) เกษตรกร(ครัวเรือน) 
เหนือ 131,224 141 2,661,446 986 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 64,032 963 391,315 666 
กลาง 274,017 170 3,757,934 1,120 
ใต ้ 28,397 183 216,483 528 
ยอดรวม 497,670 1,457 7,027,178 3,330 

ที่มา: กฤษติกา(2558) 



 
 

ภาคกลางและภาคเหนือตอนล่างเป็นแหล่งปลูก
ข้าวแหล่งใหญ่ของประเทศไทย มีการท านาตลอดปี 
และในการท านาเกษตรกรยังคงมีการใช้สารเคมี 
ประสิทธิภาพของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชประเมินได้จาก 
3 เกณฑ์ส าคัญคือ ฤทธิ์ในการฆ่าศัตรูพืช ความเจาะจง 
และเวลาของการตกค้าง อย่างไรก็ตามเกษตรกรผู้ใช้
ส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับมิติแรกของประสิทธิภาพ
มากกว่า จึ งท าให้ สารเคมีที่ มี ฤทธิ์ท าลายในวง
กว้าง (broad-based spectrum) เช่น  ไกลโฟเซต
และคาร์โบฟูราน ถูกน าเข้าและใช้มากที่สุด  เมื่อ
สารเคมีที่มีพิษร้ายแรงเหล่านี้กระจายสู่ระบบนิเวศ จะ
ก่ อ ให้ เกิ ด ค ว า ม เสี ย ห า ย ที่ ห ล า ก ห ล า ย ต่ อ
สภาพแวดล้อม รวมถึงสัตว์และพืชที่เป็นประโยชน์ 

ตั้งแต่เดือนมกราคม-กันยายน ปี พ.ศ. 2557 พบว่า
ประเทศไทยมีปริมาณการน าเข้าวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรสูงถึง 123 ล้านกิโลกรัม คิดเป็นมูลค่ากว่า 
18,771 ล้านบาท และจากข้อมูลการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชขององค์การอาหารและการเกษตรแห่ ง
สหประชาชาติ (FAO) พบว่า ช่วงปี พ.ศ. 2551-2555 
ประเทศไทยมีปริมาณการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชสูง
ถึง 4.22 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ เพิ่มขึ้นจากปริมาณการ
ใช้ ในปี  พ .ศ . 2543  ที่ มี ปริมาณ การใช้อยู่ที่  2.1 
กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ คิดเป็นร้อยละ 100.95 ขณะที่
ข้อมูลสถิติการใช้ที่ดินของส านักงานสถิติแห่งชาติปี
พ.ศ.2545-2555พบว่าเนื้อที่ถือครองทางการเกษตร 
กลับมีแนวโน้มลดลง (ปรีชาและคณะ,2558)  

 
ตารางที่ 4 ปริมาณและมูลค่าการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี 2553 -2557 
             หน่วย คือ 1. ปริมาณ : ตัน      2. มูลค่า : ล้านบาท 

 
 
ปี 

สารเคมี 

สารก าจัดวัชพืช 
(Herbicide) 

สารก าจัดแมลง 
(Insecticide) 

สารป้องกันและ
ก าจัดโรคพืช 
(Fungicide) 

อื่นๆ รวม 

ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า 

2553 68,825 11,487 25,332 4,577 11,255 2,537 4,497 580 109,908 19,182 

2554 97,957 9,338 24,680 3,972 10,367 2,968 4,590 537 137,594 16,816 

2555 80,278 8,845 23,417 4,670 9,671 3,860 4,332 550 117,698 17,924 

2556 112,177 11,480 34,672 5,938 12,179 3,875 5,355 751 164,383 22,044 

2557 106,860 11,294 16,797 3,686 6,972 3,883 3,748 494 134,377 19,357 

ที่มา: ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร(ม.ป.ม.) 

สารเคมีก าจัดแมลง (Insecticide) มี 4 กลุ่ม 
คือ 

1.สารเคมีในกลุ่มออร์กาโนฟอรัส หรือออร์กาโน
ฟอสเฟต (organophosphorus or organophosphate 
pesticides) เช่น ไดโครโตฟอสและอีพีเอ็น สามารถ
ตกค้างในดินที่มีความเป็นกลางไม่กี่ช่ัวโมงถึงหลาย

อาทิตย์ แต่จะมีอายุยาวนานขึ้นหลายเท่าตัวหากดินมี
ความเป็นกรดเล็กน้อย 

2.สารเคมีกลุ่มคาร์บาเมต  (carbamate) เช่น 
คาร์โบฟูราน ออลดิคาร์บ และเมโทมิล ตกค้างในดิน
มากที่สุดประมาณ 50 อาทิตย์และในน้ าประมาณ 30 
อาทิตย์ 



 
 

3.สารเคมีกลุ่มไพรีทริน (pyrethrin) มีค่าครึ่ง
ชีวิตประมาณ 12 วันถึง 8 อาทิตย์ แต่มีอายุยาวนาน
ขึ้นในพืน้ท่ีที่แสงแดดส่องไม่ถึง 

4.ออร์กาโนคลอรีน  (organochlorine) เช่น 
DDT และ เอนโดซัลแฟน เป็นสารเคมีกลุ่มที่มีอัตรา
การสลายตัวช้าที่สุดและมีอันตรายสูง ใช้เวลาย่อย
สลายในดินได้ประมาณ1–15ปี ดังนั้น จึงยังมีสารเคมี
เหล่านี้ตกค้างในลุ่มแม่น้ าและคลองแยกต่างๆใน
ปริมาณค่อนข้างสูง (แม้ว่าประเทศไทยได้ยก เลิกการ
ใช้ไปแล้วแต่ยังมีการลักลอบน าเข้าและใช้อยู่ ใน
ปัจจุบัน) (ฝ่ายข้อมูลมูลนิธิชีววิถี, 2554) 
 คุณสมบัติของสารเคมีก าจัดแมลงศัตรูข้าวแต่
ละชนิด 
1. ช่ือการค้า :  เบย์คาร์พ หรือ ฮอพซิน   
   ช่ือสามัญ :  บีพีเอ็มซี หรือ ฟีโนบูคาร์บ 
  กลุ่มสาร :  กลุ่มคาร์บาเมท 

ชนิดแมลงที่ก าจัดได้ :  เพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียว  เพลี้ย
กระโดดสีน้ าตาล  เพลี้ยไฟ 

2. ช่ือการค้า :  ฟาสแทค-อาร์   
   ช่ือสามัญ :  บีพี เอ็ มซี  + อัลฟาไซ เปอร์มีทริน 
   กลุ่มสาร :  กลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ 
   ชนิดแมลงที่ก าจัดได ้ :  แมลงวันเจาะยอดกลา้

ข้าว  มวนข้าว  หนอนกินใบ  เพลี้ยจั๊กจั่นสีเขยีว  
เพลี้ยไฟ  เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล 

3. ช่ือการค้า :  โบรดาน   
  ช่ือสามัญ :  บีพีเอ็มซี + คลอไพรีฟอส 
   กลุ่มสาร :  กลุ่มอินทรีฟอสเฟต 
 ชนิดแมลงที่ก าจัดได ้ : หนอนกินใบ  เพลี้ยจั๊กจั่น

สีเขียว  เพลี้ยไฟ 
4. ช่ือการค้า :  แอพเพล้าด์   
   ช่ือสามัญ : บูโปรเฟซิน  
   กลุ่มสาร :  กลุ่มอินทรีฟอสเฟต 
 ชนิดแมลงที่ก าจัดได ้ :  เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล 

เพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียว  
5. ช่ือการค้า :  ฟูราดาน   
   ช่ือสามัญ :  คาร์โบฟูราน 
   กลุ่มสาร :  กลุ่มคาร์บาเมท 

   ชนิดแมลงที่ก าจัดได ้ :  หนอนแมลงวันเจาะกล้าข้าว 
เจาะยอดข้าว หนอนกอ ไส้เดือนฝอย หนอนกินใบ   
เพลี้ยไฟ 
6. ช่ือการค้า :  ไดโมทรินช่ือ  
   สามัญ :  คาร์แทพ-เอชซีแอล   
   กลุ่มสาร :  ประเภทออกฤทธิ์กับระบบประสาท 
  ชนิดแมลงที่ก าจัดได ้ :  หนอนกอ  หนอนกินใบ 
เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล เพลี้ยจั๊กจัน่สีเขียว  
7. ช่ือการค้า :  ลอร์สแมน   
   ช่ือสามัญ :  คอลไพรีฟอส  
   กลุ่มสาร :  กลุ่มอินทรีฟอสเฟต 
8. ช่ือการค้า :  ซิมบุช   
    ช่ือสามัญ :  ไซเปอร์มีทริน  
    กลุ่มสาร :  กลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ 
9. ช่ือการค้า :  เดซิส 
   ช่ือสามัญ :  เดลต้ามีทริน 
  กลุ่มสาร :  กลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ 
10. ช่ือการค้า :  ไดอะซินอน    
     ช่ือสามัญ : ไดอะซินอน  
     กลุ่มสาร :  กลุ่มอินทรีฟอสเฟต 
11. ช่ือการค้า :  รอคไซออน เพอร์เฟคไธออน   
     ช่ือสามัญ :  ไดเมทโธออน  
     กลุ่มสาร :  กลุ่มอินทรีฟอสเฟต 
12. ช่ือการค้า :  รีเจนท์ หรือแอสเซนด์   
     ช่ือสามัญ :  ไฟโปรนิล 
    กลุ่มสาร: กลุ่มเฟนนิล ไพราโซล 
13. ช่ือการค้า :  มาลาไธออน    
     ช่ือสามัญ :  มาลาไธออน  
     กลุ่มสาร :  กลุ่มอินทรีฟอสเฟต 
14. ช่ือการค้า : เอ็มไอพีซี   
     ช่ือสามัญ : ไอโซโปรคาร์บ  
     กลุ่มสาร : กลุ่มคาร์บาเมท 
15. ช่ือการค้า : คาร์บอเฟ็น   
     ช่ือสามัญ : เอ็มทีเอ็มซี หรือ มีโทลคาร์บ + เฟ็นโธเอท  
    กลุ่มสาร : กลุ่มมีโทลคาร์บ-คาร์บาเมทเฟ็นโธเอท–   
    อินทรีฟอสเฟต 
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http://natres.psu.ac.th/Department/plantscience/510-111web/Technology%20Changes_Rice/09.%20insect%20mang.htm#Plant hopper
http://natres.psu.ac.th/Department/plantscience/510-111web/Technology%20Changes_Rice/09.%20insect%20mang.htm#Thrips
http://natres.psu.ac.th/Department/plantscience/510-111web/Technology%20Changes_Rice/09.%20insect%20mang.htm#Defoliator
http://natres.psu.ac.th/Department/plantscience/510-111web/Technology%20Changes_Rice/09.%20insect%20mang.htm#Green leaf hopper
http://natres.psu.ac.th/Department/plantscience/510-111web/Technology%20Changes_Rice/09.%20insect%20mang.htm#Green leaf hopper
http://natres.psu.ac.th/Department/plantscience/510-111web/Technology%20Changes_Rice/09.%20insect%20mang.htm#Thrips
http://natres.psu.ac.th/Department/plantscience/510-111web/Technology%20Changes_Rice/09.%20insect%20mang.htm#Plant hopper
http://natres.psu.ac.th/Department/plantscience/510-111web/Technology%20Changes_Rice/09.%20insect%20mang.htm#Green leaf hopper
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16. ช่ือการค้า : ฮอสตาไธออน  
     ช่ือสามัญ: ไตรอะโซฟอส  
     กลุ่มสาร: กลุ่มไตรอะโซล (M Bell, 1998)   
 

แมลงศัตรูข้าวที่พบมากในประเทศไทย 
 1. เพลี้ยไฟ (rice thrip) 

เป็นแมลงที่มีปากแทงดูด และชอบดูดกินน้ า
เลี้ยงจากต้นกล้าข้าว โดยเฉพาะตรงส่วนที่เป็นสีเขียว 
เพราะมีคลอโรฟีลล์ระบาดรุนแรงมากเมื่อมีอากาศ
แห้งแล้งฝนตกน้อย ข้าวที่ถูกเพลี้ยไฟท าลายจะมีใบสี
เหลืองเจริญเติบโตช้า ต้นข้าวแคระแกร็น แล้วแผ่นใบ
ค่อยๆม้วนตามความยาวเข้าหาส่วนกลางของใบ 

ต่อจากนั้นปลายใบก็จะแห้ง ซึ่งในระยะนี้ ตัวเพลี้ยไฟ
จะอาศัยอยู่ในรอยม้วนของใบ ต้นกล้าที่ถูกท า ลาย
มากๆ จะตายในที่สุด ส่วนต้นข้าวที่โตแล้วหรือหลังปัก
ด าจะไม่ได้รับความเสียหายจากเพลี้ยไฟ ยก เว้นบาง
กรณีในระยะออกดอก เพลี้ยไฟอาจเข้าไปดูดกินน้ า
เลี้ยงในดอก จนท าให้เมล็ดลีบเป็นจ านวนมาก  

การป้องกันและก าจดั 
1) สุมไฟด้วยฟางข้าวไวด้้านเหนือของแปลงกล้า 

แล้วโรยผงก ามะถันลงบนกองไฟน้ัน อากาศที่เกิดจาก 
กองไฟจะเป็นพิษท าลายเพลี้ยไฟ  

2) ใช้ยาฆ่าแมลงผสมน้ าพ่นลงบนต้นกล้า ยาท่ี 
ใช้ได้ผล เช่น มาลาไทออน (malathion) 57% 

 

 
ภาพที่ 2 เพลี้ยไฟ 

ที่มา: นิรนาม2(2559) 
 

 
 2. หนอนกระทู้กล้า (rice seeding 
armyworm) 

เป็นแมลงที่ ใช้ปากกัดและท าลายต้นข้าวใน
ระยะที่เป็นตัวหนอนเท่านั้น ตัวแก่มีลักษณะคล้าย
ผีเสื้อ ตัวหนอนจะเข้าท าลายต้นกล้าโดยใช้ปากกัดกิน
ใบในระยะที่ต้นกล้ามีอายุประมาณ25-30วัน ปกติตัว
หนอนจะออกมากัดกินใบต้นกล้าข้าวในเวลากลางคืน 
ส่วนกลางวันมันจะหลบซ่อนอยู่ตามคันนาหรือโคนต้น
กล้าข้าว ต้นกล้าข้าวที่ถูกท าลายจะไม่มีแผ่นใบ
เหลืออยู่เลย ลักษณะคล้ายๆถูกควายหรือวัวกิน ต้น
ข้าวหลังจากปักด าแล้ว จะไม่ได้รับความเสียหายจาก
หนอนกระทู้กล้า 

 การป้องกันและก าจดั 
1) ระบายน้ าเข้าแปลงกล้าจนท่วมยอดของต้น 

กล้า แล้วเก็บเอาตัวหนอนไปท าลาย 
2)เอาต้นหญ้าหรือฟางข้าวมากองไว้บนคันนา 

เพื่อล่อให้ตัวหนอนเข้าไปอาศัยในเวลากลางวัน ใน
เวลา บ่ายเก็บเอาตัวหนอนออกมาท าลาย 

3) ใช้เหยื่อพิษท่ีมีส่วนผสมของสารหนูเขียวครึ่ง
ลิตร ร าข้าว 100 ลิตร น้ าตาลทรายแดงหรือน้ าตาล
ปีบและน้ าผสมกันพอช้ืนๆ แล้วหว่านลงบนคันนา เมื่อ
หนอนกินเข้าไปแล้วเกิดเป็นพิษตาย 

4) ใช้สารเคมีผสมน้ าพ่นลงบนแปลงกล้า เช่น เซ
วีน 85% หรือมาลาไทออน 57% ใช้น้ ายาพ่น 
ประมาณ 40-50 ลิตร/ไร ่



 
 

 
ภาพที่ 3 ตัวหนอนของหนอนกระทู้ข้าว 

ที่มา: ประพาส(2520) 
 

 3.เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (brown plant 
hopper) 

เป็นแมลงที่ ใช้ปากแทงดูด ชอบดูดกินน้ าเลี้ยง
จากกาบใบของต้นข้าว ตัวสีน้ าตาล สามารถท าลาย
ต้นข้าวในทุกระยะของการเจริญเติบโตให้เสียหายได้ 
แมลงเพลี้ยกระโดดตั้งแต่ตัวอ่อนจนถึงตัวแก่ สามารถ
ท าลายต้นข้าวได้อย่างรุนแรง ต้นข้าวที่ถูกแมลงนี้
ท าลายจะมีอาการเหี่ยวแล้วแห้งเป็นสีน้ าตาลแก่ ซึ่ ง
อาจมีคราบของเช้ือรา สีด าเกาะติดอยู่กับต้นข้าวด้วย 
ต้นข้าวที่ก าลังแตกกอที่ถูกท าลายจะแห้งตาย ต้นข้าว
ที่ออกรวงแล้วจะมีเมล็ดไม่สมบูรณ์และมีน้ าหนักเบา 
ล้มง่าย ลักษณะกลุ่มของต้นข้าวที่ถูกแมลงเพลี้ย
กระโดดสีน้ าตาลท าลายเรียกว่า ฮอพเพอร์เบิร์น 

(hopper burn) แมลงชนิดนี้ชอบดูดกินน้ าเลี้ยงและ
อาศัยอยู่บนต้นข้าวที่แตกกอมาก ต้นไม่ค่อยสูง เช่น 
พันธุ์ กข.1 และจะระบาดรุนแรงมากในระหว่าง เดือน
ที่มีอากาศร้อนและความช้ืนค่อนข้างสูง เช่น เดือน 
พฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม 

การป้องกันและก าจดั 
1) จุดตะเกียงล่อใหต้ัวแก่มาเล่นไฟ แล้วจับ

ท าลาย 
2) ใช้สารเคมีพวกคาร์บาเมต (carbamate) พ่น 

ลงบนต้นข้าวที่ถูกแมลงนี้ท าลายเพื่อให้แมลงตาย ยา 
ที่ใช้ได้ผล เช่น มิพซิน 50% ฟูราดาน (furadan) 3% 

3) ปลูกด้วยพันธุ์ข้าวท่ีต้านทานแมลงเพลีย้
กระโดดสีน้ าตาล เช่น กข.9 กข.21 กข.23 

 

 
ภาพที่ 4 เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล ซ้ายตัวอ่อนขวาตัวแก ่

ที่มา: ประพาส(2520) 
 
 4.เพลี้ยจักจัน่สีเขียว (green leaf hopper 

เป็นแมลงที่มีปากแทงดูด ท าลายข้าวทุกระยะ
ของการเจริญเติบโต ดูดอาหารตามใบและกาบใบข้าว 
ท าให้ปลายใบแห้งเหี่ยว มีสีเหลือง ในที่สุดต้นข้าวก็ไม่

เจริญเติบ โตอีกต่อไป หากถูกท าลายมากๆต้นข้าวจะ
ตายในที่สุด 

 
 



 
 

การป้องกันและก าจัด 
1) ใช้ตะเกียงจุดล่อให้ตัวแก่บินมาเล่นไป เพื่อให้

ตกลงในอ่างใส่น้ าปนน้ ามันก๊าด ท่ีได้เตรียมไว้แล้ว ตัว
แก่น้ันก็จะตายไปในท่ีสุด 

2) ใช้ยาฟูราดาน 3% หว่านลงในนา  
3) ใช้ยาเซวีน 85% ผสมน้ าพ่นบนต้นข้าว 
4) ปลูกด้วยพันธุ์ต้านทาน เช่น กข.1 กข.9 
5. แมลงบั่ว (rice gallmidge)          
แมลงบั่วซึ่งตัวแก่มีลักษณะคล้ายยุง แต่ล าตัว

เป็นสีชมพู จะออกมาวางไข่บนต้นข้าว ซึ่งอยู่ในระยะ

ต้นกล้า หรือระยะแตกกอ หลังจากไข่ได้ฟักออกเป็น
ตัวหนอน ตัวหนอนจะเข้าไปในล าต้นของข้าว แล้วท า
ให้ใบเปลี่ยนเป็นหลอดคล้ายธูป และล าต้นนั้นจะไม่
ออกรวง ต้นข้าวที่ถูกแมลงบั่วท าลายมากๆ จะแคระ
แกร็น แตกกอมาก มีรวงน้อย  
 การป้องกันและก าจดั  
 1) ปลูกด้วยพันธุ์ท่ีต้านทานแมลงบั่ว เช่น พันธุ์
เหมยนอง 62 
 2) ใช้สารเคมีชนิดดดูซึมเข้าไปในต้นข้าว หว่าน 
ลงไปในนา เช่น ฟูราดาน 3% จ ี

 

 
ภาพที่ 5 แมลงบั่วท้ัง3ระยะการเจริญเติบโต 

ที่มา: นิรนาม2(2559) 
 

6. หนอนกอ (rice stem borers) 
มีหลายชนิด เช่น หนอนกอสีครีม และหนอนกอ

สีชมพู หนอนกอสองชนิดนี้พบมากกว่าชนิดอื่นๆ 
หนอนกอเข้าท าลายต้นข้าวในระยะที่เป็นตัวหนอน 
ตัวแก่ของมันมีลักษณะเหมือนผีเสื้อ วางไข่ลงบนใบ
ข้าว เมื่อไข่ฟักเป็นตัวหนอน จะเจาะเข้าไปท าลายต้น
ข้าวที่ก าลังแตกกอ ตัวหนอนก็จะกัดกินใบอ่อนจนท า
ให้ใบอ่อนแห้งตาย เรียกว่าเดดฮาร์ต (dead heart) 
และต้นที่ออกรวงจะท าให้คอรวงขาดจากส่วนอื่นของ
ต้น แห้งเหี่ยวตายไปเรียกว่า ไวต์เฮด(white head)  

การป้องกันและก าจดั 
1) ท าลายตัวหนอนท่ีอยู่ในตอซังหลังจากการ 

เกี่ยวแล้ว โดยเผาตอซัง  
2) จุดตะเกียงล่อใหต้ัวแก่มาเล่นไฟ แล้วจับท า 

ลาย  
3) ใช้สารเคมีพ่นลงบนต้นข้าว หรอืหว่านลงไป 

ในนาข้าว เช่น อะโซดริน (azodrin) 56% และฟูรา
ดาน 3% จ ี 

4) ปลูกด้วยพันธุ์ต้านทานหนอนกอ เช่น กข.9 
 

 

 
ภาพที่ 6 หนอนกอ 

ที่มา: นิรนาม2(2559) 



 
 

7. หนอนม้วนใบ (rice leaf folders)  
เป็นตัวหนอนที่ชอบอาศัยอยู่ที่ใบข้าว โดยมันท า

ให้ใบม้วนเข้าหากันเพื่อจะได้ห่อหุ้มตัวมันเองไว้ พบ
มากในระยะที่ต้นข้าวก าลังแตกกอ นอกจากนี้ตัว
หนอนยังชอบกัดกินใบที่เป็นสีเขียวเป็นอาหารด้วย 
โดยรอยกัดจะเป็นทางยาวขนานกับเส้นใบท าให้ใบ
เสียหาย และมีประสิทธิภาพในการ สังเคราะห์แสง
น้อยลง 

การป้องกันและก าจัด 
1) ท าความสะอาดพื้นที่นา ไม่ให้หนอนพวกนี้ 

อาศัยอยู่ได้ 
2) ท าลายตัวหนอนโดยเอาใบที่มีตัวหนอนม้วน 

ใบอยู่ภายในไปท าลาย 
3) จุดไฟล่อตัวแก่ให้มาเล่นไฟ แล้วจับท าลาย  
4) ใช้สารเคมีพ่นลงบนตัวข้าว เพื่อท าลายตัว

หนอน เช่น มาลาไทออน  ซูมิไทออน (sumithion) 
 

 
ภาพที่ 7 หนอนม้วนใบ 
ที่มา: นิรนาม2(2559) 

 
8. แมลงสิง (rice bug)  
โดยดูดกินน้ านมจากเมล็ดข้าว หลังจากวันออก

ดอกประมาณ  1 -2 สัปดาห์  ท าให้ เมล็ ดนั้ นลีบ 
นอกจากนี้แมลงสิงยังชอบดูดกินน้ าเลี้ยงจากคอรวง 
และยอดต้นอ่อน ของข้าวด้วย ดังนั้น แมลงนี้จะ
ระบาด ในระยะที่ข้าวออกรวง และอยู่ในบริเวณที่ 
ใกล้ป่า 

การป้องกันและก าจัด 
1) ใช้สารเคมีพ่นให้ถูกตัวแมลง เช่น มาลาไท

ออน 57% อะโซดริน 56% 
2) ท าความสะอาดพื้นท่ีนา (ประพาส,2520) 
 

 
ภาพที่ 8 แมลงสิง 

ที่มา: ประพาส(2520) 
 

สารก าจัดวัชพืช (Herbicide)   
สารก าจัดวัชพืช หมายถึง สารเคมีใดๆ ก็ตาม ที่

น ามาใช้เพื่อฆ่าท าละลาย หรือยับยั้งการเจริญเติบโต

ของวัชพืช ไม่ว่าจะเป็นในขณะที่วัชพืชงอกขึ้นมาแล้ว
หรือยังเป็นเมล็ดอยู่ ตลอดจนช้ินส่วนต่างๆของวัชพืช



 
 

ทีขยายพันธุ์ได้ที่อยู่ในดินหรืออยู่บนดิน สารก าจัด
วัชพืชมีหลายชนิด 

1.พาราเควต (Paraquat) เป็นยาก าจัดวัชพืชที่มี
การใช้มากท่ีสุดในประเทศไทย ท างานโดยหยุดยั้งการ
เติบโตของเซลวัชพืช และท าให้เนื้อเยื่อของเซลนั้น
แห้งตายลง 

2. ไกล โฟ เสต  (Glyphosate) เป็ น ยาก าจั ด
วัชพืชโดยวิธีฉีดพ่นและดูดซึมทางใบ ฉีดเข้าล าต้น 
หรือหยอดที่ยอด 

3. 2,4-ดี (2,4-D) เป็นฮอร์โมนพืช (ออกซิน )
สังเคราะห์ ถ้าใช้ในความเข้มข้นต่ าจะกระตุ้นการ
เจริญเติบโตถ้าใช้ในความเข้มข้นสูงจะเป็นสารก าจัด
วัชพืชใบกว้าง เพราะมีฤทธิ์ของความเป็นออกซินสูง
มาก โดยวัชพืชใบกว้างซึ่งเป็นพืชใบเลี้ยงคู่จะไวต่อ 
2,4-ดี มากกว่าพืชใบแคบซึ่งเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 

4. บิวตาคลอร์ (Butachlor) เป็นยาก าจัดวัชพืช
ที่ใช้ป้องกันวัชพืชก่อนจะงอก พวกหญ้าข้าวนก หญ้า
นกสีชมพู หญ้าดอกขาว กกขนาก หนวดปลาดุก กก
ทราย และ ขาเขียด 

5. โพรพานิล (Propanil) เป็นยาก าจัดวัชพืช
พวกใบแคบ เช่น หญ้าข้าวนก หญ้านกสีชมพู หญ้า
ดอกขาว 

6. ฟีโนซาพรอพ-พี-เอ็ทธิล (Fenoxaprop-p-
ethyl) เป็นยาก าจัดวัชพืชประเภทหญ้า เช่น หญ้า
ดอกขาว หญ้าข้าวนก หญ้านกสีชมพู หญ้าแดง 

7. เพนดิเมทธอลิน (Pendimethalin) เป็นยา
ก าจัดวัชพืชพวก หญ้าข้าวนก หญ้าดอกขาว หญ้าแดง 
กกขนาก กกทราย หนวดปลาดุก ขาเขียด ผักปอดนา 

8. ไพราโซซัลฟูรอน-เอทิล (Pyrazosulfuron-
ethyl) เป็นยาก าจัดวัชพืชพวก กกขนาก หนวดปลา
ดุก ขาเขียด ผักปอดนา ผักแว่น (ทศพล, 2557) 

ตัวอย่างวัชพืชในนาข้าว 
วัชพืชในนาชลประทาน 

1.หญ้าข้าวนก 
2.หญ้านกสีชมพู 
3.หญ้าแดง 

4.หญ้าดอกขาว 
5.ผักปอดนา 
6.ขาเขียด 
7.กกขนาก 
8.กกทราย 
9.หนวดปลาดุก 
10.ผักแว่น 
11.ขาเขียด 
12.กกขนาก 

วัชพืชในนาน้ าฝน 
1.หญ้าข้าวนก 18.หญ้ารังนก 
2.หญ้านกสีชมพู 19.หญ้ากุศลา 
3.หญ้าแดง 20.ผักเบี้ยหิน 
4.หญ้าดอกขาว 21.ปอวัชพืช 
5.ผักปอดนา 22.สะอึก 
6.ขาเขียด 23.หญ้าชะกาดน้ าเคม็ 
7.กกขนาก 24.ถั่วลิสงนา 
8.กกทราย 25.ผักปราบนา 
9.ผักแว่น 26.เทียนนา 
10.ผักบุ้ง 27.หนวดปลาดุก 
11.เซ่งใบมน 28.โสนคางคก 
12.หญ้าปากควาย 29.ผักปราบนา 
13.หญ้าตีนนก 30.ผักโขมไร้หนาม 
14.หญ้าแพรก 31.โสนหางไก ่
15.หญ้าชะกาดน้ าเคม็ 32.ผักงวงช้าง 
16.หญ้าตีนกา 33.กะเม็ง 
17.หญ้าชันกาศ 34.ผักโขมไร้หนาม 
(ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว, ม.ป.ม.) 

การปนเปื้อนของสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
สารเคมีถึงศัตรูพืชเป้าหมาย (targeted pests)

น้อยกว่า 0.1% ส่วนอีก 99.9% จะปนเปื้อนอยู่ใน
สิ่งแวดล้อมจน กว่าสารเคมีจะการสลายตัวไปโดย
ธรรมชาติ ภายหลังการใช้ สารเคมีก าจัดศัตรูพืชจะถูก
ดูดซึมเข้าไปในพืชและอยู่บนต้นพืชบางส่วน และที่
เหลือจะปลิวไปในอากาศหรือรอเวลาที่น้ าจากแปล

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94_2,4-%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9E-%E0%B8%9E%E0%B8%B5-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%9F%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1


 
 

เกษตรจะชะสารเคมีลงสู่ดินหรือแหล่งน้ าใกล้ เคียง 
ปัญหาอาจลดลง  หากสารเคมีก าจัดศัตรูพืชสามารถ
สลายตัวได้อย่างรวดเร็ว แต่อัตราการสลายตัวหรือค่า
ครึ่งชีวิต (half-life) มีความแตกต่างกันตามชนิดและ
สิ่งแวดล้อม พิษภัยของสารเคมีก าจัดศัตรูพืช สร้าง
ความเสียหายต่อระบบ

นิเวศอย่างหนักหน่วง ท้ังการลดลงของพืชคลุมดินบาง
ชนิดและสัตว์ท่ีมีประโยชน์ รวมถึงตัวห้ าตัวเบียนที่กิน
ศัตรูพืชเป็นอาหาร (ฝ่ายข้อมูลมูลนิธิชีววิถี, 2554) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 การปนเปื้อนของสารเคมีก าจัดศตัรูพืช 
ที่มา: ฝ่ายข้อมูลมูลนิธิชีววิถี, 2554 

 
 การปนเปื้อนของสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 

สารเคมีถึงศัตรูพืชเป้าหมาย (targeted pests)
น้อยกว่า 0.1% ส่วนอีก 99.9% จะปนเปื้อนอยู่ใน
สิ่งแวดล้อมจน กว่าสารเคมีจะการสลายตัวไปโดย
ธรรมชาติ ภายหลังการใช้ สารเคมีก าจัดศัตรูพืชจะถูก
ดูดซึมเข้าไปในพืชและอยู่บนต้นพืชบางส่วน และที่
เหลือจะปลิวไปในอากาศหรือรอเวลาที่น้ าจากแปล
เกษตรจะชะสารเคมีลงสู่ดินหรือแหล่งน้ าใกล้ เคียง 
ปัญหาอาจลดลง  หากสารเคมีก าจัดศัตรูพืชสามารถ
สลายตัวได้อย่างรวดเร็ว แต่อัตราการสลายตัวหรือค่า
ครึ่งชีวิต (half-life) มีความแตกต่างกันตามชนิดและ
สิ่งแวดล้อม พิษภัยของสารเคมีก าจัดศัตรูพืช สร้าง
ความเสียหายต่อระบบนิเวศอย่างหนักหน่วง ทั้งการ
ลดลงของพืชคลุมดินบางชนิดและสัตว์ที่มีประโยชน์ 
รวมถึงตัวห้ าตัวเบียนที่กินศัตรูพืชเป็นอาหาร (ฝ่าย
ข้อมูลมูลนิธิชีววิถ,ี 2554) 

 
 

                          

สารพิษตกค้างในเนื้อสัตว ์ 
สามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อย  ไดด้ังนี ้

  1. ยาปฏิชีวนะและสารเร่งการเจรญิเติบโต 
2. ฮอร์โมนและฮอร์โมนสังเคราะห์ ซึ่งมีสูตรทาง

เคมีคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรน โดย
การฝังไว้ใต้ผิวหนังสัตว์เพื่อช่วยกระตุ้นความอยากกิน
อาหารในสัตว์ปีก และท าให้มีอัตราการเพิ่มน้ าหนักเรว็
ขึ้น ฮอร์โมนจะตกค้างอยู่ในเนื้อเยื่อสัตว์และเมื่อคน
บริ โภค เข้ าไป  มีคุณ สมบัติ เป็นสารที่ ก่อ ให้ เกิ ด
โรคมะเร็งได้ 

3. โลหะหนัก(heavy metals) โลหะหนักที่มัก
ตกค้างในเนื้อที่ก่อให้เกิดความเป็นพิษ ได้แก่ สาร
ปรอท(Hg) สารตะกั่ว(Pb) แคดเมี่ยม(Cd) สารหนู 
ดีบุกฯลฯ โลหะหนักดังกล่าวจะสะสมอยู่ในดินหรือน้ า
ใกล้กับเขตอุตสาหกรรม เมื่อน าน้ าที่ปนเปื้อนด้วย
โลหะเหล่านี้มาใช้จะท าให้เกิดปัญหาการตก ค้างใน
เนื้อสัตว์ได้ เมื่อร่างกายได้รับโลหะหนักที่มีพิษเข้าไป
เกินระดับ จะก่อให้เกิดอันตรายแก่ร่างกายได้ 



 
 

4.ยาฆ่าวัชพืช ยาฆ่าเช้ือรา และยาฆ่าแมลง 
(herbicides, fungicides and insecticides) อาจมี
การตกค้างอยู่กับวัตถุดิบท่ีใช้เป็นอาหารสัตว์ เมื่อสัตว์
ได้รับยาดังกล่าวเข้าไปอาจเก็บสะสมไว้ตามเนื้อเยื่อ
ต่างๆ ของร่างกาย นอกจากนี้ยังมีสารประกอบ         
พ วก ค ล อ โร เน ต ไฮ โด รค าร์ บ อน  (chlorinated 
hydrocarbon) ซึ่งพบในยาฆ่าแมลง ท่ีมักตกค้างอยู่ใน
เนื้อเยื่อสัตว์โดยเฉพาะในเครื่องในไก่ มักพบดีดีที. ซึ่ง
มักจะใช้ฉีดพ่นบนวัสดุปูพื้นคอกไก่เพื่อท าลายยุงและ
แมลง  ซึ่งปัจจุบันห้ามใช้โดยเด็ดขาด 

5. สารเจื อปน ในอาหาร (food additives) 
สารเจือปนในอาหารบางชนิดที่อนุญาตให้ ใช้ใน
เนื้อสัตว์อาจมีอันตรายและมีผลตกค้างในเนื้อสัตว์และ
ผลิตภัณฑ์ได้ เช่น เกลือโซ เดียมไนเตรต และเกลือ
โซเดียมไนไตรต์ซึ่งนิยมเติมเพื่อให้เกิดสีแดงในเนื้อและ
ผลิตภัณฑ์ แต่จะต้องใช้ตามปริมาณที่ก าหนดอย่าง
เคร่งครัด การใช้ปริมาณสูงเกิน จะมีผลต่อการเกิด
สารประกอบพวกไนโตรซามีนซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งได้ 

การออกฤทธิ์ของสารก าจัดศัตรูพืชในคน 
สารก าจัดศัตรูพืชทุกชนิดมีพิษต่อระบบประสาท 

อันตรายจากยาฆ่าแมลง เมื่อเรากินเข้าไปมากๆ ใน
ครั้ งเดียว จะเกิดพิษแบบเฉียบพลัน เช่น ท าให้
กล้ามเนื้อสั่น กระสับกระส่าย ชักกระตุก และหมดสติ 
หายใจขัด และอาจหยุดหายใจได้ แต่พิษที่พบมาก
ที่สุดคือ คลื่นไส้  อาเจียน ท้องเดิน เกิดสะสมใน
ร่ า งก า ย  ท า ให้ เกิ ด โร ค ม ะ เร็ ง ได้ (ก ระ ท ร ว ง
สาธารณสุข,2546) 

โรคมะเร็ง(Cancer) 
มะเร็งคือ เนื้องอกชนิดร้ายแรง ซึ่งจะมีการ

เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยไม่มีการหยุดยั้ง มะเร็ง
จะสามารถมีการลุกลามไปสู่อวัยวะหรือเนื้อเยื่ออื่นที่
อยู่ใกล้ เคียง และยังสามารถมีการแพร่กระจายของ
โรคสู่อวัยวะที่ห่างไกลออกไปได้ 
 สาเหตุของการเสียชีวิตของประชาชนชาวไทย  
อันดับที ่1 คือ  โรคหัวใจและหลอดเลือด 78.9 ราย

ต่อประชากรแสนคน 

อันดับที่ 2  คือ  อุบั ติ เหตุ  61.5 รายต่ อประชากร  
แสนคน 

อันดับที่ 3  คือ โรคมะเร็ง 50.9 รายต่อประชากร 
แสนคน 

 ปัจจัยส่งเสริมให้เกิดมะเร็ง 
 1. เกิดจากการบริโภคอาหารที่ไม่ถูกสุขลักษณะ 
เช่น อาหารที่มีไขมันสูง อาหารที่มีรสเค็มจัด และ
อาหารที่มีส่วนผสมของสารก่อมะเร็ง อาทิ สารกันบูด 
สีผสมอาหาร สารหนู ดินปะสิว อาหารปิ้ง-ย่างที่ไหม้
เกรียม อาหารที่มีส่วนผสมของฟอร์มาลีน สารเร่งเนื้อ
แดง สารเร่งการเติบโต ผงฟอกขาว พืชผักผลไม้ที่มี
สารพิษ หรือยาฆ่าแมลงตกค้าง การบริโภคอาหาร
ทะเลที่มีสารคาร์บอนไดออกไซด์ในเนื้อเป็นปริมาณ
มาก การรับประทานอาหารสุกๆดิบๆ อาหารดองเค็ม 
อาหารทอดด้วยน้ ามันทอดซ้ า การรับประทานอาหาร
ที่มีเชื้อราที่มีสารพิษอะฟลาทอกซิน มักพบในถั่วลิสง 
อาหารทะเลแห้ง เป็นต้น  
 2. เกิดจากภูมิต้านทานบกพร่องหรือล้มเหลว 
อาจเกิดจากความผิดปกติของร่างกายเอง เช่น เกิด
จากความพิการมาแต่ก าเนิด กรรมพันธุ์ โรคภูมิคุ้มกัน
บกพร่อง เซลล์เม็ดเลือดขาวบกพร่อง ท าให้เซลล์เม็ด
เลือดขาวไม่สามารถก าจัดเซลล์แปลกปลอมทิ้งได้ทัน
ก่อนที่มันจะเติบโตกลายเป็นก้อนเนื้อร้าย การขาด
วิตามินบางชนิด เช่น วิตามินเอ ซี และอี เป็นต้น  
 3. เกิดจากการสัมผัสสารก่อมะเร็ง การสูด
ควันพิษท้ังจากท่อไอเสียรถยนต์ ควันพิษจากแก๊ส การ
เ ช่ื อ ม -อ๊ อ ก โล ห ะ  ค วั น จ าก ก า ร เผ า ไห ม้ ที่ มี
ส่วนประกอบของสารไฮโดรคาร์บอน ผงฝุ่นละอองใน
อากาศ การเสพยาเสพติด สารละเหย การสูบบุหรี่ 
โดยในบุหรี่จะมีสารทาร์และนิโคติน ผู้ที่สูบบุหรี่
มากกว่า 20 มวนต่อวัน ติดต่อกันเป็นเวลา10 ปี จะมี
อัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งได้ 8-10เท่าของผู้ที่ไม่
สูบ การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่มีปริมาณมากและ
บ่ อ ย จ น เกิ น ไป  เพ ร า ะ ก า ร รั บ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์
มากกว่า 60 กรัมของเอทานอลต่อวัน เสี่ยงต่อการ
เป็นมะเร็งเพิ่มขึ้น 9เท่า  



 
 

 4. เกิดจากมีสารอนุมูลอิสระเข้าไปในร่างกาย
มากเกินไป เมื่ออนุมูลอิสระเข้าไปในร่างกายของเรา 
ไม่ว่าจะจากการรับประ ทานอาหาร หรือจากอากาศที่
เราหายใจเข้าไป หรือถูกสร้างภายในร่างกายเรา 
อนุมูลอิสระนี้จะไปดึงเอาอิเล็คตรอนจากเซลล์ใน
ร่างกายมาเข้าคู่กับตัวมัน เพื่อให้เกิดความเสถียร 
อนุ มู ลอิ สระสามารถรวมตั วกับสารพั นธุกรรม 
DNA ท าให้ DNA มีความผิดปกติเกิดการกลายพันธ์ 
ส่งผลให้เกิดเซลล์ใหม่ที่ผิดปกติไปจากเซลล์เดิม เซลล์
ใหม่ที่เกิด ขึ้นนี้จึงเป็นเซลล์แปลกปลอมในร่างกาย 
หรือท่ีเรียกว่าเซลล์มะเร็งนั่นเอง 
 5. เกิดจากความเครียด อาจอยู่ในสถานที่ที่มี
เสียงดังเกินขนาดเป็นเวลานาน คาดหวังในเรื่องต่างๆ 
เวลา สถานที่ในสังคมปัจจุบันอันไม่อาจตอบสนอง
ความต้องการทางอารมณ์ได้ ส่งผลให้เกิดความตึง
เครียดในจิตใจ ท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีในร่างกาย เวลา
ที่โกรธหรือมีอารมณ์ซึมเศร้า ผิดหวัง เสียใจ ต่อมผลิต
ฮอร์โมนในร่างกายจะหลั่งสารเคมีที่มีพิษต่อร่างกาย
ออกมามากผิดปกติ ส่งผลให้อนุมูลอิสระในร่างกาย
เพิ่มมากขึ้น หัวใจเต้นรัว ระบบหายใจผิดปกติ ระบบ
ย่อยอา หารท างานได้น้อยลง ระบบเลือดขึ้นสูง-ลงต่ า
ตลอดเวลา ระ บบสมองและประสาทเกิดการ
เปลี่ยนแปลง เกิดผลร้ายต่ออวัยวะของร่างกาย และ
ท าให้ภูมิต้านทานภายในตัวลดลง  

ส่วนใหญ่แล้วการเกิดมะเร็งนั้น ไม่ได้เกิดจาก
สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง แต่มักเกิดจากหลายๆสาเหตุ
ประกอบกันและมักเกิดขึ้นพร้อมๆกัน ทั้งอาจจะมี
พฤติกรรมการบริ โภคอาหารสมัยใหม่ที่ผิดๆ โดย
มะเร็งนั้นสัมพันธ์กับองค์ ประกอบ  4 ประการใน
อาหารสมัยใหม่ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน แคลอรี่มาก
เกินไป และอาหารที่มีกากน้อยเกินไป ประกอบกับ
การอยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีมลภาวะสูง ได้รับสาร
มะเร็งอย่างต่อเนื่องและเป็นเวลานาน รวมทั้งมีอาการ
เครียดด้วย เป็นต้น 

 
 
กระบวนการเกิดเซลล์มะเร็ง 
ร่างกายเราประกอบไปด้วยอวัยวะต่างๆ อวัยวะ

จะประกอบด้วยเซลล์ กลุ่มของเซลล์ที่มีรูปร่างและท า
หน้าทีเ่หมือนกันรวมตัวกันจะเป็นอวัยวะหลายอวัยวะ
มาท างานร่วมกันเป็นระบบ หลายๆระบบท างาน
ร่วมกันเป็นร่างกายของคนเรา เซลล์ต่างๆจะมีอายุ 
เมื่อตายก็จะมีเซลล์ใหม่เกิด ขึ้นทดแทนเซลล์เก่า 
เซลล์ที่สร้างใหม่ไม่หยุด เราเรียกว่า เนื้องอก ซึ่ ง
แบ่งเป็น เนื้องอกชนิดไม่ร้ายแรง หรือส่วนเซลล์ที่
แ พ ร่ ก ร ะ จ า ย ไป อ วั ย ว ะ อื่ น ๆ  เรี ย ก  ม ะ เร็ ง
(ประเสริฐ.2541) 

 

 
เซลล์ปกติ                                    ก้อนเนื้องอก 

ภาพที่ 10 ลักษณะของเซลล์ปกตเิปรียบเทยีบกับเซลลม์ะเร็ง 
ที่มา: ประเสริฐ.2541 

 
 
 



 
 

อุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย 
วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
-เนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่ง จากจังหวัดอุตรดิตถ์ 
-กระติกน้ าแข็งส าหรับเก็บรักษาอุณหภูมิของ

ตัวอย่างเนื้อเป็ด 
วิธีการวิจัย 
1.ท าการส ารวจ,ศึกษาแหล่งและเส้นทางการ

เลี้ยงเป็ดไล่ทุ่งของจังหวัดอุตรดิตถ์ 
2.ท าการส ารวจ,ศึกษาชนิดของสารเคมีที่ชาวนา

ในเส้นทางการเลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่งของจังหวัดอุตรดิตถ์ใช้
ในการท านา 

3.ซื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่งระยะก าลังให้ไข่ (มี ชีวิต ) ที่
เลี้ยงในบ้านแหลมคูน ต าบลหาดสองแคว อ าเภอต
รอน จังหวัดอุตรดิตถ์ ฆ่าช าแหละเอาแต่เนื้อส่วนอก
และส่วนตะโพก-น่อง 

4.น าเนื้อเป็ดไล่ทุ่งดั งกล่าวตรวจหาสารเคมี
ตกค้างที่ บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง(ประเทศไทย)
จ ากัด (Central Laboratory (Thailand) Co.,Ltd.) 
สาขาเชียงใหม่ 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
1.การเลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุง่ 
จากภาวะแห้งแล้งทั่ วประเทศของปี  2558 

จังหวัดอุตรดิตถ์ก็ได้รับผลกระทบนี้ด้วย ซึ่งในปีที่ผ่าน
มา มีผู้ประ กอบอาชีพการเลี้ยงเป็ดไล่ทุ่ง 51 ราย มี
เป็ด111,041ตัว(กฤษติกา,2558) จากการสอบถาม
เกษตรกรผู้เลี้ยงเป็ดและเจ้าของธุรกิจโรงฟักไข่เป็ดที่ 
อ.ไทรงาม (คุณชลธิชา สุขานันท์) ได้ให้ข้อมูลว่า ในปี
2558 จ านวนผู้เลี้ยงเป็ดลดลง รวมทั้งจ า นวนเป็ด
ลดลงด้วย เนื่องจากชาวนาลดการท านาปรังเพราะไม่
มีน้ าท านา แหล่งอาหารของเป็ดไล่ทุ่งจึงลดลงมาก แต่
ยังมีผู้ประกอบอาชีพน้ีอยู่  

ลักษณะการเลี้ยง โดยการโยกย้ายเป็ดไข่ไปตาม
แหล่งอาหารที่ยังพอมีน้ า ซึ่งพอเพียงต่อการท านา  
โดยการไล่ต้อนเป็ดขึ้นรถบรรทุกเป็ด(ภาคผนวก) แล้ว

น าไปปล่อยในแหล่งที่มีน้ าและอาหาร นานประมาณ 
1 สัปดาห์หรืออาหารหมดก็เคลื่อนย้ายไปแหล่งอื่น 
ต้องต้อนเป็ดให้หากินในแหล่งที่เจ้าของนายอมให้
ปล่อยเป็ดเลี้ยง แต่ต้องไม่เข้าเขตอื่นท่ีเจ้า ของพื้นที่ไม่
อนุญาต ส่วนกลางคืนไล่ต้อนเป็ดเข้าคอก ซึ่ งมี
ลักษณะเป็นพ้ืนท่ีแคบกลางทุ่งนา ไม่มีหลังคามีเฉพาะ
รี่พลาสติกสีน้ าเงินสูงจากพื้นประมาณ 80 เซนติเมตร
ล้อม รอบเป็ดไว้ เจ้าของหรือคนงานต้องนอนเฝ้าเพื่อ
ป้องกันเป็ดหาย เก็บไข่ตอนเช้าหลังปล่อยเป็ดออก
จากคอก 
 เกษตรการผู้เลี้ยงเป็ดแบ่งเป็น 

-เกษตรกรรายย่อยที่เลี้ยงเป็ดฝูงเดียว ฝูงละ
ประมาณไม่เกิน 3,000 ตัว ดูแลเองทั้งหมด  เป็ดไข่ที่
น ามาเลี้ยงมีทั้งซื้อลูกเป็ดแรกเกิดมาเลี้ยง(โดยใช้
อาหารส าเร็จรูปส าหรับเป็ด และมีโรงเรือนส าหรับ
อนุบาลลูกเป็ด) และซื้อเป็ดสาวมาเลี้ยง เกษตรกรบาง
รายมีรถขนย้ายเป็ด และบางรายไม่มี  มีการท านา
ควบคู่กับการเลี้ยงเป็ด  ส่วนการเคลื่อนย้ายฝูงเป็ดไป
ไม่ไกลจากบ้านเกษตรกร 

-เกษตรกรผู้เลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่งรายใหญ่  หรือเป็น
นายทุนใหญ่ มีฝูงเป็ดไข่มากว่า 1 ฝูง การเลี้ยงเป็ดมี
ทั้งดูแลเอง และจ้างคนงานเลี้ยงเป็ดเพิ่ม  มีการท านา
ควบคู่กับการเลี้ยงเป็ด เป็ดไข่ที่เลี้ยงได้จากการซื้อลูก
เป็ดแรกเกิดมาอนุบาล(หรือช า)ในโรงเรือนประมาณ 1 
เดือน โดยใช้อาหารส าเร็จรูปส าหรับเป็ด หลังอนุบาล
ไล่ต้อนเป็ดไปหากินในทุ่งนาจนเป็นเป็ดสาว เป็ดไข่ มี
การแบ่งขายเป็ดไข่ให้กับเกษตรกรรายย่อยอื่นๆ  
เกษตรกรกลุ่มนี้ทุกรายมีรถขนย้ายเป็ดเป็นของตนเอง 
การเคลื่อนย้ายเป็ดไปไกล ทั้งภายในจังหวัด และ
ออกไปจังหวัดใกล้เคียง ในการท าวิจัยครั้งนี้  ตัวอย่าง
เนื้อเป็ดได้เก็บจาก บ้านแหลมคูน ต าบลหาดสองแคว 
อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ์ 

2. สารเคมีที่ใช้มากในการท านาของ จ.อุตรดิตถ์ 
 2.1 สารเคมีก าจัดวัชพืช 

- ช่ือการค้า ไวท๊อคซ์โอโมน  ช้างแดง  
สารสามัญ 2-4-D Sodium Salt 



 
 

- ไกลโฟเซต 48 
สารสามญั glyphosate-isopropyl ammonium 
2.2 สารเคมีก าจัดแมลง 

- ช่ือการค้า เบโทมลิ เป็นสารกลุม่ carbamate 
 2.3 สารเสริมประสิทธิภาพ 

เอปซ่า-80หรือ แอ็ปซ่า-80 เป็นสารประเภทลด
แรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ (Nonionic Surfactant) ช่วย
ให้สารต่างๆเปียกพ้ืนผิวง่าย 

2.4 ปุ๋ยเคมี 
Nutriplant soil plus ปุ๋ยเคมีธาตุอาหารรอง-

ธาตุอาหารเสริม  
3.ผลการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
จากการออกเก็บตัวอย่างเนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่ง เมื่อ 

18 ตุลาคม 2558 หลังส่งเนื้อเป็ดเพื่อวิเคราะห์ทาง
ห้องปฏิบัติ การที่บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง(ประเทศ
ไทย) จ ากัด (Central Laboratory (Thailand) Co.,Ltd.) 
สาขาเชียงใหม่ใช้วิธีวิเคราะห์แบบ in-house method 
based on PAM, E1 C1 ใช้เวลาวิเคราะห์ 10 วัน ผล
การวิเคราะห์ออกเมื่อ 30 ตุลาคม 2558 พบว่า ไม่เจอ
ส า ร พิ ษ ทั้ ง  Carbamate group, Organochloride 
group, Organophosphate group และ Pyrethroid 
group ในตัวอย่างเนื้อเป็ด  

จากผลการตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ ไม่
พบการตกค้างของสารเคมีก าจัดแมลงทั้ง 4 กลุ่มใน
เนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่งของ บ้านแหลมคูน ต าบลหาดสอง
แคว อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ์ ที่เป็นเช่นนี้อาจ
เป็นเพราะเกิดสภาวะแห้งแล้งจัดในปี 2558 อันมีผล
มาจากปรากฏการณ์ เอลนิโญ (thaireform,2558) 
จากการสอบถามเกษตรกรผู้เลี้ยงเป็ดไข่ไล่ทุ่ง ได้ให้
ข้อมูลว่า ช่วงปลายฝนปี 2558 มีน้ าน้อย แล้งจัด
ต้นทุนน้ าในเขื่อนหลักของประเทศไทยน้อยมาก 
ชาวนาท าได้แต่นาปี ชลประทานไม่เปิดน้ าให้ท านา
ปรัง  อีกทั้งหลัง จากโครงการจ าน าข้าวเกวียนละ 
15,000บาท ของรัฐบาลที่แล้ว ชาวนาเร่งน านาเป็น
จ านวนมาก ราคาปัจจัยการผลิตสูงขึ้น (ทั้งค่าแรงงาน 
ค่าปุ๋ย และค่าสารเคมีก าจัดศัตรูข้าว) ท าให้ข้าวล้น
ตลาดระบายออกไม่ทัน มีผลให้ราคาข้าวปี2558 

ตกต่ า ทั้งหมดนี้ท าให้การท านาปรังลดลงมาก สอด 
คล้องกับที่นายเลอศักดิ์ ริ้วตระกูลไพบูลย์ เลขาธิการ
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร(สศก.) กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์สถานการณ์ ซึ่งได้เปิดเผยถึงการ
ผลิตและการตลาดข้าวนาปรังปี 58 ว่า เมื่อเทียบกับปี 
57 มีผลผลิตลดลงร้อยละ 41 จากปริมาณน้ าในเขื่อน
ที่มีจ ากัด(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์, 2558)  
 จากสภาวะราคาข้าวนาปีตกต่ า  คือราคา
ข้าวเปลือกเจ้า 5% อยู่ที่ 7,500-7,700 บาทต่อตัน
(SOMSAMORN, 2015 ) ขณะที่ ราคาปัจจัยการ
ผลิตสูง ชาวนาจึงท านาโดยลดการใช้ทั้งปุ๋ยและสาร
ก าจัดศัตรูพืช เนื่องจากไม่คุ้มกับราคาข้าวที่ขายได้ 
กอปรกับน้ าในเขื่อนน้อยลง การท านาปรังลด ลง  
แปลงนาส่วนมากถูกทิ้งช่วงหลายเดือน  จึงท าให้ยา
ฆ่าแมลงตกค้างในนาข้าวน้อยลงหรือสลายตัวไปแล้ว  
ดังนั้นเมื่อน าเนื้อเป็ดไข่ไล่ทุ่งไปตรวจวิเคราะห์หายา
ฆ่าแมลงจึงไม่พบสารตกค้างดังกล่าว 
 
สรุปผล 

จากผลการวิจัยครั้งนี้  พบว่าไม่มีสารเคมีกลุ่มยา
ฆ่าแมลงทั้ง 4 กลุ่ม ในตัวอย่างเนื้อเป็ด นั่นแสดงว่า
เนื้อเป็ดปลอดภัยส าหรับผู้บริโภค  แต่เป็นเฉพาะเนื้อ
เป็ดไข่ไล่ทุ่งที่ได้จากจุดเก็บตัวอย่างคือที่ บ้านแหลม
คูน ต าบลหาดสองแคว อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ์  
การวิจัยในครั้งนี้ จ านวนตัวอย่างส่งวิเคราะห์น้อยมาก
(1 ตัวอย่าง)อันมีสาเหตุจากงบ ประมาณมีจ านวน
จ ากัด ดังนั้นผลการวิเคราะห์ครั้งนี้จึงเป็นแค่ข้อมูล
เบื้องต้น ไม่อาจใช้เป็นตัวแทนของเป็ดไข่ไล่ทุ่งทั้ง
จังหวัดก าแพงเพชรได้  ผู้ท าการวิจัยจึงมีข้อเสนอแนะ
ว่า ถ้ามีนักวิจัยท่านอื่นต้องการท างานวิจัยเรื่อง
สารพิษในเนื้อเป็ดซ้ าอีก ควรเก็บตัวอย่างทุกอ าเภอที่
มีการเลี้ยงเป็ดไล่ทุ่ง อีกทั้งต้องเก็บอ าเภอละหลายๆ
จุด(ตัวอย่าง) และการตรวจหาสาร พิษตกค้างในเนื้อ
เป็ด ควรตรวจหาสารพิษให้ครบ ทั้งยาฆ่าแมลงยาฆ่า
วัชพืชยาป้องกันและก าจัดโรคพืชโลหะหนัก ฮอร์โมน
หรือสารคล้ายฮอร์โมน และสารเจือปนในอาหารอื่นๆ 
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