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วัตถุประสงค ์
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (UDON THANI RAJABHAT 

UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY; ISSN 2287-0083) ช่ือย่อภาษา 
อังกฤษ “UDRU Sci. & Tech. J.” มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ของคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการและนักศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวารสารรับการ
ตีพิมพ์เผยแพร่บทความ ในกลุ่มวิทยาศาสตร์ สาขาเคมี ฟิสิกส์ ชีววิทยา และคณิตศาสตร์  
กลุ่มวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
วัสดุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มเกษตรศาสตร์ สาขาพืชศาสตร์ เศรษฐศาสตร์เกษตร ประมง 
และสัตวศาสตร์ และกลุ่มวิศวกรรมศาสตร์ สาขาเครื่องกล, พลังงาน อิเล็กทรอนิกส์ ไฟฟ้า และ
คอมพิวเตอร์ โดยมีก าหนดเผยแพร่ ปีละ 3 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน) ฉบับที่ 2 
(พฤษภาคม – สิงหาคม) และฉบับท่ี 3 (กันยายน – ธันวาคม) ของทุกป ี

 

เจ้าของ  
 มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 

ที่ปรึกษา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คณิศรา  ธัญสุนทรสกุล อธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาติชาย  ม่วงปฐม         รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีระยุทธ์  เพ็งชัย รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สาวิตรี  บุญมี รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อิทธิพล  สิงห์ค า รองอธิการบดี 
 ดร.วิบูล  เป็นสุข รองอธิการบดี 
 ดร.เอกราช  ดีนาง รองอธิการบดี 
 รองศาสตราจารย์ ดร.สุนทร  สุทธิบาก      คณบดีคณะเทคโนโลยี 
 ดร.อภิรักษ์  ลอยแก้ว คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
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บรรณาธิการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยวดี  ยาบุษดี 
 

ผู้ช่วยบรรณาธิการ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.นิราวรรณ  กุนัน 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.น.สพ.ยศวริศ  เสมามิ่ง 
 

กองบรรณาธิการผู้ทรงคุณวุฒิ 
ศาสตราจารย ์ดร.อลงกลด  แทนออมทอง มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ศาสตราจารย ์ดร.สมชาย  ปิ่นลออ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย ์ดร.ฉลอง  วชิราภากร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย ์ดร.ลัดดา  มีศุข มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
รองศาสตราจารย ์ดร.มนตร ี ศิรปิรัชญานันท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
 พระนครเหนือ 
รองศาสตราจารย ์ดร.บัณฑติ  กฤตาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
รองศาสตราจารย ์ดร.โฆษติ  ศรีภธูร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
รองศาสตราจารย์ ดร.น.สพ.ฤทธิชัย  พิลาไชย มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย ์ดร.วัลลภ  เหมวงษ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงกฎ อุตรา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณพงศ์  สมสุข มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.สุมาลินทร์  พ่อค้า มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.รัชภาคย ์ จิตต์อาร ี มหาวิทยาลยัมหิดล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.สรุัตน์  บวัเลิศ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.นิสติ  ค าหล้า มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.นิวัตร ์ อังควิศิษฐพันธ ์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.อ าไพศักดิ ์ ทีบุญมา มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.กาญจนา  วงษ์สวัสดิ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 
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คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
 รองศาสตราจารย์ ดร.สุนทร  สุทธิบาก มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 รองศาสตราจารย์ ดร.กริช  สมกันธา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 รองศาสตราจารย์ ดร.สุภาวดี  ปิระเต มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
 รองศาสตราจารย์ ดร.นฤมล  มงคลธนวัฒน์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 
   ตะวันออก วิทยาเขตจันทบุร ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรญู  สารนิทร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดวงฤทัย  ศรีแดง มหาวิทยาลยัรังสติ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ลักขณาวลัย์  เจรญิสุข มหาวิทยาลยันวมินทราธริาช 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จุฑาพร  แสวงแก้ว มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรเมษฐ์  จันทร์เพ็ง มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงกรด  พิมพิศาล มหาวิทยาลยักาฬสินธุ ์
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัลลภ  ทาทอง มหาวิทยาลยัราชภฏัเลย 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บรรจงศักดิ์  ฟักสมบูรณ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา  อัจฉริยจิต มหาวิทยาลยัราชภฏักาญจนบรุ ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อภิชาติ  ศรีชาต ิ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรีชา  ทุมมุ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เมทินี  วสนุธราวัฒน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีร์ธวัช  สงิหศิริ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชูเดช  ศรสีวัสดิ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ปองพล  แสนสอน มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์วไิลพร  กลุตังวัฒนา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.พิชยา  โชติวรรณกลุ มหาวิทยาลยันเรศวร 
 ดร.หวานใจ  หล าพรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี
 ดร.ปรีชา  เทียมปัญญา มหาวิทยาลยัราชภฏัจันทรเกษม 
 ดร.เบญจธรรม  สุขณีวัฒน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
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คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
 ดร.ศกุนตลา  ศิริอุดม มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.อาทิตย์  ใจช่วง มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 

คณะกรรมการด าเนินงาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยวดี  ยาบุษดี ประธานกรรมการ 

 รองศาสตราจารย์ณฏัฐนันธ์  สุวรรณวงก ์ รองประธานกรรมการ 
นายกวีพงษ์  หงส์ทอง กรรมการ 

 ดร.เบญจธรรม  สุขณีวัฒน ์ กรรมการ 
 นางสาวศิวพร  ภูกองทอง กรรมการ 
 นายธราดล  ปราบภัย กรรมการ  
 นางพิมลพรรณ  ศรีภูธร กรรมการ 
 นายอภิเดช  อภิพัฒน์ภาดุล กรรมการ 
 นางสาวนัชชา  ค าบุญมา กรรมการ 
 นายธนวิชญ์  ปัจชามาตย ์ กรรมการ 
 นางสาววณัฐพร  แพงขวา กรรมการ 
 นายรุ่งโรจน ์ มีแก้ว  กรรมการและเลขานุการ 
 นางสาวศศิดา  พงศาวล ี กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
 

คณะกรรมการตรวจสอบภาษาต่างประเทศ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.นภาทรัพย์  เลิศปรีดากร 

 

พิสูจน์อกัษร 
 นางสาวศิวพร  ภูกองทอง 
 

ออกแบบปก 
 นายสุรยิา  ชัยด ารงณ ์
 นางสาวศศิดา  พงศาวล ี
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ก าหนดการเผยแพร่  
 3 ฉบับต่อปี ฉบับท่ี 1 (มกราคม – เมษายน) 

 ฉบับท่ี 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม) 
 ฉบับท่ี 3 (กันยายน – ธันวาคม) 

 

สถานที่ติดต่อ  
 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธาน ี
 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธาน ี41000 
 โทรศัพท:์ 042-211040 ต่อ 1702  
 เว็บไซต:์ http://rdi.udru.ac.th  
 เว็บไซต์วารสาร: https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/scudru 
 อีเมล:์ scjournal@udru.ac.th  



 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

“ข้อความท่ีปรากฏในบทความแต่ละเรื่องในวารสารวิชาการเล่มนี้ 
ไม่ใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของคณะผู้จัดท า บรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการ และมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ซึ่งความรับผิดชอบด้านเนื้อหาและการตรวจร่างบทความ 

แต่ละเรื่องเป็นของผู้เขียนแต่ละท่าน” 



 

 

บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี เป็นวารสารที่
ได้รับการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการจากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) อยู่ใน
ฐานข้อมูล TCI รอบที่ 4 พ.ศ. 2563-2567 ได้ประกาศให้วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ถูกจัดให้เป็นวารสารกลุ่มที่ 2 ซึ่งฉบับนี้เป็นปีที่ 11 ฉบับที่ 1 
ประจ าปี พ.ศ. 2566 มีบทความวิจัยจ านวน 9 บทความ ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมทั้งด้าน
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร ์ 
กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

หวังเป็นอย่างยิ ่งว่า วารสารฉบับนี ้จะเป็นเวทีทางวิชาการ เกิดการแลกเปลี ่ยนเรียนรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของนักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษาและผู้อ่านทุกท่าน 
สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้ส่งบทความ และทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการพัฒนา
คุณภาพและมาตรฐานของวารสาร 

 
 
 

ปิยวดี  ยาบุษด ี
บรรณาธิการ 

 
 
 
 
 
 
 



สารบัญ 

หน้า 
 

อิทธิพลของสัดส่วนอากาศต่อพฤติกรรมการเผาไหม้ในหัวเผาชวีมวลชนิดวางตั้ง 
 ชินภัทร ธุระการ, อภิชน มุ่งชู, กัมปนาท ไชยเพชร และ อนุวัช แสนพงษ์ 
 

1 

สภาวะที่เหมาะสมของเพคตินทีส่กัดจากใบอ้อย 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของสัดส่วนอากาศส่วนที่หนึ่งและอากาศ
ส่วนที่สองต่อพฤติกรรมการเผาไหม้ภายในหัวเผาเชื้อเพลิงชีวมวลแบบวางตั้ง ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายใน 30 เซนติเมตร สูง 70 เซนติเมตร อากาศที่ป้อนเข้าสู่ภายในหัวเผาแบ่งเป็น
สองส่วน อากาศส่วนที่หนึ่งเป็นอากาศที่น าพาเชื้อเพลิงจากสกรูล าเลียงเข้าสู่ส่วนล่างของ 
หัวเผา และอากาศส่วนที่สองถูกป้อนเข้าสู่หัวเผาบริเวณกึ่งกลางในลักษณะหมุนควงสามทาง 
โดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลฝุ่นจากขี้เลื้อยไม้ยางพาราที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาดรู 1.5 มิลลิเมตร 
การเผาไหม้ที่ก าลังความร้อน 150 กิโลวัตต์ ด้วยสภาวะอากาศส่วนเกินร้อยละ 10 และ
ทดสอบที่อัตราส่วนอากาศ 2 : 3, 1 : 1 และ 3 : 2 ตามล าดับ จากผลการวิจัยพบว่า อิทธิพล
ของอากาศส่วนที่สองส่งผลให้ปฏิกิริยาการเผาไหม้เกิดขึ้นอย่างรุนแรงในบริเวณจุดศูนย์กลาง
ภายในหัวเผา ระหว่างระยะ r/R 0.33 ถึง 1.00 เมื่อพิจารณาลักษณะของเปลวไฟ พบว่า
ปริมาณอากาศส่วนที่หนึ่งมากขึ้น ส่งผลให้อนุภาคเชื้อเพลิงขนาดใหญ่หลุดออกมาเกิดปฏิกิริยา
การเผาไหม้ภายนอกหัวเผาเป็นจ านวนมาก และการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศส่วนที่หนึ่งต่อ

                                                           
* Corresponding author: อนุวัช แสนพงษ์ 
  E-mail: anuwat.sa@ksu.ac.th 
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ส่วนที่สอง 2 ต่อ 3 ให้อุณหภูมิของแก๊สร้อนบริเวณท่อไฟสูงสุด 925 องศาเซลเซียส โดยมี
ปริมาณคาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอยคิดเป็นร้อยละ 38.22 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ร้อยละ 
89.29  
 
ค าส าคัญ: หัวเผา, เชื้อเพลิงชีวมวลฝุน่, อากาศส่วนเกิน, อากาศส่วนที่สอง 
 
Abstract 

The objective of this research was to investigate the effect of primary 
and secondary air ratios on the combustion behavior. In this experiment, the 
vertical biomass burners had an internal diameter of 30 cm. and the height of 
70 cm. The air that enters the burner is split into two portions. The primary air 
transports the fuel from the screw conveyor to the bottom of the burner, 
while the secondary air feeds the center burner in a three-way swirling air 
system. This experiment used rubber-wood sawdust as biomass; biomass fuel, 
dust from rubber wood ivy sifted through a 1.5 mm hole sieve. Combustion 
with a heating power of 150 kW and 10 percent excess air, tested at primary 
and secondary air ratios of 2:3, 1:1, and 3:2, respectively. The result showed 
that injecting secondary air creates an intensive combustion reaction inside 
the burner's center, between the radius ratio (r/R) 0.33 to 1.00. Considering 
the flame's nature, it was discovered that when the primary air increases, 
numerous large particles escape and catch fire outside the burner. A primary 
and secondary air ratio of 2:3 results in a maximum flue gas temperature of 
925 °C and a minimum carbon residual in flying ash of 38.22 %. The combustion 
efficiency is expected to be 89.29 %.  
 
Keywords: Burner, Pulverized biomass, Excess air, Secondary air 
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บทน า 
ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานของประเทศมีแนวโน้มสูงขึ้น (ปานใจ สื่อประเสริฐ

สิทธิ์ และคณะ, 2563, พลชัย ขาวนวล และคณะ, 2563). ตามพัฒนาการของประเทศ ไม่ว่า
จะเป็นพลังงานไฟฟ้า ความร้อนและเชื้อเพลิงชีวภาพ (พิมพ์พรรณ อ าพันธ์ทอง และคณะ, 
2564) ส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตประจ าวัน พลังงานส่วนใหญ่ที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงจาก
ฟอสซิล ได้แก่ ถ่านหิน ปิโตรเลียม และแก๊สธรรมชาติ เป็นต้น แหล่งพลังงานเหล่านี้ใช้แล้ว
หมดไป ประกอบกับวิกฤตการณ์ราคาน้ ามันที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องท าให้ทั้งภาครัฐ และเอกชน 

พยายามมองหาแหล่งพลังงานใหม่ ๆ มาใช้ทดแทนพลังงานจากฟอสซิล ประเทศไทย 
เป็นประเทศเกษตรกรรมมีวัสดุเหลือใช้จากภาคการเกษตรจ านวนมากซึ่งเป็นวัสดุหาง่ายและ
ราคาถูก (ปกรณ์ อุ่นไธสง และ รชต มณีโชติ, 2562) เช่น เศษไม้ยางพารา ฟางข้าว ซังข้าวโพด 
แกลบ และขี้เลื่อย เป็นต้น เศษวัสดุทางการเกษตรถูกน ามาใช้ประโยชน์หลายด้าน (เยาวพล 
ชุมพล และ โฉมยง ไชยอุบล, 2563, ภราภรณ์ เหล็กสูงเนิน และคณะ, 2560) ลักษณะการ
ใช้งานชีวมวลต้องน าเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้เพื่อให้ได้พลังงานความร้อน เช่น กระบวนการ
ผลิตไอน้ าหรือน้ าร้อน ทดแทนพลังงานจากน้ ามันเตาซึ่งมีอยู่อย่างจ ากัด แต่การน าชีวมวลมา
เป็นเชื้อเพลิงส าหรับการผลิตความร้อนนั้น จ าเป็นต้องหาเทคโนโลยีหรือเทคนิคมาประยุกต์ใช้
เพื่อให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ และเกิดมลพิษที่น้อย (Garcia-Maraver et al., 2015; 
Riaza et al., 2017; Saeed et al., 2017; Sousa & Azevedo, 2016, คณิต มานะธุระ 
และ อุกฤต สมัครสมาน, 2565, นิกราน หอมดวง และคณะ, 2564) การเผาไหม้เชื้อเพลิงมี
องค์ประกอบ 3 ส่วนหลัก ๆ คือ เชื้อเพลิง ออกซิเจนในอากาศ และความร้อน ดังนั้นลักษณะ
การป้อนอากาศและเชื้อเพลิงจึงมีความส าคัญต่อการเผาไหม้เพื่อท าให้เกิดการเผาไหม้ที่
สมบูรณ ์

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงให้ความสนใจกับการออกแบบหัวเผาส าหรับเชื้อเพลิงชีวมวลจาก
ขี้เลื้อยไม้ยางพารา โดยศึกษาอิทธิพลของอากาศส่วนเกินต่อพฤติกรรมการเผาไหม้ในหัวเผา
เชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งน าไปสู่สมรรถนะการเผาไหม้ที่เหมาะสมจากการท างานของหัวเผาเชื้อเพลิง
ชีวมวลแบบวางตั้งและคาดว่าในอนาคตสามารถน าหัวเผาที่ถูกสร้างขึ้นมาประยุกต์ใช้ในงาน
อุตสาหกรรมและเชิงพาณิชย์ต่อไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
รูปที่ 1 แสดงแผนภาพชุดทดสอบการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้ในงานวิจัยซึ่ง

ประกอบไปด้วยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน ดังนี้ 
1. ถังเก็บและป้อนเชื้อเพลิง ที่สามารถควบคุมอัตราการป้อนเชื้อเพลิงได้อย่าง

ต่อเนื่อง ด้วยการปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของสกรูล าเลียง (Kamal, 2008) 
2. หัวเผาเชื้อเพลิงชีวมวล มีลักษณะวางในแนวตั้ง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายในของห้องเผาไหม ้30 เซนติเมตร สูง 70 เซนติเมตร พิจารณารูปที่ 2(ก) อากาศที่ป้อนเข้า
สู่ภายในหัวเผาจะแบ่งออกเป็นสองส่วน อากาศส่วนที่หนึ่ง (primary air) เป็นอากาศที่น าพา
เชื้อเพลิงจากสกรูล าเลียงเข้าสู่ส่วนล่างของหัวเผาและอากาศส่วนที่สอง (secondary air)  
ถูกป้อนเข้าสู่หัวเผาบริเวณกึ่งกลางในลักษณะหมุนควงสามทาง ซึ่งให้อัตราการไหลของแก๊ส
ร้อนที่มีความปั่นป่วนสูง การผสมกันระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศ และประสิทธิภาพการเผาไหม้
ที่อัตราความร้อนสูง (Jugjai & Polmart, 2003; Rasoulkhani et al., 2018.) 

3. ระบบบ าบัดไอเสีย ซึ่งประกอบด้วยไซโคลน (cyclone) และระบบบ าบัดไอ
เสียแบบเปียก (wet scrubber) ซึ่งเถ้าลอยที่อยู่ภายในส่วนล่างของไซโคลนถูกน าไปใช้ใน
การวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอย (unburnt char) 

โดยงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นที่จะศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นภายในหัวเผา
เชื้อเพลิงชีวมวล เป็นหลัก 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพชดุทดสอบการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล 
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วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
ขี้เลื้อยไม้ยางพาราชนิดละเอียดถูกเลือกใช้เป็นเชื้อเพลิงในการทดลอง เนื่องจาก 

เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากภาคอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ และมีค่าความร้อนสูง 17.5 MJ/kg 
(Laphirattanakul et al., 2020) โดยเริ่มต้นเชื้อเพลิงทดสอบถูกน าไปผึ่งแดดในสภาวะ
บรรยากาศเป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อลดความชื้นที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการจัดเก็บเชื้อเพลิง 
จากนั้นน าไปร่อนผ่านตะแกรงที่มีขนาดรูเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 มิลลิเมตร ชีวมวลขี้เลื่อยไม้
ยางพารามีสมบัติ และขนาดดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

 
ตารางที ่1 ตารางสมบัติเชื้อเพลิงขี้เลื่อยยางพารา 

การวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate analysis) 

Volatiles (%W) Fixed Carbon (%W) Moisture (%W) Ash (%W) 
76.8 15.2 5.8 2.2 

การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ (Ultimate analysis)  As received Base 

C (%W) H (%W) N (%W) S (%W) O (%W)  HHV (MJ/kg) LHV (MJ/kg) 
49.4 6.1 0.4 0 43.9  17.5 16.2 

ที่มา: Laphirattanakul et al. (2020) 
 
ตารางที ่2 ขนาดของเชื้อเพลิงขี้เลื่อยไม้ยางพาราในงานวิจยัครั้งนี้ 

ขนาดของเชื้อเพลิง 
(ไมโครเมตร) 

ร้อยละโดยน้ าหนัก 

≥ 1000 24.00 
500 ≤ S ≤ 1000 40.00 
250 ≤ S ≤ 500 16.00 
125 ≤ S ≤ 250 10.00 
53 ≤ S ≤ 125 6.00 
≤ 53 4.00 
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เงื่อนไขการทดลองและการเผาไหม ้
ส าหรับการทดสอบการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลจากขี้เลื่อยไม้ยางพารา ให้ก าลัง

ความร้อนที่ 150 กิโลวัตต์ ก่อนการทดสอบน าข้อมูลองค์ประกอบของธาตุและค่าความร้อน
ของชีวมวล จากตารางที่ 1 มาค านวณปริมาณเชื้อเพลิง ปริมาณอากาศตามทฤษฎี และ
ปริมาณอากาศส่วนเกิน ที่ใช้ส าหรับกระบวนการเผาไหม้ โดยสมการความสัมพันธ์ที่ 1, 4 
และ 7 ตามล าดับ (Koppejan & Van Loo, 2012; Stephen, 2000) ซึ่งจากการค านวณ
ได้เงื่อนไขของการทดลองตามตารางที่ 3 

 

อัตราการป้อนเชื้อเพลิง ( fuelm , kg/s) ส าหรับการเผาไหม้ สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 1 
 

fuel

ThermalThroughput
m

LHV
  (1) 

 

เมื่อ ThermalThroughput  คือ ก าลังความร้อนของหัวเผา (kW) 

 LHV  คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (MJ/kg) 
 

ปริมาณออกซิเจน (
2 ,O Airm ) ส าหรับการเผาไหม้ สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2 

 

 2 2 2

2 2

2
, 1

( ) 4

O O OH
O Air C S O H O

C H S

M M Mkg O X
m X X X X

kg fuel waf M M M


  
      

   

 (2) 

 

เมื่อ 
i

kg
M

kmole

 
 
 

 คือ มวลโมเลกุลของธาต ุi 

 iX  คือ สัดส่วนโดยมวลของธาตุ i ในเชื้อเพลิงที่ปราศจากความชื้นและเถ้า (daf) 

 2H OX  คือ สัดส่วนโดยมวลของน้ า (H2O) ในเชื้อเพลิงทีป่ราศจากเถ้า (waf) 

   คือ อัตราส่วนอากาศส่วนเกิน (excess air ratio) 
 

ปริมาณไนโตรเจน 
2 ,N Airm  ที่อยู่ในอากาศสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 3 

 

2 2

2 2

2 2

,2
, ,

,( )

N Air N

N Air O Air

O Air O

Y Mkg N
m m

kg fuel waf Y M

 
 

 

 (3) 

 

เมื่อ 
2 ,O AirY  คือ สัดส่วนโดยปริมาตรของออกซิเจน O2 ในอากาศ (โดยปกติจะเท่ากับ 0.21) 

 2 2, ,1N Air O AirY Y   คือ สัดส่วนโดยปริมาตรของออกซิเจน N2 ในอากาศ  



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

7 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

ปริมาณอากาศ 
Airm  ส าหรับการเผาไหม้ สามารถค านวณไดด้ังสมการที่ 4 

 

2 2, ,
( )

Air O Air N Air

kg air
m m m

kg fuel waf

 
  

 
 (4) 

 

อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงตามทฤษฎี ( / )stoicA F  สามารถค านวณได้ดงัสมการที ่5 
 

( / ) air
stoic

fuel

m
A F

m

 
   
 

 (5) 

 

ร้อยละอากาศส่วนเกิน ( %excessair ) สามารถค านวณได้ดงัสมการที่ 6 
 

 1
% 100%excess air


 


 (6) 

 

เมื่อ   คือ Equivalence ratio ซึ่งสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 7 
 

 

 

/

/

stoic
A F

A F
   (7) 

 

การค านวณประสิทธิภาพการเผาไหม้   ( )combCombustion Efficiency   
 

  
  ( ) 100 100

  
comb

flue heat losses
Combustion Efficiency

fuel heating value
     (8) 

 

โดยที ่

  unburn burnoutflue heat losses m H   (9) 
 

เมื่อ unburnm  คือ ปริมาณอนุภาคชาร์ทีไ่ม่ได้รับการเผาไหม้ (kg/s) 
 burnoutH  คือ ค่าความร้อนของชาร์ (MJ/kg) 
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ตารางที ่3 เงื่อนไขการทดลอง 
ก าลังความร้อน (Thermal Throughput) [kW] 150  5.40 
อัตราการป้อนเชื้อเพลิง [kg/min] 0.56  0.02 
ปริมาณอากาศตามทฤษฎ ี[m3/min] 2.63  0.05 
ปริมาณอากาศส่วนเกินร้อยละ 10 [m3/min] 2.89  0.05 
อัตราส่วนอากาศส่วนท่ีหนึ่งต่ออากาศส่วนทีส่อง 2 : 3  หรือ ร้อยละ 40 : 60 
(primary - secondary air ratio) 1 : 1  หรือ ร้อยละ 50 : 50 
 3 : 2  หรือ ร้อยละ 60 : 40 

 
วิธีการทดลอง 
การศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ภายในหัวเผาเชื้อเพลิงชีวมวล จะท าการบันทึกผล

การกระจายตัวของอุณหภูม ิภายในหัวเผาทั้งหมด 20 ต าแหน่ง ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข) โดยใช้ 
Thermocouple type k และบันทึกข้อมูลผ่าน Data logger ยี่ห้อ Graphtec รุ่น midi 
LOGGER GL840 ซึ่งมีค่าความแม่นย า  0.05 และมีล าดับการทดลองดังนี้ 

 

  
(ก) (ข) 

 

รูปที่ 2 ลักษณะหัวเผาเชื้อเพลิงชีวมวล (ก) ต าแหน่งของอากาศส่วนที่หนึง่และส่วนทีส่อง 
และ (ข) ต าแหน่งในการบันทึกค่าอุณหภูมิภายในหัวเผา 

 
1. ท าการอุ่นหัวเผาเชื้อเพลิงชีวมวล โดยใช้หัวเผาแก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG pilot 

burner) เปิดการท างานของเคร่ืองอัดอากาศส่วนที่หนึ่ง สังเกตการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ  
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2. เมื่ออุณหภูมิของผนังภายในหัวเผาเพิ่มข้ึนถึง 300 องศาเซลเซียส ท าการเปิดการ
ท างานของเครื่องอดัอากาศส่วนที่สอง และปรับอัตราส่วนของอากาศตามเงื่อนไขการทดทอง 
ซึ่งปริมาณอากาศส่วนที่หนึ่งร้อยละ 40 นั่นเป็นปริมาณอากาศข้ันต่ าที่สามารถน าพาเชื้อเพลิง
จากสกรูล าเลียงเข้าสู่ส่วนล่างของหัวเผาได้อย่างต่อเนื่อง 

3. ท าการเปิดการท างานของสกรูล าเลียงเชื้อเพลิงชีวมวล แล้วปรับความเร็วรอบ
ของสกรูล าเลียงที่ให้อัตราการป้อนของเชื้อเพลิงเท่ากับ 0.56 กิโลกรัมต่อนาที 

4. เมื่ออุณหภูมิภายในหัวเผาคงที่ บันทึกภาพลักษะของเปลวไฟที่ท่อไฟ อุณหภูมิ
ภายในหัวเผา และอุณหภูมิทางออกของแก๊สร้อน พร้อมทั้งเก็บตัวอย่างเถ้าบริเวณส่วนล่าง
ของไซโคลน เพื่อที่น าไปวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอย 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

พฤติกรรมการเผาไหม้ภายในหวัเผาชีวมวล 
อากาศส่วนที่หนึ่งซึ่งถูกป้อนเข้าสู่หัวเผาในทิศของการสัมผัสเส้นรอบวง จะส่งผลให้

ลักษณะของเปลวไฟที่เกิดขึ้นภายในหัวเผามีลักษณะหมุนวน และสัมผัสกับผนังภายในหัวเผา
โดยรอบ ดังแสดงในรูปที่ 3 และเมื่อพิจารณารูปที่ 4 การกระจายตัวของอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
หัวเผาที่สภาวะอากาศส่วนเกินร้อยละ 10 พบว่าที่อัตราส่วนความสูง (h/R) เท่ากับ 1.67 ซึ่ง
เป็นต าแหน่งที่อนุภาคเชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่หัวเผา ในทุกเงื่อนไขการทดลองอุณหภูมิบริเวณ
นี้จะสูงมากกว่า 800 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าเมื่อเชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่หัวเผา เชื้อเพลิง
จะเข้าสู่กระบวนการท าแห้ง ปลดปล่อยสารระเหย และเกิดปฏิกิริยาเผาไหม้ได้ทันที จึงส่งผล
ให้หัวเผาสามารถคงสภาวะการไหม้ได้อย่างต่อเนื่อง 
 

 
 

รูปที่ 3 พฤติกรรมการหมุนวนของอากาศภายในหัวเผา ขณะท าการอุ่นหัวเผา 
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ปฏิกิริยาการเผาไหม้สารระเหย ยังเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องและรุนแรงเพิ่มมากขึ้น  

ที่ระยะ h/R เท่ากับ 2.13 ส่งผลให้อุณหภูมิภายในหัวเผาเพิ่มสูงขึ้นมากกว่า 900 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่อนุภาคชาร์เริ่มเกิดปฏิกิริยาการไหม้ และด้วยพฤติกรรมของอากาศ
ส่วนที่หนึ่งที่มีลักษณะหมุนควง จึงส่งผลให้การกระจายตัวของอุณหภูมิตามแนวรัศมีของ
อัตราส่วนความสูงค่อนข้างสม่ าเสมอ โดยเงื่อนไขการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศส่วนที่หนึ่งต่อ
อากาศส่วนที่สองเท่ากับ 2 : 3 ท าให้อณุหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 926 องศาเซลเซียส 

ที่ระยะ h/R เท่ากับ 2.60 เป็นต าแหน่งที่อากาศส่วนที่สองถูกป้อนเข้าสู่ภายในหัวเผา 
อนุภาคชาร์จะถูกเหนี่ยวน าให้เกิดปฏิกิริยาเผาไหม้บริเวณต าแหน่งระหว่างอัตราส่วนรัศมี r/R 
เท่ากับ 0.33 ถึง 1.00 ซึ่งสังเกตได้จากลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิในบริเวณดังกล่าว
ค่อนข้างสูงกว่าบริเวณผนังหัวเผา แต่ด้วยมวลของอากาศส่วนที่สองซึ่งเป็นอากาศที่เย็น ส่งผล
ให้ปฏิกิริยาการเผาไหม้เกิดความหน่วง อุณหภูมิบริเวณที่ชิดกับผนังหัวเผาที่อัตราส่วนความ
สูงนี้จึงลดต่ าลง  

ปฏิกิริยาการเผาไหม้กลับมารุนแรงอีกครั้งที่ระยะ h/R เท่ากับ 3.06 และ 3.53 
เนื่องจากปริมาณออกซิเจนในอากาศที่เพียงพอต่อการเผาไหม้ชาร์ ส่งผลให้การกระจายตัว
ของอุณหภูมิภายในหัวเผาสูงขึ้น โดยเฉพาะที่ระยะ r/R ระหว่าง 0.33 ถึง 1.00 ซึ่งเงื่อนไข
การทดลองอัตราส่วนอากาศส่วนที่หนึ่งต่ออากาศส่วนที่สองเท่ากับ 2 : 3 ยังคงให้ค่าการ
กระจายตัวของอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าเงื่อนไขอัตราส่วนอากาศอื่น ๆ โดยสามารถท าอุณหภูมิ
การเผาไหม้สูงสุดได้ที่ 1,035 องศาเซลเซียส ที่ต าแหน่ง h/R และ r/R เท่ากับ 3.53 และ 
0.67 ตามล าดับ  

เมื่อพิจารณาเงื่อนไขการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศ 2 : 3 พบว่าในทุกระยะ
อัตราส่วนความสูง h/R อุณหภูมิสูงสุดของแก๊สร้อนภายในหัวเผาจะเกิดขึ้นที่ต าแหน่ง
อัตราส่วนระยะตามแนวรัศมี r/R เท่ากับ 0.67 แสดงให้เห็นว่าอากาศส่วนที่หนึ่งมีลักษณะ
หมุนเหวี่ยงตามแนวเส้นรอบวง และอากาศส่วนที่สอง ถูกป้อนเข้าสู่หัวเผาบริเวณกึ่งกลางใน
ลักษณะหมุนควงสามทาง ท าให้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่รุนแรงภายในบริเวณดังกล่าว  

เมื่อพิจารณารูปที่ 5 อุณหภูมิของแก๊สร้อนบริเวณท่อไฟ พบว่าการเผาไหม้เงื่อนไข
อัตราส่วนอากาศส่วนที่หนึ่งต่ออากาศส่วนที่สอง 2 : 3 ให้อุณหภูมิแก๊สร้อนสูงสุด รองลงมา
คือเงื่อนไขการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศ 1 ต่อ 1 โดยเงื่อนไขการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศ 
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3 : 2 จะให้อุณหภูมิแก๊สร้อนต่ าที่สุด เท่ากับ 924 857 และ 827 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 

ซึ่งสอดคล้องกับการกระจายตัวของอุณหภูมิการเผาไหม้ภายในหัวเผาที่ระยะ h/R เท่ากับ 

3.53 
 

 
 

รูปที่ 4 การกระจายตัวของอุณหภูมิภายในหัวเผาที่สภาวะอากาศส่วนเกินร้อยละ 10 และ
อัตราส่วนอากาศส่วนที่หนึ่งต่ออากาศส่วนทีส่องเท่ากับ 2 : 3, 1 : 1 และ 3 : 2 
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ลักษณะของเปลวไฟที่พุ่งออกจากหัวเผา 
เมื่อพิจารณารูปที่ 6 จะพบว่ามีสะเก็ดเปลวไฟที่พุ่งออกจากหัวเผาบริเวณท่อไฟ 

ลักษณะดังกล่าวเกิดจากอนุภาคเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญ่หลุดลอยออกมาพร้อมกับแก๊สร้อน ซึ่ง
ชี้ให้เห็นว่าระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ (residence time) ของอนุภาคเชื้อเพลิง
ขนาดใหญ่ ภายในหัวเผาไม่เพียงพอ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nishiyama et al. (2007) 
ที่ระบุว่าการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงชีวมวลฝุ่นนั้นเหมาะกับอนุภาคเชื้อเพลิงที่มีขนาดไม่เกิน 

500 ไมโครเมตร  
เมื่อพิจารณาลักษณะของเปลวไฟ พบว่าความยาวของเปลวไฟที่พุ่งออกมาจากหัวเผา

จะแปรผกผันกับปริมาณอากาศส่วนที่สอง นั่นคือเมื่อสัดส่วนของอากาศส่วนที่สองเพิ่มมากขึ้น
จะส่งผลให้เปลวไฟที่พุ่งออกมามีความยาวลดลง เนื่องจากอากาศส่วนที่สองซึ่งถูกป้อนเข้าสู่หัว
เผาในลักษณะหมุนควงสามทาง จะเหนี่ยวน าให้เกิดการเผาไหม้ที่บริเวณกึ่งกลางภายในของ 
หัวเผา ยิ่งปริมาณอากาศส่วนที่สองมาก ความสามารถในการเหนี่ยวน าให้เกิดปฏิกิริยาภายใน 
หัวเผาจึงมากขึ้นตาม จึงเป็นเหตุผลให้ความยาวของเปลวไฟลดลง ในขณะที่เมื่อปริมาณอากาศ
ส่วนที่หนึ่งมากขึ้น ความรุนแรงของการหมุนเหวี่ยง และการลอยตัวของอนุภาคจะมีมากขึ้น
ตามไปด้วย จึงส่งผลให้ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาภายในหัวเผาสั้นลง อนุภาคเชื้อเพลิง
ขนาดใหญ่จึงหลุดออกมาเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ภายนอกหัวเผาเป็นจ านวนมาก สังเกตได้
จากที่เปลวไฟมีสะเก็ดไฟของอนุภาคพุ่งออกมาเป็นจ านวนมาก ซึ่งเปลวไฟในลักษณะนี้มี
โอกาสที่จะมีอนุภาคชาร์ที่เกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์หลุดลอยไปกับเถ้าลอยได้ 
 

 
 

รูปที่ 5 อิทธิพลของอัตราส่วนอากาศต่ออุณหภูมิของแก๊สร้อนบริเวณท่อไฟ 
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รูปที่ 6  อิทธิพลของสัดสว่นอากาศต่อลักษณะของเปลวไฟที่พุง่ออกจากหัวเผา 
 

การวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอยและประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
การวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอยนั้น ท าการประยุกต์ใช้วิธีการ

วิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (Ash) ในตัวอย่างเถ้าลอยที่เก็บจากบริเวณส่วนล่างของไซโคลน  
โดยควบคุมการทดลองตามมาตรฐาน ASTM D 3174 (ASTM D3174-12, 2018) โดยน า
ตัวอย่างเถ้าลอยมาชั่งน้ าหนัก จากนั้นน าไปเผาด้วยความร้อน 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
4 ชั่วโมง จนกระทั่งคาร์บอนถูกเผาไหม้หมดสิ้น หลังจากนั้นท าการชั่งน้ าหนักเถ้าอีกครั้ง 
น้ าหนักส่วนต่างที่หายไป คือ ปริมาณคาร์บอนคงเหลือ แต่เนื่องจากการทดลองไม่สามารถวัด
ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ในองค์ประกอบของแก๊สไอเสียได้ ดังนั้นการ
ค านวณประสิทธิภาพการเผาไหม้ ( )comb จึงพิจารณาเฉพาะค่าความร้อนที่สูญเสียไปกับ
คาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอย ดังสมการที่ 8 ซึ่งการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลฝุ่นนั้นปริมาณ
คาร์บอนที่ไม่ได้รับการเผาไหม้กว่าร้อยละ 90 จะอยู่ในรูปของคาร์บอนคงเหลือที่ปนไปกับ 
เถ้าหนักและเถ้าลอย (ชินภัทร ธุระการ, 2558) 

เมื่อพิจารณารูปที่ 7 แสดงอิทธิพลของอัตราส่วนอากาศต่อปริมาณคาร์บอนคงเหลือ
ในเถ้าลอย และประสิทธิภาพการเผาไหม้ พบว่าเงื่อนไขการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศส่วนที่
หนึ่งต่ออากาศส่วนที่สอง 2 : 3 มีปริมาณคาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอยน้อยที่สุด รองลงมาคือ
เงื่อนไขการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศ 1 ต่อ 1 โดยเงื่อนไขการเผาไหม้ที่ 3 : 2 มีปริมาณ
คาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอยมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 38.22, 40.08 และ 58.98 ตามล าดับ 

และเมื่อน าปริมาณคาร์บอนคงเหลือในเถ้าลอยมาค านวณเพื่อประมาณการถึงประสิทธิภาพ
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การเผาไหม้ พบว่าเงื่อนไขการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศ 2 : 3 มีประสิทธิภาพการเผาไหม้
สูงสุด ร้อยละ 89.29 ซึ่งจากตัวเลขการกระจายตัวของอุณหภูมิ ปริมาณคาร์บอนคงเหลือใน
เถ้าลอย และประสิทธิภาพการเผาไหม้ดังกล่าว ชี้ให้เห็นว่าเงื่อนไขการเผาไหม้ที่อัตราส่วน
อากาศส่วนที่หนึ่งต่ออากาศส่วนที่สอง 2:3 มีความเหมาะสมกับลักษณะการเผาไหม้ในหัวเผา
ชีวมวลฝุ่นชนิดวางตั้ง ที่สภาวะการเผาไหม้อากาศส่วนเกินร้อยละ 10 
 

 
 

รูปที่ 7 อิทธิพลของอัตราส่วนอากาศต่อปริมาณคาร์บอนคงเหลอืในเถ้าลอย  
และประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งที่เชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่หัวเผาสูงกว่า
อุณหภูมิของกระบวนการปลดปล่อยสารระเหย จะส่งผลให้เกิดการเผาไหม้อย่างต่อเนื่อง 
อากาศส่วนที่สองจะส่งผลให้อุณหภูมิบริเวณชิดผนังห้องเผาไหม้ลดลงที่ระยะ r/R ต่ ากว่า 0.33 
โดยอุณหภูมิผนังที่ลดลงแปรผันตามปริมาณอากาศส่วนที่สองที่ถูกป้อนเข้าสู่หัวเผา แต่ความ
ยาวของเปลวไฟที่พุ่งออกมาจากหัวเผาจะแปรผกผันกับปริมาณอากาศส่วนที่สอง ในขณะที่
เมื่อปริมาณอากาศส่วนที่หนึ่งมากขึ้น ส่งผลให้อนุภาคเชื้อเพลิงขนาดใหญ่หลุดออกมาเกิด 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ภายนอกหัวเผาเป็นจ านวนมาก ซึ่งการเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศ 2 : 3 
ให้อุณหภูมิของแก๊สร้อนบริเวณท่อไฟสูงสุด 925 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณคาร์บอน
คงเหลือในเถ้าลอยคิดเป็นร้อยละ 38.22 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ร้อยละ 89.29 ดังนั้นจึง
สรุปได้ว่าสัดส่วนอากาศส่วนที่หนึ่งต่อส่วนที่สอง 2 ต่อ 3 มีความเหมาะสมกับหัวเผาชีวมวล
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินที่สกัด

จากใบอ้อย โดยใช้โปรแกรม minitab ออกแบบสภาวะสกัดตามปัจจัยหลัก ได้แก่ ปัจจัยด้าน 

pH เวลาในการสกัดและอุณหภูมิ ได้ 15 สภาวะ คือ pH อยู่ในช่วง 2-3 เวลาที่ใช้ในการสกัด 

คือ 30-240 นาที และอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 60-90 oC พบว่าร้อยละผลผลิตที่ดีที่สุด คือ 

ในสภาวะ 10 มีสภาวะในการสกัด คือ pH เท่ากับ 3.0 เวลาเท่ากับ 30 นาที และอุณหภูมิ 

75 oC มีร้อยละผลผลิตเท่ากับ 22.65 และในสภาวะ ที่ 1 มีค่าร้อยละผลผลิตน้อยที่สุด 

สภาวะในการสกัด คือ pH เท่ากับ 2.5 เวลาเท่ากับ 135 นาที และอุณหภูมิ 75 oC มีร้อยละ

                                                           
* Corresponding author: เอราวัณ เบ้าทอง 
  E-mail: zempujin@gmail.com 
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ผลผลิตเท่ากับ 8.65 และพบว่าปัจจัยหลักที่มีผลต่อการสกัดเพคตินจากใบอ้อย คือ ปัจจัยด้าน 

pH และอุณหภูม ิ

 
ค าส าคัญ: เพคติน, ใบอ้อย, สภาวะที่เหมาะสม 
 
Abstract  

The objective of this research was to find the optimization condition 
in pectin extracting procession from sugarcane leaves by hydrochloric acid  
solution. Designed treatment from the Minitab program and following main  
factor was pH, extraction time, and temperature. There were 15 treatments 
followed by 2-3 pH, extraction time was 30-240 min and the temperature was 
60-90 oC. It was found that the best condition for yield was treatment 10; pH 3.0, 
extraction time 30 min, temperature 75 oC, and the yield was 22.65 percent. 
The lowest yield was treatment 1; pH 2.5, extraction time 135 min, 75 oC, and 
the yield was 8.65 percent. It was found that the main factor for extracting  
pectin from sugarcane leaves were pH and temperature.  
 
Keywords: Pectin, Sugarcane leaves, Optimization conditions 
 
บทน า 

ปัญหาการเผาใบอ้อยเป็นปัญหาหลักที่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมด้านมลพิษอากาศ 
ก่อให้เกิดฝุ่นละอองขนาด 2.5 ไมครอน (PM 2.5) ฟุ้งกระจายไปตามพื้นที่ชุมชนต่างๆ ก่อให ้
เกิดอันตรายต่อสุขภาพของคนในชุมชนใกล้เคียง ส าหรับปัญหาดังกล่าวทั้งภาครัฐและโรงงาน
น้ าตาลต่างๆ พยายามหาแนวทางในการลดการเผาใบอ้อยลง เช่น การรับซื้ออ้อยที่ไม่มีการ
เผาในราคาที่สูงกว่าแบบเผา หรือการรับซื้อใบอ้อยจากเกษตรกรเพื่อจูงใจให้เกษตรกรลดการ
เผาใบอ้อยลง เป็นต้น อย่างไรก็ตามปัญหาดังกล่าวก็ยังคงเกิดขึ้นอยู่ทุกปีในทุกพื้นที่ที่มีการเผา
ปลูกอ้อย เนื่องจากมูลค่าของใบอ้อยยังไม่มีแรงจูงใจมากเพียงพอที่ท าให้เกษตรกรเลิกการเผา 
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(จุฑามาศ เลิศอยู่สุข และคณะ, 2561) ดังนั้นการหาแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของใบอ้อยจึงมี
ความจ าเป็นเร่งด่วนเพื่อลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมดังกล่าวลง 

เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบที่มีอยู่ในใบอ้อยแล้ว พบว่ามีสารไบโอพอลิเมอร์หลาย
ชนิด เช่น เซลลูโลส และเพคติน เป็นต้น (López-Velázquez et al., 2021) โดยเฉพาะ
สารเพคตินเป็นสารที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมได้หลากหลายในปัจจุบัน 

เช่น อุตสาหกรรมอาหาร การผลิตแยม เครื่องดื่ม ยา ไหมละลาย และรวมไปถึงด้านสิ่งแวดล้อม
โดยสามารถน ามาเคลือบเม็ดปุ๋ย เพื่อให้กลายเป็นปุ๋ยละลายช้าซึ่งช่วยลดการสูญเปล่าในการ

ใช้ปุ๋ยได้ดี (Blanco‑Pérez et al., 2021) ซึ่งราคาเพคตินอยู่ในช่วงกิโลกรัมละ 1,500 – 
8,000 บาท ขึ้นอยู่กับร้อยละหมู่เอสเทอร์ในสายโซ่พอลิเมอร์ของเพคติน และมีแตกต่างกันไป
ในแต่ละวัตถุดิบ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้ จึงมุ่งศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดเพคติน
จากใบอ้อยให้มีร้อยละผลผลิตที่สูงที่สุด โดยอาศัยวิธีแบบ Box-Behnken design เพื่อใช้
ส าหรับการออกแบบการทดลองที่มีตัวแปรมากกว่า 3 ตัวแปรข้ึนไป (Demirel et al., 2022) 
และให้ผลการวิจัยนี้เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมด้านมลพิษทางอากาศ
และฝุ่นละอองขนาด 2.5 ไมครอนอันเกิดจากการเผาใบอ้อยได้ดียิ่งขึ้น 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการเตรียมใบอ้อย 
เก็บใบอ้อยสดจากไร่อ้อยในเขตอ าเภอโนนสะอาด จังหวัดอุดรธานี ช่วงเดือน ตุลาคม 

พ.ศ.2565 น ามาล้างด้วยน้ าสะอาด จากนั้นน าใบอ้อยมาสับหยาบให้มีขนาดความยาว 5 
เซนติเมตร จากนั้นน าไปปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่นละเอียดยี่ห้อ Nanotech รุ่น NT-010 
ก าลังไฟ 1500 วัตต์ และเก็บรักษาเนื้อใบอ้อยที่ปั่นได้ที่อุณหภูมิ 4 oC เพื่อใช้ส าหรับขั้นตอน
การสกัดต่อไป 

ขั้นตอนวิธีการสกัดเพคติน 
ชั่งใบอ้อยปั่นที่เตรียมไว้มา 100 กรัม เติมน้ ากลั่น 2,500 มิลลิลิตร ปรับค่า pH 

ของน้ ายาสกัดด้วยการเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 12 โมลาร์ ให้ได้ค่า pH ตามสภาวะใน
ตารางที่ 1 ตั้งเวลาในการสกัดและอุณหภูมิที่ใช้จากการออกแบบด้วยโปรแกรม Minitab® 

เวอร์ชั่น 16 (Minitab Inc., State college, PA, USA) จากนั้นด าเนินการสกัดตามสภาวะ
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ในตารางที่ 1 เมื่อครบตามก าหนดในแต่ละสภาวะ กรองและคั้นเนื้อใบอ้อยที่ได้ผ่านผ้าขาว
บางในขณะที่ยังร้อน เติม 95% เอทิลแอลกอฮอลเย็น ยี่ห้อ QReC เพื่อใช้ในการตกตะกอน
เพคติน ในอัตราส่วนปริมาตร 1:1 จากนั้นน าตะกอนเพคตินไปแช่เย็นเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 oC 

เป็นเวลา 1 คืน น าไปปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนเพคตินความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 

15 นาที ล้างตะกอนเพคตินด้วย 70% เอทิลแอลกอฮอล จากนั้นน าเพคตินไปอบที่ 65 oC 

ด้วยเตาอบลมร้อนเป็นเวลา 6 ชั่วโมง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาดช่อง 0.25 มิลลิเมตร 
น าไปชั่งน้ าหนักเพื่อหาร้อยละผลผลิต ดังสมการที่ 1 ดังนี้ (Wai et al., 2010): 

 

ร้อยละผลผลิต (%     )   
น้ าหนักเพคตินที่สกดัได้      

น้ าหนักของใบออ้ยที่ใช้สกัด
 (1) 

 
คุณลักษณะเบื้องต้นของเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อย 
น าเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อยมาตรวจสอบคุณลักษณะหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญเพื่อเป็น

การตรวจยืนยันเอกลักษณ์ของสารที่สกัดได้ว่าเป็นสารเพคตินโดยเทียบกับสารมาตรฐานเพคติน
ยี่ห้อ LOBA Chemie (Mumbai, India) เลขการผลิต S59001303 ซึ่งมีค่าร้อยละหมู่เอสเทอร์ 
(Degree of esterification) (%DE) อยู่ในช่วง 63.0 – 66.0% ด้วยเครื่อง Fourier transform 
-infrared (FTIR) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Spectrum Two ประเทศสหรัฐอเมริกา 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าผลการวิจัยร้อยละผลผลิตที่ได้แต่ละสภาวะเข้าสู่โปรแกรม Minitab® เวอร์ชั่น 16 
ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยแบบเส้นตรงและเงื่อนไขการปฏิสัมพันธ์วิเคราะห์ด้วยวิธี multiple 
linear regression (MLR) 
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ตารางที่ 1 แสดงร้อยละเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อย 
สภาวะ pH เวลา (นาท)ี อุณหภูมิ (°C) ร้อยละผลผลิต 

1 2 90 135 8.65 
2 2.5 75 135 11.20 
3 2.5 75 135 11.26 
4 2.5 60 240 13.15 
5 2.5 90 240 13.52 
6 2 75 30 16.98 
7 2.5 60 30 15.01 
8 3 75 30 12.18 
9 2.5 75 135 11.30 
10 2.5 90 30 22.65 
11 2 75 240 12.24 
12 3 75 240 11.61 
13 2 60 135 14.21 
14 3 90 135 9.20 
15 3 60 135 13.33 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ร้อยละผลผลิตของเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อย 
ผลการวิจัยเมื่อท าการสกัดเพคตินจากใบอ้อยจ านวน 15 สภาวะ พบค่าร้อยละผลผลิต

ดังตารางที่ 1 โดยร้อยละผลผลิตที่มีค่าสูงที่สุดคือสภาวะที่ 10 มีค่าร้อยละผลผลิตเท่ากับ 

22.65 ซึ่งมีสภาวะในการสกัดคือ ค่า pH เท่ากับ 2.5 เวลาในการสกัดเท่ากับ 30 นาทีและใช้
อุณหภูมิเท่ากับ 90 oC และสภาวะที่ 1 มีร้อยละผลผลิตต่ าที่สุดเท่ากับ 8.65 ซึ่งมีสภาวะใน
การสกัดคือ ค่า pH เท่ากับ 2.0 เวลาในการสกัดเท่ากับ 135 นาทีและใช้อุณหภูมิเท่ากับ 90 
oC ซึ่งจัดว่าเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อยมีร้อยละผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับ
วัสดุชนิดอื่น ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ค่าร้อยละผลผลิตของเพคตินที่สกัดได้จากวัตถุดิบต่างๆ 
ล าดับที ่ วัตถุดิบ %Yield  แหล่งอ้างอิง 

1 แก้วมังกร 24.96 Thirugnanasambandham et al. (2014) 
2 เปลือกขนุน 14.47 Sundarraj et al. (2017) 
3 เปลือกมะนาว 10.34 Kurita et al. (2008) 
4 เปลือกบีทรูทสีแดง 9.90 Fissore et al. (2012) 
5 เปลือกเลมอน 6.60  Masmoudi et al. (2008) 

 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 ในการวิจัยนี้เมื่อน าผลของร้อยละผลผลิตจากตารางที่ 1 ลงในโปรแกรม Minitab® 

โดยเลือกสมการ second order polynomial ซึ่งสามารถแสดงผลเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของการสกัดเพคตินจากใบอ้อย ซึ่งสมการส าหรับร้อยละผลผลิตแสดงดังสมการ
ที่ 2 ดังนี้  
 

Y = 30.3985 + 19.6626X1 - 0.952103X2 - 0.0649592X3 - 5.47167X1
2  

 + 0.00649815X2
2 + 0.000305404X3

2 + 0.0476667X1X2  

 + 0.0198571X1X3 - 0.00115397X2X3 (2) 
 

 เมื่อแทนค่า X1, X2 และ X3 แทนค่า pH, อุณหภูมิและเวลาในการสกัดเพคติน
ตามล าดับ  
 จากผลการศึกษา พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อร้อยละผลผลิตของการสกัดเพคตินจากใบ
อ้อยคือปัจจัยด้าน pH (X1) มีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 19.6626 และมีปัจจัยเสริมคือปัจจัยด้าน
อุณหภูมิในการสกัด (X1X2) มีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.0476667 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่
ศึกษาการสกัดเพคตินในเปลือกกล้วย (Oliveira et al., 2016) พบว่าปัจจัยด้าน pH มีผล
มากที่สุดต่อร้อยละผลผลิตของเพคตินในเปลือกกล้วย มีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 2.68 โดยจาก
การอภิปรายผลพบว่าถ้าค่า pH ในน้ ายาสกัดมีความเข้มข้นมากขึ้น จะสามารถสกัดเพคติน 
ออกมาจากวัสดุที่มีปริมาณเส้นใยสูงและมีโปรตีนต่ าได้ดีที่สุด อย่างไรก็ตามค่า pH ไม่ควรต่ า
เกินไป เพราะจะท าให้สายโซ่ของเพคตินขาดจากกันได้ 
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รูปที่ 1 Contour plot ค่าร้อยละผลผลิตของเพคตินทีส่กัดจากใบอ้อย 
ระหว่างปัจจัยด้าน pH กับปัจจยัด้านอุณหภูมิ 

 
 จากรูปที่ 1 พบว่าเมื่อใช้ Surface contour line mode จากโปรแกรม MiniTab 
จะได้ผลการท านายร้อยละผลผลิตของเพคตินที่สกัดจากใบอ้อย คือ ที่ระยะเวลาในการสกัด 

135 นาที ค่า pH ของน้ ายาสกัดอยู่ในช่วง 2.0-3.0 และใช้อุณหภูมิในกระบวนการสกัดสาร
เพคตินมากกว่า 90 oC เพคตินจากใบอ้อยมีแนวโน้มจะได้ร้อยละการสกัดเพคตินที่สูงที่สุด 

คือ ประมาณมากกว่าร้อยละ 13.0 ขึ้นไป แต่ในการวิจัยครั้งนี้ใช้สภาวะที่ยังไม่ครอบคลุมถึง
สภาวะที่เหมาะสม ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งหน้าควรเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดให้ครอบคลุม
ยิ่งขึ้น 

สเปกตรัม FTIR ของเพคตินที่สกัดได้ 
สเปกตรัมของเทคนิค Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) เป็น

เทคนิคที่สามารถใช้วิเคราะห์และตรวจยืนยันสารเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อย โดยอาศัยการ
ปรากฎสเปกตรัมของหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญในโครงสร้างทางเคมีของเพคตินที่สกัดได้เทียบกับ
สารมาตรฐานเพคติน รวมถึงยังใช้ตรวจสอบเบื้องต้นถึงคุณลักษณะของร้อยละหมู่เอสเทอร์ซึ่ง
เป็นหมู่ฟังก์ชั่นที่บ่งบอกถึงระดับคุณภาพของเพคตินได้อีกทางหนึ่งด้วย (Yang et al., 2018; 
Dranca & Oroian., 2018; เอราวัณ เบ้าทอง, 2561) เมื่อเปรียบเทียบถึงลักษณะสเปกตรัม
ของเพคตินที่สกัดจากใบอ้อยกับรูปแบบของสเปกตรัมสารมาตรฐานเพคติน (Begum et al., 
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2014) ซึ่งศึกษาการสกัดเพคตินจากเปลือกขนุนพบว่ามีความคล้ายคลึงกัน ดังรูปที่ 2 โดย
สเปกตรัมของหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญประกอบไปด้วย สเปกตรัมที่ 950 และ 1,200 cm-1 เป็น
ช่วงคลื่นของหมู่อีเทอร์และวงพันธะ C-C (Santos et al., 2013; Oliveira et al., 2016) 
สเปกตรัมที่ช่วงคลื่น 1,530 –1,510 cm-1 และ 1,640 – 1,660 cm-1 เป็นสเปกตรัมของหมู่
เอสเทอร์และหมู่คาร์บอกซิลที่เกาะอยู่กับหมู่เอสเทอร์ตามล าดับ (Oliveira et al., 2016)  
ซึ่งที่ช่วงคลื่นสเปกตรัมนี้ ถ้าสเปกตรัมมีความกว้างและเด่นมากสามารถเป็นการบอกถึงการ
เพิ่มข้ึนของร้อยละหมู่เอสเทอร์ในเพคตินนั้นด้วย (Kyomugasho et al., 2015) ในบางกรณี
สเปกตรัมที่เกิดขึ้นอาจมีการขยับไปจากเดิมได้ในกรณีที่มีหมู่โพลิแซคคาไลด์ในโมเลกุลสูง 
ดังนั้นโดยส่วนใหญ่จะใช้สเปกตรัมที่ปรากฏ 1,650 และ 1,750 cm-1 หรือบริเวณใกล้เคียง
เพื่อวิเคราะห์ถึงร้อยละหมู่เอสเทอร์ (Bichara et al., 2016) ส าหรับสเปกตรัมในช่วงคลื่น 

2,900 cm-1 เป็นการแสดงถึงหมู่เมทอกซี (-OCH3) ที่สามารถบอกถึงความสามารถในการ
เกิดเป็นเจลของสารเพคตินได้มากข้ึนเมื่อสเปกตรัมมีความคมชัดสูง 
 

 
 

รูปที่ 2 สเปกตรัม FTIR ของสารมาตรฐานเพคติน (1)  
และของเพคตินที่สกัดจากใบอ้อยสภาวะที่ 10 (2) 

  
 เมื่อพิจารณาถึงหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญในโครงสร้างของเพคตินเมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน
เพคตินพบว่า สเปกตรัมที่บ่งบอกถึงคุณภาพเพคตินคือหมู่เอสเทอร์ที่ช่วงคลื่น 1530 – 1510 
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cm-1 และ 1640 – 1660 cm-1 ในเพคตินที่สกัดจากใบอ้อยมีพื้นที่ใต้กราฟสูงกว่าสารมาตรฐาน
เพคติน ดังนั้นเพคตินที่ได้จากใบอ้อยจะมีคุณภาพสูงกว่าสารมาตรฐานเพคติน ดังในงานวิจัย
ที่สกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอ (Roy et al., 2017) ที่พบค่าร้อยละหมู่เอสเทอร์ในเพคติน
เท่ากับ 70.79 ซึ่งสูงกว่าในสารมาตรฐาน (61.00-66.00) ดังนั้นในอนาคตจึงควรมีการศึกษา
ถึงสภาวะที่สามารถสกัดเพคตินจากใบอ้อยให้ได้ร้อยละผลผลิตมากยิ่งขึ้น 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยครั้งนี้ เพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดเพคตินจากใบอ้อย พบว่า 

สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินได้ค่าร้อยละผลผลติสูงสดุคือสภาวะที่ 10 ซึ่งมีสภาวะค่า 
pH เท่ากับ 3.0 เวลาในการสกัด 30 นาที และมีอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดเท่ากับ 75 oC มีค่า
สูงที่สุดคือเท่ากับร้อยละ 22.65 และในสภาวะที่ 1 ซึ่งมีสภาวะค่า pH เท่ากับ 2.5 เวลาใน
การสกัด 135 นาที และมีอุณหภูมิเท่ากับ 75 oC มีค่าน้อยที่สุดคือเท่ากับ ร้อยละ 8.65 เมื่อ
น าผลวิจัยวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab® โหมด Box-Behnken design พบว่าปัจจัยที่มี
ผลต่อการสกัดเพคตินจากใบอ้อยให้มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด คือ ปัจจัยด้าน pH ค่าสหสัมพันธ์ 
เท่ากับ 19.6626 
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การทดสอบเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ของหอมแดงท่ีสกัดด้วยเทคนิควิธีการที่แตกต่างกัน 
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บทคัดย่อ 

กลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (NCDs) เป็นปัญหาด้านสุขภาพที่ส าคัญในปัจจุบัน สาเหตุ
หลักเกิดจากพฤติกรรมเสี่ยงในการด าเนินชีวิต เช่น การรับประทานอาหารที่ไม่ถูกสุขลักษณะ 
ขาดการออกก าลังกาย มีความเครียดสูงจากสภาพสังคมและสิ่งแวดล้อม ปัจจัยเหล่านี้ท าให้
เซลล์ในร่างกายมีการสร้างสารอนุมูลอิสระมากขึ้น ซึ่งสารเหล่านี้จะไปกระตุ้นกระบวนการ
ออกซิเดชั่นส่งผลกระทบต่อการท างานของเซลล์ในร่างกายและน าไปสู่การเกิดโรคต่างๆ  
ได้ งานวิจัยก่อนหน้านี้ พบว่า สารสกัดจากผักและผลไม้มีความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระได้ หอมแดง (Allium ascalonicum L.) เป็นพืชที่ปลูกมากในเขตภาคอีสาน
และเป็นหนึ่งในพืชที่มีการรายงานถึงคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่สัมพันธ์กับการเกิด
โรคไม่ติดต่อเรื้อรังดังกล่าว โดยมีวิธีการในการสกัดสารส าคัญที่หลากหลายและแตกต่างกัน
ออกไป ดังนั้น งานวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหอมแดงที่สกัดด้วยเทคนิควิธีการที่แตกต่างกัน 3 วิธี 
ได้แก ่1) สกัดด้วยน้ ากลั่น (DW) 2) สกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 
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นาที (DW+B60   C) และ 3) สกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 50 เปอร์เซ็นต์ (A50) จากนั้นน าไป
ทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu และปริมาณฟลาโวนอยด์
ด้วยวิธี Flavonoid Assay ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH, FRAP และ Nitric oxide 
(NO) radical scavenging assay ผลการวิจัยพบว่า หอมแดงที่สกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 10 นาที (DW+B60   C) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
สูงกว่าหอมแดงที่สกัดด้วยน้ ากลั่น (DW) และสกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 50 เปอร์เซ็นต์ (A50) 
มีค่าเท่ากับ 9.07±0.32 mg/L GAE/mg extract และ 1.226±0.017 mg/L quercetin/mg 
extract และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP ที่ดีที่สุด โดย
มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีค่าเท่ากับ 8.65±0.01 และ 
20.86±0.43 mg/mL ตามล าดับ อีกทั้งยังพบว่ามีความสามารถในการยับยั้ง NO สูงที่สุด  
มีค่าเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 27.22±0.30 การวิจัยในครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่าหอมแดงที่สกัดด้วย 
น้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที (DW+B60   C) เป็นวิธีการสกัดสารที่มี
ประสิทธิภาพดีกว่าการสกัดด้วยน้ ากลั่น (DW) และสกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 50 เปอร์เซ็นต์ 
(A50) ที่อุณหภูมิห้อง โดยผลของความร้อนที่เหมาะสมอาจเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญที่สามารถ
ช่วยให้การสกัดสารส าคัญในหอมแดงมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
ค าส าคัญ: หอมแดง, สารประกอบฟนีอลิก, สารตา้นอนุมลูอิสระ, วิธี           
 
Abstract  
 Nowadays, chronic non-communicable diseases (NCDs) are a major 
health problem. The main cause is due to behaviors in daily life such as 
unhealthy food eating, lack of exercise and high stress due to social and 
environmental conditions. These factors can stimulate cells in the body to 
produce more free radicals. These substances will provoke the oxidative stress 
process that affect the function of cells in the body and lead to various  
diseases. Previous study found that the fruits and vegetables including shallot 
(Allium ascalonicum L.) have the ability to be antioxidants with various 
extraction methods. Therefore, this study aims to compare the phenolic 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

33 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

compound contents and the antioxidant activity of Allium ascalonicum L. 
extracted by 3 different techniques including 1) aqueous extract (DW) 2) boiling 
at 60 ºC for 10 minutes extract (DW+B60   C) and 3) 50 percent of ethanol extract 
(A50). The phenolic compound contents and the antioxidant activity  were 
investigated by using Folin-Ciocalteu, Flavonoid Assay, DPPH, FRAP and Nitric 
oxide (NO) radical scavenging assay. The results shown that the shallot (Allium 
ascalonicum L.) with boiling at 60 ºC for 10 minutes extract have the most total 
phenolic compound and flavanoid at 9.07±0.32 mg/L GAE/mg extract and 
1.226±0.017 mg/L quercetin/mg extract. Moreover, the antioxidant activity by 
DPPH and FRAP assay show the best of the half maximal inhibitory concentration 
(IC50) at 8.65±0.01 and 20.86±0.43 mg/ml, respectively. In addition, The highest 
percentage of NO inhibition is at 27.22±0.30. This research showed that, Shallots 
(Allium ascalonicum L.) extracted by boiling at 60 ºC for 10 minutes (DW+B60   C 
extraction) is a more efficient method than aqueous and 50 percent of ethanol 
extraction. The effect of optimum heat may be one of the factors that can 
enhance the efficient extraction of essential substances in shallot. 
 
Keywords: Shallot, Phenolic compounds, Antioxidant, Extraction techniques 
 
บทน า  
 หอมแดง (Shallot) ชื่อวิทยาศาสตร์ Allium ascalonicum L. อยู่ ในตระกูล 
Amaryllidaceae เป็นพืชสมุนไพรที่คนไทยนิยมน าส่วนหัวมาใช้ในการประกอบอาหาร 
จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ นิยมปลูกในเขตภาคอีสานของประเทศไทย งานวิจัยก่อนหน้านี้ 
มีการรายงานถึงคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของหอมแดง โดยพบว่า มีสารใน
กลุ่มเควอซิทิน (Quercetin) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) แคมพ์เฟอรอล (Kaempferol) 
และอัลลิซิน (Allicin) และเมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของพืช
ตระกูลหอม (Onion) พบว่า หอมแดงมีฤทธิ์สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับหอมอีก 10 ชนิด (Jun 
et al., 2004) นอกจากนั้น ยังมีรายงานถึงคุณสมบัติในการต้านอาการแพ้และระคายเคือง 
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(Alexander Victor et al., 2016; Jiri et al., 2016; Warangkana et al., 2019) ลดระดับ
น้ าตาลในเลือด (Razieh et al., 2007) ลดเปอร์เซ็นต์ของระดับไขมันในร่างกาย (Total fat 
percentage) (Ji-Sook et al., 2016; Mariangela et al., 2019) ช่วยลดระดับ Cholesterol 
และ Triglyceride ที่เป็นปัจจัยในการกระตุ้นให้เกิดภาวะหลอดเลือดแข็ง (Atherosclerosis) 
ช่วยเพิ่มการไหลเวียนเลือดและลดระดับความดันเลือด (Yin et al., 2012; Ehécatl et al., 
2016; Sanaz et al., 2017)  
 ในปัจจุบัน การสกัดสารส าคัญจากพืชท าได้หลายวิธีขึ้นอยู่กับชนิดของสารสกัด 

คุณสมบัติของสารในการทนต่อความร้อน ชนิดของตัวท าละลายที่ใช้ เช่น คุณสมบัติของการ
มีขั้ว กึ่งมีขั้ว หรือไม่มีขั้ว ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดีและข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน การหมัก (Maceration) 
เป็นวิธีการสกัดสารส าคัญจากพืชที่มีขั้นตอนวิธีการโดยน าตัวอย่างพืชที่บดละเอียดมาเติมน้ า
หรือตัวท าละลายที่มีประสิทธิภาพดีในการสกัดพืชตามอัตราส่วนที่ต้องการ ในภาชนะปิดทิ้งไว 
12-24 ชั่วโมง หรือมากกว่านั้น โดยประมาณ 2-7 วัน เมื่อครบก าหนดเวลาจึงน าไปกรอง วิธี
นี้มีข้อดี คือ สารไม่ถูกความร้อนแต่เป็นวิธีที่สิ้นเปลืองตัวท าละลายและใช้เวลาค่อนข้างนาน 

จึงมีการคิดค้นวิธีการเพื่อประหยัดเวลาในการสกัดสารส าคัญ โดยการเพิ่มความเร็วในการสกัด
จากการเพิ่มอุณหภูมิในขั้นตอนของการสกัด แต่วิธีการนี้ต้องพึงระวังในเรื่องของการสลายตัว
ของสารส าคัญจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น ผลของการวิจัยก่อนหน้านี้ แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มอุณหภูมิ
ในการสกัดพืชมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารส าคัญที่ได้ โดยพบว่า ที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพสูงสุดในการสกัดสารส าคัญในพืชและเมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้น
เกินกว่า 80 องศาเซลเซียส มีผลท าให้สารส าคัญลดลง (Maja et al., 2013; Intan Soraya 
et al., 2017) นอกจากนั้น ยังนิยมน าตัวท าละลายแอลกอฮอล์ที่มีคุณสมบัติเป็นสารละลายกึ่ง
มีขั้ว เช่น เอทานอลและเมทานอลมาใช้สกัดสารส าคัญในพืชสมุนไพรซึ่งให้ปริมาณสารส าคัญที่
มากขึ้นในการสกัดพืชบางชนิด ดังนั้น งานวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหอมแดงที่สกัดด้วยเทคนิค
วิธีการที่แตกต่างกันเพื่อน าข้อมูลการวิจัยที่ได้ไปใช้ในการต่อยอดพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทาง
สุขภาพทีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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วิธีด าเนนิการวิจัย 
 การเตรียมตัวอย่างพืช (Plant material preparation)  
 น าหัวหอมแดงสด (Allium ascalonicum L.) ที่เก็บเกี่ยวจากพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ 

ประเทศไทย ในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2565 มาปลอกเปลือกล้างท าความสะอาด หั่นเป็น
ชิ้นเล็กๆ หลังจากนั้นน าไปอบแห้งในตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชั่วโมง เมื่อครบเวลาน าหอมแดงแห้งที่ได้ไปปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่น ลักษณะของหอมแดง
ก่อนปลอกเปลือก หลังปอกเปลือกและแห้งปั่นละเอียด ดังแสดงในรูปที่ 1 จากนั้นน าไปสกัด
ด้วย 3 วิธี ได้แก่ 1) สกัดด้วยน้ ากลั่น (DW) ที่อุณหภูมิห้อง หมักนาน 24 ชั่วโมง 2) สกัด
ด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที (DW+B60   C) และ 3) สกัดด้วย
เอทิลแอลกอฮอล์ 50 เปอร์เซ็นต์ (A50) ที่อุณหภูมิห้อง หมักนาน 24 ชั่วโมง โดยใช้อัตราส่วน 

1:5 (weight: volume) เมื่อครบเวลากรองแยกส่วนของของเหลวโดยใช้ผ้าขาวบางและ
กระดาษกรองเบอร์ 4 น าเฉพาะส่วนของเหลวไปท าให้แห้งด้วยความร้อน (Hot air drying) 
ที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส สารสกัดที่ได้จะเก็บใส่ภาชนะที่มีฝาปิดมิดชิดและป้องกันไม่ให้
โดนแสง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาใช้งาน 
 การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก (Total phenolic content) 
 ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu method โดยใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสาร
มาตรฐาน (Quettier-Deleu et al., 2000) เร่ิมจากหยอดสารสกัดปริมาณ 20 µL ตามด้วย 
Folin-Ciocalteu reagent ปริมาณ 0.2 mL และ น้ ากลั่น ปริมาณ 2 mL บ่มที่อุณหภูมิห้อง
นาน 5 นาที หลังจากนั้น เติม 20% sodium carbonate ปริมาณ 1 mL และบ่มต่ออีก 2 
ชั่วโมง โดยแต่ละตัวอย่างสารสกัดจะท าแบบซ้ า 3 ครั้ง (triplicate) หลังจากบ่มครบเวลาจะ
น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง spectrophotometer 
น าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโดยรายงานผลเป็นหน่วย mg/L GAE/mg extract 

การค านวณสารประกอบฟนีอลกิ (Total phenolic compounds) 
 สร้างกราฟมาตรฐาน ของ Gallic acid และค านวณปริมาณ total phenolic ใน
สารละลายตัวอย่างด้วยการแทนค่าในสมการของกราฟมาตรฐาน 
 

    (y = ax + b) 
 

 โดยที ่ x = ปริมาณสารประกอบฟนีอลิกของสารสกัดตัวอย่าง  
      y = ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารสกัดตัวอย่าง  
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การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ (Total flavonoid content) 
 ด้วยวิธี Aluminum chloride method โดยใช้เควอซิทิน (Quercetin) เป็นสาร
มาตรฐาน เริ่มจากหยอดสารสกัดปริมาณ 100 µL ผสมกับ 2% AlCl3 ปริมาณ 100 µL  
บ่มที่อุณหภูมิห้องนาน 15 นาที โดยแต่ละตัวอย่างสารสกัดจะท าแบบซ้ า 3 ครั้ง (triplicate) 
หลังจากบ่มครบเวลาจะน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตรโดยใช้
เครื่อง spectrophotometer น าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโดยรายงานผลเป็น
หน่วย mg/L quercetin/mg extract 

การค านวณปริมาณฟลาโวนอยด์ (Flavonoids content) 
 สร้างกราฟมาตรฐาน ของ Quercetin และค านวณปริมาณ flavonoids content 
ในสารละลายตัวอย่างด้วยการแทนค่าในสมการของกราฟมาตรฐาน 
 

    (y = ax + b) 
 

 โดยที ่ x = ปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกัดตัวอย่าง 
      y = ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารสกัดตัวอย่าง 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 3 วิธีคือ 
 วิธีที่ 1 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) โดยใช้

กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน (Tai et al., 2011) เตรียมสารมาตรฐาน
และสารสกัดในตัวท าละลายเมทานอลที่ความเข้มข้น 0.5, 1, 2, 5, 10, 20 และ 50 mg/mL 
จากนั้นหยอดสาร 1 mM DPPH บ่มในที่มืดและที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที โดยแต่ละ
ตัวอย่างสารสกัดจะท าแบบซ้ า 3 ครั้ง (triplicate) หลังจากบ่มครบเวลาจะน ามาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรโดยใช้เครื่อง spectrophotometer น าค่าที่ได้
แต่ละความเข้มข้นของสารสกัดไปสร้างกราฟเปรียบเทียบกับกราฟของสารมาตรฐานโดย
รายงานผลเป็นค่า IC50 หน่วย mg/mL 

การค านวณ % DPPH scavenging น าค่าที่ได้มาค านวณ ตามสูตร ดังต่อไปนี้ 
 

% DPPH scavenging = [(Ac- At)/Ac] x100 
 

เมื่อ Ac = ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของ DPPH ในตัวท าละลายเมทานอล  
  At = ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารสกัดตัวอย่าง 
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น าค่าที่ได้มา Plot graph เพื่อหาสมการเส้นตรง y = ax + b 
 ค านวณหาค่า IC50 โดยแทนค่า 50 ที่ y ในสมการเส้นตรง จะได้ค่า IC50 ของสาร
ตัวอย่าง  
 วิธีที่ 2 Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) โดยใช้กรดแอสคอร์บิก 

(Ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน (Benzie & Strain, 1996) เริ่มจากการเตรียมสาร 
FRAP reagent โดยผสม acetate buffer ปริมาณ 25 mL และ TPTZ ปริมาณ 2.5 mL 
ลงใน FeCl3·6H2O ปริมาณ 2.5 mL หลังจากนั้น น า FRAP reagent ที่ผสมแล้ว มาหยอด
สารสกัดปริมาณ 50 µL ผสมลงไปและใช้เคร่ืองปั่นผสมให้เข้ากัน น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตรที่นาทีที่ 0 และน าไปบม่ในอุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส นาน 

10 นาที และวัดค่าการดูดกลืนแสงอีกครั้งโดยใช้เครื่อง spectrophotometer โดยแต่ละ
ตัวอย่างสารสกัดจะท าแบบซ้ า 3 ครั้ง(triplicate) น าค่าที่ได้แต่ละความเข้มข้นของสารสกัด
ไปสร้างกราฟเปรียบเทียบกับกราฟของสารมาตรฐานโดยรายงานผลเป็นค่า IC50 หน่วย 
mg/mL 

การค านวณ FRAP activity น าค่าที่ได้มาค านวณ ตามสูตร ดังต่อไปนี้ 
 

FRAP activity = [(Ac- At)/Ac] x100 
 

เมื่อ Ac = ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของตัวท าละลายเอทานอล 
     At = ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารสกัดตัวอย่าง 
 น าค่าที่ได้มา Plot graph เพื่อหาสมการเส้นตรง y = ax + b 
 ค านวณหาคา่ IC50 โดยแทนค่า 50 ที่ y ในสมการเส้นตรง จะได้ค่า IC50 ของสาร 
 วิ ธี ที่  3  Nitric oxide (NO) radical scavenging assay ดั ด แป ล ง ต า มวิ ธี ข อ ง 
(Aktas et al., 2013) โดยใช้เควอซิทิน (Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน เริ่มจากน าสารละลาย 
Sodium nitroprusside (SNP) 10 mM ที่ละลายใน Phosphate buffer saline (pH 7.4) 
ปริมาณ 40 µL มาหยอดสารสกัดปริมาณ 20 µL ผสมลงไป วางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
150 นาที จากนั้นเติมสารละลาย Griess (1% Sulfanilamide: 0.1% N-(1-Naphthyl) 
ethylenediamine dihydrochloride (NED) ในอัตราส่วน 1:1) ปริมาณ 100 µL ผสมสาร
ให้เข้ากัน วางทิ้งไว้ 10 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร โดย
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ใช้เครื่อง spectrophotometer โดยแต่ละตัวอย่างสารสกัดจะท าแบบซ้ า 3 คร้ัง (triplicate) 
รายงานผลเป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (% Inhibition) 

การค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง Nitric oxide (% Inhibition of NO) น าค่าที่ได้ 
มาค านวณ ตามสูตร ดังต่อไปนี้ 

 

% NO inhibition = [(Ac- At)/Ac] x100 
 

 เมื่อ Ac = ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารละลาย SNP 
      At = ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารสกัดตัวอย่าง 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการน าหอมแดงสดมาท าให้แห้ง พบว่ามีค่า %Yield (Dried sample) เท่ากับ 

14.55 จากนั้นน ามาสกัดสารส าคัญด้วย 3 วิธี ได้แก่ 1) สกัดด้วยน้ ากลั่น (DW) 2) สกัดด้วย
น้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที (DW+B60   C) และ 3) สกัดด้วยเอทิล 
แอลกอฮอล์ 50 เปอร์เซ็นต์ (A50) โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์ที่ได้หลังจากการท าแห้ง (%Yield) 
ของวิธีการสกัดแบบ DW+B60   C มีค่า %Yield crude extract เท่ากับ 5.00 รองลงมาคือ
การสกัดแบบ DW และการสกัดแบบ A50 มีค่าเท่ากับ 4.25 และ 4.00 ตามล าดับ ซึ่งสาร
สกัดที่ได้จากทั้ง 3 วิธี มีลักษณะของสารสกัดหยาบที่ได้แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 
และรูปที่ 2 
 
ตารางที่ 1 แสดงค่า %Yield สารสกัดหยาบ (Crude extract)  

วิธีการสกัดสารส าคัญ ค่า %Yield สารสกัดหยาบ (Crude extract) 
DW 4.25 

DW+B60   C 5.00 
A50 4.00 
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รูปที่ 1 แสดงลักษณะภายนอกของหอมแดง (A) แบบสดปลอกเปลือก  
(B) และแบบแห้งปั่นละเอียด (C) ที่ได้จากข้ันตอนการเตรียมตวัอย่างพืช 

 

 
รูปที่ 2 แสดงลักษณะสารสกัดหยาบ (Crude extract) ที่ได้การสกัดทั้ง 3 วิธี 

 
 นอกจากนั้น ผลการวิจัยยังพบว่าหอมแดงที่สกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที (DW+B60   C) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด์
สูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 9.07±0.32 mg/L GAE/mg extract และ1.226±0.017 mg/L quercetin 
/mg extract ตามล าดับ วิธีการสกัดที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดรองลงมา คือ 
หอมแดงที่สกัดด้วยน้ ากลั่น (DW) และสกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 50 เปอร์เซ็นต์ (A50)  
โดยมีค่าเท่ากับ 5.03±0.05 และ 3.79±0.01 mg/L GAE/mg extract ตามล าดับ แต่พบว่า
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ในการหมักแบบ A50 มีค่าสูงกว่าการหมักแบบ DW เล็กน้อยโดยมี
ค่า เท่ากับ 0.492±0.007 และ 0.433±0.007 mg/L quercetin/mg extract ตามล าดับ 

นอกจากนั้น การทดสอบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH และ FRAP พบว่า 
หอมแดงที่สกัดด้วยวิธี DW+B60   C มีฤทธิ์ดีที่สุด โดยมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีค่าเท่ากับ 8.65±0.01และ 20.86±0.43 mg/mL ส่วนหอมแดงที่
สกัดด้วยวิธี DW มีค่า IC50 เท่ากับ 12.89±0.14 และ 29.75±0.03 mg/mL ส่วนวิธีการสกัด 
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A50 มีค่า IC50 เท่ากับ 8.97±0.36 และ 38.63±0.07 mg/mL โดยฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระ ด้วยวิธี DPPH และ FRAP ของกรดแอสคอร์บิกซึ่งเป็นสารมาตรฐาน (STD) ของการ
ทดสอบ มีค่า IC50 เท่ากับ 0.014±0.37 และ 2.007±0.11 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 
และแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชัน (Antioxidant  activity) 
ด้วยวิธี DPPH และ FRAP และสมการเส้นตรง (Linear equation) เปรียบเทียบกับค่าสาร
มาตรฐาน (STD) ดังแสดงในตารางที่ 3 และ 4 ตามล าดับ ยิ่งไปกว่านั้น หอมแดงที่สกัดด้วย
วิธี DW+B60   C มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ NO โดยแสดงค่าเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้งที่
สูงสุด มีค่าเท่ากับ 27.22±0.30 รองลงมาคือ หอมแดงที่สกัด A50 และ DW มีค่าเปอร์เซ็นต์
การยับยั้งเท่ากับ 26.52±0.15 และ 18.26±0.30 ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 3  
 
ตารางที่ 2 แสดงค่าสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

ที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP ของหอมแดงที่สกัดด้วยเทคนิควิธีการ 
ที่แตกต่างกัน ค่าที่ได้แสดงในรูปแบบ Mean±SEM 

การทดสอบ STD 
วิธีการสกัดสารส าคัญ  

DW DW+B60   C 
A50 

TPC  

(mg/L GAE/mg extract) 
- 5.03±0.05 9.07±0.32 3.79±0.01 

Flavonoid  
(mg/L quercetin/mg extract) 

- 0.433±0.007 1.226±0.017 0.492±0.007 

DPPH  
(IC50: mg/mL) 

0.014±0.37 12.89±0.14 8.65±0.01 8.97±0.36 

FRAP  
(IC50: mg/mL) 

2.007±0.11 29.75±0.03 20.86±0.43 38.63±0.07 
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ตารางที่ 3 แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ตรวจด้วยวิธี DPPH ของหอมแดงที่สกัดด้วยวิธีที่
ต่างกันเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน (STD) ค่าที่ได้แสดงในรูปแบบ Mean±SEM 

วิธีการสกัด 
ตัวอย่าง (n=3) 

ความเข้มข้น 
(mg/mL) 

% DPPH Scavenging Linear equation 

STD 
(Ascorbic acid) 

0.001 17.30±0.48 

y = 3.0818x + 6.2893 
R2 = 0.9895 

0.005 24.21±3.21 
0.010 34.59±0.65 
0.020 65.41±2.36 
0.025 85.85±0.83 
0.050 105.97±0.18 

DW 

0.5 1.49±0.89 

y = 2.965x + 11.792 
R2 = 0.9781 

1 6.47±1.11 
2 9.43±1.33 
5 24.06±0.67 
10 45.28±0.44 
20 69.81±1.33 
50 80.66±1.11 

DW+B60   C 

0.5 3.76±1.27 

y = 5.8445x – 0.5695 
R2 = 0.9776 

1 12.90±0.01 
2 23.12±2.28 
5 60.22±1.01 
10 72.17±0.86 
20 91.94±0.76 
50 93.55±3.04 

A50 

0.5 23.11±1.00 

y = 2.1024x + 31.132 
R2 = 0.9922 

1 31.13±0.67 
2 40.57±1.33 
5 53.77±2.00 
10 72.64±1.33 
20 82.08±0.67 
50 91.98±0.33 
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ตารางที่ 4 แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ที่ตรวจด้วยวิธี FRAP ของหอมแดงที่สกัดด้วยวิธีที่
ต่างกันเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน (STD) ค่าที่ได้แสดงในรูปแบบ Mean±SEM 

วิธีการสกัด 
ตัวอย่าง (n=3) 

ความเข้มขน้ 
(mg/mL) 

FRAP activity Linear equation 

STD 
(Ascorbic acid) 

0.010 0.48±0.10 

y = 0.0106x + 0.5912 
R2 = 0.9961 

0.020 0.71±0.33 
0.025 0.90±0.05 
0.050 1.19±0.62 
0.100 1.62±1.43 
0.250 3.24±2.29 

DW 

0.5 2.43±0.33 

y = 1.5939x + 2.5742 
R2 = 0.9919 

1 4.33±0.62 
2 5.67±0.14 
5 10.33±0.05 
10 20.52±0.33 
20 33.52±0.19 

DW+B60   C 

0.5 2.33±0.33 

y = 2.2877x + 2.277 
R2 = 0.9977 

1 4.57±0.19 
2 7.05±0.01 
5 12.81±0.24 
10 24.14±1.29 
20 33.90±2.48 

A50 

0.5 1.33±0.48 

y = 1.2702x + 0.9289 
R2 = 0.9831 

1 1.62±0.19 
2 2.90±0.62 
5 7.38±0.52 
10 16.05±0.43 
20 25.19±0.05 
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รูปที่ 3 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง Nitric oxide (% Inhibition of NO) ของการ 
สกัดสารทั้ง 3 วิธีที่ความเข้มข้น 10 mg/mL เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน (STD)  

ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/mL 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยพบว่า หอมแดง (Shallot) ชื่อวิทยาศาสตร์ Allium ascalonicum L. 
เป็นพืชที่มีสารที่มีคุณสมบัติเป็นพฤกษเคมี (Phytochemical) ในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ทั้งในส่วนของปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Total phenolic content) ปริมาณฟลาโวนอยด์ 
(Total flavonoid content) ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) 
ด้วยวิธี DPPH และ FRAP และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ NO วิธีการสกัดที่ดีที่สุด
ในการทดลองครั้งนี้ คือ การสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
(DW+B60   C) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สารส าคัญในหอมแดงกลุ่มหลักน่าจะเป็นสารกลุ่มที่ละลาย
ได้ดีในตัวท าละลายที่มีขั้วและละลายได้ดีในช่วงอุณหภูมิที่สูงกว่าอุณหภูมิห้องปกติแต่ไม่ถึง 
จุดเดือด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ของ Maja Dent และคณะ (Maja, D et al., 
2013) นอกจากนั้น วิธีการสกัดสารที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณสารส าคัญในการออกฤทธิ์
ของหอมแดงที่ต่างกัน โดยผลของความร้อนอาจเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถช่วยให้การสกัดสาร 
ส าคัญในหอมแดงมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการเปรียบเทียบวิธีการสกัดโดยใช้ตัวท าละลายและอุณหภูมิที่
แตกต่างกัน 3 วิธี โดยมีความแตกต่างกันของคุณสมบัติการมีขั้วและอุณหภูมิ ซึ่งวิธีของการ
สกัดสารเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการได้มาซึ่งสารส าคัญ ดังนั้น ควรเพิ่มเติมตัวท าละลายที่
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แตกต่างกันในด้านคุณสมบัติการละลายทั้งมีขั้ว กึ่งมีขั้ว และไม่มีขั้ว เช่น เฮกเซน (Hexan) 
อีเทอร์ (Ether) และ อะซิโตน (Acetone) เป็นต้น อีกทั้ง ควรศึกษาเพิ่มเติมผลของการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในขั้นตอนการสกัด รวมทั้งอุณหภูมิในการระเหยตัวท า
ละลาย โดยการวิจัยครั้งนี้ใช้ความร้อนในการระเหยตัวท าละลายที่มีส่วนประกอบของน้ าทั้ง 
3 วิธี ซึ่งการใช้ความร้อนที่มากเกินไปสารจะสลายตัว หรือ ถ้าความร้อนต่ าเกินไปน้ าซึ่งเป็น
ตัวท าละลายจะระเหยออกไม่หมด ดังนั้น ควรเพิ่มเติมเทคนิควิธีการอ่ืน เช่น การท าแห้งแบบ
แช่เหยือกแข็ง (Freeze dry) เพื่อดูปัจจัยเรื่องอุณหภูมิซึ่งมีผลต่อสารส าคัญที่สกัดได้โดย
ค านึงถึงความคุ้มค่าเป็นพื้นฐาน อีกทั้งควรมีการทดสอบหาปริมาณสารส าคัญในกลุ่มเควอซิทิน 

(Quercetin) และแคมพ์เฟอรอล (Kaempferol) ที่พบได้มากในหอมแดงร่วมด้วย เพื่อน าข้อมูล
ไปต่อยอดสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพและการวิจัยที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในสัตว์ทดลอง
และทางคลินิกต่อไป  
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาสารเคลือบผิวจากไคโตซานต่อคุณภาพผลผลิตมะเดื่อฝรั่งพันธุ์มาซุย ดอร์ฟิน 

โดยใช้สารไคโตซานความเข้มข้น 3 ระดับ ได้แก่ร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 เปรียบเทียบกับ

การไม่เคลือบผิว พบว่าหลังการเก็บรักษานาน 4 สัปดาห ์การไม่เคลือบผิวและการเคลือบผิว

ด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 สูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.1 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ในสัปดาห์ที่ 4 หลังการเก็บรักษา การเคลือบผิวด้วยไคโตซาน

ร้อยละ 0.3 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มากกว่าการไม่เคลือบผิวและการเคลือบผิวด้วย

                                           
* Corresponding author: ศิวดล แจ่มจ ำรัส 
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ไคโตซานร้อยละ 0.2 การเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้น้อย

ที่สุดสัดส่วนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TSS/TA) สูงที่สุด 

การเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าการเคลือบผิวด้วย 

ไคโตซานร้อยละ 0.1 และ 0.2 สีผิวของผลในทุกระดับของการเคลือบผิวไม่มีความแตกต่างกัน 

 
ค าส าคัญ: มะเดื่อฝรั่ง, สารเคลือบผิว, ไคโตซาน 
 
Abstract 
 The study of Chitosan coating on yield quality of ‘Masui Dauphine’ fig 

was conducted using 3 levels of Chitosan coating, 0.1, 0.2 and 0.3 percent 

compared with uncoated. It was found that after 4 weeks of storage, untreated 

and coated with 0.3 percent Chitosan had less weight loss than coated with 

0.1% Chitosan. The soluble solids content at the 4 week after storage, 0.3 

percent Chitosan coating had more soluble solids than the uncoated and 0.2 

percent Chitosan coating. The 0.3 percent Chitosan coating had the lowest 

titratable acid content, ratio of soluble solids and titratable acid content  

(TSS/TA) was the highest. The anthocyanin content of 0.3 percent Chitosan 

was higher than that of 0.1 and 0.2 percent Chitosan coating. There was no 

difference in the skin color of the fruit at all levels of coating. 

 
Keywords: Fig, Coating, Chitosan  
 
 
 
 
 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

49 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

บทน า 
 มะเดื่อฝรั่ง (Fig: Ficus carica Linn.) วงศ์ Moraceae เป็นไม้ผลยืนต้นขนาดกลาง 
เป็นพืชเขตกึ่งร้อน ปลูกมากในแถบตะวันตกของเอเชีย โดยจัดเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางอาหาร
สูง เช่น แคลเซียม ใยอาหาร ธาตุเหล็ก และวิตามินต่างๆ เป็นต้น (สุพัธฒณกิจ โพธิ์สว่าง, 
2563) มะเดื่อฝรั่งเป็นผลไม้ที่นิยมบริโภคเป็นผลสด ราคาขายปลีกกิโลกรัมละประมาณ 500 
บาท แต่เนื่องจากเป็นผลไม้ที่ผิวของผลค่อนข้างบอบบาง ง่ายต่อการบอบช้ า ซึ่งองค์ความรู้
ในด้านการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลมะเดื่อฝรั่งยังมีไม่มากเท่าที่ควร (ทวีศักดิ์ ชัยเรืองยศ, 
2557)  
 การยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรโดยการใช้สารเคลือบผิวที่รับประทาน
ได้เพื่อชะลอการคายน้ าหรือยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคและสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ผลผลิตหลังเก็บเกี่ยวได้ ซึ่งในปัจจุบันมีการใช้สารเคลือบผิวอย่างแพร่หลายมากขึ้น (โสรญา 
รอดประเสริฐ, 2557) ซึ่งสารเคลือบผิวที่รับประทานได้เป็นสารที่ผลิตจากธรรมชาติมีทั้ง
สารประกอบโพลีแซคคาไรด์โปรตีนและไขมันสารกลุ่มนี้ให้ความเงายืดอายุคุณภาพผลไม้ได้
ยาวนานนิยมใช้กับผลไม้ประเภทแอปเปิ้ล แพร ์พลับ มะเขือเทศ ผู้บริโภคสามารถรับประทาน
ได้ทั้งเปลือกโดยไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายโดยการยืดอายุผลผลิตได้จากการที่สามารลดการ
สูญเสียน้ าหนัก ลดอัตราการหายใจ ป้องกันความเสียหายของเซลล์จากการแช่เย็น ช่วย
ปกป้องไม่ให้เกิดบาดแผล ลดการเกิดโรคได้ (จุฑามาศ กลิ่นโซดา, 2559) โดยได้มีการศึกษา
สารเคลือบผิวผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิด เช่น การใช้ไคโตซานและโซเดียมไบคาร์บอเนต
ในการเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาละมุดที่สามารถลดการเน่าเสียได้ร้อยละ 85 หลังการ
เก็บรักษา 9 วัน (วารินทร์ พิมพา และภาสุรี ฤทธิ์เลิศ, 2549) Nongtaodum & Jangchud 

(2009) รายงานว่าการใช้สารเคลือบผิวจากไคโตซานสามรถช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักและ
การเกิดโรคของมะม่วงตัดแต่งพร้อมรับประทานได้ ซึ่งคุณสมบัติที่ส าคัญของโตซานต่อการใช้
เป็นสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรคือการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อสาเหตุของการเกิดโรคท าให้ผลผลิตมีการสูญเสียน้อยลงสามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น 

(Xing et al., 2016) การทดลองนี้จึงมุ่งเน้นที่ศึกษาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของไคโตซาน
ที่ใช้ในการเคลือบผิวผลมะเดื่อฝรั่งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาให้นานขึ้นโดยการชะลอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพในด้านต่างๆ เช่น การสูญเสียน้ าหนัก การเปลี่ยนแปลงสีผิว เป็นต้น 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ท าการคัดเลือกผลมะเดื่อฝรั่ง 48 ผล ที่มีขนาดใกล้เคียงกันซึ่งอยู่ในระยะความแก่ที่

ร้อยละ 80-90 และท าการสุ่มผลมะเดื่อฝรั่งตามแผนการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มบล็อคสมบูรณ์ (RCBD) มีทั้งหมด 4 สิ่งทดลองนี้ 1. ไม่จุ่มสารเคลือบผิว (ชุดควบคุม)  
2. สารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 3. สารละลายไคโตซานร้อยละ 0.2 และ 4. สารละลาย
ไคโตซานร้อยละ 0.3  
 การเตรียมสารเคลือบผิว 
 เตรียมสารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1-0.3 โดยการท าละลายในสารละลาย acetic 
acid ร้อยละ 0.5 โดยสารตั้งต้นต่อสารละลาย 0.1:100, 0.2:100, 0.3:100 (w/v) 
 การด าเนินการทดลอง 
 โดยท าการทดลองสิ่งทดลองละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 1 ผล โดยท าการจุ่มสารเคลือบผิวตาม
แผนการทดลองที่ก าหนดไว้ จากนั้นท าการชั่งน้ าหนักผลมะเดื่อฝรั่งส าหรับใช้ในการค านวณ
การสูญเสียน้ าหนัก น าผลมะเดื่อฝรั่งบรรจุใส่ถุงพลาสติกใสชนิด Environmentally 
Degradable Plastic ถุงละ 1 ผล ตามจ านวนซ้ าที่ก าหนดโดยแบ่งมะเดื่อฝรั่งออกเป็น 4 
กลุ่ม เพื่อใช้ในการสุ่มส าหรับบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 สัปดาห์ จากนั้นน ามะเดื่อฝรั่งทั้งหมดแช่ใน
ตู้ควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
 การบันทึกข้อมูล 
 ท าการบันทึกข้อมูลทุก 1 สัปดาห์ และน าข้อมูลที่ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรมวิเคราะห์สถิติโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

การสูญเสียน้ าหนัก (กมลวรรณ ชูชีพ, 2543) 
 

การสูญเสียน้ าหนกั (ร้อยละ)   
น้ าหนักวันเร่ิมต้น น้ าหนักวันทีเ่ก็บข้อมูล

น้ าหนกัวันเร่ิมต้น
       

 
 

 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Totalsoluble solid: TSS) น าน้ าคั้นจากผล
มะเดื่อฝรั่งมาวัดด้วยเคร่ือง Hand Refractometer (ATAGO N1, Japan)  
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 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity: TA) (กมลวรรณ ชูชีพ, 2543) โดย
น าน้ าคั้นจากผลมะเดื่อฝรั่งปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นจนได้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แล้ว
น ามาเติมสารละลาย phenolphthalein ความเข้มข้นร้อยละ 1 จ านวน 2-3 หยด เพื่อใช้
เป็น indicator จากนั้นน าไปไทเทรตด้วยสารละลายด่างมาตรฐาน (NaOH) ความเข้มข้น 

0.1 N จนกระทั่งถึงจุดยุติ (end point) น้ าคั้นจะเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อนอย่างถาวร บันทึก
ปริมาณด่างที่ใช้ในการค านวณหาร้อยละของกรดแอสคอบิก 
 

ร้อยละของกรดแอสคอบิก   
   ase   มิลลิลิตร  ase    eq  t  กรดซิตริก

น้ าคั้นที่ใช้มิลลลิิตร
       

 

 ความเข้มของเฉดสีผิวผล (Chroma; c*) โดยใช้เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Hunterlab รุ่น 

MiniScan EZ (LAV) 
ปริมาณแอนโทไซยานินการหาปริมาณแอนโทไซยานินตามวิธีของอัญชุลี ยินดี 

(2539) มีขั้นตอนดังนี้ หั่นผิวผลมะเดื่อฝรั่งเป็นชิ้นหนัก 1 กรัมเติม ethanolic HCI ปริมาตร 
25 มิลลิลิตรแช่สารละลาย 48 ชั่วโมง จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 

535 นาโนเมตร น าค่า OD ที่ได้ไปแทนค่าในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด มีหน่วย
เป็นมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด 

 

                   
                                  

                
       

 

 otal anthocyanin content   
 otal a so ance

    
 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การสูญเสียน้ าหนัก 
 ผลการวิจัยพบว่าในสัปดาห์แรกหลังการเก็บรักษาผลมะเดื่อฝรั่งที่ไม่ได้เคลือบผิว
และการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.2 มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าการเคลือบผิวด้วย
ไคโตซานร้อยละ 0.1 และ 0.3 โดยมีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.66-0.95 และ 2.01-
2.30 ตามล าดับ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาห์ที่ 4 การไม่เคลือบผิวและการเคลือบผิว
ด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 
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0.1 โดยมีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 4.02-4.31 และ 5.93 ตามล าดับ (ตารางที่ 1) 
ซึ่งต่างจากการทดลองของ ดวงใจ ทองค า และคณะ (2562) ที่ศึกษาการใช้สารเคลือบผิวจาก
ไคโตซานร่วมกับกรดซิตริคต่ออายุการเก็บรักษามะนาวพันธุ์แป้น พบว่าการใช้สารเคลือบผิว
ในทุกระดับความเข้มข้นมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกัน แต่สอดคล้องกันใน
ด้านการเพิ่มขึ้นของร้อยละของการสูญเสียน้ าหนักเมื่อมีการเก็บรักษาที่นานขึ้นในแต่ละสัปดาห์
รวมทั้งการศึกษาของ วารินทร์ พิมพา และภาสุรี ฤทธิ์เลิศ (2549) ใช้ไคโตซานความเข้มข้น
ร้อยละ 2.5 ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ2 สามารถลดการสูญเสียน้ าหนักของผลละมุด
ที่เก็บรักษานาน 9 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่เคลือบผิวโดยดนัย บุณยเกียรติ และพิมพ์ใจ 
สีหะนาม, (2546) รายงานว่าสารไคโตซานที่ใช้ในการเคลือบผิวสตรอเบอรี่สามารถยับยั้งการ
เกิดเชื้อราโดยการสร้างสารบางชนิดในการยับยั้งการงอกและการเจริญของสปอร์ของเชื้อรา 
และจากรายงานของ Sikder et al. (2019) ที่ระบุว่าการเคลือบผิวผลไม้ด้วยไคโตซานช่วย
ลดการหายใจและการสูญเสยน้ าของผลผลิต จึงช่วยรักษาความสดของผลผลิตได้ 
 
ตารางที่ 1 ผลของสารเคลือบผิวต่อร้อยละของการสูญเสียน้ าหนักของผลมะเดื่อฝรั่งที่เก็บ

รักษา 1-4 สัปดาห์ 

สิ่งทดลอง 
การสูญเสียน้ าหนกั(ร้อยละ) 

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

ไม่เคลือบผิว 0.66b 2.00c 2.80 4.02b 

ไคโตซานร้อยละ 0.1  2.01a 3.67ab 3.12 5.93a 
ไคโตซานร้อยละ 0.2 0.95b 4.72a 3.38 5.42ab 
ไคโตซานร้อยละ 0.3 2.30a 3.05bc 3.04 4.31b 
C.V.% 29.86 12.08 22.59 13.92 

F-test * ** ns * 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 * แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่าง

กันทางสถิติ (P<0.05) 
 ** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.01) 
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ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของผลมะเดื่อฝรั่งในช่วง 1-3 สัปดาห์ แรกหลังการ

เก็บรักษาไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ในสัปดาห์ที่ 4 หลังการเก็บรักษา การเคลือบผิว

ด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มากกว่าการไม่เคลือบผิวและการ

เคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.2 โดยมีค่าเท่ากับ 16.67   (ตารางที่ 2) ในส่วนของ

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้รับการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.2 มากกว่าการไม่เคลือบผิว

และการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.1 หลังการเก็บรักษาหนึ่งสัปดาห์ โดยมีค่าเท่ากับ

ร้อยละ 0.45 และ 0.32-0.34 ตามล าดับ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาห์ที่ 4 การเคลือบ

ผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้น้อยที่สุดเท่ากับร้อยละ 0.38 (ตารางที่ 

3) ซึ่งส่งผลให้การเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีสัดส่วนของปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ าได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TSS/TA) สูงที่สุดเมื่อสิ้นสุดการทดลองโดยมีค่าเท่ากับ 

43.44 (ตารางที่ 4) สอดคล้องกับการทดลองของ Sikder et al. (2019) ใช้สารเคลือบผิว 

ไคโตซานที่สกัดได้จากกุ้งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษากล้วยและพบว่าการใช้สารไคโตซาน 

ความเข้มข้นร้อยละ 0.5-1 มีผลท าให้ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดลงเมื่อเทียบกับการไม่

เคลือบผิวหลังการเก็บรักษา 4-12 วัน ซึ่งจากรายงานของ กมลวรรณ ชูชีพ (2543) ที่กล่าวว่า

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สามารถบ่งชี้

ถึงระยะการสุกของผลโดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ที่เพิ่มขึ้นและปริมาณกรดที่ไทเทรต

ได้ที่ลดลงผลไม้จะมีความสุกเพิ่มมากข้ึน 
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ตารางที่ 2 ผลของสารเคลือบผิวต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของผลมะเดื่อฝรั่งที่เก็บ
รักษา 1-4 สัปดาห์ 

สิ่งทดลอง 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (  Brix)  

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

ไม่เคลือบผิว 13.67 14.67 14.67 14.67bc 

ไคโตซานร้อยละ 0.1  13.33 13.33 13.67 15.33ab 
ไคโตซานร้อยละ 0.2  15.00 14.17 14.33 13.67c 
ไคโตซานร้อยละ 0.3 14.00 15.33 13.67 16.67a 

C.V.% 6.41 6.53 7.10 3.31 
F-test ns ns ns ** 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 ** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.01) 

 
ตารางที่ 3 ผลของสารเคลือบผิวต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของผลมะเดื่อฝรั่งที่เก็บรักษา 

1-4 สัปดาห ์

สิ่งทดลอง 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้(TA%) 

สัปดาห์ที ่1 สัปดาห์ที ่2 สัปดาห์ที ่3 สัปดาห์ที ่4 

ไม่เคลือบผิว 0.34b 0.41a 0.32 0.49a 
ไคโตซานร้อยละ 0.1  0.32b 0.41a 0.32 0.43ab 
ไคโตซานร้อยละ 0.2  0.45a 0.30b 0.26 0.47a 
ไคโตซานร้อยละ 0.3 0.40ab 0.24b 0.28 0.38b 
C.V.% 7.76 6.34 14.91 4.78 

F-test ** ** ns ** 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 ** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางที่ 4 ผลของสารเคลือบผิวต่อสัดส่วนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได้ (TSS/TA) ของผลมะเดื่อฝรั่งที่เก็บรักษา 1-4 สัปดาห์ 

สิ่งทดลอง 
TSS/TA 

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

ไม่เคลือบผิว 40.13ab 36.15bc 46.02 29.99b 

ไคโตซานร้อยละ 0.1  42.16a 32.95c 43.84 36.08ab 
ไคโตซานร้อยละ 0.2 33.48c 47.38b 56.49 29.32b 
ไคโตซานร้อยละ 0.3 34.88bc 65.16a 49.48 43.44a 

C.V.% 8.13 8.66 13.66 7.40 
F-test * ** ns ** 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 * แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่าง

กันทางสถิติ (P<0.05) 
 ** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.01) 

 
 ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 ในสัปดาห์แรกหลังการเก็บรักษาการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.1 และ 0.2 
มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่า การไม่เคลือบผิวและการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 
โดยมีค่าเท่ากับ 7.86, 7.58 และ 6.33, 6.43 มิลลิกรัม/100 กรัมตามล าดับ แต่เมื่อสิ้นสุด
การทดลองในสัปดาห์ที่ 4 การเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีปริมาณแอนโทไซยานิน
สูงกว่าการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.1 และ 0.2 โดยมีค่าเท่ากับ 11.91 และ 6.97, 
6.89 มิลลิกรัม/100 กรัม (ตารางที่ 5) ตามล าดับซึ่งต่างจากการศึกษาของ Dhital et al. 
(2018) ที่พบว่าการใช้สาร Limonene Liposome เคลือบผิวสตรอเบอร่ีมีผลท าให้มีปริมาณ
สารแอนโทไซยานินมากกว่าการไม่เคลือบผิว 

ความเข้มของเฉดสีผิวผล (Chroma; c*) 
 สีผิวของผลในทุกระดับของการเคลือบผิวไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกสัปดาห์
ของการเก็บรักษา โดยเมื่อหลังเก็บรักษา 4 สัปดาห์ ค่าความเข้มของเฉดสีลดลงซึ่งแสดงให้
เห็นว่าเมื่อเก็บรักษานานขึ้นมีผลท าให้สีผิวมีความหม่นมากขึ้นโดยมีค่าความเข้มของเฉดสีอยู่
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ในช่วง 28.69-31.15 (ตารางที่ 6) เช่นเดียวกับรายงานของดนัย บุณยเกียรติ และพิมพ์ใจ 
สีหะนาม (2546) ที่พบว่าการเคลือบผลสตรอเบอรี่ด้วยไคโตซานไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง 
สีผิว 
 
ตารางที่ 5 ผลของสารเคลือบผิวต่อปริมาณแอนโทไซยานินของผลมะเดื่อฝรั่งที่เก็บรักษา 1-

4 สัปดาห ์

สิ่งทดลอง 
ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลกิรัม/100 กรัม) 

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

ไม่เคลือบผิว 6.33b 8.23b 7.70 9.92ab 

ไคโตซานร้อยละ 0.1  7.86a 6.82b 6.21 6.97b 
ไคโตซานร้อยละ 0.2 7.58a 8.93b 6.98 6.89b 
ไคโตซานร้อยละ 0.3 6.43b 13.49a 6.94 11.91a 
C.V.% 5.35 12.02 20.27 13.55 
F-test ** ** ns ** 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 ** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.01) 

 
ตารางที่ 6 ผลของสารเคลือบผิวต่อสีผิวของผลมะเดื่อฝรั่งที่เก็บรักษา 1-4 สัปดาห ์

สิ่งทดลอง 
Chroma (c*)  

สัปดาห์ที ่1 สัปดาห์ที ่2 สัปดาห์ที ่3 สัปดาห์ที ่4 

ไม่เคลือบผิว 41.59 44.05 29.44 30.79 
ไคโตซานร้อยละ 0.1  41.97 48.93 33.63 28.69 
ไคโตซานร้อยละ 0.2 42.83 46.96 30.11 30.00 
ไคโตซานร้อยละ 0.3 42.88 43.58 28.67 31.15 
C.V.% 6.30 6.31 10.32 6.05 

F-test ns ns ns ns 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
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สรุปผลการวิจัย 
 การเคลือบผิวแต่ละกรรมวิธี มีการสูญเสียน้ าหนักที่ใกล้เคียงกัน ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ การเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูง  
มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้น้อยที่สุด ท าให้มีสัดส่วนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TSS/TA) สูงที่สุด การเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.3 มีปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงกว่าการเคลือบผิวด้วยไคโตซานร้อยละ 0.1 และ 0.2 สีผิวของผลในทุก
ระดับของการเคลือบผิวไม่มีความแตกต่างกัน การเคลือบผิวมีแนวโน้มด้านการชะลอ
เปลี่ยนแปลงสีผิวของผลซึ่งหากมีการศึกษาเพิ่มเติมจะเป็นประโยชน์มากยิ่งขึ้นเนื่องจากเป็น
สารเคลือบผิวที่ท าได้ง่าย ราคาไม่สูง 
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Abstract 
 Plastic waste is the largest component of municipal solid waste (MSW) 
on Samui Island, which still has many management problems. Pyrolysis is an 
interesting technology that could help reduce plastic waste by converting it 
into more valuable fuels. Therefore, the focus of this research was to convert 
plastic waste from Samui Island into fuel via the thermal pyrolysis and  
catalytic pyrolysis processes. The pyrolysis reaction was carried out at various 
temperatures (390, 425, 450, and 475 ºC) with and without a catalyst in a 3-L 
bench-scale reactor to determine the optimal condition that produced the 
highest yield of pyrolysis oil. The raw material was a 1:1 weight ratio of high-
density polyethylene (HDPE) and polypropylene (PP) plastic wastes, and the 
catalyst was 3 wt.% spent fluid catalytic cracking (FCC). The reaction time was 
determined until there was no liquid product left. The results revealed that 
450 ºC was the optimal temperature for both the thermal pyrolysis and catalytic 
pyrolysis, with the highest pyrolysis oil yields of 84.21% and 70.12%, respectively. 

                                                           
* Corresponding Author: Maneerat Khemkhao  
  Email: maneerat.khe@rmutr.ac.th 
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The pyrolysis oil components for the thermal pyrolysis were 37.00% naphtha, 
18.60% kerosene, 37.40% diesel, and 7.00% long residue, while the catalytic 
pyrolysis were 39.90% naphtha, 17.10% kerosene, 35.40% diesel, and 7.60% 
long residue. Furthermore, thermal pyrolysis took longer than catalytic pyrolysis 
to complete. 
 
Keywords: Thermal Pyrolysis and Catalytic Pyrolysis, Plastic Waste, Spent FCC 

Catalyst, Samui Island 
 
Introduction 

Samui Island has been recognized as one of Thailand's most popular 
tourist destinations. Many visitors have come and stayed, contributing to  
an increase in the volume of MSW. According to the feasibility study of the 
model and approach for municipal solid waste disposal in Samui Island City 
Municipality, MSW produced on the island is approximately 150 tons per day, 
and MSW dumped in landfills is approximately 300,000 tons, with plastic waste 
accounting for 40.4% and 64.4% of the daily and dumped MSW, respectively 
(TISTR, 2020). Nowadays, MSW has been compressed and wrapped with low-
density polyethylene (LDPE) plastic before being shipped via ferries to a landfill 
in Surat Thani province. However, due to a limited area, leachate contamination 
of the environment, and being relatively expensive, Furthermore, there are 
risks of accidents during transportation. For example, in August 2020, a ferry 
capsized, causing 60 tons of Samui Island MSW to sink into the sea during 
transportation from Samui Island to Surat Thani province (Thai PBS, 2020). As a 
result, an appropriate MSW management strategy, particularly for plastic waste, 
is required. 

Pyrolysis is a potential alternative technology for disposing of plastic 
waste by thermally degrading long-chain hydrocarbons into shorter-chain 
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hydrocarbons in the absence of oxygen at temperatures ranging from 300 to 
600 ºC (Lee et al., 2021; Singh et al., 2019; Zhang et al., 2020). This method 
converts plastic waste into more valuable fuels such as pyrolysis oil, pyrolysis 
gas, and residue carbon (Hakeem et al., 2018; Maafa, 2021). 

Several factors influence plastic pyrolysis yield and selectivity, such as 
temperature, retention time, type of raw materials, catalyst-to-feed ratio, and 
type of catalysts. Various studies have been done on thermal pyrolysis and 
catalytic pyrolysis using different raw materials and catalysts to look at the yield 
and selectivity of products. Zn, ZnO, and ZnCl2 were used as catalysts in the 
catalytic pyrolysis of expanded polystyrene waste (EPSW); Zn produced more 
pyrolysis oil yield and product selectivity, such as toluene, ethylbenzene, and 
styrene, than any other catalyst and more than thermal pyrolysis (Adnan et al., 
2014). Furthermore, using catalysts reduced the reaction temperature and time 
compared to thermal pyrolysis. In a while, Hakeem et al. (2018) used Ahoko 
kaolin as a catalyst in the thermal pyrolysis and catalytic pyrolysis of PP plastic 
waste. They found out that the Ahoko kaolin catalyst worked well to convert 
PP plastic waste into pyrolysis oil, which provided a higher pyrolysis oil yield 
than the thermal pyrolysis. In the work of Panda (2018), he used calcium 
bentonite as a catalyst in the thermal pyrolysis and catalyst pyrolysis of PP, 
LDPE, HDPE, and mixed PP, LDPE, and HDPE in a 1 :1:1 ratio to investigate  
the effect of temperature and catalyst concentration on product yield . He 
discovered that the highest yield of pyrolysis oil from all plastics was obtained 
at 500 °C for both thermal and catalytic pyrolysis. In addition, increasing the 
catalyst concentration resulted in a shorter reaction time. However, overuse of 
catalysts resulted in a lower pyrolysis oil yield and a higher gas yield. Miandad 
et al. (2017a) conducted the thermal pyrolysis of PE, PP, PS, and polyethylene 
terephthalate (PET) plastic wastes to study the effect of different plastic waste 
types on the yield of pyrolysis oil. At 450 °C and 75 minutes of retention time, 
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all types of plastic waste were converted into liquid oil, except for PE, which 
was converted into wax because it has long carbon chains . However, the 
pyrolysis of mixed plastic PS, PP, PE in a ratio of 50/25/25% provided a lower 
wax content due to free radicals produced from PS degradation that promoted 
cracking in PE plastic. In addition, using a catalyst helps reduce wax formation 
in the pyrolysis oil of PE (Miandad et al., 2017b). 

In petroleum refineries, FCC catalyst, which is Y-zeolite, converts 
heavy petroleum fractions into lighter products such as gasoline, diesel, and 
other products. Approximately 150,000–170,000 tons of spent FCC catalyst are 
generated annually as waste and are typically disposed of in landfills (Chiranjeevi 
et al., 2016). Some researchers have employed a fresh FCC catalyst in catalytic 
pyrolysis, such as Kassargy et al. (2018), who used USY zeolite in the catalytic 
pyrolysis of PE, PP, and mixed PE and PP plastic waste, which increased the gas 
product. Meanwhile, Singh et al. (2020) used a zeolite catalyst in the catalytic 
pyrolysis of LDPE plastic waste, which produced superior quality pyrolysis oil 
compared to oil obtained from thermal pyrolysis. 

According to the large amount of spent FCC discarded as previously 
mentioned, the reuse of spent FCC catalyst is still expected to lower the costs 
of procuring new catalysts, reduce efforts in developing proprietary or new 
catalysts, and improve the overall process economy. A spent FCC catalyst has 
been used in some research on thermal and catalytic pyrolysis. Aisien et al. 
(2021) employed a spent FCC catalyst in the catalytic pyrolysis of PP plastic 
waste and compared it to thermal pyrolysis. They found that thermal pyrolysis 
provided the highest yield of pyrolysis oil. While in the catalytic process, the 
pyrolysis oil yield decreased and the gas yield increased with the increasing 
amount of catalyst, which was contributed by the highly acidic behavior that 
led to further cracking of liquid hydrocarbons. Saeaung et al. (2021) used spent 
FCC in the thermal and catalytic pyrolysis of petroleum-based plastics (HDPE, 
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LDPE, PP) and biodegradable polymers, polylactide (PLA). They found that the 
pyrolysis oil from the thermal pyrolysis of HDPE and LDPE provided a high 
yield of waxes, whereas the pyrolysis oil from PP and PLA provided both  
waxes and liquid oil. The results also exhibited that spent FCC catalyst reduced 
the production of waxes and increased the production of gasoline -range 
hydrocarbons and aromatics.  

Regarding the related literature mentioned above,  the yield and 
selectivity of plastic pyrolysis products from thermal pyrolysis and catalytic  
pyrolysis still varied depending on process factors. However, plastic waste from 
landfills is complex, and there are differences in composition from any landfill 
that might affect the pyrolysis reaction and product selectivity. Therefore, this 
research aimed to study the effects of reaction temperature on yield and  
components of pyrolysis products from thermal and catalytic pyrolysis of mixed 
plastic wastes, HDPE and PP, by using spent FCC catalyst in the catalytic process. 
 
Materials and Methods 

The raw material was a 1:1 weight ratio of HDPE and PP plastic waste 
from Samui Island collected from the sorting machine. The plastic waste was 
crushed into smaller pieces (around 3 cm) and dried with hot air to reduce 
moisture and bulk volume. In the catalytic process, the spent FCC was used 
as a catalyst. The pyrolysis reaction was carried out in a 3-L bench-scale reactor 
at temperatures of 390, 425, 450, and 475 ºC, as shown in Fig. 1. Fig. 2 shows 
the pyrolysis process flow diagram, which includes the feeding entrance,  
reactor, and condenser. 250 g of the raw material was fed into the reactor. In 
the catalytic process, 3 wt.% of spent FCC catalyst was fed into the reactor 
along with the raw materials. After feeding, the plastic waste was heated and 
degraded into a vapor product. The vapor flowed through the condenser and 
condensed into a liquid oil product, which was collected in the storage container. 



64 UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

Non-condensable vapor flowed into the flare. Finally, carbon residues that were 
left in the reactor were collected and weighted after cooling down the reactor. 
The reaction time was determined when there was no product output. The 
pyrolysis oil and residue carbon were collected and weighed, while the pyrolysis 
gas was calculated from the mass balance. 

 

 
 

Fig. 1 The bench-scale reactor, a) overall equipment, and b) focusing on the 
reactor and heater, including: 1. Electric heater with a controller,  

2. Horizontal reactor with agitator, 3. K-type thermocouple, 4. Condenser, 
5. Liquid product storage, 6. Chiller, and 7. N2 flow controller. 
 

 
 

Fig. 2 The pyrolysis process flow diagram. 
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After that, pyrolysis oil was analyzed by Distillation Gas Chromatography 
(DGC) to determine the fractions of naphtha, kerosene, diesel, and long residue. 
Furthermore, the HDPE and PP plastic wastes were analyzed for the thermal 
degradation temperature of individual plastics by thermogravimetric analysis 
(TGA). The BET surface area, pore volume, and pore size of the spent FCC were 
analyzed by the surface area and porosity analyzer. The catalyst type and 
composition of spent FCC catalyst were also analyzed by X-ray Diffraction (XRD) 
and X-ray Fluorescence (XRF) methods, respectively. 
 
Results and Discussion 

The TGA results for HDPE and PP plastic wastes are shown in Fig . 3. 
Their degradation temperatures ranged between 400 and 500 ºC. The peak 
degradation temperatures of HDPE and PP plastic waste were 480.2 ºC and 
467.7 ºC, respectively. Focusing on the peak degradation temperatures, it was 
observed that the temperature of PP was lower than HDPE. Because the polymer 
structure of PP contained more pendant methyl groups than the structure of 
HDPE. It is the reason why the PP structure is more easily degraded than the 
HDPE structure, which has a linear chain structure and a dense structure (Lee 
et al., 2021; Maafa, 2021).  

The BET surface area, the pore volume, and the pore size of the spent 
FCC catalyst were 101.03 m2/g, 0.09 cm3/g, and 37.13 Å, respectively. In the X-
ray Diffraction (XRD) analysis depicted in Fig. 4, it was demonstrated that the 
diffraction peak of the spent FCC catalyst (the solid line in Fig. 4) was similar 
to the diffraction peak of the Ultra Stable Y Zeolite (USY) pattern, which is a 
standard y-type zeolite from the database (Baerlocher & McCusker, 2016). 
Therefore, it was assumed that the spent FCC catalyst is a y-type zeolite that 
is used in petroleum refineries to convert heavy petroleum fractions into lighter 
products. In addition, X-ray fluorescence (XRF) revealed that the molar ratio 



66 UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

of SiO2 to Al2O3 was 1, and there were some other metals such as La (3.19%) 
and Mg (1.44%), which likely were components in heavy oil. 

 

 
 

Fig. 3 The TGA results of HDPE and PP plastic wastes. 
 

 
 

Fig. 4 The XRD results of the spent FCC catalyst and USY pattern  
form data base (Baerlocher & McCusker, 2016). 
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The liquid product profiles of thermal pyrolysis and catalytic pyrolysis 
are shown in Figs. 5 and 6, respectively. Both figures showed the weight of the 
collected product every 15 minutes in the dashed line and the accumulated 
weight of the liquid product in the solid line. In the case of the dashed line, 
the tall and thin peak showed that the pyrolysis occurred in a short time. On 
the other hand, the peak that appeared in the small and wide base could 
indicate slow pyrolysis due to low supply energy. In addition, the accumulation 
line (solid line), especially the end of that line, referred to the time at the finish 
of the pyrolysis process. Moreover, the profiles of both figures demonstrated 
that increases in reaction temperature affected creaking behavior in the 
pyrolysis process. 

The amount of pyrolysis oil produced by thermal pyrolysis increased 
as the reaction temperature rose (Fig. 5). However, at 390 ºC of reaction 
temperature, both the thermal and catalytic pyrolysis did not seem to show 
any liquid product, as shown in Figs. 5 and 6, due to the lower reaction 
temperature than the degradation temperature analyzed by TGA in Fig. 3. 

Fig. 6 shows the results of the liquid product of catalytic pyrolysis. The 
liquid product profiles were revealed with the same trend of thermal pyrolysis 
as in Fig. 5. Moreover, it might be evident that the plastic sample cracked rapidly 
when the temperature increased in both processes due to the endothermic 
reaction of the pyrolysis process. 

However, as shown in Fig. 7, the catalytic process had a shorter reaction 
time than the thermal process. The time required to terminate the reaction in 
the thermal process was more than the catalytic process, which principally 
accelerates the reaction of the catalyst. 
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Fig. 5 The liquid product profile and reaction time  
of thermal pyrolysis. 

 

 
 

Fig. 6 The liquid product profile and reaction time  
of catalytic pyrolysis. 
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Fig. 7 The reaction time and reaction temperature in the thermal pyrolysis 
and catalytic pyrolysis. 

 
Table 1 summarizes the pyrolysis experiment results. In the case of 

pyrolysis oil yield, the result showed that the increase in reaction temperature 
in the catalytic process resulted in an increase in liquid yield from 63 .63 to 
70.12 wt.% and a likely constant value of 475 ºC. In contrast, the product of 
the thermal process had a maximum liquid yield (84.21 wt.%) at 450 ºC. The 
higher liquid yield from thermal pyrolysis than catalytic pyrolysis is probably 
due to the high activities of the spent FCC catalyst, which promoted the 
pyrolysis reaction; thus, the liquid product could be cracked into more gas, 
which increased from 3.98 to 21.56 wt.% in thermal pyrolysis and catalytic 
pyrolysis at 450 °C, respectively. The liquid product of all experiments was 
analyzed by the composition of DGC, and their results are also shown in  
Table 1. The composition of liquid products can be separated by the range of 
their boiling points, which were defined as naphtha (25–200 ºC), kerosene 
(200–250 ºC), diesel (250–370 ºC), and long residue (>370 ºC). 

Therefore, the optimum condition for the catalytic process was at 450 ºC 
which provided 70.12 wt.% of liquid yield, 39.90% of naphtha, 17.10% of 
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kerosene, 35.40% of diesel, and 7.60% of long residue. In comparison, the 
optimum temperature for the thermal process was 450 ºC, which contributed 
84.21% of the yield, 37.00% of the naphtha, 18.60% of the kerosene, 37.40% 
of the diesel, and 7.00% of the long residue. However, due to the low 
decomposition temperature of the plastic, the liquid product was not found 
at 390 ºC in either process. Furthermore, the time required to terminate the 
reaction in the thermal process was longer than in the catalytic- process because 
the catalyst can accelerate the reaction. 
 
Table 1 Product yields, pyrolysis oil compositions, and reaction time. 

Reaction Conditions Thermal Pyrolysis Catalytic Pyrolysis 

Reaction temperature (ºC) 390 425 450 475 390 425 450 475 

Product yields (wt.%) 
Pyrolysis oil 0 42.35 84.21 73.38 0 63.63 70.12 70.05 
Residue carbon 0 17.25 11.81 8.90 0 14.81 12.04 9.63 
Pyrolysis gas* 0 40.40 3.98 17.72 0 21.56 17.84 20.32 
Total - 100 100 100 - 100 100 100 

Pyrolysis oil compositions (vol.%) 
Naphtha 0 37.80 37.00 33.40 0 47.00 39.90 34.80 
Kerosene 0 22.40 18.60 15.50 0 23.30 17.10 14.90 
Diesel 0 38.70 37.40 35.30 0 28.80 35.40 34.00 
Long residue 0 1.10 7.00 15.80 0 0.90 7.60 16.30 
Total - 100 100 100 - 100 100 100 

Reaction time (min) 0 525 255 165 0 495 210 150 

* from mass balance 

 
Conclusion 
 The thermal pyrolysis and catalytic pyrolysis using spent FCC catalyst 
were investigated at various reaction temperatures. The results revealed that 
the thermal pyrolysis process at 450 ºC provided the maximum pyrolysis oil 
yield of 84.21 wt.%, which was accompanied by 37.00% naphtha, 18.60% 
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kerosene, 37.40% diesel, and 7.00% long residue. In a while, the catalytic 
pyrolysis process at 450 ºC provided the maximum pyrolysis oil yield of 70.12 
wt.%, which consisted of 39.90% naphtha, 17.10% kerosene, 35.40% diesel, 
and 7.60% long residue. Pyrolysis is an alternative method for disposing of 
plastic waste on Samui Island by converting it into more valuable fuels. 
 
Acknowledgment 
 The authors would like to express their sincere thanks to the Center 
of Fuels and Energy from Biomass at Chulalongkorn University for kindly 
supporting this research. The authors also gratefully acknowledge the Samui 
municipality for examples of plastic waste. 
 
References 
Adnan, Shah, J., & Jan, M. R. (2014). Thermo-catalytic pyrolysis of polystyrene 

in the presence of zinc bulk catalysts. Journal of the Taiwan Institute 
of Chemical Engineers, 45(5), 2494–2500. 

Aisien, E. T., Otuya, I. C., & Aisien, F. A. (2021). Thermal and catalytic pyrolysis 
of waste polypropylene plastic using spent FCC catalyst. Environmental 
Technology & Innovation, 22, 101455. 

Baerlocher, Ch., & McCusker, L. B. (2016). Database of Zeolite Structures . 
Retrieved February 21, 2022 from http://www.iza-structure.org/databases/. 

Chiranjeevi, T., Pragya, R., Gupta, S., Gokak, D. T., & Bhargava, S. (2016).  
Minimization of Waste Spent Catalyst in Refineries. Procedia 
Environmental Sciences, 35, 610–617. 

Hakeem, I. G., Aberuagba, F., & Musa, U. (2018). Catalytic pyrolysis of waste 
polypropylene using Ahoko kaolin from Nigeria. Applied Petrochemical 
Research, 8(4), 203–210. 



72 UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

Kassargy, C., Awad, S., Burnens, G., Kahine, K., & Tazerout, M. (2018). Gasoline 
and diesel-like fuel production by continuous catalytic pyrolysis of 
waste polyethylene and polypropylene mixtures over USY zeolite. Fuel, 
224, 764–773. 

Lee, D., Nam, H., Wang, S., Kim, H., Kim, J. H., Won, Y., Hwang, B. W., Kim, Y. D., 
Nam, H., Lee, K. H., & Ryu, H. J. (2021). Characteristics of fractionated 
drop-in liquid fuel of plastic wastes from a commercial pyrolysis plant. 
Waste Management, 126, 411–422. 

Maafa, I. (2021). Pyrolysis of Polystyrene Waste: A Review. Polymers, 13(2), 225. 
Miandad, R., Barakat, M. A., Aburiazaiza, A. S., Rehan, M., Ismail, I. M. I., &  

Nizami, A. S. (2017a). Effect of plastic waste types on pyrolysis liquid 
oil. International Biodeterioration & Biodegradation, 119, 239–252. 

Miandad, R., Barakat, M. A., Rehan, M., Aburiazaiza, A. S., Ismail, I. M. I., & Nizami, 
A. S. (2017b). Plastic waste to liquid oil through catalytic pyrolysis using 
natural and synthetic zeolite catalysts. Waste Management, 69, 66–78. 

Panda, A. K. (2018). Thermo-catalytic degradation of different plastics to drop 
in liquid fuel using calcium bentonite catalyst. International Journal of 
Industrial Chemistry, 9(2), 167–176. 

Saeaung, K., Phusunti, N., Phetwarotai, W., Assabumrungrat, S., & Cheirsilp, B. 
(2021). Catalytic pyrolysis of petroleum-based and biodegradable plastic 
waste to obtain high-value chemicals. Waste Management, 127, 101–111. 

Singh, R. K., Ruj, B., Sadhukhan, A. K., & Gupta, P. (2019). Thermal degradation 
of waste plastics under non-sweeping atmosphere: Part 1: Effect of 
temperature, product optimization, and degradation mechanism. Journal 
of Environmental Management, 239, 395–406. 

Singh, T. S., Verma, T. N., & Singh, H. N. (2020). A lab scale waste to energy 
conversion study for pyrolysis of plastic with and without catalyst: Engine 
emissions testing study. Fuel, 277, 118176. 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

73 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

Thai PBS. (2020). Recovering the municipal solid waste (MSW) of Samui Island 
from a capsized ferry accident during transportation. Retrieved February 
20, 2022 from https://www.thaipbs.or.th/news/content/296474 (in Thai). 

TISTR. (2020). The suitability study of the model and the approach for municipal 
solid waste disposal in Koh Samui Municipality [report]. (in Thai). 

Zhang, Y., Ji, G., Chen, C., Wang, Y., Wang, W., & Li, A. (2020). Liquid oils produced 
from pyrolysis of plastic wastes with heat carrier in rotary kiln. Fuel 
Processing Technology, 206, 106455. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



74 UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

 
 
 
 
 
 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

75 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

เครื่องช่วยเดินด้วยวิธีการตรวจจับใบหน้าและระบบแจ้งเตือนการล้ม 
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บทคัดย่อ  

ปัจจุบันผู้สูงอายุมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น และขาดการออกก าลังกาย ท าให้เกิดปัญหา
สุขภาพมากขึ้น เครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุ มีความจ าเป็นที่มีประโยชน์ส าหรับผู้สูงอายุ  
ที่ใช้ในการออกก าลังกาย และมีการแจ้งเตือนการล้มที่เกิดขึ้น เนื่องจากเครื่องช่วยเดินส่วน
ใหญ่จะถูกควบคุมด้วยปุ่มควบคุมและไม่มีการแจ้งเตือน ในงานวิจัยนี้ทางผู้จัดท าได้ปรับปรุง
เครื่องช่วยเดินด้วยระบบการตรวจจับใบหน้าและการแจ้งเตือนการล้มผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
ระบบการควบคุมให้เคร่ืองช่วยเดิน เคลื่อนที่ไปด้านหน้า จะใช้ระบบตรวจจับใบหน้าของผู้ใช้ 
งานด้วยกล้องเว็บแคม และประมวลผลภาพด้วยบอร์ดราสเบอรี่พาย ส่งตัวแปรไปที่บอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร ์อารด์ุยโน่ ยูโน่ ท าการควบคุมเคลื่อนที่ไปด้านหน้าแทนการกดปุ่มควบคุม 

ส่วนระบบการแจ้งเตือนแจ้งผ่านแอปพลิเคชันไลน์ จะท าการส่งไปยังผู้ดูแลเมื่อผู้สูงอายุเกิด
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ประสบอุบัติเหตุ จะใช้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ โหนดเอ็มซียู รับค่าจากเซนเซอร์ อัลตราโซ
นิควัดระยะทาง รุ่น HC-RS04 เครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุจะมีความเร็วในการเคลื่อนที่
ประมาณ 0.17 - 0.37 เมตรต่อวินาที สามารถปรับระดับความเร็วเพื่อให้ผู้สูงอายุก้าวเดินตาม
ได้เหมาะสม เนื่องด้วยเครื่องช่วยเดินมีการเชื่อมต่อไวไฟ ส าหรับการแจ้งเตือนจึงเหมาะสม
กับการใช้งานในที่มีสัญญาณไวไฟ  

ผลลัพธ์การทดสอบของเครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุ ด้วยวิธีทดสอบการเลี้ยวของ
เครื่องช่วยเดินสามารถท างานได้ 100% และทดสอบระบบตรวจจับใบหน้ามีความแม่นย าสูง 
การทดสอบสุดท้ายของระบบการแจ้งเตือนการล้มมีความเร็วเฉลี่ย 3.3 วินาที และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.19 สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: ระบบตรวจจบัใบหนา้, การแจ้งเตือนการล้ม, เครื่องช่วยเดิน 

 
Abstract 

At present, the number of elderly is increasing day by day which makes 
health problems without exercise. A walking-aided machine for the elderly is a 
useful necessity for the elderly in using exercise with fall notification. Because 
most walking-aided machines are controlled with pressed buttons as well as 
without notification. In this research, we improved a walking-aided machine 
with a face detection system and fall notification through a line application.  
The control system for a walking-aided machine was moved forward by using 
face detection system of the user with a web camera and image processing 
with raspberry pi. It sent parameters to the microcontroller Arduino Uno which 
controls to move forward instead of pressing the button. The notification  
system through line application will send to the caretaker when the elderly 
was an accident. The notification system was used to microcontroller NodeMCU 
which receives data from distant ultrasonic sensor model HC-RS04. A walking-
aided machine for the elderly was speeded in movement of around 0.17 m/s 
to 0.37 m/s that can adjust to speed for the elderly to step properly. Since the 
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walker has a Wi-Fi connection for notifications which were suitable for use in 
the presence of a Wi-Fi signal.  

The result of the experiment of a walking-aided machine for the elderly 
with turning test of the walking-aided machine can be made 100%, testing face 
detection system has high accuracy. The final test of the fall notification system 
has a speeding average of 3.3 seconds, and a standard deviation of 0.19 can be 
utilized effectively. 

 
Keywords: Face detection, Fall notification, Walking aided machine 
 
บทน า 

ปัจจุบันประเทศไทยก าลังจะก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงวัยระดับสูงสุด โดยในปี พ.ศ. 2565 
ซึ่งเรียกว่า สังคมผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์ และคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2576 จะเข้าสู่การเป็น 

สังคมสูงอายุระดับสุดยอด คือมีสัดส่วนประชากรที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไปในอัตราร้อยละ 28 ของ
ประชากรทั้งหมด และในผู้สูงอายุที่มีอายุ 65 ปีขึ้นไปเสี่ยงต่อการหกล้ม 28-35% ส่วนในผู้ที่
มีอายุ 70 ปีขึ้นไปเสี่ยงต่อการหกล้มเพิ่มขึ้นเป็น 32-42% และยังพบว่ามีอัตราการเสียชีวิต
จากการหกล้มสูงเป็นอันดับ 2 รองจากการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนท้องถนน  (RAMA 

CHANEL, 2561) และยังมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นซึ่งเกิดจากหลายสาเหตุด้วยกัน ไม่ว่าจะเกิด
จากการเสื่อมสภาพของร่างกายจากการที่มีอายุมากขึ้น ท าให้เกิดอุบัติเหตุที่มาจากการ
สูญเสียความสามารถในการเคลื่อนไหว รวมถึงผลที่ตามมาจากโรคภัยต่าง ๆ ส่วนหนึ่ง คือ
การขาดการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ (YUUSOOK, 2562) โดยที่การออกก าลังกายท าให้
ลดโรคจากที่เกิดจากความชรา ท าให้ลดปัจจัยเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจ และหลอดเลือดซึ่ง
ผู้สูงอายุควรออกก าลังกายต่อเนื่องเป็นเวลานาน 30 – 40 นาที  

เครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้ผู้สูงอายุได้ออกก าลังกาย และมี
การช่วยเหลือผู้สูงอายุเมื่อมีการหกล้มได้ทันเวลา ซึ่งงานวิจัยเกี่ยวกับเครื่องช่วยเดินแบบ
อัตโนมัติส าหรับผู้ป่วย (จรัญ คนแรง และ อัญชณา อุประกูล, 2556) ที่ควบคุมด้วยไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ จากการศึกษาพบว่า ความเร็วที่ใช้กับเครื่องช่วยเดินร่วมกับผู้ป่วยกล้ามเนื้อ
อ่อนแรงและผู้สูงอายุ โดยใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ นั้นเมื่อ
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ปรับระดับความเร็วของเครื่องเพิ่มขึ้นเวลาที่ใช้ในการเดินสั้นลงและความเร็วที่ใช้ในการเดิน
เร็วเพิ่มขึ้น แต่เนื่องด้วยความเร็วในการเดิน และรวมถึงการเคลื่อนไหวของร่างกายผู้สูงอายุ
นั้นมีส่วนส าคัญ โดยได้ศึกษางานวิจัยของ Miyawaki et al. (2018) ได้น าเสนอการศึกษา
การพัฒนาและประเมินผลเครื่องช่วยเดินไฟฟ้า ซึ่งเป็นการศึกษาเกี่ยวกับท่าทางการเดินใน
การเคลื่อนไหวของผู้สูงอายุที่จะใช้เครื่องช่วยเดินในการออกก าลังกาย โดยใช้อุปกรณ์เครื่อง 
ช่วยเดินไฟฟ้า ที่ออกแบบขึ้นมาร่วมกับกล้องที่มีการวิเคราะห์ท่าทางการเคลื่อนไหว ส าหรับ
การเก็บข้อมูลของข้อต่อท่อนขาส่วนล่างลดลงอย่างละเท่าไหร่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้
อุปกรณ ์และการเดินปกติโดยตัวเคร่ืองมีความสูง 88 เซนติเมตร ประมาณระดับเอวของผู้ใช้ 
งานมีความเร็วของเคร่ืองช่วยเดิน 0.3 เมตรต่อวินาที โดยผู้ทดลองนั้นจะสวมชุดสะท้อนแสง 
เพื่อจับโครงร่างและท่าทางของผู้ท าการทดลอง ซึ่งผลการวิจัยพบว่าเครื่องช่วยเดินนั้นช่วยลด
ภาระของข้อต่อและข้อเท้าที่มีส่วนสัมพันธ์กัน ส่วนในการแจ้งเตือนการล้มของผู้สูงอายุจาก 

(ชัยวุฒิ วุทธิสิทธิ์, 2563) ได้น าเสนออุปกรณ์ตรวจจับการล้มโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต
ของทุกสรรพสิ่ง ที่ติดกับสายรัดเอวของผู้สูงอายุที่มีการจ าแนกการล้ม โดยให้มีการรายงาน
ผ่านเว็บและแจ้งเตือนการล้มผ่านไลน์ แต่เนื่องจากเคร่ืองช่วยเดินส่วนใหญ่จะถูกควบคุมด้วย
ปุ่มควบคุม งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการควบคุมด้วยการตรวจจับใบหน้าที่จะน ามาใช้แทน
การควบคุมด้วยปุ่มกด Kumar et al. (2020) ได้น าเสนอการตรวจจับใบหน้า โดยใช้ภาพสี 
ภาพสีเทา และภาพขาวด า ที่มีการท าเทรชโฮลด์ ท าให้พบว่าการใช้ภาพขาวด าเมื่อน ามาช่วย
ในการตรวจจับใบหน้าจะจ าแนกหรือวิเคราะห์ข้อมูลได้ดีกว่าการใช้ภาพสีหรือภาพต้นฉบับ  

จากการศึกษางานวิจัยของเครื่องช่วยเดินให้แก่ผู้สูงอายุ โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการ
ออกแบบให้ได้ตามวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต้นแบบเครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุที่จะ
ช่วยเหลือในเรื่องการเดินส าหรับผู้สูงอายุ และช่วยให้ผู้สูงอายุมีการมีความปลอดภัยในการ
ด าเนินชีวิตประจ าวัน โดยส่วนทั้งหมดของงานวิจัยได้ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

ในงานวิจัยนี้มีแนวคิดการด าเนินงานวิจัยของเครื่องช่วยเดินด้วยวิธีการตรวจจับ
ใบหน้าและระบบแจ้งเตือนการล้มผ่านแอปพลิเคชันไลน์ส าหรับผู้สูงอายุ โดยมีการใช้เครื่องมือ
และอุปกรณ์ของระบบทั้งหมดที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัยดังนี้  
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เครื่องมือและอุปกรณ์  
การออกแบบการใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ (รูปที่ 1) คือการเขียนวงจรไฟฟ้า ซึ่งเป็น

การออกแบบโดยใช้อุปกรณ์จ าลองอาจจะไม่เหมือนอุปกรณ์จริง เช่นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
(หมายเลข 3) เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการออกแบบวงจรไฟฟ้า โดยวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบ
ของเครื่องมือและอุปกรณ์จะประกอบด้วย 1) ระบบขับเคลื่อน 2) ระบบตรวจจับใบหน้า 
และ 3) ระบบแจ้งเตือนผ่านไลน์ โดยจะมีเครื่องมือและอุปกรณ์ดังนี้ 

 

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมการออกแบบระบบงานวิจัยของเคร่ืองช่วยเดินส าหรับผู้สงูอายุ 
 

หมายเลข 1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ อาร์ดุยโน่ ยูโน (Arduino UNO) ใช้ส าหรับ
การประมวลผลควบคุมการท างานของระบบเครื่องช่วยเดิน  

หมายเลข 2 บอร์ดไดรฟ์ รุ่น L298N ท าหน้าที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอร์โดย
จะใช้ขับมอเตอร์ได้ 2 ตัว และสามารถจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงได้ 2 แอมป์ 
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หมายเลข 3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 โวลท์ มีความเร็วรอบ 100 รอบ 
ต่อนาที 

หมายเลข 4 สวิทช์กดติดปล่อยดับ ท าหน้าที่ในการควบคุมการเลี้ยวซ้ายและขวา 
หมายเลข 5 บอร์ดราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) รุ่น 4B ท าหน้าที่ประมวลผลภาพ

ใช้ส าหรับตรวจจับใบหน้า 
หมายเลข 6 กล้องเว็บแคม รุ่น C905 Logitech  
หมายเลข 7 เซนเซอร์ อัลตร้าโซนิค รุ่น HC-RS04 ส าหรับการตรวจวัดระยะทาง 
หมายเลข 8 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โหนดเอ็มซียู (NodeMCU)  
หมายเลข 9 ระบบแจ้งเตือนผ่านไลน์ 
วิธีการวิจัย 
การออกแบบการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ จากการเขียนวงจรไฟฟ้า (รูปที่ 1)  

การออกแบบโครงสร้างของเครื่องช่วยเดินด้วยวิธีการตรวจจับใบหน้าและระบบแจ้งเตือน 
การล้มผ่านแอปพลิเคชันไลน์ส าหรับผู้สูงอายุ เพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ในงานวิจัย  
ซึ่งประกอบด้วย 1) การออกแบบโครงสร้างเครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุ 2) การประกอบ
เครื่องมือ 3) อุปกรณ์เครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุ 4) การออกแบบโปรแกรมการเดินด้วย
วิธีการตรวจจับใบหน้าของเครื่องช่วยเดิน 5) การออกแบบโปรแกรมควบคุมการเลี้ยวของ
เครื่องช่วยเดิน และ 6) การออกแบบระบบแจ้งเตือนการล้มผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดย
สามารถอธิบายตามล าดับได้ดังนี้  
 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุ 

แนวคิดการออกแบบของงานวิจัยนี้ โดยมุ่งเน้นที่ เครื่องมือ อุปกรณ์สามารถหาได้
ราคาไม่สูง และ สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานให้เกิดประโยชน์ตามวัตถุประสงค์ ซึ่งขอบเขต
ของงานวิจัยนี้ใช้ส าหรับผู้สูงอายุที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ และอาจจะไม่ต้องใช้แรง
กระท าต่อเคร่ืองมาก โดยเป็นการจับตัวเคร่ืองช่วยเดินเพื่อออกก าลังกายก้าวเดินตาม โดยได้
มีการศึกษา จากงานวิจัยของ (Miyawaki et al., 2018) ได้ท าการออกแบบภาพ 3 มิติ และ
แสดงอุปกรณ์ด้วยแบบภาพ 2 มิติ (รูปที่ 2 และ 3) มีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 2 โครงสร้างเครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายทุี่ออกแบบด้วยโปรแกรม 3 มิติ 
 

            

รูปที่ 3 โครงสร้างเครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายพุร้อมแสดงอุปกรณ์ด้วยโปรแกรม 2 มิติ 
 

หมายเลข 1 โครงของเคร่ืองช่วยเดินที่ประกอบมาจากท่อพีวีซีขนาด 1 นิ้ว ตัวโครง
สูง 1 เมตร และจากพื้นสูง 0.93 เมตร (ไม่รวมล้อ) กว้าง 0.74 เมตร ยาว 0.80 เมตร 

หมายเลข 2 ล้อขนาด 6 นิ้ว ส าหรับการขับเคลื่อน ที่ประกอบเข้ากับมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 12 โวลท์ 

หมายเลข 3 ล้อหลังหมุนอิสระ 360 องศา 
หมายเลข 4 กล่องรวมวงจร กว้าง 8 นิ้ว ยาว 8 นิ้ว และสูง 5.5 นิ้ว  
หมายเลข 5 กล้องเว็บแคม รุ่น C905 Logitech  
หมายเลข 6 เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค รุ่น HC-RS04 
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การประกอบเครื่องมือและอุปกรณ์เครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอาย ุ
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการออกแบบเครื่องช่วยเดิน (รูปที่ 2 และ 3) โดยได้ท าการ

ประกอบเครื่องช่วยเดินของผู้สูงอายุด้วยการใช้อุปกรณ์จริงที่จะน าไปใช้ในงานวิจัยให้เกิด
ประโยชน์ในการใช้งานของเครื่องช่วยเดินด้วยวิธีการตรวจจับใบหน้าและระบบแจ้งเตือนการ
ล้มผ่านแอปพลิเคชันไลน์ส าหรับผู้สูงอายุ (รูปที่ 4) มีรายละเอียดดังนี้ 

หมายเลข 1 คือการประกอบกล่องวงวจรวมที่มีอุปกรณ์ได้แก่ บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ 
อาร์ดุยโน่ ยูเอ็นโอ (Arduino UNO) บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ โหนดเอ็มซียู (NodeMCU) 
และแบตเตอรี ่12 โวลท์ 

หมายเลข 2 คือการติดตั้งกล้องเว็บแคม รุ่น C905 Logitech และจอทัสกรีน 
ขนาด 3.5 นิ้ว ใช้งานส าหรับการแสดงภาพจากการประมวลผลภาพของบอร์ดราสเบอรี่พาย 
(Raspberry Pi) รุ่น 4B  

หมายเลข 3 คือการติดตั้งสวิทช์กดติดปล่อยดับส าหรับเลี้ยวซ้ายและลดความเร็ว 
หมายเลข 4 คือการติดตั้งสวิทช์กดติดปล่อยดับส าหรับเลี้ยวขวาและเพิ่มความเร็ว 
หมายเลข 5 โครงสร้างของเคร่ืองช่วยเดินที่ประกอบเสร็จซึ่งยังไม่ได้ติดตั้งอุปกรณ์ 
หมายเลข 6 การติดตั้งเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
หมายเลข 7 โครงสร้างของเคร่ืองช่วยเดินที่ประกอบเสร็จพร้อมอุปกรณ์ 
 

 
 

รูปที่ 4 การประกอบเครื่องมือและอุปกรณ์ของเคร่ืองช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุ 
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การออกแบบโปรแกรมการเดินด้วยวิธีการตรวจจับใบหน้าของเครื่องช่วยเดิน 
การออกแบบโปรแกรมควบคุมการเดินด้วยวิธีการตรวจจับใบหน้าของเครื่องช่วย

เดินส าหรับผู้สูงอายุ ได้ท าการออกแบบโดยแสดงเป็นแผนภาพ (รูปที่ 5) ซึ่งอธิบายได้ว่าเมื่อมี
การตรวจจับใบหน้า ด้วยกล้องเว็บแคมแล้วส่งให้บอร์ดราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) รุ่น 4B 
(Raspberry Pi, 2018) ท าการประมวลผลภาพในการตรวจจับใบหน้า ที่เรียกว่า Viola Jones 
Face Detyection Algorithm คือเทคนิคการตรวจจับขอบเขตลักษณะเด่นใบหน้าพื้นฐาน 

เช่น ตา จมูก และปาก สามารถตรวจหาใบหน้าคนทั่วไปและสามารถใช้งานลักษณะแบบ
เวลาจริง (Real Time) (Dang & Sharma, 2017) ถ้าการใช้งานตรวจเจอใบหน้า โปรแกรม
ก็จะท าการจับเวลา ถ้าเวลามากกว่า 5 วินาที บอร์ดราสเบอรี่พายก็จะท าการส่งข้อมูลระหว่าง
บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Uno ตัวเครื่องช่วยเดินก็จะท าการเคลื่อนที่ไปด้านหน้า 
และเมื่อยังไม่ถึง 5 วินาที ตัวเครื่องช่วยเดินก็จะไม่ท าการเคลื่อนที่ ในท านองเดียวกันถ้า
ใบหน้าของผู้ใช้งานได้ออกจากโปรแกรม ในกรณีก้มหน้า หรือหันใบหน้าไปทางซ้ายหรือขวา
ใบหน้าจะไม่ได้มองกล้อง หรือผู้ใช้งานไม่ได้อยู่ที่เครื่องช่วยเดิน โดยสามารถดูที่จอแสดงผล
บอร์ดราสเบอรี่พายจะไม่แสดงกรอบสี่เหลี่ยมที่ใบหน้า ตัวเครื่องช่วยเดินก็จะหยุดท างาน
เช่นเดียวกัน ซึ่งสามารถป้องกันการล้มแก่ผู้ใช้งานซึ่งเครื่องทั่วไป (Miyawaki et al., 2018) 
ท าการกดสวิทช์ให้ตัวเครื่องช่วยเดินท าการเคลื่อนที่ตลอดเวลาอาจท าให้ผู้สูงอายุเกิดการ 
หกล้มได้ โดยที่เคร่ืองช่วยเดินจะเคลื่อนที่ไปด้านหน้าด้วยวิธีการตรวจจับใบหน้า ซึ่งการตรวจ 
จับใบหน้าจะใช้บอร์ดราสเบอรี่พายที่เป็นเหมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กโดยจะท าการติดตั้ง
ไลบรารี่ OpenCV จะท าหน้าที่ตรวจหาใบหน้าที่รับภาพมาจากกล้องเว็บแคม และท าการ
สร้างกรอบสี่เหลี่ยมจากการโปรแกรมภาพที่เป็นเฟรมในรูปแบบวีดีโอ (Wazwaz et al., 
2018) จะมีการประมวลผลและในกรณีที่ผู้ใช้งานต้องการเลี้ยวซ้าย และเลี้ยวขวาจะมีปุ่มบังคับ
เลี้ยวโดยการกดปุ่มสีเหลืองด้านซ้ายมือก็จะท าการเลี้ยวทางด้านซ้าย และเมื่อต้องการเลี้ยว
ด้านขวาก็ท าการกดสวิทช์สีด า โดยตัวเครื่องจะมีปุ่มสีแดงสามารถกดให้ตัวโครงรถหยุด และ
สามารถเพิ่มและลดความเร็วได้ตามต้องการโดยการกดปุ่มลดและเพิ่มด้านซ้ายมือและขวามือ 

(รูปที่ 6) การท างานดังกล่าวนี้จะถูกควบคุมด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino UNO 

ซึ่งท าการควบคุมมอเตอร์ที่ติดล้อด้านล่างทั้ง 2 ตัว (รูปที่ 7 (1)) การท างานนั้นจะมีบอร์ดไดร์ 
L298N (TAWUN ALL ELECTRONIC, 2560) คือวงจร H-Bridge ใช้ในการจ่ายกระแสไฟฟ้า
เข้ามอเตอร์ตามขั้วที่ก าหนดด้วยลอจิกเพื่อควบคุมทิศทาง ส่วนความเร็วของมอเตอร์นั้นจะถูก
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ควบคุมด้วยสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) (ElectronicsTutorials, 2564) 
เพราะฉะนั้นกระแสไฟฟ้าจากวงจร H-Bridge จะท าการจ่ายไปยังมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงให้
ขับเครื่องช่วยเดินที่จะควบคุมการเลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา และเดินหน้า โดยการท างานทั้งหมด
จะต้องอยู่ในโหมดตรวจพบใบหน้าของผู้ใช้งาน 

 

 
 

รูปที่ 5 แผนภาพการท างานของเครื่องช่วยเดินส าหรับผูสู้งอายดุ้วยวิธีการตรวจจับใบหน้า 
 

การออกแบบระบบแจ้งเตือนการล้มผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการออกแบบแจ้งเตือนการล้มผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยแสดง

แผนภาพการท างาน (รูปที่ 6) ที่จะอธิบายได้ดังนี้ เมื่ออุปกรณ์อัลตร้าโซนิค เซนเซอร์ รุ่น 

HC-RS04 (Apkan et al., 2019) จะท าหน้าที่ตรวจวัดระยะห่างระหว่างพื้นกับฐานโครง
เครื่องช่วยเดิน โดยเซนเซอร์รุ่นนี้ใช้วิธีในการติดต่อสื่อสารกับไมโครคอนโทรลเลอร์ โหนด 
เอ็มซียู (Node MCU) ซึ่งจะใช้สาย 2 เส้น คือ Trig ส าหรับส่งสัญญาณ และ Echo ส าหรับ
รับสัญญาณกลับมา เมื่อสัญญาณการตรวจวัดระยะห่างของเซนเซอร์อยู่ในเกณฑ์การแจ้งเตือน
ก็จะส่งเข้าไลน์ผู้ดูแล โดยมีข้อความตัวอย่าง (รูปที่ 8)  
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รูปที่ 6 แผนภาพการท างานของเคร่ืองช่วยเดินด้วยระบบควบคมุการเลี้ยวและการแจ้งเตือน 
 

 
 

รูปที่ 7 การติดตั้งอุปกรณ์ของเคร่ืองช่วยเดิน (1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
(2) เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค รุ่น HC-RS04 
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รูปที่ 8 การแจ้งเตือนผ่านไลน์ของเคร่ืองช่วยเดินส าหรับผู้สงูอายุ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการทดลองเครื่องช่วยเดินด้วยวิธีการตรวจจับใบหน้าและระบบแจ้งเตือนการล้ม
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ส าหรับผู้สูงอายุ ผลการทดลองงานวิจัยโดยเป็นการท าทดสอบ
ประสิทธิภาพเพื่อตรวจสอบว่างานวิจัยนี้เป็นไปตามวัตถุประสงค์และเป็นการทดสอบ
ประสิทธิภาพของงานวิจัยโดยมีผลการทดสอบ ได้แก่ การทดสอบการความเร็วการเคลื่อนที่
ของเครื่องช่วยเดิน ทดสอบระบบเครื่องช่วยเดินของผู้สูงอายุ ตามขั้นตอนดังนี้ 

การทดสอบความเร็วการเคลื่อนที่ของตัวเครื่องช่วยเดิน 
การทดสอบหาความเร็วของตัวเครื่องช่วยเดินโดยการปรับสัญญาณ PWM ซึ่งเป็น

การก าหนดความเร็วมอเตอร์เป็น 3 ระดับได้แก่ 50% 65% และ 75% จากระยะทาง 1 เมตร 
ซึ่งการทดลองดังกล่าว ผู้ใช้งานจะท าการจับที่ตัวจับเครื่องช่วยเดิน จะไม่มีการรับน้ าหนักผู้ใช้
ส่งมาที่ตัวเครื่องช่วยเดิน โดยจะใช้ความเร็วพื้นฐานให้ได้ 0.3 เมตรต่อวินาที (Miyawaki et 
al., 2018) และได้มีการทดลองการจับเวลาเพื่อตรวจสอบความเร็วของแต่ล าดับเพื่อน ามา
ค านวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ของเคร่ืองช่วยเดินให้เหมาะสม โดยสามารถค านวณหาได้
จาก       เพื่อหาค่าความเร็วของตัวเครื่องช่วยเดิน (รูปที่ 9) โดยท าการทดสอบการ
เคลื่อนที่ความเร็วของทั้ง 3 ล าดับมีผลการทดลองต่างกันอย่างไร เนื่องจากใช้ความเร็วของ
สัญญาณ PWM ต่างกัน และในการทดลองค่า PWM (75%) จะได้ความเร็วในการเคลื่อนที่ 
0.37 เมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงที่ใช้ในการทดสอบเครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูงอายุ
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ด้วยความเร็วพื้นฐาน 0.3 เมตรต่อวินาที และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.1 ท าให้ได้ค่าที่
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ เนื่องจากค่าที่ได้มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่น้อยกว่า PWM (50%) 
และ PWM (60%) 

 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงการทดสอบการแจ้งเตือนการล้มส่งไปทีไ่ลนแ์อปพลิเคชัน 
 

การทดสอบระบบเครื่องช่วยเดินผู้สูงอายุ 
การทดสอบระบบเครื่องช่วยเดิน จะมีการทดสอบ 3 วิธี คือทดสอบการเลี้ยวของ

เครื่องช่วยเดิน ทดสอบระบบตรวจจับใบหน้า และทดสอบระบบการแจ้งเตือน ซึ่งผลทดสอบ
การเลี้ยวของเครื่องช่วยเดินเป็นการทดสอบหาความเสถียรของเครื่องช่วยเดินในการเปลี่ยน
ทิศทางหรือไปยังเส้นทางใหม่โดยท าการทดสอบการเลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวาเป็นจ านวน  10 
คร้ัง ด้วยการกดปุ่ม สีเหลือง และสีด า  

การทดสอบระบบตรวจจับใบหน้า ในการทดสอบการตรวจจับใบหน้าด้วยกล้องเว็บ
แคม ถ้าหากตรวจจับใบหน้าของผู้ทดสอบพบแล้วเครื่องช่วยเดินจะเกิดการเคลื่อนที่ไป
ด้านหน้าตามวัตถุประสงค์หรือไม่ ผลการทดสอบการตรวจสอบใบหน้าของผู้ทดสอบทั้งหมด 

5 คน โดยมีการทดสอบแต่ละคนจ านวนคนละ 4 ครั้ง (ตารางที่ 1) และผลทดสอบการเลี้ยว
ของเครื่องช่วยเดินเป็นการทดสอบหาความเสถียรของเคร่ืองช่วยเดินในการเปลี่ยนทิศทางหรือ
ไปยังเส้นทางใหม่โดยท าการทดสอบการเลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวาเป็นจ านวน 10 ครั้งด้วยการ
กดปุ่ม สีเหลือง และสีด า (ตารางที่ 2) ส่วนสุดท้ายท าการทดสอบระบบการแจ้งเตือนว่าผล

5.5 5.9 5.5 
5.633333333 

0.177514793 

3.3 3.5 3.8 
3.533333333 

0.283018868 

2.6 2.7 2.8 2.7 
0.37037037 

สัญ
ญ
าณ

 P
W

M
 

เวลา (วินาที) 

ทดสอบความเร็ว (เมตร/วินาที

PWM(50%) PWM(60%) PWM(75%)
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การทดสอบส่งการแจ้งเตือนการล้มไปยังแอปพลิเคชันไลน์ โดยระบบจะท างานเมื่อเครื่องช่วย
เดินเกิดการล้มแล้วเซนเซอร์ตรวจจับระยะทางได้มากกว่า 20 เซนติเมตรจากพื้นดินถึงอัลตร้า
โซนิค เซนเซอร์ รุ่น HC-RS04 ติดต่อสื่อสารกับไมโครคอนโทรลเลอร์ โหนดเอ็มซียู (Node 
MCU) จึงจะท าการส่งการแจ้งเตือนไปยังไลน์โทรศัพท์ของผู้ดูแล ซึ่งจะมีการทดสอบการแจ้ง
เตือนทั้งหมด 10 คร้ัง โดยแต่ละคร้ังใช้เวลาเท่าไรที่จะแจ้งเตือนผ่านไลน์ (รูปที่ 10) 
 

ตารางที่ 1 ทดสอบระบบตรวจจับใบหน้าของเคร่ืองช่วยเดิน 

ผู้ทดสอบ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 

1     
2     
3     
4     
5     

หมายเหตุ:   หมายถึงการตรวจพบใบหน้า   หมายถึงการตรวจไม่พบใบหน้า 
 
ตารางที่ 2 ทดสอบการเลี้ยวของเคร่ืองช่วยเดิน 

จ านวนคร้ังท่ีทดสอบ ปุ่มเลี้ยวซ้าย ปุ่มเลี้ยวขวา 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   

หมายเหตุ:   หมายถึงตัวเคร่ืองสามารถเลี้ยวได้   หมายถึงตัวเคร่ืองไม่สามารถเลี้ยวได้ 
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รูปที่ 10 กราฟแสดงการทดสอบการแจ้งเตือนการล้มสง่ไปที่ไลน์แอปพลิเคชัน 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยของเครื่องช่วยเดินและระบบตรวจจับใบหน้าพร้อมการแจ้งเตือน
ผ่านไลน์แอปพลิเคชัน เพื่อการทดสอบประสิทธิภาพการท างานได้มีการอภิปรายดังนี้ 
 จากการทดสอบความเร็วเคลื่อนที่ของตัวเครื่องช่วยเดิน โดยการปรับสัญญาณ PWM 

ซึ่งเป็นการก าหนดความเร็วมอเตอร์เป็น 3 ระดับได้แก่ 50% 65% และ 75% จากระยะทาง 
1 เมตร (รูปที่ 9) ที่ความเร็ว PWM (75%) มีความเร็วที่ใกล้เคียง 0.3 เมตรต่อวินาที ซึ่งเป็น
พื้นฐานในการน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับการเคลื่อนที่ส าหรับผู้สูงอายุ  (Miyawaki et al., 
2018) และสามารถลดและพิ่มความเร็วในการเคลื่อนที่ 0.17 - 0.37 เมตรต่อวินาที ส าหรับ
ผู้สูงอายุของแต่ละวัยอย่างเหมาะสม (สุกัลยา อมตฉายาสุคนธ์ และคณะ, 2554) 

จากการทดสอบระบบเครื่องช่วยเดินของผู้สูงอายุ โดยท าการทดสอบควบคุมให้
เครื่องช่วยเดินเคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยการตรวจจับใบหน้า (ตารางที่ 1) จากผลการทดสอบ
การตรวจหาใบหน้าของผู้ทดสอบทั้งหมด 5 คน โดยมีการทดสอบแต่ละคนจ านวนคนละ 4 
คร้ัง ผลลัพธ์ที่ได้ไม่เกิดการผิดพลาด เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่สามารถควบคุมการเคลื่อนที่
ของเคร่ืองช่วยเดินเมื่อตรวจพบใบหน้า และการทดสอบควบคุมการเลี้ยวโดยการกดปุ่มเลี้ยว
ซ้าย และเลี้ยวขวาอย่างละ 10 คร้ัง (ตารางที่ 2) ผลลัพธ์ที่ได้เป็นไปตามวัตถุประสงค์โดยไมม่ี
การผิดพลาดเกิดขึ้นจากการควบคุมทั้งการเลี้ยวซ้าย และเลี้ยวขวา ท าให้เกิดประโยชน์ที่จะ
น าไปใช้ในการเคลื่อนที่เปลี่ยนเส้นทาง ส่วนการทดสอบการแจ้งเตือนการล้ม ซึ่งจะมีการ
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ทดสอบการแจ้งเตือนทั้งหมด 10 ครั้ง (รูปที่ 10) ผลลัพธ์กราฟแสดงค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.3 
วินาที และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.19 ซึ่งค่าที่ได้จะอยู่เกาะกลุ่มไม่กระจายตัวมากไป
ที่มีการแสดงความสัมพันธ์แบบเส้นตรงโดยสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ดี 
 
สรุปผลการวิจัย  
 งานวิจัยนี้มีประสบความส าเร็จในการออกแบบและสร้างเครื่องช่วยเดินส าหรับผู้สูง 
อายุด้วยการตรวจจับใบหน้าและระบบแจ้งเตือนการล้มส่งผ่านไลน์แอปพิลเคชันไลน์ โดยได้มี
การทดสอบความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องช่วยเดินที่ให้สัมพันธ์กับความเร็วพื้นฐาน 0.3 
เมตรต่อวินาทีส าหรับผู้สูงอายุใช้ในการก้าวเดิน และทดสอบระบบเครื่องช่วยเดินที่ประกอบด้วย
การทดสอบการตรวจจับใบหน้า การบังคับเลี้ยวด้วยปุ่ม และการแจ้งเตือนการล้ม โดยผลการ
ทดสอบเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่เกิดประโยชน์ และสามารถป้องกันการเกิดอุบัติเหตุได้ทั้ง
การตรวจจับใบหน้าที่ไม่ต้องกดปุ่มให้เครื่องช่วยเดินท างานตลอด และในงานวิจัยนี้มีการแจ้ง
เตือนการล้มไปยังไลน์ผู้ดูแลที่มีค่าเฉลี่ย 3.3 วินาที และค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน 0.19  
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บทคัดย่อ 

“ผัดไทยวไลยอลงกรณ์” จัดเมนูอาหารจานเดียวยอดนิยมทุกช่วงวัยและมีเอกลักษณ์
เฉพาะถิ่น แต่การได้มาซึ่งผัดไทยแต่ละจานต้องใช้ทรัพยากรที่หลากหลาย และผู้บริโภคควร
ได้รับรู้ถึงเมนูที่ตนเองเลือกรับประทานที่ช่วยลดภาวะโลกร้อนได้ ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์น้ําหนัก 500 กรัม 

สําหรับอาหาร 1 มื้อในรูปแบบนั่งรับประทานและการจัดส่งหรือซื้อกลับบ้าน โดยกําหนด
ขอบเขตการศึกษาประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ (B2C) และจัดทําบัญชีรายการตลอดช่วงวัฏจักรชีวิต และวิเคราะห์ปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกถูกคิดคํานวณในรูปคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ซึ่งผล
การศึกษาพบว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์ในแต่ช่วงวัฏจักรชีวิตเรียงจากมากไปน้อย ได้แก่ การได้มา
ซึ่งวัตถุดิบ การกําจัดซาก การปรุงอาหารและการขนส่งวัตถุดิบมีค่าเท่ากับ 1.2962, 0.3213 
0.0411 และ 0.0053 kgCO2e ตามลําดับ อย่างไรก็ตาม ผู้ประกอบการควรส่งเสริมให้ผู้บริโภค

                                                           
* Corresponding author: ณัฐสิมา โทขันธ ์
  E-mail: natsima@vru.ac.th 
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เลือกนั่งรับประทานในห้องอาหารเพราะให้ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (1.4650 kgCO2e) 
น้อยกว่าการใช้บริการจัดส่ง (1.7342 kgCO2e) ซึ่งการใช้บริการจัดส่งพบบัญชีที่เพิ่มปริมาณ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 0.2691 kgCO2e จากการใช้เชื้อเพลิงและขยะพลาสติก คิดเป็นร้อยละ 
8.41 ของสัดส่วนทั้งหมด (3.1992 kgCO2e)  
 
ค าส าคัญ: ก๊าซเรือนกระจก, คาร์บอนฟุตพริ้นท์, อาหารไทย, ผัดไทย 
 
Abstract 

“Pad Thai Valaya Alongkorn” is a popular one-dish menu for all ages 
and is locally unique in this region. However, Pad Thai requires a variety of 
production resources. Consumers should be aware of the menu they choose 
to eat which can help reduce global warming. Therefore, the objective of this 
research was to evaluate the carbon footprint of Pad Thai Valaya Alongkorn 
menu weighing 500 grams per meal which both in the form of dine in and 
delivery or takeaway. So, defining the scope of the product lifecycle assessment 
of greenhouse gas emission (B2C) study, creating a life cycle inventory, and 
analyzing the number of greenhouse gases emitted are calculated in terms of 
carbon dioxide equivalents (CO2e). The study found that the carbon footprint 
in each phase of the life cycle, in descending order; are obtaining material,  
carcass disposal, cooking, and material transportation were 1.2962, 0.3213,  
0.0411, and 0.0053 kgCO2e, respectively. However, the entrepreneurs should 
promote consumers to dine in the restaurant as it has a lower carbon footprint 
(1.4650 kgCO2e) than delivery or take-out services (1.7342 kgCO2e). The delivery 
found an increase in the carbon footprint of 0.2691 kgCO2e from the use of 
gasoline and plastic waste representing 8.41 percent of the total proportion 
(3.1992 kgCO2e).  

 
Keywords: Greenhouse Gas, Carbon Footprint, Thai Food, Pad Thai 
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บทน า 
 “ผัดไทย (Pad Thai)” เป็นอาหารประเภท Street Food ที่นักท่องเที่ยวทั่วโลกรู้จัก
มานาน และเป็นหนึ่งในเมนูอาหารไทยจานเดียวยอดนิยม โดยปี พ.ศ.2554 ผัดไทยได้รับการ
ขึ้นทะเบียนมรดกภูมิปัญญาทางวัฒนธรรมของชาติ และเป็นหนึ่งในสามของอาหารไทยที่เป็น
ตัวแทนทางวัฒนธรรมประเทศไทย (ศรีสมร คงพันธุ์, 2561) ยิ่งไปกว่านั้น Oxford Learner’s 
Dictionaries ได้บรรจุชื่อ “pad thai” ให้คําสากลที่ทั่วโลกรู้จักอยู่ในหมวด C2 ซึ่งเป็น
หมวดศัพท์ทั่วไปที่ถูกบัญญัติใช้เพื่อแสดงให้รู้ถึงแหล่งที่มาต้นกําเนิด หรือพื้นถิ่นของสิ่งนั้นๆ 

และใช้ชื่อเป็นสากลแบบเดียวกับคําว่า pizza จากอิตาลี โดยมีความหมายว่า “a dish from 
Thailand made with a type of noodles made from rice, spices, egg, vegetables 
and sometimes meat or seafood” (ไทยพีบีเอส, 2565; Oxford University Press, 
2022) ซึ่งเห็นได้ว่าเมนูผัดไทยมีการใช้วัตถุดิบที่หลากลายขึ้นอยู่กับสูตรของผู้ประกอบการ 
(Spring Green Evolution, 2021) เช่นเดียวกับ “ผัดไทยวไลยอลงกรณ์”เป็นหนึ่งในเมนู 
อาหารจานเดียวสําหรับห้องอาหารบัวขาว ศูนย์ฝึกประสบการณ์วิชาชีพ อาคารสมเด็จ 
เจ้าฟ้าวไลยอลงกรณ์ และรีสอร์ทแอนท์คาเฟ่ ศูนย์การศึกษาและพัฒนาความหลากหลายทาง
ชีวภาพ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี ซึ่งเมนู
ผัดไทยวไลยอลงกรณ์ได้รับความนิยมทุกช่วงวัยเพราะมีรสชาติเอกลักษณ์เฉพาะถิ่น โดยเฉพาะ
เมนูผัดไทยกุ้งสดและผัดไทยไร้เส้นที่มีปริมาณการจําหน่ายอยู่ ระหว่าง 200 – 300 กล่อง 
(จาน)/เดือน ทั้งในรูปแบบนั่งรับประทานในห้องอาหารและการจัดส่งหรือซ้ือกลับบ้าน รวมทั้ง
เป็นเมนูหนึ่งในงานประชุมสัมมนา ทั้งนี้ การผลิตเมนูผัดไทยสําหรับอาหาร 1 มื้อ มีการใช้
พลังงานและวัตถุดิบที่หลากหลายอย่างน้อย 14 ชนิด ซึ่งการใช้พลังงานและทรัพยากรในการ
ผลิตผัดไทยพร้อมรับประทานเป็นสิ่งที่ห้องอาหารและรีสอร์ทแอนท์คาเฟ่ภายในมหาวิทยาลัยฯ 
ควรพิจารณาในการคํานวณคาร์บอนที่ปลดปล่อยของแต่ละจานเพื่อให้ผู้บริโภคเลือกรับประทาน
อาหารที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Eco-friendly) อาทิ เมนูอาหารบนเครื่องบินที่ส่งเสริมการ
ใช้คาร์บอนฟุตพริ้นท์ จํานวน 5 เมนูพบว่า ข้าวกะเพราไก่กับไข่ดาวเป็นเมนูจานเดียวที่ส่งผล
ต่อภาวะโลกร้อนและปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดเท่ากับ 1,320 gCO2e รองลงมาคือ 
เมนูข้าวแกงเขียวหวานไก่กับกุนเชียงหมู ข้าวพะแนงไก่กับคะน้าผัดกระเทียม ข้าวแกงเผ็ดไก่
ใส่ฟักกับคะน้าผัดกระเทียม และข้าวมัสมั่นไก่กับถั่วลันเตาผัดกระเทียมที่มีการปลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1,180 1,040 964 และ 957 gCO2e ตามลําดับ ซึ่งเมนู
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ข้าวกะเพราไก่กับไข่ดาวถูกนํามาพิจารณาเพื่อหาวิธีลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้
เหลือน้อยที่สุด (สวทช., 2558) ส่วนปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในเมนูข้าวผัดหน่อไม้ฝรั่ง 
ใส่เนื้อไก่สําหรับ 1 มื้อเท่ากับ 0.3399 kgCO2e และพบสูงสุดในช่วงของการได้มาซึ่งวัตถุดิบ
เท่ากับ 0.2929 kgCO2e (พรพิมล บุญคุ้ม, 2553) ในต่างประเทศอย่าง University of 
Massachusetts Amherst ได้ติดฉลากคาร์บอนไว้บนเมนูอาหารทุกรายการภายในโรงอาหาร 
โดยฉลากคาร์บอนนอกจากจะช่วยให้นักศึกษาพิจารณารายการอาหารที่ตนเองซื้อแล้วยังเป็น
อีกหนึ่งวิธีลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (ศูนย์วิจัยและสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน, 2564)  

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint: CF) เป็นการวัดผลกระทบ
ของผลิตภัณฑ์และบริการจากกิจกรรมมนุษย์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณโดยใช้เป็นตัวบ่งชี้
โอกาสในการเกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: GWP) ซึ่งคณะกรรมการ
ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on 
Climate Change: IPCC) ได้กําหนดค่า GWP ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรอบ 100 ปี 
(GWP 100a) (ยินนิตรา คํานึงผล และคณะ, 2562) สําหรับประเทศไทยได้พิจารณาก๊าซ
เรือนกระจก 6 ชนิด ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 
(SF6) (พรพิมล บุญคุ้ม, 2553) โดยทําการแปลงค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด
ให้อยู่ในรูปปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยการคํานวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ผลิตภัณฑ์ของประเทศไทย ซึ่งมีขอบเขตการคํานวณและขอใช้ฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้ใน 

2 รูปแบบคือ Business to Customer (B2C) และ Business to Business (B2B) (พรพิมล 
บุญคุ้ม, 2553) ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์ผัดไทยวไลยอลงกรณ์ทั้งในรูปแบบนั่งรับประทานในห้องอาหารและการจัดส่งหรือ
ซื้อกลับบ้าน โดยกําหนดขอบเขตการศึกษาเริ่มตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การปรุงอาหาร 
และการกําจัดซาก ซึ่งการคํานวณจะเกิดขึ้นภายหลังจากการทําบัญชีรายการตลอดวัฏจักร
ชีวิต และพิจารณาเลือกค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของบัญชีสารครบถ้วน 

โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจากที่ปลดปล่อยออกมาถูกคิดคํานวณในรูปคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (CO2 Equivalent: CO2e) 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การกําหนดขอบเขตการศึกษา โดยการประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ของเมนูผัดไทย 
วไลยอลงกรณ์ ทั้งในรูปแบบนั่งรับประทานภายในห้องอาหารบัวขาว (Bua-Khaw Restaurant 
Prince Valaya) ของอาคารศูนย์ฝึกประสบการณ์วิชาชีพ (H.R.H. Princess Valaya Building) 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง 
จังหวัดปทุมธานี และการจัดส่งผัดไทยตามที่อยู่ลูกค้าระยะทางไป-กลับไม่เกิน 6 กิโลเมตร 
สําหรับบริการลูกค้าผู้อยู่อาศัยภายในอาณาเขตมหาวิทยาลัยวไลยอลงกรณ์ หรือซื้อกลับ
บ้านพักข้าราชการ โดยกําหนดขอบเขตการศึกษาตามการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Business to Customer: B2C) ซึ่งครอบคลุม 5 
หน่วยผลิต ได้แก่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบ (Material acquisition) การขนส่ง (Transportation) 
การปรุงอาหาร (Cooking) การจัดส่งสินค้า (Delivery) หรือซื้อกลับบ้าน (Take home) 
และการกําจัดซาก (Waste disposal) ซึ่งการกําหนดขอบเขตการศึกษามีจัดเก็บข้อมูล 
ปฐมภูมิและทุติยภูมิของแต่ละหน่วยผลิตตามผังการไหลของวัตถุดิบในการผลิตเมนูผัดไทย 
วไลยอลงกรณ์ (รูปที่ 1) ส่วนการกําหนดหน่วยผลิตภัณฑ์ในการศึกษา (Functional unit) 
คือ เมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์น้ําหนัก 500 กรัม สําหรับอาหาร 1 มื้อ (รูปที่ 2) 

 
รูปที่ 1 ขอบแขตการศึกษา Business to Customer (B2C) และผังการไหล 

ของวัตถุดิบในการผลิตเมนผูัดไทยวไลยอลงกรณ์ของแต่ละหนว่ยผลิต 



98 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

 
 

รูปที่ 2 เมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์สําหรับอาหาร 1 มื้อ  
 
2. การเก็บรวบรวมข้อมูลบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม ข้อมูลปฐมภูมิได้จากการ

สํารวจภาคสนามและการตอบแบบสอบถามของบุคลากรจํานวน 10 คน ที่ปฏิบัติงานใน
หน่วยงานศูนย์ฝึกประสบการณ์วิชาชีพวไลยอลงกรณ์ อาคารสมเด็จเจ้าฟ้าวไลยอลงกรณ์ 
และหน่วยงานศูนย์การศึกษาและพัฒนาความหลากหลายทางชีวภาพ มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี สําหรับข้อมูลทุติยภูมิได้จากข้อมูล
ใบเสร็จชําระค่าบริการต่างๆ ได้แก่ ค่าน้ํามันเชื้อเพลิง ก๊าซหุงต้ม บัญชีรายการซื้อวัตถุดิบ
ประกอบอาหาร และรายการสั่งเมนูอาหารของผู้บริโภค เป็นต้น ซึ่งข้อมูลทั้งหมดจะถูก
รวบรวมและจัดทําบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม  

3. การประเมินผลกระทบ การประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ของเมนูผัดไทยวไลย
อลงกรณ ์โดยการคํานวณข้อมูลจากกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้น และการเลือกค่าการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (GHG emission factor : EF) ตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของผลิตภัณฑ์ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) (TGO, 2021) 
คื อ  GHG emissions = ∑ (activity data x EF) โ ด ยที่  GHG emissions ( kgCO2e) เ ป็ น
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกมาจากกิจกรรมใดๆ (activity data, unit) และค่า
สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG emission factor: EF, kgCO2e/unit)  
สําหรับการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้จัดทําบัญชีรายการ (Inventories) และเลือกค่า
สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (EF) ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 บัญชีรายการและการเลือกค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
บัญชีรายการ ค่า EF (kgCO2e) แหล่งข้อมลู 

1. การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ   
เส้นผดัไทยสด 0.7090 สุชาดา อยู่แก้ว และ เมธิน ีบุญสูง  (2561) 
เต้าหู้แข็ง 0.515 Putri & Waluyo (2022) 
กุ้งขาวสด 6.9389 Chang et al. (2017) 
ถั่วงอกสด 1.0400 CONCITO, Denmark’s green think tank (2021) 

กุยช่ายเขียว 0.6560 Bae et al. (2014) 
มะนาวสด 0.2023 TGO (2022) 
ถั่วลิสงป่น 0.7686 TGO (2022) 
พริกป่น 0.3959 TGO (2022) 
ไข่ไก่สด 8.4761 TGO (2022) 
หอมแดง 0.4207 TGO (2022) 
น้ําประปาส่วนภูมภิาค 0.2843 TGO (2022) 
พริกช้ีฟ้าแห้ง 0.4610 TGO (2022) 
น้ําตาลทรายขาว 0.3460 TGO (2022) 
น้ํามันทําอาหาร 9.4200 TGO (2022) 
น้ําตาลอ้อยธรรมชาต ิ 0.4160 TGO (2022) 
น้ํามะขามเปียก 0.1765 TGO (2022) 
น้ําปลา 3.2500 TGO (2022) 
น้ําดื่มปรุงอาหาร 0.1410 TGO (2022) 
ผงชูรส 0.8690 TGO (2022) 

กรณีจัดส่ง/ซ้ือกลับบ้าน   
น้ําตาลทรายซอง 0.3460 TGO (2022) 
พริกป่นซอง 0.3959 TGO (2022) 
ถุงพลาสติก (PP) 1.8814 TGO (2022) 
ถุงพลาสติก (LDPE) 2.6258 TGO (2022) 
ช้อนพลาสติก (HIPS) 3.6843 TGO (2022) 
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ตารางที่ 1 บัญชีรายการและการเลือกค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ต่อ) 
บัญชีรายการ ค่า EF (kgCO2e) แหล่งข้อมลู 

ส้อมพลาสติก (HIPS) 3.6843 TGO (2022) 
กล่องชานอ้อยสีขาว 0.0109 IPCC (2007) 

2. การขนส่ง รถกระบะบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ วิ่งแบบปกติ 
0% Loading 0.3131 TGO (2022) 
50% Loading 0.2698 TGO (2022) 

3. การปรุงอาหาร   
แก๊สหุงต้ม (LPG) 1.1839 TGO (2022) 
หลอดไฟฟ้า (LED) 0.5986 TGO (2022) 
น้ําประปาส่วนภูมภิาค 0.2843 TGO (2022) 
น้ํายาล้างจาน 2.3372 TGO (2022) 

4. การจัดส่งสินค้า รถจักรยานยนต์ 4 จังหวะ (Motor Gasoline – uncontrolled) 
น้ํามันเบนซิน 2.2376 TGO (2022) 

5. การก าจัดซาก   
เศษอาหาร 2.5300 IPCC (2006) 
พลาสติก 2.3990 กรมส่งเสรมิคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2557) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมต่อเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์
น้ําหนัก 500 กรมั สําหรับอาหาร 1 มื้อ ของห้องอาหารบัวขาว อาคารศูนย์ฝึกประสบวิชาชีพ 
วไลยอลงกรณ์ ทั้งในรูปแบบนั่งรับประทานและการจัดส่งสินค้าหรือซื้อกลับบ้าน โดยจัดเก็บ
บัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตตามผังการไหลของวัตถุดิบและหน่วยผลิตเมนูผัดไทยวไลย
อลงกรณ์น้ําหนัก 500 กรัม สําหรับอาหาร 1 มื้อ (รูปที่ 1) ในการศึกษาเพื่อใช้คํานวณคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ในขอบเขต B2C ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการใช้วัตถุดิบและทรัพยากรที่ใช้
ในกิจกรรม และปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกจากช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์
เมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์ ผลดังตารางที่ 2 และรูปที่ 3 
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ตารางที่ 2 ผลการจัดเก็บข้อรายการวัตถุดิบและปริมาณการเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออก
ต่อเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์ 

บัญชรีายการ หน่วย การใช ้
ค่า EF 

(kgCO2e) 

การปลดปล่อย 
GHG 

(kgCO2e/หน่วย) 

สัดส่วน GHG (%) ของ 

การน่ัง
รับประทาน 

การจัดส่ง 

1. การได้มาซึ่งวัตถุดิบ     84.05 74.79 
เส้นผัดไทยสด kg 0.1000 0.7090 0.0709 4.8396 4.0883 
เต้าหู้แข็ง kg 0.0230 0.5150 0.0118 0.8085 0.6830 
ไข่ไก่สด kg 0.0560 8.4761 0.4747 32.4001 27.3706 
กุ้งขาวสด kg 0.0322 6.9389 0.2234 15.2514 12.8839 
น้ํามันทําอาหาร kg 0.0150 9.4200 0.1413 9.6451 8.1478 
ถัวงอกสด kg 0.0900 1.0400 0.0936 6.3891 5.3973 
กุยช่ายเขียว kg 0.0100 0.6560 0.0066 0.4478 0.3783 
ลูกมะนาวสด kg 0.0100 0.2023 0.0020 0.1381 0.1167 
ถั่วลิสงป่าน kg 0.0150 0.7686 0.0115 0.7870 0.6648 
พริกป่น kg 0.0020 0.3959 0.0008 0.0540 0.0457 
น้ําตาลทรายขาว kg 0.0068 0.3460 0.0024 0.1606 0.1357 
ผงชูรส kg 0.0010 0.8690 0.0009 0.0593 0.0501 
หอมแดง kg 0.0335 0.4207 0.0141 0.9620 0.8127 
น้ําตาลอ้อยธรรมชาติ kg 0.1509 0.4160 0.0628 4.2849 3.6198 
น้ํามะขามเปียก kg 0.0805 0.1765 0.0142 0.9698 0.8193 
น้ําปลา kg 0.0268 3.2500 0.0871 5.9454 5.0225 
พริกชี้ฟ้าแห้ง kg 0.0040 0.4610 0.0018 0.1259 0.1063 
น้ําดื่ม L 0.0805 0.1410 0.0114 0.7748 0.6545 
น้ําประปาสว่นภูมภิาค m3 0.0004 0.2843 0.0001 0.0078 0.0066 
น้ําตาลทรายขาวซอง kg 0.0045 0.3460 0.0016 - 0.0898 
พริกป่นซอง kg 0.0012 0.3959 0.0005 - 0.0274 
ถุงพลาสติก (PP) kg 0.0019 1.8814 0.0036 - 0.2061 
ถุงพลาสติก (LDPE) kg 0.0140 2.6258 0.0368 - 2.1198 
ซ้อนพลาสติก (HIPS) kg 0.0033 3.6843 0.0122 - 0.7011 
ส้อมพลาสติก (HIPS) kg 0.0027 3.6843 0.0099 - 0.5736 
กล่องใส่อาหารชานอ้อย kg 0.0330 0.0109 0.0004 - 0.0207 
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ตารางที่ 2 ผลการจัดเก็บข้อรายการวัตถุดิบและปริมาณการเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออก
ต่อเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์ (ต่อ) 

บัญชรีายการ หน่วย การใช ้
ค่า EF 

(kgCO2e) 

การปลดปล่อย 
GHG 

(kgCO2e/หน่วย) 

สัดส่วน GHG (%) ของ 

การน่ัง
รับประทาน 

การจัดส่ง 

2. การขนส่ง รถบรรทุก 4 ล้อ วิ่งปกติ   0.36 0.31 
0% loading km 7.5000 0.3131 0.0023 0.1603 0.1354 
50% loading tkm 11.0687 0.2698 0.0030 0.2038 0.1722 

3. การปรุงอาหาร     2.81 2.31 
แก๊สหุงต้ม (LPG) kg 0.0093 1.1893 0.0110 0.7516 0.6349 
หลอดไฟส่องสว่า(LED) kWh 0.0497 0.5986 0.0298 2.0307 1.7155 
น้ําประปาสว่นภูมภิาค m3 0.0004 0.2843 0.0001 0.0078 - 
น้ํายาล้างจาน L 0.0001 2.3372 0.0002 0.0160 - 

4. การจัดส่งสินค้า รถจักรยานยนต ์4 จังหวะ (Motor Gasoline – uncontrolled) 14.86 
น้ํามันเบนซิน L 0.1152 2.2376 0.2578 - 14.8644 

5. การก าจัดซาก     12.78 7.73 
เศษอาหาร kg 0.0740 2.5300 0.1872 12.7795 - 
พลาสติก kg 0.0559 2.399 0.1341 - 7.7329 

ผลรวม 3.1992 100 100 
นั่งรับประทาน  1.4650   
การจัดส่งสินค้าหรือซ้ือกลับบา้น 1.7342   

 

 
 

รูปที่ 3 สัดส่วนการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากหน่วยผลิตผดัไทยวไลยอลงกรณ์ 
ในรูปแบบการจัดส่งหรือการนั่งรับประทาน 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกจากช่วงวัฏจักรชีวิตของ
เมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์น้ําหนัก 500 กรัม สําหรับอาหาร 1 มื้อ (ตารางที่ 2) พบว่า ปริมาณ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมทุกช่วงกิจกรรมเท่ากับ 3.1992 kgCO2e โดยแบ่งเป็นปริมาณคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ในรูปแบบการนั่งรับประทานที่ห้องอาหารบัวขาวเท่ากับ 1.4650 kgCO2e ซึ่งเกิด
จากการใช้วัตถุดิบและทรัพยากรรวม 25 รายการ และรูปแบบการจัดส่งผัดไทยตามที่อยู่
ลูกค้าภายในพื้นที่มหาวิทยาลัยรวมระยะทางไม่เกิน 6 กิโลเมตรหรือการซื้อกลับบ้านเท่ากับ 

1.7342 kgCO2e ซึ่งเกิดจากการใช้วัตถุดิบและทรัพยากรรวมทั้งหมดจํานวน 31 รายการ 
โดยการนั่งรับประทานมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกน้อยกว่าการจัดส่งผัดไทย
หรือซื้อกลับบ้าน แต่ยังพบว่าเมนูผัดไทยวไลอลงกรณ์มีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์มากกว่า
เมนูอาหารจานเดียวที่ได้รับความนิยมคือ ข้าวกะเพราไก่กับไข่ดาว เมนูข้าวแกงเขียวหวานไก่
กับกุนเชียงหมู 1.320 kgCO2e ข้าวพะแนงไก่กับคะน้าผัดกระเทียม 1.180 kgCO2e ข้าว
แกงเผ็ดไก่ใส่ฟักกับคะน้าผัดกระเทียม 1.040 kgCO2e ข้าวมัสมั่นไก่กับถั่วลันเตาผัดกระเทียม 

0.957 kgCO2e และข้าวผัดหน่อไม้ฝรั่งใส่เนื้อไก่ 0.3399 kgCO2e (สวทช., 2558; พรพิมล 
บุญคุ้ม, 2553) เมื่อพิจารณาช่วงวัฏจักรชีวิตของเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์ พบว่า ช่วงของการ
ได้มาซึ่งวัตถุดิบมสีัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดทั้งในรูปแบบการนั่งรับประทาน 

1.2313 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 74.79 และการจัดส่งฯ 1.2962 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 
84.05 (ดังรูปที่ 3) โดยกลุ่มบัญชีรายการที่พบการใช้วัตถุดิบสูงสุด 5 อันดับแรก คือ ไข่ไก่สด 
กุ้งขาวสด น้ํามันทําอาหาร ถั่วงอกสดและน้ําปลา ซึ่งมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ 0.4747 0.2234 0.1413 0.0936 และ 0.0871 kgCO2e ตามลําดับ ทั้งนี้ ชนิดของ
วัตถุดิบดังกล่าวถูกกําหนดค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG EF) ไว้ปริมาณ
มากเมื่อเทียบกับบัญชีรายการอื่นๆ (ตารางที่ 1) ได้แก่ ค่า GHG EF ของไข่ไก่สดเท่ากับ 

8.4767 kgCO2e (TGO, 2022) กุ้งขาวสด 6.9389 kgCO2e (Chang et al., 2017) น้ํามัน
ทําอาหาร 9.4200 kgCO2e (TGO, 2022) ถั่งงอกสด (CONCITO, Denmark’s green think 
tank, 2021) และน้ําปลา 3.2500 kgCO2e (TGO, 2022) เป็นต้น สําหรับอีก 4 ช่วงวัฏจักร
ชีวิตของเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์ ได้แก่ ช่วงการขนส่งวัตถุดิบด้วยรถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 
จากตลาดไทยมายังห้องครัวระยะทางรวมไม่เกิน 16 กิโลเมตร ช่วงการปรุงอาหาร ช่วงการ
จัดส่งผัดไทยตามที่อยู่ลูกค้าภายในมหาวิทยาลัยระยะทางรวมไม่เกิน 6 กิโลเมตร และช่วง
การกําจัดเศษอาหารจากการประกอบอาหารและที่เหลือจากการรับประทานในห้องอาหาร
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ถูกนําไปฝังกลบ ภายในพื้นที่มหาวิทยาลัยจึงไม่มีการขนส่งของเสียไปยังจุดฝังกลบ กรณี
บรรจุภัณฑ์พลาสติกบรรจุภัณฑ์แบบจัดส่งทําการคัดแยกและรถยนต์เทศบาลตําบล 
ท่าโขล่งนําไปฝั่งกลบ ในรูปแบบนั่งรับประทานและการจัดส่งมีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์
เท่ากับ 0.2337 (ร้อยละ 15.95) และ 0.4380 kgCO2e (ร้อยละ 25.26) ตามลําดับ ดังนั้น 

ผู้ประกอบการควรมีการส่งเสริมให้ผู้บริโภคที่ชื่นชอบเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์เลือกรับประทาน
ที่ห้องอาหารบัวขาวมากกว่าการใช้บริการจัดส่งสินค้าหรือซื้อกลับบ้าน โดยในเบื้องต้นเป็น
การให้ข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์แก่ผู้บริโภคผ่านพนักงานบริการที่รับเมนูอาหาร และการเป็น
ส่วนหนึ่งในการช่วยลดขยะพลาสติกที่มีค่าศักยภาพทําให้เกิดภาวะโลกร้อน (GWP) แล้วเมนู
ผัดไทยวไลยอลงกรณ์ยังเป็นหนึ่งในเมนูอาหารส่งเสริมการใช้คาร์บอนฟุตพริ้นท์สําหรับแนว
ทางการบริโภคอย่างยั่งยืน โดยผู้บริโภคมีข้อมูลและเป็นแนวทางเลือกใหม่ในการตัดสินใจซื้อ
สินค้า ในขณะที่ผู้ผลิตได้มีวิธีพัฒนากระบวนการผลิตอาหารที่ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ให้น้อยลง รวมทั้งผลการศึกษาในครั้งนี้จะถูกนําไปใช้ขออนุญาตใช้เครื่องหมายรับรองฉลาก
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์จากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
ในอนาคตเพื่อนําไปสู้การรับรู้ในวงกว้างเกี่ยวกับเมนูอาหารที่ได้รับการรับรองและมีฉลาก
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์น้ําหนัก 500 กรัม 

สําหรับการที่ผู้บริโภคนั่งรับประทานที่ห้องอาหารเท่ากับ 1.4650 kgCO2e ซึ่งมีปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกน้อยกว่าการจัดส่งผัดไทยหรือซื้อกลับบ้านเท่ากับ 0.2691 
kgCO2e (1.7342 kgCO2e) โดยมากกว่าร้อยละ 74.79 ของสัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมดเกิดจากช่วงกิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบ ในขณะที่กิจกรรมอื่นๆ ได้แก่ การ
กําจัดซาก การปรุงอาหาร และการขนส่งวัตถุดิบ มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
รวมเท่ากับ 0.3213 0.0411 และ 0.0053 kgCO2e ตามลําดับ กรณีจัดส่งผัดไทยตามที่อยู่
ลูกค้าหรือซื้อกลับบ้านในระยะทางไม่เกิน 6 กิโลเมตร ให้ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเพิ่มอีก 0.2578 kgCO2e และเกิดจากขยะพลาสติก 0.1341 kgCO2e ดังนั้น แนวทาง 
การส่งเสริมเมนูอาหารผัดไทยวไลยอลงกรณ์โดยการใช้คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ควรประชาสัมพันธ์
ให้ผู้บริโภคทราบปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกตลอดช่วงวัฏจักรชีวิตสําหรับเป็น
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ทางเลือกให้นั่งรับประทานที่ห้องอาหารเพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดพลาสติก
ชนิดใช้คร้ังเดียวแล้วทิ้ง (single-use plastic) จากเมนูผัดไทยวไลยอลงกรณ์ ซึ่งผลการศึกษา
ดังกล่าวจะถูกนําไปใช้ขออนุญาตใช้เครื่องหมายรับรองฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์
จากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) ในอนาคต และควรขยายผลสู่
การเพิ่มเมนูอาหารเพื่อทําการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่จําขอฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
รวมทั้งสามารถนําไปใช้ในการตอบตัวชี้วัดเพื่อจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว 
 
กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยนี้สําเร็จลุล่วงได้เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจากศูนย์ฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพ อาคารสมเด็จเจ้าฟ้าวไลยอลงกรณ์ (H.R.H. Princess Valaya Building) 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนและคาร์บอนเครดิตจากป่าชุมชนห้วยหินขาว 
ต าบลด่านศรีสุข อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนและประเมินมูลค่าคาร์บอนกักเก็บตามราคาตลาดซื้อขายคาร์บอนเครดิตจากป่าชุมชน 

ศึกษาในเขตพื้นที่ป่าเศรษฐกิจใช้สอยของป่าชุมชน ประมาณ 356 ไร่ (ร้อยละ 40 ของพื้นที่
ป่าชุมชนทั้งหมด 891 ไร่) โดยวางแปลงตัวอย่างขนาด 10x10 เมตร จ านวน 20 แปลง  
วัดเส้นรอบวงและความสูงของต้นไม้ทุกต้นในแปลงที่มีขนาดเส้นรอบวงตั้งแต่ 5 เซนติเมตร
ขึ้นไป น ามาค านวณปริมาณมวลชีวภาพโดยสมการแอลโลเมตริก มวลชีวภาพใต้ดินโดยใช้
สมการ IPCC และการกักเก็บคาร์บอนโดยใช้สมการ IPCC, (2006) ผลการศึกษา พบว่า 
พื้นที่ศึกษาเป็นป่าเต็งรัง (Deciduous Dipterocarp Forest) มีพันธุ์ไม้ยืนต้นทั้งหมด 32 
                                                           
* Corresponding author: ศริยา อินทสิน 
  E-mail: sariya_i@udru.ac.th 
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ชนิด 20 วงศ์ เช่น รัง (Shorea siamensis Miq.) ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus 
Kurz) และมะกอกเกลื้อน (Canarium sublatum Guillaumin) เป็นต้น จ านวนต้นไม้ใน
แปลงตัวอย่างมีทั้งหมด 260 ต้น ส่วนปริมาณมวลชีวภาพของพื้นที่ป่าเศรษฐกิจใช้สอยใน
ปัจจุบันและในอนาคตอีก 10 และ 20 ปีข้างหน้า พบว่า มีปริมาณมวลชีวภาพรวม เท่ากับ 

10,947 15,898 และ 22,272 ตัน ตามล าดับ ปริมาณคาร์บอนกักเก็บในปัจจุบันและในอนาคต
อีก 10 และ 20 ปีข้างหน้า เท่ากับ 5,145 7,472 และ 10,468 ตัน ตามล าดับ มูลค่าคาร์บอน
กักเก็บจากราคาซื้อขายคาร์บอนเครดิตในปัจจุบัน ในอนาคตอีก 10 และ 20 ปีข้างหน้า 
เท่ากับ 4,815,807 6,993,987 และ 9,797,953 บาท ตามล าดับ  
 
ค าส าคัญ: คาร์บอนเครดิต, การกักเก็บคาร์บอน, ป่าชุมชนห้วยหินขาว 
 
Abstract 

The purposes of this study were to examine the carbon sink capacity 
and assess the market value of the carbon sink of community forests. Forty 
percent or 356 rai (142.56 acres) of community forests (891 rai) were studied. 
Twenty sample plots were 10x10 meters in size. Diameter at breast height (5 
cm) (d), total height (h), and crown height (hc) were measured for each sample 
tree. Tree biomass was calculated using the allometric equations. Belowground 
biomass and carbon sink capacity were calculated according to IPCC. The 
results showed that this forest is a deciduous dipterocarp forest. There are 260 
trees, 32 species and 20 tree families, such as Shorea siamensis Miq. Pterocarpus 
macrocarpus Kurz, and Canarium sublatum Guillaumin. The predicted biomass 
in the present is 10,947 tons and in 10 and 20 years will be 15,898 and 22,272 
tons, respectively. The value of carbon sink by carbon credits in the present is 
4,815,807 baht and in 10 and 20 years will be 6,993,987 and 9,797,953 baht, 
respectively. 
 
Keywords: Carbon Credit, Carbon Sink Capacity, Huay Hin Khao Community Forest  
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บทน า 
ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมนุษย์มีความต้องการปัจจัยอันจ าเป็นพื้นฐานในการด ารง 

ชีวิตให้เพียงพอต่อความต้องการ จึงได้น าเอาทรัพยากรธรรมชาติมาใช้เพื่อตอบสนองต่อความ
ต้องการดังกล่าวในหลายๆ ด้าน ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ป่าไม้ซึ่งเป็นแหล่งทรัพยากรเกือบทั้งหมด
ที่มนุษย์ใช้ประโยชน์มีพื้นที่ลดลงมาก พันธุ์ไม้ป่า สัตว์ป่าและระบบนิเวศธรรมชาติสูญเสียไป 

ท าให้ความสมดุลทางธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมต้องเสียไป และมนุษย์ไม่สามารถสร้างหรือ
ฟื้นฟูกลับคืนมาได้โดยง่าย (ดอกรัก มารอด, 2555) 

นอกจากทรัพยากรป่าไม้จะเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการด ารงชีวิตของมนุษย์แล้ว ยังเป็น
แหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญอีกด้วย เนื่องจากปัจจุบันมีปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่ง
เป็นก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญได้มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในชั้นบรรยากาศและส่งผลกระทบต่อ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพิ่มขึ้นเกิดจากกิจกรรม
ต่าง ๆ ของมนุษย์ทั้งด้านอุตสาหกรรม การคมนาคม รวมถึงด้านเกษตรกรรม ระบบนิเวศป่า
ไม้มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ
เนื่องจากต้นไม้สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศโดยผ่านกระบวนการ
สังเคราะห์แสง (Photosynthesis) และน ามาสะสมไว้ในรูปของมวลชีวภาพ (Biomass) ทั้งใน
ส่วนเหนือพื้นดิน (Above-ground Biomass) (วัฒนณรงค์ มากพันธ์ และคณะ, 2561) ซึ่ง
ได้แก ่ล าต้น กิ่ง ใบ และส่วนใต้ดิน (Below-ground Biomass) ซึ่งได้แก่ ราก ท าให้คาร์บอน
ถูกตรึงอยู่ในต้นไม้และไม่ถูกปลดปล่อยออกมาจนกว่าจะมีการเผาหรือตัดไม้ออกจากพื้นที่  
ซึ่งจากการตัดไม้ท าลายป่าหรือการเผาป่าเพื่อท าการเกษตรไม่เพียงแต่ท าให้คาร์บอนถูก
ปลดปล่อยออกมาแล้วยังเป็นการท าลายแหล่งดูดซับ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ส าคัญอีกด้วย 
(กานต์นภัส ดวงกลาง และคณะ, 2561) ปัจจุบันได้มีการน าคาร์บอนที่ถูกกักเก็บอยู่ในต้นไม้
เหล่านี้มาเพิ่มมูลค่าโดยการซื้อขายในตลาดคาร์บอน (Carbon Market) ที่ถูกสร้างขึ้นเพื่อ
เป็นมาตรการช่วยลดก๊าซเรือนกระจกโดยใช้กลไกตลาด และเพื่อสร้างแรงจูงใจในการลดก๊าซ
เรือนกระจก ท าให้พื้นที่ที่มีศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนสามารถมีรายได้จากการซื้อขาย
คาร์บอนเครดิตในตลาดคาร์บอน   

ป่าชุมชนห้วยหินขาว ต าบลด่านศรีสุข อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย อยู่ในเขต
ป่าสงวนแห่งชาติป่าพานพร้าว-ป่าแก้งไก่ ส่วนใหญ่มีสภาพเป็นป่าเต็งรัง (Deciduous forest) 
มีพื้นที่ทั้งหมด 891 ไร่ (กรมป่าไม้, 2563) เป็นป่าที่ฟื้นตัวใหม่จากการบุกรุกท าลายจนกลาย 
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เป็นไร่ร้าง ต่อมามีการอพยพผู้คนที่อาศัยท าไร่ และเผาถ่านอยู่ตามป่ามาอยู่รวมกันเป็นหมู่บ้าน 

เรียกว่าหมู่บ้านห้วยหินขาว และเร่ิมมีการจัดตั้งอาสาสมัครพิทักษ์ป่า และด าเนินการรักษาป่า
ร่วมกับเจ้าหน้าที่ป่าไม้ ป่าจึงเร่ิมฟื้นตัวมาตั้งแต่ปี 2528 ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีจิตส านึกร่วมกัน 

(Awareness and Sharing Participation) ซึ่งพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9 ใช้
เป็นแนวทางหลักในการพระราชทานทฤษฎีปลูกป่าโดยไม่ต้องปลูก (Reforestation without 
Planting หรือ Natural Reforestation) เพราะเมื่อทุกคนเห็นคุณค่าของป่าร่วมกัน และ
เกิดการร่วมมือกันของภาครัฐ ประชาชนและชุมชนในการปกป้องรักษาป่า จึงเป็นส่วนส าคัญ
ที่ท าให้ป่าฟื้นตัวตามธรรมชาติโดยไม่ต้องปลูกใหม่ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการฟื้นฟูป่าด้วยวิธี
พันธุ์ไม้โครงสร้าง (Forest rehabilitation using the structural plant method) ซึ่งเป็น
การฟื้นฟูพื้นที่ป่าเสื่อมโทรมโดยเลือกปลูกต้นไม้ที่เป็นโครงสร้างหลักของระบบนิเวศ หรือเป็น
การสร้างสภาพแวดล้อมให้ไม้พื้นถิ่นดั้งเดิมที่หลงเหลืออยู่ในพื้นที่ได้ฟื้นตัวตามธรรมชาติด้วย
วิธีการเสริมต่างๆ เช่น การป้องกันไฟป่า การลดการรบกวนจากมนุษย์ในระยะเร่ิมต้นของการ
ฟื้นตัว หรือปลูกพันธุ์ไม้ท้องถิ่นที่มีอยู่ในพื้นที่เสริมลงไปให้มีสภาพความเป็นป่าเร็วขึ้น ทั้งชนิด
พันธุ์ไม้เบิกน า (pioneer plant) และไม้เสถียร (stable plant) เพื่อสร้างระบบนิเวศป่าขึ้นมา 
วิธีพันธุ์ไม้โครงสร้างถูกน ามาใช้กับการฟื้นฟูป่าที่ถูกท าลายในเขตทางภาคเหนือของประเทศ
ไทย ดังนั้น ป่าห้วยหินขาว จึงกลายเป็นป่าที่ฟื้นตัวด้วยเหตุผลทั้ง 2 ทฤษฎี และต่อมา
ชาวบ้านได้รวมกลุ่มกันจัดตั้งเป็นป่าชุมชนห้วยหินขาว จดทะเบียนเป็นป่าชุมชนกับส านักงาน
ป่าไม้จังหวัดหนองคาย ในปี 2550 จนถึงปัจจุบัน มีคณะกรรมการป่าชุมชนและระเบียบป่า
ชุมชนจัดการดูแลร่วมกับรัฐ ทั้งในเขตพื้นที่ป่าชุมชน 891 ไร ่และพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาตินอก
เขตป่าชุมชนกว่าสองหมื่นไร่ ซึ่งยังมีสภาพความอุดมสมบูรณ์ด้วยความสามารถในการดูแล
ของคณะกรรมการป่าชุมชนและชุมชนรอบพื้นที่ การศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของ
ป่าชุมชนนี้จะเป็นองค์ความรู้และข้อมูลที่ดีที่จะน าไปสู่การวางแผนและใช้ประโยชน์จากป่า
ชุมชนอย่างยั่งยืนต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจากป่าชุมชนห้วยหินขาว ต าบลด่านศรีสุข 
อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย 

https://dict.longdo.com/search/pioneer%20plant
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2. เพื่อประเมินมูลค่าคาร์บอนกักเก็บตามราคาตลาดซื้อขายคาร์บอนเครดิตจากป่า
ชุมชนห้วยหินขาว ต าบลบ้านศรีสุข อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยปริมาณการกักเก็บคาร์บอนและคาร์บอนเครดิตจากป่าชุมชนห้วยหินขาว 
ต าบลบ้านศรีสุข อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย โดยมีเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
และวิธีด าเนินการวิจัย มีดังนี้ 

1. พื้นที่ท าการศึกษา 
ป่าชุมชนห้วยหินขาว ต าบลด่านศรีสุข อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย มีพื้นที่

รวม 891 ไร ่อยู่ในเขตป่าสงวนแห่งชาติป่าพานพร้าว-แก้งไก่ สภาพพื้นที่เป็นป่าผสมผลัดใบ 

บางส่วนเป็นป่าดิบแล้ง และป่าเต็งรัง เริ่มโครงการจัดตั้งป่าชุมชนเมื่อปี 2550 ลักษณะภูมิ
ประเทศเป็นพื้นที่ลาดเชิงเขา ลักษณะดินเป็นดินทรายมีลูกรังเล็กน้อยและบางส่วนเป็นดินดาน 

เนื่องจากพื้นที่ศึกษาในครั้งนี้ เป็นพื้นที่ซึ่งคณะกรรมการป่าชุมชนมีแนวทางที่จะก าหนดเป็น
เขตพื้นที่ป่าเศรษฐกิจเพื่อการใช้สอย โดยจะกันพื้นที่เพื่อกิจกรรมนี้ไว้ร้อยละ 40 ของพื้นที่ป่า
ชุมชนทั้งหมด และที่เหลืออีกร้อยละ 60 จะเป็นป่าชุมชนประเภทป่าอนุรักษ์ ซึ่งผู้วิจัยไม่ได้
ท าการส ารวจในพื้นที่เหล่านั้น เมื่อพื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาวมีทั้งหมด 891 ไร่ ดังนั้น  
ป่าเศรษฐกิจใช้สอยร้อยละ 40 จึงมีพื้นที่เท่ากับ 356.4 ไร ่

2. วิธีการก าหนดแปลงตัวอย่าง 
ศึกษาส ารวจข้อมูลเฉพาะพื้นที่ป่าชุมชนในเขตป่าเศรษฐกิจใช้สอย 356.4 ไร ่ 

คิดเป็น 40% ของพื้นที่ป่าทั้งหมด 861 ไร ่โดยวางแปลงตัวอย่างขนาด 10x10 เมตร จ านวน 

20 แปลง เพื่อวัดเส้นรอบวงและความสูงของต้นไม้ (ที่มีขนาดเส้นรอบวงตั้งแต่ 5 เซนติเมตร
ขึ้นไป) เพื่อน ามาค านวณปริมาณมวลชีวภาพ การค านวณมวลชีวภาพใต้ดิน และค านวณการ
กักเก็บคาร์บอนของพื้นที่ป่าชุมชนในปัจจุบัน มูลค่าในอนาคตอีก 10 และ 20 ปีข้างหน้า 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.1 การค านวณความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกของต้นไม้หาได้ดัง

สมการที่ (1) - (2)  
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1) การหาความสูงของต้นไม้หน่วยเป็นเมตร 
 

              ความสงูของผู้ท าการวัด  (1) 
 

โดยที่   = ความสูงของต้นไม้ (เมตร) 
   = ระยะห่างระหว่างต้นไม้กับผู้วัด (เมตร) 
   = มุม Tangent (    /     ) 

 

2) การหาเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกหน่วยเป็นเซนติเมตร 
 

      
   
  (2) 

 

โดยที่     = เส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก (เซนติเมตร) 
     = เส้นรอบระดับอก (เซนติเมตร) 

 

3) ค านวณหาปริมาณมวลชีวภาพของไม้ยืนต้นโดยใช้สมการแอลโลเมตริก 
ที่ใช้ในการค านวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าเต็งรังของ Ogawa et al. (1965) หาได้ดัง
สมการที่ (3)-(6) 

                       (3) 
 

                       
 (4) 

 

   (
    

               
)

- 

      (5) 
 

                  (6) 
 

โดยที่    = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นล าต้น (กิโลกรัม) 
    = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นกิ่ง (กิโลกรัม) 
    = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นใบ (กิโลกรัม) 
    = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมด (กิโลกรัม) 
   = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูงเพียงอก (เซนติเมตร) 
   = ความสูงทั้งหมดของต้นไม้ (เมตร) 
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4) การค านวณหามวลชีวภาพใต้พื้นดินสามารถหาได้จากปริมาณมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินคูณสัดส่วนระหว่างมวลชีวภาพรากต่อมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ซึ่ง IPCC (2006) 
ได้ก าหนดให้ค่าสัดส่วนระหว่างมวลชีวภาพใต้ดินต่อมวลชีวภาพเหนือพื้นดินเท่ากับ 0.27  
หาได้ดังสมการที่ (7) 

มวลชีวภาพใต้ดิน (กก.) = 0.27     (7) 
 

โดยที่    = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมด (กิโลกรัม) 
 

3.2) การค านวณการกักเก็บคาร์บอนหาได้จากปริมาณมวลชวีภาพรวมของต้นไม้
ที่ได้จาก ล าต้น กิ่ง ใบ และราก (สมการแอลโลเมตริก) และสัดส่วนคาร์บอนเฉลี่ยในเนื้อไม้
ของพรรณไม้ทั่วไป เท่ากับร้อยละ 47 โดยน้ าหนักแห้งของมวลชีวภาพ (IPCC, 2006) หาได้
ดังสมการที่ (8) 

 

การกักเก็บคาร์บอน (กิโลกรัม) = ปริมาณมวลชีวภาพรวมของต้นไม้   0.47 (8) 
 

3.3) การค านวณหาปริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ โดย
ค่าสัดส่วนระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 มวลโลเลกุล = 44 และคาร์บอน (C มวลโมเลกุล 
= 12) คือ 44/12 หรือ 3.66 (IPCC, 2006) ดังสมการที่ (9) 

 

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ = ปริมาณคาร์บอนกักเก็บของป่า (กิโลกรัม)        (9) 
 

3.4) การค านวณความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกของต้นไม้ในอีก 10 
และ 20 ปี ได้ดังนี้ 

1) ความโตโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกของต้นไม้ในอีก 10ปีและ20 ปี 
เส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกของต้นไม้ในอีก 10 ปี = (1.29×10)/6 = 

2.15 เซนติเมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกของต้นไม้ในอีก 20 ปี = (1.29×20)/6 = 

4.30 เซนติเมตร 
2) การค านวณความสูงในอีก 10 ป ีและ 20 ปี 

ความสูงในอีก 10 ปีข้างหน้า = (1.98×10)/6 = 3.3 เมตร 
ความสูงในอีก 20 ปีข้างหน้า = (1.98×20)/6 = 6.6 เมตร 
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3.5) การค านวณมูลค่าจากการซื้อขายคาร์บอนเครดิต หาได้ดังนี้ 
1) มูลค่าคาร์บอนเครดิต ณ ปัจจุบัน เท่ากับราคาซื้อขายคาร์บอนเครดิตคูณ

ด้วยปริมาณคาร์บอนเก็บกักในแต่ละแปลงตัวอย่าง น ามูลค่าคาร์บอนเครดิตแต่ละแปลงมา
รวมกันก็จะได้มูลค่าคาร์บอนเครดิตของแปลงตัวอย่างทั้งหมด และมูลค่าคาร์บอนเครดิตของ
ทั้งป่าชุมชนจะเท่ากับมูลค่าคาร์บอนเครดิตของแปลงตัวอย่างทั้งหมด คูณด้วยพื้นที่ใช้สอย
ของป่าชุมชนห้วยหินขาวทั้งหมด 

2) มูลค่าคาร์บอนเครดิตในอนาคตหาได้จาก การน าอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยของต้นไม้ในแต่ละปีมาค านวณการกักเก็บคาร์บอนที่เพิ่มขึ้นตามขนาดความโตของล าต้น
และความสูงของต้นไม้ คูณด้วยปีที่ต้องการทราบ และค านวณมูลค่าตามข้อ 1) โดยใช้ราคา
ซื้อขายจากราคาอ้างอิงในตลาดคาร์บอนเครดิตโลก (อ้างอิงราคาจากตลาดซื้อขายคาร์บอน
เครดิตโลก ณ วันที่ 7 พฤศจิกายน 2565 เท่ากับ 25 ดอลลาร์สหรัฐ/ตันคาร์บอน) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการศึกษาพันธุ์ไม้ในพื้นที่แปลงตัวอย่างพบพันธุ์ไม้ทั้งหมด 32 ชนิด 20 วงศ์ 
พันธุ์ไม้เด่น เช่น รัง (Shorea siamensis Miq.), ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus Kurz), 
และมะกอกเกลื้อน (Canarium sublatum Guillaumin) เป็นต้น พบต้นไม้ในแปลงศึกษา
ทั้งหมด 260 ต้น มีปริมาณมวลชีวภาพ ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ และมูลค่าคาร์บอนเครดิต 

ดังนี้ 
1. ปริมาณมวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในปัจจุบันและในอนาคตอีก 10 และ 20 ปี

ข้างหน้าของป่าชุมชนห้วยหินขาว ต าบลบ้านด่านศรีสุข อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย 
1.1) ปริมาณมวลชีวภาพในองค์ประกอบของพันธุ์ไม้ในปัจจุบัน พบว่า ปริมาณ

มวลชีวภาพรวม เท่ากับ 10,947,005.60 กิโลกรัม ซึ่งในส่วนของล าต้นมีปริมาณมวลชีวภาพ
มากที่สุด เท่ากับ 6,867,793.79กิโลกรัม รองลงมาเป็นส่วนของราก เท่ากับ 2,327,314.81 
กิโลกรัม ส่วนของกิ่ง เท่ากับ 1,454,593.85 กิโลกรัม และส่วนของใบ เท่ากับ 29,229.05 
กิโลกรัม 
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รูปที่ 1 ปริมาณมวลชีวภาพในองค์ประกอบของพันธุ์ไม้ในปัจจบุนั 

ของพื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาว 
 

1.2) ปริมาณมวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในปัจจุบัน พบว่า ปริมาณมวลชีวภาพของ
พันธุ์ไม้ในพื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาวมากที่สุด 5 อันดับ ได้แก่ รัง (Shorea siamensis Miq.) 
ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus Kurz) ยางเหียง (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. 
ex Miq.) มะเกลือเลือด (Terminalia corticosa Pierre ex Lanessan.) และเหมือดโลด 

(Aporosa villosa (Wall. ex Lindl.) Baill.) เท่ากับ 12,724.14, 1,295.86, 1,285.70, 
507.50 และ 239.77 กิโลกรัม ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 2 ปริมาณมวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในพื้นทีป่่าชุมชนห้วยหินขาวในปัจจบุัน 

มากที่สุด 5 อันดับ 
 



118 UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

1.3) ปริมาณมวลชีวภาพในองค์ประกอบของพันธุ์ไม้ในอนาคตอีก 10 ปีข้างหน้า 
พบว่า ปริมาณมวลชีวภาพรวม เท่ากับ 15,898,314.00 กิโลกรัม โดยในส่วนของล าต้นมี
ปริมาณมวลชีวภาพมากที่สุด เท่ากับ 9,932,129.54 กิโลกรัม รองลงมาเป็นส่วนของราก กิ่ง 
และใบ เท่ากับ 3,379,94.64, 2,154,492.17 และ 431,694.49 กิโลกรัม ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณมวลชีวภาพในองค์ประกอบของพันธุ์ไม้ในอนาคตอีก 10 ปีข้างหน้า 

 
1.4) ปริมาณมวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในอนาคตอีก 10 ปีข้างหน้า พบว่า ปริมาณ

มวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในพื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาวมากที่สุด 5 อันดับ ได้แก่ รัง (Shorea 

siamensis Miq.) ยางเหียง (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex Miq.) ประดู่ 
(Pterocarpus macrocarpus Kurz) มะเกลือเลือด (Terminalia corticosa Pierre ex 
Lanessan.) และเหมือดโลด (Aporosa villosa (Wall. ex Lindl.) Baill.) เท่ากับ 18,256, 
2,075, 1,799, 631 และ 4467 กิโลกรัม ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 4 ปริมาณมวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในพื้นทีป่่าชุมชนห้วยหินขาวในอนาคต 

อีก 10 ปีข้างหนา้มากทีสุ่ด 5 อันดับ 
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1.5) ปริมาณมวลชีวภาพในองค์ประกอบของพันธุ์ไม้ในอนาคตอีก 20 ปีข้างหน้า 
พบว่า ปริมาณมวลชีวภาพรวม เท่ากับ 22,272 ตัน โดยในส่วนของล าต้นมีปริมาณมวลชีวภาพ
มากที่สุด เท่ากับ 13,856 ตัน รองลงมาเป็นส่วนของราก กิ่ง และใบ มีค่าเท่ากับ 4,735, 
3,077, และ 605 ตัน ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 5 ปริมาณมวลชีวภาพในองค์ประกอบของพันธุ์ไม้ในอนาคตอีก 20 ปีข้างหน้า 

ของพื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาว 
 

1.6) ปริมาณมวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในอนาคตอีก 20 ปีข้างหน้า พบว่า ปริมาณ
มวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในพื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาวมากที่สุด 5 อันดับ ได้แก่ รัง (Shorea 

siamensis Miq.), ยางเหียง (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. Ex Miq.), ประดู่ 
(Pterocarpus macrocarpus Kurz), มะเกลือเลือด (Terminalia corticosa Pierre ex 
Lanessan.) และเหมือดโลด (Aporosa villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill.) มีค่าเท่ากับ 

24,797.10, 3,180.94, 2,423.23, 772.20 และ 743.09 กิโลกรัม ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 6 ปริมาณมวลชีวภาพของพันธุ์ไม้ในพื้นทีป่่าชุมชนห้วยหินขาวในอนาคต 

อีก 20 ปีข้างหนา้ มากที่สุด 5 อันดับ 
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2. ปริมาณคาร์บอนกักเก็บในปัจจุบันและในอนาคตอีก 10 และ 20 ปีข้างหน้า
ของต้นไม้ 

จากการศึกษาปริมาณคาร์บอนกักเก็บในปัจจุบันและในอนาคตอีก 10 และ 20 ปี
ข้างหน้าของต้นไม้ในพื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาว ต าบลบ้านด่านศรีสุข อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัด
หนองคาย พบว่า ปริมาณคาร์บอนกักเก็บในปัจจุบัน เท่ากับ 5,145.09 ตัน ปริมาณคาร์บอน
กักเก็บในอนาคตอีก 10 ปี และ 20 ปีข้างหน้า เท่ากับ 7,472.21 และ 10,467.90 ตัน 

ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 ปริมาณคาร์บอนกักเก็บในปัจจุบนัและในอนาคตอีก 10 และ 20 ปีข้างหนา้ 

 
3. ประเมินมูลค่าคาร์บอนกักเก็บจากราคาซื้อขายคาร์บอนเครดิตในปัจจุบัน 

และมูลค่าคาร์บอนกักเก็บในอนาคต 10 และ 20 ปีข้างหน้า 
จากการศึกษาการประเมินมูลค่าคาร์บอนกักเก็บจากราคาซื้อขายคาร์บอนเครดิตใน

ปัจจุบัน พบว่า พื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาวในเขตพื้นที่ป่าเศรษฐกิจใช้สอยทั้งหมด 356.4 ไร ่
มีมูลค่าคาร์บอนกักเก็บจากราคาซื้อขายคาร์บอนเครดิตในปัจจุบัน มูลค่าในอนาคตอีก 10 
และ 20 ปีข้างหน้า เท่ากับ 4,815,807, 6,993,987 และ 9,797,953 บาท ตามล าดับ อ้างอิง
ราคาตลาดซื้อขายคาร์บอนเครดิตโลก ณ วันที่ 7 พฤศจิกายน 2565 เท่ากับ 25 ดอลลาร์
สหรัฐ/ตันคาร์บอน (องค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก, 2559) ดังแสดงในรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 ประเมินมูลค่าคาร์บอนกักเก็บจากราคาซื้อขายคาร์บอนเครดิตในปัจจุบนั  

และมูลค่าคาร์บอนกักเก็บในอนาคต 10 และ 20 ปีข้างหนา้ 
 

เมื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณมวลชีวภาพ และปริมาณคาร์บอนกักเก็บในพื้นที่ที่
ท าการศึกษาเท่ากัน เท่ากับ 1,600 ตารางเมตร (1 ไร่) พบว่า การศึกษาของวสันต์ จันทร์แดง 
และคณะ (2553) มีปริมาณมวลชีวภาพรวม เท่ากับ 3.54 ตัน และมีปริมาณคาร์บอนกักเก็บ
ทั้งหมด 9.34 ตันคาร์บอน และ ชัญษา กันฉิ่ง และคณะ (2559) มีปริมาณมวลชีวภาพรวม 

เท่ากับ 29.98 ตัน และมีปริมาณคาร์บอนกักเก็บทั้งหมด เท่ากับ 15.42 ตันคาร์บอน ซึ่งมี
ความใกล้เคียงกันกับงานวิจัยนี้ โดยมีปริมาณมวลชีวภาพรวม เท่ากับ 30.71 ตัน และปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บทั้งหมด เท่ากับ 14.44 ตันคาร์บอน ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนเก็บกักสูงกว่าพื้นที่
ศึกษาของ จุฑาพร ทองนุ่น และคณะ (2565) ซึ่งเป็นสิ่งบ่งชี้ได้ว่า ป่าชุมชนห้วยหินขาวมี
สภาพค่อนข้างอุดมสมบูรณ์ แม้ว่าจะเป็นชนิดป่าเต็งรังเหมือนกัน มีชนิดพันธุ์ไม้ที่ขึ้นอยู่
ใกล้เคียงกัน รวมไปถึงการวางแปลงตัวอย่าง และขนาดแปลงตัวอย่างที่เท่ากัน แต่หากต้นไม้
มีความโต ความสูงใหญ่ หรือมีความหนาแน่น (จ านวนต้นไม้ต่อพื้นที่) มากกว่ากัน ก็ย่อมมี
ปริมาณมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนที่มากกว่า ดังตารงที่ 1 
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบปริมาณมวลชีวภาพ และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนกับงาน 

วิจัยอื่น 

ผู้วิจัย ประเภทป่า 
พื้นที่ 

(ตารางเมตร) 

ปริมาณ 
มวลชีวภาพ  

(ตัน) 

ปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอน 
(ตันคาร์บอน) 

วสันต์, ลดาวัลย ์และสาพิส (2553) ป่าเต็งรัง 1,600 3.54 9.34 
ชัญษา และคณะ (2559) ป่าเต็งรัง 1,600 29.98 15.42 
จุฑาพร และคณะ (2565) ป่าเต็งรัง 1,600 11.95 8.77 
ผลการวิจยัครั้งนี้  ป่าเต็งรัง 1,600 30.71 14.44 

 
ป่าชุมชนห้วยหินขาว จึงเป็นแหล่งทรัพยากรส าคัญของชาวบ้านห้วยหินขาวและ

หมู่บ้านใกล้เคียง เช่น บ้านภูพนังม่วงและบ้านด่านศรีสุข สิ่งที่ชาวบ้านหาได้จากป่าที่ส าคัญ 
ที่เป็นทั้งแหล่งอาหาร และแหล่งรายได้ของชุมชน ได้แก่ หน่อไม้ ไม้ไผ่ เห็ด กระชายป่า 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งหน่อไม้ไผ่ไร่ และเห็ดป่า ซึ่งสร้างรายได้ให้กับชาวบ้านอย่างมากในฤดูฝน 

จึงเป็นรายได้เสริมที่ส าคัญของชุมชน เพราะประชากรในบ้านห้วยหินขาวส่วนใหญ่มีอาชีพ
รับจ้างถึงร้อยละ 80 ไม่ค่อยมีที่ดินท ากินเป็นของตัวเอง สวนใหญ่รับจ้างกรีดยางและรับจ้าง
ทั่วไป สมาชิกป่าชุมชน คณะกรรมการป่าชุมชนห้วยหินขาวและอาสาสมัครพิทักษ์ป่าส่วนใหญ่
ก็จึงเป็นชาวบ้านที่ยากจน มีอาชีพรับจ้างและหารายได้จากทรัพยากรในป่าตามฤดูกาล จึงเห็น
ถึงคุณค่าความส าคัญของป่าและร่วมกันดูแลป่าจนมีสภาพที่ค่อนข้างอุดมสมบูรณ์ และถือ
เป็นป่าชุมชนต้นแบบของจังหวัดหนอคาย ดังนั้น การสร้างองค์ความรู้และข้อมูลเกี่ยวกับป่า
ของชุมชนเองจึงเป็นส่วนส าคัญที่จะท าให้ชุมชนเห็นคุณค่าและความส าคัญ รวมถึงมูลค่าจาก
ป่าที่ให้ประโยชน์กับชุมชนทั้งประโยชน์ทางตรงและทางอ้อม ทั้งในปัจจุบันและอนาคต และ
เนื่องจากพื้นที่ศึกษาในครั้งนี้ เป็นพื้นที่ซึ่งคณะกรรมการป่าชุมชนมีแนวทางที่จะก าหนดเป็น
เขตพื้นที่ป่าเศรษฐกิจเพื่อการใช้สอย (ใช้ประโยชน์ได้โดยไม่มีการตัดไม้ทรงคุณค่าดั้งเดิม) 
โดยจะกันพื้นที่เพื่อกิจกรรมนี้ไว้ ร้อยละ 40 ของพื้นที่ป่าชุมชนทั้งหมด และที่เหลืออีก 
ร้อยละ 60 จะเป็นป่าชุมชนประเภทป่าอนุรักษ์ ซึ่งผู้วิจัยจึงไม่ได้ท าการส ารวจในพื้นที่ดังกล่าว 
ดังนั้น ป่าเศรษฐกิจใช้สอยร้อยละ 40 จึงมีพื้นที่เท่ากับ 356.4 ไร ่คิดเป็นปริมาณคาร์บอนกัก
เก็บของพื้นที่ป่าเศรษฐกิจเพื่อการใช้ประโยชน์ของป่าชุมชนห้วยหินขาวทั้งหมด  เท่ากับ 

5,145 ตัน หรือ 14.44 ตัน/ไร่  



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

123 

 

Vol.11 Issue.1 (January – April 2023) | ปีที่ 11 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2566) 

สรุปผลการวิจัย  
จากการศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจากป่าชุมชนห้วยหินขาว ต าบลบ้านศรีสุข 

อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย พบว่า พื้นที่ป่าชุมชนห้วยหินขาวมีพันธุ์ไม้ยืนต้นในแปลง
ตัวอย่างทั้งหมด 32 ชนิด 20 วงศ์ 260 ต้น สภาพพื้นที่ศึกษาเป็นป่าเต็งรัง (Deciduous 
Dipterocarp Forest) มีสภาพป่าค่อนข้างสมบูรณ์ มีปริมาณมวลชีวภาพรวมของต้นไม้ใน
ปัจจุบัน เท่ากับ 10,947 ตัน โดยต้นรัง (Shorea siamensis Miq.) มีปริมาณมวลชีวภาพ
มากที่สุด เท่ากับ 12,724 กิโลกรัม ปริมาณมวลชีวภาพรวมของต้นไม้ในอนาคตอีก 10 ปี 
และ 20 ปีข้างหน้า มีค่าเท่ากับ 15,898 และ 22,272 ตัน ตามล าดับ มีปริมาณคาร์บอน 
กักเก็บในพื้นที่ป่าเศรษฐกิจใช้สอยชองป่าชุมชนห้วยหินขาวในปัจจุบัน ในอนาคตอีก 10 ปี 
และอีก 20 ปีข้างหน้าของต้นไม้ เท่ากับ 5,145, 7,472 และ 10,468 ตัน ตามล าดับ 

มูลค่าคาร์บอนกักเก็บจากราคาซื้อขายคาร์บอนเครดิตในปัจจุบัน ในอนาคตอีก 10 ป ี

และ 20 ปีข้างหน้า มีมูลค่าประมาณ 4,815,807, 6,993,987 และ 9,797,953 บาท  
ซึ่งค านวณจากราคาการซื้อขายคาร์บอนเครดิตในปัจจุบัน โดยราคาคาร์บอนเครดิตโลกอยู่ที่
ประมาณ 25 ดอลลาร์สหรัฐต่อตันคาร์บอน หรือประมาณ 936 บาทต่อตันคาร์บอน (ข้อมูล 
ณ วันที่ 7 พฤศจิกายน 2565)  

จากข้อมูลดังกล่าว ท าให้ชุมชนทราบถึงคุณค่าของป่าชุมชนห้วยหินขาวในอีก 
ด้านหนึ่ง นั่นคือมูลค่าจากคาร์บอนเครดิตหากมีการซื้อขายได้จริงในตลาดคาร์บอน จะท าให้
ชุมชนมีรายได้เพื่อมาบริหารจัดการป่าชุมชน การพัฒนาคุณภาพชีวิตและการสร้างสวัสดิการ
ชุมชนที่ดีส าหรับสมาชิกป่าชุมชนและอาสาสมัครพิทักษ์ป่าซึ่งไม่ได้มีสวัสดิการใดรองรับ  
การสร้างมูลค่าจากป่าชุมชนด้วยการซื้อขายคาร์บอนเครดิตในตลาดคาร์บอนหากสามารถ
ด าเนินการได้ จึงน่าจะเป็นสิ่งที่รัฐควรสนับสนุนในรูปของกองทุนป่าชุมชน ที่สามารถสร้าง
รายได้จากป่าเพื่อน ามาพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชนในชุมชนที่ดูแลป่าและมีรายได้มา
ด าเนินการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์จากป่าอย่างยั่งยืน ตามเจตนารมณ์ของพระราชบัญญัติป่า
ชุมชน พ.ศ. 2562   
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ สาขาวิชาสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
และชาวบ้าน คณะกรรมการป่าชุมชนห้วยหินขาว ที่อ านวยความสะดวกจนงานวิจัยนี้ส าเร็จ
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ลุล่วงด้วยดี ขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานีที่สนับสนุนงบประมาณ
ตามแผนปฏิบัติการสาขาวชิาสิ่งแวดลอ้ม ปีงบประมาณ 2563 ภายใต้โครงการบูรณาการวิจัย
และถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ท้องถิ่น และขอขอบคุณคณะนิติศาสตร์มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
ที่สนับสนุนงบประมาณภายใต้โครงการพัฒนาองค์ความรู้และศักยภาพการจัดการป่าต้นน้ า
ห้วยโมง ป่าสงวนแห่งชาติ ป่าพานพร้าว-แก้งไก่ กรณีป่าชุมชนห้วยหินขาว ต าบลด่านศรีสุข 
อ าเภอโพธิ์ตาก จังหวัดหนองคาย  
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การยับยั้งสารไนเตรท/ไนไตรท์และไนโตรซามีนในผลิตภัณฑ์ปลาร้า 
จากสารต้านอนุมูลอิสระในพืชสมุนไพร 

INHIBITION OF NITRATE/NITRITE AND NITROSAMINE IN FERMENTED FISH  
BY THE ANTIOXIDANT EFFECT FROM HERBAL PLANT 
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บทคัดย่อ  

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสารไนโตรซามีนในปลาร้าที่วางขายในตลาด
จังหวัดอุดรธานี ท าการตรวจระดับสารฟีโนลิก และสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay 
และฤทธิ์ยับยั้งสารไนเตรท/ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ปลาร้าด้วยสมุนไพร 5 ชนิด ได้แก่ ติ้ว 
(Cratoxylum formosum) กระโดน (Careya sphaerica) สะเดา (Azadirachta indica) 
ชะมวง (Garcinia cowa) และย่านาง (Tiliacora triandra) ผลการวิจัยไม่พบการปนเปื้อน
ของสารไนโตรซามีนในตัวอย่างปลาร้า (30 ตัวอย่าง) ใบย่านางมีสารฟีโนลิกและมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากที่สุดอย่างน้อย 1,900 mgGAE/100 กรัม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 
72.28 ตามล าดับ การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งสารไนเตรท/ไนไตรท์ในปลาร้า พบว่าใบย่านางมี
ระดับการยับยั้งการปนเปื้อนได้ดีกว่าสมุนไพรชนิดอื่น  
 
ค าส าคัญ: ไนเตรท/ไนเตรท,์ ไนโตรซามีน, ปลาร้า, สารต้านอนุมูลอิสระ 
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Abstract 
This study aimed to determine the nitrosamine in fermented fish 

purchased from markets in Udon Thani Province. The total phenolic compound 
and the antioxidant effects were determined by DPPH assay. The inhibition of 
nitrate/nitrite formation in fermented fish using five herbal plants consisted of 
Cratoxylum formosum, Careya sphaerica, Azadirachta indica, Garcinia cowa, 
Tiliacora triandra. The nitrosocompound was not detected in 30 samples in 
markets in Udon Thani Province. The high level of total phenolic (at least 1900 
mgGAE/100 g.), antioxidant effect (72.28%) and the reduction in fermented fish 
were found in Tiliacora triandra. 
 
Keywords: nitrate/nitrite, nitrosamine, fermented fish, antioxidant 
 
บทน า 

ปลาร้าเป็นอาหารและส่วนประกอบของอาหารที่คนในภาคอีสานนิยมบริโภคในชีวิต 
ประจ าวัน ในน้ าปลาร้ามักตรวจพบการปนเปื้อนของสารไนเตรท/ไนไตรท์และสารไนโตรซา
มีนจากกระบวนการหมักและเป็นปัจจัยเสี่ยงของโรคมะเร็งหลายชนิด (ศิริพร ตันจอ, 2560) 
ซึ่งปัจจุบันนิยมบริโภคผลิตภัณฑ์ปลาร้าในทุกภาคของประเทศ และมีการผลิตเพื่อจ าหน่าย
อย่างแพร่หลาย ผลิตภัณฑ์ปลาร้าเป็นผลผลิตจากการหมักของจุลินทรีย์ทนเค็ม โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงของโปรตีนและรูปของสารอาหารที่ร่างกายสามารถดูดซึมไปใช้ได้ง่ายขึ้น มีรสชาติ 
ส ีและกลิ่นเป็นที่นิยมในการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น (ดวงตะวัน ธนะเวช และหนึ่งฤทัย 
เฮ้าบุญ, 2561) การหมักปลาร้าในชุมชนมักพบการหมักเพื่อบริโภคเป็นเวลานาน ซึ่งจะท าให้
เกิดการสะสมของสารไนไตรท/ไนไตรท์ นอกจากนี้สารไนเตรท/ไนไตรท์ยังเป็นวัตถุกันเสีย
จากการเติมของผู้ค้าเพื่อชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ โดยไม่ค านึงถึงความปลอดภัยของ
ผู้บริโภค (ชลธิดา ภูบาลี และคณะ, 2557)  

สารไนไตรท์เมื่อท าปฏิกิริยากับสารกลุ่มเอมีนและเอไมด์จะเปลี่ยนเป็นสารประกอบ
ไนโตรซามีน (Nitrosamine) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาในอาหารขณะที่ปรุงอุณหภูมิสูง ไนโตซามีน
เป็นสารก่อมะเร็งที่มักพบเป็นปัจจัยเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งท่อน้ าดี  (Pinlaor et al., 
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2004) ซึ่งมีอุบัติการณ์สูงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย (Sripa & Pairojkul, 2008) 
สารไนเตรทในอาหารสามารถเปลี่ยนเป็นไนไตรท์ได้โดยแบคทีเรียหรือปฏิกิริยาเคมี จากการ 
ศึกษาในเบื้องต้นจากตัวอย่างปลาร้าในตลาดทั่วไปในจังหวัดอุดรธานี พบว่าปลาร้าที่วาง
จ าหน่ายมีการปนเปื้อนของสารดังกล่าวเกินเกณฑ์มาตรฐานจ านวนมาก (ไม่เกิน 125 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) ทั้งอาจเกิดจากการผสมสารไนเตรทลงไปในอาหารของผู้จ าหน่ายหรืออาจเกิด
จากการหมักของจุลินทรีย์บางชนิด ซึ่งหากร่างกายได้รับสารไนเตรท/ไนไตรท์มากเกินไป  
จะท าให้เป็นอันตรายต่อสุขภาพได้ สารไนเตรทจะถูกแบคทีเรียในกระเพาะอาหารและล าไส้
เปลี่ยนให้เป็นไนไตรท์ ท าให้ระดับฮีโมโกลบินซึ่งเป็นส่วนประกอบของโปรตีนในเม็ดเลือดแดง
ผิดปกติ ไม่สามารถขนส่งออกซิเจนไปใช้ได้ ท าให้เซลล์ขาดออกซิเจน และเกิดความรุนแรง
ตามมา (ชัยณรงค์ คันธพนิต, 2529) นอกจากนี้หากได้รับสารไนเตรท/ไนไตรท์ในปริมาณ
น้อยติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน จะเกิดพิษเรื้อรัง และมีความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง 
(Thamavit et al., 1978) 

สมุนไพรท้องถิ่นที่มีฤทธิ์ในการต่อต้านสารอนุมูลอิสระ เป็นที่นิยมน ามาประยุกต์ใช้
ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง อาหาร ยารักษาโรค สารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่เป็นสารฟิโนลิก 

วิตามินซี และฟลาโวนอยด์ เป็นต้น รายงานการวิจัยของ วัชราภรณ์ ประภาสะโนบล (2553) 
พบว่า วิตามินซี สามารถลดปริมาณไนเตรท/ไนเตรท์ที่ความเข้มข้น 40-90 mg/100g 
นอกจากนี้การศึกษาของนันทวัน เอื้อวงศ์กูล และคณะ (2560) พบว่ามีปริมาณวิตามินซีใน
สมุนไพรพื้นบ้าน ได้แก่ ยอดสะเดา ใบย่านางและใบชะมวงในปริมาณ 20.81, 7.19, 29.0 
mg/100g ตามล าดับ จากการศึกษาผลของสมุนไพรนี้ พบว่ามีฤทธิ์ในการลดปริมาณไนเตรท/
ไนไตรท ์ในผลิตภัณฑ์ปลาร้า (กนกวรรณ เชิงหอม, 2560) งานวิจัยนี้จึงศึกษาปริมาณสารไน
โตรซามีนในปลาร้าจากตลาด รวมทั้งตรวจปริมาณสารฟิโนลิกและการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ
ในสมุนไพร 5 ชนิด และประเมินฤทธิ์ยับยั้งสารไนเตรท/ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ปลาร้า 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อตรวจระดับสารไนโตรซามีนในผลิตภัณฑ์ปลาร้าที่จ าหน่ายในตลาดเทศบาล
นครอุดรธานี 

2. เพื่อตรวจระดับสารประกอบฟิโนลิกทั้งหมด และการต้านอนุมูลอิสระ จากสาร
สกัดใบพืชสมุนไพร 5 ชนิด 
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3. เพื่อตรวจระดับการยับยั้งสารไนเตรท/ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ ปลาร้าจากสารสกัด
ใบพืชสมุนไพร 5 ชนิด 
 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

ตรวจระดับสารไนโตรซามีนในผลิตภัณฑ์ปลาร้าที่จ าหน่ายในตลาด 
เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ปลาร้าที่จ าหน่ายในตลาดในเทศบาลนคร และในเขตรอบ

เมืองอุดรธานี จ านวน 10 แหล่ง แหล่งละ 3 ตัวอย่าง น าน้ าปลาร้ามาปั่นด้วยเคร่ืองปั่นเหวี่ยง
ด้วยความเร็ว 10,000 รอบ/นาที  

เตรียมตัวอย่างใน cartridge เติม methylene chloride แช่ตัวดูดซับประมาณ  
1 นาที ในสภาพสุญญากาศเพื่อดูด methylene chloride ให้ไหลผ่าน cartridge จนหมด 
น าสารสกัดมาก าจัดน้ าด้วยคอลัมน์ที่มี anhydrous sodium sulfate น าสารสกัดที่ผ่านการ
ก าจัดน้ าออกมาท าการระเหย methylene chloride ออกด้วยแก๊สไนโตรเจน น าไปปรับ
ปริมาตรให้เป็น 1 มิลลิลิตร ด้วย methylene chloride และน าไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Gas 
Chromatography-Nitrogen Phosphorus Detector (GC-NPD) (Pereira et al., 2012)  

การหาปริมาณสารประกอบฟิโนลิกทั้งหมด 
 น าใบของสมุนไพร 5 ชนิด (ติ้ว (Cratoxylum formosum) กระโดน (Careya 

sphaerica) สะเดา (Azadirachta indica) ชะมวง (Garcinia cowa) และย่านาง (Tiliacora 
triandra)) มาสกัดเพื่อตรวจหาปริมาณสารประกอบฟิโนลิกทั้งหมดในตัวอย่างสมุนไพร  
โดยน าใบมาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง บดด้วยโกร่ง น า
สมุนไพรแต่ละชนิดมาสกัดด้วยเมทานอลในสัดส่วน 1 กรัม/มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรอง 
ระเหยตัวท าละลาย ชั่งน้ าหนักตะกอนและละลายด้วยเมทานอล การหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีโนลิกทั้งหมด โดยใช้สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) ปิเปตสารสกัดสมุนไพร
ชนิดละ 50 ไมโครลิตร เติมสารละลายโฟลิน (Folin - Ciocateu) ความเข้มข้น 1:10 และ
สารละลาย โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 10% (w/v) น าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น  765 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน (กัลยา วัฒนธีรางกูร, 2551) 
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การทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างสมุนไพร 
การทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างสมุนไพรด้วยวิธี DPPH assay โดยน า

สารสกัดสมุนไพร 5 ชนิด ปิเปตสารสกัดสมุนไพรชนิดละ 50 ไมโครลิตร เติมสารละลาย 2, 
2-Diphenyl-1, 2-picrylhydrazyl (DPPH) ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ เก็บไว้ในที่มืดเป็น
เวลา 15 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 

515 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานวิตามินซี ค านวณร้อยละการยับยั้ง
อนุมูลอิสระและร้อยละการเหลืออยู่ของอนุมูลอิสระ (กัลยา วัฒนธีรางกูร, 2551)   

ฤทธิ์ยับยั้งสารไนเตรท/ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ปลาร้าจากพืชสมุนไพร 
น าใบสมุนไพร 5 ชนิด มาสกัดเพื่อประเมินหาประสิทธิภาพในการลดปริมาณ 

ไนโตรซามีน โดยน าสมุนไพรมาล้างด้วยแอลกอฮอล์เข้มข้น 75 % v/v แล้วน ามาอบลมร้อน
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง บดด้วยโกร่ง ผสมปลาร้ากับพืชสมุนไพร 
และน ามาคลุกเคล้าให้เข้ากันโดยความเข้มข้นของสมุนไพรที่ใช้ในการศึกษา คือ 200 mg/kg 
แล้วบรรจุในขวดพลาสติก หมักที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3-5 วัน  

ประเมินโดยการวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรท/ไนไตรท์ด้วย วิธี UV–VIS Spectroscopy 
โดยน าน้ าหมักและปลาที่หมักได้มาสับและปั่นให้ละเอียดและกรองส่วนของเหลว  ปิเปต
ของเหลวจากผลิตภัณฑ์ปลาส้มปริมาตร 250 ไมโครลิตร น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 
รอบ/นาที นาน 10 นาที ปิเปตส่วนใสลงใน 96 well plate เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด์ 
(Sulfanilamide) ตามด้วยสารละลาย (N-1-Napthylethylene 

diamine dihydrochloride, NED และ Vanadium (III) chloride, VCl3 น าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร (กัลยา วัฒนธีรางกูร, 2551)  

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ระดับสารไนโตรซามีนในผลิตภัณฑ์ปลาร้าที่จ าหน่ายในตลาดวิเคราะห์ในเชิงปริมาณ

และคุณภาพโดยใช้สารละลายมาตรฐานไนโตรซามีนเปรียบเทียบในวิธีการด าเนินการวิจัย 

ปริมาณสารประกอบฟิโนลิกทั้งหมด และฤทธิ์ยับยั้งสารไนเตรท/ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ปลาร้า
จากสารต้านอนุมูลอิสระในพืชสมุนไพรรายงานข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

การวิเคราะห์สมมุติฐานทางสถิติใช้โปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน 23.0  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ตรวจระดับสารไนโตรซามีนในผลิตภัณฑ์ปลาร้า 
จากการเก็บตัวอย่างปลาร้าหมักและน้ าปลาร้าที่วางจ าหน่ายในตลาดสดในเขต

เทศบาลนครและเขตรอบเมืองจังหวัดอุดรธานี จ านวน 30 ตัวอย่าง ผลการตรวจหาปริมาณ
สารไนโตรซามีนไม่พบการปนเปื้อนในตัวอย่างปลาร้าหมักและน้ าปลาร้า ทั้งนี้อาจเกิดจาก
การจ าหน่ายในเขตเมืองที่มีก าลังซื้อมาก ท าให้การหมุนเวียนผลิตภัณฑ์มาก ระยะเวลาในการ
หมักมักอยู่ระหว่าง 3-4 เดือน จึงท าให้ไม่สามารถตรวจพบการปนเปื้อนในพื้นที่ตามขอบเขต
ที่ศึกษา ทั้งนี้การตรวจวัดสารไนโตรซามีนที่เป็นสารมาตรฐานในวิธีขั้นตอนการศึกษา สามารถ
ตรวจพบได้ด้วยเทคนิคและวิธีการตามระเบียบวิธีวิจัย  

 

 
 

รูปที่ 1 ปริมาณสารฟโินลิกทั้งหมดในสมุนไพร 5 ชนิด 
 

การหาปริมาณสารประกอบฟโินลิกทั้งหมด 
การตรวจปริมาณสารฟิโนลิกทั้งหมดในสมุนไพร 5 ชนิด โดยใช้วิตามินซี เป็นสาร 

ละลายมาตรฐาน พบว่าในใบย่านางและสะเดาเป็นสมุนไพรที่มีสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และไม่พบระดับที่แตกต่างกันระหว่างสมุนไพรทั้งสอง
ชนิดนี้ ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งมีปริมาณสารฟิโนลิกมากกว่า 1,900 mgGAE/100 กรัม ซึ่งอยู่
ในระดับใกล้เคียงกับรายงานการวิจัยของ Makinde et al. (2019) ซึ่งสกัดด้วยแอลกอฮอล์
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และเฮกเซน ในขณะที่ติ้วและกระโดนมีปริมาณน้อยที่สุด 1,264 และ 1,410 mgGAE/100 
กรัม ตามล าดับ 

การทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างสมุนไพร 
จากการตรวจระดับการต้านอนุมูลอิสระในสมุนไพร 5 ชนิด ด้วยวิธี DPPH assay 

และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร พบร้อยละของการต้าน
อนุมูลอิสระสูงที่สุดในใบย่านาง ที่ร้อยละ 72.28 รองลงมาคือกระโดนที่มีค่าการยับยั้งที่ 
ร้อยละ 62.73 ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งผลสัมพันธ์กับประมาณสารฟิโนลิกทั้งหมด (รูปที่ 1) 
ในขณะที่ใบติ้วมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด 
 
ตารางท ี่ 1 ผลการตรวจวัดการต้านอนุมูลอิสระในสมุนไพร 5 ชนิด 

สมุนไพร 
ค่าดูดกลืนแสง 

%Inhibition %Remaining 
Acontrol Asample 

ติ้ว 
0.178 

0.088 50.56 46.67 
กระโดน 0.066 62.73 36.11 

สะเดา 
0.178 

0.076 56.93 40.56 
ชะมวง 0.072 59.18 43.89 

ย่านาง 0.049 72.28 25.56 
 

ฤทธิ์ยับยั้งสารไนเตรท/ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ปลาร้าจากสารต้านอนุมูลอิสระใน
พืชสมุนไพร 

การตรวจระดับสารไนเตรท/ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ปลาร้าจ านวน 3 ตัวอย่าง ที่มีอายุ
การหมักมากกว่า 6 เดือน ที่เก็บจากตลาดในเขตเทศบาลนครอุดรธานี พบว่ามีสารไนเตรท/
ไนไตรท์เฉลี่ย 50.38±9.06 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งระดับการปนเปื้อนในปลาร้าจากตลาดอยู่ใน
ระดับที่ไม่เกินกว่ากฎหมายก าหนด หรือไม่เกิน 125 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 
2553) การทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง การปนเปื้อนสารไนเตรท/ไนไตรท์ในปลาร้าของพืชสมุนไพร  
5 ชนิด พบว่าย่านางมีระดับการยับยั้งการปนเปื้อนได้ดีกว่าสมุนไพรชนิดอื่นๆ และสามารถ
ยับยั้งได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในรูปที่ 2  
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รูปที่ 2 การศึกษาฤทธิ์ยังยั้งการสะสมไนเตรท/ไนไตรท์ในปลารา้ ด้วยพืชสมุนไพร 5 ชนิด 
 

สรุปผลการวิจัย 
สารไนโตรซามีนเป็นสารก่อมะเร็งที่เกิดจากกระบวนการทางเคมีในสิ่งมีชีวิต  

การปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์อาหารเป็นความเสี่ยงของผู้บริโภค การตรวจปริมาณสารไนโตรซามีน
ในปลาร้าที่วางจ าหน่ายในเขตเทศบาลนครและเขตรอบเมืองจังหวัดอุดรธานี จ านวน 30 
ตัวอย่าง ไม่พบการปนเปื้อนในตัวอย่างปลาร้าหมักและน้ าปลาร้า ทั้งนี้อาจเกิดจากระยะเวลา
การหมักที่ยังไม่นานเพียงพอ การสะสมปริมาณสารอยู่ในระดับที่ตรวจไม่พบด้วยวิธีการที่
ศึกษา (Pereira et al., 2012)  

ปริมาณสารฟิโนลิกทั้งหมดในสมุนไพร 5 ชนิด โดยใช้วิตามินซี เป็นสารละลาย
มาตรฐาน พบว่าในใบย่านางและสะเดาเป็นสมุนไพรที่มีสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด ซึ่งพบ
ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดในใบย่านาง (ร้อยละ 72.28) การตรวจระดับสาร 
ไนเตรท/ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ปลาร้า พบว่ามีสารไนเตรท/ไนไตรท์เฉลี่ย 50.38±9.06 
มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งอยู่ในระดับที่กฎหมายก าหนดการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการปนเปื้อนสาร 
ไนเตรท/ไนไตรท์ในปลาร้าของพืชสมุนไพร 5 ชนิด พบว่าย่านางมีระดับการยับยั้งการปนเปื้อน
ได้ดีกว่าสมุนไพรชนิดอื่น  
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