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บทคัดย.อ 

เขมtาปuน เปvนองค;ประกอบหน่ึงที่ถูกรxองขอใหxทำการตรวจพิสูจน;เพื่อนำไปเช่ือมโยงกับผูxที่ใชxปuนในการ
กtออาชญากรรม เม่ือมีการยิงปuน อนุภาคตtางๆ จะปลิวกระจายเกาะในตำแหนtงตtางๆ ของรtางกายผูxยิง เชtน มือ แขน 
เสื้อผxา รวมถึงเสxนผมของผูxยิง การตรวจพิสูจน;หาเขมtาปuนในโพรงจมูกของผูxยิงปuนเปvนทางเลือกใหมtในการพิสูจน;
ขxอเท็จจริงดังกลtาว โดยมีวัตถุประสงค;เพื่อศึกษาความสัมพันธ;ระหวtางปริมาณของเขมtาปuนในโพรงจมูกของผูxยิงปuน
กับระยะเวลาภายหลังยิงปuน ทำการทดลองโดยแบtงอาสาสมัครทั้งหมด 104 คน ออกเปvน 8 กลุtม ตามชtวงเวลาที่จะ
ทำการเก็บตัวอยtางภายหลังการยิงปuนคนละ 3 นัด (0 3 6 12 24 36 48 และ 60 ช่ัวโมง) เก็บตัวอยtางเขมtาปuนดxวย
สำลีที่จุ tมดxวย 2% EDTA จากนั้นวิเคราะห;ปริมาณเขมtาปuนดxวยเทคนิค ICP-OES ผลการวิจัยพบวtา ภายใน 60 
ช่ัวโมงหลังการยิงปuน พบธาตุพลวง (Sb) แบเรียม (Ba) และตะก่ัว (Pb)  โดยปริมาณของธาตพุลวง (Sb) และ ตะก่ัว 
(Pb) จะพบสูงสุดในชtวง 0-12 ช่ัวโมง จากน้ันจะลดลงตามระยะเวลา สtวนปริมาณของธาตุแบเรียม (Ba) มีลักษณะ
ไมtคงที่ ไมtมีแนวโนxมเพิ่มขึน้หรือลดลงที่ชัดเจน 
คำสำคัญ: เขมtาปuน, ไอซีพีโออีเอส, โพรงจมูก  
 

Abstract 
 Gunshot residues (GSR) are usually used to investigate in many cases for linking up to 
suspect shooters. Gunshot residues are mostly found on the suspect’s clothes, hair and hands. 
The examination in nasal cavity of suspect shooter is alternative method for criminal investigation. 
The aim of this study is to determine the duration time which GSR can be detected within nasal 
cavity by inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) technique. The 104 
subjects were divided according to the sampling time. Samaples were collected after firing three 
shots (0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 60 hours). The samples were collected from the nasal cavity using 
2%EDTA cotton swab. GSR elements (Sb, Pb and Ba) were then analyzed by ICP-OES technique. 
GSR elements can be detected from the nasal cavity up to 60 hours post firing time. Antimony (Sb) 
and Lead (Pb) were relatively high during 0-12 hours post-firing collection time and decreased 
afterwards. On the other hand, the amount of barium was varying, no obvious trend was observed. 
Keywords: Gunshot residue, Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry  

(ICP-OES), Nasal cavity 
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บทนำ 
 การปฏิบัติงานดxานนิติวิทยาศาสตร;มีความเกี่ยวขxองกับการตรวจพิสูจน;วัตถุพยานที่มีความหลากหลาย  
ประกอบกับวัตถุพยานเหลtาน้ันมีการเปล่ียนแปลงไปอยูtตลอดเวลาตามวิวัฒนาการและเทคโนโลยีที่มีความกxาวหนxา
มากขึ้น ซ่ึงในป�จจุบันการกระทำความผิดทางอาชญากรรมโดยเฉพาะการกระทำความผิดโดยใชxอาวุธปuนมีแนวโนxม
สถิติเพิ ่มมากขึ ้น (Amy, 2012 ; Tasneem Raja and Jaeah Lee., 2012 ; ระบบสารสนเทศสำนักงานตำรวจ
แหtงชาติ, 2560) ดังน้ันอาวุธปuนหรือวัตถุพยานอ่ืนๆ ที่เก่ียวขxองกับอาวุธปuนจึงกลายเปvนวัตถุพยานที่ถูกรxองขอใหxทำ
การตรวจพิสูจน;เพื่อนำไปสูtการพิสูจน;ในขxอเท็จจริงของการกtอคดีในลักษณะของการเช่ือมโยงการกระทำผิดหรือเพื่อ
การคลี่คลายการกtอคดีในประเด็นอ่ืนๆของการกtออาชญากรรม เขมtาปuน (Gunshot Residue; GSR) คือ สิ่งที่
หลงเหลือที่เกิดขึ้นภายหลังจากการยิงปuน ซ่ึงเปvนผลลัพธ;ที่เกิดจากปฏิกิริยาการเผาไหมxภายหลังจากการยิงปuนโดย
อาศัยอนุภาคของเขมtาปuนซ่ึงไดxมาจากการระเบิดและเผาไหมxของชนวนทxายกระสุนปuน (Primer) ธาตุสำคัญที่มีอยูtใน
ชนวนทxายกระสุนปuน คือ พลวง (Sb) แบเรียม (Ba) และตะก่ัว (Pb) (Meng HH, 1997 ; Edson L. et al., 2003 ; 
Reis et al., 2007) การตรวจหาเขมtาปuน จึงอาศัยการวิเคราะห;หาปริมาณธาตุทั้งสามเพื่อใชxบtงช้ีวtา ผูxตxองสงสัยไดx
ผtานการยิงปuนหรือสัมผัสอาวุธปuนมาหรือไมt การเก็บพยานหลักฐานตtางๆเพื่อตรวจหาเขมtาปuนจึงมีความสำคัญและ
เปvนประโยชน;ตtอรูปคดีและการสืบสวน   
 เม่ือมีการยิงปuน อนุภาคตtางๆจะปลิวกระจายเกาะในตำแหนtงตtางๆของรtางกายผูxยิง เชtน มือ แขน เส้ือผxา 
รวมถึงเสxนผมของผูxยิง (Basu S., 1982, Meng HH et al., 1997, Romolo FS et al., 2001, Maiara O. et al., 
2012) โดยทั่วไปในกระบวนการสืบสวนสอบสวนป�จจุบัน จะใชxการตรวจหาเขมtาปuนที่บริเวณมือของผูxตxองสงสัยเปvน
หลัก (เชิดพงศ; ชูกล่ิน., 2011; ปรีชา และ สันติ์., 2012; Anil Aggrawal., 2014) อยtางไรก็ตาม ในบางกรณีมีความ
เปvนไปไดxที่จะตรวจไมtพบเขมtาปuนบนมือของผูxกระทำความผิดที่มีการสวมใสtถุงมือในการกtอเหตุหรอืมีการลxางมือ
ภายหลังจากการกtอเหตอุาชญากรรม ดังน้ันการตรวจหาเขมtาปuนจากมือของผูxตxองสงสัยจึงไมtใชtวิธีเดียวที่จะพิสูจน;ไดx
วtาผูxตxองสงสัยไดxกระทำความผิดดxวยการยิงปuนหรือไมt ทั้งน้ี การตรวจหาเขมtาปuนภายในโพรงจมูก จึงเปvนทางเลือก
ใหมtที่จะสามารถใชxตรวจหาเขมtาปuนจากผูxตxองสงสัยในกรณีที่ไมtสามารถตรวจหาเขมtาปuนจากมือของผูxตxองสงสัยไดx
 เทคนิคการตรวจวิเคราะห;ที่ใชxในการตรวจหาเขมtาปuนเชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) เพื่อบtงชี้ตัว
ผูxกระทำผิดนั้น ไดxแกt Neutron Activation Analysis (NAA) หรือการตรวจวิเคราะห;ปฏิกิร ิยานิวตรอนเพื่อหา
สารประกอบอนินทรีย;ของเขมtาปuนจากชนวนทxายกระสุนปuน (Romolo and Margot., 2001) แตtมีขxอจำกัดดxวย
คtาใชxจtายสูง ใชxระยะเวลานาน และไมtสามารถตรวจวัดธาตุตะกั่วไดx Atomic Absorbtion Spectrometry (AAS) 
เปvนเทคนิคที่อาศัยกระบวนการซึ่งเกิดจากอะตอมอิสระของธาตุซึ่งดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นหนึ่งโดยเฉพาะซ่ึง
ขึ้นอยูtกับชนิดของธาตุน้ันๆ วิธีน้ีมีความไว มีความจำเพาะเจาะจง สามารถตรวจหาธาตุพลวง แบเรียมและตะก่ัวไดx 
แตtใชxเวลานานเน่ืองจากไมtสามารถวิเคราะห;ธาตุทั้งสามไดxในเวลาเดียวกัน ขณะที่ Inductively Coupled Plasma 
Spectrometry เปvนเทคนิคที่สามารถวิเคราะห;ธาตุไดxทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพอยtางรวดเร็ว มีความเที่ยงตรงสูง 
(Koons RD., 1998 ; Reis et al., 2003 ; Sarkis et al., 2007) มีความไวในการตรวจวิเคราะห; ใชxเวลานxอยและ
สามารถวิเคราะห;ธาตุในสารละลายตัวอยtางไดxหลายธาตุในเวลาเดียวกัน จึงเปvนเทคนิคที่นิยมและเปvนมาตรฐานที่ใชx
ในป�จจุบัน 
 

อุปกรณ*และวิธีการ 
อุปกรณ*และสารเคมี 
 สารมาตรฐานพลวง (Sb) แบเรียม (Ba) และตะก่ัว (Pb) เปvนผลิตภัณฑ;ของบริษัท High-Purity Standards 
(USA) กรดไนตริก (HNO3) เปvนผลิตภัณฑ;ของบริษัท Merck® (Germany) Ethylenediaminetetraacetic (EDTA; 
C10H16N2O8) เปvนผลิตภัณฑ;ของบริษัท เคมีภัณฑ; ลาบอราทอรี่ส; จำกัด (ประเทศไทย) และ สำลีกxานชนิดกxานไมx  
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Figure 1 Sterile cotton swab 
 
การทดสอบยิงป5น  

การศึกษานี ้ไดxผtานการพิจารณาจากสำนักงานคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคนคณะ 
แพทยศาสตร; จุฬาลงกรณ;มหาวิทยาลัย 

สถานที่ทดสอบยิงปuน สนามยิงปuนของโรงเรียนนายรxอยตำรวจสามพราน จังหวัดนครปฐม  
 การเตรียมอาสาสมัคร ใหxอาสาสมัคร (13 คน/กลุtม) ทำการยิงปuนในลักษณะทtาทางการจับอาวุธปuนดxวย
มือทั้งสองขxาง ใชxมือขวากำอาวุธกtอนแลxวใชxมือซxายกำทับมือขวาเพื่อรองรับอาวุธปuนอยูtดxานลtางมือขวา ยิงปuนภายใน
หxองทดลองที่ป©ดมิดชิดและไมtมีลมพัดผtานโดยใชxอาวุธปuนพกก่ึงอัตโนมัติ ขนาด 9 มิลลิเมตร ยี่หxอ GLOCK MODEL 
19 ใชxกระสุนปuนออโตเมติก ขนาด 9 มิลลิเมตร ชนิด Lead Round Nose 135 gr. ยี่หxอ Bullet Master อาสาสมัคร
ยิงปuนคนละ 3 นัด ที่ระยะหtางจากเปªาหมายประมาณ 10 เมตร เม่ือถึงเวลาที่กำหนดคือ หลังยิงปuนทันที, 3 6 12 24 
36 48 และ 60 ช่ัวโมง จะทำการเก็บตัวอยtางจากบริเวณโพรงจมูกของอาสาสมัครคนละ 1 ครั้ง โดยใชxนำกxานสำลีที่
จุ tมดxวยสารละลาย 2%EDTA (w/v) เก็บไลtใหxทั่วโพรงจมูกแลxวบรรจุลงในถุงพลาสติกใสมีซิป เก็บรักษาตัวอยtางที่
อุณหภูมิหxองเพื่อรอการวิเคราะห;ตัวอยtางตtอไป  
 ภายหลังการยิงปuน กtอนจะถึงชtวงเวลาการเก็บตัวอยtาง อนุญาตใหxอาสาสมัครดำเนินกิจกรรมตามชีวิต
ประจำชีวิตไดxอยtางปกติ เพื่อเลียนรูปแบบการกtอเหตุของผูxกระทำความผิด ทั้งน้ีผูxวิจัยจะทำการจดบันทึกการใชxชีวิต
หลังการยิงปuนของอาสาสมัครทุกคน 
 
การวิเคราะห*ปริมาณเขม.าป5น 
 
การเตรียมสารมาตรฐาน 
 เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใชx 2% nitric acid เจือจางสารมาตรฐาน พลวง แบเรียม และตะก่ัว จาก
ความเขxมขxน 1000 mg/L นำมาเจือจางใหxไดxสารละลายที่มีความเขxมขxน 1, 5, 10, 50, 100 และ 200 mg/L   
 
การสกัดตัวอย.างเขม.าป5น 
 ทำการสกัดโดยนำกxานสำลีที่ไดxจากการเก็บตัวอยtางใสtลงในหลอดพอลิโพรพิลีน (polypropylene tube) 
ที่ถูกเติมดxวยสารละลาย 2% nitric acid (v/v) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ป©ดปากหลอดทดลอง ทำการแชtตัวอยtางทิ้งไวx
เปvนเวลา 24 ช่ัวโมงทีอุ่ณหภูมิหxอง หลังจากน้ันสกัดอนุภาคของเขมtาปuนโดยใชxคล่ืนเสียงที่มีความถี่สูงดxวยเครื่องลxาง
ความถี่สูง (ultrasonic bath) ที่ความถี่ 25 กิโลเฮิร;ทซ; (kHz) เปvนเวลา 5 นาที และแชtในอtางควบคุมอุณหภูมิ 
(water bath) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปvนเวลา 60 นาที นำกxานสำลีที่แชtออก (Reis et.al., 2013 ; Gabriela 
v., 2015) นำตัวอยtางที่ไดxจากการสกัดมาวิเคราะห;ดxวยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry (ICP-OES) รุtน Optima 2100 DV จากบริษัท PerkinElmer ประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อทำการ
ทดสอบความถูกตxองของเครื่องมือ จะวิเคราะห;ตัวอยtางละ 3 ซ้ำ 
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การวิเคราะห*ข<อมูลทางสถิติ  
 ขxอมูลที่ไดxจากการศึกษานำมาวิเคราะห;ทางสถิติดxวยโปรแกรม SPSS เวอร;ชั่น 22 โดยใชxสถิติ One-way 
ANOVA เพื่อทดสอบเปรียบเทียบความแตกตtางของกลุtมขxอมูล โดยกำหนดนัยสำคัญทางสถิติที่ p-value นxอยกวtาหรือ
เทtากับ 0.05 แสดงคtาเปvน mean ± SD 
 
Table 1 Main ICP-OES parameters 
RF power (W)  1300 
Argon gas flow (L/min)   14 
Auxiliary gas flow (L/min)  0.2 
Nebulizer gas flow (L/min)  0.6 
Sample flow rates (mL/min)  1.5 
Torch  Quartz tube 
Limit of detection (mg/L)  Sb = 0.00202 

Pb = 0.00145 
Ba = 0.00141 

Limit of quantification (mg/L)  Sb = 0.00675 
Pb = 0.00483 
Ba = 0.00471 

 
ผลและวิจารณ*ผล 

 จากการศึกษาการตรวจหาเขมtาปuนในโพรงจมูกผูxยิงปuนดxวยเทคนิค ICP-OES โดยศึกษาการเปล่ียนแปลง
ปริมาณของธาตุพลวง แบเรียม และตะก่ัวที่เปvนองค;ประกอบสำคัญของเขมtาปuนในโพรงจมูกผูxยิงปuนตามระยะเวลาที่
แตกตtางกัน คือ เก็บตัวอยtางทันทีภายหลังจากการยิงปuน เก็บตัวอยtางภายหลังจากการยิงปuนไปแลxว 3 6 12 24 36 
48 และ 60 ชั่วโมงพบวtาการเก็บตัวอยtางในโพรงจมูกของผูxยิงปuน จากการยิงปuนคนละ 3 นัด และเก็บตัวอยtางดxวย
วิธีการปªายดxวยสำลีชนิดกxานไมxจุtมสารละลาย 2% EDTA สามารถตรวจพบธาตุ พลวง แบเรียม และตะกั่วภายใน  
60 ช่ัวโมงหลังการยิงปuน โดยปริมาณของธาตุพลวง พบปริมาณเฉล่ียสูงสุดในตัวอยtางที่เก็บทันทีภายหลังการยิงปuน 
(0 ช่ัวโมง) มีคtาเปvน 0.04150 mg/L เม่ือพิจารณาจากการเก็บตัวอยtางในช่ัวโมงที่กำหนดตtอมา พบปริมาณพลวงมี
การลดลงอยtางชxาๆ ในการเก็บตัวอยtางภายหลังการยิงปuนในชั่วโมงที่ 3 และ 6 มีคtาเปvน 0.03992 mg/L และ 
0.03415 mg/L ตามลำดับ จากน้ันจะมีการลดปริมาณของเขมtาปuนอยtางรวดเร็วในการเก็บตัวอยtางภายหลังการยิง
ปuน 12 ช่ัวโมง มีคtาเปvน 0.00410 mg/L และจะลดลงจนไมtสามารถตรวจพบปริมาณของธาตุพลวงไดxหลังจากการ
ยิงปuนผtานไปแลxว 24 ช่ัวโมง ดังแสดงใน Table 2 และ Figure 2  
 ผลการวิเคราะห;ปริมาณธาตุแบเรียม พบวtามีปริมาณที่ไมtคงที่ ไมtมีแนวโนxมเพิ่มขึ้นหรือลดลงที่ชัดเจน เม่ือ
พิจารณาในกลุtมที่เก็บตัวอยtางหลังการยิงปuนช่ัวโมงที่ 3 มีปริมาณของธาตุแบเรียมต่ำที่สุด มีคtาเปvน 0.05500 mg/L 
หลังจากนั้นปริมาณของแบเรียมจะคtอยๆ เพิ่มขึ้นและมีปริมาณสูงสุดในกลุtมที่เก็บตัวอยtางที่ 12 ชั่วโมง มีคtาเปvน 
0.13830 mg/L และคtอยๆ ลดลงอีกครั้งในกลุtมที่เก็บตัวอยtางในชั่วโมงที่ 24 มีคtาเปvน 0.12667 mg/L และลดลง
จนเกือบจะคงที่ในการเก็บตัวอยtางหลังการยิงปuนในช่ัวโมงที่ 36-60 มีคtาเปvน 0.09223 mg/L 0.09208 mg/L และ 
0.09491 mg/L ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 2 และFigure 3  
 ปริมาณธาตุตะกั่วในเขมtาปuนจากการยิงปuนจำนวน 3 นัด พบเปvนธาตุที่มีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับธาตุ
พลวงและแบเรียมที่เปvนองค;ประกอบหลักในเขมtาปuน และผลการวิเคราะห;ปริมาณธาตุตะก่ัว พบปริมาณเฉล่ียสูงสุดใน
ตัวอยtางที่เก็บทันทีภายหลังการยิงปuน (0 ช่ัวโมง) มีคtาเปvน 0.27783 mg/L จากน้ันจะมีการลดปริมาณลงอยtางรวดเร็ว 
และเมื่อพิจารณาจากการเก็บตัวอยtางในช่ัวโมงที ่กำหนดตtอมา พบปริมาณพลวงมีการลดลงอยtางชxาๆ ในการเก็บ
ตัวอยtางภายหลังการยิงปuนในช่ัวโมงที่ 3 และ 6 มีคtาเปvน 0.08600 mg/L และ 0.05446 mg/L ตามลำดับ เชtนเดียวกับ
ธาตุพลวง และในกลุtมที่เก็บตัวอยtางที่ 12 ช่ัวโมง ปริมาณธาตุของตะก่ัวมีการเพิ่มขึ้นผิดปกต ิ มีคtาเปvน 0.15070 mg/L 
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หลังจากน้ันปริมาณธาตุตะก่ัวจะลดลงและเกือบจะคงที่ในกลุtมที่เก็บตัวอยtางในช่ัวโมงที่ 24 36 48 และ 60 ตามลำดับ 
มีคtาเปvน 0.01475 mg/L 0.01015 mg/L 0.01633 mg/L และ 0.01973 mg/L ดังแสดงใน Table 2 และ Figure 4  
 
Table 2 The amounts of elements in gunshot residue (mean ± SD) 

Sampling time Amounts of GSR elements (mg/L)   

Sb  Ba  Pb 
0 hour 0.04150 ± 0.006  0.08467 ± 0.020  0.27783 ± 0.088  
3 hours 0.03992 ± 0.008 0.05500 ± 0.020 0.08600 ± 0.081 
6 hours 0.03415 ± 0.002 0.07731 ± 0.034 0.05446 ± 0.034 
12 hours 0.00410 ± 0.011 0.13830 ± 0.032 0.15070 ± 0.028 
24 hours -0.01842 ± 0.006 0.12667 ± 0.035 0.01475 ± 0.009 
36 hours -0.00784 ± 0.002 0.09223 ± 0.023 0.01015 ± 0.008 
48 hours -0.00954 ± 0.002 0.09208 ± 0.028 0.01633 ± 0.002 
60 hours -0.00555 ± 0.003 0.09491 ± 0.038 0.01973 ± 0.003 

 

 
 

Figure 2 The average concentrations of Antimony (Sb) residue (mean±SD) within  
the nasal cavities as function of post-firing collection time. 

 

 
 

Figure 3 The average concentrations of Barium (Ba) residue (mean±SD) within 
the nasal cavities as function of post-firing collection time. 
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Figure 4 The average concentrations of Lead (Pb) residue (mean±SD) within the nasal cavities  
as function of post-firing collection time. 

 
สรุป 

 การศึกษาความสัมพันธ;ระหวtางปริมาณเขมtาปuนในโพรงจมูกของผูxยิงปuนกับระยะเวลาภายหลังการยิงปuนที่
ระยะเวลาตtางๆ คือ เก็บทันทีภายหลังการยิงปuน 3 6 12 24 36 48 และ 60 ชั ่วโมง โดยใชxอาวุธปuนพกส้ัน
ก่ึงอัตโนมัติ ขนาด 9 มิลลิเมตร ยี่หxอ GLOCK MODEL 19 และกระสุนปuน ขนาด 9 มิลลิเมตร ชนิด Lead Round 
Nose 135 gr. ยี่หxอ Bullet Master ทำการทดลองโดยใหxอาสาสมัครทำการยิงปuนภายในหxองป©ด ไมtมีลมพัดผtาน 
คนละ 3 นัด ในลักษณะทtายืนยิงมือทั้งสองขxางจับปuน โดยใชxมือขวากำอาวุธปuนกtอนแลxวใชxมือซxายกำทับมือขวาเพื่อ
รองรับอาวุธปuนอยูtดxานลtางมือขวา ทำการเก็บตัวอยtางโดยใชxกxานสำลีจุtมดxวยสารละลาย 2%EDTA ภายหลังการยิง
ปuนกำหนดใหxอาสาสมัครสามารถดำเนินกิจกรรมใดๆ ไดxตามความตxองการ เมื่อวิเคราะห;ตัวอยtางโดยใชxเทคนิค 
Inductively Couple Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) สามารถตรวจพบธาตุท ี ่เป vนเปvน
องค;ประกอบหลักในเขมtาปuน คือ ธาตุพลวง แบเรียม และตะก่ัว โดยพบธาตุตะก่ัว มีปริมาณมากที่สุดเม่ือเทียบกับ
ปริมาณของธาตุพลวงและแบเรียม ซึ่งสอดคลxองกับงานของ Anil Aggrawat (2014) ไดxสรุปเนื้อหาลงในหนังสือ 
APC Textbook for Forensic Medicine and Toxicology ตอนหนึ่ง ซึ่งสรุปไวxวtาเขมtาปuนสามารถยังอยูtและพบ
ไดxภายในโพรงจมูกของมนุษย; และการทดลองของ Marina Aliste และ Luis Guillermo Chávez (2016) ที่ไดx
วิเคราะห;หาเขมtาปuนในโพรงจมูกภายหลังจากการยิงปuนที่มีขนาดลำกลxองแตกตtางกัน โดยใชxเทคนิค Atomic 
Absorption Spectrometry (AAS) และเก็บตัวอยtางดxวยวิธีการปªายโดยใชxกxานสำลีจุ tมดxวย 2% EDTA ผลการ
ทดลองพบปริมาณเขมtาปuนจะมีปริมาณมากขึ้นตามขนาดลำกลxอง ซึ่งพบธาตุตะกั่วปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือ 
แบเรียมและพลวง ตามลำดับ จากผลการศึกษาแสดงใหxเห็นวtา ขนาดลำกลxองของอาวุธปuนมีผลตtอปริมาณเขมtาปuน  

ผลจากการศึกษาการเก็บตัวอยtางดxวยกxานสำลี ตรวจพบปริมาณเขมtาปuนในโพรงจมูกของผูxย ิงปuนกับ
ระยะเวลาภายหลังการยิงปuนมีความสัมพันธ;กันอยtางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value ≤ 0.001) โดยจะมีปริมาณลดลง
ตามระยะเวลาภายหลังการยิงปuนที่เพิ่มขึ้น ยกเวxนธาตุแบเรียมในโพรงจมูกที่ไมtมีความสัมพันธ;กับระยะเวลาภายหลัง
การยิงปuน ซ่ึงปริมาณของธาตุแบเรียมในโพรงจมูกมีความแตกตtางกันในแตtละคนคtอนขxางมาก อาจเน่ืองมาจากกาย
วิภาคศาสตร;ภายในของโพรงจมูกที่แตกตtางกันไปในแตtละคนทำใหxสามารถดูดซับปริมาณเขมtาไดxไมtเทtากัน 
(Schwartz H. et.al, 1995) หรืออาจเกี่ยวขxองกับชนิดของกxานสำลีที่ใชxในการเก็บตัวอยtาง โดยวิธีการปªาย จาก
การศึกษาของคุณิตา อtอนละออ (2559) พบวtาสำลีชนิดกxานไมxมีแนวโนxมพบเขมtาปuนของธาตุพลวง ตะกั่ว และ
แบเรียมมีปริมาณเฉล่ียมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับสำลีชนิดกxานพลาสติก ขณะเดียวกันปริมาณของธาตุแบเรียมที่
ไดxจากการเก็บตัวอยtางดxวยสำลีชนิดกxานไมx มีคtาเฉลี่ยที่สูงกวtาสำลีชนิดกxานพลาสติกมาก ซึ่งอาจเปvนผลจากการ
ปนเปu²อนจากวัสดุที่ใชxทำสำลีกxาน จึงเปvนขxอควรระวังในการใชxสำลีกxานไมxในการเก็บตัวอยtางเขมtาปuน และ ในบาง
ชtวงเวลาที่ปริมาณของธาตุตะก่ัว และ แบเรียม มีการเพิ่มขึ้นอยtางผิดปกติ การเพิ่มขึ้นอยtางผิดปกติน้ีอาจเปvนผลมา
จากการปนเปu²อนจากส่ิงแวดลxอมของอาสาสมัครในกลุtมน้ันๆ เน่ืองจากธาตุธาตุตะก่ัว และ แบเรียม สามารถพบไดx
ทั่วไปในส่ิงแวดลxอม (Wolten G.M., 1980) (Dalby O., 2010) (Romolo FS. and Margot P., 2001) (อัฎษายุทธ 
ผลภาค, 2555)  อยtางไรก็ตาม การตรวจหาเขมtาปuนในโพรงจมูกเปvนทางเลือกที่ดีสำหรับตรวจหาเขมtาป uนใน
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ผูxกระทำความผิดที่สวมใสtถุงมือหรือลxางมือกtอนที่จะถูกจับกุม แตtทั้งน้ีเพื่อใหxเกิดประสิทธิภาพและประโยชน;ตtอการ
สืบสวนสอบสวน การเลือกใชxวัสดุในการเก็บตัวอยtางถือเปvนส่ิงที่ควรคำนึงถึง เพราะอาจสtงผลกระทบตtอปริมาณการ
วิเคราะห;แบบผลบวกลวง การศึกษานี้ไดxศึกษาในกลุtมตัวอยtางที่อาสาสมัครเปvนนักเรียนนายรxอยตำรวจทำใหxมี
กิจกรรมเกี่ยวกับการฝµกยุทธวิธีอยูtตลอดเวลา ยังตxองมีการศึกษาในกลุtมอาสาสมัครที่หลากหลายเพื่อใหxผลการ
วิเคราะห;มีความนtาเช่ือถือมากขึ้น 
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บทคัดย.อ 

ศึกษาผลของการพรางแสงตtอการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะนxาที ่ปลูกในฤด ูแล xง ที ่คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา จังหวัดสงขลา ระหวtางเดือนเมษายน-พฤษภาคม 2559 วาง
แผนการทดลองแบบสุtมในบล็อกสมบูรณ; จำนวน 4 ซ้ำ มี 4 ส่ิงทดลอง คือ 1) ไมtพรางแสง 2) พรางแสงดxวยตาขtาย
พรางแสงสีดำชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; 3) พรางแสงดxวย ตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; และ 
4) พรางแสงดxวยตาขtายพรางแสงสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; ผลศึกษาพบวtาการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtาย
พรางแสงทั้ง 3 ชนิดมีการเจริญเติบโตสูงกวtาการไมtพรางแสง โดยเฉพาะผักคะนxาที่ปลูกภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียว
ชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; มีความยาวใบ ความกวxางใบ และเสxนผtาศูนย;กลางลำตxนสูงสุด 20.6 14.3 และ 17.6 
เซนติเมตร ตามลำดับ สtวนการปลูกผักคะนxาโดยการไมtพรางแสงมีจำนวนตxนกลxารอดตาย ความสูงตxน จำนวนใบ และ
ความยาวใบต่ำสุด การปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ใหxผลผลิตตtอไรtสูงสุด
เทtากับ 802.4 กิโลกรัม ในขณะที่การปลูกผักคะนxาโดยการไมtพรางแสงใหxผลผลิตตtอไรtต่ำสุด 340.6 กิโลกรัม ซึ่งไมt
แตกตtางทางสถิติกับการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีดำและสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; ที่มีผลผลิต
ตtอไรt 530.2 และ 483.4 กิโลกรัม ตามลำดับ 
คำสำคัญ: ความเขxมแสง, ตาขtายพรางแสง, ผักคะนxา 
 

Abstract 
 The study was conducted to observe effect of shading on growth and yield of Chinese 
kale in the dry season at Faculty of Agricultural Technology, Songkhla Rajabhat University, Songkhla 
Province during April to June 2016. Randomized complete block design was laid out with 4 
replications. There are 4 treatments: 1) no shading 2) black shaded net with 50% shading 3) green 
shaded net with 50% shading and 4) blue shaded net with 50% shading. The results showed that 
Chinese kale growing under the 3 kind of shade nets had higher growth than no shading. Especially, 
growing under green shade net with 50% shading had the highest leave length, leave width and 
stem diameter of 20.6, 14.3 and 17 .6  cm, respectively while no shading had the lowest survival 
seedling, plant height, number of leaves and leave length. Chinese kale growing under green shade 
net with 50% shading gave the highest yield per rai of 802.4 kg while no shading had low yield per 
rai of 340.6 kg which was not significantly different from growing under black and blue shade nets 
with 50% shading that had yield per rai of 530.2 and 483.4 kg, respectively. 
Keyword: Light intensity, Shade nets, Chinese kale 
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บทนำ 

 แสง (light) เปvนป�จจัยทางสภาพภูมิอากาศป�จจัยหน่ึงที่มีความสำคัญตtอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงพืชแตt
ละชนิดตxองการความเขxมแสง (light intensity) เพื่อการเจริญเติบโตที่แตกตtางกัน พืชผักตxองการความเขxมแสงเพื่อ
ใชxในการเจริญเติบโตประมาณ 1,000 แรงเทียน (foot-candle) หรือนxอยกวtาขึ้นอยูtกับชนิดของผัก เชtน ผักที่ใชxผล
และเมล็ดเพื่อการบริโภคตxองการความเขxมแสงเพื่อการเจริญเติบโตสูงกวtาผักที่ใชxใบเพื่อการบริโภค หากพืชไดxรับ
ความเขxมแสงมากขึ้น นอกจากทำใหxอัตราการเจริญเติบโตของพืชไมtเพิ่มขึ้นแลxว พืชอาจมีผลผลิตลดลงหรือตายไดx 
ซ่ึงเกิดจากการถูกเผาไหมxดxวยแสงแดด (คริษฐ;สพล, 2559) ประเทศไทยตั้งอยูtในภูมิภาคเขตรxอน การปลูกพืชจึงมัก
ประสบป�ญหาความเขxมแสงที่สูงเกินไป ทำใหxพืชมีการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง โดยเฉพาะในชtวงฤดูรxอน หรือ
ฤดูแลxง (คริษฐ;สพล, 2557) อยtางไรก็ตามการพรางแสงเปvนวิธีการหน่ึงที่สามารถชtวยลดระดับความเขxมแสงบริเวณ
แปลงปลูกพืชไดx (วิรัตน;, 2543) Nooprom et al. (2013) รายงานผลของการพรางแสงตtอการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของบรอคโคลีในฤดูแลxงในจังหวัดสงขลา พบวtาบรอคโคลีที่ปลูกภายใตx ตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพรางแสง 
50 เปอร;เซ็นต;มีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกวtาบรอคโคลีที่ปลูกโดยการไมtพรางแสง สอดคลxองกับผลการศึกษา
ของวิรัตน; และอารดา (2544) ที่พบวtาการปลูกกะหล่ำดอกพันธุ ;ฟูจิภายใตxตาขtายพรางแสงสีดำชนิดพรางแสง  
50 เปอร;เซ็นต;ในฤดูรxอนใหxผลผลิตสูงกวtากะหล่ำดอกที่ปลูกโดยการไมtพรางแสง เชtนเดียวกับสมยศ และสังคม 
(2551) ที่รายงานวtามะเขือเทศที่ปลูกภายใตxการพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ใหxปริมาณผลผลิตและคุณภาพสูงกวtา
มะเขือเทศที่ปลูกโดยการไมtพรางแสง  

ผักคะนxาเปvนผักกินใบที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย ในแตtละปCมีปริมาณการผลิต
เปvนจำนวนมากเพื่อใหxเพียงพอกับความตxองการของตลาด จากขxอมูลของกรมสtงเสริมการเกษตร (2561) รายงานวtา
ในปCการเพาะปลูก 2560 ประเทศไทยมีเน้ือที่ปลูกผักคะนxาทั้งหมด 19,655 ไรt มีเน้ือที่เก่ียวเก่ียวผลผลิต 12,010 ไรt 
และมีผลผลิตที่เก่ียวไดx 20,616 ตัน การปลูกผักคะนxาในฤดูแลxงเกษตรกรมักประสบป�ญหาการเพาะปลูกตั้งแตtการ
ขาดแคลนน้ำ การระบาดของโรคและแมลงศัตรูสูง และความเขxมแสงกับอุณหภูมิที่สูงเกินไป ทำใหxผลผลิตและ
คุณภาพของผักคะนxาต่ำ แตtเปvนชtวงเวลาที่ผักคะนxามีราคาแพง เนื่องจากมีผลผลิตออกสูtตลาดนxอย ดังนั้นจึงมี
เกษตรกรหลายรายยอมเส่ียงปลูกผักคะนxาในฤดูแลxง (อภิชาติ และอัมพา, 2556) การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค;เพื่อ
ศึกษาผลของการพรางแสงตtอการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะนxาในฤดูแลxง 
 

อุปกรณ*และวธิีการ 
 ดำเนินการทดลองที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา จังหวัดสงขลา ระหวtางเดือน
เมษายน-พฤษภาคม 2559 โดยมีขั้นตอนการทดลองดังน้ี 
 
1. การปลูกและการดูแลรักษา 

1.1 การเพาะกลxา เพาะเมล็ดพันธุ;ผักคะนxาตราสามเอ (บริษัท ฉั่วยtงเซxงพันธุ;พืช จำกัด) ในถาดเพาะกลxา 
(104 หลุม) ที่ใชxดินผสม (ดินรtวน + ดินผสมตราลำดวน อัตราสtวน 3 : 1 โดยปริมาตร) เปvนวัสดุเพาะ ดูแลรักษาโดย
รดน้ำเชxาและบtาย เม่ือตxนกลxามีอายุ 2 สัปดาห;หลังการเพาะเมล็ดใหxปุÂยเคมีสูตร 21-0-0 อัตรา 50 กรัมตtอน้ำ 20 ลิตร 
โดยปริมาตร 

1.2 การเตรียมแปลงทดลอง เตรียมแปลงปลูกโดยการไถดะ ไถแปร และไถพรวน จากน้ัน  ยกแปลงปลูก
ขนาด 1×5 เมตร เวxนระยะระหวtางแปลง 0.50 เมตร กtอนปลูกใสtปูนขาวอัตรา 100 กิโลกรัมตtอไรt เพื่อปรับสภาพ
ความเปvนกรดเปvนดtาง (pH) ของดิน ใสtปุÂยมูลโคอัตรา 1,000 กิโลกรัมตtอไรt และใสtปุÂยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 20 
กิโลกรัมตtอไรt คลุกเคลxาใหxทั่วแปลงปลูก ดำเนินการประกอบโครงไมxไผtขนาด 1×5×1 เมตร ที่คลุมหลังคาดxวยตา
ขtายพรางแสงสีดำ สีน้ำเงิน และสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;เหนือแปลงปลูกตามแผนการทดลอง 

1.3 การยxายปลูก เม่ือตxนกลxาผักคะนxามีอายุ 21 วันหลังเพาะเมล็ด หรือมีใบจริง 2-3 ใบ จึงยxายตxนกลxาที่
แข็งแรงสมบูรณ;ลงปลูกในแปลงทดลองในเวลาเย็น โดยใชxระยะปลูก 25×25 เซนติเมตร จำนวน 1 ตxนตtอหลุม รวม
ทั้งหมด 80 ตxนตtอแปลง กtอนการยxายปลูกทำใหxตxนกลxาคุxนเคยกับสภาพแวดลxอมในแปลงปลูก โดยใหxตxนกลxาไดxรับ
แสงแดดมากขึ้นและรดน้ำนxอยลง 3 วันกtอนยxายปลูก 
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1.4 การปฏิบัติดูแลรักษา ใหxน้ำแบบฝนเทียมวันละ 2 ครั้ง เชxาและบtาย และใสtปุÂยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 40 กิโลกรัมตtอไรt แบtงใสt 2 ครั้ง ใสtครั้งแรกเปvนปุÂยรองพื้นอัตรา 20 กิโลกรัมตtอไรt ในขั้นตอนการเตรียมแปลง
ทดลอง ใสtปุÂยครั้งที่ 2 เม่ือตxนกลxามีอายุ 2 สัปดาห;หลังยxายปลูกอัตรา 20 กิโลกรัมตtอไรt และใสtปุÂยเคมีสูตร 21-0-0 
อัตรา 30 กิโลกรัมตtอไรt เม่ือตxนกลxามีอายุ 1 สัปดาห;หลังยxายกลxา เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือผักคะนxามีอายุ 45 วันหลัง
ยxายปลูก 

 
2. การบันทึกข<อมูล 

2.1 ป�จจัยทางสภาพแวดลxอม  
2.1.1 ความเขxมแสง วัดปริมาณความเขxมแสงบริเวณแปลงทดลองแตtละซ้ำของแตtละวิธีการใน

ชtวงเวลา 11.00-13.00 น. เม่ือทxองฟªาแจtมใส จำนวน 5 ตำแหนtง โดยการใชxเครื่องวัดความเขxมแสง (light meter) 
รุtน LX-72, Japan 

2.1.2 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ;ในอากาศ วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ;ในอากาศบริเวณ
แปลงทดลองแตtละซ้ำของแตtละวิธีการในชtวงเวลา 11.00-13.00 น. เม่ือทxองฟªาแจtมใส จำนวน 5 ตำแหนtง โดยการใชx
เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ; (hygro-thermometer) รุtน DHT-1, Korea ตลอดระยะเวลาที่ทำการทดลอง 

2.1.3 การเจริญเติบโตและผลผลิต บันทึกขxอมูลการเจริญเติบโตของผักคะนxา ไดxแกt จำนวนตxน
กลxารอดตายหลังการยxายปลูก 15 วัน ความสูงตxน เสxนผtาศูนย;กลางลำตxน ความยาวใบ ความกวxางใบ จำนวนใบ 
และบันทึกขxอมูลผลผลิต ไดxแกt จำนวนตxนที่เก็บเก่ียวไดx น้ำหนักสด น้ำหนักแหxง และผลผลิตตtอไรt จากน้ันวิเคราะห;
ความแปรปรวนและเปรียบเทียบคtาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
95 เปอร;เซ็นต;   

 
ผลและวิจารณ*ผล 

1. การเจริญเติบโต  
การปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;มีจำนวนตxนกลxารอดตายสูง 

83.4 เปอร;เซ็นต; ซึ่งไมtแตกตtางทางสถิติกับการปลูกภายใตxตาขtายพรางแสงสีน้ำเงิน และสีดำชนิดพรางแสง 50 
เปอร;เซ็นต;ที่มีจำนวนตxนกลxารอดตาย 76.3 และ 75.9 เปอร;เซ็นต; ตามลำดับ สtวนการปลูกผักคะนxาโดยการไมtพราง
แสงมีจำนวนตxนกลxารอดตายต่ำสุดเพียง 57.8 เปอร;เซ็นต; การปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพราง
แสง 50 เปอร;เซ็นต;มีความสูงตxน 30.5 เซนติเมตร ไมtแตกตtางทางสถิติกับการปลูกภายใตxตาขtายพรางแสงสีดำและสี
น้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; ที่มีความสูงตxนในระดับเดียวกันคือ 28.0 เซนติเมตร สtวนการปลูกผักคะนxาโดย
การไมtพรางแสงมีความสูงตxนต่ำสุด 19.1 เซนติเมตร สำหรับการศึกษาจำนวนใบพบวtาการปลูกผักคะนxาภายใตxตา
ขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;มีจำนวนใบสูง 9.4 ใบตtอตxน ไมtแตกตtางทางสถิติกับการปลูก
ภายใตxตาขtายพรางแสงสีดำและสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ที ่มีจำนวนใบ 8.8 และ 8.5 ใบตtอตxน 
ตามลำดับ สtวนผักคะนxาที่ปลูกโดยการไมtพรางแสงมีจำนวนใบต่ำ 8.3 ใบตtอตxน (Table 1) อยtางไรก็ตาม จำนวนใบ
ของผักคะนxาที่ปลูกโดยไมtพรางแสงไมtไดxมีความแตกตtางทางสถิติกับการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีดำ
และสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;  

การปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;มีความยาวใบสูง 20.6 
เซนติเมตร รองลงมาคือการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีน้ำเงินและสีดำชนิด  พรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ที่มี
ความยาวใบ 17.5 และ 17.2 เซนติเมตร ตามลำดับ สtวนการปลูกผักคะนxาโดยการไมtพรางแสงมีความยาวใบต่ำสุด 
14.3 เซนติเมตร การปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; มีความกวxางใบสูง 
14.5 เซนติเมตร ในขณะที่การปลูกผักคะนxาโดยการไมtพรางแสงมีความกวxางใบต่ำเพียง 10.4 เซนติเมตร ซึ่งไมt
แตกตtางทางสถิติกับการปลูกภายใตxตาขtายพรางแสงสีดำและสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ที่มีความกวxางใบ 
11.1 และ 11.2 เซนติเมตร ตามลำดบั นอกจากน้ีการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิด พรางแสง 50 
เปอร;เซ็นต;ยังมีเสxนผtาศูนย;กลาง ลำตxนสูง 17.6 มิลลิเมตร สtวนการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีน้ำเงินชนิด
พรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; มีเสxนผtาศูนย;กลางลำตxนต่ำ 13.3 มิลลิเมตร ซ่ึงไมtแตกตtางทางสถิติกับการปลูกภายใตxตา
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ขtายพรางแสงสีดำชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;และการไมtพรางแสงที่มีเสxนผtาศูนย;กลางลำตxนอยูtในชtวง 13.7-14.5 
มิลลิเมตร (Table 2) 

 
Table 1 Effect of shading on survival seedling, plant height and number of leaves of Chinese kale 

in the dry season of Songkhla Province during April to June 2016   

Treatment 
Survival 

seedling (%) 
Plant height 

(cm) 
Number of 
leaves (cm) 

No shading 57.8 b 19.1 b 8.3 b 
Black shade net with 50% shading 75.9 a 28.0 a   8.8 ab 
Green shade net with 50% shading 83.4 a 30.5 a  9.4 a 
Blue shade net with 50% shading 76.3 a 28.0 a   8.5 ab 
F-test * * * 
C.V. (%) 9.6 10.4 6.0 

* = significant different at p≤0.05 
Value within a column to followed by the different letters are significantly different by DMRT 
(p≤0.05) 

 
Table 2 Effect of shading on leave length, leave width and stem diameter of Chinese kale in the 

dry season of Songkhla Province during April to June 2016   

Treatment 
Leave length 

(cm) 
Leave width 

(cm) 
Stem diameter 

(cm) 
No shading 14.5 c 10.4 b 13.7 b 
Black shade net with 50% shading 17.2 b 11.1 b 14.5 b 
Green shade net with 50% shading 20.6 a 14.3 a 17.6 a 
Blue shade net with 50% shading 17.5 b 11.2 b 13.3 b 
F-test * * * 
C.V. (%) 7.5 11.2 9.9 

* = significant different at p≤0.05 
Value within a column to followed by the different letters are significantly different by DMRT 
(p≤0.05) 
 
2. ผลผลิต 

การปลูกผักคะนxาในทุกกรรมวิธ ี มีจำนวนตxนที ่ เก ็บเกี ่ยวไดxส ูงไมtแตกตtางกันทางสถิติอยู tในชtวง  
80.4-92.0 เปอร;เซ็นต; อยtางไรก็ตาม การปลูกผักคะนxาโดยการไมtพรางแสงมีแนวโนxมใหxจำนวนตxนที่เก็บเกี่ยวไดx
คtอนขxางต่ำกวtาการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงทั้ง 3 ชนิด การปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายสีเขียวชนิดพราง
แสง 50 เปอร;เซ็นต;มีน้ำหนักสดสูง 93.8 กรัมตtอตxน รองลงมาคือการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายสีดำและสีน้ำเงิน
ชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ที่มีน้ำหนักสด 58.9 และ 50.8 กรัมตtอตxน ตามลำดับ สtวนการปลูกผักคะนxาโดยการไมt
พรางแสงมีน้ำหนักสดต่ำ 35.2 กรัมตtอตxน สำหรับน้ำหนักแหxงพบวtาการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายสีเขียวชนิดพราง
แสง 50 เปอร;เซ็นต;มีน้ำหนักแหxงสูง 8.1 กรัมตtอตxน ในขณะที่การปลูกผักคะนxาโดยการไมtพรางแสงมีน้ำหนักแหxงต่ำ 
3.9 กรัมตtอตxน ซึ ่งไมtแตกตtางทางสถิติกับการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายสีน้ำเงินและสีดำชนิดพรางแสง  
50 เปอร;เซ็นต;ที่มีน้ำหนักแหxง 4.5 และ 5.1 กรัมตtอตxน ตามลำดับ สtวนผลผลิตตtอไรtพบวtาการปลูกผักคะนxาภายใตx
ตาขtายสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ใหxผลผลิตตtอไรtสูงสุด 802.4 กิโลกรัม สtวนการปลูกผักคะนxาโดยการไมt
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พรางแสงใหxผลผลิตตtอไรtต่ำ 340.6 กิโลกรัม แตtไมtแตกตtางทางสถิติกับการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายพรางแสงสีดำ
และสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ที่ใหxผลผลิตตtอไรt 530.2 และ 483.4 กิโลกรัม ตามลำดับ (Table 3) 

 
Table 3 Effect of shading on number of harvested plant, fresh weight, dry weight and yield per rai 

of Chinese kale in the dry season of Songkhla Province during April to June 2016   

Treatment 
number of 
harvested 
plant (%) 

Fresh 
weight 

(g/plant) 

Dry  
weight 

(g/plant) 

Yield per  
rai (kg) 

No shading 88.8 35.2 c 3.9 b 340.6 b 
Black shade net with 50% shading 80.4 58.9 b 5.1 b 530.2 b 
Green shade net with 50% shading 92.0 93.8 a 8.1 a 802.4 a 
Blue shade net with 50% shading 88.4  50.8 bc 4.5 b 483.4 b 
F-test ns * * * 
C.V. (%) 7.6 17.8 19.6 26.4 

ns = non significant; * = significant different at p≤0.05 
Value within a column to followed by the different letters are significantly different by DMRT 
(p≤0.05) 
 
วิจารณ*ผล 

การปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายสีดำ สีเขียว และสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;มีจำนวนตxนกลxารอด
ตาย ความสูงตxน จำนวนใบ ความยาวใบ ความกวxางใบ และเสxนผtาศูนย;กลางลำตxนสูงกวtาการปลูกโดยการไมtพราง
แสง อาจเพราะในชtวงเดือนเมษายน-พฤษภาคมของภาคใตxเปvนชtวง ฤดูแลxงที่มีอุณหภูมิสูง โดยในแปลงทดลองที่ไมtมี
การพรางแสงมีอุณหภูมิเฉล่ียในอากาศสูงประมาณ 41.2 องศาเซลเซียส ในขณะที่แปลงทดลองภายใตxการพรางแสง
ดxวยตาขtายสีน้ำเงิน สีเขียว และสีดำชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; มีอุณหภูมิเฉล่ียในอากาศลดลงเหลือ 40.7 40.2 และ 
38.7 องศาเซลเซียส ตามลำดับ (Figure 1) สำหรับความช้ืนสัมพัทธ;ในอากาศพบวtาแปลงทดลองที่ไมtมีการพรางแสง
มีความช้ืนสัมพัทธ;เฉล่ียในอากาศ 61.6 เปอร;เซ็นต; และแปลงทดลองมีความช้ืนสัมพัทธ;ในอากาศเฉล่ียเพิ่มสูงขึ้นเม่ือ
ไดxรับการพรางแสงดxวยตาขtายสีน้ำเงิน สีเขียว และสีดำชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;เทtากับ 63.7 64.1 และ 68.5 
เปอร;เซ็นต; ตามลำดับ (Figure 2) อุณหภูมิเฉลี่ยในอากาศที่ลดลงและความชื้นสัมพัทธ;เฉลี่ยในอากาศที่เพิ่มขึ้น
สtงเสริมใหxผักคะนxามีการเจริญเติบโตดีกวtาการปลูกโดยการไมtพรางแสง สอดคลxองกับผลการศึกษาของคริษฐ;สพล 
(2557) ที่รายงานวtาแปลงปลูกบรอคโคลีที่ พรางแสงดxวยตาขtายสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;มีอุณหภูมิเฉล่ีย
ต่ำสุดและอุณหภูมิเฉลี ่ยสูงสุดในอากาศต่ำกวtาแปลงปลูกที่ไมtมีการพรางแสง 0.9-1.1 และ 1.80-2.19 องศา
เซลเซียส ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ;เฉล่ียเพิ่มขึ้น 6.8 เปอร;เซ็นต; ทำใหxบรอคโคลีที่ปลูกภายใตxตาขtายสีเขียว
ชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;มีจำนวนตxนกลxารอดตาย ความสูงทรงพุtม และความกวxางทรงพุtมสูงกวtาการปลูกโดย
การไมtพรางแสง นอกจากน้ี การพรางแสงดxวยตาขtายสีดำ สีน้ำเงิน และสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ยังทำใหx
ความเขxมแสงบริเวณแปลงทดลองลดลงเหลือเพียง 29.8  35.4 และ 42.9 เปอร;เซ็นต; ตามลำดับ เม่ือเปรียบเทียบ
กับความเขxมแสงบริเวณแปลงทดลองที่ไมtไดxรับการพรางแสงซึ่งมีความเขxมแสง 100 เปอร;เซ็นต; (Figure 3) ทำใหx
ผักคะนxาที่ปลูกภายใตxตาขtายพรางแสงทั้ง 3 ชนิดมีการเจริญเติบโตดีกวtาการปลูกโดยการไมtพรางแสง พืชที่ไดxรับ
ความเขxมแสงต่ำสามารถกระตุxนการสังเคราะห;สารจิบเบอเรลลิน (gibberellins) ที่ชtวยเรtงการยืดยาวของตxนพืชและ
ขยายพื้นที่ใบของพืชใหxใหญtขึ้นเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการสังเคราะห;แสง (Nooprom et al. 2013) ดังน้ันผักคะนxาที่ปลูก
ภายใตxตาขtายพรางแสงจึงมีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูง สอดคลxองกับผลการศึกษาของคริษฐ;สพล (2557) ที่
รายงานวtาบรอคโคลีที่ปลูกภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;ในฤดูแลxงมีความสูงทรงพุtม 
เสxนผtาศูนย;กลางชtอดอก และน้ำหนักสดตtอตxนสูงกวtาบรอคโคลีที่ปลูกโดยการไมtพรางแสง และยังเปvนไปทิศทาง
เดียวกับผลการศึกษาของวิรัตน; (2543) เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะนxาที่ปลูกภายใตxตา
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ขtายพรางแสงแตtละกรรมวิธี พบวtาการปลูกผักคะนxาภายใตxตาขtายสีเขียวชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต;มีการ
เจริญเติบโตและผลผลิตสูงกวtาการปลูกภายใตxตาขtายสีดำและสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; ซ่ึงสอดคลxองกับ
ผลการศึกษาของ สมพร และคณะ (2551) ที่พบวtาผักกาดหอมเรดโอÆคที่ปลูกภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวมี
แนวโนxมความสูงทรงพุtม เสxนผtาศูนย;กลางทรงพุtม และจำนวนใบตtอตxนสูงกวtาการปลูกภายใตxขtายพรางแสงสีน้ำเงิน 
และการไมtพรางแสง เน่ืองจากแสงสามารถลอดผtานตาขtายพรางแสงสีเขียวไดxมากกวtาตาขtายพรางแสงสีดำและสีน้ำ
เงิน ดังนั้นพืชที่ปลูกภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวจึงสามารถสังเคราะห;แสงไดxมาก และเจริญเติบโตไดxดีกวtาการ
พรางแสงดxวยตาขtายพรางแสงสีดำและสีน้ำเงิน การปลูกผักคะนxาภายใตx ตาขtายพรางแสงสีดำชนิดพรางแสง 50 
เปอร;เซ็นต;ใหxผลผลิตตtอไรtต่ำ อาจเพราะเกิดการระบาดของโรคเนtาคอดินสูง (damping off) (Figure 4) จึงทำใหx
ผักคะนxาบางสtวนมีการเจริญเติบโตชxาและตาย เนื่องจากแสงสามารถลอดผtานตาขtายพรางแสงสีดำชนิดพรางแสง 
50 เปอร;เซ็นต;ไดxนxอยทำใหxสภาพแวดลxอมในแปลงปลูกมีความชื้นสูงซึ่งเหมาะสมตtอการเจริญเติบโตของเช้ือ 
Pythium sp. ที่เปvนสาเหตุของโรคเนtาคอดิน 

 
 

 
 

Figure 1 Average temperature in experimental location under different treatments 
 
 
 

 
 

Figure 2 Average relative humidity in experimental location under different treatments 
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Figure 3 Light intensity in experimental location under different treatments 
 

 

 
 

Figure 4 Incidence of damping off in Chinese kale under different treatments 
 

สรุป 
จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดxวtาการปลูกผักคะนxาในฤดูแลxงภายใตxตาขtายพรางแสงสีเขียวชนิดพราง

แสง 50 เปอร;เซ็นต; สามารถทำใหxผักคะนxามีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกวtาผักคะนxาที่ปลูกภายใตxตาขtายพราง
แสงสีดำชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; ตาขtายพรางแสงสีน้ำเงินชนิดพรางแสง 50 เปอร;เซ็นต; และการไมtพรางแสง 
สำหรับในอนาคตอาจเปvนไปไดxที่จะนำวิธีการพรางแสงไปใชxประโยชน;เพื่อเพิ่มศักยภาพการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักที่ปลูกภายใตxระบบเกษตรอินทรีย;ใหxสูงขึ้น 
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บทคัดย.อ 
การศึกษาผลของวัสดุปลูกตtอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือเทศสีดาในการปลูกพืชโดยไมtใชxดิน 

ดำเนินการทดลองที่สถานีปฏิบัติการพืชสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อำเภอเมือง 
จังหวัดสงขลา วางแผนการทดลองแบบสุtมอยtางสมบูรณ; (Completely Randomized Design; CRD) จำนวน  
4 ซ้ำๆ ละ 5 ตxน ประกอบดxวย 4 ส่ิงทดลอง ดังน้ี 1) ดินผสม (ชุดควบคุม) 2) ทราย : ขุยมะพรxาว (1:1) 3) ทราย : 
แกลบ (1:1) และ 4) ทราย : ขุยมะพรxาว : แกลบ (1:1:1) จากการทดลอง โดยมีส่ิงทดลอง 1) - 4) พบวtา การใชxดิน
ผสมใหxผลดีที ่สุด โดยประเมินจากความสูง ขนาดทรงพุ tม และน้ำหนักสดของผลเทtากับ 122.85 เซนติเมตร  
86.80 เซนติเมตร และ 20.37 กรัมตtอผล ตามลำดับ สtวนการใชxวัสดุปลูกใหxความสูงอยู tในชtวง 105.46- 
108.50 เซนติเมตร การใชxทราย:ขุยมะพรxาว (1:1) มีขนาดทรงพุtม และน้ำหนักสดของผล เทtากับ 85.05 เซนติเมตร 
และ 17.68 กรัมตtอผล ตามลำดับ และการใชx ทราย:ขุยมะพรxาว:แกลบ (1:1:1) มีขนาดทรงพุtม น้ำหนักสดของผล 
และจำนวนผลสูงสุด เทtากับ 82.30 เซนติเมตร 15.84 กรัมตtอผล และ 34.75 ผลตtอตxน ตามลำดับ 
คำสำคัญ: มะเขือเทศ, วัสดุปลูก, การปลูกพืชโดยไมtใชxดิน  
 

Abstract 
The effect of growing media on growth and yield of Sida tomato in soilless culture was 

studied at the Horticultural Practice Station, Faculty of Agricultural Technology, Songkhla Rajabhat 
University, Muang district, Songkhla province. The experiment consisting of 4 treatments was laid 
out in a Completely Randomized Design (CRD) with 4 replications (5 plants/ replication). The 
treatments used in this study were comprised of 1) soil based media ( control),  
2) sand : coconut coir (1:1), 3) sand : rice husk (1:1) and 4) sand : coconut coir : rice husk (1:1:1). 
The experiments were conducted with 1) - 4), it showed that using the soil based media (control) gave 
the highest of plant height, canopy width and fresh weight per fruit of 122.85 cm, 86.80 cm and 20.37 
g/fruit, respectively. Among the use of growing media gave plant height in the range of 105.46-108.50 
cm. Using of the mixture of sand : coconut coir (1 :1) gave canopy width and fresh weight per fruit of 
85 .05  cm and 17.68 g/fruit, respectively. Using of the mixture of sand : coconut coir : rice husk (1:1:1) 
gave canopy width, fresh weight per fruit and the highest number of fruit of 8 2 . 3 0  cm,  
15.84 g/fruit and 34.75 fruits/plant, respectively. 
Keywords: Tomato, Substrate, Soilless culture 
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บทนำ 
 มะเขือเทศ เปvนพืชผักที่สำคัญชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคผลสดกันอยtางแพรtหลาย  เปvนเพราะมีคุณคtาทาง
อาหาร อีกทั้งยังสามารถนำมาจัดทำในรูปผลิตภัณฑ;อาหารแปรรูปตtางๆ เชtน ซอสมะเขือเทศ และน้ำมะเขือเทศ เปvน
ตxน (วสันต;, 2544) ในบรรดาพืชผักที่ใชxในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร มะเขือเทศเปvนพืชผักที่โรงงานมีความตxองการ
เปvนจำนวนมากตtอปC (สำนักงานสถิติการเกษตร, 2559) เน่ืองจากมะเขือเทศมีคุณคtาทางอาหารสูง ประกอบดxวย แรt
ธาต ุ  ว ิตาม ิน โปรต ีน คาร ; โบไฮเดรต และอ ื ่นๆ ท ี ่ม ีความจำเป vนต t อร t างกาย (ศ ิริ , 2539; ไฉน, 2542;  
เมฆ, 2544) นับวtามะเขือเทศเปvนพืชผักที่ใชxประโยชน;ไดxอยtางกวxางขวางและความตxองการของผูxบริโภคน้ันมีมากตลอดปC 

การปลูกมะเขือเทศในวัสดุปลูกโดยทั่วไปในธรรมชาติ มะเขือเทศเจริญเติบโตไดxดีในดินรtวนและดินที่มี
อินทรียวัตถุสูง มีการระบายน้ำดี มีความเปvนกรดเปvนดtางประมาณ 6.50-7.50 และการปลูกมะเขือเทศบนดินตาม
ธรรมชาติ มักจะประสบกับป�ญหาดินมีคุณสมบัติไมtแนtนอนแตกตtางกันไปตามสภาพพื้นที ่  เชtน โครงสรxางดิน 
ปริมาณธาตุอาหารหรือความสมบูรณ;ต่ำ ความเปvนกรดเปvนดtางไมtเหมาะสม ยุtงยากตtอการปรับปรุงและเสียคtาใชxจtาย
สูง (สุรพล, 2550)  ป�ญหาดังกลtาวทำใหxไดxผลผลิตที่ไมtแนtนอน การปลูกมะเขือเทศในระบบการปลูกพืชโดยไมtใชxดิน
เปvนทางเลือกหน่ึงที่นtาสนใจ ซ่ึงเปvนวิธีการปลูกพืชที่ใชxหลักการในวิทยาศาสตร;สมัยใหมtดxวยการเลียนแบบการปลูก
พืชบนดิน โดยการปลูกพืชบนวัสดุปลูกหรือไมtตxองมีวัสดุปลูกก็ไดx แลxวมีการเติมสารละลายธาตุอาหารตtางๆ ลงไป 
ตxนพืชก็สามารถเจริญเติบโตใหxผลผลิตไดxมากกวtาการปลูกพืชบนดิน เพราะการปลูกพืชโดยไมtใชxดินสามารถควบคุม
ป�จจัยการผลิตไดxงtาย ป�จจุบันมีการปลูกพืชโดยไมtใชxดินเปvนการคxามากมาย และวัสดุปลูกที่นิยมใชxกันมากในการ
ปลูกพืชโดยไมtใชxดิน ไดxแกt ขุยมะพรxาว ทราย และแกลบ (เรวัตร, 2546; สุพรรณี และคณะ, 2548; วิไล และคณะ, 
2557) 

การปลูกในวัสดุปลูกดังกลtาวเหลtาน้ี สามารถลดการสูญเสียปุÂยและประหยัดการใชxน้ำไดxมาก หลีกเล่ียงการ
ปลูกพืชในดินที่มีป�ญหา เชtน ดินเค็ม ดินกรด และดินดtาง ประหยัดคtาใชxจtายในการกำจัดวัชพืช หลีกเล่ียงป�ญหาโรคที่
ติดมากับดิน ทำใหxผลผลิตที่ไดxสะอาด ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค;
เพื่อศึกษาผลของวัสดุปลูกตtอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือเทศในระบบปลูกพืชโดยไมtใชxดิน เมื่อใชxวัสดุ
ปลูกที่ตtางกัน 

 
อุปกรณ*และวิธีการ 

ปลูกมะเขือเทศสีดา พันธุ;ตะวันแดง ณ สถานีปฏิบัติการพืชสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสงขลา อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา ใชxแผนการทดลองแบบสุtมอยtางสมบูรณ; (Completely Randomized 
Design: CRD) ทำการทดลอง 4 ซ้ำๆ ละ 5 ตxน ประกอบดxวย 4 สิ่งทดลอง คือ 1) ดินผสม (ชุดควบคุม) (ดินรtวน : 
ทราย : ขุยมะพรxาว : มูลวัว : แกลบ อัตราสtวน 1:1:1:1) 2) ทราย : ขุยมะพรxาว อัตราสtวน 1:1 3)  ทราย : แกลบ 
อัตราสtวน 1:1 และ 4) ทราย : ขุยมะพรxาว : แกลบ อัตราสtวน 1:1:1 วิเคราะห;ความแปรปรวน (analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคtาเฉลี ่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที ่ระดับความ
เช่ือม่ัน 99 เปอร;เซ็นต; โดยมีขั้นตอนการทดลองดังน้ี 

1. นำเมล็ดมะเขือเทศสีดามาเพาะในถาดหลุมใชxดินผสมเปvนวัสดุเพาะกลxา รดน้ำทุกวันเชxาและบtาย หลังตxน
กลxาที่งอกมีอายุไดx 1 สัปดาห; ทำการใหxปุÂยทางใบสัปดาห;ละ 1 ครั้ง เม่ือตxนกลxาอายุ 25 วัน หลังเพาะเมล็ด หรือมีใบ
จริง 4-5 ใบ ทำการคัดเลือกตxนมะเขือเทศที่มีขนาดใกลxเคียงกัน แลxวนำไปยxายลงในกระถางปลูกที่มีวัสดุปลูกในแตtละ
ส่ิงทดลองภายในโรงเรือนหลังคาพลาสติกใส และเม่ือตxนมะเขือเทศอายุประมาณ 2 เดือน มีการทำคxางเพื่อพยุงลำตxน 

2. การใหxน้ำและธาตุอาหารแกtตxนมะเขือเทศในรูปของสารละลายธาตุอาหาร ตามสูตรของสุรพล (2550) 
โดยแยกแมtปุÂยออกเปvน 2 ประเภท คือ แมtปุÂย A ประกอบดxวย Calcium nitrate 210 กรัม และ lron chelate 
2.49 กร ั ม  และแม tป ุ Â ย  B ประกอบด x วย  Mono-ammonium Phosphate 4.17 กร ั ม  Mono-potassium 
Phosphate 29.75 กรัม Potassium nitrate 157 กรัม Magnesium sulphate 107 กรัม และ Trace element 
4.0 กรัม นำแมtปุÂย A และแมtปุÂย B ผสมกับน้ำสะอาดอยtางละ 200  เม่ือจะใชxใหxนำสารละลายจากแมtปุÂย A และแมt
ปุÂย B ที่ผสมเปvนสารละลายแลxวนำมาผสมใหxเขxากัน ในอัตราสtวน 1:1 แลxวนำไปรดตxนมะเขือเทศวันละ 2 ครั้ง เชxา
และบtาย ครั้งละ 2 ลิตรตtอตxน 
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3. การปªองกันกำจัดศัตรูพืช กำจัดวัชพืชเดือนละครั้งโดยใชxวิธีการถอนดxวยมือ การปªองกันกำจัดโรคและ
แมลง เชtน หนอนเจาะใบและผลมะเขือเทศ โดยใชxวิธีการเขตกรรม คือ การจับตัวอtอนและตัวเต็มวัยของหนอนไป
ทำลาย และการปªองกันกำจัดโรคใบไหมx โดยใชxสารกำจัดเชื้อรา คือ ไดโฟราแทน ในปริมาณ 5 มิลลิลิตร ผสม
น้ำเปลtา 5 ลิตร นำไปฉีดพtนใหxทั่วตxนมะเขือเทศ 

4. ทำการสุtมบันทึกขxอมูลมะเขือเทศจำนวน 5 ตxนตtอสิ่งทดลอง แลxวนำมาคำนวณหาคtาเฉลี่ย ซึ่งมีการ
บันทึกขxอมูลในดxานตtางๆ ดังตtอไปน้ี  

4.1 ความสูงของตxน (เซนติเมตร) ทำการวัดจากโคนตxนถึงปลายยอด เม่ือตxนมะเขือเทศอายุ 40 
60 และ 80 วัน หลังยxายปลูก 

4.2 ความกวxางของทรงพุtม (เซนติเมตร) ทำการวัดจากใบที่แผtออกทั้งสองดxาน โดยวัดจากดxาน
หน่ึงไปอีกดxานหน่ึง เม่ืออายุ 40 60 และ 80 วัน หลังยxายปลูก 

4.3 น้ำหนักของผล (กรัมตtอผล) ทำการช่ังน้ำหนักผลของแตtละตxน นำมาช่ังผลมะเขือเทศสดที่
อายุ 80 วัน หลังยxายปลูก 

4.4 จำนวนของผล (ผลตtอตxน) ทำการสุtมนับผลของมะเขือเทศที่อายุ 80 วัน หลังยxายปลูก 
 

ผลและวิจารณ*ผล 
 จากการศึกษาการใชxวัสดุปลูกที่มีผลตtอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือเทศสีดาโดยการปลูกพืชโดย
ไมtใชxดิน ที่มีผลตtอความสูงของตxน ความกวxางของทรงพุtม น้ำหนักของผล และจำนวนของผลมะเขือเทศ พบวtา 
ความสูงเฉล่ียของตxนมะเขือเทศที่อาย ุ40 60 และ 80 วัน หลังยxายปลูก มีความแตกตtางกันทางสถิติอยtางมีนัยสำคัญ
ยิ่ง (p≤0.01) (Table 1) โดยการใชxดินผสมใหxความสูงของตxนสูงที่สุด มีคtาเฉล่ียเทtากับ 79.25 109.00 และ 122.85 
เซนติเมตร ตามลำดับ สtวนการใชxวัสดุปลูกอ่ืนๆ ในการทดลอง มีความสูงเฉล่ียอยูtในชtวง 66.75-108.50 เซนติเมตร 
(Table 1) ในขณะที่เจนจิรา และคณะ (2559) พบวtาวัสดุปลูก ขุยมะพรxาว : ปุÂยหมัก (2:1) ทำใหxตxนกลxามัลเบอร;รี่
พันธุ;เวียดนาม GQ2 มีความสูงตxนสูงสุด รองลงมา คือ ถtานแกลบ : ปุÂยหมัก (2:1) กาบมะพรxาวสับ : ถtานแกลบ : ขุย
มะพรxาว : ปุÂยหมัก (2:2:2:1) และกาบมะพรxาวสับ : ปุÂยหมัก (2:1) ตxนกลxามัลเบอร;รีพันธุ;เวียดนาม GQ2 มีความสูง
ตxนนxอยที่สุด คือ 11.27 9.63 9.00 และ 8.44 เซนติเมตร ตามลำดับ สำหรับวิไล และคณะ (2557) พบวtา การ
เจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่ในวัสดุปลูกทรายหรือโฟมผสมใบกxามปูแหxง อัตรา 1:1 โดยปริมาตร มีความสูงมาก
ที่สุด คือ 82.02 เซนติเมตร ที่อายุ 70 วัน หลังยxายปลูก สtวนเรวัตร และคณะ (2548) รายงานวtา วัสดุปลูกที่มี
สัดสtวนขุยมะพรxาว : ทรายหยาบ : แกลบดิบ เทtากับ 1:1:1 มีผลใหxตxนมะเขือเทศเชอรี่มีความสูงมากที่สุด คือ 
198.61 เซนติเมตร 

ความกวxางทรงพุtมเฉลี่ยของตxนมะเขือเทศที่อายุ 40 วัน พบวtา ในแตtละสิ่งทดลองไมtมีความแตกตtางกัน
ทางสถิติ อยูtในชtวง 61.60-70.00 เซนติเมตร (Table 2) สtวนที่อายุ 60 และ 80 วัน หลังยxายปลูก พบวtา การใชxดิน
ผสมใหxความกวxางทรงพุtมกวxางที่สุด มีคtาเฉลี่ยเทtากับ 81.70 และ 86.70 เซนติเมตร ตามลำดับ แตtไมtมีความ
แตกตtางกันทางสถิติกับการใชxทราย : ขุยมะพรxาว (1:1) มีคtาเฉล่ียเทtากับ 80.10 และ 85.05 เซนติเมตร ตามลำดับ 
และทราย : ขุยมะพรxาว : แกลบ (1:1:1) มีคtาเฉลี่ยเทtากับ 77.55 และ 82.30 เซนติเมตร ตามลำดับ สtวนการใชx
ทราย : แกลบ (1:1) มีคtาเฉล่ียต่ำสุดคือ 68.20 และ 72.45 เซนติเมตร ตามลำดับ และมีความแตกตtางกันทางสถิติ
อยtางมีนัยสำคัญยิ่ง (p≤0.01) (Table 2) ในขณะที่เจนจิรา และคณะ (2559) รายงานวtาขุยมะพรxาว : ปุÂยหมัก (2:1) 
ทำใหxตxนกลxามัลเบอร;รี่มีความกวxางทรงพุtมมากที่สุด รองลงมา คือ ถtานแกลบ : ปุÂยหมัก (2:1) กาบมะพรxาวสับ : 
ถtานแกลบ : ขุยมะพรxาว : ปุÂยหมัก (2:2:2:1) และกาบมะพรxาวสับ : ปุÂยหมัก (2:1) มีความกวxางทรงพุtมนxอยที่สุด คือ 
16.11 14.75 13.90 และ 13.58 เซนติเมตร ตามลำดับ 

น้ำหนักเฉลี่ยของผลมะเขือเทศเมื่ออายุ 80 วัน มีความแตกตtางอยtางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 
(Table 3) โดยการใชxดินผสมใหxน้ำหนักของผลมะเขือเทศมากที่สุด คือ 20.37 กรัมตtอผล รองลงมา คือ การปลูก
โดยใชxทราย : แกลบ (1:1) มีคtาเฉล่ียเทtากับ 17.68 กรัมตtอผล การปลูกโดยใชxทราย : ขุยมะพรxาว : แกลบ (1:1:1) มี
คtาเฉลี ่ยเทtากับ 15.84 กรัมตtอผล และการปลูกโดยใชxทราย : ขุยมะพรxาว (1:1) มีคtาเฉลี ่ยน้ำหนักนxอยที่สุด  
12.96 กรัมตtอผล (Table 3) ในขณะที่เรวัตร และคณะ (2548) ไดxศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมสำหรับการปลูกมะเขือ
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เทศเชอรี่โดยไมtใชxดิน ประกอบดxวย กลุtมของวัสดุปลูกผสมในประเทศ 2 กลุtม คือ กลุtมขุยมะพรxาว และกลุtมถtาน
แกลบอยtางละ 6 ตำรับการทดลอง โดยใชxขุยมะพรxาวและถtานแกลบอยtางละ 1 สtวนผสมรtวมกับทรายหยาบ 1-3 
สtวนกับแกลบดิบ 1-2 สtวนโดยปริมาตร เปรียบเทียบกับวัสดุปลูกตtางประเทศ 2 ตำรับการทดลอง คือ ภูมิส และพี
ทมอส พบวtา น้ำหนักผลดี ผลเสีย ผลผลิตรวม ไมtมีความแตกตtางกันทางสถิติในทุกตำรับการทดลอง 

สtวนจำนวนเฉล่ียของผลมะเขือเทศเม่ืออายุ 80 วัน พบวtา การปลูกโดยใชxทราย : ขุยมะพรxาว : แกลบ (1:1:1) ใหx
จำนวนของผลมะเขือเทศมากที่สุด มีคtาเฉลี่ยเทtากับ 34.7 ผลตtอตxน ซึ่งมีความแตกตtางอยtางมีนัยสำคัญทางสถิติยิ่ง 
(p≤0.01) (Table 3) กับส่ิงทดลองอ่ืนๆ รองลงมา คือ การปลูกโดยใชxดินผสม มีคtาเฉล่ียเทtากับ 24.75 ผลตtอตxน การปลูก
โดยใชxทราย : ขุยมะพรxาว (1:1) มีคtาเฉล่ียเทtากับ 23.75 ผลตtอตxน และการปลูกโดยใชxทราย : แกลบ (1:1) มีคtาเฉล่ียนxอย
ที่สุดเทtากับ 21.25  ผลตtอตxน (Table 3) ในขณะที่วิไล และคณะ (2557) พบวtา มะเขือเทศเชอรี่ที่ปลูกในวัสดุปลูกของ
ทรายผสมใบกxามปู ทรายผสมขี้เลื่อย โฟมผสมใบกxามปูในสัดสtวนเทtากับ 1:1 โดยปริมาตร มีจำนวนผลมากกวtาที่ปลูก
ในขุยมะพรxาวอยtางเดียว 
 
Table 1 plant height of tomato at 40, 60 and 80 days after transplantin 

Treatments 
plant height (cm) 

40 days 60 days 80 days 
soil based media (control) 79.25±1.9a 109.00±6.59a 122.85±7.03a 
sand : coconut coir (1:1) 73.25±3.58b 95.80±2.91b 105.46±1.82b 
sand : rice husk (1:1) 66.75±2.26c 95.85±5.13b 108.50±6.24b 
sand : coconut coir : rice husk 
(1:1:1) 69.60±0.99bc 96.65±2.57b 106.75±1.31b 
F-test    ** ** ** 
C.V. (%) 3.29 4.61 4.36 

** Means within a column to followed by the same letter are not significantly different by Duncan's 
Multiple Range Test at p≤0.01    
 
Table 2 canopy width of tomato at 40, 60 and 80 days after transplanting  

Treatments 
Canopy width (cm) 

40 days 60 days 80 days 
soil based media (control) 70.00±4.76 81.70±4.64a 86.70±4.64a 
sand : coconut coir (1:1) 65.40±4.09 80.10±3.97a 85.05±4.05a 
sand : rice husk (1:1) 61.60±3.08 68.20±2.24b 72.45±3.21b 
sand : coconut coir : rice husk 
(1:1:1) 62.70±5.15 77.55±2.61a  82.30±2.71a  
F-test    ns ** ** 
C.V. ( % ) 4.61 4.56 4.57 

ns = non significant 
** Means within a column to followed by the same letter are not significantly different by 
Duncan's Multiple Range Test at p≤0.01 
 

จากผลการทดลอง พบวtา การปลูกมะเขือเทศโดยใชxดินผสม ใหxความสูง ความกวxางทรงพุtมของตxน และ
น้ำหนักสดของผลมะเขือเทศไดxดีที่สุด แตtการปลูกโดยใชxดินผสมน้ัน ทำใหxเกิดโรคใบไหมx (ไมtแสดงขxอมูล) ซ่ึงอาจมี
ผลมาจากดินที่ใชxในการปลูกมีเช้ือรา Alternaria solani เปvนเช้ือราสาเหตุโรคใบไหมxในมะเขือเทศ ที่สามารถอาศัย
อยูtในดิน และเขxาไปอยูtทั้งในพืชและวัชพืชไดx โดยจะเขxาทำลายใบ ลำตxน และผลของมะเขือเทศ (Dillard et al., 
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1995) การปลูกโดยใชxทรายผสมขุยมะพรxาว อัตราสtวน 1:1 ใหxความกวxางทรงพุtมของตxนมะเขือเทศไดxดี แตtทำใหxตxน
มะเขือเทศลxม เน่ืองจากวัสดุปลูกน้ันอัดแนtนเม่ือรดน้ำ มีผลทำใหxรากมะเขือเทศไมtสามารถลงลึกไดx และการใชxวัสดุ
ปลูกทรายผสมแกลบ อัตราสtวน 1:1 มีผลทำใหxตxนลxม ความกวxางของทรงพุtม น้ำหนัก และจำนวนของผลมะเขือเทศ
มีนxอยที่สุด สำหรับการปลูกโดยใชxทรายผสมขุยมะพรxาวผสมแกลบ อัตราสtวน 1:1:1 มีผลทำใหxตxนมะเขือเทศ
แข็งแรง ไมtลxม ไมtเกิดโรคใบไหมx และใหxจำนวนผลของตxนมะเขือเทศมากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวัสดุการปลูก
ดังกลtาว มีสtวนผสมของทรายที่ชtวยระบายน้ำและถtายเทอากาศ ไมtมีความตxานทานตtอการเปvนกรดหรือดtาง (มุกดา, 
2547) ขุยมะพรxาวซ่ึงมีน้ำหนักเบา สามารถดูดซับน้ำไดxด ี เน่ืองจากมีลักษณะเปvนเสxนใยจึงชtวยใหxวัสดุเพาะโปรtงและ
รtวนซุยมีความยืดหยุtนตัวดีไมtอัดแนtนงtาย (มุกดา, 2547)  และแกลบซ่ึงมีน้ำหนักเบา มีความโปรtงสูง มีการดูดน้ำไดxดี 
ค้ำยึดตxน และมีธาตุอาหาร ที่จำเปvนตtอการเจริญเติบโตของพืชมาก ในอัตราสtวนที่เหมาะสม ทำใหxสtวนผสมไมtอัด
แนtน และมีการระบายอากาศ  ทำใหxรากลงไดxลึก เม่ือตxนโตจะไมtลxมงtาย และสtวนผสมที่มีการระบายน้ำและอากาศดี 
ไมtมีความช้ืนสะสมมาก ทำใหxไมtเปvนแหลtงสะสมของเช้ือราในดิน จึงลดป�ญหาการเกิดโรคไดx 
 
Table 3 weight and number of fruit at 80 days after transplanting 
Treatments weigh (g/fruit) number of fruit (fruit/plant) 

soil based media (control) 20.37±0.30a 24.75±0.50b 
sand : coconut coir (1:1) 12.96±0.17d  23.75±1.26b 
sand : rice husk (1:1) 17.68±0.36b 21.25±0.50c 
sand : coconut coir : rice husk (1:1:1) 15.84±0.36c 34.75±1.26a 
F-test    ** ** 
C.V. ( % ) 1.84 3.66 

** Means within a column to followed by the same letter are not significantly different by 
Duncan's Multiple Range Test at p≤0.0 

 
สรุป 

การศึกษาการใชxวัสดุปลูกที่มีผลตtอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือเทศสีดาโดยการปลูกพืชไมtใชxดิน 
สรุปไดxดังน้ี  

1. ตxนมะเขือเทศที่ปลูกในดินผสม มีความสูง ความกวxางทรงพุtม และน้ำหนักสดของผลมะเขือเทศดีกวtาที่
ปลูกในวัสดุปลูกทรายผสมขุยมะพรxาวผสมแกลบ (1:1:1) ทรายผสมขุยมะพรxาว (1:1) และทรายผสมแกลบ (1:1) 
ตามลำดับ  

2. ตxนมะเขือเทศที่ปลูกในวัสดุปลูกทรายผสมขุยมะพรxาวผสมแกลบ (1:1:1) ใหxจำนวนผลมะเขือเทศตtอตxน
มากกวtาที่ปลูกในดินผสม ทรายผสมขุยมะพรxาว (1:1) และทรายผสมแกลบ (1:1) ตามลำดับ  

3. การปลูกมะเขือเทศสีดาโดยใชxวัสดุปลูกทรายผสมขุยมะพรxาวผสมแกลบ (1:1:1) ใหxผลตtอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตใกลxเคียงกับการใชxดินผสม และมีผลทำใหxตxนแข็งแรง ไมtลxม ไมtเกิดโรคใบไหมx จึงควรนำวัสดุ
ปลูกดังกลtาวไปประยุกต;ใชxตtอไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ที่ใหxการสนับสนุนในดxานสถานที่วัสดุ 
และอุปกรณ;ในการวิจัย ขอบคุณนายจตุพงศ; แกxวนพรัตน; และนางสาวจันจิรา เหล็นเพ็ชร ที่ใหxความชtวยเหลือใน
ดxานการจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ;ทางการเกษตร และเก็บขxอมูลในเรือนทดลอง 
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บทคัดย.อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค;เพื่อศึกษาผลของการติดตั้งไซโคลนกับเครื่องอบแหxงขxาวเปลือกแบบพาหะลมที่
พัฒนาขึ้นที่มีตtอสมรรถนะของเครื่องอบแหxงเปรียบเทียบกับแบบที่ไมtไดxติดตั้งไซโคลน โดยใชxขxาวหอมมะลิ พันธุ; 
105 เปvนวัสดุตัวอยtางสำหรับการอบแหxง ทำการทดสอบดxวยขxาวเปลือกครั้งละ 40 kg ที่อุณหภูมิอากาศอบแหxง
เทtากับ 80◦C สรรถนะของเครื่องอบแหxงประเมินจากระยะเวลาอบแหxง คtาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ และ
อัตราอบแหxง ผลการทดลองพบวtาระบอบแหxงแบบไมtติดไซโคลนสามารถลดปริมาณความชื้นของขxาวเปลือกไดx
รวดเร็วกวtาระบบอบแหxงแบบติดตั ้งไซโคลน โดยสภาวะที ่เหมาะสมตtอการอบแหxงคืออัตราการไหลอากาศ  
0.0512 m3/s มีคtาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 7.252323 MJ/kgwater หากพิจารณาในเชิงคุณภาพขxาวหลัง
อบแหxงพบวtาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหxงคือแบบไมtติดตั้งไซโคลนที่อัตราการไหลอากาศ 0.0631 m3/s  
คำสำคัญ: การอบแหxง, ขxาวเปลือก, เครื่องอบแหxงแบบพาหะลม, ไซโคลน 
 

Abstract 
This research objective was to study the effect of cyclone installation with the developed 

pneumatic dryer on the performance of paddy drying by comparing with the dryer without cyclone 
installation. Thai jasmine rice 105 was selected to be a sample for drying. In experiment, 40 kg of paddy 
was dried at drying temperature of 80◦C. The performance of drying was assessed from drying period, 
specific energy consumption (SEC)  and drying rate. The experimental result showed that the drying 
system without cyclone can reduce the moisture content of paddy faster than the drying system with 
cyclone. The appropriate drying condition was performed at air flow rate of 0.0512 m3/s, specific energy 
consumption of 7.25 MJ/kgwater. For considering in term of dried rice quality, the appropriate drying 
condition of system without cyclone was performed at air flow rate of 0.0631 m3/s. 
Keywords: Drying, Paddy, Pneumatic dryer, Cyclone 

 
บทนำ 

 ขxาว ถือเปvนธัญญาหารหลักในการดำรงชีวิตของชาวไทย รวมถึงประเทศที่บริโภคขxาวเปvนอาหารหลัก เชtน 
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ญี่ปุÉน ฟ©ลิปป©นส; และมาเลเซีย เปvนตxน  แตtหลังจากการเก็บเกี่ยวมักจะพบวtา 
ขxาวเปลือกสtวนใหญtมีความช้ืนสะสมสูงมากโดยเฉพาะการเก็บเก่ียวในฤดูฝน ทำใหxไดxราคารับซ้ือต่ำและสtงผลทำใหx
ขxาวเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น ดังนั้นการลดความชื้นในระดับที่เหมาะสม จึงเปvนอีกกระบวนการผลิตขxาวที่ตxองใหx
ความสำคัญ โดยความชื้นที่เหมาะตtอการเก็บรักษามีคtาประมาณ 14 %db (มาตรฐานแหxง) เพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษาของขxาวเปลือกและลดความสูญเสียของขxาวหลังกระบวนการสีขxาว สำหรับการลดความช้ืนน้ันมีหลายวิธีการ
โดยจะขึ้นอยูtกับคtาความช้ืนเริ่มตxนของขxาวเปลือก 

วิธีการลด ความชื้นของขxาวเปลือกมีหลายวิธี แตtวิธีที่งtายที่สุดคือ การตากแดดในลาน (Sun drying) ซ่ึง
เปvนวิธีที่อาศัยพลังงานความรxอนจากธรรมชาติ ทำใหxประหยัดคtาใชxจtาย แตtมีขxอจำกัดเน่ืองจากใชxเวลานาน ซ่ึงเปvน
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ผลมาจากความไมtแนtนอนของแสงแดดในแตtละวัน จึงทำใหxไมtสามารถควบคุมความช้ืนในเมล็ดขxาวเปลือกไดx สtวน
อีกวิธีเปvนการใชxเครื่องอบแหxง (Artificial drying) มาชtวยในการลดความช้ืนของขxาวเปลือก ซ่ึงเปvนวิธีที่นิยมใชxมาก
ที่สุดในป�จจุบัน เนื่องจากสามารถใชxงานไดxทุกสภาวะอากาศ สามารถควบคุมความชื้นไดxตามระดับที่ตxองการ 
ยกตัวอยtางเชtน เครื่องอบแหxงแบบคลุกเคลxาหรือ LSU เปvนเครื่องอบแหxงที่นิยม แตtมีขxอเสียคือจะทำใหxคุณภาพของ
เมล็ดขxาวหลังผtานการสีต่ำกวtาปกติ ซ่ึงสtงผลใหxเปอร;เซ็นต;ขxาวตxนที่ไดxลดลง เครื่องอบแหxงอีกชนิดคือ เครื่องอบแหxง
ฟูอิดไดซ;เบด เปvนวิธีที่ชtวยลดความชื้นไดxอยtางรวดเร็ว และทำใหxมีความชื้นสม่ำเสมอทั่วเมล็ด แมxจะมีความช้ืน
เริ่มตxนที่แตกตtางกัน ขxอจำกัดของเครื่องอบแหxงชนิดน้ีคือเมล็ดขxาวเปลือกที่ปªอนเขxามาใหมtมีโอกาสที่จะออกมาโดย
ไมtถูกไลtความช้ืนและใชxพลังงานที่คtอนขxางสูงเม่ือเทียบกับเครื่องอบแหxงชนิดอ่ืน แตtการอบแหxงในระบบเดิมยังตxอง
ใชxพลังงานที่สูงและการทำงานของเครื่องอบแหxงไมtเพียงพอตtอปริมาณขxาวเปลือกที่เก็บเกี่ยวไดxในแตtละวัน ซ่ึง
ป�จจุบันไดxมีงานวิจัยเพื่อศึกษาการลดความช้ืนของขxาวเปลือกเปvนจำนวนมาก รวมถึงการพัฒนาและปรับปรุงระบบ
การทำงานของเครื่องอบแหxง เพื่อเพิ่มสมรรถนะในการทำงาน โดยใชxพลังงานใหxนxอยลงแตtยังคงมีคุณภาพเปvนไป
ตามมาตรฐานที่ตลาดตxองการ 

ดังนั ้น ผู xวิจัยจึงสนใจศึกษาสมรรถนะของเครื ่องอบแหxงขxาวเปลือกแบบพาหะลม โดยงานวิจัยนี ้มี
วัตถุประสงค;เพื่อหาสภาวะควบคุมที่เหมาะสมในการอบแหxง สำหรับงานวิจัยน้ีมีการควบคุมอุณหภูมิคงที่ตลอดการ
ทดลองและศึกษาที่อัตราการไหลของอากาศ 3 ระดับคือ 0.0451 0.0512 และ 0.0631 m3/s (ระดับตtางๆ เปvน
ความเร็วของลมรxอนที่สามารถทำใหxขxาวเปลือกลอยตัวไดx) พรxอมทั้งประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหxง เพื่อเปvน
แนวทางการใชxพลังงานที่มีอยูtใหxเกิดความคุxมคtา พรxอมทั้งมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมตtอการอบแหxงของ
ขxาวเปลือกมากที่สุด 
 

อุปกรณ*และวธิกีาร 
อุปกรณ*การทดสอบ 
 การทำงานของเครื ่องอบแหxงแบบพาหะลมมีลักษณะ ดัง Figure 1 เริ่มจากบรรจุขxาวใสtลงในถังเก็บ
ขxาวเปลือก (1) ขxาวจะไหลเขxาสูtเกลียวปªอน (2) ซ่ึงถูกขับดxวยมอเตอร;ไปตามทtอสtง เพื่อสtงผtานเขxามายังหxองอบแหxง 
(3) ขณะที่ลมรxอนจากพัดลมความดันสูง (4) จะเปÉาอากาศผtานชุดทำความรxอน (5) เขxาสูtหxองอบแหxงและผสมกับขxาว
เปลือก สำหรับขxาวเปลือกที่แหxงจะเบาขึ้นทำใหxลอยไดxสูงขึ้นและไหลไปรวบรวมที่ถังเก็บขxาวเปลือก โดยอุณหภูมิ
และอัตราการไหลของลมรxอนจะถูกควบคุมดxวยชุดควบคุม (6) และกรณีทดสอบสำหรับระบบอบแหxงแบบติดตั้ง
ไซโคลน จะมีการติดตั้งอุปกรณ;ไซโคลน (7)  
 

  
 

Figure 1 เครื่องอบแหxงแบบพาหะลมที่พัฒนาขึ้น 
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การทดสอบ 
 การทดสอบอบแหxงในงานวิจัยนี ้ใชxขxาวเปลือกพันธุ ;ขาวดอกมะลิ 105 ซึ ่งเปvนขxาวเปลือกที ่ไดxหลัง
กระบวนการเก็บเก่ียว แลxวนำมาทดสอบทันที ขxาวเปลือกบางสtวนที่ไดxถูกนำมาเก็บรักษาในหxองเย็นที่อุณหภูมิ 4ºC 
โดยทดสอบ 3 ซ้ำการทดลองและในแตtละการทดลองจะมีการสุtมเก็บตัวอยtางขxาวเปลือกเพื่อนำไปหาความช้ืน
มาตรฐานเปCยก และมีการจดบันทึกพลังงานไฟฟªาที่ใชxในแตtละรอบดxวย (อุปกรณ;ที่ใชx คือ มัลติมิเตอร;สำหรับใชxวัด
กระแสไฟฟªาของมอเตอร;เกลียวลำเลียง, มาตรวัดไฟฟªาสำหรับวัดพลังงานที่ใชxในการทำความรxอนและพลังงานที่ปªอนเขxา
พัดลมแรงดันสูง) สำหรับการประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหxงน้ันจะพิจารณาจากสองสtวน คือประสิทธิภาพเชิงความ
รxอน และประสิทธิภาพในการอบแหxง 
 ประสิทธิภาพเชิงความรxอนของเครื่องอบแหxงสามารถบอกไดxในรูปของ คtาความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ 
(specific energy consumption, SEC) ซึ่งเปvนคtาพลังงานทั้งหมดที่ใชxในการอบแหxงตtอปริมาณน้ำที่ระเหยออก
จากวัสด ุ

                  (1) 

 เม่ือ  SEC คือ ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ (kJ/kgwater)  
   QA คือ พลังงานรวมทั้งหมดที่ใชxในระบบอบแหxง (kJ) 

   Wi คือ น้ำหนักเริ่มตxนของเมล็ดขxาวเปลือก (g)  
  Wf คือ น้ำหนักสุดทxายของเมล็ดขxาวเปลือกหลังอบแหxง (g)  
 
 ในการพิจารณาประสิทธิภาพในการอบแหxงจะประเมินจากคtาอัตราการอบแหxง (drying rate, DR) 

 

              (2) 

 เม่ือ DR คือ อัตราการอบแหxง (kg/h)  
  hr คือ ระยะเวลาที่ใชxในการอบแหxงของระบบ (hr) 

 
เปอร;เซ็นต;ขxาวตxน = (น้ำหนักขxาวเต็มเมล็ดและขxาวตxน / น้ำหนักขxาวเปลือก) x 100  (3) 

 
ผลและวิจารณ*ผล 

 การศึกษาการทดสอบเครื่องอบแหxงขxาวเปลือกแบบพาหะลม มีการทดสอบ 2 วิธีการ คือระบบที่ติดตั้ง
ไซโคลน และระบบที่ไมtติดตั้งไซโคลน โดยมีผลการทดลองแบtงออกเปvน 3 สtวน ดังน้ี 
1. ระยะเวลาการอบแหxง 

 
 

Figure 2 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของเครื่องอบแหxงแบบติดตั้งไซโคลน 
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Figure 3 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของเครื่องอบแหxงแบบไมtติดตั้งไซโคลน 
 
 จาก Figure (3) แนวโนxมการลดลงของความช้ืนที่ทุกระดับอัตราการไหลอากาศใกลxเคียงกันมากและไปใน
ทิศทางเดียวกัน ขxอสังเกตที่พบคือ ระบบอบแหxงแบบไมtติดตั้งไซโคลนทำใหxอากาศรxอนที่พาขxาวเก็บลงสูtถังเก็บสtวน
หน่ึงยังชtวยใหxความรxอนและพาความช้ืนออกจากขxาวเปลือกบริเวณผิวดxานบนในถังเก็บไดxอยtางตtอเน่ือง ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวtา ที่ระดับอัตราการไหลอากาศ 0.0512 m3/s ใชxเวลาอบแหxงประมาณ 377 นาที สามารถลดความช้ืนไดx
ตามตxองการ สำหรับระดับของอัตราการไหล 0.0451 m3/s และ 0.0631 m3/s ใชxเวลาสำหรับการอบแหxง  
446 นาท ีและ 410 นาที ตามลำดับ ดัง Table 1 
 
Table 1 ผลการทดสอบอบแหxงของเครื่องอบแหxงแบบพาหะลม  

ระดับ 
อัตราการไหล

อากาศ 
(m3/s) 

อัตราการ
ป�อน

ข<าวเปลือก 
(kg/min) 

เง่ือนไข 
ค.าความช้ืน

เร่ิมต<นข<าวเปลือก  
(%wb) 

ค.าความช้ืน
สุดท<าย

ข<าวเปลือก 
(%wb) 

เวลา
อบแห<ง 
(min) 

1 0.0451 4.10 
ติดตั้งไซโคลน 32.89 ± 0.13 13.88 ± 5.19 579.50 

ไมtติดตั้งไซโคลน 32.96 ± 0.39 13.96 ± 6.28 446.50 

2 0.0512 6.35 
ติดตั้งไซโคลน 33.21 ± 0.07 14.00± 5.47 565.50 

ไมtติดตั้งไซโคลน 33.68 ± 0.06 14.06 ± 6.60 377.00 

3 0.0631 8.45 
ติดตั้งไซโคลน 33.09 ± 0.65 14.00± 5.91 486.00 

ไมtติดตั้งไซโคลน 32.88 ± 0.03 13.86 ± 6.61 409.50 
 
2. คtาความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption) 

จาก Figure 4 แสดงคtาความสัมพันธ;ระหวtางคtาความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ (SEC) ของเครื่องอบแหxง
แบบพาหะลมที่แตtละเง่ือนไขการทดลอง จะเห็นวtาคtา SEC สำหรับระบบที่ไมtติดตั้งไซโคลนที่อัตราการไหลอากาศ 
0.0512 m3/s คtาความสิ้นเปลืองพลังงานมีคtานxอยที่สุดโดยใชxเวลานxอยที ่สุดเพื่อลดความชื ้นขxาวเปลือกใหxถึง  
14 %wb และคtาความสิ้นเปลืองพลังงานของระบบที่ติดตั้งไซโคลนที่อัตราการไหลอากาศ 0.0631 m3/s ซึ่งมีคtา
นxอยที่สุดและใชxเวลาส้ันที่สุดเพื่อลดความช้ืนใหxถึงคtาความช้ืนสุดทxาย (14 %wb) 
 การใชxพลังงานของระบบอบแหxงที่ติดตั้งไซโคลน มีคtาแตกตtางกันเพียงเล็กนxอยเทtานั้น และมีแนวโนxมที่
สังเกตไดxคือ ระบบที่ใชxอัตราการไหลอากาศยิ่งสูง แนวโนxมการใชxพลังงานจะมีคtาลดลง เปvนผลที่ไดxจากการนำลม
รxอนกลับมาใชxอบแหxงตtอภายในถังเก็บขxาวเปลือก (ระบบอบแหxงแบบไมtติดตั้งไซโคลน) สามารถชtวยลดพลังงานไดx
ในทุกระดับอัตราการไหลอากาศ 
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Figure 4 ความสัมพันธ;ระหวtางความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะกับอัตราการไหลของอากาศรxอน 
 
3. อัตราการอบแหxง (Drying rate) 

 
 

Figure 5 ความสัมพันธ;ระหวtางอัตราการอบแหxงกับความเร็วลม 
 
 จาก Figure 5 ระบบอบแหxงแบบติดตั้งไซโคลนมีแนวโนxมของคtาอัตราการระเหยของน้ำสูงขึ้น เม่ือใชxอัตรา
การไหลอากาศเพิ่มขึ้น และมีคtาดีที่สุดเทtากับ 0.82 kg/h ที่อัตราการไหลอากาศ 0.0631 m3/s ในขณะที่ระบบ
อบแหxงที่ไมtติดตั้งไซโคลน ไดxรับอิทธิพลของการอบแหxงตtอในถังเก็บขxาวเปลือก ทำใหxอัตราการอบแหxงสูงขึ้นทุก
ระดับอัตราการไหลอากาศ โดยมีอัตราการอบแหxงที่ดีที่เทtากับ 1.10 kg/h ที่อัตราการไหลอากาศ 0.0512 m3/s ซ่ึง
สอดคลxองกับผลของระยะเวลาการอบแหxงที่กลtาวไวxขxางตxน 
 

สรุป 
งานวิจัยนี้ไดxทำการศึกษาทดลองเครื่องอบแหxงขxาวเปลือกแบบพาหะลม โดยทำการทดลองทั้งระบบที่

ติดตั้งไซโคลนและไมtติดตั้งไซโคลน ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวtา ระบบที่ไมtติดตั้งไซโคลนสามารถลดความช้ืนไดxเร็ว
กวtาระบบที่ติดตั้งไซโคลน เน่ืองจากมีการอบแหxงตtอในถังเก็บขxาวเปลือก จึงทำใหxมีอัตราการอบแหxงสูงขึ้น แตtยังคงมี
คtาความส้ินเปลืองพลังงานที่ใชxในระบบลดลง โดยสภาวะที่เหมาะสมตtอการอบแหxงคืออัตราการไหลอากาศ 0.0512 
m3/s มีคtาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 7.25 MJ/kg water หากพิจารณาในเชิงคุณภาพขxาวหลังอบแหxงพบวtา
สภาวะที่เหมาะสมในการอบแหxงคือแบบไมtติดตั้งไซโคลนที่อัตราการไหลอากาศ 0.0631 m3/s  
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บทคัดย.อ 

นาโนซิงค;ออกไซด;นอกจากเปvนสารเคมีที่ไมtเกิดอันตรายตtอรtางกายมนุษย;ยังมีฤทธิ์ในการยับยั ้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราในอาหารไดxดีอีกดxวย ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดxทำการประยุกต;ใชxเทคนิคการอบแหxงแบบฟลูอิไดซ;
เบดชนิดฉีดพtนจากดxานบน เคลือบขxาวเปลือกสายพันธุ;สังข;หยด จากจังหวัดพัทลุงดxวยสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;
เพื่อยับยั้งเช้ือราในระหวtางการเก็บรักษา การทดสอบใชxสภาวะการฉีดพtนที่อุณหภูมิ อัตราและระยะเวลาในชtวง 50 
60 และ 70ºC, 34 40 และ 46 ml/min และ 5 10 และ 15 min ตามลำดับ ผลทดสอบการยับยั้งเชื้อราดxวยวิ ธี 
Agar plate method การทดลองพบวtาสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;สามารถชะลอการเจริญเติบโตของเสxนใยและ
การเกิดสปอร;ของเชื ้อรา โดยสภาวะที่เหมาะสมในการฉีดพtนของการทดลองนี้คือการใชxอุณหภูมิ อัตราและ
ระยะเวลา ที่ 50ºC 40 ml/min และ 5 min ตามลำดับ ที่สภาวะดังกลtาวนอกจากใชxพลังงานในกระบวนการเคลือบ
ต่ำที่สุดแลxวยังสtงผลใหxเปอร;เซ็นต;รxอยละตxนขxาวมีคtาสูงกวtาขxาวเปลือกอxางอิงที่ไมtไดxผtานการเคลือบ 
คำสำคัญ : ขxาวเปลือก, เช้ือรา, นาโนซิงค;ออกไซด;, ฟลูอิไดซ;เบดชนิดฉีดพtนจากดxานบน 
 

Abstract 
A nano zinc oxide is not only a nutrient, which not negatively affects human health, it also 

well control fungus growing in food. This research work was therefore applied that oxide solution 
to coat a paddy, Sungyod variety from Phatthalung province, by top-spray fluidized bed technique 
for fungus controlling during storage. The coating conditions had the ranges of temperature, spray 
rate and duration time of 50, 60 and 70ºC, 34, 40 and 46 ml/min and 5, 10 and 15 min, respectively. 
The results revealed that the nano zinc oxide solution could retard growing of hypha and spores 
of fungus tested quality by agar plate method. The temperature, spray rate and duration time of 
50ºC, 46 ml/min and 5 min, respectively, was appropriate coating condition. At this condition, it 
had the lowest energy consumption used for coating process and positively affected the head rice 
yield percentage compared with the referent paddy.  
Keywords: Paddy, Fungus, Nano zinc oxide, Top-spray fluidized bed 
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บทนำ 
ขxาวเปvนธัญพืชที่สำคัญตtอการบริโภคและเปvนพืชเศรษฐกิจสtงออกที่สรxางรายไดxแกtประเทศ ในระหวtางการ

เก็บรักษาขxาวกtอนจะนำไปใชxประโยชน;พบวtาขxาวเกิดความเสียหายจากเช้ือรา โดยเช้ือราที่พบในขxาวแบtงออกเปvน  
2 กลุtมใหญtๆ คือ Field fungi เปvนราที่ติดมากับแมลงในระหวtางชtวงที่ขxาวเจริญเติบโตแตtยังไมtมีการเก็บเก่ียว และ 
Storage fungi เปvนราที่พบในชtวงระหวtางการเก็บรักษา [1] ซึ่งเชื้อราที่พบในระหวtางเก็บรักษาจะเปvนเชื้อรากลุtม 
Storage fungi ไดxแกt Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, และ Mucor [2]  

ในป�จจุบันการยับยั้งเชื้อราในพืชทำไดxโดยการใชxสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;ซึ่งเปvนสารเคมีที่สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราที่กtอใหxเกิดโรคในอาหาร และไมtเปvนอันตรายตtอรtางกายมนุษย; [3] He et al. ไดx
ศึกษาการยับยั้งเชื้อราดxวยสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;โดยพบวtาโครงสรxางของเสxนใยมีการเปลี่ยนแปลงจากผิว
เรียบเปvนผิวขรุขระแสดงถึงการเกิดความเสียหายของสปอร; ดังน้ันสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราไดx 

งานวิจัยน้ีเปvนการอบแหxงแบบฟลูอิไดซ;เบดและไดxออกแบบการติดตั้งใหxหัวฉีดอยูtดxานบนของหxองอบแหxง
โดยหลักการทำงาน คือ ใชxลมเปÉาขxาวเปลือกที่อยูtบนเบดใหxเกิดการลอยตัวเหมือนของไหลในอากาศขณะเดียวกัน
หัวฉีดจะพtนสารละลายลงมาใหxเปvนฝอยละอองลงบนผิวของขxาวเปลือก โดยมีวัตถุประสงค;ใหxเกิดการอบแหxงและ
เคลือบสารละลายไปพรxอมๆ กันซึ่งภายหลังการทดสอบจะทำใหxทราบถึงผลกระทบของอุณหภูมิ อัตราฉีดพtนและ
ระยะเวลาฉีดพtนที่มีตtอรxอยละตxนขxาวกลxองและคัดเงื่อนไขที่ใหxคุณภาพขxาวสูงเพื่อทดสอบการยับยั้งเชื้อราดxวย
สารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;และตรวจสอบคtาความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใชxกับเครื่องเคลือบและอบแหxงแบบฟลอิู
ไดซ;เบดชนิดฉีดพtนจากดxานบน [4]  

 
อุปกรณ*และวิธีการ 

1. การทดสอบหาคุณภาพข<าวเปลือก 
1.1 การหาคtาความช้ืนของขxาวเปลือก นำขxาวเปลือกเคลือบสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;ไปอบดxวยตูxอบ

ไฟฟªาที่อุณหภูมิ 103ºC เปvนระยะเวลา 72 hr แลxวคำนวณน้ำหนักหาเปอร;เซ็นต;ความชื้นดxวยคtาแตกตtางระหวtาง
กtอนอบและหลังอบ  

1.2 การหาเปอร;เซ็นต;ร xอยละตxนขxาวกลxอง (Head brown rice yield) นำตัวอยtางขxาวเปลือกเคลือบ
สารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;ที่กะเทาะเปลือกแลxว 200 g ไปคัดแยกขxาวเต็มเมล็ดดxวยเครื่อง Indent cylinder  

 

 
Figure 1 เครื่องเคลือบแบบสเปรย;ฟลูอิไดซ;เบดชนิดฉีดพtนจากดxานบน  
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2. การออกแบบและวิธีการทดลอง 
2.1 การออกแบบหxองอบแหxงเพื ่อติดตั้งระบบฉีดพtนและติดตั้งไซโคลนสำหรับดักจับสิ่งแปลกปลอมที่

ปะปนมากับอากาศ ความเร็วลมที่ใชxคือ 7.81 m/s หxองอบแหxงมีขนาดเสxนผtานศูนย;กลาง 20 cm สูง 100 cm 
ภายในติดตั้งหัวฉีดแบบของไหลสองชนิด อยูtในตำแหนtงก่ึงกลางสูงจากแผtนกระจายอากาศ 21 cm วัสดุจะถูกเปÉาใหx
ลอยขึ้นดxวยอากาศ สารเคลือบจะถูกฉีดพtนเปvนละอองฝอย ซึ่งหยดละอองฝอยจะไหลตxานกับการไหลของอากาศ
กtอนจะเคลือบผิวของวัสดุ เครื่องที่ออกแบบมีลักษณะการทำงานแบบงวด ผลิตขxาวเคลือบครั้งละ 1.8 kg  

2.2 การทดลองเริ ่มจากการเตรียมสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด; 0.4 g/น้ำกลั ่น 1 l เพื ่อฉีดพtนขxาว
ขxาวเปลือกสายพันธุ;สังข; โดยความช้ืนเริ่มตxนของขxาวเปลือกอยูtที่ 12-14 %w.b. อุณหภูมิอากาศที่ใชxในการทดลอง 
50 60 และ 70ºC อัตราการฉีดพtนสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด; 34 40 และ 46 ml/min ดxวยความดันที่ปªอนใหxกับ
หัวฉีด 1.5 bar ระยะเวลาที่ฉีดพtนเคลือบสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด; 5 10 และ 15 min เม่ือหยุดพtนสารละลาย
นาโนซิงค;ออกไซด;แลxวอบแหxงตtอไปอีก 5 s โดยบรรจุขxาวเปลือกใหxมีความสูงเบดที่ 10 cm 

2.3 การทดสอบการยับยั้งเชื้อรา Aspergillus sp. ดxวยเครื่องเคลือบสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;แบบ
สเปรย;ฟลูอิไดซ;เบดบนเมล็ดขxาวเปลือกดxวยวิธี Tissue transplanting technique [5] 

2.3.1 การเตรียมเมล็ดขxาวเปลือก เตรียมเมล็ดขxาวเปลือกสายพันธุ;สังข;หยดโดยทำการฆtาเช้ือดxวยการ
แชtใน สารละลาย Clorox® ที่ความเขxมขxน 10% นาน 5 min แลxวลxางดxวยน้ำกล่ันที่ผtานการน่ึงฆtาเช้ือ จากน้ันนำมาซับ
ดxวยกระดาษกรองที่ผtานการน่ึงฆtาเช้ือใหxแหxงและผ่ึงใหxเมล็ดแหxงภายในตูx Laminar air flow เพื่อทำการปลูกเช้ือตtอไป 

2.3.2 การเตรียมสปอร;เช้ือรา Aspergillus sp. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) 
จำนวน 1 l ประกอบดxวย Dextrose 20 g agar 15 g และ Potatoes infusion 200 g ผสมกับน้ำกล่ัน 1 l นำไปน่ึง
ฆtาเช้ือที่อุณหภูมิ 121ºC ความดัน 15 psi เปvนเวลา 15 min เพื่อนำมาเล้ียงเช้ือรา Aspergillus sp. จากน้ันรอจน
เช้ือราผลิตสปอร; ใชxเวลาประมาณ 7 วัน จึงทำการเตรียมสปอร;แขวนลอย ปริมาณ 1 x 106 Spore/ml 

2.3.3 การปลูกสปอร;เช้ือรา Aspergillus sp. บนเมล็ดขxาว นำสปอร;แขวนลอยที่เตรียมจากขxอ 2.3.2 
ฉีดพtนลงบนเมล็ดขxาวที่เตรียมไวxจากขxอ 2.3.1 และทำการบtมเชื้อไวxเปvนเวลา 24 hr หลังจากนั้นจึงนำไปฉีดพtน
อนุภาคนาโนซิงค;ออกไซด;ดxวยเครื่องเคลือบแบบสเปรย;ฟลูอิไดซ;เบดตามขั้นตอน 2.2 

2.3.4 การตรวจสอบเชื้อรา Aspergillus sp. บนเมล็ดขxาวเปลือกดxวยวิธี Agar plate method นำ
เมล็ดขxาวจากขxอ 2.3.3 มาตรวจสอบการตดิเช้ือราบนอาหาร Water agar (WA) ประกอบดxวย Agar 16 g ผสมกับ
น้ำกลั่น 1 l ที่ผtานการนึ่งฆtาเชื้อที่อุณหภูมิ 121ºC ความดัน 15 psi เปvนเวลา 15 min ทำการตรวจนับเชื้อรา  
2 ชtวงเวลา คือ 0 hr และ 48 hr โดยทำการฆtาเชื้อเมล็ดดxวย สารละลาย Clorox® ที่ความเขxมขxน 10% นาน  
2-3 min และลxางดxวยน้ำกล่ันที่ผtานการน่ึงฆtาเช้ือ และซับเมล็ดใหxแหxงภายในตูx Laminar air flow และทำการวาง
เมล็ดขxาวเปลือกบนจานอาหาร WA จำนวน 10 เมล็ดตtอจานอาหาร ทำสภาวะฉีดพtนละ 4 ซ้ำ จากน้ันบันทึกผลการ
ทดลอง 3 5 และ 7 วัน เพื่อคำนวณเปอร;เซ็นต;ยับยั้งการติดเช้ือราไดxจากสมการที่ 2.1 

 

% การเจริญของเช้ือรา = 
(จำนวนเมล็ดท้ังหมด	#	$)

จำนวนเมล็ดท้ังหมด
                                          (2.1)   

 
ผลและวิจารณ*ผล 

จากผลการทดลองการยับยั้งเชื้อราโดยการฉีดพtนสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;ดxวยวิธีการเคลือบและ
อบแหxงแบบฟลูอิไดซ;เบดชนิดฉีดพtนจากดxานบนพบวtาอุณหภูมิที่ใชxในการอบแหxง อัตราฉีดพtนและระยะเวลาฉีดพtน 
มีผลตtอความชื้น รxอยละตxนขxาวกลxอง ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา และคtาพลังงาน ซึ่งสามารถอธิบายผลการ
ทดสอบตtอคุณภาพขxาวไดxดังน้ี 
1. ความช้ืนของข<าวเคลือบนาโนซิงค*ออกไซด* 

จาก Table 1 สังเกตไดxวtาที่อัตราฉีดพtนเดียวกัน ระยะเวลาฉีดพtนเทtากัน อุณหภูมิที่ 70ºC จะสtงผลใหx
ความชื้นสุดทxายต่ำกวtาอุณหภูมิ  60ºC และอุณหภูมิ 50ºC ตามลำดับ เนื่องจากอุณหภูมิอบแหxงที่สูงการถtายเท
ความรxอนในอากาศจึงสูงสtงผลใหxเมล็ดขxาวที่ไดxรับความรxอนสูงเกิดการแพรtของความชื้นและระเหยออกที่ผิวของ
เมล็ดไดxเร็วกวtาอุณหภูมิอบแหxงที่ต่ำ [6] จากน้ันพบวtาที่อัตราฉีดพtน 46 ml/min มีคtาความช้ืนสุดทxายสูงกวtาอัตรา
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ฉีดพtนที่ 40 ml/min และ 34 ml/min ตามลำดับ เนื่องจากเมล็ดขxาวไดxรับความรxอนจากอุณหภูมิอบแหxงทำใหx
ความช้ืนภายในเมล็ดเกิดการระเหยสtงผลใหxสภาวะการทดลองที่อัตราฉีดพtนสูงจะมีปริมาณความช้ืนสุดทxายเหลืออยูt
ภายในเมล็ดมากกวtาสภาวะการทดลองที่มีอัตราฉีดพtนต่ำ นอกจากนี้ระยะเวลาฉีดพtนที ่ตtางกันยังสtงผลตtอคtา
ความช้ืนสุดทxายโดยที่อุณหภูมิอบแหxง 50ºC อัตราฉีดพtนที่เทtากัน เม่ือเพิ่มระยะเวลาฉีดพtนจะสtงผลใหxคtาความช้ืน
สุดทxายมีคtาสูงพบวtาที่ระยะเวลาฉีดพtน 15 min ใหxคtาความชื้นสุดทxายสูงกวtา 10 min และ 5 min ตามลำดับ 
เน่ืองจากอัตราระเหยน้ำที่อุณหภูมิ 50ºC มีคtาต่ำกวtาความช้ืนที่เพิ่มเขxาไปสtงผลใหxเม่ือเพิ่มระยะเวลาฉีดพtนปริมาณ
น้ำที่สะสมในเมล็ดจึงมีมากขึ้น และที่อุณหภูมิอบแหxง 60ºC และ 70ºC พบวtาเม่ือเพิ่มระยะเวลาฉีดพtนคtาความช้ืน
สุดทxายมีคtาลดลงตามลำดับ เน่ืองจากอัตราระเหยน้ำที่อุณหภูมิ 60ºC และ 70ºC มีคtาสูงกวtาความช้ืนที่เพิ่มเขxาไป
สtงผลใหxเม่ือเพิ่มระยะเวลาฉีดพtนจึงทำใหxความช้ืนภายในเมล็ดระเหยออกตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น 
 
Table 1 แสดงคtาความช้ืนสุดทxายของขxาวเคลือบนาโนซิงค;ออกไซด; 
Temperature (°C) Spray rate (ml/min) Time (min) After spray (s) Moisture (%w.b.) 

50 

34 
5 

5 
12.51 

10 12.61 
15 12.71 

40 
5 

5 
12.54 

10 13.60 
15 14.44 

46 
5 

5 
13.69 

10 15.63 
15 16.31 

60 

34 
5 

5 
11.23 

10 10.88 
15 10.01 

40 
5 

5 
12.00 

10 11.94 
15 11.90 

46 
5 

5 
12.40 

10 12.37 
15 12.14 

70 

34 
5 

5 
10.25 

10 9.58 
15 8.97 

40 
5 

5 
10.23 

10 9.69 
15 9.00 

46 
5 

5 
10.61 

10 10.40 
15 9.82 

 
2. ร<อยละต<นข<าวกล<องเคลือบนาโนซิงค*ออกไซด*  

 จาก Table 2 ผลของอุณหภูมิแสดงใหxเห็นวtาที่อุณหภูมิอบแหxง 50ºC สtงผลใหxรxอยละตxนขxาวกลxองมี
คtาสูงสุดเมื่อเทียบกับอุณหภูมิ 60ºC และ 70ºC ตามลำดับ เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงความชื้นสุดทxายมีคtาต่ำ เมื่อนำ
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เมล็ดขxาวไปกะเทาะเปลือกออกพบวtาสภาวะอบแหxงที่อุณหภูมิสูงใหxคtารxอยละตxนขxาวกลxองที่ต่ำ [7] นอกจากน้ียังคง
พบวtาที ่อัตราฉีดพtน 34 ml/min ใหxคtารxอยละตxนขxาวกลxองต่ำกวtาอัตราฉีดพtน 40 ml/min และ 46 ml/min 
เพราะอัตราฉีดพtนที่ต่ำปริมาณน้ำที่สะสมภายในเมล็ดขxาวมีนxอยจึงทำใหxความช้ืนภายในเมล็ดต่ำ เม่ือนำไปกะเทาะ
เมล็ดเกิดการแตกหักของเมล็ดจนสtงผลใหxรxอยละตxนขxาวกลxองมีคtาต่ำ [7] จากน้ันการเพิ่มระยะเวลาฉีดพtนสtงผลตtอ
คtารxอยละตxนขxาวกลxองโดยที่อุณหภูมิอบแหxง 50ºC พบวtาเม่ือเพิ่มระยะเวลาฉีดพtนสtงผลใหxคtารxอยละตxนขxาวกลxองมี
คtาเพิ่มขึ้น แตtที่อุณหภูมิอบแหxง 60ºC และ 70ºC การเพิ่มขึ้นของระยะเวลาฉีดพtนจะสtงผลใหxคtารxอยละตxนขxาว
กลxองมีคtาลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิ 50ºC มีปริมาณความช้ืนมากขึ้นจึงมีคtารxอยละ ตxนขxาวกลxองสูงขึ้น แตtที่อุณหภูมิ
อบแหxง 60ºC และ 70ºC พบวtาคtาความชื้นสุดทxายต่ำเนื่องจากรxอยละตxนขxาวกลxองมีคtาแปรผันโดยตรงกับคtา
ความช้ืนสุดทxายทำใหxคtารxอยละตxนขxาวกลxองมีคtาต่ำจึงมีแนวโนxมไปในทิศทางเดียวกันกับความช้ืนสุดทxาย 
 
Table 2 แสดงคtารxอยละตxนขxาวกลxองของขxาวเคลือบนาโนซิงค;ออกไซด; 

Temperature (°C) Spray rate (ml/min) Time (min) After spray (s) HBRY (%) 

50 

34 
5 

5 
48.41±0.04k 

10 48.45±0.04ij 

15 48.94±0.01f 

40 
5 

5 
49.75±0.01e 

10 50.59±0.03d 

15 51.48±0.01b 

46 
5 

5 
50.60±0.02d 

10 51.09±0.03c 

15 51.65±0.02a 

60 

34 
5 

5 
47.42±0.03m 

10 46.14±0.01n 

15 45.22±0.04p 

40 
5 

5 
48.71±0.02f 

10 48.39±0.04jk 

15 48.26±0.09l 

46 
5 

5 
48.89±0.03f 

10 48.52±0.10hi 

15 48.35±0.03k 

70 

34 
5 

5 
43.15±0.01t 

10 42.45±0.09v 

15 40.50±0.06x 

40 
5 

5 
44.02±0.16r 

10 43.81±0.01s 

15 41.31±0.02w 

46 
5 

5 
45.49±0.10o 

10 44.17±0.11q 

15 42.93±0.03u 
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3. การยับย้ังเช้ือราจากนาโนซิงค*ออกไซด*  
จากการทดลองไดxเลือกสภาวะฉีดพtนที่ใหxคุณภาพของขxาวเปลือกโดยพิจารณาจากคtาความช้ืน และรxอยละ

ตxนขxาวกลxอง ดีที ่สุด 3 สภาวะฉีดพtน คือ สภาวะฉีดพtนที่ 1 อุณหภูมิอบแหxง 50ºC อัตราฉีดพtน 40 ml/min 
ระยะเวลาฉีดพtน 5 min สภาวะฉีดพtนที่ 2 อุณหภูมิอบแหxง 50ºC อัตราฉีดพtน    40 ml/min ระยะเวลาฉีดพtน  
10 min และสภาวะฉีดพtนที่ 3 อุณหภูมิอบแหxง 50ºC อัตราฉีดพtน  46 ml/min ระยะเวลาฉีดพtน 5 min พรxอมกับ
ชุดควบคุม 2 กรรมวิธี คือ ชุดไมtทำการปลูกเช้ือรา ไมtฉีดพtนอนุภาคสารละลายโนซิงค;ออกไซด; และชุดทำการปลูกเช้ือรา 
ไมtฉีดพtนอนุภาคสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด; ศึกษารtวมกับเวลาการบtมหลังฉีดพtนเปvนเวลา 48 hr โดยใชxแผนการทดลอง
แบบ 5*2 Factorial in completely randomize design (CRD) จากการตรวจนับการเกิดเช้ือราเม่ือเวลา 3 5 และ 7 วัน 
พบวtาสภาวะการทดลองกับเวลาการบtมหลังฉีดพtนมีปฏิสัมพันธ;ทางสถิติอยtางมีนัยสำคัญยิ่งตลอดทั้ง 3 ชtวงเวลาการ
ตรวจนับดังแสดงใน Table 3  

จากการตรวจนับในวันที่ 3 พบวtาการฉีดพtนอนุภาคสารละลายโนซิงค;ออกไซด; ดxวยเครื่องฟลูอิไดซ;เบด 
สภาวะที่ 3 สภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 หลังจากการฉีดพtนบtมขxาวเปลือกไวxเปvนเวลา 48 hr มีเปอร;เซ็นต;ยับยั้งเช้ือ
ราดีที่สุด คือ 87.5±9.6 85±12.9 และ 82.5±9.6 เปอร;เซ็นต; ตามลำดับ วันที่ 5 พบวtาที่สภาวะที่ 3 หลังจากการฉีด
พtนบtมขxาวเปลือกไวxเปvนเวลา 48 hr มีเปอร;เซ็นต;ยับยั้งเชื้อราสูงที่สุด คือ 77.5±18.93 เปอร;เซ็นต; รองลงมา คือ 
สภาวะที่ 2 และสภาวะที่ 1 คือ 57.5±15 และ 52.5±17.1 เปอร;เซ็นต; ตามลำดับ และในวันที่ 7 พบวtาเปอร;เซ็นต;
ยับยั้งการติดเช้ือรามีแนวโนxมลดลงอยtางชัดเจน โดยที่สภาวะที่ 3 สภาวะที่ 2 และสภาวะที่ 1 หลังจากการฉีดพtนบtม
ขxาวเปลือกไวxเปvนเวลา 48 hr มีเปอร;เซ็นต;ยับยั ้งเชื ้อรา คือ 35±17.32  25±10 และ 27.5±9.57 เปอร;เซ็นต;
ตามลำดับ  

จากการทดลองยับยั้งเช้ือราดxวยการเคลือบสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;โดยใชxเทคนิคฟลูอิไดซ;เบด ชนิด
ฉีดพtนจากดxานบน พบวtาสามารถชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus sp.ไดx เน่ืองจาก นาโนซิงค;ออกไซด;
สามารถเขxาไปทำลายโครงสรxางเสxนใยของสปอร;ใหxเกิดความเสียหาย [8] 

 
Table 3 ผลของขxาวเปลือกที่ฉีดพtนสารละลายนาโนซิงค;ออกดxวยเครื่องเคลือบแบบสเปรย;ฟลูอิไดซ;เบด  

nano-ZnO application incubation time 
after spray 

Percentage inhibition 
3 days 5 days 7 days 

 48 hr.    
non-pathogen  100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a 

pathogen   0.0±0.0d 0.0±0.0c 0.0±0.0c 

50ºC 40ml/min 5min  85.0±12.9ab 52.5±17.1b 27.5±9.6b 

50ºC 40ml/min 10min  82.5±9.6abc 57.5±15.0b 25.0±10.0b 

50ºC 46ml/min 5min  87.5±9.6ab 77.5±18.9ab 35.0±17.3b 

nano-ZnO application (A) ** ** ** 
incubation time after spray (B) ** ** ** 

A*B ** ** ** 

CV (%) 11.97 25.52 28.22 
*   Significant difference at P<0.05 
**  Significant difference at P<0.01  
Means within column followed by the same letters are not significantly different as determined by least significant 
difference test at P<0.01 

 
4. การส้ินเปลืองพลังงาน 

จากคtาพลังงานที่ใชxในการทดลองการยับยั้งเช้ือราดxวยเครื่องอบแหxงฟลูอิไดซ;เบดชนิดฉีดพtนจากดxานบน
ทำใหxเลือกสภาวะฉีดพtนที ่ผtานการศึกษาการยับยั ้งเชื ้อรา โดยพบวtาที ่อุณหภูมิอบแหxง 50ºC อัตราฉีดพtน  
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40 ml/min ระยะเวลาฉีดพtน 5 min และ 50ºC อัตราฉีดพtน 46 ml/min ระยะเวลาฉีดพtน 5 min มีคtาความ
สิ้นเปลืองพลังงานเทtากัน แตtที่อุณหภูมิอบแหxง 50ºC อัตราฉีดพtน 40 ml/min ระยะเวลาฉีดพtน 10 min ใหxคtา
ความสิ ้นเปลืองพลังงานสูงสุด ดังแสดงใน Table 4 เนื ่องจากคtาความสิ ้นเปลืองพลังงานมีอัตราสtวนระหวtาง
กำลังไฟฟªาตtอเวลาในการใชxงานซึ่ง Pump มีคtาความสิ้นเปลืองพลังงานที่นxอยมากทำใหxทั้งสามสภาวะมีผลความ
สิ้นเปลืองพลังงานที่ไมtแตกตtางกัน ดังนั้นคtาความสิ้นเปลืองพลังงานซึ่งไดxจาก Heater และ Blower มีผลแปรผัน
ตรงกับเวลา ทำใหxที่ระยะเวลาอบแหxงที่ 10 min มีคtาความส้ินเปลืองพลังงานสูง 
 
Table 4 คtาความส้ินเปลืองพลังงาน 

Temperature Spray rate Time 
After 
spray 

Heater Blower Pump 

(°C) (ml/min) (min) (s) (MJ/kg) (MJ/kg) (MJ/kg) 

50 
40 5 

5 
0.000412 0.000257 0 

40 10 0.000823 0.000510 0 
46 5 0.000472 0.000257 0 

 
สรุป 

เครื่องอบแหxงแบบฟลูอิไดซ;เบดชนิดฉีดพtนจากดxานบนไดxถูกออกแบบและสรxางเสร็จสมบูรณ; จากการ
ทดสอบใชxเครื่องอบแหxงฟลูอิไดซ;เบด ซ่ึงผลกระทบของอุณหภูมิอบแหxง อัตราฉีดพtน และระยะเวลาฉีดพtนสtงผลใหx
ทุกๆ สภาวะการทดลองที่มีคtาความชื้นสุดทxายต่ำกวtา 11 %w.b. มีผลใหxคtารxอยละตxนขxาวต่ำกวtาขxาวที ่ไมtผtาน
กระบวนการอบแหxง ในการยับยั้งเช้ือราไดxเลือกสภาวะการฉีดพtนสารละลายนาโนซิงค;ออกไซด;ที่มีรxอยละตxนขxาวสูง
และพบวtาที่อุณหภูมิอบแหxง 50ºC อัตราฉีดพtน 40 ml/min ระยะเวลาฉีดพtน 5 min มีเปอร;เซ็นต;ยับยั้งการติดเช้ือ
รา Aspergillus sp. ไดxดีและมีคtาความส้ินเปลืองพลังงานนxอยที่สุด 
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บทคัดย.อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค;เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและความสูงเบดที่สtงผลตtอจลนพลศาสตร;การ
อบแหxง คุณภาพและความส้ินเปลืองพลังงานเม่ือทำการอบแหxงกาแฟกะลาดxวยวิธีฟลูอิไดซ;เบด โดยนำกาแฟกะลาที่
มีความชื ้นประมาณ 60 % wet basis (หรือ %w.b.) มาทำการอบแหxงที ่อุณหภูมิอากาศอบแหxง 90°C 110°C 
130°C และ 150°C ความสูงของเบด 4 7 และ 10 cm และที่ความเร็วลมรxอน 9.9 m/s จนความช้ืนของกาแฟกะลา
ลดลงเหลือ 12 % w.b. จากการวิเคราะห; จลนพลศาสตร;การอบแหxงพบวtาอัตราการอบแหxงเพิ่มขึ้นเม่ือทำการเพิ่ม
อุณหภูมิอบแหxงและลดความสูงเบดเนื่องจากระยะเวลาการอบแหxงสั้นลง อีกทั้งยังสtงผลใหxคtาความสิ้นเปลือง
พลังงานลดลง แตtรxอยละการแตกรxาวของสารกาแฟมีคtาที่สูงขึ้น ในดxานการวัดสีเม่ือทำการเพิ่ม อุณหภูมิอบแหxงหรือ
เพิ่มความสูงเบดสtงผลใหxคtาความสวtางของสารกาแฟลดลง อยtางไรก็ตามคtาความสวtาง ของสารกาแฟในทุกการ
ทดลองมีคtาสูงกวtาเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดดำจากทxองตลาด สภาวะที่ใชxเวลาในการอบแหxงนxอยที่สุดคือ 150°C 
ความสูงเบด 4 cm และในสภาวะการอบแหxงดังกลtาวคtารxอยละการแตกรxาวของ เมล็ดกาแฟกะลามีคtานxอยที่สุด 
รวมทั้งยังเปvนสภาวะอบแหxงที่มีคtาความส้ินเปลืองพลังงานนxอยที่สุด  
คำสำคัญ : การอบแหxง, กาแฟกะลา, ฟลูอิไดซ;เบด, ความส้ินเปลืองพลังงาน 

 
ABSTRACT 

 The objective of this research was to study the effects of temperature and bed height on drying 
kinetics, quality and the energy consumption during drying parchment coffee by fluidized-bed method. 
In the first of experiment, bring parchment coffee with initial moisture about 60% wet basis (% w.b.) 
dried at bed temperature of 90, 110, 130 and 150°C at a air velocity of 9.9 m/s until the moisture of 
parchment coffee was reduced to 12% w.b. each bed was adjusted to a bed height of 4 cm, 7 cm and 
10 cm. Based on the drying kinetics analysis, the drying rate increased when increase of the drying 
temperature and decrease of bed height because of, the drying time was reduced. It also shown that 
energy consumption decreased, but coffee beans cracking percentage increased. In color measurement, 
when the drying temperature and bed height increased, the coffee’s brightness decrease. However, the 
coffee in all experiments were higher brightness than black beans from the market. The minimum drying 
time is 150°C of drying air temperature and 4 cm of bed height and that drying conditions parchment 
coffee cracking percentage is minimal with the lowest energy consumption. 
Keywords: Drying, Parchment coffee, Fluidized-bed, Energy consumption 
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บทนำ 

 กาแฟ (Coffee) คือ ผลผลิตทางการเกษตรที่ไดxจาก ตxนกาแฟ โดยป�จจุบันกาแฟจัดเปvนเครื่องดื่มที่ไดxรับ
ความนิยมอยtางมากทั่วโลกเน่ืองจากรสชาติและกล่ินที่หอม ในป�จจุบันกาแฟยังนับเปvนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย
ที่มีพื้นที่เพาะปลูกถึง 269,596 ไรt (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) โดยพันธุ;ทีนิ่ยมปลูกมีอยูt 2 พันธุ; คือ พันธุ;
โรบัสตxา (Robusta) ที่ปลูกรxอยละ 99 ในพื้นที่ภาคใตx และอีกรxอยละ 1 คือ พันธุ;อราบิกxา (Arabica) ที่ปลูกในพื้นที่
ภาคเหนือ โดยสาเหตุที่พันธุ;โรบัสตxาเปvนที่นิยมปลูกมากกวtาเนื่องจากกาแฟโรบัสตxาสามารถปรับตัวใหxเขxากับ
สภาพแวดลxอมไดxดีและยังทนทานตtอโรคมากกวtากาแฟอราบิกxา (นนทวัชร, 2547) ประเทศไทยนั้นถูกจัดเปvน
ประเทศที่ผลิตกาแฟพันธุ;โรบัสตxาที่รับความนิยมในตtางประเทศโดยผลผลิตกาแฟโรบัสตxาสtวนใหญtจะถูกแปรรูปเปvน
กาแฟกระปÂอง หรือกาแฟผงสำเร็จรูปเสียสtวนใหญt ทำใหxคุณภาพของเมล็ดกาแฟน้ันเปvนส่ิงที่ตxองใหxความสนใจเปvน
อยtางมาก ไมtวtาจะเปvนเมล็ดแตกรxาว เมล็ดดำ ขั้นตอนการผลิตกาแฟจนไดxเมล็ดกาแฟน้ันมีหลายขั้นตอนแรกเริ่มเม่ือ
ไดxผลกาแฟสดตxองนำมาสีเพื่อใหxไดxเมล็ดกาแฟสาร โดยการสีเพื่อใหxไดxกาแฟสารนั้นมี 2 วิธี คือ การสีแหxง (Dry 
Process) ทำโดยการนำผลกาแฟสดที่แหxงแลxวนำมาสีเปลือกออกจะไดxเมล็ดกาแฟสาร และอีกวิธีคือการสีเปCยก 
(Wet Process) วิธีน้ีจะนำผลกาแฟสดที่ไดxมาแชtน้ำเพื่อคัดเมล็ดกาแฟที่เสีย เม่ือคัดแยกเสร็จแลxวจะนำเมล็ดกาแฟ
สดที ่เหลือมาสีเปลือกออกจนไดxเมล็ดกาแฟกะลา (Parchment Coffee) (คลังขxอมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค 
(ภาคใตx), 2558) 
 กาแฟกะลาคือผลกาแฟที่ปอกเปลือกแข็งออกจนเหลือเมล็ดกาแฟที่มีเยื่อกะลาบางๆหุxมอยูt โดยตัวกาแฟ
กะลาน้ันจะมีความช้ืนอยูtที่ประมาณ 60 % (wet basis หรือ w.b.) ซ่ึงถือวtาเปvนความช้ืนที่ไมtเหมาะสมแกtการเก็บ
รักษาทำใหxมีความจำเปvนที่ตxองลดความชื้นลงใหxเหลือไมtเกิน 12 % (w.b.) ที่เปvนความชื้นที่เหมาะสมแกtการเก็บ
รักษา โดยทั่วไปแลxววิธีการลดความช้ืนน้ันใชxวิธีการตากแหxงหรือการใหxความรxอน เชtน การอบแหxง โดยในป�จจุบัน
เกษตรกรชาวสวนกาแฟนิยมใชxวิธีการตากแดดตามธรรมชาติเพราะเปvนวิธีที่งtาย วิธีตากแดดตามธรรมชาติ น้ัน
จำเปvนตxองใชxพื้นที่และระยะเวลาดำเนินการ รวมถึงยังมีอุปสรรคทางดxานสภาพอากาศระหวtางดำเนินการสtงผลใหx
เกิดความเสียหายตtอผลผลิต นอกจากน้ียังสtงผลใหxเมล็ดกาแฟที่ไดxมีคุณภาพต่ำ เชtน มีการปนเปu²อนส่ิงสกปรกจาก
ส่ิงแวดลxอม และไมtสามารถหาปริมาณความช้ืนใหxอยูtในระดับที่เหมาะสมไดx (Aditya et al., 2011) ดxวยเหตุน้ีจึงมี
การหาแนวทางในการแกxไขป�ญหาในการลดความช้ืนของกาแฟกะลา การใชxเครื่องอบแหxงกาแฟกะลาเปvนการทำใหx
แหxงไดxเร็วเน่ืองจากสามารถควบคุมอุณหภูมิในการอบแหxงไดx จึงชtวยลดป�ญหาในเรื่องของการควบคุมความช้ืน และ
การปนเปu²อนส่ิงสกปรกที่เกิดขึ้นจากการตากแดดตามธรรมชาต ิ
 การอบแหxงดxวยลมรxอนแบบฟลูอิไดซ;เบดเปvนวิธีที่นิยมใชxกันมาก โดยเมล็ดกาแฟจะลอยตัวอยูtในอากาศ
รxอนตลอดเวลาในทtอแนวดิ่ง จึงทำใหxเมล็ดกาแฟสัมผัสกับอากาศรxอนอยtางทั่วถึงและปริมาณความช้ืนในเมล็ดกาแฟ
ลดลงเทtากันทั้งหมดและสtงผลใหxคุณภาพของเมล็ดกาแฟที่ไดxมีคtาใกลxเคียงกัน นอกจากน้ีการใชxอุณหภูมิอบแหxงที่สูง 
ทำใหxระยะเวลาในการอบแหxงนxอยกวtาการอบแหxงวิธีอ่ืนๆ อีกทั้งการอบแหxงแบบฟลูอิ-ไดซ;เบดยังรักษาคุณภาพทาง
โภชนาการไวxมากกวtาวิธีอบแหxงแบบวิธีอ่ืน (ณรงค;ชัยและคณะ, 2557; Mohammad et al., 2015) และอีกป�ญหา
หนึ ่งคือ การควบคุมการใชxพลังงานที่จะทำใหxเกิดฟลูอิไดซ;เบด เพราะในการอบแหxงแบบฟลูอิไดซ;เบดตxองใชx
งบประมาณจึงจำเปvนตxองคำนึงถึงคณุภาพที่ไดxกับความคุxมทุนที่จัดงบประมาณในการลงทุน (กรกช, 2545; ศจี, 2556) 

 
อุปกรณ*และวิธีการ 

งานวิจัยนี้ไดxศึกษาเกี่ยวกับจลนพลศาสตร;การอบแหxงและการวิเคราะห;การใชxพลังงานของการอบแหxง
กาแฟกะลา โดยความชื้นของเมล็ดกาแฟกะลาเริ่มตxน 60 % (w.b.) อุณหภูมิที่ใชxในการทดลอง 90 110 130 และ 
150 ํC  กำหนดเมล็ดกาแฟกะลาใหxมีความสูงของเบดที่ 4 7 และ 10 cm ความเร็วลม 9.9 m/s คุณภาพกาแฟ
กะลาภายหลังการอบที่วิเคราะห; ไดxแกt เมล็ดดำ รxอยละการแตกรxาวของเมล็ดกาแฟ และศึกษาความสิ้นเปลือง
พลังงานทางดxานไฟฟªาในการอบแหxงกาแฟกะลาดxวยเครื่องฟลูอิไดซ;เบด 
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ในการอบแหxงวัสดุหรือผลผลิตตtางๆ สิ่งที่สำคัญที่สุดที่ตxองคำนึงถึง คือ ความชื้นของวัสดุหลังผtานการ
อบแหxงแลxว เน่ืองจากความช้ืนของวัสดุอบแหxงเปvนตัวบอกปริมาณของน้ำที่มีอยูtในวัสดุเม่ือเทียบกับมวลของวัสดุช้ืน
หรือวัสดุแหxง และยิ่งความช้ืนสูงจะสtงผลตtอคุณภาพของกาแฟที่ไดxจากการอบแหxง 

กระบวนการอบแหxงแบบลมรxอนใชxพลังงานทางไฟฟªาเปvนคtาใชxจtายในการผลิตการประเมินคtาใชxจtาย
ทางดxานในกระบวนการอบแหxงแบบลมรxอน เพื่อเปvนแนวทางในการผลิตสำหรับเกษตรกรรายใหมtเพื่อเปvนตxนแบบ
การลงทุน 

 

วิธีการทดลองไดxทำการทดลองตามขั้นตอนดังน้ี 

 
 

Figure 1  วิธีการทดลอง 
 

ผลและวิจารณ*ผล 
จากการทดลองพบวtาความชื้นของเมล็ดที่เปลี่ยนแปลงของชtวงการทดลองอุณหภูมิ 90 110 130 และ 

150 Cํ ที่ความสูงเบด 4 cm (Figure 2 และ 3) ซ่ึงแสดงใหxเห็นวtาเม่ือระยะเวลาการอบแหxงเพิ่มขึ้นสtงผลใหxอุณหภูมิ
ของลมรxอนในหxองอบเพิ่มขึ้นจึงสtงผลใหxมีการแลกเปลี่ยนความรxอนระหวtางลมรxอนกับเมล็ดกาแฟกะลาซึ่งทำใหx
ความขึ้นลดลง และเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อยๆความช้ืนจะลดลงตามมาดxวย นอกจากน้ีเม่ือทำการเพิ่มอุณหภูมิในการ
ทดลองจาก 90 ํC ไปเปvน 110 130 และ 150 ํC จะยิ ่งทำใหxอุณหภูมิเมล็ดเพิ ่มขึ ้นอยtางรวดเร็วและเกิดการ
แลกเปล่ียนความรxอนอยtางรวดเร็วสtงผลใหxใชxเวลาในการลดความช้ืนส้ันลง และที่ความสูงเบด 7 และ 10 cm มีผล
การทดลองในลักษณะเดียวกัน และยังพบวtาเม่ือความสูงเบดเพิ่มขึ้นสtงผลใหxที่อุณหภูมิเดียวกันน้ันตxองใชxเวลาในการ
อบแหxงมากขึ้นซ่ึงสtงผลมาจากปริมาณของเมล็ดกาแฟกะลาที่เพิ่มขึ้นตามความสูงเบด ทำใหxการเพิ่มอุณหภูมิเมล็ด
กาแฟกะลาในหxองอบแหxงที่ความสูงเบดสูงตxองใชxเวลามากกวtาที่ความสูงเบดต่ำกวtา(Figure 4 และ 5) ป�จจัยดxาน
ความสูงเบดเหลtาน้ีสtงผลใหxการถtายเทความรxอนระหวtางลมรxอนและกาแฟกะลาใชxเวลามากขึ้น หรือก็คือตxองใชxเวลา
ในการลดความช้ืนกาแฟกะลาใหxถึงความช้ืนที่ตxองการยาวขึ้น 
 
 
 

- จลนพลศาสตร*การอบแห<งเมล็ดกาแฟกะลาด<วยลมร<อนแบบฟลูอิไดซ*เบด  

- ร<อยละการแตกร<าวของเมล็ดกาแฟ จากการสุ.มตัวอย.างการทดลองจำนวน 100 เมล็ด  

- คุณภาพสีของกาแฟกะลา โดยทำการวัดสีตัวอย.างการทดลองด<วยเครื่องวัดสี Konica Minolta Chroma 
Meter CR-400  

- ค.าความสิ้นเปลืองพลังงาน

อุณหภูมิที่ใช<ในการอบ 90 110 130 และ 150 องศาเซลเซียส

ความสูงเบดที่ใช<ในการอบ 4 7 และ 10 เซนติเมตร

อบแห<งโดยใช<เครื่องอบแห<งฟลูอิไดซ*เบดในการอบแห<งกาแฟกะลา

กาแฟกะลา
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Figure 2 จลนศาสตร;การอบแหxงกาแฟกะลาที่ความ

สูงเบด 4 cm ที่อุณหภูมิตtางๆ 
 

Figure 3 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกาแฟกะลาที
อุณหภูมิตtางๆ ที่ความสูงเบด 4 cm 

  
Figure 4 จลนศาสตร;การอบแหxงกาแฟกะลาที่

อุณหภูมิ 150 Cํ ที่ความสูงเบดตtางๆ 
Figure 5 การเปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิกาแฟกะลาที่  

ความสูงเบดตtางๆ ที่อุณหภูมิ 150 Cํ 
 
 คุณภาพของกาแฟกะลาที่ไดxจากการอบแหxงดxวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันพบวtา อุณหภูมิสูงมีแนวโนxมรxอยละ

การแตกรxาวของกาแฟกะลานxอยลงซ่ึงสtงผลมาจากที่อุณหภูมิสูงใชxระยะเวลาการอบแหxงที่ส้ันกวtาอุณหภูมิต่ำ ซ่ึงที่

ระยะเวลาอบแหxงส้ันการกระทบกันระหวtางเมล็ดจะนxอยกวtาการทดลองที่ใชxระยะเวลาการอบแหxงยาวกวtา ในสtวน

ของการเปล่ียนแปลงความสูงเบดในการอบแหxงที่อุณหภูมิอบแหxงเดียวกันพบวtารxอยละการแตกรxาวของกาแฟกะลา

ไมtแตกตtางกันอยtางมีนัยสำคัญ เนื่องจากแตtละความสูงเบดที่อุณหภูมิเดียวกันมีความเปลี่ยนแปลงความชื้นและ

อุณหภูมิใกลxเคียงกัน ทำใหxความเคxนและความเครียดที ่เกิดจากการอบแหxงมีคtาใกลxเคียงกัน นอกจากนี ้ย ังใชx

ระยะเวลาในการอบแหxงใกลxเคียงกันจึงสtงผลใหxรxอยละการแตกรxาวของกาแฟกะลามีคtาไมtแตกตtางกัน (Figure 6 และ 

7) 

 

  
Figure 6 รxอยละการแตกรxาวของเมล็ดกาแฟกะลาที่

ความสูงเบด 4 cm ที่อุณหภูมิตtางๆ 
Figure 7 รxอยละการแตกรxาวของเมล็ดกาแฟกะลาที่

อุณหภูมิ 90 Cํ ที่ความสูงเบดตtางๆ 
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ดxานคุณภาพของกาแฟสารพบวtาที่ความสูงเบดเทtากันแลxวทำการเพิ่มอุณหภูมิการอบแหxงจำนวนของเมล็ด
กาแฟสารมีแนวโนxมจะเพิ่มขึ้นตามไปดxวยอาจเนื่องมาจากการอบแหxงที่อุณหภูมิสูงสtงผลใหxความชื้นและอุณหภูมิ
ของเมล็ดกาแฟสารที่เปล่ียนแปลงอยtางรวดเร็วสtงผลใหxเมล็ดกาแฟสารเกิดการยืดหรือหดตัวอยtางไมtสม่ำเสมอสtงผล
ใหxเมล็ดกาแฟสารเกิดการแตกรxาวระหวtางการอบแหxงสูงกวtาอุณหภูมิต่ำกวtา (Figure 8) และยังพบวtาความสูงเบดที่
มากขึ้นสtงผลใหxคtารxอยละการแตกรxาวของเมล็ดกาแฟสารมากขึ้น ซึ่งอาจจะสtงผลมาจากระยะเวลาการอบแหxงที่
ความสูงเบดสูงยาวกวtาระยะเวลาอบแหxงที่ความสูงเบดต่ำ เนื่องจากเมล็ดสารกาแฟอยูtในสภาวะที่ความเคxนและ
ความเครียดใกลxเคียงกันแตtระยะเวลาการอบแหxงนานกวtา สtงผลใหxรxอยละการแตกรxาวมากกวtา (Figure 9) ทั้งน้ีการ
แตกรxาวของเมล็ดสารกาแฟอาจจะเกิดขึ้นระหวtางกระบวนการสีกะลาออก ซ่ึงมีการกระทบกันของเมล็ดกาแฟสาร
จากการนำกะลาที่เปvนเปลือกช้ันนอกสุดออกจากเมล็ด 

 

  
Figure 8 รxอยละการแตกรxาวของเมล็ดกาแฟสาร Figure 9  รxอยละการแตกรxาวของเมล็ดกาแฟสาร 

 
การวัดสีของเมล็ดกาแฟสารไดxมีการนำตัวอยtางเมล็ดดำที่ถูกจัดเปvนเมล็ดคัดเสียจากทxองตลาดมาทำการวัด

หาคtาสีเพื่อชtวยในการเปรียบเทียบความเขxมของสีดำดัง (Table 1) 
 
Table 1 แสดงคtาสีของเมล็ดสารกาแฟดำที่นำมาจากทxองตลาด 

Drying condition color 

L* a* b* 

Black coffee beans in  
the commercial market. 

37.48 4.12 2.46 1.55 8.37 2.79 

 
จากผลการทดลองผลกระทบของอุณหภูมิที่สtงผลตtอการเปลี่ยนแปลงของสีเมล็ดกาแฟสารพบวtาเมื่อทำ

การเพิ่มอุณหภูมิอบแหxง คtาความสวtางของเมล็ด (L*) จะลดลงอาจจะสtงผลมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
เมล็ดกาแฟสารอยtางรวดเร็วสtงผลใหxสีของเมล็ดเปvนสีเขxมเมื่ออบแหxงดxวยอุณหภูมิอบแหxง นอกจากนี้คtา a* มีคtา
เพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิอบแหxงสูงขึ้นที่ความสูงเบดเดียวกันแสดงใหxเห็นวtามีการเปล่ียนแปลงจากสีเขียวไปสีแดง สtวนคtา 
b* ก็มีแนวโนxมเพิ่มขึ้นที่อุณหภูมิ 90 110 และ 130 Cํ มีเพียงอุณหภูมิ 150 Cํ ที่มีแนวโนxมลดลงจากอุณหภูมิ 130 ํ
C (Table 2) ที่อุณหภูมิอบแหxงเดียวกันคtาความสวtางของเมล็ดจะลดลงเม่ือปรับเง่ือนไขสภาวะการอบแหxงที่ความสูง
เบดเพิ่มขึ้น โดยที่ความสูงเบด 4 cm มีคtาความสวtางสูงที่สุดในทุกๆ การทดลองที่มีเงื ่อนไขของอุณหภูมิอบแหxง
เดียวกัน (Table 3) อยtางไรก็ตามสีของเมล็ดกาแฟสารที่มีคุณภาพสีที่ดีน้ันควรมีคtาความสวtางที่สูง ดังน้ันการอบแหxง
ที่อุณหภูมิสูงจึงไมtเปvนที่แนะนำเน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นเมล็ดกาแฟสารจะมีคtาความสวtางที่ลดลงมาใกลxเคียงกับ
เมล็ดดำ 
 
 
 

± ± ±
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Table 2 แสดงคtาสีของเมล็ดกาแฟสารที่ความสูงเบด 4 cm ที่อุณหภูมิตtางๆ 

Drying condition Color 

L* a* b* 

              90 ํC    4 cm 
             110 ํC   4 cm 
             130 ํC   4 cm 
             150 ํC   4 cm 

     60.28 2.97a 
     53.56 1.09b 
     47.98 3.97bc 
     43.06 2.16c 

     0.93 0.19b 
     1.21 1.03b 
     2.58 1.33a 
     3.11 0.39a 

    3.06 1.44c 
    9.54 1.26b 
   13.64 4.30a 
    9.29 2.31b 

 

Table 3 คtาสีของเมล็ดกาแฟสาร ที่อุณหภูมิ 90 ํC ความสูงเบดตtางๆ 

Drying condition Color 

L* a* b* 

            90 ํC     4 cm      60.28 2.97a      0.93 0.19a     3.06 1.44b 
90 ํC     7 cm      59.79 3.26a      0.88 0.30a     3.95 0.86b 
90 ํC    10 cm      54.73 0.93a      0.33 0.21b     8.78 2.68a 

 
 คtาพลังงานที่ใชxในการทดลองที่ไดxรับผลกระทบจากการปรับอุณหภูมิการทดลองเน่ืองจากการที่อุณหภูมิ
การอบแหxงสูงนั้นใชxระยะเวลาการอบแหxงที่สั ้นกวtาอุณหภูมิต่ำดังที่ไดxกลtาวไวxขxางตxน สtงผลใหxระยะเวลาในการ
ทำงานของ Heater และ Blower ที่อุณหภูมิอบแหxงสูงสั้นกวtาที่อุณหภูมิต่ำสtงผลใหxคtาพลังงานที่ใชxในการทดลอง
อุณหภูมิอบแหxงสูงน้ันนxอยที่สุดและคtอยๆ เพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิอบแหxงนxอยลงแตtระยะเวลาการอบแหxงยาวขึ้น และ
เม่ือทำการเพิ่มความสูงเบดทำใหxระยะเวลาการอบแหxงเพิ่มขึ้นตามไปดxวย ดังน้ันเม่ือความสูงเบดเพิ่มขึ้นที่อุณหภูมิ 
อบแหxงเดียวกันจะสtงผลใหxคtาการใชxพลังงานในการทดลองเพิ่มขึ้นตามไปดxวย (Figure 10 และ 11) 
 

 
 

Figure 10 คtาความส้ินเปลืองการใชxพลังงานที่ความสูงเบด 4 cm ที่อุณหภูมิตtางๆ 

 
Figure 11 คtาความส้ินเปลืองการใชxพลังงานที่อุณหภูมิ 90 ํC ที่ความสูงเบดตtางๆ 

±
±
±
±

±
±
±
±

±
±
±
±

± ± ±
± ± ±
± ± ±
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สรุป 
 จากการทดลองกราฟจลนพลศาสตร;การอบแหxงของการอบแหxงเมล็ดกาแฟกะลาโดยใชxเทคนิคฟลูอิดไดซ;เบด 
สรุปไดxวtาที่ความสูงเบดเดียวกันระยะเวลาการอบแหxงจะลดลงเม่ือทำการปรับเพิ่มอุณหภูมิอบแหxง สtงผลมาจากอุณหภูมิ
อบแหxงที่เพิ่มขึ้นไปทำใหxอุณหภูมิของเมล็ดกาแฟกะลาในหxองอบเพิ่มขึ้นตามจนสtงผลใหxเกิดการถtายเทความช้ืนระหวtาง
เมล็ดกาแฟกะลากับลมรxอมอยtางรวดเร็ว และพบวtาที่อุณหภูมิ 150 ํC การอบแหxงของการทดลองที่ความสูงเบด 4 cm 
ใชxระยะเวลาการอบแหxงส้ันกวtาที่ความสูงเบด 7 และ 10 cm เน่ืองจากความสูงเบดที่สูงกวtาปริมาณเมล็ดกาแฟกะลาใน
หxองอบมีมากกวtาทำใหxตxองใชxระยะเวลาในการเพิ่มอุณหภูมิเมล็ดในหxองอบยาวกวtา  โดยที่ความสูงเบด 4 cm อุณหภูมิ 
150 ํC ใชxระยะเวลาการส้ันที่สุดในทุกๆการทดลอง โดยใชxระยะเวลาอบแหxงเพียง 20 นาที อีกทั้งระยะเวลาการอบแหxง
ที่สั้นยังสtงผลใหxการกระทบกันระหวtางกาแฟกะลานxอยลง ทำใหxจำนวนกาแฟกะลาที่แตกรxาวที่พบในการทดลองที่
ระยะเวลาการอบแหxงสั้นนxอยลงตามไปดxวย แตtอยtางไรก็ตามการแตกรxาวของกาแฟสารสามารถเกิดจากสาเหตุผล
ประกอบอ่ืนๆ ทั้งการแตกรxาวระหวtางการสีกะลา หรือการแตกรxาวจากการหายไปของความช้ืนอยtางกระทันหัน ซ่ึงผิว
กะลาไดxแยกตัวออกจากเนื้อกาแฟสารจึงสtงผลใหxแนวโนxมการแตกรxาวมีลักษณะที่แตกตtางกัน อยtางไรก็ดีพบวtาสีของ
เมล็ดกาแฟสารที่ไดxจากการทดลองจะมีคtาความสวtางที่สูงจากการอบแหxงที่อุณหภูมิต่ำซึ่งเหมาะสมสำหรับผลผลิตใน
ทxองตลาด ในสtวนของการวิเคราะห;พลังงานสรุปไดxวtาถึงแมxวtาการปรับอุณหภูมิที่สูงในการอบแหxงจะใชxพลังงานที่สูงกวtา
อุณหภูมิต่ำตtอเวลาที่เทtากันแตtการอบแหxงที่อุณหภูมิสูงน้ันใชxระยะเวลาอบแหxงส้ันกวtาจึงสtงผลใหxคtาพลังงานต่ำที่การ
ทดลองที่ใชxระยะเวลาอบแหxงส้ัน โดยที่ความสูงเบด 4 cm อุณหภูมิ 150 ํC ใชxคtาพลังงานในการอบแหxงนxอยที่สุด 
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บทคัดย.อ 

 งานวิจัยน้ีศึกษาวิจัยเก่ียวกับกระบวนการผลิตน้ำมันมะพรxาวบริสุทธ์ิจากมะพรxาวลูกผสมชุมพร 60 เริ่มตxน
ดxวยการนำมะพรxาวมาปอกแลxวขูดเอาเนื้อแลxวหีบใหxไดxน้ำกะทิแลxวนำไปเหวี่ยงแยกครีมกะทิออกจากน้ำกะทิดxวย
เครื่องเหว่ียงหนีศูนย; ที่ความเร็วรอบ 7,250 รอบตtอนาที จะไดxครีมกะทิ แลxวแบtงครีมกะทิออกเปvน 5 สtวน เพื่อนำ
ครีมกะทิไปสกัดใหxเปvนน้ำมันมะพรxาว โดยใชxวิธีใหxความรxอนกับความเย็น สกัดโดยความรxอนดxวยอุณหภูมิ 40 50 60 
และ 70 องศาเซลเซียส ในสtวนความเย็นนำครีมกะทิไปแชtแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส แลxวนำมาละลายที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวtา เน้ือมะพรxาว 40 กิโลกรัม นำไปคั้นใหxเปvนกะทิแลxวเหว่ียงไดxครีม
กะทิ 8.92 กิโลกรัม คิดเปvน 22.3 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก นำน้ำมันมะพรxาวเขxมขxนไปสกัดดxวยอุณหภูมิ -20 40 50 
60 และ 70 องศาเซลเซียส ไดxปริมาณน้ำมัน คิดเปvนเปอร;เซ็นต;เทtากับ 25.8 16.15 36.9 22.5 และ 25.1 เปอร;เซ็นต;
โดยน้ำหนัก ตามลำดับ แลxวนำตัวอยtางน้ำมันมะพรxาวไปวิเคราะห;กรดไขมันตtางๆ พบวtาที่อุณหภูมิ -20 40 50 60 
และ 70 องศาเซลเซียส มีกรดลอริกประมาณ 48 % ของไขมันทั ้งหมด ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะแกtการสกัดน้ำมัน
มะพรxาวที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไดxปริมาณน้ำมันมะพรxาวมากที่สุดที่ 36.9 %และมีปริมาณกรดไขมันที่อยูtใน
มาตรฐาน  
คำสำคัญ : น้ำมันมะพรxาว, กรดลอริก, มะพรxาว 
 

ABSTRACT 
 This research will study the production process of virgin coconut oil from Chumphon 
hybrid 60 coconut. The coconut was peeled, scraped the coconut meat and pressed coconut milk. 
The coconut milk was put a centrifugal machine at rotation speed 7,250 rpm. The outputs of 
centrifugal was separated coconut cream. The coconut cream heat at temperature 40, 50, 60 and 
70 °C and frozen at -20 C and heating at 60 °C. The coconut meats 40 kg have undiluted coconut 
milk 8.92 kg (20.33 % by weight). The coconut oil was extracted 25.8, 16.15, 36.9, 22.5 and 25.1 % 
by weight of coconut oil at -20, 40, 50, 60 and 70 °C respectively. Coconut oil was used to analyze 
fatty acids. At temperatures of -20, 40, 50, 60 and 70 degrees Celsius, approximately Lauric acid at 
48% of total fatty acids. The highest coconut oil content was 36.9% at 50 degrees Celsius and the 
fatty acid content is standard. 
Keywords: Coconut oil, Lauric acid, Coconut 
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บทนำ 
มะพรxาว มีช่ือวิทยาศาสตร;วtา Cocos nucifera Linn เปvนพืชใบเล้ียงเดี่ยวในวงศ; Palmae มีถิ่นกำเนิดอยูt

ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตx มะพรxาวจัดเปvนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญ ชนิดหนึ่งของประเทศไทยมีผลผลิตของ
มะพรxาวมากเปvนอันดับ 6 ของโลก รองลงมาจากประเทศอินโดนีเซีย ฟ© ลิปป© นส; อินเดีย บราซิลและศรีลังกา 
ตามลำดับ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) น้ำมันมะพรxาว (Coconut oil) เปvนน้ำมันพืชที่สกัดไดxจากเน้ือ
ของมะพรxาว โดยน้ำมันมะพรxาวเปvนน้ำมันที่มีประโยชน;มากมาย เน่ืองจากเปvนกรดไขมันที่มีความยาวสายโซtขนาด
ปานกลาง (Medium chain fatty acid , MCFA ) สามารถลดคอเลสเตอรอลชนิดความหนาแนtนต่ำ (Low density 
lipoprotein, LDL) หรือคอเลสเตอรอลในเลือด ทำใหxลดความเสี ่ยงตtอการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดไดx 
ประโยชน;ในการลดระดับคอเลสเตอรอลและไขมัน peroxidation (H.T. Khor, 1998) นอกจากน้ียังมีกรดไขมันที่มี
ประโยชน;มากมาย เชtน กรดลอริกสูงถึง 43-53% ของกรดไขมันทั้งหมด กรดไมริสติก และกรดปาล;มมิติกมีคtาอยูt
ระหวtาง 16- 21% และ 7.5-10% ของกรดไขมันทั้งหมด(APCC,2003) เม่ือบริโภคน้ำมันมะพรxาวเขxาไปในรtางกาย 
กรดลอริกในน้ำมันมะพรxาวจะเปล่ียนเปvนโมโนกลีเซอไรด; ที่มีช่ือวtา โมโนลอริน ซ่ึงเปvนสารชนิดเดียวกันกับที่อยูtใน
นมน้ำเหลือง (Cholostum) ของน้ำนมแมtที่ชtวยสรxางภูมิคุxมกันใหxแกtทารกในระยะ 6 เดือนแรกหลังคลอด กtอนที่
รtางกายจะสรxางระบบภูมิคุxมกันโรคไดx (Enig, 1996) 

องค;ประกอบและคุณสมบัติของน้ำมันมะพรxาว (รุสมียา, 2556) จากการศึกษาการทำน้ำมันมะพรxาวสกัด
เย็น (Cold process coconut oil) หรือเรียกวtา น้ำมันมะพรxาวบริสุทธ์ิ (Virgin coconut oil) ที่ไดxจากการคั้นกะทิ
สด ผสมน้ำตxมสุก หรือผสมน้ำมะพรxาว หมักจนเกิดการแยกตัว เปvน 3 ชั้น ชั้นบนสุด เรียกวtา ครีม เปvนสtวนของ
โปรตีน มีสีขาว ชั้นกลางเปvนสtวนน้ำมันมะพรxาว ชั้นลtางเปvนสtวน ของน้ำที่เกิดจากการหมัก จะไดxสtวนของน้ำมัน
ประมาณ 15% จากปริมาตรของน้ำกะทิเริ่มตxน น้ำมันน้ีจะแข็งตัวที่อุณหภูมิต่ำกวtา 25 องศาเซลเซียส มีกล่ินหอม
อtอนๆ รสชาติเหมือนมะพรxาวอtอน น้ำมันสามารถเก็บไวxไดxนานโดยไมtตxองแชtเย็น และไมtเกิดการบูดหรือกลิ่นหืน 
เนื่องจากในน้ำมันมะพรxาว มีสารโทโคเฟอรอล (Tocopherol) ซึ่งเปvนสtวนหนึ่งของวิตามิน E ที่ปªองกันการเติม
ออกซิเจน (Antioxidant) น้ำมันมะพรxาวที่ไมtผtานกระบวนการทำใหxบริสุทธิ์ (Refining) การฟอกสี (Bleaching) 
และการกำจัดกล่ิน (Deodorization) หลังจากที่สกัดไดx จะมีวิตามินอีทั้งในรูปแอลฟาโทโคฟCรอล ( -Tocopherol) 
และโท-โคไตรอีนอล (Tocotrienol) เทtากับ 1.1 มิลลิกรัมตtอน้ำมัน 100 กรัม และ 3.1 มิลลิกรัมตtอน้ำมัน 100 กรัม 
ตามลำดับ (Santos, 2005) ซ่ึงสารดังกลtาวมีสมบัติในการยับยั้งออกซิเดชันและเปvนสารตxานอนุมูลอิสระ นอกจากน้ี
ยังมีสารประกอบฟCนอลและสารไฟโตสเตอรอล ทำหนxาที่เปvนสารตxานอนุมูลอิสระเชtนเดียวกับวิตามินอี โดยพบวtา
ปริมาณของสารประกอบฟCนอลในน้ำมันมะพรxาวเทtากับ 25 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกตtอน้ำมัน 100 กรัม (Marina, 
2008) และสารไฟโตสเตอรอล ประมาณ 400 - 1,200 มิลลิกรัมตtอกิโลกรัมน้ำมัน (Wang, 2002) 

การผลิตน้ำมันมะพรxาวสามารถทำไดxโดยแยกน้ำมันออกจากเนื้อมะพรxาวหรือกะทิ ซึ่งโดยทั่วไปจะมีอยูt
ดxวยกัน 2 วิธี คือ วิธีการสกัดรxอน และวิธีการสกัดเย็น 

1. วิธีการสกัดรxอน (อุณหภูมิที่ใชxมากกวtา 70 องศาเซลเซียส) เปvนวิธีการผลิตน้ำมันมะพรxาวที่ใชxกันทั่วไป
ในครัวเรือน โดยนำมะพรxาวไปคั้นเปvนกะทิ แลxวนำกะทิหรือเน้ือมะพรxาวไปตั้งไฟดxวยความรxอนที่สูง คนเรื่อยๆ จะไดx
น้ำมันสีเหลืองใสและกากออกมา จากน้ันนำไปกรองเพื่อแยกกากกับน้ำมัน จะไดxน้ำมันมะพรxาวที่มีกล่ินหอมแรง  

2. วิธีการสกัดเย็น (อุณหภูมิที่ใชxนxอยกวtา 70 องศาเซลเซียส) เปvนวิธีการผลิตน้ำมันมะพรxาวที่ไดxจากการ
นำกะทิไปใสtไวxในภาชนะใสที่มีฝาป©ดเปvนเวลา 9–12 ช่ัวโมง จนเกิดการแยกตัวออกเปvนช้ัน โดยจะแยกออกเปvนสาม
ชั้น คือ ชั้นบนสุดจะเปvนสtวนของครีมกะทิ ชั้นกลางจะเปvนสtวนของน้ำมันมะพรxาว และชั้นลtางจะเปvนสtวนของน้ำ
เปรี้ยว ใหxนำสtวนที่เปvนน้ำเปรี้ยวออกและทิ้งไวxอีกประมาณ 6-9 ช่ัวโมง จะไดxน้ำมันใสไมtมีสี 

ซึ่งจากการศึกษาการผลิตน้ำมันมะพรxาวทั้ง 2 วิธี มีกรรมวิธีในการผลิตและอุณหภูมิที่ใชxในการผลิตที่
แตกตtางกัน ทางคณะผูxจัดทำจึงมีความสนใจที่จะทำการศึกษากรรมวิธีในการผลิตและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
ผลิตน้ำมันมะพรxาว เพื่อรักษาคุณสมบัติโครงสรxางของโมเลกุลและสารอาหารของน้ำมันมะพรxาวที่ดีที่สุด ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค;เพื่อศึกษากระบวนการผลิตและอุณหภูมิที่เหมาะสมตtอการสกัดน้ำมันมะพรxาว ตรวจสอบ
คุณสมบัติของกรดไขมันและปริมาณของน้ำมันมะพรxาวบริสุทธิ์ที่ไดxจากการทดลองสกัดน้ำมันมะพรxาวที่อุณหภูมิ  
–20 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียสตามลำดับ 

a
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อุปกรณ*และวิธีการ 

งานวิจัยนี้ไดxศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการผลิต จากการศึกษาพบวtาอุณหภูมิทั้งรxอนและเย็นมีผลตtอการ
แยกตัวของน้ำมัน จึงทำการทดลองหาอุณหภูมิที่เหมาะสมของการผลิตน้ำมันมะพรxาวบริสุทธ์ิจากมะพรxาวลูกผสม
ชุมพร 60 โดยวิเคราะห;หาคุณสมบัติของกรดไขมันและปริมาณของน้ำมันมะพรxาวบริสุทธ์ิที่ไดxจากการทดลองสกัด
น้ำมันมะพรxาวที่อุณหภูมิ –20 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียสตามลำดับ 

เริ่มทำการทดลองดังขั้นตอนFigure 1 โดยนำกะทิเขxาเครื่องเหวี่ยงดxวยอัตราการไหล 80 ลิตรตtอชั่วโมง 
เพื่อแยกน้ำเปรี้ยว และครีมกะทิออกจากกัน เครื่องเหว่ียงที่ใชxมีความเร็วรอบในการหมุนอยูtที่ 7,250 รอบตtอนาที 
โดยมีอุปกรณ;ตtางๆในเครื่องสกัดดัง Figure 2 ทำการทดลองซ้ำโดยนำน้ำเปรี้ยวโปเขxาเครื่องเหว่ียงซ้ำอีกครั้ง เพื่อใหx
ไดxครีมกะทิออกมามากที่สุด จากนั้นนำครีมกะทิแบtงออกเปvน 5 สtวน โดยแตtละสtวนจะมีปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร
เทtากัน จากนั้นนำครีมกะทิ 4 สtวน ไปทำการใหxความรxอนโดยอุณหภูมิที่ใชxจะอยู tที่ 40, 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียสตามลำดับ เม่ืออุณหภูมิถึงตามที่กำหนด ทำการคนสารตtอไปเปvนเวลา 10-15 นาที จากน้ันนำมาตั้งทิ้งไวxใหx
เกิดการแยกช้ันระหวtางโปรตีนกับไขมัน ดัง Figure 3 บันทึกปริมาณน้ำมัน และระยะเวลาที่ใชxในการแยกช้ัน สtวน
ครีมกะทิสtวนที่เหลือ นำไปแชtเข็งในตูxแชtที่มีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปvนเวลา 24 ช่ัวโมง แลxวนำออกมาละลาย
โดยใชxอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากน้ันนำมาตั้งทิ้งไวxใหxเกิดการแยกช้ันระหวtางโปรตีนกับไขมัน เชtนเดียวกับวิธีที่
ใหxความรxอน หลังจากที่สกัดแลxวนำน้ำมันที่ไดxอบไลtความช้ืนออก 

 
ผลและวิจารณ*ผล 

 จากการทดลองการเหว่ียงของกะทิเพื่อเหว่ียงแยกนำครีมกะทิออกจากน้ำเปรี้ยวน้ัน พบวtาไดxคtาเฉล่ียของ
ครีมกะทิอยูtที่ 8.92 กิโลกรัม มีคtาเทtากับ 22.3 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก โดยมาจากการใชxเนื้อมะพรxาวขูดจำนวน  
40 กิโลกรัม เปอร;เซ็นต;ที ่ไดxมีคtาใกลxเคียงกับงานวิจัยของ สุคนธ;ชื ่น ศรีงาน ที ่มีเปอร;เซ็นต;ครีมกะทิอยู tที่  
24.2 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก (สุคนธ;ชื่น ศรีงาม, 2542) หลังจากผtานกระบวนการสกัดน้ำมันดxวยอุณหภูมิตtาง ๆ 
ตามที่กำหนดไวxขxางตxน จากความสัมพันธ;ดัง Figure 4 พบวtาที่เวลาเริ่มตxนไมtเกิดการแยกช้ันของช้ันน้ำมันมะพรxาว
ออกจากครีมกะทิ จะเริ่มมีการแยกช้ันที่เวลา 10 นาที เริ่มมีการแยกช้ันเกิดขึ้นในการสกัดน้ำมันมะพรxาวที่อุณหภูมิ 
50 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยการทดลองการสกัดน้ำมันที ่อุณหภูมิ 50 กับ 70 องศาเซลเซียสมีปริมาณ  
23.08 มิลลิลิตร สtวนการสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมีปริมาณ 17.95 มิลลิลิตร ตtอมาที่เวลา 20 นาที การ
ทดลองการสกัดที ่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีการเปลี ่ยนแปลงที ่ชัดเจนมีปริมาณน้ำมันมะพรxาวเทtากับ  
41.49 มิลลิลิตร สtวนอุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียสมีปริมาณ 38.46 33.33 และ 35.90 มิลลิลิตร
ตามลำดับ ตtอมาที่เวลา 40 นาที อุณหภูมิทุกอุณหภูมิที่ทำการทดลองการสกัดน้ำมันมะพรxาวเกิดการแยกช้ันที่เห็น
ไดxชันเจนยิ่งขึ้น เริ่มตั้งแตtการทดลองอุณหภูมิ -20 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ำมันมะพรxาว
เทtากับ 150.85 15.138 92.31 48.72 และ 84.62 มิลลิลิตร ตามลำดับ เมื่อถึงเวลาที่ 110 นาที มีปริมาณน้ำมัน
มะพรxาวเทtากับ 194.44 64.18 210.26 115.38 และ 153.85 มิลลิลิตร ตามลำดับ จะเห็นไดxวtาการสกัดที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส มีปริมาณมากที่สุด เน่ืองจากเปvนอุณหภูมิที่เหมาะสมของโครงสรxางของน้ำมันในการแตกตัวและ
แยกชั้น จากนั้นปริมาณน้ำมันมะพรxาวก็เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามเวลาที่มากขึ้นจนถึงเวลาที่ 300 นาที มีปริมาณน้ำมัน
มะพรxาวเทtากับ 258.12 161.54 369.23 225.64 และ 251.28 มิลลิลิตร ตามลำดับ 
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วิธีการทดลองไดxทำการทดลองตามขั้นตอนดังน้ี 
 
 
 

 

 
 

Figure 1 ขั้นตอนการทดลองการผลิตน้ำมันมะพรxาวบริสุทธ์ิจากมะพรxาวลูกผสมชุมพร 60 
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Figure 2 อุปกรณ;ตtางๆในเครื่องสกัดน้ำมันมะพรxาวบริสุทธ์ิ 

(1) โครงสรxาง 
(2) เครื่องเหว่ียงหนีศูนย; Alfa-Laval MOPX-205TGT 
(3) ฝาป©ดเครื่องเหว่ียง 
(4) กลtองควบคุมอุณหภูมิ 
(5) หมxอควบคุมอุณหภูมิ 

(6) ฝาหมxอ 
(7) ถังใสtน้ำเปรี้ยว 
(8) ถังใสtครีมกะทิ 
(9) ป�²มน้ำ 

 
หลังจากทดลองพบวtาการแยกชั้นของน้ำมันมะพรxาวที ่เวลา 5 ชั่วโมง ดังFigure 5 พบวtายังมีน้ำมัน

มะพรxาวที่ยังไมtแยกช้ันออกจากครีมกะทิ ถึงแมxวtาหลังจาก 5 ช่ัวโมง เม่ือน้ำมันสำผัสอากาศเปvนเวลานานจะทำใหx
เกิดปฎิกริยาออดซิแดนท;ทำใหxน้ำมันมีกล่ินหืนเพิ่มมากขึ้น จึงตxองรีบนำไปผtานกระบวนการแยกความช้ืนออกและ
จัดเก็บในภาชนะ โดยผลการทดลองพบวtา ในการทดลองที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีเปอร;เซ็นต;น้ำมันมะพรxาว
อยูtที่ 51.81 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก 

 

  
 

Figure 3 การใหxความรxอนและการแยกช้ันของน้ำมัน 
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Figure 4 ความสัมพันธ;ของคtาเฉล่ียระหวtางเวลากับปริมาณในการแยกช้ันน้ำมันมะพรxาว 
 

สtวนการทดลองที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีเปอร;เซ็นต;น้ำมันมะพรxาวอยูtที่ 50.09 เปอร;เซ็นต;โดย
น้ำหนัก เปvนเปอร;เซ็นต;ที่นxอยที่สุดของทุกอุณหภูมิการทดลอง ตtอมาที่การทดลองที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มี
เปอร;เซ็นต;น้ำเทtากับ 66.51 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก และถือเปvนปริมาณที่มากที่สุดของทุกอุณหภูมิการทดลอง ใน
สtวนของการทดลองที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีเปอร;เซ็นน้ำมันมะพรxาวเทtากับ 59.08 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก 
และการทดลองที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบเปอร;เซ็นต;น้ำมันมะพรxาวเทtากับ 54.49 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก 
 

 
 

Figure 5 กราฟแสดงเปอร;เซ็นต;น้ำมันมะพรxาว 
 

จาก Table 1 แสดงใหxเห็นถึงผลคtาเฉลี่ยของน้ำหนักน้ำมันมะพรxาวกtอนและหลังการอบเพื่อไลtความช้ืน 
โดยผลการทดลองพบวtา การผลิตน้ำมันมะพรxาวที่ผtานการสกัดดxวยอุณหภูมิ -20 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
มีคtาเปอร;เซ็นต;ปริมาณน้ำในน้ำมันดังน้ี 4.80 0.85 1.30 1.29 และ 1.67 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก ตามลำดับ ซ่ึงจาก
ผลการทดลองพบวtามีเปอร;เซ็นต;ของน้ำในน้ำมันมะพรxาวที่ยังสูงอยูt ซ่ึงปริมาณน้ำในน้ำมันมะพรxาวหรือความช้ืนน้ัน
จะสtงผลตtอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของน้ำมันมะพรxาว จึงตxองนำน้ำมันที่ไดxผtานกระบวนการไลtความชื่นใหx
เหลือไมtเกิน 0.1% ตามมาตรฐาน ของน้ำมันมะพรxาวสกัดเย็น 
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Table 1 แสดงคtาเฉล่ียของปริมาณน้ำในน้ำมัน  

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ก.อนอบ 
(กิโลกรัม) 

หลังอบ 
(กิโลกรัม) 

เปอร*เซ็นต* 

-20 0.125 0.119 4.80 
40 0.118 0.117 0.85 
50 0.115 0.114 1.30 
60 0.116 0.115 1.29 
70 0.12 0.118 1.67 

 
Table 2 ปริมาณกรดไขมันที่อุณหภูมิตtาง ๆ 

 
Table 3 ปริมาณกรดไขมันที่อุณหภูมิตtาง ๆ 

 
จาก Table 2 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของน้ำมันมะพรxาว พบวtาที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียสมี

ปริมาณกรดกรดไลโนเลอิก(Linoleic acid) 1.25 (กรัมตtอ100กรัม) ซึ่งมีปริมาณมากที ่สุด และจะลดลงเมื ่อมี
อุณหภูมิที่ 60 70 และ-20 องศาเซลเซียส ซ่ึงกรดกรดไลโนเลอิกเปvนกรดไขมันที่จำเปvนตtอรtางกาย เพราะรtางกายไมt
สามารถสังเคราะห;ไดxเอง ตxองไดxรับจากการบริโภคอาหารเทtานั ้น โครงสรxางเปvนกรดไขมันกลุtมโอเมกา-6 เม่ือ
รับประทานเขxาไปแลxวรtางกายสามารถเปล่ียนกรดชนิดน้ีเปvนกรดไอโคซาเพนตะอีโนอิก ซ่ึงมีความสำคัญตtอสุขภาพ 
การเจริญเติบโต พัฒนาการและการทำงานของสมอง และการสืบพันธุ;  

จาก Table 3 ปริมาณกรดไขมันเปvนผลจากการหาคtาสtวนประกอบของกรดไขมันตtางๆ ในน้ำมันมะพรxาวที่
สกัด ที่อุณหภูมิ 40 50 60 70 และ -20 องศาเซลเซียส มีกรดลอริกปริมาณเทtากับ 48.47 48.48 48.51 48.48 และ  
48.56 กรัมตtอ 100 กรัม ตามลำดับ รวมทั้งกรดไขมันตัวอ่ืนๆ อาทิ กรดลิโอเลอิก กรดปามมิติก กรดแคโพลอิก กรด
ไมริสติก กรดสเตียริก มีคtาอยูtในชtวงของมาตรฐานของกระกรวงสาธารณะสุข  
 

 
 
 

Fatty acid Composition 
(Polyunsaturated Fat) 

ปริมาณกรดไลโนเลอิกน้ำมันมะพรxาวสกัดดxวยอุณหภูมิ 
(กรัมตtอ 100 กรัม) 

มาตรฐาน 
กระทรวง 

สาธารณสุข 40 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

60 องศา
เซลเซียส 

70 องศา
เซลเซียส 

-20 องศา
เซลเซียส 

Linoleic acid  1.25 1.25 1.24 1.23 1.18 0.9 - 3.7 

Fatty acid 
Composition 

(Saturated Fat) 

ปริมาณกรดตtางๆ ในน้ำมันมะพรxาวสกัดดxวยอุณหภูมิ  
(กรัมตtอ 100 กรัม) 

มาตรฐาน 
กระทรวง 

สาธารณสุข  40 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

60 องศา
เซลเซียส 

70 องศา
เซลเซียส 

-20 องศา
เซลเซียส 

Caproic acid 0.39 0.39 0.38 0.40 0.40 ไมtเกิน 1.2 
Lauric acid 48.47 48.48 48.51 48.48 48.56 41 - 56 
Myristic acid 18.78 18.77 18.77 18.74 18.66 13 - 23 
Palmitic acid  8.99 8.98 8.96 8.93 8.84 4.2 - 12 
Stearic acid  2.95 2.95 2.95 2.93 2.91 1.0 -4.7 
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สรุป 
จากการทดลองการสกัดน้ำมันมะพรxาวบริสุทธ์ิจากมะพรxาวลูกผสมชุมพร 60  โดยใชxการเหวี่ยงเพื่อแยก

ครีมกะทิใหxออกจากกะทิ แลxวจากน้ันก็นำครีมกะทิที่ไดxมาทำการสกัดใหxไดxน้ำมันมะพรxาว โดยใชxอุณหภูมิที่แตกตtาง
กันเพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดน้ำมันมะพรxาวบริสุทธ์ิ โดยอุณหภูมิที่ทำการทดลองน้ันไดxแกt -20 
40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส พบวtา 

1. การเหว่ียงกะทิเพื่อแยกครีมกะทิใหxออกจากกะทิ ไดxน้ำหนักของครีมกะทิเฉล่ียอยูtที่ 8.92 กิโลกรัม   คิด
เปvนเปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนักไดxเทtากับ 22.3 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก 

2. การแยกชั้นของน้ำมันมะพรxาวบริสุทธิ์ โดยมีการทดสอบที่อุณหภูมิ -20 40 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิที่มีการแยกช้ันไดxปริมาณน้ำมันที่มากที่สุดในชtวงเวลา 300 นาที จากผลการทดลองอุณหภูมิที่
เหมาะสมแกtการสกัดน้ำมันมะพรxาว คือ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไดxน้ำมันมะพรxาวอยูtที่ 369.23 มิลลิลิตร และ
อุณหภูมิที่มีการแยกช้ันไดxปริมาณน้ำมันที่นxอยที่สุด คือ อุณหภูมิ 40 ไดxน้ำมันมะพรxาวอยูtที่ 161.54 มิลลิลิตร 

3. หากทิ้งไวxตtอไป 48 ช่ัวโมง เปอร;เซ็นต;น้ำมันมะพรxาวที่มีปริมาณสูงที่สุดจากการทดลอง คือ น้ำมันมะพรxาว
ที่สกัดดxวยอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคtาอยูtที่ 66.51 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก แตtน้ำมันที่ไดxจะมีกล่ินเหม็นหืน 

4. ปริมาณน้ำในน้ำมันมะพรxาวหรือความช้ืนที่พบในการทดลองที่อุณหภูมิ -20 40 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส มีคtาเทtากับ 4.80 0.85 1.30 1.29 และ 1.67 เปอร;เซ็นต;โดยน้ำหนัก ตามลำดับ น้ำมันมะพรxาวการทดลอง
ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จะมีเปอร;เซ็นต;น้ำในน้ำมันมะพรxาวสูงที่สุด จึงตxองนำน้ำมันที่ไดxผtานกระบวนการไลt
ความช่ืนใหxเหลือไมtเกิน 0.1% ตามมาตรฐาน ของน้ำมันมะพรxาวสกัดเย็น 

5. คุณสมบัติของน้ำมันมะพรxาวบรสุิทธ์ิเปvนไปตามเง่ือนไขที่กำหนด จากการทดสอบที่อุณหภูมิ -20 40 50 
60 และ 70 องศาเซลเซียส มีกรดลอริกปริมาณเทtากับ คtาเทtากับ 48.56 48.47 48.48 48.51 และ 48.48 กรัมตtอ 
100 กรัม และมีปริมาณกรดลิโอเลอิก กรดปามมิติก กรดแคโพลอิก กรดไมริสติก กรดสเตียริก มีคtาอยูtในชtวงของ
มาตรฐานของกระกรวงสาธารณะสุข 
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ต้นฉบับบทความวิจัยที่ตีพิมพ์วารสารสจล.ชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2561) ได้รับการตรวจสอบแก้ไขจากผู้ทรงคญุณวุฒิ ดังรายนามต่อไปนี้ 
 

1. รองศาสตราจารย์ ดร.ร่วมจิตร  นกเขา สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
2. ดร.อัญจนา จันทร์ปะทิว สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
3. รองศาสตราจารย์ ดร.ขวัญจิตร สันติประชา ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
(ข้าราชการเกษียณ) 

4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรประพา คงตระกูล สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มนต์สรวง  ยางทอง สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
6. ดร.ธิติ ทองค างาม สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืชและภูมิทัศน์ 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  
วิทยาเขตจันทบุรี  

7. ดร.จงจิตร จันตรา สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
8. ดร.ชนัดดา ภวชโลทร สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
9. ดร.อภิชัย  พลชัย ภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
10. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธัชพล  จุ้งเจริญ สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
11. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฤบดี ศรีสังข์ สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
12. ดร.อาคม ปะหลามานิต สถาบันวิจัยระบบพลังงาน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
13. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปัญญา แดงวิไลลักษณ์ สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
14. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กระวี ตรีอ านรรค สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
15. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ขนิษฐา วงษ์สีดาแก้ว ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องกล  

วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

16. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์  รัตนเดช สจล.วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
17. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เทวรัตน์ ตรีอ านรรค สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
18. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นักรบ นาคประสม หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  

สาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
19. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประกิต ทิมข า สาขาวิชาอุตสาหกรรมเกษตร  

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

20. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภกิตต์ สายสุนทร ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

   

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ (Reviewers) 



 

 

 

ค าแนะน าส าหรับผู้เขียนบทความตีพิมพ์ 
วารสารสจล.ชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 

วารสารสจล.ชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง  วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร จัดพิมพ์ ปีละ 2 ฉบับ ตั้งแต่เดือน มกราคม – มิถุนายน และ
กรกฎาคม – ธันวาคม มีจุดมุ่งเน้นบทความวิจัยในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเกษตรศาสตร์             
โดยบทความแต่ละชิ้นจะผ่านการประเมิน (Peer-Review) ซึ่งบทความวิจัยที่สามารถตีพิมพ์ได้จะต้องผ่านการยอมรับ
จากผู้ทรงคุณวุฒิอย่างน้อย 2 ท่าน จาก 3 ท่านที่ประเมินบทความวิจัยนั้นๆ 

 

ค าแนะน าการเตรียมเรื่อง 
1. เรื่องที่จะลงตีพิมพ์ต้องเป็นบทความวิจัย  หรือบทความทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ 

และเกษตรศาสตร์  และไม่เคยตีพิมพ์ท่ีใดมาก่อน 
2. ต้นฉบับต้องมีเนื้อเรื่องที่สมบูรณ์จบในฉบับ  พิมพ์ลงไฟล์ MS-Word ขนาดกระดาษ A4  ไม่เกิน 10 หน้า ใช้

รูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 pts  
2.1 ชื่อเรื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใช้ TH SarabunPSK ขนาด 15 pts ตัวหนา (Bold)  
2.2 ชื่อผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใช้ TH SarabunPSK ขนาด 14 pts ตัวหนา (Bold)   
2.3 ที่อยู่ผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใช้ TH SarabunPSK ขนาด 12 pts  
2.4 ให้ระบุ E-mail ของ Corresponding author ด้วย TH SarabunPSK ขนาด 12 pts 
2.5 การจัดหน้า ระยะจากขอบด้านบน ด้านขวา และด้านล่าง เท่ากับ 2.54 ซม. ส่วนระยะจากขอบด้านซ้าย 

เท่ากับ 3.81 ซม. โดยการพิมพ์แต่ละย่อหน้า บรรทัดแรกให้เยื้องเข้ามา 1.27 ซม. 
3. เรื่องที่เป็นรายงานการวิจัยควรจะมีหัวข้อตามล าดับดังนี้ 

ชื่อเรื่อง: ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
ชื่อ ต าแหน่ง  และหน่วยงานผู้เขียน:  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
บทคัดย่อ: ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (Abstract) ความยาวไม่เกิน 300 ค า  และให้ระบุค าส าคัญ  
(เรียงตามล าดับความส าคัญ)  ไม่เกิน 5 ค า ท้าย Abstract ด้วย Keywords: 
บทน า: แสดงความส าคัญของปัญหา  การตรวจเอกสาร  และวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
วิธีการศึกษา:  ควรเขียนให้กระชับและเป็นขั้นตอนที่เหมาะสม  ประกอบด้วยรายละเอียดหน่วยทดลอง  เทคนิค
การเก็บข้อมูล  แผนการทดลอง การวิเคราะห์ทางสถิติที่เหมาะสม  และระบุสถานที่และช่วงเวลา อย่างชัดเจน 
ผลการศึกษา:  บรรยายสรุปผลการวิจัย  หลีกเลี่ยงการซ้ าซ้อนกับข้อความในตารางหรือภาพประกอบ (ถ้ามี)  และ
ตารางหรือภาพประกอบให้ใช้ภาษาอังกฤษทั้งหมด 
วิจารณ์: (อาจรวมกับผลการศึกษา)  ควรประกอบด้วยหลักการที่ออกมาจากการวิจัยเปรียบเทียบกับผลการวิจัย
ของผู้อื่น  ปัญหาหรือข้อโต้แย้งในสาระส าคัญ  ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคต  และแนวทางที่จะน าไปใช้ประโยชน์ 
สรุป: (อาจรวมกับวิจารณ์)  ไม่ควรซ้ าซ้อนกับผลการศึกษา  แต่เป็นการสรุปให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ค าขอบคุณ: (ถ้ามี) ส าหรับผู้ช่วยเหลืองานวิจัย (แต่ไม่ได้เป็นผู้ร่วมวิจัย) แหล่งทุน หน่วยงานต้นสังกัด หรืออื่นๆ 
ตามความเหมาะสม 
เอกสารอ้างอิง:  เขียนตามรูปแบบในข้อ 7 
 
 



 

 

4. การอ้างอิงในเนื้อเรื่องให้ใช้ระบบ ชื่อ-ปี เช่น เทียมพบ และปิยะดา (2558) รายงานว่า .....  หรือ (เทียมพบ  และปิ
ยะดา, 2558)  กรณีที่ผู้เขียน 3 คนขึ้นไปให้ใช้ เทียมพบ และคณะ (2558)  รายงานว่า หรือ Thompson et al. 
(2016) กรณีที่มีหลายรายงานอ้างอิงเรื่องเดียวกันให้ใช้ (เทียมพบ และปิยะดา, 2558; ธนรรษมลวรรณ, 2559; 
Thompson et al., 2016) โดยเรียงตามปีที่พิมพ์ และภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษ 

5. ตารางและภาพประกอบ (ใช้ได้ทั้ง ไทย/อังกฤษ) เว้นระยะห่าง 1 บรรทัด โดยจัดพิมพ์แทรกในเนื้อเรื่อง การใส่หมาย
เหตุ (Footnote) ของตารางให้ใช้ระบบตัวเลขแสดงค าอธิบาย เช่น 1/, 2/ เป็นต้น ชื่อตาราง และภาพประกอบ 
(ตัวหนา) ให้วางอยู่เหนือตารางที่ เช่น Table 1 Expected breeding value of ......  ส่วนชื่อภาพประกอบให้
วางอยู่ใต้ภาพ เช่น Figure 1 The environments of human performance 
 

6. ก า รแสด งนั ยส า คั ญ ให้ ใ ช้ สั ญลั กษณ์  * หรื อ  ** ส าหรั บ  P<0.05 และ  P<0.01 ตามล า ดั บ  หน่ ว ย ใน 
    ตาราง และในเนื้อเรื่องให้ใช้ระบบเมตริกซ์  โดยใช้ เป็นอักษรย่อ เช่น 100%, 15 ซม. และ 5 มก./มล.  
    เ ป็ น ต้ น  แ ล ะ ห า ก มี ก า ร แ ส ด ง ค่ า เ ฉ ลี่ ย แ ล ะ ค่ า  P-value ต้ อ ง แ ส ด ง ค่ า  Standard error of mean  
    (SEM) ประกอบ 
7.  เอกสารอ้างอิง (References) ซึ่งได้อ้างอิงในเนื้อเรือ่ง ให้เขียนดังนี้ 
 7.1 เรียงล าดับเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษ เรียงล าดับตามตัวอักษรและสระ และตาม 
                  จ านวนผู้เขียน กรณีผู้เขียนคนเดียวกันให้เรียงตามปี 
 7.2 การอ้างอิงวารสาร (Journal) ถ้าวารสารมีชื่อย่อให้ใช้ชื่อย่อ 
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