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Production of ethanol, bio-electricity and hydrogen gas in yeast fuel cell  

Apichetch Kumnubpha, Chaiwat Bandaiphet* 

Department of Biotechnology, Faculty of Engineering and Industrial Technology, Silpakorn University,  
Nakhon Pathom 73000, Thailand. 
*Corresponding author. E-mail address: Bandaiphet_C@silpakorn.edu 
 
Abstract 

Microbial Fuel Cells (MFCs) technology is an excellent alternative for production of 
bio-electricity and hydrogen gas directly.  In this work, Saccharomyces yeast was anaerobic 
cultured in anodic chamber of MFC and the effect of sugar concentrations (140-220 g/L) in 
medium on production of ethanol, electricity and hydrogen gas was studied.  Maximum ethanol 
yield was 42.8 g/L from fermentation at 220 g/L sucrose concentration for 120 h. During 
alcohol fermentation, yeast also emitted the electrons that moved from anode to cathode 
electrodes of MFC, and generated the maximum current density about 0.187 A/m2 at 220 g/L 
sucrose concentration.  To produce the hydrogen gas, MFC was operated without oxygen 
supply in cathode and the current from direct current generator was pass up the outer circuit of 
MFC system (called, Microbial Electrolysis Cell, MEC).  The supply of currents (0.2–2.0 volts) 
to outer circuit had an impact on the hydrogen gas production. Hydrogen gas bubbles rose out 
(3.71 mL/L/h) in MEC with current supply at 1.0V, after 120 h fermentation at 220 g/L sucrose.  
MFC and MEC technology were considered to help alleviate the energy crisis with having the 
potential to produce the renewable and sustainable fuel and energy, in addition to producing 
basic bio-products.  
Keywords: Bioelectricity, Ethanol fermentation, Hydrogen, Microbial fuel cells, Yeast 
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 ผลการพฒันา LINE Official Account และส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(user interface) บญัชีทางการท่ีพฒันาข้ึนมา

เพ่ือใหบ้ริการขอ้มูลของอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่มีช่ือว่า “Khaoyai” หนา้แรกสําหรับการเพ่ิมเพ่ือน (add friend) 

แสดงรายละเอียดเวลาเปิดทาํการ หมายเลขโทรศพัท์ เวบ็ไซต์อุทยาน การจองท่ีพกั และแผนท่ีอุทยาน (Fig. 2 A) 

เม่ือผูใ้ชเ้พ่ิม “Khaoyai” เป็นเพ่ือนจะมีขอ้ความตอ้นรับแสดงดงั Fig. 2 B 

 

(A) (B) (C) 

 

 

 
 

Fig. 2 Users Interface; A (Add friends screen), B (Greeting Message), และ C (Rich menu) 

 

 ส่วนหนา้จอหลกัของผูใ้ชป้ระกอบดว้ย ส่วนแสดงผลการสนทนาดา้นบน และส่วนเมนูภาพ (rich menu) 

ดา้นล่าง (Fig. 2 C) ในเมนูภาพจะจดัแบ่งเป็น 6 ภาพ โดยแต่ละภาพจะเป็นกลุ่มของคาํถามหรือขอ้มูลท่ีพบบ่อย 5 

กลุ่ม ไดแ้ก่ แหล่งท่องเท่ียว ท่ีพกั กิจกรรม กฎระเบียบต่างๆ และติดต่อเจา้หนา้ท่ี ส่วนภาพสุดทา้ยเป็นแบบประเมิน

ความพึงพอใจของระบบ นอกจากน้ีผูใ้ชย้งัสามารถพิมพบ์ทสนทนาเองไดอี้กช่องทางหน่ึง 

 การโตต้อบจะอยู่ในวิธีการอตัโนมติั (Bot mode) ท่ีสามารถโตต้อบไดอ้ตัโนมติัทนัทีท่ีผูใ้ชถ้าม หรือกด

เลือกเมนูภาพ การตอบอตัโนมติัผา่น Dialogflow จะสามารถตอบกลบัไดห้ลายรูปแบบ (Fig.3) เช่น 

  ขอ้ความ (Text) จาํนวนขอ้ความท่ีตอบกลบัภายใน 1 คร้ังสามารถส่งขอ้ความได ้3 Bubbles ใน

กรณีการเปิดใชง้านบญัชีทางการของไลน ์(LINE Office Account) แบบไม่เสียค่าบริการ  

  รูปภาพ (Image) การส่งขอ้ความตอบกลบัเป็นรูปภาพจะสามารถแสดงรายละเอียดไดม้ากยิ่งข้ึน 

ภาพท่ีส่งอาจเป็น infographic หรือภาพประกาศ 

  แบบปุ่มกด (Buttons template) เป็นรูปแบบการส่งท่ีมีรูปภาพ หัวเร่ือง ขอ้ความ และปุ่มกดให้

เลือกตามท่ีตอ้งการ เม่ือผูใ้ช้กดเลือกปุ่มแลว้จะนาํไปยงัการเช่ือมต่อ (Link) อ่ืนๆ เช่น แผนท่ี เว็บไซต์อุทยาน

แห่งชาติเขาใหญ่ เป็นตน้ 
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  แบบภาพพร้อมขอ้ความและปุ่มกดท่ีสามารถเล่ือนเพ่ิมเติมได ้(Carousel template) เป็นรูปแบบ

การแสดงผลแบบเป็นกลุ่มรายการท่ีเล่ือนดูไดโ้ดยการเล่ือนไปทางขวามือของจอภาพ การตอบบทสนทนาแบบน้ีมี

ภาพประกอบเพ่ิมความน่าสนใจ และใหข้อ้มูลผูใ้ชไ้ดม้ากข้ึน  

  แบบรายการภาพ (Image carousel template) เป็นการแสดงการสนทนาแบบท่ีนาํรูปภาพมาสร้าง

เป็นรายการท่ีเล่ือนดูไปมาได ้ภาพท่ีแสดงจะมีขนาดใหญ่กวา่แบบ Carousel template  

 

 

 

    Text 

 

      Image 

 

 

Buttons template 

 

 

 

 

 

 

           Carousel template 

 

 

Image carousel template 

 

 
Fig. 3 Types of response messages 

 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการตอบคาํถามอตัโนมติั จากผูใ้ชจ้าํนวน 110 คนท่ีเขา้

มาทดสอบการใชง้านระบบ พบว่าระบบสามารถตอบคาํถามจากผูใ้ชไ้ด ้และไม่สามารถตอบบางคาํถามท่ีไม่ไดอ้ยู่

ในฐานขอ้มูลท่ีออกแบบไวไ้ด ้และบางขอ้ความผูใ้ชพิ้มพไ์ม่ถูกตอ้ง แต่ระบบกส็ามารถเลือกคาํตอบท่ีคาดการณ์จาก

เจตนาหรือความตอ้งการของผูใ้ช ้(intent) ท่ีใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีมีอยู ่ตวัอยา่งขอ้ความคาํถามและคาํตอบดงั Table 1 

ซ่ึงมีคาํถามหรือขอ้มูลบางส่วนท่ียงัไม่มีในระบบปัจจุบนั จากการทดสอบน้ีจะช่วยใหน้กัพฒันาเพ่ิมเติมขอ้มูลของ

อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่เพ่ือใหร้ะบบสามารถใหข้อ้มูลไดค้รบถว้นมากยิ่งข้ึน 



การประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 59 สาขาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

1077 

Table 1 Sample of input and results from Dialogflow 

Input Response Result Description 

อุทยานเปิด               

ก่ีโมงคะ 

เปิดทาํการเวลา 6:00 น. และปิดทาํการเวลา 

18:00 น. คะ่ 

Successful 

response 

เน่ืองจากคาํวา่ “อุทยานเปืดก่ีโมงคะ”  

ไม่มีอยูใ่นฐานขอ้มูล แต่มีคาํวา่ “ปิดก่ีโมง” ซ่ึงมีความหมาย

แฝงเหมือนกนั ระบบจึงเลือกคาํตอบมาตอบไดถู้ก 

สวสัดีค่ะ สวสัดีค่ะ เขาใหญ่ยนิดีให้บริการค่ะ>ตอ้งการ

สอบถามอะไรถามไดเ้ลยค่ะ>สต๊ิกเกอร์ 

Successful 

response 

เน่ืองจากคาํวา่ “สวสัดีค่ะ” มีอยูใ่นฐานขอ้มูล ระบบจึงเลือก

คาํตอบมาตอบไดถู้กตอ้ง 

เสือ ขออภยัครับถา้ตอ้งการสอบถามเพ่ิมเติมสามารถ

ติดต่อเจา้หน้าท่ีโดยตรงไดท่ี้ 

โทรศพัท ์: ท่ีทาํการ 086-0926527 

บา้นพกั 086-0926529 

E-mail: khaoyai.np@gmail.com ขอบคุณค่ะ 

Failed 

response 

เน่ืองจากคาํวา่ “เสือ” ไม่มีอยูใ่นฐานขอ้มูล ระบบจึงส่ง

ขอ้ความกลบักรณีท่ีไม่มีขอ้มูล การแกไ้ขคือปรับปรุงระบบ

โดยเพ่ิมขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัเสือเขา้ไปในฐานขอ้มูล 

  

จากการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ระบบโต้ตอบอัตโนมัติ LINE Chatbot ในการบริการข้อมูล

นกัท่องเท่ียวในอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ มีผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมด 110 คน แบ่งเป็นเพศหญิงจาํนวน 81 คน คิด

เป็นร้อยละ 73.6 เพศชายจาํนวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 26.4 โดยส่วนใหญ่มีอายุในช่วง 20–30 ปีจาํนวน 67 คน คิด

เป็นร้อยละ 60.9 อายุ 30–40 ปีมีจาํนวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 19.1 อายุตํ่ากว่า 20 ปีมีจาํนวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 

12.7 อายุ 40–50 ปีมีจาํนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 6.4 และอายุมากกว่า 50 ปีจาํนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 0.9 โดย

จาํนวนผูท้าํแบบสอบถามทั้งหมดมีสถานะเป็นนกัท่องเท่ียว 97 คน คิดเป็นร้อยละ 88.2 และเป็นเจา้หนา้ท่ีอุทยาน

จาํนวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 11.8 การประเมินความพึงพอใจประกอบดว้ยส่ีดา้น คือ ความสะดวกในการใชง้าน 

ความรวดเร็วในการโตต้อบ ความครอบคลุมของคาํตอบ และความง่ายในการใชง้าน  

จาก Table 2 พบว่านกัท่องเท่ียวมีความพึงพอใจภาพรวมในระบบโตต้อบอตัโนมติัผ่าน LINE Chatbot อยู่

ในระดบัมากท่ีสุด (x̅= 4.24, SD = 0.69) โดยมีความพึงพอใจดา้นความง่ายในการใชง้านมากท่ีสุด (x̅ = 4.26, SD = 

0.74) รองลงมาคือความสะดวกในการใชง้าน และความรวดเร็วในการโตต้อบ (x̅ = 4.21, SD = 0.69 และ x̅ = 4.21, 

SD = 0.76 ตามลาํดบั) ส่วนเจา้หนา้ท่ีอุทยานแห่งชาติมีความพึงพอใจภาพรวมในระบบโตต้อบอตัโนมติัผ่าน LINE 

Chatbot อยู่ในระดบัมาก (x̅  = 4.00, SD = 0.58) เจา้หนา้ท่ีอุทยานแห่งชาติให้คะแนนดา้นความสะดวกในการใช้

งานอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด (x̅ = 4.31, SD = 0.63) รองลงมาคือดา้นความรวดเร็วในการโตต้อบมีระดบัความ

พึงพอใจมากท่ีสุด (x̅ = 4. 23, SD = 0. 73)  และในภาพรวมทั้งนกัท่องเท่ียวและเจา้หนา้ท่ีอุทยานพบวา่โดยรวมแลว้

ผูใ้ช้มีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (x̅ = 4.21, SD = 0.68) โดยมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุดในดา้นความ

สะดวกในการใชง้าน และความรวดเร็วในการโตต้อบ (x̅ = 4.22, SD = 0.68 และ x̅ = 4.21, SD = 0.76 ตามลาํดบั) 

ระดบัความพึงพอใจมากดา้นความครอบคลุมของคาํตอบ และความง่ายในการใชง้าน (x̅ = 3.94, SD = 0.75 และ              

x̅ = 4.20, SD = 0.76 ตามลาํดบั) ซ่ึงผูใ้ชร้ะบบโตต้อบอตัโนมติัผา่น LINE chatbot โดยส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อ

การใชง้านเพราะใชง้านง่าย สะดวก และลดระยะเวลาในการติดต่อ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สุมนา และคณะ 

(2563) ท่ีพฒันา chatbot สาํหรับงานบริการนกัศึกษาพบวา่ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจท่ีสามารถลดระยะเวลาในการติดต่อ

เจา้หนา้ท่ี และการศึกษาของกรกานต ์และคณะ (2563) ท่ีประยกุตใ์ช ้chatbot ในการแสดงผลขอ้มูลการเดินทางดว้ย

ระบบรถไฟฟ้าก็อธิบายว่า Chatbot เป็นการเพ่ิมช่องทางส่ือสารอีกช่องทางหน่ึงท่ีสร้างความสะดวกสบายและง่าย



การประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 59 สาขาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

1078 

ต่อผูใ้ช ้นอกจากน้ีหากระบบโตต้อบอตัโนมติัน้ีสามารถรวบรวมคาํถามและคาํตอบไดค้รอบคลุมก็จะสามารถตอบ

ทุกคาํถามของผูใ้ชง้านไดถู้กตอ้งมากยิ่งข้ึน (นงนุช และคณะ, 2562) 

Table 2 Levels of Satisfaction 

Evaluation topics 

Tourist 

n = 97 

National park staffs 

n = 13 

Overall 

n = 110 

x̅ SD x̅ SD x̅ SD 

Comfortable 4.21 0.69 4.31 0.63 4.22 0.68 

Quickly reply 4.21 0.76 4.23 0.73 4.21 0.76 

Cover information 3.98 0.71 3.62 0.96 3.94 0.75 

Ease of use 4.26 0.74 3.77 0.83 4.20 0.76 

Overall 4.24 0.69 4.00 0.58 4.21 0.68 

 

สรุป 

 การศึกษาน้ีไดพ้ฒันาระบบ LINE Chatbot มาประยุกต์ใช้ในการบริการขอ้มูลนักท่องเท่ียวในอุทยาน

แห่งชาติเขาใหญ่โดยการสร้างบญัชีทางการของไลน ์ออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช ้และไดร้วบรวมคาํถาม-คาํตอบท่ีเป็น

ข้อมูลท่ีพบบ่อยในการสอบถามไวเ้ป็นฐานข้อมูลโดยจะเรียกใช้งานผ่าน dialogflow ผูใ้ช้งานสามารถเลือก

หมวดหมู่ขอ้มูลท่ีตอ้งการไดจ้ากเมนูภาพ (rich menu) หรือพิมพค์าํถามไดผ้า่นบทสนทนา การตอบของระบบจะส่ง

คาํถามหรือขอ้มูลนาํเขา้ไปยงั dialogflow เพ่ือประมวลคาํถามว่าตรงกบัหรือใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีมีอยู่หรือไม่ แลว้ก็

จะส่งคาํตอบหรือขอ้มูลกลบัมายงัผูใ้ชใ้นหอ้งสนทนา ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ระบบโตต้อบอตัโนมติัน้ีใชง้านไดดี้ แต่

ขอ้มูลในระบบยงัไม่ครอบคลุมกบัคาํถามท่ีผูใ้ช้พิมพถ์ามมา และจากผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ทั้ ง

นกัท่องเท่ียวและเจา้หนา้ท่ีอุทยานแห่งชาติในภาพรวมมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุดต่อระบบโตต้อบอตัโนมติัน้ี 

โดยระบบใชง้านง่าย สามารถอาํนวยความสะดวกในการเขา้ถึงขอ้มูลของอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ และสามารถ

โตต้อบไดอ้ย่างรวดเร็ว จะเห็นไดว้่า LINE chatbot เป็นอีกช่องทางหน่ึงท่ีสามารถนาํมาประยุกต์ใชใ้นการบริการ

ขอ้มูลอุทยานแห่งชาติ เพ่ืออาํนวยความสะดวกในการเขา้ถึงขอ้มูลต่างๆ  และหากมีการรวบรวมและวิเคราะห์บท

สนทนาจากระบบน้ีก็จะช่วยให้ผูพ้ ัฒนาระบบสามารถเพ่ิมหรือปรับปรุงข้อมูลให้ตรงกับผูใ้ช้ได้มากยิ่งข้ึน 

นอกจากน้ีงานวิจัยน้ียงัสามารถนําไปพฒันาต่อยอดให้กับอุทยานแห่งชาติแห่งอ่ืนๆ เพ่ือให้เข้าถึงผูใ้ช้ในยุค

สมยัใหม่ไดอี้กช่องทางหน่ึง 
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาการกระตุน้การฟ้ืนฟดิูนปนเป้ือนนํ้ ามนัผสมใชแ้ลว้ดว้ยวิธีทางชีวภาพ 3 แนวทางไดแ้ก่  การใช้

สารลดแรงตึงผิวร่วมกบักลุ่มจุลินทรียท่ี์คดัแยกได ้การใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมกับเศษพืช และการใช้สารลดแรงตึงผิว

ร่วมกบักากตะกอนจุลินทรีย ์ดินตวัอย่างปนเป้ือนนํ้ ามนัผสมใชแ้ลว้วดัในรูป Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) 1130 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม การเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมกับการเติมกากตะกอน และ การเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมกับเศษพืช 

สามารถลด TPH ไดถึ้งร้อยละ 80–90 เม่ือเติมปุ๋ยอนินทรียร่์วมดว้ยสามารถลด TPH ไดม้ากกวา่ร้อยละ 95 เทียบกบัการใช้

สารลดแรงตึงผิวเพียงอยา่งเดียวท่ีลด TPH เหลือร้อยละ 42 การเติมจุลินทรียย์อ่ยสลายนํ้ ามนัท่ีคดัเลือกร่วมกบัลดแรงตึงผิว

ให้ผลไม่แตกต่างจากการใชส้ารลดแรงตึงผิวเพียงอยา่งเดียว การเติมกากตะกอนช่วยเพ่ิมจุลินทรียแ์ละสารอาหารใหแ้ก่ดิน

เป้ือน อย่างไรก็ตามจุลินทรียท์อ้งถ่ินในดินปนเป้ือนสามารถเพ่ิมจาํนวนไดเ้ม่ือมีการเพ่ิมเศษพืชและธาตุอาหารให้แก่ดิน

ส่งผลกระตุน้การฟ้ืนฟดิูนปนเป้ือนโดยไม่ตอ้งเติมจุลินทรียจ์ากภายนอก 

คาํสําคญั: การกระตุน้จุลินทรีย,์ การฟ้ืนฟทูางชีวภาพ, ดินปนเป้ือนนํ้ ามนั  

 

Abstract 

In this study, three multi-amendment strategies for biostimulation, namely surfactant with biosolid, surfactant 

with oil-degrading consortium, and surfactant with green waste, all with or without inorganic fertilizer, were examined for 

their effectiveness of treating used mixed-oil contaminated soil. The contaminated soil contained 1130 mg kg-1 

hydrocarbon in form of Total Petroleum Hydrocarbon (TPH). Surfactant with biosolid co-amendments and surfactant with 

green waste co-amendments achieved 80–90% TPH removal. The addition of inorganic fertilizer to those treatments 

stimulated the TPH removal to 95%, while surfactant single amendment reduced TPH to 42%. Co-addition of oil-degrading 

consortium with surfactant exhibited no differences to surfactant single amendments. The addition of biosolid increased 

substrate and bacterial density in soil. However, indigenous microorganisms proliferated in mixed-oil contaminated soil 

when green waste and nutrients were added, resulting in stimulation of soil remediation without the addition of external 

microorganisms. 

Keywords: bioremediation, biostimulation, oil contaminated soil  
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คํานํา 

การใชน้ํ้ ามนัปิโตรเลียมกบัเคร่ืองจกัรเคร่ืองยนต์ทาํใหมี้นํ้ ามนัปิโตรเลียมในรูปแบบต่างๆ ร่ัวไหลหรือ

ปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดลอ้ม นํ้ามนัปิโตรเลียมมีสารไฮโดรคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบหลกัแต่นํ้ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้มกัมี

การปนเป้ือนของโลหะหนกัดว้ย สารประกอบไฮโดรคาร์บอนสามารถสะสมในร่างกายของส่ิงมีชีวิต และถ่ายทอด

ผ่านห่วงโซ่อาหารได ้สารปนเป้ือนน้ีจึงควรถูกกาํจดัออกจากส่ิงแวดลอ้มอย่างรวดเร็ว โดยวิธีการบาํบดัฟ้ืนฟูท่ี

ถูกตอ้งและเหมาะสม  

เทคโนโลยีการบาํบดัและฟ้ืนฟูทางชีวภาพอาศยักิจกรรมของจุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมทาํการย่อย

สลายมลสารใหมี้ความเขม้ขน้ลดลงและไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยลง การฟ้ืนฟูทางชีวภาพน้ี

เป็นทางเลือกสําหรับพ้ืนท่ีปนเป้ือนนํ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีความเขม้ขน้ตํ่าถึงปานกลางและเป็นพ้ืนท่ีมีความเส่ียงต่อ

มนุษยแ์ละระบบนิเวศในระดบัท่ีไม่สูงมากนกั (Atlas and Philp, 2005) กระบวนการย่อยสลายตามธรรมชาติมกัใช้

เวลานานและอาจไม่สามารถลดความเขม้ขน้จนถึงระดบัท่ีตอ้งการได ้ จึงไดมี้การพฒันาวิธีเพ่ือกระตุน้จุลินทรีย์

และเร่งกระบวนการฟ้ืนฟู เช่น การเติมจุลินทรียช่์วยย่อยสลายหรือ bioaugmentation และการกระตุน้โดยการเติม

สารอ่ืนหรือ biostimulation เช่น สารลดแรงตึงผิว   ธาตุอาหาร  อินทรียว์ตัถุ อากาศหรือสารใหอ้อกซิเจน หรือหลาย

วิธีร่วมกัน (Molina-Barahona et al., 2004; Suja et al., 2014; Patowarya et al., 2018; Koshlaf et al., 2019; Varjanis 

and Upasani, 2019; Gielnik et al., 2021) คณะผูวิ้จัยได้เคยรายงานผลฟ้ืนฟูดินปนเป้ือนนํ้ ามันผสมจากบริเวณ

โรงงานเก่ียวกบัโลหะ โดยการเติมนํ้ายาซกัผา้เพ่ือชะนํ้ามนัออกจากอนุภาคดินเพ่ือใหจุ้ลินทรียส์ามารถย่อยสลายได้

และการเติมกากตะกอนจุลินทรียจ์ากระบบบาํบดันํ้าเสียซ่ึงเป็นแหล่งอาหารและแหล่งจุลินทรีย ์(กิตติศกัด์ิ, 2557) 

ซ่ึงผลการศึกษาช้ีว่า การกระตุน้จุลินทรียดิ์นด้วยวิธีเดียวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูไดสู้งกว่าสภาวะ

ธรรมชาติแต่สามารถกาํจดัปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนไดเ้พียงร้อยละ 50 เท่านั้น ส่วนการกระตุน้ร่วมกนัจะเพ่ิม

ประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูเป็นอย่างมาก  คณะผูวิ้จยัจึงนาํผลการศึกษาดงักล่าวมาต่อยอดออกแบบการศึกษาคร้ังน้ีโดย

ใชส้ารลดแรงตึงผิวเป็นหลกัและทดลองร่วมการเติมอินทรียว์ตัถุและธาตุอาหารโดยเลือกใชส้ารเคมีและวสัดุจากใน

ทอ้งถ่ิน  ไดแ้ก่ กากตะกอนจุลินทรียจ์ากระบบบาํบดันํ้าเสีย เศษพืช และปุ๋ยเคมีทางการเกษตร  เพ่ือเป็นแนวทางใน

การประยกุตใ์ชใ้นการฟ้ืนฟูพ้ืนท่ีปนเป้ือนจริงต่อๆไป 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 

ดินปนเป้ือน 

 เก็บดินตวัอย่างมาจากส่วนซ่อมบาํรุงรถยนตข์องโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงในจงัหวดัสมุทรปราการ 

ขนาดพ้ืนท่ี 400 ตารางเมตร มีการปนเป้ือนนํ้ามนัเคร่ืองและนํ้ามนัหล่อล่ืนอยา่งต่อเน่ืองนานกวา่ 5 ปี มีลกัษณะสีดาํ 

เน้ือดินร่วน มีกล่ินนํ้ามนัชดัเจน แบ่งพ้ืนท่ีเป็น 2×2 เมตร เก็บตวัอย่าง ณ จุดตดั เก็บหนา้ดินท่ีระดบัความลึก 0–30 

เซนติเมตร นาํดินตวัอยา่งผสมรวมกนั ร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตรเพ่ือกาํจดักอ้นหินและเศษไม ้ตวัอยา่งดิน

ท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ี ผลการวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัเป็นไปตามท่ีรายงานก่อนหนา้ (กิตติศกัด์ิ, 2557) 

เน้ือดินเป็นดินทรายปนทรายแป้ง มีค่า C:N:P เท่ากบั 100 : 5.88 : 1.47 ปนเป้ือนนํ้ามนัในรูป TPH 1130 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ปานกลาง pH 9.7 และมีความช้ืนตํ่ากว่าร้อยละ 20 ความหนาแน่นแบคทีเรียกลุ่ม                 
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เฮทเธอโรโทรป (Heterotrophic bacteria) 7.1×106 เอม็พีเอน็/กรัม นอกจากน้ียงัมีการตรวจพบโลหะหนกัโครเมียม 

นิกเกิล แคดเมียมและตะกัว่ 893.66, 59.03, 1.14, 199.48 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลาํดบั  

 

การกระตุ้นจุลินทรีย์ด้วยวิธีต่างๆ  

ทาํการทดลองในถาดแตนเลสขนาด 32×22×4 เซนติเมตร ใชดิ้นตวัอย่าง 500 กรัม (wet weight)  ทาํการ

ทดลองทั้งส้ิน 12 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองอยา่งละ 3 ซํ้ า โดยมีชุดการทดลองดงัแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Summary of experimental conditions conducted in this study 

Treatment 
Surfactant 

addition 
Co-amendment Inorganic nutrient Remark 

1  biosolid -  

2  biosolid   

3  oil-degrading bacteria -  

4  oil-degrading bacteria   

5  green waste -  

6  green waste   

7 - oil-degrading bacteria -  

8 - green waste -  

9 - biosolid -  

10 - -   

11   -  

12 - - - moisture control 

only 

 

กากตะกอนจุลินทรียแ์ละเศษพืชเติมในสัดส่วนร้อยละ 10 โดยนํ้าหนกั โดยกากตะกอนจุลินทรีย ์ไดจ้าก

ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบตะกอนเร่ง มีค่า C:N เท่ากบั 3.98: 1 ความช้ืนร้อยละ 79 ความหนาแน่นแบคทีเรียกลุ่มเฮท

เธอโรโทรป 7.8×109   เอ็มพีเอ็น/กรัม (กิตติศกัด์ิ, 2557)   เศษพืชไดจ้ากหญา้และเศษผกัใบเขียว หั่นให้มีขนาดไม่

เกิน 2.5 เซนติเมตร สารลดแรงตึงผิวใช้นํ้ ายาลา้งจานทางการคา้ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 โดยปริมาตร เติมในดิน

ตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร  ธาตุอาหารอนินทรียใ์ชปุ๋้ยยเูรียชนิดเมด็ ใหมี้ค่า C:N:P เท่ากบั 100: 10: 1.47 จุลินทรียบ์ริสุทธ์ิ

แยกมาจากดินปนเป้ือนนํ้ามนัท่ีผ่านการฟ้ืนฟูแลว้จากการศึกษาคร้ังก่อนหนา้ (กิตติศกัด์ิ, 2557) โดยเตรียมหัวเช้ือ

เขม้ขน้ 109 ซีเอฟย/ูมิลลิลิตร เติมหวัเช้ือ 10 มิลลิลิตร ในดินตวัอยา่ง ทุกชุดการทดลองจะปรับความช้ืนเร่ิมตน้ให้อยู่

ในช่วงร้อยละ 40–60 รักษาความช้ืนใหไ้ม่ตํ่ากวา่ร้อยละ 40 ตลอด 60 วนัของการทดลอง 
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การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 วิเคราะห์สารอินทรีย์ในดินด้วยวิธี Walkley Black modified acid-dichromate digestion, FeSO4 titration 

method (กองวิเคราะห์ดิน, 2540) วิเคราะห์ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนทั้งหมด (Total petroleum hydrocarbon) ตาม

วิธีของ Mehrasbi, 2003 โดยเติมโทลูอีน 10 มิลลิลิตร ผสมเบาๆ เพ่ือให ้toluene กบัดินผสมกนัประมาณ 20–40 นาที 

นาํตวัอย่างท่ีไดไ้ปตรวจวดัปริมาณปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนดว้ยเคร่ือง Uv-spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 

420 นาโนเมตร โดยใชโ้ทลูอีนท่ีไม่มีการเติมตวัอยา่งดินเป็นแบลงค ์วิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียเฮทเธอโรโทรบดว้ย

วิธี Standard plate count ตรวจวดักิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนส ตามวิธี Okuda et al., 2014 โดยชัง่ตวัอย่างดิน 5 

กรัม เติม 0.1% 2,3,5–triphenyltetrazolium chloride 5 มิลลิลิตร และ 0.2 โมล/ลิตร Tris/HCl buffer (pH 7.6) เขยา่ให้

สารเป็นเน้ือเดียวกนั 2 นาที จากนั้นบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เติม 1 M H2SO4 และ โทลู

อีน 5 มิลลิลิตร เพ่ือหยุดการทาํปฎิกิริยา นาํตวัอย่างบ่มต่อดว้ยเคร่ืองเขย่าเป็นเวลา 30 นาที นาํไปทาํการตรวจวดั 

Dehydrogenase activity ดว้ยเคร่ือง Uv-spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 484 นาโนเมตร โดยจะแสดงออกเป็น

ปริมาณของ triphenylformazan  

 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

เปรียบเทียบผลการศึกษาดว้ยวิธี One Way Anova ใชวิ้ธีการเปรียบเทียบเชิงซอ้น ซ่ึงอยูใ่นกรอบของ equal 

variances assumed (ค่าแปรปรวนของแต่ละทรีตเมนตเ์ท่ากนั) เลือกวิธี LSD และ Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซ็นตด์ว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาการกระตุน้จุลินทรียด์ว้ยวิธีเดียวไดแ้สดงไวใ้น Fig. 1 ชุดควบคุม และชุดเติมธาตุอาหาร                  

อนินทรียซ่ึ์งมีประสิทธิภาพในการกาํจดัไฮโดรคาร์บอนในรูป TPH ประมาณร้อยละ 5 คาดว่าเป็นผลจากกลไกทาง

กายภาพ เช่น การระเหยของ TPH เห็นได้ว่าการเพ่ิมธาตุอาหารอนินทรีย์เพียงอย่างเดียวไม่สามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูได ้ทั้งน้ีธาตุอาหารอาจไม่ใช่ปัจจยัจาํกดัสาํหรับการศึกษาน้ีหรือปัจจยัอ่ืนมีอิทธิพลต่อการ

ทาํงานของจุลินทรียม์ากกวา่ 

ชุดเติมกากตะกอนจุลินทรียมี์ไฮโดรคาร์บอนในรูป TPH คงเหลือร้อยละ 42 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

กบัชุดเติมสารลดแรงตึงผิว ส่วนชุดเติมเศษพืชมี TPH คงเหลือร้อยละ 64 แมป้ระสิทธิภาพการกาํจัด TPH จะ

ใกลเ้คียงกนั แต่รูปแบบการลดลงของ TPH ของชุดเติมสารลดแรงตึงผิวแตกต่างจากชุดเติมเศษพืชและชุดเติมกาก

ตะกอนจุลินทรียโ์ดยส้ินเชิง โดย TPH ในชุดเติมสารลดแรงตึงผิว ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 3–7 วนัแรกแลว้ค่อย

ลดลงอยา่งต่อเน่ือง จนเหลือเพียงร้อยละ 40 ในวนัท่ี 20 ของการทดลอง  หลงัจากนั้น TPH มีค่าคงท่ี  ส่วน TPH ของ

ชุดเติมเศษพืชและชุดเติมกากตะกอนจุลินทรียล์ดลงชา้ๆอย่างต่อเน่ืองจนส้ินสุดการทดลอง ผลการทดลองบ่งช้ีว่า

กลไกการกระตุน้การฟ้ืนฟูของสารลดแรงตึงผิวแตกต่างจากกลไกการกระตุน้ของเศษพืชและกากตะกอน ทั้งน้ีสาร

ลดแรงตึงผิวชะไฮโดรคาร์บอนออกมาจากอนุภาคดินและเพ่ิมการละลายของไฮโดรคาร์บอนมากข้ึน (Patowarya et 

al., 2018) ทาํใหอ้ตัราการกาํจดั TPH เป็นไปอย่างรวดเร็วในช่วงแรก อย่างไรก็ดีการย่อยสลายกลบัหยุดลงในช่วง

หลงัแสดงวา่ยงัมีปัจจยัจาํกดัอ่ืนอยู ่การเติมเศษพืชและกากตะกอนจุลินทรียล์งไปในดินปนเป้ือนทาํใหส้ารประกอบ
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ไฮโดรคาร์บอนท่ีปนเป้ือนเจือจาง และปรับลกัษณะทางกายภาพของดินปนเป้ือน (Molina-Barahona et al., 2004) 

อีกทั้งเป็นการเพ่ิมอินทรีย์วตัถุท่ีย่อยสลายไดล้งในดินปนเป้ือน ช้ีให้เห็นว่าอินทรียว์ตัถุซ่ึงเป็นอาหารสําหรับ

จุลินทรียใ์นดินมีต่ออตัราการย่อยสลาย นอกจากน้ีการเติมกากตะกอนจุลินทรียย์งัเป็นการเพ่ิมจาํนวนจุลินทรีย์

เร่ิมตน้ในระบบดว้ย (Varjanis and Upasani, 2019) 

 

 
Fig. 1 TPH remaining profiles for single amendment treatment 

 

การกระตุน้จุลินทรียร่์วมหลายวิธีใชส้ารลดแรงตึงผิวเป็นสารกระตุน้หลกัและใชร่้วมกบัการกระตุน้วิธี

อ่ืนๆ จากผลการศึกษาท่ีแสดงไวใ้น Fig. 2 ชุดเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมกบักากตะกอนจุลินทรีย ์ และชุดเติมสารลด

แรงตึงผิวร่วมกบักากตะกอนจุลินทรียแ์ละธาตุอาหารอนินทรียมี์ประสิทธิภาพการบาํบดัดินปนเป้ือนมากกว่าร้อย

ละ 95 ภายในเวลาเพียง 20 วนั แสดงว่าชุดการทดลองดงักล่าวสามารถลดอิทธิพลของปัจจยัจาํกดัไดอ้ย่างสมบูรณ์ 

นัน่คือชะนํ้ ามนัท่ีปนเป้ือนออกมาจากอนุภาคดิน และสามารถย่อยสลายนํ้ ามนันั้นไดเ้กือบทั้งหมด  แสดงว่ากาก

ตะกอนการเพ่ิมจาํนวนและความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้และการเพ่ิมอินทรียค์าร์บอนท่ีย่อย

สลายไดง่้ายตลอดจนธาตุอาหารท่ีจาํเป็นลงไปในดินเป็นการกระตุน้จุลินทรียแ์ละส่งเสริมให้มีการเพ่ิมจาํนวน

จุลินทรีย์ท่ีย่อยสลายไฮโดรคาร์บอนเม่ือใช้ร่วมกับการเติมสารลดแรงตึงผิวจึงทําให้เกิดการฟ้ืนฟูอย่างมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

ชุดเติมเศษพืชร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวและธาตุอาหารอนินทรียมี์ประสิทธิภาพในการกาํจดั TPH มากกว่า

ร้อยละ 90 ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากชุดเติมกากตะกอน ส่วนชุดเติมเศษพืชร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวก็มี

ประสิทธิภาพในการกาํจดั TPH มากกว่าร้อยละ 80  มีความแตกต่างทางสถิติจากชุดการทดลองทั้งสามชุดท่ีกล่าว

แล้ว  อย่างไรก็ตามการทดลองชุดน้ีแสดงให้เห็นว่า จุลินทรีย์ท้องถ่ินสามารถฟ้ืนฟูดินปนเป้ือนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม การเติมเศษพืชช่วยเพ่ิมอินทรียว์ตัถุ อีกทั้งเม่ือจุลินทรียย์อ่ยสลายเศษพืชเพ่ือ

การเจริญเติบโตเป็นการเพ่ิมจาํนวนจุลินทรียแ์ละความหลากหลายทางชีวภาพคลา้ยกบัการทาํปุ๋ยหมกั (Molina-

Barahona et al., 2004) ส่วนการเติมจุลินทรียบ์ริสุทธ์ท่ีคดัเลือกไดจ้ากตวัอย่างดินท่ีผ่านการฟ้ืนฟูมาแลว้กลบัไม่มี

ประสิทธิภาพแมว้่าจะมีการเติมธาตุอาหารอนินทรียร่์วมดว้ย ส่วนหน่ึงอาจเกิดจากจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีเติมมีปริมาณ

ไม่เหมาะสม สาเหตุอีกประการหน่ึงคือสภาวะของดินปนเป้ือนไม่ส่งเสริมการดาํรงชีวิตและเพ่ิมจาํนวนของ
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จุลินทรียท่ี์เติมลงไปโดยเฉพาะการขาดอินทรียว์ตัถุท่ีเป็นอาหารสาํหรับจุลินทรีย ์ทาํใหมี้ผลการฟ้ืนฟูใกลเ้คียงกบั

ชุดการทดลองท่ีเติมสารลดแรงตึงผิวเพียงอยา่งเดียว 

 

 
Fig. 2 TPH remaining profiles for surfactant and co-amendments  

 

แบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปเป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งอาหารและแหล่งพลังงาน  

แบคทีเรียกลุ่มน้ีจะเพ่ิมจาํนวนเม่ือไดรั้บสับสเตรทและมีจาํนวนลดลงเม่ือสับสเตรทหมดไป  การเติมกากตะกอน

จุลินทรียเ์ป็นการเติมทั้งจุลินทรียแ์ละสับสเตรทดงันั้นจึงทาํให้แบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปเพ่ิมข้ึนสูงสุด (Fig. 3A) 

การเพ่ิมจาํนวนของแบคทีเรียทอ้งถ่ินอนัเป็นผลจากการกระตุน้สามารถเห็นไดช้ดัเจนในชุดการทดลองเติมสารลด

แรงตึงผิวเพียงอย่างเดียว การเพ่ิมข้ึนของแบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปอย่างรวดเร็วเป็นผลมาจากปิโตรเลียม

ไฮโดรคาร์บอนท่ีถูกสารลดแรงตึงผิวชะออกมากลายเป็นสับสเตรทให้จุลินทรียใ์นดิน การเติมเศษพืชเพียงอย่าง

เดียวแมว้่าจะทาํใหแ้บคทีเรียเพ่ิมข้ึนชา้กว่าชุดการทดลองท่ีเติมสารลดแรงตึงผิวหรือกากตะกอนแต่ชุดการทดลอง

เติมเศษพืชจะสามารถรักษาความหนาแน่นแบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปในระดบัสูงไดน้านกวา่ชุดการทดลองเติมกาก

ตะกอนหรือสารลดแรงตึงผิวพียงอยา่งเดียว อยา่งไรกต็าม การเพ่ิมข้ึนของแบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปตอบสนองการ

เพ่ิมข้ึนของคาร์บอนสับสเตรทซ่ึงจุลินทรียจ์าํนวนหน่ึงอาจไม่มีความเก่ียวขอ้งกบัการย่อยสลายสารปิโตรเลียม

ไฮโดรคาร์บอนท่ีปนเป้ือนในดินโดยตรงดงัจะเห็นไดจ้ากความหนาแน่นของแบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปของชุดการ

ทดลองกากตะกอนจุลินทรีย ์เศษพืช  เศษพืชร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวร่วมกบัธาตุอาหารอนินทรียมี์ค่าใกลเ้คียงกนั 

กิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสเป็นพารามิเตอร์ท่ีนิยมใชใ้นการบอกระดบัการตอบสนองการฟ้ืนฟูพ้ืนท่ี

ปนเป้ือนโดยจุลินทรีย ์กิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสมีค่าสูงระหว่างวนัท่ี 7–20 ของการทดลองซ่ึงสอดคลอ้งกบั

ช่วงเวลาท่ีมีการลดลงของ TPH มากท่ีสุด (Fig. 3B) การแสดงออกของกิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสสามารถให้

ขอ้มูลในภาพ รวมถึงการตอบสนองของจุลินทรียท่ี์มีต่อการกระตุน้แต่ละวิธีจึงมีเพียงชุดควบคุมท่ีมีการแสดงออก

ของเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสในระดบัตํ่าตลอดการทดลอง ส่วนชุดเติมกากตะกอนร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวเป็นชุดการ

ทดลองท่ีมีประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูสูงมากกว่าร้อยละ 90 และมีระดบักิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสสูงกว่าชุดการ

ทดลองอ่ืนอยา่งชดัเจน 
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(A)                                                                                                  (B) 

  

Fig. 3 Density of heterotrophic bacteria (A) and dehydrogenase activities (B) of selected treatments 

 

สรุป 

พ้ืนท่ีปนเป้ือนนํ้ ามันในระดับความเข้มข้นท่ีไม่สูงมากพบได้ทั่วไปทั้ งในเขตชุมชนและโรงงาน

อุตสาหกรรม ในการฟ้ืนฟูพ้ืนท่ีดงักล่าว คณะผูวิ้จยัจึงเนน้กระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรียท่ี์มีค่าใชจ่้ายตํ่ากว่า

และไม่ส่งผลกระทบรุนแรงต่อส่ิงแวดลอ้ม ในสภาวะท่ีศึกษาการทดลองท่ีมีการเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมกบัการ

กระตุน้จุลินทรียวิ์ธีอ่ืนสามารถกระตุน้การฟ้ืนฟูไดสู้งกว่าการบาํบดัดว้ยวิธีเดียว เพราะสามารถเพ่ิมความสามารถ

เขา้ถึงมลสารของจุลินทรียแ์ละสร้างสภาวะท่ีสนบัสนุนการดาํรงชีวิตและเพ่ิมจาํนวนของจุลินทรียท่ี์ทาํหนา้ท่ีย่อย

สลาย ในการศึกษาน้ีการใชส้ารลดแรงตึงผิวในรูปนํ้ายาลา้งจานทางการคา้ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 ปริมาตร 10 มล. 

ร่วมกบัการเติมกากตะกอนในสัดส่วนร้อยละ 10 นํ้ าหนกัเปียกของดินบาํบดัไดสู้งถึงร้อยละ 95 การใชส้ารสารลด

แรงตึงผิวร่วมกบัเศษพืชในสัดส่วนร้อยละ 10 นํ้ าหนกัเปียกของดินบาํบดัไดร้้อยละ 80 โดยการเติมธาตุอาหารอนิ

นทรียใ์นชุดเศษพืชเพ่ิมประสิทธิภาพของบาํบดัไดเ้ป็นร้อยละ 90 การทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นว่าในสภาวะท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญและเพ่ิมจาํนวนของจุลินทรียท์อ้งถ่ินสามารถฟ้ืนฟูดินปนเป้ือนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยไม่

ตอ้งเติมจุลินทรียจ์ากภายนอกแต่อยา่งใด 
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บทคัดย่อ 

เมโทรนิดาโซล (Metronidazole, MNZ) เป็นยาปฏิชีวนะท่ีใชรั้กษาโรคในมนุษยแ์ละสัตว ์การปนเป้ือนของ MNZ 

ในนํ้ าเสียและแหล่งนํ้ าธรรมชาติอาจก่อให้เกิดปัญหาเช้ือด้ือยาได้ จึงต้องมีการบําบัดท่ีเหมาะสมก่อนปล่อยออกสู่

ส่ิงแวดลอ้ม งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพและปัจจยัท่ีมีผลต่อการบาํบดั MNZ ในนํ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ย

กระบวนการโอโซเนชนัท่ีใชร้ะบบเวนทูรีในการผสมก๊าซ O3 กบันํ้ าเสีย โดยปัจจยัท่ีทาํการศึกษาไดแ้ก่ ปริมาณ O3 ความ

เขม้ขน้เร่ิมตน้ของ MNZ และ ค่า pH จากการศึกษาพบวา่การเพ่ิมปริมาณ O3 ระยะเวลา และ pH ส่งผลให้ประสิทธิภาพการ

บาํบดั MNZ เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการเพ่ิมความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ MNZ ทาํใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัลดลง สภาวะท่ีเหมาะสม

ได้แก่ อตัราการผลิตก๊าซ O3 เท่ากับ 72 mg/h ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ MNZ เท่ากับ 40 mg/l และค่า pH เท่ากับ 9 และ 3 

สามารถบาํบดั MNZ ไดถึ้ง 92% ท่ีเวลา 120 นาที การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยาพบวา่ปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซ 

O3 และ MNZ เป็นไปตามปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงเทียม โดยมีค่าคงท่ีอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยา (k) เท่ากบั 0.02 min-1  

คาํสําคญั: เมโทรนิดาโซล, ยาปฏิชีวนะ, เวนทูรี, โอโซเนชนั 

 

Abstract 

Metronidazole (MNZ) is an antibiotic used among humans and animals. Contamination of MNZ in wastewater 

and aquatic environment leads to antibiotic resistance of microorganisms. It is necessary to treat MNZ appropriately prior 

to release into the environment. This research aimed to study the removal efficiency and factors affecting removal efficiency 

in the treatment of MNZ containing in synthetic wastewater by using venturi-type ozonation process. The effects of ozone 

loading, initial concentration of MNZ and solution pH were investigated. The results showed that the increase of ozone 

loading, reaction time and pH enhanced the MNZ removal efficiency of MNZ. While the increase of MNZ concentration 

reduced the removal efficiency. An ozone loading of 72 mg/h, initial MNZ concentration of 40 mg/l and solution pH of 9 

and 3 were optimum condition for MNZ removal with a removal efficiency of 92% at 120 min. The study of reaction 

kinetic indicated that reaction of MZN and ozone followed the pseudo-first order kinetic with a reaction rate constant (k) 

of 0.02 min-1. 

Keywords: antibiotic, metronidazole, ozonation, venture 
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คํานํา 

 เมโทรนิดาโซล (Metronidazole; MNZ) เป็นยาปฏิชีวนะท่ีจดัอยู่ในกลุ่ม nitroimidazole มีการใชก้นัอย่าง

แพร่หลายในการรักษาโรคท่ีเกิดจากโปรโตซวั และ แบคทีเรียทั้งท่ีใชอ้อกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจน มีฤทธ์ิในการ

ตา้นการอกัเสบใชใ้นการรักษามนุษยแ์ละสัตว ์พบมีการใชย้าชนิดน้ีทั้งใน ปศุสัตว ์และ อุตสาหกรรมปลาสวยงาม 

(Santana et al., 2017) อยา่งไรกต็ามร่างกายของมนุษยแ์ละสตัวไ์ม่สามารถดูดซึมยาปฏิชีวนะไดท้ั้งหมด ยาบางส่วน

จึงถูกขบัถ่ายออกนอกร่างกาย และมีโอกาสปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มผ่านนํ้ าเสียชุมชน นํ้ าเสียจากโรงพยาบาล 

รวมทั้งนํ้ าท้ิงจากฟาร์มปลา และฟาร์มปศุสัตวต่์างๆ (Fang et al., 2011) การตกคา้งของ MNZ ในส่ิงแวดลอ้มอาจ

ก่อใหเ้กิดปัญหาเช้ือด้ือยาท่ีเป็นปัญหาดา้นสาธารณสุขได ้(Nasseh et al., 2019) ดงันั้นตอ้งทาํการบาํบดันํ้าเสียดว้ย

วิธีท่ีเหมาะสมก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม การบาํบดั MNZ ในนํ้ าเสียมีหลายวิธีไดแ้ก่ การบาํบดัทางชีวภาพ 

กายภาพ และ เคมี Kummerer et al. (2000) ไดศึ้กษาการบาํบดั MNZ ดว้ยวิธีทางชีวภาพซ่ึงเป็นวิธีท่ีถูกกว่าวิธีอ่ืน ๆ 

แต่มีประสิทธิภาพตํ่าเน่ืองจาก MNZ เป็นยาปฏิชีวนะท่ีมีคุณสมบติัคงตวั มีโครงสร้างท่ีเป็นวง และ มีฤทธ์ิยบัย ั้งการ

สังเคราะห์กรดนิวคลีอิกของแบคทีเรียในระบบบาํบดั วิธีกายภาพ เช่น การดูดซับดว้ยเปลือกอลัมอนด์และเมล็ด

กาแฟเป็นวิธีท่ีมีตน้ทุนตํ่าและเดินระบบง่ายแต่ใชร้ะยะเวลานานและตอ้งมีกระบวนการกาํจดัสารท่ีดูดซับอยู่ท่ีผิว

ของตัวดูดซับ (Regeneration) (Flores-Cano et al., 2016) วิธีการบาํบัดด้วยถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรน (MBR) 

ออสโมควบคู่กบัรีเวอร์ส ซิสเมมเบรน (Reverse Osmosis: RO) สามารถลดปริมาณนํ้าท่ีปนเป้ือนใหเ้หลือนอ้ยลงได ้

แต่ตอ้งเพ่ิมกระบวนการบาํบดันํ้าส่วนท่ีไม่ผ่านเมมเบรนดว้ย (Dolar et al., 2012) วิธีการตกตะกอน MNZ ดว้ยสาร

สร้างตะกอน (coagula) ใหป้ระสิทธิภาพตํ่า เน่ืองจากคุณสมบติัของ MNZ ท่ีมีความคงตวัและละลายนํ้าไดสู้ง ทาํให้

สามารถบาํบดัไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น และก่อใหเ้กิดตะกอนในปริมาณมากซ่ึงจาํเป็นตอ้งมีกระบวนการจดัการกบั

ตะกอนต่อไป (Ramavandi and Akbarzadeh, 2014) การบําบัดด้วยวิธีโอโซเนชันเป็นวิธีการออกซิเดชันท่ีมี

ประสิทธิภาพในการกาํจดั MNZ เน่ืองจากโอโซน (O3) เป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีรุนแรง สามารถทาํลายโครงสร้างของ 

MNZ ได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็วโดยผ่าน 2 กลไก คือ กลไกการทําปฏิกิริยาโดยตรงกับ O3 (Direct 

ozonation) กบักลไกการเกิดปฏิกิริยาผ่านแรดิคอล (Radical reactions) (Erol and Ozbelge, 2008) อย่างไรก็ตาม ใน

การเดินระบบโอโซเนชนัโดยทัว่ไปใชร้ะบบหวักระจายก๊าซในการผสมก๊าซ O3 ลงในนํ้าเสีย ซ่ึงมีขอ้จาํกดัเน่ืองจาก

ก๊าซ O3 มีความสามารถในการละลายนํ้ าตํ่า ทาํให้ประสิทธิภาพการกาํจดั MNZ ไม่ดีเท่าท่ีควร Liao et al. (2011) 

ศึกษาการบาํบดั N-nitrosodimethylamine (NDMA) and nitrobenzene (NB) ดว้ยกระบวนการโอโซเนชันโดยใช้

ระบบเวนทูรี (Venturi) เปรียบเทียบกบัระบบหวักระจายก๊าซ พบวา่ระบบเวนทูรีใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดั NDMA 

และ NB สูงกว่าระบบหัวกระจายก๊าซ งานวิจยัน้ีจึงพฒันาวิธีการผสมก๊าซ O3 กบันํ้ าเสียโดยอาศยัหลกัการทาํงาน

ของระบบเวนทูรีท่ีเป็นคอคอด เป็นการเพ่ิมความเร็วของนํ้าเสียเม่ือไหลผ่านระบบเวนทูรี และเกิดความดนัลบใน

เสน้ท่อ ทาํใหก๊้าซ O3 สามารถละลายในนํ้าเสียไดดี้กวา่ระบบหวักระจายก๊าซ โดยงานวิจยัน้ีทาํการศึกษาปัจจยัท่ีมีผล

ต่อประสิทธิภาพการบาํบดั MNZ ดว้ยกระบวนการโอโซเนชนัท่ีใชร้ะบบเวนทูรีไดแ้ก่ ปริมาณก๊าซ O3 ระยะเวลา

บาํบดั ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ MNZ และ ค่า pH ผลจากการศึกษาสามารถประยุกต์ใชใ้นการพฒันากระบวนการ 

โอโซเนชันเพ่ือการบาํบัดนํ้ าเสียชุมชน โรงพยาบาล ฟาร์มเล้ียงสัตว์หรืออุตสาหกรรมอ่ืนๆท่ีมี MNZ หรือยา

ปฏิชีวนะชนิดอ่ืนปนเป้ือนก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํ้าธรรมชาติได ้ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

สารเคมท่ีีใช้ 

สารโพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI) และโซเดียมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3) จากบริษทั Ajax finech ไดโซเดียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต ) Na2HPO4 (จากบริษทั Applichem โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ) NaH2PO4 ( จากบริษทั 

Kemaus โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จากบริษทั Carlo erba reagents และกรดไฮโดรคลอริก (HCl) โดยสาร

ทั้งหมดเป็นเกรดวิเคราะห์ ส่วนสารมาตรฐาน MNZ ไดจ้ากสาํนกัยาและวตัถุเสพติด กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์

 

การเตรียมตัวอย่างนํา้เสียสังเคราะห์ MNZ 

 การเตรียมนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้ของ MNZ  4 0 mg/l โดยชั่งนํ้ าหนักยา Metrolex จากบริษทั 

Siam Bheasach 0.0724 mg นาํมาละลายในนํ้ากลัน่และปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1000 ml ในขวดปรับปริมาตร จากนั้น

นาํมาวิเคราะห์หาค่า MNZ ดว้ยเคร่ือง UV-Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 340 nm. (Naveed and Qamar, 2014) 

 

การติดต้ังและเดินระบบโอโซเนชันท่ีใช้ระบบเวนทูรี 

 ระบบโอโซเนชนัท่ีใช ้(ดงัแสดงใน Fig. 1) ประกอบดว้ย: (1) เคร่ืองกาํเนิดก๊าซ O3 ท่ีสามารถปรับกาํลงั

ผลิตได ้3 ระดบั ไดแ้ก่ 58, 72 และ 128 mg/h โดยศึกษาอตัราการผลิตก๊าซ O3 ดว้ยการทาํปฏิกิริยากบัสารละลาย KI 

2% ท่ีเวลา 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที จากนั้นไทเทรตกบัสารละลาย Na2S2O3 ตามวิธีไอโอโดเมทรี (Iodometry)  

(เจตนิพิฐ และคณะ, 2552); (2) ถงัปฏิกิริยาทาํจากแผน่อะคริลิคทรงส่ีเหล่ียมขนาด 12×12×15 cm.; (3) ป๊ัมหมุนเวียน

นํ้าและระบบท่อท่ีมีอุปกรณ์เวนทูรี ท่อนาํก๊าซ O3 จากเคร่ืองกาํเนิดก๊าซ O3 พร้อมจุดเกบ็ตวัอยา่งนํ้าหลงัการบาํบดั 

 

 
Fig. 1 The schematic of the venture–type ozone reactor 

 

ทาํการเดินระบบโดยเติมนํ้าเสียปริมาตร 1 ลิตรลงในถงัปฏิกิริยา เปิดเคร่ืองกาํเนิด O3 และป๊ัมหมุนเวียนนํ้า 

เม่ือนํ้ าถูกสูบจากถงัปฏิกิริยาผ่านอุปกรณ์เวนทูรีจะเกิดสภาวะสุญญากาศบางส่วนทาํให้เกิดแรงดูดก๊าซ O3 จาก

เคร่ืองกําเนิด O3 เข้าสู่แนวท่อและละลายผสมกับนํ้ าตัวอย่างก่อนปล่อยกลับเข้าสู่ถังปฏิกิริยา โดยเบ้ืองต้น 

ทาํการศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดั MNZ เปรียบเทียบระหวา่งระบบท่ีใชเ้วนทูรีและหวักระจายก๊าซ 
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ใชน้ํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้ของ MNZ 40 mg/l ค่า pH 6 ปริมาตร 1 ลิตร ทาํการแปรค่ากาํลงัการ

ผลิตก๊าซ O3 ท่ี 58 72 และ 128 mg/h การศึกษาผลของความเขม้ขน้ MNZ แปรค่าความเขม้ขน้ท่ี 10, 20 และ 40 mg/l 

ส่วนการศึกษาผลของค่า pH ของนํ้าเสียสังเคราะห์ แปรค่า pH ในช่วง 3–9 ทาํการเก็บตวัอย่างท่ีเวลา 0, 20, 40, 60, 

80, 100 และ 120 นาที และหยุดปฏิกิริยาดว้ย Na2S2O3 ความเขม้ขน้ 0.1 N ก่อนนาํนํ้ าตวัอย่างไปวิเคราะห์หาค่า 

MNZ โดยการวดัค่าการดูดกลืนแสง ดว้ยเคร่ือง UV-Spectrophotometer เพ่ือหาประสิทธิภาพการบาํบดั MNZ 

 

การศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาการกาํจัด MNZ  

โดยนาํความเขม้ขน้ของ MNZmg/l  (ท่ีเหลือ อยูใ่นสารละลายกบัเวลาการเกิดปฏิกิริยามาเขียนกราฟเชิงเส้น

เพ่ือเปรียบเทียบว่าการเกิดปฏิกิริยาสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยารูปแบบใด และหา

ค่าคงท่ีอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยา ) k (Nasseh et al., 2019) 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบัด MNZ ด้วยระบบเวนทูรีและการใช้หัวกระจายก๊าซ 

ผลการศึกษาแสดงดงั Fig. 2 พบวา่ ระบบเวนทูรีใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดั MNZ ดีกวา่ถึง 77% ในขณะท่ี

ระบบหัวกระจายก๊าซให้ประสิทธิภาพเพียง 52% เน่ืองจากระบบเวนทูรีใช้ท่อท่ีมีคอคอดส่งผลให้ความเร็วนํ้ า

เพ่ิมข้ึนขณะไหลผ่าน และเกิดความดนัลบในเส้นท่อ ทาํให้ก๊าซ O3 สามารถละลายในนํ้ าเสียไดดี้กว่าระบบหัว

กระจายก๊าซ จึงช่วยลดระยะเวลาและเพ่ิมอตัราการถ่ายเทมวลระหวา่ง O3  และนํ้าไดดี้กวา่แบบหวักระจายก๊าซ จึงมี 

O3 เขา้ทาํปฏิกิริยากบั MNZ ไดม้ากกว่า สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Liao et al. (2011) และ Carvalho et al. (2015) 

ในขั้นต่อไปใชก้ระบวนการโอโซเนชนัท่ีมีระบบเวนทูรีในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดั MNZ 

 

 
Fig. 2 MNZ removal efficiencies by ozonation processes comparison between venturi and diffuser types  

Note: O3 production = 72 mg/h, [MNZ] = 40 mg/L and pH = 6) 
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 ผลของระยะเวลาและปริมาณ O3 ต่อประสิทธิภาพการบาํบัด  

ผลการทดลองแสดงดงั Fig. 3 พบว่าประสิทธิภาพการบาํบดั MNZ เพ่ิมสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาการบาํบดัและ

ปริมาณก๊าซ O3 เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการเพ่ิมระยะเวลาและปริมาณก๊าซ O3 เป็นการเพ่ิมปริมาณก๊าซ O3 สะสมท่ีทาํ

หนา้ท่ีรับอิเลค็ตรอนในการเกิดปฏิกิริยากบัสาร MNZ อย่างไรก็ตามการเพ่ิมกาํลงัการผลิตก๊าซ O3 จาก 72 เป็น 128 

mg/h ให้ประสิทธิภาพการบาํบดัใกลเ้คียงกนัโดยไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั (p > .05) เน่ืองจากการ

ทดลองใช้ปริมาณสาร MNZ คงท่ีการเพ่ิมปริมาณก๊าซ O3 ถึง 128 mg/h เป็นปริมาณ O3 ท่ีมากเกินพอในการ

เกิดปฏิกิริยา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Khataee et al. (2017) และ Qi et al. (2011) 
 

 
Fig. 3 Effect of ozone production on MNZ removal efficiency ([MNZ] = 40 mg/L and pH = 6) 
 

 ผลของความเข้มข้น MNZ ต่อประสิทธิภาพการบาํบัด 

ผลการทดลองแสดงใน Fig. 4 พบว่าการเพ่ิมความเขม้ขน้ MNZ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการบาํบดัลดลง 

เน่ืองจากท่ีความเขม้ขน้นอ้ยจะมีปริมาณสาร MNZ ท่ีตอ้งถูกกาํจดันอ้ยกว่าท่ีความเขม้ขน้สูง ในขณะท่ีก๊าซ O3 ท่ีใช้

ในการทดลองมีอตัราการผลิตคงท่ี สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Khataee et al. (2017) อยา่งไรกต็าม ท่ีเวลา 120 นาที 

ประสิทธิภาพการบาํบดัท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ MNZ 10 และ 20 mg/L มีค่าใกลเ้คียงกนัโดยไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญั (p > 0.05) เน่ืองจากปริมาณก๊าซ O3 ท่ีเกินพอ สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Li et al. (2014)  
 

 
Fig. 4 Effect of MNZ initial concentration on MNZ removal efficiency  

Note: O3 production = 72 mg/h, pH = 6 
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 ผลของค่า pH ต่อประสิทธิภาพการบาํบัด  

จากผลการศึกษา พบว่าการเพ่ิมค่า pH จาก 6 เป็น 7 และ 9 ใหค่้าประสิทธิภาพการบาํบดัเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก

การเพ่ิม pH ส่งผลใหก้ารบาํบดัเกิดปฏิกิริยาผ่านกลไกแรดิคอล ซ่ึงเกิดจากการสลายตวัของ O3 และเกิดเป็นอนุมูล 

ไฮดรอกซิล (•OH) ท่ีมีศกัยภาพในการออกซิไดซ์สูงกว่าก๊าซ O3 ดงัสมการ O3 + OH- → O3
-• + •OH จึงมีส่วนทาํให้

ประสิทธิภาพการบาํบดัเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Khataee et al. (2017) อย่างไรก็ตาม ท่ี pH 3 ให้

ประสิทธิภาพการบาํบดั MNZ มีค่าสูงใกลเ้คียงกบัท่ี pH 9 โดยไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั (p > 0.05) 

แสดงให้เห็นว่า O3 สามารถทาํปฏิกิริยาโดยตรงกบั MNZ และผ่านกลไกแรดิคอลไดดี้ โดยสามารถเกิดปฏิกิริยา

บริเวณพนัธะคู่ของคาร์บอน (C = C) และพนัธะคู่ของ C = N ในโมเลกลุ MNZ (Malakootian et al.,2019) 

 

 
Fig. 5 Effect of pH on MNZ removal efficiency 

 Note: (O3 production = 72 mg/h, [MNZ] = 40 mg/L) 

 

การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยา 

ใชน้ํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ MNZ เท่ากบั 40 mg/L โดยแปรค่าปริมาณ O3 และค่า pH 

จากการวิเคราะห์สมการเชิงเส้นของจลนพลศาสตร์การเกิดพบว่าปฏิกิริยาการบาํบดั MNZ ดว้ย O3 สอดคลอ้งกบั

สมการการเกิดปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง แต่เน่ืองจากการทดลองน้ีมีการใชป้ริมาณก๊าซ O3 ท่ีมากเกินพอ จึงทาํให้เป็น

ปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเทียม (Pseudo-first order kinetic) ซ่ึงผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาของ                  

Erol and OzbelGe (2008) และ Nasseh et al. (2019) Fig. 6 แสดงค่าคงท่ีอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยา (k) ท่ีสภาวะ

ต่างๆ พบว่าท่ีสภาวะกาํลงัการผลิตก๊าซ O3 72 mg/h ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 40 mg/L และ ค่า pH 3 และ 9 มีค่า k สูง 

แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาท่ีเร็วกวา่โดยมีค่าเท่ากบั 0.02 min-1 
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Fig. 6 Kinetic studies of MNZ degradation by ozone   

 

ในการบาํบดัสาร MNZ ดว้ยกระบวนการโอโซเนชนั หากปฏิกิริยาการสลายตวัเกิดข้ึนอย่างไม่สมบูรณ์ 

(Complete mineralization) อาจก่อใหเ้กิดสารมธัยนัต ์(Intermediates) ชนิดต่างๆ ได ้จากงานวิจยัของ Kermani et al. 

(2015) พบวา่ สารมธัยนัตท่ี์เกิดจากการบาํบดั MNZ ดว้ยกระบวนการโอโซเนชนั ไดแ้ก่ Chloroform ,2,4–Dimethyl 

oxazole, 3–acetyl–2–oxazolidinone, Dodecane และ 1–Eicosanol ซ่ึงสารบางชนิดมีโอกาสก่อให้เกิดอนัตรายต่อ

ส่ิงมีชีวิตในแหล่งนํ้าได ้อยา่งไรกต็ามงานวิจยัน้ีไม่ไดท้าํการศึกษาสารมธัยนัตด์งักล่าว ในการศึกษาขั้นต่อไปจึงควร

ศึกษาชนิดและปริมาณของสารมธัยนัต ์ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการโอโซเนชนั รวมทั้งการทดสอบเพ่ือหาสภาวะท่ี

เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการทาํงานของกระบวนการโอโซเนชนัเพ่ือให้สามารถเกิดปฏิกิริยาการสลายตวัอย่าง

สมบูรณ์ ไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นก๊าซ CO2 และ H2O 

 

สรุป 

กระบวนการโอโซเนชนัท่ีใชร้ะบบเวนทูรีให้ประสิทธิภาพการบาํบดั MNZ ในนํ้ าเสียสังเคราะห์สูงกว่า

การใชห้ัวกระจายก๊าซ การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดั MNZ ดว้ยกระบวนการโอโซเนชนัท่ีใช้

ระบบเวนทูรี พบวา่ท่ีปริมาณ O3 ระยะเวลาการบาํบดั และค่า pH มากข้ึนส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัเพ่ิมข้ึนไป

ดว้ย ในขณะท่ีการเพ่ิมความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ MNZ ทาํใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัลดลง สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการ

บาํบดั MNZ ในนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 40 mg/L ดว้ยกระบวนการโอโซเนชนัท่ีใชร้ะบบเวนทูรี 

คือ กําลังการผลิต O3 72 mg/h ค่า pH 3 และ 9 สามารถบําบัด MNZ ได้ถึง 92% ท่ีเวลา 120 นาที การศึกษา

จลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยาระหว่างก๊าซ O3 และ MNZ เป็นไปตามปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงเทียม โดยท่ีสภาวะ

ดงักล่าวมีค่าคงท่ีอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยา (k) เท่ากบั 0.02 min-1  
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษาประสิทธิภาพและปัจจยัท่ีมีผลต่อการบาํบดัออกซีเตตราซยัคลิน (OTC) ในนํ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ย

กระบวนการโฟโตแคตะไลติกโอโซเนชนัโดยใชเ้คร่ืองผลิตก๊าซโอโซน 1.23 มก./นาทีร่วมกบัหลอดยวูขีนาด 9 วตัต ์ศึกษา

ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบําบัดได้แก่ ระยะเวลา ความเข้มข้นของ OTC และค่าพีเอช ผลการทดลองพบว่า

ประสิทธิภาพการบาํบดั OTC เพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมระยะเวลาบาํบดั การเพ่ิมความเขม้ขน้ OTC ส่งผลให้ประสิทธิภาพลดลง โดย

ท่ีความเขม้ขน้ 10, 20 และ 30 มก./ล. (เวลา 60 นาที และพีเอช 9) มีประสิทธิภาพ 88.39%, 86.65% และ 78.77% ตามลาํดบั 

การเพ่ิมพีเอชส่งผลเพ่ิมประสิทธิภาพโดยพีเอช 4, 7 และ 9 ให้ประสิทธิภาพ 59.08%, 66.19% และ 78.77% ตามลาํดบั เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการใชโ้อโซนอยา่งเดียวพบวา่กระบวนการโฟโตแคตะไลติกโอโซเนชนัใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัสูงกวา่ 

การศึกษาจลนพลศาสตร์พบวา่การบาํบดั OTC ดว้ยกระบวนการโฟโตแคตะไลติกโอโซเนชนัและโอโซเนชนัเป็นไปตาม

ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงเทียม โดยท่ีพีเอช 9 ใหค้่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาสูงสุดเท่ากบั 0.037 และ 0.019 ต่อนาที ตามลาํดบั 

คาํสําคญั: โฟโตแคตะไลติกโอโซเนชนั, ยาปฏิชีวนะ, ออกซีเตตราซยัคลิน, โอโซเนชนั 

 

Abstract 

 This research studied factors affecting the performance of photocatalytic ozonation on removal of OTC 

containing in synthetic wastewater. The system consisted of an ozone generator with a generation rate of 1.23 mg/min, 

equipped with 9-watt UV-light. Factors affecting OTC removal efficiency including reaction time, initial concentration and 

pH, were investigated. The result showed that OTC removal efficiency became higher as the reaction time increased. The 

increase of OTC initial concentration reduced the removal efficiency. At initial concentrations of 10, 20 and 30 mg/l 

(reaction time of 60 min. and pH of 9), OTC removal efficiencies by photocatalytic ozonation were 88.39%, 86.65%, and 

78.77%, respectively. An increase of solution pH enhanced the removal efficiency. At pH of 4, 7 and 9, OTC removal 

efficiencies were 59.08%, 66.19%, and 78.77%, respectively. Photocatalytic ozonation exhibited better performance on 

OTC removal than ozonation alone. The study of reaction kinetic exhibited that degradation of OTC by photocatalytic 

ozonation and ozonation alone followed the pseudo-first order reaction with the highest reaction rate constants (k) of 0.037 

and 0.019 min-1, at pH of 9. 

Keywords: antibiotic, oxytetracycline, ozonation, photocatalytic ozonation  
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คํานํา 

ปัจจุบนัการใชย้าปฏิชีวนะในการรักษาคนและสัตวมี์การใชอ้ย่างแพร่หลาย จึงทาํให้เกิดปัญหาของการ

ตกคา้งและปนเป้ือนของยาในส่ิงแวดลอ้ม โดยพบยาตกคา้งทั้งในนํ้าผิวดิน นํ้าท้ิง นํ้าใตดิ้น ปุ๋ย ดิน ฯลฯ ยาท่ีตกคา้ง

ในส่ิงแวดลอ้มมีทั้ งยาปฏิชีวนะ ยาต้านการอกัเสบ ยาแก้ปวด ยาลดไขมนั ฮอร์โมนเพศ และ ยาอ่ืนๆ กลุ่มยา

ปฏิชีวนะชนิดเตตราซยัคลิน ไดแ้ก่ เตตราซยัคลิน (Tetracycline: TC), ออกซีเตตราซยัคลิน (Oxytetracycline: OTC) 

และ คลอเตตราซยัคลิน (Chlortetracycline: CTC) เป็นกลุ่มยาท่ีมีการใชม้ากท่ีสุดในการรักษาสตัว ์90% ของปริมาณ

ยาท่ีใหก้บัสัตวจ์ะถูกขบัออกมาเป็นสารประกอบเดิมเน่ืองจากการดูดซึมไดไ้ม่ดี (Conde-Cid et al., 2019) ยา OTC 

เป็นยาปฏิชีวนะท่ีออกฤทธ์ิครอบคลุมแบคทีเรียในวงกวา้งทั้ งในแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ เม่ือ OTC 

ปนเป้ือนลงสู่แหล่งนํ้ าธรรมชาติจะส่งผลกระทบต่อจุลินทรียท์อ้งถ่ินท่ีมีประโยชน์ต่อระบบนิเวศ หรือส่งผลให้

จุลินทรียบ์างชนิดเกิดการพฒันาจนเป็นเช้ือด้ือยา (Thiele-Bruhn and Beck, 2005) งานวิจยัท่ีผา่นมาพบความเขม้ขน้

ของ OTC ในแหล่งนํ้าธรรมชาติของประเทศกานา ทวีปแอฟริกา 0.026 ไมโครกรัม/ลิตร  สหรัฐอเมริกา 0.34–1.34 

ไมโครกรัม/ลิตร ประเทศจีน 0.084–484 ไมโครกรัม/ลิตร และ ฝร่ังเศส 0.68 ไมโครกรัม/ลิตร (Danner et al., 2019) 

นอกจากน้ีในระบบบาํบดันํ้าเสีย (WWTP) ของโรงงานผลิตยา OTC พบความเขม้ขน้ของ OTC หลงัการบาํบดัมีค่า

เท่ากับ 19.5 ± 2.9 มิลลิกรัม/ลิตร (Li et al., 2008)  ดังนั้นนํ้ าเสียท่ีปนเป้ือน OTC จึงควรได้รับการบําบัดอย่าง

เหมาะสมก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํ้าธรรมชาติเพ่ือป้องกนัปัญหาดงักล่าว  

การบาํบดันํ้าเสียปนเป้ือน OTC สามารถทาํไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ วิธีการทางชีวภาพ เช่น การใช ้Pseudomonas 

sp.  อย่างไรก็ตามมีขอ้จาํกดัคือประสิทธิภาพการย่อยสลายตํ่าจาํเป็นตอ้งมีการใชร่้วมกบั Cu2+ และ Fe3+ เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพ (Qi et al., 2019)  วิธีการทางเคมี เช่น การออกซิเดชนัโดยใชส้ารออกซิไดซ์ ไดแ้ก่ คลอรีน ไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด ์และโอโซน โดยโอโซนเป็นตวัออกซิไดซ์สารท่ีมีประสิทธิภาพในการออกซิไดซ์สารค่อนขา้งสูง แต่

ขอ้จาํกดัของโอโซน คือ เป็นสารท่ีไม่เสถียร (Hsu et al., 2001) กระบวนการออกซิเดชนัขั้นสูง (AOPs) เป็นการใช้

อนุมูลอิสระในการออกซิไดซ์ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการออกซิเดชนัสูงกว่าการใชส้ารออกซิแดนท์เพียงอย่างเดียว 

อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (OH•) สามารถเกิดปฏิกิริยาได้รวดเร็วและออกซิไดซ์สารประกอบอนัตรายได้หลาย

ประเภท (García et al., 2018) กระบวนการโฟโตแคตะไลติกโอโซเนชัน (Photocatalytic ozonation: PCO) เป็น

กระบวนการท่ีใชโ้อโซนร่วมกบัแสงยูวีในการบาํบดัสารอินทรียใ์นนํ้ าเสีย ซ่ึงทาํให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ี

รวดเร็ว โดยแสงยวีูช่วยเร่งใหเ้กิดอนุมูล OH• ท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซ์สูงและมีประสิทธิภาพในการบาํบดั

ยาปฏิชีวนะไดดี้ (Beltrán et al., 2008) การศึกษาท่ีผ่านมามีการใช ้PCO ในการบาํบดัสารเช่น Clofibric acid (Wang 

et al., 2019)  และ Metronidazole (Khatraee et al., 2017) อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีการศึกษาความเป็นไปไดร้วมทั้ ง

ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดั OTC 

งานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดั OTC ในนํ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยกระบวนการ PCO โดย

ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดั ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของ OTC ค่าพีเอช และระยะเวลาการบาํบดัรวมทั้ง

จลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยา โดยผลการวิจัยสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการบาํบัดยาปฏิชีวนะ หรือ

สารอินทรียอ่ื์นๆ ท่ีปนเป้ือนในนํ้าเสียได ้ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

การติดต้ังและเดินระบบโฟโตแคตะไลติกโอโซเนชัน  

 ระบบ PCO (Fig. 1) ประกอบดว้ยเคร่ืองกาํเนิดก๊าซโอโซนกาํลงัผลิต 1.23 มิลลิกรัมต่อนาที ถงัปฏิกิริยา

ขนาด 1 ลิตร หลอดกาํเนิดแสงยูวีขนาด 9 วตัต ์ป๊ัมหมุนเวียนนํ้าและระบบท่อท่ีมีอุปกรณ์เวนทูรี ในการเดินระบบ 

เม่ือนํ้าตวัอย่างจากถงัปฏิกิริยาถูกสูบผ่านอุปกรณ์เวนทูรีจะเกิดสุญญากาศ ทาํใหเ้กิดแรงดูดก๊าซโอโซนจากเคร่ือง

กาํเนิดโอโซนเขา้สู่ระบบท่อและเกิดการละลายผสมกบันํ้าตวัอย่าง จากนั้นนํ้าตวัอย่างไหลผ่านหลอดยูวี ทาํใหน้ํ้ า

ตวัอย่างท่ีมีโอโซนละลายเกิดปฏิกิริยากบัแสงยูวีไดอ้ย่างทัว่ถึงก่อนปล่อยกลบัเขา้สู่ถงัปฏิกิริยา ในการทดลองชุด

ควบคุมทาํโดยการบาํบดัดว้ยระบบโอโซเนชนัเพียงอย่างเดียวโดยไม่เปิดแสงยูวี และการบาํบดัดว้ยแสงยูวีเพียง

อยา่งเดียวโดยไม่เปิดเคร่ืองกาํเนิดก๊าซโอโซน 

 

 
Fig.1 Schematic diagram of photocatalytic ozonation 

 

ตัวอย่างนํา้เสียสังเคราะห์ 

 เตรียมนํ้ าสังเคราะห์โดยละลายสาร OTC ในนํ้ า DI ให้ไดค้วามเข้มข้นท่ีต้องการศึกษา จากนั้นนําไป

วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง UV-spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 275 นาโนเมตร 

 

การศึกษาปัจจัยท่ีมผีลต่อประสิทธิภาพการบาํบัด OTC 

 1) ผลของระยะเวลาบาํบัดและความเข้มข้นเร่ิมต้นของ OTC 

 เตรียมนํ้าสงัเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10, 20 และ 30 มิลลิกรัม/ลิตร ปรับพีเอชเท่ากบั 9 ดว้ยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ใส่นํ้าตวัอยา่งลงในถงัปฏิกิริยาปริมาตร 1 ลิตร  เดินระบบและทาํการเกบ็ตวัอยา่งนํ้า ท่ีเวลา 0, 

15, 30, 45 และ 60 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 275 นาโนเมตร  

 2) ผลของพีเอช 

 เตรียมนํ้ าสังเคราะห์ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัม/ลิตร ปรับพีเอชให้เท่ากับ 4, 7 และ 9 ด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ใส่นํ้าตวัอยา่งลงในถงัปฏิกิริยาปริมาตร 1 ลิตร เดินระบบและทาํการเกบ็ตวัอยา่งนํ้า ท่ีเวลา 0, 

15, 30, 45 และ 60 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 275 นาโนเมตร 
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การศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาการบาํบัด OTC 

 การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยาใช้สภาวะการทดลองท่ีเหมาะสมจากการทดลองขั้นตน้ 

เปรียบเทียบระหว่างกระบวนการ PCO  กบัโอโซเนชนัและแสงยูวีเพียงอยา่งเดียว โดยนาํค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมา

เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้กบัเวลาเป็นสมการเชิงเส้นตามแบบจาํลองการเกิดอนัดบัปฏิกิริยา 

และหาค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยา (k) ดงั Equation 1, 2 และ 3  

 ปฏิกิริยาอนัดบัศูนย ์   [OTC]t = [OTC]0 - kt                      (1) 

 ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง   [OTC]t = [OTC]0e
(-kt) หรือ ln[OTC]t = In[OTC]0 - kt                   (2) 

 ปฏิกิริยาอนัดบัสอง   1/[OTC]t = kt + 1/[OTC]0                       (3) 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การศึกษาปัจจัยท่ีมผีลต่อประสิทธิภาพการบาํบัด OTC ด้วยกระบวนการ PCO 
 

  1) ผลของระยะเวลาและความเข้มข้น 

 การศึกษาผลของระยะเวลาและความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่อประสิทธิภาพการบาํบดั OTC ดว้ยกระบวนการ 

PCO แปรค่าความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ี 10, 20 และ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอช 9 ไดผ้ลดงั Fig.2 พบว่าการเพ่ิมระยะเวลา

การบาํบดัส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัสูงข้ึนเน่ืองจากเป็นการเพ่ิมปริมาณโอโซนใหแ้ก่ระบบอยา่งต่อเน่ืองและ 

เม่ือโอโซนละลายถูกกระตุน้ดว้ยแสงยูวีจะไดไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) และออกซิเจน (O2) เป็นผลิตภณัฑ ์

การเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองของ H2O2 ทาํใหเ้กิดอนุมูลไฮดรอกซิล (OH•) ท่ีมีศกัยภาพในการรับอิเลค็ตรอนไดดี้ (Deng 

and Zhao, 2015) จึงส่งผลให้การบาํบดั OTC ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้

เร่ิมตน้ของ OTC พบว่า การเพ่ิมความเขม้ขน้ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัลดลง โดยท่ีความเขม้ขน้ 10, 20 และ 

30 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัเท่ากบั 88.39%, 86.65% และ 78.77% ตามลาํดบั เน่ืองจากอตัราการ

ผลิตก๊าซโอโซนมีค่าคงท่ีทาํให้สามารถผลิต OH• ไดจ้าํกดั จึงออกซิไดซ์สารไดอ้ย่างจาํกดัในขณะท่ีปริมาณสาร 

OTC เพ่ิมข้ึน ผลการทดลองสอดคลอ้งกบั Beltrán et al. (2008) 
 

 
Fig.2 Effect of reaction time and initial concentration on OTC removal by photocatalytic ozonation  

Note: O3 generation = 1.23 mg/min, UV 9 watts, pH = 9 
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 2) ผลของพีเอช 

การศึกษาผลของพีเอชต่อประสิทธิภาพการบาํบดั OTC ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร แปรค่า

พีเอชท่ี 4, 7 และ 9 ไดผ้ลดงัแสดงใน Fig. 3 พบว่าสภาวะท่ีพีเอชเป็นเบสมีประสิทธิภาพในการบาํบดัสูงกว่าสภาวะ

กรด โดยท่ีพีเอช 4, 7 และ 9 มีประสิทธิภาพการบาํบดั 59 .08%, 66.19% และ 78.77% ตามลาํดบั ทั้งน้ีแสงยูวีมีส่วน

ช่วยทาํใหเ้กิดอนุมูล OH• ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ ประกอบกบัการเพ่ิมพีเอชยงัส่งผลใหโ้อโซนเกิดการสลายตวัและเกิด

เป็น OH• ท่ีมีศกัยภาพในการออกซิไดซ์สารอินทรียสู์ง นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงค่าพีเอชทาํให ้OTC มีรูปแบบ

โครงสร้างโมเลกุลท่ีมีประจุแตกต่างกนั เน่ืองจากโมเลกุลของ OTC ประกอบดว้ยหมู่ฟังกช์นัไฮดรอกซิล ฟีนอลิก 

และเอมีน ทาํให ้OTC เป็นสารท่ีมีทั้งประจุบวกและประจุลบในโมเลกุล (Amphoteric antibiotic) โดยค่า pKa ของ 

OTC มีค่าเท่ากบั 3.57, 7.5 และ 9.44 (Mohsin & Mohammed, 2021) ในสภาวะกรดท่ีค่าพีเอชตํ่ากว่า 3.57 OTC อยู่

ในรูปประจุบวก (Cation) ท่ีพีเอชระหว่าง 3.57-7.5 OTC มีทั้งประจุบวกและประจุลบ (Zwitterion) และท่ีพีเอชมาก 

กว่า 7.5 OTC อยู่ในรูปประจุลบ (Anion) รูปแบบของโครงสร้างโมเลกุลน้ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยากบัก๊าซโอโซน

และอนุมูล OH• ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Khataee et al. (2017)  

 

 
Fig. 3 Effect of pH on OTC removal by photocatalytic ozonation  

Note: O3 generation = 1.23 mg/min, UV 9 watts, [OTC] = 30 mg/L 

 

การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการบาํบัด OTC 

  การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบดั OTC ดว้ยกระบวนการ PCO กระบวนการโอโซเนชนั และ

แสงยวีู ทาํการทดสอบโดยใชน้ํ้าเสียสงัเคราะห์ท่ีมี OTC เขม้ขน้ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าพีเอช 9 ไดผ้ลการทดลองดงั 

แสดงใน Fig. 4 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าวิธีการบาํบดัทั้งสามวิธีใหค่้าประสิทธิภาพการบาํบดัท่ีแตกต่างกนั

อย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% โดยกระบวนการ PCO ให้ประสิทธิภาพการบําบัด OTC สูงกว่า

กระบวนการโอโซเนชันและการใช้แสงยูวีเพียงอย่างเดียว โดยมีประสิทธิภาพการบาํบดั OTC เท่ากบั  78 .77%, 

65.96% และ 11.17% ตามลาํดบั เน่ืองจากแสงยูวีช่วยส่งเสริมการแตกตวัของ O3 ให้ OH• ทาํให้ประสิทธิภาพการ

บาํบดัสูงข้ึน ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบั Wang et al. )2 019)  
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Fig. 4 OTC removal efficiencies by photocatalytic ozonation compared with ozonation and UV alone  

Note: O3 generation = 1.23 mg/min, [OTC]=30 mg/L, pH = 9 

 

การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยา 

 การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยาการบาํบดั OTC เขม้ขน้ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร และ พีเอช 9 

ดว้ยกระบวนการ PCO เปรียบเทียบกบัโอโซเนชนัและแสงยวีูเพียงอยา่งเดียว พบวา่การเกิดปฏิกิริยาการสลาย OTC

สอดคล้องกับแบบจําลองจลนพลศาสตร์อันดับหน่ึงเทียม (Pseudo-first order kinetic) โดยค่าคงท่ีอัตราการ

เกิดปฏิกิริยา (k) แสดงใน Table 1 พบว่าปฏิกิริยา PCO มีค่า k สูงกว่าโอโซเนชนัและแสงยูวีเพียงอย่างเดียวในทุก  

พีเอช ดงัไดก้ล่าวมาแลว้แสงยวีูในกระบวนการ PCO มีส่วนเสริมการแตกตวัของโอโซนทาํใหเ้กิดอนุมูล OH•  ท่ีทาํ

ปฏิกิริยากับ OTC ได้อย่างรวดเร็ว นอกจากน้ียงัพบว่าเม่ือพีเอชสูงข้ึน ค่า k มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนด้วย โดยค่า k ของ

ปฏิกิริยา PCO ท่ีพีเอช 4, 9 และ 7 มีค่า 0.015, 0.018 และ 0.037 นาที-1 ตามลาํดบั ส่วนค่า k สาํหรับปฏิกิริยาโอโซเน

ชนัเพียงอยา่งเดียว มีค่าเท่ากบั 0.002, 0.012 และ 0.019 นาที-1 ตามลาํดบั เน่ืองจากการสลายตวัของโอโซนในสภาวะ

ด่างทาํใหเ้กิดอนุมูล OH• ช่วยเพ่ิมอตัราเร็วในการสลาย OTC ส่วนในสภาวะเป็นกรดโอโซนเกิดปฏิกิริยาโดยตรง

กบัสารอินทรีย ์ซ่ึงอตัราการเกิดปฏิกิริยาค่อนขา้งชา้กวา่การเกิดปฏิกิริยาผา่น OH• (Gottschalk et al., 2000)  

 

Table 1 Kinetic study of OTC degradation by photocatalytic ozonation, ozonation alone and UV alone  

pH Photocatalytic ozonation Ozonation alone UV alone 

k (min-1) R2 k (min-1) R2 k (min-1) R2 

4 0.015 0.9075 0.002 0.9955 0.001 0.9463 

7 0.018 0.9576 0.012 0.9521 0.002 0.9962 

9 0.037 0. 8408 0.019 0. 9884 0.003 0.9766 

 

ในการบําบัด OTC ด้วยกระบวนการ PCO อาจก่อให้เกิดสารผลพลอยได้ (By products) ชนิดต่างๆ 

การศึกษาของ Yuan et al. (2017) และ Giler-Molina et al. (2020) พบว่า สารผลพลอยไดท่ี้เกิดจากการบาํบดั OTC 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 10 20 30 40 50 60 70

C
/C

0

Time (min)

Ozone/UV

Ozone

UV



การประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 59 สาขาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

1104 

ดว้ยกระบวนการ Photodegradation ไดแ้ก่  1,4–benzenedicarboxylic acid, 4–oxopentanoic acid, propanedioic acid, 

hydroximalonic acid, glycerin และ butanedioic acid อย่างไรก็ตามงานวิจยัน้ีไม่ได้ทาํการศึกษาสารผลพลอยได้

ดงักล่าว ในการศึกษาขั้นต่อไปจึงควรศึกษาชนิดของสารผลพลอยไดท่ี้เกิดข้ึนจากกระบวนการ PCO รวมทั้งการ

ทดสอบเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพการทาํงานของกระบวนการ PCO เพ่ือให ้OTC สามารถเกิดการ

สลายตวัอยา่งสมบูรณ์ (Complete mineralization) และไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นก๊าซ CO2 และ H2O  

 

สรุป 

การศึกษาประสิทธิภาพและปัจจยัท่ีมีผลต่อการบาํบดั OTC ในนํ้าเสียสังเคราะห์ดว้ยปฏิกิริยา PCO ไดแ้ก่ 

ระยะเวลาบาํบดั ค่าความเขม้ขน้ของ OTC  และค่าพีเอช พบว่า การเพ่ิมระยะเวลาการบาํบดัส่งผลใหป้ระสิทธิภาพ

การบาํบดั OTC เพ่ิมข้ึน ส่วนการเพ่ิมความเขม้ขน้ OTC ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพลดลง โดยท่ีความเขม้ขน้ 10, 20 และ 

30 มก./ล. ท่ีระยะเวลาบาํบดั 60 นาที และพีเอช 9 มีประสิทธิภาพ 88.39%, 86.65% และ 78.77% ตามลาํดบั การเพ่ิม

พีเอชส่งผลใหป้ระสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนโดยพีเอช 4, 7 และ 9 ใหป้ระสิทธิภาพ 59.08%, 66.19% และ 78.77% ตามลาํดบั 

เน่ืองจากการสลายตวัของโอโซนท่ีสภาวะด่างทาํให้เกิดอนุมูล OH• ท่ีมีศกัยภาพในการออกซิไดซ์ OTC สูง  เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการใชโ้อโซนอยา่งเดียวพบวา่กระบวนการ PCO ใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดัสูงกวา่ เน่ืองจากแสงยูวี

ในกระบวนการ PCO มีส่วนเสริมการแตกตวัของโอโซนทาํให้เกิดอนุมูล OH•  ท่ีทาํปฏิกิริยากบั OTC ไดอ้ย่าง

รวดเร็ว การศึกษาจลนพลศาสตร์พบวา่การบาํบดั OTC ดว้ยกระบวนการ PCO และโอโซเนชนัเป็นไปตามปฏิกิริยา

อนัดบัหน่ึงเทียม โดยท่ีพีเอช 9 ใหค่้าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาสูงสุดเท่ากบั 0.037 และ 0.019 ต่อนาที ตามลาํดบั  
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บทคัดย่อ 

  การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการของเสียชุมชนของ

เทศบาลนครปากเกร็ด ไดแ้ก่ การจดัการขยะ และการจดัการนํ้ าเสีย โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลยอ้นหลงัแลว้นาํมาคาํนวณ

ตามแนวทางคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององค์กร และแสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า ผลการศึกษา พบวา่ ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการนํ้ าเสีย ตั้งแต่เร่ิมเดินระบบในเดือนพฤษภาคม–เดือน

ตุลาคม 2563 อยู่ในช่วง 21,826.46–25,188.51 kgCO2eq หรือเท่ากบั 0.1200–0.1833 kgCO2eq/m3 ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้า สําหรับก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการขยะทัว่ไป ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2557–2563 มีค่าเท่ากบั 

22,571.00, 23,565.17, 25,478.11, 26,120.02, 29,857.81, 29,705.46 และ 29,062.35 tCO2eq ตามลาํดบั และก๊าซเรือนกระจก

ท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการขยะติดเช้ือ ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2557– 2563 มีค่าเท่ากบั 113.97, 122.70, 133.69, 132.13, 168.24, 

198.67 และ 202.11 tCO2eq ตามลาํดบั  

คาํสําคญั: ก๊าซเรือนกระจก, การจดัการของเสีย, ระบบบาํบดันํ้ าเสีย 

 

Abstract 

 The study aimed to assess the amount of greenhouse gas emission from Pakkret City Municipality’s waste 

management such as the domestic wastewater management and municipal waste management. The data was collected and 

then calculated the amount of greenhouse gas emissions based on the organization's carbon footprint guidelines, which is 

indicating the amount of its emission shown in Carbon Dioxide equivalent unit. The result has been found that the 

greenhouse gas (GHG) emission from the wastewater management during May–October 2020 is in the range of 21,826.46–

25,188.51 kgCO2eq or 0.1200–0.1833 kgCO2eq/m3. The emission is mainly arising from electricity consumption. While 

the GHG emission from the waste management from the fiscal years 2014 to 2020 is equal to 22,571.00, 23,565.17, 

25,478.11, 26,120.02, 29,857.81, 29,705.46 and 29,062.35 tCO2eq, respectively. And the GHG emission from the clinical 

waste management from the fiscal years 2014 to 2020 is equal to 113.97, 122.70, 133.69, 132.13, 168.24, 198.67 and 

202.11 tCO2eq, respectively. 

Keywords: greenhouse gas, waste management, wastewater treatment 

 

 



การประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 59 สาขาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

1107 

คํานํา 

 ปัจจุบนัปัญหาภาวะโลกร้อนและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีสาํคญัของโลก 

ซ่ึงส่งผลกระทบต่อสมดุลทางพลงังานและสภาพภูมิอากาศระดบัโลกอย่างรุนแรงและกวา้งขวาง อนัมีสาเหตุ 

มาจากการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์การขยายตวัของชุมชน การใชพ้ลงังาน การลดลงของพ้ืนท่ีสีเขียว ทาํให้

เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความเขม้ข้นของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศเพ่ิมข้ึน ผลกระทบจาก 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมีมากมาย เช่น การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิบรรยากาศของโลก ปัญหาความแหง้แลง้ 

ปัญหาอุทกภยั เป็นตน้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2562)  

  ภาคการจดัการของเสีย ถูกกาํหนดว่าเป็นหน่ึงในแหล่งกาํเนิดก๊าซเรือนกระจก (IPCC, 2016) มีรายงานว่า 

ในปี พ.ศ. 2556 (ค.ศ. 2013) ประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเท่ากบั 232.56 MtCO2e โดยพิจารณาจาก

ปริมาณรวมของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 318.66 MtCO2e หกัลบกบัปริมาณท่ีดูดกลบั 86.10 MtCO2e หาก

พิจารณาข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายสาขา พบว่า ภาคการจัดการของเสีย เป็นภาคท่ีมีการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 11.83 MtCO2e หรือคิดเป็นร้อยละ 3.71 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ 

(Office of Natural Resources and Environmental Policy and Planning, 2017) 

 คาร์บอนฟุตพร้ินทข์ององค์กร (Carbon Footprint for Organization) หรือรายงานขอ้มูลปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกขององคก์ร เป็นการคาํนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยมาจากกิจกรรมต่าง ๆ ของ

องคก์ร ซ่ึงจะช่วยใหอ้งคก์รสามารถจาํแนกสาเหตุและแหล่งของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมีนยัสาํคญั อนันาํไปสู่

การกาํหนดนโยบายหรือมาตรการบริหารจดัการ เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมุ่งสู่การเป็นเมืองคาร์บอน

ตํ่า (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน, 2561) 

  งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการจัดการของเสีย 

ชุมชนของเทศบาลนครปากเกร็ดตามแนวทางคาร์บอนฟุตพร้ินขององคก์ร รวมทั้งศึกษาหาแนวทางท่ีเหมาะสมตาม

หลกัการพฒันาท่ีย ัง่ยืนในการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคการจดัการของเสียชุมชนของเทศบาลนครปากเกร็ด ซ่ึง

คาดว่าผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากของเสียชุมชนของเทศบาลนครปากเกร็ดคร้ังน้ี จะเป็นการนาํ

ร่องใหเ้กิดโอกาสและแนวทางการลดก๊าซเรือนกระจกไปสู่การปฏิบติั โดยเช่ือมโยงกบัแผนงานต่าง ๆ ของเทศบาล

นครปากเกร็ด และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัภารกิจหลกัของเทศบาลในการจดัการของเสีย ลดค่าใช้จ่ายในการ

บริหารจดัการของเสียชุมชน และสามารถลดก๊าซเรือนกระจกให้สอดคลอ้งกบันโยบายเทศบาลนครปากเกร็ดใน

การมุ่งสู่เมืองคาร์บอนตํ่า และเป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 

พืน้ท่ีศึกษาและการรวบรวมข้อมลูกิจกรรม 

 งานวิจยัน้ีศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการของเสียชุมชนของเทศบาลนครปากเกร็ด 

ไดแ้ก่ การจดัการขยะ และการจดัการนํ้าเสียชุมชน โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

จากกองสาธารณสุขและส่ิงแวดลอ้ม และสาํนกัการช่าง เทศบาลนครปากเกร็ด ซ่ึงเก็บรวบรวมขอ้มูลกิจกรรมการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามขอบเขตการประเมินท่ีกาํหนดไว ้คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงจากการจดัการ
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ขยะ ไดแ้ก่ ปริมาณขยะมูลฝอยทัว่ไป (ปีงบประมาณ 2556–2562) และปริมาณขยะติดเช้ือ (ปีงบประมาณ 2557 -

2563) ส่วนขอ้มูลกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้มจากการจดัการขยะ ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ามนัเช้ือเพลิงของ

รถบรรทุกขยะ (ปีงบประมาณ 2561–2563)  สําหรับขอ้มูลกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงจากการ

จดัการนํ้ าเสียชุมชน ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าเสียท่ีเขา้ระบบบาํบดันํ้ าเสีย และขอ้มูลกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ทางออ้มจากการจดัการนํ้าเสียชุมชน ไดแ้ก่ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า สารเคมี นํ้ าประปา และการขนส่งกากตะกอนไป

กาํจดั (เดือนพฤษภาคม–เดือนตุลาคม 2563) 

 

การคาํนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะ 

 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงจากการฝังกลบขยะมลูฝอย 

 สมการท่ีใชใ้นการคาํนวณปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทน ตามหลกัการของ First order decay ตามคู่มือ 2006 

IPCC Guidelines แสดงใน Equations  1–5  

 

  ปริมาณสารคาร์บอนอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดใ้นขยะมูลฝอยท่ีเขา้พ้ืนท่ีกาํจดั ในปีท่ี T (DDOCmdT) 

   DDOCmdT   =  WT ×  DOC ×  DOCf  × MCF                     (1) 

 ปริมาณสารคาร์บอนอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายได ้(แต่ยงัไม่ถูกยอ่ยสลาย) ท่ีสะสมอยูใ่นพ้ืนท่ีกาํจดั ณ ส้ินปีท่ี T  

   DDOCmaT   =  DDOCmdT + (DDOCmaT−1 ×  e−k)                      (2) 

 ปริมาณสารคาร์บอนอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดแ้ละถูกยอ่ยสลายเป็นก๊าซมีเทน ในปีท่ี T    

   DDOCdecomp T   =  DDOCmaT−1  × (1 −  e−k)                    (3) 

 ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายสารคาร์บอนอินทรีย ์ 

  CH4 generated T   =  DDOCm decomp T  × F ×  44
12�                      (4) 

 ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีปล่อยจากสถานท่ีกาํจดัขยะมูลฝอย  

  CH4 Emission T   = �CH4 generated ,T −  RT� × (1 − OXT)                    (5) 

 

โดยท่ี DDOCmdT= ปริมาณสารคาร์บอนอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดท่ี้เขา้พ้ืนท่ีกาํจดัในปีท่ี T (กิกะกรัม, Gg), W,T = ปริมาณ

ขยะมูลฝอยท่ีถูกนาํไปพ้ืนท่ีกาํจดัในปีท่ี T (กิกะกรัม, Gg), T = ปีท่ีจดัทาํบญัชีก๊าชเรือนกระจก, DOC = สัดส่วนของ

สารคาร์บอนอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายไดใ้นของเสีย (fraction), DOCf = สดัส่วนของสารอินทรียค์าร์บอนท่ีสามารถ

ย่อยสลายไปเป็นก๊าซชีวภาพ (fraction), MCF = ค่าปรับแก้สัดส่วนของขยะท่ีทําให้เกิดก๊าซมีเทน (Methane 

Correction Factor), DDOCmaT = ปริมาณสารคาร์บอนอินทรียท่ี์ย่อยสลายได ้(แต่ยงัไม่ถูกย่อยสลาย) ท่ีสะสมอยู่ใน

พ้ืนท่ีกาํจดั ณ ส้ินปีท่ี T (กิกะกรัม, Gg), DDOCmaT-1  = ปริมาณสารคาร์บอนอินทรียท่ี์เหลือจากการย่อยสลายและ

สะสมอยู่ในพ้ืนท่ีกาํจดั ณส้ินปีท่ี T (กิกะกรัม, Gg), k = ค่าคงท่ีอตัราการผลิตก๊าซมีเทน (ปี-1), 𝑘𝑘 = 𝑙𝑙𝑙𝑙2
𝑡𝑡1/2

 , t1/2 = ค่า

คร่ึงชีวิต (ปี), DDOCdecompT = ปริมาณสารคาร์บอนอินทรียท่ี์สามารถถูกย่อยสลายเป็นก๊าซมีเทนได ้ในปีท่ี T (กิกะ

กรัม, Gg), CH4 generated T = ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดจากการย่อยสลายสารคาร์บอนอินทรีย์ในปีท่ี T (กิกะกรัม, Gg),                  
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F = สดัส่วนของก๊าซมีเทนต่อปริมาตรของก๊าซทั้งหมด (fraction), 16/12 = ค่าการแปลงจาก C เป็น CO2, CH4 Emission T = 

ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนจากพ้ืนท่ีกาํจดัมูลฝอยในปีท่ี T (กิกะกรัม, Gg), CH4 generated T = ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดจาก

การยอ่ยสลายสารคาร์บอนอินทรียใ์นปีท่ี T (กิกะกรัม, Gg), RT = ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีถูกนาํกลบัมาใชป้ระโยชน ์ในปี

ท่ี T (กิกะกรัม, Gg), OXT = สดัส่วนก๊าซมีเทนท่ีถูกเปล่ียนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชนั (fraction) 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงจากการเผาขยะติดเชือ้ 

 CO2 Emission  (Gg/yr)  = (SW × dm × CF × FCF ×  OF) ×  44
12�  

 CH4 Emission (Gg/yr)   = (SW × EF)  × 10−6  
 N2OEmission (Gg/yr)    = (SW × EF)  × 10−6  
โดยท่ี CO2 Emission = ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Gg/yr), CH4 Emission = ปริมาณการปล่อย 

ก๊าซมีเทน (Gg/yr), N2O Emission = ปริมาณการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Gg/yr), SW = ปริมาณขยะติดเช้ือ 

ท่ีนํา เข้า เตา เผา  (Gg), dm = dry matter content (fraction), CF = fraction of carbon in the dry matter (total carbon 

content) (fraction), FCF = fraction of fossil carbon in the dry matter (fraction), OF  = oxidation factor (fraction), 

44/12 = conversion factor from C to CO2, EF = CH4 Emission factor (kg CH4/Gg of waste) / N2O Emission factor 

(kg N2O/Gg of waste), 10-6= conversion from kilogram to gigagram 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการขนส่งขยะไปกาํจัด 
                          GHG Emission =  Activity Data × Emission Factor  

โดยท่ี GHG Emission = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq/yr), Activity Data = ปริมาณการใช้นํ้ ามนั

ของรถบรรทุกขยะ (L), Emission factor = Emission factor ของการใชน้ํ้ามนัดีเซลของรถบรรทุกขยะ แสดงดงั Table 1 

การคาํนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการนํา้เสีย 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงจากการรวบรวมนํา้เสีย  
                            GHG Emission =  Activity Data × Emission Factor 

โดยท่ี GHG Emission = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kg CO2eq/yr), Activity Data = ปริมาณนํ้ าเสียท่ีเข้า

ระบบ (m3), Emission factor = Emission factor ของการรวบรวมนํ้าเสีย แสดงดงั Table 1 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการบาํบัดนํา้เสีย  
                                     GHG Emission =  Activity Data × Emission Factor 

โดยท่ี GHG Emission = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kg CO2eq/yr), Activity Data = ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า / ปริมาณ

การใชส้ารเคมี / ปริมาณการใชน้ํ้ าประปา / ปริมาณตะกอนท่ีขนส่งไปกาํจดั, Emission factor = Emission factor ของการ

ใชไ้ฟฟ้า / การใชส้ารเคมี / การใชน้ํ้าประปา / การใชน้ํ้ามนัดีเซลของรถบรรทุกท่ีขนส่งตะกอนไปกาํจดั แสดงดงั Table 1 
 

Table 1 Greenhouse Gas Emission Coefficients 

Activity Unit Emission Factor 

(kgCO2eq./unit) 

Gravity Wastewater Collection  

(medium city; 10,000–50,000 capita) 
m3 0.0373 a 

Electricity, grid mix kWh 0.4999 b 

Water Supply - Metropolitan Waterworks Authority m3 0.7948 a 

Cation polymer kg 1.4300 a 
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Table 1 (continued). 

Activity Unit Emission Factor 

(kgCO2eq./unit) 

Chlorine kg 1.0548 a 

6 Wheel Truck, small Size 8.5 tons (Full Load) ton-km 0.0677 a 

6 Wheel Truck, Small Size 8.5 tons (No Load) km 0.4273 a 

Mobile Combustion (On road) - Gas/Diesel Oil liter 2.7403 b 

Note: a = Emission Factor CFP (TGO, 2020a), b = Emission Factor CFO (TGO, 2020b) 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 การศึกษาคร้ังน้ีต้องการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการจัดการของเสียชุมชน 

ของเทศบาลนครปากเกร็ด ไดแ้ก่ การจดัการขยะ และการจดัการนํ้ าเสียชุมชน ผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก แสดงดงั Table 2, Table 3, Table 4, Fig.1, Fig. 2 และ Fig.3 

 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะท่ัวไป  

 

Table 2 Greenhouse Gas Emissions of Municipal Solid Waste Management during the Fiscal Years 2014–2020 

Year of 

Landfill 

Amount of 

MSW (ton) 

Year of GHG 

Emission 

Direct GHG Emissions 
Indirect GHG 

Emissions Total GHG 

(ton CO2 eq) 

GHG per 

MSW Weight 

(ton CO2 eq/ 

ton MSW) 

CH4 Emission  

(ton CH4)  

GHG Emission 

 (ton CO2 eq)  

from Transport 

 (ton CO2 eq)  

2013 78,363.87 2014 902.84  22,571.00  - 22,571.00 0.2880 

2014 81,815.52 2015 942.61  23,565.17  -  23,565.17  0.2880 

2015 88,457.01 2016 1,019.12  25,478.11  - 25,478.11  0.2880 

2016 90,685.65 2017 1,044.80  26,120.02  - 26,120.02  0.2880 

2017 98,069.92 2018 1,129.88  28,246.90  1,610.91 29,857.81 0.3045 

2018 97,891.03 2019 1,127.81  28,195.37  1,510.08 29,705.46  0.3035 

2019 96,283.72 2020 1,109.30  27,732.43  1,329.93 29,062.35  0.3018 

Note: The fuel consumption data of the garbage truck is not collected during the fiscal years 2014–2017. 

 

 จากการประเมินก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการขยะทัว่ไป พบวา่ ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2557–2563 มี

ค่าเท่ากบั 22,571.00, 23,565.17, 25,478.11, 26,120.02, 29,857.81, 29,705.46 และ 29,062.35 tCO2eq ตามลาํดบั โดย

ปีงบประมาณ 2561 เป็นปีท่ีมีก๊าซเรือนกระจกเกิดข้ึนมากท่ีสุด เท่ากบั 29,857.81 tCO2eq เน่ืองจากปีงบประมาณ 2560 

เทศบาลฯ มีปริมาณขยะทัว่ไปท่ีถูกรวบรวมไปฝังกลบมากท่ีสุด คือ 98,069.92 ตนั และปีงบประมาณ 2557 เป็นปีท่ีมี

ก๊าซเรือนกระจกเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด เท่ากบั 22,571.00 tCO2eq เน่ืองจากปีงบประมาณ 2556 เทศบาลฯ มีปริมาณขยะ

ทัว่ไปท่ีถูกรวบรวมไปฝังกลบนอ้ยท่ีสุด คือ 78,363.87 ตนั จะเห็นไดว้า่ ปริมาณขยะท่ีนาํไปฝังกลบเป็นปัจจยัสาํคญัท่ี
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ทาํให้เกิดก๊าซเรือนกระจก และเม่ือเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดต่อนํ้ าหนักขยะ พบว่า มีค่าการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 0.2880–0.3045 tCO2eq/ton ซ่ึงใกลเ้คียงกบัปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก

การฝังกลบของเทศบาลนครนครศรีธรรมราช เท่ากบั 0.38 tCO2eq/ton (วฒันณรงค,์ 2019) 

 

 
Fig. 1 Greenhouse Gas Emissions of Municipal Solid Waste Management during the Fiscal Years 2014– 2020 

 

 จาก Fig 1. จะเห็นไดว้่า เทศบาลนครปากเกร็ด มีแนวโนม้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการขยะ

ทัว่ไปเพ่ิมสูงข้ึนทุกปี เน่ืองจากเทศบาลนครปากเกร็ด เป็นพ้ืนท่ีปริมณฑลท่ีรองรับการเจริญของกรุงเทพมหานคร ทาํ

ใหมี้อตัราการเจริญเติบโตทางสังคม และเศรษฐกิจสูง จาํนวนประชากรเพ่ิมมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง ทาํใหอ้ตัราการ

เกิดขยะต่อวนัสูงข้ึนตามไปดว้ย 

 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะติดเชือ้ 

 

Table 3 Greenhouse Gas Emissions of Clinical Waste Management during the Fiscal Years 2014–2020 

Fiscal Years Amount of Clinical 

Waste (ton) 

Direct GHG 

Emissions 

Indirect GHG Emissions Total GHG 

Emission 

(ton CO2eq/yr) 

GHG per Clinical 

Waste Weight 

(ton CO2 eq/ 

ton Clinical Waste) 

GHG Emission 

(ton CO2eq/yr) 

from Transport  

(ton CO2eq)  

2014 194.19 113.97 - 113.97 0.5869 

2015 209.07 122.70 - 122.70 0.5869 

2016 227.79 133.69 - 133.69 0.5869 

2017 225.12 132.12 - 132.13 0.5869 

2018 253.09 148.54 19.70 168.24 0.6648 

2019 304.13 178.50 20.17 198.67 0.6532 

2020 303.04 177.86 24.25 202.11 0.6669 

Note: The fuel consumption data of the garbage truck is not collected during the fiscal years 2014 – 2017. 
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 จากการประเมินก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการขยะติดเช้ือ พบวา่ ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2557–2563 

มีค่าเท่ากบั 113.97, 122.70, 133.69, 132.13, 168.24, 198.67 และ 202.11  tCO2eq ตามลาํดบั โดยปีงบประมาณ 2562 

มีก๊าซเรือนกระจกเกิดข้ึนมากท่ีสุด เท่ากบั 198.67 tCO2eq เน่ืองจากในปีงบประมาณ 2562 เทศบาลฯ มีปริมาณขยะ

ติดเช้ือท่ีถูกรวบรวมไปเขา้เตาเผามากท่ีสุด คือ 304.13 ตนั และปีงบประมาณ 2557 เป็นปีท่ีมีก๊าซเรือนกระจกเกิดข้ึน

นอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 113.97 tCO2eq เน่ืองจากในปีงบประมาณ 2556 เทศบาลฯ มีปริมาณขยะติดเช้ือท่ีถูกรวบรวมไป

เขา้เตาเผานอ้ยท่ีสุด คือ 194.19 ตนั จะเห็นไดว้่า ปริมาณขยะติดเช้ือท่ีนาํไปเขา้เตาเผา เป็นปัจจยัสาํคญัท่ีทาํให้เกิด

ก๊าซเรือนกระจก 

 
Fig. 2 Greenhouse Gas Emissions of Clinical Waste Management during the Fiscal Years 2014 - 2020 

 จา ก  Fig 2. จะ เ ห็นได้ว่ า  มีแนวโน้มกา ร ปล่ อย ก๊า ซ เ รื อ น กระจ ก จา กกา ร จัด กา รข ยะติ ด เ ช้ื อ 

เพ่ิมสูงข้ึนทุกปี เช่นเดียวกบัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการขยะทัว่ไป เน่ืองจากมีสถานพยาบาล และ

คลินิกเปิดใหม่หลายแห่งรองรับการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนประชากร  

 จากการวิเคราะห์แนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการขยะท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนทุกปี 

เทศบาลนครปากเกร็ด จึงควรกาํหนดนโยบาย มาตรการ และแผนงานการจดัการขยะประเภทต่าง ๆ ใหส้อดคลอ้ง

กบับริบทการเจริญเติบโตของเมืองในปัจจุบนั เพ่ือช่วยลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีจะเกิดข้ึน รวมทั้งช่วยลด

งบประมาณในการจดัการขยะท่ีจะเกิดข้ึนอีกดว้ย  

 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการนํา้เสีย 
 

Table 4 Greenhouse Gas Emissions of Wastewater Management during May–October 2020 

Activity GHG Emissions (kg CO2eq) 

May 2020 Jun 2020 Jul 2020 Aug 2020 Sep 2020 Oct 2020 

Scope 1 Direct GHG Emissions 

Wastewater Collection 5,126.95 6,804.94 5,659.16 7,065.44 6,784.09 6,875.36 

Wastewater Treatment  –Do not emit greenhouse gases –(Activated Sludge Process) 

Total Scope 1 Direct GHG Emissions 5,126.95 6,804.94 5,659.16 7,065.44 6,784.09 6,875.36 

Scope 2 Energy Indirect GHG Emissions 

Electricity from PEA 19,496.10 17,496.50 16,996.60 17,996.40 14,497.10 17,496.50 
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Table 4 (continued). 

Activity GHG Emissions (kg CO2eq) 

May 2020 Jun 2020 Jul 2020 Aug 2020 Sep 2020 Oct 2020 

Total Scope 2  

Energy Indirect GHG Emissions 
19,496.10 17,496.50 16,996.60 17,996.40 14,497.10 17,496.50 

Scope 3 Other Indirect GHG Emissions       

Water Supply (MWA) 85.84 142.27 70.74 72.33 66.76 67.56 

Chlorine Use 316.44 316.44 326.99 326.99 316.44 326.99 

Cation Polymer Use 135.85 17.16 143.00 157.30 143.00 114.40 

Sludge Transport 27.33 6.59 23.91 25.05 19.07 17.24 

Total Scope 3  

Other Indirect GHG Emissions 
565.45 482.46 564.64 581.67 545.27 526.19 

Total GHG Emissions (Scope 1+2+3) 25,188.51 24,783.90 23,220.39 25,643.51 21,826.46 24,898.05 

Total GHG Emissions per  

Wastewater Unit (kg CO2 eq/m3) 
0.1833 0.1358 0.1530 0.1354 0.1200 0.1351 

 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการนํ้ าเสียชุมชนของเทศบาล 

นครปากเกร็ด ตั้งแต่เร่ิมเดินระบบในเดือนพฤษภาคม 2563 – เดือนตุลาคม 2563 พบว่า ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี

เกิดข้ึนส่วนใหญ่มาจากขอบเขตท่ี 2 การใช้พลงังานไฟฟ้า เพ่ือดาํเนินงานของระบบ รองลงมาคือ ขอบเขตท่ี 1  

การรวบรวมนํ้าเสีย และขอบเขตท่ี 3 อ่ืน ๆ ไดแ้ก่ การใชค้ลอรีน การใชพ้อลิเมอร์ การใชน้ํ้ าประปา และการขนส่ง

กากตะกอนไปกาํจดั ตามลาํดบั ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดต่อปริมาณนํ้าเสีย พบว่า มีค่า

อยูใ่นช่วง 0.1200 - 0.1833 kgCO2eq/m3 

ในช่วง 0.1200 - 0.1833 kgCO2eq/m3 

 

 
Fig. 3 Greenhouse Gas Emissions of Wastewater Management during May – October 2020 

 

 จาก Fig. 3 จะเห็นไดว้่า เม่ือเปรียบเทียบขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการนํ้ าเสียของ

เทศบาลนครปากเกร็ด ในระหว่างเดือนพฤษภาคม 2563–เดือนตุลาคม 2563 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้

พลงังานไฟฟ้า เพ่ือดาํเนินงานของระบบมีค่ามากท่ีสุด คิดเป็น 71.43% รองลงมาเป็นการรวบรวมนํ้ าเสีย 26.32% 

Scope 1 Direct GHG Emissions

26.32%

Scope 2 Energy Indirect GHG Emissions

71.43%

Scope 3 Other Indirect GHG Emissions

2.24%
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และอ่ืน ๆ (การใชค้ลอรีน การใชพ้อลิเมอร์ การใชน้ํ้ าประปา การขนส่งกากตะกอน) คิดเป็น 2.24% สอดคลอ้งกบั

การศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบรวบรวมและระบบบาํบดันํ้าเสียของเทศบาลนครราชสีมา ท่ี

พบว่า การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นกิจกรรมท่ีมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด (ราชนั, 2561) ดงันั้น หาก

ปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรไฟฟ้าในระบบบาํบดันํ้าเสีย จะสามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากการจดัการนํ้าเสียลงได ้

 

สรุป 

 1. ปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการขยะ ไดแ้ก่ ปริมาณขยะมูลฝอยทัว่ไป

และปริมาณขยะติดเช้ือท่ีนาํไปกาํจดั เน่ืองจากในขยะมีองคป์ระกอบของธาตุคาร์บอน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งขยะทัว่ไป 

ท่ีมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นเศษอาหาร เม่ือถูกนาํไปฝังกลบภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน จะถูกย่อยสลายเป็นก๊าซ

มีเทน ซ่ึงจดัเป็นหน่ึงในก๊าซเรือนกระจก และปัจจยัสําคญัท่ีมีผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

จดัการนํ้าเสีย คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า เน่ืองจากระบบบาํบดันํ้าเสียของเทศบาลนครปากเกร็ด เป็นระบบ Activated 

Sludge จึงไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรงจากการบาํบดันํ้าเสีย แต่มีการเติมอากาศตลอด 24 ชัว่โมง ทาํให้

เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้มจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

 2. ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการขยะทัว่ไปต่อนํ้าหนกัขยะ ในช่วงปีงบประมาณ 2557–2563 มี

ค่าอยู่ในช่วง 288.03–304.45 kgCO2eq/ton และก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการขยะติดเช้ือต่อนํ้าหนักขยะ 

ในช่วงปีงบประมาณ 2557–2563 มีค่าอยูใ่นช่วง 586.91–666.93 kgCO2eq/ton kgCO2eq/ton 

 3. ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการนํ้าเสียต่อหน่วยปริมาณนํ้าเสีย ในช่วงเดือน

พฤษภาคม 2563–เดือนตุลาคม 2563 มีค่าอยู่ในช่วง 0.1200–0.1833 kgCO2eq/m3 ซ่ึงมากกว่าร้อยละ 70 เกิดจากการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้มจากการใชไ้ฟฟ้า 

 4. จากผลการศึกษา จะเห็นไดว้า่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการขยะมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้น

วิธีการลดก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการขยะท่ีเหมาะสม เทศบาลนครปากเกร็ด ควรมุ่งเนน้รณรงค์ส่งเสริมใหมี้

การคดัแยกขยะตน้ทางเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือลดปริมาณขยะท่ีตอ้งนาํไปฝังกลบั สาํหรับการจดัการนํ้าเสีย ควรปรับปรุง

การทาํงานของระบบบาํบดันํ้าเสีย โดยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชไ้ฟฟ้าของเคร่ืองจกัรในระบบบาํบดันํ้าเสีย รวมทั้ง

ส่งเสริมใหป้ระชาชนใชน้ํ้าอยา่งประหยดั เพ่ือลดปริมาณนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ผลการศึกษาคร้ังน้ีทาํให้ได้แนวทางการลดก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการของเสียชุมชน กล่าวคือ 

เทศบาลนครปากเกร็ดควรกาํหนดนโยบาย มาตรการ และวางแผนงานในการพฒันาปรับปรุงระบบการจดัการของ

เสียชุมชนใหเ้หมาะสมและเกิดประสิทธิภาพ โดยมุ่งเนน้รณรงคส่์งเสริมการใชน้ํ้ าอย่างประหยดั และการคดัแยก

ขยะตน้ทาง รวมทั้งการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าของเคร่ืองจักรในระบบบาํบดันํ้ าเสีย ซ่ึงจะสามารถลด

ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม และช่วยลดงบประมาณท่ีตอ้งใชใ้นการกาํจดัของเสีย 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของนักศึกษาและบุคลากรในมหาวิทยาลัย

อุบลราชธานีเพ่ือพฒันาการขนส่งท่ีย ัง่ยืน ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากพฤติกรรมการเดินทางในมหาวิทยาลยัปี 

พ.ศ. 2563 จากกลุ่มประชากร 17,501 คน สุ่มตวัอยา่ง 400 คน สาํรวจดว้ยแบบสอบถามออนไลน์ แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 

ส่วน ส่วนท่ีหน่ึง พบว่ามีการเดินทางด้วยรถส่วนบุคคลเป็นหลกัโดยมีสัดส่วนรถจักรยานยนต์มากท่ีสุดร้อยละ 82.00 

รองลงมา คือ รถยนต์ร้อยละ 14.00 ส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ งหมด 1,035.70 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์

เ ทียบเท่าต่อปี  เ กิดจากรถจักรยานยนต์ 663.84 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เ ทียบเท่าต่อปี  และรถยนต์ 337.09 ตัน

คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี คิดเป็นร้อยละ 64.09 และร้อยละ 32.55 คาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกดว้ยวธีิ Bottom–

up ตามคู่มือการคาํนวณก๊าซเรือนกระจกขององค์การบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) และส่วนท่ีสอง 

พบว่ามีความตอ้งการให้มีรถขนส่งมวลชนไฟฟ้าร้อยละ 55.00 และปรับปรุงทางเทา้และทางจกัรยานร้อยละ 23.80 จาก

ขอ้มูลแสดงใหเ้ห็นวา่รถขนส่งมวลชนไฟฟ้าเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมสาํหรับการพฒันาการขนส่งท่ีย ัง่ยนื  

คาํสําคญั: ก๊าซเรือนกระจก, การขนส่ง, มหาวทิยาลยั 

 

Abstract 

 The research has the objective to assess greenhouse gas (GHG) emissions caused by transportation of students 

and staff in Ubon Ratchathani University for developing sustainable transportation. From the total population of 17,501, 

this study evaluated GHG emissions from commuting behaviors of 400 students and staff in 2020 from online survey. The 

study was divided into two parts. First, the results found that most students and staff commuted by motorcycles at 82.00%, 

followed by cars at 14.00%. The total GHG emissions from transport were equivalent to 1,035.70 tCO2eq/year. GHG 

emissions caused by motorcycles were 663.84 tCO2eq/year and by personal cars were 337.09 tCO2eq/year, accounted for 

64.09% and 32.55% respectively, calculate GHG by the bottom–up method according to manual of Thailand greenhouse 

gas management organization (Public Organization). Second, the results also revealed that most students and staff (55.00%) 

preferred the electric shuttle bus in the university as an alternative for sustainable transport in the university, followed by 

developing footpath and bike lanes (23.80%). In conclusion, the results of this research revealed that the electric shuttle 

bus was the suitable alternative for sustainable transport in the university. 

Keywords: greenhouse gas, transportation, university 
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คํานํา 

 ก๊าซเรือนกระจก เป็นก๊าซท่ีมีคุณสมบติัในการดูดซบัคล่ืนรังสีความร้อนหรือรังสีอินฟาเรด ซ่ึงก๊าซเหล่าน้ี

มีความจาํเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศของโลกใหค้งท่ี หากในชั้นบรรยากาศมีก๊าซเรือนกระจกสะสม

มากเกินไปอาจทาํใหอุ้ณหภูมิในชั้นบรรยากาศของโลกเปล่ียนแปลง ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์

ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFC) ก๊าซเพอร์ฟลูออโร

คาร์บอน (PFC) ก๊าซซัลเฟอร์ เฮกซะฟลูออไรด์  (SF6) ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์  (NF3) และก๊า ซ

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ซ่ึงปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยเพ่ิมข้ึนจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์ส่งผลใหเ้กิด

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศซ่ึงเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มระดบัโลก ทาํให้ประเทศต่าง ๆ ทัว่โลกต่ืนตวัในการ

ดาํเนินงานเพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษยท์ั้งการใชพ้ลงังาน การเกษตรกรรม 

การผลิตของภาคอุตสาหกรรม และการขนส่ง เป็นตน้ (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน, 

2554) จากขอ้มูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดา้นการใชพ้ลงังานของประเทศไทย พบว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี

เกิดข้ึนจากการเดินทางสูงเป็นอนัดบัสองของการใชพ้ลงังานทั้งหมด (United nations climate change, 2021) ซ่ึงการ

เดินทางและการขนส่งเป็นกิจกรรมหลกัในการดาํเนินชีวิตของมนุษย ์และเป็นสาเหตุสําคญัท่ีส่งผลต่อการเกิด

มลพิษทางส่ิงแวดลอ้ม ทั้งมลพิษทางอากาศและก๊าซเรือนกระจก (Qureshi and Lu, 2007) ดงันั้นการพฒันาการ

ขนส่งอย่างย ัง่ยืนจึงเป็นอีกทางเลือกในการช่วยลดก๊าซเรือนกระจกท่ีเห็นผลไดช้ดัเจน การพฒันาการขนส่งอย่าง

ย ัง่ยืน จึงจาํเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งคาํนึงถึงผูเ้ดินทางทุกกลุ่ม ทั้งผูใ้ชท้างเทา้ ผูใ้ชร้ถจกัรยาน ผูใ้ชร้ถจกัรยานยนต์ ผูใ้ช้

รถยนต์ และผูใ้ชร้ถขนส่งสาธารณะ รวมถึงกลุ่มของผูด้อ้ยโอกาสทางสังคม เช่น ผูมี้รายไดน้อ้ย ผูสู้งอายุ และผู ้

พิการ (สิทธา, 2557) รวมไปถึงส่งเสริมใหมี้การใชร้ถยนตท่ี์เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม เช่น การใชร้ถยนตร่์วมกนั การ

ขบัข่ีอย่างประหยดั การใชเ้ช้ือเพลิงสะอาด และการให้บริการรถขนส่งสาธารณะมีส่วนช่วยในการลดก๊าซเรือน

กระจกลงได ้จากการศึกษาคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององค์กร กรณีศึกษา มหาวิทยาลยัราชภฏัชยัภูมิ พบว่า มีปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากยานพาหนะเท่ากบั 1,500 tCO2/ปี คิดเป็นร้อยละ 43.24 มากเป็นอบัดบัท่ี 2 ของการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ งหมดของมหาวิทยาลยั (สุรวุฒิ และดุษฎีพร, 2562) ในขณะท่ีมหาวิทยาลยัอ่ืนหลาย

มหาวิทยาลยัท่ีมีการดาํเนินงานดา้นมหาวิทยาลยัสีเขียวอย่างเป็นรูปธรรม เช่น มหาวิทยาลยัมหิดล จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั และมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ มีการใหบ้ริการรถรับส่งในมหาวิทยาลยัใหก้บับุคลากรและนกัศึกษาเพ่ือ

เป็นการลดการใชย้านพาหนะส่วนบุคคลและเป็นการลดก๊าซเรือนกระจกในมหาวิทยาลยั (Universitas Indonesia, 

2017) ดงันั้นการพฒันาใหมี้รถขนส่งมวลชนไฟฟ้าและการพฒันาทางเทา้และทางจกัรยานในมหาวิทยาลยัจึงเป็น

แนวทางในการพฒันาการขนส่งอยา่งย ัง่ยืน และยงัช่วยลดก๊าซเรือนกระจกและมลพิษทางอากาศในมหาวิทยาลยัได ้

 มหาวิทยาลยัอุบลราชธานีเป็นมหาวิทยาลยัขนาดใหญ่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง ท่ีมีนโยบาย

การพฒันาการขนส่งภายในมหาวิทยาลยัใหมี้ความยัง่ยืน (มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี, 2560) แต่โดยส่วนใหญ่แลว้

นกัศึกษาและบุคลากรยงัเดินทางดว้ยยานพาหนะส่วนบุคคลและยงัไม่มีการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิด

จากการเดินทางและยงัไม่มีแผนการพฒันาการขนส่งท่ีชดัเจน ดงันั้นการศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ดว้ยเทคนิค Bottom–up (สาํนกังานนโยบายแผนและการขนส่งและจราจร, 2562) ท่ีเกิดจากการเดินทางจึงจาํเป็นต่อ

การศึกษาน้ี เพ่ือเป็นการคาดการณ์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนและเป็นแนวทางในการจดัการการพฒันาการ

ขนส่งอยา่งย ัง่ยืนในมหาวิทยาลยัอุบลราชธานีต่อไป 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 การศึกษาน้ีเป็นการวิจยัเชิงสํารวจ (Survey research) มีขอบเขตเพ่ือศึกษาประเมินการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากการเดินทางของนักศึกษาและบุคลากรท่ีเกิดจากยานพาหนะส่วนบุคคลและรถสองแถวภายในพ้ืนท่ี

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ประกอบด้วย 3 พ้ืนท่ี คือ (1) เขตท่ีพักอาศัย; (2) เขตสถานศึกษา; และ (3) เขต

สถานพยาบาล ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีหลกัท่ีมีการเดินทางของนกัศึกษาและบุคลากร แสดงใน Fig 1.  

 

 

           

 

 

 

             

 

 

          

 

 

Fig 1. Boundary of the study site 

 

 โดยศึกษาลกัษณะการเดินทางของนกัศึกษาและบุคลากรเพ่ือประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน

ในปี พ.ศ. 2563 ดาํเนินการสาํรวจดว้ยแบบสอบถามออนไลน์ ผ่านระบบ E- mail ของนกัศึกษาและบุคลากร โดย

เปิดใหต้อบระหวา่งวนัท่ี 1–14 ธนัวาคม 2563 การวิเคราะห์ขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การสาํรวจพฤติกรรมการ

เดินทางภายในมหาวิทยาลยัเพ่ือประเมินก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการเดินของนกัศึกษาและบุคลากร และการ

สํารวจความต้องการของนักศึกษาและบุคลากรในด้านการพัฒนาการขนส่งอย่างย ั่งยืนของมหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี 

 กลุ่มตวัอย่างในการศึกษา คือ นกัศึกษาและบุคลากรของมหาวิทยาลยัอุบลราชธานี จากจาํนวนประชากร

ของมหาวิทยาลยัอุบลราชธานีทั้งหมด 17,501 คน ในปี พ.ศ. 2562 (มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี, 2562) ผูวิ้จยัไดเ้ลือก

กลุ่มตวัอย่างแบบกาํหนดโควตา (Quota sampling) โดยการกาํหนดโควตาของสัดส่วนตามจาํนวนประชากรของ

นักศึกษาและบุคลากร ซ่ึงแบ่งเป็นนักศึกษา 15,992 คน และบุคลากร 1,509 คน คิดเป็นร้อยละ 91.37 และ 8.63 

ตามลาํดบั โดยใชส้มการของ Yamane (1970) สามารถคาํนวณกลุ่มตวัอย่างได ้391 คน หรือประมาณ 400 คน ซ่ึง

แบ่งสดัส่วนกลุ่มตวัอยา่งตามสดัส่วนจาํนวนประชากรไดเ้ป็นนกัศึกษา 364 คน และ บุคลากร 36 คน  

 การสํารวจพฤติกรรมการเดินทางภายในมหาวิทยาลยั ผูวิ้จยัไดแ้บ่งการสํารวจออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) 

ขอ้มูลการเดินทางไป–กลบัจากท่ีพกัจนถึงมหาวิทยาลยั (กรณีท่ีพกัอยู่นอกมหาวิทยาลยั; คิดระยะทางจากประตู

ทางเขา้มหาวิทยาลยัถึงจุดหมายแรกภายในมหาวิทยาลยั กรณีท่ีพกัอยูภ่ายในมหาวิทยาลยั; คิดระยะทางจากท่ีพกัถึง

เขตท่ีพกัอาศยั 

เขตสถานศึกษา 

เขตสถานพยาบาล 
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จุดหมายแรกภายในมหาวิทยาลยั) และ (2) ขอ้มูลการเดินทางระหว่างวนัภายในมหาวิทยาลยั เน่ืองจากขอบเขต

การศึกษาของงานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการศึกษาก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนภายในมหาวิทยาลยัและระยะทางระหว่าง

อาคารเรียนมีระยะทางท่ีไม่ไกลมาก อาจทาํให้การเดินทางระหว่างวนัของนกัศึกษาและบุคลากรเป็นไปไดห้ลาย

รูปแบบ เช่น การเดิน การใชย้านพาหนะร่วมกนั หรือรถสองแถว เป็นตน้ 

 การสาํรวจความตอ้งการในดา้นการพฒันาการขนส่งท่ีย ัง่ยืนของนกัศึกษาและบุคลากรของมหาวิทยาลยั

อุบลราชธานีผูวิ้จยัไดอ้อกแบบใหเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ การพฒันาใหมี้รถขนส่งมวลชนไฟฟ้า และการพฒันาทางเทา้

และทางจักรยาน ซ่ึงผูวิ้จัยได้ใช้หลักการการพัฒนาการขนส่งอย่างย ั่งยืนและความเหมาะสมกับพ้ืนท่ีของ

มหาวิทยาลยัอุบลราชธานีจากการแบ่งขอบเขตการศึกษา 

การคาํนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเดินทาง ประกอบดว้ย ก๊าซเรือนกระจกจากการเดินทางโดย

ยานพาหนะส่วนบุคคลของนักศึกษาและบุคลากร และก๊าซเรือนกระจกจากรถสองแถวท่ีมีปลายทางถึงภายใน

มหาวิทยาลยั โดยการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกใช้สมการขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

(องคก์ารมหาชน, 2559) ซ่ึงมีสมการดงัน้ี (Equation 1) 

 

 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ขอ้มูลกิจกรรม x ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก    (1) 

     อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของยานพาหนะ 

 

 ขอ้มูลกิจกรรม คือ ขอ้มูลการเดินทาง ไดแ้ก่ ระยะทางท่ีเดินทางจากท่ีพกัถึงจุดหมายแรก และระยะทางท่ี

เดินทางระหว่างวันภายในมหาวิทยาลัยมีหน่วยเป็นกิโลเมตร ซ่ึงผู ้วิจัยได้ข้อมูลการเดินทางจากการตอบ

แบบสอบถามและขอ้มูลระยะทางจากการวดัระยะทางในโปรแกรม Google earth pro 

 ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยกิจกรรมมีหน่วย

เป็นกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อหน่วยกิจกรรม โดยเลือกใชค่้าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ตามประเภทของยานพาหนะ ขนาดของเคร่ืองยนต ์และชนิดของเช้ือเพลิง โดยงานวิจยัในคร้ังน้ีใชค่้าสัมประสิทธ์ิ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของยานพาหนะท่ีรวบรวมโดยองค์การบริหารจดัการ

ก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน, 2559) ซ่ึงเป็นองคก์รท่ีรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย

ท่ีไดรั้บการยอมรับในระดบัชาติ แสดงใน Table 1 

 กาํหนดเง่ือนไขในการคาํนวณตามสถานการณ์จริงในมหาวิทยาลยัอุบลราชธานี โดยการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากการเดินทางส่วนใหญ่เกิดข้ึนเฉพาะวนัท่ีทาํการปกติใน 2 ภาคการศึกษา รวมทั้งส้ิน 35 สัปดาห์ต่อปี

การศึกษา โดยการเดินทางดว้ยยานพาหนะส่วนบุคคลคาํนวณตามวนัทาํการปกติ 175 วนั (ไม่รวมวนัเสาร์-อาทิตย)์ 

ส่วนรถสองแถวคาํนวณทั้งวนัทาํการปกติและวนัเสาร์-อาทิตยร์วม 245 วนั 
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Table 1 Emission factor of fuel type 

 Fuel of type Unit Emission factor 

Motor Gasoline – uncontrolled1 Liter 2.2373 

Gas/Diesel Oi1l Liter 2.7403 

Liquified Petroleum Gas l Liter 1.7273 

Gasohol 91/952 Liter 1.9632 

Gasohol E 202 Liter 1.7449 

Gasohol E 852 Liter 0.3270 

Note:1Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) (2020); 2Office of Planning and 

Transportation and Traffic Policy (2019) 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 ผลการสาํรวจขอ้มูลพบวา่นกัศึกษาและบุคลากรส่วนใหญ่เดินทางดว้ยรถจกัรยานยนต ์328 คน คิดเป็นร้อย

ละ 82.00 รถยนตส่์วนบุคคล 56 คน คิดเป็นร้อยละ 14.00 รถสองแถว 8 คน และรถจกัรยาน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 2 

และ 2 ตามลาํดบั แสดงดงั Table 2  

 

Table 2 Number and percentage of respondents classified by travel 

Type of vehicle Number of people Percent 

Motorcycle 328 82.00 

Personal car 56 14.00 

Pick-up truck taxi 8 2.00 

Bicycle 8 2.00 

Total 400 100 

 

 การวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการเดินทางดว้ยรถจกัรยานยนต์ รถยนต์ และรถสอง

แถวของนกัศึกษาและบุคลากรใน 1 ปี ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกพบวา่มหาวิทยาลยัอุบลราชธานีมี

ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการเดินทางของนักศึกษาและบุคลากรทั้งหมด 1,035.70 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อปี (tCO2eq/ปี) หรือคิดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดต่อคนเท่ากบั 0.06 tCO2eq/ปี เกิดจากการ

เดินทางด้วยรถจักรยานยนต์เท่ากับ 663.84 tCO2eq/ปี คิดเป็นร้อยละ 64.09 ซ่ึงเกิดจากการเดินทางจากท่ีพกั – 

จุดหมายแรกเท่ากบั 267.99 tCO2eq/ปี คิดเป็นร้อยละ 40.37 และเกิดจากการเดินทางระหว่างวนัเท่ากับ 395.85 

tCO2eq/ปี คิดเป็นร้อยละ 59.63 โดยมีระยะทางเฉล่ียท่ีเกิดจากการเดินทางดว้ยรถจกัรยานยนตเ์ท่ากบั 2.96 กิโลเมตร/

วนั เกิดจากการเดินทางดว้ยรถยนตเ์ท่ากบั 337.09 tCO2eq/ปี คิดเป็นร้อยละ 32.55 ซ่ึงเกิดจากการเดินทางจากท่ีพกั–

จุดหมายแรกเท่ากบั 124.36 tCO2eq/ปี คิดเป็นร้อยละ 36.89 และเกิดจากการเดินทางระหว่างวนัเท่ากับ 212.73 
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tCO2eq/ปี คิดเป็นร้อยละ 63.11 โดยมีระยะทางเฉล่ียท่ีเกิดจากการเดินทางดว้ยรถยนตเ์ท่ากบั 2.97 กิโลเมตร/วนั และ 

เกิดจากรถสองแถว 34.77 tCO2eq/ปี คิดเป็นร้อยละ 3.36 แสดงดงั Table 3  

Table 3 The greenhouse gas emission from transportation in Ubon Ratchathani University 

Commuting distance 

 

Personal transportation  Public transportation 

Motorcycle  Car  Pick-up truck taxi 

GHGs 

(tCO2eq/year) 

Percent  GHGs 

(tCO2eq/year) 

Percent  GHGs 

(tCO2eq/year) 

Percent 

Home to University 267.99 40.37  124.36 36.89  - - 

Within University 395.85 59.63  212.73 63.11  34.77 100 

Total 663.84  337.09  34.77 

Total 1,035.70 

  

 จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการเดินทางของนกัศึกษาและบุคลากรมหาวิทยาลยั

อุบลราชธานี พบว่ามีปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากรถจกัรยานยนต์มากกว่ารถยนต์เป็น 2 เท่า เน่ืองจาก

นกัศึกษาและบุคลากรมีการใชร้ถจกัรยานยนต์เป็นส่วนใหญ่และค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

รถยนตบ์างส่วนเป็นพลงังานทางเลือก เช่น แก๊สโซฮอล ์E 20 และ แก๊สโซฮอล ์E 85 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ค่าสมัประสิทธ์ิ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของรถจกัรยานยนต์ จึงบ่งช้ีไดว้่า พลงังานทางเลือกเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีช่วยในการลด

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน และการเดินทางระหว่างวนัภายในมหาวิทยาลยัมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกสูงกวา่การเดินทางจากท่ีพกัถึงจุดหมายแรกทั้งการเดินทางดว้ยรถจกัรยานยนตแ์ละรถยนต ์จึงอาจกล่าวไดว้่า 

หากมีการจัดรถบริการสาธารณะรับ - ส่งภายในมหาวิทยาลยั หรือการส่งเสริมให้เกิดการเดินทางโดยไม่ใช้

เคร่ืองยนต์โดยการพฒันาทางเดินเทา้หรือทางจกัรยาน จะช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการเดินทาง

ระหว่างวนัน้ีลงได ้เน่ืองจากอาคารเรียนและคณะต่าง ๆ ส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณใกลเ้คียงกนัและมีระยะทางไม่ไกล

มาก 

เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการเดินทางภายในมหาวิทยาลยั

ของมหาวิทยาลยัอ่ืน พบว่ามหาวิทยาลยัราชภฏัชยัภูมิศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการ

เดินทางทั้งหมด 3 ภาคการศึกษา โดยเกบ็ขอ้มูลคร้ังละ 7 วนัต่อ 1 ภาคการศึกษา พบวา่มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกเท่ากบั 1,500.00 tCO2eq/ปี ซ่ึงมหาวิทยาลยัราชภฏัชยัภูมิมีประชากรทั้งหมด 6,499 คน หรือคิดปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดต่อคนเท่ากบั 0.23 tCO2eq/ปี โดยมีระยะทางเฉล่ียในการเดินทางเท่ากบั 4.34 กิโลเมตร/

วนั เน่ืองจากมหาวิทยาลยัราชภฏัชยัภูมิมีจุดท่ีตั้งของอาคารเรียนท่ีห่างกนั จึงมีการใชย้านพาหนะเดินทางภายใน

มหาวิทยาลยัเป็นจาํนวนมากซ่ึงมีการเดินทางดว้ยรถจกัรยานยนตสู์งถึงร้อยละ 96.03 และยงัไม่มีการใหบ้ริการรถ

ขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยั จึงส่งผลต่อปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน (สุรวุฒิ และ ดุษฎีพร, 2562) เม่ือ

เปรียบเทียบกบัมหาวิทยาลยัอุบลราชธานีพบว่ามหาวิทยาลยัอุบลราชธานีมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนน้อย

กวา่ เน่ืองจากมีระยะทางในการเดินทางท่ีนอ้ยกวา่ และมีบางส่วนท่ีมีการเดินทางดว้ยรถสองแถวและรถจกัรยาน  

 การสํารวจความตอ้งการในดา้นการพฒันาการขนส่งอย่างย ัง่ยืนของมหาวิทยาลยัอุบลราชธานี พบว่า

นักศึกษาและบุคลากรส่วนใหญ่มีความตอ้งการในเร่ืองการพฒันาการขนส่งอย่างย ัง่ยืน โดยพบว่ามีผูเ้ลือกการ
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พฒันาใหมี้รถขนส่งมวลชนไฟฟ้าสูงถึง 220 คน คิดเป็นร้อยละ 55.00 เม่ือคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน

เม่ือมีการพฒันาให้มีรถขนส่งมวลชนไฟฟ้า พบว่ามีปริมาณก๊าซเรือนกระจกลดลง 577.53 tCO2eq/ปี จากปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในปีท่ีศึกษา ความตอ้งการการพฒันาใหมี้การปรับปรุงทางเทา้และทางจกัรยาน 95 

คน คิดเป็นร้อยละ 23.80 และผูท่ี้ยงัเลือกการเดินทางโดยรถส่วนบุคคลและรถสองแถวท่ีเกิดข้ึนตามปกติ 85 คน คิด

เป็นร้อยละ 21.20 แสดงใน Table 4  

 

Table 4 Choices of sustainable transport in Ubon Ratchathani University 

Type of transportation Number of people Percent 

Electric vehicle 220 55.00 

Footpath and bike lane 95 23.80 

Personal car, Motorcycle and Pick-up truck taxi 85 21.20 

Total 400 100 

 

 จากผลการสาํรวจความตอ้งการแสดงให้เห็นว่านกัศึกษาและบุคลากรส่วนใหญ่มีความตระหนกัในเร่ือง

การพฒันาการขนส่งอย่างย ัง่ยืน เพ่ือช่วยลดการใชเ้ช้ือเพลิง และลดปัญหามลพิษทางอากาศทั้ง ฝุ่ น ควนั และก๊าซ

เรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนในมหาวิทยาลยั เน่ืองจากส่วนใหญ่เลือกรถขนส่งมวลชนไฟฟ้า ซ่ึงมีการปล่อยมลพิษทาง

อากาศ และส่งเสียงรบกวนนอ้ยเม่ือเทียบกบัการเดินทางดว้ยรถส่วนบุคคล โดย ซุดะ (2546) ไดท้าํการศึกษาแลว้ใน

โครงการขนส่งมวลชนมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ พบวา่รถไฟฟ้าสามารถบรรเทาปัญหาจราจร และมลพิษทางอากาศลง

ได ้

 

สรุป 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการเดินทางภายในมหาวิทยาลยั

อุบลราชธานี พบว่านกัศึกษาและบุคลากรส่วนใหญ่เดินทางดว้ยยานพาหนะส่วนบุคคล คิดเป็นร้อยละ 96.00 ซ่ึง

ส่งผลต่อการเกิดก๊าซเรือนกระจกภายในมหาวิทยาลยัสูงถึง 1,000.93 tCO2eq/ปี หรือคิดเป็นร้อยละ 96.64 ของ

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการเดินทางภายในมหาวิทยาลยั และการสาํรวจความตอ้งการในดา้น

การพฒันาการขนส่งอย่างย ัง่ยืนของมหาวิทยาลยัอุบลราชธานี พบว่านกัศึกษาและบุคลากรส่วนใหญ่เลือกรูปแบบ

การพฒันาใหมี้รถขนส่งมวลชนไฟฟ้าสูงท่ีสุด รองลงมาคือการพฒันาทางเดินเทา้และทางจกัรยาน ดงันั้นแนวทาง

ของการพฒันาการขนส่งอย่างย ัง่ยืนของมหาวิทยาลยัอุบลราชธานีจึงชดัเจนว่าความเพ่ิมรถขนส่งมวลชนโดยตอ้ง

เป็นรถไฟฟ้าท่ีประหยดัพลงังานและลดมลพิษทางอากาศ และควรเพ่ิมทางเดินเทา้และทางจกัรยานเพ่ือสนับสนุน

ใหเ้กิดการเดินทางท่ีไม่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อไป  
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คณะกรรมการฝายวิชาการ 

1. รองอธิการบดีฝายวางแผนและวิจัย ท่ีปรึกษา 

2. รองอธิการบดีฝายวิชาการ  ท่ีปรึกษา 

3. ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหง  ท่ีปรึกษา 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    

4. ผูชวยศาสตราจารยสุทธิพันธุ แกวสมพงษ ประธานกรรมการ 

5. รองผูอํานวยการฝายบริหาร สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง รองประธานกรรมการ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

6. นางสาวพิชชาอรฐ  สิริชีวเกษร กรรมการและเลขานุการ 

7. นางสาวทิสยา  ทิศเสถียร ผูชวยเลขานุการ 

8. นางสาวกัญญารัตน  สุวรรณทีป ผูชวยเลขานุการ  

9. นางสาวพัชราภา  รัตนวิญูภิรมย ผูชวยเลขานุการ 

 

10. กรรมการหมวดวิชาการเกษตรศาสตร 

10.1 สาขาพืช 

1. คณบดีคณะเกษตร ท่ีปรึกษา 

2. ผูชวยศาสตราจารยปยะ  กิตติภาดากุล ประธานกรรมการ 

3. ผูชวยศาสตราจารยสราวุธ  รุงเมฆารัตน รองประธานกรรมการ 

4. รองศาสตราจารยธานี  ศรีวงศชัย กรรมการ 

5. รองศาสตราจารยธิดา  เดชฮวบ กรรมการ 

6. รองศาสตราจารยเฉลิมพล  ภูมิไชย กรรมการ 

7. รองศาสตราจารยอรอุมา  เพียซาย กรรมการ 

8. รองศาสตราจารยเสาวนุช  ถาวรพฤกษ กรรมการ 

9. ผูชวยศาสตราจารยเฌอมาลย  วงศชาวจันท กรรมการ 

10. ผูชวยศาสตราจารยเจนจิรา  ชุมภูคํา กรรมการ 

11. ผูชวยศาสตราจารยทัศไนย  จารุวัฒนพันธ กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยเบญญา  มะโนชัย กรรมการ 

13. ผูชวยศาสตราจารยปริยานุช  จุลกะ กรรมการ 

14. ผูชวยศาสตราจารยพิจิตรา  แกวสอน กรรมการ 

15. ผูชวยศาสตราจารยอัณณชญาน  มงคลชัยพฤกษ กรรมการ 

16. ผูชวยศาสตราจารยธนพล  ไชยแสน กรรมการ 

17. ผูชวยศาสตราจารยสุจินต  เจนวีรวัฒน กรรมการ 



18. ผูชวยศาสตราจารยทรงยศ  โชติชุติมา กรรมการ 

19. ผูชวยศาสตราจารยปติพงษ  โตบันลือภพ กรรมการ 

20. ผูชวยศาสตราจารยปาริชาติ  พรมโชติ กรรมการ 

21. ผูชวยศาสตราจารยดํารงวุฒิ  ออนวิมล กรรมการ 

22. ผูชวยศาสตราจารยเนตรนภิส  เขียวขํา กรรมการ 

23. ผูชวยศาสตราจารยอนงคนุช  สาสนรักกิจ กรรมการ 

24. ผูชวยศาสตราจารยอัศเลข  รัตนวรรณี กรรมการ 

25. ผูชวยศาสตราจารยเพชรดา  ปนใจ กรรมการ 

26. ผูชวยศาสตราจารยสมชัย  อนุสนธิ์พรเพ่ิม กรรมการ 

27. ผูชวยศาสตราจารยรัชฎาวรรณ  เงินกลั่น กรรมการ 

28. นางสาวกาญจนา  บุญเรือง กรรมการ 

29. นางสาวจรีรัตน  ฉันทวุฒิพร กรรมการ 

30. นางสาวจุติภรณ  ทัสสกุลพนิช กรรมการ 

31. นายวีรชัย  มัธยัสถถาวร กรรมการ 

32. นางสาวอรุณี  วงษแกว กรรมการ 

33. นางสาววรรณสิร ิ วรรณรัตน กรรมการ 

34. ผูชวยศาสตราจารยภัศจี  คงศีล กรรมการและเลขานุการ 

35. นางสาวชิดชนก  ประกอบ กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

10.2 สาขาสัตว 

1. คณบดีคณะเกษตร ท่ีปรึกษา 

2. นายกสมาคมสัตวบาลแหงประเทศไทย ท่ีปรึกษา 

3. รองศาสตราจารยพรรณวดี  โสพรรณรัตน ประธานกรรมการ 

4. ผูชวยศาสตราจารยสโรช  แกวมณี รองประธานกรรมการ 

5. ศาสตราจารยชัยภูมิ  บัญชาศักดิ์ กรรมการ 

6. รองศาสตราจารยศกร  คุณวุฒิฤทธิรณ กรรมการ 

7. ผูชวยศาสตราจารยจําเริญ  เท่ียงธรรม กรรมการ 

8. ผูชวยศาสตราจารยธนาทิพย  สุวรรณโสภ ี กรรมการ 

9. ผูชวยศาสตราจารยอัจฉรา  ขยัน กรรมการ 

10. ผูชวยศาสตราจารยวิริยา  ลุงใหญ กรรมการ 

11. ผูชวยศาสตราจารยธีรวิทย  เปยคําภา กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยพงศธร  คงม่ัน กรรมการ 



กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการและเลขานุการ 

กรรมการและผูชวยเลขานกุาร

13. ผูชวยศาสตราจารยกนกพร  พวงพงษ

14. ผูชวยศาสตราจารยชาญวิทย  แกวตาป

15. ผูชวยศาสตราจารยเชาววิทย  ระฆังทอง

16. นายดนัย  จัตวา

17. นางสาวพนัดดา  บึงศรีสวัสดิ์

18. นายสมบัติ  ประสงคสุข

19. นางสาวอัญชลี  บวดขุนทด

20. นางสาวสุภาพร  ยอนโคกสูง

21. นางสาวนิภารัตน  โคตะนนท

22. นางสาว ก.ทีปลักษณ  ระงับเหตุ

23. นางสาววัชราภรณ  ศรีพลนอย

10.3 สาขาประมง 

1. คณบดีคณะประมง ท่ีปรึกษา 

2. ศาสตราจารยอุทัยรัตน ณ นคร ท่ีปรึกษา 

3. รองคณบดีฝายวิจัย คณะประมง ประธานกรรมการ 

4. หัวหนาศูนยบริหารงานวิจัยและสนับสนุนวิชาการ กรรมการ 

5. รองศาสตราจารยวราห  เทพาหุดี กรรมการ 

6. ผูชวยศาสตราจารยเมธี  แกวเนิน กรรมการ 

7. ผูชวยศาสตราจารยจิราภรณ  ไตรศักดิ์ กรรมการ 

8. ผูชวยศาสตราจารยปรัชญา  มุสิกสินธร กรรมการ 

9. ผูชวยศาสตราจารยพัฒนพล  ขยันสํารวจ กรรมการ 

10. ผูชวยศาสตราจารยกังสดาลย  บุญปราบ กรรมการ 

11. ผูชวยศาสตราจารยอนุกรณ  บุตรสันติ์ กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยสุชาย  วรชนะนันท กรรมการ 

13. นายประพันธศักดิ์  ศีรษะภูมิ กรรมการ 

14. นายถิรวัฒน  รายรัตน กรรมการ 

15. นายวชิระ  ใจงาม กรรมการ 

16. นายธนัสพงษ  โภควนิช กรรมการและเลขานุการ 

17. นางสาวกาญจนา  ทองเครือ ผูชวยเลขานุการ 

18. นางศุภินทรา  ภูเงิน ผูชวยเลขานุการ 



10.4 สาขาสัตวแพทยศาสตร 

1. ผูชวยศาสตราจารย นายสัตวแพทย คงศักดิ์  เท่ียงธรรม ท่ีปรึกษา 

2. ผูชวยศาสตราจารย สัตวแพทยหญิง สิริรัตน  นิยม   ท่ีปรึกษา 

3. ผูชวยศาสตราจารย นายสัตวแพทย เมธา  จันดา  ประธานกรรมการ 

4. รองศาสตราจารย สัตวแพทยหญิง สุนทรี  เพ็ชรดี  รองประธานกรรมการ 

5. ผูชวยศาสตราจารย นายสัตวแพทย นิรุตติ์  สุวรรณา  กรรมการ 

6. ผูชวยศาสตรตราจารยอรรถวิทย  โกวิทวที   กรรมการ 

7. สัตวแพทยหญิง นิอร  รัตนภพ    กรรมการ 

8. สัตวแพทยหญิง ยลยง  วุนวงษ    กรรมการ 

9. สัตวแพทยหญิง กานตสุดา  ลีฬหาพงศธร   กรรมการ 

10. นางสาววริศรา  มารยาท     กรรมการและเลขานุการ 

11. นางสาวญาดา  หาญปญญาพิชิต    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

12. วาท่ีรอยตรีหญิง จรัสพิมพ  ทรงประเสริฐ   กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

10.5 สาขาสงเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร 

1. อธิบดีกรมสงเสริมการเกษตร    ท่ีปรึกษา 

2. คณบดีคณะเกษตร     ท่ีปรึกษา 

3. หัวหนาภาควิชาสงเสริมและนิเทศศาสตรเกษตร คณะเกษตร ท่ีปรึกษา 

4. หัวหนาภาควิชาคหกรรมศาสตร คณะเกษตร   ท่ีปรึกษา 

5. รองศาสตราจารยสาวิตรี  รังสิภัทร    ท่ีปรึกษา 

6. รองศาสตราจารยจํานงรักษ  อุดมเศรษฐ   ท่ีปรึกษา 

7. รองศาสตราจารยอบเชย  วงศทอง    ท่ีปรึกษา 

8. รองศาสตราจารยทัศนีย  ลิ้มสุวรรณ    ท่ีปรึกษา 

9. ผูชวยศาสตราจารยพัชราวดี  ศรีบุญเรือง   ประธานกรรมการ 

10. ผูชวยศาสตราจารยศิริพร  เรียบรอย คิม   รองประธานกรรมการ 

11. ผูชวยศาสตราจารยนองนุช  ศิริวงศ   รองประธานกรรมการ 

12. นางสาวนริศรา  อินทะสิริ    รองประธานกรรมการ 

13. รองศาสตราจารยพัฒนา  สุขประเสริฐ   กรรมการ 

14. รองศาสตราจารยพิชัย  ทองดีเลิศ    กรรมการ 

15. รองศาสตราจารยสุธีลักษณ  ไกรสุวรรณ   กรรมการ 

16. ผูชวยศาสตราจารยพนามาศ  ตรีวรรณกุล   กรรมการ 

17. ผูชวยศาสตราจารยสุพัตรา  ศรีสุวรรณ   กรรมการ 



18. ผูชวยศาสตราจารยอําพร  แจมผล   กรรมการ 

19. ผูชวยศาสตราจารยทวีศักดิ์  เตชะเกรียงไกร  กรรมการ 

20. ผูชวยศาสตราจารยมาริษา  ภูภิญโญกุล   กรรมการ 

21. ผูชวยศาสตราจารยปาริสุทธิ์  เฉลิมชัยวัฒน  กรรมการ 

22. ผูชวยศาสตราจารยกานตสุดา  วันจันทึก   กรรมการ 

23. ผูชวยศาสตราจารยรุงทิพย  ลุยเลา   กรรมการ 

24. ผูชวยศาสตราจารยชุติมา  ชวลิตมณเฑียร   กรรมการ 

25. ผูชวยศาสตราจารยศศิประภา  รัตนดิลก ณ ภูเก็ต  กรรมการ 

26. ผูชวยศาสตราจารยวัลภา  แตมทอง   กรรมการ 

27. ผูชวยศาสตราจารยสาวิตรี  พังงา    กรรมการ 

28. ผูชวยศาสตราจารยทิพวรรณ  ดวงปญญา   กรรมการ 

29. ผูชวยศาสตราจารยธานินทร  คงศิลา   กรรมการ 

30. นางสาวชลาธร  จูเจริญ     กรรมการ 

31. นางสาวเมตตา  เรงขวนขวาย    กรรมการ 

32. นางปพิชญา  จินตพิทักษสกุล    กรรมการ 

33. นายปรีดา  สามงามยา     กรรมการ 

34. นายเศกศักดิ์  เชยชม     กรรมการ 

35. นางสาวสุจิตตา  เรืองรัศมี    กรรมการ 

36. นางสุขกมล  ปญญาจันทร    กรรมการ 

37. นางสาววสพร  นิชรัตน     กรรมการ 

38. นายสถาพร  ประดิษฐพงษ    กรรมการ 

39. นางกรกฎ  แพทยหลักฟา    กรรมการ 

40. นายวิภูษณะ  ศุภนคร     กรรมการ 

41. นางทิพากร  มวงถึก     กรรมการ 

42. นายเสถียร  แสงแถวทิม     กรรมการและเลขานุการ 

43. วาท่ีรอยตรี สหภาพ  ศรีโท    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

44. นางสาวมณินทร  เดชแหว    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

45. นางสาวกรรณิกา  พุมสาหราย    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

46. นายภูคิษฐคมณ  แสงตรีเพชรกลา    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

47. นางสาวสวรรญา  แยมวันเพ็ง    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

48. นางวลีรัตน  บรรจงจิต     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

49. นางสาวภิญญาพัชญ  โทนหงสษา    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 



50. นางธรรมสร  ทองดอนเกลื่อง    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

51. นางสาวธนัชชา  กุญแจทอง    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

11. กรรมการหมวดวิชาการวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 

11.1 สาขาวิทยาศาสตร 

1. รองศาสตราจารยอภิสิฏฐ  ศงสะเสน   ท่ีปรึกษา 

2. รองศาสตราจารยอรินทิพย  ธรรมชัยพิเนต   ประธานกรรมการ 

3. ผูชวยศาสตราจารยไพบูลย  เงินมีศรี   รองประธานกรรมการ 

4. รองศาสตราจารยวรรณวิภา  วงศแสงนาค   กรรมการ 

5. รองศาสตราจารยศิริกาญจนา  ทองมี   กรรมการ 

6. ผูชวยศาสตราจารยณัฐสมน  เพชรแสง   กรรมการ 

7. ผูชวยศาสตราจารยพันทิพย  โตแกว    กรรมการ 

8. ผูชวยศาสตราจารยธันวาวรรณ  ดวงทองอยู   กรรมการ 

9. ผูชวยศาสตราจารยอิงอร  กิมกง    กรรมการ 

10. ผูชวยศาสตราจารยพิชามญชุ  เกียรติวุฒินนท  กรรมการ 

11. ผูชวยศาสตราจารยสุดสวาสดิ ์ ดวงศรีไสย   กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยปยะดา  จันทวงศ   กรรมการ 

13. ผูชวยศาสตราจารยมีนา  เลา    กรรมการ 

14. ผูชวยศาสตราจารยวชิรญาณ  ธงอาสา   กรรมการ 

15. ผูชวยศาสตราจารยพงศเทพ  ประจงทัศน   กรรมการ 

16. นายฤทธี  มีสัตย     กรรมการ 

17. นางสาวสุนทรี  คุมไพโรจน    กรรมการ 

18. นางสาวลัดดา  แตงวัฒนานุกุล    กรรมการ 

19. นางสาวพรทิพย  บุญมหามงคล    กรรมการและเลขานุการ 

20. นายรัฐพันธ  ตรงวิวัฒน     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

21. นายสาธิต  ประเสริฐมานะกิจ    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

22. นางสาวแพรวไพลิน  กังวานสุระ    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

23. นางสาวภัสรา  นวะบุศย     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

24. นายพิชัย  สิริแสงสวาง     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

 

 



11.2 สาขาวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

1. ศาสตราจารยวันชัย  ยอดสุดใจ    ประธานกรรมการ 

2. ผูชวยศาสตราจารยนวลวรรณ  ทวยเจริญ   รองประธานกรรมการ 

3. ผูชวยศาสตราจารยจิตรทัศน  ฝกเจริญผล    รองประธานกรรมการ 

4. ศาสตราจารยเมตตา  เจริญพานิช    กรรมการ 

5. ศาสตราจารยนุชนารถ  ศรีวงศิตานนท   กรรมการ 

6. รองศาสตราจารยดวงฤดี  ฉายสุวรรณ   กรรมการ 

7. รองศาสตราจารยพงศศักดิ์  หนูพันธ   กรรมการ 

8. รองศาสตราจารยอภินิติ  โชติสังกาศ   กรรมการ 

9. รองศาสตราจารยวรดร  วัฒนพานิช    กรรมการ 

10. รองศาสตราจารยจันทรศิริ  สิงหเถ่ือน   กรรมการ 

11. รองศาสตราจารยกฤษณะ  ไวยมัย   กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยวีรชัย  ชัยวรพฤกษ   กรรมการ 

13. นายพสิษฐ  สืบสุวงศ     กรรมการ 

14. นางสาวสุทัตตา พาหุมันโต    กรรมการและเลขานุการ 

15. นางชุติณัท  ขุนทอง     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

16. นางสาวพัชรียา  บุบผาชาติ    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

17. นางดารณี  ยงยืน     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

11.3 สาขาอุตสาหกรรมเกษตร 

1. ผูชวยศาสตราจารยขนิษฐา  วัชราภรณ   ประธานกรรมการ 

2. รองศาสตราจารยสุนทรี  สุวรรณสิชณน   รองประธานกรรมการ 

3. รองศาสตราจารยพรธิภา  องคคุณารักษ   รองประธานกรรมการ 

4. รองศาสตราจารยเสาวณีย  เลิศวรสิริกุล   กรรมการ 

5. รองศาสตราจารยสุดสาย  ตรีวานิช   กรรมการ 

6. รองศาสตราจารยประกิต  สุขใย   กรรมการ 

7. ผูชวยศาสตราจารยธนิต  พุทธพงษศิริพร   กรรมการ 

8. ผูชวยศาสตราจารยกรทิพย  วัชรปญญาวงศ เตชะเมธีกุล กรรมการ 

9. นางสาวภัทรินทร  ลีลาภิวัฒน   กรรมการ 

10. นางสาวพรรณภัทร  พรหมเพ็ญ   กรรมการ 

11. นางสาวสุมัลลิกา  โมรากุล   กรรมการ 

12. นางสาวสุวิมล  เจริญสิทธิ ์   กรรมการ 



13. นายนิพัฒน  ลิ้มสงวน   กรรมการ 

14. นายประมวล  ทรายทอง   กรรมการ 

15. นางสาวนัฏพร  ขนุนกอน   กรรมการ 

16. นางสาวสุพนิดา  วินิจฉัย   กรรมการ 

17. รองศาสตราจารยณัฐดนัย  หาญการสุจริต   กรรมการและเลขานุการ 

18. นางดวงสมร  นามกระโทก   กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

19. นางศศิธร  พลโยธา   กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

11.4 สาขาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

1. ผูชวยศาสตราจารยกอบศักดิ์  วันธงไชย   ท่ีปรึกษา 

2. ผูชวยศาสตราจารยสุรัตน  บวัเลิศ    ท่ีปรึกษา 

3. ผูชวยศาสตราจารยสาพิศ  ดิลกสัมพันธ   ประธานกรรมการ 

4. นายณัฐวัฒน  คลังทรัพย     รองประธานกรรมการ 

5. รองศาสตราจารยวัฒนชัย  ตาเสน    กรรมการ 

6. ผูชวยศาสตราจารยอรอนงค  ผิวนิล    กรรมการ 

7. ผูชวยศาสตราจารยไตรรัตน  เนียมสุวรรณ   กรรมการ 

8. ผูชวยศาสตราจารยนฤมล  แกวจําปา   กรรมการ 

9. ผูชวยศาสตราจารยนิตยา  เม้ียนมิตร   กรรมการ 

10. ผูชวยศาสตราจารยประไพพิศ  ชัยรัตนมโนกร  กรรมการ 

11. ผูชวยศาสตราจารยพยัตติพล  ณรงคะชวนะ  กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยพรเทพ  เหมือนพงษ   กรรมการ 

13. นางสาวแอน  กําภู ณ อยุธยา     กรรมการ 

14. นายกฤษฎาพันธุ  ผลากิจ    กรรมการ 

15. นายปวีร  คลองเวสสะ     กรรมการ 

16. นายวรงค  สุขเสวต     กรรมการ 

17. นายสุธี  จรรยาสุทธิวงศ     กรรมการ 

18. นางสาวละอองดาว  เถาวพิมาย    กรรมการและเลขานุการ 

19. นางสาวจินตลา  กลิ่นหวล    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

20. นางสาวศิรภัสสร  ชมเชย     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

 

 



12. กรรมการหมวดวิชาการมนุษยศาสตร สังคมศาสตร และศึกษาศาสตร 

12.1 สาขาเศรษฐศาสตรและบริหารธุรกิจ 

1. รองศาสตราจารยภัทรกิตติ์  เนตินิยม    ท่ีปรึกษา 

2. ผูชวยศาสตราจารยนุชนาถ  ม่ังค่ัง     ท่ีปรึกษา 

3. ผูชวยศาสตราจารยหฤทัย  นําประเสริฐชัย    ท่ีปรึกษา 

4. ผูชวยศาสตราจารยธีรารัตน  วรพิเชฐ    ท่ีปรึกษา 

5. ผูชวยศาสตราจารยพิทวัส  เอ้ือสังคมเศรษฐ    ท่ีปรึกษา 

6. ผูชวยศาสตราจารยกมลพรรณ  แสงมหาชัย   ปรึกษา 

7. ผูชวยศาสตราจารยศรายุทธ  เรืองสุวรรณ   ท่ีปรึกษา 

8. ผูชวยศาสตราจารยพลวัฒน  เลิศกุลวัฒน     ประธานกรรมการ 

9. รองศาสตราจารยประพิณวดี  ศิริศุภลักษณ   รองประธานกรรมการ 

10. รองศาสตราจารยทิพยรัตน  เลาหวิเชียร   กรรมการ 

11. ผูชวยศาสตราจารยณัฐวุฒิ  คูวัฒนเธียรชัย   กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยธงชัย  ศรวีรรธนะ   กรรมการ 

13. ผูชวยศาสตราจารยศุภฤกษ  สุขสมาน   กรรมการ 

14. นางสาวกรรณิกา  มิตรปลอง    กรรมการ 

15. นางสาวปรารถนา  ประสงคสิน    กรรมการและเลขานุการ 

16. นางสาวอรการณ  วีระชยาภรณ    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

17. นายทองปาน  ขันตีกรม     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

18. นายฉัตรชัย  พวงพลับ     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

19. นางสาวอารีย  สีแสงมุข     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

20. นางลัดดา  ปญทะภูรีเวท     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

12.2 สาขาศึกษาศาสตร 

1. คณบดีคณะศึกษาศาสตร     ท่ีปรึกษา 

2. คณบดีคณะศึกษาศาสตรและพัฒนศาสตร   ท่ีปรึกษา 

3. รองคณบดีฝายบริหาร คณะศึกษาศาสตร   ท่ีปรึกษา 

4. รองคณบดีฝายวิชาการ คณะศึกษาศาสตร   ท่ีปรึกษา 

5. รองศาสตราจารยพรทิพย  ไชยโส    ท่ีปรึกษา 

6. ผูชวยศาสตราจารยพิกุล  เอกวรางกูร   ประธานกรรมการ 

7. รองศาสตราจารยวรรณดี  สุทธินรากร   รองประธานกรรมการ 

8. รองศาสตราจารย นาวาอากาศโท สุมิตร  สุวรรณ  กรรมการ 



9. รองศาสตราจารยศศิเทพ  ปติพรเทพิน   กรรมการ 

10. รองศาสตราจารยจิตตินันท  บุญสถิรกุล   กรรมการ 

11. รองศาสตราจารยชาตรี  ฝายคําตา    กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยสิทธิกร  สมุาลี    กรรมการ 

13. ผูชวยศาสตราจารยบุญเลิศ  อุทยานิก   กรรมการ 

14. ผูชวยศาสตราจารยวัตสาตรี  ดิถียนต   กรรมการ 

15. ผูชวยศาสตราจารยวารุณี  ลภันโชคด ี   กรรมการ 

16. ผูชวยศาสตราจารยฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธิ์   กรรมการ 

17. ผูชวยศาสตราจารยอังคณา  ขันตรีจิตรานนท  กรรมการ 

18. นางสาวสถิดาพร  คําสด     กรรมการ 

19. นางสาวฐาปณีย  แสงสวาง    กรรมการ 

20. นางสาวธนนันท  ธนารัชตะภมิู    กรรมการ 

21. นายชูศักดิ์  เอ้ืองโชคชัย     กรรมการ 

22. นางสาวสุวรรณา  ปรมาพจน    กรรมการและเลขานุการ 

23. นายณรงคศักดิ์  หวังรัตนปราณี    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

24. นายธีระภัณฑ  ศิริสุวรรณ     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

12.3 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร 

1. คณบดีคณะมนุษยศาสตร     ท่ีปรึกษา 

2. คณบดีคณะสังคมศาสตร     ท่ีปรึกษา 

3. นางวัณณนา  สุนทรนฤรังษี     ประธานกรรมการ 

4. รองศาสตราจารยโกวิทย  พิมพวง    รองประธานกรรมการ 

5. รองศาสตราจารยวิไลศักดิ์  ก่ิงคํา    กรรมการ 

6. รองศาสตราจารยกังสดาล  เชาววัฒนกุล   กรรมการ 

7. ผูชวยศาสตราจารยบารมี  อริยะเลิศเมตตา   กรรมการ 

8. ผูชวยศาสตราจารยเทพทวี  โชควศิน    กรรมการ 

9. ผูชวยศาสตราจารยบุญเลิศ  วิวรรณ    กรรมการ 

10. ผูชวยศาสตราจารยมริสสา  พงษศิริกุล   กรรมการ 

11. ผูชวยศาสตราจารยปนันดา  เลอเลิศยุติธรรม  กรรมการ 

12. ผูชวยศาสตราจารยกิตตินาถ  เรขาลิลิต   กรรมการ 

13. ผูชวยศาสตราจารยนุชนารถ  รัตนสุวงศชัย   กรรมการ 

14. ผูชวยศาสตราจารยภูริวัจน  เดชอุม   กรรมการ 



15. ผูชวยศาสตราจารยเฉลิมขวัญ  สิงหว ี   กรรมการ 

16. ผูชวยศาสตราจารยณัฐวีร  บนุนาค    กรรมการ 

17. นางสาววิริยา  หลาเพชร     กรรมการ 

18. นายขจร  ฝายเทศ     กรรมการ 

19. นางวรรณา  ศิลามาตร     กรรมการ 

20. นางสาวฐิติรัตน  สุพลธวณิชย    กรรมการ 

21. นางสาวตรีสุคนธ  ศิริทรัพย    กรรมการ 

22. นายสัตยา  สวัสดิผล     กรรมการ 

23. นางสาวจริยา  สุพรรณ     กรรมการ 

24. นางสาวศรีวรรณ  บุญประเสริฐ    กรรมการ 

25. นางสาวผาณิตา  ชัยดิเรก     กรรมการ 

26. นายพรนริน  พูลภิรมย     กรรมการ 

27. นางรัชดาภรณ  เหงาพรหมมินทร    กรรมการ 

28. นางสาวนภาภรณ  หาญวิรุฬห    กรรมการ 

29. นางสุพิญญา  กาวไธสง     กรรมการ 

30. นายเกษม  ทับทิมศรี     กรรมการ 

31. นายวิริยะ  คงสมบูรณ     กรรมการ 

32. นายศักดา  นาคํา      กรรมการ 

33. นางสาวสมัย  สุวรรณทอง     กรรมการ 

34. นางสาวอภิชา  ชุติพงศพิสิฏฐ    กรรมการ 

35. นางสาวธีรพร  ชื่นพี     กรรมการ 

36. นางสาวพรพรรณ  เหมะพันธุ    กรรมการ 

37. นางสาวพรรณรัตน  ดิษฐเจริญ    กรรมการ 

38. นายภาณุพงศ  ปยาพันธ     กรรมการ 

39. นางสาวนันทิยา  อาภานันท      กรรมการ 

40. นางสาวกมลนิตย  ลิมปรังษี    กรรมการ 

41. นางสาวนภัสสร  รักวรนิต     กรรมการ 

42. นายสรศักดิ์  มงคลสมบูรณ    กรรมการ 

43. นางสาวนิภาพร  อินคะเณย    กรรมการ 

44. นางสาวพิทชญา  สารภิรมย    กรรมการ 

45. นายติโรธ  ทองนวล     กรรมการและเลขานุการ 

46. นางสาวสายทิพย  เหลาทองมีสกุล    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 



รายช่ือผูทรงคุณวุฒิ 
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15. รศ.ดร.พิทักษ เชื้อวงศ   ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร 
16. ผศ.ดร. ไพบูลย เงินมีศรี   ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร 
17. ดร.ภานุ ตรัยเวช    ภาควิชาวิทยาศาสตรพ้ืนพิภพ คณะวิทยาศาสตร 
18. ผศ.ดร.ภุชงค กิจอํานาจสุข   ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร    
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24. ดร.สุดารัตน นิจสุนกิจ   ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร 
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25. รศ.ดร.ปรารถนา ปรารถนาดี ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
26. ผศ.ดร.ปทธิมา อุดมไพจิตรกุล ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
27. รศ.ดร.ปาริฉัตร หงสประภาส ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
28. รศ.ดร.ปติพร ฤทธิเรืองเดช ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
29. ผศ.ดร.ปติยา กมลพัฒนะ ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
30. รศ.ดร.พรธิภา องคคุณารักษ ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
31. ดร.พรรณภัทร พรหมเพ็ญ ภาควิชาวิทยาการสิ่งทอ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
32. ดร.พิศมัย ศรีชาเยช ฝายกระบวนการผลิตและแปรรูป  

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 
33. รศ.ดร.ภคมน จิตประเสริฐ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
34. ผศ.ดร.มัสลิน นาคไพจิตร ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
35. ผศ.ดร.มาศอุบล ทองงาม ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
36. รศ.ดร.รณฤทธิ์ ฤทธิรณ ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
37. ผศ.ดร.รวิพิมพ ฉวีสุข ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 



38. รศ.ดร.รังรอง ยกสาน ภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุและวัสดุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
39. รศ.ดร.รุงนภา พงศสวัสดิ์มานิต ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
40. รศ.ดร.วรรณี จิรภาคยกุล ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
41. ผศ.ดร.วศะพร เพรททิเซย จันทรพุฒ ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
42. อ.วัชรพงศ เลิศสุรวัฒน ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
43. ดร.วิชชา ตรสีุวรรณ ฝายโภชนาการและสุขภาพ  

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 
44. ดร.วิภา สโุรจนะเมธากุล ฝายเคมีและกายภาพอาหาร 

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 
45. ดร.วิลาวัลย สินธุประภา ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
46. ผศ.ดร.วิษฐิดา จันทราพรชัย ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
47. รศ.ดร.วีรเชษฐ จิตตาณิชย ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
48. ผศ.ดร.ศศิธร ตรงจิตภักดี ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
49. ดร.ศันสนีย อุดมระติ ฝายเคมีและกายภาพอาหาร  

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 
50. ดร.ศิวาพร โอเจริญ ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
51. ดร.ศุมาพร เกษมสําราญ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตร 

และอุตสาหกรรมเกษตร 
52. รศ.ดร.สาโรจน ศิริศันสนยีกุล ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
53. รศ.ดร.สิริชัย สงเสริมพงษ ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
54. ผศ.ดร.สุดาทิพย แซตั้น ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
55. รศ.ดร.สุนทรี สุวรรณสิชณน ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
56. ผศ.ดร.สุมัลลิกา โมรากุล ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
57. รศ.ดร.เสาวณีย เลิศวรสิรกุิล ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
58. รศ.ดร.หทัยรัตน ริมคีรี ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
59. ผศ.ดร.อภิชญา ลีลาวณิชกุล ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
60. ผศ.ดร.อัจฉรา เกษสุวรรณ ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
61. รศ.ดร.อําพร เสนห ภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุและวัสดุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
62. รศ.ดร.อุทัย กลิ่นเกษร ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
63. ผศ.ดร.อุลัยวรรณ วิทยเกียรติ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
64. ผศ.ดร.อุศมา สุนทรนฤรังษี ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 



สาขาอุตสาหกรรมเกษตร: ผูทรงคุณวุฒิภายนอก 
1. ดร.กรกช ฮามสุโพธิ์ สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
2. ผศ.ดร.กิติพงศ อัศตรกุล ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3. ผศ.ดร.เกียรติศักดิ์ ดวงมาลย ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
4. รศ.ดร.ขนิษฐา ธนานุวงศ ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
5. รศ.ดร.จิรชัย พุทธกุลสมศิริ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลและระบบการผลิต  

สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
6. ผศ.ดร.จิรวรรณ อภริกัษากร สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
7. รศ.ดร.จิรารัตน อนันตกูล ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
8. รศ.ดร.เจริญชัย โขมพัตราภรณ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
9. รศ.ดร.ชวลิต จีนอนันต ภาควิชาเทคโนโลยีการจัดการ สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิริน

ธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
10. รศ.ดร.ชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
11. ผศ.ดร.ดนุพล หุนโสภณ ภาควิชาการตลาด คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
12. ผศ.ดร.ทัศนีย สติมานนท คณะพัฒนาการเศรษฐกิจ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร 
13. ผศ.ดร.บุศราภา ลีละวัฒน สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนย
รังสิต 

14. รศ.ดร.ประภาศรี เทพรักษา สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  
ศูนยรังสิต 

15. รศ.ดร.ประเวทย ตุยเต็มวงศ ศูนยความปลอดภัยอาหาร  
สํานักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

16. ดร.ปาริชาติ เทียนจุมพล ศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

17. ผศ.ดร.พนิตา งามเชื้อชิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 



18. รศ.ดร.พรชัย ราชตนะพันธุ สาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

19. รศ.ดร.พิชญอร ไหมสุทธิสกุล คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
20. ผศ.ดร.รัชนี เจริญ คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  
วิทยาเขตปราจีนบุรี 

21. ผศ.ดร.รัตนพล มงคลรัตนาสิทธิ์ สาขาวิชาเทคโนโลยีเคมีสิ่งทอ  
คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟชั่น  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

22. ผศ.ดร.รุจริน ลิ้มศุภวานิช ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวและประมง  
คณะเทคโนโลยีการเกษตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

23. รศ.ดร.วรวรรณ พันพิพัฒน สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร 
มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 

24. รศ.ดร.วราคณา สมพงษ สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  
ศูนยรังสิต 

25. ผศ.ดร.วิชัย ลีลาวัชรมาศ ศูนยวิจัยการหมักเพ่ือเพ่ิมมูลคาผลิตภัณฑทางการเกษตร  
คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน 

26. ดร.วิไลลักษณ ชัยสิทธิ์ สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  
ศูนยรังสิต 

27. รศ.ดร.ศักดิ์สิทธิ์ จันทรไทย สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
28. ผศ.ดร.ศิรินันท แกนทอง ภาควิชาคหกรรมศาสตร คณะวิทยาศาสตร  

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 
29. ผศ.ดร.ศิวัฒ ไทยอุดม สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
30. ผศ.ดร.สุธีรา วัฒนกุล สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  
ศูนยรังสิต 

31. รศ.ดร.สุนีย นิธิสินประเสริฐ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (อาจารยเกษียณ) 

32. รศ.ดร.อรไท สขุเจริญ สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
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