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การประยกุตใ์ช้เตาชีวมวลชนิด Top–Lit Up–Draft (TLUD) 

ในการย้อมสีเตยหนามด้วยขม้ินชนั (Curcuma longa L.) 
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บทคดัยอ่ 

 การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงคใ์นการพฒันาเตาชวีมวลชนิด TLUD และนํามาประยุกต์ใชใ้น

การยอ้มสเีตยหนามดว้ยขมิ้นชนั โดยประกอบเตาชวีมวลชนิด TLUD ซึง่ใชถ้งัขนาด 200 ลติร เป็น

โครงสรา้งภายนอก จากนัน้ทดสอบสมรรถนะดว้ยวธิกีารต้มน้ําเดอืด (WBT) จากนัน้นําเตาไปยอ้มสี

เสน้เตยหนามดว้ยสารธรรมชาต ิและนําเสน้เตยหนามทีผ่่านการยอ้มมาขึน้รปูผลติภณัฑ ์โดยการวจิยั

พบว่า เตาชวีมวลชนิด TLUD จากถงั 200 ลติร มปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้น (η) เท่ากบั 17.55±0.14% 

จากการนําเตาไปยอ้มเสน้เตยหนามดว้ยขมิน้พบว่าค่าสก่ีอนและหลงัการยอ้มมค่ีาแตกต่างกนั (p < 

0.01) โดยทีก่ารยอ้มใบหนามเตยดว้ยขมิน้ไม่เป็นการลดสมบตัเิชงิกล (ความตา้นทานแรงดงึ) เมื่อนํา

เสน้เตยหนามทีผ่่านการยอ้มดว้ยขมิน้ไปขึน้รปูผลติภณัฑก์ระเป๋าพบว่าเสน้เตยหนามสามารถสานขึน้

รปูผลติภณัฑไ์ดอ้ย่างด ี

คาํสาํคญั: เตาชวีมวลชนิด TLUD  เตยหนาม  ยอ้มส ี
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Abstract 

 The purpose of this research was to develop a TLUD biomass stove and applied for 

the dyeing of Toei Nam (Pentaspadon velutinus Hook.f.) with turmeric. A TLUD biomass stove 

was assembled using a 200–liter tank as an external structure. After that, the performance 

was investigated by using the water boiling test (WBT) method, then the stove was used for 

the dyeing of Toei Nam using turmeric. The results showed that TLUD biomass stove from a 

200–liter tank has a thermal efficiency (η) of 17.55±0.14%. The TLUD biomass stove dyeing 

P. velutinus Hook.f. with turmeric found that the pre–dyeing and post–dyeing color values were 

statistically different (p < 0.01). Dyeing of P. velutinus Hook.f. leaves with curcumin did not reduce 

the mechanical properties (tensile strength) and thus P. velutinus Hook.f. can be weaved into 

the product well. 

Keywords: TLUD biomass stove, Pentaspadon velutinus Hook.f., Dyeing 
 

บทนํา 

 เตาชวีมวล (biomass stove) เป็นเตาที่

เปลี่ยนรูปชวีมวลเป็นพลงังานความร้อนเพื่อใช้

ประโยชน์ในกจิกรรมต่าง ๆ โดยเตาชวีมวลสามารถ

แบ่งออกได้เป็นหลายประเภท ได้แก่ เตาอัง้โล่ 

เตาจรวด เตาสามเสา้ เตาแกลบ เตาแก๊สซไิฟเออร ์

และเตาชวีมวลชนิด Top–Lit Up–Draft (TLUD) 

ซึง่เตาชวีมวลชนิด TLUD เป็นเตาชวีมวลทีม่โีครง-

สร้างเป็นเตาผนัง 2 ชัน้ ซึ่งชัน้ที่ 1 เป็นห้องเผา

ไหม ้ชัน้ที ่2 เป็นช่องอุ่นอากาศทาํหน้าทีเ่ป็นช่อง
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ให้อากาศไหลผ่านและมีช่องสําหรบัให้อากาศ

ไหลออกอยู่ดา้นบนของหอ้งเผาไหมข้องเตา โดย

แก๊สชวีมวลทีผ่ลติไดจ้ากการเผาไหมช้วีมวลภาย-

ในห้องเผาไหม้จะลอยขึน้สู่ด้านบนและเกดิการ

ลุกไหมบ้รเิวณดา้นบนของเตา ซึ่งอากาศร้อนที่

ไหลเวยีนอยู่ภายในช่องอุ่นอากาศจะถูกบงัคบัให้

ไหลจากด้านล่างของเตาสู่ด้านบนห้องเผาไหม้

เตาเพื่อเสรมิการเผาไหม้บรเิวณปากเตาเพื่อใช้

ในการเผาไหม้แบบทุติยภูม ิ(Khaonuan et al., 

2020) 

 ปัจจุบนัมกีารใชเ้ตาชวีมวลกนัอย่างแพร่-

หลาย เช่น การใชเ้ตาชวีมวลเพื่อการแปรรปูขนม

ซัง้น้ําดงัในชุมชนตําบลบางเหรยีง อําเภอควน

เนียง จงัหวดัสงขลา เพื่อทดแทนเตารูปแบบเก่า 

(Wunsri et al., 2021) การใชเ้ตาชวีมวลเพื่อการ

แปรรปูสมุนไพรของกลุ่มวสิาหกจิชุมชนสมุนไพร

คุณธรรมวดัคูเต่า จงัหวดัสงขลา (Prasongchan 

et al., 2021) การใช้เตาชวีมวลเพื่อแปรรูปหอย

ตลบัของชุมชนลุ่มน้ําปะเหลยีน จงัหวดัตรงั (Wunsri 

et al., 2021) 

 เตยหนาม (Pentaspadon velutinus Hook.f.) 

เป็นพชืใบเลีย้งเดีย่วสามารถโตไดด้ใีนที่ชืน้แฉะ

หรอืที่มีน้ําท่วมขงั ลกัษณะของใบและการแตก

กอคลา้ยต้นสบัปะรด ใบใหญ่หนาและยาวประ-

มาณ 1.5–2.0 เมตร สว่นเตยหนามมคุีณสมบตัทิี่

เหนียวและทนเหมาะต่อการนําไปแปรรปูเป็นผลติ-

ภณัฑต่์าง ๆ  ได ้(Kiadtinaruemol, 2021) ปัจจบุนั

มกีารนําเตยหนามมาใชใ้นการผลติผลติภณัฑจ์กั

สานในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ตะกร้า กระเป๋า แผ่น

รองจาน โดยในการสรา้งลวดลายของเตยหนาม

ก่อนการจกัสาน ส่วนใหญ่จะใช้การย้อมด้วยสี

สงัเคราะห์ทางเคมีซึ่งมีการปนเป้ือนของโลหะ

หนกั เช่น ตะกัว่ ปรอท สารหนู สงักะส ีโครเมยีม 

ปะปนอยู่ซึง่ทําใหเ้กดิผลเสยีต่อร่างกายตลอดจน

อาจก่อใหเ้กดิมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้การใช้

สธีรรมชาตเิป็นทางเลอืกทีด่ทีีสุ่ด เน่ืองจากสธีรรม-

ชาตเิป็นสทีีส่กดัไดจ้ากวสัดุธรรมชาต ิเช่น คราม 

(ให้สน้ํีาเงนิ) เปลอืกประดู่ (ให้สน้ํีาตาลอมแดง) 

(Singprakhon, 2018) ใบมะมว่ง (ใหส้เีขยีวอมเหลอืง) 

ขมิน้ (ใหส้เีหลอืง) ใบหกูวาง (ใหส้ขี ีม้า้) (Yingsa-

moe, 2018) 

 ปัจจุบนัมกีารใช้สยี้อมธรรมชาติกบัใน

การย้อมสีผ้าฝ้ายอย่างแพร่หลายและสามารถ

นํามาประยุกต์ใช้กบัเตยหนามได้ เช่น จากการ 

ศกึษาการยอ้มเสน้ใยฝ้ายดว้ยสารสกดัจากขมิน้-

ชนั โดยพบว่ามคีวามคงทนต่อการซกัลา้ง (Rat-

chawet et al., 2017) แสดงถึงความสามารถใน

การนําไปประยุกต์กบัการย้อมสเีตยหนาม ทัง้น้ี

ในกระบวนการยอ้มสดีว้ยสยีอ้มธรรมชาตนิัน้ จะ 

ตอ้งมกีระบวนการใหค้วามรอ้น ดงันัน้การวจิยัน้ี

มวีตัถุประสงคใ์นการพฒันาและทดสอบประสทิธ-ิ

ภาพของเตาชวีมวลชนิด TLUD ขนาด 200 ลติร 

ทีเ่หมาะสมสาํหรบัใชใ้นการยอ้มเตยหนามโดยใช้

สารธรรมชาตจิากขมิน้ชนั ผูว้จิยัมคีวามสนใจขมิน้-

ชัน (Curcuma longa L.) เน่ืองจากขมิ้นชนัเป็น

พชืสมุนไพรพื้นบ้านที่ใช้กนัอย่างแพร่หลายและ

เป็นพชืทีป่ลกูง่ายสามารถปลกูไดทุ้กภาค สามารถ

สกดัสแีละนํามาใชเ้ป็นสยีอ้มไดง้่าย 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การออกแบบโครงสร้างและการประกอบโครง-

สรา้งเตาชีวมวลชนิด TLUD 

 โครงสรา้งเตาชวีมวลชนิด TLUD (ภาพ

ที ่1) เป็นเตาชวีมวลทีใ่ชถ้งัน้ํามนัขนาด 200 ลติร 

เป็นโครงสรา้ง โดยมโีครงสรา้งหลกัดงัน้ี 

 1. หอ้งเผาไหม ้ทาํหน้าทีค่วบคุมการ 
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เผาไหมร้องรบัเชือ้เพลงิชวีมวลสาํหรบัใชใ้นการ

เผาไหม้และแก๊สที่เกดิจากการเผาไหม้ และทํา

ใหก้ารสง่ผ่านความรอ้นจากดา้นล่างหอ้งเผาไหม้

ไปยงับรเิวณปากเตา โดยหอ้งเผาไหมถู้กวางใน

ตําแหน่งกึง่กลางของเตาชวีมวลชนิด TLUD หอ้ง

เผาไหม้ทําดว้ยแผ่นเหลก็ ม้วนเป็นท่อกลมยาว 

12½ น้ิว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 12 น้ิว ดา้นบนของ

หอ้งเผาไหมเ้จาะช่องกลมสาํหรบัปล่อยแก๊สเพื่อ

การเผาไหม้ครัง้ทีส่องหรอืเผาไหม้ทุตยิภูม ิเป็น

จํานวนสามแถวในแนวนอน แต่ละช่องในแถว

แนวนอนทีต่่างกนัจะมตีําแหน่งในแนวดิง่ทีต่รงกนั

เพื่อช่วยเสรมิการเผาไหมค้รัง้ทีส่องดา้นล่างของ

ห้องเผาไหม้ถูกเชื่อมด้วยเหล็กเส้น โดยแต่ละ

เส้นขนานกันเพื่อรองรับเชื้อเพลิง และทําให้

ระบายขีเ้ถา้ทีเ่กดิจากการเผาไหมใ้นหอ้งเผาไหม้

ได้ด ีและใช้เหลก็เส้นมาเชื่อมติดกบัตะแกรงใน

แนวตัง้ฉากจาํนวนหน่ึงเสน้เพื่อเสรมิความแขง็แรง

ใหก้บัตะแกรง เจาะช่องกลมจํานวนหน่ึงแถวแนว-

นอน สงูจากดา้นล่างของหอ้งเผาไหมเ้ป็นระยะ 1 

น้ิว เพื่อช่วยระบายแก๊สจากการเผาไหมบ้างสว่น

จากหอ้งเผาไหมไ้ปยงัช่องอุ่นอากาศ ดา้นล่างของ

หอ้งเผาไหมเ้ชื่อมดว้ยเหลก็เสน้จํานวนสามเสน้ 

เพื่อพยุงให้ห้องเผาไหม้อยู่ในตําแหน่งที่สูงกว่า

ช่องควบคุมอากาศของเตาชวีมวลชนิด TLUD 

 2. แผ่นกัน้ฉนวน ทําหน้าที่สร้างช่อง

อุ่นอากาศ และกัน้ฉนวนเอาไว ้โดยแผ่นกัน้ฉนวน

ถกูวางระหว่างผนังดา้นนอกของหอ้งเผาไหมก้บั

เสื้อเตา ซึ่งแผ่นกัน้ฉนวนอยู่ห่างจากผนังด้าน

นอกของหอ้งเผาไหมเ้ป็นระยะ 2 น้ิว แผ่นกัน้ฉนวน

ทําจากแผ่นเหลก็มว้นเป็นท่อกลมยาว 16½ น้ิว 

เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 16 น้ิว 

 3. เสือ้เตา ทาํหน้าทีพ่ยุงโครงสรา้งเตา

และห่อหุม้ฉนวนเอาไว้ ถูกวางอยู่ตําแหน่งนอก

สดุของเตาชวีมวลชนิด TLUD เสือ้เตาทําจากถงั

น้ํามนัขนาด 200 ลติร ผ่าครึ่ง โดยด้านบนเปิด

โล่ง ในสว่นดา้นล่างถูกปิดไวด้ว้ยฝาถงัโลหะ โดย

เมื่อตดิตัง้หอ้งเผาไหม ้แผ่นกัน้ฉนวน และฉนวน

แลว้ ใหปิ้ดดว้ยแผ่นเหลก็กลมเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 

22 น้ิว 

 4. ชุดอุปกรณ์บงัลม ทาํหน้าทีบ่งัลมเพื่อ 

ลดการสูญเสยีพลงังานความรอ้นเน่ืองจากลมและ

ลดการเกดิควนัขณะใชง้าน โดยชุดอุปกรณ์บงัลม

ถูกวางไว้ตําแหน่งบนสุดของเตาชีวมวลชนิด 

TLUD ชุดอุปกรณ์บงัลมทําจากแผ่นเหลก็ ดดัโค้ง

ให้เป็นลกัษณะวงกลมโดยส่วนหน้าเว้นไว้เป็น

ช่องว่างสาํหรบัการตดิตัง้ช่องป้อนเชือ้เพลงิ ดา้น 

ล่างของชุดอุปกรณ์บงัลมถูกยกให้สูงขึน้จากฝา

ปิดเตาเพื่อเสรมิออกซเิจนในบรเิวณปากเตา มขีา

ตัง้ภาชนะสามแห่ง โดยออกแบบใหเ้กดิช่องว่าง

ระหว่างก้นภาชนะกบัด้านบนของห้องเผาไหม้ 

เพื่อช่วยเสรมิปรมิาณออกซเิจนบรเิวณปากเตา

ทาํใหค้วนัจากการเผาไหมล้ดลง 

 5. ช่องป้อนเชือ้เพลงิ ทําหน้าทีเ่ป็นช่อง-

ทางสาํหรบัป้อนเชือ้เพลงิและลดเปลวไฟทีพุ่่งออก 

มาทางช่องป้อนเชื้อเพลิงขณะใช้งาน โดยช่อง

ป้อนเชือ้เพลงิถูกวางในตําแหน่งดา้นบนของปาก

หอ้งเผาไหม้ และเสือ้เตา และวางอยู่ระหว่างช่อง-

ว่างของชุดอุปกรณ์บงัลม ช่องป้อนเชือ้เพลงิ ทํา

จากแผ่นเหลก็ ดดัใหเ้ป็นรปูทรงตวัยู กวา้ง 6 น้ิว 

ยาว 7 น้ิว สูง 2 น้ิว โดยดา้นบนของช่องป้อนเชื้อ-

เพลิง จะถูกเปิดเอาไว้เมื่อติดตัง้ช่องป้อนเชื้อ-

เพลงิแลว้ ปลายของช่องป้อนเชือ้เพลงิจะยื่นเขา้

ไปในหอ้งเผาไหมเ้พื่อเป็นการลดเปลวไฟทีพุ่่งออก 

มาทางช่องป้อนเชือ้เพลงิ 

 6. ช่องควบคุมอากาศ ทาํหน้าทีค่วบคุม

ปรมิาณอากาศส่วนดา้นล่างทีถู่กเตาชวีมวลชนิด 
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TLUD นําไปใช้งาน โดยช่องควบคุมอากาศถูก

วางในตําแหน่งดา้นล่างของเตา ซึง่ปลายดา้นใน

ของช่องควบคุมอากาศ มลีกัษณะเป็นช่องเปิดที่

ทะลุแผ่นกัน้ฉนวน ไปสูช่่องอุ่นอากาศ และปลาย

ดา้นนอกมปีระตูควบคุมอากาศ สามารถใช้งาน

ไดโ้ดยการเลื่อนเพื่อควบคุมอากาศทีเ่ขา้สู่เตาชวี-

มวลชนิด TLUD 

 
ภาพท่ี 1 โครงสร้างเตาชีวมวลชนิด TLUD ซึ่งประ-

กอบด้วย 1) ห้องเผาไหม้ 2) แผ่นกัน้ฉนวน     

3) เสือ้เตา 4) ชุดอุปกรณ์บงัลม 5) ช่องป้อนเชื้อ-

เพลงิ และ 6) ช่องควบคมุอากาศ 
 

วิธีการทดสอบสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด TLUD 

 ทดสอบสมรรถนะเตาชวีมวลชนิด TLUD 

โดยใชว้ธิทีดสอบการเดอืดของน้ํา (water boiling 

test: WBT) โดยใช้น้ําปริมาตร 15 ลิตร ใช้ไม้

ยางพาราความยาว 30 เซนตเิมตร อบไล่ความชืน้

ทีอุ่ณหภมู ิ105oC เวลา 24 ชัว่โมง (ตู้อบลมรอ้น 

BINDER) เพื่อลดความแปรปรวนของค่าสมรรถนะ

เตาอนัเน่ืองจากความชืน้ของเชือ้เพลงิ (Huangfu 

et al., 2014) ใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัความรอ้น เทอร-์

โมมเิตอร ์Fluke 54–2B และโพรบชนิด k Fluke 

80pk–22 โดยค่าทีนํ่ามาทดสอบ ไดแ้ก่ 

 1. ประสทิธภิาพเชงิความร้อน (thermal 

efficiency: η) (Berrueta et al., 2008) คือ ร้อยละ

ของพลงังานความรอ้นทีเ่ตาสามารถใชง้านไดจ้าก 

การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ โดยคํานวณจากสมการที ่(1) 

η = �4.186mW(Tf−Ti)+2260mV
fd×LHV

� × 100 - - - (1) 

โดยที ่η คอื ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น มหีน่วย

เป็นรอ้ยละ (%), mW คอื มวลของน้ํา มหีน่วยเป็นกโิลกรมั 

(kg), Ti คอื อุณหภมูติํ่าสุดของน้ํา มหีน่วยเป็นองศาเซล-

เซยีส (oC), Tf คอื อุณหภูมสิูงสุดของน้ํา มหีน่วยเป็นองศา-

เซลเซียส (oC), mV คือ มวลของไอน้ําที่เกิดขึ้น มหีน่วย

เป็นกโิลกรมั (kg), fd คอื มวลของเชื้อเพลงิ มหีน่วยเป็น

กโิลกรมั (kg) และ LHV คอื พลงังานทางตํ่าของเชื้อเพลงิ 

มหีน่วยเป็นกโิลจลู/กโิลกรมั (kJ/kg) 

 2. อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานจําเพาะ 

(specific energy consumption: SEC) (Kaew-

luan et al., 2013) คอื ค่าของพลงังานความรอ้นที่

เกดิจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิเพื่อผลติไอน้ํา 1 กโิล-

กรมั โดยคาํนวณไดจ้ากสมการที ่(2) 

 SEC = Ev
mv

 - - - (2) 

โดยที่ SEC คอื อตัราการสิ้นเปลอืงพลงังาน

จําเพาะ มหีน่วยเป็นเมกะจูล/กโิลกรมั (MJ/kg) และ Ev คอื 

พลงังานทีใ่ชใ้นการระเหยน้ํา มหีน่วยเป็นเมกะจลู (MJ) 

 3. ค่าใชจ้่ายพลงังานจําเพาะ (specific 

cost consumption: SCC) (Kaewluan et al., 2013) 

คอื ค่าใชจ้่ายพลงังานความรอ้นทีเ่กดิจากการเผา-

ไหมเ้ชือ้เพลงิเพื่อผลติไอน้ํา 1 กโิลกรมั โดยคํา-

นวณไดจ้ากสมการที ่(3) 

 SCC = C
mv

 - - - (3) 

โดยที ่SCC คอื ค่าใชจ่้ายพลงังานจําเพาะ มี

หน่วยเป็น Baht/kg และ C คอื ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน มี

หน่วยเป็น Baht 

 4. อตัราการเผาไหม ้(burning rate: BR) 

(Oyelaran et al., 2015) คอื อตัราการเผาไหมเ้ชือ้-

เพลงิต่อหน่ึงหน่วยเวลา คาํนวณโดยสมการที ่(4) 

 Rb = fd
∆tm

 - - - (4) 

โดยที ่Rb คอื อตัราการเผาไหม ้มหีน่วยเป็น 

กรมั/นาที (g/min) และ ∆tm คือ ช่วงเวลาของการเผา

ไหมใ้นหน่วยนาท ีมหีน่วยเป็น นาท ี(min) 
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 5. กําลังไฟ (firepower: P) (Huangfu 

et al., 2014) คอื อตัราการแปรรูปพลงังานความ

รอ้นทีเ่กดิจาการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิต่อหน่ึงหน่วย

เวลา คาํนวณโดยสมการที ่(5) 

 P = E
∆ts

 - - - (5) 

โดยที ่P คอื กําลงัไฟของเตาชวีมวล มหีน่วย

เป็นกโิลวตัต ์(kW), E คอื พลงังานทีใ่ช ้มหีน่วยเป็น กโิล-

จูล (kJ) และ ∆ts คอื ช่วงเวลาของการเผาไหมใ้นหน่วย

วนิาท ีมหีน่วยเป็นวนิาท ี(s) 

 6. เวลาในการเดอืดของน้ํา (boiling time: 

BT) คอื เวลาทีใ่ชใ้นการทาํใหน้ํ้าปรมิาณ 15 ลติร 

เขา้สูจุ่ดเดอืด มหีน่วยเป็นนาท ี(min) 
 

การทดสอบการย้อมสีเตยหนามด้วยพืชขม้ิน-

ชนัโดยใช้เตาชีวมวลชนิด TLUD 

 กระบวนการยอ้มสเีตยหนามโดยใชส้าร

ธรรมชาตใินขมิน้ชนั สามารถดาํเนินการไดด้งัน้ี 

 การเตรยีมเตยหนาม: เกบ็ตวัอย่างเตย

หนามจากพืน้ที ่ตําบลคเูต่า อาํเภอบางกลํ่า จงัหวดั

สงขลา ดงัแสดงในภาพที ่2(ก) นําเตยหนามมา

ลา้งน้ําให้สะอาด จากนัน้จงึนําไปใหค้วามรอ้นโดย

การต้มเป็นเวลา 30 นาท ีเพื่อกําจดัสิง่สกปรกและ

สารเคลอืบทีต่ดิมากบัเตยหนามซึง่เป็นปัจจยัทีข่ดั-

ขวางการตดิของส ีเมื่อครบเวลา 30 นาท ีนําเตย-

หนามออกมาสะเดด็น้ําตัง้ไว ้

 การเตรยีมสยีอ้มจากขมิ้นชนั: ขมิน้ชนั 

(ภาพที่ 2(ข)) ที่ใช้ไดจ้ากพื้นที่ ตําบลคูเต่า อําเภอ

บางกลํ่า จงัหวดัสงขลา กระบวนการเตรยีมสยีอ้ม

ขมิน้ชนัเริม่จากนําขมิน้ชนัมาลา้งดว้ยน้ําใหส้ะอาด 

เพื่อกําจดัเศษดนิและเศษหนิที่ตดิมา แลว้นําไป

หัน่และสบัเป็นชิ้นเลก็ ๆ จากนัน้นําไปปัน่ใหล้ะ-

เอยีดโดยใชเ้ครื่องปัน่ การเตรยีมสยีอ้มจะใชอ้ตัรา-

สว่นระหว่างขมิน้ชนัต่อน้ํา (1:10) น้ําหนกัต่อปร-ิ

มาตร ชัง่ขมิน้ชนัน้ําหนกั 2 กโิลกรมั น้ําปรมิาตร 

20 ลติร และเกลอืน้ําหนกั 400 กรมั ทําการผสม

ใหเ้ขา้กนั วเิคราะหค์วามเป็นกรด–เบส (pH) ดว้ย

เครื่อง pH meter (Lab 855, Germany) 

  
(ก)                       (ข) 

ภาพท่ี 2 วตัถุดบิในพืน้ทีต่ําบลคเูตา่ อําเภอบางกลํ่า 

จงัหวดัสงขลา (ก) เตยหนาม และ (ข) ขมิน้ชนั 
 

 กระบวนการย้อมสีเตยหนาม: นําเตย

หนามจากตอนที ่1 มาผสมกบัสยีอ้มขมิน้ชนั จาก

ตอนที่ 2 ลงในกระทะขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 

30 น้ิว จากนัน้นําไปต้มให้ความร้อนโดยใช้เตา

ชวีมวลชนิด TLUD เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เมื่อเวลา

ครบแลว้ นําเตยหนามออกมาสะเดด็น้ํา จากนัน้

นําเตยหนามไปแช่ในสารละลายผนึกสจีากสารสม้

ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2.0 ปรมิาตร 5 ลติร เป็นเวลา 

20 นาท ีแลว้นําเตยหนามขึน้มาสะเดด็น้ําและผึง่

ลมใหแ้หง้ จากนัน้ทาํการวเิคราะหคุ์ณสมบตัขิอง

เตยหนามทีผ่่านการยอ้มสดีว้ยขมิ้นชนั และเตย

หนามที่ไม่ผ่านการย้อมสีซึ่งเป็นการทดลอง

ควบคุม (control) โดยทําการวเิคราะห์ค่าสดี้วย

เครื่องวดัส ีHunter lab (Konica, Japan) และทด-

สอบความต้านทานแรงดงึด้วยเครื่องวดัความเคน้

ความเครยีดของวสัดุ (Pasco, Germany) 

 

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

เตาชีวมวลชนิด TLUD 

 จากการออกแบบโครงสร้างและการ

ประกอบเตาชีวมวลชนิด TLUD ผลแสดงดงัใน

ภาพที ่3 โครงสรา้งของเตามรีูปร่างทรงกระบอกสงู 

16½ น้ิว มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 22 น้ิวและมี
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น้ําหนัก 40 กโิลกรมั ถือได้ว่าเป็นเตาชีวมวลที่

สามารถเคลื่อนยา้ยไดง้่าย และยงัสามารถเคลื่อน-

ยา้ยไดใ้นขณะใชง้าน เน่ืองจากหอ้งอุ่นอากาศจะ

แยกกบัตัวเตาชัน้นอกสุด ซึ่งมีอากาศกัน้กลาง 

ทําใหต้วัเตาชัน้นอกสุดมอุีณหภูมไิม่สงูมาก ทํา-

ใหส้ะดวกต่อการเคลื่อนยา้ย 

 
              (ก)                        (ข) 

ภาพท่ี 3 โครงสรา้งภายในเตาชวีมวลชนิด TLUD (ก) 

และเตาที่ประกอบสําเร็จ (ข) ซึ่งประกอบด้วย    

1) ห้องเผาไหม้ 2) แผ่นกัน้ฉนวน 3) เสื้อเตา 4) 

ชุดอุปกรณ์บังลม 5) ช่องป้อนเชื้อเพลิง และ   

6) ช่องควบคมุอากาศ 
 

ผลการทดสอบสมรรถนะของเตาชีวมวลชนิด 

TLUD 

 ในการทดสอบสมรรถนะของเตาชวีมวล

ชนิด TLUD โดยใชว้ธิกีารตม้น้ําเดอืด (WBT) ผล

การดําเนินงาน (ตาราง 1 และภาพที่ 4) พบว่า 

สมรรถนะเตาชวีมวลชนิด TLUD โดยภาพรวม 

คอื ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (η) เท่ากบั 17.55± 

0.14% อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานจําเพาะ (SEC) 

เท่ากบั 16.61±0.3 MJ/kg ค่าใชจ้่ายพลงังานจํา-

เพาะ (SCC) เท่ากบั 0.86±0.01 Baht/kg อตัรา

การเผาไหม ้(BR) เท่ากบั 102.2±2.81 g/min กาํลงั-

ไฟ (P) เท่ากบั 26.35±0.72 kW และเวลาในการ

ตม้น้ําเดอืด (BT) เท่ากบั 25.34±1.65 min 

 การเปรียบเทยีบสมรรถนะเตาชวีมวล

ชนิด TLUD กบัเตาชวีมวลชนิดอื่น ๆ ไดแ้ก่ เตา

ชวีมวลประหยดัพลงังานสาํหรบัแปรรปูขนมซัง้น้ํา- 

ตาราง 1 สมรรถนะเตาชวีมวลชนิด TLUD 

สมรรถนะเตา ค่าสมรรถนะ หน่วย 

η 17.55±0.14 % 

SEC 16.61±0.30 MJ/kg 

SCC 0.86±0.01 Baht/kg 

BR 102.2±2.81 g/min 

P 26.35±0.72 kW 

BT 25.34±1.65 min 
 

 
ภาพท่ี 4 การทดสอบสมรรถนะของเตาชวีมวลชนิด 

TLUD โดยใชว้ธิ ีwater boiling test 
 

น้ําดงั และเตาชีวมวลประหยดัพลงังานสําหรบั

แปรรูปหอยตลบั (ตาราง 2) พบว่า 1) ประสทิธ-ิ

ภาพเชงิความรอ้น เตาชวีมวลชนิด TLUD มคี่าที่

ตํ่ากว่าเตาทัง้ 2 เน่ืองจากเตาชวีมวลชนิด TLUD 

ทาํมาจากโลหะ แต่ในขณะทีเ่ตาอกี 2 รปูแบบทํา

มาจากอฐิก่อ ซึง่มคีวามสามารถในการเกบ็พลงั-

งานความรอ้นทีส่งูกว่า 2) การเคลื่อนยา้ย พบว่า

เตาชีวมวลชนิด TLUD สามารถเคลื่อนย้ายได้

ง่าย ในขณะทีเ่ตาอกี 2 รูปแบบเป็นลกัษณะเตา

ก่อจากอิฐทําให้ไม่สามารถเคลื่อนย้ายเพื่อ

เปลีย่นสถานทีใ่นการใชง้านได ้3) ตน้ทุนของเตา

ชวีมวลชนิด TLUD มค่ีาตํ่ากว่าการผลติเตาทัง้ 2 

รปูแบบ 4) ความพรอ้มในการใชง้าน เตาชวีมวล

ชนิด TLUD สามามารถใช้งานได้ทนัทหีลงัประ-

กอบเสรจ็ เน่ืองจากเตาดงักล่าวทํามาจากโลหะ 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 14 No. 2 (2023) 

 

174 

ในขณะที่เตาอีก 2 รูปแบบ ต้องใช้ระยะเวลา 1 

เดอืน ในการเซต็ตวัเน่ืองจากทําดว้ยอฐิและฉาบ

ดว้ยปนู และ 5) ความหลากหลายของการใชง้าน 

เตาชวีมวลชนิด TLUD สามารถใชก้บัภาชนะได้

หลายรปูแบบ เช่น หมอ้ กระทะ ซึง้ แต่ในขณะที่

เตาทัง้ 2 รปูแบบใชไ้ดก้บักระทะเท่านัน้ 

ตาราง 2 เปรยีบเทยีบสมรรถนะเตาชวีมวลชนิด TLUD กบัเตาชวีมวลชนิดอื่น ๆ 
สมรรถนะ สมรรถนะเตาชวีมวลชนิด 

TLUD 

เตาชวีมวลประหยดั

พลงังานสําหรบัแปรรปู

ขนมซัง้น้ําดงั 

(Wunsri et al., 2021) 

เตาชวีมวลประหยดั

พลงังานสําหรบัแปรรปู

หอยตลบั 

(Wunsri et al., 2020) 

1) ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (%) 17.55±0.14 28.02±0.94 31.98±0.94 

2) การเคลื่อนยา้ย สามารถเคลื่อนยา้ยได ้ ไมส่ามารถเคลื่อนยา้ยได ้ ไมส่ามารถเคลื่อนยา้ยได ้

3) ตน้ทนุ (บาท) 5,000 10,050 15,000 

4) ความพรอ้มการใชง้าน สามารถใชง้านไดท้นัท ี 1 เดอืน หลงัตดิตัง้ 1 เดอืน หลงัตดิตัง้ 

5) ความหลากหลายของการใชง้าน ใชก้บัภาชนะไดห้ลายรปูแบบ ใชก้บักระทะเทา่นัน้ ใชก้บักระทะเทา่นัน้ 
 

ผลการทดสอบการประยุกต์ใช้งานเตาชีวมวล

ชนิด TLUD โดยการย้อมสีธรรมชาติ 

 ผลการทดสอบการนําเตาชวีมวลชนิด 

TLUD ไปใชง้านจรงิโดยการยอ้มสเีตยหนามโดย

ใชส้ารธรรมชาติจากขมิน้ชนัเป็นวตัถุดบิสาํหรบั

ใชใ้นการย้อม ผลการศกึษา (ตาราง 3 และภาพ

ที ่5) พบว่า ลกัษณะทางกายภาพของน้ําขมิน้ชนั

ใหส้เีหลอืง–สม้ ค่าความเป็นกรด–เบส (pH) เท่า-

กับ 4.27± 0.04 และค่าสี CIE L*a*b* เท่ากับ 

36.37±0.60 5.20±0.72 และ 19.43±0.67 ตาม 

ลําดบั เน่ืองจากสเีหลอืงที่เกดิขึน้ของขมิ้นชนัจาก

สารเคอรค์ูมนิ (curcumin) เป็นสารกลุ่มเคอรค์วิม-ิ

นอยด์ (curcumanoid) (Kanhathathaisong et al., 

2011) 

ตาราง 3 สมบตัทิางกายภาพของน้ําขมิน้ชนัทีไ่ดจ้ากการตม้โดยใชเ้ตาชวีมวลชนิด TLUD 

ตวัอย่าง ส ี pH 
ค่าส ี

L* a* b* 

น้ําขมิน้ชนั เหลอืง–สม้ 4.27±0.04 36.37±0.60 5.20±0.72 19.43±0.67 

หมายเหตุ:  L* = ค่าความสว่าง, a* = ค่าสจีากเขยีวถงึแดง และ b* = ค่าสจีากน้ําเงนิถงึเหลอืง 

 

   
ภาพท่ี 5 การนําเตาชวีมวลชนิด TLUD ไปประยุกตใ์ชง้านยอ้มสเีตยหนามโดยใชข้มิน้ 
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 ค่าสแีละสมบตัิเชิงกลของเตยหนามที ่

ผ่านการยอ้มสดี้วยขมิ้นชนัโดยใชเ้ตาชวีมวลชนิด 

TLUD 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสีเตยหนามที่เกิด

จากการใชง้านเตาชวีมวลชนิด TLUD และนํามา

เปรียบกับสีเตยก่อนย้อม (control) วิเคราะห์

ความแตกต่างค่าสโีดยใช ้independent samples 

t–test (ตาราง 4) พบว่า ค่าความสว่าง L*a*b* 

ของเตยที่ผ่านการย้อมโดยใช้เตาชีวมวลชนิด 

TLUD มคีวามแตกต่างกบัค่าสก่ีอนยอ้ม (p < 0.01) 

ผลการศกึษาการนําไปงานเตาชวีมวลชนิด TLUD 

โดยการย้อมสีเตยหนามด้วยสีธรรมชาติจาก

ขมิน้ชนั พบว่า ค่าการตดิสขีองเตยหนามทีผ่่าน

การย้อมสีจะได้ค่า L* (ค่าความสว่าง) a*(– สี

เขยีว +สแีดง) และ b*(–สน้ํีาเงนิ+สเีหลอืง) เท่า-

กับ 56.04±1.15 14.58±0.19 และ 56.58±0.79 

ตามลําดบั โดยเปรยีบเทยีบกบัค่าส ีL*a*b* ของ

เตยหนามทีไ่ม่ผ่านการยอ้ม เท่ากบั 72.36 ±3.42 

2.42±0.35 และ 33.20±1.91 ตามลําดบั ซึง่จาก

การยอ้มสเีตยหนามดว้ยขมิน้ชนั พบว่า เตยหนาม

ทีผ่่านการยอ้มจะไดส้เีหลอืง เน่ืองจากในขมิน้ชนั

มีสารที่เรียกว่า เคอร์คูมิน ที่ให้สารเป็นสเีหลือง

หรอืสเีหลอืงสม้และยงัมน้ํีามนัหอมระเหย ทําให้

เตยหนามที่ผ่านการยอ้มสมีกีลิน่ของน้ํามนัหอม

ระเหยจากขมิ้นชนั (Kanhathathaisong, et al., 

2011) ซึ่งสอดคล้องกับค่า b* ที่ได้มีค่าเท่ากับ 

56.58±0.79 ส่วนการติดสขีองขมิ้นชนั เน่ืองจาก

ขมิน้ชนัมลีกัษณะเป็นยาง มรีสฝาดและสารแทน

นิน (tannin) ซึง่สารดงักล่าวมคุีณสมบตัชิ่วยใหส้ี

ติดสไีด้ดี กลไกในการย้อมสธีรรมชาติเกิดจาก

ปฏิกิริยาด้วยพนัธะเคมขีองแทนนินในขมิ้นชนั

เป็นสารประกอบเชงิซ้อนทําหน้าที่เชื่อมต่อสใีน

ขมิน้ชนักบัเตยหนาม โครงสรา้งของแทนนินเกดิ

พนัธะกบัโครงสร้างเซลลูโลสของเตยหนาม ทํา

ใหเ้กดิการยดึตดิส ีจากนัน้สารผนึกส ี(mordant) 

เป็นตัวช่วยทําให้สารให้สตีิดกบัเตยหนามได้ดี

ยิ่งขึ้น (Punrattanasin et al., 2013) เน่ืองจาก

สารผนึกสเีป็นตัวช่วยทําให้เส้นใยดูดซับสีให้สี

เกาะเสน้ใยได้แน่นขึน้ ทําใหม้คีวามทนทานต่อ

แสง การซกัลา้งและการขดัถูเพิม่ขึน้ (Sukontha-

manee, 2017) 

 ผลการวิเคราะห์สมบตัิเชิงกลของเตย

หนามก่อน–หลงัยอ้ม โดยการทดสอบความตา้น-

ทานแรงดงึ พบว่า เตยหนามทีไ่ม่ผ่านการยอ้มส ี

(control) มคี่าความตา้นทานแรงดงึเท่ากบั 28.77± 

3.09 N/mm2 ส่วนเตยหนามหลงัการย้อมสดี้วย

ขมิน้ชนัมค่ีาความตา้นทานแรงดงึ เท่ากบั 25.33± 

3.26 N/mm2 เมื่อวเิคราะห์ความแตกต่างค่าการ

ทดสอบความต้านทานแรงดงึ โดยใช้ indepen-

dent samples t–test จากตาราง 4 ค่าความตา้น-

ทานแรงดงึของเตยหนามก่อนยอ้มและหลงัยอ้ม

มคี่าไม่ต่างกนั (p ≥ 0.01) 

 ผลติภณัฑจ์ากเตยหนามทีผ่่านการยอ้ม-

สดีว้ยขมิ้นชนั 

 เมื่อนําเตยหนามทีผ่่านการยอ้มสธีรรม-

ชาติด้วยขมิ้นชนัโดยใช้เตาชีวมวลชนิด TLUD 

มาจกัสานขึน้รูปเป็นผลิตภณัฑ์ประเภทกระเป๋า

และเปรยีบเทยีบกบัผลติภณัฑจ์กัสานเตยหนาม 

ซึง่ผลจากการขึน้รูปสามารถ (ภาพที่ 7) จะเหน็

ได้ว่า สามารถนําเตยหนามที่ผ่านกระบวนการ

ย้อมด้วยสธีรรมชาติจากขมิ้นชนั มาทําการจกั

สานเป็นผลติภณัฑใ์นรปูแบบต่าง ๆ  โดยสามารถ

ขึน้รปูการจกัสานไดผ้ลติภณัฑต์ามทีต่อ้งการโดย

ไม่มกีารแตกหกัของเสน้ใย ซึ่งนับเป็นการประ-

ยุกต์ใชภู้มปัิญญาของชุมชน ร่วมกบัองคค์วามรู้

ทางวทิยาศาสตรข์องการยอ้มสดีว้ยขมิน้ชนั และ 
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ตาราง 4 ค่าส ี(L*a*b*) และความต้านทานแรงดงึ (tensile strength) ของตวัอย่างเตยหนามทีผ่่านการ

ยอ้มสดีว้ยขมิน้ชนัโดยใชเ้ตาชวีมวลชนิด TLUD และตวัอย่างเตยหนามทีไ่ม่ผ่านการยอ้มส ี(control) 

ตวัอย่าง ค่าทดสอบ Mean SD t p 

เตยหนามทีผ่่านการยอ้มสดีว้ยขมิน้ชนั  
L* 

56.04 1.15 –10.115** < 0.0001 

control 72.36 3.42 

เตยหนามทีผ่่านการยอ้มสดีว้ยขมิน้ชนั  
a* 

14.58 0.19 68.190** < 0.0001 

control 2.42 0.35 

เตยหนามทีผ่่านการยอ้มสดีว้ยขมิน้ชนั  
b* 

56.58 0.79 25.279** < 0.0001 

control 33.20 1.91 

เตยหนามทีผ่่านการยอ้มสดีว้ยขมิน้ชนั  tensile 

(N/mm2) 

25.33 3.26 –1.33 0.255 

control 28.77 3.09 
** หมายถงึ แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 

L* = ค่าความสว่าง, a* = ค่าสจีากเขยีวถงึแดง และ b* = ค่าสจีากน้ําเงนิถงึเหลอืง 

 

   
(ก) 

   
(ข) 

ภาพท่ี 7 ตวัอย่างผลติภณัฑจ์กัสานจากเตยหนาม (ก) เตยหนามผ่านกระบวนการยอ้มสดีว้ยขมิน้ชนั

โดยใชเ้ตาชวีมวลชนิด TLUD และ (ข) เตยหนามทีไ่ม่ผ่านกระบวนการยอ้มส ี
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การใชเ้ตาชวีมวลชนิด TLUD สามารถช่วยลดตน้-

ทุนดา้นเชือ้เพลงิใหก้บัชุมชน และเป็นการใชว้สัดุ

ชวีมวลเหลอืทิง้ในชุมชน 

 

สรปุผล 

 สมรรถนะเตาชวีมวลชนิด TLUD เมื่อ

เทยีบกบัเตาชวีมวลประหยดัพลงังานสาํหรบัแปร

รูปขนมซัง้น้ําดงั (Wunsri, et al., 2021) และเตา

ชวีมวลประหยดัพลงังานสาํหรบัแปรรูปหอยตลบั 

(Wunsri, et al., 2020) พบว่ามปีระสทิธภิาพเชงิ

ความร้อนที่ด้อยกว่า แต่มลีกัษณะการใช้งานที่

ยดืหยุ่นกว่าโดยสามารถใช้กบัภาชนะได้หลาย

รปูแบบ เช่น กระทะ หมอ้ กะละมงัโลหะ ถงัเหลก็ 

ต้นทุนการผลติตํ่ากว่า เคลื่อนยา้ยได ้ระยะเวลา

การประกอบสัน้ทําใหส้ามารถถ่ายทอดเทคโนโลยี

ไดง้่าย และใชง้านไดท้นัทหีลงัจากประกอบเสรจ็ 

และเมื่อนําไปทดสอบย้อมสีเตยหนามด้วยวิธี

ธรรมชาตโิดยใชข้มิน้ชนัปรากฏว่าสจีากขมิน้ชนั

สามารถยอ้มตดิกบัเตยหนามได้ โดยที่การย้อม

ใบหนามเตยดว้ยขมิน้ชนัไม่เป็นการลดสมบตัเิชงิ 

กล (ความตา้นทานแรงดงึ) และเมื่อนําเตยหนาม

ทีผ่่านการยอ้มสดีว้ยขมิน้มาขึน้รปูเป็นผลติภณัฑ์

กระเป๋าพบว่าสามารถสานขึน้รูปเป็นกระเป๋าได้

เป็นอย่างดี โดยเป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่เป็น

มติรกบัสิง่แวดลอ้มและสามารถเพิม่มูลค่าใหก้บั

ผลติภณัฑข์องชมุชนได ้
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