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บทคัดย่อ 
  

ในงานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ผลผลิต พลังงาน เศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดล้อมของการ
ปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  โดยทำการ
เพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงท้ัง 3 ระบบ ซึ่งประกอบไปด้วย ระบบปลูกกล้างแจ้ง ระบบปลูกในร่ม 
และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม โดยทำการออกแบบชุดไฟเพาะเล้ียงสำหรับในร่มและแบบกึ่งในร่ม
นอกร่ม การเลือกสารทำงานท่ีเหมาะสมในระบบปรับอากาศสำหรับการเพาะเล้ียงในร่ม รวมถึงจำลอง
พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณของการเพาะเล้ียงในร่ม จากผลการศึกษาพบว่า ห้องปลูกพืชสมุนไพร
มูลค่าสูงในร่มมีขนาด 2.4 m x 3.4 m x 2.5 m สามารถติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงได้จำนวน 5 ชุด โดย
ชุดไฟเพาะเล้ียงมีขนาด 1.0 m x 1.0 m x 2.0 m ซึ่งประกอบด้วยไดโอดเปล่งแสงสีม่วงจำนวน 1 
lamp ท่ีกำลังไฟ 300 We และไดโอดเปล่งแสงสีขาวจำนวน 2 lamp ท่ีกำลังไฟ 100 We และสาร
ทำงาน R-32 มีความเหมาะสมท่ีนำมาใช้ในระบบปรับอากาศขนาดการทำความเย็น  ขนาด 3.6 kW 
สำหรับพืชสมุนไพรมูลค่าสูง เนื่องจากมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ค่อนข้างน้อยท่ี
ประมาณ 438.75 kg CO2 eq/kg มีคุณสมบัติการติดไฟต่ำ และมีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำ
ความเย็นประมาณ 7 โดยมีปริมาณน้ำท่ีได้จากการควบแน่นของระบบปรับอากาศประมาณ  18 
l/d สามารถนำไปใช้เพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงได้ 23 plant สามารถพัฒนาต่อยอดเป็นระบบรด
น้ำอัตโนมัติด้วยระบบน้ำหยด ผลการจำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณยังสนับสนุนผลการจำลอง
ทางด้านความร้อนด้วยผลอัตราการไหลของอากาศ 0.187 m3/s สำหรับอุณหภูมิภายในห้องเฉล่ีย 
25.41 oC และความดันตกคร่อมภายในห้องเฉล่ีย 101.322 kPa ด้านผลผลิตช่อดอกแห้งของสมุนไพร
มูลค่าสูง พบว่า การปลูกระบบกลางแจ้ง ระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม และระบบปลูกในร่มประมาณ 
66.7 g, 55.8 g, และ 46.3 g ตามลำดับ พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการเพาะปลูกในร่ม, กึ่งในร่มนอกร่ม, 
และกลางแจ้งประมาณ 507.6 kWh, 106.5 kWh, และ 8.22 kWh ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ พบว่า ต้นทุนต่อผลผลิตช่อดอกแห้งของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงของระบบปลูกกลางแจ้ง , 
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ระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม , และระบบปลูกในร่มมีค่าประมาณ  2,912.49 Baht/kg, 51,791.28 
Baht/kg, และ 87,937.59 Baht/kg ตามลำดับ  นอกจากนี้ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมจากการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตด้วยวิธีการเรซิพีของผลกระทบขั้นกลาง  18 ด้าน ท่ีหน่วยการทำงาน  1 
kgdry พบว่า ระบบปลูกในร่มส่งผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุด อันเนื่องมาจากการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการเพาะปลูก ซึ่งมากกว่าระบบปลูกกลางแจ้งและระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่มประมาณ 63 x 
103 เท่า และ 40 เท่า ตามลำดับ โดยผลด้านส่ิงแวดล้อมของระบบปลูกในร่มสามารถลดลงได้ด้วยการ
ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1.785 kWe ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลา
กลางวันประมาณ 10.2 kWh/d 

 
คำสำคัญ : พืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์, การประเมินวัฏจักรชีวิต, ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์, ต้นทุนต่อการผลิต 
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ABSTRACT 
  

In this research studies the yield, energy, economic, and environmental 
analysis of high-value medicinal herb plantation combined with solar power 
generation system were carried out. Three cultivation models were studied consisting 
of the outdoor, indoor, and semi-indoor-outdoor systems. The research was achieved 
by designing of a lighting set for the indoor and outdoor cultivation, suitable working 
fluid in the air conditioning indoor cultivation, and modelling of a computational 
fluid dynamic (CFD) for indoor cultivation. From the study results, the indoor 
cultivation room at a sizing of 2.4 m x 3.4 m x 2.5 m was used to contain five lighting 
sets at each sizing of 1.0 m x 1.0 m x 2.0 m, which consists of one-violet light 
emitting diodes (LED) at a power of 300 We and two-daylight LEDs at each power of 
100 We. The result also revealed that R-32 is the suitable working fluid in air 
conditioning at a cooling capacity of 3.6 kW for indoor cultivation system, because of 
low carbon dioxide emission at a value of approximately 438.75 kg CO2 eq/kg, low-
flammability property, and coefficient of performance (COP) at a value of 
approximately 7. In addition, condensed water from air conditioning system at a 
volume of approximately 18 l/d can be used for cannabis cultivation of 23 plant. It 
can be developed into an automatic watering system with a drip irrigation system. 
The CFD simulation result also supports the thermal result in terms of an air flow 
rate of 0.187 m3/s, an average room temperature of 25.41 °C, and an average 
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pressure of 101.322 kPa. The yield of the dried high-value medicinal herb for the 
outdoor, semi-indoor-outdoor, and indoor cultivation systems were approximately 
66.7 g, 55.8 g, and 46.3 g, respectively. The electrical power consumption of the 
indoor, semi-indoor-outdoor, and outdoor cultivation systems were approximately 
507.6 kWh, 106.5 kWh, and 8.22 kWh, respectively. For the economic result, a 
product cost of the dried high-value medicinal herb of the outdoor, indoor, and 
semi-indoor-outdoor cultivation systems were found to be approximately 2,912.49 
Baht/kg, 51,791.28 Baht/kg, and 87,937.59 Baht/kg, respectively. In addition, the 
environmental impact from a life cycle assessment (LCA) method by using the 
ReCiPe method of 18 midpoint impacts had on a functional unit of 1 kgdry revealed 
that the Indoor cultivation system is the most environmental impact from electricity 
in cultivation process, which was higher than the LCA result of the outdoor and semi-
indoor-outdoor cultivation systems of approximately 63 x 103 times and 40 times, 
respectively. The environmental of the indoor cultivation system result can be 
reduced by using a solar power generation system of 1.785 kWe for decreasing a 
power consumption during daytime of approximately 10.2 kWh/d. 

 
Keywords : High-value medicinal herb, Life cycle assessment, Solar power 

generation system, Cost of production 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก รองศาสตราจารย์ 
ดร.นัฐพร ไชยญาติ อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชวโรจน์ ใจสิน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ปรีดา นาเทเวศน์ อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม และอาจารย์ ดร.หทัยทิพย์ สินธุยา ผู้ทรงคุณวุฒิ ท่ีกรุณาให้
คำแนะนำปรึกษาตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ผู้วิจัยตระหนัก
ถึงความต้ังใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย์และขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีนี้ 

ขอขอบพระคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีอนุเคราะห์อุปกรณ์ในการ
ทดสอบต่าง ๆ รวมถึงทุนอุดหนุนการวิจัยจาก “โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้าน
พลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียนสำหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา” ประจำปีการศึกษา 2562 
จนทำให้งานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

อนึ่ง ผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยฉบับนี้จะมีประโยชน์อยู่ไม่น้อย จึงขอมอบส่วนดีท้ังหมดนี้ให้แก่เหล่า
คณาจารย์ท่ีได้ประสิทธิ์ประสาทวิชา จนทำให้ผลงานวิจัยเป็นประโยชน์ต่อผู้ท่ีเกี่ยวข้องและขอมอบความ
กตัญญูกตเวทิตาคุณ แด่บิดา มารดา และผู้มีพระคุณทุกท่านสำหรับข้อบกพร่องต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดขึ้น
นั้น ผู้วิจัยขอน้อมรับผิดเพียงผู้เดียว และยินดีท่ีจะรับฟังคำแนะนำจากทุกท่านท่ีได้เข้ามาศึกษาเพื่อเป็น
ประโยชน์ในการพัฒนางานวิจัยต่อไป 

  
  

วัชระ  กล่ันคูวัฒน ์
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อักษรย่อและสัญลักษณ์ 

สัญลักษณ ความหมาย      หน่วย 
CC  การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ    kg CO2 eq 

CDE  การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์    kg CO2 eq/100 y 

COP  สัมประสิทธิ์สมรรถนะ     - 

FD  การลดลงของทรัพยากรฟอสซิล    kg oil eq 

FE  การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด  kg P eq 

FET  การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด  kg 1,4-DCB eq 

H   ความสูงเหนือระดับน้ำทะเล    m 

HT   ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง  kg 1,4-DCB eq 

HT   ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่มะเร็ง kg 1,4-DCB eq 

h   เอนทัลปี      kJ/kg 

Inv   มูลค่าการลงทุน      Baht 

IR   การเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ ์    kBq Co-60 eq 

ITC   ค่าใช้จ่ายตลอดการดำเนินงาน    Baht 

LU   การใช้ท่ีดิน      m2a  

M   มวล        kg 

MD   การลดลงของทรัพยากรแร่ธาตุ    kg Cu eq 

ME   การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ำงทะเล   kg N eq 

MET   การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล  kg 1,4-DCB eq 

m   อัตราการไหลเชิงมวล     kg/s 

OD   การลดลงของช้ันโอโซน     kg CFC11 eq 

P   ความดัน       kPa 

PMF   การก่อตัวของฝุ่นละออง     kg PM2.5 eq 

POF   การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อคุณภาพของระบบนิเวศ kg NOx eq 

POF   การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อสุขภาพของมนุษย์ kg NOx eq 

PUC   ต้นทุนต่อหน่วยผลผลิต     Baht/kg 

Q   อัตราถ่ายเทความร้อน     kW 



 ธ 

RH   ความช้ืนสัมพัทธ์       % 

S   เอนโทรปี       kJ/kgK 

SC   ของเหลวเย็นยิ่ง       oC 

SH   ไอร้อนยวดยิง่       oC 

T   อุณหภูม ิ      oC 

TA   การเกิดภาวะฝนกรด     kg SO2 eq 

TET   การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบนบก  kg 1,4-DCB eq 

V   ปริมาตร       m3 

W   กำลังงาน       kW 

WU   การใช้ทรัพยากรน้ำ     m3 

ตัวกรีก   ความหมาย      หน่วย 

  ประสิทธิภาพ      % 

  อัตราส่วนความช้ืน     kgW/kga 

  ความหนาแน่น      kg/m3 

  ปริมาตรจำเพาะ       m3/kg 

ตัวห้อย   ความหมาย 
a   Air 
AC   Air conditioner 
amb   Ambient 
C   Condenser 
C   Cancer 
Cb   Cannabis 
Cf   Cannabis flower 
Comp   Compressor 
da   Dry air 
db   Dry bulk 
dp   Dew point 
E   Evaporator 
E   Environment 



 น 

H   High 
H   Human 
L   Low 
nc   Non-cancer 
ref   Refrigerant 
s   Isentropic  
W   Water



 

บทท่ี 1 
บทนำ 

ความสำคัญและที่มา 

 ภายใต้ข้อตกลงความร่วมมือระหว่างกรมการแพทย์ องค์การเภสัช และมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ได้
จัดต้ังและทำการศึกษาวิจัยการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง เพื่อใช้ในการผลิตเป็นยารักษาโรคด้วยระบบ
เกษตรอินทรีย์ในระดับอุตสาหกรรมแบบกลางแจ้ง เป็นต้นแบบใช้ทางการแพทย์ในระดับครัวเรือน 
ผลิตภัณฑ์สมุนไพรธรรมชาติกลายเป็นองค์ประกอบสำคัญในอุตสาหกรรมยา เพื่อเป็นการรักษา
คุณภาพของพืชสมุนไพรรูปแบบหนึ่ง คือ การปลูกพืชในระบบโรงเรือนอัจฉริยะซึ่งสามารถควบคุม
คุณภาพและปริมาณสารสำคัญของสมุนไพรได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 การปลูกพืชสมุนไพรระบบปลูกในร่ม เป็นการควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน เพื่อ
แก้ปัญหาเรื่องสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมต่อการปลูก ยกระดับการจัดการ ป้องกันการระบาดของ
โรคและแมลงศัตรูพืช ลดการใช้สารเคมี การควบคุมปริมาณน้ำและการใส่ปุ๋ยท่ีแม่นยำส่งผลต่อ
ปริมาณและคุณภาพผลผลิตท่ีดีมากขึ้น การเลือกประเภทโรงเรือนจึงมีความสำคัญท้ังนี้ขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายประกาศ เช่น ทิศทางของลม ความสูงของโรงเรือน ระบบควบคุมอุณหภูมิและแสงท่ีพืช
ต้องการ การติดต้ังฉนวนกันความร้อนเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ติดต้ังเครื่องปรับอากาศระบบหมุนเวียน
ภายใน ระบบเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ เพื่อให้พืชดูดซับไปเล้ียงลำต้นและ
ใบให้เจริญเติบโต ระบบบแสงเป็นการเพิ่มระยะเวลาการให้แสงยืดเวลาการเจริญเติบโต ระบบต่าง ๆ 
ท่ีกล่าวมาข้างต้นมีการใช้พลังงานในการขับเคล่ือนระบบท้ังส้ินเพื่อเป็นการลดต้นทุน เพิ่มความมั่นคง
ทางด้านพลังงานและส่งเสริมการใช้พลังงานทางเลือกของกระทรวงพลังงานจึงมีแนวทางการนำ
พลังงานทางเลือกจากแสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้าร่วมกับระบบโรงเรือน ตามแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561-2580 (Alternative energy development plant,  
AEDP2018) ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยมีเป้าหมายสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนเป็นร้อยละ 30 ของ
การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในปี พ.ศ. 2580 โดยปรับเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนในภาคการผลิต
ไฟฟ้าและความร้อนและลดสัดส่วนการใช้เช้ือเพลิงชีวภาพลงตามการใช้พลังงานในอนาคต 
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ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนจากแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561-2580 (AEDP2018) 

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
AEDP 2015 
ปี พ.ศ. 2579 

AEDP 2018 
ปี พ.ศ. 2580 

ผลต่าง 

พลังงานแสงอาทิตย์ (MW) 6,000 15,574 9,574 
ชีวมวล (MW) 5,570 5,786 216 
พลังงานลม (MW) 3,002 2,989 -13 
ก๊าซชีวภาพ (น้ำเสีย/ของเสีย) (MW) 600 928 328 
ขยะชุมชน (MW) 500 900 400 
ขยะอุตสาหกรรม (MW) 50 75 25 
พลังงานน้ำขนาดเล็ก (MW) 376 188 -188 
พลังงานน้ำขนาดใหญ่ (กฟผ.) (MW) 2,906 2,918 12 
ก๊าซชีวภาพ (พืชพลังงาน) (MW) 680 - -680 

รวม (MW) 19,684 29,358 9,674 

 จากตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าพลังงานแสงอาทิตย์ตามแผนเดิมในปี พ.ศ. 2579 จะต้องติดต้ังให้
ได้รวม 6,000 MW ซึ่งในแผนใหม่เพิ่มการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระหว่างปี พ.ศ. 2561-2580 
เป็น 15,574 MW ในปี พ.ศ. 2580 
 จากเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีการใช้ทรัพยากรในทุก ๆ ขั้นตอน ต้ังแต่ขั้นตอน
การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง กระบวนการผลิตไปจนถึงการกำจัดซาก ซึ่งในแต่ละขั้นตอนมีการใช้
พลังงานและอาจทำให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เพื่อเป็นการดำเนินการตามแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือกจึงมีแนวทางในการพัฒนาการปลูกพืชในระบบโรงเรือนร่วมกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นการพัฒนาต่อยอดการปลูกพืชสมุนไพรในระบบ
โรงเรือนโดยทำการวิเคราะห์ทางด้านพลังงาน เศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดล้อมเพื่อเป็นแนวทางการ
ผลิตพืชสมุนไพรมูลค่าสูงและใช้ประโยชน์ต่อไป  

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื่อศึกษาวิเคราะห์ผลผลิต พลังงาน เศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่า
สูงทางการแพทย์ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

2. เพื่อศึกษาการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ด้วยระบบปลูกกลางแจ้ง ระบบ
ปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 
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ขอบเขตการศึกษา 

1. พืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ คือ พืชตระกูลแคนนาบิส 
2. ศึกษาการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้ในการป้อนพลังงานไฟฟ้า

ให้แก่ระบบเพาะเล้ียงพืช 
3. ใช้ไดโอดเปล่งแสง (Light-emitting diode, LED) คือ แหล่งกำเนิดแสงสว่างในการเล้ียง

พืชสมุนไพรมูลค่าสูง 
4. ระบบปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง ประกอบไปด้วย 3 ระบบ คือ ระบบปลูกกลางแจ้ง ระบบ

ปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 
5. ความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสง (Photosynthetic photon flux density, 

PPFD) ท่ีตกกระทบบนพืชมีค่าไม่น้อยกว่า 100 µmol/m2·s 
6. ผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง คือ น้ำหนักมวลแห้งของช่อดอก  
7. ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง คือ ต้นทุนต่อหน่วย

ผลผลิต  
8. การประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง คือ การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม

ขั้นกลาง ด้วยวิธีการ ReCiPe 2016 Midpoint (H) โดยใช้โปรแกรม SimaPro 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ทราบถึงผลผลิต พลังงาน เศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทาง
การแพทย์ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

2. ได้ทราบถึงการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ด้วยระบบปลูกกลางแจ้ง ระบบ
ปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและการตรวจสอบเอกสาร 

 ในการศึกษางานวิจัยนี้มีทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องหลักอยู่ 6 ทฤษฎี ประกอบไปด้วย พืชตระกูลแคน
นาบิส การปลูกพืชในระบบปลูกในร่ม ไดโอดเปล่งแสง ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การ
ประเมินวัฏจักรชีวิต และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

พืชแคนนาบิส 

 พืชแคนนาบิส (Cannabis) หรือ กัญชา เป็นพืชไม้ล้มลุกชนิดหนึ่งสกุล Cannabis sativa L.  
ในวงศ์ Cannabaceae สายพันธุ์ของพืชแคนนาบิส สามารถแบ่งออกเป็น 3 สายพันธุ์หลัก คือ 
Cannabis sativa, Cannabis indica และ Cannabis rudealis โดยพืชชนิดนี้มีถิ่นกำเนิดในทวีป
เอเชีย กระจายพันธุ์จากบริเวณภูมิภาคเอเชียไปยังแอฟริกาจนถึงตะวันออกกลาง (วรวรรณ, 2563) มี
ลักษณะใบมนแฉกลึกเข้าไปทางก้านหลายแฉก ลำต้นมีขนาดเล็ก ช่อดอกเพศผู้และช่อดอกเพศเมียอยู่
ต่างต้นกัน ซึ่งออกดอกเป็นช่อเล็ก ๆ ตามง่ามของกิ่งและก้าน โดยช่อดอกเพศผู้มีลักษณะดอกเป็น
กระเปาะสำหรับเก็บละอองเรณู และช่อดอกเพศเมียมีลักษณะเป็นขนสีขาว เมื่อเจริญเติบโตเต็มท่ีจะ
สร้างไตรโครม (Trichomes) บริเวณรอบ ๆ ช่อดอก ซึ่งเป็นสารสำคัญในการนำมาใช้ประโยชน์ทาง
การแพทย์ แสดงดังภาพท่ี 1 พืชแคนนาบิสนั้น มีสารสำคัญท่ีโดดเด่น เรียกว่า สารแคนนาบินอยด์ 
(Cannabinoid : CB) ซึ่งมีมากกว่า 100 ชนิด และชนิดท่ีเป็นประโยชน์สำหรับการแพทย์ คือ เตตร้า
ไฮโดรแคนนาบินอยด์ (Tetrahydrocannabinol, THC) เป็นสารท่ีมีผลต่อจิตประสาท และแคนนาบิ
ไดออล (Cannabidiol, CBD) เป็นสารท่ีไม่มีผลต่อจิตประสาท ซึ่งสามารถนำมาใช้ในการรักษาบาง
กลุ่มโรคได้ เช่น ลดอาการปวด ลดอาการลดเกร็งและชักกระตุกของกล้ามเนื้อ อาการของโรคทาง
กระเพาะปัสสาวะ โรคลมชัก โรคพาร์กินสัน และโรคอัลไซเมอร์ เป็นต้น อีกท้ังยังสามารถฆ่า
เซลล์มะเร็งในสมอง ผิวหนัง และตับอ่อนได้ด้วย (Medthai, 2562) 
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ภาพที่ 1 ช่อดอกเพศผู้และช่อดอกเพศเมียของพืชตระกูลแคนนาบิส 
ท่ีมา : (Marijuanasubjects, 2019) 

เทคโนโลยีการผลิตพืชในระบบปลูกในร่ม 

 เทคโนโลยีการผลิตพืชในระบบปลูกในร่ม เป็นรูปแบบการเกษตรภายในโรงเรือนหรือส่ิงปลูก
สร้างท่ีสามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ ให้มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชในกลุ่มสมุนไพร เทคโนโลยีนี้สามารถควบคุมปัจจัยต่าง ๆ เช่น ช่วงคล่ืนแสง 
ความเข้มแสง อุณหภูมิ ความช้ืน แร่ธาตุต่าง ๆ และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นปัจจัย
หลักท่ีพืชใช้ในการเจริญเติบโต อีกท้ังยังช่วยประหยัดการใช้ทรัพยากร น้ำ ปุ๋ย พื้นท่ีเพาะปลูก และ
แรงงาน รวมถึงยังสามารถควบคุมปริมาณและคุณภาพผลผลิตได้ตามท่ีต้องการ จึงช่วยลดความผัน
ผวนในด้านปริมาณและคุณภาพของผลผลิตได้ดีกว่าการเกษตรแบบด้ังเดิม แสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 ระบบปลูกพืชในร่ม 
ท่ีมา : (Merrill F. et al., 2016) 

 โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชในกลุ่มสมุนไพรท่ีต้องควบคุมคุณภาพและลดความผันผวนผลผลิตได้
ดีกว่าการเกษตรแบบด้ังเดิม [Kozai, 2013] [Niam et al., 2018] สำหรับการปลูกในร่มมีการนำ
ระบบปรับอากาศมาใช้ในการควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนภายในโรงเรือนเพาะปลูก แสดงดังภาพท่ี 
3 หลักการทำงานของระบบ คือ สารทำงานสถานะไอในจุดท่ี 1 มีอุณหภูมิและความดันสูงถูกส่งไปยัง
เครื่องควบแน่นด้วยเครื่องอัดไอ จากนั้นสารทำงานสถานะไอท่ีมีอุณหภูมิสูงกล่ันตัวกลายเป็น
ของเหลวและระบายความร้อนให้กับส่ิงแวดล้อมท่ีเครื่องควบแน่นโดยมีความดันคงท่ีในจุดท่ี 2 
จากนั้นสารทำงานถูกลดความดันด้วยอุปกรณ์ลดความดัน ทำให้สารทำงานมีอุณหภูมิและความดัน
ลดลงเปล่ียนสถานะกลายเป็นของผสมในจุดท่ี 3 จากนั้นสารทำงานเข้าสู่เครื่องระเหยเพื่อแลกเปล่ียน
ความร้อนให้กับอากาศภายในห้อง ทำให้สารทำงานเดือดกลายเป็นไอในจุดท่ี 4 โดยอากาศในจุดท่ี 5 
มีอุณหภูมิและความช้ืนต่ำ เนื่องจากน้ำในอากาศ (ความช้ืน) ถูกควบแน่นท่ีผิวอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อนเกิดเป็นหยดน้ำทำให้อากาศมีอุณหภูมิและความช้ืนลดลง จากนั้นอากาศถูกส่งไปยังพื้นท่ี
เพาะปลูกด้วยพัดลมในจุดท่ี 6 เมื่ออากาศผ่านพืชส่งผลให้พืชมีการระเหยน้ำท่ีผิวใบ ทำให้อากาศมี
อุณหภูมิและความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นในจุดท่ี 7 จากนั้นอากาศท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสูง ถูกแลกเปล่ียน
ความร้อนกับสารทำงานท่ีเครื่องระเหยเพื่อระบายความร้อนออกจากระบบอีกครั้ง 
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ภาพที่ 3 แผนภาพการทำงานของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of performance, COP) ของระบบปรับอากาศแบบ
อัดไอ สามารถหาได้ดังสมการท่ี 1 

   E

Comp

Q
COP  

W
=         สมการท่ี 1 

 โดย COP คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (-) 
   QE คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีเครื่องระเหย (kW) 
   WComp คือ พลังงงานท่ีป้อนให้เครื่องอัดไอ (kW) 

 อัตราการถ่ายเทความร้อนของเครื่องระเหย (QE) โดยพิจารณาการถ่ายเทความร้อนของ
อากาศช้ืน สามารถหาได้ดังสมการท่ี 2 

   E da a,7 a,5 W fg,WQ m (h h ) m h= − −       สมการท่ี 2 

 โดย dam  คือ อัตราการไหลของอากาศแห้ง (m/s) 
   ha,7 คือ เอนทัลปีของอากาศช้ืนขาเข้าเครื่องระเหย (kJ/kg) 
   ha,5 คือ เอนทัลปีของอากาศช้ืนขาออกเครื่องระเหย (kJ/kg) 
   Wm  คือ อัตราการไหลของน้ำท่ีควบแน่น (kg/s) 
   hfg,W คือ เอนทัลปีการควบแน่นของน้ำ (kJ/kg) 

 อัตราการไหลของน้ำท่ีควบแน่น ( Wm ) จากการควบแน่นของอากาศช้ืน ท่ีผิวอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนและเกิดเป็นหยดน้ำ สามารถหาได้ดังสมการท่ี 3 

(QE)

Condenser

Evaporator

Compressor

Type fluid

1

4
(WComp)

Explansion
valve

(QC)

3

2
6

7

5
Phase states

Liquid
Mixture
Vapour

Air
Electricity
Heating
Refrigerant
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   W da 7 5m m ( )=  −           สมการท่ี 3 

 โดย 7  คือ อัตราส่วนความช้ืนของอากาศขาเข้าเครื่องระเหย (kgW/kga) 
   5  คือ อัตราส่วนความช้ืนของอากาศขาออกเครื่องระเหย (kgW/kga) 

ไดโอดเปล่งแสง 

 ไดโอดเปล่งแสง (Light-emitting diode, LED) มีโครงสร้างประกอบด้วยสารกึ่งตัวนำสอง
ชนิด คือ สารกึ่ งตัวนำชนิดเอ็น (N-type semiconductor) และสารกึ่ งตัวนำชนิดพี  (P-type 
semiconductor) ประกบเข้าด้วยกัน มีผิวข้างหนึ่งเรียบคล้ายกระจก เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงผ่าน
ไดโอดเปล่งแสง โดยจ่ายไฟบวกให้ขาแอโนด และจ่ายไฟลบให้ขาแคโทด ทำให้อิเล็กตรอนท่ีสารกึ่ง
ตัวนำชนิดเอ็น มีพลังงานเพิ่มสูงขึ้นทำให้สามารถวิ่งข้ามรอยต่อจากสารชนิดเอ็น ไปรวมกับโฮลในสาร
กึ่งตัวนำชนิดพี การท่ีอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีผ่านรอยต่อพี-เอ็น จะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลส่งผลให้
ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนเปล่ียนไปและจะคายพลังงานออกมาในรูปคล่ืนแสง โครงสร้างและการ
ทำงานของไดโอดเปล่งแสง (Schulze S.C., 2014) แสดงดังภาพท่ี 4 แสงสีต่าง ๆ ท่ีเกิดจากรอยต่อ 
พี-เอ็น นั้นจะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุท่ีนำมาใช้ในการสร้าง ไดโอดเปล่งแสงท้ังชนิดท่ีเป็นของเหลวและ
ก๊าซ เช่น แกลเลียม-ฟอสไฟด์ (Gallium phosphide, GaP) ทำให้เกิดแสงสีแดง แกลเลียม-อาซีไนด์-
ฟอสไฟด์ (Gallium arsenide phosphide, GaAsP) ทำให้เกิดแสงสีเหลืองและเขียว 

 
ภาพที่ 4 การทำงานของไดโอดเปล่งแสง 

ท่ีมา : (Schulze et al., 2014) 
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 แสงท่ีพืชนำมาใช้ประโยชน์ในการสังเคราะห์ด้วยแสงเพื่อการเจริญเติบโต สร้างใบ ดอก และ
ผล คือ แสงในช่วงท่ีมนุษย์มองเห็น (Visible light) ซึ่งเป็นแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 380-770 nm แต่มี
ช่วงแสงเฉพาะท่ีพืชใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthetic active radiation, PAR) อยู่
ในช่วงความยาวคล่ืน 400-700 nm แสดงดังภาพท่ี 5 โดยจะดูดกลืนแสงได้ดีในช่วง 430-480 nm 
ซึ่งเป็นย่านของแสงสีน้ำเงินและในช่วง 630-680 nm เป็นย่านแสงสีแดงและเป็นช่วงแสงท่ีมีผลต่อ
การทำดอกของพืช 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพนัธ์ระหว่างการดูดกลืนของแสงกับช่วงความยาวคล่ืนแสง 

ท่ีมา: (SEOS, 2020) 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

 พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานจากธรรมชาติท่ีมีความสะอาดปราศจากมลพิษ ซึ่งเวลานี้ถูก
นำมาใช้อย่างแพร่หลายท่ัวโลก ซึ่งเป็นพลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพสูงสามารถนำมาใช้อย่างไม่หมด
ส้ิน โดยเฉพาะการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตพลังงานไฟฟ้าเข้ามาช่วยเสริมความมั่นคงให้ระบบ
ไฟฟ้าของประเทศไทยและยังช่วยลดปัญหาโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย 
 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีสร้างขึ้นเพื่อเป็น
อุปกรณ์สำหรับเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการนำสารกึ่งตัวนำ เช่น ซิลิกอน 
ซึ่งมีราคาถูก และพบมากบนพื้นโลกมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อผลิตให้เป็นแผ่นบาง
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บริสุทธิ์ และทันทีท่ีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลังงานประกอบท่ี
เรียกว่า โปรตอน (Proton) จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวนำจนมี
พลังงานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระ 
ดังนั้น เมื่ออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะทำให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรง  (Direct current electricity, 
DC) เกิดขึ้น แสดงดังภาพท่ี 6 เมื่อพิจารณาลักษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่า เซลล์
แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคล้องและเหมาะสมใน
การนำเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ผลิตไฟฟ้า เพื่อแก้ไขปัญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลา
กลางวัน [กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2562] 

 

ภาพที่ 6 กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ท่ีมา : (Engineering, 2019) 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบต่อเข้ากับระบบจำหน่ายไฟฟ้า (Grid-connected 
photovoltaic system) เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีถูกออกแบบสำหรับ
ผลิตกระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating current 
electricity, AC) เข้าสู่ระบบจำหน่ายไฟฟ้า โดยตรง โดยมีหลักการทำงานแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ 
ในช่วงเวลากลางวันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าป้อน
ให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้าได้โดยตรง โดยผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 

และหากมีกระแสไฟฟ้าเกินต่อความต้องการของอุปกรณ์ไฟฟ้าจะถูกป้อนเข้าระบบจำหน่ายไฟฟ้า 
ส่วนในช่วงกลางคืนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ ระบบจะนำกระแสไฟฟ้าจาก
ระบบจำหน่ายไฟฟ้าป้อนให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้าโดยตรงแทน แสดงดังภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 7 แผนภาพระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบต่อเข้ากับระบบจำหน่ายไฟฟ้า 

การประเมินวัฏจักรชีวิต 

 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, LCA) เป็นเครื่องท่ีใช้วิเคราะห์และ
ประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์ท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมตลอดชีวิตของผลิตภัณฑ์ ภายใต้
นิ ย า ม อ ง ค์ ก ร ร ะ ห ว่ า ง ป ร ะ เท ศ ว่ า ด้ ว ย ม า ต ร ฐ า น  ( International Organization for 
Standardization, ISO) ตามอนุกรมสัญญามาตรฐาน ISO 14040 เป็นการระบุการเก็บรวบรวมและ
ประเมินค่าของสารขาเข้าและสารขาออก ซึ่งพิจารณาต้ังแต่เริ่มต้นกระบวนการ อาทิเช่น การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง การใช้งานผลิตภัณฑ์ และการกำจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้
งานของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ โดยระบุถึงปริมาณวัตถุดิบและพลังงานท่ีใช้จนถึงของเสียท่ีปล่อยออกสู่
ส่ิงแวดล้อม 

ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตตามมาตรฐาน ISO 14040 ได้แบ่งขั้นตอนการดำเนินงานออกเป็น 4 
ขั้นตอนหลัก ดังแสดงในภาพท่ี 8 โดยมีรายละเอียดดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
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Utility meter Main grid

Indoor cultivation system
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ภาพที่ 8 กรอบการดำเนินงานการศึกษาการปะเมินวัฏจักรชีวิตตามมาตรฐาน ISO14040 

 ขั้นตอนท่ี 1 การกำหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and scope 
definition) 
 การกำหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา ขั้นตอนนี้เป็นการระบุวัตถุประสงค์ของ
การศึกษาและลักษณะการนำผลของการศึกษาไปใช้งานรวมถึงขอบเขตในโดยการกำหนดเป้าหมาย
ของการศึกษา (Goal) ขอบเขตการศึกษา (Scope) กำหนดหน่วยหน้าท่ี (Functional unit) ของ
ผลิตภัณฑ์ซึ่งต้องสอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตระบบ (System boundaries) โดยผลลัพธ์ท่ี
ได้มากน้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับการกำหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 
 การกำหนดขอบเขตแบบแกรเดิล-ทู-เกรพ (Cradle-to-grave) จะเริ่มต้ังแต่ขั้นตอนการผลิต
วัตถุดิบ (ธรรมชาติ) จนถึงขั้นตอนการทำลายซาก การกำหนดขอบเขตแบบแกรเดิล-ทู-เกรพ ใช้ได้
สำหรับผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถวิเคราะห์ผลกระทบในช่วงการใช้งานได้อย่างชัดเจน 
 ขั้นตอนท่ี 2 การจัดทำบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม (Inventory analysis) 
 การจัดทำบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม  (Life cycle inventory, LCI) คือ ขั้นตอนการเก็บ
รวบรวมข้อมูลเพื่อจัดทำฐานข้อมูล เกี่ยวกับกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องภายในขอบเขตและ
เป้าหมายของการศึกษา โดยข้อมูลท่ีได้จากการเก็บรวบรวมควรจะครอบคลุมถึงรายละเอียดของ
กระบวนการผลิตและแผนผัง (Flow chart) ของกระบวนการผลิต และปริมาณสารขาเข้าและสารขา
ออกของระบบท้ังหมด 

1. การก าหนดเป้าหมาย
และเป้าหมายและขอบเขต

2.                     
                      

3.                  
           

4.            
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 ขั้นตอนท่ี 3 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life cycle 
impact assessment, LCIA) 
 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ เป็นการคำนวณเพื่อแปลง
ข้อมูลบัญชีรายการท่ีได้จากการรวบรวมปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของระบบผลิตภัณฑ์และ
จากขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อมให้อยู่ในรูปของผลกระทบส่ิงแวดล้อม เพื่อ
อธิบายค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมขั้นกลางหรือปลายทางท่ีเกิดขึ้นใน
แต่ละช่วงชีวิตโดยตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์
สามารถจำแนกออกได้เป็นขั้นตอนต่าง ๆ หลายข้ันตอน ในท่ีนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนหลักดังนี้ 
 1. การจำแนกประเภทข้อมูลเป็นกลุ่มของผลกระทบ (Classification) เป็นขั้นตอนการ
จำแนกผลกระทบข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมในด้านต่าง  ๆ เช่น ก๊าซมีเทน 
(Methane) ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มของสารท่ีทำให้เกิดภาวะโลกร้อน เป็นต้น นอกจากนี้สารเคมีบางตัวก็
จัดให้อยู่ในกลุ่มของสารท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมได้มากกว่า 1 ประเภท ได้แก่ การจัดให้ซัลเฟอร์
ไดออกไซด์ (Sulphur dioxide) เป็นสารท่ีทำให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์และส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมในลักษณะของการก่อให้เกิดความเป็นกรด ท้ังนี้ตัวอย่างผลกระทบต่อมนุษย์และ
ส่ิงแวดล้อมของสารชนิดต่าง ๆ แสดงดังภาพท่ี 9 

 

ภาพที่ 9 การจำแนกสารเคมีตามประเภทของผลกระทบ 

 2. การคำนวณผลกระทบของการกำหนดบทบาทขั้นกลาง (Characterized value of 
midpoint impact, CFm) เป็นการแสดงค่าผลกระทบท่ีได้จากการคำนวณของโปรแกรมหรือเรียก
รวมกันท้ังหมดว่า ขนาดกำหนดบทบาท (Characterized value, CV) สามารถคำนวณได้จากสมการ
ดังต่อไปนี้ 
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   =j j jCV CF x            สมการท่ี 4 

   = x,c j
j

CFm CV          สมการท่ี 5 

โดย      CVj คือ ขนาดการกำหนดบทบาทของผลกระทบด้านต่าง ๆ ของสาร x (Unit 
eq) 

   CFj คือ ค่าการกำหนดบทบาทของผลกระทบด้านต่าง ๆ ของสาร x (Unit eq) 
   xj คือ ปริมาณสาร x ในกระบวนการต่าง ๆ (Unit) 
   CFmx,c คือ การกำหนดบทบาทขั้นกลางของผลกระทบด้านต่าง ๆ จากสาร x ของ 
    ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ (Unit eq) 

 3. การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization value of impact, NP) การเปรียบเทียบ
ค่ากำหนดบทบาทท่ีได้ในขั้นตอนท่ีผ่านมา กับขนาดค่าของผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมนั้น ๆ ใน
ระดับประเทศหรือระดับโลก โดยการเทียบค่าผลกระทบจากขั้นตอนการกำหนดบทบาทมาเทียบกับ
ค่าอ้างอิงผลกระทบ (Normalization reference, NR) การให้น้ำหนัก (Weighting) คือ การให้
ความสำคัญของผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดขึ้น  โดยนำค่าขนาดศักยภาพผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อมท่ีได้ในขั้นตอนการหาขนาดของผลกระทบมาคูณด้วยค่าการให้น้ำหนัก (Weighting 
factor, WF) ท่ีมีค่าระดับความสำคัญของแต่ละผลกระทบท่ีแตกต่างกัน โดยค่าน้ำหนัก (Weighting 
point, WP) ท่ีกำหนดได้ในขั้นตอนนี้ จะเป็นค่าผลประเมินสุดท้ายของการประเมินวัฏจักรชีวิตหรือ
คะแนนเชิงเด่ียว (Sigle score) สามารถคำนวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

   = x,c
j

j Pd

CFm
NP

NR t
                   สมการท่ี 6 

   =j j jWP WFNP          สมการท่ี 7 

   =
x,c,Reference year

j
x,c,Target year

CFm
WF

CFm
                 สมการท่ี 8 

   m,Pd Total j
j

I WP=                     สมการท่ี 9 

 โดย NPj คือ ค่าขนาดศักยภาพผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (Person·y) 
NRj คือ ค่าอ้างอิงการกำหนดผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม j ท่ีเกิดจากการกระทำ

ของคนต่อปี (Unit eq/person·y) 
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   tPd คือ อายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ (y) 
   WPj คือ ค่าศักยภาพการให้น้ำหนักผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม j (Pt) 

WFj คือ ค่าสัดส่วนน้ำหนักความสำคัญของผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม j ท่ีต้ัง
เป้าหมาย (-) 

Im,Pd คือ ค่าผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมต่อปริมาณผลผลิตท้ังหมดตลอดอายุการ
ใช้งาน (Pt) 

 ขั้นตอนท่ี 4 การตีความและการวิเคราะห์เพื่อการปรับปรุงด้านส่ิงแวดล้อม (Interpretation 
and improvement analysis)  
 การตีความและการวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงด้านส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ทำให้ทราบว่า ช่วง
ชีวิตใดของผลิตภัณฑ์ท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุด ความรุนแรงของผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมและประเด็นปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีมีนัยสำคัญสูงสุด รวมท้ังแหล่งท่ีมาของประเด็นปัญหา
และผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมนั้น ๆ การวิเคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอย่างเป็นระบบจะนำไปสู่
การวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงด้านส่ิงแวดล้อมท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด ท้ังนี้การตีความและ
การแปรผลควรทำด้วยความระมัดระวังและอยู่บนพื้นฐานของขอบเขตการศึกษา เป้าหมาย 
วัตถุประสงค์การศึกษาของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ผู้ท่ีจะนำข้อมูลท่ีได้ประยุกต์ใช้เพื่อ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ์ และการจัดการส่ิงแวดล้อมเป็นอย่างดีจึงสามารถ
เลือกแนวทางการจัดการเพื่อปรับปรุงประเด็นปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมของแต่ละผลิตภัณฑ์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

การปันส่วน 

 การปันส่วน เป็นการแบ่งส่วนปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการท่ีเกิดขึ้นใน
ระบบของผลิตภัณฑ์ โดยการปันส่วนจะเกิดขึ้นในกรณีท่ีมีผลิตภัณฑ์หลายชนิดในช่วงเวลาเดียวกัน 
และมีการใช้ระบบสาธารณูปโภคร่วมกันหลายผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ลักษณะการปันส่วนมีอยู่หลาย
ประเภทแต่ท่ีนิยมใช้กัน คือ การพิจารณาตามสัดส่วนของมวล ปริมาตร พลังงาน และมูลค่าตามทาง
เศรษฐศาสตร์ (ราคาขายหรือต้นทุนสุทธิ) และการพิจารณาตามจำนวนของผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป เป็น
ต้น การเลือกใช้ประเภทของการปันส่วนควรประมาณให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงของข้อมูล  และ
ต้ังอยู่บนพื้นฐานของความสัมพันธ์ลักษณะของสารขาเข้าและขาออก การคำนวณสัดส่วนของการปัน
ส่วนของแต่ละผลิตภัณฑ์ แสดงในสมการท่ี 10 
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 โดย PPi คือ สัดส่วนของผลิตภัณฑ์ท่ี i (Unit) 
   Ai คือ ค่าปันส่วนตามประเภทท่ีพิจารณาของผลิตภัณฑ์ (Unit) 
   Pi คือ ปริมาณหรือจำนวนของผลิตภัณฑ์ (Unit) 
   n คือ จำนวนชนิดของผลิตภัณฑ์ท้ังหมด (Unit) 

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ใช้วิธีการการวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการ
ลงทุ น  (Financial analysis of investment project) ซึ่ ง เป็ น ก าร เป รียบ เที ยบกั น ระหว่ า ง
ผลประโยชน์ หรือผลตอบแทนของโครงการ เพื่อพิจารณาความเหมาะสมและความคุ้มค่าของ
โครงการโดยอาศัยหลักเกณฑ์การตัดสินใจในการประเมินโครงการการลงทุน  คือ ต้นทุนต่อหน่วย
ผลผลิต (Production unit cost, PUC) โดยองค์ประกอบของต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุน
ปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 1. ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Investment cost) เป็นค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการซื้อ เครื่องมือ และ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการลงทุน ซึ่งมีอายุการใช้งานติดต่อหลายปี รวมท้ังค่าใช้จ่ายท่ีเกี่ยวกับการพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐานของพื้นท่ีเพาะปลูก 
 2. ค่าใช้จ่ายตลอดการปลูก (Implantation throughout cost, ITC) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้น 
เมื่อมีการดำเนินกิจกรรมการผลิตและค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาตลอดการปลูก  
 ผลประโยชน์หรือผลตอบแทนในการลงทุนปลูกพืชมูลค่าสูง ประกอบด้วย การลดต้นทุนทาง
ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ในการประเมินต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตช่อดอกของพืช
สมุนไพรมูลค่าสูงปริมาณ 1 kg สามารถคำนวณได้จากสมการท่ี 11 

   Cb Cb
Cb

Cf

Inv +ITC
PUC

M
=       สมการท่ี 11 

 โดย PUCCb คือ ต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตช่อดอกของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง (Baht/kg) 
   InvCb คือ มูลค่าการลงทุน (Baht) 
   ITCCb คือ ค่าใช้จ่ายตลอดการปลูก (Baht) 
   MCf คือ มวลช่อดอกแห้งของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง (kg) 
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การตรวจสอบเอกสาร 

 ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ด้านพลังงานและผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจาก
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ มีการศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา
งานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 ธนากร และเสรีพัฒนานนท์ (2557) งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบสร้างระบบควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดิน แบบการทำความเย็นด้วยวิธีการระเหย
ของน้ำร่วมกับการสเปรย์ละอองน้ำแบบอัตโนมัติ ซึ่งใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์  
(Programmable logic control, PLC) เป็นอุปกรณ์ควบคุม โดยรับสัญญาณอนาล็อกจากเซ็นเซอร์
วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ผ่านอุปกรณ์รับสัญญาณอนาล็อกเพื่อให้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอล
โทรลเลอร์ประมวลผลและใช้ดิจิทัลโวลต์มิเตอร์แสดงค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน
ท่ีหน้าตู้ควบคุม ระบบควบคุมท่ีออกแบบสร้างสามารถทำงานได้ท้ังแบบการควบคุมด้วยมือและแบบ
อัตโนมัติ ผลการทดสอบพบว่า ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุดการทำงานได้ตามเวลาท่ี
กำหนดและสามารถส่ังให้ระบบการทำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน้ำและระบบสเปรย์ละอองน้ำ 
ทำงานตามเงื่อนไขอุณหภูมิและเวลาท่ีกำหนดไว้ เพื่อรักษาให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนไม่เกิน 30 oC 
ซึ่งเป็นอุณหภูมิท่ีแนะนำสำหรับการปลูกพืชไร้ดินในโรงเรือน โดยอุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉล่ีย 30.45 
oC ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเฉล่ีย 80.54% ระบบสเปรย์ละอองน้ำทำงานเฉล่ีย 10 
min/d ระบบการทำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน้ำทำงานเฉล่ีย 6.37 h/d ซึ่งจำนวนช่ัวโมงการ
ทำงานของระบบทาความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน้ำขึ้นอยู่กับสภาพอากาศภายนอก เป็นการลด
การใช้พลังงานไฟฟ้า น้ำและคนงานได้ แสดงดังภาพท่ี 10 
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ภาพที่ 10 โรงเรือนระบบระเหยความเย็น 
ท่ีมา : (ธนากร และอติกร, 2557) 

 Na Lu et al. (2012) รายงานผลการใช้แสงประดิษฐ์จากไดโอดเปล่งแสงเพื่อเพิ่มผลผลิต
มะเขือเทศแบบมัดเด่ียว ท่ีปลูกในสภาพแวดล้อมท่ีมีความหนาแน่นสูง โดยใช้ไดโอดเปล่งแสง 3 ชนิด 
คือ สีแดง สีขาว และสีน้ำเงินเป็นแหล่งกำเนิดแสง โดยติดต้ังห่างจากต้นมะเขือเทศ 25 cm ทดลองใน
ระยะเวลา 28 d ผลการวิจัยพบว่าผลผลิตสดเพิ่มขึ้น 14% ภายใต้แสงสีขาวและแสงสีแดงตามลำดับ 
และผลการวัดค่าความหวานและกรดแอสคอร์บิก พบว่าไม่แตกต่างกัน แสดงว่าไดโอดเปล่งแสงสีขาว
และสีแดงมีผลต่อผลผลิตของมะเขือเทศ และหากใช้แสงสีขาวผสมกับแสงสีแดงและสีน้ำเงินจะ
เหมาะสมมากในการเพิ่มผลผลิตสำหรับการปลูกแบบมัดเด่ียวในสภาพแวดล้อมท่ีมีความหนาแน่นของ
พืชสูง 
 กระแสร์ และโกมล (2559) ได้ศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคาเพื่อใช้ภายในโรงงานอุตสาหกรรม ได้ทำการศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์
โครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา โดยวิเคราะห์ทางการเงินและความอ่อนไหว พบว่า 
มูลมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 4,843,865 Baht อัตราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับ 13.47% อัตรา
ผลตอบแทนต่อทุนมีค่าเท่ากับ 1.54 และระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 8.63 y การวิเคราะห์ความอ่อนไหว
ของโครงการ ประกอบด้วย 2 กรณี สำหรับกรณีแรกก าหนดให้เวลาเฉล่ียในการผลิตเท่ากับ 4 h/d 
พบว่า โครงการยังมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนโดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 3,304,244 Baht มีอัตรา
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ผลตอบแทนภายใน เท่ากับ 11.82% มีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อทุน 1.37 และมีระยะเวลาคืนทุน
เท่ากับ 9.54 y สำหรับกรณีท่ีสองนั้นก าหนดให้ต้นทุนในการลงทุนเพิ่มขึ้น 20% ผลการวิเคราะห์
พบว่า การลงทุนมีความคุ้มค่าโดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 3,135,660 Baht อัตราผลตอบแทน
ภายในเท่ากับ 11.06% อัตราส่วนผลตอบแทนต่อทุนเท่ากับ 1.29 และมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 
10.03 y 
 วีระ และคณะ (2014) ได้ทำการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของขยะเช้ือเพลิงประเภทท่ี 5 
(RDF-5) ท่ีมีส่วนประกอบของขยะท่ีผ่านกระบวนการบำบัดเชิงกลชีวภาพ และกากตะกอนน้ำมันดิบ 
โดยทำการกำหนดหน่วยการทำงานของขยะเช้ือเพลิงประเภทท่ี 5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm 
ยาว 30 mm จำนวน 42.18 ton ท่ีผลิตจากขยะชุมชนผสมกากตะกอนน้ำมันดิบสำหรับใช้เช้ือเพลิง
ผลิตไฟฟ้า ซึ่งทำการพิจารณาต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต จนกระท่ังการจัดการเศษ
ซากชองเช้ือเพลิงเมื่อหมดอายุ ถูกคำนวณโดยวิ ธี  Eco-indicator 95 เพื่อจัดการความรุนแรง
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ผลพบว่า ขยะเช้ือเพลิงประเภทท่ี 5 ท่ีผลิตจากการบ าบัดขยะมูลฝอยเชิงกล
ชีวภาพ (Mechanical biological waste treatment, MBT) ผสมกากตะกอนน้ำมันดิบท่ีอัตราส่วน 
80:20 (%w/w) มีความเหมาะสมท่ีนำมาลงทุนเพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงพลังงานทดแทนและเป็น
ทางเลือกหนึ่งท่ีน่าสนใจสำหรับระบบจัดการขยะมูลฝอย 
 จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นพบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใดทำการศึกษาเกี่ยวกับการปลูกพืช
สมุนไพรมูลค่าสูงร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั้ น จึงเป็นท่ีมาของการศึกษา
วิเคราะห์ผลผลิต พลังงาน เศรษฐศาสตร์ และผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง
ในระบบปลูกในร่ม ระบบปลูกกลางแจ้ง และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่มร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ 



 

บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 วิธีการดำเนินงานวิจัยของการวิเคราะห์พลังงาน เศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดล้อมของการปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยข้ันตอนการดำเนินงาน แสดงดัง
ภาพท่ี 11 และมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 11 แผนผังขั้นตอนของการดำเนินงาน 
 

เริ่มต้น

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง

ศึกษาออกแบบและสร้างชุดไฟเพาะเล้ียง

ศึกษาออกแบบระบบปลูกพืชสมุนไพรมลูค่าสูง

ระบบปลูกกลางแจ้ง

ศึกษาเลือกสายพันธุ์พืชสมุนไพรมูลค่าสูงที่เหมาะสม

ทดสอบระบบปลูกพืชสมุนไพรมูลคา่สูง

วิเคราะห์ผลผลิต พลังงาน เศรษฐศาสตร์ และผลกระทบด้าน
ส่ิงแวดล้อม

ประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์

สรุปผลการศึกษา จัดท าบทความวิจัย และวิทยานิพนธ์

ส้ินสุด

ระบบปลูกในร่ม
ระบบปลูกก่ึงในร่ม

และนอกร่ม
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ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงร่วมกับ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึงการประเมินการใช้พลังงาน เศรษฐศาสตร์ และผลกระทบ

ทางส่ิงแวดล้อมของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาเลือกสายพันธุ์ของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงท่ีเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม 

ระยะเวลาของการดำเนินงานวิจัย และพื้นท่ีของงานวิจัยท่ีทำการศึกษา โดยเลือกสายพันธุ์ผสม

ระหว่าง BCN Critical XXL และสายพันธุ์  Gorilla glue 

 ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาออกแบบ สร้างและติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงพืชสมุนไพรมูลค่าสูงสำหรับ
ระบบปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม โดยออกแบบชุดไฟเพาะเล้ียงขนาด 1 m x 1 m x 2 
m สำหรับการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงจำนวน 4 plant โดยติดต้ังไดโอดเปล่งแสงสีม่วงท่ี
บริเวณด้านบน และไดโอดเปล่งแสงสีขาวท่ีบริเวณด้านข้างของชุดไฟเพาะเล้ียง ซึ่งสามารถปรับระดับ
ได้ตามความสูงของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง แสดงดังภาพท่ี 12 

 

ภาพที่ 12 แผนภาพชุดไฟเพาะเล้ียง 

 ขั้นตอนที่ 4 ทำการตรวจวัดค่าความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสงท่ีตกกระทบบน
พื้นผิวของใบพืชด้วยเครื่องตรวจวัดสเปกตรัม รุ่น PG100N โดยทำการตรวจวัด 6 ระดับ ซึ่งระยะห่าง
ของระดับท่ีตรวจวัดประมาณ 30 cm โดยเริ่มต้นจากระดับของกระถางเพาะปลูกไปถึงระดับของ
ไดโอดเปล่งแสงท่ีติดต้ังด้านบนของชุดไฟเพาะเล้ียง เนื่องจากมีเหมาะสมกับระดับความสูงท่ีแสงตก
กระทบบนพืชสมุนไพรมูลค่าสูง และแต่ละระดับทำการตรวจวัด 36 จุด โดยระยะห่างระหว่างจุด
ประมาณ 20 cm x 20 cm ซึ่งมีความเหมาะสมกับขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของชุดไฟเพาะเล้ียงประมาณ 1 
m2 แสดงดังภาพท่ี 13 ถึง ภาพท่ี 14 และรายละเอียดอุปกรณ์ตรวจวัดแสดงดังตารางท่ี 3 

LED violet 

LED day light 

Cannabis
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ภาพที่ 13 แผนภาพการตรวจวัดค่าความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสงแต่ละระดับ 

 

ภาพที่ 14 ตำแหน่งของจุดตรวจวัดค่าความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสง 

 

 

LED violet 

Cannabis pot

LED day light 

Layer 1
Layer 2
Layer 3
Layer 4
Layer 5
Layer 6

30 cm

30 cm

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36

20 cm

20 cm
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ตารางที่ 2 รายละเอียดของอุปกรณ์ตรวจวัดความหน่าแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสง 

อุปกรณ์ คุณลักษณะ 

1. เครื่องตรวจวัดสเปกตรัม (Spectral 

PAR meter) 

 

• รุ่น UPRtek PG100N 

• ช่วงความยาวคล่ืนแสง 380~780 nm 

• ช่วงการตรวจวัด 

- ค่าความสว่าง 70~150,000 lx 

- ค่ารังสี 0.5~1,000 W/m2 

- PPFD 1~3,000 µmol/m2·s 

• ภาวะส่ิงแวดล้อมท่ีใช้งาน 23 oC  3, 75%RH 

• ความแม่นยำในการส่องสว่าง  5% 

• ความแม่นยำสี  0.0025 

 ขั้นตอนที่ 5 ศึกษาการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงด้วยระบบปลูกกลางแจ้ง โดยทำการเลือก
พื้นท่ีท่ีมีความปลอดภัยและมีแสงสว่างจากธรรมชาติตลอดท้ังวัน ไม่มีการควบคุมสภาวะแวดล้อม 
แสดงดังภาพท่ี 15  

 

ภาพที่ 15 ระบบปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Sun
Outdoor cultivation

Cannabis
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 ขั้นตอนที่ 6 ศึกษาการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงด้วยระบบปลูกในร่ม โดยผนังห้องเป็นฉนวน
กันความร้อน ใช้ไดโอดเปล่งแสงเป็นแหล่งกำเนิดแสงสว่างสำหรับการสังเคราะห์ของพืช และนำระบบ
ปรับอากาศเข้ามาใช้การควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในห้อง แสดงดังภาพท่ี 16  

  

ภาพที่ 16 ระบบปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 ขั้นตอนที่ 7 สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อทำนายพฤติกรรมการทำงานของสาร
ทำงานในระบบปรับอากาศ แสดงดังภาพท่ี 17 โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel, โปรแกรม 
Psychro logger [Chaiyat, 2019], และโปรแกรม Refprop 9.0 [NIST, 2018] เพื่อเลือกสารทำงาน
ท่ีเหมาะสมกับระบบปรับอากาศสำหรับระบบปลูกในร่ม โดยเลือกสารทำงาน 3 ชนิด คือ R-32, R-
452b, และ R-466a ซึ่งพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ ประกอบไปด้วย อุณหภูมิวิกฤต, ความดัน
วิกฤติม กลุ่มความปลอดภัยม ผลกระทบด้านการทำลายช้ันโอโซน เท่ากับ 0 และศักยภาพก่อให้เกิด
ภาวะโลกร้อนท่ีมีศักยภาพก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนต่ำ แสดงดังตารางท่ี 3 และกำหนดเงื่อนไขเริ่มต้น
สำหรับการจำลองการทำงานของสารทำงานในระบบปรับอากาศท่ีสภาวะแวดล้อมเหมาะสมต่อการ
เพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในร่ม แสดงเงื่อนไขเริ่มต้นการจำลองในดังตารางท่ี 4 เพื่อวิเคราะห์ค่า
อัตราการไหลเชิงมวลของสารทำงานต่อปริมาณความร้อนท่ีผลิตได้ ปริมาณสารทำงานในระบบ 
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปริมาณสารทำงานในระบบ และสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

Indoor cultivation

Isolator (Isowall)

Indoor room

LED LED LED LED

Cannabis

Air conditioning
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ภาพที่ 17 แผนผังแบบจำลองสมการทางคณิตศาสตร์ของระบบปรับอากาศ 
 

Barometric pressure
Patm = f(H)

Vapor saturation pressure
PWS,5 = f(Ta,db,E,5)
PWS,7 = f(Ta,db,E,7)

Partial pressure of water vapor
PW,5 = f(Ta,db,E,5, RHa,E,5)
PW,7 = f(Ta,db,E,7, RHa,E,7)

Humidity ratio
5 = f(Ta,db,E,5, RHa,E,5,H)
7 = f(Ta,db,E,7, RHa,E,7,H)

Enthalpy
ha,5 = f(Ta,db,E,5, RHa,E,5,H) 
ha,7 = f(Ta,db,E,7, RHa,E,7,H)

Specific volume
a,5 = f(Ta,db,E,5, RHa,E,5,H)

Dew point temperature
Tdp,7 = f(Ta,db,E,7, RHa,E,7) 

Enthalpy of condensation
hfg,W = f(Tdp,7)

Air and condensed water

Given
QE, Tref,C, SH,SC, s,Comp, Va,5, Ta,db,5, Ta,db,7, RHa,5, RHa,7, H

Input
Working fluid

Output

Pressure
PH = f(Tref,C)
PL = f(Tref,E)

Evaporator
Tref,4 = Tref,E + SH
h4 = f(Tref,4, PL)
s4 = f(Tref,4, PL)
Compressor

s1 = s4
h1s = f(PH, s1)

h1 = [(h1s – h4) / s,Comp] + h4
Tref,1 = f(PH, h1)

Condenser
Tref,2 = Tref,C – SC
h2 = f(Tref,2, PH)

Expansion valve
h3 = h2

Mass flow rates 

Weight of refrigerant 
Mref=2Vref

Start

End

da a,5 a,5

W da 7 5

m  = V  / 
m  = m ( )


 − 

ref E 4 3

ref 1 2 3 4

m  = Q  / (h h )
m  = m  = m  = m  = m

−

Comp ref 1 4

1 2

ref ref ref

Cooling E Comp

W  = m (h h )
MPH = 1 / (h h )
CDE  = M GWP

COP  = Q  / W

−
−
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ตารางที่ 3 สมบัติทางกายภาพของสารทำงาน 

รายละเอียด R-321 R-452b2 R-466a3 

อุณหภูมวิิกฤติ (oC)  78.11 77.1 83.8 
ความดันวิกฤติ (MPa)  5.78 5.22 5.91 
กลุ่มความปลอดภัย A2L A2L A1 
ผลกระทบด้านการทำลายช้ันโอโซน (CFC11 eq)  0 0 0 
ศักยภาพก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (CO2 eq)  675 698 733 

หมายเหตุ 1อ้างอิงข้อมูลจาก ASHRAE (2009) 
2อ้างอิงข้อมูลจาก Honeywell (2020) 
3อ้างอิงข้อมูลจาก Atilla and Vedat (2020) 

ตารางที่ 4 เงื่อนไขการทำงานของสารทำงานในระบบปรับอากาศสำหรับระบบปลูกในร่ม 

รายละเอียด ข้อมูล 

ขนาดความสามารถการทำความเย็น (kW) 3.517 
อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศขาออก (m3/s) 0.187 
ความสูงจากระดับน้ำทะเล (m) 3101 
อุณหภูมิของอากาศแห้งขาเข้าเครื่องระเหย (oC) 22-28 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าเครื่องระเหย (%) 55 
อุณหภูมิของอากาศแห้งขาออกเครื่องระเหย (oC) 12-221 

ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาออกเครื่องระเหย (%) 50 
อุณหภูมิของสารทำงานท่ีเครื่องระเหย (oC) 02 
อุณหภูมิของสารทำงานท่ีเครื่องควบแน่น (oC) 50 
ค่าไอร้อนยวดยิ่ง (oC) 52 
ค่าของเหลวเย็นยิ่ง (oC) 52 
ความดันตกคร่อมของสารทำงานในอุปกรณ์ต่าง ๆ (kPa) 01 
ประสิทธิภาพไอเซนทรอปิกของเครื่องอัดไอ (%) 801 

หมายเหตุ 1อ้างอิงข้อมูลจาก Chaiyat (2019) 
   2อ้างอิงข้อมูลจาก Jin et al. (2019) 
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 ขั้นตอนที่ 8 ทำการจำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณเพื่อเลือกขนาดของระบบปรับ
อากาศท่ีเหมาะสมกับห้องปลูกขนาด 2.4 m x 3.4 m x 2.5 m ผนังห้องเป็นฉนวนกันความร้อน
ขนาดความหนาประมาณ 2 inch ติดต้ังเครื่องปรับอากาศท่ีความสูงประมาณ 2 m และติดต้ังพัดลม
ระบายอากาศขนาด 6 inch ท่ีกำลังไฟฟ้า 16 We โดยเป็นห้องท่ีมีการก่อสร้างอยู่ก่อนแล้ว แสดงดัง
ภาพท่ี 18 เพื่อวิเคราะห์การกระจายลมของระบบปรับอากาศ พร้อมจำลองการติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียง
ภายในห้องปลูก 

 

ภาพที่ 18 ภาพสามมิติของห้องเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงด้วยระบบปลูกในร่ม 

 ขั้นตอนที่ 9 ศึกษาการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงด้วยระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม เป็นการ
ประยุกต์การใช้แสงสว่างจากธรรมชาติร่วมกับการใช้แสงสว่างจากไดโอดเปล่ง โดยพื้นท่ีในการ
เพาะปลูกอยู่ใต้หลังคาและมีแสงสว่างจากธรรมชาติส่องถึงตลอดท้ังวัน แสดงดังภาพท่ี 19 

Air conditioning 

Releasing air 
blower 

Insulator 

2 m 
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ภาพที่ 19 ระบบปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 ขั้นตอนที่ 10 วิธีการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ซึ่งประกอบไป
ด้วย ขั้นตอนการเพาะเมล็ด ขั้นตอนการเพาะเล้ียงต้นกล้า ขั้นตอนการดูแลรักษาช่วงเจริญเติบโต 
ขั้นตอนการสร้างผลผลิตช่อดอก และขั้นตอนการเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 ขั้นตอนการเพาะเมล็ด 
 การเพาะเมล็ดของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง ใช้วิธีการเพาะเมล็ดในกระดาษทิชชูท่ีเปียกชุ่มด้วยน้ำ
สะอาดจำนวน 21 seed โดยนำใส่ภาชนะบรรจุทึบแสงและเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 25 oC 
เป็นระยะเวลา 3 d 
 ขั้นตอนการเพาะเล้ียงต้นกล้า 
 เมื่อเมล็ดของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงมีรากงอกประมาณ 1 cm ทำการย้ายลงในถุงเพาะชำต้น
กล้าขนาด 2 inch x 6 inch ท่ีบรรจุดินพีทมอสประมาณ 240 g/plant ภายใต้ไดโอดเปล่งแสงสีม่วง
ขนาด 300 We ท่ีความเข้มแสงประมาณ 200 µmol/m2·s โดยให้แสง 24 h/d เป็นระยะเวลา 11 d  
 ขั้นตอนการดูแลรักษาช่วงเจริญเติบโต 
 หลังจากเพาะเล้ียงต้นกล้าทำการเลือกต้นกล้าท่ีมีความแข็งแรงและสมบูรณ์จำนวน 12 
plant ทำการย้ายลงในกระถางเพาะปลูกความจุขนาด 12 l ท่ีบรรจุขุยมะพร้าว 80 g/plant สำหรับ
รองพื้นหลุม และดินปลูกประมาณ 7 kg/plant จากนั้นนำแยกเพาะปลูกในระบบปลูกกลางแจ้ง 

LED LED LED LED

Cannabis

Sun

RooftopOutdoor

Indoor

Semi-indoor-outdoor cultivation
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ระบบปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม โดยแบ่งออกเป็นการเพาะปลูกจำนวน 4 plant ต่อ 
1 ระบบเพาะปลูก เมื่อหลังจากเพาะเล้ียงผ่านไป 1 month จะทำการให้ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งประกอบไป
ด้วย ปุ๋ยมูลวัวแห้งประมาณ 1.5 kg ผสมกับปุ๋ยมูลไส้เดือนประมาณ 1.5 kg ต่อพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 1 
plant ในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการตัดยอด (Topping) ของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในโหนดท่ี 7 ซึ่ง เป็น
วิธีการหนึ่งสำหรับการเพิ่มผลผลิต สำหรับการให้แสงจากไดโอดเปล่งของระบบปลูกในร่มนั้นให้แสง 
18 h/d และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่มให้แสง 6 h/d หลังจากท่ีไม่มีแสงแดดจากธรรมชาติ ตลอด
ระยะเวลาช่วงเจริญเติบโต 
 ขั้นตอนการสร้างผลผลิตช่อดอก 
 หลังจากพืชสมุนไพรมูลค่าสูงเข้าสู่ช่วงการสร้างผลผลิตช่อดอก ทำการให้ปุ๋ยมูลค้างคาวแห้ง
ประมาณ 90 g ผสมกับปุ๋ยมูลไก่แห้งประมาณ 90 g ต่อพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 1 plant ความถี่ในการ
บำรุงทุก ๆ 15 d โดยการให้แสงจากไดโอดเปล่งของระบบปลูกในร่มนั้นให้แสง 12 h/d และระบบ
ปลูกกึ่งในร่มนอกร่มจะไม่มีการให้แสงตลอดระยะเวลาช่วงการผลิตช่อดอก 
 ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 เมื่อได้ผลผลิตช่อดอกสดของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง จะทำการตัดแต่ง (Trimming) ในส่วนของ
ใบท่ีไม่มีการผลิตต่อมไตรโครมออก เพื่อลดปัญหาความช้ืนส่วนเกินท่ีไม่ต้องการและลดระยะเวลาของ
การตากแห้ง อีกท้ังยังลดปัญหาของการเกิดเช้ือราท่ีไม่พึ่งประสงค์ มาทำการแขวนช่อดอกสดโดยการ
คว่ำช่อดอกลง และควบคุมอุณหภูมิภายในห้องตากแห้งประมาณ 25 oC ด้วยระบบปรับอากาศ เป็น
ระยะเวลา 10 d เพื่อให้ความช้ืนออกจากผลผลิตมากท่ีสุด 
 ขั้นตอนที่ 11 ทำการประเมินวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง ซึ่งในงานวิจัยนี้
แบ่งการประเมินออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ ระบบปลูกลางแจ้ง ระบบปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่ม
นอกร่ม โดยใช้หลักการตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 มีขั้นตอนดังนี้ 
 1. กำหนดเป้าหมายการศึกษานี้ คือ ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของการปลูกพืช
สมุนไพรมูลค่าสูง และมขีอบเขตการศึกษา คือ แบบแกรเดล-ทู-เกรพ โดยพิจารณาต้ังแต่การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ การสร้าง การดำเนินงาน ไปจนถึงการกำจัดซาก แสดงดังภาพท่ี 20 และมีหน่วยการทำงาน 
คือ ผลผลิตช่อดอกแห้ง 1 kg 
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ภาพที่ 20 แผนผังขอบเขตการศึกษาของการประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 

 2. วิเคราะห์บัญชีรายการ โดยทำการบันทึกและรวบรวมข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกใน
กระบวนการต่าง ๆ เพื่อนำไปวิเคราะห์ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมในขั้นตอนต่อไป 
 3. ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมขั้นกลางของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 3 ระบบ 
โดยนำข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออก นำมาวิเคราะห์ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมด้วย
โปรแกรม SimaPro วิธีการ ReCiPe 2016 Midpoint (H) เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมขั้น
กลาง 18 ด้าน จากการเกิดผลกระทบในระยะเวลา 100 y โดยแสดงดังตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5 ประเภทกลุ่มผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม 

ประเภทผลกระทบ หน่วย 

1. การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change, CC) kg CO2 eq 
2. การลดลงของช้ันโอโซน (Ozone depletion, OD) kg CFC11 eq 
3. การเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ์ (Ionising radiation, IR) kBq Co-60 eq 
4. การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อสุขภาพของมนุษย์  (Photochemical 
oxidant formation potential: human health, POFH) 

kg NOx eq 

5. การก่อตัวของฝุ่นละออง (Particulate matter formation, PMF) kg PM2.5 eq 
6. การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อคุณภาพของระบบนิเวศ (Photochemical 
oxidant formation: ecosystem quality POFE) 

kg NOx eq 

7. การเกิดภาวะฝนกรด (Terrestrial acidification, TA) kg SO2 eq 
8. การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด (Freshwater eutrophication, 
FE) 

kg P eq 

9. การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ำทะเล (Marine eutrophication, ME) kg N eq 
10. การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบนบก (Terrestrial ecotoxicity, 
TET) 

kg 1,4-DCB eq 

11 . ก ารเกิ ดภาวะความ เป็นพิ ษ ต่อระบบนิ เวศน์ ในน้ ำ จืด  (Freshwater 
ecotoxicity, FET) 

kg 1,4-DCB eq 

12. การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล (Marine ecotoxicity, 
MET) 

kg 1,4-DCB eq 

13. ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง  (Human toxicity: 
cancer, HTc) 

kg 1,4-DCB eq 

14. ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่มะเร็ง (Human toxicity: 
non-cancer, HTnc) 

kg 1,4-DCB eq 

15. การใช้ท่ีดิน (Land use, LU) m2a 
16. การลดลงของทรัพยากรแร่ธาตุ (Mineral resource depletion, MD) kg Cu eq 
17. การลดลงของทรัพยากรฟอสซิล (Fossil resource depletion, FD) kg oil eq 
18. การใช้ทรัพยากรน้ำ (Water use, WU) m3 
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 4. แปรผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เป็นการนำข้อมูลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมท่ี
เกิดขึ้น มาทำการแปลผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพร
มูลค่าสูงท้ัง 3 ระบบ โดยการวิเคราะห์ผลลัพธ์ อภิปรายผล และสรุปผลท่ีเกิดขึ้น 
 ขั้นตอนที่ 12 ประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบต่อเข้ากับระบบจำหน่าย
ไฟฟ้า เพื่อลดต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวัน และลดผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมจาก
การใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้พิจารณาประเมินการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบปลูกในร่ม 
 ขั้นตอนที่ 13 วิเคราะห์เปรียบเทียบด้านผลผลิต พลังงาน ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงท้ัง 3 ระบบ 
 ขั้นตอนที่ 14 สรุปผลการศึกษา จัดทำบทความ และวิทยานิพนธ์ 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

 ในการศึกษาการวิเคราะห์ผลผลิต พลังงาน เศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดล้อมของพืชสมุนไพร
มูลค่าสูงทางการแพทย์ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 

ผลการออกแบบ สร้าง และติดต้ังของชุดไฟเพาะเลี้ยงของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ 

 จากผลการออกแบบชุดไฟเพาะเล้ียงมีขนาดประมาณความกว้าง 1 m ความยาว 1 m และ

ความสูง 2 m โดยติดต้ังไดโอดเปล่งสีม่วงท่ีด้านบน 1 lamp และไดโอดเปล่งแสงสีขาวบริเวณ

ด้านข้าง 2 lamp ท่ีมีความสูงประมาณ 0.6 m ซึ่งออกแบบสำหรับการเพาะเล้ียงพืชสมุนไพรจำนวน 

4 plant ท่ีขนาดความจุของกระถางประมาณ 12 l และสามารถปรับระดับตามความสูงของพืชได้ด้วย

กว้านมือหมุน แสดงดังภาพท่ี 21 

 

ภาพที่ 21 ภาพวาดสามมิติของชุดไฟเพาะเล้ียง 

จะเห็นได้ว่าเมื่อออกแบบชุดไฟเพาะเล้ียงแล้ว จะทำการสร้างชุดไฟเพาะเล้ียง โดยโครงจะใช้

เหล็กกล่องส่ีเหล่ียมจัตุรัส คานด้านบนใช้เหล็กกล่องส่ีเหล่ียมผืนผ้าท่ีมีคุณสมบัติรองรับน้ำหนักได้ดี 

LED violet

LED day light
Winch

Cannabis pot
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เสาทำจากเหล็กท่อกัลวาไนซ์ จากนั้นนำมาเช่ือมประกอบเข้าด้วยกัน แสดงดังภาพท่ี 22 และ

รายละเอียดของอุปกรณ์แสดงดังตารางท่ี 6 ผลการตรวจวัดความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์

แสง 6 ระดับ ด้วยเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ PG100N พบว่า มีค่าความหนาแน่นโฟตอนของการ

สังเคราะห์แสงมากท่ีสุดประมาณ 433.4 µmol/m2·s และช่วงความยาวคล่ืนแสงสีน้ำเงินอยู่ในช่วง 

430-480 nm มีความยาวคล่ืนแสงมากสุดอยู่ท่ี 453 nm และความยาวคล่ืนแสงสีแดงอยู่ในช่วง 620-

670 nm มีความยาวคล่ืนแสงมากสุดอยู่ท่ี 629 nm แสดงดังภาพท่ี 23 

 

ภาพที่ 22 ชุดไฟเพาะเล้ียงและระดับความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสง 
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ตารางที่ 6 รายละเอียดอุปกรณ์ของชุดไฟเพาะเล้ียงและเครื่องมือตรวจวัด 

อุปกรณ์ คุณลักษณะ 

1. ไดโอดเปล่งแสงสีม่วง (Violet light 

emitting diode) 

 

• กำลังไฟฟ้า 300 We 

• ความถ่ีในการทำงาน 50~60 Hz 

• แรงดันไฟฟ้า 85~265 V 

• หลอดแสงสีแดง (620-630nm) จำนวน 84 PCS 

• หลอดแสงสีน้ำเงิน (460-470nm) จำนวน 10 PCS 

• หลอดไฟสีขาว (6000-6500K) จำนวน 2 PCS 

• หลอดแสงยูวี (390-400nm) จำนวน 2 PCS 

• หลอดแสงอินฟาเรด (725-735nm) จำนวน 2 PCS 

2. ไดโอดเปล่งแสงสีขาว (D-light light 

emitting diode) 

 

• กำลังไฟฟ้า 100 We 

• แรงดันไฟฟ้า 220 V 

• ค่าความสว่าง 11000 lm 

• อุณหภูมแิวดล้อมท่ีใช้งาน -20 oC ถึง 80 oC 

 

ภาพที่ 23 ช่วงความยาวคล่ืนแสงจากไดโอดเปล่งแสง 
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ผลการเลือกสารทำงานที่เหมาะสมกับระบบปรับอากาศสำหรับระบบปลูกในร่ม 

จากผลการจำลองเลือกสารทำงานท่ีเหมาะสมกับระบบปรับอากาศสำหรับระบบปลูกในร่ม 
ได้ทำการเลือกสารทำงาน 3 ชนิด คือ R-32, R-452b, และ R-466a พบว่า อัตราการไหลเชิงมวลของ
สารทำงานต่อหน่วยความร้อนท่ีผลิตได้ (Mass flow rate of refrigerant per unit heat output, 
MPH) จากอัตราการไหลเชิงมวลของสารทำงานท่ีใช้ในระบบปรับอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ
ความร้อนท่ีเกิดขึ้นในปริมาณความร้อนท่ีเท่ากัน จะเห็นได้ว่าสารทำงาน R-466a มีค่ามากท่ีสุดใน
ระบบอยู่ท่ีประมาณ 0.0064 kg/kJ เมื่อเทียบกับสารทำงานชนิดอื่น หากมีค่าท่ีสูงซึ่งบ่งบอกถึงต้องใช้
สารทำงานจำนวนมาก ซึ่งส่งผลให้เครื่องอัดไอมีส่วนประกอบขนาดใหญ่และงานบีบอัดสูง ในขณะท่ี
สารทำงาน R-32 มีค่าน้อยสุดอยู่ท่ีประมาณ 0.0037 kg/kJ แสดงดังภาพท่ี 24 

 

ภาพที่ 24 อัตราการไหลเชิงมวลของสารทำงานต่อปริมาณความร้อนท่ีผลิตได้ 

ปริมาณของสารทำงาน (Weight of refrigerant, Mref) สำหรับบรรจุในระบบปรับอากาศ 
โดยความหนาแน่นของสารทำงานแต่ละชนิดท่ีทางออกของเครื่องควบแน่นมีความหนาแน่นสูง
เนื่องจากมีสถานะเป็นของเหลว ซึ่งบ่งบอกถึงปริมาณสารทำงานในระบบปรับอากาศ จากผลการ
จำลองพบว่าปริมาณสารทำงาน R-32 มีค่าต่ำสุดประมาณ 0.65 kg ในขณะท่ีสารทำงาน R-466a มี
ปริมาณสารมากท่ีสุดประมาณ 0.79 kg แสดงดังภาพท่ี 25 
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ภาพที่ 25 ปริมาณสารทำงานในระบบปรับอากาศ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อมวลของสารทำงาน (Carbon dioxide 

emission per mass of refrigerant, CDEref) ท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อศักยภาพก่อให้เกิดภาวะโลก

ร้อน (GWP) ของสารทำงานแต่ละชนิดในระยะเวลา 100 ปี หากเกิดการรั่วไหลของสารทำงานใน

ระบ บ สู่ ส่ิ งแ วด ล้อม  พ บ ว่ า  สารท ำงาน  R-32  และ  R-452b มี ป ริ ม าณ การป ล่อยก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ค่อนข้างต่ำประมาณ 438.75 kg CO2 eq/kg และ 476.94 kg CO2 eq/kg ใน

ขณะเดียวกันสารทำงาน R-466a มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงประมาณ 580.52 kg 

CO2 eq/kg แสดงดังภาพท่ี 26 
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ภาพที่ 26 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของสารทำงานแต่ละชนิด 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) การทำความเย็นของสาร

ทำงาน สำหรับการทำความเย็นท่ีมีภาระการทำความเย็น 3.517 kW และอุณหภูมิภายในห้อง

เพาะปลูกอยู่ระหว่าง 22-28 oC พบว่า สภาวะแวดล้อมอุณหภูมิภายในห้อง 24 oC สัมประสิทธิ์

สมรรถนะของสารทำงาน R-32, R-452b, และ R-466a มีค่าประมาณ 7.53 , 6.56, และ 7.21 

ตามลำดับ แสดงดังภาพท่ี 27 
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ภาพที่ 27 สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

 จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบสารทำงานท้ัง 3 ชนิด พบว่า สารทำงานท่ีเหมาะสมกับ
ระบบปรับอากาศสำหรับระบบปลูกในร่ม คือ สารทำงาน R-32 เนื่องจาก สัมประสิทธิ์สมรรถนะ
ประมาณ 7 และมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ท่ี 438.75 kg CO2 eq/kg แสดงดัง
ตารางท่ี 7 โดยแสดงผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบของสารทำงานในระบบปรับอากาศ 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบสารทำงานท่ีเหมาะสมกับระบบปรับอากาศสำหรับระบบ
ปลูกในร่ม 

รายละเอียด R-32 R-452b R-466a 

อัตราการไหลเชิงมวลของสารทำงานต่อหน่วยความร้อนท่ีผลิต
ได้ (kg/kJ) 

0.0037 0.0044 0.0064 

ปริมาณของสารทำงาน (kg) 0.65 0.68 0.79 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (kg CO2 eq/kg) 438.75 476.94 580.52 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (-) 7.53 6.56 7.21 
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ผลการออกแบบ และจำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณของระบบปรับอากาศที่เหมาะสม

สำหรับระบบปลูกในร่ม 

 จากผลการออกแบบเลือกระบบปรับอากาศท่ีเหมาะสมสำหรับระบบปลูกในร่ม ได้ทำการ
ออกแบบห้องเพาะปลูกขนาดประมาณ ความกว้าง 2.4 m ความยาว 3.4 m และความสูง 2.5 m 
โดยใช้ฉนวนกันความร้อนขนาดความหนาประมาณ 2 inch และติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงขนาดประมาณ 
ความกว้าง 1 m ความยาว 1 m และความสูง 2 m สำหรับปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงจำนวน 4 plant  
พบว่า สามารถติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงได้จำนวน 5 ชุด แสดงดังภาพท่ี 28 

 

ภาพที่ 28 ภาพวาดสามมิติของห้องเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงระบบปลูกในร่ม 

 เมื่อออกแบบและสร้างแบบจำลองห้องเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงระบบปลูกในร่ม ได้ทำ
การวิเคราะห์หาขนาดความเร็วลมท่ีเหมาะสมจากขนาดการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศของ
ผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศไดกิ้น (Daikin, 2020) โดยเงื่อนไขกำหนดในการวิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 8 เงื่อนไขเริ่มต้นท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความเร็วลม 

ขนาดความสามารถการทำความเย็น 
(kW) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ 
(m3/s) 

2.7 0.165 
3.6 0.187 
4.4 0.197 
5.3 0.215 

 จากการวิเคราะห์ความเร็วลมของเครื่องปรับอากาศท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากอัตราการ
ไหลเชิงปริมาตรของอากาศท้ังหมด 4 ขนาด ประกอบไปด้วย 2.7 kW (0.165 m3/s), 3.6 kW (0.187 
m3/s), 4.4 kW (0.197 m3/s), และ 5.3 kW (0.215 m3/s) ซึ่งลักษณะการกระจายลมของแต่ละ
ขนาด แสดงดังภาพท่ี 29 ถึง ภาพท่ี 32 

 

 

ภาพที่ 29 การกระจายลมของเครื่องปรับอากาศ 2.7 kW (0.165 m3/s) 

 

ภาพที่ 30 การกระจายลมของเครื่องปรับอากาศ 3.6 kW (0.187 m3/s) 
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ภาพที่ 31 การกระจายลมของเครื่องปรับอากาศ 4.4 kW (0.197 m3/s) 

 

ภาพที่ 32 การกระจายลมของเครื่องปรับอากาศ 5.3 kW (0.215 m3/s) 

 จากผลการจำลองการกระจายลมของเครื่องปรับอากาศท้ัง 4 ขนาด พบว่า การกระจายลม
ของเครื่องปรับอากาศขนาด 2.7 kW เผยให้เห็นถึงการกระจายลมท่ีต่ำและไม่สม่ำเสมอท่ัวท้ังห้อง ใน
กรณีของเครื่องปรับอากาศขนาด 4.4 kW และ 5.3 kW จะเห็นได้ว่ากระจายลมไม่ท่ัวถึงและไม่
สม่ำเสมอ ซึ่งการกระจายตัวของลมส่วนใหญ่อยู่ท่ีบริเวณด้านหลังของห้องเพาะปลูก เป็นผลมาจาก
ขนาดท่ีเกินของเครื่องปรับอากาศท้ัง 2 รุ่น ส่วนเครื่องปรับอากาศขนาด 3.6 kW จะเห็นได้ว่า มีการ
กระจายตัวของลมท่ีสม่ำเสมอและท่ัวถึงท้ังห้อง 

ดังนั้น ขนาดของเครื่องปรับอากาศท่ีเหมาะสม คือ เครื่องปรับอากาศขนาด 3.6 kW ท่ีอัตรา
การไหลเชิงปริมาตรของอากาศประมาณ 0.187 m3/s ซึ่งมีความเร็วลมเฉล่ีย 0.19 m/s นอกจากนี้ยัง
แสดงให้เห็นถึงความดันห้องเฉล่ีย 101.322 kPa ดังแสดงในภาพท่ี 33 ซึ่งใกล้เคียงกับความดัน
ส่ิงแวดล้อม 101.325 kPa  
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ภาพที่ 33 ความดันเฉล่ียภายในห้องเพาะปลูกของเครื่องปรับอากาศขนาด 3.6 kW 

และยังพบอีกว่าอุณหภูมิภายในห้องเพาะปลูกเฉล่ียอยู่ท่ีประมาณ 25.41 oC ในขณะท่ีแหล่ง
ความร้อนท่ีเกิดจากไดโอดเปล่งแสงอยู่ท่ีประมาณ 49.25 oC แสดงดังภาพท่ี 34 

  

ภาพที่ 34 อุณหภูมเิฉล่ียภายในห้องเพาะปลูกของเครื่องปรับอากาศขนาด 3.6 kW 

และนำผลการจำลองทางคณิตศาสตร์มาขยายผล โดยทำการเลือกระบบปรับอากาศท่ีใช้สาร
ทำความเย็น R-32 ยี่ห้อ Daikin รุ่น Sabai inverter (FTKQ) ดังแสดงรายละเอียดอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน
ตารางท่ี 9 มาทำการทดสอบท่ีเงื่อนไขการทำงานท่ีอุณหภูมิภายในห้องประมาณ 25 oC และอุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อมประมาณ 30 oC 

ตารางที่ 9 คำอธิบายส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศ 

ส่วนประกอบ รายละเอียด 

ขนาดความสามารถการทำความเย็น (kW) 3.6 

หน่วยภายใน (Fan coil unit) 

รุ่น FTKQ12SV2S 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 

(m3/s) 

High 0.18 

Medium 0.14 

Low 0.11 
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ส่วนประกอบ รายละเอียด 

ขนาด (H x W x D, mm)  285 x 770 x 223 

หน่วยภายนอก (Condensing unit) 

รุ่น RKQ12SV2S 

ประเภทเครื่องอัดไอ  แบบสวิงหุ้มปิด 

กำลังไฟฟ้าท่ีกำหนด (kWe)  1.2 

ขนาด (H x W x D, mm)  550 x 658 x 275 

จากผลการทดสอบและเปรียบเทียบการทำงานของระบบปรับอากาศ พบว่า  สัมประสิทธิ์

สมรรถนะมีค่าใกล้เคียงประมาณ 7 โดยคิดประสิทธิภาพไอเซนโทรปิกเท่ากับ 70% และประสิทธิภาพ

ทางกลเท่ากับ 60% (Chaiyat, 2019) และยังพบอีกว่าปริมาณน้ำท่ีควบแน่นของระบบปรับอากาศท่ี

ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องประมาณ 55% ประมาณ 18.302 l/d หรือ 0.76 l/h แสดง

ดังตารางท่ี 10 ซึ่งมีผลใกล้เคียงกับผลการจำลองอีกด้วยและยังสามารถนำไปพัฒนาต่อยอดเป็นระบบ

รดน้ำอัตโนมัติได้อีกด้วย 

ตารางที่ 10 ผลการทดสอบของระบบปรับอากาศสำหรับระบบปลูกในร่ม 

รายละเอียด ผลการจำลอง ผลการทดสอบ 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (-) 7.36 6.94 
ปริมาณน้ำควบแน่น (l/d) 18.742 18.302  

ผลการสร้าง และติดต้ังระบบรดน้ำอัตโนมัติ 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ำท่ีควบแน่นของระบบปรับอากาศ นำมาสร้างระบบรดน้ำ
อัตโนมัติสำหรับพืชสมุนไพรมูลค่าสูงด้วยระบบน้ำหยด โดยเงื่อนไขการทำงานของระบบรดน้ำ
อัตโนมัติประกอบไปด้วย 3 โหมด คือ โหมดคำส่ังรดน้ำด้วยตัวเอง โหมดคำส่ังปิดระบบรดน้ำ และ
โหมดคำส่ังรดน้ำอัตโนมัติ แบ่งออกเป็น 3 โหมดย่อย ประกอบไปด้วย 24 h, 48 h, และ 72 h เพื่อ
จ่ายน้ำไปยังพืชสมุนไพรมูลค่าสูง แสดงดังภาพท่ี 35 
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ภาพที่ 35 แผนผังการทำงานของระบบรดน้ำอัตโนมัติ 

 จากผลประเมินปริมาณน้ำท่ีเหมาะสมสำหรับพืชสมุนไพรมูลค่าสูง  พบว่า ปริมาณน้ำท่ี
ควบแน่นประมาณ 18.302 l/d โดยความถี่ของการรดน้ำทุก ๆ 3 d สามารถใช้ในการเพาะปลูกพืช

Start

Select mode

Shutdown

Solenoid valve
Open

Manual Automatic

Solenoid valve
Close

24 h 48 h 72 h

Solenoid valve
Close

Solenoid valve
Open

Open 40 minute

Select mode

Drip emitter

End
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สมุนไพรมูลค่าสูงได้ประมาณ 23 plant แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 11 และแสดงดังภาพท่ี 36 โดย
แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์แสดงดังตารางท่ี 12 

ตารางที่ 11 รายละเอียดของปริมาณน้ำท่ีเหมาะสำหรับการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 

รายการ ข้อมูล 

ปริมาตรความจุของกระถาง (m3) 0.0106 
ปริมาตรดินใส่ 90% ของปริมาตรกระถาง (m3) 0.00954 
สัดส่วนปริมาณน้ำต่อกระถางใช้ 25% ของปริมาตรดิน (l) 2.39 
ความถ่ีในการรดน้ำต่อครั้ง (d) 3 
ปริมาณน้ำควบแน่นต่อวัน (l/d) 18.302 
ปริมาณน้ำท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นตลอด 3 d (l) 54.906 
จำนวนต้นไม้ท่ีประเมินได้ (plant) 23.02 
จำนวนต้นไม้ท่ีเหมาะสม (plant) 23.00 

 

ภาพที่ 36 ระบบรดน้ำอัตโนมัติแบบหัวหยด 
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ตารางที่ 12 รายละเอียดอุปกรณ์ของระบบรดน้ำอัตโนมัติ 

อุปกรณ์ คุณลักษณะ 

1. หัวน้ำหยด (Drip emitter) 

 

• แรงดันน้ำอยู่ท่ี 0.1-0.2 MPa 
• รัศมีการกระจายตัวของน้ำ 0-30 cm 
• อัตราการไหลของน้ำอยู่ท่ี 1-70 l/h  
• มีรูน้ำออก 8 หลุม 

2. วาล์วไฟฟ้า (Solenoid valve) 

 

• รุ่น 2W-200-20 
• ขนาด 0.75 inch 
• แรงดันไฟฟ้า 220 V 
• ทนแรงดันได้ 0-8 bar 

3. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 

 

• รุ่น Arduino MEGA 2560 
• แรงดัน 5 V 
• กระแสสูงสุด 40 mA 
• มีอนาล็อกขาเข้า 16 ช่อง  

4. สวิตช์เลือก (Selector Switch) 

 

• รุ่น XB4BD83 
• เลือกได้ 3 ตำแหน่ง 
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ผลการเลือกสายพันธุ์พืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย ์

ในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาสายพันธุ์ของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ท่ีมีความ

เหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีท่ีเพาะปลูกและระยะเวลาของการเก็บเกี่ยวผลผลิต จึงได้เลือกศึกษาสายพันธุ์

ผสมระหว่างสายพันธุ์ BCN Critical XXL และสายพันธุ์  Gorilla glue โดยแสดงคุณสมบัติดังตาราง

ท่ี 13 

ตารางที่ 13 คุณสมบัติของสายพันธุ์พืชสมุนไพรมลูค่าสูง 

Detail BCN Critical XXL1,2 Gorilla glue3 

Yield of THC (%) 22 27 
Yield of CBD (%) Low Low 

Gene 
Indica 50%: Sativa 
40%: Ruderalis 10% 

Sativa 50%: Indica 
50% 

Type  Autoflowering Photoperiod 

หมายเหตุ 1 อ้างอิงจาก Seed-city (2020) 
2 อ้างอิงจาก Seedtockers (2020) 
3 อ้างอิงจาก Zamnesia (2020) 

เนื่องจากสายพันธุ์ BCN Critical XXL และ Royal Gorilla เป็นสายพันธุ์ที่มีปริมาณสารเตตร้า

ไฮโดรแคนนาบินอยด์สูงถึง 20% ซึ่งเหมาะแก่การนำไปใช้รักษาในกลุ่มของอาการกล้ามเนื้อหดเกร็ง 

ลดอาการปวด โรคลมชัก ลดอาการคล่ืนไส้อาเจียนจากเคมีบำบัด ยับยั้งการเกิดของเซลล์มะเร็งบาง

ชนิด และเพิ่มความอยากอาหารให้กับผู้ป่วยมะเร็งและเอดส์ โดยสายพันธุ์ BCN Critical XXL มี

ระยะเวลาในการเพาะปลูกอยู่ท่ีประมาณ 4 -5 month เนื่องจากได้มีการพัฒนาสายพันธุ์ ท่ีผสม

พันธุกรรมของ Ruderalis ท่ีมีจุดเด่นในด้านการให้ผลผลิตท่ีเร็วกว่าสายพันธุ์อื่นเมื่อถึงอายุการผลิต

ช่อดอก และมีช่วงอายุท่ีส้ันเหมาะต่อการเก็บเกี่ยวผลผลิตท่ีไม่ใช้ระยะเวลานาน ไม่เหมาะต่อการ

นำไปโคลนนิ่งหรือชำกิ่ง โดยช่วงแสงไม่มีผลต่อช่วงระยะการเจริญเติบโต ส่วนสายพันธุ์ Gorilla glue 

เป็นสายพันธุ์ท่ีต้องการช่วงแสงตลอดระยะการปลูกท่ีเหมาะสม โดยช่วงแสงจะมีผลต่อช่วงการ

เจริญเติบโตและการเข้าสู่กระบวนการผลิตช่อดอก  

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงได้เลือกสายพันธุ์ผสมระหว่าง BCN Critical XXL และ Gorilla glue มา

ใช้ในการทดสอบระบบเพาะปลูกท้ัง 3 ระบบ ท่ีมีจุดเด่นในด้านปริมาณสาร เตตร้าไฮโดรแคนนาบิ

นอยดท่ี์สูงสำหรับใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ และสามารถให้ผลผลิตท่ีค่อนข้างใช้ระยะเวลาส้ัน 
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ผลการทดสอบระบบเพาะปลูกของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ 

จากผลการทดสอบระบบเพาะปลูกท้ัง 3 ระบบ ซึ่งประกอบไปด้วย ระบบปลูกกลางแจ้ง ระบบ

ปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่ม พบว่า ขั้นตอนการเพาะเมล็ด และการเพาะเล้ียงต้นกล้า เป็น

ขั้นตอนการเพาะเล้ียงพืชสมุนไพรในช่วงแรกก่อนนำไปเพาะปลูกตามระบบท้ัง 3 ระบบ และทำการ

คัดเลือกตัวแทนของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงของแต่ละระบบท่ีมีความสมบูรณ์แข็งแรง เพื่อนำมา

เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลผลิตท่ีได้ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ผลการเพาะเมล็ดพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย ์

จากผลการเพาะเมล็ดของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในขั้นตอนนี้ได้ทำการเพาะเมล็ดท้ังหมด 21 

seed พบว่า มีจำนวนของเมล็ดงอก 20 seed จากท้ังหมด 21 seed หรือคิดเป็นอัตราการงอกของ

เมล็ดเท่ากับ 95.24% จากนั้นนำเมล็ดของพืชสมุนไพรงอกเข้าสู่ขั้นตอนการเพาะเล้ียงต้นกล้าต่อไป 

แสดงดังภาพท่ี 37  

  
    (ก)                                           (ข) 

ภาพที่ 37 การเพาะเมล็ดพืชสมุนไพรมูลค่าสูง (ก) ก่อนเพาะเมล็ด และ (ข) หลังเพาะเมล็ด 
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ผลการเพาะเลี้ยงต้นกล้าพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ 

ในขั้นตอนนี้ได้นำเมล็ดงอกท่ีได้จากขั้นตอนท่ีผ่านมาจำนวน 15 seed ปลูกลงในถุงเพาะชำโดย

ใช้ดินพีทมอสในการเพาะต้นกล้าประมาณ 240 g/plant เนื่องจากดินพีทมอสเป็นอินทรียวัตถุจาก

ธรรมชาติ มีลักษณะโครงสร้างโปร่ง ช่องว่างอากาศสูง สามารถเก็บความช้ืนได้ดี มีค่าความเป็นกรด-

ด่างต่ำ ปราศจากวัชพืชและเช้ือโรคสาเหตุของโรคพืช จึงเป็นวัสดุท่ีเหมาะสำหรับใช้เพาะปลูกต้นกล้า 

อีกท้ังช่วยเพิ่มอัตราการงอกและช่วยในการเจริญเติบโตใหต้้นกล้าสมบูรณ์ จากนั้นนำไปเพาะเล้ียงใน

ห้องปรับอากาศท่ีอุณหภูมิประมาณ 25 oC และทำการให้แสงตลอด 24 h/d โดยใช้ไดโอดเปล่งแสงสี

ม่วงขนาด 300 We หลังจากระยะเวลาผ่านไป 4 d พบว่า พืชสมุนไพรมูลค่าสูงมีการเจริญเติบโตและ

สร้างใบเล้ียงสำหรับสังเคราะห์แสงช่วงแรก แสดงดังภาพท่ี 38 

 

ภาพที่ 38 ขั้นตอนการเพาะเล้ียงต้นกล้า 

เมื่อทำการเพาะเล้ียงต้นกล้าผ่านไปเป็นระยะเวลา 11 d พบว่า ต้นกล้ามีการเจริญเติบโต

สร้างใบแท้พร้อมสำหรับการเจริญเติบโตในขั้นตอนต่อไป และได้คัดเลือกต้นกล้าจำนวน 12 plant ท่ี

มีความสมบูรณ์แข็งแรงและมีความสูงใกล้เคียงกันประมาณ 6 cm แสดงดังภาพท่ี 39 



 51 

 

ภาพที่ 39 ต้นกล้าพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ท่ีได้จากการคัดเลือก 

หลังจากนั้นนำต้นกล้าท่ีผ่านการคัดเลือกปลูกลงในกระถางขนาด 12 l โดยใช้ขุยมะพร้าวรอง

ก้นกระถางประมาณ 80 g เตรียมดินสำหรับปลูกประมาณ 7 kg/plant แสดงดังภาพท่ี 40 และ

จากนั้นนำไปเพาะปลูกในระบบปลูกกลางแจ้ง ระบบปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่ม โดยแบ่ง

ออกเป็นการเพาะปลูกในระบบละ 4 plant ในขั้นตอนต่อไป 

 

ภาพที่ 40 ต้นกล้าพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ 



 52 

ผลการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ของระบบปลูกกลางแจ้ง 

ได้ทำการออกแบบพื้นท่ีเพาะปลูกสำหรับระบบปลูกกลางแจ้งท่ีมีแสงแดดส่องถึงตลอดวัน โดย

สร้างผนังห้องด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนตแบบโปร่งแสงมีความสูงประมาณ 2.1 m เพื่อป้องกันอันตรายท่ี

มีผลต่อพืชสมุนไพร พร้อมติดต้ังพัดลมระบายอากาศภายในห้อง เพื่อจำลองสภาพแวดล้อมตาม

ธรรมชาติและลดปัญหาความร้อนสะสมท่ีเกิดขึ้นภายในพื้นท่ีเพาะปลูก แสดงดังภาพท่ี 41 

 

ภาพที่ 41 พื้นท่ีเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงของระบบปลูกกลางแจ้ง 

จากการเพาะปลูกพืชสมุนไพรในระบบปลูกกลางแจ้งและคัดเลือกตัวแทนของพืชสมุนไพร

มูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้งท่ีมีความสมบูรณ์แข็งแรง พบว่า ใช้ระยะเวลาในการเพาะปลูก 130 d 

ขนาดความสูงของต้นประมาณ 120 cm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลำต้นประมาณ 1.1 cm และ

ผลผลิตช่อดอกสดประมาณ 316 g แสดงดังภาพท่ี 42 และยังพบอีกว่ามีหนอนแมลงศัตรูพืชเข้ามา

ทำลายผลผลิตในระหว่างการเพาะเล้ียง แสดงดังภาพท่ี 43 ซึ่งเป็นข้อเสียของการเพาะปลูกพืชใน

ระบบแบบเปิด รวมถึงความถี่ในการรดน้ำทุก ๆ 1 d เนื่องจากความช้ืนในดินค่อนข้างแห้งจึงทำให้

ระบบนี้มีการใช้ปริมาณน้ำตลอดการเพาะปลูกประมาณ 79  l/plant 
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ภาพที่ 42 ต้นตัวแทนของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงของระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 43 หนอนแมลงศัตรูพืชของการเพาะปลูกระบบปลูกกลางแจ้ง 
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ผลการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ของระบบปลูกในร่ม 

 ในการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่มได้ทำการควบคุมสภาวะแวดล้อม
ในช่วงการเจริญเติบโตและช่วงการสร้างผลผลิต โดยแสดงดังตารางท่ี 14 โดยให้ระยะห่างระหว่างชุด
ไฟเพาะเล้ียงและพืชสมุนไพรมูลค่าสูงประมาณ 30 cm แสดงดังภาพท่ี 44 

ตารางที่ 14 รายละเอียดการควบคุมสภาวะแวดล้อมของระบบปลูกในร่ม 

รายละเอียด ข้อมูล 

ช่วงการเจริญเติบโต 

อุณหภูม ิ(oC) 25 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ (%) 50 
ค่าความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสง (µmol/m2·s) 434 
ระยะเวลาการให้แสง (h/d) 18 

ช่วงการสร้างผลผลิต 

อุณหภูม ิ(oC) 22 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ (%) 40 
ค่าความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสง (µmol/m2·s) 434 
ระยะเวลาการให้แสง (h/d) 12 
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ภาพที่ 44 พื้นท่ีเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงของระบบปลูกในร่ม 

จากการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม พบว่า มีขนาดความสูงของต้น
ประมาณ 125 cm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลำต้นประมาณ 1.5 cm และผลผลิตช่อดอกสด
ประมาณ 250 g โดยใช้ระยะเวลาในการเพาะปลูก 185 d แสดงดังภาพท่ี 45 และความถี่ในการรด
น้ำต่อครั้งทุก ๆ 4 d เนื่องจากมีการสูญเสียความช้ืนในดินค่อนข้างต่ำ โดยใช้ปริมาณน้ำตลอดการ
เพาะปลูกประมาณ 41.5 l/plant 
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ภาพที่ 45 ต้นตัวแทนของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงของระบบปลูกในร่ม 

ผลการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ของระบบปลูกก่ึงในร่มนอกร่ม 

 ได้ทำการเพาะปลูกบริเวณพื้นท่ีในร่มและมีแสงแดดจากธรรมชาติร่วมกับการ เปิดชุดไฟ

เพาะเล้ียง 6 h/d หลังจากเวลา 18.00 น. เพื่อให้พืชสมุนไพรมูลค่าสูงได้เจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง 

โดยให้ระยะห่างระหว่างชุดไฟเพาะเล้ียงและพืชสมุนไพรมูลค่าสูงประมาณ 30 cm เช่นเดียวระบบ

เพาะเล้ียงแบบในร่ม แสดงดังภาพท่ี 46 จากการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบนี้ พบว่า มี

ขนาดความสูงของต้นประมาณ 167 cm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลำต้นประมาณ 1.4 cm และ

ผลผลิตช่อดอกสดประมาณ 261 g โดยใช้ระยะเวลาในการเพาะปลูก 219 d แสดงดังภาพท่ี 47 และ

ความถ่ีในการรดน้ำต่อครั้งทุก ๆ 3 d ซึ่งมีความเหมาะสมต่อความต้องการของน้ำของพืช โดยปริมาณ

น้ำท่ีใช้ตลอดการเพาะปลูกประมาณ 55.5 l/plant และยังพบอีกว่าในช่วงระยะท่ีทำการเพาะปลูกนั้น 

มีหนอนแมลงศัตรูพืชเข้ามากัดกินผลผลิต แสดงดังภาพท่ี 48 



 57 

 

ภาพที่ 46 พื้นท่ีเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงของระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 47 ต้นตัวแทนของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงของระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 
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ภาพที่ 48 หนอนแมลงศัตรูพืชของการเพาะปลูกระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

จากผลการเปรียบเทียบต้นตัวแทนของระบบปลูกกลางแจ้ง ระบบปลูกในร่ม และระบบปลูก
กึ่งในร่มนอกร่ม แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 15 พบว่า ผลผลิตช่อดอกสดของระบบปลูกกลางแจ้ง
มากท่ีสุดประมาณ 316 g และระยะเวลาของการปลูกอยู่ท่ี 120 d ซึ่งน้อยกว่าระบบปลูกแบบอื่น 
อาจเพราะสายพันธุ์ของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงนั้นมีส่วนเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืช แต่ในทาง
กลับกันการปลูกแบบกลางแจ้งและกึ่งในร่มนอกร่มก็อาจจะมีแมลงศัตรูพืชเข้ามารบกวนและทำความ
เสียหายให้กับผลผลิต 

ตารางที่ 15 รายละเอียดต้นตัวแทนและผลผลิตช่อดอกสดของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 

รายละเอียด 
ระบบปลูก
กลางแจ้ง 

ระบบปลูกในร่ม 
ระบบปลูกก่ึงใน
ร่มนอกร่ม 

ความสูง (cm) 120 125 167 
เส้นผ่านศูนย์กลางของลำต้น (cm) 1.1 1.5 1.4 
ระยะเวลาปลูก (d) 120 185 219 
ผลผลิตช่อดอกสด (g) 316 250 261 

ผลการเก็บเก่ียวและการตากแห้งผลผลิตพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ 

 เมื่อได้ผลผลิตช่อดอกสดของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง จะทำการตัดแต่ง (Trimming) ในส่วนของ

ใบท่ีไม่มีการผลิตต่อมไตรโครมออก เพื่อลดปัญหาความช้ืนส่วนเกินท่ีไม่ต้องการและลดระยะเวลาของ

การตากแห้ง อีกท้ังยังลดปัญหาของการเกิดเช้ือราท่ีไม่พึ่งประสงค์อีกด้วย แสดงดังภาพท่ี 49  
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ภาพที่ 49 ผลผลิตช่อดอกสดท่ีผ่านการตัดแต่งใบ 

 ซึ่งในกระบวนการตากแห้งได้ทำการควบคุมอุณหภูมิภายในห้องประมาณ 25 oC ด้วยระบบ
ปรับอากาศ เป็นระยะเวลา 10 d เพื่อให้ความช้ืนออกจากผลผลิตมากท่ีสุด แสดงดังภาพท่ี 50 

 

ภาพที่ 50 กระบวนการตากแห้งผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 
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 หลังจากผ่านกระบวนการตากแห้งและทำการตัดแต่งนำกิ่งก้านออก พบว่า ผลผลิตช่อดอก
แห้งน้ำหนักของผลผลิตช่อดอกแห้งของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงท้ัง 3 ระบบ แสดงดังตารางท่ี 16 โดย
แสดงเป็นน้ำหนักของผลผลิตช่อดอกก่อนตากแห้งและหลังจากตากแห้ง 

ตารางที่ 16 น้ำหนักของผลผลิตช่อดอกก่อนตากแห้งและหลังจากตากแห้ง 

รายละเอียด 
ระบบปลูก
กลางแจ้ง 

ระบบปลูกในร่ม 
ระบบปลูกก่ึงในร่ม
นอกร่ม 

ผลผลิตช่อดอกสด (g) 316 250 216 
ผลผลิตช่อดอกแห้ง (g) 66.7 46.3 55.8 
น้ำหนักความช้ืนท่ีสูญเสีย (%) 78.9 81.5 74.2 
น้ำหนักมวลแห้งต่อน้ำหนักมวล
เปียก (%) 

21.1 18.5 25.8 

ผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 ผลการประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์เกี่ยวกับต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของพืช

สมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ แสดงดังตารางท่ี 17 ถึง ตารางท่ี 19 โดยแสดงการคำนวณมูลค่าการ

ทุนของการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงจำนวน 1 ต้น  

ตารางที่ 17 การคำนวณต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

รายการ ปริมาณ 

ผลผลิตช่อดอกแห้ง (g) 66.7 
ราคาเมล็ดพันธุ์ (Baht) 50 
ราคากระถางเพาะปลูก (Baht) 35 
ราคาดินปลูก (Baht) 16.3 
ราคาปุ๋ยอินทรีย์ระหว่างการดูแลรักษา (Baht) 34.2 
พลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้ารวม (kWh) 8.22 
ค่าพลังงานไฟฟ้า (Baht/kWh)1 2.9882 
ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้า (Baht) 24.56 
มูลค่าการลงทุน (Baht) 135.5 
ค่าใช้จ่ายตลอดการปลูก (Baht) 58.76 
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รายการ ปริมาณ 

ต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง (Baht/kg) 2,912.49 

หมายเหตุ 1อ้างอิงข้อมูลจาก การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2561) 

ตารางที่ 18 การคำนวนต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

รายการ ปริมาณ 

ผลผลิตช่อดอกแห้ง (g) 46.3 
ราคาเมล็ดพันธุ์ (Baht) 50 
ราคากระถางเพาะปลูก (Baht) 35 
ราคาดินปลูก (Baht) 16.3 
ราคาชุดไฟเพาะเล้ียง (Baht) 2,385 
ราคาปุ๋ยอินทรีย์ระหว่างการดูแลรักษา (Baht) 68.4 
พลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้ารวม (kWh) 507.6 
ค่าพลังงานไฟฟ้า (Baht/kWh)1 2.9882 
ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้า (Baht) 1,502.8 
มูลค่าการลงทุน (Baht) 2,486.3 
ค่าใช้จ่ายตลอดการปลูก (Baht) 1,571.2 
ต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม (Baht/kg) 87,937.59 

หมายเหตุ 1อ้างอิงข้อมูลจาก การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2561) 

ตารางที่ 19 การคำนวณต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

รายการ ปริมาณ 

ผลผลิตช่อดอกแห้ง (g) 55.8 
ราคาเมล็ดพันธุ์ (Baht) 50 
ราคากระถางเพาะปลูก (Baht) 35 
ราคาดินปลูก (Baht) 16.3 
ราคาชุดไฟเพาะเล้ียง (Baht) 2,385 
ราคาปุ๋ยอินทรีย์ระหว่างการดูแลรักษา (Baht) 85.5 
พลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้ารวม (kWh) 106.47 
ค่าพลังงานไฟฟ้า (Baht/kWh)1 2.9882 
ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้า (Baht) 318.15 
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รายการ ปริมาณ 

มูลค่าการลงทุน (Baht) 2,486.3 
ค่าใช้จ่ายตลอดการปลูก (Baht) 403.65 
ต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 
(Baht/kg) 

51,791.28 

หมายเหตุ 1อ้างอิงข้อมูลจาก การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2561) 

จากผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ต้นทุนต่อหน่วยผลผลิต พบว่า ต้นทุนต่อหน่วย

ผลผลิตของระบบปลูกกลางแจ้งนั้นมีต้นทุนต่ำประมาณ 2,912.49 Baht/kg ซึ่งเป็นข้อดีของการ

เพาะปลูกในระบบปลูกกลางแจ้ง ส่วนต้นทุนของระบบปลูกในร่มมีต้นทุนสูงอันเนื่องมาจากการใช้

พลังงานไฟฟ้าท่ีสูงและต้นทุนจากชุดไฟเพาะเล้ียง ซึ่งมีต้นทุนประมาณ 87,937.59 Baht/kg และ

ต้นทุนของระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่มประมาณ 51,791.28 Baht/kg ซึ่งมีต้นสูงจากชุดไฟเพาะเล้ียง

และการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีน้อยกว่าระบบปลูกในร่ม แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 20 

ตารางที่ 20 ผลการประเมินต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 

รายละเอียด 
ระบบปลูก
กลางแจ้ง 

ระบบปลูก
ในร่ม 

ระบบปลูกก่ึงในร่ม
นอกร่ม 

มูลค่าการลงทุน (Baht) 135.5 2,486.3 2,486.3 
พลังงานไฟฟ้า (kWh) 8.22 506.7 106.47 
ค่าพลังงานไฟฟ้า (Baht/kWh) 2.9882 2.9882 2.9882 
มูลค่าตลอดการปลูก (Baht) 58.76 1,571.2 403.65 
ผลผลิตช่อดอกแห้ง (g) 66.7 46.3 55.8 
ต้นทุนต่อหน่วยผลผลิต (Baht/kg) 2,912.49 87,937.59 51,791.28 

ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ 

จากผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูกกลางแจ้ง 

ระบบปลูกในร่ม และระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม พบว่า ดินพีทมอส ดินปลูก ดินมูลไส้เดือน ปุ๋ยมูลวัว

แห้ง ปุ๋ยมูลไก่แห้ง และปุ๋ยมูลค้างคาวแห้ง ถือได้ว่าไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอันเนื่องมาจากเป็น

วัตถุท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ รวมถึงน้ำท้ิงท่ีได้จากระบบปรับอากาศซึ่งเป็นการนำของเสียกลับมาใช้

ประโยชน์อีกครั้ง โดยมีผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
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ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูกกลางแจ้ง 

เป้าหมายของการศึกษา คือ ประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ใน

ระบบปลูกกลางแจ้ง 

ขอบเขตการศึกษา คือ แบบแกรเดล-ทู-เกรพ โดยพิจารณาต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ พลังงาน 

ทรัพยากร กระบวนการดำเนินงาน และกำจัดซาก แสดงดังภาพท่ี 51 

หน่วยการทำงาน คือ ผลผลิตช่อดอกแห้ง 1 kg 

 

ภาพที่ 51 ขอบเขตการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ใน
ระบบปลูกกลางแจ้ง 

ผลการวิเคราะห์บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูก
กลางแจ้ง 

 ในการบันทึกข้อมูลรวบรวมปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่า

สูงทางการแพทย์ในระบบปลูกกลางแจ้งตลอดวัฏจักรชีวิต แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 21 

ตารางที่ 21 บัญชีรายการข้อมูลของการเพาะพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

ขั้นตอนการเพาะเมล็ด 

สารขาเข้า 

กระดาษทิชชู  0.05 g 
กล่องพลาสติก โพลีโพรพีลีน 3.33 g 
น้ำสะอาด  2.5 ml 

Raw material

Energy

Resource

Cultivation phase

Outdoor system

Yield

Decommissioning phase

Landfill
Recycle

Input Output
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รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

เมล็ดพันธุ์  1 seed 

สารขาออก 

กระดาษทิชชู  0.05 g 
กล่องพลาสติก โพลีโพรพีลีน 3.33 g 
น้ำเสีย  2.5 ml 
เมล็ดพันธุ์งอก  1 seed 

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงต้นกล้า 

สารขาเข้า 

ดินพีทมอส  240 g 
ถุงเพาะชำต้นกล้า โพลีเอทิลีน 3.5 g 
แก้วพลาสติก พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
น้ำสะอาด  160 ml 
พลังงานไฟฟ้า  5.28 kWh 
เมล็ดพันธุ์งอก  1 seed 

สารขาออก 

ถุงเพาะชำต้นกล้า โพลีเอทิลีน 3.5 g 
แก้วพลาสติก พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
ต้นกล้า  1 plant 

ขั้นตอนการดูแลรักษา 

สารขาเข้า 

ต้นกล้า  1 plant 
กระถางเพาะปลูก  ไนลอน 66 0.77 kg 
ดินปลูก  7 kg 
ดินมูลไส้เดือน  1.5 kg 
ปุ๋ยมูลวัวแห้ง  1.5 kg 
ปุ๋ยมูลไก่แห้ง  450 g 
ปุ๋ยมูลค้างคาวแห้ง  450 g 
น้ำสะอาด  79 l 
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รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

ขั้นตอนการเก็บเก่ียวและตากแห้ง 

สารขาเข้า 

ช่อดอกกัญชาสด  316 g 
พลังงานไฟฟ้า  2.94 kWh 

สารขาออก 

ช่อดอกกัญชาแห้ง  66.7 g 

การรีไซเคิล 

พลาสติก 
โพลีโพรพีลีน 2.99 g 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
ไนลอน 66 0.69 kg 

การฝังกลบ 

กระดาษทิชชู  0.05 g 
พลาสติกรวม  3.58 g 

จากการรวบรวมข้อมูลบัญชีรายการของวัตถุดิบ ทรัพยากร และพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการ

ต่าง ๆ ต่อการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 1 plant พบว่า มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในส่วนของ

ขั้นตอนการเพาะเล้ียงต้นกล้าและขั้นตอนการเก็บเกี่ยวและตากแห้งรวมท้ังหมด 8.22 kWh และมี

การใช้วัสดุประเภทพลาสติกรวมท้ังหมด 87.82 g ซึ่งส่วนใหญ่มาจากกระถางเพาะปลูกประเภท

ไนลอน 66 

ผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูก

กลางแจ้ง 

 จากผลการวิเคราะห์บัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตของการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน

ระบบปลูกกลางแจ้งในตารางท่ี 21 เมื่อนำมาประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมขั้นกลางท่ีเกิดขึ้นท้ัง 

18 กลุ่มผลกระทบ แสดงดังตารางท่ี 22  
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ตารางที่ 22 ผลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของการเพาะปลูกในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Impact 
category 

Cultivation 
phase 

Harvest 
phase 

Decommissioning phase Total emission 

Recycle Landfill Lifetime kgdry 

CC 1.02E+01 2.17E+00 -6.86E+00 6.75E-01 6.18E+00 9.22E+01 

OD 7.44E-06 6.51E-07 -6.56E-05 6.30E-07 -5.69E-05 -8.49E-04 

IR 1.19E-01 5.51E-03 -2.81E-03 5.53E-04 1.22E-01 1.83E+00 
POFH 1.71E-02 2.99E-03 -1.43E-02 1.18E-03 7.01E-03 1.05E-01 

PMF 9.99E-03 1.84E-03 -5.47E-03 5.93E-04 6.96E-03 1.04E-01 

POFE 1.76E-02 3.05E-03 -1.49E-02 1.22E-03 7.04E-03 1.05E-01 

TA 2.77E-02 4.85E-03 -1.68E-02 1.91E-03 1.77E-02 2.64E-01 
FE 2.44E-03 1.36E-03 -1.60E-04 3.73E-05 3.68E-03 5.49E-02 

ME 2.09E-03 8.83E-05 -2.21E-04 1.89E-04 2.14E-03 3.20E-02 

TET 5.96E+00 2.88E+00 -1.56E+00 1.57E-01 7.44E+00 1.11E+02 
FET 2.24E-01 1.42E-01 -1.92E-02 2.29E-03 3.49E-01 5.22E+00 

MET 2.88E-01 1.79E-01 -2.67E-02 3.15E-03 4.44E-01 6.62E+00 

HTc 2.66E-01 8.78E-02 -1.08E-01 1.26E-02 2.58E-01 3.85E+00 
HTnc 3.75E+00 2.01E+00 -4.24E-01 4.74E-02 5.38E+00 8.03E+01 

LU 2.71E-02 8.38E-03 -4.14E-03 5.29E-04 3.19E-02 4.75E-01 

MD 5.75E-03 2.41E-03 -7.57E-04 1.76E-04 7.58E-03 1.13E-01 
FD 3.07E+00 6.35E-01 -1.75E+00 2.14E-01 2.17E+00 3.24E+01 

WU 1.92E-01 8.98E-03 -4.80E-02 1.75E-02 1.70E-01 2.54E+00 
 

 จากผลการพิจารณา พบว่า ในขั้นตอนการดูแลรักษาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่เป็นผลมา
จากการใช้กระถางเพาะปลูกซึ่งเป็นวัสดุประเภทพลาสติกไนลอน 66 จำนวน 0.77 kg โดยส่งผล
กระทบทางส่ิงแวดล้อมสูงทางด้านการลดลงของช้ันโอโซน การเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ์ การ
เจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ำทะเล และการใช้ทรัพยากรน้ำ ในขั้นตอนการเพาะเล้ียงต้นกล้าและ
การตากแห้งมีการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งส่งผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมสูงด้านการเจริญเติบโตผิดปกติ
ของพืชในแหล่งน้ำจืด การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบนบก การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อ
ระบบนิเวศน์ในน้ำจืด การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล และภาวะความเป็นพิษต่อ
มนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่มะเร็ง และเมื่อส้ินสุดการใช้งาน ซึ่งเป็นกระบวนการขั้นสุดท้ายของวัฏ
จักรชีวิต พบว่า มีวัสดุบางส่วนสามารถแปรรูปและนำกลับมาใช้ใหม่ได้โดยคิดเป็นร้อยละ 90 ของวัสดุ
ท่ีสามารถนำไปแปรรูปใหม่ และในส่วนท่ีไม่สามารถกลับมาใช้ใหม่ได้จะถูกนำไปฝังกลบตามหลัก
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สุขาภิบาลโดยคิดเป็นร้อยละ 10 ของวัสดุท่ีถูกใช้งาน ทำให้ผลกระทบด้านต่าง ๆ ลดลง โดยเฉพาะ
ผลกระทบประเภทการลดลงของช้ันโอโซนนั้นมีผลเป็นลบ โดยผลกระทบของการใช้วัตถุดิบแต่ละด้าน
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง มีผลแสดงดังภาพท่ี 52 ถึง 
ภาพท่ี 69 

 

ภาพที่ 52 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 53 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของช้ันโอโซนตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Polypropylene
0.09%

Tissue paper 
0.001%

Polyethylene
0.1%

Polyethylene 
terephthalate

0.22%

Nylon 66
60.6%

Electricity
38.9%

Polypropylene
0.04%

Tissue paper 
0.001%

Polyethylene
0.043%

Polyethylene 
terephthalate

0.13%

Nylon 66
81.89%

Electricity
17.89%
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ภาพที่ 54 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ์ตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 55 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อสุขภาพของ
มนุษย์ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Polypropylene 
0.49%

Tissue paper 
0.007%

Polyethylene 
0.67%

Polyethylene 
terephthalate 

1.88%

Nylon 66
87.13%

Electricity
9.82%

Polypropylene
0.12%

Tissue paper 
0.002%

Polyethylene
0.15%

Polyethylene 
terephthalate

0.3%

Nylon 66
66.4%

Electricity
33%
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ภาพที่ 56 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการก่อตัวของฝุ่นละอองตลอดวัฏจักรชีวิตของการ
ปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 57 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อคุณภาพของ
ระบบนิเวศตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Polypropylene
0.14%

Tissue paper 
0.003%

Polyethylene
0.17%

Polyethylene 
terephthalate

0.48%

Nylon 66
64.6%

Electricity
34.67%

Polypropylene
0.12%

Tissue paper 
0.002%

Polyethylene
0.15%

Polyethylene 
terephthalate

0.29%

Nylon 66
66.6%

Electricity
32.8%
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ภาพที่ 58 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะฝนกรดตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 59 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Polypropylene
0.1%

Tissue paper 
0.002%

Polyethylene
0.12%

Polyethylene 
terephthalate

0.27%

Nylon 66
66.4%

Electricity
33%

Polypropylene
0.08%

Tissue paper 
0.002%

Polyethylene
0.1%

Polyethylene 
terephthalate

0.27%

Nylon 66
19.67%

Electricity
79.87%
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ภาพที่ 60 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ำทะเลตลอดวัฏ
จักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 61 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบนบก
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Polypropylene
0.023%

Tissue paper 
0.001%

Polyethylene
0.03%

Polyethylene 
terephthalate

0.17%

Nylon 66
90.75%

Electricity
9%

Polypropylene
0.2%

Tissue paper 
0.003%

Polyethylene
0.24%

Polyethylene 
terephthalate

0.98%

Nylon 66
26%

Electricity
72.5%
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ภาพที่ 62 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 63 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Polypropylene
0.1%

Tissue paper 
0.001%

Polyethylene
0.11%

Polyethylene 
terephthalate

0.5%

Nylon 66
12.9%

Electricity
86%

Polypropylene
0.1%

Tissue paper 
0.001%

Polyethylene
0.1%

Polyethylene 
terephthalate

0.6%

Nylon 66
13.8%

Electricity
85.4%
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ภาพที่ 64 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 65 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่
มะเร็งตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Polypropylene
0.01%

Tissue paper 
0.001%

Polyethylene
0.12%

Polyethylene 
terephthalate

0.35%

Nylon 66
44%

Electricity
55%

Polypropylene
0.14%

Tissue paper 
0.004%

Polyethylene
0.16%

Polyethylene 
terephthalate

0.79%

Nylon 66
21.3%

Electricity
77.6%
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ภาพที่ 66 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการใช้ท่ีดินตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพร
มูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 67 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของทรัพยากรแร่ธาตุตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

Polypropylene
0.33%

Tissue paper 
0.19%

Polyethylene
0.4%

Polyethylene 
terephthalate

1.79%

Nylon 66
44.7%

Electricity
52.6%

Polypropylene
0.3%

Tissue paper 
0.004%

Polyethylene
0.28%

Polyethylene 
terephthalate

0.8%

Nylon 66
32.9%

Electricity
65.66%
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ภาพที่ 68 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของทรัพยากรฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

ภาพที่ 69 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการใช้ทรัพยากรน้ำตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืช
สมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 

Polypropylene
0.18%

Tissue paper 
0.001%

Polyethylene
0.19%

Polyethylene 
terephthalate

0.17%

Nylon 66
61.38%

Electricity
38%

Polypropylene
0.047%

Tissue paper 
0.001%

Polyethylene
0.069%

Polyethylene 
terephthalate

0.087%

Nylon 66
89.84%

Electricity
9.96%
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ผลการแปรผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้ง 

 จากการแปลผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน
ระบบปลูกกลางแจ้ง เมื่อนำมาวิเคราะห์และแปลผลกระทบท่ีเกิดขึ้น แสดงดังภาพท่ี 70 พบว่า 
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นท้ัง 18 ด้าน ส่วนใหญ่เป็นผลกระทบจากขั้นตอนการเพาะปลูกและการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตมีค่าเฉล่ียประมาณ 58.17% รองลงมา คือ กระบวนเก็บเกี่ยวเฉล่ียประมาณ 16.82% และ
กระบวนการกำจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งานเฉล่ียประมาณ 25.02% แต่วัสดุบางส่วนสามารถนำ
กลับมาใช้งานได้ใหม่ ทำให้เกิดผลกระทบท่ีเกิดขึ้นลดลงเฉล่ียประมาณ 22.47% จึงส่งผลกระทบใน
กระบวนการกำจัดซากน้อยท่ีสุดประมาณ 2.54%  

 

ภาพที่ 70 การแปลผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน
ระบบปลูกกลางแจ้ง 

ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูกในร่ม 

เป้าหมายของการศึกษา คือ ประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ใน

ระบบปลูกในร่ม 

ขอบเขตการศึกษา คือ แบบแกรเดล-ทู-เกรพ โดยพิจารณาต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ พลังงาน 

ทรัพยากร กระบวนการสร้าง กระบวนการดำเนินงาน และกำจัดซาก แสดงดังภาพท่ี 71 

หน่วยการทำงาน คือ ผลผลิตช่อดอกแห้ง 1 kg 
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ภาพที่ 71 ขอบเขตการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ใน
ระบบปลูกในร่ม 

ผลการวิเคราะห์บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูกใน
ร่ม 

 ในการจัดเก็บข้อมูลรวบรวมปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่า
สูงทางการแพทย์ในระบบปลูกในร่มตลอดวัฏจักรชีวิต รายละเอียดดังแสดงตารางท่ี 23 

ตารางที่ 23 บัญชีรายการข้อมูลของการเพาะพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

ขั้นตอนการสร้าง และติดต้ังชุดไฟเพาะเลี้ยง 

สารขาเข้า 

โครงสร้าง 
ท่อเหล็กชุบสังกะสี 5.5 kg 
เหล็กกล้าคาร์บอน 2.25 kg 

สีกันสนิม  50 g 
พลังงานไฟฟ้า  0.38 kWh 

ขั้นตอนการเพาะเมล็ด 

สารขาเข้า 

กระดาษทิชชู  0.05 g 
กล่องพลาสติก โพลีโพรพิลีน 3.33 g 

Construction and install phase

Lighting set

Input Output

Raw material

Energy

Resource

Decommissioning phase

Landfill
Recycle

Cultivation phase

Indoor system

Yield
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รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

น้ำสะอาด  2.5 ml 
เมล็ดพันธุ์  1 seed 

สารขาออก 

กระดาษทิชชู  0.05 g 
กล่องพลาสติก โพลีโพรพิลีน 3.33 g 
น้ำเสีย  2.5 ml 
เมล็ดพันธุ์งอก  1 seed 

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงต้นกล้า 

สารขาเข้า 

ดินพีทมอส  240 g 
ถุงเพาะชำต้นกล้า โพลีเอทิลีน 3.5 g 
แก้วพลาสติก พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
น้ำสะอาด  160 ml 
พลังงานไฟฟ้า  5.28 kWh 
เมล็ดพันธุ์งอก  1 seed 

สารขาออก 

ถุงเพาะชำต้นกล้า โพลีเอทิลีน 3.5 g 

แก้วพลาสติก พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
ต้นกล้า  1 plant 

ขั้นตอนการดูแลรักษา 

สารขาเข้า 

ต้นกล้า  1 plant 
กระถางเพาะปลูก  ไนลอน 66 0.77 kg 
ดินปลูก  7 kg 
ดินมูลไส้เดือน  1.5 kg 
ปุ๋ยคอก (มูลวัวแห้ง)  1.5 kg 
ปุ๋ยมูลไก่  810 g 
ปุ๋ยมูลค้างคาว  810 g 
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รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

น้ำสะอาด  41.5 l 
พลังงานไฟฟ้า  499 kWh 

ขั้นตอนการเก็บเก่ียวและตากแห้ง 

สารขาเข้า 

ช่อดอกกัญชาสด  250 g 
พลังงานไฟฟ้า  2.94 kWh 

สารขาออก 

ช่อดอกกัญชาแห้ง  46.3 g 

การรีไซเคิล 

เหล็กกล้าผสม  6.98 kg 

พลาสติก 
โพลีโพรพิลีน 2.99 g 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
ไนลอน 66 0.69 kg 

การฝังกลบ 

กระดาษทิชชู  0.05 g 
พลาสติกรวม  3.58 g 
เศษเหล็ก  0.78 kg 

 จากการรวบรวมข้อมูลบัญชีรายการของวัตถุดิบ ทรัพยากร และพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการ

ต่าง ๆ ต่อการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 1 plant พบว่า ระบบเพาะปลูกนี้มีการใช้พลังงานไฟฟ้า

ค่อนข้างสูงรวมท้ังส้ิน 507.6 kWh ตลอดวัฏจักรชีวิต เนื่องจากระบบนี้มีการใช้ระบบปรับอากาศเข้า

มาควบคุมสภาวะแวดล้อมและการใช้หลอดไฟสำหรับการสังเคราะห์แสงให้แก่พืชสมุนไพรมูลค่าสูง

ตลอดระยะเวลาการเพาะปลูก และมีการใช้วัสดุประเภทเหล็ก จำนวน  7.76 kg สำหรับการสร้างชุด

ไฟเพาะเล้ียง 
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ผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูกใน

ร่ม 

จากผลการวิเคราะห์บัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตของการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน

ระบบปลูกในร่มในตารางท่ี 23 เมื่อนำมาประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมขั้นกลางท่ีเกิดขึ้นท้ัง 18 

กลุ่มผลกระทบ แสดงดังตารางท่ี 24 

ตารางที่ 24 ผลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของการเพาะปลูกในระบบปลูกในร่ม 

Impact 
category 

Construction 
phase 

Cultivation 
phase 

Harvest 
phase 

Decommissioning 
phase 

Total emission 

Recycle Landfill Lifetime kgdry 

CC 3.13E+02 2.87E+02 2.17E+00 -1.91E+01 1.94E+00 5.85E+02 1.24E+04 
OD 2.26E-05 9.07E-05 6.51E-07 -9.78E-06 6.33E-07 1.05E-04 2.23E-03 

IR 2.38E+00 8.23E-01 5.51E-03 -5.77E-01 2.62E-03 2.64E+00 5.61E+01 

POFH 4.18E-01 4.00E-01 2.99E-03 -4.68E-02 2.54E-03 7.77E-01 1.65E+01 
PMF 2.35E-01 2.46E-01 1.84E-03 -3.73E-02 1.35E-03 4.47E-01 9.50E+00 

POFE 4.24E-01 4.08E-01 3.05E-03 -4.94E-02 2.58E-03 7.88E-01 1.68E+01 

TA 6.92E-01 6.47E-01 4.85E-03 -6.23E-02 3.86E-03 1.29E+00 2.74E+01 
FE 3.32E-03 1.77E-01 1.36E-03 -9.21E-03 3.66E-05 1.72E-01 3.67E+00 

ME 3.39E-03 1.34E-02 8.83E-05 -2.48E-03 2.09E-04 1.46E-02 3.10E-01 

TET 1.77E+02 3.74E+02 2.88E+00 -1.16E+02 6.02E-01 4.39E+02 9.33E+03 
FET 9.68E-01 1.84E+01 1.42E-01 -2.86E+00 2.39E-03 1.66E+01 3.54E+02 

MET 1.32E+00 2.32E+01 1.79E-01 -3.67E+00 3.11E-03 2.11E+01 4.48E+02 

HTc 3.31E+00 1.15E+01 8.78E-02 -1.01E+01 1.12E-02 4.82E+00 1.03E+02 
HTnc 2.88E+01 2.61E+02 2.01E+00 -3.67E+01 5.84E-02 2.55E+02 5.42E+03 

LU 1.77E-01 1.10E+00 8.38E-03 -2.80E-01 1.09E-02 1.01E+00 2.16E+01 

MD 7.10E+00 3.14E-01 2.41E-03 -6.37E-01 5.17E-02 6.83E+00 1.45E+02 
FD 6.92E+01 8.42E+01 6.35E-01 -5.13E+00 6.01E-01 1.50E+02 3.18E+03 

WU 5.62E+00 1.34E+00 8.98E-03 -2.90E-01 1.05E+00 7.73E+00 1.64E+02 

 จากผลการพิจารณา พบว่า ในขั้นตอนการสร้างและติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงผลกระทบท่ีเกิดขึ้น

ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการใช้วัสดุประเภทท่อเหล็กกัลวาไนซ์ จำนวน 5.5 kg และเหล็ก จำนวน 2.25 

kg โดยส่งผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมสูงประเภทการเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ์ การลดลงของทรัพยากร
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แร่ธาตุ และการใช้ทรัพยากรน้ำ ส่วนในขั้นตอนการเพาะเล้ียงต้นกล้าและการตากแห้งมีการใช้

พลังงานไฟฟ้า ซึ่งส่งผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมสูงในประเภทการลดลงของช้ันโอโซน การเจริญเติบโต

ผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ำทะเล การเกิดภาวะความเป็นพิษ

ต่อระบบนิเวศบนบก การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด การเกิดภาวะความเป็นพิษ

ต่อระบบนิเวศทางทะเล ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง ภาวะความเป็นพิษต่อ

มนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่มะเร็ง และการใช้ท่ีดิน เมื่อส้ินสุดการใช้งาน ซึ่งเป็นกระบวนการขั้น

สุดท้ายของวัฏจักรชีวิต พบว่า มีวัสดุบางส่วนสามารถแปรรูปและนำกลับมาใช้ใหม่ได้โดยคิดเป็นร้อย

ละ 90 ของวัสดุท่ีสามารถนำไปแปรรูปใหม่ และในส่วนท่ีไม่สามารถกลับมาใช้ใหม่ได้จะถูกนำไปฝัง

กลบตามหลักสุขาภิบาลโดยคิดเป็นร้อยละ 10 ของวัสดุท่ีถูกใช้งาน ทำให้มีผลกระทบในด้านต่าง ๆ 

ลดลง โดยผลกระทบของการใช้วัตถุดิบแต่ละด้านตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง

ในระบบปลูกในร่ม มีผลแสดงดังภาพท่ี 72 ถึง ภาพท่ี 89 

 

ภาพที่ 72 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
51.16%

Steel, low-alloyed
0.7%

Alkyd paint
0.06%

Welding arc
0.01%

Polypropylene
0.002%

Tissue paper 
0.00002%

Polyethylene
0.002%

Polyethylene 
terephthalate

0.004%

Nylon 66
1.24%

Electricity
46.82%
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ภาพที่ 73 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของช้ันโอโซนตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 

ภาพที่ 74 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ์ตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
18.33%

Steel, low-alloyed
1.17%

Alkyd paint
0.25% Welding arc

0.01%

Polypropylene
0.003%

Tissue paper 
0.00008%

Polyethylene
0.003%

Polyethylene 
terephthalate

0.009%

Nylon 66
5.82%

Electricity
74.41%

Galvanize roll
67.89%

Steel, low-alloyed
5.77%

Alkyd paint
0.35%

Welding arc
0.15%

Polypropylene
0.019%

Tissue paper 
0.00028%

Polyethylene
0.026%

Polyethylene 
terephthalate

0.073%

Nylon 66
3.38%

Electricity
22.34%
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ภาพที่ 75 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อสุขภาพของ
มนุษย์ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 

ภาพที่ 76 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการก่อตัวของฝุ่นละอองตลอดวัฏจักรชีวิตของการ
ปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
49.37%

Steel, low-alloyed
1.43%

Alkyd paint
0.09%

Welding arc
0.01%

Polypropylene
0.003%

Tissue paper 
0.00005%

Polyethylene
0.004%

Polyethylene 
terephthalate

0.007%

Nylon 66
1.63%

Electricity
47.46%

Galvanize roll
46.31%

Steel, low-alloyed
2.14%

Alkyd paint
0.14% Welding arc

0.03%
Polypropylene

0.003%
Tissue paper 

0.00007%
Polyethylene

0.004%
Polyethylene 
terephthalate

0.011%

Nylon 66
1.58%

Electricity
50%
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ภาพที่ 77 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อคุณภาพของ
ระบบนิเวศตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 

ภาพที่ 78 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะฝนกรดตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
49.11%

Steel, low-alloyed
1.49%

Alkyd paint
0.09%

Welding arc
0.01%

Polypropylene
0.003%

Tissue paper 
0.00005%

Polyethylene
0.004%

Polyethylene 
terephthalate

0.007%

Nylon 66
1.65%

Electricity
47.63%

Galvanize roll
50.23%

Steel, low-alloyed
1.09%

Alkyd paint
0.12% Welding arc

0.01%
Polypropylene

0.002%
Tissue paper 

0.00006%
Polyethylene

0.003%
Polyethylene 
terephthalate

0.007%

Nylon 66
1.61%

Electricity
47%
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ภาพที่ 79 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 

ภาพที่ 80 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ำทะเลตลอดวัฏ
จักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
0.08%

Steel, low-alloyed
1.58%

Alkyd paint
0.06%

Welding arc
0.02%

Polypropylene
0.002%

Tissue paper 
0.00004%

Polyethylene
0.002%Polyethylene 

terephthalate
0.006%

Nylon 66
0.41%

Electricity
97.84%

Galvanize roll
18.17%

Steel, low-alloyed
1.5%

Alkyd paint
0.35%

Welding arc
0.01%

Polypropylene
0.003%

Tissue paper 
0.0001%

Polyethylene
0.004%

Polyethylene 
terephthalate

0.022%

Nylon 66
11.72%Electricity

68.22%
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ภาพที่ 81 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบนบก
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 

ภาพที่ 82 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
24.87%

Steel, low-alloyed
6.7%

Alkyd paint
0.14%
Welding arc

0.21%

Polypropylene
0.003%

Tissue paper 
0.00005%

Polyethylene
0.004%

Polyethylene 
terephthalate

0.016%

Nylon 66
0.42%

Electricity
67.65%

Galvanize roll
0.06%

Steel, low-alloyed
4.71%

Alkyd paint
0.08%

Welding arc
0.03%

Polypropylene
0.002%

Tissue paper 
0.00003%

Polyethylene
0.002%

Polyethylene 
terephthalate

0.01%

Nylon 66
0.24%

Electricity
94.87%
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ภาพที่ 83 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 

ภาพที่ 84 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
0.38%

Steel, low-alloyed
4.75%

Alkyd paint
0.08%

Welding arc
0.03%

Polypropylene
0.002%

Tissue paper 
0.00003%

Polyethylene
0.002%

Polyethylene 
terephthalate

0.011%

Nylon 66
0.26%

Electricity
94.48%

Galvanize roll
0.35%

Steel, low-alloyed
21.59%

Alkyd paint
0.06%

Welding arc
0.14%

Polypropylene
0.02%

Tissue paper 
0.00003%

Polyethylene
0.003%

Polyethylene 
terephthalate

0.008%

Nylon 66
1.05%

Electricity
76.79%
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ภาพที่ 85 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่
มะเร็งตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 

ภาพที่ 86 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการใช้ท่ีดินตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพร
มูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
5.63%

Steel, low-alloyed
4%

Alkyd paint
0.11%

Welding arc
0.03%

Polypropylene
0.003%

Tissue paper 
0.00008%

Polyethylene
0.003%

Polyethylene 
terephthalate

0.016%

Nylon 66
0.42%

Electricity
89.77%

Galvanize roll
0% Steel, low-alloyed

6.94%

Alkyd paint
6.7%

Welding arc
0.07%

Polypropylene
0.009%

Tissue paper 
0.005%

Polyethylene
0.011%

Polyethylene 
terephthalate

0.049%
Nylon 66

1.24%

Electricity
84.98%
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ภาพที่ 87 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของทรัพยากรแร่ธาตุตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 

ภาพที่ 88 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของทรัพยากรฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

Galvanize roll
92.58%

Steel, low-alloyed
2.76%

Alkyd paint
0.37% Welding arc

0.02%
Polypropylene

0.0003%
Tissue paper 
0.000004%

Polyethylene
0.0003%

Polyethylene 
terephthalate

0.001%

Nylon 66
0.04%

Electricity
4.23%

Galvanize roll
44.12%

Steel, low-alloyed
0.68%

Alkyd paint
0.05% Welding arc

0.01%
Polypropylene

0.004%
Tissue paper 

0.00002%
Polyethylene

0.004%
Polyethylene 
terephthalate

0.004%

Nylon 66
1.48%

Electricity
53.65%
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ภาพที่ 89 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการใช้ทรัพยากรน้ำตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืช
สมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

ผลการแปรผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 

 จากการแปลผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน
ระบบปลูกในร่ม เมื่อนำมาวิเคราะห์และแปลผลกระทบท่ีเกิดขึ้น แสดงดังภาพท่ี 90 พบว่า ผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้นท้ัง 18 ด้าน ส่วนใหญ่เป็นผลกระทบจากขั้นตอนการดูแลรักษา อันเนื่องมาจากการใช้
พลังงานไฟฟ้าท่ีค่อนข้างสูง โดยมีค่าเฉล่ียประมาณ 54.14% ลำดับต่อมา คือขั้นตอนการสร้างและ
ติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงท่ีใช้วัสดุประเภทเหล็กมีค่าเฉล่ียประมาณ 33.75% และกระบวนการกำจัดซาก
เมื่อส้ินสุดอายุการใช้งานเฉล่ียประมาณ 11.71% แต่วัสดุบางส่วนสามารถนำกลับมาใช้งานได้ใหม่ ทำ
ให้เกิดผลกระทบท่ีเกิดขึ้นลดลงเฉล่ียประมาณ 10.73% จึงส่งผลกระทบในกระบวนการกำจัดซาก
น้อยท่ีสุดประมาณ 1% 

Galvanize roll
79.95%

Steel, low-alloyed
0.62%

Alkyd paint
0.05% Welding arc

0.01%
Polypropylene

0.001%
Tissue paper 

0.00003%
Polyethylene

0.002%
Polyethylene 
terephthalate

0.003%

Nylon 66
2.59%

Electricity
16.78%
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ภาพที่ 90 การแปลผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน
ระบบปลูกในร่ม 

ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ของระบบปลูกก่ึงในร่มนอกร่ม 

เป้าหมายของการศึกษา คือ ประเมินวัฏจักรชีวิตของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ใน

ระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

ขอบเขตการศึกษา คือ แบบแกรเดล-ทู-เกรพ โดยพิจารณาต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ พลังงาน 

ทรัพยากร กระบวนการสร้าง กระบวนการดำเนินงาน และกำจัดซาก แสดงดังภาพท่ี 91 

หน่วยการทำงาน คือ ผลผลิตช่อดอกแห้ง 1 kg 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

CC OD IR
PO

FH PM
F

PO
FE TA FE M
E

TE
T

FE
T

M
ET HT
c

HT
nc LU M
D FD W
U

Lif
et

im
e

Environment impact category

Construction phase
Cultivation phase
Harvest phase
Decommissioning phase (Recycle)
Decommissioning phase (Landfill)



 92 

 

ภาพที่ 91 ขอบเขตการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ใน
ระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

ผลการวิเคราะห์บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูกก่ึง
ในร่มนอกร่ม 

 ในการจัดเก็บข้อมูลรวบรวมปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่า
สูงทางการแพทย์ในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่มตลอดวัฏจักรชีวิต รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 25 

ตารางที่ 25 บัญชีรายการข้อมูลของการเพาะพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

ขั้นตอนการสร้าง และติดต้ังชุดไฟเพาะเลี้ยง 

สารขาเข้า 

โครงสร้าง 
ท่อเหล็กชุบสังกะสี 5.5 kg 
เหล็กกล้าคาร์บอน 2.25 kg 

สีกันสนิม  50 g 
พลังงานไฟฟ้า  0.38 kWh 

ขั้นตอนการเพาะเมล็ด 

สารขาเข้า 

กระดาษทิชชู  0.05 g 

Construction and install phase

Lighting set

Input Output

Raw material

Energy

Resource

Decommissioning phase

Landfill
Recycle

Cultivation phase Yield

Semi-indoor-outdoor 
system



 93 

รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

กล่องพลาสติก โพลีโพรพิลีน 3.33 g 
น้ำสะอาด  2.5 ml 
เมล็ดพันธุ์  1 seed 

สารขาออก 

กระดาษทิชชู  0.05 g 
กล่องพลาสติก โพลีโพรพิลีน 3.33 g 
น้ำเสีย  2.5 ml 
เมล็ดพันธุ์งอก  1 seed 

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงต้นกล้า 

สารขาเข้า 

ดินพีทมอส  240 g 
ถุงเพาะชำต้นกล้า โพลีเอทิลีน 3.5 g 
แก้วพลาสติก พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
น้ำสะอาด  160 ml 
พลังงานไฟฟ้า  5.28 kWh 
เมล็ดพันธุ์งอก  1 seed 

สารขาออก 

ถุงเพาะชำต้นกล้า โพลีเอทิลีน 3.5 g 
แก้วพลาสติก พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
ต้นกล้า  1 plant 

ขั้นตอนการดูแลรักษา 

สารขาเข้า 

ต้นกล้า  1 plant 
กระถางเพาะปลูก  ไนลอน 66 0.77 kg 
ดินปลูก  7 kg 
ดินมูลไส้เดือน  1.5 kg 
ปุ๋ยคอก (มูลวัวแห้ง)  1.5 kg 
ปุ๋ยมูลไก่  990 g 
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รายการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

ปุ๋ยมูลค้างคาว  990 g 
น้ำสะอาด  55.5 l 
พลังงานไฟฟ้า  98.25 kWh 

ขั้นตอนการเก็บเก่ียวและตากแห้ง 

สารขาเข้า 

ช่อดอกกัญชาสด  261 g 
พลังงานไฟฟ้า  2.94 kWh 

สารขาออก 

ช่อดอกกัญชาแห้ง  55.8 g 

การรีไซเคิล 

เหล็กกล้าผสม  6.98 kg 

พลาสติก 
โพลีโพรพิลีน 2.99 g 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 12.25 g 
ไนลอน 66 0.69 kg 

การฝังกลบ 

กระดาษทิชชู  0.05 g 
พลาสติกรวม  3.58 g 
เศษเหล็ก  0.78 kg 

 จากการรวบรวมข้อมูลบัญชีรายการของวัตถุดิบ ทรัพยากร และพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการ
ต่าง ๆ ต่อการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง 1 plant พบว่า ระบบเพาะปลูกนี้มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
ค่อนข้างสูงรวมท้ังส้ิน 106.47 kWh ตลอดวัฏจักรชีวิต เนื่องจากระบบนี้มีเพียงการใช้พลังงานไฟฟ้า
จากหลอดไฟ สำหรับการสังเคราะห์แสงให้แก่พืชสมุนไพรมูลค่าสูงตลอดระยะเวลาการเพาะปลูก และ
มีการใช้วัสดุประเภทเหล็ก จำนวน 7.76 kg สำหรับการสร้างชุดไฟเพาะเล้ียง  
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ผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์ในระบบปลูกก่ึง

ในร่มนอกร่ม 

จากผลการวิเคราะห์บัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตของการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน

ระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่มในตารางท่ี 25 เมื่อนำมาประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมขั้นกลางท่ี

เกิดขึ้นทั้ง 18 กลุ่มผลกระทบ แสดงดังตารางท่ี 26 

ตารางที่ 26 ผลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของการเพาะปลูกในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกรม่ 

Impact 
category 

Construction 
phase 

Cultivation 
phase 

Harvest 
phase 

Decommissioning 
phase 

Total emission 

Recycle Landfill Lifetime kgdry 

CC 3.13E+02 7.65E+01 2.17E+00 -1.91E+01 1.94E+00 3.75E+02 6.69E+03 
OD 2.26E-05 2.74E-05 6.51E-07 -9.78E-06 6.33E-07 4.15E-05 7.41E-04 

IR 2.38E+00 2.88E-01 5.51E-03 -5.77E-01 2.62E-03 2.10E+00 3.75E+01 

POFH 4.18E-01 1.09E-01 2.99E-03 -4.68E-02 2.54E-03 4.86E-01 8.68E+00 
PMF 2.35E-01 6.65E-02 1.84E-03 -3.73E-02 1.35E-03 2.67E-01 4.77E+00 

POFE 4.24E-01 1.11E-01 3.05E-03 -4.94E-02 2.58E-03 4.91E-01 8.77E+00 

TA 6.92E-01 1.76E-01 4.85E-03 -6.23E-02 3.86E-03 8.15E-01 1.45E+01 
FE 3.32E-03 4.42E-02 1.36E-03 -9.21E-03 3.66E-05 3.97E-02 7.09E-01 

ME 3.39E-03 4.79E-03 8.83E-05 -2.48E-03 2.09E-04 5.99E-03 1.07E-01 

TET 1.77E+02 9.42E+01 2.88E+00 -1.16E+02 6.02E-01 1.59E+02 2.83E+03 
FET 9.68E-01 4.57E+00 1.42E-01 -2.86E+00 2.39E-03 2.82E+00 5.04E+01 

MET 1.32E+00 5.78E+00 1.79E-01 -3.67E+00 3.11E-03 3.61E+00 6.45E+01 

HTc 3.31E+00 2.95E+00 8.78E-02 -1.01E+01 1.12E-02 -3.71E+00 -6.63E+01 
HTnc 2.88E+01 6.53E+01 2.01E+00 -3.67E+01 5.84E-02 5.94E+01 1.06E+03 

LU 1.77E-01 2.84E-01 8.38E-03 -2.80E-01 1.09E-02 2.00E-01 3.57E+00 

MD 7.10E+00 7.95E-02 2.41E-03 -6.37E-01 5.17E-02 6.60E+00 1.18E+02 
FD 6.92E+01 2.25E+01 6.35E-01 -5.13E+00 6.01E-01 8.78E+01 1.57E+03 

WU 5.62E+00 4.66E-01 8.98E-03 -2.90E-01 1.05E+00 6.85E+00 1.22E+02 

จากผลการพิจารณา พบว่า ในขั้นตอนการสร้างและติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงผลกระทบท่ีเกิดขึ้น

ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการใช้วัสดุประเภทท่อเหล็กกัลวาไนซ์ จำนวน 5.5 kg และเหล็ก จำนวน 2.25 

kg โดยส่งผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมสูงประเภทของการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ การเกิดรังสีชนิดก่อ

ไอออไนซ์ การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อสุขภาพของมนุษย์ การก่อตัวของฝุ่นละออง การเกิด
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สารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อคุณภาพของระบบนิเวศ การเกิดภาวะฝนกรด การลดลงของทรัพยากรแร่

ธาตุ การลดลงของทรัพยากรฟอสซิล และการใช้ทรัพยากรน้ำ ส่วนในขั้นตอนการเพาะเล้ียงต้นกล้า

และการตากแห้งมีการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งส่งผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม สูงในประเภทของการ

เจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด การ

เกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่

มะเร็ง และการใช้ท่ีดิน เมื่อส้ินสุดการใช้งาน ซึ่งเป็นกระบวนการขั้นสุดท้ายของวัฏจักรชีวิต พบว่า มี

วัสดุบางส่วนสามารถแปรรูปและนำกลับมาใช้ใหม่ได้โดยคิดเป็นร้อยละ 90 ของวัสดุท่ีสามารถนำไป

แปรรูปใหม่ และในส่วนท่ีไม่สามารถกลับมาใช้ใหม่ได้จะถูกนำไปฝังกลบตามหลักสุขาภิบาลโดยคิด

เป็นร้อยละ 10 ของวัสดุท่ีถูกใช้งาน ทำให้มีผลกระทบในด้านต่าง ๆ ลดลง โดยเฉพาะประเภท

ผลกระทบของภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็งท่ีมีค่าเป็นลบ โดยผลกระทบของการ

ใช้วัตถุดิบแต่ละด้านตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

มีผลแสดงดังภาพท่ี 92 ถึง ภาพท่ี 109 

 

ภาพที่ 92 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
78.67%

Steel, low-alloyed
1.08%

Alkyd paint
0.09% Welding arc

0.09%
Polypropylene

0.003%
Tissue paper 

0.00004%
Polyethylene

0.0033%
Polyethylene 
terephthalate

0.007%
Nylon 66

1.91%

Electricity
18.23%
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ภาพที่ 93 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของช้ันโอโซนตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 94 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ์ตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
41.26%

Steel, low-alloyed
2.63%

Alkyd paint
0.56%
Welding arc

0.03%
Polypropylene

0.006%
Tissue paper 

0.0002%
Polyethylene

0.007%Polyethylene 
terephthalate

0.02%

Nylon 66
13.09%

Electricity
42.4%

Galvanize roll
82%

Steel, low-alloyed
7% Alkyd paint

0.42%

Welding arc
0.18%

Polypropylene
0.023%

Tissue paper 
0.00033%

Polyethylene
0.031%

Polyethylene 
terephthalate

0.087%
Nylon 66

4.06%
Electricity

6.78%
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ภาพที่ 95 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อสุขภาพของ
มนุษย์ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 96 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการก่อตัวของฝุ่นละอองตลอดวัฏจักรชีวิตของการ
ปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
76.48%

Steel, low-alloyed
2.21%

Alkyd paint
0.14%

Welding arc
0.02%

Polypropylene
0.005 %

Tissue paper 
0.00007%

Polyethylene
0.0056%

Polyethylene 
terephthalate

0.011%

Nylon 66
2.52%

Electricity
18.61%

Galvanize roll
73.72%

Steel, low-alloyed
3.41%

Alkyd paint
0.22%

Welding arc
0.04%

Polypropylene
0.005%

Tissue paper 
0.0001%

Polyethylene
0.0064%

Polyethylene 
terephthalate

0.017%
Nylon 66

2.52%

Electricity
20.06%
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ภาพที่ 97 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อคุณภาพของ
ระบบนิเวศตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 98 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะฝนกรดตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
76.22%

Steel, low-alloyed
2.32%

Alkyd paint
0.14% Welding arc

0.02%
Polypropylene

0.005%
Tissue paper 

0.00007%
Polyethylene

0.0059%
Polyethylene 
terephthalate

0.011%

Nylon 66
2.6%

Electricity
18.71%

Galvanize roll
77.34%

Steel, low-alloyed
1.67%

Alkyd paint
0.19%

Welding arc
0.02%

Polypropylene
0.004%

Tissue paper 
0.00009%

Polyethylene
0.0044%

Polyethylene 
terephthalate

0.01%
Nylon 66

2.47%

Electricity
18.30%
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ภาพที่ 99 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 100 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ำงทะเลตลอดวัฏ
จักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
0.31%

Steel, low-alloyed
5.87%

Alkyd paint
0.21%

Welding arc
0.06%

Polypropylene
0.006%

Tissue paper 
0.0002%

Polyethylene
0.008%

Polyethylene 
terephthalate

0.021%Nylon 66
1.53%

Electricity
91.99%

Galvanize roll
37.04%

Steel, low-alloyed
3.05%

Alkyd paint
0.71%

Welding arc
0.03%

Polypropylene
0.06%

Tissue paper 
0.00024%

Polyethylene
0.007%

Polyethylene 
terephthalate

0.045%

Nylon 66
23.90%

Electricity
35.21%
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ภาพที่ 101 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบนบก
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 102 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
50.26%

Steel, low-alloyed
13.53%

Alkyd paint
0.28% Welding arc

0.42%

Polypropylene
0.007%

Tissue paper 
0.0001%

Polyethylene
0.008%

Polyethylene 
terephthalate

0.03%
Nylon 66

0.8%

Electricity
34.62%

Galvanize roll
0.19%

Steel, low-alloyed
16.14% Alkyd paint

0.27%

Welding arc
0.11%

Polypropylene
0.006%

Tissue paper 
0.00009%

Polyethylene
0.0071%

Polyethylene 
terephthalate

0.035%
Nylon 66
0.84 %

Electricity
82.41%
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ภาพที่ 103 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 104 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
2%

Steel, low-alloyed
16.14% Alkyd paint

0.27%
Welding arc

0.11%
Polypropylene

0.006%
Tissue paper 

0.00009%

Polyethylene
0.0073%

Polyethylene 
terephthalate

0.036%

Nylon 66
0.89%

Electricity
81.25%

Galvanize roll
0.83%

Steel, low-alloyed
50.61%

Alkyd paint
0.15%

Welding arc
0.33%

Polypropylene
0.006%

Tissue paper 
0.00008%

Polyethylene
0.0064%

Polyethylene 
terephthalate

0.019%

Nylon 66
2.47 %

Electricity
45.58%
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ภาพที่ 105 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่
มะเร็งตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 106 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการใช้ท่ีดินตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืช
สมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
17.08%

Steel, low-alloyed
12.18%

Alkyd paint
0.34% Welding arc

0.09%

Polypropylene
0.008%

Tissue paper 
0.00023%

Polyethylene
0.0096%Polyethylene 

terephthalate
0.047 %

Nylon 66
1.28%

Electricity
68.97%

Galvanize roll
0%

Steel, low-alloyed
18.99%

Alkyd paint
18.34%

Welding arc
0.19%

Polypropylene
0.025%
Tissue paper 

0.014%

Polyethylene
0.03%

Polyethylene 
terephthalate

0.14%
Nylon 66

3.38%

Electricity
58.89%
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ภาพที่ 107 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของทรัพยากรแร่ธาตุตลอดวัฏจักรชีวิตของ
การปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

 

ภาพที่ 108 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการลดลงของทรัพยากรฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิต
ของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

Galvanize roll
95.6%

Steel, low-alloyed
2.9%

Alkyd paint
0.39%

Welding arc
0.017%

Polypropylene
0.0004%
Tissue paper 
0.000004%

Polyethylene
0.0003%

Polyethylene 
terephthalate

0.001%

Nylon 66
0.04%

Electricity
1.11%

Galvanize roll
73.61%

Steel, low-alloyed
1.14%

Alkyd paint
0.09%

Welding arc
0.012%

Polypropylene
0.007%

Tissue paper 
0.00004%

Polyethylene
0.0075%

Polyethylene 
terephthalate

0.007 %

Nylon 66
2.46%

Electricity
22.66%
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ภาพที่ 109 ผลกระทบของการใช้วัตถุดิบต่อด้านการใช้ทรัพยากรน้ำตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม 

ผลการแปรผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกก่ึงในร่มนอก
ร่ม 

 จากการแปลผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน
ระบบปลูกกึ่งในร่มนอกร่ม เมื่อนำมาวิเคราะห์และแปลผลกระทบท่ีเกิดขึ้น แสดงดังภาพท่ี 110 พบว่า 
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นท้ัง 18 ด้าน ส่วนใหญ่เป็นผลกระทบจากขั้นตอนการสร้างและติดต้ังชุดไฟ
เพาะเล้ียงโดยมีค่าเฉล่ียประมาณ 48.85% ลำดับต่อมา คือ ขั้นตอนการดูแลรักษา เนื่องจากป้อน
พลังงานไฟฟ้าให้แก่ชุดไฟเพาะเล้ียงเพียงอย่างเดียวมีค่าเฉล่ียประมาณ 29.60% กระบวนการกำจัด
ซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งานเฉล่ียประมาณ 20.72% แต่วัสดุบางส่วนสามารถนำกลับมาใช้งานได้ใหม่ 
ทำให้เกิดผลกระทบท่ีเกิดขึ้นลดลงเฉล่ียประมาณ 19.48% จึงส่งผลกระทบในกระบวนการกำจัดซาก
เฉล่ียประมาณ 1.24% และขั้นตอนการเก็บเกี่ยวมีผลกระทบต่ำสุดเฉล่ียประมาณ 0.83% 

Galvanize roll
91.40%

Steel, low-alloyed
0.71%

Alkyd paint
0.06%

Welding arc
0.012%

Polypropylene
0.002%

Tissue paper 
0.00004%

Polyethylene
0.0023%

Polyethylene 
terephthalate

0.003%

Nylon 66
2.96%

Electricity
4.86%
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ภาพที่ 110 การแปลผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงใน
ระบบปลูกกึ่งในร่ม 

ผลการเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทาง

การแพทย์ในระบบเพาะปลูกทั้ง 3 ระบบ 

 จากผลการเปรียบเทียบผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทาง
การแพทย์ในระบบเพาะปลูกท้ัง 3 ระบบ แสดงดังภาพท่ี 111 พบว่า การเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่า
สูงในระบบปลูกในร่มมีผลกระทบด้านการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศท่ีมากกว่าการเพาะปลูก
พืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้งและการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งใน
ร่มประมาณ 63 x 103 เท่า และ 40 เท่า ตามลำดับ อันเนื่องมาจากโรงไฟฟ้าในประเทศไทยใช้ถ่าน
หินและเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงานไฟฟ้า และยังส่งผลกระทบด้านความเป็นพิษต่อระบบ
นิเวศบนบก ความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่มะเร็ง และการลดลงของทรัพยากรฟอสซิล
สูงด้วยเช่นกัน 
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ภาพที่ 111 ผลการเปรียบเทียบการประเมินวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทาง
การแพทย ์

ผลการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบปลูกในร่ม 

 ได้ทำการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
ช่วงเวลากลางวันของระบบปลูกในร่ม โดยกำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ประมาณ 1,700 W ประกอบไป
ด้วย กำลังไฟฟ้าของไดโอดเปล่งแสง 500 W เปิดใช้งาน 18 h/d และกำลังไฟฟ้าของระบบปรับ
อากาศ 1,200 W เปิดใช้งาน 24 h/d เมื่อได้คำนวณการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในแต่ละวัน พบว่า ใช้
พลังงานไฟฟ้าประมาณ 37.8 kWh/d โดยช่ัวโมงการผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เฉล่ียอยู่ในช่วง 09.00 น. ถึง 15.00 น. หรือประมาณ 6 h/d ดังนั้น สามารถลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ในช่วงเวลาดังกล่าวได้ประมาณ 10.2 kWh/d  โดยแสดงการคำนวณการ
ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางท่ี 27 
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ตารางที่ 27 แสดงการคำนวณการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

รายละเอียด ข้อมูล 

กำลังไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์ต้องการ (We) 1,700 

กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตต่อแผง (We/panel) 300 
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า (%) 85 
จำนวนแผงท่ีติดต้ัง (panel) 7 
กำลังไฟฟ้าท่ีแผงผลิตได้สูงสุด (We) 1,785 
พลังงานไฟฟ้าท่ีแผงผลิตได้ต่อวัน (kWh/d) 10.71 

 จากผลการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า ติดต้ังแผงผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์จำนวน 7 panel สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อวันได้ประมาณ 10.71 kWh/d ในช่วง
เวลากลางวัน โดยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่มได้
ประมาณ 10.2 kWh/d ดังนั้น การใช้พลังงานไฟฟ้าของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกใน
ร่มตลอดวันลดเหลือเพียง 27.6 kWh/d 
 ในงานวิจัยนี้ได้ทำการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของระบบปลูกในร่ม
เท่านั้น เนื่องจากระบบปลูกกลางแจ้งมีการใช้พลังงานไฟฟ้าค่อนข้างน้อย และระบบปลูกกึ่งในร่มนอก
ร่ม มีการใช้พลังงานในช่วงเวลากลางคืนเท่านั้น ดังนั้น หากมีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบดังกล่าว จึงไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ 



 

บทท่ี 5 
สรุป และข้อเสนอแนะ 

สรุปผล 

จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
1.  การจำลองการทำงานของสารทำงานท่ีเหมาะสมกับระบบปรับอากาศสำหรับระบบปลูกใน

ร่ม คือ สารทำงาน R-32 และขนาดความสามารถการทำความเย็นท่ีเหมาะสม คือ 3.6 kW ท่ีอัตรา
การไหลเชิงปริมาตรของอากาศ 0.187 m3/s ความดันห้องเฉล่ีย 101.322 kPa และอุณหภูมิห้อง
เฉล่ีย 25.41 oC 

2.  ระบบปรับอากาศขนาด 3.6 kW ท่ีอุณหภูมิห้อง 25 oC และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ 
50% มีปริมาณท่ีควบแน่นประมาณ 18.302 l/d สามารถรดน้ำให้กับพืชสมุนไพรมูลค่าสูงได้ประมาณ 
23 plant 

3.  ชุดไฟเพาะเล้ียงขนาดความกว้าง 1 m ความยาว 1 m และความสูง 2 m ติด ต้ัง
ไดโอดเปล่งแสงสีม่วงขนาด 300 We จำนวน 1 ชุด และไดโอดเปล่งแสงสีขาวขนาด 100 We จำนวน 
1 ชุด มีค่าความหนาแน่นโฟตอนของการสังเคราะห์แสงประมาณ 434 µmol/m2·s 

4.  การทดสอบและวิเคราะห์ผลผลิตช่อดอกแห้งของพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูก
กลางแจ้งให้ผลผลิตประมาณ 66.7 g ระบบปลูกในร่มประมาณ 46.3 g และระบบปลูกกึ่งในร่ม
ประมาณ 55.8 g 

5.  การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ท้ังหมดสำหรับการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบ
ปลูกกลางแจ้งประมาณ 8.22 kWh ระบบปลูกในร่มประมาณ 506.7 kWh และระบบปลูกกึ่งในร่ม
ประมาณ 106.47 kWh 

6.  การวิเคราะห์ความคุ้มทางด้านเศรษฐศาสตร์เกี่ยวกับต้นทุนต่อหน่วยผลผลิตของการ
เพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกลางแจ้งมีค่าต้นทุนต่อหน่วยประมาณ 2,912.49 
Baht/kg ระบบปลูกในร่มมีค่าต้นทุนต่อหน่วยประมาณ 87,937.59 Baht/kg และระบบปลูกกึ่งในร่ม
มีค่าต้นทุนต่อหน่วยประมาณ 51,791.28 Baht/kg 

7.  ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมท้ัง 18 ด้าน ของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูก
กลางแจ้ง เกิดผลกระทบด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 9.22E+01 kg CO2 eq/kgdry การ
ลดลงของช้ันโอโซน -8.49E-04 kg CFC11 eq/kgdry การเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ์ 1.83E+00 kBq 
Co-60 eq/kgdry การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อสุขภาพของมนุษย์ 1.05E-01 kg NOx eq/kgdry 
การก่อตัวของฝุ่นละออง 1.04E-01 kg PM2.5 eq/kgdry การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อคุณภาพ
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ของระบบนิเวศ 1.05E-01 kg NOx eq/kgdry การเกิดภาวะฝนกรด 2.64E-01 kg SO2 eq/kgdry การ
เจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด 5.49E-02 kg P eq/kgdry การเจริญเติบโตผิดปกติของพืช
ในน้ำงทะเล 3.20E-02 kg N eq/kgdry การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบนบก 1.11E+02 
kg 1,4-DCB/kgdry การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด 5.22E+00 kg 1,4-DCB/kgdry 
การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล 6.62E+00 kg 1,4-DCB/kgdry ภาวะความเป็นพิษ
ต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง 3.85E+00 kg 1,4-DCB/kgdry ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการ
เกิดโรคท่ีไม่ใช่มะเร็ง 8.03E+01 kg 1,4-DCB/kgdry การใช้ท่ีดิน 4.75E-01 m2a crop eq/kgdry การ
ลดลงของทรัพยากรแร่ธาตุ 1.13E-01kg Cu eq/kgdry การลดลงของทรัพยากรฟอสซิล 3.24E+01 kg 
oil eq/kgdry การใช้ทรัพยากรน้ ำ 2.54E+00 m3/kgdry ซึ่ งผลกระทบท่ีเกิดขึ้น  ส่วนใหญ่ เป็น
ผลกระทบจากขั้นตอนการเพาะปลูกและการเก็บเกี่ยวผลผลิตมีค่าเฉล่ียประมาณ 58.17% รองลงมา 
คือ กระบวนเก็บเกี่ยวเฉล่ียประมาณ 16.82% และกระบวนการกำจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน
เฉล่ียประมาณ 25.02% แต่วัสดุบางส่วนสามารถนำกลับมาใช้งานได้ใหม่ ทำให้เกิดผลกระทบท่ี
เกิดขึ้นลดลงเฉล่ียประมาณ 22.47% จึงส่งผลกระทบในกระบวนการกำจัดซากน้อยท่ีสุดประมาณ 
2.54% 

8.  ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมท้ัง 18 ด้าน ของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม 
เกิดผลกระทบด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 1.24E+04 kg CO2 eq/kgdry การลดลงของช้ัน
โอ โซน  2.23E-03 kg CFC11 eq/kgdry การเกิดรัง สีชนิ ดก่ อไอออไนซ์  5.61E+01 kBq Co-60 
eq/kgdry การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อสุขภาพของมนุษย์  1.65E+01 kg NOx eq/kgdry การ
ก่อตัวของฝุ่นละออง 9.50E+00 kg PM2.5 eq/kgdry การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมีต่อคุณภาพของ
ระบบนิเวศ 1.68E+01 kg NOx eq/kgdry การเกิดภาวะฝนกรด 2.74E+01 kg SO2 eq/kgdry การ
เจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด 3.67E+00 kg P eq/kgdry การเจริญเติบโตผิดปกติของพืช
ในน้ำงทะเล 3.10E-01 kg N eq/kgdry การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบนบก 9.33E+03 
kg 1,4-DCB/kgdry การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด 3.54E+02 kg 1,4-DCB/kgdry 
การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล 4.48E+02 kg 1,4-DCB/kgdry ภาวะความเป็นพิษ
ต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง 1.03E+02 kg 1,4-DCB/kgdry ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการ
เกิดโรคท่ีไม่ใช่มะเร็ง 5.42E+03 kg 1,4-DCB/kgdry การใช้ท่ีดิน 2.16E+01 m2a crop eq/kgdry การ
ลดลงของทรัพยากรแร่ธาตุ 1.45E+02 kg Cu eq/kgdry การลดลงของทรัพยากรฟอสซิล 3.18E+03 
kg oil eq/kgdry การใช้ทรัพยากรน้ ำ 1.64E+02 m3/kgdry ซึ่งผลกระทบท่ีเกิดขึ้น ส่วนใหญ่ เป็น
ผลกระทบจากขั้นตอนการดูแลรักษา อันเนื่องมาจากการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีค่อนข้างสูง โดยมีค่าเฉล่ีย
ประมาณ 54.14% ลำดับต่อมา คือขั้นตอนการสร้างและติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงท่ีใช้วัสดุประเภทเหล็ก
มีค่าเฉล่ียประมาณ 33.75% และกระบวนการกำจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งานเฉล่ียประมาณ 
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11.71% แต่วัสดุบางส่วนสามารถนำกลับมาใช้งานได้ใหม่ ทำให้เกิดผลกระทบท่ีเกิดขึ้นลดลงเฉล่ีย
ประมาณ 10.73% จึงส่งผลกระทบในกระบวนการกำจัดซากน้อยท่ีสุดประมาณ 1% 

9.  ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมท้ัง 18 ด้าน ของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกกึ่งใน
ร่มนอกร่ม เกิดผลกระทบด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 6.69E+03 kg CO2 eq/kgdry การ
ลดลงของช้ันโอโซน 7.41E-04 kg CFC11 eq/kgdry การเกิดรังสีชนิดก่อไอออไนซ์ 3.75E+01 kBq 
Co-60 eq/kgdry การเกิดสารออกซิแดนท์ โฟโตเคมี ต่อสุขภาพของมนุษย์  8.68E+00 kg NOx 
eq/kgdry การก่อตัวของฝุ่นละออง 4.77E+00 kg PM2.5 eq/kgdry การเกิดสารออกซิแดนท์โฟโตเคมี
ต่อคุณภาพของระบบนิเวศ 8.77E+00 kg NOx eq/kgdry การเกิดภาวะฝนกรด 1.45E+01 kg SO2 
eq/kgdry การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ำจืด 7.09E-01 kg P eq/kgdry การเจริญเติบโต
ผิดปกติของพืชในน้ำงทะเล 1.07E-01 kg N eq/kgdry การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศบน
บก 2.83E+03 kg 1,4-DCB/kgdry การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ในน้ำจืด 5.04E+01 kg 
1,4-DCB/kgdry การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเล 6.45E+01 kg 1,4-DCB/kgdry 
ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ของการเกิดโรคมะเร็ง -6.63E+01 kg 1,4-DCB/kgdry ภาวะความเป็นพิษ
ต่อมนุษย์ของการเกิดโรคท่ีไม่ใช่มะเร็ง 1.06E+03 kg 1,4-DCB/kgdry การใช้ท่ีดิน 3.57E+00 m2a 
crop eq/kgdry การลดลงของทรัพยากรแร่ธาตุ 1.18E+02 kg Cu eq/kgdry การลดลงของทรัพยากร
ฟอสซิล 1.57E+03 kg oil eq/kgdry การใช้ทรัพยากรน้ำ 1.22E+02 m3/kgdry ซึ่งผลกระทบท่ีเกิดขึ้น
ส่วนใหญ่เป็นผลกระทบจากขั้นตอนการสร้างและติดต้ังชุดไฟเพาะเล้ียงโดยมีค่าเฉล่ียประมาณ 
48.85% ลำดับต่อมา คือ ขั้นตอนการดูแลรักษา เนื่องจากป้อนพลังงานไฟฟ้าให้แก่ชุดไฟเพาะเล้ียง
เพียงอย่างเดียวมีค่าเฉล่ียประมาณ 29.60% กระบวนการกำจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งานเฉล่ีย
ประมาณ 20.72% แต่วัสดุบางส่วนสามารถนำกลับมาใช้งานได้ใหม่ ทำให้เกิดผลกระทบท่ีเกิดขึ้ น
ลดลงเฉล่ียประมาณ 19.48% จึงส่งผลกระทบในกระบวนการกำจัดซากเฉล่ียประมาณ 1.24% และ
ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวมีผลกระทบต่ำสุดเฉล่ียประมาณ 0.83% 

10.  ผลการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่า
สูงในระบบปลูกในร่ม ติดต้ังแผงผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ขนาด 300 We จำนวน 7 panel โดยมี
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า 85% สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อวันได้ประมาณ 10.71 kWh/d 
ในช่วงเวลากลางวัน และลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของการปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงในระบบปลูกในร่ม
เหลือเพียง 27.6 kWh/d 
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ข้อเสนอแนะ 

1. จากการเพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูงทางการแพทย์จำนวน 3 ระบบ โดยในงานวิจัยนี้ทำ
การเพาะปลูกท้ัง 3 ระบบ ในวันและเวลาเดียวกัน พบว่า ระยะเวลาท่ีใช้ในการเพาะปลูกนั้นมีความ
แตกต่างกัน โดยสายพันธุ์ท่ีนำมาใช้ในงานวิจัยนี้เป็นสายพันธุ์ผสมท่ีอาจยังไม่คงท่ี จึงเป็นผลท่ีมีส่วน
เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของแต่ละระบบเพาะปลูก 

2. การลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของระบบปลูกในร่ม ควรมุ่งเน้น
ไปท่ีการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และวัสดุท่ีสร้างชุดโครงไฟเพาะเล้ียง 
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