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บทคัดย่อ 
 ตน้ไมป้ระดบัสามารถช่วยลดมลพิษในอาคารได ้แต่ยงัไม่มีการวดัความสามารถของตน้ไมใ้นการก าจดัอนุภาค
ขนาดเล็กในอาคารดว้ยวิธีท่ีเป็นมาตรฐาน ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือประเมินความสามารถของตน้ไมป้ระดบัใน
อาคารในการดกัจบัอนุภาคขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ดว้ยห้องทดสอบขนาดใหญ่ โดยศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ความสามารถของตน้ไม ้คือ พ้ืนท่ีผิวใบ และ ลกัษณะใบ ตน้ไมท่ี้ใชใ้นการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มตน้ไม้
ประดิษฐ ์ประกอบดว้ย ตน้เฟิร์น และตน้สาวนอ้ยประแป้ง และกลุ่มตน้ไมจ้ริง ประกอบดว้ย ตน้พลูด่าง ตน้ฤๅษีผสม และ
ตน้เขม็สามสี  ท าการวดัความสามารถในการดกัจบั PM2.5 โดยใชห้้องทดสอบขนาด 8 ลบ.ม. ท่ีมีพ้ืนผิวภายในห้องเป็น
อะลูมิเนียม อนุภาคขนาดเล็กท่ีใชใ้นการทดลองไดจ้ากการเผาไหมธู้ป โดยให้ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ PM2.5 อยูใ่นช่วง 
240-250 มคก./ลบ.ม. วดัความเขม้ขน้อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากกนั้นน าขอ้มูลมาพยากรณ์สมัประสิทธ์ิการ
สูญหายของ PM2.5 จากการตกทบัถมบนพ้ืนผิวใบ ดว้ยการวเิคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงโดยใชแ้บบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของสมการสมดุลมวลของ PM2.5 ในอากาศภายในหอ้งทดสอบ ผลการทดลองพบวา่ พ้ืนท่ีใบของตน้เฟิร์น
ประดิษฐ์มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัค่าสัมประสิทธ์ิการสูญหายของ PM2.5 ท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
เพียร์สนัเท่ากบั 0.919 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 เม่ือวดัสัมประสิทธ์ิการสูญหายของ PM2.5 ของตน้ไมท้ั้ง 5 ชนิด
ท่ีมีพ้ืนท่ีใบทั้ งหมดเท่ากนั คือ 5 ตร.ม. ไดค้่าดงัน้ี ตน้เฟิร์นประดิษฐ์ 0.07 ต่อชัว่โมง ตน้สาวน้อยประแป้ง 0.06 ต่อ
ชัว่โมง ตน้พลูด่าง 0.06 ต่อชัว่โมง ตน้ฤๅษีผสม 0.04 ต่อชัว่โมง และตน้เขม็สามสี 0.05 ต่อชัว่โมง โดยตน้ฤๅษีผสมซ่ึงมี
ลกัษณะใบหยกัมีขนสามารถดกัจบั PM2.5 ไดสู้งสุดในช่วง 3 ชัว่โมงแรก แต่ความสามารถกลบัลดลงเวลาผา่นไปเน่ืองจาก
ผลของการคายน ้ าท่ีผิวใบโดยตรง   
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ABSTRACT 
Houseplants can reduce indoor pollutants. However, there have been no studies conducted on 

determining the ability of houseplants to remove particulate matter by a standardized method.  Thus, 
the objectives of this study were to assess the ability of houseplants to trap particulate matter less than 
2.5 micron (PM2.5)  using a large-scale chamber.  Studied factors included leaf surface area and leaf 
characteristics. Selected plants in this study can be divided into two groups. Group 1 – artificial plants 
included Boston fern and Dieffenbachia. Group 2 – real plants included Golden pothos (Epopremnum 
aureum) , Painted nettle ( Solenostemon scutellarioides)  and Rainbow tree ( Dracaena cincta) . 
Experiments were conducted in an 8-m3 test chamber with aluminum inner walls.  The tested PM2. 5 
was generated by burning an incense stick to obtain an initial concentration of 240-250 µg/m3.  Loss 
rate coefficients for PM2.5 accumulation on leaf surfaces were determined by fitting time-dependent 
concentrations to a mass balance model using a nonlinear regression method. Data were obtained from 
each experiment conducted for 24 hour. Results show that leaf surface area of the artificial Boston fern 
was linearly correlated with a loss rate coefficient. A Pearson correlation coefficient was 0.919 at the 
significant level of 0. 05.  When testing the plant abilities at the same total leaf area of 5 m2, the 
predicted loss rate coefficients for individual tested plants are as follows:  artificial Boston fern 0.07 
per hour, artificial Dieffenbachia 0.07 per hour, Golden pothos 0.06 per hour, Painted nettle 0.04 per 
hour and Rainbow tree 0.05 per hour. The painted nettle which has wrinkle and hairy leaves exhibited 
the highest PM2.5 collection capability, but it declined over time due to direct transpiration through the 
leaf surface.    
 
1. บทน า 

คุณภาพอากาศภายในอาคาร (indoor air quality) 

ท่ีไม่ดีจะส่งผลต่อสุขภาพของผูค้นท่ีอาศยัอยูภ่ายในอาคาร 
ข้อมูลดังกล่าวได้รับการสนับสนุนจากผลการศึกษา
รูป แบบการด า เนิ น ชี วิ ต ขอ งคน เมื อ งในป ระ เท ศ
สหรัฐอเมริกา พบวา่คนเมืองใชเ้วลาเฉล่ียในแต่ละวนัอาศยั
อยูภ่ายในอาคารถึงร้อยละ 87 โดยอยูภ่ายนอกอาคารหรือ
พ้ืนท่ีโล่งแจ้งเพียงร้อยละ 6 เท่านั้ น [1] เช่นเดียวกับ
ประเทศไทย ส านกังานสถิติแห่งชาติ [2] ไดส้ ารวจคนท่ี
ท างานในส านักงานพบว่า ใช้เวลาเฉล่ียในท่ีท างาน 8.8 

ชั่วโมง/วนั และอยู่ท่ีพักอาศัย เฉล่ีย 12.1 ชั่วโมง/วนั 
หรือคิดเป็นเวลาทั้ งหมดท่ีอาศัยในอาคารถึงร้อยละ 87 

ดงันั้นการไดรั้บสารมลพิษของผูค้นในเขตเมืองจึงเกิดข้ึน
ภายในอาคารเป็นหลกั 

อนุภาคขนาดเล็ก (particulate matter) เป็นหน่ึง
ในสารมลพิษอากาศท่ีมีผลต่อสุขภาพของผูอ้าศัยภายใน
อาคาร [3] เน่ืองมาจากอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน (PM2.5) และ 10 ไมครอน (PM10) สามารถ
เคล่ือนท่ีเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจไดลึ้ก เป็นสาเหตุของ
การเจ็บป่วยท่ีเกิดข้ึนกบัระบบทางเดินหายใจ [4] เกณฑ์
มาตรฐานโดยประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 

ก าหนดระดบั PM2.5 เฉล่ียในเวลา 24 ชัว่โมง ตอ้งมีค่าไม่
เกิน  50 มคก./ลบ .ม . และ  PM10 เฉ ล่ียใน เวลา 24 

ชัว่โมง ตอ้งไม่เกิน 120 มคก./ลบ.ม. [5,6]  โดยทัว่ไป
การก าจัดอนุภาคขนาดเล็กภายในอาคารทั่วไป ท่ีไม่
เก่ียวข้องกับอุตสาหกรรมจะจัดการให้มีระบบระบาย
อากาศท่ี เหมาะสม เช่น ติดตั้ งช่องลม หรือพัดลมดูด
อากาศเพ่ือให้อากาศถ่ายเทได้สะดวก และอาจมีการใช้
เค ร่ืองฟอกอากาศ เป็นต้น  นอกจากน้ีภายในอาคาร 
บา้นเรือน ยงันิยมปลูกตน้ไมป้ระดบัตกแต่งสถานท่ีให้มี
ความน่าอยู่ ซ่ึงรวมถึงการตกแต่งด้วยต้นไม้ดอกไม้
ประดิษฐ์ โดยปัจจุบนัประเทศไทยยงัเป็นผูส่้งออกตน้ไม้
ดอกไมป้ระดิษฐ์ อนัดบั 1 ในกลุ่มอาเซียน และติดอนัดบั
ในกลุ่มผู ้ส่งออก 10 อันดับแรกของโลก มีมูลค่าการ
ส่งออกปีละประมาณ 3,000 ลา้นบาท [7]  

งานวิจยัท่ีผ่านมาของรวี เสรษฐภกัดี และคณะ [8] 
ศึ กษ าก ารใช้ต้น ไม้ช นิ ดต่ างๆ  ท่ี ป ลู ก ริม ถนน ใน
กรุงเทพมหานครเพ่ือช่วยลดมลพิษอากาศ  พบว่าพืชท่ีมี
ดชันีพ้ืนท่ีใบมากและมีเรือนยอกทึบจะท าให้มีการกระจาย
แสงในเรือนยอดไดดี้ เช่น ชมพูพนัธ์ุทิพย ์ชงโค พุดซ้อน 
อินทนิลน ้ า พิกุลเทียนก่ิง ชบา โกศล ค าเงาะ และประดู่ 
จึงมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงได้ดี ช่วยดูดซับ
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ส่งออกปีละประมาณ 3,000 ลา้นบาท [7]  

งานวิจยัท่ีผ่านมาของรวี เสรษฐภกัดี และคณะ [8] 
ศึ กษ าก ารใช้ต้น ไม้ช นิ ดต่ างๆ  ท่ี ป ลู ก ริม ถนน ใน
กรุงเทพมหานครเพ่ือช่วยลดมลพิษอากาศ  พบว่าพืชท่ีมี
ดชันีพ้ืนท่ีใบมากและมีเรือนยอกทึบจะท าให้มีการกระจาย
แสงในเรือนยอดไดดี้ เช่น ชมพูพนัธ์ุทิพย ์ชงโค พุดซ้อน 
อินทนิลน ้ า พิกุลเทียนก่ิง ชบา โกศล ค าเงาะ และประดู่ 
จึงมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงได้ดี ช่วยดูดซับ

รับ 4 ม.ค. 59 ตอบรับ 7 ธ.ค. 59 
 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ   งานวิจัยของ 
Lohr และ Pearson-Mims [9] ไดศึ้กษาการสะสมของ
อนุภาคขนาดเล็กบนพ้ืนผิวจากการตกทับถมในแนว
ระนาบ โดยใชว้ิธีชัง่น ้ าหนกัฝุ่ นท่ีตกทบัถมบนจานทดลอง
ท่ีวางในห้องคอมพิวเตอร์ และห้องท างาน พบวา่ น ้ าหนกั
จานทดลองท่ีวางไวใ้นห้องคอมพิวเตอร์ และหอ้งท างานท่ี
มีตน้ไมมี้ค่านอ้ยกวา่หอ้งท่ีไม่มีตน้ไม ้ร้อยละ 15 และ 21 

ตามล าดับ  ซ่ึงช้ีให้ เห็นว่าห้องท่ี มีต้นไม้ สามารถลด
ปริมาณฝุ่ นท่ีตกทับถมภายในห้องได้  และงานวิจัยของ 
Hwang และคณะ [10] ได้ศึกษาการก าจดัอนุภาคเขม่า
ขนาดเล็กโดยตน้ไมใ้บ ท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั จ านวน 5 

ชนิด โดยใชอ้นุภาคเขม่าท่ีผลิตจากเตาท่ีใชอ้ะเซทิลีนเป็น
เช้ือเพลิงส าหรับจ าลองอนุภาคเขม่าจากการจราจร ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าความเร็วในการตก (deposition 

velocity) สู่ใบท่ีมีลักษณะเล็กเรียวเป็นแท่งมีค่าสูงกว่า
กวา่ใบท่ีมีลกัษณะแบนกวา้ง และความขรุขระของผิวใบ 
เช่น เส้นใบ เส้นแขนงใบ  และเส้นกลางใบ  มีผลต่อ
ความเร็วในการตกของอนุภาคเขม่า  อยา่งไรก็ดีงานวิจยัท่ี
ผา่นมายงัไม่ไดมี้การวดัความสามารถของตน้ไมป้ระดบัใน
อาคารและตน้ไมป้ระดิษฐใ์นการดกัจบัอนุภาคขนาดเลก็  

ดังนั้ นงานวิจัย น้ี มีว ัตถุประสงค์ เพื่ อ ศึกษา (1) 
ความสัมพนัธ์ระหว่างพ้ืนท่ีใบของตน้ไมป้ระดิษฐ์ต่อการ
ดกัจับอนุภาคขนาดเล็ก  และ (2) ผลของลกัษณะใบต่อ
ความสามารถในการดกัจบัอนุภาคขนาดเล็ก 

 
2. วธีิการวจัิย 

2.1 ต้นไม้ทีใ่ช้ในการทดลอง 
ต้นไม้ท่ีใช้ในการศึกษาแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 

ตน้ไมจ้ริง และตน้ไมป้ระดิษฐ์ ซ่ึงเป็นตน้ไมท่ี้นิยมปลูก

หรือประดับภายในอาคาร โดยมีลักษณะใบของต้นไม ้
แสดงดงัตารางท่ี 1 

2.2 ห้องทดสอบ 
การทดสอบน้ีใชห้้องทดสอบขนาด 2×2×2 ลบ.ม. 

ท าจากวสัดุมีผิวหนังด้านในเป็นอะลูมิ เนียมโดยผนัง
ดา้นขา้งเจาะช่องส าหรับสอดสายเก็บตวัอย่างอากาศ ซ่ึง
ต าแหน่งท่ีติดตั้งท่อเก็บตวัอย่างอากาศอยู่ห่างจากตน้ไม้
ประมาณ 0.3 ม. และอยูเ่หนือพ้ืนห้อง 0.5 ม. วางตน้ไม้
ท่ีจะทดสอบไว้บริเวณกลางห้อง ใช้อลูมิเนียมฟอยล ์
(aluminium foil) ห่อกระถางเพ่ือป้องกนัดินฟุ้งกระจาย
ขณะท าการทดลอง ดังรูปท่ี 1 เร่ิมตน้การทดลองโดยจุด
ธูปในห้องทดสอบให้มีความเขม้ขน้ของPM2.5 อยูใ่นช่วง 
240-250 มคก ./ลบ .ม . วัดด้วย เค ร่ือ งวัด อ นุ ภ าค
แขวนลอยในอากาศแบบเลเซอร์ (Dust Trak II Model, 

TSI Inc., USA) โดยเค ร่ืองบัน ทึกค่ าความ เข้มข้น
อนุภาคอยา่งต่อเน่ืองอตัโนมติัทุก ๆ 5 นาที เป็นเวลา 24 
ชม. และบนเพดานห้องติดตั้งพดัลมขนาดเล็กเพ่ือช่วยให้
อากาศภายในผสมผสานกันอย่างทั่วถึง และควบคุมให้
ความเร็วลมภายในห้องไม่เกิน 0.3 ม./วินาที ซ่ึงเป็น
ความเร็วลมภายในอาคารโดยทัว่ไป หอ้งทดสอบเป็นแบบ
ปิด และติดตั้งในบริเวณท่ีมีอตัราการระบายอากาศสูงเพ่ือ
ป้องกันการสะสมของมลพิษภายนอกห้องทดสอบ การ
ควบคุมสภาพแวดล้อมของห้องทดสอบเป็นไปตาม
หลักเกณฑ์ของ ASTM D5116-06 [11] โดยควบคุม
อุณหภูมิของห้อง 25-26°ซ.และความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 
50-70 ในการศึกษาน้ีท าการทดสอบตน้ไมที้ละชนิด โดย
จ านวนตน้ไมท่ี้ใช้ในการทดสอบข้ึนอยู่กับพ้ืนท่ีผิวใบท่ี
ก าหนด การพยากรณ์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ใช้โปรแกรม
สถิติ NLREG® version 6.3 (Phillip H. Sherwood, 
USA) 
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ตารางที ่1 ลกัษณะใบของตน้ไมท่ี้ใชใ้นการทดลอง 
กลุ่ม ช่ือต้นไม้ ลกัษณะของใบ รูปภาพ 

ตน้ไม ้
ประดิษฐ ์

ตน้เฟิร์นประดิษฐ ์
(Artificial Boston 
Fern) 

ผลิตจากเสน้ใยโพลีเอสเตอร์ถกัเป็นใบ คลา้ยผา้บางๆ 
เป็นใบเด่ียว มีลกัษณะปลายใบแหลม ขอบใบหยกั 
เวา้เป็นเส้นแนวขวาง มีรูปทรงคลา้ยขนนก สีเขียว
เหมือนกนัทั้งใบ 

 
ตน้สาวนอ้ยประแป้ง
ประดิษฐ ์
(Artificial 
Dieffenbachia) 

ผลิตจากโพลีเอธิลีนความหนาแน่นสูง (HDPE)  
อดัข้ึนรูป ใบเด่ียว มีลกัษณะหนา โคนใบมน ปลาย
ใบแหลม แผ่นใบ และขอบใบเรียบ สีเขียวเขม้มีลาย
สีขาว 

 
ตน้ไมจ้ริง  ตน้พลูด่าง  

(Golden Pothos) 
ช่ือวทิยาศาสตร์: 
Epipremnum 
aureum (Lind. & 
Andre') Bunting 

เป็นใบเด่ียว แทงออกบริเวณขอ้ 2 ใบ อยู่ตรงขา้ม
กัน ใบมีลักษณะโคนใบมน โคนใบส่วนกลางเวา้ 
ปลายใบแหลม มีรูปทรงคลา้ยรูปหวัใจ แผ่นใบ และ
ขอบใบเรียบ ใบมีลกัษณะหนา และอวบน ้ า มีสีเดียว
หรือหลายสีแกมกนั ไดแ้ก่ สีเขียวอ่อน สีเขียวอ่อน
ออกทอง สีเขียวแก่ สีเหลือง และสีขาว 

 

ตน้ฤๅษีผสม  
(Painted nettle) 
ช่ือวทิยาศาสตร์:  
Solenostemon 
scutellarioides 
(L.) Codd. 

เป็นใบเด่ียว การจดัเรียงใบแบบเรียงตรงขา้ม ใบเป็น
รูปไข่ มีลกัษณะปลายใบแหลม โคนใบมน ขอบใบ
หยกั เวา้ และมีขน สีใบมีความหลากหลายเน่ืองจาก
เป็นการผสมกนัระหวา่งสีเขียว ครีม แดง ม่วง และ
ชมพ ู[12]  

เขม็สามสี 
(Rainbow tree) 
ช่ือวทิยาศาสตร์: 
Dracaena cincta 
Bak. cv. Tricolor 

เป็นใบเด่ียว เรียงเวียนสลบั แตกใบถ่ีตรงส่วนยอด
ของล าตน้ ปลายใบแหลม  โคนเรียวยาว  แผ่นใบมี
สามสีเป็นแถบไปตามความยาวของใบโดยสีแดงอยู่
ขอบนอก สีครีมหรือเหลืองอ่อนอยู่ถดัเขา้มาและสี
เขียวอยูข่า้งในตรงกลางใบ  
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ตารางที ่1 ลกัษณะใบของตน้ไมท่ี้ใชใ้นการทดลอง 
กลุ่ม ช่ือต้นไม้ ลกัษณะของใบ รูปภาพ 

ตน้ไม ้
ประดิษฐ ์

ตน้เฟิร์นประดิษฐ ์
(Artificial Boston 
Fern) 

ผลิตจากเสน้ใยโพลีเอสเตอร์ถกัเป็นใบ คลา้ยผา้บางๆ 
เป็นใบเด่ียว มีลกัษณะปลายใบแหลม ขอบใบหยกั 
เวา้เป็นเส้นแนวขวาง มีรูปทรงคลา้ยขนนก สีเขียว
เหมือนกนัทั้งใบ 

 
ตน้สาวนอ้ยประแป้ง
ประดิษฐ ์
(Artificial 
Dieffenbachia) 

ผลิตจากโพลีเอธิลีนความหนาแน่นสูง (HDPE)  
อดัข้ึนรูป ใบเด่ียว มีลกัษณะหนา โคนใบมน ปลาย
ใบแหลม แผ่นใบ และขอบใบเรียบ สีเขียวเขม้มีลาย
สีขาว 

 
ตน้ไมจ้ริง  ตน้พลูด่าง  

(Golden Pothos) 
ช่ือวทิยาศาสตร์: 
Epipremnum 
aureum (Lind. & 
Andre') Bunting 

เป็นใบเด่ียว แทงออกบริเวณขอ้ 2 ใบ อยู่ตรงขา้ม
กัน ใบมีลักษณะโคนใบมน โคนใบส่วนกลางเวา้ 
ปลายใบแหลม มีรูปทรงคลา้ยรูปหวัใจ แผ่นใบ และ
ขอบใบเรียบ ใบมีลกัษณะหนา และอวบน ้ า มีสีเดียว
หรือหลายสีแกมกนั ไดแ้ก่ สีเขียวอ่อน สีเขียวอ่อน
ออกทอง สีเขียวแก่ สีเหลือง และสีขาว 

 

ตน้ฤๅษีผสม  
(Painted nettle) 
ช่ือวทิยาศาสตร์:  
Solenostemon 
scutellarioides 
(L.) Codd. 

เป็นใบเด่ียว การจดัเรียงใบแบบเรียงตรงขา้ม ใบเป็น
รูปไข่ มีลกัษณะปลายใบแหลม โคนใบมน ขอบใบ
หยกั เวา้ และมีขน สีใบมีความหลากหลายเน่ืองจาก
เป็นการผสมกนัระหวา่งสีเขียว ครีม แดง ม่วง และ
ชมพ ู[12]  

เขม็สามสี 
(Rainbow tree) 
ช่ือวทิยาศาสตร์: 
Dracaena cincta 
Bak. cv. Tricolor 

เป็นใบเด่ียว เรียงเวียนสลบั แตกใบถ่ีตรงส่วนยอด
ของล าตน้ ปลายใบแหลม  โคนเรียวยาว  แผ่นใบมี
สามสีเป็นแถบไปตามความยาวของใบโดยสีแดงอยู่
ขอบนอก สีครีมหรือเหลืองอ่อนอยู่ถดัเขา้มาและสี
เขียวอยูข่า้งในตรงกลางใบ  

 

รับ 4 ม.ค. 59 ตอบรับ 7 ธ.ค. 59 
 

  
 

รูปที ่1 หอ้งทดสอบ และการติดตั้งอุปกรณ์ 

 
2.3 การหาพ้ืนทีใ่บ 

การหาพ้ืนท่ีใบใชโ้ปรแกรม MATLAB R2015A 

version 8.5.0.197613 โดยมีขั้นตอนดงัน้ี ถ่ายภาพใบท่ี
ต้องการในแนวระนาบเคียงคู่กับกระดาษท่ีใช้เป็นพ้ืนท่ี
อ้างอิง 1 ตร.ซม. โดยถ่ายภาพทั้ งสองท่ีระดับความสูง
เท่ากนัและให้พ้ืนหลงัเป็นสีขาว จากนั้นน าขอ้มูลภาพถ่าย
เขา้สู่โปรแกรม MATLAB เพื่อใช้โคด้ค าสั่งค  านวณหา
พ้ืนท่ีผิวใบ ซ่ึงจะเปล่ียนภาพถ่ายสีเป็นภาพขาว-ด า ดงัรูปท่ี 
2  

 

  
(ก) (ข) 

รูปที ่2 การหาพ้ืนท่ีใบ (ก) ตวัอยา่งภาพถ่ายใบท่ีตอ้งการ
หาพ้ืนท่ีและภาพพ้ืนท่ีอา้งอิง และ (ข) ภาพถ่ายท่ี

เปล่ียนเป็นภาพ ขาว-ด า 
 

 จากนั้ นโค้ดค าสั่งจะหาจ านวนพิกเซล (pixels) 

สีด าของภาพใบไม ้และภาพพ้ืนท่ีอา้งอิง เน่ืองจากการส่อง

กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereo microscope) 

พบว่ามีอนุภาคเกาะติดบนใบไม้ทั้ ง 2 ด้าน ดังนั้ นการ
ค านวณพ้ืนท่ีใบจึงค านวณทั้ง 2 ดา้น ตามสมการ (1) โดย
ท าซ ้ า 10 คร้ัง ส่วนพ้ืนท่ีใบทั้ งหมดของหน่ึงตน้หาจาก
การคูณด้วยจ านวนใบทั้ งหมดบนต้น โดยท าซ ้ า 4 คร้ัง 
ควบคุมอายขุองตน้ไมท่ี้ในการทดลองแต่ละชนิดเพ่ือใหไ้ด้
ขนาดของต้นท่ีใกล้เคียงกันในแต่ละการทดลอง ดังน้ี  
ตน้พลูด่างมีอายุประมาณ 3 เดือน ตน้ฤๅษีผสม และตน้
เข็มสามสี มีอายุประมาณ 6 เดือน ค านวณพ้ืนท่ีใบของ
ตน้ไมท้ั้ง 5 ชนิดดงัตารางท่ี 2  

2









 refer

pixels
pixels

refer

leaf  (1) 

โดยท่ี 

leafpixels  คือ จ านวนพิกเซลของพ้ืนท่ีใบ 

referpixels  คือ จ านวนพิกเซลของพ้ืนท่ีอา้งอิง 
refer  คือ พ้ืนท่ีอา้งอิง (ตร.ซม./ใบ) 

 
ตารางที ่2 พ้ืนท่ีใบทั้งหมดต่อ 1 ตน้ของตน้ไมท้ั้ง 5 ชนิด 

ต้นไม้ 
จ านวนใบ

ทั้งหมดบนต้น 

(ใบ/ต้น) 

พื้นทีใ่บ  

ทั้ง 2 ด้าน 

(ตร.ม./ต้น) 

ตน้เฟิร์นประดิษฐ ์ 21 ± 0 0.18 ± 0.01 

ตน้สาวนอ้ยประ
แป้งประดิษฐ ์

9 ± 0 0.39 ± 0.01 

ตน้พลูด่าง 27 ± 5.1 0.20 ± 0.05 

ตน้ฤๅษีผสม 40 ± 9.1 0.20 ± 0.08 

ตน้เขม็สามสี 35 ± 3.5 0.11 ± 0.01 

 
พ้ืนท่ีใบทั้ งหมดต่อต้นของต้นไม้ท่ีศึกษาแสดงดัง

ตารางท่ี 2 พบว่า ตน้เฟิร์นประดิษฐ์ ตน้พลูด่าง และตน้
ฤๅษีผสม มีพ้ืนท่ีใบต่อตน้ใกลเ้คียงกนั ในขณะท่ีตน้สาว
นอ้ยประแป้งประดิษฐ์มีพ้ืนท่ีใบมากท่ีสุดซ่ึงมากกวา่พ้ืนท่ี
ใบของตน้เขม็สามสีถึง 3.5 เท่า ตน้เขม็สามสีมีใบเรียวเลก็
แต่มีจ านวนใบต่อตน้ใกลเ้คียงกบัตน้พลูด่าง และตน้ฤๅษี
ผสม 

2m

2m

2m

Fan

PM analyzer

Plants



ธ.รัตนพันธุ์ ม.องค์วรรณดี และ ศ.ปัญญาเมธีกุล

74

2.4 การศึกษาผลของพื้นที่ใบต่อความสามารถในการดัก
จบั PM2.5   

การทดลองน้ีเลือกทดสอบกบัตน้เฟิร์นประดิษฐ์ท่ีมี
ขนาดใบเท่ากันทุกใบและมีจ านวนใบต่อต้นเท่ากัน ซ่ึง
ช่วยให้สามารถแปรเปล่ียนพ้ืนท่ีใบท่ีใชใ้นการทดลองแต่
ละคร้ังได้อย่างแน่นอน ท าการทดลองโดยใช้พ้ืนท่ีใบ
ทั้งหมดของตน้เฟิร์นประดิษฐ์ 4 ค่า คือ 0, 2.9, 6.5 และ 
8.9 ตร.ม. ซ่ึงเทียบเท่ากับจ านวนต้นเฟิร์น 0, 16, 36 

และ 49 ตน้ ตามล าดับ โดยปักตน้เฟิร์นประดิษฐ์ลงบน
แผ่นโฟมท่ีห่อดว้ยอลูมิเนียมฟอยล์ท่ีความสูงจากพ้ืนห้อง
ประมาณ 0.3 ม. ท าการทดลองซ ้ ารอบละ 2 คร้ัง 
2.5 การศึกษาผลของลกัษณะใบต่อความสามารถในการดกั
จบั PM2.5   

การทดลองน้ีเปรียบเทียบตน้ไมท้ั้ง 5 ชนิดท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 2  ซ่ึงมีลกัษณะผิวใบและรูปร่างใบแตกต่างกัน 

โดยท าการทดลองกบัตน้ไมท่ี้ละชนิด และควบคุมใหพ้ื้นท่ี
ใบทั้ งหมด (2 ดา้น) มีค่าใกลเ้คียงกนัประมาณ 5 ตร.ม. 
ซ่ึงให้ค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีใบต่อปริมาตรอากาศในห้อง
ท ด ส อบ  ( total leaf area to air volume ratio)  ท่ี
สามารถวดัการเปล่ียนแปลงอนุภาคขนาดเล็กภายในห้อง
ทดสอบจากการดกัจบัดว้ยตน้ไมเ้ม่ือเทียบกบัห้องทดสอบ
ท่ีไม่มีตน้ไม ้จ านวนตน้ของตน้ไมแ้ต่ละชนิดท่ีทดสอบมี
จ านวนแตกต่างกนัเน่ืองจากพ้ืนท่ีใบต่อตน้ไม่เท่ากนั  ท า
การจัดวางตน้ไม้ในทุกการทดลองให้มีความสูงจากพ้ืน
ห้องประมาณ 0.3 ม. โดยตน้ไมป้ระดิษฐ์ถูกปักบนแผ่น         
โฟมห่อดว้ยอลูมิเนียมฟอยล์ ในขณะท่ีตน้ไมจ้ริงวางบน
พ้ืนห้องยกเวน้ตน้พลูด่างท่ีมีความสูงประมาณ 0.2 ม. จึง
รองด้วยแผ่นโฟมท่ีห่อด้วยอลูมีเนียมฟอยล์ดังรูปท่ี 3  
ตน้ไมแ้ต่ละชนิดท าการทดสอบซ ้ า 2 คร้ัง  

 

 

 

 
(ก) (ข) 

รูปที ่3 การจดัวางตน้ไมใ้นหอ้งทดสอบ (ก) ตน้สาวนอ้ยประแป้งประดิษฐ์ และ (ข) ตน้พลูด่าง 
 
2.6 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือท านายค่าพารามเิตอร์ 
2.6.1 อตัราการร่ัวซึมอากาศของห้องทดสอบ ( )   

ในงานวิจัยน้ีว ัดอัตราการร่ัวซึมอากาศของห้อง
ทดสอบ  (  )  ด้วยวิ ธี ท่ี เรี ยกว่า  tracer gas decay 

method  ตามขอ้ก าหนดของ ASTM E741 [13] โดย
ใช ้ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็นก๊าซท ารอย การ
ลดลงของระดบั CO ในอากาศภายในห้องทดสอบมาจาก
การร่ัวซึมของอากาศ ซ่ึงสามารถค านวณได้ด้วยสมการ

สมดุลมวลของก๊าซท ารอยดังสมการ (2) กรณีความ
เขม้ขน้ภายนอกหอ้งมีค่าเท่ากบัศูนย ์ 

tQC
dt
dCV   (2) 

แกส้มการ (2) จะได ้

t
v
Q

t eCC


 0  (3) 
t

t eCC  0  (4) 
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2.4 การศึกษาผลของพื้นที่ใบต่อความสามารถในการดัก
จบั PM2.5   

การทดลองน้ีเลือกทดสอบกบัตน้เฟิร์นประดิษฐ์ท่ีมี
ขนาดใบเท่ากันทุกใบและมีจ านวนใบต่อต้นเท่ากัน ซ่ึง
ช่วยให้สามารถแปรเปล่ียนพ้ืนท่ีใบท่ีใชใ้นการทดลองแต่
ละคร้ังได้อย่างแน่นอน ท าการทดลองโดยใช้พ้ืนท่ีใบ
ทั้งหมดของตน้เฟิร์นประดิษฐ์ 4 ค่า คือ 0, 2.9, 6.5 และ 
8.9 ตร.ม. ซ่ึงเทียบเท่ากับจ านวนต้นเฟิร์น 0, 16, 36 

และ 49 ตน้ ตามล าดับ โดยปักตน้เฟิร์นประดิษฐ์ลงบน
แผ่นโฟมท่ีห่อดว้ยอลูมิเนียมฟอยล์ท่ีความสูงจากพ้ืนห้อง
ประมาณ 0.3 ม. ท าการทดลองซ ้ ารอบละ 2 คร้ัง 
2.5 การศึกษาผลของลกัษณะใบต่อความสามารถในการดกั
จบั PM2.5   

การทดลองน้ีเปรียบเทียบตน้ไมท้ั้ง 5 ชนิดท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 2  ซ่ึงมีลกัษณะผิวใบและรูปร่างใบแตกต่างกัน 

โดยท าการทดลองกบัตน้ไมท่ี้ละชนิด และควบคุมใหพ้ื้นท่ี
ใบทั้ งหมด (2 ดา้น) มีค่าใกลเ้คียงกนัประมาณ 5 ตร.ม. 
ซ่ึงให้ค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีใบต่อปริมาตรอากาศในห้อง
ท ด ส อบ  ( total leaf area to air volume ratio)  ท่ี
สามารถวดัการเปล่ียนแปลงอนุภาคขนาดเล็กภายในห้อง
ทดสอบจากการดกัจบัดว้ยตน้ไมเ้ม่ือเทียบกบัห้องทดสอบ
ท่ีไม่มีตน้ไม ้จ านวนตน้ของตน้ไมแ้ต่ละชนิดท่ีทดสอบมี
จ านวนแตกต่างกนัเน่ืองจากพ้ืนท่ีใบต่อตน้ไม่เท่ากนั  ท า
การจัดวางตน้ไม้ในทุกการทดลองให้มีความสูงจากพ้ืน
ห้องประมาณ 0.3 ม. โดยตน้ไมป้ระดิษฐ์ถูกปักบนแผ่น         
โฟมห่อดว้ยอลูมิเนียมฟอยล์ ในขณะท่ีตน้ไมจ้ริงวางบน
พ้ืนห้องยกเวน้ตน้พลูด่างท่ีมีความสูงประมาณ 0.2 ม. จึง
รองด้วยแผ่นโฟมท่ีห่อด้วยอลูมีเนียมฟอยล์ดังรูปท่ี 3  
ตน้ไมแ้ต่ละชนิดท าการทดสอบซ ้ า 2 คร้ัง  

 

 

 

 
(ก) (ข) 

รูปที ่3 การจดัวางตน้ไมใ้นหอ้งทดสอบ (ก) ตน้สาวนอ้ยประแป้งประดิษฐ์ และ (ข) ตน้พลูด่าง 
 
2.6 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือท านายค่าพารามเิตอร์ 
2.6.1 อตัราการร่ัวซึมอากาศของห้องทดสอบ ( )   

ในงานวิจัยน้ีว ัดอัตราการร่ัวซึมอากาศของห้อง
ทดสอบ  (  )  ด้วยวิ ธี ท่ี เรี ยกว่า  tracer gas decay 

method  ตามขอ้ก าหนดของ ASTM E741 [13] โดย
ใช ้ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็นก๊าซท ารอย การ
ลดลงของระดบั CO ในอากาศภายในห้องทดสอบมาจาก
การร่ัวซึมของอากาศ ซ่ึงสามารถค านวณได้ด้วยสมการ

สมดุลมวลของก๊าซท ารอยดังสมการ (2) กรณีความ
เขม้ขน้ภายนอกหอ้งมีค่าเท่ากบัศูนย ์ 

tQC
dt
dCV   (2) 

แกส้มการ (2) จะได ้

t
v
Q

t eCC


 0  (3) 
t

t eCC  0  (4) 

รับ 4 ม.ค. 59 ตอบรับ 7 ธ.ค. 59 
 

โดยท่ี 

Ct คือ ความเขม้ขน้ของ CO ท่ีเวลาใด ๆ  
(มคก./ลบ.ม.) 
C0 คือ ความเขม้ขน้ของ CO ท่ีเวลาเร่ิมตน้  
(มคก./ลบ.ม.) 
Q คือ อตัราการไหลของอากาศเขา้ออกหอ้งทดสอบ  
(ลบ.ม./ชม.) 
V คือ ปริมาตรหอ้งทดสอบ (ลบ.ม.) 
t คือ เวลา (ชม.) 
เม่ือน าขอ้มูลความเขม้ขน้ของก๊าซท ารอยท่ีลดลงตาม

เวลาเน่ืองจากการร่ัวซึมของห้อง มาพยากรณ์อัตราการ
ร่ัวซึมของหอ้งดว้ยการวเิคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็นเชิง
เส้นตรง (nonlinear regression analysis) ตามสมการ 
(4) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ NLREG® version 6.3 

(Advanced) (Phillip H. Sherwood, USA) ได้   
มีค่าเท่ากบั 0.05 ± 0.007 ต่อชัว่โมง 
2.6.2 สัมประสิทธ์ิการสูญหายของ PM2.5 จากการตกทับ
ถมบนพื้นผวิในห้องทดสอบ (kloss) 

การสูญหายของอนุภาคขนาดเล็กออกจากอากาศ
ภายในห้องทดสอบ นอกเหนือจากการร่ัวซึมของห้อง
ทดสอบท่ีพาอนุภาคออกไปแลว้ ยงัมีกลไกตามธรรมชาติ
อ่ืนร่วมดว้ย คือ การตกทับถมของอนุภาคบนพ้ืนผิวของ
ห้องทดสอบ ซ่ึงสามารถแสดงด้วยสัมประสิทธ์ิการสูญ
หาย หรือ kloss สามารถหาไดโ้ดยเร่ิมตน้ให้ห้องทดสอบมี
อนุภาค PM2.5 อยูใ่นระดบั 240-250 มคก./ลบ.ม. และ
ภายในหอ้งทดสอบไม่มีตน้ไม ้จากนั้นบนัทึกความเขม้ขน้
ท่ีลดลงตามเวลา กรณีท่ีความเขม้ขน้ PM2.5 ภายนอกห้อง
ทดสอบมีค่าน้อยมาก สามารถแสดงการเปล่ียนแปลงได้
ดว้ยสมการสมดุลมวลสมการ (5) 

VCkQC
dt

dCV tlosst
t   (5) 

แกส้มการ (5) จะได ้
 

b
tk

bt CeCCC loss   )(
0 )(   (6) 

โดยท่ี 

Ct  คือ ความเขม้ขน้ของ PM2.5 ท่ีเวลาใด ๆ   

(มคก./ลบ.ม.) 
C0 คือ ความเขม้ขน้ของ PM2.5 ท่ีเวลาเร่ิมตน้  
(มคก./ลบ.ม.) 
Cb คื อ  ค ว า ม เข้ ม ข้ น ภู มิ ห ลั ง ข อ ง  PM2. 5 

(background concentration) เป็นค่าท่ีวดัเม่ืออตัราการ
แทรกซึมของ  PM2.5 จากภายนอกเข้าสู่ห้องทดสอบ 
เท่ากับ อตัราการสูญหายของ PM2.5 จากอากาศในห้อง
ทดสอบเน่ืองจากการตกทบัถมท่ีพ้ืนผิวห้อง ดงันั้นความ
เข้มข้น PM2.5 ภายในห้องทดสอบจะลดลงจนคงท่ีไม่
เปล่ียนแปลงตามเวลา  ค่าท่ีใชใ้นแบบจ าลองไดจ้ากการวดั
ความเขม้ขน้ PM2.5 เม่ือเวลาผ่านไปจนความเขม้ขน้ใน
หอ้งทดสอบคงท่ีแลว้ (มคก./ลบ.ม.) 

  คือ อตัราการร่ัวซึมอากาศของห้องทดสอบ (ต่อ
ชัว่โมง) ไดจ้ากการประเมินในขอ้ 2.6.1  

เม่ือน าชุดข้อมูล  (data set) ความ เข้มข้นของ 
PM2.5 ในอากาศภายในห้องทดสอบท่ีไม่มีตน้ไมซ่ึ้งลดลง
ตามเวลาท่ีผ่าน วดัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  มาวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบไม่เป็น เชิงเส้นตรงตามสมการ(6) เพื่ อ
พยากรณ์สัมประสิทธ์ิการสูญหาย โดยใชโ้ปรแกรมทาง
สถิติ NLREG® ได ้kloss ของ PM2.5 เน่ืองจากการร่ัวซึม
ของห้อง และการตกทับถมท่ีผิวห้อง เท่ากับ 0.03 ต่อ
ชัว่โมง 
2.6.3 สัมประสิทธ์ิการสูญหายของ PM2.5 จากการตกทับ
ถมบนพื้นผวิใบ (ktree) 

การสูญหายของอนุภาคขนาดเล็กจากการก าจดัโดย
ใชต้น้ไม ้สามารถแสดงดว้ยสัมประสิทธ์ิการสูญหาย หรือ 
ktree ซ่ึงวดัไดด้ว้ยการทดลองแบบเดียวกบัการหา kloss แต่
ใส่ต้นไมท่ี้ต้องการทดสอบในห้อง กรณีท่ีความเขม้ข้น 
PM2.5 ภายนอกห้องทดสอบมีค่าน้อยมาก สามารถแสดง
การเปล่ียนแปลงไดด้ว้ยสมการสมดุลมวลสมการ (7)   

VCkVCkQC
dt

dCV ttreetlosst
t   (7) 

เทอมท่ี 1 ทางขวาของสมการ (7) แสดงการก าจัด 
PM2.5 ดว้ยการร่ัวซึมของหอ้งทดสอบ เทอมท่ี 2 แทนการ
ก าจดัด้วยการตกทับถมบนพ้ืนผิวของห้องทดสอบ และ
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เทอมสุดทา้ยแทนการก าจดัดว้ยผิวใบ เม่ือแกส้มการ (7) 

จะได ้

 
b

tkk
bt CeCCC treeloss   )(

0 )(   (8) 

ktree ของตน้ไมใ้นการก าจัดฝุ่ น PM2.5 สามารถหา
ไดโ้ดยน าชุดขอ้มูลความเขม้ขน้ PM2.5 ในอากาศภายใน
หอ้งทดสอบท่ีมีตน้ไมซ่ึ้งลดลงตามเวลาท่ีผา่นไป เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง มาวเิคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเสน้ตรง 
ตามสมการ (8) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ NLREG® 
เพ่ือพยากรณ์ค่าพารามิเตอร์ หมายเหตุ ผูว้จิยัท าการทดลอง
ซ ้ า 2 คร้ังส าหรับตน้ไมแ้ต่ละชนิด เพื่อหา ค่าเฉล่ีย ส่วน
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานค านวณดว้ยวิธีการแพร่กระจายความ
ผิดพลาด (error propagation) 

 
 
 

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 การประเมนิความถูกต้องของแบบจ าลอง 
รู ป ท่ี  4 แ ส ด ง ค ว าม เข้ ม ข้ น ข อ ง  PM2.5 ท่ี

เป ล่ี ย น แ ป ล ง ต าม เว ล า  ห ลั ง ก า ร น อ ร์ มั ล ไ ล ซ์ 
(normalization) หรือค านวณเทียบต่อความเข้มข้นท่ี
เวลาเร่ิมตน้ ตวัอย่างกรณี (ก) ไม่มีตน้ไมใ้นห้องทดสอบ 
และ (ข) มีต้นเฟิร์นประดิษฐ์ ซ่ึงวดัได้จากการทดลอง 
และไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยแบบจ าลองสมการ (8) พบวา่
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ด้วยแบบจ าลองมีความแนบ
ส นิ ท ดี กั บ ข้ อ มู ล ท่ี ไ ด้ จ าก ก ารท ด ล อ ง  มี ค่ า  R2 

(proportion of variance explained)  ท่ี ไ ด้ ทุ ก ก าร
ทดลองอยูร่ะหวา่ง 0.97–0.99 และมีค่า Prob(t) เท่ากบั 
0.00001 บ่ ง ช้ี ว่ า มี โ อ ก าส เพี ย ง  1 ใน  100,000 ท่ี
พารามิเตอร์ท่ีท านายจะเป็นศูนย ์ ซ่ึงค่าพารามิเตอร์  ktree 

ท่ีพยากรณ์ดว้ยแบบจ าลองน้ีแสดงในตารางท่ี 3 

  
            (ก)             (ข) 

รูปที ่4 ความเขม้ขน้นอร์มลัไลซ์ของ PM2.5 ท่ีวดัในการทดลองและท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
กรณี (ก) ไม่มีตน้ไมภ้ายในหอ้งทดสอบ และ (ข) มีตน้เฟิร์นประดิษฐ ์

 
3.2 ผลของพื้นทีใ่บต่อความสามารถในการดกัจบั PM2.5 

รูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง 
จ าน วนต้น เฟิ ร์นประ ดิษฐ์ กับ  ktree มี สั มประสิ ท ธ์ิ
ส ห สั ม พั น ธ์ เพี ย ร์ สั น  ( Pearson correlation 

coefficient, r) เท่ากับ 0.919 ทดสอบท่ีระดับนัยส าคัญ
ทางสถิติ 0.05 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงในระดับสูง 

โดยเห็นได้ว่า ktree มีค่าเพ่ิมข้ึนตามจ านวนพ้ืนท่ีใบท่ี
เพ่ิมข้ึน เม่ือมีพ้ืนท่ีใบในห้องทดสอบ 2.9 ตร.ม. สามารถ
ก าจัด PM2.5 ออกจากอากาศได้เร็วกว่าเม่ือไม่มีตน้ไมถึ้ง 
1.8 เท่า และเม่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีใบเป็น 8.9 ตร.ม. ค่า ktree 

เพ่ิมข้ึน 2.5 เท่า 
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เทอมสุดทา้ยแทนการก าจดัดว้ยผิวใบ เม่ือแกส้มการ (7) 

จะได ้
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ktree ของตน้ไมใ้นการก าจัดฝุ่ น PM2.5 สามารถหา
ไดโ้ดยน าชุดขอ้มูลความเขม้ขน้ PM2.5 ในอากาศภายใน
หอ้งทดสอบท่ีมีตน้ไมซ่ึ้งลดลงตามเวลาท่ีผา่นไป เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง มาวเิคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเสน้ตรง 
ตามสมการ (8) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ NLREG® 
เพ่ือพยากรณ์ค่าพารามิเตอร์ หมายเหตุ ผูว้จิยัท าการทดลอง
ซ ้ า 2 คร้ังส าหรับตน้ไมแ้ต่ละชนิด เพื่อหา ค่าเฉล่ีย ส่วน
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานค านวณดว้ยวิธีการแพร่กระจายความ
ผิดพลาด (error propagation) 

 
 
 

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 การประเมนิความถูกต้องของแบบจ าลอง 
รู ป ท่ี  4 แ ส ด ง ค ว าม เข้ ม ข้ น ข อ ง  PM2.5 ท่ี

เป ล่ี ย น แ ป ล ง ต าม เว ล า  ห ลั ง ก า ร น อ ร์ มั ล ไ ล ซ์ 
(normalization) หรือค านวณเทียบต่อความเข้มข้นท่ี
เวลาเร่ิมตน้ ตวัอย่างกรณี (ก) ไม่มีตน้ไมใ้นห้องทดสอบ 
และ (ข) มีต้นเฟิร์นประดิษฐ์ ซ่ึงวดัได้จากการทดลอง 
และไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยแบบจ าลองสมการ (8) พบวา่
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ด้วยแบบจ าลองมีความแนบ
ส นิ ท ดี กั บ ข้ อ มู ล ท่ี ไ ด้ จ าก ก ารท ด ล อ ง  มี ค่ า  R2 

(proportion of variance explained)  ท่ี ไ ด้ ทุ ก ก าร
ทดลองอยูร่ะหวา่ง 0.97–0.99 และมีค่า Prob(t) เท่ากบั 
0.00001 บ่ ง ช้ี ว่ า มี โ อ ก าส เพี ย ง  1 ใน  100,000 ท่ี
พารามิเตอร์ท่ีท านายจะเป็นศูนย ์ ซ่ึงค่าพารามิเตอร์  ktree 

ท่ีพยากรณ์ดว้ยแบบจ าลองน้ีแสดงในตารางท่ี 3 

  
            (ก)             (ข) 

รูปที ่4 ความเขม้ขน้นอร์มลัไลซ์ของ PM2.5 ท่ีวดัในการทดลองและท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
กรณี (ก) ไม่มีตน้ไมภ้ายในหอ้งทดสอบ และ (ข) มีตน้เฟิร์นประดิษฐ ์

 
3.2 ผลของพื้นทีใ่บต่อความสามารถในการดกัจบั PM2.5 

รูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง 
จ าน วนต้น เฟิ ร์นประ ดิษฐ์ กับ  ktree มี สั มประสิ ท ธ์ิ
ส ห สั ม พั น ธ์ เพี ย ร์ สั น  ( Pearson correlation 

coefficient, r) เท่ากับ 0.919 ทดสอบท่ีระดับนัยส าคัญ
ทางสถิติ 0.05 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงในระดับสูง 

โดยเห็นได้ว่า ktree มีค่าเพ่ิมข้ึนตามจ านวนพ้ืนท่ีใบท่ี
เพ่ิมข้ึน เม่ือมีพ้ืนท่ีใบในห้องทดสอบ 2.9 ตร.ม. สามารถ
ก าจัด PM2.5 ออกจากอากาศได้เร็วกว่าเม่ือไม่มีตน้ไมถึ้ง 
1.8 เท่า และเม่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีใบเป็น 8.9 ตร.ม. ค่า ktree 

เพ่ิมข้ึน 2.5 เท่า 
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รูปที ่5 ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงระหวา่ง จ านวนตน้เฟิร์น

ประดิษฐ ์กบั ktree 
 
จากขอ้มูลความสมัพนัธ์ดงักล่าวสามารถสร้างสมการ

การถดถอยเชิงเส้นตรงได้ ดังสมการ (9) และมีค่า R2 

เท่ากบั 0.8452 

04.0106.5 3   xy  (9) 

โดยท่ี  

y คือ ค่า ktree ของตน้เฟิร์นประดิษฐ์ในการดักจับ 
PM2.5  (ต่อชัว่โมง) 

x คือ พ้ืนท่ีใบทั้งหมด (ตร.ม.) 
เม่ือเทียบความสามารถของต้นไม้กับเคร่ืองฟอก

อากาศท่ีใช้แผ่นกรองแบบ True HEPA ก าลังไฟ 90 

วัตต์ ค่ า CADR (clean air delivery rate) ส าห รับ 
PM2.5 ท่ีวดัดว้ยระบบและหอ้งทดสอบเดียวกนัเดียวกนั มี
ค่าเท่ากบั 66.2 ลบ.ม./ชม. [14] หรือคิดเป็นอตัราการ
สูญหายของ PM2.5 ต่อชั่วโมง ท่ีปริมาตรห้อง 8 ลบ.ม. 
ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเคร่ืองฟอกอากาศสามารถก าจัดอนุภาค
ขนาดเล็กไดเ้ร็วกวา่ 100 เท่าเม่ือเทียบกบัการใชต้น้เฟิร์น
ประดิษฐท่ี์มีพ้ืนท่ีใบรวม 5 ตร.ม. หรือกล่าวได้ว่าต้อง
ใช ้ต ้น เฟิ ร์นประดิษฐ ์ถึง  8,200 ต ้น จึงจะสามารถ
ก าจัดอนุภาคขนาดเล็กได้เร็วเท่ากับการใช้เคร่ืองฟอก
อากาศ ซ่ึงจ านวนต ้น เฟิร์นที่ใช ้สามารถค านวณได้
จากสมการ (9)     18.0/8)106.5(/04.02.66 3    
ดังนั้ นจึงช้ีให้เห็นว่า ต้นไม้ประดับยงัไม่สามารถก าจัด

อนุภาคขนาดเล็กได้อย่างรวดเร็วเท่าเคร่ืองฟอกอากาศท่ี
ออกแบบมาโดยการใชป๊ั้มดูดอากาศให้ไหลผ่านแผ่นวสัดุ
กรองโดยตรง 
3.3 ผลของลักษณะใบต่อความสามารถในการดักจับ 
PM2.5 

ตารางท่ี 3 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการสูญหายของ 
PM2.5 จากการตกทบัถมบนพ้ืนผิวใบ ของตน้ไมท่ี้ทดสอบ
ทั้ง 5 ชนิดโดยมีพ้ืนท่ีใบทั้ งหมดใกลเ้คียงกนัประมาณ 5 

ตร.ม. โดยค่า ktree ไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยวิธีการถดถอย
แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง โดยใชชุ้ดขอ้มูลการเปล่ียนแปลง
ความเข้มข้น  PM2.5 ท่ี ว ัดอย่างต่อ เน่ืองเป็น เวลา 24 
ชั่วโมง กับแบบจ าลองคณิตศาสตร์ตามสมการ (8) มา
พยากรณ์ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีดีท่ีสุดโดยใชเ้ง่ือนไขวา่ ผลรวม
ความผิดพลาด  (sum of squared error) ระหว่างชุด
ขอ้มูลความเขม้ขน้ท่ีวดัจริงจากการทดลอง กบั ชุดขอ้มูล
ความเขม้ขน้ท่ีไดจ้ากการท านายดว้ยสมการ (8) ตอ้งมีค่า
ต ่าท่ีสุด (least-squares)  หมายเหตุ ktree ของต้นเฟิร์น
ประดิษฐ์ท่ีแสดงในตารางไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยสมการ 
(9) 

ค่า ktree ของตน้ฤๅษีผสมท่ีไดจ้ากการท านายดว้ยชุด
ขอ้มูล 24 ชัว่โมงมีค่าต ่าท่ีสุด เท่ากบั 44×10-3 ต่อชัว่โมง 
เน่ืองจากต้นฤๅษีผสมมีการคายน ้ าสูงโดยสังเกตได้จาก
ละอองน ้ าท่ีติดตามผนังห้องหลงัส้ินสุดการทดลอง ซ่ึง
ภายใตแ้สงท่ีน้อยตน้ไมส่้วนใหญ่จะไม่สามารถคายน ้ าได้
เพราะปากใบปิด แต่ตน้ฤๅษีผสมสามารถคายน ้ าท่ีผิวใบ 
ไดโ้ดยตรงถึงแมป้ากใบจะปิด การควบคุมการคายน ้ าของ
ตน้ฤๅษีผสมจึงไม่สามารถท าได ้[15] โดยน ้ าท่ีปกคลุมผิว
ใบของต้นฤๅษีสามารถเปล่ียนพ้ืนผิวใบท่ีขรุขระให้
ราบเรียบข้ึน มีผลให้การถ่ายเทมวล (mass transfer) 

ของอนุภาคขนาดเล็กลดลง จากการทดสอบผลของ
ความช้ืนภายในห้องทดสอบท่ีไม่มีตน้ไม ้พบวา่ความช้ืนท่ี
เพ่ิมข้ึนไม่มีผลต่อความสามารถในการตกทับทมของ 
PM2.5  เม่ือท านายค่า ktree โดยใชชุ้ดขอ้มูลในช่วงหลงั 3 
ชัว่โมง (3-24 ชัว่โมง) ไดค้่าสัมประสิทธ์ิติดลบซ่ึงแสดง
ว่าต้นฤๅษีผสมไม่สามารถดักจับ PM2.5 ได้เลย แต่เม่ือ
ท านายค่าสัมประสิทธ์ิจากขอ้มูลการเปล่ียนแปลงความ
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78

เข้มข้นในช่วง 3 ชั่วโมงแรก จะได้ค่ า ktree  เท่ากับ 
78×10-3 ต่อชั่วโมง งานวิจัยของ Freer-Smith และ
คณะ [16]  ช้ีให้เห็นว่า ใบท่ีมีลกัษณะย่นและมีขนจะมี
ประสิทธิภาพดักจับอนุภาคขนาดเล็กได้ ดี อย่างไรก็ดี
งานวิจยัน้ีกลบัพบวา่ตน้ฤๅษีผสมลกัษณะผิวใบมีขนกลบัมี
ประสิทธิภาพดกัจบันอ้ยกวา่ ซ่ึงเกิดจากผลของการคายน ้ า
ของผิวใบ   

งานวิจยัของ Tiwary และคณะ [17] กล่าวว่า ตน้
สนท่ีมีลกัษณะของใบเล็กเรียวเป็นแท่งดกัจบัอนุภาคขนาด
เล็กได้ดี เพราะลกัษณะใบส่งผลให้ชั้นขอบเขตของของ
ไหลท่ีอยูติ่ดกบัผิวใบ (boundary layer) ลดแคบลง กวา่
ใบท่ีมีลกัษณะแผก่วา้ง อยา่งไรก็ดีตน้เขม็สามสีกลบัมี ktree 

น้อยกว่าต้นพลูด่าง ประมาณร้อยละ 13 ทั้ งน้ีอาจเป็น
เพราะลกัษณะใบของตน้เข็มสามสี ยงัไม่เล็กเรียวพอท่ีจะ
ช่วยลดชั้นขอบเขตในการถ่ายเทมวลอนุภาคขนาดเล็กมาท่ี
ผิวใบด้วยกลไกการแพร่   ต้นเฟิร์นประดิษฐ์ มีค่า ktree 
มากท่ีสุด โดยมากกวา่ตน้สาวนอ้ยประแป้งประดิษฐ์ ร้อย
ละ 14 อาจมาจากลักษณะใบของตน้เฟิร์นประดิษฐ์ท่ีมี
ลกัษณะผิวใบย่นขอบใบหยกั จึงมีประสิทธิภาพมากกว่า
ตน้สาวนอ้ยประแป้ง ท่ีมีลกัษณะใบเรียบและหนา 

เม่ือพิจารณาความเขม้ขน้ PM2.5 ในห้องทดสอบท่ีมี
ต้นไม้หลังส้ินสุดการทดลอง 24 ชั่วโมง พบ ความ
เขม้ขน้ เฉล่ียช่วง 2 ชัว่โมงสุดทา้ย มีค่าอยูใ่นช่วง 18-28 

มคก./ลบ.ม. ซ่ึงไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานโดยประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ก าหนดระดบั PM2.5 

ไม่เกิน 50 มคก./ลบ.ม. [5]  ในขณะท่ีความเข้มข้น
สุดทา้ยในหอ้งทดสอบท่ีไม่มีตน้ไม ้มีค่าเท่ากบั 46 มคก./
ลบ.ม. 

 
ตารางที่ 3 สัมประสิทธ์ิการสูญหายของ PM2.5 จากการ
ตกทบัถมบนพ้ืนผิวใบ (ktree) ของตน้ไมท่ี้ทดสอบ 

ต้นไม้ 
พื้นทีใ่บ
ทั้งหมด 

(ตร.ม.) 

จ านวน
ต้น 

ktree  
(×10-3 ต่อ
ช่ัวโมง) 

ตน้เฟิร์นประดิษฐ ์ 4.91 27 70*  

ต้นไม้ 
พื้นทีใ่บ
ทั้งหมด 

(ตร.ม.) 

จ านวน
ต้น 

ktree  
(×10-3 ต่อ
ช่ัวโมง) 

ตน้สาวนอ้ยประแป้ง
ประดิษฐ ์

5.46 14 60 ± 1.01 

ตน้พลูด่าง 4.70 24 60 ± 0.98 

ตน้ฤๅษีผสม 4.85 25 44 ± 1.19 

ตน้เขม็สามสี 5.26 47 52 ± 0.89 

หมายเหตุ: *ค่าสัมประสิทธ์ิได้จากการพยากรณ์ด้วย
สมการ (9) 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองความสามารถในการดักจบัอนุภาค
ขนาดเล็ก พบว่า พ้ืนท่ีใบท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อความสามารถ
ใน การดัก จับ  PM2.5 เ พ่ิ ม ข้ึ น  โด ยส าม ารถส ร้ าง
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงได้ และลกัษณะของใบมีผลต่อ
ความสามารถในการดกัจบัอนุภาคขนาดเล็ก โดยใบของ
ต้นเฟิร์นประดิษฐ์ท่ี มีผิวใบย่นมีความสามารถดักจับ
มากกวา่ใบเรียบแผ่กวา้ง นอกจากน้ีการคายน ้ าของตน้ไม ้
ไดแ้ก่ ตน้ฤๅษีผสม มีผลท าให้ความสามารถในการดกัจบั
ลดลงจนเป็นศูนย ์แต่ทั้งน้ีการทดสอบท าในห้องทดลองท่ี
มีลักษณะปิด จึงอาจมีผลต่อการค ายน ้ าของต้น ไม้
ค่อนขา้งมาก  สัมประสิทธ์ิการสูญหายของ PM2.5 จาก
การตกทบัถมบนพ้ืนผิวใบของตน้เฟิร์นประดิษฐ์ ตน้สาว
น้อยประแป้งประดิษฐ์ และตน้พลูด่าง มีค่าใกลเ้คียงกัน
ประมาณ 0.06-0.07 ต่อชั่วโมง ในขณะท่ีต้นฤๅษีผสม
และเขม็สามสีมีค่าต ่ากวา่ประมาณ 0.04-0.05 ต่อชัว่โมง  

การปลูกไมป้ระดบัภายในอาคารนั้นนอกจากจะใช้
เพ่ือการตกแต่งแลว้ ตน้ไมป้ระดับยงัมีความสามารถใน
การดักจบั PM2.5ได ้แต่ตอ้งใชเ้วลานานในการลดความ
เข้มข้น PM2.5 เม่ือเทียบกับการใช้เค ร่ืองฟอกอากาศ 
ดงันั้นการใชต้น้ไมป้ระดบัดกัจบัฝุ่ นละอองภายในอาคาร
จึงเป็นเพียงมาตรการเสริมร่วมกบัการใชว้ิธีการควบคุมอ่ืน 
เช่น การควบคุมมลพิษท่ีแหล่งก าเนิด เป็นตน้ 
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5.  กติติกรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณคณาจารย ์บุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง
ของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม นิสิต
บณัฑิตศึกษา ของสถาบันวิจยัวลยัรุกขเวช มหาวิทยาลยั
มหาสารคาม  ท่ี ให้ความอนุ เคราะห์ในการใช้กล้อง

จุลทรรศน์  วสัดุและอุปกรณ์การวิจยัไดรั้บการสนับสนุน
จากกองทุนพฒันามหาวิทยาลยั “ทุนภูมิพล” มหาวทิยาลยั
มหาสารคาม ประจ าปี พ.ศ. 2558 รวมถึง มหาวิทยาลยั
มหาสารคาม ท่ีให้การสนับสนุนงานวิจัย และเอ้ือเฟ้ือ
สถานท่ีในการท าวจิยัคร้ังน้ี 
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