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บทคัดยอ 
การศึกษาการทําลายไขพยาธิใบไมตับในสิ่งปฏิกูลดวยแสงอาทิตย มีวัตถุประสงค เพื่อ 

(1) ศึกษาประสิทธิภาพในการนําความรอนจากแสงอาทิตยสูน้ํา และสูสิ่งปฏิกูลของชุดทดลองที่
แตกตางกัน 3 ชุดทดลอง คือ ชุดทดลองตนแบบ ชุดทดลองทาสีดํา และชุดทดลองทาสีดํากับพารา
โบลิกรวมแสง โดยแตละชุดทดลองศึกษาวัสดุที่ตางชนิดกัน 4 ชนิด คือ PVC เหล็ก สแตนเลส และ 
อะลูมิเนียม และ (2) ศึกษาประสิทธิภาพในการทําลายไขพยาธิใบไมตับในชุดทดลองที่แตกตางกัน 
เก็บขอมูลระหวาง เดือนกรกฎาคม 2560 – มกราคม 2561 บันทึกอุณหภูมิในชุดทดลองทุก  
1 ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 09.00-17.00 น. พรอมทั้งบันทึกขอมูลอุณหภูมิในอากาศ ความชื้นในอากาศ 
และความเขมแสง   

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการนําความรอนจากแสงอาทิตยสูวัสดุทดลองที่มีน้ําเปนตัวกลาง 
พบวาชุดทดลองพาราโบลิกทอเหล็กทาสีดําสามารถดูดซับรังสีจากดวงอาทิตยและเพิ่มอุณหภูมิได
สูงสุดที่ 80 °C โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 39.8±13.2 °C สวนผลการศึกษาประสิทธิภาพการนํา
ความรอนจากแสงอาทิตยสูวัสดุทดลองที่มีสิ่งปฏิกูลเปนตัวกลาง พบวา ชุดทดลองพาราโบลิกทอ
อะลูมิเนียมทาสีดํามีประสิทธิภาพในการเพิ่มอุณหภูมิใหแกชุดทดลองไดสูงสุดที่ 71°C คาอุณหภูมิ
เฉลี่ยเทากับ 44.40±7.03°C เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการนําความรอนของชุดทดลองทั้ง  
3 ชุดทดลองโดยใชสถิติทดสอบ Kruskal-Wallis ANOVA พบวาในทุก ๆ ชุดทดลองวัสดุตางชนิด
กันมีประสิทธิภาพในการนําความรอนที่แตกตางกัน และพบวาชุดทดลองที่มีคาอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 
ชุดทดลองพาราโบลิกรวมแสง (p<0.001)  

สําหรับผลการศึกษาประสิทธิภาพในการทําลายไขพยาธิใบไมตับในชุดทดลองที่แตกตางกัน  
พบวา ชุดทดลองทาสีดําทอเหล็กมีประสิทธิภาพในการทําลายไขพยาธิใบไมตับไดทั้งหมดเมื่อไดรับ
ความรอนจากแสงอาทิตยจนมีอุณหภูมิมากกวา 45°C ตอเนื่องสะสมเปนระยะเวลามากกวา  
33 ชั่วโมง รองลงมาคือชุดทดลองพาราโบลิกทอสแตนเลสทาสีดําที่มีประสิทธิภาพในการทําลายไข
พยาธิใบไมตับไดทั้งหมดเมื่อไดรับความรอนจากแสงอาทิตยจนมีอุณหภูมิมากกวา 45°C ตอเนื่อง
สะสมเปนระยะเวลามากกวา 39 ชั่วโมง จึงสามารถสรุปไดวาชุดทดลองในการศึกษาในครั้งนี้มี
ศักยภาพในการทําลายไขพยาธิใบไมตับ และมีศักยภาพในการลดระยะเวลาการบําบัดสิ่งปฏิกูลได 
โดยเมื่อพิจารณาถึงความคุมคาในการเลือกชุดทดลองเพื่อนําไปขยายผลในการศึกษาตอไป ผูวิจัย
เสนอใหเลือกชุดทดลองทาสีดําทอเหล็ก ซึ่งมีราคาถูก มีความคงทน และสามารถทําลายไขพยาธิ
ใบไมตับไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
คําสําคัญ: ไขพยาธิใบไมตับ, สิ่งปฏิกูล, แสงอาทิตย 



2 
KKU Journal for Public Health Research   วารสารวิจัยสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
Vol.13 No.2 April – June 2020 ปที่ 13 ฉบับที่ 2 เดือน เมษายน – มิถุนายน 2563 

 

Original Article 
 

Inactivation of Liver Fluke Eggs In Human Excreta by Heating Energy from 

Sunlight with Various Materials and a Parabolic Reflector 

 
Rittirong Junggoth(1)*, Patchareeya Jaipakdee(2),  Somsak Pitaksanurat(3),  Puek Tantriratna(1),  

Anthony Charles Kuster(4) 
 
Received Date: April 3, 2019 
Accepted Date:  December 1, 2019 
 
* Corresponding author 
(E-mail: rittirong@kku.ac.th) 

(1) Lecturer, Department of  
Environmental Health  
Occupational Health and Safety,  
Faculty of Public Health,  
Khon Kaen University 

(2) Ph.D. student, Dong-A University, 
Seonghak Campus, Hadan-dong,  
Saha-gu, Busan, South Korea  

 (3) Assistant Professor,  
Faculty of Public Health,  
Khon Kaen University 

(4) International Lecturer,  
Faculty of Public Health, 
Khon Kaen University 

Abstract 
The study of Inactivation of Liver Fluke Eggs in Human Excreta by Heating 

Energy from Sunlight aimed to (1) study the efficiency of heat conduction from the 
sun to water and human excreta of three different experimental sets:  unpainted 
prototype set, painted black set and painted black with a parabolic reflector set. 
Each set had four types of materials.  The four types of materials are PVC, iron, 
stainless steel, and aluminum and (2) study the liver fluke eggs inactivation efficiency 
of the three different experimental sets.  The data collection was conducted from 
July 2017– January 2018 by recording the temperature of the experimental sets in 
every 1 hour from 9.00 a.m.-5.00 p.m. and also recording the ambient temperature, 
ambient humidity, and light intensity. 

The result showed that the highest efficiency of heat conduction from the 
sun to water was found in the experimental set of pained black iron pipe with a 
parabolic reflector.  It could absorb radiation from the sun and increased the water 
temperature to a maximum of 80°C with an average temperature of 39. 8±13. 2°C. 
While the highest efficiency of heat conduction from the sun to human excreta was 
found in the experimental set of pained black aluminum pipe with a parabolic 
reflector which could increase the human excreta temperature to a maximum of 
71°C with the average temperature of 44. 40±7. 03°C.  When comparing the heat 
conductivity of four types of materials in three different experimental sets by using 
ANOVA Kruskal- Wallis, it showed that the different materials had a different heat 
conductivity. The highest temperature was identified in painted black with a  
parabolic reflector set (P<0.001). 

The result of the inactivation efficiency of liver fluke eggs in human excreta 
with the temperatures of over 45 °C showed that the highest efficiency material was 
the painted black iron pipe, followed by the painted black stainless steel with a 
parabolic reflector which could inactivate all liver fluke eggs when the cumulative 
hours of the mentioned temperature was more than 33 and 39, respectively. 
Therefore, it could be concluded that the experiments in this study are effective for 
the inactivation of liver fluke eggs and have a high potential to reduce the duration 
of human excreta treatment.  For further study, the black painted steel is proposed 
to be an alternative material for human excreta treatment, because the price isn’ t 
too high, durable and has effectively inactivation of liver fluke eggs. 
 
Keywords: Liver Fluke Egg, Excreta, Sunlight 
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บทนํา 
การทิ้งสิ่ งปฏิกูลที่ ไมถูกหลักสุขาภิบาลเปน

ปญหาดานสาธารณสุขที่สําคัญและเรงดวน เนื่องจากเปน
สาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการแพรกระจายของโรคจาก
ปรสิตหลายชนิด เชน โรคพยาธิตืด โรคพยาธิใบไมตับ 
โรคเทาชาง โดยตัวเต็มวัยและไขของพยาธิจะปนมากับ
สิ่งปฏิกูลและปนเปอนสูสิ่งแวดลอมหากมีการกําจัดที่ไม
ถูกหลักสุขาภิบาล 

จากขอมูลของกรมอนามัย (2557) พบวามกีาร
ลักลอบทิ้งสิ่งปฏิกูลในที่หรือทางสาธารณะ หรือในพื้นที่
สวนหรือในลําคลองขององคกรปกครองสวนทองถิ่น 
จํานวน 366 แหง จากทั้งหมด 1,965 แหง (รอยละ 
18.71) ซึ่งสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและกอใหเกิดการ
ปนเปอนของเชื้อโรคที่อาจมีผลตอสุขภาพของประชาชน
ได เนื่องจากในสิ่งปฏิกูลมีพยาธิตาง ๆ ปนอยูหลายชนิด 
เชนเดียวกับในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยที่มีปญหาเรื่องการลักลอบทิ้งสิ่งปฏิกูลในที่
กําจัดขยะมูลฝอย ปา หรือพื้นที่วางเปลา (วีระศักดิ์  
สืบเสาะ, 2551) ดังนั้นการจัดระบบสุขาภิบาลสิ่งปฏิกูลที่
ดีจะชวยลดการปนเปอนของไขพยาธิและเชื้อโรคตาง ๆ 
สูสิ่งแวดลอม อันจะเปนการหยุดวงจรการปนเปอนเชื้อ
ปรสิตในสิ่งแวดลอม  

พยาธิใบไมตับเปนสาเหตุหนึ่งที่สําคัญของการ
เกิดโรคมะเร็งทอน้ําดีโดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียง 
เหนือของประเทศไทยที่มีพฤติกรรมการบริโภคปลาน้ํา
จืดจําพวกปลาตะเพียนที่ติดเชื้อพยาธิ Opisthorchis 
viverrini โดยไมผานการปรุงสุก เชน ปลาสมดิบ ปลาราดิบ 
เปนตน (ธิดารัตน, 2559) โดยมีความชุกของการเกิดโรค
พยาธิใบไมตับมากที่สุด เทากับ 51.6 ตอประชากรแสน
คนในป 2554 และมีแนวโนมการเกิดโรคมะเร็งทอน้ําดี
เพิ่มขึ้นทุกป (สํานักงานนโยบายและยุทธศาสตร  
กระทรวงสาธารณสุข, 2554) สาเหตุการปนเปอนพยาธิ
ใบไมตับในปลาน้ําจืด มีผลมาจากการไมมีระบบการ
บําบัดและกําจัดสิ่งปฏิกูลที่ถูกตองตามหลักสุขาภิบาลทํา
ใหเพิ่มโอกาสในการปนเปอนของไขพยาธิลงสูสิ่งแวดลอม  

ระบบบําบัดสิ่งปฏิกูลที่ ไดรับการยอมรับใน
ปจจุบันคือระบบบําบัดสิ่งปฏิกูลตามแนวพระราชดําริ ที่
เปนระบบหมักแบบไรอากาศ (anaerobic digestion) 
รวมกับลานทรายกรอง ผลพลอยไดคือตะกอนที่ได
สามารถใชเปนปุยอินทรียที่ปลอดจากเชื้อโรคระบบ

ทางเดินอาหารและไขพยาธ ิ(กรมอนามัย, 2557) แตยังมี
ขอจํากัดดานระยะเวลาของระบบบําบัดแบบหมักไร
อากาศที่ตองใชระยะเวลาอยางนอย 28 วันเพื่อทําลาย
เชื้อโรค พยาธิและไขพยาธิที่ปะปนมากับสิ่ งปฏิกูล 
(Niwagaba, C.B., 2009; กรมอนามัย, 2557) ทําใหมี
ขนาดใหญและใชงบประมาณในการกอสรางสูง ในสวน
ของระบบบําบัดสิ่งปฏิกูลแบบลานทรายกรองมีขอจํากัด
ดานพื้นที่ และใชระยะเวลาการบําบัดสิ่งปฏิกูลนาน 17 
วันขึ้นไป (ไฉไล ชางดํา & ไกรวัลย มัฐผา, 2558)  

ปจจัยที่มีผลตอการกําจัดไขพยาธิ คือ อุณหภูมิ 
และความชื้น โดยจากการศึกษาของ Morishita et al. 
(1972) ที่ทําการศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการตายของไข
พยาธิไสเดือนที่เปนพยาธิที่มีความทนทานมากที่สุดเมื่อ
เทียบกับไขพยาธิชนิดอื่น พบวา ที่อุณหภูมิมากกวา 60°C 
ไขพยาธิไสเดือนจะตายภายในเวลา 5 วินาที สวนปจจัย
ดานความชื้นที่นอยกวารอยละ 90 จะตายภายในเวลา 
90 วัน และที่ความชื้นนอยกวารอยละ 20 ไขพยาธิจะตาย
ภายใน 1 วัน และหากไดรับแสงแดดโดยตรงเปนเวลา 
นาน 2 วันไขพยาธิจะตายทั้งหมด แตถาไขนั้นปนอยูกับ
อุจจาระจะยังคงมีชีวิตอยู 

ประเทศไทยมีศักยภาพในการรับรังสีจากดวง
อาทิตยสูงเนื่องจากอยูในบริเวณใกลเสนศูนยสูตร จาก
การคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอปของ
พื้นที่ทั่วประเทศพบวามีคาเทากับ 18.2MJ/m2 –day 
โดยไดรับรังสีดวงอาทิตยสูงสุดระหวางเดือนเมษายน 
และพฤษภาคม มีคาอยูในชวง 20 ถึง 24 MJ/m2 –day 
(กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวง
พลังงาน, 2542). ทั้งนี้ ประกอบ สุรวัฒนาวรรณ & ธีรภัทร 
หลิ่มบุญเรือง (2554) ไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับอุปกรณที่ชวย
ในการรวบรวมรังสีแบบรางพาลาโบลาที่ใชหลักการ
สะทอนแสงและใชตัวดูดซับความรอนเพื่อนําของไหลที่มี
ความรอนไปใชประโยชนโดยทดสอบในสภาพมีแสงแดด 
พบวาระบบสามารถสรางพลังงานความรอนไดเฉลี่ย 
4,180 กิโลจูล ในชวงการทดสอบ 5 ชั่วโมง เวลา 10.00-
15.00 น. อุณหภูมิของน้ํ าที่ ไดอยู ระหวาง 35-60°C 
นอกจากนี้ความเขมแสงมีผลตออุณหภูมิของน้ําภายใน
ระบบ โดยที่ความเขมแสง 1,290.75 W/m2 สามารถทํา
ใหน้ํามีอุณหภูมิสูงสุดที่ประมาณ 78 °C ที่อัตราการไหล 
0.0083 kg/s (รุงทวี ผดากาล และสุรชัย รดาดาร, 2552) 
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จากขอมูลขางตนผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการทําลาย
ไขพยาธิใบไมตับในสิ่งปฏิกูลโดยการใชความรอนจาก
พลังงานแสงอาทิตยของวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง
ไดแก อะลูมิเนียม สแตนเลส เหล็ก และ PVC รวมกับใช
หลักการสะทอนแสงและรวมแสงเพื่อใหไดพลังงานความ
รอนเพิ่มมากขึ้นและเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทําลายไขพยาธิที่ปนมากับสิ่งปฏิกูล 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. ศึกษาการนําความรอนจากพลังงานแสง 
อาทิตยสูน้ําและสูสิ่งปฏิกูลของชุดทดลองที่แตกตางกัน  
3 ชุดทดลอง คือ ชุดทดลองตนแบบ ชุดทดลองทาสีดํา 
และชุดทดลองทาสีดํากับพาราโบลิกรวมแสง โดยแตละ
ชุดทดลองศึกษาวัสดุที่ตางชนิดกัน 4 ชนิด คือ PVC เหล็ก 
สแตนเลส และ อะลูมิเนียม 

2. ศึกษาประสิทธิภาพการทําลายไขพยาธิ
ใบไมตับในสิ่งปฏิกูลของชุดทดลองที่แตกตางกัน 3 ชุด
ทดลอง คือ ชุดทดลองตนแบบ ชุดทดลองทาสีดํา และ
ชุดทดลองทาสีดํากับพาราโบลิกรวมแสง โดยแตละชุด
ทดลองศึกษาวัสดุที่ตางชนิดกัน 4 ชนิด คือ PVC เหล็ก 
สแตนเลส และ อะลูมิเนียม 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาการกําจัดไขพยาธิใบไมตับในสิ่งปฏิกูล
ดวยพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยศึกษาในชุด
ทดลองที่แตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก ชุดทดลองตนแบบ 
ชุดทาสีดํา และชุดทดลองทาสีดํากับพาราโบลิกรวมแสง 
ทุกชุดทดลองประกอบดวยวัสดุที่แตกตางกัน 4 ชนิด คือ 
PVC เหล็ก สแตนเลส และ อะลูมิเนียม เสนผาศูนยกลาง 
3 นิ้ว ขนาด ยาว 1 เมตร เจาะรูสําหรับบรรจุสิ่งปฏิกูล
และจุดสําหรับวัดอุณหภูม ิ(ภาพที่ 1)  

การศึกษาการนําความรอนของชุดทดลองสูน้ํา 
โดยนําน้ํามาบรรจุในชุดทดลอง ติดตามอุณหภูมิ ของชุด
ทดลองทุกๆ 1 ชั่วโมง และจดบันทึกสภาพแวดลอมอื่นๆ 
ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นในอากาศ ความเขมแสง 
และรอยละปริมาณการปกคลุมของเมฆเปนเวลา 15 วัน
เพื่อหาประสิทธิภาพการนําความรอนของชุดทดลอง  

การศึกษาการนําความรอนของชุดทดลองสู 
สิ่งปฏิกูล โดยนําสิ่งปฏิกูลมาบรรจุในชุดทดลอง ติดตาม
อุณหภูมิ ของชุดทดลองทุกๆ 1 ชั่วโมง และจดบันทึก

สภาพแวดลอมอื่นๆ ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นใน
อากาศ ความเขมแสง และรอยละปริมาณการปกคลุม
ของเมฆเปนเวลา 30 วันเพื่อหาประสิทธิภาพการนํา
ความรอนของชุดทดลอง  

การศึกษาประสิทธิภาพการทําลายไขพยาธิ
ใบไมตับในสิ่งปฏิกูล โดยนําตัวอยางไขพยาธิใบไมตับ
จากตับหนูทดลองที่มีเชื้อจากหองทดลองภาควิชาปรสิต
วิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ภายใต
ความดูแลของศาสตราจารย ดร. ธิดารัตน บุญมาศ โดยมี
ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางไขพยาธิใบไมตับดังนี้  

- นําตับของหนูที่ถูก inflected พยาธิใบไมตับ
ที่แชในน้ําเกลือมาบดเพื่อแยกตัวพยาธิใบไมตับออกจากตับ 

- นําตัวเต็มวัยพยาธิใบไมตับมารีดเอาไข โดยตัด
บริเวณสวนปลายของลําตัว 

- รวบรวมไขพยาธิใบไมตับที่สมบูรณใสลงใน
หลอดทดลองพลาสติกฝาเกลียว 

- ใชไมโครปเปตดูดตัวอยางไขพยาธิใบไมตับ
ปริมาณ 50 ไมโครลิตรเพื่อตรวจนับปริมาณไขภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสง โดยคํานวณเทียบหาปริมาณ
ไขทั้งหมดที่ไดตอปริมาณน้ํา 

- คํานวณหาปริมาณไขพยาธิใบไมตับที่จะใชตอ
หนึ่งหนวยทดลองโดยนําปริมาณไขทั้งหมดหารดวย
จํานวนหนวยทดลองทั้งหมดที่ศึกษา 

- เพิ่มปริมาณน้ําเกลือตามจํานวนตัวอยางที่
ตองการ แลวถายตัวอยางไขพยาธิใบไมตับลงในหลอด 
Eppendorf Tube จํานวน 120 ตัวอยางๆ ละ ประมาณ 
25 ฟอง จากนั้นบรรจุหลอด Eppendorf Tube ลงใน
ชุดทดลอง  

ทําการบันทึกอุณหภูมิสิ่งปฏิกูลภายในวัสดุที่ศึกษา
จํานวน 3 จุด เก็บตัวอยางไขพยาธ ิ1 หลอด Eppendorf 
Tube จากทุกวัสดุที่ศึกษาของทุกชุดทดลองแบบวันเวน
วัน เปนเวลา 20 วัน เพื่อนํามาตรวจการรอดชีวิตของไข
พยาธิใบไมตับดวยวิธี Formal Ether Sedimentation 
technique และสังเกตภายใตกลองจุลทรรศนแบบใช
แสง พิจารณาการถูกทําลายของไขพยาธิจากการเปดของ
ฝาไข (hatching eggs) หรือการเสียรูปของเปลือกไขที่
ยังพบไมราซีเดียอยูภายในไข (egg shell deformation) 
ดังภาพที่ 2 นําจํานวนไขพยาธิใบไมตับที่รอดชีวิตหาร
ดวยจํานวนไขพยาธิทั้งหมดที่พบเพื่อหาอัตราการรอด
ของไขพยาธิใบไมตับ หลังจากการตรวจวิเคราะหการ
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รอดชีวิตนําตัวอยางทั้งหมดมาฆาเชื้อดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ 
(autoclave) ที่ 121°C เปนเวลา 15 นาท ี
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ

ใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาสูงสุด ค่ําต่ําสุด 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรอยละในการ
นําเสนอผลการทดลองของอุณหภูมิและประสิทธิภาพ
การทําลายไขพยาธิใบไมตับ ใชสถิติ เชิงอนุมานคือ 
Kruskal-Wallis ANOVA ดวยโปรแกรม STATA 10 ใน
การหาความแตกตางของประสิทธิภาพในการนําความ
รอนของชุดทดลองทั้ง 3 ชุด และ วัสดุนําความรอน ทั้ง 
4 ชนิด 
 
ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาการนําความรอนจากแสงอาทิตย
สูน้ํา พบวา ชุดทดลองพาราโบลิกรวมแสงแบบทอเหล็ก
สามารถดูดซับรังสีจากดวงอาทิตยและเพิ่มอุณหภูมิใหแก
ชุดทดลองไดสูงสุดที่ 80°C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 
39.8±13.2°C เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการเพิ่ม
อุณหภูมิของวัสดุทอเหล็กในชุดทดลองตนแบบ ชุด
ทดลองทาสีดํา และชุดทดลองพาราโบลิก พบวา มีชวง
อุณหภูมิอยูระหวาง 22-80°C และมคีาอุณหภูมิเฉลี่ย 
34.8±7.6, 35.1±7.5 และ 39.8±13.2°C ตามลําดับ ซึ่ง
ในวันที่ชุดทดลองมีอุณหภูมิสูงสุด มีอุณหภูมิอากาศสูงสุด 
เ ท า กั บ  40°C มี ค า เ ฉ ลี่ ย อุณหภู มิ อ า ก าศเท า กั บ 
36.7±3.6°C ความเขมของแสงอาทิตยเฉลี่ย 8,712.2± 
1,335.2 Lux รอยละความชื้นเฉลี่ย 65.2±4.8 ทําใหชุด
ทดลองแบบพาราโบลิกรวมแสงแบบทอเหล็กมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยของวันสูงถึง 69.6±13.8°C เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการนําความรอนสูน้ําของวัสดุทั้ง 4 ชนิด 
โดยใชสถิติทดสอบ Kruskal-Wallis ANOVA พบวาใน
ทุกๆ ชุดทดลอง วัสดุตางชนิดกันมีประสิทธิภาพในการ
นําความรอนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.001) และเมื่อเปรียบเทียบจากวัสดุชนิดเดียวกันใน
ชุดทดลองที่ตางกัน พบวาชุดทดลองที่มีคาอุณหภูมิสูง
ที่สุดคือ ชุดทดลองพาราโบลิกรวมแสง (p<0.001)   

ผลการศึกษาการนําความรอนจากแสงอาทิตย
สูสิ่งปฏิกูล พบวา ชุดทดลองพาราโบลิกทออะลูมิเนียม
ทาสีดํามีประสิทธิภาพในการเพิ่มอุณหภูมิใหแกชุด
ทดลองไดสูงสุดที่ 71°C คาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 44.40± 

7.03 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการเพิ่มอุณหภูมิของ
วัสดุอะลูมิเนียมในชุดทดลองตนแบบ ชุดทดลองทาสีดํา 
และชุดทดลองพาราโบลิก พบวามีชวงอุณหภูมิอยู
ระหวาง 20-71°C มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยที่  36.43±4.58 
42.23±5.47 และ 44.40±7.03°C ตามลําดับ ในวันที่ชุด
ทดลองมีอุณหภูมิสูงสุด มีอุณหภูมิอากาศสูงสุด เทากับ 
46.7°C มีคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศเทากับ 34.1±7.4°C 
ความเขมของแสงอาทิตยเฉลี่ย 6,150.0±3,445.1 Lux 
รอยละความชื้นเฉลี่ย 40.1±10.0 ทําใหชุดทดลองพารา
โบลิกรวมแสงแบบทออะลูมิเนียมมีอุณหภูมิเฉลี่ยของวัน
สูงถึง 56.3±7.5°C เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการนํา
ความรอนสูสิ่งปฏิกูลของวัสดุทั้ง 4 ชนิดโดยใชสถิติ
ทดสอบ Kruskal-Wallis ANOVA พบวาในทุกชุดทดลอง
วัสดุตางชนิดกันมีประสิทธิภาพในการนําความรอนที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) และ
เมื่อเปรียบเทียบจากวัสดุชนิดเดียวกันในชุดทดลองที่
ตางกันพบวาชุดทดลองที่มีคาอุณหภูมิสูงที่สุดคือ ชุด
ทดลองพาราโบลิกรวมแสง (p<0.001)  

รายละเอียดขอมูลการนํ าความร อนจาก
แสงอาทิตยสูน้ําและสูสิ่งปฏิกูล แสดงดังตารางที่ 1 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการทําลายไข
พยาธิใบไมตับในสิ่งปฏิกูล   

จากการศึกษาประสิทธิภาพการทําลายไขพยาธิ
ใบไมตับระหวางเดือน ธันวาคม 2560 – มกราคม 2561 
เปนเวลา 20 วัน พบวาชุดทดลองทาสีดําทอเหล็กมี
ประสิทธิภาพในการทําลายไขพยาธิใบไมตับไดทั้งหมด 
เมื่อไดรับความรอนจากแสงอาทิตยจนมีอุณหภูมิมากกวา 
45°C ตอเนื่องสะสมเปนระยะเวลามากกวา 33 ชั่วโมง 
รองลงมาคือชุดทดลองพาราโบลิกรวมแสงทออะลูมิเนียม
ที่มีประสิทธิภาพในการทําลายไขพยาธิใบไมตับได
ทั้งหมด เมื่อไดรับความรอนจากแสงอาทิตยจนมีอุณหภูมิ
มากกวา 45°C ตอเนื่องสะสมเปนระยะเวลามากกวา  
39 ชั่วโมง และชุดทดลองพาราโบลิกรวมแสงทอเหล็กมี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มอุณหภูมิใหแกสิ่งปฏิกูลและ
สามารถทําลายไขพยาธิใบไมตับไดทั้งหมดเมื่อไดรับ
ความรอนจากแสงอาทิตยจนอุณหภูมิมากกวา 45°C 
ตอเนื่องสะสมเปนระยะเวลามากกวา 42 ชั่วโมง ทั้งนี้
โดยปรกติในฤดูรอนไขพยาธิใบไมตับจะใชเวลาประมาณ 
21 วันในการพัฒนาเปนตัวออนระยะ miracidia สวนใน
ฤดูใบไมผลิหรือใบไมรวงไขพยาธิใบไมตับจะอยูไดถึง  



6 
KKU Journal for Public Health Research   วารสารวิจัยสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
Vol.13 No.2 April – June 2020 ปที่ 13 ฉบับที่ 2 เดือน เมษายน – มิถุนายน 2563 

 

90 วันกอนจะฟกตัว (Boray, 2007) รายละเอียด 
ประสิทธิภาพในการทําลายไขพยาธิใบไมตับในสิ่งปฏิกูล
ของแตละชุดทดลองแสดงดังตารางที่ 2 
 
บทสรุปและอภิปรายผล  

ผลการศึกษาการนําความรอนจากแสงอาทิตย 
สูน้ํา พบวา ชุดทดลองแบบพาราโบลิกรวมแสงแบบทอ
เหล็กสามารถดูดซับรังสีจากดวงอาทิตยและเพิ่มอุณหภูมิ
ใหแกชุดทดลองไดสูงสุดที่ 80°C และมีอุณหภูมิเฉลี่ย
เทากับ 39.8±13.2°C สวนผลการศึกษาการนําความรอน
จากแสงอาทิตยสูสิ่งปฏิกูล พบวา ชุดทดลองพาราโบลิก 
ทออะลูมิเนียมทาสีดํามีประสิทธิภาพในการเพิ่มอุณหภูมิ
ใหแกชุดทดลองไดสูงสุดที่ 71°C คาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 
44.40±7.03 โดยปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิของชุดทดลอง
คือความเขมแสง เมื่อความเขมแสงอาทิตยเพิ่มขึ้นสงผล
ใหอุณหภูมิของชุดทดลองเพิ่มขึ้นเชนกัน ซึ่งการศึกษานี้มี
คาความเขมแสงอยู ในชวง 1,044-34,300 Lux หรือ
ประมาณ 48.33-1,587.96 W/m2 เมื่อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาของรุงทวี ผดากาล & สุรชัย รดาดาร (2552) 
ที่ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบ
ผลิตน้ํารอนที่ความเขมแสง 1,290.75 W/m2 ในชวงการ
ทดสอบ 5 ชั่วโมง เวลา 10.00-15.00 น. สามารถทําให
น้ํามีอุณหภูมิสูงสุดที่ประมาณ 78°C ที่อัตราการไหล 
0.0083 kg/s พบวาการศึกษาครั้งนี้มีอุณหภูมิสูงสุดสูง
กวาเล็กนอยทั้งนี้อาจเปนเพราะคาความเขมแสงอาทิตย
มีคาสูงกวา นอกจากนี้จากการศึกษาของประกอบ  
สุรวัฒนาวรรณ & ธีรภัทร หลิ่มบุญเรือง (2554) ที่ทํา 
การศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณที่ชวยในการรวบรวมรังสีแบบ
รางพาลาโบลาที่ใชหลักการสะทอนแสงและใชตัวดูดซับ
ความรอนเพื่อนําของไหลที่มีความรอนไปใชประโยชน 
พบวาอุณหภูมิของน้ําที่ไดอยูระหวาง 35-60°C ซึ่งใน
การศึกษาครั้งนี้มีอุณหภูมิสูงสุดสูงที่สูงกวาแมวาชวงเวลา
ที่ศึกษาจะอยู ในชวงของฤดูฝนและฤดูหนาว ทั้ งนี้
ประเทศไทยมีศักยภาพในการรับรังสีจากดวงอาทิตยสูง
เนื่องจากอยูในบริเวณใกลเสนศูนยสูตรโดยไดรับรังสีดวง
อาทิตยสูงสุดระหวางเดือนเมษายน และพฤษภาคม เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการนําความรอนวัสดุ 4 ชนิด
ไดแก PVC เหล็ก สแตนเลส และอะลูมิเนียม โดยใชสถิติ
ทดสอบ Kruskal-Wallis ANOVA พบวาในทุกๆ ชุดทดลอง
วัสดุตางชนิดกันมีประสิทธิภาพในการนําความรอนที่

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) และ
เมื่อเปรียบเทียบจากวัสดุชนิดเดียวกันในชุดทดลองที่
ตางกัน พบวาชุดทดลองที่มีคาอุณหภูมิสูงที่สุดคือ ชุด
ทดลองพาราโบลิกรวมแสง (p<0.001)  

สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพในการทําลายไข
พยาธิใบไมตับในชุดทดลองที่แตกตาง พบวา ชุดทดลอง
ทาสีดําทอเหล็กมีประสิทธิภาพในการทําลายไขพยาธิ
ใบไมตับไดทั้งหมดเมื่อไดรับความรอนจากแสงอาทิตยจน
มีอุณหภูมิมากกวา 45°C ตอเนื่องสะสมเปนระยะเวลา
มากกวา 33 ชั่วโมง รองลงมาคือชุดทดลองพาราโบลิ
กรวมแสงทออะลูมิเนียมทาสีดําที่มีประสิทธิภาพในการ
ทําลายไขพยาธิใบไมตับไดทั้งหมด เมื่อไดรับความรอน
จากแสง อาทิตยจนมีอุณหภูมิมากกวา 45°C ตอเนื่อง
สะสมเปนระยะเวลามากกวา 39 ชั่วโมง ซึ่งอุณหภูมิ 40-
45°C มีศักยภาพทําใหไขพยาธิใบไมตับอยูในสภาพทีถู่ก
ทําลาย (Echaubard et al., 2017; Gantzer et al., 2001; 
Maya et al., 2012) จึงสามารถสรุปไดวาชุดทดลองใน
การศึกษาในครั้งนี้มีศักยภาพในการทําลายไขพยาธิใบไมตับ 
โดยเมื่อพิจารณาถึงความคุมคาในการเลือกชุดทดลอง
เพื่อนําไปขยายผลในการศึกษาตอไป ผูวิจัยเสนอใหเลือก
ชุดทดลองทาสีดําทอเหล็ก ซึ่งมีราคาถูก มีความคงทน 
และสามารถทําลายไขพยาธิใบไมตับไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
ขอเสนอแนะหรือการนําไปใชประโยชน 

1. ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย 
1.1 เนื่องจากแสงอาทิตยเปนแหลงกําเนิด

พลังงานในเวลากลางวัน ดังนั้นในการประยุกตใช ควร
เพิ่มแหลงใหพลังงานในตอนกลางคืน เชน ระบบการให
ความรอนจากไฟฟา หรือ ระบบการใหความรอนจาก
แหลงเก็บพลังงานไฟฟาที่ผลิตจากแผงโซลาเซลลเพื่อลด
ระยะเวลาในการทําลายไขพยาธิใบไมตับ 

1.2 จากทดลองพบวาในวันที่มีอุณหภูมิ
สูงสิ่งปฏิกูลภายในชุดทดลองจะเกิดการขยายตัวทําให
เมื่อทําการตรวจวัดอุณหภูมิจะมีสิ่งปฏิกูลไหลออกจาก
ชุดทดลอง ดังนั้น หากมีการศึกษาเพิ่มเติมควรออกแบบ
ชุดทดลองที่สามารถวัดอุณหภูมิไดโดยไมตองเปดปดชุด
ทดลองซ่ึงจะสงผลใหชุดทดลองเปนสภาวะไรอากาศแบบ
สมบูรณ และอาจทําใหประสิทธิภาพการทําลายไขพยาธิ
ใบไมตับในสิ่งปฏิกูลสูงขึ้น   
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2. ขอเสนอแนะในการทําวิจยัครั้งตอไป 
2.1 เนื่องจากความเขมแสงในชวงวันมี

การเปลี่ ยนแปลงตลอดเวลาดังนั้นควรศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิโดยใชเครื่องมือวัดและบันทึก
ขอมูลแบบตอเนื่องดวย Data logger เพื่อใหทราบถึง
รูปแบบการนําความรอนจากแสงอาทิตยไดดีขึ้น 

2.2 ควรศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพ
ระบบบําบัดสิ่งปฏิกูลแบบลานทรายกรองดวยระบบทอ
เหล็กทาสีดํารวบรวมความรอนจากแสงอาทิตย 

2.3 ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของ
วัสดุทดลองที่ตางชนิดกันในชวงฤดูรอน (กลางเดือน
กุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม) ที่มีแดดจัดเพื่อให
ทราบถึงประสิทธิภาพสูงสุดของชุดทดลอง 

2.4 ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของ
วัสดุทดลองที่ตางชนิดกันในการทําลายเชื้อโรค และพยาธิ
ชนิดอื่นๆ ที่พบในสิ่งปฏิกูลและเปนปญหาสาธารณสุขที่
แตกตางกันในแตละพื้นที ่
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ผลงานนี้ไดรับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย 
ขอนแกนผานโครงการแกไขปญหาโรคพยาธิใบไมตับและ
มะเร็งทอน้ําดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สภาวิจัย
แหงชาติผานโครงการวิจัยทาทายไทย: ประเทศไทย 
ไรพยาธิใบไมตับ สถาบันวิจัยมะเร็งทอน้ําดีและมูลนิธิ
มะเร็งทอน้ําดี 
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ภาพท่ี 1 ภาพชุดทดลอง (ก) ชุดทดลองตนแบบ (ข) ชุดทดลองทาสีดํา (ค) ชุดทดลองพาราโบลิกรวมแสง (ดัดแปลงจาก ประกอบ สุรวัฒนาวรรณ 

& ธีรภัทร หลิ่มบุญเรือง, 2554) 

 

 
(ก) ไขพยาธิใบไมตับที่ยังมีชีวิตอยู  (ข) และ (ค)  ไขพยาธิใบไมตับทีม่ีการเปดของฝาไข (hatching eggs)  
(ง) ไขพยาธิใบไมตับทีม่ีการเสยีรูปของเปลือกไขและยังพบไมราซีเดียอยูภายในไข (eggshell deformation) 

 
ภาพท่ี 2 ภาพไขพยาธิใบไมตับ 

ก ข ค ง 


