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บทคัดย่อ
งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพรรณไม้เลื้อยแบบผนังสีเขียวต่อการลดการถ่ายเท

ความร้อน โดยท�ำการคดัเลอืกพรรณไม้เลือ้ย 6 ชนดิ ด้วยการทดสอบความสามารถในการเจรญิเตบิโต เป็นระยะเวลา 

30 วัน พบว่า พวงชมพูดอกขาว (Antigonon leptopus) มีอัตราการเจริญเติบโตสูงที่สุด รองลงมาคือ ลีกวนยู 

(Vernonia elliptica) และเหลอืงชัชวาล (Macfadyena unguis-cati) ตามล�ำดบั จากนัน้ท�ำการศกึษาประสทิธภิาพ

ของพรรณไม้เลือ้ยบนก�ำแพงจ�ำลอง 4 ก�ำแพง โดยก�ำหนดให้ก�ำแพงที ่1 เป็นก�ำแพงควบคมุ (ทศิตะวนัตก) และก�ำแพง

ที่ 2-4 ปกคลุมด้วยพรรณไม้เลื้อยด้านหน้าก�ำแพง (ทิศตะวันตก) ได้แก่ ลีกวนยู พวงชมพูดอกชาว และเหลืองชัชวาล 

ตามล�ำดับ เก็บบันทึกอุณหภูมิเป็นระยะเวลา 5 วัน โดยแบ่งการเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงกลางวัน 

(6.00-18.00 น.) และช่วงกลางคืน (18.00-6.00 น.) ด้วยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่าอุณหภูมิด้าน

หน้าก�ำแพงที่ 1 ในช่วงเวลา 10.00-12.00 น. และ 16.00-20.00 น. ให้ค่าสูงกว่าก�ำแพงอื่นๆ ที่มีการปลูกพรรณไม้

เลือ้ยอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ในเวลา 14.00 น. ก�ำแพงทีป่กคลมุด้วยลกีวนย ูให้ค่าอณุหภมูด้ิานหน้าก�ำแพง

ต�ำ่ทีส่ดุและน้อยกว่าก�ำแพงทีป่กคลมุด้วยพวงชมพดูอกขาว เหลอืงชชัวาล และก�ำแพงควบคมุ อย่างมนียัส�ำคญัทางสถิติ 

(P<0.05) อย่างไรก็ตาม ในช่วงเวลาที่ 12.00-21.00 น. พบว่าอุณหภูมิด้านหลังของก�ำแพงควบคุม (ทิศตะวันออก) 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับอุณหภูมิหลังก�ำแพงมีการปลูกพรรณไม้เล้ือย โดยผลที่ได้จากงานวิจัยช้ินน้ีจะสามารถ

ใช้ลกีวนยเูป็นแนวทางในการลดอณุหภมูด้ิานหน้าก�ำแพงเพ่ือช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูผ่นงัอาคารอกีทางหนึง่ 

Abstract
The objective of this research is to study the performance of climbing plants on green 

facades in reducing heat transfer. Six types of climbing plants were selected by exploring their 

growth capacity in 30 days. It was found that Confederate vine (Antigonon leptopus) showed the 
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maximum growth, followed by Lee Gkwan Yew vine (Vernonia elliptica) and Cat’s Claw Creeper 

(Macfadyena unguis-cati), respectively. Four experiments were carried out to compare the 

performance of the climbing plants on 4 simulated walls. The 1st wall was designated as the control 

wall (facing west), and the 2nd-4th walls (facing west) were covered with Lee Gkwan Yew vine, 

Confederate vine, and Cat’s Claw Creeper, respectively. The temperature data collection was 

recorded for 5 days at day time (6.00 a.m.- 6.00 p.m.) and night time (6.00 p.m.- 6.00 a.m.) using 

scientific tools. The results showed that the temperatures at Front Wall 1 during 10.00 a.m.-12.00 

a.m. and 4.00 p.m.-8.00 p.m. were significantly higher than other walls covered with the climbing 

plants (P<0.05). At 2.00 p.m., the temperature at the front wall covered with Lee Gkwan Yew vine 

was the lowest; being significantly lower than the temperatures of the walls covered with Confederate 

vine, Cat’s claw creeper, and of the control wall (P<0.05). However, at 1200 p.m.-9.00 a.m., the 

temperatures behind the control wall (on the east) showed no statistically significant difference 

with those of walls covered with the climbing plants. The results from this research revealed that 

Lee Gkwan Yew vine can be used as a means to reduce temperatures at front walls by reducing 

heat transfer into the building. 

ค�ำส�ำคัญ: ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน พรรณไม้เลื้อย ผนังสีเขียว
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บทน�ำ 
จากสภาวะแวดล้อมในปัจจุบันเมืองและอาคารต่างๆ ล้วนได้รับผลกระทบของความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

ซึ่งความร้อนจากแสงอาทิตย์นั้นส่งผลต่อเมืองและอาคาร คือ จะถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารและส่งผลให้

อุณหภูมิภายในอาคารสูงมากขึ้น ซึ่งการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอาคารมีหลายวิธี เช่น การออกแบบปรับรูปร่าง

หรือทศิทางการหนัรบัแสงของอาคาร การใช้วสัดปุ้องกนัความร้อนเข้าสูต่วัอาคาร การสร้างระแนงไม้เพือ่ปกคลมุอาคาร 

การใช้พรรณไม้เลื้อยปกคลุมอาคาร เป็นต้น (Sunakorn, 2015) โดยปัจจุบันได้เริ่มมีโครงการพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ 

ต่างๆ น�ำพรรณไม้เลื้อยมาปกคลุมอาคาร เช่น Aston Silom (Thailand), Aston Residence 41 (Thailand), 

Gaysorn Village (Thailand), The Met Sathorn (Thailand), Oasia Hotel Downtown (Singapore), Parkroyal 

on Pickering (Singapore) ซึ่งการใช้พรรณไม้เลื้อยปกคลุมอาคารหรือผนังสีเขียว (Green facades) จะก่อให้เกิด

สภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิ (Thermal comfort) แก่ผู้ใช้อาคารที่อยู่ภายในอาคารจากการลดความร้อนเข้าสู่ตัว

อาคาร โดยเสมือนเป็นแผงกันแดดท่ีนอกจากจะสะท้อนรังสีจากแสงอาทิตย์กลับเข้าสู่ชั้นบรรยากาศทั่วไปแล้ว 

ยังสามารถดูดซับรังสีจากแสงอาทิตย์ส่วนหนึ่ง เพื่อน�ำมาใช้ในการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) และการคายน�้ำ 

(Evapotranspiration) ท�ำให้ลดปริมาณความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารได้ ซึ่งส่งผลต่อการประหยัดพลังงานแก่อาคารและ

เมืองอีกทางหนึ่ง (Sunakorn & Yimprayoon, 2008) พร้อมกันนี้ผนังสีเขียวยังเป็นส่ิงท่ีได้รับการยอบรับว่า คือ

แนวทางในการออกแบบสิ่งแวดล้อมแบบย่ังยืน เน่ืองจากสามารถช่วยลดอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารได้ ซึ่ง

เป็นผลมาจากการใช้พรรณไม้เลื้อยชนิดต่างๆ ที่น�ำมาปกคลุมอาคารของพื้นที่บริเวณนั้น (Sheweka & Mohamed, 
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2012) โดยผนงัสเีขยีวคอื รปูแบบผนงัประเภทหนึง่ทีเ่ป็นลกัษณะการใช้พรรณไม้เลือ้ยหรอืพรรณไม้แขวนอยูต่ามแนว

ก�ำแพงเพือ่ให้เจรญิเตบิโตบนพืน้ผวิแนวต้ัง ซ่ึงสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท 1) ผนงัสีเขยีวแบบติดต้ังโดยทางตรง (Direct 

green facades) คือ รูปแบบผนังสีเขียวที่ให้พรรณไม้เลื้อยยึดติดกับผนังอาคารตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและไม่

ซบัซ้อน เนือ่งจากพรรณไม้เลือ้ยจะเลือ้ยเจรญิเตบิโตตามธรรมชาตแิละง่ายต่อการดูแลรกัษา อีกทัง้ท�ำให้พรรณไม้เลือ้ย

สามารถขยายกิง่ก้านได้ง่าย ส่วนชนดิพรรณไม้เลือ้ยทีใ่ช้ในการปลกูจะเป็นพรรณไม้เลือ้ยทีใ่ช้ใบหรอืรากในการยดึเกาะ

ผนังอาคาร เช่น ตีนตุ๊กแก 2) Indirect green facades คือ รูปแบบผนังสีเขียวที่ให้พรรณไม้เลื้อยยึดกับโครงสร้าง

แบบส�ำเร็จรูป หรือแบบต่อเนื่องแทนที่ยึดกับผนังอาคารโดยตรง โดยเป็นวิธีที่ช่วยให้ผนังอาคารไม่ทรุดโทรมเร็วจาก

การที่พรรณไม้เลื้อยเกาะและฝังรากหรือใบติดกับผนังอาคาร อีกทั้งยังเป็นสาเหตุที่ท�ำให้สีผนังอาคารหลุดล่อนและ

เป็นที่กักเก็บความชื้น ซึ่งวัสดุในการท�ำแผง เช่น ลวดสลิง โครงเหล็ก ลวดเอ็น โดยในการเลือกวัสดุที่ใช้ต้องค�ำนึงให้ดี 

เพราะถ้าวสัดนุัน้มกีารกกัเกบ็ความร้อน อาจท�ำให้พรรณไม้เลือ้ยไม่สามารถยดึกบัได้อย่างทัว่ถึง ส่วนชนดิไม้เลือ้ยทีใ่ช้

ในการปลูกจะเป็นไม้เลื้อยที่ใช้เถาหรือล�ำต้นยึดเกาะโครงนั่งร้าน เช่น สร้อยอินทนิล อมรเบิกฟ้า พวงแสด (Manso & 

Castro-Gomes, 2015) ดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 
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Figure 1: Types of green facades with different structures  79 

Source: Manso & Castro-Gomes (2015) 80 
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Figure 2: Types of green facades: direct green facades (A), indirect green facades (B), and free-standing structures (C) 89 

Source: Manso & Castro-Gomes (2015) 90 
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จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า มีผู้ศึกษาการใช้พรรณไม้เลื้อยเพื่อใช้ประกอบเป็นเปลือกอาคารผนังสีเขียว 92 
(Laopanitchakul & Srisutapan, 2007) ซึ่งเป็นการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพพื้นที่ใบของพรรณไม้เลื้อยชนิด93 
เดียวกันที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร อีกทั้งยังมีการเปรียบเทียบความสามารถในการป้องกันความร้อนระหว่าง94 
ผนังพรรณไม้เลื้อยและฉนวนป้องกันความร้อน ส่วนอีกงานมีผู้ศึกษาการใช้พรรณไม้เลื้อยในการติดตั้งรูปแบบต่างๆ กับผนัง95 
ก าแพง (Wong, et al., 2010) ซึ่งเป็นการทดสอบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้พรรณไม้เลื้อยที่มีการติดตั้งรูปแบบ96 
ต่างๆ เพื่อปกคลุมผนังก าแพง ซึ่งทั้ง 2 งานที่กล่าวมาข้างต้นยังไม่ได้มีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของพรรณไม้เลื้อย97 
ต่างชนิดกันต่อการลดการถ่ายเทความร้อนในช่วงฤดูร้อน ตลอดจนเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของผนังสีเขียวที่ปกคลุมด้วย98 
พรรณไม้เลื้อยต่อการลดการถ่ายเทความร้อนจากด้านหน้าสู่ด้านหลังก าแพง โดยงานวิจัยช้ินนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาพรรณไม้99 
เลื้อยที่เหมาะสมต่อการติดตั้งแบบผนังสีเขียว โดยท าการคัดเลือกพรรณไม้เลื้อยจากเกณฑ์ต่างๆ เช่น สามารถใช้ในงานภูมิ100 
ทัศน์ สามารถทนต่อการได้รับแสงแดดตลอดทั้งวัน สามารถเลื้อยทอดลงบนก าแพงได้ เพื่อให้ได้พรรณไม้เลื้อยที่เหมาะสม101 
จ านวน 6 ชนิด และน าพรรณไม้เลื้อยมาทดสอบอัตราการเจริญเติบโตเป็นระยะเวลา 30 วัน หลังจากนั้นน าพรรณไม้เลื้อยที่มี102 
อัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็วและเหมาะสมที่สุดจ านวน 3 ชนิด น ามาติดตั้งบนก าแพงจ าลอง 4 ก าแพง ขนาดกว้าง 3.00 103 
เมตร x สูง 2.00 เมตร โดยก าหนดให้ก าแพงเปล่าที่ไม่มีการติดตั้งพรรณไม้เลื้อยเป็นก าแพงควบคุม (Control wall) ส่วน104 
ก าแพงที่เหลืออีก 3 ก าแพง ถูกปกคลุมด้วยพรรณไม้เลื้อยบริเวณด้านหน้าก าแพง (ทิศตะวันตก) จ านวน 3 ชนิด และท าการ105 
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Figure 1 Types of green facades with different structures 
Source: Manso & Castro-Gomes (2015)
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อีกทั้งยังเป็นสาเหตุที่ท าให้สีผนังอาคารหลุดล่อนและเป็นที่กักเก็บความช้ืน ซึ่งวัสดุในการท าแผง เช่น ลวดสลิง โครงเหล็ก 68 
ลวดเอ็น โดยในการเลือกวัสดุที่ใช้ต้องค านึงให้ดี เพราะถ้าวัสดุนั้นมีการกักเก็บความร้อน อาจท าให้พรรณไม้เลื้อยไม่สามารถยดึ69 
กับได้อย่างทั่วถึง ส่วนชนิดไม้เลื้อยที่ใช้ในการปลูกจะเป็นไม้เลื้อยที่ใช้เถาหรือล าต้นยึดเกาะโครงนั่งร้าน เช่น สร้อยอินทนิล 70 
อมรเบิกฟ้า พวงแสด (Manso & Castro-Gomes, 2015) ดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2  71 
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Figure 2: Types of green facades: direct green facades (A), indirect green facades (B), and free-standing structures (C) 89 
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 91 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า มีผู้ศึกษาการใช้พรรณไม้เลื้อยเพื่อใช้ประกอบเป็นเปลือกอาคารผนังสีเขียว 92 
(Laopanitchakul & Srisutapan, 2007) ซึ่งเป็นการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพพื้นที่ใบของพรรณไม้เลื้อยชนิด93 
เดียวกันที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร อีกทั้งยังมีการเปรียบเทียบความสามารถในการป้องกันความร้อนระหว่าง94 
ผนังพรรณไม้เลื้อยและฉนวนป้องกันความร้อน ส่วนอีกงานมีผู้ศึกษาการใช้พรรณไม้เลื้อยในการติดตั้งรูปแบบต่างๆ กับผนัง95 
ก าแพง (Wong, et al., 2010) ซึ่งเป็นการทดสอบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้พรรณไม้เลื้อยที่มีการติดตั้งรูปแบบ96 
ต่างๆ เพื่อปกคลุมผนังก าแพง ซึ่งทั้ง 2 งานที่กล่าวมาข้างต้นยังไม่ได้มีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของพรรณไม้เลื้อย97 
ต่างชนิดกันต่อการลดการถ่ายเทความร้อนในช่วงฤดูร้อน ตลอดจนเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของผนังสีเขียวที่ปกคลุมด้วย98 
พรรณไม้เลื้อยต่อการลดการถ่ายเทความร้อนจากด้านหน้าสู่ด้านหลังก าแพง โดยงานวิจัยช้ินนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาพรรณไม้99 
เลื้อยที่เหมาะสมต่อการติดตั้งแบบผนังสีเขียว โดยท าการคัดเลือกพรรณไม้เลื้อยจากเกณฑ์ต่างๆ เช่น สามารถใช้ในงานภูมิ100 
ทัศน์ สามารถทนต่อการได้รับแสงแดดตลอดทั้งวัน สามารถเลื้อยทอดลงบนก าแพงได้ เพื่อให้ได้พรรณไม้เลื้อยที่เหมาะสม101 
จ านวน 6 ชนิด และน าพรรณไม้เลื้อยมาทดสอบอัตราการเจริญเติบโตเป็นระยะเวลา 30 วัน หลังจากนั้นน าพรรณไม้เลื้อยที่มี102 
อัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็วและเหมาะสมที่สุดจ านวน 3 ชนิด น ามาติดตั้งบนก าแพงจ าลอง 4 ก าแพง ขนาดกว้าง 3.00 103 
เมตร x สูง 2.00 เมตร โดยก าหนดให้ก าแพงเปล่าที่ไม่มีการติดตั้งพรรณไม้เลื้อยเป็นก าแพงควบคุม (Control wall) ส่วน104 
ก าแพงที่เหลืออีก 3 ก าแพง ถูกปกคลุมด้วยพรรณไม้เลื้อยบริเวณด้านหน้าก าแพง (ทิศตะวันตก) จ านวน 3 ชนิด และท าการ105 
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A: Direct green facades B: Indirect green facades C: Free-standing structures 

Figure 2 Types of green facades: direct green facades (A), indirect green facades (B),  

and free-standing structures (C)
Source: Manso & Castro-Gomes (2015)

จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วข้องพบว่า มผีูศ้กึษาการใช้พรรณไม้เลือ้ยเพือ่ใช้ประกอบเป็นเปลอืกอาคารผนงั

สีเขียว (Laopanitchakul & Srisutapan, 2007) ซึ่งเป็นการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพพื้นที่ใบของพรรณไม้

เลื้อยชนิดเดียวกันที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร อีกทั้งยังมีการเปรียบเทียบความสามารถในการป้องกัน



ประสิทธิภาพของพรรณไม้เลื้อยแบบผนังสีเขียวต่อการลดการถ่ายเทความร้อน
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วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม ประจ�ำปี 2563

ความร้อนระหว่างผนงัพรรณไม้เล้ือยและฉนวนป้องกนัความร้อน ส่วนอกีงานมผีูศ้กึษาการใช้พรรณไม้เล้ือยในการตดิตัง้

รูปแบบต่างๆ กับผนังก�ำแพง (Wong, Kwang Tan, Chen, Sekar, Tan, Chan, Chiang & Wong, 2010) ซึ่งเป็นการ

ทดสอบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้พรรณไม้เลื้อยที่มีการติดตั้งรูปแบบต่างๆ เพ่ือปกคลุมผนังก�ำแพง 

ซึ่งทั้ง 2 งานที่กล่าวมาข้างต้นยังไม่ได้มีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของพรรณไม้เลื้อยต่างชนิดกันต่อการลด

การถ่ายเทความร้อนในช่วงฤดูร้อน ตลอดจนเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของผนังสีเขียวที่ปกคลุมด้วยพรรณไม้เลื้อย

ต่อการลดการถ่ายเทความร้อนจากด้านหน้าสู่ด้านหลังก�ำแพง โดยงานวิจัยชิ้นน้ีจึงมุ่งเน้นการศึกษาพรรณไม้เลื้อยที่

เหมาะสมต่อการตดิตัง้แบบผนงัสเีขยีว โดยท�ำการคดัเลอืกพรรณไม้เลือ้ยจากเกณฑ์ต่างๆ เช่น สามารถใช้ในงานภมูทิศัน์ 

สามารถทนต่อการได้รับแสงแดดตลอดทั้งวัน สามารถเลื้อยทอดลงบนก�ำแพงได้ เพื่อให้ได้พรรณไม้เลื้อยที่เหมาะสม

จ�ำนวน 6 ชนิด และน�ำพรรณไม้เลื้อยมาทดสอบอัตราการเจริญเติบโตเป็นระยะเวลา 30 วัน หลังจากนั้นน�ำพรรณไม้

เลื้อยที่มีอัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและเหมาะสมที่สุดจ�ำนวน 3 ชนิด น�ำมาติดตั้งบนก�ำแพงจ�ำลอง 4 ก�ำแพง 

ขนาดกว้าง 3.00 x สงู 2.00 เมตร โดยก�ำหนดให้ก�ำแพงเปล่าทีไ่ม่มกีารตดิตัง้พรรณไม้เลือ้ยเป็นก�ำแพงควบคมุ (Control 

wall) ส่วนก�ำแพงที่เหลืออีก 3 ก�ำแพง ถูกปกคลุมด้วยพรรณไม้เลื้อยบริเวณด้านหน้าก�ำแพง (ทิศตะวันตก) จ�ำนวน 

3 ชนิด และท�ำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของพรรณไม้เลื้อยในการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ผนังอาคารเป็น

ระยะเวลา 5 วัน โดยผลการทดลองครั้งนี้จะสามารถน�ำไปใช้เป็นข้อเสนอแนะแก่ผู้เกี่ยวข้องทั้งในงานสถาปัตยกรรม 

ภมูสิถาปัตยกรรมและภมูทิศัน์ เพือ่น�ำไปประยกุต์ใช้ในการออกแบบอาคารและพืน้ทีส่วนต่างๆ เพ่ือการอนรุกัษ์พลงังาน

และสิ่งแวดล้อมต่อไป 

วัตถุประสงค์
1.	 คัดเลือกพรรณไม้เลื้อยที่มีอัตราการเจริญเติบโตเร็วสูงที่สุด 3 ชนิด ต่อการติดตั้งบนผนังสีเขียว

2.	 ศึกษาและเปรียบเทียบการลดอุณหภูมิและการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารของพรรณไม้เลื้อย

แบบผนังสีเขียวชนิดต่างๆ 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
1.	 คัดเลือกพรรณไม้เลื้อยท้องถิ่นและอยู่ในเขตร้อนชื้นที่เหมาะสมต่อการติดตั้งแบบผนังสีเขียว ซึ่งพบว่า

มพีรรณไม้เลือ้ยจ�ำนวน 38 วงศ์ 183 ชนดิ และน�ำมาคดัเลือกโดยใช้เกณฑ์ดงัต่อไปนี ้(Boontia & Teerawatananon, 

2011; Veesommai, Siriphanich, Menakanit, & Pichakum, 2008; Veesommai & Janjittikul, 2001) คือ 

1) เป็นพรรณไม้เลื้อยท่ีใช้ในงานภูมิทัศน์ 2) เป็นพรรณไม้เลื้อยที่สามารถทนต่อการได้รับแสงแดดตลอดทั้งวัน ดูแล

รักษาง่าย และอายุยืน 3) เป็นพรรณไม้เลื้อยที่มีอัตราการเจริญเติบโตได้รวดเร็ว

จากเกณฑ์การคัดเลือกพรรณไม้เลื้อยท้องถิ่นและอยู่ในเขตร้อนชื้นที่เหมาะสมต่อการติดตั้งแบบผนังสีเขียว 

พบว่ามีพรรณไม้เลื้อยจ�ำนวน 6 ชนิด คือ ม่านบาหลี (Cissus nodosa) มาลัยทอง (Petraeovitex wolfei) 

พวงประดิษฐ์ (Congea tomentosa) เหลืองชัชวาลย์ (Macfadyena unguis-cati) ลีกวนยู (Vernonia elliptica) 

พวงชมพูดอกขาว (Antigonon leptopus) ดังแสดงในตารางที่ 1
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Table 1 	 Characteristics of climbing plants and the criteria for selecting appropriate climbing plants 

on green facades

ชนิดพรรณไม้เลื้อย ลักษณะพรรณไม้เลื้อย สภาพแวดล้อม การใช้งานทางภูมิทัศน์

ชื่อไทย: ม่านบาหลี

ชื่อวิทยาศาสตร:์ Cissus nodosa Blume.

ชื่อสามัญ: Grape ivy

วงศ:์ Vitaceae 

ขนาด: เถาใหญ่

ผิวสัมผัส: หยาบ

ล�ำต้น: สีน�้ำตาล, มีรากพิเศษแตก

ตามข้อ

ใบ: สีเขียว

ดอก: สีขาวครีม

ดิน: ร่วน

ความชื้น: ปานกลาง

แสง: แดดเต็มวัน

- นิยมปลูกเป็นซุ้มไม้เลื้อย

และให้รากพิเศษห้อย

เพื่อกันแสงแดดและเกิด

ความสวยงาม

ชื่อไทย: มาลัยทอง

ชื่อวิทยาศาสตร:์ Petraeovitex wolfei J. 

Sinclair

ชื่อสามัญ: Golden wreath

วงศ:์ Lamiaceae 

ขนาด: เถาใหญ่ 

ผิวสัมผัส: ละเอียด

ล�ำต้น: สีน�้ำตาล, มีมือส�ำหรับ

ยึดเกาะ 

ใบ: สีเขียว, ใบอ่อนมักมีสีเหลือง

ดอก: สีขาวหรืออมเหลือง

ดิน: ร่วน

ความชื้น: ปานกลาง

แสง: แดดเต็มวัน

- นิยมปลูกเป็นไม้ประดับ 

โดยให้เลื้อยลงเพื่อพาด

พันไปตามรั้วหรือซุ้มที่

จัดท�ำขึ้น

ชื่อไทย: พวงประดิษฐ์

ชื่อวิทยาศาสตร:์ Congea tomentosa 

Roxb.

ชื่อสามัญ: Congea, Lavender wreath

วงศ:์ Symphoremataceae

ขนาด: เถาใหญ่

ผิวสัมผัส: ละเอียด

ล�ำต้น: สีน�้ำตาล, มีมือส�ำหรับ

ยึดเกาะ

ใบ: สีเขียว ใบประดับสีชมพูถึง

ม่วงแก่

ดอก: สีขาว

ดิน: ร่วน

ความชื้น: ปานกลาง

แสง: แดดเต็มวัน

- เมื่อถึงฤดูหนาวจะเห็น

เป็นดอกสีม่วงทั้งต้น 

และไม่มีใบสีเขียว ส่วน

พุ่มใบและดอกห้อยย้อย

ลง สามารถปลูกริมถนน

และบนระแนงได้

ชื่อไทย: เหลืองชัชวาลย์

ชื่อวิทยาศาสตร:์ Macfadyena unguiscati 

(L.) A.H. Gentry 

ชื่อสามัญ: Cat’s claw creeper

วงศ:์ Bignoniaceae

ขนาด: เถาใหญ่

ผิวสัมผัส: ละเอียด

ล�ำต้น: สีเขียว, มีมือพันที่ปลาย

เป็น 3 แฉก

ใบ: สีเขียว ใต้ใบหยาบ

ดอก: สีเหลือง

ดิน: ร่วน

ความชื้น: ปานกลาง

แสง: แดดเต็มวัน

- นิยมปลูกลงดินมี

ตะแกรง/ โครงให้ยึดไต่

ขึ้นบนเป็นซุ้มไม้เลื้อย 

หรือเกาะตามผนังเพื่อ

ให้เกิดความสวยงาม

ชื่อไทย: ลีกวนยู

ชื่อวิทยาศาสตร:์ Vernonia elliptica DC.

ชื่อสามัญ: Lee gkwan yew vine

วงศ:์ Asteraceae 

ขนาด: เถากลาง

ผิวสัมผัส: ละเอียด

ล�ำต้น: สีเขียวไม่มีมือเกาะ

ใบ: สีเขียว ใต้ใบมีขนสีเงิน

ดอก: สีขาวอมน�้ำตาล

ดิน: ร่วน

ความชืน้: ปานกลาง

แสง: แดดเต็มวัน

- นิยมปลูกเป็นซุ้มไม้เลื้อย

ลงปิดก�ำแพงกระบะอยู่

เหนือก�ำแพง

ชื่อไทย: พวงชมพูดอกขาว

ชื่อวิทยาศาสตร:์ Antigonon leptopus 

Hook. & Arn.

ชื่อสามัญ: Coral vine

วงศ:์ Polygonaceae

ขนาด: เถาเล็ก

ผิวสัมผัส: หยาบ

ล�ำต้น: สีน�้ำตาล, มีมือเกาะ 

ใบ: สีเขียว (ผลัดใบ)

ดอก: สีขาว

ดิน: ทั่วไป

ความชื้น: ปานกลาง

แสง: แดดเต็มวัน

- เหมาะขึ้นซุ้ม ท�ำแนวรั้ว 

และท�ำเป็นแนวผนังไม้

เลื้อย
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2.	 คดัเลอืกสถานทีท่ดสอบอตัราการเจรญิเตบิโตของพรรณไม้เลือ้ยทีผ่่านเกณฑ์การคดัเลือกต่างๆ จ�ำนวน 

6 ชนิด โดยท�ำการปลูกพรรณไม้เลื้อยจ�ำนวนชนิดละ 2 ต้น ซึ่งพื้นที่ทดสอบอัตราการเจริญเติบโตของพรรณไม้เลื้อย

จ�ำเป็นที่จะต้องมีการก�ำหนดปัจจัยควบคุมต่างๆ คือ 1) มีลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อมที่เหมือนกัน 2) ได้

รับแสงแดดตลอดทั้งวัน ไม่มีช่วงแสงอาทิตย์ทอดยาวพาดทับพรรณไม้เลื้อย 3) มีอุณหภูมิ แสงเงา และดินที่เฉพาะกับ

พรรณไม้เลื้อยแต่ละชนิด โดยผลการคัดเลือกพื้นที่ส�ำหรับทดสอบอัตราการเจริญเติบโตของพรรณไม้เลื้อย คือ พื้นที่

บรเิวณด้านข้างระหว่างอาคารปฏิบตักิารของแผนกเพาะเหด็ ภายในคณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลธัญบุรี ศูนย์รังสิต ซึ่งเป็นบริเวณที่มีคุณสมบัติและปัจจัยต่างๆ เหมาะสมต่อการทดลอง ต่อมาท�ำการปลูก

พรรณไม้เลื้อย จ�ำนวน 6 ชนิด คือ ม่านบาหลี (Cissus nodosa) มาลัยทอง (Petraeovitex wolfei) พวงประดิษฐ์ 

(Congea tomentosa) เหลืองชัชวาลย์ (Macfadyena unguis-cati) ลีกวนยู (Vernonia elliptica) พวงชมพูดอก

ขาว (Antigonon leptopus) เพื่อท�ำการทดสอบอัตราการเจริญเติบโตของพรรณไม้เลื้อย เป็นระยะเวลา 30 วัน โดย

ใช้วิธีดังต่อไปนี้ คือ ความสูง จ�ำนวนใบ ขนาดของใบ ข้อปล้อง เส้นผ่าศูนย์กลาง (Chaidee, 2011) ดังแสดงในภาพ

ที่ 3 ซึ่งค่าที่ได้ต่างๆ เกิดจากการหาค่าเฉลี่ยตามจ�ำนวนต้นไม้ของพรรณไม้เลื้อยแต่ละชนิดที่มีการก�ำหนดไว้ โดยหลัง

จากทดสอบอตัราการเจรญิเตบิโตของพรรณไม้เลือ้ยทีม่คีวามรวดเรว็และเหมาะสม จะได้พรรณไม้เลือ้ยจ�ำนวน 3 ชนดิ 

ที่สามารถน�ำมาด�ำเนินการทดสอบประสิทธิภาพของผนังไม้เลื้อยต่อการลดการถ่ายเทความร้อนของพรรณไม้เลื้อย 
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จะได้พรรณไมเ้ลือ้ยจ านวน 3 ชนิด ที่สามารถน ามาด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของผนังไม้เลื้อยต่อการลดการถ่ายเทความ141 
ร้อนของพรรณไม้เลื้อย  142 
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Figure 3: Growth test site for the climbing plants (A) and site layouts and experimentation details for growth test of the 155 

climbing plants (B) 156 
 157 

3. คัดเลือกสถานท่ีเปิดโล่งและไม่มีร่มเงา เพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพของผนังไม้เลื้อยต่อการลดการถ่ายเท 158 
ความร้อน โดยมีหลักเกณฑ์ดังต่อไปนี้ คือ 1) เป็นพ้ืนท่ีเปิดโล่งไม่มีช่วงแสงอาทิตย์ของต้นไม้หรือสิ่งปลูกสร้างทอดยาวผ่าน 2) 159 
ได้รับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 3) มีขนาดพื้นที่เหมาะสมต่อการสร้างเพื่อสร้างก าแพงและติดตั้งพรรณไม้เลื้อย ซึ่งพื้นที่ที่ ตรง160 
ตามเกณฑ์ดังกล่าว คือ พื้นที่บริเวณเปิดโล่งของแผนกเพาะเห็ด ภายในคณะเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ศูนย์รังสิต ซึ่งมี161 
ลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการทดลองตามเกณฑ์ข้างต้น พร้อมทั้งบริเวณทิศเหนือและทิศใต้ไม่มี162 
อาคารหรือสิ่งก่อสร้างบดบัง จึงส่งผลต่อการถ่ายเทอากาศภายในพื้นที่บริเวณทดลอง โดยพื้นที่ทดลองมีขนาดดังนี้ คือ 8.00 x 163 
6.00 เมตร ต่อมาท าการสร้างก าแพงขนาดกว้าง 3.00 เมตร x สูง 2.00 เมตร จ านวน 4 ก าแพง ซึ่งวัสดุที่ใช้ในการสร้างก าแพง 164 
คือ ผนังก่ออิฐบล็อกขนาด 7.00 x 19.00 x 39.00 เซนติเมตร พร้อมฉาบปูนเรียบ 2 ด้านและขัดมัน หนา 1 เซนติเมตร ทั้ง165 
สองด้านเพื่อท าการจ าลองสภาพผนังของอาคาร โดยก าแพงที่ 1 ไม่มีการติดตั้งพรรณไม้เลื้อย (Control wall) ก าแพงที่ 2 166 
ติดตั้งต้นลีกวนยู ก าแพงที่ 3 ติดตั้งต้นพวงชมพูดอกขาว และก าแพงที่ 4 ติดตั้งต้นเหลืองชัชวาล โดยพรรณไม้เลื้อยท้ัง 3 ชนิด 167 
ปลูกในกระบะปลูก และยึดโครงเหล็กบริเวณด้านหลังของก าแพง (ทิศตะวันออก) เพื่อให้พรรณไม้เลื้อยเลื้อยทอดมาทางด้าน168 
หน้าของก าแพง (ทิศตะวันตก) พร้อมทั้งติดตั้งระบบรดน้ าต้นไม้ในช่วงเวลา 5.30 น. และ 17.30 น. ครั้งละ 20 นาที และท า169 
การใส่ปุ๋ยทุกๆ 15 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4 170 
 171 
 172 
 173 
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 175 
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A: Site layout 

	

Figure 3 Growth test site for the climbing plants (A) and site layouts and experimentation details 

for growth test of the climbing plants (B)

3.	 คดัเลอืกสถานทีเ่ปิดโล่งและไม่มร่ีมเงา เพ่ือท�ำการทดสอบประสทิธภิาพของผนงัไม้เลือ้ยต่อการลดการ

ถ่ายเทความร้อน โดยมีหลักเกณฑ์ดังต่อไปนี้ คือ 1) เป็นพื้นที่เปิดโล่งไม่มีช่วงแสงอาทิตย์ของต้นไม้หรือสิ่งปลูกสร้าง

ทอดยาวผ่าน 2) ได้รบัแสงอาทติย์ตลอดทัง้วนั 3) มขีนาดพืน้ทีเ่หมาะสมต่อการสร้างเพือ่สร้างก�ำแพงและตดิตัง้พรรณ

ไม้เลือ้ย ซึง่พ้ืนทีท่ีต่รงตามเกณฑ์ดงักล่าว คอื พืน้ทีบ่รเิวณเปิดโล่งของแผนกเพาะเหด็ ภายในคณะเทคโนโลยรีาชมงคล

ธัญบุรี ศูนย์รังสิต ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการทดลองตามเกณฑ์ข้างต้น พร้อมทั้ง

บริเวณทิศเหนือและทิศใต้ไม่มีอาคารหรือสิ่งก่อสร้างบดบัง จึงส่งผลต่อการถ่ายเทอากาศภายในพื้นที่บริเวณทดลอง 

โดยพื้นที่ทดลองมีขนาดดังนี้ คือ 8.00 x 6.00 เมตร ต่อมาท�ำการสร้างก�ำแพงขนาดกว้าง 3.00 เมตร x สูง 2.00 เมตร 
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จ�ำนวน 4 ก�ำแพง ซึ่งวัสดุที่ใช้ในการสร้างก�ำแพง คือ ผนังก่ออิฐบล็อกขนาด 7.00 x 19.00 x 39.00 เซนติเมตร พร้อม

ฉาบปนูเรยีบ 2 ด้านและขดัมนั หนา 1 เซนตเิมตร ทัง้สองด้านเพือ่ท�ำการจ�ำลองสภาพผนงัของอาคาร โดยก�ำแพงที ่1 

(ซึ่งต่อไปจะเรียกว่าก�ำแพงควบคุม (Control wall)) ไม่มีการติดตั้งพรรณไม้เลื้อย (Control wall) ก�ำแพงที่ 2 ติดตั้ง

ต้นลีกวนยู ก�ำแพงท่ี 3 ติดตั้งต้นพวงชมพูดอกขาว และก�ำแพงที่ 4 ติดตั้งต้นเหลืองชัชวาล โดยพรรณไม้เล้ือยท้ัง 

3 ชนิด ปลูกในกระบะปลูก และยึดโครงเหล็กบริเวณด้านหลังของก�ำแพง (ทิศตะวันออก) เพื่อให้พรรณไม้เลื้อยเลื้อย

ทอดมาทางด้านหน้าของก�ำแพง (ทิศตะวันตก) พร้อมทั้งติดตั้งระบบรดน�้ำต้นไม้ในช่วงเวลา 5.30 น. และ 17.30 น. 

ครั้งละ 20 นาที และท�ำการใส่ปุ๋ยทุกๆ 15 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4
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Figure 3: Growth test site for the climbing plants (A) and site layouts and experimentation details for growth test of the 155 

climbing plants (B) 156 
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3. คัดเลือกสถานท่ีเปิดโล่งและไม่มีร่มเงา เพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพของผนังไม้เลื้อยต่อการลดการถ่ายเท 158 
ความร้อน โดยมีหลักเกณฑ์ดังต่อไปนี้ คือ 1) เป็นพ้ืนท่ีเปิดโล่งไม่มีช่วงแสงอาทิตย์ของต้นไม้หรือสิ่งปลูกสร้างทอดยาวผ่าน 2) 159 
ได้รับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 3) มีขนาดพื้นที่เหมาะสมต่อการสร้างเพื่อสร้างก าแพงและติดตั้งพรรณไม้เลื้อย ซึ่งพื้นที่ที่ ตรง160 
ตามเกณฑ์ดังกล่าว คือ พื้นที่บริเวณเปิดโล่งของแผนกเพาะเห็ด ภายในคณะเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ศูนย์รังสิต ซึ่งมี161 
ลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการทดลองตามเกณฑ์ข้างต้น พร้อมทั้งบริเวณทิศเหนือและทิศใต้ไม่มี162 
อาคารหรือสิ่งก่อสร้างบดบัง จึงส่งผลต่อการถ่ายเทอากาศภายในพื้นที่บริเวณทดลอง โดยพื้นที่ทดลองมีขนาดดังนี้ คือ 8.00 x 163 
6.00 เมตร ต่อมาท าการสร้างก าแพงขนาดกว้าง 3.00 เมตร x สูง 2.00 เมตร จ านวน 4 ก าแพง ซึ่งวัสดุที่ใช้ในการสร้างก าแพง 164 
คือ ผนังก่ออิฐบล็อกขนาด 7.00 x 19.00 x 39.00 เซนติเมตร พร้อมฉาบปูนเรียบ 2 ด้านและขัดมัน หนา 1 เซนติเมตร ทั้ง165 
สองด้านเพื่อท าการจ าลองสภาพผนังของอาคาร โดยก าแพงที่ 1 ไม่มีการติดตั้งพรรณไม้เลื้อย (Control wall) ก าแพงที่ 2 166 
ติดตั้งต้นลีกวนยู ก าแพงที่ 3 ติดตั้งต้นพวงชมพูดอกขาว และก าแพงที่ 4 ติดตั้งต้นเหลืองชัชวาล โดยพรรณไม้เลื้อยท้ัง 3 ชนิด 167 
ปลูกในกระบะปลูก และยึดโครงเหล็กบริเวณด้านหลังของก าแพง (ทิศตะวันออก) เพื่อให้พรรณไม้เลื้อยเลื้อยทอดมาทางด้าน168 
หน้าของก าแพง (ทิศตะวันตก) พร้อมทั้งติดตั้งระบบรดน้ าต้นไม้ในช่วงเวลา 5.30 น. และ 17.30 น. ครั้งละ 20 นาที และท า169 
การใส่ปุ๋ยทุกๆ 15 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4 170 
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Figure 4: Site layout (A), Installation details of climbing plant boxes and wall structures (B) 195 
 196 

4. ปล่อยใหพ้รรณไม้เลื้อยเจริญเติบโตผนังด้านทิศตะวันตกเป็นระยะเวลา 3 เดือน หลังจากนั้นท าการติดตั้งเครื่อง 197 
วัดอุณหภูมิ (Data Logger) ยี่ห้อ HOBO รุ่น U12-012 พร้อมสาย External เพื่อวัดอุณหภูมิภายนอก ยี่ห้อ HOBO รุ่น 198 
TMC6-HE มีค่าความคลาดเคลื่อน ± 0.25 °C โดยท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ ตั้งแต่วันที่ 29 พฤษภาคม-3 มิถุนายน พ.ศ. 199 
2562 ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงฤดูร้อนและปริมาณน้ าฝนในช่วงเดือนพฤษภาคมคือ 119.4 มิลลิเมตร และเดือนมิถุนายน 200 
คือ 238.5 มิลลิเมตร โดยท าการเก็บข้อมูลทุกๆ 30 นาที และแบ่งการเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงกลางวัน (Day 201 
Time) 6:00–18:00 น. และช่วงกลางคืน (Night Time) 18:00–6:00 น. (Wong, et al., 2010; Sunakorn & Yimprayoon, 202 
2011) ดังแสดงในภาพที่ 5 203 
 204 
 205 
 206 
 207 
 208 
 209 
 210 
 211 
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5.	 ท�ำการวิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อมูลความแปรปรวน (ANOVA) ประสิทธิภาพของผนังไม้เลื้อยแบบ

ต่างๆ ต่อการลดการถ่ายเทความร้อน ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Designs: 

CRD) มีหน่วยการทดลองทั้งหมด 4 หน่วยการทดลอง 5 ซ�้ำ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธีการของ

ดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test-DMRT)  ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 

ผลการศึกษา
	 การทดลองทั้งหมดแบ่งออกเป็น 2 ชุดผลการทดลองดังนี้

1.	 การทดสอบอัตราการเจริญเติบโตของพรรณไม้เลื้อย 

ผลการสอบอัตราการเจริญเติบโตของพรรณไม้เล้ือย 6 ชนิด คือ ม่านบาหลี มาลัยทอง พวงประดิษฐ์ 

เหลืองชัชวาลย์ ลีกวนยู และ พวงชมพูดอกขาว ณ พื้นที่บริเวณด้านข้างระหว่างอาคารปฏิบัติการของแผนกเพาะเห็ด 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ศูนย์รังสิต โดยใช้เกณฑ์ดังนี้ คือ ความสูง จ�ำนวน

ใบ ขนาดของใบ ข้อปล้อง เส้นผ่าศูนย์กลาง (Chaidee, 2011) เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่าพรรณไม้เลื้อยแต่ละชนิด

มอีตัราการเจรญิเตบิโตท่ีแตกต่างกนั เนือ่งมาจากลกัษณะขนาดของเถา ล�ำต้น และลกัษณะการยดึเกาะทีแ่ตกต่างกนั 

จึงส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโตของพรรณไม้เลื้อย โดยจากการทดสอบอัตราการเจริญเติบโตของพรรณไม้เล้ือยทั้ง 

6 ชนิด จะเห็นความเปลี่ยนแปลงจากวันที่ 1 จนถึงวันที่ 30 ในส่วนของความสูงที่มีความแตกต่างอย่างชัดเจนมาก

ที่สุด ดังนั้นจึงน�ำผลการทดลองดังกล่าวมาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตในด้านความสูง โดยพบว่าพวงชมพูดอก

ขาวมีความสูงเพิ่มขึ้น 104.00 เซนติเมตร ลีกวนยูมีความสูงเพิ่มขึ้น 96.50 เซนติเมตร เหลืองชัชวาลมีความสูงเพิ่มขึ้น 

70.00 เซนติเมตร ม่านบาหลีมีความสูงเพิ่มขึ้น 68.00 เซนติเมตร มาลัยทองมีความสูงเพิ่มขึ้น 43.50 เซนติเมตร 

พวงประดษิฐ์มคีวามสงูเพิม่ขึน้ 15.00 เซนตเิมตร ตามล�ำดบั ดงัแสดงในภาพที ่6 เหตผุลทีเ่ป็นดงันีเ้นือ่งมาจากลกัษณะ

เฉพาะของต้นพวงชมพดูอกขาวทีเ่ป็นลกัษณะเถาเนือ้อ่อนขนาดเล็กและมมีอืส�ำหรบัยดึเกาะพนัต้นไม้หรอื รายละเอยีด

ของโครงเหลก็และระยะห่างจากก�ำแพงจะมผีลโดยตรงกบัการเกาะพนัของพรรณไม้เลือ้ยแต่ละชนดิ จงึสามารถเจรญิ

เติบโตได้รวดเร็วกว่าพรรณไม้เลื้อยชนิดอื่น ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า พรรณไม้เลื้อยที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด 
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3 อันดับแรก ส�ำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของพรรณไมเ้ลื้อยแบบผนังสีเขียวต่อการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่

ผนังอาคารจ�ำนวน 3 ชนิด ได้แก่ พวงชมพูดอกขาว ลีกวนยู เหลืองชัชวาล

Figure 6 The height growth rates of 6 climbing plants 

2.	 ประสิทธิภาพของผนังไม้เลื้อยแบบผนังสีเขียว ชนิดต่างๆ ต่อการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร

ผลการสอบทดสอบประสิทธิภาพของผนังไม้เลื้อยแบบผนังสีเขียวของพรรณไม้เลื้อยจ�ำนวน 3 ชนิด คือ 

ลีกวนยู พวงชมพูดอกขาว เหลืองชัชวาลย์ ต่อการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ณ พื้นที่บริเวณแผนกเพาะเห็ด 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ศูนย์รังสิต โดยท�ำการการเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วง

เวลา คือ ช่วงกลางวัน (Day Time) 6:00-18:00 น. และช่วงกลางคืน (Night Time) 18:00-6:00 น. และเก็บข้อมูล

ทุกๆ 30 นาที สรุปได้ดังนี้

2.1	 อุณหภูมิด้านหน้าก�ำแพง (ทิศตะวันตก)

ผลของการเปรียบเทียบอุณหภูมิด้านหน้าก�ำแพง (ทิศตะวันตก) ต่อการลดการถ่ายเทความร้อนของ

อุณหภูมิ จ�ำนวน 4 ก�ำแพง ระหว่างวันที่ 29 พฤษภาคม-3 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ดังแสดงในภาพที่ 7 สรุปข้อมูลได้

ดังนี้

ช่วงกลางวัน เวลา 6:00-18:00 น. พบว่าเวลา 14.00 น. เป็นอุณหภูมิที่สูงที่สุด โดยก�ำแพงควบคุมให้

ค่าอุณหภูมิสูงสุด รองลงมาคือก�ำแพงที่ 4 (เหลืองชัชวาล), 3 (พวงชมพูดอกขาว) และ 2 (ลีกวนยู) คิดเป็นอุณหภูมิ

เท่ากบั 43.6, 38.1, 37.5 และ 37.3 องศาเซลเซยีส ตามล�ำดับ จากผลการทดลองพบว่าก�ำแพงที ่2 (ลกีวนย)ู สามารถ

ลดอุณหภูมิลงได้สูงสุดคิดเป็น 6.3 องศาเซลเซียส รองลงมาคือก�ำแพงที่ 3 (พวงชมพูดอกขาว) สามารถลดอุณหภูมิลง

ได้ 6.1 องศาเซลเซียส และก�ำแพงที่ 4 (เหลืองชัชวาล) สามารถลดอุณหภูมิลงได้ 5.5 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ 

ช่วงกลางคืน เวลา 18:00-6:00 น. พบว่าเวลา 18.30 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด โดยก�ำแพง

ควบคุมให้ค่าอุณหภูมิสูงสุด รองลงมาคือก�ำแพงที่ 4 (เหลืองชัชวาล), 3 (พวงชมพูดอกขาว) และ 2 (ลีกวนยู) คิดเป็น

อุณหภูมิเท่ากับ 33.8, 32.4, 32.3 และ 31.8 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ จากผลการทดลองพบว่าก�ำแพงที่ 2 (ลีกวนยู) 
สามารถลดอุณหภูมิลงได้สูงสุดคิดเป็น 2 องศาเซลเซียส รองลงมาคือก�ำแพงที่ 3 (พวงชมพูดอกขาว) สามารถลด
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อุณหภูมิลงได้ 1.5 องศาเซลเซียส และก�ำแพงที่ 4 (เหลืองชัชวาล) สามารถลดอุณหภูมิลงได้ 1.4 องศาเซลเซียส 
ตามล�ำดับ 

ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิด้านหน้าก�ำแพงระหว่างพรรณไม้เล้ือยทั้ง 3 ชนิดและก�ำแพงควบคุมในช่วง
เวลา 10.00 น. ถึงเวลา 21.00 น ดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่าในช่วงเวลา 10.00-12.00 น. และ 16.00-20.00 น. 
ก�ำแพงควบคมุให้ค่าอณุหภมูด้ิานหน้าสงูกว่าก�ำแพงอืน่ๆ ทีม่กีารปลูกพรรณไม้เล้ือยอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติ ิ(P<0.05) 
ในช่วงเวลา 14.00 น. ก�ำแพงท่ี 2 (ลีกวนยู) ให้ค่าอุณหภูมิต�่ำที่สุดและน้อยกว่าก�ำแพง 3 (พวงชมพูดอกขาว), 
4 (เหลอืงชชัวาล) และก�ำแพงควบคมุอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) เนือ่งจากลกัษณะของต้นลกีวนยมูเีถาขนาด
กลาง อกีทัง้ลกัษณะขนาดของใบทีห่นามากกว่าพรรณไม้เลือ้ยชนดิอืน่ๆ รวมทัง้ขณะท�ำการทดลองต้นลกีวนยนูัน้ไม่มี
การผลดัใบ จงึท�ำหน้าทีเ่ป็นฉนวนป้องกนัความร้อนทีดี่และส่งผลท�ำให้ความร้อนถ่ายเทเข้ามาได้ช้าลง สามารถดดูซบั
ความร้อนไว้ทีพุ่ม่ใบได้ ถงึแม้ว่าในการทดสอบอตัราการเจรญิเตบิโตของพรรณไม้เลือ้ย จะสรปุได้ว่าพวงชมพดูอกขาว
มีอัตราการเจริญเติบโตรวดเร็วและเหมาะสมที่สุด แต่เนื่องมาจากขณะท�ำการทดลองพวงชมพูดอกขาว มีการผลัดใบ
และยังคงมีใบเก่าที่ผลัดติดอยู่กับเถาเดิม จึงส่งผลให้ไม่สามารถดูดซับความร้อนของพุ่มใบและคายน�้ำให้ระเหยกลาย
เป็นไอเพื่อท�ำให้อุณหภูมิบริเวณพุ่มใบและพื้นที่ก�ำแพงต�่ำลงได้ ดังน้ันจากผลการทดลองจึงสรุปได้ว่าการปลูกต้นลีก
วนยเูพือ่ปกคลมุผนงัด้านหน้าก�ำแพง (ทศิตะวนัตก) สามารถช่วยลดอณุหภูมิด้านหน้าก�ำแพงได้ ซึง่อาจจะส่งผลในการ

ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนไปด้านหลังก�ำแพงหรือบริเวณอาคารได้ 

Figure 7 Average temperatures at 4 front walls (facing west) from May 29 t0 June 3, 2019

Table 2 	 Comparison of average temperatures at the 3 front walls covered with 3 climbing plants 

and that of the control wall during 10.00 a.m. - 9.00 p.m.

Walls 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 21.00 ns

Wall 1 33.8±1.5a 35.7±1.7a 37.9±4.7a 42.0±2.2a 34.8±0.5a 31.2±0.3a 30.1±1.0
Wall 2 30.8±1.6b 32.5±1.7b 33.4±2.4b 34.1±1.7b 31.8±1.0b 29.7±0.5b 29.0±1.2
Wall 3 31.1±1.5b 33.0±1.6b 34.3±2.2ab 35.8±1.8b 32.3±1.0b 30.1±0.6b 29.4±1.1
Wall 4 30.5±1.9b 32.8±1.6b 34.4±2.2ab 36.2±1.8b 32.6±1.0b 30.4±0.6b 29.6±1.1

Remark: 	Different English in vertical columns means significant differences (P<0.05) (P<0.05) 

	 ns = non-significant
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2.2	 อุณหภูมิด้านหลังก�ำแพง (ทิศตะวันออก) 

ผลของการเปรียบเทียบอุณหภูมิด้านหลังก�ำแพงต่อการลดการถ่ายเทความร้อนของอุณหภูมิ จ�ำนวน 

4 ก�ำแพง ระหว่างวันที่ 29 พฤษภาคม-3 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ดังแสดงในภาพที่ 8 สรุปข้อมูลได้ดังนี้

ช่วงกลางวัน เวลา 6:00-18:00 น. พบว่าเวลา 16.30 น. เป็นอุณหภูมิที่สูงที่สุด โดยก�ำแพงควบคุมให้

ค่าอุณหภูมิสูงสุด รองลงมาคือก�ำแพงที่ 4 (เหลืองชัชวาล), 3 (พวงชมพูดอกขาว) และ 2 (ลีกวนยู) คิดเป็นอุณหภูมิ

เท่ากบั 42.0, 36.9, 36.7 และ 35.4 องศาเซลเซยีส ตามล�ำดับ จากผลการทดลองพบว่าก�ำแพงที ่2 (ลกีวนย)ู สามารถ

ลดอุณหภูมิลงได้สูงสุดคิดเป็น 6.6 องศาเซลเซียส รองลงมาคือก�ำแพงที่ 3 (พวงชมพูดอกขาว) สามารถลดอุณหภูมิลง

ได้ 5.3 องศาเซลเซียส และก�ำแพงที่ 4 (เหลืองชัชวาล) สามารถลดอุณหภูมิลงได้ 5.1 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ 

ช่วงกลางคนื เวลา 18:00-6:00 น. พบว่าเวลา 18.30 น. เป็นช่วงทีม่อีณุหภมิูสงูทีส่ดุ โดยก�ำแพงควบคมุ

ให้ค่าอุณหภูมิสูงสุด รองลงมาคือก�ำแพงที่ 3 (พวงชมพูดอกขาว), 4 (เหลืองชัชวาล), และ 2 (ลีกวนยู) คิดเป็นอุณหภูมิ

เท่ากบั 33.8, 32.4, 32.2 และ 31.8 องศาเซลเซยีส ตามล�ำดับ จากผลการทดลองพบว่าก�ำแพงที ่2 (ลกีวนย)ู สามารถ

ลดอุณหภูมิลงได้สูงสุดคิดเป็น 2 องศาเซลเซียส รองลงมาคือก�ำแพงที่ 4 (เหลืองชัชวาล) สามารถลดอุณหภูมิลงได้ 

1.6 องศาเซลเซียส และก�ำแพงที่ 3 (พวงชมพูดอกขาว) สามารถลดอุณหภูมิลงได้ 1.4 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ 

ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิด้านหลังก�ำแพงระหว่างพรรณไม้เลื้อยทั้ง 3 ชนิดและก�ำแพงควบคุมในช่วง

เวลา 10.00 น. ถึงเวลา 21.00 น ดังแสดงในตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสถิติพบว่าที่เวลา 10.00 น. อุณหภูมิ

หลงัก�ำแพงควบคมุให้ค่าอณุหภมูด้ิานหลงัสงูกว่าก�ำแพงที ่4 (เหลอืงชชัวาล) อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) เนือ่ง

มาจากก�ำแพงที่ 4 (เหลืองชัชวาล) ซึ่งมีการปลูกเหลืองชัชวาล มีจ�ำนวนใบและลักษณะการปกคลุมก�ำแพงที่บางกว่า

ก�ำแพงที่ 2 (ลีกวนยู) และ 3 (พวงชมพูดอกขาว) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าลักษณะทางกายภาพของพรรณไม้เลื้อยที่ปกคลุม

บนก�ำแพงดงักล่าวมผีลต่อการดดูซบัความร้อนจากแสงอาทติย์ และเวลา 12.00-21.00 น. อณุหภมูหิลงัก�ำแพงควบคมุ

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับอุณหภูมิหลังก�ำแพงที่ 2 (ลีกวนยู), 3 (พวงชมพูดอกขาว) และ 4 (เหลืองชัชวาล) ที่มี

การปลกูพรรณไม้เลือ้ย เนือ่งจากพืน้ทีก่ารทดลองบรเิวณดงักล่าวมลัีกษณะเป็นพืน้ทีเ่ปิดโล่ง จงึอาจจะส่งผลให้อากาศ

ภายในบริเวณดังกล่าวเกิดการถ่ายเทไปมาอยู่ตลอดเวลา อีกทั้งพื้นผิวด้านหลังของก�ำแพง (ทิศตะวันออก) ได้รับแสง

อาทติย์ช่วงเช้าส่องกระทบเท่านัน้ ดงันัน้การปลูกพรรณไม้เลือ้ยปกคลมุก�ำแพงบรเิวณพืน้ทีเ่ปิดอาจจะไม่ส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิด้านหลังของก�ำแพงที่เปิดโล่ง แต่อาจจะส่งผลต่ออุณภูมิหลังก�ำแพงภายในห้อง อย่างไรก็ตาม

จากการศึกษางานวิจัยของ Laopanitchakul and Srisutapan (2007) พบว่า การปลูกม่านบาหลีปกคลุมบริเวณ

กล่องจ�ำลองสามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกได้ดกีว่าฉนวนป้องกนัความร้อนในตอนกลางคืน เพราะ

ฉนวนกันความร้อนในช่วงกลางคนืจะเป็นตวัปิดกัน้การถ่ายเทความร้อนกลบัสูภ่ายนอก อกีทัง้ม่านบาหลสีามารถทีจ่ะ

ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนได้ดีในตอนกลางวันเช่นเดียวกัน และท�ำให้การถ่ายเทความร้อนกลับคืนภายนอกในตอน

กลางคนืได้อย่างมปีระสทิธภิาพ เพราะวธิดีงักล่าวนัน้เป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยวธิทีางธรรมชาติ ดงันัน้การปลูกต้น

ลีกวนยูเพื่อปกคลุมบริเวณก�ำแพงน่าจะสามารถใช้เป็นแนวทางในการช่วยลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกสู่ตัว

อาคารได้ เนื่องจากต้นลีกวนยูมีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว อีกทั้งลักษณะต้นลีกวนยูมีใบหนาจึงสามารลดการ

ถ่ายเทความร้อนเข้ามาบริเวณพื้นที่ด้านหลังได้ และลักษณะของเถาสีเขียวที่มีขนาดกลางจึงช่วยในการดูดซับความ

ร้อนได้ดีกว่าพรรณไม้เลื้อยชนิดอื่นๆ ในการทดลองครั้งนี้ คือ พวงชมพูดอกขาว เหลืองชัชวาล
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Figure 8 Average temperatures at 4 back walls (facing east) from May 29 t0 June 3, 2019

Table 3 	 Comparison of average temperatures at the 3 back walls covered with 3 climbing plants 

and that of the control wall during 10.00 a.m. - 9.00 p.m.

Walls 10.00 12.00 ns 14.00 ns 16.00 ns 18.00 ns 20.00 ns 21.00 ns

Wall 1 34.3±1.5a 35.1±2.1 35.3±2.6 36.3±2.0 35.6±0.7 32.2±0.3 31.0±0.7
Wall 2 32.7±1.2ab 33.9±1.8 34.7±2.6 35.1±1.8 34.0±1.2 31.3±0.7 30.6±0.9
Wall 3 33.0±1.1ab 34.4±1.9 35.0±2.6 35.5±1.8 34.3±1.1 31.8±0.7 31.0±0.9
Wall 4 32.5±1.2b 33.6±1.8 34.5±2.5 35.2±1.9 34.2±1.1 31.8±0.7 30.9±0.9

Remark: 	Different English in vertical columns means significant differences (P<0.05) 

	 ns = non-significant

2.3	 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของพรรณไม้เลือ้ยแบบผนงัสเีขยีวต่อการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
อาคาร

ผลของการเปรียบเทียบอุณหภูมิด้านหน้า (ทิศตะวันตก) กับด้านหลังก�ำแพง (ทิศตะวันออก) ต่อการ
ลดการถ่ายเทความร้อนของอุณหภูมิ จ�ำนวน 4 ก�ำแพง ระหว่างวันที่ 29 พฤษภาคม-3 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ดังแสดง
ในภาพที่ 9 สรุปข้อมูลได้ดังนี้

ช่วงกลางวัน เวลา 6:00-18:00 น. อุณหภูมิด้านหน้า (ทิศตะวันตก) ของก�ำแพงควบคุมมีค่าสูงกว่า
อุณหภูมิด้านหลังก�ำแพง เนื่องจากก�ำแพงดังกล่าวไม่มีพรรณไม้เลื้อยปกคลุม เมื่อพิจารณาที่เวลา 14.00 น. ก�ำแพงที่ 
2 (ลีกวนยู) มีอุณหภูมิด้านหน้าก�ำแพงที่ต�่ำกว่าอุณหภูมิด้านหลังก�ำแพง ทั้งนี้เนื่องจากใบของต้นลีกวนยูที่ปกคลุมท�ำ
หน้าที่รับแสงอาทิตย์ส่งผลให้แสงอาทิตย์ตกกระทบลงก�ำแพงด้านหน้าน้อยลง ซึ่งอาจจะส่งผลต่อการลดการถ่ายเท
ความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ จากผลดงักล่าวแสดงให้เหน็ถึงประสทิธภิาพของต้นลกีวนยใูนการรบัและป้องกนัไม่ให้แสงแดด
กระทบสู่อาคารเม่ือเทียบกับต้นพวงชมพูและต้นเหลืองชัชวาล ในขณะที่ก�ำแพงที่ 3 (พวงชมพูดอกขาว) และ 
4 (เหลืองชัชวาล) มีอุณหภูมิด้านหน้าก�ำแพงที่สูงกว่าอุณหภูมิด้านหลังก�ำแพง เนื่องจากใบของพวงชมพูดอกขาวและ
เหลืองชัชวาล มีจ�ำนวนใบที่น้อยและบางกว่าต้นลีกวนยู 

ช่วงกลางคืน เวลา 18:00-6:00 น. อุณหภูมิด้านหน้า (ทิศตะวันตก) ของก�ำแพงควบคุมให้ค่าอุณหภูมิ

ต�่ำสุด รองลงมาคือก�ำแพงที่ 2 (ลีกวนยู), 3 (พวงชมพูดอกขาว) และ 4 (เหลืองชัชวาล) เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
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ด้านหลังก�ำแพง (ทิศตะวันออก) เนื่องจากก�ำแพงดังกล่าวไม่มีพรรณไม้เลื้อยปกคลุม ในขณะที่ก�ำแพงที่ 2 (ลีกวนยู), 

3 (พวงชมพูดอกขาว) และ 4 (เหลืองชัชวาล) มีพรรณไม้เลื้อยปกคลุม โดยเหตุผลที่เป็นดังนี้เนื่องจากพรรณไม้เลื้อยที่

ปกคลมุด้านหน้าก�ำแพง เมือ่ถงึช่วงกลางคนืจะค่อยๆ คลายความร้อนระหว่างพรรณไม้กบัก�ำแพง จงึส่งผลให้อณุหภมูิ

ของก�ำแพงพรรณไม้เลื้อยมีค่าอุณหภูมิที่สูงกว่าก�ำแพงควบคุม
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Figure 9 Comparison of performances of the 4 climbing plants on green façades in reducing 

temperature transfer into the building of 4 walls on May 29 - June 3, 2019

 

สรุปผลการวิจัย
จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังน้ี คือ ผลการคัดเลือกพรรณไม้เล้ือยที่ความสามารถในการเจริญเติบโต

สูงที่สุด เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่า พวงชมพูดอกขาว มีอัตราการเจริญเติบโตสูงที่สุด รองลงมาคือ ลีกวนยู และ

เหลืองชัชวาล ตามล�ำดับพรรณไม้เลื้อยท่ีมีประสิทธิภาพในการช่วยลดอุณหภูมิด้านหน้าก�ำแพง (ทิศตะวันตก) เมื่อ

เทียบกับก�ำแพงควบคุมได้สูงที่สุดคือ ก�ำแพงที่ 2 (ลีกวนยู), ก�ำแพงที่ 3 (พวงชมพูดอกขาว) และ ก�ำแพงที่ 4 (เหลือง

ชัชวาล) ตามล�ำดับ ส่วนบริเวณด้านหลังก�ำแพง (ทิศตะวันออก) ก�ำแพงทั้ง 4 ทั้งที่มีการปลูกพรรณไม้เลื้อยปกคลุม

และก�ำแพงควบคุมไม่มีความแตกต่างกันมาก ซ่ึงอาจเนื่องมาจากบริเวณด้านหลังเป็นพื้นที่เปิดโล่งจึงท�ำให้อากาศ

บริเวณดังกล่าวเกิดการถ่ายเทได้ 

ข้อเสนอแนะ
จากผลการวิจัยครั้งนี้สามารถเสนอแนะแนวทางการน�ำไปประยุกต์การใช้งานได้ดังต่อไปนี้

1.	 ลกัษณะของพรรณไม้เลือ้ยทีเ่หมาะสมจะน�ำมาใช้งานเป็นผนงัสเีขยีว ควรเป็นพรรณไม้เลือ้ยทีส่ามารถ

ทนต่อแสงอาทติย์ได้ตลอดทัง้วนั มลีกัษณะเถาของล�ำต้นเลก็-กลางเพือ่ส่งผลต่อการเจริญเตบิโต มกีารผลดัใบหรอืหลดุ

ร่วงของใบต�่ำ และมีลักษณะใบหนาเพื่อก่อให้เกิดประสิทธิภาพต่อการลดการถ่ายเทความร้อน 

D: ก�ำแพง 4 (เหลืองชัชวาล)  
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2.	 เนือ่งจากเป็นลกัษณะพืน้ทีเ่ปิดโล่ง จงึท�ำให้อากาศด้านหน้าและด้านหลังก�ำแพงเกดิการถ่ายเทได้ ดงันัน้

จึงเสนอแนะให้ศึกษาในพื้นที่ปิด เพื่อให้สามารถศึกษาผลของผนังพรรณไม้เลื้อยในการลดการถ่ายเทความร้อนจาก

ภายนอกสู่ภายในอาคารได้อย่างเต็มที่ 

3.	 เพือ่ให้เกดิประสทิธภิาพในการลดการถ่ายความร้อนอย่างต่อเนือ่ง ควรมีระบบรดน�ำ้ต้นไม้ และการดแูล

รักษาที่เหมาะสมและถูกวิธีส�ำหรับพรรณไม้เลื้อยแต่ละชนิด

4.	 ในการศึกษาครั้งต่อไปเสนอให้ท�ำการทดลองชนิดของพรรณไม้เลื้อยแบบผสมกันในผนังเดียวกัน 

ศกึษาลกัษณะการตดิตัง้พรรณไม้เลือ้ยกบัผนงัอาคารหรอืก�ำแพงแบบต่างๆ ศกึษาระยะและต�ำแหน่งของพรรณไม้เลือ้ย 

ศึกษาลักษณะแบบรายละเอียดของโครงสร้างยึดเกาะ (กระบะ) ที่มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้เลื้อย 

และเพิ่มระยะเวลาในการเก็บข้อมูลให้นานขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ได้ให้การสนับสนุน

และความช่วยเหลือในการท�ำวิจัยและน�ำเสนอผลงานในครั้งนี้
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