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พิมพ์เมื่อ :      ธันวาคม 2563 
กองบรรณาธิการ :    ฝ่ายวิชาการและวิจัย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
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สารจากคณบดี 

จากการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 หรือ COVID-19 ที่ทั่ว
ทั้งโลกได้รับผลกระทบในทุกๆด้านนั้น ในฐานะที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร เป็นมหาวิทยาลัยด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม จึงมีบทบาท
ส าคัญในการสร้างงานวิจัย เทคโนโลยีและนวัตกรรม อันจะน ามาเพ่ือพัฒนา
คุณภาพการศึกษาและงานวิจัย ให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้และนวัตกรรมที่
สามารถตอบสนองความต้องการของประชาชนและประเทศชาติ  และสร้าง
งานวิจันพ้ืนฐานอันจะน าไปสู่การจัดการและควบคุมโรคอุบัติใหม่ได้ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยเป็นอย่างยิ่ง ทั้งการวิจัยเพ่ือสร้างองค์

ความรู้ใหม ่การวิจัยและพัฒนาเพ่ือสร้างนวัตกรรม และการวิจัยเพ่ือพัฒนาการเรียนการสอน โดยส่งเสริมและ
สนับสนุนการสร้างงานวิจัยของคณาจารณ์ บุคลากร และนักศึกษาของมหาวิทยาลัย ให้ผลิตผลงานวิจัยที่มี
คุณภาพ มีประโยชน์ และสามารถพัฒนาผลงานวิจัยให้มีความก้าวหน้า มุ่งสู่ความเป็นเลิศทางวิชาการใน
ศาสตร์แขนงต่างๆ นอกจากนี้ ยังสนับสนุนให้มีการเผยแพร่งานวิจัยอย่างกว้างขวาง จึงได้จัดการประชุม
วิชาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  ภายใต้หัวข้อ “วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ หลังวิกฤติ COVID-19” (Science, Technology and Innovation 
Creation in the Post-COVID-19)    เพ่ือเป็นเวทีวิชาการในการน าเสนอผลงานทางวิชาการและแลกเปลี่ยน
ความรู้ ประสบการณ์ระหว่างนักวิชาการ และเพ่ือส่งเสริมการสร้างเครือข่ายงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ
ต่อไป 

ในนามของประธานคณะกรรมการด าเนินการจัดประชุมวิชาการ ผมขอขอบคุณท่านประธาน
คณะกรรมการที่ปรึกษากิตติมศักดิ์ คณะกรรมการที่ปรึกษา คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ คณะกรรมการผู้
พิจารณาและประเมินบทความ คณะกรรมการด าเนินงาน ผู้เข้าร่วมประชุม รวมทั้งผู้ให้การสนับสนุนทุกท่าน ที่
มีส่วนร่วมท าให้การจัดประชุมวิชาการในครั้งนี้ประสบผลส าเร็จตามจุดมุ่งหมายทุกประการ 

 

 
                                                                                    (ดร.จิระศักดิ์ ธาระจักร์) 

         คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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คณะกรรมการ 

กรรมการบรรณาธิการ 

 ดร.จิระศักดิ์  ธาระจักร์   บรรณาธิการ 

 ผศ.ดร.ชาญวิทย ์  ปราบพยัคฆ์  รองบรรณาธิการ 

 ดร.ไพศาล  การถาง   กรรมการ 

 นางสาวนิสากร น่วมศรีนวล  กรรมการและเลขานุการ 

กรรมการพิจารณาบทความ (ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก) 

ศ.ดร.นราธิป วิทยากร   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

  ดร.ถิรพล วงศ์สอาดสกุล   มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

  ดร.อัฏฐิภา จุลพิสิฐ   มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

  รศ.ดร. จักรพงษ์ แก้วขาว   มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

  รศ.ดร. ณรงค์ สังวาระนที   มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

  ดร. ณัฐพงศ์ วงษ์ด าเนิน    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

  ดร.นฤทธิ์ ตรีอ านรรค     มหาวิทยาลัยศิลปากร 

  รศ.ดร.ศักดิ์ศรี  สืบสิงห์   มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

  ผศ.รพีพรรณ กองตูม   มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 

  ผศ.ดร.วรางคณา เขาดี   มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

  ดร.สิตานัน ธิติประเสริฐ   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  ผศ.ดร.ภกญ.วริสรา ปาริชาตกิานนท์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

  ดร.บ ารุงศักดิ์ เผื่อนอารีย์   มหาวิทยาลัยบูรพา 

  ดร.ศุทธินี จริงจิตร   ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

  ดร.ยาสมี เลาหสกุล   มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

  ผศ.ดร.ฌานิกา แซ่แง่ ชูกลิ่น  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

  ดร.ลัญจกร อมรกิจบ ารุง   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  ดร.พิพัฒน์ จันทร์ประดิษฐ์  มหาวิทยาราชภัฏนครศรีธรรมราช 

  ดร.อธิราชย์ เริงณรงค์   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

  ผศ.ดร.ศศิธร  ชูแก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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กรรมการพิจารณาบทความ (ผู้ทรงคุณวุฒิภายใน)  

ดร.จิระศักดิ์ ธาระจักร์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.ปิยะพงษ์ ปานแก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.ธนพงศ์ สารีอินทร์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วิไลวรรณ ลีนะกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ภูมิรัตน์ นวรัตน ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  นายพลกฤษณ์ คุ้มกล่ า   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ดวงฤทัย นิคมรัฐ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ภัทริกา สูงสมบัติ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วรินธร บุญยะโรจน์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ณัฐชมัย ลักษณ์อ านวยพร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.เมธิญาณินฆ์ ค าขาว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.นิภาพร ปัญญา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ณัฐติญา ไข่ติยากุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ธิดาวรร คล้ายศรี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.นริศรา นาคเมธี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.อุดมเดชา พลเยี่ยม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ชัชวาล ศรีภักดี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.วราวุฒิ พุทธให้   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ธนัฎฐา อ านวยวัฒนะกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.เพ็ชรรัตน์ เวฬุคามกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.สุนิสา  สายอุปราช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

   ผศ.ยุพาพิน  อติกานต์กุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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กรรมการด าเนินงาน 

ผศ.ดร.ชาญวิทย์ ปราบพยัคฆ์ ดร.คณาวุฒิ อินทร์แก้ว  ดร.สุนิสา สายอุปราช  

  นางศุภานัน ปิ่นเจริญ  นางสาวอัจฉรา เฉลิมเกียรติ นางสาวนิสากร น่วมศรีนวล 

  นางสาวณัฐยา เรืองปราชญ์ นายณรัฐชัย แสงทองศรี  นางสาวชลิตา อินสะโร 

 นางสาวสุวรรณา โย้วเพ้ง  นางสาวเยาวภา เทวะผลิน  นางสาวสุวภา น้อยจาก 

 นางสาวสุนันทา แก้วกระจ่าง นางสาวอรวรรณ มุกนนท์   นางสาวสายรุ้ง แก้วน้อย 

 นายสมัคร นาคเกษม  นางกุหลาบ นาคเกษม   นายภัทธร ภักดีทัยวิรสุข 

กรรมการจัดท าต้นแบบผลงานวิจัย นิทรรศการวิชาการ 

  นางสาวสุนิสา สายอุปราช  นายสุรเชษฐ์ เรืองประโคน นายศิริชัย สาระมนัส 

 นางสุธาดา ศรีเกตุ  นายวีรวัฒน์ เชี่ยวปัญญานันท์ นางภภัสสร สิงหธรรม 

 นายมาโนช หลักฐานดี  ผศ.สลักจิต พุกจรูญ  ผศ.ณัฐชมัย ลักษณ์อ านวยพร

 นายศุภชัย หิรัญศุภโชต ิ  นางสาวดวงฤทัย นิคมรัฐ  นางสาวภัทริกา สูงสมบัติ 

 นางสาววรนุช ดีละมัน  นางสาววรินธร บุญยะโรจน ์ นายกิติยศ ตั้งสัจจวงศ์ 

 นายคณาวุฒิ อินทร์แก้ว  ผศ.สุนีย์ สัมมาทัต  ผศ.ภาคิณ อังศุณิศ 

 ผศ.ยุพาพิน อติกานต์กุล  ผศ.พิชญา พุกผาสุข  ผศ.จรัลยา ดอกมณี 

 ผศ.เพ็ญนภา สุวรรณบ ารุง  ผศ.สยาม ลางคุลเสน  ผศ.สุขจิตร ตั้งเจริญ 

 นางสาวเฟ่ืองลัดดา โสภา  ผศ.กรรณิการ์ ม่วงชู  นางณิศรา สุทธิสังข์ 

 นางพรรณิการ์ มีอ่อน  นายกฤษฎา เหล็กดี  นายสกุลบุตร เอกวิทยานิพนธ์

 นางปิยธิดา พันธุนะ  นางสาวนฤดี สมิทธ์ปรีชา  นางสาวชวนี สุภิรัตน ์

 นายขจรศักดิ์ บ ารุงสินมั่น  นางศรีวิไล พวกน้อย  ผศ.ดร.ชาญวิทย์ ปราบพยัคฆ์

 นายพลกฤษณ์ คุ้มกล่ า  ผศ.ดร.ปิยะพงษ์ ปานแก้ว ผศ.ดร.กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล

 ผศ.ดร.วิไลวรรณ ลีนะกุล  ผศ.ดร.ธนพงศ์ สารีอินทร์  นายจิระศักดิ์ ธาระจักร์ 

 นายภูมิรัตน์ นวรัตน์  ผศ.ดร.วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ ผศ.สังเวย เสวกวิหาร ี

 ผศ.อุดมเดชา พลเยี่ยม  นางธนาพร บุญชู   นางสาวอัญชนา ขัตติยะวงศ์

 ผศ.ดร.สิริรัตน์ พานิช  ผศ.ธนัฎฐา อ านวยวัฒนะกุล นายชัชวาล ศรีภักดี 

 นางสาวลาวัณย์ฉวี สุจริตตานนท์ ผศ.ดร.เพ็ชรรัตน์ เวฬุคามกุล นายวราวุฒิ พุทธให้ 

 นางสาวสายรุ้ง แก้วน้อย  นางสาวอรวรรณ มุกนนท์     
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ก าหนดการ 
 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม คร้ังที่ 3 
“วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ หลังวิกฤต ิCOVID-19” 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation: Science, 
Technology and Innovation Creation in the Post-COVID-19 

 

วันจันทร์ที่ 31 สิงหาคม 2563 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผ่าน ZOOM Cloud Meetings 
 

 

เวลา กิจกรรม ห้องประชุม 

9.00 น. 
พิธีเปิด การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม ครั้งที่ 3 
โดย ดร.จิระศักดิ์ ธาระจักร์  
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

Room A 

9.30 น. 

บรรยายหัวข้อพิเศษ เรื่อง “COVID-19 :  องค์ความรู้ และ นวัตกรรมรับมือ” 
โดย ดร.อนันต์ จงแก้ววัฒนา 
ผู้อ านวยการกลุ่มวิจัยนวัตกรรมสุขภาพสัตว์และการจัดการ 
ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) 

Room A 

10.30 น. การน าเสนอต้นแบบงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

การน าเสนอผลงานวิจัย 
ภาคโปสเตอร์  

(Poster presentation) 

Room A 

11.15 น. การน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย (Oral presentation) 
RoomA 
Room B 

12.00 น. รับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 น. การน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย (Oral presentation) 

16.30 น. พิธีมอบรางวัลการน าเสนอผลงานวิจัยยอดเยี่ยม และพิธีปิด RoomA 

        

หมายเหตุ  การน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย (Oral presentation) แบ่งเป็น 2 ห้องคือ Room A และ 
Room B  ดังตารางการน าเสนอผลงาน 
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ภาคบรรยาย (Oral presentation) 

  ประธานกลุ่ม : ดร.คณาวุฒิ อินทร์แก้ว  
   รองประธานกลุ่ม : 1. ดร.ดวงฤทัย  นิคมรัฐ     2. ผศ.ดร.วิไลวรรณ ลีนะกุล 
 

Time ID Name Title 

11.30 – 11.45 TH20019 ซูวัยบะห์ มาแจ 
ศึกษาประสิทธิภาพแบคทีเรียผลิต Indole Acetic Acid (IAA) ที่แยกได้จากเขาหินปูน (Karst) เขตชี
ตาตะ จังหวดัชวาตะวันตก 

11.45 – 12.00 TH20020 ณัฏฐกวี บุญวิจติร ผลของเจลสมุนไพรต่อองศาการเคลื่อนไหวในผู้ป่วยที่มีภาวะข้อเขา่เสื่อม 

12.00 – 13.00 พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 13.15 TH10023 จักรพันธ์ เที่ยงตรง 
Shear bond strength and optical properties of resin composite - layered provisional 
Poly(methyl methacrylate) 

13.15 – 13.30 TH10029 อภิสรา ปฐมปญัญาด ี วิธีการฆ่าเชื้อและอัตราส่วนของน้ าหมกัต่อปริมาณแอลกอฮอล์ในการหมักไวน์พลับ 

13.30 – 13.45 TH20031 สิรินารี เงินเจรญิ การก าจัดสีในน้ าเสยีจากการย้อมผ้าดว้ยกระดาษเหลือใช้ในส านักงาน 

13.45 – 14.00 TH10035 สุวิจักขณ์ สมจินดา การพัฒนาสูตรอาหารเพิ่มปรมิาณแบคทีเรียที่มปีระโยชน์ในการควบคุมโรคพืช 

14.00 – 14.15 TH10046 ดารีซะห์ กลแูป พฤกษเคมีและฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงของสารสกัดพลู 

14.15 – 14.30 TH10053 อภิชัย ศักดิ์อาภา การศึกษาสมบตัิทางกายภาพและเคมขีองถ่านชีวภาพจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

14.30 – 14.45 พักรับประทานอาหารว่าง 

14.45 – 15.00 TH10057 กฤษประติพัฒน์ เหล่าสีดา 
ประสิทธภิาพน้ ามันหอมระเหยในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Collectotrichum gleosporioides 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหวาน  

15.00 – 15.15 TH10066 จิราภรณ ์ปักธงไชย การพัฒนาไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยเพื่อยืดอายุการเกบ็รักษาผลผลิตทางการเกษตร 

15.15 – 15.30 TH10073 นายสาธติ อนุปิม  
ผลของการทดแทนซังข้าวโพดหมักในอาหารต่อคุณภาพซาก และคุณภาพเน้ือของไก่ลูกผสมพื้น
เมืองไทย 

15.30 – 15.45 TH10076 วิลาวัณย ์ขาวแก้ว การพัฒนาผลิตภัณฑบ์าล์มจากสารสกดัสมุนไพรบรรเทาอาการผ่ืนคัน 

15.45 – 16.00 TH20085 กิตติศักดิ์ บัวบาน ฤทธิ์ต้านแบคทีเรียและฤทธิต์้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดกระชายและขมิ้นชนัเพื่อการควบคุมสิว 

16.00 – 16.15 TH20036 ชาคริต ศรีทอง 
การใช้เทคนิค QFD ช่วยในการออกแบบ เพื่อความอยู่รอดของผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอร์ขนาดเล็กใน
เขตกรุงเทพและปริมณฑล กรณีศึกษาการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะท างาน 

พิธีมอบรางวัลการน าเสนอผลงานวิจัยยอดเยี่ยม และพิธีปดิ 

 
 

ROOM A 



  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | ช 

ตารางการน าเสนอผลงานวิจัย  
 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 3 
“วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ หลังวิกฤติ COVID-19” 

 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation: Science, 
Technology and Innovation Creation in the Post-COVID-19 
ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

วันจันทร์ที่ 31 สิงหาคม 2563 ผ่าน ZOOM Cloud Meetings 
 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) 

  ประธานกลุ่ม : ผศ.ดร.สิริรัตน์  พานิช  
   รองประธานกลุ่ม : 1. ผศ.ดร.เมธิญาณินฆ์  ค าขาว 2. ดร.กฤษฎา  เหล็กดี 
 

เวลา รหัส รายชื่อ หัวข้องานวิจัย 

11.30 – 11.45 TH10086 ปัญญาพร อดิษภาส 
อัตราส่วนที่เหมาะสมของการเลีย้งแบคทีเรียที่มปีระโยชน์ผสมหลายสายพันธุ์เพื่อพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์
ในการย่อยสลายสารเคมตีกค้าง 

11.45 – 12.00 TH10003 บุญทิวา ทบัทิม ระบบแจ้งเตือนความชื้นของดินในตู้เลีย้งไส้เดือน 

12.00 – 13.00 พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 13.15 TH10021 จิระภัทท์ บุญยานุเคราะห์ ระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและเปลี่ยนแปลงเวลาเขา้งาน 

13.15 – 13.30 TH10025 ธัญญารัตน์ จันทรบ์ุญณะ การพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม 

13.30 – 13.45 TH10033 ธนภัทร พิชญรัตน์ การจ าแนกประเภทบทความทางวชิาการทางการแพทย์ตามความอคติ 

13.45 – 14.00 TH10052 พรทิย์ มณีโชต ิ
การตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด ์กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์
พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

14.00 – 14.15 TH10065 สุภาพร สระทองออย ระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน  

14.15 – 14.30 TH10081 สิรวิชญ ์โตหมื่นไวย 
การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภมูิและค่าความชื้นผ่านสมารท์โฟน กรณีศึกษาฟาร์มเหด็สุริยนต์ อ าเภอ
นครชัยศรี จังหวดันครปฐม 

14.30 – 14.45 พักรับประทานอาหารว่าง 

14.45 – 15.00 TH10083 คณิศร ทนานนท์  
ระบบแจ้งซ่อมและจดัการอุปกรณ์กล้องวงจรปดิออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน จังหวัด
นครปฐม 

15.00 – 15.15 TH10087 ทิวัตถ์ จังพานิช ระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 

15.15 – 15.30 TH20008 สายสุนี โพธิ์ตุ่น การพัฒนาแบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 

15.30 – 15.45 TH10044 การอมะฮ์ ดอปอ 
แอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรบัค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสขุมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและ
ภาษามลาย ู

15.45 – 16.00 TH10056 คมกริช ฉายศร ี การพัฒนาหลักสูตรวชิาชีพเฉพาะทาง เรื่องการแกะสลักผักและผลไม ้

พิธีมอบรางวัลการน าเสนอผลงานวิจัยยอดเยี่ยม และพิธีปดิ 
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รหัส รายชื่อ หัวข้องานวิจัย 

TH10002 พลอยนภัส เลิศบวรหริัญ เว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย 

TH10004 พีรวิทย์ สอนพงษ์ ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 

TH10005 ชัญญา กลางแก้ว เว็บไซต์ T.K. BEACH RESORT KOHMAK 

TH10006 ธนาภรณ ์อ่ิมเขยีว 
การปรับปรุงคุณสมบตัิเฟร์โรอิเล็กทริกของ 0.93(Bi0.5-x/0.93Smx/0.93Na0.5)TiO3 - 0.07BaTiO3 
ส าหรับเป็นแหลง่กักเก็บพลังงาน 

TH10007 ญานิกา สิรภิัทรธนากูล 
การประดิษฐ์เซรามิกบสิมัทโซเดยีมซาแมเรียมไททาเนต-แบเรยีมไททาเนตดว้ยเทคนิคการสังเคราะหแ์บบ
เผาไหม้ 

TH10009 ปัณฑารยี์ ธรรมจันทร์  การยืดอายุการเกบ็รักษากล้วยหอมด้วยฟิล์มไคโตซาน 

TH10011 สุปราณ ีเนาวกุล การสังเคราะห์อนุภาคนาโนโลหะโดยการระเหยด้วยเลเซอร์ในน้ า 

TH10012 สุพรรษา นพวงค ์
การผลิตและพัฒนาบรรจุภณัฑ์ที่ย่อยสลายได้จากวัสดุเชิงประกอบพลาสติกชวีภาพและเส้นใยธรรมชาติที่
ผ่านการปรับปรุงดว้ยสารไซเลน 

TH10013 จุฑามาส กลบีพึ่ง การเปรยีบเทยีบความสามารถการดูดซับพลังงานจากวัสดุ PZT จากการจ าลองการท างานเครื่องจักร 

TH20018 ณิศรา สุทธสิังข ์ หลักสูตรการคิดและการแก้ปญัหา: มุมมองความต้องการของการเปิดหลักสตูร  

TH20030 จันทนี อุทธิสินธุ์  
การวิเคราะหข์้อสอบออนไลน์ วิชาฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2 สาขาวิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบรุ ี

TH20030 จันทนี อุทธิสินธุ์  
ความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะทางวชิาชีพ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน และผลการศึกษาระดับมหาวทิยาลัย
ของนักศึกษาชั้นปีที่ 3 สาขาวชิาฟิสิกส์ประยุกต ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

TH20032 นิกร สุกขชาต ิ การพัฒนาบทเรยีนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาสถิติวิศวกรรม 

TH20037 อินทิรา ชลธญัญา แนวทางการบริหารจัดการทางเดินเชือ่มต่อรถไฟฟ้าบีทีเอส 

TH20039 ทักษิณา นพคุณวงศ ์
การพัฒนาบทเรยีนมัลติมเีดยีบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการ
วิเคราะห์และออกแบบระบบ ส าหรบันักศึกษาปริญญาตรี 

TH10040 สุนิทรา ตัง้ซ้าย การเปรยีบเทยีบวธิีการพยากรณ์ส าหรบัปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินของประเทศไทย 
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“วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ หลังวิกฤติ COVID-19” 

 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation: Science, 
Technology and Innovation Creation in the Post-COVID-19 

 

ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
วันจันทร์ที่ 31 สิงหาคม 2563 ผ่าน ZOOM Cloud Meetings 

เวลา 11.30 – 16.30 น. 
 

ภาคโปสเตอร์ (Poster presentation) 

 

รหัส รายชื่อ หัวข้องานวิจัย 

TH10049 พีรวิชญ์ วายุพา 
การบ าบัดน้ าเสียจากสยี้อมผ้าด้วยกระบวนการโอโซนเนชันโดยใช้ตัวกลางพลาสติกเคลือบผิวไทเทเนียมได
ออกไซด์ชนิดรูไทล์เป็นตัวเรง่ปฏิกิริยา 

TH20055 สัจจะชาญ พรัดมะล ิ การใช้เศษชิ้นไม้สักเหลือทิ้งจากโรงงานแปรรูปไมเ้ป็นแผ่นอัดวัสดทุดแทนไม้ 

TH20055 สัจจะชาญ พรัดมะล ิ บล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต์เพื่อลดอุณหภูมภิายนอกอาคาร 

TH10059 โสริญา เนตรประไพ กระถางจากเส้นใยปาลม์ 

TH10060 วิสาข์ มีเพชร 
ผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน า้มันผิวมะกรดูทดแทนซองพลาสติกเพื่อบรรจุซิลิกาส าหรับ
ดูดความชื้น 

TH10061  พรสุดา โฉมกระโทก ถุงดูดซับน้ ามันธรรมชาติจากกากกาแฟหมักด้วยน้ าคีเฟอร์เพื่อดูดซบัคราบน้ ามันปนเปื้อน 

TH10062 ขวัญตา สขุสมบุญ  การบ าบัดน้ าสยี้อมผ้าโดยกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วยโอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

TH10064 ภควดี ละมั่งทอง การผลิตวัสดปุรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธดีีไฮเดรชั่น 

TH20068 อภิชาต ิวิทย์ตะ 
การศึกษาฤทธิ์ฆ่าหอยของแบคทีเรยี Xenorhabdus และ Photorhabdus ต่อหอยคัน Indoplanorbis 
exustus 

TH10070 พิชามญช์ จันธ ุ ความชุกของพยาธิเข็มหมดุในเด็กนักเรียนในจังหวัดพิษณุโลก 

TH20072 ทักษิณา นพคุณวงศ ์
การพัฒนากิจกรรมการเรยีนการสอนวิชาระบบปฏิบตัิการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้รปูแบบการ
เรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต์ที่ส่งเสรมิทักษะการเรยีนรู้ร่วมกัน ส าหรับนักศึกษาชั้นปทีี่ 2 สาขาวชิา
คอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัชยัภมูิ 

TH20075 รักษิณา พลสีลา  การกระจายตัวของริ้นฝอยทรายในเขตพื้นที่อ าเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก 

TH20082 อัจฉรา เพิ่ม ฤทธิ์ของสารสกดัหยาบจากชาเขียวต่อเชื้อก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร 

TH10084 สุกฤต อ่ิมอารมณ ์ การออกแบบอุปกรณเ์สริมช่วยในการทดสอบเฟสอาเรย์อัลตร้าโซนิค 

TH20078 นารีลักษณ์ นาแก้ว แอคติโนแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในล าต้นใต้ดินของพืชสมุนไพร และกิจกรรมการยับยัง้มะเร็ง 

TH10088 กิตติพัฒน์ ศรีเจริญ การออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตยแ์บบไฮบริด 

TH20089 วงศธร สุขวัฒน์ การสังเคราะห์ซิลิกาจากขีเ้ถาแกลบเพือ่มาประยุกต์ใช้ในการท าแก้วคริสตัลสี 
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สารบัญ 

 

 หน้า 

สารจากคณบดี ก 

คณะกรรมการ ข 

ก าหนดการ จ 

ตารางการน าเสนอผลงาน ฉ 

สารบัญ ญ 

บทความวิจัย (ชื่อเรื่อง/ชื่อผู้วิจัย)  

   1. เว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
ปิยภูมิ เหยีดขุนทด, สิทธาชนม์ ฉัตรพิพัฒนผล, พลอยนภสั เลิศบวรหิรัญ, วริศรา ตลาสุข, สุธาดา ศรเีกตุ  
และ สรุเชษฐ์  เรืองประโคน 
 
 

1 

   2. ระบบแจ้งเตือนความชื้นของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน  
ศศิธร จันทร์ชมภู, บญุทิวา ทับทิม, อรอนงค์ ล ่าละออ, พลอยวรินทร์ บัวเล็ก และ ณัฐติญา ไขต่ิยากลุ 
 
 

6 

   3. ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
พีรวิทย์  สอนพงษ,์ อัษฎาวุธ  นิยมญาติ, อนันต์  งามลิ และ ศริิชัย สาระมนัส 
 

12 

   4. เว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak 
ชัญญา กลางแก้ว, วริษา หนูเรือง, อิสริยพร จรจ่ารสั, สุธาดา ศรเีกต ุและ สุรเชษฐ์ เรืองประโคน 
 

17 

   5. การปรับปรุงคุณสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริกของ 0.93(Bi0.5-x/0.93Smx/0.93 Na0.5)TiO3 - 
0.07BaTiO3 ส าหรับเป็นแหล่งกักเก็บพลังงาน 
ธนาภรณ์  อิ มเขียว และ ลักษณา มันสามุข  
 

21 

   6. การประดิษฐ์เซรามิกบิสมัทโซเดียมซาแมเรียมไททาเนต-แบเรียมไททาเนตด้วยเทคนิคการ
สังเคราะห์แบบเผาไหม้ 
ญานิกา สิรภิัทรธนากลู และ ภานวุัฒน์ อินทนู  
 

31 

   7. การยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมด้วยฟิล์มไคโตซาน 
ปัณฑารยี์ ธรรมจันทร ์
 

46 

   8. การสังเคราะห์อนุภาคนาโนโลหะโดยการระเหิดด้วยเลเซอร์ในน้ า 
สุปราณี เนาวกุล, จิระศักดิ์ ธาระจกัร์ และ ภมูิรัตน์ นวรัตน ์
 

60 

   9. การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่ย่อยสลายได้จากวัสดุเชิงประกอบพลาสติกชีวภาพและเส้นใย
ธรรมชาติที่ผ่านการปรับปรุงด้วยสารไซเลน 
สุพรรษา นพวงค์, อรวรรณ มีใย และ กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล 

71 
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บทความวิจัย (ชื่อเรื่อง/ชื่อผู้วิจัย) หน้า 

 10. การเปรียบเทียบความสามารถการดูดซับพลังงานจากวัสดุ PZT จากการจ าลองการท างาน
เครื่องจักร 
ธัญธร เพชรทวีรัตน์ และ จุฑามาส กลีบพึ ง 
 

79 

 11. ระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและเปลี่ยนแปลงเวลาเข้างาน 
จิระภัทท์ บุญยานุเคราะห์, สุภชัย สัสดีวงศ,์ ภคพล อยู่วิจิตร และ ณัฐติญา ไข่ติยากุล 
 

86 

12. Shear bond strength and optical properties of resin composite - layered 
provisional Poly (methyl methacrylate) 
Juckrapun Tiangtrong and Juthatip Aksornmuang 
 

92 

13. การพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม 
ธัญญารตัน์ จันทร์บุญณะ, ญาณี ละลิ ว,  ปิยะวัฒน์ มีทรัพย์ และ เมธิญาณินฆ์ ค่าขาว 
 

103 

14. วิธีการฆ่าเชื้อและอัตราส่วนของน้ าหมักต่อปริมาณแอลกอฮอล์ในการหมักไวน์พลับ 
อภิสรา  ปฐมปญัญาดี และ กัลทิมา พิชัย 
 

112 

15. การจ าแนกประเภทบทความทางวิชาการทางการแพทย์ตามความอคติ 
ธนภัทร พิชญรัตน ์
 

117 

16. การพัฒนาสูตรอาหารเพิ่มปริมาณแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในการควบคุมโรคพืช 
สุวิจักขณ์ สมจินดา และ วิลาวรรณ์ เช้ือบุญ 
 

127 

17. การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ส าหรับปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินของประเทศไทย 
สุนิทรา ตั้งซ้าย, เบญจวรรณ ตรีวงษ์, พัชรินทร์ สุขประเสริฐ และ ณภัทณ์จันทร์ ด่านสวัสดิ ์
 

134 

18. แอปพลิเคชันบนมือถือส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานด้วยภาษาไทย
และภาษามลายู 
การอมะฮ์ ดอปอ, ณัฐวรา บุญมัย, เมธาวี จงไกรจักร, วิภาวี ศิลปธนู, สุไวบ๊ะ สะนิ, วิทวัส หมาดอี  
และ กุสมุาลย์ น้อยผา 
 

142 

19. พฤกษเคมีและฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงของสารสกัดพลู 
ดารีซะห์ กลูแป, วันลินนา แส๊ะเดง็, วาฟาอ์ มะเกะ, ฮานานี ยาเล, ฮานีซะห์ สะนิ, นายวิทวสั หมาดอ ี
และ กุสมุาลย์ น้อยผา 
 

152 

20. การบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อมผ้าด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน โดยใช้ตัวกลางพลาสติกเคลือบ
ผิวไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดรูไทล์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
พีรวิชญ์ วายุพา, จิรภัทร จันทเชิด และ เกียรติศักด์ ชัยสงค์ 
 

161 

21. การตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษาศูนย์ฝึกศาสตร์
พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
พรทิพย์ มณีโชติ, ภควรรณ เล็กเจริญศรี และ สมจินต์ จันทรเจษฎากร 

167 
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22. การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของถ่านชีวภาพจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
อภิชัย ศักดิ์อาภา, ภรูิณัฐ  แดงมา และ อรประภา เทพศลิปะวสิุทธ์ิ 
 

174 

23 การพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ 
คมกริช ฉายศรี, อมรรตัน์ เจรญิชัย, ทักษิณา เครือหงส์ และ จอมขวัญ สุวรรณรักษ์ 
 

182 

24 ประสิทธิภาพน้ ามันหอมระเหยในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Collectotrichum 
gleosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหวาน 
กฤษประติพัฒน์ เหล่าสดีา และ วิลาวรรณ์ เช้ือบุญ   
 

193 

 25. กระถางเพาะกล้าจากเส้นใยปาล์ม 
วงจันทร์ นุ่นคง และ โสริญา เนตรประไพ 
 

199 

26. ผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดทดแทนซองพลาสติก
เพื่อบรรจุซิลิกาส าหรับดูดความชื้น 
วิสาข์ มีเพชร, ปภสัรา วงค์เลี้ยง, ภัทริกา สูงสมบัติ, ดวงฤทัย นิคมรฐั และ ณัฐชมัย ลักษณ์อ่านวยพร 
 

205 

27. ถุงดูดซับน้ ามันธรรมชาติจากกากกาแฟหมักด้วยน้ าคีเฟอร์เพื่อดูดซับคราบน้ ามันปนเปื้อน 
อจลญา ทองอ่าไพ, ณปภัสรา ขาวเจริญ, พรสุดา โฉมกระโทก, ดวงฤทัย นิคมรัฐ, ภัทริกา สูงสมบตัิ  
และ ณัฐชมยั ลักษณ์อ่านวยพร 
 

217 

28. การบ าบัดน้ าสีย้อมผ้าโดยกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วยโอโซนร่วมกับสาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ขวัญตา สุขสมบุญ, ศริินันท์ อภิรมย์, นวลจุฑา ทองอ่าไพ, กิติยศ ตั้งสัจจวงศ์, มาโนช หลักฐานด ี
และ ณัฐชมยั ลักษณ์อ่านวยพร 
 

229 

29. การผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรชั่น 
ธัญลักษณ์ เพ็งสุมา, ภควดี ละมั งทอง, คณาวุฒิ อินทร์แก้ว, วรินธร บุญยะโรจน์ และ ศุภชัย หิรญัศุภโชติ 
 

241 

30. ระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษาบ่อกุ้งลุงงาน 
สุภาพร สระทองออย, สุพรรษา ทองดี และ สมจินต์ จันทรเจษฎากร 
 

248 
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บทคัดย่อ 

 
โครงงานเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นเว็บไซต์ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อตอบสนองความ

ต้องการบุคลากรและนักศึกษา โดยเว็บไซต์จะมีระบบที่กระจายข้อมูลข่าวสารทุนการศึกษา ซึ่งจะทําให้บุคลากรสามารถเพิ่ม
ข้อมูลทุนการศึกษา และจะทําให้นักศึกษาได้รับเอกสารข้อมูลของทุนการศึกษาคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้อย่าง
รวดเร็วและอํานวยความสะดวกในการเข้าถึงเรื่องราวข่าวสารต่างๆเกี่ยวกับทุนการศึกษา และคํานวณสถิติผู้ใช้งานเว็บไซต์
พบว่ามีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.94 เมื่อพิจารณาแต่ละด้านพบว่า ด้านการออกแบบเว็บไซต์, 
ด้านประสิทธิภาพการทํางานและด้านทัศนคติ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ ยเท่ากับ 3.91 4.01 และ 3.95 
ตามลําดับ 

 
ค าส าคัญ: เว็บไซต์ ทุนการศึกษา 
 

Abstract 
 

Scholarship Website Project Faculty of Science and Technology is a developed website that 
satisfy the needs of personnel and students. The website will have a system that is generous to distribute 
scholarship information which will enable personnel to increase scholarship information. Students will 
quickly get scholarship information of the Faculty of Science and Technology, and also access more 
about scholarships information. By the statistical calculation of website users, we found that overall 
satisfaction is at a good level with an average of 3.94. When considering each aspect, it was found that 
website design, performance, and attitude are at a high level of satisfaction with an average of 3.91 4.01 
and 3.95 respectively. 

 
Keywords: Website, Scholarship 
 
1. บทน า  

ในปัจจุบันทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มีช่องทางการแจ้งเตือนข่าวสารเกี่ยวกับทุนการศึกษาที่อยู่
ในเว็บไซต์หลักของทางมหาวิทยาลัย แต่ยังไม่ได้มีการจัดทําเว็บไซต์ทุนการศึกษาที่แยกเป็นของแต่ละคณะ เพื่อเป็นสื่อกลางที่
ใช้ประชาสัมพันธ์ข่าวสารทุนการศึกษากับนักศึกษา จึงทําให้เป็นที่สนใจต่อนักศึกษาจํานวนมาก ซึ่งในหัวข้อของทุนการศึกษา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ยังพบเจออุปสรรคในการประชาสัมพันธ์ทุนการศึกษาที่ ไม่ชัดเจน การแบ่งแยก
ประเภทของทุนการศึกษาท่ีไม่ละเอียด การกรอกข้อมูลทีไ่ม่สะดวกรวดเร็ว รวมไปถึงช่องทางการติดต่อในการส่งเอกสารกับทาง
คณะวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี เป็นผลให้เกิดความล่าช้าในการดําเนินงานและการจัดเก็บข้อมูลนักศึกษา เนื่ องจากมี
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นักศึกษาจํานวนมากที่กําลังจะเข้ามาศึกษาใหม่ หรือที่กําลังศึกษาอยู่ มีความสามารถและคุณสมบัติที่เพียงพอต่อการยื่นขอ
ทุนการศึกษาต่างๆ ต้องการทีจ่ะรับข่าวสารประชาสัมพันธ์ทุนการศึกษาและติดต่อกับทางคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

จากการที่ได้ศึกษาค้นคว้างานวิจัยของ นายดุสิต ทองเปรมจิตต์ เรื่ อง  การพัฒนาโปรแกรมเว็บไซต์เพื่อการ
ประชาสัมพันธ์ข้อมูลสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคพายัพ นั้นจัดทําขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการ
ของผู้ใช้เว็บไซต์ของสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตพายัพ และงานวิจัยของ นายวีระ ไวศยดํารง เรื่อง โครงการออกแบบ
เว็บไซต์เพื่อประชาสัมพันธ์ผลงานการออกแบบของนักศึกษา เป็นการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้อง เพื่อนํามาเป็น
ข้อมูลในการออกแบบเว็บไซต์เพื่อประชาสัมพันธ์ผลงานนักศึกษา เป็นต้น ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่กล่าวมานี้ ผู้จัดทําได้นํา
ปัญหาข้างต้นมาประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ให้มีประสิทธิภาพในการใช้งานอ
ยางสมบูรณ์  

จากปัจจัยต่างๆ ทีก่ล่าวมาจึงได้มองเห็นถึงความสําคัญและความจําเป็นของการอํานวยความสะดวกต่อการศึกษา จึง
ได้ออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์เพื่อเปน็การสื่อสารหลักระหว่างทางคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กับนักศึกษา เพือ่ทําหน้าที่
ในการประชาสัมพันธ์ข่าวสารต่างๆที่เกี่ยวกับทุนการศึกษา ไม่ว่าจะเป็นการอัพเดตข่าวสารทุนการศึกษา การจัดประเภท
ทุนการศึกษา การจัดทําแบบฟอร์มสําหรับการดาวน์โหลด การกรอกเอกสารข้อมูลส่วนตัวเพื่อให้เกิดความสะดวกและรวดเร็ว
ในการติดต่อสื่อสารกนัระหวา่งทางคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและนักศึกษา 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 จากการศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูลโดยการเก็บรวบรวมเอกสารและสมัภาษณ์ พบว่าผู้ที่มสี่วนเกี่ยวข้องเกี่ยวกับ 
เว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีประกอบด้วย สถานะของผู้ใช้งาน คือ ผู้ใช้งานทัว่ไป (user) ผู้ดูแระบบ 
(admin)โดยการออกแบบเว็บไซตจ์ึงกําหนดให้มีบัญชผีู้ใช้งานระบบ (Username) และรหสัผ่าน (Password) สําหรับผู้ใช้งาน
แต่ละสถานะโดยแยกตามกลุ่มของผู้ที่มีส่วนเกีย่วกบัข้องกับเว็บไซตท์ุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดังแสดงใน
ภาพที ่1 

 

 

ภาพที ่1 แผนภาพแสดงการทํางานของระบบเว็บไซต์ทุนการศึกษาคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
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ภาพที ่2 คลาสไดอะแกรมของเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

ตัวอย่างเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เมื่อผู้ใช้งานทัวไปและผู้ดูแลระบบ , ทาํการเข้าสู่
ระบบด้วยบัญชีผู้ใช้ เว็บไซต์จะแสดงหน้าหลักตามกลุม่ของผู้ใช้ หากผู้ใช้งานระบบต้องการสมัครทุนการศึกษาต้องทําการเลือก
เมนูค้นหาทุนการศึกษาและกดสมคัร พร้อมกรอกข้อมลูเกี่ยวกับการสมัครทุนการศึกษา ดังภาพที ่3 

 

 
 

ภาพที ่3 หน้าสมัครทุนการศึกษา 
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ในส่วนผู้ดูแลระบบสามารถแก้ไขสถานะทุนการศึกษาของนักศึกษาท่ีขอทุนการศึกษาโดยทําการเลือกเมนู แก้ไข
สถานะทุน แล้วเลือกสถานะทุนพร้อมบันทึก ดังภาพที ่4 

 
ภาพที ่4 หน้าแกไ้ขสถานะทุน 

 
นอกจากน้ี ผู้ดูแลระบบสามารถดขู้อมูลทุนการศึกษาท่ีนักศึกษาขอทุนการศึกษาเข้ามา โดยการเลือกเมนูทุนท่ี

นักศึกษาสมัครทั้งหมด ซึง่หนา้เวบ็ไซต์จะแสดงจากทุนท่ีขอเข้ามาลา่สุดเป็นอันดับแรก พร้อมท้ังแสดงช่ือนามสกุลนักศึกษา 
ช่ือทุนการศึกษา และสถานะของทุนการศึกษา ดังภาพที ่5 

 

 
 

ภาพที ่5 หน้าทุนท่ีนักศึกษาสมัครทั้งหมด 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

การทดสอบเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แบ่งการทดสอบเป็น 3 ส่วน คือ พบว่า ด้านการ
ออกแบบเว็บไซต์ ด้านประสิทธิภาพการทํางานและ ด้านทัศนคติ การทดสอบนี้ เป็นการประเมินประสิทธิภาพการทํางานของ
ระบบงาน โดยผู้พัฒนาระบบเองเป็นการทดสอบผ่านเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จากตารางที่ 1 
ตารางที ่1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ  

รายการประเมิน (x̄) S.D. ความพึงพอใจ 

1. ด้านการออกแบบเว็บไซต์ 3.91 0.18 ด ี

2. ด้านประสิทธิภาพการทํางาน 4.01 0.06 ด ี

3. ด้านทัศนคติ 3.95 0.08 ด ี

ผลเฉลี่ยรวมทั้ง 3 ด้าน 3.94 0.15 ด ี

จากการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จํานวน 25 คน 
พบวา่ผู้ใช้งานเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีระดับความพึงพอใจโดยรวมของระบบอยู่ในระดับด ีโดย
มีผลเฉลี่ย รวมเท่ากับ 3.94 เมื่อทําการพิจารณาในแต่ละด้านพบว่า ด้านการออกแบบเว็บไซต์ มีระดับความพึงพอใจอยู่ใน
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ระดับดี โดยมีผลเฉลี่ย เท่ากบั 3.91 ด้านประสิทธิภาพการทํางานมีระดับความพึงพอใจอยูในระดับดี โดยมีผลเฉลี่ยเท่ากบั4.01 
และ ด้านทัศนคตมิีระดับความพึงพอใจอยูในระดับดี โดยมีผลเฉลี่ยเทา่กบั 3.95 

 
4. บทสรุป 

จากการพัฒนาเว็บไซต์ทุนการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และการประเมินความพึงพอใจการใช้งาน
เว็บไซต์ พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี เนื่องจากเว็บไซต์สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้ตรงตาม
ความต้องการ และช่วยลดปัญหาในการกรอกเอกสารในรูปแบบเดิม ลดระยะเวลาในการหาข้อมูล ตรวจสอบข้อมูลต่างๆ
เกี่ยวกับทุนการศึกษา เพิม่ความสะดวกรวดเร็วในการทราบข้อมูลข่าวสารทุนการศึกษา และการขอทุนการศึกษา 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ได้อนุมัติ ให้งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนงบประมาณจาก
โครงการส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์และ นวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 
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ระบบแจ้งเตือนความชื้นของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน  
Moisture notification system for the earthworm feeder cabinet 

 
ศศิธร จันทร์ชมภู1* บุญทิวา ทับทิม1 อรอนงค์ ล่ําละออ1 พลอยวรินทร์ บัวเล็ก1 และ ณัฐติญา ไข่ติยากุล1 

 
1สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1381 ถนน พิบูลสงคราม แขวง วงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร 10800 

*Email: sasitorn-j@rmutp.ac.th 
 

บทคัดย่อ  
 

เนื่องจากประเทศไทยในปัจจุบันพบว่าไส้เดือนดินเป็นสัตว์เศรษฐกิจ ดังนั้นการเลี้ยงไส้เดือนถือเป็นตัวขับเคลื่อนที่สามารถ
กระตุ้นเศรษฐกิจของประเทศไทยได้ โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการให้ระบบสามารถแสดงค่าความช้ืนและอุณหภูมิใน  
ตู้เพาะเลี้ยงไส้เดือน และควบคุมการให้น้ําผ่านเว็บแอปพลิเคชันได้อย่างถูกต้อง โดยส่วนประกอบหลักของเครื่องมี 2 บอร์ด 
คือ บอร์ด WeMos D 1 ESP8266 ทําการควบคุมการทํางานของปั๊มน้ํา และบอร์ด NodeMCU ESP-32S จะเก็บข้อมูลของค่า
ความช้ืนและค่าอุณหภูมิที่วัดได้แบบ Real time เพื่อนําไปเก็บในระบบฐานข้อมูล จากนั้นทําการส่งต่อข้อมูลเพื่อทําการ
ประมวลผลและแสดงผลบนเว็บแอปพลิเคช่ัน จากการทดลอง พบว่าความชื้นของดินที่เหมาะสมในตู้เลี้ยงไส้เดือนมีค่าอุณหภูมิ
อยู่ที่ช่วง 15°C -28°C และมีค่าความช้ืนของดินเฉลี่ยอยู่ที่ช่วง 60%-70% (ร้อยละโดยปริมาตร) ซึ่งระบบแจ้งเตือนความช้ืน
ของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน สามารถควบคุมการเปิด/ปิดน้ํา เพื่อให้ความช้ืนและอุณหภูมิของดินได้  จึงทําให้ไส้เดือนมีการ
ดํารงชีวิตที่ดี มีการเจริญเติบและสืบพันธุ์ได้อย่างเต็มที่ เมื่อเปรียบเทียบการเลี้ยงไส้เดือนแบบฟาร์มที่มีค่าอุณหภูมิอยู่ที่ช่วง 
10°C -35°C และมีค่าความช้ืนของดินเฉลี่ยอยู่ที่ช่วง 60%-80% (ร้อยละโดยปริมาตร) ทําให้ไส้เดือนไม่สามารถดํารงชีวิตและ
เจริญเติบโตได้เต็มที่ นอกจากนี้ระบบแจ้งเตือนความช้ืนนี้สามารถควบคุมการทํางานผ่านหน้าเว็บแอปพลิเคชัน เป็นการเพิ่ม
ความสะดวกให้กับเกษตรกรอีกทางหนึ่ง 
 
ค าส าคัญ: ความช้ืน เว็บแอปพลิเคชัน ไส้เดือน อุณหภูมิ  
 

Abstract 
 

Nowadays, Thailand is realizing the economic value of earthworms. Earthworm farming can stimulate 
the Thai economy. The objective of this project is to measure the humidity and temperature Incubator 
for earthworms and accurately control watering through web applications. The main components of the 
device are two boards, the WeMos D1 ESP8266 board controls the operation of the water pump and the 
NodeMCU ESP-32S board real time data of humidity and temperature measurements to be stored in the 
database. Then forward the data to be processed and displayed on the web application. From the 
experiment, it was found that the soil moisture in the earthworm incubator was at a temperature range of 
15°C-28°C and the average soil moisture was in the range of 60% -70% (percentage by volume). Soil 
moisture in the earthworm incubator can control the opening/closing of water so that the moisture and 
temperature of the soil can thus making earthworms a good life is fully grown and reproductive 
Compared to farm earthworms whose temperature was 10°C-35°C and average soil moisture was in the 
range of 60% -80% (percentage by volume), earthworms could not survive and thrive. In addition, this 
humidity alarm system can be controlled through web applications. This is another way to add 
convenience to farmers. 
 
Keywords: Humidity, Web Application, Earthworm, Temperature 
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1. บทน า  
จากสภาพเศรษฐกิจในปัจจุบัน มีบุคคลมากมายหารายได้เสริมหลังการทํางานประจําเป็นจํานวนมาก แต่ละคนก็มีอาชีพ

เสริมแตกต่างกันออกไปตามความถนัดของแต่ละบุคคล อาชีพเลี้ยงไส้เดือนดินก็เช่นกัน ในปัจจุบันพบว่าไส้เดือนดินเป็นสัตว์
เศรษฐกิจ เลี้ยงง่าย โตเร็ว และรายได้ด ีจึงเป็นทางอาชีพทางเลือกอีกทางหนึ่งแก่บุคคลที่ต้องการหาอาชีพใหม่ ๆ อาชีพน้ียังมี
ความสําคัญต่อเกษตรกรในการเลี้ยงไส้เดือน ที่สามารถทําเป็นรายได้เสริมได้ การเลี้ยงท่ีดีย่อมมีผลต่อคุณภาพของการขาย แต่
สําหรับบางคนที่ต้องการเลี้ยงไส้เดือนดินอาจจะต้องคํานึงในเรื่องต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น พื้นที่ในการเลี้ยง ซึ่งบางคนอาจจะมี
พื้นที่ท่ีจํากัด ดังน้ันการเลี้ยงไส้เดือนในบ่อดิน หรือพาชนะปิด จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ซึ่งปัญหาที่ตามมาสําหรับการเพาะเลี้ยง
ไส้เดือนในบ่อดินคือ การควบคุมความช้ืนในดินที่เหมาะสมให้ไส้เดือน ผู้เลี้ยงที่เพาะเลี้ยง ไส้เดือนต้องให้ความเอาใจใส่อย่าง
สม่ําเสมอ จากปัจจัยต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาคณะผู้จัดทํา จึงได้มองเห็นถึงความสําคัญและความจําเป็นของการศึกษา คณะผู้จัดทํา
โครงการนี้จึงนําเสนอระบบแจ้งเตือนความชื้นของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือนอย่างง่ายที่สามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้
นําเทคโนโลยีที่เรียกว่า “Smart Farm” ที่กําลังเป็นที่นิยมในปัจจุบันเข้ามาประยุกต์ใช้ โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เป็น
หน่วยประมวลผล อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทําหน้าที่เสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ท่ีใช้ควบคุมการทํางานของเครื่องใช้ไฟฟ้า
หรือระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส์ ให้มีความสามารถในการทํางานมากขึ้นโดยเราสามารถเปลี่ยนแปลงการทํางานได้ด้วย
หรือแก้ไขโปรแกรมภายในหน่วยความจํา ซึ่งเป็นระบบที่มีความรวดเร็วและแมน่ยํา[1] โดยทางคณะผู้จัดทําไดน้ําเซ็นเซอร์แบบ
สัมผัสมาวัดค่าความช้ืนและใช้เซ็นเซอร์ DHT22 วัดอุณหภูมิเพื่อให้ได้ค่าที่แม่นยํา แล้วส่งให้ระบบทําการประมวลผลต่อและ
แสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคช่ัน เพื่อให้ผู้ใช้งานเข้าถึงได้ง่าย มีการใช้งานที่ไม่ซับซ้อน และสามารถทํางานได้อย่างถูกต้อง ตรง
ตามความต้องการ 
  
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

วิธีการดําเนินการของระบบแจ้งเตือนความช้ืนของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน ผู้จัดทําได้ทําการพัฒนาโดยมีรายละเอียด
เกี่ยวกับระบบงานดังนี ้

2.1  โครงสร้างของระบบ (System Structure) 
โครงงานระบบแจ้งเตือนความช้ืนของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือนนั้นได้มีการนําตัวเซ็นเซอร์มาใช้ในการตรวจวัดความช้ืน

และอุณหูมิในดิน โดยผู้จัดทําได้ทําการออกแบบโครงสร้างโดยมีส่วนประกอบของบอร์ด NodeMCU ESP-32S ทําหน้าที่เก็บ
ข้อมูลความช้ืนและอุณหภูมิ แล้วบันทึกในระบบฐานข้อมูล และบอร์ด WeMos D1 ESP8266 ทําหน้าที่ควบคุมการทํางาน
ของปั๊มน้ําผ่านรีเลย์ นอกจากนี้ผู้จัดทําได้จัดทําเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อให้เกษตรกรสามารถดูค่ าความช้ืนและอุณหภูมิ และ
ควบคุมการทํางานของปั๊มน้ํา 

2.1.1 วงจรรวมของระบบ (Work Flow) 
ระบบแจ้งเตือนความช้ืนของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือนแบ่งการทํางานออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ก)  ส่วนของการวัดค่าความช้ืนและอุณหภูมิ โดยใช้เซนเซอร์วัดค่าความช้ืนแบบสัมผัส (Capacitive Soil 

Moisture Sensor 1.2) และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (DHT22) ในตู้เพาะเลี้ยงไส้เดือน เมื่อได้ค่าของข้อมูลที่เซนเซอร์ทั้ง 2 ตัววัด
ได้แล้วนั้น จะส่งค่าข้อมูลไปยังฐานข้อมูลโดยอาศัยอินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย (Wi-Fi) 

ข)  ส่วนของเว็บแอปพลิเคช่ัน จะทําหน้าที่ร้องขอข้อมูลจากฐานข้อมูลโดยใช้โปรโตคอล HTTP (HTTP 
Request) แล้วจะได้ผลตอบรับ (HTTP Response) ไปแสดงบนเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อเป็นตัวช้ีวัดสําหรับผู้ใช้งาน นอกจากนี้
เว็บแอปพลิเคชัน นี้สามารถควบคุมการเปิด/ปิดของการปล่อยน้ําด้วย 

2.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
ในขั้นตอนการพัฒนาระบบ เครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนานั้นจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
1) เครื่องมือประเภทซอฟต์แวร์ ได้แก่ โปรแกรม Arduino IDE 1.8.9,  โปรแกรม fritzing สําหรับออกแบบวงจร

ไมโครคอนโทรลเลอร์และจําลองการทํางานของวงจร ผู้จัดทําได้ทําการทดลองทีละส่วนตามแผนภาพรวมของระบบที่ได้อออก
แบบ และแพลตฟอร์มในการรองรับการส่งข้อมูลบนเว็บไซต์   

2) เครื่องมือประเภทฮาร์ดแวร์ โดยเครื่องมือพวกนี้จะถูกนํามาใช้ในการพัฒนาระบบเพื่อใช้ในการเขียนวิธีการรับ
อุณหภูมิ (DHT22) ความช้ืนในดิน (Capacitive soil  V1.2) เช่ือมต่อกับบอร์ด Nodemcu32s และปั๊มน้ําเช่ือมเข้ากับบอร์ด 
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WemosD1R2 เพื่อควบคุมการจ่ายน้ํา (ในที่น้ีได้ใช้ DC Motor เป็นอุปกรณ์แทนปั๊มน้ําเนื่องจากในโปรแกรมออกแบบวงจรไม่
มีปั๊มน้ํา)  ซึ่งวงจรทั้ง 2 วงนี้มีรูปแบบการเชื่อมต่อตามภาพท่ี 1 และภาพที่ 2 ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 1 Work Flow ของระบบ แสดงถึงการรับส่งค่าความช้ืนและอุณหูมิที่ได้จากเซ็นเซอร ์

ไปเก็บยังฐานข้อมลู, การแสดงผลผ่านเว็บแอปพลเิคชันและการควบคุมการทํางานของปั๊มน้ํา 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 วงจรการเช่ือมต่อเซนเซอร์ Capacitive Soil Moisture Sensor 1.2 และDHt22 กับNodemcu32s 
เพื่อส่งข้อมูลค่าความชื้นและอณุหภูมิไปเก็บในฐานข้อมูลผ่าน Wi-Fi 

 
2.3  วิเคราะห์และออกแบบระบบ (System Analysis and Design) 

2.3.1  ศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูล 
เป็นกระบวนการที่คณะผู้จัดทําโครงงาน ได้ศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูลการสร้างระบบแจ้งเตือน

ความช้ืนของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน โดยศึกษาข้อมูลจากเอกสาร หนังสือ เว็บไซต์ต่างๆ เพื่อให้ได้เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพที่ดี
และมีความเข้าใจง่าย 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 
 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 9 

 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 วงจรการเช่ือมต่อบอร์ด WemosD1R2  จะเช่ือมต่อ Relay เพื่อควบคุมการทํางานเปิด/ปิดของ DC Motor  
 

2.3.2  การวิเคราะห์ระบบ (System Analysis) 
จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลการสร้างระบบแจ้งเตือนความช้ืนของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน พบว่าผู้ที่มี

ส่วนเกี่ยวข้องกับอุปกรณ์ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ผู้เลี้ยงไส้เดือนและไมโครคอนโทรลเลอร์ การวิเคราะห์ระบบในวงจรการ
พัฒนาระบบนั้น เริ่มต้นจากการศึกษาระบบเดิม แล้วนําข้อมูลที่ได้จากการศึกษามาหาความต้องการ (Requirements) หรือ
สิ่งที่จะต้องปรับปรุงในระบบ หรืออีกอย่างหนึ่งคือวิธีแก้ปัญหาของระบบ การวิเคราะห์จะเริ่มหลังจากท่ีทราบปัญหา และผ่าน
ขั้นตอนการศึกษาความเป็นไปได้แล้วและนอกจากนี้ การศึกษาระบบเดิมนั้น นักวิเคราะห์ระบบ เริ่มต้นจากการศึกษาเอกสาร
ต่าง ๆ เช่น คู่มือต่าง ๆ เป็นต้น 

 
2.3.3  การออกแบบเว็บแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล (Design Web and Database) 

2.3.3.1  การออกแบบเว็บแอปพลิเคชัน  
 

 
ภาพที่ 4 หน้า Dashboard ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบคา่ต่าง ๆ ได้ในหน้าน้ี 

ซึ่งจะแสดงค่าความชื้นของดินแตล่ะชั้น, ค่าความช้ืนเฉลี่ย,ค่าอณุหภูมิ และสถานะของความช้ืน 
  

2.3.3.2  ออกแบบฐานข้อมูล เพื่อระบบแจ้งเตือนความช้ืนของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน ไว้สําหรับ
การจัดเก็บข้อมูลของเอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการวัดค่าความช้ืน ทั้งหมดโดยใช้ phpMyAdmin ในการสร้างและ
ออกแบบฐานข้อมูล 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาเรื่องการเพาะเลี้ยงไสเ้ดอืน พบว่าการเลี้ยงไส้เดือนให้มีชีวิตอยู่รอดและสามารถขยายพันธ์ุได้ต้องอาศัย

ปัจจัยหลายอย่างในการเลี้ยงนั่นก็คือค่า pH ของดินที่นํามาใช้เป็นที่อยู่อาศัยตั้งอยู่ระหว่าง 5-8, มูลวัวท่ีนํามาใช้เป็นอาหารแก่
ไส้เดือน มีสารโพแทสเซียมสูง ทําให้เกิดความเค็มจึงต้องทําการเจือจางเสียก่อนนํามาใช้ และปัจจัยสําคัญนั่นก็คือความชื้นและ
อุณหภูมิ ความช้ืนที่เหมาะสมต้องอยู่ระหว่าง 60%-80%, อุณหภูมิต้องอยู่ระหว่าง 15°C-28°C จึงจะเป็นค่าความช้ืนและ
อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการดํารงชีวิตและขยายพันธ์ของไส้เดือน[2] 

คณะผู้จัดทําจึงได้ทําการทดลองการเลี้ยงแบบธรรมดาและแบบใช้ระบบเป็นเวลา 1 สัปดาห์และนําผลการทดลองที่
ได้มาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิกัน ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหว่างการเลี้ยงแบบธรรมดาและการเลีย้งแบบใช้ระบบเป็นเวลา 1 สัปดาห ์
ปัจจัยการวัดผลสัมฤทธิ ์ การเลี้ยงแบบฟาร์ม การเลี้ยงแบบใช้ระบบ 

ค่าความช้ืนเฉลีย่ 80%-90% 65%-70% 

อุณหภูมเิฉลีย่ 10°C-35°C 15°C-28°C 

ขนาดความยาวเฉลี่ยของไส้เดือน 16 เซนติเมตร 23.35 เซนติเมตร 

ปริมาณการขยายพันธ์ 0.4 กิโลกรัม 0.8 กิโลกรัม 

ปริมาณของมูลไส้เดือนที่ได ้ 1.5 กิโลกรัม 2.25 กิโลกรัม 

 
จากตารางดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการเลี้ยงแบบธรรมดามีค่าความช้ืนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่เหมาะสม เนื่องจากควบคุม

ความช้ืนได้ยาก เพราะการรดน้ําจะอาศัยการสังเกตจากหน้าดินชั้นบนเท่านั้น เมื่อหน้าดินแห้งก็จะทําการรดน้ําลงไปแต่ภายใน
กล่องยังมีความช้ืนที่มากอยู่ เมื่อค่าความช้ืนเฉลี่ยสูง จึงทําให้อุณหภูมิมีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งไม่เหมาะกับการเลี้ยงไส้เดือน  
แต่การเลี้ยงด้วยระบบนั้นจะทําให้สามารถควบคุมความช้ืนได้ เนื่องจากมีการวัดระดับชั้นดิน 3 ระดับแล้วนํามาหาค่าเฉลี่ย และ
จะส่งข้อมูลผ่านหน้าเว็บแอปพลิเคชัน ให้ผู้ใช้งานได้ทําการปล่อยน้ําได้ตามเกณฑ์ที่เหมาะสมได้ ซึ่งเป็นการสามารถควบคุม
ความชื้นได้ ผู้ใช้งานสามารถดูเกณฑ์ที่เหมาะสมได้ในช่องสถานะของความชื้นบนหน้าเว็บแอปพลิเคชันได้ ซึ่งเกณฑ์ที่เหมาะสม
นี้มีส่วนสําคัญในการเจริญเติบโตและขยายพันธ์ของไส้เดือน เมื่อมีเกณฑ์ความช้ืนและอุณหภูมิที่เหมาะทําให้มีการขยายพันธ์
เพิ่ม 1 เท่าจากการเลี้ยงแบบธรรมดา และเมื่อมีจํานวนการขยายพันธ์ที่มาก ปริมาณผลผลิตที่ได้ก็จะได้มากตามไปด้วย 
(ผลผลิตในที่น้ีคือปริมาณของมูลไส้เดือน) ดังตารางข้างต้น 

 
4. บทสรุป 

จากการทดสอบระบบแจ้งเตือนความช้ืนของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน โดยเปรียบเทียบการเลี้ยงทั้ง 2 แบบ พบว่าการ
เลี้ยงแบบใช้ระบบแจ้งเตือนความชื้นของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือนนั้นทําให้การควบคุมความช้ืนได้ดีกว่า เพราะค่าความชื้นเฉลี่ยและ
อุณหภูมิอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมกับการเพาะเลีย้ง ขนาดความยาวของลําตัวไส้เดอืนมีขนาดยาวกว่าการเลี้ยงแบบธรรมดา ซึ่งบ่ง
บอกถึงการเจริญเติบโตที่ดี มีปริมาณการขยายพันธ์เพิ่มขึ้น 1 เท่าจากการเลี้ยงแบบธรรมดา จึงทําให้ปริมาณมูลไส้เดือนที่ได้
มากขึ้นด้วย นอกจากนี้ยังมีการแสดงค่าของข้อมูลต่าง ๆ ท่ีจําเป็นกับสภาพแวดล้อมของการเลี้ยงไส้เดือนผ่านเว็บแอปพลิเคชัน
ให้ผู้ใช้งานได้เห็น จึงทําให้ผู้ใช้งานสามารถปล่อยน้ําเมื่อค่าความช้ืนและอุณหภูมิมีค่าต่ํากว่าเกณฑ์ และปิดน้ําได้เมื่อค่าความชื้น
และอุณหภูมิถึงเกณฑ์ที่เหมาะสม ทําให้ค่าความชื้นและอุณหภูมิเหมาะสมกับการดํารงชีวิตและการขยายพันธ์ 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
โครงงานระบบแจ้งเตือนความช้ืนของดินในตู้เลี้ยงไส้เดือน ประสบความสําเร็จได้ ผู้จัดทําโครงงานขอขอบคุณ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ให้โอกาสได้รับทุนส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ประจําปี
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งบประมาณ พ.ศ. 2563 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร อันเนื่องมาจากการให้ความช่วยเหลือและสนับสนุนจาก
หลายฝ่าย และบุคลากรต่าง ๆ ดังนี้ อาจารย์ ดร.ณัฐติญา ไข่ติยากุล อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานที่ให้คําปรึกษาแนะนํา และ
แนวคิดตลอดจนให้การช่วยเหลือแก้ไขข้อบกพร่อง และปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นระหว่างจัดทําโครงงาน 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ประจําคณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ทุกท่าน ท่ีได้ประสิทธ์ิประสาทองค์ความรู้ และคําแนะนําต่าง ๆ 
 
6. เอกสารอ้างอิง 
[1] เจนศึก นุชพ่วง.  การประยุกตใ์ช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 ในการควบคุมหุ่นยนต์ขนาดเล็ก. รายงานวิจัยฉบับ      

สมบูรณ์ มหาวิทยาลัยนอร์ท-เชียงใหม่,  2547 

[2] อภิชาติ ศรีสอาด และพัชรี  สาํโรงเย็น.  แนวทาง...และแบบอยา่งการผลติมลูไส้เดือนยุคใหม่...ใหร้วย. พิมพ์ครั้งท่ี 1.   

กรุงเทพฯ : นาคา อินเตอรม์ีเดีย, 2558. 
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ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
Environment Control System for radish with Internet of Things 

 
พีรวิทย์  สอนพงษ์1* อัษฎาวุธ  นิยมญาติ1 อนันต์  งามลิ1 และ ศิริชัย สาระมนัส1 
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*Email: peerawit-s@rmutp.ac.th  

 
บทคัดย่อ  

 
โครงงานเรื่องระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งมีวัตถุประสงค์

เพื่อควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าในโรงเรือน เพื่อลดปัญหาในด้านแรงงานไม่พอ การใช้ต้นทุนในการผลิตสูง และ
ยังมีปัญหาทางด้านสภาพอากาศที่อาชีพเกษตรกรต้องเจออยู่บ่อยครั้ง โดยนําเสนอโครงงานในรูปแบบของฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ของระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนในดิน และแสดงสถานะการทํางานบนจอแอลซีดีได้ 
ซอฟต์แวร์ของระบบสามารถส่งและเก็บข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยใช้ MQTT protocol ได้ รวมถึงรายงาน
สถานะการทํางานของอุปกรณ์ และสรุปผลผ่านเว็บไซต์ได้ สําหรับการทดสอบอุปกรณ์ และการใช้งานระบบควบคุม
สภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง จะทําการทดสอบการวัดค่าอุณหภูมิ การวัดค่า
ความช้ืนในดิน และการทดสอบการทํางานซอฟต์แวร์ของระบบ ผลการทดสอบพบว่า ระบบสามารถวัดค่าอุณหภูมิ ค่า
ความช้ืนในดินใกล้เคียงกับค่าจริงโดยเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัด และการวิเคราะห์ข้อมูลในห้องทดลอง ส่วนการทํางาน
ซอฟต์แวร์ของระบบมีผลการทดสอบที่ตรงตามข้อกําหนด สรุปได้ว่าระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วย
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งสามารถนําไปใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 

 
ค าส าคัญ: ระบบควบคุมสภาพแวดล้อม  เทคโนโลยี  อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
 

Abstract 
 

The objectives of this project, "the Environment Control System for radish with Internet of Things 
project", are to control the environment of radish cultivation in a planting house, to reduce the problem 
of insufficient labor and the use of high production costs. There are also frequent weather problems 
faced by farmers. The working process of this project is separated into two parts. The first part, hardware 
control, is to control temperature, moisture and illustrated the working status on LCD. The second part, 
software control, is collected data from all sensors and then published results on the website via MQTT 
protocol. The Environment Control System for radish with Internet of Things project is evaluated by 
measuring the value of temperature and soil moisture from the system compare with the value from 
reliable instruments. The test results show that the system can measure the temperature and soil 
moisture correctly. Moreover, the software function of the system has fulfilled the requirements. 

 
Keywords: Environment Control System, Technology, Internet of Things 
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1. บทน า  
ปัจจุบันในประเทศไทย อาชีพที่เสมือนเป็นกระดูกสันหลังของชาติอย่างเกษตรกร เป็นอาชีพที่ควบคุมในด้านการ

ผลิต เช่น การปลูกพืชผัก การทําไร่ทําสวน การเลี้ยงสัตว์ รวมทั้งมีการปลูกหัวไชเท้า หรือหัวผักกาดขาว โดยต้องการความชื้น
ในดินสูงพอประมาณ และต้องการแสงแดดตลอดวัน ต้องการอุณหภูมิค่อนข้างเย็นประมาณ 18.3-24 องศาเซลเซียส และนิยม
ปลูกหัวไชเท้าปลูกมากที่สุดทางตะวันตก ได้แก่ จังหวัดราชบุรี เพชรบุรี กาญจนบุรี  เป็นต้น ซึ่งหัวไชเท้ามีทั้งการผลิตเพื่อ
บริโภคและการผลิตเพื่อทําธุรกิจ แต่เนื่องจากอาชีพเกษตรกรเป็นอาชีพท่ีต้องควบคุมการผลิตให้เป็นไปตามเป้าหมาย ตรงตาม
ฤดู และอาจจะเกิดปัญหาในด้านแรงงานไม่พอ หรือต้องใช้ต้นทุนในการผลิตสูง และยังมีปัญหาทางด้านสภาพอากาศที่อาชีพ
เกษตรกรต้องเจออยู่บ่อยครั้ง  

จากงานวิจัยของ Shashwathi, Priyam, & Suhas ได้กล่าวถึงฟาร์มอัจฉริยะ (Smart Farm) หรือฟาร์มที่มีความ
แม่นยํา (Precision Farm) คือการนําเทคโนโลยีสารสนเทศและวิทยาศาสตร์เข้ามาเกี่ยวข้องในการทําฟาร์มต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น
ฟาร์มปลูกผักขนาดเล็กหรือจนกระทั่งฟาร์มการเลี้ยงสัตว์ขนาดใหญ่ ทําให้การนําเทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์นํามาเป็น
เครื่องมือที่ช่วยเพื่อให้เกิดความสะดวกและง่ายต่อการจัดการ และทําให้มีประสิทธิภาพในการได้ผลผลิตอย่างเต็มที่ และยังมี
งานวิจัยของนายธีรเกียรติ์ เกิดเจริญ ซึ่งเป็นการกล่าวการใช้เทคโนโลยี IoT หรือ อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ที่นํามาช่วยในการ
จัดการกับข้อมูลต่างๆหรือเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆเพื่อทําให้เกิดความสะดวกในการจัดการมากยิ่งขึ้น 
 จากปัจจัยและงานวิจัย ที่กล่าวมาข้างต้นคณะผู้วิจัยจึงได้มองเห็นถึงความสําคัญและปัญหาที่เกิดขึ้นกับเกษตรกร 
คณะผู้วิจัยในโครงงานวิจัยนี้จึงนําเสนอแบบเสนอโครงงานเพื่อการออกแบบและสร้างระบบควมคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัว
ไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ที่สามารถทํางานแบบมีประสิทธิภาพและเข้ามาช่วยในการจัดการทางด้าน
เกษตรกรรมให้มีผลผลิตเป็นไปตามความต้องการ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1 โครงสร้างระบบ  

การจัดทําโครงงาน เรื่อง ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งนั้น 
ได้มีการนําตัวเซ็นเซอร์มาใช้ในการวัดค่าอุณหภูมิและค่าวัดความช้ืนในดิน เพื่อควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน โดยระบบ
สามารถควบคุมการทํางานของเซ็นเซอร์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีการแสดงผลผ่านหน้าจอแอลซีดี มีเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิกับ
ความช้ืนในดิน ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถติดต่อกับเซิร์ฟเวอร์ผ่านโปรโตคอลเอ็มคิวทีทีโดยมีแผนภาพรวมของระบบดังรูปท่ี 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 
 

2.2 โครงสร้างฮาร์ดแวร์ 
โครงสร้างฮาร์ดแวร์ ผู้จัดทําได้ทําการออกแบบ โดยมีส่วนประกอบของบอร์ด ESP8266 ที่ควบคุมการทํางาน 

เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ เซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน ตัวแปลงสัญญาณจากดิจิทัลเป็นแอนะล็อก รีเลย์ที่ควบคุมการทํางานของพัด
ลมระบายอากาศและปั้มน้ํา และหน้าจอแอลซีดีที่ดูสถานะการทํางานของอุปกรณ์ดังรูปที่ 2 
2.3  การเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร ์

ในขั้นตอนการเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  ผู้จัดทําได้ทําการเลือกอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU 
ESP8266 เพราะเป็นอุปกรณ์ที่มีเครือข่ายไร้สายอยู่ในตัว เป็นท่ีนิยมและราคาไม่แพง เหมาะกับการใช้ในงานเกี่ยวกับ IoT 
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รูปที่ 2 แผนภาพโครงสรา้งฮารด์แวร์ 
 
2.4 Flowchart การท างานของระบบ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3 Flowchart การทํางานของระบบ 
 

2.5 วิเคราะห์และออกแบบระบบ 
การดําเนินโครงงานในขั้นตอนนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบการควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วย

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งและจัดเก็บรวบรวมข้อมูล จากนั้นนําข้อมูลมาวิเคราะห์และออกแบบระบบต่อไป ซึ่ง
ประกอบไปด้วยแผนภาพแสดงการทํางาน (Use Case Diagram) ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 แผนภาพผังงาน Use Case Diagram 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ในหัวข้อนี้กล่างถึงการทดสอบอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ DHT22 ซึ่งเป็นอุปกรณ์ในการวัดอุณหภูมิ โดยหัวไชเท้า

ต้องการสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิค่อนข้างเย็นประมาณ 18.3-24 ซึ่งจะทดสอบที่อุณหภูมิใกล้เคียงกับท่ีหัวไชเท้าต้องการ  
การวัดค่าอุณหภูมิ จะทําการจําลองสภาพแวดล้อมด้วยเครื่องปรับอากาศ ใช้เทอร์โมมิเตอร์และตัวเซ็นเซอร์ในการ

ตรวจอุณหภูมิ แล้วเปรียบเทียบค่าที่ได้ โดยตั้งอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศตามค่าที่ทดสอบ นําเทอร์โมมิเตอร์วัดค่า แล้ว
เปรียบเทียบกับตัวเซ็นเซอร์ว่าได้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกันหรือไม่ รายละเอียดผลการทดสอบข้อมูลดังตารางที่ 1-1 

ตาราง 1-1 การทดสอบอุปกรณ์วดัค่าอุณหภูมิ DHT22 
ลําดับ ค่าที่ทดสอบ เทอร์โมมเิตอร ์ DHT22 

1 20 20 19.90 
2 23 23 23 
3 25 25 25 
4 27 27 27.30 
5 30 30 30.20 
6 33 33 33.20 

 
 โดยการทดสอบดังตารางที่ 1-1 พบว่ามีค่าตัวเลขเป็นอุณหภมูิองศาเซลเซยีสที่ทดสอบกับอุปกรณ์ไมโครคอนโทรล- 
เลอร์ DHT22 มีการแสดงผลใกล้เคียงกับอุปกรณ์เทอรโ์มมิเตอร์ 
 
4. บทสรุป 

โครงงานเรื่องระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง จะถูกแบ่งพัฒนา
เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ทางด้านฮาร์ดแวร์ถูกพัฒนาด้วยอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์และภาษาซี 
ทางด้านซอฟต์แวร์ถูกพัฒนาด้วยภาษาพีเอชพี ในส่วนของระบบฐานข้อมูลใช้พีเอชพีมายแอดมินในการจัดการฐานข้อมูล เพื่อ
พัฒนาเว็บไซต์ สําหรับแสดงผลและรายงานสถานะของอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ อีกทั้งยังมีการใช้โปรโตคอล MQTT 
Broker มาเป็นตัวกลางที่ใช้ในการรับ – ส่งข้อมูล ระหว่างอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไปยังเซิร์ฟเวอร์ และได้ทดสอบ
สภาพแวดล้อมท่ีใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่หัวไชเท้าต้องการ 
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จากการทดสอบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ผู้พัฒนา
ระบบได้ทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ พบว่าผลการทดสอบอุปกรณ์วัดอุณหภูมิมีประสิทธิภาพการ
ทํางานและอุปกรณ์ในด้านต่าง ๆ ของระบบที่พัฒนาขึ้นโดยผู้พัฒนาระบบเป็นไปได้ด้วยดี ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการ
ปลูกหัวไชเท้าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง สามารถทํางานได้ตามขอบเขตที่ตั้งไว้ 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานวิทยาการคอมพิวเตอร์นีส้ําเรจ็ได้ด้วยดี ผู้จัดทําโครงงานขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระ
นคร ท่ีให้ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์ และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 
2563 แก่โครงงานระบบควบคุมสภาพแวดล้อมการปลูกหัวไชเท้าด้วยอินเตอร์เนต็ทุกสรรพสิ่ง 

ขอกราบขอบพระคณุ อาจารย์ศริชัิย สาระมนสั ท่ีเป็นอาจารย์ที่ปรกึษาประจําโครงงาน พร้อมท้ังให้คําแนะนํา และ
คําปรึกษา ตลอดจนวิธีการแกไ้ขปญัหา และวิธีในการดําเนินโครงงานเป็นอย่างดี ทําให้โครงงานนี้สาํเร็จ และตรงตาม
วัตถุประสงค์ 
 
6. เอกสารอ้างอิง 
[1] ดวงนภา พรมจรรย์ อมรฤทธิ์ พุทธิพิพัฒน์ขจร และอนุมัติ อิงคนินันท์.  ระบบวัดอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเพาะเห็ด

นางฟ้าโดยส่งผ่านข้อมูลด้วยอุปกรณ์สื่อสารไร้สายซิกบี.  รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2556. 

[2] ธงชัย  พรไชยสุทธิ.  การพัฒนาการสื่อสารระหว่างผู้ประสบภัยกับผู้ ช่วยเหลือภายใต้ซากอาคารสิ่งก่อสร้างโดย 
Smartphone to Node MCU ESP8266.  รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ, 2561. 

[3] ประโยชน์  คําสวัสดิ์.  การพัฒนาเครือข่ายเซนเซอร์สําหรับระบบชลประทานอัตโนมัติ.  รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2558. 

[4] รัฐศิลป์ รานอกภานุวัชร์.  ระบบควบคุมโรงเรือนผักไฮโดรโปรนิกส์อัตโนมัติโดยใช้เทคโนโลยี IoT และเครืองมือการเรียนรู้
เชิงลึก.  รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์, 2561 

[5] เอกรัฐ  ชะอุ่มเอียด และเดือนแรม แพ่งเกี่ยว.  การควบคุมความช้ืนในดินสําหรับโรงเรือนเมล่อน. รายงานวิจัยฉบับ
สมบูรณ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา, 2561. 
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เว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak 
T.K. Beach Resort Koh Mak website 

 
ชัญญา กลางแก้ว1* วริษา หนูเรือง1  อิสริยพร จรจํารัส1  สุธาดา ศรีเกต1ุ  และ สุรเชษฐ์  เรืองประโคน1 

 
1สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

* Eamil: chanya-k@rmutp.ac.th  
 

บทคัดย่อ  
 

โครงงานวิจัยนี้นําเสนอเรื่อง เว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้ที่จะเข้าพักมีความ
สะดวกสบายในการใช้ระบบเข้าจองที่พักรีสอร์ต ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคช่ัน ใช้ภาษาพีเอชพี (PHP) 
และโปรแกรมแซมป์ (Xampp) ในการจัดทําระบบฐานข้อมูลสําหรับเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak ให้ประสิทธิภาพ
ในการทํางาน เพื่ออํานวยความสะดวกในการทํางานของผู้ดูแลระบบ และอํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ใช้งานระบบ จากการ
ประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak  ผลประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการใช้งานโดย
ใช้เครื่องมือแบบสอบถาม (Questionnaire) เก็บรวบรวม ความคิดเห็นของผู้ใช้งานจํานวน 20 คน เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน
พบว่า ด้านที่มีระดับความพึงพอใจ มากเป็นอันดับแรก คือ ด้านการออกแบบระบบ ได้ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.76 รองลงมา 
ได้แก่ ด้าน ความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ ได้ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.66 และด้านประสิทธิภาพการทํางานของระบบ ได้ค่าเฉลี่ย
รวมเท่ากับ 4.62 ตามลําดับ ซึ่งสามารถสรุปผลเฉลี่ยรวมของทั้ง 3 ด้าน ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 ซึ่งอยู่ในระดับท่ีผู้ใช้มีความพึง
พอใจมาก 
 
ค าส าคัญ: เว็บไซต์ รีสอร์ต 
 

Abstract 
 

This research project presents T.K. Beach Resort Koh Mak, the objective is to provide guests who 
will have a comfortable stay using the resort booking system. Has been developed in the form of a web 
application Use php language (PHP) and xampp program (Xampp) to create a database system for T.K. 
Beach Resort Koh Mak website. To facilitate the work of the administrator And facilitating the system users 
From the satisfaction of T.K. Beach Resort Koh Mak, the satisfaction of the use of the website was 
assessed by the questionnaire tool. (Questionnaire) collected opinions of 20 users. Side with satisfaction 
level The first thing is system design. The average was 4.76, followed by the satisfaction of the system 
users. Get a total mean of 4.66 and the performance of the system The total mean was 4.62, 
respectively, which was able to summarize the combined mean of all 3 aspects. The mean was 4.68, 
which was in the level where the users were very satisfied. 

 
Keywords: Website, Resorts 
 
1. บทน า  

T.K. Beach Resort Koh Mak ตั้งอยู่ที่ ถนนวงศ์สีรี เกาะหมาก เกาะกูด จังหวัดตราด ประเทศไทย รหัสไปรษณีย์ 
23120 เป็นรีสอร์ตขนาดเล็กโดยมีลักษณะเป็นบังกะโล มีจํานวน 10 ห้อง 4 แบบ คือ Family bungalow , Beachfront 
bungalow  , Seaview bungalow  และสุดท้าย Seaview room ไว้บริการสําหรับนักท่องเที่ยวท่ีเข้ามาพักที่เกาะหมาก ซึ่ง
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รีสอร์ตในรูปแบบเดิมที่เป็นอยู่มีระบบการจัดการข้อมูลโดยการ จดบันทึกข้อมูลทั้งหมดอยู่ในรูปแบบของกระดาษเท่าน้ัน โดย
การจัดเก็บเอกสารในระบบที่กําหนด ได้แก่ นําข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบของการบันทึกจะมีความสะดวกต่อการค้นหาข้อมูลหรือ
บางครั้งข้อมูลที่บันทึกไว้เกิดความเสียหายเพราะใช้เวลานานต่อการจัดเก็บและเรียบเรียงข้อมูลต่าง ๆ ของผู้เข้าพักในรีสอร์ต 
ถ้าค้นหาข้อมูลจะไม่สามารถนําข้อมูลเอามาใช้ได้ในทันที จะเห็นว่ามีข้อมูลมากมายที่ต้องทําการบันทึกและคํานวณจะใช้
แรงงานคนเป็นผู้ดําเนินงานต่าง ๆ จัดเก็บเป็นเอกสาร ซึ่งทําให้เกิดการสิ้นเปลืองวัสดุและพื้นที่ในการจัดเก็บข้อมูล อีกทั้งยาก
แก่การค้นหาและการจัดเก็บข้อมูลระยะยาวก็จะทําได้ยาก ในบางกรณีซึ่งจําเป็นต้องใช้ข้อมูลย้อนหลังก็เกิดความลาํบากในการ
เข้าถึงข้อมูลเก่า เพราะต้องเขียนด้วยลายมือตัวเองลงในสมุด ทําให้เกิดความล่าช้าในการค้นหาข้อมูลผู้เข้าใช้งานรีสอร์ต และ
เมื่อออกบิลการแจ้งหนี้ การชําระหนี้ก็ยังเป็นการเขียนในใบเสร็จอยู่ทําให้เกิดความผิดพลาดได้ง่าย และเกิดความล่าช้าในการ
ทํางานและการเก็บเอกสารจะเก็บในลักษณะแฟ้มเอกสาร อาจจะทําให้เกิดความยุ่งยากและเอกสารอาจสูญหายซึ่งเป็นปัจจัย
สําคัญที่ทําให้ระบบการให้บริการของรีสอร์ตเกิดความล่าช้า และเป็นระบบงานที่ไม่มีประสิทธิภาพไม่สามารถตอบสนองความ
ต้องการของผู้เข้าใช้บริการของรีสอร์ตได้ อย่างเต็มที่ 

ดังนั้นเพื่อเป็นการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นคณะผู้จัดทําโครงการได้ศึกษาแนวทางจากปริญญานิพนธ์ของนางสาวธิติรัก อยู่
มั่น และนางสาวอัญชเกศ เพชรสังข์ (2560) เรื่อง “ระบบบริหารจัดการหอพักรัตนากรแมนช่ัน” มีวัตถุประสงค์เพื่ออํานวย
ความสะดวกในการทํางานให้ผู้อาศัยในหอพักรัตนากรแมนช่ัน โดยระบบได้ถูกพัฒนาขึ้นมาในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคช่ัน 
เพื่ออํานวยความสะดวกในการทํางานของผู้ดูแลและผู้ใช้งานระบบ ได้แก่ สมาชิกและผู้ใช้งานทั่วไป โดยใช้ภาษา PHP ในการ
พัฒนา และใช้ Server จริง   
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
การพัฒนาและออกแบบเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak ผู้จัดทํารวบวมข้อมูล มาดําเนินการออกแบบตามความ
ต้องการของผู้ดูแลระบบ ดังภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพที ่1 แผนภาพการทํางานของเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak 
 

 
 

ภาพที่ 2 หน้าหลักของเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak 
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ภาพที่ 3 หน้าจองห้องพักผ่านเว็บไซต์แสดงรายละเอียดห้องพัก วันเช็คอิน วันเช็คเอาท์ ราคาต่อวัน จํานวนวันเข้าพัก และ
ราคารวม 

 

 

 
ภาพที่ 4 หน้าของผู้ดูแลระบบจะมีเมนูต่าง ๆ เพื่อใช้จัดการกับระบบ 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

การทดสอบเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak แบ่งการทดสอบเป็น 3 ส่วน คือ ด้านประสิทธิภาพและ
ประโยชน์ของระบบ ด้านการออกแบบระบบ และด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ การทดสอบนี้ เป็นการประเมิน
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบงาน โดยผู้พัฒนาระบบเองเป็นการทดสอบระบบห้องพักผ่านเว็บไซต์ T.K. Beach Resort 
Koh Mak จากตารางที่ 1 

 
ข้อ รายการ   ความพึงพอใจ 
1. ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์

ของระบบ 
4.62 0.04 มาก 

2. ด้านการออกแบบระบบ 4.76 0.03 มาก 
3. ด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ 4.66 0.08 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.68 0.02 มาก 
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินความคา่เฉลี่ยของแตล่ะดา้น 
 

พบว่าผู้ใช้งานเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak สามารถสรุปได้ว่าจากการทําแบบประเมินระดับความพึง
พอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak ที่ได้ทําการทดสอบการทํางานของระบบนั้นเมื่อพิจารณาเป็นราย
ด้านพบว่า ด้านที่มีระบบความพึงพอใจมากเป็นอันดับแรก คือ ด้านการออกแบบระบบ  ได้ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.76 
รองลงมาได้แก่ ด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ ได้ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.66 และด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ
ได้ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.62 ตามลําดับ ซึ่งสามารถสรุปผลค่าเฉลี่ยรวมของทั้ง 3 ด้าน ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 ซึ่งอยู่ในระดับที่
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ผู้ใช้มีความพึงพอใจมาก จึงสรุปได้ว่า เว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak ได้รับความพึงพอใจจากผู้ใช้งานอยู่ในระดับพึง
พอใจมากและระบบท่ีพัฒนาขึ้นมานั้นสามารถนําไปใช้งานได้จริง 

 
4. บทสรุป 

โครงงานวิทยาการคอมพิวเตอร์ เรื่อง เว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้อาศัยในรี
สอร์ต T.K. Beach Resort Koh Mak เกาะหมาก โดยระบบได้ถูกพัฒนาขึ้นมาในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคช่ัน โดยใช้ภาษาพี
เอชพี (PHP) และโปรแกรมแซมป์(Xampp) เพื่อจัดทําระบบฐานข้อมูลสําหรับเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak จาก
ปัญหาเดิมของรีสอร์ตมีระบบการจัดการข้อมูลโดยการจดบันทึกข้อมูลทั้งหมดอยู่ในรูปแบบของกระดาษเท่านั้นโดยการจัดเก็บ
เอกสารในระบบที่กําหนดโดยการใช้งานเว็บไซต์ T.K. Beach Resort Koh Mak มีผู้ใช้งานระบบอยู่ 3 ส่วนคือ ส่วนของผู้ดูแล
ระบบ ส่วนของสมาชิก และส่วนผู้ใช้งานทั่วไปมีความสามารถในการใช้งานโดยหลัก ๆ ท่ีสามารถทําได้เหมือนกัน คือ สามารถ
ดูข้อมูลข่าวสารในหน้าหลักของเว็บไซต์ได้ 
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การปรับปรุงคุณสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริกของ 0.93(Bi0.5-x/0.93Smx/0.93 Na0.5) 
TiO3 - 0.07BaTiO3 ส าหรับเป็นแหล่งกักเกบ็พลังงาน 

Improvement in Ferroelectric Properties of 0.93(Bi0.5-x/0.93Smx/0.93 Na0.5) 
TiO3 - 0.07BaTiO3 for Energy Storage 
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บทคัดย่อ  
 
 ในการศึกษานี้ ได้ตรวจสอบผลกระทบของการเติมSm2O3 ในเซรามิก 0.93(Bi0.5-x/0.93Smx/0.93Na0.5)TiO3-
0.07BaTiO3 โดยสารละลายของแข็งออกไซด์ผสม สมบัติความเป็นผลึกได้ใช้เทคนิค X-ray diffraction และสมบัติเฟร์โรอิ
เล็กทริกศึกษาจากวงวนพี-อี คุณสมบัติทางกายภาพพบว่าความหนาแน่นเซรามิก BSNT-BT เพิ่มขึ้นและเปอร์เซ็นต์การหดตัว
ลดลงจากการเพิ่มปริมาณการโดป Sm2O3 นอกจากนี้ยังพบว่าผลการทดลองสอดคล้องกันกับการศึกษาโครงสร้างสําหรับ
ตัวอย่างเผาที่อุณหภูมิ 950 °C เป็นเวลา 7 hr. สามารถระบุได้ว่าเซรามิก BSNT-BT มีโครงสร้างแบบเพอรอฟสไกด์ ซึ่งเหมือน
โครงสร้างหลักของเซรามิก แบบ BNT สมบัติทางไดอิเล็กทริกและการสูญเสียไดอิเล็กทริกที่อุณหภูมิห้องพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ 
Sm2O3 ในเซรามิก BSNT-BT ไดอิเล็กทริกเพิ่มขึ้นและการสูญเสียอิเล็กทริกที่ต่ําซึ่งสอดคล้องกับความต้านทานของวัสดุที่ลดลง 
นอกจากนั้นการทดสอบเฟร์โรอิเล็กทริกพบว่าเซรามิก BSNT-BT ได้ปรับปรุงคุณสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริกเมื่อเพิ่มปริมาณ 
Sm2O3 ในเซรามิก BSNT-BT 
 
ค าส าคัญ: บิสมัตโซเดียมไททาเนต  เฟร์โรอิเล็กทริก  เพียโซอิเล็กทริก  วัสดุกักเก็บพลังงาน 
 

Abstract 
 
 In this study, we investigated the effects of Sm2O3 addition in ceramics 0 . 9 3 ( Bi0 . 5 -

x/0.93Smx/0.93Na0.5)TiO3-0.07BaTiO3 by mixing solid oxide solutions. The crystalline properties of the X-ray 
diffraction and ferroelectric properties were studied from the P - E loop. The physical properties showed 
that BSNT-BT ceramic density increased and the percentage of shrinkage decreased due to the increase of 
the amount of Sm2O3. Moreover, it was found that the results were consistent with the structural study 
for sintered samples at a temperature of 950 °C for 7 hours. It can be determined that the BSNT-BT 
ceramics have a perovskite structure, which is like the main structure of ceramic type BNT. Dielectric 
properties and dielectric losses at room temperature showed that when increasing the amount of Sm2O3 
in BSNT-BT ceramics, the dielectric and low dielectric loss were consistent with reduced material 
resistance. Further, the ferroelectric test found that BSNT-BT ceramics improved the ferroelectric 
properties when increasing the amount of Sm2O3 in the BSNT-BT ceramics. 
 
Keywords: Bismuth sodium titanate, Ferroelectric, Piezoelectric, Energy storage material 
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1. บทน า  
 วัสดุอิเล็กทรอเซรามิกเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติพิเศษทางไฟฟ้า สมบัติทางแม่เหล็ก หรือสมบัติทางแสง โดยวัสดุในกลุ่ม
เซรามิกมีการนําไปประยุกต์ใช้หลายประเภท ได้แก่ การนําวัสดุไปพัฒนาให้มีสมบัติเชิงแสงสําหรับใช้ในทางการแพทย์ การใช้
วัสดุทางการแพทย์ การประยุกต์ใช้วัสดุในการบังคับแสงให้มีการเคลื่อนที่ไปทางเดียว ตัวรับ -ส่งสัญญาณคลื่นความถี่ แสง
เลเซอร์สําหรับการทําความสะอาดผิวช้ินงาน การประยุกต์ใช้ในเทคโนโลยีโทรคมนาคมและการพัฒนาเป็นแหล่งกักเก็บ
พลังงาน แต่เนื่องจากในปัจจุบันเทคโนโลยีวัสดุมีบทบาทความสําคัญมากในอุตสาหกรรม และมีความก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็ว 
จึงส่งผลให้เทคโนโลยีในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ต้องพัฒนาวัสดุให้มีความก้าวหน้า เพื่อยกระดับและพัฒนาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
วัสดุให้เข้ากับเทคโนโลยี 4.0 ให้สามารถตอบสนองเทคโนโลยีในปัจจุบันได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก และสามารถนําไป
ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายด้านมากขึ้น 
 ปัจจุบันเลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) มีคุณสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริกที่โดดเด่น แต่มีความพิษสูง สามารถถูกดูดซึม
เข้าสู่ร่างกาย ซึ่งเป็นอันตรายต่อมนุษย์และธรรมชาติได้ [1] ดังนั้นจึงมีการพัฒนาวัสดุเซรามิกบิสมัตโซเดียมไททาเนต 
(Bi0.5Na0.5TiO3) หรือ BNT มาพัฒนาเพื่อใช้ทดแทนวัสดุ PZT เนื่องจากมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่ดี เป็นมิตรกับมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม [2] ซึ่งมีแนวโน้มที่จะนํามาพัฒนาได้ เช่น อัลตร้าซาวด์ความถี่สูง [3] เครื่องทําความสะอาดอัลตราโซนิก [4] และ
ความเข้มสูงทรานสดิวเซอร์โฟกัส [5] และในส่วนของซามอร์เรียม (Samarium oxide) เป็นธาตุหายากชนิดหนึ่งในกลุ่มแลน
ทาไนด์ (lanthanide) มีคุณสมบัติในการเกิดโฟโตลูมิเนสเซนซ์ที่มีความเข้มสูง นํามาใช้งานในด้านการประยุกต์ใช้ในการเป็น
ฉนวนทางเลือก เซมิคอนดักเตอร์ [6] การใช้งานการแสดงผลเซ็นเซอร์และแสงไฟฟ้า [7] ซึ่งเป็นวัสดุที่มีบทบาทสําคัญในการ
นําไปพัฒนาให้สามารถใช้งานได้หลากหลายด้านมากขึ้น  
 โครงงานนี้จึงเล็งเห็นความสําคัญของการพัฒนาวัสดุเซรามิกไร้สารตะกั่วที่มีความสามารถทําหน้าที่เป็นแหล่งกักเก็บ
พลังงาน โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติเฟร์โรอิเล็กทริก และคุณสมบัติในการนําไฟฟ้า เพื่อศึกษาแนวทางและองค์
ความรู้พื้นฐานที่สําคัญในการพัฒนาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกไร้สารตะกั่วให้มีคุณสมบัติที่หลากหลาย สามารถที่จะนําไป
ประยุกต์ใช้เป็นวัสดุกักเก็บพลังงาน และการพัฒนาทางเทคโนโลยีที่ก้าวหน้าในยุคปัจจุบัน 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 - เม็ดบดเซอร์โคเนียร์ 
 - แท่นอัดไฮดรอลิค 10 ตัน  
 - แท่งแกนกดอัดสแตนเลส  
 - โมลสแตนเลส 
 - ฐานสแตนเลส 

2.2 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
 1) บิสมัทออกไซด์ (Bismuth oxide: Bi2O3) บริษัท Sigma Aldrich Chemie: GmbH 
 2) แบเรียมคาร์บอเนต (Barium carbonate: BaCO3) บริษัท Sigma Aldrich Chemie : GmbH 
 3) ไททาเนียมไดออกไซด์ (Titanium dioxide: TiO2) บริษัท Sigma Aldrich Chemie : GmbH 
 4) ซามอร์เรียมออกไซด์ (Samarium oxide: Sm2O3) บริษัท Sigma Aldrich Chemie : GmbH 
 5) โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate: Na2CO3) บริษัท Sigma Aldrich Chemie : GmbH 

 6) ซิลิโคนออย (Silicone oil) บริษัท VR Bioscinecs co.,ltd 
2.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 - เครื่องบดผสมสารแบบหมุนวน 
 - เครื่องช่ัง 4 ตําแหน่ง 
 - เครื่องขัดเซรามิก 
 - เตาสําหรับเผาแคลไซน์และเผาซินเตอร์ 
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2.4 ขั้นตอนการวิจัย 
  2.4.1 การออกแบบสูตรทางเคมีของเซรามิก 
    สําหรับเซรามิก BSNT-BT อัตราส่วนท่ีใช้มีดังนี้ 0.93(Bi0.5-x/0.93Smx/0.93Na0.5)TiO3-0.7BaTiO3 ร้อยละโดย
โมล โดยส่วนของ Sm2O3 ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ โดย x มีค่าเท่ากับร้อยละ 0.03, 0.04, 0.05 โดยโมล โดยจะอาศัยปฏิกิริยา
การสลายตัว (Decomposition reaction) โดยสารตั้งต้นได้รับความร้อนจะทําให้เกิดการแตกตัว ดังนี้ 
 

Bi2O3 + Sm2O3 + Na2CO3 + TiO2 + Ba2CO3   0.93(Bi0.5-x/0.93Smx/0.93Na0.5)TiO3-0.7BaTiO3 
  
  2.4.2 กระบวนการบดผสมสาร 

  1) นําสารใส่ขวด PE ใส่เม็ดบดเซอร์โคเนียร์ลง จากน้ันใส่เอทานอลและปิดฝาขวดให้สนิท 
  2) นําขวดไปวางบนแท่นหมุนเพื่อทําการบอลมิว ใช้เวลาในการบอลมิวเป็นเวลา 24 hr. 
   3) นําสารที่ได้มาเทใส่ตะแกรงรองด้วยบีกเกอร์ เพื่อร่อนสารและทําความสะอาดเม็ดบดเซอร์โคเนียร์ด้วย

เอทานอล จากนั้นนําสารไปกวนเพื่อสลายเอทานอล 
  4) นําบีกเกอร์ที่ใส่สารไปอบสารให้แห้งสนิท จากน้ันขูดสารใส่เบ้าอะลูมิน่าเพื่อรอนําไปเผาแคลไซน์ 
  2.4.3 การเผาแคลไซน์ 
  1) เทสารลงไปในแม่พิมพ์เพ่ืออัดขึ้นรูปชิ้นงาน จากนั้นอัดย้อนเพ่ือนําช้ินงานไปแคลไซน์ 
  2) เผาแคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 850 °C เป็นเวลา 2 hr. โดยอัตราการขึ้นของอุณหภูมิอยู่ที่ 5°C/s  
  3) รอสารเคมีและเบ้าอะลูมิน่าเย็นตัวลงก่อนจึงจะนําออกจากเตา เพื่อลดการแตกของเบ้าอะลูมิน่า 
  4) นําฟอยด์ปิดเบ้าอะลูมิน่า เพื่อป้องกันฝุ่นละอองต่าง ๆ และนําสารไปไว้ในโถดูดความช้ืนเพื่อรอการอัด

ขึ้นรูป   
  2.4.4 การอัดขึ้นรูปเซรามิก 
  1) เตรียม PVA 5wt% ทําการผสมกับสารและโกร่งบดสารละเอียด 
  2) ทําความสะอาดแม่พิมพ์ ใส่สารลงในแม่พิมพ์ และอัดช้ินงานท่ีความดัน 300 MPa  
  3) อัดย้อนเพ่ือนําช้ินงานออก เช็ดทําความสะอาดแม่พิมพ์ และเตรียมชิ้นงานไปเผาซินเตอร์ 
  2.4.5 การเผาซินเตอร์ 
  1) เตรียมชิ้นงานใส่ลงในเบ้าอะลูมิน่า นําเบ้าใส่เข้าไปในตู้เผาซินเตอร์ 
  2) เผาช้ินงานโดยเผาไล ่PVA ที่อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 2 hr.โดยอัตราการขึ้นของอุณหภูมิอยู่ที่ 5 °C/s  
  3) จากนั้นเผาซินเตอร์ที่อุณหภูมิ 950 °C เป็นเวลา 7 hr.  โดยอัตราการขึ้นของอุณหภูมิอยู่ที่ 2 °C/s 

จากนั้นรอให้อุณหภูมิเตาลดจนถึง 100 °C จึงจะนําสารออกจากเตาเผา เพื่อลดการแตกของเบ้าอะลูมิน่า 
   4) ขัดปรับหน้าชิ้นงานด้วยกระดาษทรายน้ําเบอร์ 1,000 1,200 1,500 ให้เรียบเสมอ  

2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลวิจัย 
    2.5.1 การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่น 

   1) นําเซรามิกตัวอย่างที่ได้มาชั่งน้ําหนักในอากาศด้วยเครื่องช่ัง 4 ตําแหน่ง  
  2) นําเซรามิกตัวอย่างที่ได้ลงในน้ําเพื่อช่ังน้ําหนักแขวนลอยของเซรามิก  
  3) นําค่าท่ีวัดได้ทั้งหมดมาคํานวณหาค่าความหนาแน่นของเซรามิกตัวอย่าง  

       2.5.2 การวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) 
   1) เตรียมสารใส่ลงในแผ่นสลิต และนําเซรามิกตัวอย่างวางลงในเครื่อง ณ ตําแหน่งที่วางวัสดุ 
      2) ทําการวัดค่าการเลี้ยวเบนของรังสี เอ็กซ์ ของเซรามิกที่องศา 2𝜃 ความยาวคลื่นที่  20λ-80λ  

   3) นําข้อมูลที่ได้จากการเครื่องมาเขียนกราฟเพื่อหาความสัมพันธ์กับความยาวคลื่นที่ทําการวัด  
  2.5.3 การวิเคราะหส์มบัติไดอิเล็กทริก  

   1) ขัดปรับผิวหน้าช้ินงานด้วยกระดาษทรายน้ําเบอร์ 1,200 1,500 จนได้ระนาบท่ีเรียบเสมอ 
  2) นําช้ินงานไปทําให้แห้ง  จากนั้นทากาวเงินที่ช้ินงานให้เรียบเสมอท่ัวช้ินงานท้ังสองด้าน 
  3) อบแห้งโดยใช้อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 20-30 s 
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   4) นําเซรามิกตัวอย่างวางลงในเครื่อง ณ ตําแหน่งที่วางวัสดุตัวอย่าง และวัดค่าสมบัติทางไฟฟ้า 
 
  2.5.4 การวิเคราะหส์มบัติเฟร์โรอิเล็กทริก 

  1) นําเซรามิกตัวอย่างวางลงในเครื่อง ณ ตําแหน่งที่วางวัสดุตัวอย่าง 
   2) ใส่ซิลิโคนออย เพื่อลดการเกิดการสพาร์คของช้ินงาน 
   3) ทําการวัดค่าสมบัติทางไฟฟ้า และนําข้อมูลที่ได้จากการเครื่องมาเขียนกราฟเพื่อหาความสัมพันธ์ 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 สมบัติทางกายภาพของเซรามิกบิสมัตโซเดียมไททาเนต 
  3.1.1 ลักษณะของเซรามิกที่เตรียม 
  จากการเตรียมเซรามิก 0.93(Bi0.5-x/0.93Smx/0.93Na0.5)TiO3-0.7BaTiO3 ซึ่ง x คือค่าความเข้มของซามอร์
เรียมที่เจือในเซรามิก โดยความเข้มข้นของ Sm2O3 ที่ใช้ในการเจือ คือ ร้อยละ 0.03, 0.04 และ 0.05 โดยโมล จากภาพที ่3.1 
พบว่าเซรามิกตัวอย่างที่เตรียมสีของเซรามิกจะเข้มขึ้นตามปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 และมีรูพรุนเล็กน้อย 
 
 
  
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3.1  ลักษณะของเซรามิก BSNT-BT ที่เจือด้วย Sm2O3 ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
 

  3.1.2 ความหนาแน่น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 แสดงความหนาแน่นของเซรามิก BSNT-BT ที่เจือ Sm2O3 ที่ x = 0.03, 0.04 และ 0.05 โดยโมล 
 

ผลการศึกษาความหนาแน่นของเซรามิกบิสมัตโซเดียมไททาเนตที่เจือด้วย Sm2O3 ที่ จากภาพที่ 3.2 ของ
ช้ินงานที่เผาซินเตอร์ที่อุณหภูมิ 950 °C 7 hr. พบว่ามีค่าความหนาแน่นของเซรามิกที่เจือ Sm2O3 ที่ความเข้มข้นที่ x=0.03, 
0.04, 0.05 มีค่าความหนาแน่นอยู่ที่ 5.8945 g/cm3, 6.2150 g/cm3, 6.1743 g/cm3 ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นว่าเซรามิกมีค่า

ด้านหน้า 

ด้านหลัง 

x=            0.03                    0.04                     0.05 

x=           0.03                     0.04                     0.05 
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ความหนาแน่นที่ใกล้เคียงกัน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐานอยู่ระหว่าง 0.1406 - 0.2152 g/cm3  ดังนั้นผลของการเติม 
Sm2O3 ส่งผลให้เซรามิกมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 
 
  3.1.3 ร้อยละการหดตัวเชิงเส้นกับปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3 ร้อยละการหดตัวเชิงเส้นกับปริมาณความเข้มข้น 
ของเซรามิก BSNT-BT  ที่เจือด้วย Sm2O3 ที ่x = 0.03, 0.04, 0.05 โดยโมล 

  
  เมื่อนําสารมาตรวจสอบค่าร้อยของการหดตัวเชิงเส้น ดังภาพที่ 3.3 จากผลการทดลองพบว่าความเข้มข้น
ที่ x= 0.3, 0.04, 0.05 ค่าร้อยละการหดตัวเชิงเส้นอยู่ 9.67%, 10.00%, 0.50% ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นว่าแต่ละความเข้มข้นมี
คา่การหดตัวที่ไม่สม่ําเสมอกัน อาจเป็นผลมาจากปริมาณการเจือ Sm2O3 ที่เพิ่มมากขึ้น  จากกราฟจะเห็นว่ามีความสอดคล้อง
กันดังภาพที่ 3.2 เมื่อเจือ Sm2O3 พบว่ามีค่าความหนาแน่นเพิ่มขึ้น ส่งผลให้เซรามิก BSNT-BT  มีค่าร้อยละการหดตัวเชิงเส้น
กับปริมาณความเข้มข้นของ Sm2O3 ที่ลดลง  

3.2 การศกึษาโครงสร้างของเซรามิกบิสมัตโซเดียมไททาเนต 
  3.2.1 ผลการวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) หลังจากแคลไซน์ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4 ผลการวิเคราะห์การเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) หลังจากแคลไซน์  
เซรามิก BSNT-BT  ที่เจือ Sm2O3 ที่ x = 0.03, 0.04 และ 0.05 โดยโมล 

 
  หลังจากการเตรียมสารตัวอย่างด้วยวิธี Solid stat โดยเผาแคลไซน์ท่ี 850 °C เป็นเวลา 2 hr. มาวิเคราะห์
โครงสร้างด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) ผลจากกราฟเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชันที่ 2θ เท่ากับ 10°-80º พบว่าสาร
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ตัวอย่างมีโครงสร้างผลึกคล้ายแบบเพอรอฟสไกต์ (perovskite) จากภาพที่ 3.4 เมื่อพิจารณาโครงสร้างจากกราฟเอกซ์เรย์ดิฟ
แฟรกชันพบว่าพีคที่สูงที่สุดจะอยู่ที่ 2θ เท่ากับ 25°-30º, 31°-32º พบว่าเป็นโครงสร้างของสาร Bi2O3, BaTiO3 ตามลําดับ 
และมีโครงสร้างผลึกเป็น cubic [8] ทั้งนี้ยังพบโครงสร้างเดียวกันที่ 2θ เท่ากับ 40° และ 46º จึงคาดได้ว่าสารตัวอย่างอาจมี
โครงสร้างผลึกเป็น cubic [27] 
 
  3.2.2 ผลการวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) หลังจากซินเตอร์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.5 ผลการวิเคราะห์การเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) หลังจากซินเตอร ์
ของเซรามิก BSNT-BT ที่เจือ Sm2O3 ที่ x = 0.03, 0.04 และ 0.05 โดยโมล 

 
  จากภาพท่ี 3.5 เมื่อพิจารณาโครงสร้างจากกราฟเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชันจะพบพีคที่สูงที่สุดอยู่ท่ี 2θ เท่ากับ 
32.5° พบว่าเป็นโครงสร้างของสาร Bi0.5Na0.5TiO3 และมีโครงสร้างผลึกที่คล้ายคลึงกับ tetragonal [9] พีครองลงมาคือ 2θ 
เท่ากับ 27.5° พบว่าเป็นโครงสร้างของสาร BaTiO3 และมีโครงสร้างผลึกคล้ายกับ cubic [10] จากกราฟสามารถระบุได้ว่า
เซรามิก BSNT-BT มีลักษณะโครงสร้างผลึกท่ีคล้ายกับ tetragonal เนื่องจากมีเปอร์เซ็นของโครงสร้างของสาร Bi0.5Na0.5TiO3 
สูงที่สุด ซึ่งตามหลักทฤษฎีแล้วโครงสร้างผลึกเหล่านี้อาจมีผลต่อการตอบสนองกับอิเล็กตรอน [11] 
 

3.3 การศึกษาโครงสมบัติทางไฟฟ้า 
  3.3.1 ผลการศึกษาสมบัติไดอิเล็กทริกของวัสดุเซรามิก BSNT-BT  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              (ก)                                                                    (ข) 

 
 

ภาพที่ 3.6 การเปลี่ยนแปลงค่าคงที่ไดอิเล็กทริก (ก) ค่าการสญูเสียไดอิเล็กทริก (ข) กับความถี ่
ของเซรามิก BSNT-BT ที่ผ่านการเผาซินเตอร์ที่อุณหภูมิ 950 °C 
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  ผลการศึกษาค่าคงที่ไดอิเล็กทริกของเซรามิก BSNT-BT ที่ความถี่ในช่วง 106-109 Hz ที่อุณหภูมิห้องแสดง
ดังภาพที่ 3.6 (ก) พบว่าพีคที่สูงที่สุดคือพีคของสารตัวอย่างที่เจือ Sm2O3 ที่ x= 0.05 และ 0.04 โดยพบอยู่ในช่วงความถี่ที่ 
170-175 MHz ซึ่งมีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกที่ 5156.345 และ 4559.600 F/m จากกราฟจะเห็นว่ามีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกที่สูง
เนื่องจากความหนาแน่นของสารที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณการเจือ Sm2O3 ที่แสดงดังภาพที่ 3.2 [12] โดยเมื่อเทียบกับภาพท่ี 3.6 
(ข) จะพบว่ามีความสัมพันธ์กันเมื่อสารตัวอย่างมีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกสูงจะส่งผลให้มีค่าการสูญเสียไดอิเล็กทริกต่ํา และสาร
ตัวอย่างที่มีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกต่ําจะมีค่าการสูญเสียไดอิเล็กทริกสูง จึงสามารถกล่าวได้ว่าสารตัวอย่างที่เจือ Sm2O3 ที่ x= 
0.05 จะมีความเป็นไดอิเล็กทริกสูง [13] และจะมีความสามารถในการเก็บประจุได้ดีในช่วงความถี่นั้น ๆ [14]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           (ก)                                                                    (ข) 

 
 

ภาพที่ 3.7 การเปลี่ยนแปลงส่วนจริง (ก) ส่วนจินตภาพ (ข) ไดอิเล็กทริกกับความถี ่
ของเซรามิก BSNT-BT ที่ผ่านการเผาซินเตอร์ที่อุณหภูมิ 950 °C 

 
             จากภาพที่ 3.7 (ก) ผลพบว่าลักษณะกราฟที่สูงที่สุดในช่วงความถี่ที่ 165 MHz เซรามิก BSNT-BT มี
ความสามารถเป็นตัวเก็บประจุได้ดี [15] หลังจากนั้นเมื่อความถี่เพิ่มขึ้นท่ี 175 MHz ค่าไดอิเล็กทริกของเซรามิก BSNT-BT จะ
ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจน เนื่องจากค่าการสูญเสียไดอิเล็กทริกเพิ่มขึ้นดังแสดงที่ภาพที่ 3.7 (ข) ซึ่งเกิดการผ่อนคลายหรือเกิด
การสูญเสียของไดอิเล็กทริก [16] จากภาพที่ 3.7 (ข) กล่าวได้ว่าช่วงความถี่ที่ 165 MHz ถึง 175 MHz เซรามิก BSNT- 
สามารถเป็นตัวเก็บประจุได้ดีจากนั้น แต่หลังที่ช่วงความถี่ 175 MHz ค่าความสามารถในการเก็บประจุจะลดลง 
 
  3.3.2 ผลการศึกษาสมบัติอิมพีแดนซข์องวัสดุเซรามิก BSNT-BT  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          (ก)                                                                    (ข) 

 
 

ภาพที่ 3.8 กราฟแสดงค่าส่วนจริง (ก) กราฟแสดงค่าส่วนจินตภาพ (ข) และความถี่ของอิมพีแดนซ ์
เซรามิก BSNT-BT ที่เจือ Sm2O3 ที่ x= 0.03, 0.04 และ 0.05 
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ภาพที่ 3.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างส่วนจริง (Z’) และส่วนจินตภาพ (Z”) ของค่าอิมพแีดนซ์เชิงซ้อน (Z*) ของเซรา

มิก BSNT-BT ที่เจือ Sm2O3 ที่ x= 0.03, 0.04 และ 0.05 
 
  ผลการศึกษาโดยเทคนิค Impedance spectroscopy เมื่อเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์กราฟรูปครึ่ง
วงกลมอิมพีแดนซ์ความถี่ที่ 106 Hz เมื่อพิจารณาจะเห็นว่าเซรามิกมีลักษณะอิมพีแดนซ์ของวงจรมีพฤติกรรมคล้ายความ
เหนี่ยวนําหรือความจุไฟฟ้า ซึ่งช้ีว่าโวลเตจและกระแสในวงจรมีเฟสต่างกัน เนื่องจากกราฟรูปครึ่งวงกลมอิมพีแดนซ์ส่วนของ
จินตภาพไม่เป็นศูนย์ [17] แต่จะเห็นว่าที่เซรามิกที่เจือด้วย Sm2O3  x=0.03 มีลักษณะโค้งเข้าหาแกนค่าจริง จึงคาดว่า
พฤติกรรมการเหนี่ยวนําหรือความจุไฟฟ้าจะมีไม่ดีเท่าเซรามิกที่เจือด้วย Sm2O3 ที่ x= 0.04 และ 0.05 ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
การเจือ Sm2O3 ส่งผลให้พฤติกรรมของเซรามิก BSNT-BT แนวโน้มที่จะมีพฤติกรรมการเหนี่ยวนําหรือความจุไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ซึ่ง
มีความสอดคล้องกับค่าความต้านทานต่ําลงที่แสดงดังภาพท่ี 3.8 (ก) และภาพที่ 3.8 (ข) 
 
  3.3.3 ผลการศึกษาสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริกของวัสดุเซรามิก BSNT-BT  
 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
                                                            (ก)                                                                      (ข) 

ภาพที่ 3.10 P-E Hysteresis Loop ที่เปลีย่นแปลงตามสนามไฟฟ้าภายนอกที่ต่างกัน 
ของเซรามิก BSNT-BT ที่เจือ Sm2O3 ที่ x=.04 (ก) และ 0.05 (ข) ที่ E0= 20 kV/cm 

 
  จากภาพท่ี 3.10 จะเห็นว่าเมื่อเพิ่มสนามไฟฟ้าความเข้ม E0=  20 kv/cm และเพิ่มความถี่ f= 50, 70, 90 
และ 110 ให้กับเซรามิกที่ความถี่ต่าง เมื่อเปรียบเทียบภาพที่ 3.10 (ก) และภาพที่ 3.10 (ข) จะเห็นว่าเซรามิกที่มีการเจือ 
Sm2O3 ที ่x= 0.04 มีลักษณะของวงวนฮีสเทอรีซีสที่เอียงมากกว่าเซรามิกที่มีการเจือ Sm2O3 ที ่x= 0.05 เนื่องจากการจัดเรียง
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ตัวอะตอมของเซรามิกมีการจัดเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ [18] ซึ่งที่ x= 0.05 มีค่าการโพลาไรเซชันสูงกว่า ดังนั้นเซรามิก BSNT-
BT ที่เจือด้วย Sm2O3 ที่ x=0.05 มีความสามารถในการเก็บประจุไฟฟ้าได้ดีกว่าเซรามิก  BSNT-BT ที่เจือด้วย Sm2O3 ที่ 
x=0.04 ซึ่งมีความสอดคล้องกับค่าไดอิเล็กทริกที่แสดงดังภาพที่ 3.6 (ก) และมีความสอดคล้องกับค่าความต้านทานทางไฟฟ้า
ต่ําที่สอดคล้องดังภาพท่ี 3.8 (ก) ดังนั้นจึงทําให้เซรามิก BSNT-BT ได้รับการปรับปรุงคุณสมบัติ ferroelectric ที่ดี [19]  

 
4. บทสรุปผลสมบัติทางกายภาพ โครงสร้าง และสมบัติทางไฟฟ้า 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ โครงสร้าง และสมบัติทางไฟฟ้ า ผลการศึกษา เซรามิ ก  0.93(Bi0.5-

x/0.93Smx/0.93Na0.5)TiO3-0.7BaTiO3 ที่ เจือ Sm2O3  ที่  x=0.03 0.04 และ 0.05 ที่สามารถเตรียมได้ด้วยปฏิกิริยาสถานะ
ของแข็ง (Solid State Reaction) ได้รับการปรับปรุงคุณสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริกที่ดีขึ้น เนื่องจากเมื่อเจือ Sm2O3 ในเซรามิก 
BSNT-BT ทําให้วัสดุมีค่าความสามารถในการเก็บประจุมากขึ้น โดยวัสดุที่มีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกสูงตั้งแต่ 1000 ขึ้นไปสามารถ
นําไปพัฒนางานด้านไมโครอิเล็กทรอนิกส์ให้มีประสิทธิภาพสูงได้ ซึ่งในปัจจุบันวัสดุไดอิเล็กทริกที่นํามาใช้งานเป็นตัวเก็บประจุ
ได้จริงนั้นส่วนใหญ่เป็นวัสดุที่มี BaTiO3 เป็นองค์ประกอบ [20] 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานนีส้ําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์และความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก ผศ.ดร. ธนพงศ์ 
สารีอินทร์, ผศ.ดร. วิไลวรรณ ลีนะกุล และดร . จิระศักดิ์ ธาระจักร์ ที่กรุณาให้คําปรึกษา แนะนําและเสนอแนะสิ่งที่เป็น
ประโยชน์แก่ผู้วิจัย  

ขอขอบคุณ รศ.ดร. จักรพงษ์ แก้วขาว, ผศ.ดร.กิติพันธ์ บุญอินทร์, ดร. ณัฐพงศ์ วงษ์ดําเนิน, นายพีระพงษ์ แย้ม
ชุมพร และรุ่นพี่ที่ศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ผู้เสนอแนะแนวทางการดําเนินงาน ให้
คําปรึกษา รวมถึงความกรุณาในการอนุญาตในการใช้เครื่องมือต่าง  ๆ ที่มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม และมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ จนทําให้งานวิจัยสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  
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บทคัดย่อ  
 

เซรามิกบิสมัทโซเดียมซาแมเรียมไททาเนต-แบเรียมไททาเนตที่ความเข้มข้น ซาแมเรียม 0.04 mol%  โดยเทคนิค
การเตรียมแบบลูกบอลบดละเอียด งานวิจัยนี้ได้เพิ่มอุณหภูมิในกระบวนการเผาไหม้ที่อุณหภูมิแตกต่างกันตั้งแต่อุณหภูมิที่ 
940,960 และ 970 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7 ช่ัวโมง จากผลการทดลองพบว่าการเผา ณ อุณหภูมิที่แตกต่างกันทําให้เม็ดเซรา
มิกมีความหนาแน่นมากยิ่งขึ้นตามอุณหภูมิที่ใช้ในการเผานอกจากนี้การศึกษาโครงสร้างผลึกด้วยเทคนิค XRD เพื่อศึกษา
ลักษณะโครงสร้างของเซรามิก BSNT-BT พบว่าโครงสร้างเป็นสารชนิดเดียวกันในกลุ่มเซรามิก BaTiO3 ผลของการศึกษา
สมบัติทางไดอิเล็กทริกและสมบัติเฟอร์โรอิเล็กทริก พบว่าค่าไดอิเล็กทริกและ P-E hysteresis loop มีความสัมพันธ์และมี
แนวโน้มสัมพันธ์กันความหนาแน่นท่ีเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิเผา สมบัติเชิงกลของเซรามิกทดสอบจากการวัดค่าความแข็งของเซรา
มิก ณ อุณหภูมิที่แตกต่างกันโดยอุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติต่างๆ ของเซรามิก BSNT-BT 

 
ค าส าคัญ:  ค่าไดอิเล็กทริก  Sm3+  แบเรียมไททาเนต  P-E hysteresis loop  อุณหภูมิ 
 

Abstract 
 

Ceramic Bismuth Sodium Samarium Titanate - Barium Titanate at the concentration of samarium 
0.04 mol% was preparing by ball mill technique. This research has increased the temperature in the 
combustion process at different temperatures from 940,960 and 970 degrees Celsius for 7 hours. The 
results showed that firing at different temperatures made the ceramic beads very dense. In addition, the 
study of the crystal structure by XRD technique to study the structure of the ceramic BSNT-BT found that 
the structure is the same substances in the ceramic group BaTiO3. The results of the study of dielectric 
properties and ferroelectric properties It was found that the dielectric and P-E hysteresis loops were 
related and tend to correlate with increasing density with sintering temperature. The mechanical 
properties of ceramics were tested by measuring the hardness of ceramics at different temperatures, with 
temperatures affecting the changes in various properties of ceramics BSNT-BT. 
 
Keywords:  dielectric property, Samarium Titanate, Barium Titanate,  P-E hysteresis loop, Temperature 
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1. บทน า  
1.1 ความเป็นมาและความส าคญั 

  มนุษย์รู้จักการทําเซรามิกหลากหลายรูปแบบ เพื่อใช้ในชีวิตประจําวันมายาวนานกว่า 20,000 ปี จนกระทั่งเข้าสู่ยุค
ปฏิวัติอุตสาหกรรมในศตวรรษที่ 19  จึงได้มีการนําเซรามิกมาใช้งานในเชิงอุตสาหกรรม ทําให้ผู้คนเริ่มตระหนักถึงศักยภาพที่
มากกว่าที่เคยเป็นมา จนมาถึงปัจจุบันเซรามิกถูกนํามาต่อยอดเพื่อดึงประสิทธิภาพและประโยชน์ออกมาให้ได้มากที่สุด ด้วย
กระบวนการทางด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีที่ก้าวหน้า ทําให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยีเซรามิกในรูปแบบใหม่ท่ีเรียกว่า “เซรา
มิกขั้นสูง” (High performance ceramic หรือ Advance ceramic) ซึ่งเกิดจากการนําวัตถุดิบที่มีความบริสุทธิ์สูงจากการ
สังเคราะห์หรือควบคุมคุณภาพ มาผ่านกระบวนการผลิตที่มีความซับซ้อน เพื่อให้ได้เซรามิกที่มีคุณสมบัติโดดเด่นในหลายๆ 
ด้าน เช่น เป็นฉนวนความร้อนสูง มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่ดี สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เครื่องยนต์ 
อุปกรณ์การแพทย์ และฉนวนกันความร้อนของกระสวยอวกาศ  

ในช่วงปี 1990 เซรามิกใสเริ่มเป็นที่สนใจในการนําไปงานด้านเลเซอร์ เพื่อเป็นวัสดุทดแทนการใช้วัสดุชนิดผลึกเดี่ยว
ในระบบของเลเซอร์ของแข็ง (Solid State Lasers) เนื่องจากวัสดุที่ใช้เป็นตัวกําเนิดแสงเลเซอร์ (Laser Medium) มักจะมีจุด
หลอมเหลวสูง ทําให้เตรียมวัสดุผลึกเดี่ยวได้ยาก เนื่องจากต้องใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ทนอุณหภูมิซึ่งมีราคาแพง ดังนั้น
ปัจจุบันเซรามิกใสจึงเป็นท่ียอมรับในการใช้งานแทนวัสดุผลึกเดี่ยวอย่างกว้างขวาง 

ในปัจจุบันได้มีการนํา Piezoelectric ceramics มาใช้อย่างกว้างขวางในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กเป็นวัสดุที่ใช้งานได้ซึ่งแปลงพลังงานเชิงกลเป็นพลังงานไฟฟ้ามาปรับเปลี่ยนฟังก์ช่ันในการทํางานให้
สามารถใช้งานในด้านของอุตสาหกรรมด้านของการเก็บพลังงาน เลเซอร์ หรือเกี่ยวกับตัวส่งสัญญาณที่มีความถี่สูงที่สามารถ
นํามาประยุกต์ใช้ได้กับเทคโนโลยี จึงมีการนํามาใช้กันในรูปแบบท่ีหลากหลายไม่ว่าจะเป็นในด้านของอิเล็กทรอนิกส์ หรือ  ด้าน
ไฟฟ้า โดยมีการนํามาพัฒนาเป็นระบบใหม่ๆ หรือการนํามาประยุกต์ใช้โดยมีการเติมแต่งสารเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน   

โครงงานนี้จึงได้ศึกษาและนําสาร Sm3+ มาเป็นตัวเจือเพื่อที่จะปรับปรุงสมบัติของเซรามิกให้มีประสิทธิภาพและดี
ยิ่งข้ึน  อย่างไรก็ตามโครงการนี้มีการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางแสง เพื่อศึกษาแนวทางและความเป็นไป
ได้ในการนํามาพัฒนาเซรามิกให้มีสมบัติที่มีความหลากหลาย อีกท้ังยังสามารถนํามาปรับใช้เป็นนวัตกรรมใหม่ๆ ท่ีเหมาะสมกับ
การใช้งานหรือวิวัฒนาการในอนาคตได้. 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การออกแบบสูตรทางเคมีของเซรามิก 
ในการออกสูตรเคมีของเซรามิก BSNT-BT ที่ใช้ในกระบวนการเผาไหม้แบบดั้งเดิมโดยใช้สารเคมีในอัตราส่วน 0.93 

(Bi0.5-x/0.93 Smx/0.93 Na0.5) TiO3-0.7BaTiO3 ร้อยละโดยโมลและใช้ Sm2O3    ที่เง่ือนไข x มีค่าเท่ากับร้อยละ0.04 โดยโมล โดย
จะอาศัยปฏิกิริยาการสลายตัว (Decomposition reaction) เพื่อให้สารตั้งต้นได้รับความร้อนจนทําให้เกิดการแตกตัว ดังนี้ 

 
Bi2O3 + Sm2O3 + Na2CO3 + TiO2 + Ba2CO3  0.93  (Bi0.5-x/0.93 Smx/0.93 Na0.5) TiO3-0.7BaTiO3 

 
2.2 กระบวนการ Ball mill  
กระบวนการ Ball mill โดยเริ่มจากการเติมวัตถุ และ Medium เช่น นํ้า, แอลกอฮอลล์, โพลีเอธิลีน และ Additive 

ต่าง ๆ ลงไปใน Ball Mill แล้วทําการปิดฝา Ball Mill และจึงเริ่มดําเนินการบดเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  
2.3 กระบวนการอัดขึ้นรูป  

1. นําสารที่อบแห้งแล้วมาบดในโกร่งบดสารให้ละเอียด  
2. ทําความสะอาด mold stainless steel ด้วยเอทานอลให้สะอาด 
3. อัดขึ้นรูปด้วย mold stainless steel ที่มี Dimension ขนาด 15 มิลลิเมตร ด้วยแรงดัน 400 MPa เป็นเวลา 

10 วินาที  
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4. จะได้ชิ้นงานขนาด Dimension 10 มิลลิเมตร จากนั้นนําเม็ดเซรามิกท่ีได้ใส่ถุงซิบเพื่อป้องกันสิ่งแปลกปลอม
เข้าไปเจือปนกับสารเคมี  

5. เช็ดทําความสะอาดแม่พิมพ์ด้วยเอทานอลและเตรียมชิ้นงานสําหรับเผาแคลไซน์ 

2.4 กระบวนการเผาแคลไซน์ 
1. ทําความสะอาดถ้วยครูซเิบิลด้วยเอทานอลให้สะอาด  
2. นําช้ินงานใส่ลงในถ้วยครูซิเบิลและนําถ้วยครูซิเบลิเข้าตู้เผาเผื่อทําการเผาแคลไซน์  
3. ทําการเผาแคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง โดยอัตราการขึ้นลงของอุณหภูมิอยู่ที่ 

5 องศาเซลเซียสต่อวินาที  
4. เมื่อครบ 2 ช่ัวโมงนําถ้วยครูซิเบิลออกจากเตาและนํามาพักไว้  
5. จากนั้นทําช้ินงานท่ีได้ออกมาบดในโกร่งบดสารให้ละเอียดเพื่อนําไปทดสอบ XRD เพื่อโครงสร้างของเซรามิก

ที่จะได้เป็นโครงสร้างแบบ Perovskite 
2.5 กระบวนการ Sintering  

1. หลังจากที่ตรวจสอบโครงสร้างของช้ินงานแล้วทําการอัดขึ้นรูปช้ินงานด้วย mold stainless steel ที่มี 
Dimension ขนาด 10 มิลลิเมตร ด้วยแรงดัน 400 MPa เป็นเวลา 10 วินาที  

2. จากนั้นทําความสะอาดถ้วยครูซิเบิลด้วยเอทานอลให้สะอาด  
3. ใส่ผง BT Mix เพื่อรองให้ผิวหน้าของช้ินงานมีความเรียบและเพื่อสร้างบรรยากาศของ BT ในการเผาได้มาก

ขึ้น 
4. วัด Dimension ก่อนเผาของช้ินงาน จากนั้นเผาช้ินงานที่อุณหภูมิที่แตกต่างกันตั้งแต่อุณหภูมิที่ 940,960 

และ 970 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ช่ัวโมง โดยอัตราการขึ้นลงของอุณหภูมิอยู่ที่ 2 องศาเซลเซียสต่อวินาที  
5. เมื่อครบกําหนดนําช้ินงานออกมาจากเตาพักท้ิงไว้และทําการวัดค่า Dimension หลังเผา 

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
2.6.1 การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นและปริมาตรเชิงโมล (Density) 

1. นําช้ินงานเซรามิกที่ได้หลังจากการเผา Sintering มาต้มเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 ช่ัวโมงกอ่นนํามาวัดค่า Density  

2. ทําการช่ังช้ินงานเซรามิกโดยชั่งน้ําหนักในอากาศด้วยเครื่องช่ัง 4 ตําแหน่ง 10 รอบ เพื่อให้ได้ความ
แม่นยําของความหนาแน่นภายในอากาศ  

3. จากนั้นทําการช่ังช้ินงานเซรามิกในน้ําเพื่อให้ได้ค่าน้ําหนักของเซรามิกภายในนํ้า โดยช่ังทั้งหมด 10 
รอบ เพื่อให้ได้น้ําหนักของเซรามิกในน้ําท่ีมีความแม่นยําของความหนาแน่น 

4. นําค่าทั้งสองที่ได้ท้งหมดมาคํานวณหาค่าความหนาแน่นของเซรามิกคํานวณโดยการใช้สูตรได้ดัง
สมการที่ (1)  

                   

                   Air
Water

Air Water

W

W W
  


                 (1) 

 
เมื่อ  

AirW     คือ น้ําหนักของเซรามิกตัวอย่างที่ช่ังในอากาศ (g) 
      

WaterW   คือ น้ําหนักของเซรามิกตัวอย่างที่ช่ังในน้ํา (g) 
               คือ ความหนาแน่ของเซรามิกตัวอย่าง (g/cm3)  

และ  Water   คือ ความหนาแน่นของน้ํา ซึ่งกําหนดให้มีค่าเท่ากับ 1.0000 g/cm3 
สําหรับค่าปริมาตรเชิงโมล (VM) นั้น สามารถคํานวณได้จากความสัมพันธ์ของความหนาแน่นของเซรามิกกับ

ปริมาตรของโมล ดังสมการที่ (2) 
  
            (2) MTV =M

ρ
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เมื่อ VM  = ปริมาตรเชิงโมลของเซรามิกตัวอย่าง (cm3/mol) 
      MT = น้าหนักโมเลกุลรวมของเซรามิกตัวอย่าง (g/mol) 

และ  ρ   = ความหนาแน่นของเซรามิกตัวอย่าง (g/cm3) 
 

2.6.2 การวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) 
1. เตรียมสารใส่ลงในแผ่นโลหะและนําเซรามิกตัวอย่างวางลงที่ตําแหน่งวางวัสดุของเครื่อง  
2. ทําการวัดค่าเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ของเซรามิกที่องศา 2𝜃 ความยาวคลื่นท่ี 20λ - 80λ  
3. นําข้อมูลที่ได้จากการวัดค่า XRD มาเขียนกราฟเพื่อหาความสัมพันธ์ของความยาวคลื่นและดู

โครงสร้างของเซรามิก BSNT-BT  
 

โดยการทดสอบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์จะทดสอบด้วย เครื่อง X-Ray Diffractometer  (XRD) เพื่อ
ศึกษาโครงสร้างของเซรามิก BSNT-BT อีกทั้งยังทดสอบเพื่อดูความเป็นโครงสร้างแบบ Perovskite  

2.6.3 การทดสอบ Linear Shrinkage 
การทดสอบการหดตัวเมื่อเผา ทดสอบการหดตัวเมื่อเผาเพื่อเปรียบเทียบขนาดก่อนเผาและหลังเผาตามวิธี ตาม

มาตรฐานของ ASTM C326-09 Standard Test Method for Drying and Firing Shrinkages of Ceramic Whiteware 
Clays เพื่อดูเปอร์เซ็นต์ในการหดตัวของเซรามิก ดังสูตรที่ 3 ดังนี้  

 
  

 
 

2.6.4 การวิเคราะห์สมบัติทางไฟฟ้า (P-E hysteresis loop) 
1. ขัดปรับผิวหน้าช้ินงานด้วยกระดาษทรายน้ําเบอร์ 1,200 จนได้ระนาบที่เรียบเสมอกันทั้งสองด้าน

ของช้ินงาน 
2. เช็ดช้ินงานให้แห้งจากนั้นทากาวเงินที่ช้ินงานให้เรียบทีละด้านโดยทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้องเป็น

เวลาครึ่งช่ัวโมงจึงสามารถทากาวเงินอีกด้านได้และทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องครึ่งช่ัวโมงเช่นเดียวกัน  
3. นําช้ินงานเซรามิกที่ทากาวเงินไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเผื่อไล่ความช้ืน 
4. ใส่ซิลิโคนออยลงไปในอุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบจากนั้นนําช้ินงานวางลง ณ ตําแหน่งที่วางวัสดุตัวอย่าง  
5. ทําการวัดค่าสมบัติทางไฟฟ้าโดยการเปลี่ยนแปลงความถี่ และ โวลต์ ให้เหมาะสมตามที่ต้องการ

ข้อมูลในการเปรียบเทียบจดบันทึกข้อมูลที่ได้มาเขียนกราฟเพื่อหาความสัมพันธ์และความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
2.6.5 การทดสอบค่าความแข็ง (Vickers Hardness) 
เป็นการทดสอบหาความแข็งของช้ินงานโดยใช้เครื่อง micro vicker hardness ในการทดสอบหาค่าความ

แข็งของเซรามิก โดยใช้หัวกดเพชรที่ 136 องศา ในการทดสอบช้ินงาน มีวิธีการทดสอบช้ินงานดังน้ี  
1. นําช้ินงานมาขัดปรับระนาบด้วยกระดาษทรายน้ําเบอร์ 1,200 เพื่อให้ทั้งสองด้านมีระนาบที่

เท่ากัน  
2. ทําการหล่อเรซิ่นเพื่อให้เม็ดมีความเป็นระนาบมากยิ่งขึ้น จากนั้นทําการขัดปรับระนาบของ

เมด็อีกครั้งก่อนนํามาทําการทดสอบ  
3. ใช้หัวกดเพชรขนาด 136 องศา ท่ีสามารถปรับแรงกดได้กดลงบนพ้ืนผิวช้ินงานเซรามิกเพื่อหา

พื้นที่ที่มีความเรียบและสมบูรณ์มาที่สุดในการทดสอบ จากนั้นทําการกดทดสอบทั้งหมด 5 จุด ด้วยกําลังขยาย 25 ไมครอน 
และบันทึกผล  

2.6.6 การทดสอบค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (Dielectric constant) 
การทดสอบหาค่าคงที่ไดอิเล็กทริก เป็นการทดสอบเพื่อศึกษาสมบัติทางไฟฟ้าของวัสดุ  มีความเป็นขั้ว 

(polar) สูง สามารถกักเก็บประจุไฟฟ้าไว้ได้ จากนั้นอ่านค่ากราฟและบันทึกข้อมูลเพื่อนํามาอภิปรายผล  

X 100 
ความยาวเมื่อแห้ง 

(3) การหดตัว , ร้อยละ =  
ความยาวเมื่อแห้ง - ความยาวเมื่อเผา 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 สมบัติทางกายภาพของเซรามิก BSNT-BT  

3.1.1 ลักษณะของเซรามิก BSNT-BT ที่เตรียมที่เงื่อนไข x=0.04 ณ อุณหภูมิที่ 940,960 และ 970 องศา
เซลเซียส ดังภาพท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1  เซรามิก BSNT-BT x=0.04  ณ อุณหภูมิ 940,960 และ 970 องศาเซลเซียส 
 

3.1.2 ความหนาแน่น (Density)  
ผลการศึกษาค่าความหนาแน่นของเซรามิกตัวอย่างที่เผาคนละอุณหภูมิเมื่อนํามาเปรียบเทียบแล้วพบว่าที่

อุณหภูมิ 970 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นของช้ินงานมากที่สุดในส่วนอุณหภูมิ 940 และ 960  องศาเซลเซียส มีความ
หนาแน่นน้อยลงมาตามลําดับอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา ท้ังนี้อุณหภูมิเป็นสิ่งสําคัญที่มีผลต่อเม็ดเซรามิกการเผาที่อุณหภูมิทั้ง 3 
อุณหภูมิโดยใช้ระยะเวลาในการแช่ทิ้งไว้ 7 ช่ัวโมง จึงสรุปได้ว่าเม็ดเซรามิกจะมีความหนาแน่นขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นดังภาพ
ที่ 3.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 กราฟแสดงค่า Density ที่เง่ือนไข x=0.04 ที่อุณหภูมิ 940,960 และ 970 องศาเซลเซียส 
 

3.1.3 การหดตัวเชิงเส้น (Linear Shrinkage)  
การหาค่าการหดตัวของเม็ดเซรามิกตัวอย่างจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิส่งผลต่อการหดตัวของเม็ดเซรามิกเมื่อเรา

เผาที่อุณหภูมิสูงขึ้น จะทําให้เม็ดเซรามิกมีการหดตัวอย่างเห็นได้ชัดที่อุณหภูมิ 970 องศาเซลเซียสที่มีค่าการหดตัวมากที่สุด ซึ่ง
ในส่วนของอุณหภูมิที่ 930,940 จะมีค่าการหดตัวต่ํา เนื่องจากอุณหภูมิและจํานวนเวลาในการเผาที่ส่งผลต่อการหดตัวของ
ช้ินงาน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ NaoyaTakahashi และคณะ [2] ที่ศึกษาเกี่ยวกับการหดตัวเชิงเส้นที่อุณหภูมิสูงพบว่า 
เมื่ออุณหภูมิสูงที่ 1,300 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นการหดตัวถึง 3 เปอร์เซ็นต์ทําให้งานมีความหนาแน่นมากข้ึนแต่อาจะมีความ

940                             960                         970 
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เปราะบางเล็กน้อยเพื่อลดการหดตัวที่อุณหภูมิ 1,300 จึงได้มีการเคลือบ silica โดยเปอร์เซ็นต์การหดตัวจาก 4.3 เปอร์เซ็นต์
ลดลงมาเหลือ 1.5 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเผามีผลต่อการหดตัวเชิงเส้นของวัสดุดังภาพท่ี 3.3  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3  กราฟแสดงค่าการหดตัว ณ อุณหภูมิ 940,960 และ 970 องศาเซลเซียส 
 

3.1.4 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์ (Vickers Hardness)  
จากความหนาแน่นผลจากการศึกษาความหนาแน่นของเซรามิกตัวอย่างพบว่าความหนาแน่นของเซรามิ

กตัวอย่างมีผลต่อค่าความแข็งและสมบัติเชิงกลซึ่งมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าความแน่นแต่ไม่เสมอไป ขึ้นอยู่กับขนาด
ของเม็ด รูพรุน และ อุณหภูมิที่ใช้ในการเผาเซรามิกดังภาพท่ี 3.4  

 

ตารางที ่3.1  แสดงผลค่าความแขง็ของตัวอย่างเซรามิก BSNT-BT  ณ อุณหภูมิที่แตกตา่งกัน 

 

 
 BSNT-BT 

940°C 
BSNT-BT 
950°C BSNT-BT 960°C 

BSNT-BT 
970°C 

ผลการทดสอบ Hardness 
(HV) 

Hardness 
(HV) 

Hardness 
(HV) 

Hardness 
(HV) 

1 284 397 317 232 
2 278 387 311 227 
3 273 380 299 225 
4 270 378 297 224 
5 267 371 285 223 

ค่าเฉลี่ย 274 383 302 226 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7 10 12 4 
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ภาพที่ 3.4 ผลการทดสอบค่าความแข็งของเซรามิก BSNT-BT ณ อุณหภมูิที่แตกต่างกัน 
 

จากการศึกษาเซรามิก BSNT-BT ที่มีการเผาที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน (940,950,960 และ 970 องศา
เซลเซียส) ที่เง่ือนไข x= 0.04 ซึ่งการเผาที่อุณหภูมิที่แตกต่างกันมีผลต่อความแข็งของช้ินงานโดยพบว่าช้ินงานของเซรามิก 
BSNT-BT ที่ความเข้มข้น x= 0.04 ที่ มีแนวโน้มไปในทางเดียวกันกับความหนาแน่น จากภาพที่ 4.4 แสดงถึงความแข็งของ
ช้ินงานเซรามิกแต่ละอุณหภูมิซึ่งอุณหภูมิที่ 950 องศาเซลเซียส มีความแข็งดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับค่า density แล้วมี
แนวโน้มไปในทางเดียวกันยิ่งความหนาแน่นมากค่าความแข็งก็จะเพิ่มตามค่า Density ที่ได้ ในส่วนของอุณหภูมิที่ 960 และ 
940 องศาเซลเซียสจะมีค่าความแข็งรองลงมาแต่มีแนวโน้มแตกต่างจากค่า density ไม่มากเนื่องจากมีผลมาจากรูพรุนและ
พื้นที่จํานวนในการกดทดสอบของเม็ดเซรามิกทั้งสองอุณหภูมิ และอุณหภูมิที่ 970 องศาเซลเซียส มีค่าความแข็งน้อยที่สุด
เนื่องจากลักษณะของช้ินงานมีรูพรุนเยอะและความหนาแน่นต่ําจึงทําให้ค่าความแข็งที่ได้เป็นไปตามค่าความหนาแน่นของ
อุณหภูมิที่ 970 องศาเซลเซียส โดยจากการวิจัยเกี่ยวกับความแข็งของเซรามิก Chuthathip Mangkonsuacและคณะ [3] ได้ 
ศึกษาเกี่ยวกับ alcium phosphate เซรามิกที่มีความหนาแน่นสูงโดยใช้การเผาซินเตอร์ด้วยไมโครเวฟโดยศึกษาโครงสร้างทาง
จุลภาคและสมบัตเิชิงกลเปรยีบเทียบกับการเผาเซรามกิแบบดั้งเดิม ช้ินงานท่ีถูกซินเตอร์นั้นโดดเด่นด้วยโครงสร้างจุลภาคพื้นผวิ
ผลปรากฏว่ามีความหนาแน่นและค่าความแข็งของชิ้นงานเซรามิก calcium phosphate ที่เผาโดยการเผาด้วยไมโครเวฟมีค่า
สูงกว่าการเผาแบบทั่วไปโดยความหนาแน่นมีผลต่อค่าความแข็งไม่ว่าจะเป็นการเผาซินเตอร์แบบดั้งเดิมหรือการเผาด้วย
ไมโครเวฟ  จึงสรุปได้ว่าค่าความแข็งของเซรามิกที่อุณหภูมิแตกต่างกันนั้นจะมีความสัมพันธ์และแนวโน้มไปในแนวทางเดียวกัน
กับค่า Density กล่าวคือ ยิ่งเม็ดเซรามิกมีความหนาแน่นมากค่าความแข็งในการทดสอบก็จะเพิ่มขึ้นตามค่าของ Density ที่ได้.  

 
3.2 โครงสร้างของเซรามิก BSNT-BT  

3.2.1 การศึกษาโครงสร้างด้วยวิธีการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD)  
จากการวิเคราะห์รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ของเซรามิก บิสมัสโซเดียมไททาเนต -แบเรียม (BNT- 

BT) ที่เจือด้วย ซาแมเรียม (Sm) ที่ผ่านการแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และนําไปเผาซินเตอร์ริง
ที่อุณหภูมิ 940,960 และ 970  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ช่ัวโมง ผลการตรวจสอบพบว่า บิสมัสโซเดียมไททาเนต (BNT) มี
ลักษณะการเกิดเฟสที่สอดคล้องกับค่ามาตรฐาน Crystallography Open Database (COD) file หมายเลข 96-210-3297 ที่
ตําแหน่ง 2 = 20-60 องศา มีลักษณะโครงสร้างแบบ tetragonal  แบเรียมไททาเนต (BT) เกิดเฟสที่สอดคล้องกับค่า
มาตรฐาน Crystallography Open Database (COD) file หมายเลข 96-202-0379 ที่ตํ าแหน่ง 2 = 27.50 องศา มี
ลักษณะโครงสร้างแบบ orthormbic และนอกจากนี้ยังพบการเกิดเฟสซาแมเรียม (Sm2O3)  ที่สอดคล้องกับค่ามาตรฐาน 
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Crystallography Open Database (COD) file หมายเลข 96-153-1482 ที่ตําแหน่ง 2 = 46-49 องศา ดังภาพที่ 3.5 ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Peng Fu [4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.5 แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ ของเซรามิก BSNT-BT 
 

3.3 สมบัติไฟฟ้าของเซรามิก BSNT-BT 
3.3.1 ค่า Dielectric ของเซรามิก BSNT-BT x=0.04 ณ อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 

ภาพที่ 3.6 (ก) การเปลี่ยนแปลงคา่คงท่ีไดอิเล็กทริกเปรยีบเทียบกับความถี่ ณ อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
 
ในการเผาเซรามิก BSNT-BT ที่ความเข้มข้น 0.04 ที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน (ตั้งแต่อุณหภูมิ 940,960และ970

องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 ช่ัวโมง ซึ่งอุณหภูมิที่แตกต่างกันส่งผลต่อค่าไดอิเล็กทริกโดยอุณหภูมิที่ 970 องศาเซลเซียส ตั้งแต่
ความถี่ 106- 108  เฮิร์ตซ์ จะมีค่าไดอิเล็กทริกสูงที่สุดอยู่ที่ช่วงความถี่ 170.8 เมกะเฮิรตซ์ ตามด้วยอุณหภูมิที่ 960 และ 940 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซึ่งพีคที่สูงของเซรามิกเกิดจากอุณหภูมิและช่ัวโมงในการเผาที่นานขึ้นดังภาพท่ี 3.6 (ก) ซึ่งเมื่อเทียบ
กับภาพที่ 3.6 (ข) จะพบว่ามีความสัมพันธ์กัน เมื่อเซรามิก BSNT-BT ที่อุณหภูมิสูงจะมีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกสูงแต่จะมีค่าการ
สูญเสียไดอิเลก็ทริกต่ําและเซรามกิ BSNT-BT ที่อุณหภูมิต่ําจะมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทรกิต่ําแต่จะมีค่าการสญูเสยีไดอิเลก็ทริกสงู จาก
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งานวิจัยของ Jiwen Xu และคณะ ได้ทําการวิจัยเกี่ยวกับความที่ท่ีแตกต่างและอุณหภูมิที่แตกต่างพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงจะทําให้
มีค่าไดอิเล็กทริกท่ีเพิ่มขึ้นและมีความสัมพันธ์กันของการสูญเสียไดอิเล็กทริกจะทําให้มีค่าการสูญเสียที่ต่ําไปในทิศทางเดียวกัน 
[5] จึงสรุปได้ว่าในช่วงความถี่สูงเซรามิกที่อุณหภูมิ 970 องศาเซลเซียสสามารถนํามาใช้งานในช่วงความถี่นั้นๆได้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.6 (ข) การเปลี่ยนแปลงคา่การสญูเสียไดอิเล็กทริกกับความถี่ของเซรามิก BSNT-BT ณ อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.7 (ก) การเปรียบเทียบคา่ส่วนจริงของค่าไดอิเล็กทริกกับคา่ความถี่ของเซรามิก BSNT-BT  

ณ อุณหภูมิที่แตกตา่งกัน 
 

ในการเผาเซรามิก BSNT-BT ที่ความเข้มข้น 0.04 ที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน (ตั้งแต่อุณหภูมิ 940,960และ
970องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 ช่ัวโมง ซึ่งอุณหภูมิที่แตกต่างกันส่งผลต่อค่าไดอิเล็กทริกโดยอุณหภูมิที่ 970 องศาเซลเซียส 
ตั้งแต่ความถี่ 106- 108  เฮิร์ตซ์ จะมีค่าไดอิเล็กทริกสูงที่สุดอยู่ที่ช่วงความถี่ 170.8 เมกะเฮิรตซ์ ตามด้วยอุณหภูมิที่ 960 และ 
940 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซึ่งพีคที่สูงของเซรามิกเกิดจากอุณหภูมิและช่ัวโมงในการเผาที่นานข้ึนดังภาพที่ 3.6 (ก) ซึ่งเมื่อ
เทียบกับภาพที่ 3.6 (ข) จะพบว่ามีความสัมพันธ์กัน เมื่อเซรามิก BSNT-BT ที่อุณหภูมิสูงจะมีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกสูงแต่จะมีค่า
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การสูญเสียไดอิเล็กทริกต่ําและเซรามิก BSNT-BT ที่อุณหภูมิต่ําจะมีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกต่ําแต่จะมีค่าการสูญเสียไดอิเล็กทริกสูง 
จากงานวิจัยของ Jiwen Xu และคณะ ได้ทําการวิจัยเกี่ยวกับความที่ที่แตกต่างและอุณหภูมิที่แตกต่างพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงจะ
ทําให้มีค่าไดอิเล็กทริกที่เพิ่มขึ้นและมีความสัมพันธ์กันของการสูญเสียไดอิเล็กทริกจะทําให้มีค่าการสูญเสียที่ต่ําไปในทิศทาง
เดียวกัน [5] จึงสรุปได้ว่าในช่วงความถี่สูงเซรามิกที่อุณหภูมิ 970 องศาเซลเซียสสามารถนํามาใช้งานในช่วงความถี่นั้นๆได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 3.7 (ข) การเปรียบเทียบคา่ส่วนจินตภาพของไดอิเล็กทริกกบัค่าความถี่ของเซรามิก BSNT-BT ณ อุณหภมูิที่

แตกต่างกัน 
 

3.3.2 ค่า Impedance ของเซรามิก BSNT-BT x=0.04 ณ อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.8 (ก) การเปรียบเทียบคา่ส่วนจริงของเซรามิก BSNT-BT กับความถี่ 
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ภาพที่ 3.8 (ข) การเปรียบเทียบคา่ส่วนจินตภาพของเซรามิก BSNT-BT กับความถี่ ณ อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
 

จากภาพที่ 3.8 (ก) จะเห็นได้ว่า ณ ช่วงความถี่ที่ 105 - 109 เฮิรตซ์ อุณหภูมิที่มีค่าส่วนจริงสูงสุดอยู่ที่
อุณหภูมิ 940 องศาเซลเซียส ท่ีความถี่ 100 เมกะเฮิรตซ์ ซึ่งมีแนวโน้มไปทางเดียวกันกับค่า loss tan ดังภาพที่ 3.6 (ข) ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าท้ังสองค่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน จากการวิจัยของ S. Halder และคณะ [6] พบว่า มีการปรากฎจุดสูงสุดของ
พีคความถี่ที่แน่นอนเมื่อมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นซึ่งในส่วนของตรงส่วนจินตภาพของ เส้นโค้งความต้านทานและที่ความถี่สูง โดยสรุป
ได้ว่า ค่าจินตภาพของเซรามิก BSNT จะมีความสัมพันธ์และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าไดอิเล็กทรกิ ดังภาพท่ี 3.6 (ก) 
จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที่สูงจะมีค่าไดอิเล็กทริกและค่าจินตภาพที่ย่านความถี่สูงและมีความเป็นตัวต้านทานเช่นกัน   

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3.9 กราฟเปรียบเทียบค่าความต้านทานของเซรามิก BSNT-BT กับความถี่ ณ อุณหภมูิที่แตกตา่งกัน 
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พล็อตอิมพิแดนซ์ของเซรามิก BSNT-BT ที่มีการเปรียบเทียบกับความต้านทานและความถี่จากภาพที่ 3.9 
จะเห็นได้ว่ามีการเหนี่ยวนําในส่วนที่โค้งครึ่งวงกลมที่มีความถี่สูงอยู่ในช่วงความถี่ที่  198.4 เมกะเฮิรตซ์ มีการกระจายตัว
ออกเป็นวงกลมแนวโค้งมากท่ีสุดโดยเรยีงจากอุณหภูมิ 940 , 960 และ 970 องศาเซลเซียส ตามลําดับความถี่ จากงานวิจัยของ 
Elaheh Taghaddos และคณะ [7] พบว่าเมื่อให้ความถี่สูงเข้าไปจะทําให้เกิดการเหนี่ยมนําและทําให้ส่วนโค้งของช้ินงานมีค
วางโค้งและกระจายตัวได้มากขึ้นโดยความต้านทานจะมีองค์ประกอบสูงมาก เช่น องค์ประกอบของเฟส ผนึกในการเผา หรือ 
อุณหภูมิในการเผาก็มีผลต่อส่วนโค้งที่มีขนาดใหญ่และการจายตัวซึ่งผลที่เข้าใกล้วงกลมและโค้งจะขึ้นอยู่กับระดับความถี่ที่
สอดคล้องกับผลที่ได้ จึงสรุปได้ว่า ผลของอุณหภูมิและความถี่มีผลต่อการโค้งและการกระจายตัวของเซรามิก BSNT-BT 

 
3.3.3 P-E hysteresis loop parameters ของเซรามิก BSNT-BT ณ อุณหภูมิที่แตกต่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข)  
 
 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 
 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 43 
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ภาพที่ 3.10 (ก) P-E hysteresis loop เซรามิก BSNT-BT 940 องศาเซลเซียส (ข) P-E hysteresis loop เซรามิก 
BSNT-BT 960 องศาเซลเซียส (ค) P-E hysteresis loop ของเซรามิก BSNT-BT  

 970 องศาเซลเซยีส 
 

จากการศึกษาสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริกพบว่าสมบัติทางไฟฟ้าของเซรามิก BSNT-BT ณ อุณหภูมิที่แตกต่างกัน (ตั้งแต่
อุณหภูมิที่ 940,960 และ 970 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้มีลูปไฟฟ้ามีความโค้งรีมากขึ้นตามความถี่ที่สูงขึ้นซึ่งมีความสัมพันธ์
และแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าไดอิเล็กทริก ดังภาพที่ 3.6 (ก) เนื่องจากที่อุณหภูมิ 970 องศาเซลเซียสจะมีค่าไดอิ
เล็กทริกที่สูงที่สุด จากงานวิจัยของ Qi Xu และคณะ [8] ได้ศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรของไดอิเล็กทริกที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน
โดยผลวิจัยพบว่า อุณหภูมิที่แตกต่างกันจะส่งผลให้เซรามิกมีการนําไฟฟ้าได้ดีขึ้นโดยขึ้นอยู่กับความถี่และอุณหภูมิที่ใช้โดยยิ่ง
อุณหภูมิสูงและความถี่สงูจะทําให้เซรามิกมีลปูไฟฟ้าที่ดีขึ้นตามลาํดบั จึงสรุปได้ว่าการเผาเซรามิกที่อุณหภูมิที่แตกต่างกันทําให้
เซรามิก  สามารถเป็นตัวเก็บประจุได้ดีและระยะเวลาในการเผาส่งผลทําให้ลูปไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลง 
 
4. บทสรุป 

4.1 สมบัติทางกายภาพของเซรามิก BSNT-BT ณ อุณหภูมิที่แตกต่าง 
จากการศึกษาเซรามิก BSNT-BT โดยการเตรียมด้วยวิธีการเผ้าไหม้แบบดั้งเดิมโดยเพิ่มอุณหภูมิใน 

การเผา พบว่าความหนาแน่นของเซรามิกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความอุณหภมูิและความนานของช่ัวโมงท่ีใช้ในการเผาทําให้เซรา
มิกทีได้มีความหนาแน่นมากยิ่งข้ึน ในส่วนของค่าการหดตัวจะมีผลกับอุณหภูมิยิ่งอุณหภูมิสูงและมีความหนาแน่นมากจะทําให้
ช้ินงานมีการหดตัวสูงตามลําดับอีกทั้งในเรื่องของความแข็งพบว่าอุณหภูมิ ความหนาแน่น รวมถึงโครงสร้างของเซรามิกที่ ได้
ส่งผลต่อความแข็งของเซรามิก. 

4.2 สมบัติทางไฟฟ้า BSNT-BT ณ อุณหภูมิที่แตกต่าง 
ในส่วนของสมบัติในด้านของค่าไดอิเล็กทริกพบว่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปมีผลต่อเล็กน้อยต่อสมบัติ 

ไฟฟ้าซึ่งต้องขึ้นอยู่กับสารตัวเจือท่ีใช้อีกท้ังยังอยู่ท่ีโครงสร้างของเซรามิกอีกด้วย ท้ังนี้ค่าไดอิเล็กทริกของเซรามิกมีแนวโน้มที่จะ
เป็นฉนวนได้ต่ําเนื่องจากค่าอิเล็กทริกมีค่าที่สูงจึงทําให้เซรามิกมีความเป็นฉนวนได้ต่ํา 
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4.3 ข้อเสนอแนะ 
ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถนําไปต่อยอดในงานวิจัยอื่นได้ ในกระบวนการดําเนินงานมีเทคนิคที่แตกต่างในการ

ทํางานซึ่งผลที่ได้เกี่ยวกับสมบัติต่างๆ อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ โดยผลของการทดสอบขึ้นอยู่กับปริมาณของสารที่เจือ 
กระบวนการเตรียมช้ินงาน และระยะเวลาในการเผาที่อาจส่งผลให้ช้ินงานมีสมบัติเชิงกลและสมบัติไดอิเล็กทริกที่ดีขึ้นหรือแย่
ลงก็ได้ขึ้นอยู่กับกระบวนการเตรียมชิ้นงาน ระยะเวลาในการเผา และอุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จนทําให้งานวิจัยสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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พีระพงษ์ แย้มชุมพร พี่เลี้ยงผู้ดูแลในการปฏิบัติงาน ท่ีสอนและให้เทคนิคต่างๆ ในการทํางาน ตั้งแต่กระบวนการเตรียมสารไป
จนถึงกระบวนการทดสอบ ซึ่งทําให้การทํางานในครั้งนี้ผ่านลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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ขอขอบคุณคณาจารย์ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครทุกท่านที่เคยสั่งสอนและให้ความรู้ จนก่อให้เกิด
ความรู้และสามารถนํามาใช้และแก้ปัญหาต่างๆในการวิจัยครั้งนี้ได้เป็นอย่างมาก และ สุดท้ายนี้ต้องขอขอบคุณครอบครัวทั้ง 
บิดา มารดา ท่ีเป็นผู้ให้การสนับสนุนและให้กําลังใจในการดําเนินงาน ขอขอบคุณ เพื่อนๆ และรุ่นพี่ทุกท่านที่คอยช่วยเหลือ
และคอยสนับสนุนอย่างดีเสมอมา 

 
6.  เอกสารอ้างอิง 
[1] SE Perfect One Co.,Ltd. หลักการ Ball mill (2018) สืบค้น เมื่ อ  15 มีนาคม 2563 [ออนไลน์ ] จากเว็บ ไซต์  : 

http://secuttingtool.blogspot.com/2013/02/ball-mill.html 
[2] Chuthathip Mangkonsua , Ishikawa Kuniob , Lila Bunhanc Radzali Otmand and Ahmad-Fauzi, Mohd 

Noor. ( 2016) . “the effect of microwave sintering on the microstructure and properties of calcium 
phosphate ceramic,” Procedia Chemistry, volume.19, pp498 – 504 
https://doi.org/10.1016/j.proche.2016.03.044 

[3] Chuthathip Mangkonsua , Ishikawa Kuniob , Lila Bunhanc Radzali Otmand and Ahmad-Fauzi, Mohd 
Noor. ( 2016) . “the effect of microwave sintering on the microstructure and properties of calcium 
phosphate ceramic,” Procedia Chemistry, volume.19, pp498 – 504 
https://doi.org/10.1016/j.proche.2016.03.044 

[4] Peng Fu, et al. “Piezoelectric, ferroelectric and dielectric properties of Sm2O3-doped (Bi0.5Na0.5)0.94 
Ba0.06TiO3 lead-free ceramics,” Materials Chemistry and Physics. Vol. 124, pp. 1065–1070, 2010. 

https://doi.org/10.1016/j.proche.2016.03.044
https://doi.org/10.1016/j.proche.2016.03.044


การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 
 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 45 

[5] Jiwen Xu , Xiaopeng Lu , Ling Yang , Changrong Zhou , Yangyang Zhao , Haibo Zhang , Xiaowen Zhang , 
Wei Qiu  and Hua Wang. (2017,May 30).“Enhanced electrical energy storage properties in Ladoped (Bi0.5 

Na0.5)0.93Ba0.07 TiO3 lead-free ceramics by addition of La2O3 and La(NO3)3”. J Mater Sci (2017) 
52:10062–10072 DOI: 10.1007/s10853-017-1209-0 

[6] S. Halder , S. Bhuyan , R.N.P. Choudhary. ( 2019,February) .“Structural, dielectric and electrical 
characteristics of lead-free electro-ceramic: Bi (Ni2/3Ta1/3 ) O3”. Volume 22, Issue 1, February 2019, 
Pages 376-384 https://doi.org/10.1016/j.jestch.2018.11.007 

[7] Elaheh Taghaddos , Harry Charalambous, Thomas Tsakalakos, Ahmed Safari. ( 2 0 1 9 ,August) . 
“Electromechanical properties of flash sintered BNT-based piezoelectric ceramic”. Volume 39, Issue 9, 
August 2019, Pages 2882-2888 https://doi.org/10.1016/j.jeurceramsoc.2019.03.050 

[8] Qi Xu , MichaelT.Lanagan , XuechenHuang , JuanXie , LinZhang , HuaHao and Hanxing Liu. (2016,June). 
“Dielectric behavior and impedance spectroscopy in lead-free BNT–BT–NBN perovskite ceramics for 
energy storage”. Volume 42, Issue 8, June 2016, Pages 9728-9736 https://doi.org/10.1016/j.ceramint. 
2016.03.06 

 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 
 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 46 

การยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมด้วยฟิล์มไคโตซาน 
Storage-life of Cavendish banana with chitosan 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้ ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปแผ่นฟิล์มไคโตซาน โดยการเตรียมสารละลายจากผงไคโตซาน 
2% (w/w) ละลายในกรดแอซิติก 1% (w/w) และปรับความหนืดโดยเติมกลีเซอรอลที่ 15 30 และ 45 % (w/w) และทวีน 
10% (w/w) ผลการวิจัยพบว่า ส่วนผสมของสารละลายที่ท าให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นมากที่สุด คือกรณีการทดลองเติมกลีเซ
อรอล 45% ทวีน 10% (w/w) ลงในสารละลายไคโตซาน และอบแห้งให้มีความชื้นสุดท้าย 23% (d.b.) ซึ่งจะท าให้มีค่าความ
ต้านทานแรงดึงสูงสุดของฟิล์มเท่ากับ 4.14 MPa เมื่อน าฟิล์มไคโตซานมาทดสอบการเก็บรักษากล้วยหอม ที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 10 วัน ในระยะเวลา 1-5 วันสีของเปลือกกล้วยหอมยังคงเป็นสีเหลืองปกติ หลังจากนั้นสีของเปลือกกล้วยจะเริ่มคล้ าขึ้น 
ค่าความหวานของกล้วยหอมอยู่ในช่วง 19-28 บริกซ์ 

 
ค าส าคัญ: ไคโตซาน  การยืดอายุการเก็บรักษา  กล้วยหอม 
 

Abstract 
 

This research was study the optimum condition for chitosan film forming from preparing the chitosan 
solution 2% (w/w) that added with acetic acid 1% (w/w). The solution viscosity was adjusted by glycerol at 15 
30 and 45 % (w/w) and Tween 10% (w/w). From the experimental results, in case of the chitosan solution that 
adding with glycerol 45 %  (w/w), Tween 10%  (w/w) and drying which final moisture content at 23 %  (d.b.) 
affected the highest viscosity of the chitosan film that compared with other condition. The ultimate tensile 
strength of chitosan film was 4.14 MPa. For banana storage testing, the banana was wrapped with chitosan film 
for 10 days at room temperature, the first five days, the color of banana peel was yellow normally after that 
the peel was slightly increased with dark color. The total soluble solid of the banana was in the range of 19-28 
Brix. 

 
Keywords: Chitosan, Extend shelf life, Cavendish Banana     
  
1. บทน า   

กล้วยหอม เป็นผลไม้ที่ค่อนข้างจะเป็นท่ีนิยมหลกัๆ ทั้งภายในประเทศไทยและต่างประเทศ กล้วยหอมยังเป็นผลไม้ที่
เต็มไปด้วยวิตามินเอ ซูโครส ฟรุคโทส กลูโคส แบต้าแคโรทีน และมีกากใยอาหารอีกด้วย กล้วยหอมเป็นผลไม้ที่ส่งออก
ต่างประเทศมากพอสมควร เนื่องจากกล้วยหอมเป็นผลไม้ชนิดที่สกุง่าย และเกิดเช้ือราได้ง่ายเมื่อสกุแล้ว ซึ่งการเกิดการสุกและ
การเสื่อมถอยของกล้วยหอมจึงสามารถเกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่องหลังจากเก็บเกี่ยว อีกทั้งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา เช่น การสูญเสียน้ าของผิวและผล การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก เป็นต้น  
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โดยปัจจุบันฟิล์มพลาสติกทั่วไปจะมีลักษณะยืด เหนียว แต่จะไม่สามารถยืดอายุพืช ผัก ผลไม้และอาหาร โดยฟิล์ม
พลาสติกจะใช้ระยะเวลานานในการย่อยสลายซึ่งอาจจะเป็นมลพิษต่อสภาพแวดล้อม จึงได้คิดค้นฟิล์มที่สามารถยืดอายุผัก 
ผลไม้และใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายได้เร็วกว่าฟิล์มพลาสติกท่ัวไป  ไคโตซานคือสารโพลีเซคคาไรด์ (Polysaccharide) 
เป็นสารสกัดที่ได้จากเปลือกกุ้ง กระดองปูหรือกระดองปลาหมึก โดยแยกเอาโปรตีนและเกลือแร่ออกจะได้สารที่
เรียกว่าไคติน (Chitin) ซึ่งเป็นสารที่ไม่ละลายน้ า และประกอบกับผ่านกระบวนการทางเคมีจึงได้สารไคโตซานในและ
ส่วนมากในปัจจุบันจะพบการท าไคโตซานไปใช้ในหลากหลาทางสรีรวิทยา จึงได้เห็นแนวทางการชะลออายุและการเก็บ
รักษาด้วยการท าฟิล์มไคโตซาน งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาอัตราส่วนการเติมกลีเซอรอลที่ 15 , 30 , 45 %(w/w) และการเติม
ทวีน 10% (w/w) เพิ่มในอัตราส่วนที่มีกลีเซอรอลที่แตกต่างกัน  ระยะเวลาบ่มฟิล์มที่ส่งผลต่อความต้านทานแรงดึงสูงสุดและ
เปอร์เซ็นต์ความยืดของฟิล์มไคโตซาน เมื่อได้ฟิล์มคุณสมบัติทีเหมาะสมจะน ามาทดสอบโดยการห่อกล้วยหอมเป็นเวลา 10 วัน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติของฟิล์มจากไคโตซานและการเก็บรักษาอายุกล้วยหอมด้วยฟิล์ม โดย
จะศึกษาอัตราส่วนของปริมาณสารละลายที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปฟิล์ม โดยประเมินผลจากการทดสอบสมบัติต่างๆ คือ 
ความช้ืน ความหนา ความยืดหยุ่น และการยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอม 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย  

2.1 วิธีการทดลอง 
การทดลองนี้จะแบ่งเป็น 6 ตัวอย่าง โดยการเตรยีมสารละลายในการท าฟิล์มไคโตซาน คือ น้ ากลั่น , Acetic Acid 1 

% (w/w) , ผงไคโตซาน 2 % (w/w) โดยในตัวอย่างท่ี 1,2 และ 3 จะท าการเติมGlycerol ในปริมาณอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน
ที่ 15, 30 และ 45 %(w/w) และในตัวอย่าง 4,5 และ 6 จะใส่ Tween เพิม่ลงไปในตัวอย่าง 1,2,3 ที่ 10 % (w/w) โดยจะท า
การปั่นฟิล์มไคโตซานท้ังหมด 6 ตวัอ  ย่างและน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให้สารละลายรวมตัวกันเป็น
แผ่นฟิล์ม 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
โดยบทนี้จะเป็นการน าเสนอผลการทดลอง จากการศึกษาการน าไคโตซานมาท าเป็นฟิล์มเพื่อถนอมรักษาอายุของ

ผลไม้ ซึ่งในการวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายในการศึกษาอัตราส่วนในการท าฟิล์มไคโตซานและน าฟิล์มมาทดลองใช้ได้จริง  โดยสนใจ
เพิ่มอัตราส่วนของ Glycerol อยู่ที่ 15%, 30%,45% และอัตราส่วนที่ใส่ Glycerol15%, 30%,45% ละเพิ่มTween 10% ทั้ง 
3 ตัวอย่าง เพื่อศึกษาอัตราความช้ืน ความหนาและความยืดตัวของฟิล์มโคโตซาน โดยมีรายละเอียดทั้งหมดดังนี้ 

 

รูปที่ 1 กราฟความช้ืนของGlycerolที่ 15%,30% และ 45 %  
 

 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบความชื้นของ Glycerol ที่ 15%, 30% และ 45% เป็นกราฟMoisture ratio 
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3.1  ผลการทดสอบ Moisture Content  
ผลของการทดสอบค่าความชื้นของการขึ้นรูปฟิล์มไคโตซาน จะใช้วิธีการตรวจสอบค่าความชื้นที่หายไปใน

ระยะเวลาการอบฟิล์ม โดยจะอบจนถึงระยะเวลาที่เหมาะสมของแต่ละสูตร จะมีทั้งหมด ดังนี ้

3.1.1 ค่าวามช้ืนของการเปรียบเทยีบ  Glycerol ที่ 15% ,30% และ 45% 

จากรูปที่ 1  จะแสดงให้เห็นค่าความช้ืนของทั้ง 3 ตัวอย่างที่ใส่Glycerol ที่แตกต่างกัน แต่จะเปรียบเทียบ
ให้เห็นค่าความช้ืนได้ชัดเจนโดยการเปลี่ยนเป็น Moisture ratio ตามรูปที่ 2 และจะเห็นได้ว่าความช้ืนของทั้ง 3 ตัวอย่าง 
เริ่มต้นเท่ากันทั้งหมด โดยความช้ืนลงเร็วในช่วง 200 นาทีแรก เนื่องจากสารละลายได้ระเหยออกเป็นไอน้ าในช่วงแรกและหลัง
จากนั้นสารละลายจะจับตัวกันค่อย ๆ กลายเป็นแผ่นฟิล์มไคโตซาน แต่ยังคงมีความชื้นอยู่ภายในตัวฟิล์ม จึงต้องใช้วิธีการอบ
ต่อเพื่อไล่ความช้ืออกจนให้ได้ความช้ืนพอประมาณ ซึ่งในช่วงหลังจาก 200 นาทีจะเห็นว่าตัวอย่างที่ใส่ Glycerol 15 % จะใช้
เวลาในการคายความชื้นออกจาตัวฟิล์มได้เร็วที่สุดในเวลา ตามด้วยตัวอย่างที่ใส่ Glycerol 30% และ 45% ตามล าดับ  

3.1.2 ค่าความช้ืนของการเปรียบเทียบของ Glycerol 15% Tween10%, Glycerol 30% Tween 10% 
และ Glycerol 45% Tween 10% แสดงเป็นกราฟท้ังหมดดังนี ้

 
 

รูปที่ 3 กราฟความชื้นของ Glycerol 15% Tween 10%, Glycerol 30% Tween10% และ Glycerol 45% Tween 10%   

 

จากรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่าค่าของ ตัวอย่างที่ใส่ Glycerol 15% Tween 10%, Glycerol 30% Tween 10% และ 
Glycerol 45% Tween 10%  จะมีค่าความช้ืนเริ่มต้นไม่เท่ากัน จึงท ากราฟ Moisture ratio (รูปที่ 4) เพื่อเปรียบเทียบให้
เห็นค่าความช้ืนเริ่มต้นที่เท่ากัน จากกราฟในรูปที่ 4 จะเห็นได้ชัดว่า ค่าความช้ืนของทั้ง 3 ตัวอย่างจะลงอย่างรวดเร็วในช่วง  
300 นาทีแรก ตัวอย่างท่ีใส่ Glycerol 15% Tween10% จะลงต่อเนื่องได้เร็วกว่าตัวอย่างอ่ืน และใช้ เวล า ในการไล่
ความช้ืนออกให้ได้ค่าที่เหมาะสมเร็วท่ีสุด และตัวอย่างที่ใส่ Glycerol 30% Tween20 10% จะลงอย่างต่อเนื่องเช่นกันแต่ใช้
เวลาในการไล่ความช้ืนได้ช้ากว่าตัวอย่างที่ใส่ Glycerol 15% Tween 10% และใช้เวลานานมากกว่าในการได้ความช้ืนที่
เหมาะสม และตัวอย่างสุดท้ายใส่ Glycerol 45% Tween 10% ความช้ืนจะลงช้าที่สุด   
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบความชื้นของ Glycerol 15% Tween 10%, Glycerol 30% Tween 10% และ Glycerol 45% 
Tween 10%   เป็นกราฟ Moisture ratio 

   
3.2 ผลการทดสอบ Thickness 

 โดยการทดสอบความหนา จะใช้วธิีการวัดความหนาของฟิล์มไคโตซานจากระยะการอบของฟิล์ม โดยจะวัดค่าความ
หนาตั้งแต่เริ่มอบจนถึงได้แผ่นฟิลม์ไคโตซานของแต่ละตัวอย่าง โดยจะแสดงผลได้  

3.2.1 ผลการทดสอบ Thickness ของ Glycerol 15% ,30% และ 45% 
 

 
 

รูปที่ 5 ค่าความหนาของ Glycerol 15%, 30% และ 45%  
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จากกราฟความหนาในรูปที่ 5 จะเห็นว่าในระยะแรกทั้ง 3 ตัวอย่าง จะมีความหนาลดลงอย่างรวดเร็ว และจากนั้นจะ
ค่อย ๆ ลดลง  ในสูตรที่เติม Glycerol 15% จะมีความหนาที่ลดลงถึง 0.21 mm และใช้เวลาในการลดความหนาลงรวดเร็ว
ที่สุดถึง 600 นาที ตามด้วยตัวอย่างที่เติม Glycerol 30% จะมีความหนาลดลงถึง 0.23 mm และใช้ระยะเวลาในการอบนาน
กว่าถึง  1200 นาที และในตัวอย่างที่เติม Glycerol 45% จะมีความหนาลดลงถึง 0.25 mmและใช้เวลาในการลดความหนา
ของแผ่นฟิล์มนานท่ีสุด ถึง 1560 นาที  

3.2.2 ผลการทดสอบ Thickness ของ Glycerol 15% Tween 10%, Glycerol 30% Tween 10% 
และ Glycerol 45% Tween 10% 

 

 
รูปที่ 6 ค่าความหนาของ Glycerol 15% Tween 10%, Glycerol 30% Tween 10% และ Glycerol 45% Tween 10% 
 

 จากกราฟรูปที่ 6 จะเห็นว่าค่าความชื้นของ Glycerol 15% Tween 10%, Glycerol 30% Tween 10% 
และ Glycerol 45% Tween 10% จะลดลงเร็วมากในช่วง 200-300 นาทีแรก และหลังจากนั้น ตัวอย่างที่เติม Glycerol 
15% Tween20 10% ความหนาจะลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึง 1380 นาที หนา 0.22 mm ตามด้วยตัวอย่างที่เติม Glycerol 
30% Tween 10% จะใช้เวลาลดลงต่อเนื่องจนถึง 2040 นาที หนา 0.23 mm และตัวอย่างสุดท้ายจะใช้เวลามากในการลด
ความหนาลงและลดลงต่อเนื่องจนถึง 2280 นาที หนา 0.26 mm 

3.3 ผลการทดสอบ Tensile Strength 
ผลของการทดสอบ Tensile Strength จะมีผลที่ต้องการแสดง 2 อย่างคือ ค่าYoung’s modulus หรือค่าความ

ยืดหยุ่นของฟิล์มไคโตซานทุกตัวอย่าง และค่า Ultimate Tensile Strength  
(UTS) หรือค่าทดสอบการต้านทานแรงดึงของฟิล์มทุกสูตร  มีผลดังนี้ 

3.3.1 ค่า Young’s Modulus ของฟิล์ม 
    3.3.1.1 ค่า Young’s Modulus ของฟิล์มที่ความช้ืนท่ี 23%  

 จากกราฟในรูปที่ 7 จะมีค่าการทดสอบ Young’s Modulus ของฟิล์มทุกตัวอย่าง รวมถึงฟิล์ม
ทางการค้าด้วย ซึ่งค่าการทดสอบ Young’s Modulus ของฟิล์มทางการค้ามีค่าอยู่ที่ 21.49 MPa ซึ่งจะน าค่าของความ
ยืดหยุ่นของฟิล์มทางการค้ามาเปรียบเทียบกับฟิล์มไคโตซานที่มีความช้ืนอยู่ที่ 23% ทั้ง  6 ตัวอย่าง จะสังเกตเห็นในกราฟได้
ว่าฟิล์มไคโตซานทั้ง 6 ตัวอย่าง จะมี ตัวอย่างที่6 จะมีค่าที่โดดเด่นและมีค่าความยืดหยุ่นมากที่สุด ซึ่งมีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 
13.61 MPa และได้มีค่าใกล้เคียงที่สุดในทุกกรณีกับฟิล์มการค้า ตามด้วย ตัวอย่างที่3 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 10.21MPa, 
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ตัวอย่างที่ 5 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 10.20 MPa, ตัวอย่างที่4 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 8.15998667 MPa, ตัวอย่างที่2 มีค่า
ความยืดหยุ่นอยู่ท่ี 6.35 MPa และ ตัวอย่างท่ี 1 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 5.38 MPa ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 7 ค่า Young’s Modulus ของฟิล์มที่มีความชื้น 23 % และฟิล์มทางการค้า 

 
                 3.3.1.2 ค่า Young’s Modulus ของฟิล์มที่ความช้ืนท่ี 19%  
 

 
 

รูปที ่8 ค่า Young’s Modulus ของฟิล์มที่มีความชื้น 19 % และฟิล์มทางการค้า 
 

                        จากกราฟในรูปที่ 8 จะมีค่าการทดสอบ Young’s Modulus ของฟิล์มทุกตัวอย่าง รวมถึงฟิล์ม
ทางการค้าด้วย ซึ่งค่าการทดสอบ Young’s Modulus ของฟิล์มทางการค้ามีค่าอยู่ที่ 21.49 MPa ซึ่งมีค่าความยืดหยุ่นที่
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แตกต่างกีบฟิล์มไคโตซานที่มีความช้ืน 19% เป็นอย่างมาก แต่กรณีที่ใกล้เคียงฟิล์มทางการค้ามากที่สุดคือ ตัวอย่างที่6 ซึ่งมีค่า
ความยืดหยุ่นอยู่ที่ 12.94 MPa ตามด้วย ตัวอย่างที่5 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 9.55 MPa, ตัวอย่างที่3 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 
9.35 MPa, ตัวอย่างที4่ มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 7.41 MPa, ตัวอย่างท่ี2 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 5.66 MPa และ ตัวอย่างท่ี1 มี
ค่าความยืดหยุ่นอยู่ท่ี 4.25 MPa ตามล าดับ 

  3.3.1.3 ค่า Young’s Modulus ของฟิล์มที่ความช้ืนท่ี 16%  

 จากกราฟในรูปที่ 9 จะมีค่าการทดสอบ Young’s Modulus ของฟิล์มทุกตัวอย่าง รวมถึงฟิล์ม
ทางการค้าอีกด้วย ซึ่งค่าการทดสอบ Young’s Modulus ของฟิล์มทางการค้ามีค่าอยู่ที่ 21.49 MPa ซึ่งจะน าค่าของความ
ยืดหยุ่นของฟิล์มทางการค้ามาเปรียบเทียบกับฟิล์มไคโตซานที่มีความช้ืนอยู่ที่ 16% ทั้ง  6 ตัวอย่าง จะสังเกตเห็นในกราฟได้
ว่าฟิล์มไคโตซานทั้ง 6 ตัวอย่าง จะมี ตัวอย่างที่6 จะมีค่าที่ใกล้เคียงฟิล์มทางการค้าและมีค่าความยืดหยุ่นมากที่สุด อยู่ที่ 
12.61 MPa   และตามด้วย ตัวอย่างที่5 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 9.19 MPa, ตัวอย่างที่3 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 9.02 MPa, 
ตัวอย่างที่ 4 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 6.79 MPa, ตัวอย่างที่2 มีค่าความยืดหยุ่นอยู่ที่ 5.00 MPa และ ตัวอย่างที่1 มีค่าความ
ยืดหยุ่นอยู่ท่ี 4.31 MPa ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

\ 

 

รูปที่ 9 ค่า Young’s Modulus ของฟิล์มที่มีความชื้น 16 % และฟิล์มทางการค้า 
 

3.3.2 ค่า Ultimate Tensile Strength(UTS) ของฟิล์ม 

3.3.2.1 ค่า Ultimate Tensile Strength (UTS) ของฟิล์มที่มีความช้ืน 23% 

จากกราฟในรูปที่  10 จะแสดงให้ เห็นค่า Ultimate Tensile Strength(UTS) หรือค่าแรง
ต้านทานสูงสุดของฟิล์มไคโตซานทุกตัวอย่างที่มีความช้ืน 23% และฟิล์มทางการค้า จะเห็นว่าฟิล์มทางการค้ามีค่าแรง
ต้านทานสูงสุดอยู่ท่ี  6.58 MPa ซึ่งจะเห็นได้ชัดว่ากรณีที่ใกล้เคียงฟิล์มทางการค้ามากที่สุดคือ ตัวอย่างที่6 ซึ่งมีค่าแรงต้านทาง
สูงสุดถึง 6.57 MPa ซึ่งเป็นตัวอย่างที่มีค่าแรงต้านทานมากที่สุดใน 6 ตัวอย่าง และจะมีตัวอย่างที่มีค่าแรงต้านทานสูงสุด
น้อยลงมาตามล าดับ คือ ตัวอย่างที่ 3 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 4.14 MPa, ตัวอย่าง 5 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 4.11 MPa,
ตัวอย่างที่2 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 3.49 MPa, ตัวอย่างที่4 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 2.51 MPa และ ตัวอย่างที่1 มีค่าแรง
ต้านทานเท่ากับ 1.99 MPa 
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รูปที่ 10 ค่า Ultimate Tensile Strength(UTS) ของฟิล์มที่มีความชื้น 23%และฟิล์มทางการค้า 
  

3.3.2.1 ค่า Ultimate Tensile Strength (UTS) ของฟิล์มที่มีความช้ืน 19% 
 

 
 

รูปที่ 11 ค่า Ultimate Tensile Strength(UTS) ของฟิล์มที่มีความชื้น 19% และฟิล์มทางการค้า 
 

จากกราฟในรูปที่  11 จะแสดงให้ เห็นค่า Ultimate Tensile Strength(UTS) หรือค่าแรง
ต้านทานสูงสุดของฟิล์มไคโตซานทุกตัวอย่างที่มีความช้ืน 23% และฟิล์มทางการค้า จะเห็นว่าฟิล์มทางการค้ามีค่าแรง
ต้านทานสูงสุดอยู่ท่ี  6.58 MPa ซึ่งจะเห็นได้ชัดว่ากรณีที่ใกล้เคียงฟิล์มทางการค้ามากที่สุดคือ ตัวอย่างที่6 ซึ่งมีค่าแรงต้านทาง
สูงสุดถึง 6.24 MPa ซึ่งเป็นตัวอย่างที่มีค่าแรงต้านทานมากที่สุดใน 6 ตัวอย่าง และจะมีกรณีที่มีค่าแรงต้านทานสูงสุดน้อยลง
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มาตามล าดับ คือ ตัวอย่างที่ 3 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 4.22 MPa, ตัวอย่างท่ี5 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 3.38 MPa, ตัวอย่าง
ที2่ มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 2.42 MPa, ตัวอย่างที่4 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 2.01 MPa และ ตัวอย่างที่1 มีค่าแรงต้านทาน
เท่ากับ 1.56 MPa 

3.3.2.1 ค่า Ultimate Tensile Strength (UTS) ของฟิล์มที่มีความช้ืน 16% 
 

 
 

รูปที่ 12 ค่า Ultimate Tensile Strength(UTS) ของฟิล์มที่มีความชื้น 19% และฟิล์มทางการค้า 
 

จากกราฟในรูปที่  12 จะแสดงให้ เห็นค่า Ultimate Tensile Strength(UTS) หรือค่าแรง
ต้านทานสูงสุดของฟิล์มไคโตซานทุกตัวอย่างที่มีความช้ืน 23% และฟิล์มทางการค้า จะเห็นว่าฟิล์มทางการค้ามีค่าแรง
ต้านทานสูงสุดอยู่ที่  6.58 MPa ซึ่งจะเห็นได้ชัดว่าตัวอย่างของฟิล์มโคโตซานที่ใกล้เคียงฟิล์มทางการค้ามากที่สุดคือ ตัวอย่าง
ที่6 ซึ่งมีค่าแรงต้านทางสูงสุดถึง 5.90 MPa ซึ่งเป็นตัวอย่างที่มีค่าแรงต้านทานมากที่สุดใน 6 ตัวอย่าง และจะมีตัวอย่างที่มี
ค่าแรงต้านทานสูงสุดน้อยลงมาตามล าดับ คือ ตัวอย่างที่3 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 4.29 MPa, ตัวอย่างที่5 มีค่าแรงต้านทาน
เท่ากับ 3.28MPa, ตัวอย่างที่2 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 2.39 MPa, ตัวอย่างที่4 มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 2.39 MPa และ 
ตัวอย่างที1่ มีค่าแรงต้านทานเท่ากับ 1.33 MPa 

3.4 ผลทดลองการน าฟิล์มไคโตซานมาห่อกล้วยหอม 
 เมื่อน าฟิล์มไคโตซานทุกตัวอย่างไปทดสอบต่าง ๆ แล้วจึงน าฟิล์มตัวอย่างที่ดีที่สุดคือ ตัวอย่างที่ 3 ที่ และ ตัวอย่างที่ 
6 ที่ความชื้น 23% น ามาห่อกล้วยหอมเป็นเวลา 10 วัน เพื่อทดสอบการใช้การในการยืดอายุการเก็บรักษาผลได้ได้ ดังนี้ 

3.4.1 ตารางแสดงผลของสีเปลือกกล้วยที่น าฟิล์มไคโตซานมาห่อเป็นเวลา10 วัน 
วันท่ี เติม Glycerol 45% ที่ความชื้น 23% เติมGlycerol 45% Tween20 10% 

 ที่ความชื้น 23% 
1 
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ตารางที ่1 ตารางแสดงผลของสเีปลือกกล้วย 
  
จากตารางจะเห็นว่า ใน 5 วันแรก สีของเปลือกกล้วยท่ีห่อฟิล์มทั้ง 2 ตัวอย่างยังคงเหลืองอยู่ แต่หลังจากวันท่ี  6 สีของเปลือก
กล้วยที่ห่อฟิล์มทั้ง 2 ตัวอย่างเริ่มคล้ าขึ้นและจะเห็นได้ชัดว่าสีของเปลือกกล้วยคล้ าขึ้น เมื่อถึงวันที่ 9 และ 10  สีของเปลือก
กล้วยทั้ง 2 ตัวอย่างคล้ าขึ้นอยากเห็นได้ชัด แต่จะสังเกตเห็นว่าสีของเปลือกกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มที่เติม Glycerol 45% 
Tween10% จะมีความเข้มมากกว่า ฝั่งท่ีเติม Glycerol 45%  

3.5 ผลการทดลองการวัดค่าความหวานของกล้วยหอม 
 

 
 

รูปที่ 13 กราฟแสดงค่าความหวานของกล้วยหอม 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 
 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 58 

จากกราฟในรูปท่ี 13 จะเห็นว่ากล้วยหอมที่น ามาห่อฟิล์มไคโตซาน จะมีความหวานเริ่มต้นอยู่ที่ 
19 บริกซ์ เมื่อเริ่มห่อด้วยฟิล์มไคโตซานตัวอย่างที่ 3และ 6 จะเห็นวา่ ตัวอย่างท่ี 3 จะรักษาค่าความหวานทั้ง 10 วัน มีค่าดังนี้  
19,20,21,22,23,24,25,26,27,28 บริกซ์ ซึ่งเมื่อค่าความหวานอยู่ที่ 26 บริกซ์ ส่วนตัวอย่างที่ 6 จะรักษาค่าความหวานวันทั้ง 
10 วัน มีค่าดังนี้ 19,20.5,22,24,26,28,30,32,34,36 บริกซ์ ซึ่งจะเห็นได้ว่ากล้วยที่ห่อด้วย Glycerol 45% ที่ความช้ืน 23% 
จะรักษาความหวานของกล้วยหอมได้ดีกว่า Glycerol 45% Tween 10% ที่ความชื้น 23% 
 
4. บทสรุป 

ในการวิจัยนี้ได้ท าการทดลองการน าผงไคโตซานมาขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์ม แต่มีส่วนผสมที่แตกต่างกัน เพื่อศึกษา
คุณสมบัติต่าง ๆที่เกี่ยวข้อง คือ คุณสมบัติทางกลและคุณสมบัติทางกายภาพ โดยใช้การทดสอบ Moisture Content  
Thickness  Tensile การวัดค่าความหวานและการดูสีเปลือกของกล้วยหอม ซึ่งสรุปการทดลองได้ดังนี้ 

1.ผลการทดสอบ Moisture Content (ค่าความชื้น) สรุปผลได้ดังนี้ 
1.1 ผลของความช้ืนในตัวอย่างที่เติม Glycerol ตัวอย่างที่ 1 2 และ 3 ในช่วง 200 นาทีแรกความช้ืนจะ

ลดลงอย่างรวดเร็ว จากนั้นแต่ละตัวอย่างจะค่อยๆลดลงอย่างช้า ๆ เนื่องจากการขึ้นรูปในช่วงแรกสารละลายได้ระเหยความชื้น
ออกไป ฟิล์มจึงขึ้นรูปเป็นแผ่นแต่ยังคงมีความช้ืนอยู่ ซึ่งจะใช้เวลาในการลดความช้ืนลงถึง 16% เวลาที่ใช้ในการลดความช้ืน
ของตัวอย่างที ่1,2,3 คือ 600, 1200 และ 1560 นาทีตามล าดับ 

1.2 ผลของความช้ืนในตัวอย่างที่เติมทั้ง Glycerol และ Tween ในช่วง 300 นาทีแรกความช้ืนจะลดลง
อย่างรวดเร็ว หลังจากนั้นความช้ืนจะค่อย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆเนื่องจากการขึ้นรูปในช่วงแรกสารละลายได้ระเหยความช้ืน
ออกไป ฟิล์มจึงขึ้นรูปเป็นแผ่นแต่ยังคงมีความช้ืนอยู่ โดยจะใช้เวลาในการลดความช้ืนลงถึง 16% เวลาที่ใช้ในการลดความช้ืน
ของตัวอย่าง 4,5,6 คือ 1320, 2040 และ 2400 นาทีตามล าดับ 

 2.ผลการทดสอบ Thickness (ความหนา) สรุปผลได้ดังนี้ 
สรุปได้ว่าผลของความหนาของทั้ง 6 ตัวอย่างนั้นจะสัมพันธ์กันกับความช้ืน เมื่อความช้ืนแต่ละตัวอย่างลดลงเร็วความหนาก็จะ
ลดลงเร็วเช่นกัน ความหนาลดลงมากเมื่อใส่ Glycerol น้อย ส่วนตัวอย่างที่ใส่ Glycerol มากจะมีความหนาที่มากที่สุด และ
ตัวอย่างที่เพิ่ม Tween จะท าให้ฟิล์มมีความหนาเพิ่มขึ้นอีก ซึ่งฟิล์มทั้ง 6 ตัวอย่าง จะมีความหนาน้อยที่สุดอยุ่ที่ 0.21 mm 
และหนามากที่สุด 0.26 mm 
 3.ผลการทดสอบ Tensile Strength สรุปผลได้ดังนี้ 
   3.1 Young’s Modulus สรุปผลได้ดังนี้ 
   ฟิล์มไคโตซานตัวอย่างที่มีค่าใกล้เคียงฟิล์มทางการค้ามากที่สุด คือตัวอย่างที่ 6 ที่เติมทั้ง Glycerolและ 
Tween ในความชื้น 23% มีค่าอยู่ท่ี 13.61303333 MPa และในกรณีของตัวอย่างท่ีเติม Glycerolที่มีค่ามากที่สุด คือตัวอย่าง
ที ่3 ในความช้ืน 23% มีค่าอยุ่ที่ 10.21 MPa ซึ่งการเติม Glycerol มาก มีผลต่อความยืดหยุ่นของฟิล์ม 
   3.2 Ultimate Tensile Strength สรุปได้ดังนี้ 
   ฟิล์มไคโตซานที่มีค่าความต้านทานสูงสุดใกล้กับฟิล์มทางการค้ามากที่สุด คือตัวอย่างที่ 6 ซึ่งเติม 
Glycerol และ Tween ในความช้ืน 23% ซึ่งมีค่าความต้าทานสูงสุดอยู่ที่ 6.57 MPa ซึ่งมีค่ามากที่สุดในทุกตัวอย่าง และใน
ตัวอย่างที่เติม Glycerol ที่มีค่ามากที่สุดคือตัวอย่างที่ 3 ดังนั้น ค่าความต้านทานสูงก็ขั้นอยู่กับการใส่ Glycerol และ 
Tween20 

โดยสรุปได้ว่า Glycerolและ Tween มีผลต่อความช้ืน ความหนา ความยืดหยุ่นและค่าแรงต้านทานสูงสุด เมื่อเติม 
Glycerol เพิ่มมากความช้ืนจะลดลงช้า มีความหนามากขึ้น มีความยืดหยุ่นมากและค่าแรงต้านทางสูงสุดที่มากข้ึน ในตัวอย่าง
ที่เติมทั้ง Glycerolและ Tween จะท าให้ความช้ืนลดลงได้ช้ามากกว่าการเติม Glycerol ความหนาเพิ่มมากข้ึนกว่าเดิม แต่จะ
มีความยืดหยุ่นและแรงต้านทานสูงสุดของฟิล์มที่เพิ่มมากข้ึนอีกด้วย 

4.ดสูีของเปลือกกล้วย สรุปผลได้ดังนี้ 
เมื่อน าฟิล์มตัวอย่างที่ 6 และตัวอย่างที่ 3 ในความช้ืนท่ี 23% มาห่อกล้วยในเวลา 10 วัน สีของเปลือกกล้วยจะค่อยๆ คล้ าลง
ในวันที่ 7-10 และทั้ง 2 ตัวอย่างที่น ามาห่อกล้วย แสดงผลไม่ต่างกันมาก แต่สีของกล้วยหอมที่ห่อด้วยตัวอย่างที่ 6 จะมีสีที่
คล้ ากว่ากล้วยหอมท่ีห่อด้วยตัวอย่างที่ 3 
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 5.ค่าความหวานของกล้วย สรุปผลได้ดังนี้ 
  สูตรที่เติม Glycerol ท าให้กล้วยรักษาค่าความหวานได้ดีกว่า สูตรที่เติม Glycerol และ Tween ซึ่งสีเปลือกอาจจะ
ดูไม่แตกต่างกันมากนัก แต่กล้วยท่ีห่อด้วยตัวอย่างที่ 6 เนื้อข้างในจะค่อนข้างเละและนิ่มได้เร็วกว่ากล้วยท่ีห่อด้วยตัวอย่างที่ 3 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

วิจัยนี้ไดลุ้ล่วงส าเรจ็ไปได้ด้วยดี เนื่องจากความกรณุาชองอาจารย ์ และบุคคลทีเ่กี่ยวข้องทั้งหลายด้วยกัน ผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษา นาย พลฤกษณ์ คุ้มกล่ า และอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม นาย วราวุฒิ พุทธให้ ที่มีบทบาทส าคัญ
ในการท างานวิจัยในทุก ๆ ส่วน คอยให้ค าปรึกษาและค าแนะน าแนวทางในการท าวิจัยมาโดยตลอด 

อน่ึงผู้วิจัยไดห้วังว่า งานวิจัยฉบับนี้จะมีประโยชน์อยูไ่ม่น้อย จึงขอมอลส่วนดีท้ังหมดนี้ให้แก่เหล่าตณาจารย์ ที่ได้ประ
สิทธิประสาทวิชาท าให้ผลงานวิจยัเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่เกีย่วข้อง และขอบคุณทุกความกตญัญูกตเวทิตาคุณ แด่บดิา มารดา 
และผูม้ีพระคุณทุกท่าน ส าหรับขอ้บกพร่องต่าง ๆที่จะเกิดขึ้นน้ัน ผูว้ิจัยขอนอบรับแต่เพียงผู้เดียว และพร้อมที่จะรับค าแนะน า
ของทุกท่านเพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาวิจัยต่อไป 
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บทคัดย่อ  

 
วัสดุนาโนเป็นวัสดุที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งทางด้านการแพทย์ ด้านความงาม ด้านอุตสาหกรรม และด้านอ่ืนๆ

อีกมากมาย เมื่ออนุภาคมีขนาดลดลงจ านวนอะตอมท่ีอยู่บริเวณผวิหน้าและสัดส่วนของผิวสมัผสัตอ่ปริมาตรของวัสดุจงึเพิ่มขึ้น
ท าให้สมบัติทางไฟฟ้า สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางแม่เหล็ก และสมบัติทางแสงเพิ่มขึ้นตามไปด้วย การสังเคราะห์อนุภาค
ระดับนาโนมีหลายวิธี เช่น การบด (Grinding) ปฏิกิริยาเคมี (Chemical Reaction) ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Method) 
และ การระเหิดด้วยเลเซอร์ (Laser ablation) เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกการสังเคราะห์อนุภาคนาโนโลหะโดยวิธีการ
การระเหิดด้วยเลเซอร์ เพราะการสังเคราะห์ด้วยวิธีนี้ไม่ท าให้เกิดของเสียที่เป็นอันตราย พร้อมทั้งสะดวกและรวดเร็ว จาก
ผลการวิจัยพบว่าการใช้ศักย์ไฟฟ้าที่ 6V ในการสังเคราะห์อนุภาคโลหะนาโนได้ขนาดอนุภาคโลหะนาโนเล็กที่สุด  (10-100 
nm)  และการสังเคราะห์อนุภาคโลหะนาโนด้วยศักย์ไฟฟ้า 8V และ 10V ได้อนุภาคโลหะนาโนที่ใหญ่ขึ้นตามล าดับ จึงสรุปได้
ว่าศักย์ไฟฟ้ามีผลต่อขนาดของอนุภาคโลหะนาโนท่ีได้จากการสังเคราะห์ด้วยการระเหิดด้วยเลเซอร์ 

 
ค าส าคัญ: การสังเคาระห์อนุภาคโลหะนาโล การระเหิดด้วยเลเซอร์ ขนาดอนุภาคและศักย์ไฟฟ้า 
 

Abstract 
 

Nanomaterials are widely used in many applications such as medicine, cosmetic, industry, and 
other. When the size of the particle is reduced, the number of atoms on the surface and the ratio 
between surface area to volume of the material increase result in the enhancement of the material’s  
physical, magnetic and optical properties. There are many methods to synthesize the nanoparticle, such 
as grinding, chemical reaction, electrochemical method, and laser ablation. In this research, laser ablation 
was chosen to synthesize the metal nanoparticles because this method is quick and convenient and does 
not produce hazardous waste. The results show that the laser with 6V electric potential could synthesize 
the metal nanoparticles with the smallest size (10-100 nm). The metal nanoparticles with larger size were 
obtained when higher electrical potential of 8V and 10V were used. In conclusion, the electric potential 
of the laser affects the size of the metal nanoparticle obtained from laser ablation.  

 
 Keywords: synthesis of metal nanoparticles, laser ablation, nanoparticle size and electrical potentail 
 
1. บทน า  

ปัจจุบันโครงสร้างระดับนาโนได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย นาโนเทคโนโลยีเป็นเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการ การสร้าง หรือการสังเคราะห์วัสดทุี่มีท าขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร (1-100 นาโนเมตร) เนื่องจากวัสดุมีอนุภาคขนาด
เล็กจึงส่งผลให้จ านวนอะตอมที่อยู่บริเวณผิวหน้าและสัดส่วนของผิวสัมผัสต่อปริมาตรของวัสดุเพิ่มขึ้นท าให้สมบัติทางไฟฟ้า 
สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางแม่เหล็ก และสมบัติทางแสงเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย แตกต่างจากวัสดุที่มีขนาดใหญ่จึงให้นาโน
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เทคโนโลยีมีบทบาทต่อการด าเนินชีวิตด้านต่างๆในปัจจุบันมากขึ้น เช่น เทคโนโลยีสารสนเทศ การแพทย์ สาธารณสุข วัสดุ 
การผลิต พลังงานและสิ่งแวดล้อมเป็นต้น 

กระบวนการสังเคราะห์อนุภาคนาโนถูกพัฒนามาอย่างต่อเนื่องเพื่อความต้องการที่จะได้ขนาดของอนุภาคตามที่
ต้องการ การสังเคราะห์อนุภาคระดับนาโนมีหลายวิธี เช่น การบด (Grinding) ปฏิกิริยาเคมี (Chemical Reaction) ไฟฟ้าเคมี 
(Electrochemical Method) โฟโตเคมิสตรี (Photochemistry) โซโนเคมิสตรี (Sonochemistry) และ การระเหิดด้วย
เลเซอร์ (Laser ablation) เป็นต้น ในการวิจัยครั้งนี้การสังเคราะห์อนุภาคนาโนใช้เทคนิคการระเหิดด้วยเลเซอร์ เพราะการ
สังเคราะห์ด้วยวิธีนี้ไม่ท าให้เกิดของเสีย พร้อมท้ังสะดวกและรวดเร็ว วัสดุที่น ามาสังเคราะห์อนุภาคนาโนคือ ทองแดง เงิน และ
ทอง  

อนุภาคนาโนทองแดงเป็นอนุภาคโลหะในระดับนาโนที่มีคุณสมบัติน าไฟฟาได้ดี นอกจากนี้ยังสามารถน ามาใช้งานใน
ด้านต่างๆ เช่นสารต้านจุลชีพ [1] สารเร่งปฏิกิริยา [2] หมึกพิมพ์ [3] และหมึกน าไฟฟ้า [4] เป็นต้น อนุภาคนาโนเงิน ด้วย
ขนาดที่เล็กลงมากท าให้ไปเพิ่มพื้นผิวในการสัมผัสกับเช้ือโรคท าให้คุณสมบัติในการขจัดเช้ือโรคเพิ่ มประสิทธิภาพมากขึ้น
กว่าเดิมหลายร้อยเท่า [5] เมื่ออนุภาคนาโนเงินสัมผัสกับเช้ือแบคทีเรีย จะไปเกาะที่ผนังเซลล์และแทรกเข้าไปภายในไปเกาะ
กับหมู่ –SH (Sulphydryl) ของเอนไซม์ ส่งผลให้เกิดการยับยั้งการเพิ่มจ านวนและการเจริญเติบโตของเช้ือโรคท าให้เช้ือโรค
ตายในที่สุด [6]  และสุดท้ายคือ อนุภาคนาโนทอง มีการใช้ประโยชน์เป็นสารแต่งสีของเนื้อแก้วในงานศิลปะในทวีปยุโรปมา
หลายร้อยปโีดยบังเอิญ คือศิลปินเองก็ไม่เคยรู้ว่าสิ่งที่ตนใช้เป็นสีนั้นประกอบด้วยอนุภาคทองนาโน  เนื้อแก้วท่ีผสมด้วยอนุภาค
ทองนาโนที่มีขนาดพอเหมาะ เมื่อน ามาขวางทางเดินของแสงอาทิตย์จะเห็นเป็นสีแดงทับทิม (ruby) แก้วชนิดนี้ทางฟิสิกส์
เรียกว่าเป็นแก้วไดโครอิก (dichroic glass) ชนิดหนึ่งซึ่งสีของมันเมื่อให้แสงผ่านเป็นคนละสีกับเมื่อมันสะท้อนแสง [7] 

  
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 บทน า  
 การสังเคราะห์โลหะนาโนโดยกระบวนการ Laser Ablation ในน้ า มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการสังเคราะห์อนุภาค
โลหะนาโนโดยวิธีการระเห ิดด้วยเลเซอร์ ศึกษาขนาดของอนุภาคนาโนที่สังเคราะห์ได้ และเพื่อเปรียบเทียบการสังเคราะห์
ระหว่างแบบปกติและแบบที่ใช้เครื่อง sonication 

2.2 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย                                                                          
  1. ทองค า (Au)    2. เงิน (Ag)    3. ทองแดง (Cu) 

2.3 การเตรียมชิ นงาน  
2.3.1 การเตรียมชิ้นงานทอง (Au) 

 น าช้ินงานมาท าความสะอาดด้วยกรดซัลฟิวลิกเจือจาง (32.78% โดยปริมาตร) 30 วินาที จากนั้นน าไปท าความ
สะอาดด้วยน้ าเปล่าแล้วเป่าให้แห้งโดยเครื่องเป่าลมร้อน ดังรูปที่ 1 

                                          
รูปที ่1 ทองค า (Au) 
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2.3.2 การเตรียมชิ้นงานเงิน (Ag) 
 น าช้ินงานมาท าความสะอาดด้วยกรดซลัฟิวลิกเจือจาง (32.78% โดยปริมาตร) 30 วินาที จากน้ันน าไปท า

ความสะอาดด้วยน้ าเปลา่แล้วเป่าให้แห้งโดยเครื่องเป่าลมร้อน ดังรปูที่ 2          
 

                                           

 

2.3.3 การเตรียมชิ้นงานทองแดง (Cu) 
 น าทองแดงมาขัดด้วยกระดาษทรายให้สะอาด (กระดาษทรายเบอร ์1000) จากน้ันน าไปล้างท าความ

สะอาดด้วยน้ าเปล่าและอะซโีตน แล้วน าไปเป่าให้แห้งโดยเครื่องเป่าลมร้อน ดังรปูที่ 3  
 

                                            

 

2.4 กระบวนการ Laser ablation  
 Laser ablation หรือ Photoablation เป็นกระบวนการก าจัดวัสดุออกจากพื้นผิวของแข็ง โดยการฉายรังสีด้วย
ล าแสงเลเซอร์ ที่ฟลักซ์เลเซอร์ต่ าวัสดจุะได้รบัความรอ้นจากพลังงานเลเซอรท์ี่ถูกดูดซับและระเหดิ หรือ ที่ฟลักซ์เลเซอร์สูงวัสดุ
โดยทั่วไปจะถูกแปลงเป็นพลาสม่าแล้วระเหิด โดยปกติการระเหิดด้วยเลเซอร์หมายถึงการเอาวัสดุออกด้วย pulsed laser 
(เลเซอร์แบบคลื่นไม่ตอ่เนื่อง) แต่ก็เป็นไปได้ที่จะท าให้วัสดุระเหยหรือระเหิดด้วย continuous laser wave (เลเซอร์แบบคลื่น
ต่อเนื่อง) หากความเข้มของเลเซอร์สูงพอ   

2.4.1 ขั้นตอนการสังเคราะห์อนุภาคโลหะนาโนด้วยเลเซอรเ์อบเบลช ั่นในน้ า 
  การสังเคราะห์อนุภาคโลหะนาโนด้วยกระบวนการเลเซอร์เอบเบลชั  ่น (Laser ablation) เป็นการ
สังเคราะห์ที่ไม่มีการใช้ตัวท าละลายจึงเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและผู้ใช้งานไม่ได้สัมผัสกับสารเคมี ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน
ต่ ากว่าการท าลายด้วยน้ าแข็งแห้งแม้ว่าต้นทุนการลงทุนจะสูงกว่ามาก โดยขั้นตอนการปฏิบัติมีดังต่อไปนี้ 

รูปที ่2 เงิน (Ag) 

รูปท่ี 3 ทองแดง (Cu) 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 
 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 63 

 1. น าช้ินงานโลหะตั้งต้นที่ใช้สังเคราะห์ไปท าความสะอาด เพื่อขจัดคราบสกปรกและท าให้พื้นผิวของช้ินงานเรียบ 
 2. ใส่ DI water 10 ml ในบีกเกอร์ขนาด 40 ml 
 3. น าช้ินงานโลหะแต่ละชิ้นใส่ลงไปใน DI water 
 4. น าอนุภาคทอง เงิน ทองแดงที่สังเคราะห์ได้ใส่ในหลอดทดลองโดยแยกศักย์ไฟฟ้าเป็น 6V, 8V, 10V แบบ
สังเคราะห์ปกติ และ 6V, 8V, 10V แบบใช้เทคนิค sonication เข้ามาช่วย 
 5. การสังเคราะห์แต่ละครั้งใช้เวลาในการสังเคราะห์ 30 วินาที 
 6. สุดท้ายน าพาราฟิล์มมาปิดไว้ เพื่อกันฝุ่นหรือสิ่งสกปรกต่างๆหล่นลงไป 
 

 2.5 การตรวจสอบ 

 การตรวจสอบอนุภาคนาโนนั้นมีด้วยกันหลายวิธี เพื่อตรวจสอบว่าอนุภาคที่สังเคาระห์ได้นั้นมีขนาดตรงกับ
วัตถุประสงค์ของการสังเคราะห์อนุภาคนาโน โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

2.5.1 Particle Size Analyzer 
  เป็นเครื่องวัดขนาดอนุภาคในสารตัวอย่างแบบอัตโนมัติ ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ สามารถวัดขนาด
อนุภาค, ความต่างศักย์ไฟฟ้าบนผิวอนุภาค ส าหรับตัวอย่างที่มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ ช่วงนาโนเมตรจนถึงไมโครเมตร 

 

         
 

  
 

การประยุกต์ใช้งาน: สามารถใช้วัดขนาดอนุภาคได้ตั้งแต่ 0.6 นาโมเมตร ถึง 7 ไมโครเมตรโดยใช้หลักการ Photon 
Correlation Spectroscopy (PCS) ส าหรับเครื่องนาโน และสามารถวัดค่า Zeta Potential ได้ตั้งแต่ +200 mV ถึง –200 
mV ส าหรับตัวอย่างที่มีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 0.6 นาโนเมตร ถึง 30 ไมครอน และสามารถวัดค่า Zeta Potential บนพ้ืนผิว
แผ่นวัสดุตัวอย่าง (Solid Flat Surface) ได้ [10] 

  ลักษณะตัวอย่างท่ีท าการทดสอบ: ช้ินงานท่ีมีสารละลาย 

2.5.2 Ultraviolet–visible spectroscopy (UV-Vis) 
  เป็นเครื่องวิเคราะห์สารเคมีชนิดล าแสงคู่ โดยใช้หลักการดูดกลืนแสงของสารประกอบ ท่ีสามารถตรวจวัด
ได้ ในช่วงคลื่นอัลตราไวโอเลต (UV) และในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible) ซึ่งควบคุมและประมวลผลด้วยตัวเครื่องเอง 
(Standalone) หรือควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ 

รูปที่ 4 Particle Size Analyzer ยี่ห้อ Horiba รุ่น SZ-100 [11] 
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 การประยุกต์ใช้งาน: การวัดการดูดกลืนและการทะลุผ่านของคลื่นแสงผ่านช้ินงานตัวอย่าง เช่น ช้ินตัวอย่างกระจก 
ตัวอย่างทางด้านชีวภาพ และการหาค่าการสะท้อนของแสงในช้ินตัวอย่างฟิล์มและการเคลือบบนพื้นผิว ผ้า ผงโลหะ ผง
ออกไซด์ของโลหะ ผงสี พลาสติก และเซรามิก เป็นต้น [9] 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 บทน า 

  จากการด าเนินการตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบอนุภาคโลหะนาโนที่สังเคราะห์
ด้วยกระบวนการ Laser ablation ในน้ า เพื่อหาขนาดอนุภาคโลหะนาโนเมื่อใช้ศักย์ไฟฟ้าที่แตกต่างกันในการสังเคราะห์ 

3.2 การสังเกตสี 
 การสังเคราะห์อนุภาคนาโนทอง เงิน และทองแดง จะได้สารสังเคราะห์อยู่ในรูปของเหลวและมีสีแตกต่างกันตาม
สภาวะการสังเคราะห์ แสดงได้ดัง ตารางที่ 1  โดยพบว่าสีของสารสังเคราะห์อนุภาคโลหะนาโนทั้ง 3 ชนิดในสภาวะที่มีและไม่
มีการสั่น มีความเข้มสูงขึ้นเมื่อใช้ศักย์ไฟฟ้าในกระบวนการสังเคราะห์สูงขึ้น จาก  6V, 8V และ 10V ตามล าดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างสภาวะการทดสอบที่ไม่มีการสั่นจะมีสีที่เข้มกว่ามีการสั่น โดยสารสังเคราะห์ทองนาโนจะแสดงผลการ
เปลี่ยนแปลงสีที่ ชัดเจน ซึ่งความเข้มของสีที่ เกิดขึ้นแสดงถึงขนาดและความเข้มข้นของอนุภาคโลหะที่ เพิ่มขึ้น [12] 
(เช่นเดียวกับงานของฟาราเดย์  ท าได้ท าการสังเคราะห์อนุภาคทองนาโนโดยพบว่าสีของอนุภาคขึ้นอยู่กับขนาดของ 
อนุภาคนาโน)  

3.3 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของอนุภาคนาโนในสารสังเคราะห์ 

สารสังเคราะห์อนุภาคนาโนทอง เงิน และทองแดงถูกน ามาทดสอบหาความเข้มข้นของอนุภาคในสารสังเคราะห์ 
ด้วยเครื่อง Ultraviolet–visible spectroscopy (UV-Vis) โดยท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงในช่วงที่อนุภาคนาโนสามารถ
ดูดกลืนได้ ซึ่งอนุภาคนาโนแต่ละชนิดจะมีช่วงของการดูดกลืนแสงที่ต่างกัน โดยทอง เงิน และ ทองแดง จะมีช่วงการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 550 400 และ 600 nm ตามล าดับ [8] ความเข้มที่เกิดขึ้นแสดงถึงความเข้มข้นของอนุภาคที่อยู่ในสาร
สังเคราะห์นั้น จากการทดสอบแสดงผลได้ดั้งกราฟที่ 1 2 และ 3 และสามารถสรุปผลดังตารางที่ 2 โดยในการทดสอบนี้ได้
ด าเนินการทดสอบตัวอย่างที่สังเคราะห์ในสภาวะที่ไม่มีการสั่นเท่านั้น เนื่องจากการสังเคราะห์อนุภาคนาโนในสภาวะที่ มีการ
สั่น 50 Hz ส่งผลให้อนุภาคเกิดจากรวมตัวและตกตะกอนอย่างรวดเร็ว ดังนั้นจึงไม่สามารถน ามาทดสอบหาความเข้มข้นด้วย
วิธีการดูดกลืนแสงได้ จากผลการทดสอบดังตารางที่ 3 พบว่า เมื่อใช้ศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณการ
ดูดกลืนแสงของสารสังเคราะห์อนุภาคนาโนเพิ่มสูงขึ้นจาก 6 8 และ 10V ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากศักย์ไฟฟ้าที่ใช้ในการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโน ท าให้แสงเลเซอร์ที่ตกกระทบผิววัสดุมีความเข้มสูงขึ้น ดังนั้นจึงท าให้อนุภาคที่หลุดออกจากผิวช้ินงาน
โลหะมีอัตราเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็ตามผลของอนุภาคทองที่ศักย์ไฟฟ้า 10 V มีค่าต่ ากว่าที่ 8 V เนื่องจากเกิดการตกตะกอนของ

รูปที ่5 Ultraviolet–visible spectroscopy (UV-Vis) ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น UV-1700 [3] 
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อนุภาคนาโนในสารสังเคราะห์นั้น และช่วงของการดูดกลืนแสงของอนุภาคนาโนแต่ชนิดมีค่าแตกต่างกัน โดยช่วงความยาว
คลื่นของทอง เงิน และ ทองแดง อยูในช่วง 500 – 550 nmม 400 – 450 nm และ 580 – 600 nm ตามล าดับ 

ตารางที่ 1 การเปลีย่นแปลงสีของสารสังเคราะห์อนุภาคนาโนทอง เงิน และทองแดง ที่ความต่างศักย์ 6 8 และ 10 V 

วัสด ุ สภาวะในการสั่งเคราะห ์
ความต่างศักยไ์ฟฟ้าที่ใช้ในการสังเคราะห์ (V) 

6 8 10 

ทอง (Au) 

ไม่มีการสั่น (Without sonication) 

   

มีการสั่น (With sonication) 

   

เงิน (Ag) 

ไม่มีการสั่น (Without sonication) 

   

มีการสั่น (With sonication) 

   

ทองแดง (Cu) 

ไม่มีการสั่น (Without sonication) 

   

มีการสั่น (With sonication) 
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3.3 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของอนุภาคนาโนในสารสังเคราะห ์

สารสังเคราะห์อนุภาคนาโนทอง เงิน และทองแดงถูกน ามาทดสอบหาความเข้มข้นของอนุภาคในสารสังเคราะห์ 
ด้วยเครื่อง Ultraviolet–visible spectroscopy (UV-Vis) โดยท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงในช่วงที่อนุภาคนาโนสามารถ
ดูดกลืนได้ ซึ่งอนุภาคนาโนแต่ละชนิดจะมีช่วงของการดูดกลืนแสงที่ต่างกัน โดยทอง เงิน และ ทองแดง จะมีช่วงการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 550 400 และ 600 nm ตามล าดับ [8] ความเข้มที่เกิดขึ้นแสดงถึงความเข้มข้นของอนุภาคที่อยู่ในสาร
สังเคราะห์นั้น จากการทดสอบแสดงผลได้ดั้งกราฟที่ 1 2 และ 3 และสามารถสรุปผลดังตารางที่ 2 โดยในการทดสอบนี้ได้
ด าเนินการทดสอบตัวอย่างที่สังเคราะห์ในสภาวะที่ไม่มีการสั่นเท่านั้น เนื่องจากการสังเคราะห์อนุภาคนาโนในสภาวะที่มีการ
สั่น 50 Hz ส่งผลให้อนุภาคเกิดจากรวมตัวและตกตะกอนอย่างรวดเร็ว ดังนั้นจึงไม่สามารถน ามาทดสอบหาความเข้มข้นด้วย
วิธีการดูดกลืนแสงได้ จากผลการทดสอบดังตารางที่ 3 พบว่า เมื่อใช้ศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณการ
ดูดกลืนแสงของสารสังเคราะห์อนุภาคนาโนเพิ่มสูงขึ้นจาก 6 8 และ 10V ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากศักย์ไฟฟ้าที่ใช้ในการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโน ท าให้แสงเลเซอร์ที่ตกกระทบผิววัสดุมีความเข้มสูงขึ้น ดังนั้นจึงท าให้อนุภาคที่หลุดออกจากผิวช้ินงาน
โลหะมีอัตราเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็ตามผลของอนุภาคทองที่ศักย์ไฟฟ้า 10 V มีค่าต่ ากว่าที่ 8 V เนื่องจากเกิดการตกตะกอนของ
อนุภาคนาโนในสารสังเคราะห์นั้น และช่วงของการดูดกลืนแสงของอนุภาคนาโนแต่ชนิดมีค่ าแตกต่างกัน โดยช่วงความยาว
คลื่นของทอง เงิน และ ทองแดง อยูในช่วง 500 – 550 nmม 400 – 450 nm และ 580 – 600 nm ตามล าดับ 

ตารางที่ 2 การดูดกลืนแสงของอนุภาคนาโนสังเคราะห์ชนิดตา่งๆ 

วัสด ุ

ช่วงความยาวคลื่น 

การดูดกลืนแสง 

(nm) 

การดูดกลืนแสง (A.u.) 

ความต่างศักย์ 6 V  ความต่างศักย์ 8 V ความต่างศักย์ 10 V 

ทอง (Au) 500 – 550 0.40 1.40 0.95 

เงิน (Ag) 400 - 450 0.30 0.30 1.80 

ทองแดง (Cu) 580 - 650 0.10 0.18 0.18 

 

 

 

 

  

 

 

 

กราฟท่ี 1  การดูดกลืนแสงของสารอนุภาคนาโนทองสังเคราะห ์
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3.4 ขนาดของอนุภาคนาโนสังเคราะห์  
 ขนาดของอนุภาคนาโนสังเคราะห์ถูกวัดด้วยเครื่อง Particle size analyzer แสดงดังตารางที่  3 พบว่าการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโนในสภาวะไม่มีการสั่นขนาดของอนุภาคนาโนมีขนาดเล็กกว่าการสังเคราะห์อนุภาคนาโนในสภาวะที่มี
การสั่น เนื่องจากการสั่นส่งผลให้อนุภาคนาโนที่สังเคราะห์เกิดการรวมตัวกันจนเป็นอนุภาคขนาดใหญ่และตกตะกอนได้ง่าย 
[13] ซึ่งแสดงผลเช่นเดียวกันของวัสดุทั้ง 3 ชนิด เมื่อพิจารณาผลของศักย์ไฟฟ้าที่ใช้ในการก าเนิดแสงเลเซอร์ที่มีค่าเพิ่มสูงขึ้น
ส่งผลให้ขนาดของอนุภาคนาโนสังเคราะห์เพิ่มสูงขึ้นเช่นกัน เนื่องจากการเพิ่มความเข้มของแสงเลเซอร์ส่งผลโดยตรงต่อ
ปริมาณการเกิดอนุภาคนาโนมีอัตราเพิ่งสูงขึ้น โอกาสในการจับตัวกันของอนุภาคนาโนที่เกิดขึ้นจึงมีสูงขึ้น ซึ่งพบในวัสดุทั้ง 3 
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ชนิด เมื่อพิจารณาชนิดของวัสดุพบว่าที่ความต่างศักย์เดียวกัน วัสดุทอง ทองแดง และเงินมีขนาดแตกต่างกัน โดยที่ความต่าง
ศักย์ 6V ส่งผลให้มีขนาดเล็กท่ีสุด โดยทอง ทองแดง และเงิน มีขนาดอยู่ที่ 87.20 162.53 และ 133.67 ตามล าดับ  

 

3.5 แบบจ าลองกลไกการเกิดอนุภาคนาโนที่มีการเปลี่ยนแปลงความต่างศักย์ 

กลไกการระเหยด้วยเลเซอร์ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางกายภาพของโลหะและตัวกลางในสภาพแวดล้อม  ดังนั้นการ
ระเหยของโลหะจึงเป็นเรื่องซับซ้อน [14] [15] [16] การระเหยของโลหะเริ่มต้นด้วยการดูดซับพลังงานของล าแสงเลเซอร์ เมื่อ
ล าแสงเลเซอร์ท าปฏิกิริยากับช้ินงานโลหะ ความร้อนและโฟตอนอิเล็กช่ันจึงสามารถเกิดขึ้นได้ หลังจากนั้นอนุภาคนาโนโลหะ
จะถูกปล่อยออกมาจากแผ่นโลหะ เนื่องจากเฟสที่แตกต่างกันซึ่งข้ึนอยู่กับพลังงานท่ีดูดซับและพลาสมาก็เกิดการขยายตัว [14] 
ดังนั้นความเข้มข้นและการกระจายตัวของอนุภาคนาโนโลหะจึงขึ้นอยู่กับความเข้มของล าแสงเลเซอร์  [17] [18] ดังรูป 6  
และ 7 
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รูปที่ 6 ที่ศกัย์ไฟฟ้าต่ า (10-100 nm) รูปที่ 7 ที่ศักย์ไฟฟ้าสูง (100+ nm) 
   

4. บทสรุป 

จากการด าเนินการตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ท าการสังเคราะห์อนุภาคโลหะนาโน (ทองค า 
(Au), เงิน (Ag), และทองแดง (Cu)) ด้วยกระบวนการ laser ablation ในน้ า จากผลการทดสอบขนาดของอนุภาคโลหะนาโน
ที่สังเคราะห์ด้วยกระบวนการ laser ablation ในน้ าพบว่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ใช้ในการสังเคราะห์สัมพันธ์กับขนาดของ
อนุภาคโลหะนาโนที่ได้ คือการใช้ศักย์ไฟฟ้า 6V ในการสังเคราะห์จะท าให้ได้ขนาดของอนุภาคโลหะนาโนขนาดเล็กและการใช้
ศักย์ไฟฟ้า 8V, 10V ก็จะได้ขนาดของอนุภาคโลหะนาโนใหญ่ตามไปด้วย เนื่องจากพลังงานของเลเซอร์มากขึ้น จึงท าให้โฟตอน
ต่อเวลามากขึ้น โอกาสการหลอมจึงมากขึ้นตามไปด้วย 

ในการสังเคราะห์อนุภาคโลหะนาโนด้วยกระบวนการ  laser ablation แบบปกติและแบบใช้เครื่อง  sonication 
ขนาดของอนุภาคโลหะนาโนท่ีสังเคราะห์ได้นั้นมีความแตกต่างแบบไม่มีนัยส าคัญ  

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่ย่อยสลายได้จากวัสดุเชิงประกอบพลาสติกชีวภาพและเส้นใย
ธรรมชาติที่ผ่านการปรับปรุงด้วยสารไซเลน 

Development of Biodegradable Packaging from Bio-based Plastic/Silane 
Treated Natural Fiber Composites 
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บทคัดย่อ  
 

งานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกลของบรรจุภัณฑ์ที่ย่อยสลายได้จากพอลิแลกติกแอซิดโดยการใช้เส้นใย
ป่านศรนารายณ์ เนื่องจากเส้นใยป่านศรนารายณ์มีสมบัติทางกลที่ดี ย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ และราคาถูก ตัวแปรที่
ท าการศึกษา คือ การเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ การปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลน และทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นใย 
และท าการประเมินผลจากการทดสอบสมบัติทางกล และการตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา จากผลการทดลอง พบว่า การเติม
เส้นใยป่านศรนารายณ์มีผลท าให้ค่ามอดุลัสแรงดึงและแรงดัด และค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดมีค่าเพิ่มสูงขึ้น แต่มีผลท าให้
ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาด และค่าความต้านทานแรงกระแทกลดลง ส่วนการปรับปรุงผิวมีผลท าให้ค่ามอดุลัสของแรง
ดึงและแรงดัดมีค่าเพิ่มสูงขึ้น สารอีพอกซีไซเลนช่วยท าให้การยึดเกาะระหว่างเฟสที่ดี โดยการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างวง
แหวนออกซิเรนของสารไซเลนและหมู่ไฮดรอกซิลของพอลิแลกตกิแอชิด ส่วนผลของทิศทางการจัดเรียงตัวเสน้ใย พบว่า สมบัติ
การรับแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบท่ีมีการจัดเรียงตัวเส้นใยในทิศทาง 0 องศา มีค่าสูงกว่ากรณีทิศทาง 45 องศา  

 
ค าส าคัญ: พอลิแลกติกแอซิด  เสน้ใยธรรมชาติ  การปรับปรุงผิว  ทิศทางของเส้นใย  สมบัติทางกล 
 

Abstract 
 

This work aimed to improve the mechanical properties of biodegradable packaging made from 
polylactic acid (PLA) by using sisal fiber. Because sisal fiber has good mechanical properties, biodegradable 
material and low cost. The variables studied were the addition of sisal fiber, surface treatment with epoxy 
silane and fiber direction. Their effects were investigated by mechanical testings and morphology analysis. 
The results showed that the addition of sisal fiber increased tensile and flexural moduli and ultimate 
tensile stress whereas elongation at break and impact strength tended to decrease. The surface treatment 
led to the increases in tensile and flexural moduli. Epoxy silane enhances good interfacial bonding by 
hydrogen bonding between the oxirane ring of silane and the hydroxyl group of PLA. The effect of fiber 
direction revealed that tensile properties of composite in fiber direction of 0o were higher than those of 
composite in fiber direction of 45o.  

 
Keywords: Polylactic acid, natural fiber, surface treatment, fiber direction, mechanical properties 
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1. บทน า  
พลาสติกเป็นวัสดุประเภทหนึ่งที่ไดร้ับความนิยมในการน ามาใช้งาน โดยพลาสติกที่ใช้ทั่วไปนั้นมีการย่อยสลายได้ยาก 

จึงท าให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม ปัจจุบันทั่วโลกจึงให้ความสนใจน าพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ  
(Biodegradable plastic) มาใช้งาน โดยในกลุ่มของพลาสติกที่ย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพที่ทางคณะวิจัยให้ความสนใจ 
คือ พอลิแลกติกแอซิด (PLA) เนื่องจาก PLA อยู่ในกลุ่มพลาสติกที่ย่อยสลายได้ที่ผลิตมาจากวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น ข้าวโพด       
มันส าปะหลัง และอ้อย และมีสมบัติทางกลที่ดี [1] แต่ยังมีข้อด้อยในเรื่อง ของความเหนียวต่ า และมีราคาค่อนข้างสูงเมื่อเทียบ
กับพลาสติกที่ใช้อยู่ทั่วไปในปัจจุบัน เพื่อเป็นการส่งเสริมให้เกิดการน าพลาสติกชีวภาพที่ย่อยสลายได้มาใช้งานในเชิงพาณิชย์
มากขึ้น ทางคณะวิจัยจึงเกิดแนวคิดน าเส้นใยป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) มาเสริมแรงให้กับ PLA เพื่อเป็นการลดต้นทุนใน
การผลิตและยังคงรักษาความแข็งแรงของ PLA เอาไว้ เส้นใยธรรมชาติที่ทางคณะวิจัยสนใจน ามาศึกษา คือ ป่านศรนารายณ์
ซึ่งเป็นเส้นใยธรรมชาติที่มีในประเทศ และมีสมบัติความแข็งแรงสูงมาใช้เป็นสารเสริมแรง แต่เนื่องจากเส้นใยธรรมชาติมีสมบัติ
ชอบน้ า (Hydrophilic) ท าให้เข้ากันได้ไม่ดีกับพอลิแลกติดแอซิด ซึ่งเป็นวัสดุที่ไม่ชอบน้ า (Hydrophobic) [2] ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จะท าการปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยสารไซเลนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดเกาะระหว่างเฟสของพอลิเมอร์
และเส้นใย และท าการศึกษาผลของการจัดเรียงตัวเส้นใยที่มีต่อพฤติกรรมการรับแรงเพื่อเป็นแนวทางในการเลือกน ามาใช้งาน
ได้อย่างเหมาะสม   

งานวิจัยจึงเป็นการศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ ผลของการปรับปรุงผิวของเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซ
เลน และผลของทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นใยที่มีต่อสมบัติทางกลของ PLA โดยประเมินจากการทดสอบแรงดึง แรงดัด 
และแรงกระแทก พร้อมทั้งตรวจสอบการยึดเกาะระหว่างเฟสด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

  
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 วิธีการปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลน 
การปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์เริ่มต้นจากการน าเส้นใยป่านศรนารายณ์จากสหกรณ์หุบกะพง จังหวัด

เพชรบุรีมาอบไล่ความช้ืน ด้วยตู้อบลมร้อนแบบมีพัดลม ที่อุณหภูมิ 80 oC จนกระทั่งน้ าหนักคงที่  และท าการเตรียม
สารละลายอีพอกซีไซเลนจากบริษัท Shin-Etsu Silicones (Thailand) Limited โดยมีชื่อทางการค้า คือ KBM403 และมีช่ือ
ทางเคมี คือ 3-Glycidoxypropyl trimethoxysilane ที่ความเข้มข้น 0.5 %โดยน้ าหนักของสารละลาย โดยใช้น้ ากลั่น และมี
การเติมกรดอะซิติกแอซิดเพื่อท าหน้าที่ปรับค่า pH ให้เท่ากับ 3 โดยมีการกวนสารละลายตลอดเวลาด้วยด้วยเครื่องกวน
แม่เหล็ก (Magnetic stirrer) เป็นเวลา 30 นาที เพื่อท าให้น้ ากลั่นและสารไซเลนท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส หลังจากนั้นน าเส้นใย
ป่านศรนารายณ์มาแช่ในสารละลายไซเลน โดยสัดส่วนของสารอีพอกซีไซเลน 1.0 %โดยน้ าหนักของเส้นใย และน าของผสมไป
อบที่ อุณหภูมิ 100 OC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาการควบแน่นและการเกิดปฏิกิริยาระหว่างเส้นใยและสารไซเลน 
จากนั้นน าเส้นใยที่ผ่านการอบมาล้างสารไซเลนส่วนเกินออกจากผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยน้ ากลั่น และสุดท้ายอบไล่ความช้ืนที่
อุณหภูมิ 100 OC จนกระทั่งน้ าหนักคงที ่ 

2.2 ขั นตอนการเตรียมชิ นงานวัสดุเชิงประกอบ PLA และเส้นใยป่านศรนารายณ์ 
2.2.1 การขึ นรูปแผ่น PLA  
น าเม็ดพลาสติก PLA เกรด 4043D จากบริษัท Nature Works LLC (USA) มาท าการอบไล่ความช้ืนที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จากนั้นน าเม็ด PLA มาท าการขึ้นรูปเป็นแผ่น PLA ดังรูปที่ 1 ดว้ยเครื่องอัดขึ้น
รูปด้วยความดัน โดยใช้อุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส ความดันที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป คือ 2,000 psi เวลาที่ใช้ในการอุ่นความ
ร้อน (Pre-heat) 5 นาที และเวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 5 นาที 

 2.2.2 การขึ นรูปชิ นงานวัสดุเชิงประกอบ 
  น าแผ่น PLA จ านวน 2 แผ่น มาท าการประกบบนล่างกับเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่เตรียมไว้ในรูปที่ 2 และ

น ามาท าการอัดขึ้นรูปเป็นช้ินงานวัสดุเชิงประกอบ ดังรูปที่ 3 ด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยความดัน โดยใช้อุณหภูมิ  185 องศา
เซลเซียส ความดันที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 1,200 psi เวลาที่ใช้ในการอุ่นความร้อน 12 นาที และเวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 12 
นาที หลังจากนั้นน าแผ่นช้ินงานวัสดุเชิงประกอบมาท าการตัดเพื่อเตรียมช้ินงานทดสอบแรงดึง แรงดัด และแรงกระแทก มี
ลักษณะของช้ินงานทดสอบเป็นดังรูปที่ 4 
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                              รูปที่ 1 แผ่น PLA                                   รูปที่ 2 การจัดเรีบงเส้นใย  

 
 

           
                   รูปที่ 3 ช้ินงานวัสดุเชิงประกอบ                      รูปที่ 4 ลักษณะชิ้นงานทดสอบ 
 
2.3 ขั นตอนการตรวจสอบสมบัติทางกล และสัณฐานวิทยา 

        2.3.1 การทดสอบสมบัติทางกล 
  - ทดสอบการรับแรงดึง โดยใช้เครื่อง Universal testing machine (UTM) โดยท าการทดสอบอ้างอิงตาม

มาตรฐาน ASTM D638 [4] ช้ินงานทดสอบมีรูปทรงดัมเบล แบบ Type IV ระยะความยาวเกจ 25 มิลลิเมตร ความเร็วในการ
เคลื่อนที่หัวจับยึดช้ินงาน 5 มิลลิเมตร/นาที ในการทดสอบความต้านทานแรงดึงในแต่ละสูตรใช้ช้ินงานทดสอบ จ านวนทั้งหมด 
7 ช้ินงานทดสอบ 

  - ทดสอบการรับแรงดัด โดยใช้เครื่อง Universal testing machine (UTM) โดยท าการทดสอบอ้างอิง
ตามมาตรฐาน ASTM D790 (1999) [5] ระยะฐานรองรับ 40 มิลลิเมตร ความเร็วในการกดชิ้นงาน 3 มิลลิเมตร/นาที จ านวน
ช้ินงานทดสอบแต่ละสูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ 

  - ทดสอบการรับแรงกระแทก โดยใช้เครื่องมือทดสอบแรงกระแทกของบริษัท Gotech Testing 
Machines รุ่น GT7045-HML ท าการทดสอบความต้านทานแรงกระแทกด้วยวิธีการทดสอบ แบบ Izod อ้างอิงตามาตรฐาน 
ASTM D256 [6] จ านวนช้ินงานทดสอบแต่ละสูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ  

 
  2.3.2 การตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา 
  การตรวจสอบทางสัณฐานวิทยาเป็นการตรวจสอบการยึดเกาะระหว่างเฟสของ PLA และเส้นใยป่าน

ศรนารายณ์ ท าการวิเคราะห์จากรอยแตกหักของช้ินงานทดสอบที่ผ่านการทดสอบแรงกระแทก โดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope, SEM) มีความต่างศักย์ 15 kv ณ ก าลังขยาย 100 เท่า 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลการทดสอบแรงดึง  

 
รูปที่ 5 ผลของการปรับปรุงผิวเส้นใย และทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นใยที่มีต่อค่ามอดุลัสของยังของวัสดุเชิงประกอบพอลิ
แลกติกแอซิดที่เสริมแรงด้วยเส้นใยป่านศรนารายณ์ 

 

รูปที่ 5 แสดงผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ การปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลน และทิศทางการ
จัดเรียงตัวของเส้นใยที่ 0 และ 45 องศา ที่มีต่อค่ามอดุลัสของยังของวัสดุเชิงประกอบพอลิแลกติกแอซิดที่เสริมแรงด้วยเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ โดยที่ PTF0 และ PTF45 คือ วัสดุเชิงประกอบที่เสริมแรงด้วยเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิว
และมีจัดเรียงตัวในทิศทาง 0 และ 45 องศา ตามล าดับ และ PUTF0 และ PUTF45 คือ วัสดุเชิงประกอบพอลิที่เสริมแรงด้วย
เส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว จัดเรียงตัวในทิศทาง 0 และ 45 องศา ตามล าดับ จากกราฟ พบว่า การเติม
เส้นใยป่านศรนารายณ์มแีนวโน้มท าให้ค่ามอดุลสัของยังมีค่าสงูขึ้นกว่ากรณีที่ไม่เตมิเสน้ใย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าค่ามอดุลัสของ
เส้นใยมีค่าสูงกว่าพอลิแลกติกแอซิด [2] จึงมีผลท าให้วัสดุมีความคงรูปเพิ่มมากขึ้น ส าหรับผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วย
สารไซเลน พบว่า การปรับปรุงผิวเส้นใยมีส่วนช่วยท าให้ค่ามอดุลัสมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น โดยสามารถสังเกตเห็นผลได้ชัดเจนใน
กรณีการจัดเรียงตัวเส้นใยที่ 45 องศา ทั้งนี้เพราะสารอีพอกซีไซเลนเป็นสารคู่ควบจึงท าหน้าที่เช่ือมโยงระหว่างพอลิแลกติก
แอซิดและเส้นใยธรรมชาติ   โดยวงแหวนออกซิเรน (Oxirane ring) ในสารอีพอกซีไซเลนสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับหมู่ 
ไฮดรอกซิลของพอลิแลกติกแอซิด [3] ส าหรับการปรับปรุงผิวสามารถสังเกตเห็นผลได้ชัดเจนในกรณกีารจัดเรียงตัวเส้นใยที่ 45 
องศา ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการจัดเรียงตัวเส้นใยในทิศทาง 45 องศา ผลของการยึดเกาะระหว่างเฟสที่ไม่แข็งแรงจะมีผล
ค่อนข้างมากกว่ากรณี 0 องศา เนื่องจากทิศทางของแรงกระท าจะกระท ากับรอยต่อระหว่างเฟสในทิศทางตั้งฉาก จึงท าให้แรง
กระท ามีประสิทธิภาพในการแยกเฟสของพอลิเมอร์และเส้นใยได้มากกว่ากรณี 0 องศา ส าหรับผลของทิศทางการจัดเรียงตัว
เส้นใย พบว่า การจัดเรียงตัวเส้นใยในทิศทาง 0 องศา มีค่ามอดุลัสสูงกว่ากรณี 45 องศา โดยสังเกตเห็นผลได้ชัดเจนในกรณี
เส้นใยที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว เพราะการจัดเรียงตัวของเส้นใยที่ 0 องศา มีทิศทางขนานกับทิศทางของแรง จึงส่งผลท าให้เส้น
ใยรับแรงได้เต็มประสิทธิภาพมากกว่ากรณีการจัดเรียงตัวเส้นใยที่ 45 องศา 

จากรูปที่ 6 ซึ่งแสดงผลของค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของพอลิแลกติก และวัสดุเชิงประกอบพอลิแลกติกแอซิดที่
เสริมแรงด้วยเส้นใยป่านศรนารายณ์ พบว่า การเติมเส้นใยมีส่วนช่วยในการปรับปรุงค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด เฉพาะกรณี
การจัดเรียงตัวเส้นใยที่ 0 องศา ทั้เท่านั้น ส าหรับผลของการปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลน พบว่า  ไม่
สามารถสังเกตเห็นผลของการปรับปรุงผิวที่มีต่อค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดได้อย่างชัดเจนมากนัก และในส่วนผลของทิศ
ทางการจัดเรียงของเส้นใย พบว่า กรณีการจัดเรียงเส้นใยในทิศทาง 0 องศา ทั้งกรณีเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิวและไม่ผ่าน
การปรับปรุงผิวมีส่วนช่วยท าให้วัสดุเชิงประกอบมีความต้านทานแรงดึงสูงสุดสูงกว่ากรณีพอลิแลกติกแอซิด  
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ส าหรับรูปที่ 7 แสดงผลของเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาด ของพอลิแลกติก และวัสดุเชิงประกอบ พบว่า พอลิแลก
ติกแอซิดมีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดสูงกว่ากรณีวัสดุเชิงประกอบ เพราะการเติมเส้นใยเข้าไปในพอลิแลกติกแอซิดมี
ผลท าให้วัสดุมีความคงรูปร่างเพิ่มมากข้ึน วัสดุเชิงประกอบท่ีมีค่าการคงรูปที่สูงจะส่งผลท าให้การยืดตัวเกิดได้ยากมากขึ้น ส่วน
ผลของการปรับปรุงผิวเส้นใย พบว่า การปรับปรุงผิวเส้นใยมีผลท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของกรณีวัสดุเชิง
ประกอบท่ีเส้นใยผ่านการปรับปรุงผิวมีค่าต่ ากว่ากรณีเส้นใยที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการยึดเกาะระหว่าง
เฟสของเมทริซ์และเส้นใยเกิดการยึดเกาะได้ดีขึ้น จึงมีผลท าให้การยืดตัวของวัสดุเมื่อได้รับแรงกระท าเกิดได้ยากขึ้น ส่วนผล
ของทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใยไม่สามารถสังเกตเห็นผลของทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใยที่มีต่อค่าเปอร์เซ็นต์ การยืดตัว  
ณ จุดขาด 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงผลของความต้านทานแรงดึงสูงสุดของวัสดุเชิงประกอบพอลิแลกติกแอซิดที่เสริมแรงด้วยเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ที่เปลี่ยนแปลงไปที่เป็นผลมาจากการปรับปรุงผิวเส้นใย และทิศทาทงการจัดเรียงตัวเส้นใย 
 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงผลของการเสรมิแรงด้วยเส้นใยป่านศรนารายณ์ การปรับปรุงผิวเส้นใย และทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใยที่มี
ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของวัสดุเชิงประกอบ 
 

3.2 ผลการทดสอบแรงดัด 

 
รูปที่ 8 ผลของการเติมเส้นใย การปรับปรุงผิวเส้นใย และทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใยที่มีผลต่อค่ามอดุลัสแรงดัดของวัสดุเชิง
ประกอบพอลิแลกติกแอซิดที่เสริมแรงด้วยเส้นใยป่านศรนารายณ์ 
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รูปที่ 9 ผลของการเติมเส้นใย การปรับปรุงผิวเส้นใย และทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใยที่มีผลต่อค่าความต้านทานแรงดัดของ
วัสดุเชิงประกอบพอลิแลกติกแอซิดที่เสริมแรงด้วยเส้นใยป่านศรนารายณ์ 

 
จากรูปที่ 8  พบว่า ค่ามอดุลัสแรงดัดมีแนวโน้มใกล้เคียงกับค่ามอดุลัสของยัง คือ การเติมเส้นใยมีส่วนช่วยท าให้ค่า

มอดุลัสแรงดัดเพิ่มสูงขึ้น โดยสามารถเห็นผลได้ชัดเจนในกรณีเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิว ทั้งนี้เพราะการยึดเกาะระหว่างเฟส
ที่ดี จึงมีส่วนช่วยท าให้การส่งผ่านแรงเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนผลของทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใยไม่สามารถ
สังเกตเห็นผลที่มีต่อค่ามอดุลัสแรงดัด ส าหรับผลของค่าความต้านทานแรงดัด ดังแสดงในรูปที ่9 พบว่า ผลของการเติมเส้นใย
ไม่ได้มีผลท าให้ค่าความต้านทานแรงดัดของวัสดุเชิงประกอบแตกต่างจากพอลิแลกติกแอซิดมากนัก ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเส้น
ใยมีทิศทางการจัดเรียงตัวที่ไม่ขนานกับแรงท่ีมากระท า จึงส่งผลท าให้การส่งผ่านไปยังเส้นใยไม่มีประสิทธิภาพเท่ากับกรณีการ
ทดสอบแรงดึง ประกอบกับปริมาณเส้นใยในวัสดุเชิงประกอบมีปริมาณเพียง 0.342 %โดยน้ าหนัก ส่วนผลของการปรับปรุงผิว
เส้นใย พบว่า การปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยมีส่วนช่วยในการปรับปรุงค่าความต้านทานแรงดัด โดยสังเกตเห็นผลได้ชัดเจนในกรณี
การจัดเรียงตัวเส้นใยทิศทาง 45 องศา ส าหรับผลของทิศทางการจัดเรียงตัวสามารถสังเกตเห็นผลได้เฉพาะกรณี  เส้นใยที่ไม่
ผ่านการปรับปรุงผิว โดยพบว่าการจัดเรียงตัวของเส้นใยที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิวทิศทาง 0 องศามีค่าความต้านทานแรงดัดสูง
กว่ากรณีเส้นใยที่จัดเรียงตัวในทิศทาง 45 เล็กน้อย 

3.3  การทดสอบแรงกระแทก 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 10 ค่าความต้านทานแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบที่ผ่านการปรับปรุงผิวและไม่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซี
ไซเลนท่ีมีทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใยที่ 0 และ 45 องศา 

 
รูปที่ 10 แสดงค่าความต้านทานแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบ พบว่า การเติมเส้นใยมีผลท าให้ค่าความต้านทาน

แรงกระแทกของพอลิแลกติกแอซิดมีค่าต่ าลงในทุกกรณี ท้ังนี้เป็นเพราะการเติมเส้นใยลงในพอลิเมอร์มีผลท าให้วัสดุมีความคง
รูปเพิ่มมากขึ้น ความยืดหยุ่นลดลงส่งผลท าให้การดูดซับแรงกระแทกมีแนวโน้มลดลง ผลที่ได้นี้มีความสอดคล้องกับผลของค่า
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มอดุลัสของยัง และค่ามอดุลัสแรงดัด ผลของการปรับปรุงผิวเส้นใย พบว่า ค่าความต้านทานแรงกระแทกของกรณีวัสดุเชิง
ประกอบที่เติมเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิว และไม่ปรับปรุงผิวมีค่าที่ใกล้เคียงกัน ส่วนผลทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใย พบว่า 
ค่าความต้านทานแรงกระแทกของกรณีการจัดเรียงตัวเส้นที่ 45 องศา มีค่ามากกว่ากรณีการจัดเรียงตัวเส้นใยที่ 0 องศา 
เล็กน้อย ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากทิศทางการจัดเรียงตัวเส้นใยในทิศทาง 45 องศา สามารถส่งผลแรงกระท าไปยังเส้นใยได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากกว่ากรณีการจัดเรียงตัวเส้นใยไปในทิศทาง 0 องศา  

3.4  สัณฐานวิทยา 
รูปที่ 11 แสดงรอยแตกหักของช้ินงานพอลิแลกติกแอซิด และวัสดุเชิงประกอบที่ผ่านการทดสอบแรงกระแทก จาก

การสังเกตลักษณะพื้นผิวรอยแตกหักมีพฤติกรรมการแตกหักแบบเปราะทั้งกรณีพอลิแลกติกแอซิด และวัสดุเชิงประกอบ 
เนื่องจากมีลักษณะพื้นผิวรอยแตกหักที่ค่อนข้างเรียบ และเมื่อพิจารณาผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลน 
พบว่า กรณีเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลน ดังรูปที่ 11(ข) และ 11(ง) แสดงการยึดเกาะระหว่างเฟสที่ด ี
ในขณะที่รูปที่ 11(ค) และ 11(จ) แสดงการยึดเกาะระหว่างเฟสของกรณีเส้นใยที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว พบว่า มีช่องว่าง
เกิดขึ้นบริเวณรอยต่อระหว่างเฟส ซึ่งแสดงถึงความแข็งแรงระหว่างเฟสที่อ่อนแอ 

รูปที่ 11 ภาพทางสัณฐานวิทยาของบริเวณรอยแตกของช้ินงานพอลิแลกติกแอซดิและวัสดุเชิงประกอบที่ผ่านการทดสอบแรง
กระแทกด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 
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(ก) พอลิแลกติกแอซิด 
(ข) และ (ค) วัสดุเชิงประกอบท่ีมีเส้นใยจัดเรียงตัวทิศทาง 0 องศา ส าหรับกรณีเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิว และไม่ 

ผ่านการปรับปรุงผิว ตามล าดับ 
(ง) และ (จ) วัสดุเชิงประกอบท่ีมีเส้นใยจัดเรียงตัวทิศทาง 45 องศา ส าหรับกรณีเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิว และไม่ 

ผ่านการปรับปรุงผิว ตามล าดับ 
 
4. บทสรุป 
 จากผลงานวิจยั สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

- การเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์มีผลท าให้ความคงรูป และความแข็งแรงของพอลิแลกติกแอซิดมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น 
แต่มีผลท าให้ความทนแรงกระแทกมีแนวโน้มลดลง  

- การปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีส่วนช่วยเพิ่มความแข็งแรงระหว่างเฟสของพอลิแลกติกแอซิดและ
เส้นใยป่านศรนารายณ์ โดยพิจารณาจากค่ามอดุลัสที่เพิ่มสูงขึ้น และภาพสัณฐานวิทยาที่บริเวณรอยต่อระหว่างเฟสที่มีการยึด
เกาะที่ดีขึ้นระหว่างเมทริกซ์และเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิว วงแหวนออกซิเรนของสารอีพอกซีไซเลนสามารถเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนกับหมู่ไฮดรอกซิลของพอลิแลกติกแอซิด 
           - การจัดเรียงตัวของเส้นใย พบว่า ผลของทิศทางเส้นใยมีผลอย่างมากต่อการรับแรงดึง โดยการจัดเรียงตัวเส้นใย
ทิศทาง 0 องศา มีผลท าให้วัสดุเชิงประกอบสามารถทนต่อแรงดึงได้สูงกว่ากรณีการจัดเรียงตัวเส้นใยในทิศทาง 45 องศา 
           - เนื่องปริมาณเส้นใยป่านศรนารายณ์ทีใช้ในงานวิจัยนี้ ยังไม่สูงนักมีเพียง 0.342 %โดยน้ าหนัก จึงท าให้ค่าการ
ทดสอบทางกลมีค่าน้อยกว่าวัสดุคอมโพสิตที่มีปริมาณเส้นใยป่านศรนารานณ์ในปริมาณมาก [2] 
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การเปรียบเทียบความสามารถการดูดซับพลังงานจากวัสดุ PZT  
จากการจ าลองการท างานเครื่องจักร 

The Comparison of Energy Absorption Capability from PZT 
For Machine Vibration Analysis 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดท าและทดสอบความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการสั่นสะเทือน ผลลัพธ์ที่

ได้มาจากการจ าลองสถานะการท างานของเครื่องจักรขนาดเล็ก เพื่อให้ได้แรงกลจากการสั่นของเครื่องจักรโดยใช้ วัสดุเพียโซ 
อิเล็กทริก (พีแซดที) พบว่าความขนาดของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่น ามาใช้ของแต่ละเง่ือนไขส่งผลต่อในการดูดซับพลังงาน      
มีตัวแปรที่สนใจของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แตกต่างกันท่ีขนาด 27 และ 35 มิลลิเมตร ผลจากการทดลองพบว่าค่า การขจัด   
ไดอิเล็กทริกแปรผันตรงกับแรงที่ใช้แต่แปรผกผันกับขนาดของพื้นท่ีหน้าตัดของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก นอกจากนี้ความสามารถ
ดูดซับพลังงานท่ีในช่วงเวลาหนึ่งวินาทีมีค่าเป็น 4.51 โวลต์ และได้พลังงานสูงสุดที่ประมาณ 7.4 x  จูล 

 
ค าส าคัญ: การดูดซับพลังงาน วัสดุเพียโซอิเล็กทริก, ไดอิเล็กทริก 
 

Abstract 
 
The purpose of the research is to devise and implement for testing the ability to absorb energy from 
vibration. The results are obtained from simulating the operating status of small machines. In order to get 
the mechanical force from the vibrating of the machine by using piezoelectric materials (PZT)  It was 
found that the size of the piezoelectric materials used in each condition affected the energy absorption . 
There are variables interested in different diameters at 27 and 35 millimeters. The result shows that the 
dielectric displacement is directly proportional to the force used but is inversely proportional to the size 
of the cross-sectional area of the piezoelectric material. In addition, the ability to absorb energy in one 
second is 4.51 volts and has a maximum energy of 7.4 x joules. 
 
Keywords: Absorb Energy, Piezoelectric Materials, Dielectric 
 
1. บทน า  

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  
ปัจจุบันการพัฒนาของอุตสาหกรรมภายในประเทศไทยมีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องตามแผนพัฒนาไทยแลนด์ 4.0 

จึงท าให้มีการเติบโตขึ้นไปอย่างรวดเร็วและยังช่วยขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศไทยให้มีการส่งออกที่สูงข้ึนท าให้ภาพรวม
ของเศรษฐกิจดีขึ้นจากเดิมและในส่วนของการใช้งานเครื่องจักรกลในอุตสาหกรรมนั้นก็ยังเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อก าไรในการ
ผลิตส่วนหนึ่งเนื่องจากการใช้งานเครื่องจักรนั้นมักจะมีการใช้งานที่หนักหน่วงและยังต้องใช้พลังงานในการขับเคลื่อน



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 
 

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 80 

เครื่องจักรกลซึ่งโดยส่วนใหญ่การท างานของเครื่องจักรนั้นในขณะที่เครื่องจักรท างานมักจะมีแรงทางกลหรือการสั่นสะเทือน
เกิดขึ้นตลอดระยะเวลาการท างานของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  

ในปัจจุบันประเทศไทยต้องน าเข้าพลังงานในรูปต่าง ๆ มากมายไม่ว่าจะเป็นน้ ามันดิบก๊าซธรรมชาติซึ่งเป็นเชื้อเพลิง
หลัก ที่น าเข้ามาจากต่างประเทศเพื่อน าไปใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้งานในโรงงานอุตสาห กรรมต่าง ๆ และใน
ปัจจุบันประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้พลังงานท่ีมากข้ึนจึงท าให้มีงานวิจัยต่าง ๆที่พยายามคิดค้นหาวิธีการเก็บเกี่ยวพลังงาน
เพื่อจะหาแหล่งพลังงานทดแทนหรือมาตรการประหยัดพลังงานให้แก่ประเทศ ซึ่งรูปแบบของพลังงานทดแทนในปัจจุบันมี
มากมาย เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า พลังงานลม พลังงานเคมีจากไฮโดรเจน พลังงานไบโอดีเซลฯลฯ ซึ่งการเก็บ
เกี่ยวพลังงาน (energy harvesting) จากพลังงานท่ีสูญเปล่าเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ช่วยประหยัดพลังงานและลดการน าเข้าพลังงาน
ได้ อย่างไรก็ตามการเก็บเกี่ยวพลังงานอีกรูปแบบหนึ่งที่ได้รับความสนใจคือการเก็บเกี่ยวพลังงานกล ซึ่งพลังงานกลที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจ าวันมีมากมายตลอดเวลาและไม่หมดอย่างแน่นอน เช่น ในยุคปัจจุบันเป็นยุคของอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่ซึ่ง
มักจะเกิดการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรตลอดระยะเวลาการท างานในการผลิต  

พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการอาศัยแรงทางกลจากการสั่นสะเทือนจากปรากฏการณ์เพียโซและอิเล็กโทรสตริกทีฟ  
(Piezoelectric and \ Electro strictive Effects ) วัสดุทุกตัวจะเกิดความเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กน้อยเมื่ออยู่ภายใต้
อิทธิพลของสนามไฟฟ้า ถ้าความเครียด (strain) ที่เกิดขึ้นเป็นส่วนโดยตรงดับสนามไฟฟ้าก าลังสอง เราเรียกว่าปรากฏการณ์
นี้ว่า ปรากฏการณ์อิเล็กโทรสตริกทีฟ (electro strictive Effects) ในขณะที่วัสดุบางตัวจะแสดงปรากฏการณ์ในทางตรง
ข้ามกล่าวคือมีการเกิดโพลาไรเซชันทางไฟฟ้า (electrical polarization) ขึ้น เมื่อเกิดความเครียดในวัสดุเนื่องจากความเค้น 
(stress) ที่ให้เข้าไป ปรากฏการณ์ลักษณะเช่นนี้เรียกว่า ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก (piezoelectric effects)   

      ปรากฏการณ์อิเล็กโทรสตริกทีฟสามารถแสดงได้ด้วยความสัมพันธ์ 
                              (1) 
 โดยที่ M เป็นค่าสัมประสิทธ์ิอิเล็กโทรสตริฟทีฟ หรือถ้าแสดงในเทอมของการ กระจัดทางไดอิเล็กทริก D ก็จะได้ว่า 
                                (2) 
                   เมื่อ Q เป็นค่าสัมประสิทธ์ิอิเล็กโทรสตริกทีฟอีกตัวหนึ่ง 
     ประจุและพลังงานประจุทั้งหมด (สัญลักษณ์ Q ) ที่เก็บในตัวเก็บในตัวเก็บประจุ 
                        Q = C x V                                                                       (3)      
             Q= ประจุหน่วยเป็นหน่วยคูลอมป์ (c)  
             C=ค่าความสามารการเก็บประจุหน่วยฟารัด (F)  
             V=แรงดันหน่วยโวลต์ (V) ประจุและพลังงาน  

                                  E = ½QV = ½CV²                                                           (4)  
                E = พลังงานหน่วยเป็นจูล (J)  

 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะน าวัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่สามารถเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าได้จากการอาศัยแรงทางกล

จากการท างานของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าซึ่งวัสดุชนิดนี้ไม่จ าเป็นต้องมีแหล่งจ่ายพลังงานของ
ตัวเอง ส าหรับใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าพลังงานไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้สามารถน าไปบรรจุในตัวเก็บประจุหรือแบตเตอรี่ก็ได้
และสามารถน าไปชาร์จอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีก าลังไฟฟ้าท่ีไม่สูงหรืออุปกรณ์รับรู้ในการตรวจจับสัญญาณไฟฟ้าที่ผิดปกติ
จากเดิม ท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือนที่เกิดความเสียหายภายในเครื่องจักรเพื่อลดต้นทุนของการซ่อมบ ารุงก่อนการเกิดความ
เสียหาย  

1.2 วัตถุประสงค์  
1.2.1 เพื่อศึกษาการออกแบบการติดตั้งเซนเซอร์เพียโซอิเล็กทริกในการทดสอบและเปรียบเทียบ

เงื่อนไขของช้ินงานทดสอบ  
1.2.2  เพื่อศึกษาหาตัวแปรที่ส่งผลต่อลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเมื่อเกิดการสั่นสะเทือน  
1.2.3 เพื่อสร้างอุปกรณ์ในการตรวจจับพลังงงานไฟฟ้า จากการสั่นสะเทือนโดยน าวัสดุเพียโซอิเล็ก 

ทริกติดตั้งในหัวตรวจสอบต้นแบบ  
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา  
1.3.1 วัสดุที่ใช้ในการตรวจจับการสั่นสะเทือน คือ วัสดุเพียโซอิเล็กทริก  
1.3.2 ออกแบบหัวตรวจสอบท่ีเหมาะสมในการติดตั้งของแผ่นเซ็นเซอร์เพียโซอิเล็กทริก  
1.3.3 จ าลองสถานการณ์การสั่นสะเทือน  
1.3.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผ่นเพียโซอิเล็กทริกที่เกี่ยวข้องกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ที่

แตกต่างกัน  
1.3.5 ควบคุมเซนเซอร์ด้วยบอร์ดไมโครคอนโทเลอร์ (Arduino Uno R3)  

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1.4.1  สามารถสร้างรูปแบบการตรวจจับสัญญาณการสั่นสะเทือน  
1.4.2  เป็นการน าความรู้ทางด้านวัสดุศาสตร์มาประยุกต์ใช้งานจริง  
1.4.3  เผยแพร่ผลงานทางวิชาการและองค์ความรู้  
1.4.4  การน าไปประยุกต์ใช้ในด้านการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 ขั นตอนเขียนโค้ดค าสั่งในโปรแกรม LabVIEW 2017  
ขั้นตอนการออกแบบการเขียนค าสั่งในรูปแบบของไอคอนที่เป็นรูปภาพหรือเป็น subvi. โดยเช่ือมต่อกันผ่าน wire 

เพื่อการเชื่อมต่อของสัญญาณค าสั่งที่เข้ามาทาง analog input ไปยัง subvi. ต่าง ๆในท่ีนี้การออกแบบของโค้ดมีการออกแบบ
ในการรับสัญญาณแบบanalogโดยมีการเลือกช่องสัญญาณที่เข้าได้เช่นในการทดลองครั้งนี้ผู้ศึกษาวิจัยตั้งค่าให้สัญญาณรับค่า
อินพุตที่ขาA0และท าการแปลงสัญญาณให้อยู่ในรูปแบบของ Half-Wave Rectifiers ในแต่ละช่วงเวลาในโดเมนของเวลาที่
เท่าๆกันและมีการออกแบบให้บอกถึงแรงดันสูงสุดหรือค่าแอมพิจูดที่สูงท่ีสุดของสัญญาณนั่นๆจากนั่นผู้วิจัยได้ตั้งค่าให้สามารถ
เก็บหรือบันทึกข้อมูลของสัญญาณในช่วงเวลาต่างๆและสามารถน าสัญญาณออกมาวิเคราะห์ลักษณะของคลื่นท่ีแตกต่างกันได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาพท่ี 2.1 ขั้นตอนเขียนโค้ดค าสั่ง block diagram ค าสั่งของโคด้ในโปรแกรม LabVIEW 
 
 
2.2 ขั นตอนการออกแบบหัวตรวจจับต้นแบบด้วยโปรแกรม Autodesk inventor 2016  

ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการออกแบบหัวตรวจจับต้นแบบที่จะน าไปติดตั้งแผ่นวัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 
27 และ 35 มิลลิเมตร และท าการออกแบบให้น้ าหนักรวมของหัวตรวจสอบมีตัวแปรของน้ าหนักที่ใกล้เคียงกันมากท่ีสุดเพื่อท า
การเปรียบเทียบ 
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2.3 ขั นตอนการชั่งน  าหนักตัวแปรของตุ้มน  าหนักแต่ละขนาด  
ขั้นตอนการตรวจสอบตัวแปรที่สนใจในส่วนของน้ าหนักของตุ้มน้ าหนักของขนาดที่ใช้กับเซนเซอร์ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
27 มิลลิเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 มิลลิเมตร โดยผู้วิจัยได้ก าหนดตัวแปรของน้ าหนักที่ใช้คือที่น้ าหนักทั้งหมด     
3 ค่าคือที่ขนาดน้ าหนัก 15กรัม, 21 กรัมและ29กรัม โดยมีน้ าหนักของตุ้มเซนเซอร์ทั้งสองขนาดจะต้องมีน้ าหนักท่ีใกล้เคียงกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพท่ี 2.2  หัวตรวจจับการสั่นสะเทือนขนาดส าหรับ PZT แบบประกอบระหว่างฝาครอบนอกและฐาน 
 

รูปภาพท่ี 2.3  ขั้นตอนท่ีช่ังน้ าหนักตัวแปรของตุ้มน้ าหนักส าหรบัPZTขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 27 มิลลิเมตร 
(ก) ตุ้มน้ าหนักที่1 15.4 กรัม (ข) ตุ้มน้ าหนักที2่ 21.3 กรัม (ค)ตุ้ มน้ าหนักท่ี3 29.4 กรัม 

 
2.4 ขั้นตอนการจ าลองการทดสอบการสั่นสะเทือน  

ขั้นตอนการจ าลองการสั่นสะเทือนโดยจะน ามอเตอร์ขนาดก าลังไฟฟ้า 50 วัตต์ เป็นตัวก าเนิดสั่นญาณของการสั้นสะเทือนและ
ติดตั้งไว้บนถังเหล็กขนาดความจุที ่50 ลิตร โดยจะมีการจ าลองความผิดปกติของมอเตอรโ์ดยการน าชิน้ส่วนท่ีเสียหายของแกน
ไปพัดหมุนไปตดิตั้งกับมอเตอร์และเปรียบเทียบกับใบพัดที่ไม่เกิดความเสยีหายเพื่อที่จะใช้วัสดุเพียโซอเิล็กทริกในการจับความ
ผิดปกติของสญัญาณที่ได้จากการสั่นท่ีผิดปกติไปจากเดมิ   
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพท่ี 2.4 ขั้นตอนการสร้างการจ าลองการสั่นสะเทือน 
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2.5 ขั้นตอนการติดตั้งชุดหัวตรวจจับต้นแบบเข้ากับชุดจ าลองการสั่นสะเทือน ขั้นตอนนี้ได้น าเอาหัวตรวจสอบ
ต้นแบบ ไปติดไว้บนถังเหล็กบริเวณที่ใกล้กับมอเตอร์และ ท าการติดตั้งเซนเซอร์เข้ากับบอร์ดควบคุมและต่อกับ laptop เพื่อ
เป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับบอร์ดควบคุมที่ค่าที่อ่านและรวบรวมข้อมูล เพื่อที่จะน ามาแสดงผลของสัญญาณในโปรแกรม  
LabVIEW ในรูปแบบของสัญญาณไฟฟ้าแบบ Half-Wave Rectifier  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปภาพท่ี 2.5 ขั้นตอนการติดตั้งหวัตรวจจับต้นแบบ 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากการทดลองการเปลี่ยนตัวแปรในส่วนของน้ าหนักท่ีน ามาเป็นตัวกระตุ้นสัญญาณจากการสั้น สะเทือนเพื่อท าการ

ดูดซับพลังงานของแผ่นเพียโซอิเล็กทริกขนาด 3 มิลลิเมตร ซึ่งจะสังเกตได้ว่าเมื่อท าการเพิ่ม ขนาดของน้ าหนักข้ึนในแต่ละช่วง
ในแต่ละการ ทดลองจะท าให้ได้ขนาดของสัญญาณในบ้างช่วงเพิ่มมากยิ่งขึ้น แต่ในขณะเดียวกันที่ช่วงสัญญาณที่ต่ าที่สุดกลับ
แปรผกผันตามน้ าหนักเช่น ที่ขนาดน้ าหนัก15.5 กรัม ได้จ านวน ของข้อมูลที่สูงที่สุดอยู่ในคาบที่ 0.00-0.99 โวลต์ ที่583 
ข้อมูลแต่เมื่อท าการปรับเปลี่ยนตัวแปรน้ าไปเพิ่มไปที่ขนาด 29.3กรัม ขนาดของข้อมูลในช่วง 0.00-0.99โวลต์และ1.00-1.99
โวลต์,2.00-2.99โวลต์ ได้มีการลดลงของจ านวน ข้อมูลแต่มีการเพิ่มขั้นในส่วนของข้อมูลในช่วงที่มีขนาดข้อมูลที่สูงกว่าคือช่วง
ที่ 3.00V-3.99โวลต์ และ4.00V-4.99โวลต์ โดยมีค่าเฉลี่ยของขนาดข้อมูลอยู่ท่ี3.47-4.00โวลต์ 

จากการทดลองการเปลี่ยนตัวแปรในส่วนของน้ าหนักท่ีน ามาเป็นตัวกระตุ้นสัญญาณจากการสั้น สะเทือนเพื่อท าการ
ดูดซับพลังงานของแผ่นเพียโซอิเล็กทริกขนาด 27มิลลิเมตร ซึ่งจะสังเกตได้ว่าเมื่อท าการเพิ่มขนาดของน้ าหนักข้ึนในแต่ละช่วง
ในแต่ละการ ทดลองจะท าให้ได้ขนาดของสัญญาณในบ้างช่วงเพิ่มมากยิ่งขึ้นแต่ในขณะเดียวกันที่ช่วงสัญญาณที่ต่ าที่สุดกลับ
แปรผกผันตามน้ าหนักเช่น ที่ขนาดน้ าหนัก15.4กรัม ได้จ านวนของข้อมูลที่สูงที่สุดอยู่ในคาบที่ 0.00-0.99โวลต์ ท่ี503 ข้อมูล
แต่เมื่อท าการปรับเปลี่ยนตัวแปรน้ าไปเพิ่มไปที่ขนาด 29.4กรัม ขนาดของข้อมูลในช่วง 0.00-0.99โวลต์และ1.00-1.99 2.00-
2.99โวลต์ ได้มีการลดลงของจ านวนข้อมูลแต่มีการเพิ่มขั้นในส่วนของข้อมูลในช่วงที่มีขนาดข้อมูลที่สูงกว่าคือช่วงที่ 3.00-3.99
โวลต์ และ4.00-4.99โวลต์ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแต่ละช่วงสูงสุดคือ 3.53-4.68โวลต์ 
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4. บทสรุป 
งานวิจัยนี้มุ้งเน้นศึกษาการประยุกต์ใช้วัสดุฉลาดที่เรียกว่าวัสดุเพียโซอิเล็กทริกPZTที่มีสมบัติและความสามารถใน

เปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์หรือแรงทางกลที่เกิดจากการสั่นสะเทือนเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยเกิดจากความไม่
สมมาตรของโครงสร้างภายในของวัสดุและยังศึกษาตัวแปรที่ส่งผลต่อการดูดซับพลังงานจนล์ที่เกิดจากการสั่นสะเทือนโดยการ
ออกแบบอุปกรณ์ในการตรวจจับสัญญาณจากการสั่นสะเทือนในการตรวจจับสัญญาณไฟฟ้านั้นเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการ
ตรวจสอบการท างานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่เกิดการสั่นสะเทือนระหว่างการท างานและสามารถน าไปต่อยอดในการ
ออกแบบวงจรเพื่อใช้ในการเก็บเกี่ยวพลังงานได้ในอนาคตข้างหน้าเนื่องด้วยวัสดุในยุคสมัยปัจจุบันนั้นมีขนาดที่เล็กลงถึงระดับ
นาโน ผู้วิจัยคาดว่าจะสามารถน าไปใช้ในอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็กๆได้เพราะไม่ต้องใช้แหล่งพลังงานมากซึ่งการการทดลองการ
เปรียบเทียบการดูดซับพลังงานของแผ่นวัสดุเพียโซอิเล็กทริกมีผลการทดลองดังนี้  

1. การศึกษาตัวแปรในส่วนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่ใช้ในการตรวจจับสัญญาณทาง
ไฟฟ้าที่เกิดจากการสั่นสะเทือนนั้นที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 27 มิลลิเมตรนั้นสามารถได้รับสัญญาณทางไฟฟ้าได้ดีกว่า
วัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่ใหญ่กว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 35 มิลลิเมตรเพราะแรงดันไฟฟ้านั้นแปรผันตรงกับ compress 
stress ซึ่ง stress นั้นแปรผันตรงกับแรงและแปรผกผันกับพื้นที่หน้าตัดของช้ินงานหรือแผ่นวัสดุเพียโซอิเล็กทริก( stress=
force/area) ดังนั้นแผ่นเพียโซอิเล็กทริกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 27 มิลลิเมตรนั้นจึงเกิด stress มากกว่าแผ่นเพียโซอิ
เล็กทริกที่มีขนาดใหญ่ที่ขนาด 35 มิลลิเมตร  

2. ตุ้มน้ าหนักที่ใช้เป็นตัวแปรในการกระตุ้นสัญญาณทางไฟฟ้านั้นแปรผันตรงกับสัญญาณไฟฟ้าที่แผ่นวัสดุเพียโซอิ
เล็กทริกผลิตได้จะท าให้มีขนาดของสัญญาณที่ใหญ่และชัดเจนขึ้นเมื่อใช้ตุ้มน้ าหนักที่มีขนาดมากขึ้นแต่การใช้ตุ้มน้ าหนักที่
เพิ่มขึ้นนั้นจะท าให้แรงกลที่เกิดสูงขึ้นส่งผลให้แผ่นวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเกิดการเสื่อมสภาพหรือเสียหายได้อาจจะส่งผลต่อ
สัญญาณที่ผิดปกติไปจากเดิม  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบุคคลและกลุ่มบุคคลต่าง ๆ ที่ได้กรุณาให้ค าปรึกษา
แนะน าช่วยเหลืออย่างดียิ่งทั้งในด้านวิชาการและด้านการด าเนินงานวิจัย ได้แก่ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนพงศ์ สารีอินทร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ที่ให้ค าปรึกษาและแนะน าในสิ่งที่เป็นประโยชน์แก่ผู้วิจัย ดร.จิระศักดิ์ ธาระจักร์ ผู้ที่ให้
ค าแนะน าทางด้านวิชาการที่เป็นประโยชน์แก่ผู้วิจัย ขอขอบคุณคณาจารย์ ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทุก
ท่านที่เคยสั่งสอนและให้ความรู้จนก่อให้เกิดความรู้และสามารถน ามาช่วยในการวิจัยครั้งนี้ได้เป็นอย่างมาก  

งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ ท้ายนีข้อกราบ
ขอบพระคุณ บิดา-มารดา ที่ให้การเลี้ยงดูอบรม และส่งเสริมการศึกษาเป็นอย่างดี จนท าให้ผู้วิจัยประสบความส าเร็จในชีวิต
ตลอดมา  
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ระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและเปลี่ยนแปลงเวลาเข้างาน 
Overtime Duration Computed System with Time Attendance  

Changing Function 
 

จิระภัทท์ บุญยานุเคราะห์1* สุภชัย สัสดีวงศ์1 ภคพล อยู่วิจิตร1 และ ณัฐติญา ไข่ติยากุล1   
 

1สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร 

*Email: Jirapat-b@rmutp.ac.th  
 

บทคัดย่อ  
 

ปัจจุบันบริษัทหลายแห่งมีการ ใช้งานระบบขอเปลี่ยนเวลาท างานหรือระบบท างานล่วงเวลาที่แตกต่างกัน และบริษัท
บางแห่งยังมีการใช้งานระบบขอเปลี่ยนเวลาท างาน โดยการยื่นหนังสือค าร้องขอเปลี่ยนเวลาท างาน ซึ่งมีผลท าให้การอนุมัติมี
ความล่าช้า สืบเนื่องจาก บุคคลที่จะท าการอนุมัติใบค าร้องขอเปลี่ยนเวลาเข้างานนั้น อาจติดกิจธุระส่วนตัว จึงมีผลให้ไม่ได้ท า
การอนุมัติหนังสือค าร้องขอเปลี่ยนเวลาท างานเมื่อถึงวันท่ีก าหนด จึงมีผลให้พนังงานผู้ยื่นหนังสือค าร้องขอเปลี่ยนเวลาท างาน
ไม่สามารถรับรู้ว่าหนังสือค าร้องที่ยื่นไปนั้นได้รับการอนุมัติหรือไม่ ทางผู้พัฒนาจึงประสงค์ที่จัดท าระบบค านวณภาระงานนอก
เวลาและเปลี่ยนแปลงเวลาท างาน เพื่อให้ค าร้องขอเวลาการท างานล่วงเวลาและการขอเปลี่ยนแปลงวันเวลาท างานของ
พนักงานภายในบริษัทมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยทางผู้พัฒนาจัดท าเป็นเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อสะดวกต่อการยื่นหนังสือค าร้อง
ขอของพนักงานและอ านวยความสะดวกต่อเจ้าหน้าที่ผู้ท าการอนุมติหนังสือค าร้องของพนักงานในการอนุมัติค าร้อง และยัง
ช่วยประหยัดเวลาในการยื่นหนังค าร้องได้มากขึ้น จากผลการทดสอบระบบ พบว่า ระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและ
เปลี่ยนแปลงเวลาเข้างาน สามารถอ านวยความสะดวกแก่พนักงานท่ัวไป โดยระบบได้มีการน าสง่หนังสือค ารอ้งของพนักงานใน
รูปแบบของเอกสารเอกสารอิเล็กทรอนิกส์เมื่อพนักงานท าการกรอกข้อมูลในระบบอย่างครบถ้วน และ ในส่วนของการอนุมัติ 
ระบบได้น าส่งหนังสือค าร้องในรูปแบบเอกสารเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ ผู้มีอ านาจในการอนุมัติหนังสือค าร้องดังกล่าว สามารถ
อนุมัติหนังสือค าร้องได้ผ่านทางเอกสารเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ได้ทันท ีจากนั้นระบบจะตอบกลับโดยอัตโนมัติ ซึง่ระบบดังกล่าว
จะช่วยในเรื่องการประหยัดเวลา และสามารถลดการใช้ทรัพยากรส่วนเกินของบริษัทได้ 

 
ค าส าคัญ: ภาระงานนอกเวลา, เปลี่ยนแปลงเวลาเข้างาน, ค าร้องขอ 
 

Abstract 
 

At present, many companies have used a different working time change request or overtime 
system. Some companies still use a system to change working hours. By submitting a request to change 
working hours As a result, the approval is delayed due to the person who will approve the request to 
change the time attendance. May be on personal business as a result, the letter requesting to change 
working hours has not been approved on the due date. as a result, the workforce who submitted the 
petition to change working hours can not be aware that the petition submitted has been approved or not. 
The developer wishes to create a system to calculate the workload and change working hours. To make 
the request for overtime hours and change requests for employees within the company more efficiently. 
By the way, the developer makes a web application in order to facilitate the submission of the 
employee's request letter and to facilitate the officer who approves the employee's petition for approval, 
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and also save more time in filing a movie. It also saves the cost of the Company's excess resources as 
well. From the system test results, it was found that the system calculates the workload and changes the 
attendance time. This can facilitate the general staff. The system has submitted the employee request 
letter in the form of electronic documents when the employee completes the information in the system 
and in the approval part. The system has submitted the petition in the form of an electronic document 
document when the person has the right to approve the request for the movie. The approver can 
approve the petition through an electronic document. Once the approved person has approved, the 
system will reply by submitting an electronic document that the approved person has completed. This 
system will help in time saving, and able to reduce the use of corporate resources. 
 
Keywords: OT, Worktime Change, Request 
 
1. บทน า  
                  

ในบริษัทใหญ่ แผนกทรัพยากรบุคคลมีความส าคัญต่อบริษัทฯ เพราะมีหน้าที่บริหารจัดการตั้งแต่การคัดเลือก
บุคลากรเข้าท างาน การจัดการสวัสดิการต่าง ๆ ให้กับพนักงาน รวมถึงการจัดการเรื่องการท างานล่วงเวลา เพื่อให้บุคลากร
ท างานได้เต็มประสิทธิภาพ ทางบริษัทจ าเป็นต้องค านึงถึงวันหยุดและการท างานล่วงเวลาของบุคลากร ซึ่งให้พนักงานสามารถ
ส่งค าร้องการท างานล่วงเวลาและขอเปลี่ยนวันและเวลาการท างานโดยจะผ่านหัวหน้าพนักงานเพื่อให้ท าการอนุมัติ หลังจาก
หัวหน้าของพนักงานได้ท าการอนุมัติ แผนกทรัพยากรบุคคลต้องน าค าร้องของพนักงานไปรายงานต่อให้กับหัวหน้าแผนกเพื่อ
ท าการอนุมัติต่อไป ซึ่งการส่งค าร้องของพนักงานนั้นจ าเป็นต้องใช้เวลาในการอนุมัตินาน บางครั้งหัวหน้าอาจจะลาหยุดงาน
หรือค าร้องของพนักงานอาจหายสูญหาย  ทางผู้พัฒนาจึงได้มีความคิดที่จะท าระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและ
เปลี่ยนแปลงเวลาเข้างาน เพื่อให้การร้องขอเวลาการท างานล่วงเวลาและการขอเปลี่ยนแปลงวันเวลาท างานของพนักงาน
ภายในบริษัทได้มีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยทางผู้พัฒนาได้จัดท าเป็นเว็บแอปพลิเคชัน  เพื่อให้สะดวกต่อการส่งค าร้องขอของ
พนักงานและสะดวกต่อหัวหน้าของพนักงานในการอนุมัติค าร้องของพนักงาน และยังช่วยประหยัดเวลาในการส่งค าร้องขอได้ 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 2.1 เทคโนโลยีที่ใช้ 
                   2.1.1 Gitlab [4] ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นจาก Git โดยมีหน้าที่สองส่วนคือเก็บซอร์สโค้ด (repository) และการ

จัดการโครงการ (CI/CD ย่อมาจาก continuous integration and continuous delivery) 
     2.1.2 C#.Net [3] คือ ภาษาคอมพิวเตอร์ประเภท object-oriented programming พัฒนาโดย  Microsoft  

ความสามารถการค านวณของ C++ ด้วยการโปรแกรมง่ายกว่าของ Visual Basic โดย C# มีพื้นฐานจาก C++ และเก็บส่วน
การท างานคล้ายกับ Java C# ได้รับการออกแบบให้ท างานกับ .NET platform ของ Microsoft จุดมุ่งหมายคือ อ านวยความ
สะดวกในการแลกเปลี่ยนสารสนเทศและบริการผ่านเว็บ และท าให้ผู้พัฒนาสร้างโปรแกรมประยุกต์ในขนาดกระทัดรัด C# ท า
ให้โปรแกรมง่ายขึ้นผ่านการใช้ Extensible Markup Language (XML) และ Simple Object Access Protocol (SOAP) ซึ่ง
ยอมให้เข้าถึงอ๊อบเจคของโปรแกรมหรือเมธอด โดยปราศจากความต้องการให้ผู้เขียนโปรแกรมเขียนค าสั่งเพิ่มในแต่ละขั้นตอน 
เนื่องจากผู้เขียนโปรแกรมสามารถสร้างบนค าสั่งที่มีอยู่ แทนที่การคัดลอกซ้ า C#  ภาษา C# ถูกพัฒนาขึ้นโดยเป็นส่วนหนึ่งใน
การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานของ .NET Framework เป็นการการน าข้อดีของภาษาต่าง ๆ (เช่นภาษา Delphi , ภาษา C++) 
มาปรับปรุงเพื่อให้มีความเป็น OOP (โปรแกรมเชิงวัตถุ) มากขึ้น ขณะเดียวกันก็ลดความซับซ้อนในโครงสร้างของภาษาลง 
(เรียบง่ายกว่าภาษา C++) และมีสิ่งที่เกินความจ าเป็นน้อยลง (เมื่อเทียบกับ Java) C# ถูกรับรองจากหน่วยงาน ECMA 
(หน่วยงานก าหนดมาตรฐานสากลด้านสารสนเทศ) และ ISO       

            2.1.3 Bootstrap Framework [5]  คือ เครื่องมือที่สามารถสร้างเว็บแอพลิเคชันได้อย่างรวดเร็ว และ
สวยงาม ตัว Bootstrap มีทั้ ง CSS Component และ JavaScript Plugin ให้ได้เรียกใช้งานได้อย่างหลากหลาย ตัว 
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Bootstrap ถูกออกแบบมาให้รองรับการท างานแบบ Responsive Web ซึ่งท าให้เขียนเว็บแค่ครั้งเดียวสามารถน าไปรัน
ผ่านเบราเซอร์ได้ทั้งบน มือถือ แท็บเล็ต และพีซีท่ัวไป โดยที่ไม่ต้องเขียนใหม่ 

     2.1.4 Visual Studio [2] คือ Integrated Development Environment พัฒนาขึ้นโดยไมโครซอฟท์ ซึ่งเป็น
เครื่องมือที่ช่วยนักพัฒนาซอฟต์แวร์พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เว็บไซต์ เว็บแอปพลิเคชัน และ เว็บเซอร์วิซ ระบบที่รองรับ
การท างานนั้นมีไมโครซอฟท์ วินโดวส์ พ็อคเกตพีซี Smartphone และ เว็บเบราว์เซอร์ ในปัจจุบัน วิชวลสตูดิโอนั้นสามารถใช้
ภาษาโปรแกรมที่เป็นภาษาดอตเน็ต ในโปรแกรมเดียวกัน เช่น VB.NET C++ C# J# 

     2.1.5 TortoiseGit [1] คือ การท างานแบบ Distributed Version Control Systems Git ออกแบบมาให้
ท างานกระจายแบบไม่มีศูนย์กลาง ทุกเครื่องท างานเป็น VCS ด้วยตัวเองได้นั่นหมายความว่าไม่จ าเป็นต้องมี Server กลางก็ได้ 
สามารถใช้เครื่องส่วนตัวท าเป็น VCS ได้เลย แต่ถ้าต้องท างานร่วมกันหลายๆเครื่อง ก็ต้องใช้ Server เป็นตัวกลางในการรวม
ข้อมูลในการใช้งาน 
 2.2 วิธีการวิจัย 
                 2.2.1 การออกแบบและการด าเนินงานวิจัย  

       โครงสร้างของระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและเปลี่ยนแปลงเวลาเข้างาน จะประกอบด้วยส่วนของผู้ดูแล
ระบบ และส่วนของฐานข้อมูล แบ่งเป็นระบบย่อยได้แก่ ระบบการท างานล่วงเวลา (OT) และระบบการเปลี่ยนแปลงวันเวลา
การท างาน ในส่วนของระบบที่ต้องจัดการคือ ระบบเก็บข้อมูลท างานล่วงเวลา (OT) และระบบการเปลี่ยนแปลงวันหยุดการ
ท างานของพนักงาน ส่วนของผู้อนุมัติค าขอการท างานล่วงเวลา (OT) จะแบ่งเป็นสองล าดับ คือ หัวหน้าแผนก (Manager 1) 
และผู้จัดการแผนก (Manager 2) โดยค าขอท่ีถูกสร้างขึ้นจาก หัวหน้าพนักงาน (Supervisor) ผ่านทางการกรอกแบบฟอร์มบน
เว็บเซิฟเวอร์ ระบบจะท าการส่ง E-mail ไปยัง หัวหน้าแผนก (Manager 1) เพื่อพิจารณาท าการอนุมัติค าขอหรือไม่อนุมตัิค าขอ
ดังกล่าว ถ้า หัวหน้าแผนก (Manager 1) พิจารณาไม่อนุมัติ ระบบจะท าการส่ง E-mail ตอบกลับไปยัง หัวหน้าพนักงาน 
(Supervisor) ค าขอไม่ได้รับการอนุมัติ แต่ถ้า หัวหน้าแผนก (Manager 1) พิจารณาอนุมัติ ระบบจะท าการส่ง E-mail ไปยัง 
ผู้จัดการแผนก (Manager 2) เพื่อให้พิจารณาอนุมัติหรือพิจารณาไม่อนุมัติค าขอ ถ้า ผู้จัดการแผนก (Manager 2) ไม่อนุมัติ 
ระบบจะท าการส่ง  E-mail ตอบกลับไปยัง หัวหน้าพนักงาน (Supervisor) และ หัวหน้าแผนก (Manager 1) เพื่อแจ้งค า
พิจารณาไม่ได้รับการอนุมัติ ถ้า ผู้จัดการแผนก (Manager 2) อนุมัติ ระบบจะท าการส่ง E-mail ตอบกลับไปยัง หัวหน้า
พนักงาน (Supervisor) และผู้จัดการแผนก (Manager 1) เพื่อแจ้งค าขอได้รับการอนุมัติค าร้องขอนั้น ๆ แล้วในส่วนของระบบ
การเปลี่ยนแปลงวันหยุดการท างานของพนักงาน พนักงาน (Staff) จะเป็นผู้สร้างค าขอ โดยต้องได้รับการอนุมัติจากผู้มีอ านาจ
ในการอนุมัติทั้ง 3 ระดับ ดังรูปภาพที่ 1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างานของระบบ 

       

Supervisor Staff

Manager 1

Manager 2

Supervisor

Manager 1

Manager 2

OT Work Time Change

Update Status
 Approved 

Update Status
 Non Approved 

Approved

Approved

Approved

Approved

Approved

Non Approved

Non Approved

Non Approved

Approved

Approved

Non Approved

Non Approved

Non Approved

 
รูปภาพท่ี 1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการท างานของระบบ 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
แสดงผลการทดสอบการใช้งานโดยผู้พัฒนา จากการทดสอบระบบโดยผู้พัฒนาแล้วสามารถเก็บข้อมูลล่วงเวลา

สามารถค านวณระยะเวลาการท างานล่วงเวลาของพนักงานและสามารถเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงวันหยุดการท างานของ
พนักงานได้ ดังรูปภาพท่ี 2-3 

 

 
 

รูปภาพท่ี 2 หน้าแสดงระบบขออนุญาตท างานล่วงเวลา 
 

 
 

รูปภาพท่ี 3 หน้าแสดงระบบขอเปลี่ยนวันเวลาการท างาน 
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ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยการประเมินความพึงพอใจโดยผู้ทดลองใช้งานระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและเปลี่ยนแปลงเวลา 
เข้างาน 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนนเฉลี่ย 

( ) 
ระดับความพึงพอใจ 

1. ความถูกต้องครบถ้วนสมบรูณ ์ 3.30 พึงพอใจปานกลาง 

2. ความชัดเจนในการอธิบายข้อมลู 3.50 พึงพอใจมาก 
3. การเรียบเรียงข้อมลูที่เข้าใจง่าย 3.30 พึงพอใจปานกลาง 
4. ข้อมูลสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของบริษัท 3.85 พึงพอใจมาก 
5. ข้อมูลมีสาระและประโยชน์ สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ใน
ชีวิตประจ าวันในเรื่องของการรักษาเวลา 

3.75 พึงพอใจมาก 

6. อ านวยความสะดวกต่อผู้ใช้ 4.55 พึงพอใจมากท่ีสุด 
7. ความเสถียรภาพของระบบ 4.10 พึงพอใจมาก 
8. การออกแบบระบบ 4.25 พึงพอใจมาก 
9. การจัดวางองค์ประกอบอย่างเหมาะสม 3.90 พึงพอใจมาก 
ผลเฉลี่ย 3.83 พึงพอใจมาก 

 
4. บทสรุป 
 จากผลการประเมินความพึงพอใจโดยผู้ทดลองใช้ระบบจ านวน 20 คน โดยเป็นทั้งระดับผู้จัดการ, หัวหน้าแผนก 
และพนักงานท่ีได้ท าการประเมินความพึงพอใจ พบว่าผู้ใช้งานระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและเปลี่ยนแปลงเวลาเข้างานมี
ระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับ พึงพอใจมาก โดยด้านที่ดีที่สุดคือ ด้านอ านวยความสะดวกต่อผู้ใช้ ส่วนด้านที่ต้องปรับปรุง
เพิ่มเติมคือ ด้านความถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์และด้านการเรียบเรียงข้อมูลที่เข้าใจง่าย นอกจากนั้นยังมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติม
จากผู้ทดลองใช้คือ ควรเพิ่มเมนูในส่วนของการลา เช่น การลากิจ, ลาป่วย เพื่อให้ระบบมีความสมบูรณ์มากขึ้น ผลจากการ
พัฒนาระบบค านวณภาระงานนอกเวลาและเปลี่ยนแปลงเวลาเข้างานดังกล่าว เมื่อน าไปทดลองใช้งานกับแผนกทรัพยากร
บุคคลในบริษัท พบว่า สามารถตอบจุดประสงค์ของงานวิจัยได้เป็นอย่างดี 
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Abstract 
 

This study proposes to modify provisional restorations by using light-cured resin composite labial 
veneers facing in conjunction with provisional PMMA material for esthetic reasons. The study regarding the 
bonding between provisional PMMA and resin composite is still limited. Moreover, to obtain optimal 
esthetic color properties, color-matching between PMMA and resin composite should be evaluated. Eight 
groups of cylindrical shape specimens were fabricated from self-polymerized provisional PMMA and 
bonded to resin composite using eight different bonding protocols. Shear bond strength testing was 
performed using the universal testing machine. Then, various shades of 0.5 mm-thick resin composites 
were layered onto 1.5 mm-thick PMMA both light and dark shade. Color differences between resin 
composite and resin composite – layered provisional PMMA were measured using Spectrophotometer. 
The shear bond strength values were statistically significant difference among bonding protocols. Resin 
composites were able to effectively bond to MMA-wetted PMMA surface with the application of tested 
bonding agent. The application of Scotchbond Universal Adhesive provided the high shear bond strength 
regardless MMA wetting. Layering PMMA with 0.5 mm thick resin composite could not modify the PMMA 
shade to original resin composite color.  
 
Keywords: provisional restoration, bonding resin composite, PMMA 
 
1. Introductions   

The provisional restorations need to satisfy the requirements of pulpal protection, occlusal 
function, strength and esthetics [1-3]. They should also have sufficient working time and simple technique 
of fabrication or repair. Poly (methyl methacrylate) (PMMA) is used extensively for provisional restorations 
fabrication. Although the physical properties of PMMA have been improved but esthetic parameters are 
still questioned [4]. Teeth with color contrast appearance or high translucency are limited by the 
available of PMMA shades. To enhance the esthetics appearance, the combination of PMMA and light-
cured resin composite has been proposed because the advantages in high wear resistance, ease of use 
and excellent esthetic outcome with variety shades and translucencies available of resin composite.  
 Most of the published studies on adhesion of resin composite to PMMA have been in terms of 
clinical methods to modify and repair acrylic denture teeth with resin composite [5-7]. Polymeric 
materials are bonded either to themselves or to other polymers. The adhesion mechanisms are 
mechanical coupling, molecular bonding and thermodynamic adhesion [8]. Roughening the surface simply 
increases the surface area for more molecular bonding interactions and provides mechanical interlocking. 
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Molecular bonding mechanisms require an intimate contact and bring intermolecular forces between 
adhesive and substrate and chemical interactions.  

The studies of direct bonding of resin composite to PMMA are very limited. Most of the studies 
were performed to evaluate the bonding of resin composite to acrylic denture teeth for the purpose of 
repairing. However, the polymerization process of methyl methacrylate (MMA) and bisphenol A-glycidyl 
methacrylate (Bis-GMA) follows a similar pattern [9]. Thus, some chemical bonding may occur although 
they are different in chemical structures. Boyer and Chalkley investigated the bonding between acrylic 
laminates and resin composite [10]. They stated that bond strength was increased by pretreating the 
acrylic surface with several solvents to soften or swelled the thermoplastic substrate. Then, the 
monomeric adhesive diffused into the surface and polymerized. The transverse strength of repaired heat-
cured acrylic resin by wetting the surface with MMA before bonding to acrylic resin was investigated and 
found that bond strength increased as the duration of MMA wetting increased maximum at 180 s [11]. 
Several studies confirmed that pre-wetting surface with the MMA and application of bonding agent 
significantly increased the bond strength between resin composite and acrylic resin denture teeth [12-14]. 

This study proposes to modify provisional restorations by using light-cured resin composite labial 
veneers facing in conjunction with provisional PMMA material as substructures. However, the study 
regarding the bonding between provisional PMMA and resin composite is still limited. In addition, the 
novel primers have been introduced for improving the adhesion between different substrates. The 
evaluation of bond strength between PMMA and resin composite with new strategies should be 
performed. Additionally, to obtain optimal esthetic color properties, color-matching between PMMA and 
resin composite should be evaluated. Resin composited - layered provisional PMMA should provide the 
color as original resin composite shade. However, with the thin layer of resin composite, the final 
restoration shade therefore is a matter of interest. 
 
2. Materials and methods 

Materials and composition used in this study are shown in Table 1.  Schematic diagram of 
specimen preparation and shear bond strength test is shown in Figure 1.  Eighty self-polymerized 
provisional PMMA (Unifast III, GC America Inc., Illinois, USA) cylindrical shape specimens, 15 mm in diameter 
and 5 mm in thickness, were prepared using cylindrical silicone mold. The material was mixed and cured 
according to manufacturer’ s instruction.  All specimens were embedded in denture base acrylic resin in 
polyvinylchloride (PVC) rings and stored in distilled water for 48 h. The specimens were randomly divided 
into eight groups of ten specimens each.  The bonding surfaces were grounded flat and polished under 
running water with series of silicon carbide papers of 100, 400, and 600 grit, ultrasonically cleaned with 
distilled water for 5 min and dried with compressed air.  The roughness values were measured with 
profilometer (Surfcorder SE2300, Kosaka Laboratory Ltd, Tokyo, Japan). 

Specimens in positive control group were wetted with MMA for 3 min [11].  Then, the mixture of 
PMMA was condensed into the cylindrical shaped metal split mold, 4 mm in diameter and 4 mm in height, 
and left for self-polymerized for 5 min.  

For negative control group, after wetting PMMA surface with MMA for 3 min, resin composite 
( Filtek z350, 3M ESPE, Minnesota, USA)  was condensed into the mold without any bonding agent 
application and light-cured for 40 s with the intensity of 600 mW/cm2. 

For the other six remaining groups of specimens, resin composite were bonded to prepared PMMA 
surface with one of the surface treatment protocols; 1)  Uni:  Scotchbond Universal Adhesive (3M ESPE, 
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Minnesota, USA)  was applied onto the PMMA surface with disposable applicator and rubbed for 20 s 
followed by air blow for 5 s and light-curing for 20 s.  2) UniW: PMMA surface was pre-wetted with MMA for 
3 min prior to the same procedure as 1).  3) Lux: Luxatemp glaze & bond  (DMG, Hamburg, Germany) was 

Table 1 Materials, composition, and form of application which were used in the study 
Product Composition Manufacturer 
Unifast III methyl methacrylate (MMA), dimethacrylate, 

dibenzoyl peroxide, iron(III) oxide, UV-light 
absorber, accelerant 

GC America Inc. Illinois, 
USA 

Scotchbond Universal 
Adhesive 

MDP phosphate monomer, dimethacrylate 
resins, HEMA, VitrebondTM Copolymer, filler, 
silane, ethanol, water 

3M ESPE, Minnesota, USA 

Luxatemp glaze & bond multifunctional acrylates, methyl 
methacrylate, catalysts, stabilizers, additives 

DMG, Hamburg, Germany 

HC Primer acetone, methyl methacrylate, UDMA, 
polymerization initiator 

SHOFU Inc., Kyoto, Japan 

Filtek Z350 bis-GMA, UDMA, TEGDMA, bis-EMA, filler 3M ESPE, Minnesota, USA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Schematic diagram of specimen preparation and shear bond strength test in the present study 

The PMMA surface treatment protocols of each group are given in Table 2. Specimens in positive       
 
applied onto the PMMA surface with disposable applicator and allowed material to work for 20 s, then 
exposed with light-curing unit for 20 s. 4) LuxW: PMMA surface was pre-wetted with MMA for 3 min prior to 
the same procedure as 3). 5) Hc: A single uniform coat of the HC Primer (Shofu Inc., Kyoto, Japan) was 
applied onto the PMMA surface with disposable applicator followed by air blow for 5 s and light-curing for 
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20 s.  6)  HcW:  PMMA surface was pre-wetted with MMA for three minutes prior to the same procedure  
as 5) 

After PMMA surface treatment, resin composite was filled in the metal mold as described earlier 
and light-cured for 40 s. The metal split mold was then gently removed.  All specimens were stored in 
distilled water for 24 h before shear bond strength testing.  
 

Table 2 Bonding strategies giving to each group of specimens 
 

 Treatment groups (n=10) 
Type of treatment -ve +ve Uni UniW Lux LuxW Hc HcW 
Wetting with MMA for 3 minutes + +  +  +  + 
Application of Scotch Bond Universal   + +     
Application of Luxatemp glaze&bond     + +   
Application of HC Primer       + + 
Build up with PMMA  +       
Build up with resin composite +  + + + + + + 
 

For shear bond strength measurement, the specimens were positioned in the universal testing 
machine (Lloyd instruments, Model LRX-Plus, AMETEK Lloyd Instrument Ltd. , Hamphshire, UK) .  A metal 
blade was set to move vertically to the interface at a crosshead speed of 0.5 mm/min until debonding of 
the PMMA-resin composites interface occurred. The maximum load (N) was recorded and divided by the 
bonding area (mm2) to exhibit the bond strength in MPa. The modes of bonding failure were examined 
with 50x magnifying digital microscope and classified as one of the following catagories: adhesive failure at 
the interface, cohesive failure within the PMMA, and mixed failure of those two modes. 

Shear bond strength values were found normally distributed as assessed by Shapiro-Wilk test, and 
there was homogeneity of variances as assessed by Levene 's test.  A one-way ANOVA was performed to 
compare means among eight experimental groups and Tukey’ s HSD was used for post-hoc comparison 
with the 95% level of confidence.  

After shear bond strength test, the optimal bonding protocol was selected and used for optical 
properties testing. Forty PMMA specimens of each light shade (A1) and dark shade (A3.5), diameter of 30 
mm and thickness of 1.5 mm, were prepared using Teflon mold. The polymer and monomer were mixed 
following the manufacture’ s instruction and packed into the mold.  The glass slab was placed over the 
mold, compressed and left for self-polymerized for 5 min. Then, 0.5 mm-thick resin composites shade A1, 
A2, A3 and A4 were layered onto the surface of PMMA using selected bonding protocol.  Eight 
experimental groups were obtained with four shades of resin composite on light(L) and dark(D) shades of 
PMMA; LA1, LA2, LA3, LA4, DA1, DA2, DA3 and DA4. Thickness was controlled by using two pieces of 0.5 
mm-thick acetate strips as stoppers. Resin composite was filled, covered and compressed onto the treated 
surface using glass slab. Finger pressure was exerted and light cured for 40 s. The glass slab and acetate 
strips were then removed. The excess area of specimens was trimmed and then stored in distilled water 
for 24 h before optical properties measurement was done. 

For the control groups, three specimens of each shade of resin composite (A1, A2, A3 and A4) 
were prepared into cylindrical shape using Teflon mold, 15 mm in diameter and 4 mm in thickness which 
is reached the infinite optical thickness of the materials to measure the true color of the material 
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regardless of the thickness.  Resin composite was condensed into the mold, compressed with glass slab 
and light-cured for 40s. 

The optical parameters were determined using a spectrophotometer ( ColorQuestXE, Hunter 
Associates Laboratory, Inc., Virginia, USA.). Spectrophotometer was set to the standard illumination source 
D65 according to CIELAB color scale [15]. Three measurements of L* , a* and b* were recorded for each 
specimen and averaged to obtain a value for the following calculations.  

 
 
 
 
 
 
3. Results 

The surface roughness (Ra) of PMMA discs was between 0.25 – 0.40 µm with a mean of 0.34±0.05 
µm. The means and standard deviations of shear bond strength are shown in Table 3. One-way ANOVA 
revealed that shear bond strength values were statistically significant difference among bonding protocols 
(P < 0.001).  Only low initial bond strength of 0.21±0.04 MPa was obtained in the negative control group 
which resin composite bonded to PMMA without bonding agent. The mean shear bond strength of the 
positive control group, which PMMA was bonded to pre-wetted PMMA, was 9.67±1.11 MPa.  Applying 
Scotchbond Universal Adhesive onto PMMA surface without MMA wetting (Uni) provided the highest mean 
shear bond strength (11.30±0.77 MPa) comparable to that of the non-wetted group (11.06±0.93) (P > 0.05).  
Applying Luxatemp glaze & bond and HC Primer onto PMMA surface without MMA wetting (Lux and Hc) 
resulted in the shear bond strength of 6. 44±2. 07 MPa and 6. 82±1. 23 MPa respectively, which were 
significantly lower than those of the MMA wetted PMMA surface, 11.19±1.16 MPa and 9.92±1.53 MPa, 
respectively ( P < 0.05). 

Table 3 Descriptive statistics of shear bond strength 
Treatment groups 

(N=10) 
Mean (SD) 

(MPa) 
Negative control 0.21 (0.04)a 
Positive control 9.67 (1.11)b 
Uni 11.30 (0.77)b 
UniW 11.06 (0.93)b 
Lux 6.44 (2.07)c 
LuxW 11.19 (1.16)b 
Hc 6.82 (1.23)c 
HcW 9.92 (1.53)b 

      Note: The same superscript letters indicate no significant difference of shear bond strength values. 
 
There was no statistically significant difference of shear bond strength among the groups of pre-

wetted PMMA surface. In other words, surface treatment with any of three tested bonding agents (UniW, 
LuxW and HcW) provided similar bond strength values when PMMA was wetted with MMA for 3 min (P > 
0.05) comparable to that of positive control group. On the contrary, without MMA wetting, the high shear 

ΔE  = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1⁄2 

ΔL* = L1*-L2* 
Δa* = a1*-a2* 
Δb* = b1*-b2* 
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bond strength was achieved only with Scotchbond Universal Adhesive (Uni) while using Luxatemp glaze & 
bond and HC Primer resulted in statistically significant inferior bond strength.  

The distribution of fracture modes of debonded specimens is shown in Figure 2. For the groups 
which resin composite was bonded to pre-wetted PMMA surface, except HcW group, the specimens tend 
to fail as cohesive failure. The groups without MMA wetting mostly failed as adhesive failures. With the use 
of Scotchbond Universal Adhesive, nearly 100% displayed cohesive failures regardless MMA wetting. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Bar graph showing distribution of modes of failure of the debonded  specimens 

 
Table 4 Mean (SD) CIELAB of resin composite and resin composite-layered PMMA 

 
L* , a*  and b*  values of various shades of resin composite specimens and eight experimental 

groups are shown in Table 4.  Color differences between each experiment group and its veneering 

                               Group 
 Mean (SD)  

L* a* b* 

Resin Composite 

A1 67.66 (0.13) -0.29 (0.03) 10.34 (0.02) 
A2 65.34 (0.03) 2.11 (0.02) 13.55 (0.01) 
A3 63.46 (0.03) 2.55 (0.03) 16.02 (0.08) 
A4 56.07 (0.03) 2.97 (0.01) 17.57 (0.04) 

Resin composite-
layered PMMA  

LA1 76.59 (0.21) 1.52 (0.11) 13.86 (0.27) 
LA2 75.79 (0.14) 2.37 (0.09) 16.60 (0.33) 
LA3 74.83 (0.13) 2.38 (0.14) 20.71 (0.10) 
LA4 71.71 (0.15) 3.65 (0.08) 23.75 (0.16) 
DA1 67.43 (0.07) 5.04 (0.05) 16.81 (0.15) 
DA2 66.74 (0.24) 6.01 (0.07) 19.49 (0.14) 
DA3 65.27 (0.08) 6.10 (0.02) 22.00 (0.10) 
DA4 63.10 (0.12) 7.00 (0.04) 24.43 (0.15) 

Treatment 
groups 
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composite shade were evaluated.  The means and standard deviations of ΔE results of layered resin 
composite shades A1, A2, A3 and A4 bonded to light shade PMMA were 9.79±0.21, 10.92±0.14, 12.31±0.15 
and 16.83+ 0.13, respectively, and to dark shade PMMA were 8.40±0.12, 7.27±0.14, 7.19±0.11 and 10.62 
±0.18, respectively as shown in Table 5. The ΔE results did not reach the acceptable threshold [16] which 
mean the compared specimens color is different. 

 
Table 5. Color differences between experimental groups and control groups 
Compared groups 

ΔE Mean (SD) 
Compared groups 

ΔE Mean (SD)    Exp. Control Exp. Control 

LA1 

A1 9.79 (0.21) DA1 A1 8.40 (0.12) 
A2 11.29 (0.22)  A2 4.87 (0.14) 
A3 13.36 (0.22)  A3 4.77 (0.09) 
A4 20.91 (0.22)  A4 11.58 (0.07) 

LA2 

A1 10.63 (0.20) DA2 A1 11.17 (0.12) 
A2 10.92 (0.14)  A2 7.27 (0.14) 
A3 12.37 (0.13)  A3 5.91 (0.18) 
A4 19.77 (0.14)  A4 11.26 (0.23) 

LA3 

A1 12.89 (0.14) DA3 A1 13.52 (0.84) 
A2 11.90 (0.15)  A2 9.35 (0.10) 
A3 12.31 (0.15)  A3 7.19 (0.11) 
A4 19.04 (0.14)  A4 10.68 (0.11) 

LA4 

A1 14.56 (0.12) DA4 A1 16.52 (.11) 
A2 12.13 (0.13)  A2 12.15 (0.12) 
A3 11.37 (0.12)  A3 9.53 (0.14) 
A4 16.83 (0.13)  A4 10.62 (0.18) 

 
4. Discussion 

Polymers bonding requires mechanical coupling, molecular bonding and thermodynamic adhesion 
[ 8] .  From surface roughness data, the assumption was made that surface roughness of all PMMA 
specimens were standardized.  Though roughening PMMA surface, whether bonding to resin composite or 
PMMA itself, has increased debonding-resistance [5-7] , some studies stated that debris from roughening 
process prevented flowing of adhesive and decreases the Van-der wall force [17].  In this study, 600 grit 
carbide paper was used in PMMA surface preparation exhibited the dental bur gliding geometry for 
mechanical bond mechanism and ultrasonic clean were done to prevent the debris accumulation. 

This study compared the effect of different bonding protocols.  The results showed that shear 
bond strength values were statistically significant difference among the groups. According to the results, 
the shear bond strength of negative control group was statistically significant lower than those of the 
others. This group, resin composite was directly cured on MMA wetted PMMA surface without any bonding 
agent.  Although the chemical bond possibly occurred, resin composite was light cured onto the 
polymerized PMMA which already obtained high degree of conversion. The free double bond might not be 
enough to copolymerized with the added resin composite. Even with MMA wetting, which believed to be 
able to dissolve the polymerized PMMA surface and increase the PMMA surface potential for chemical 
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interaction and adaptability of added resin composite, the bond strength was still very low.  There was 
evidence that resin composite had high viscosity and poor wettability [18], therefore, it could not flow and 
penetrate into the MMA wetted surface even if it was soften and swelled. In positive control, the mixture 
of PMMA was bonded to wetted PMMA surface.   High fluidity of the PMMA mixture produced good 
penetration resulting in better adhesion between these two identical materials.  

Previous studies reported that wetting PMMA surface with MMA as pretreatment was effective for 
the bond strength [11, 14] .  In addition, several studies have verified that application of some bonding 
agents was necessary in bonding resin composite to PMMA [ 14, 19] .  However, this study found that 
application of Scotchbond Universal Adhesive provided the highest shear bond strength even without 
MMA wetting.   There was no significantly difference in bond strength whether MMA was wetted or not 
when using this bonding agents. The observation of failure modes in these groups showed cohesive failure 
within PMMA. This implied that the shear bond strength values could not be directly evaluated due to the 
strong bond between two substrates causing the failure initiation from some flaws within PMMA itself.   
Scotchbond Universal Adhesive contains MDP and silane.  The roles of silane and MDP on bonding to 
PMMA are still uncertain. However, ethanol in this bonding agent is a plasticizer which could soften PMMA 
surface and enhance bonding performance to PMMA.  Silane and MDP might improve bonding to resin 
composite. Additionally, there are fillers contained in Scotchbond Universal Adhesive which could be a 
responsibility in reinforcing its strength. 

In the present results, there was no statistically significant difference of shear bond strength 
among the groups which bonding resin composite onto pre-wetted PMMA surface using bonding agents 
( Uni, Lux, and Hc)  and positive control group.  These results implied that wetting with MMA was a 
necessary procedure for some bonding agents. Both Luxatemp glaze&bond and HC Primer contained their 
specific solvents.   Luxatemp glaze&bond contained MMA while HC Primer contained both MMA and 
acetone in their formulations.  They supposed to achieve the high bond strength without using MMA 
wetting procedure.  The explanation was that MMA concentration in the formulation and contact time 
might not enough to dissolve the PMMA surface.  The acetone contained in HC Primer was non-
polymerized solvent, therefore, it could not act as the plasticizer even though it was a strong solvent[12]. 

The best bonding protocol was selected to bond specimens for optical properties test.   After 
layering the PMMA substrate with resin composite, color differences between each experiment group and 
its veneering composite shades were evaluated to determine whether the layered specimen turn into its 
veneering resin composite shade or not.  the ΔE results were not reach the acceptable threshold 
according to the study of Johnston and Kao designated the color difference of 3.7 ΔE as the “acceptable 
threshold” [16]. This indicated that 0.5 mm-thick resin composite could not modify the PMMA shades to 
its color.  Jae et al.  found that there was a strong positive correlation between thickness and masking 
effect of resin composites [20]. All specimens were not regarded as acceptable with the exception of 3 
mm thickness PMMA specimens. This meant that at least 3 mm-thick of PMMA provisional restoration was 
required to achieve the acceptable threshold, which is not clinically relevant.  Arikawa et al. applied a thin 
layer of light cured paint-on resin to the surface of the restoration and reported that even thin layer of 
paint-on resin could effectively modify the color of restoration [21, 22].   

The resin composite used in this study was the Filtek Z350.  Generally, there are four opacities 
choices available which are Translucent, Enamel, Body and Dentin.  The Body shades were used in this 
study because they claimed to be able to properly use as single shade restoration.  They are slightly 
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opaquer than the Enamel so that they can properly mask the PMMA substrate, but they still have a proper 
translucency to use as anterior teeth restorations. 

There were several studies mentioned about masking abilities of resin composite [23-25]. Kim et 
al. evaluated the masking ability of six brands of resin composite including Filtek Z350 and reported that 
with thickness of 0.5 and 1 mm. of resin composite, the C4 background was properly masked while the 
black background required thicknesses of 1.0 – 2.0 mm [24]. Miotti et al. reported that Filtek Z350 XT was 
capable of masking the C4 color background [25]. One previous study determined the critical thickness at 
which translucent ( TP)  dropped below 2. 0 to mask a black background and reported that opaque 
composite required 2.56 mm of thickness to achieve the 2.0 TP value [23]. The thickness of 0.5 mm of 
resin composite was used in this experiment because the strength of PMMA at 1.5 mm-thickness needed 
to be maintained corresponding to the real clinical situation. Although the previous studies reported that 
0.5 mm of Body shade of resin composite can mask the C4 background [24] .  Contrary to the present 
study, the color difference results showed that 0.5 mm. of A1 A2 A3 and A4 resin composite shade could 
not mask the light and dark PMMA background. The explanation was that PMMA substrate both light and 
dark colors used in this study were A1 and A3.5. The thickness of PMMA substrate was only 1.5 mm. The 
specimens were placed over a white background to mimic the color characteristic of temporary cement. 
This study inferred that with a 0.5 mm in thickness of resin composite, even an opaque shade, could not 
effectively mask the PMMA color.  The color differences results should be done comparing with gold 
standard shade guide system for further investigation.  In addition, increasing resin composite thickness 
might provide more positive results. The effect of thickness of resin composite on color properties and 
the strength of the layered materials with different thickness should be additionally assessed.     

 
4. Conclusions 

Within the limitation of this study. It can be concluded that resin composites were able to 
effectively bond to MMA-wetted PMMA surface with the application of tested bonding agent. The 
application of Scotchbond Universal Adhesive provided the high shear bond strength regardless MMA 
wetting. Layering PMMA with 0.5 mm-thick resin composite could not modify the PMMA shade to original 
resin composite color. 
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บทคัดย่อ  

 
ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality (AR)) มาประยุกต์ใช้ ทั้งในด้านแพทย์  

ด้านธุรกิจ ด้านการศึกษา และด้านอื่น ๆ อีกมากมาย โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ด้วย
เทคโนโลยีความจริงเสริมบนเว็บไซต์ สนับสนุนการเรียนรู้แบบเสาะแสวงหาความรู้ (inquiry-based learning) ซึ่งเป็นเทคนิค
หนึ่งในการสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 ผู้จัดท าจึงได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมเพื่อสร้าง
สภาพแวดล้อมด้าน  ดาราศาสตร์ หัวข้อระบบสุริยะในรูปแบบ 3 มิติ ซึ่งสามารถเพิ่มความสนใจใฝ่รู้ให้แก่ผู้เรียน เพื่อที่สร้าง
องค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ได้ นอกจากนี้ยังมีแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวัดผลการเรียนรู้จากการใช้สื่อการสอนที่น าเสนอ
นี้ จากการประเมินความพึงพอใจของการใช้งานเว็บไซต์การพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม
พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.63 และระบบสามารถท างานได้ครบถ้วนตามวัตถุประสงค์ที่
วางไว ้
 
ค าส าคัญ: เว็บไซต์  สื่อการสอน  ความจริงเสริม  ดาราศาสตร์  ระบบสุริยะ 

 
Abstract 

 
At present, augmented reality (AR) technology has an essential role in people's daily life. It has 

widely established in medicine, commerce, education, just to name a few.  This work presents the 
development of educational media in astronomy using augmented reality (AR) technology via website. It 
supports an inquiry-based learning (IBL), which is the one of pedagogy approaches for the 21st century 
education. Applying AR in educational media, creating a 3D astronomy environment in the topic of solar 
systems, making learners more motivated and eager in astronomy inquiry in order to construct scientific 
knowledge. Furthermore, a post-test is conducted to observe the learning outcome from the educational 
media. To evaluate the development of educational media in astronomy using augmented reality (AR) 
technology, the results showed the overall average satisfaction score of the system was 4.63 with a  
very satisfied level. Moreover, it performs properly according to its mentioned objectives. 
 
Keywords : Website, Educational Media, Augmented Reality, Astronomy, Solar Systems. 
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1. บทน า  
              ในปัจจุบันเทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality (AR)) มีบทบาทในชีวิตประจ าวันของผู้คนมากขึ้น  
ทั้งในด้านการติดต่อสื่อสาร ด้านธุรกิจการพาณิชย์ ด้านการแพทย์ ด้านการศึกษา และด้านอื่น ๆ อีกมากมาย ในด้าน
การศึกษานั้นการประยุกต์น าเอาเทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality (AR)) มาใช้ในการพัฒนาการเรียนการสอน  
การพัฒนาสื่อ และการพัฒนาบทเรียนให้แก่ผู้เรียน ท าให้สามารถดึงดูดความสนใจ ความจ า และความเข้าใจของผู้เรียนได้  
มากขึ้น  

การประยุกต์การเรียนการสอนโดยการน าเทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality (AR)) มาใช้ร่วมกันกับ 
สื่อการสอนในวิชาต่าง ๆ เพื่อพัฒนาและเสริมสร้างการเรียนรู้ของผู้เรียนให้พัฒนามากยิ่งขึ้น และยังช่วยเพิ่มตรรกะ  
ทางด้านความคิด วิเคราะห์ และสังเคราะห์ให้กับสมองผู้เรียน ซึ่งวิชาที่น า เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality 
(AR)) มาประยุกต์ใช้และพัฒนาสื่อการสอนก็มีมากมายหลายวิชา เช่น วิชาดาราศาสตร์ ซึ่งการน ามาประยุกต์ใช้นั้นท าให้เกิด
ประโยชน์และการศึกษาพัฒนาองค์ความรู้ต่าง ๆ เพื่อให้เข้าใจและเห็นภาพของดาวเคราะห์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น อีกทั้งยังช่วยให้
จดจ ารายละเอียด ข้อมูลส าคัญ สรุปเนื้อหาแบบตรงประเด็นเข้าใจง่าย และยังสามารถน ามาต่อยอดองค์ความรู้เดิมจาก 
ในบทเรียนที่เรียนอยู่ได้ 

จากความเป็นมาข้างต้น งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์ในการจัดการเรียนการสอนโดยการประยุกต์ใช้ เทคโนโลยี 
ความจริงเสริม (Augmented Reality (AR)) มาพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ของนักเรียนระดับ มัธยมศึกษาปีที่ 3  
โรงเรียนบางบัวทอง ซึ่งผลลัพธ์ในการพัฒนาจะได้สื่อการสอนที่ตอบโจทย์กับการเรียนการสอนในปัจจุบัน และการประเมิน  
ผลลัพธ์จะเปรียบเทียบระหว่างการจัดการเรียนการสอนโดยใช้สื่อการสอนในงานวิจัยฉบับนี้และวิธีการสอนแบบดั้งเดิม 

 
2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 2.1 เทคโนโลยีที่ใช้ 
                   2.1.1 เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality (AR)) 

เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality (AR))  คือ Interactive Media รูปแบบหนึ่ง ที่ผู้ใช้สามารถ
โต้ตอบกับสื่อนั้น ๆ ได้ เหมือนสิ่ งนั้นมีอยู่จริง ๆ โดยใช้หลักการของการตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion Detection)  
การตรวจจับการเต้นหรือการเคาะ (Beat Detection) การจดจ าเสียง (Voice Recognize) และการประมวลผลภาพ  
(Image Processing) หรืออีกนัยหนึ่ง เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality (AR)) คือ เทคโนโลยีการสร้าง 
โลกเสมือนจริงขึ้นมา โดยผู้ใช้สามารถใช้มือถือ หรือ แท็บเล็ต ในการสแกน Portal Media ไม่ว่าจะเป็น สมุด รูปภาพ วิดีโอ 
เพื่อท่ีจะให้สื่อท่ีสแกนสามารถโต้ตอบกับผู้ใช้ได้  

     2.1.2 Maya 
     Maya จะเน้นในส่วนของการสร้างคาแรกเตอร์แอนิเมชัน การขี้นโมเดล rendering รวมทั้งความสามารถของ 

MEL เทคโนโลยีดังกล่าวประกอบด้วย การจ าลองปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ โดยการขี้นรูปด้วย Polygon การก าหนด 
การเคลื่อนไหวและอีกมากมาย และเป็นซอฟต์แวร์เพื่องานกราฟิกส์สามมิติจากบริษัทออโตเดสก์ ด้านกราฟิกส์ส าหรับงาน
ทางด้าน โมเดล 3 มิติ และ แอนิเมชัน ท่ีใช้ส าหรับWindows, macOS และ Linux ถูกใช้เพื่อสร้างโปรแกรม 3 มิติแบบโต้ตอบ 
รวมทั้งวิดีโอเกม, ภาพยนตร์การ์ตูนทีวีซีรีส์หรือเอฟเฟ็ก ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ Maya เป็นซอฟต์แวร์ที่มีทั้งความสามารถในแนว
กว้างและแนวลึกสมบูรณ์แบบ       

     2.1.3 Visual Studio  
     Visual Studio (วิชวลสตูดิโอ) คือ โปรแกรมตัวหนึ่งที่เป็นเครื่องมือที่ช่วยพัฒนาซอฟต์แวร์และระบบต่าง ๆ ซึ่ง

สามารถติดต่อสื่อสารพูดคุยกับคอมพิวเตอร์ได้ในระดับหนึ่ง แต่ยังไม่สามารถพัฒนาเป็นระบบเองได้ เหมาะส าหรับภาษา VB 
และ VB.NET เนื่องจากไมโครซอฟต์ได้พัฒนาโปรแกรมและภาษาขึ้นมาควบคู่กันเพื่อให้ใ ช้งานได้ซึ่งกันและกัน ซึ่งนัก
โปรแกรมเมอร์จะน าเครื่องมือมาใช้ในการพัฒนาต่อยอดให้เกิดเป็นระบบต่าง ๆ หรือเป็นเว็บไซต์ และแอปพลิเคชันต่าง ๆ      

2.1.4 Unity 3D 
     Unity เป็น Game Engine แบบข้ามแพลตฟอร์ม พัฒนาโดย Unity Technologies ส าหรับการพัฒนาวีดีโอเกม

บนเครื่อง PC คอนโซล เว็บไซต์ และอื่น ๆ Unity เป็นเครื่องมือช่วยสร้างเกมสามมิติและสองมิติ วิธีการท างานของ Unity  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/Windows
https://th.wikipedia.org/wiki/MacOS
https://th.wikipedia.org/wiki/Linux
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จะแปลงตัว Unity โปรเจคซึ่งเป็น C# หรือ JavaScript ให้กลายเป็น Native ของ Platform นั้นๆ โดยใช้ค าสั่งผ่าน Unity 
Api ท าให้ ผู้ใช้งานสามารถพัฒนางานที่มีความหลากหลาย และสามารถลดต้นทุนในการท างานได้มากขึ้น เนื่องจาก สามารถ
ท าครั้งเดียวไปใช้งานได้ทุกเพลทฟอร์มที่ Unity รองรับ 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.2.1 (ชนินทร์ พ่ึงบุญ ณ อยุธยา, 2549) ได้กล่าวไว้ว่า การพัฒนาและประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์

มัลติมีเดีย เรื่อง ระบบสุริยะ สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนระดับช่วงช้ันท่ี 2 (ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4) ผู้วิจัยสร้าง
บทเรียนโดยใช้โปรแกรม Macromedia Authorware 7 ภายใต้ระบบปฏิบัติการ Windows บทเรียนมีลักษณะเป็นบทเรียน
ส าเร็จรูปแบบน าเสนอเนื้อหา ซึ่งผู้เรียนสามารถเลือกเรียนได้ตามความต้องการของตนเอง และโต้ตอบกับบทเรียนได้ บทเรียน
ประกอบด้วย ช่ือบทเรียน เมนูหลัก เมนูย่อย ค าแนะน า จุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหาบทเรียน แบบฝึกหัดระหว่างเรียน 
แบบทดสอบ วัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนพร้อมเฉลยและแจ้งคะแนน โดยมีคุณสมบัติครอบคลุมทางด้ านมัลติมีเดียประกอบด้วย 
ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ภาพกราฟิก ตัวอักษร วีดีทัศน์ เสียงบรรยาย เสียงดนตรี เสียงประกอบและมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้ 

2.2.2 (สุคนธ์ ฮุยพานิช , 2545) ได้กล่าวว่า การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง ระบบสุริยะ  
วิชากลุ่มสร้างเสริมประสบการณชี์วิต ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 สังกัด กรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยพบว่า ผลการประเมินคุณภาพ
ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง ระบบสุริยะ วิชากลุ่มสร้างเสริมประสบการณ์ชีวิต ช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 ด้านเนื้อหา
ของผู้ทรงคุณวุฒิได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.88 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.22 มีคุณภาพในระดับดีมาก ผลการประเมินด้าน
เทคนิคการผลิตสื่อของผู้ทรงคุณวุฒิได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.67 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.58 มีคุณภาพในระดับดีมาก 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง ระบบสุริยะ ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 91.33/89.33 สูงกว่า เกณฑ์มาตรฐาน 80/80  
ตามที่ตั้งไว้ 
 
3. วิธีการด าเนินงาน 

 การศึกษาและพัฒนาเรื่อง การพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม  
ได้มีการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ท าให้พบปัญหาที่เกิดขึ้นจึงได้น าปัญหาที่พบมาวิเคราะห์ ซึ่งการวิเคราะห์และออกแบบ
ระบบตามขั้นตอนนั้น นอกจากจะช่วยให้การพัฒนาระบบเป็นไปในแนวทางที่ถูกต้อง และยังท าให้ได้การท างานที่เป็นสัดส่วน
ชัดเจน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1. ศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูล  
เป็นขั้นตอนที่คณะผู้จัดท า ได้ศึกษารวบรวมข้อมูลทุกปัญหา จัดเก็บข้อมูลความต้องการของผู้ใช้งาน และศึกษา

ค้นคว้าข้อมูล จากเอกสาร ต ารา หนังสือ เว็บไซต์ต่าง ๆ เพื่อหาความต้องการของรูปแบบ ความสนใจ ความถูกต้องของเนื้อหา
และหน้าตารูปแบบของระบบ เพื่อให้ได้ระบบที่ท าให้ผู้ใช้งาน ผู้ดูแลระบบ เข้าใจได้ง่ายและสะดวกต่อการใช้งานมากท่ีสุด 

3.2 การออกแบบการท างานของผู้ใช้ระบบ 
คณะผู้จัดท าได้น าเครื่องมือยูเอ็มแอลไดอะแกรม (Unified Modeling Language) เป็นโมเดลมาตรฐานท่ีใช้หลักการ

ออกแบบโปรแกรมเชิ งวัตถุ  (Object Oriented Programming) ซึ่ งประกอบไปด้ วย แผนภาพแสดงการท างาน  
(use case diagram) และแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของฐานข้อมูล (Class Diagram) มาใช้ในการพัฒนาระบบงาน 

3.2.1 แผนภาพแสดงการท างานของผู้ใช้งานระบบ (use case diagram)  
การพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม ซึ่งจะมีสถานะของผู้ใช้และ

ผู้ดูแลระบบ ดังภาพท่ี 1 
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เรียนรู้ข้อมูล

ท าแบบทดสอบหลังเรียน

เก็บข้อมูลช่ือ - คะแนนสอบ

เข้าสู่ระบบ

ดูแลระบบ

<<include>>

ผู้ใช้งาน ผู้ดูแลระบบ

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพการท างานของการพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ 
 

3.3 การออกแบบฐานข้อมูล 
ในการพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม มีการออกแบบฐานข้อมูล

แบบการแสดงความสัมพันธ์ของฐานข้อมูล (class diagram)  
 

3.3.1  แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของฐานข้อมูล (class diagram) 
 

ContentStar

PK Id
Content_star_1
Content_star_2
Content_star_3
Content_star_4
Content_star_5
Content_star_6
Content_star_7
Content_star_8
Content_star_9

Sun

PK Id
Title
Content_sun

PK Id
Title
Content_mercury

Mercury

PK Id
Title
Content_jupiter

PK

PKPK

PK

PKPK

PK

PKPK

Jupiter

Venus

Earth

Mars

Saturn

Uranus

Neptune

Id
Title
Content_venus

Id
Title
Content_earth

Id
Title
Content_mars

Id
Title
Content_saturn

Id
Title
Content_uranus

Id
Title
Content_neptune

User_admin

Id
username
User_password

File_upload
File upload_id
Fileupload_name
Fileupload_content
Fileupload_path

Id
Name
Lastname
Point

Usertest

 
 

ภาพที่ 2 แผนภาพคลาสไดอะแกรมการพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ 
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3.4  การออกแบบหน้าจอและระบบ (system and report design) 
การออกแบบหน้าจอใช้เครื่องมือในการเขียน Story board นั้นจะเป็นในลักษณะของการวางโครงร่างขึ้นมา  

เพื่อเป็นการก าหนดเนื้อหาที่ส าคัญในแต่ละส่วนของเนื้อเรื่องลงไป รวมไปถึงมุมมองหลักในการน าเสนอเนื้อเรื่องในแต่ละส่วน
ออกมา เพื่อเป็นแนวทางในการจัดภาพของการออกแบบส่วนของการติดต่อกับผู้ใช้งาน (user interface)  

ระบบการพัฒนาสื่อการสอนได้จัดท าขึ้นนั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนของผู้ใช้งาน (User) และส่วนของ
ผู้ดูแลระบบ (Admin) ดังภาพ 
 

 
 

ภาพที่ 3 หน้า HOME 
 

 
 

ภาพที่ 4 หน้า ABOUT (What is solar system?) 
 

 
 

ภาพที่ 5 หน้า Solar System 
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ภาพที่ 6 หน้า Do you know 
 

 
 

ภาพที่ 7 หน้า E-Book 
 

4. ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเว็บไซต์สื่อการเรียนรู้วิชาดาราศาสตร์ เพื่อวัดประสิทธิภาพการท างานในด้านต่าง ๆ 

ตามขอบเขตการท างานของการพัฒนาการพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม ที่
ได้ก าหนดไว้ตามวัตถุประสงค์การใช้งาน ซึ่งก าหนดหน้าที่การท างานของผู้ใช้งานเว็บไซต์ออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) ผู้ใช้งานเว็บไซต์ 
2) ผู้ดูแลระบบเว็บไซต์ 
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4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบเว็บไซต์สื่อการเรียนรู้วิชาดาราศาสตร์  
ในส่วนของผู้ใช้งานเว็บไซต์พบว่าสามารถท างานได้ครอบคลุมตามขอบเขตที่ตั้งไว้ และในส่วนของผู้ดูแลระบบเว็บไซต์

ก็สามารถท างานได้ครอบคลุมเช่นกัน 

4.2 การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 

การประเมินระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานการพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
ความจริงเสริม เพื่อวัดระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ โดยแบบการประเมินเป็น 3 ด้าน คือ การออกแบบหน้า
เว็บไซต์ ด้านความถูกต้องและความน่าสนใจของเว็บไซต์ และด้านประสิทธิภาพในการใช้งาน 

4.2.1  ด้านการออกแบบหน้าเว็บไซต์ 

ด้านความถูกต้องและความน่าสนใจของเว็บไซต์คะแนนเฉลี่ย (4.55) พบว่าหัวข้อท่ีได้รับความสนใจมากท่ีสุด คือ 
เนื้อหามีความถูกต้องและด้านประสิทธิภาพในการใช้งาน (ค่าเฉลี่ย 4.64) และหัวข้อที่ได้รับความสนใจอันดับสอง คือเนื้อหามี
ความน่าเชื่อถือ (ค่าเฉลี่ย 4.48) ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลการวัดความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบด้านการออกแบบหน้าเว็บไซต์ 

 
4.2.2  ด้านความถูกต้องและความน่าสนใจของเว็บไซต์ 
ด้านความถูกต้องและความน่าสนใจของเว็บไซต์คะแนนเฉลี่ย (4.72) พบว่าที่ได้รับความสนใจมากที่สุด คือ 

การเลือกใช้สีของเว็บไซต์ได้เหมาะสม (ค่าเฉลี่ย 4.80) และที่ได้รับความสนใจอันดับสอง คือการจัดหมวดหมู่รายการได้ชัดเจน
และเหมาะสม (ค่าเฉลี่ย 4.76) ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  ผลการวดัความพึงพอใจของผู้ใช้งานด้านความถูกต้องและความนา่สนใจของเว็บไซต์ 

 
 

 
หัวข้อการประเมิน 

ระดับประสิทธิภาพ 
คะแนนเฉลีย่ 

 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
S.D. 

ช่ือเว็บไซต์สามารถจดจ าได้ง่าย 4.44 0.75 

เนื้อหามีความถูกต้อง 4.64 0.56 
เนื้อหามีความน่าเชื่อถือ 4.48 0.70 

ด้านประสิทธิภาพในการใช้งาน 4.64 0.62 
คะแนนเฉลี่ยรวม 4.55 0.66 

 
หัวข้อการประเมิน 

ระดับประสิทธิภาพ 
คะแนนเฉลีย่ 

 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
S.D. 

การจัดหมวดหมูร่ายการได้ชัดเจนและเหมาะสม 4.76 0.43 
การเลือกใช้สีของเว็บไซตไ์ด้เหมาะสม 4.80 0.40 

เมนูใช้งานง่ายและไม่ซับซ้อน 4.72 0.45 
มีการออกแบบที่สวยงาม ทันสมัย 4.72 0.53 
ผู้ใช้งานสามารถใช้งานไดส้ะดวก 4.60 0.63 

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.72 0.49 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 110 
 

 

4.2.3  ด้านเว็บไซต์ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 
ด้านเว็บไซต์ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน คะแนนเฉลี่ย (4.62) พบว่ามีหัวข้อที่ได้รับความน่าสนใจ

มากที่สุด คือ ช่วยลดเวลาในการหาข้อมูล (ค่าเฉลี่ย 4.72) และหัวข้อทีได้รับความน่าสนใจอันดับสอง คือสามารถช่วยให้
ผู้ใช้งานท่ีต้องการศึกษาวิชาดาราศาสตร์ได้ (ค่าเฉลี่ย 4.52) ดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ผลการวัดระดับความพึงพอใจของเว็บไซต์ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 

 
4.3 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
จากการส ารวจความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ จ านวน 25 คน พบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับ

มาก และเมื่อพิจารณาแต่ละด้าน พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจ ด้านความถูกต้องและความน่าสนใจของเว็บไซต์ในระดับมาก 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.72 (SD = 0.49) รองลงมาคือ ด้านเว็บไซต์ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.62  
(SD = 0.62) และ ด้านท่ีมีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด คือด้านการออกแบบเว็บไซต์ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.55 (SD = 0.66) 

การพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม จากการประเมินความพึงพอใจ
ด้านความถูกต้องและความน่าสนใจของเว็บไซต์อยู่ในระดับสูงสุดนั้น จากความคิดเห็นของผู้จัดท าคิดว่าผู้ใช้งานทุกคนพึงพอใจ
ที่ได้รับข้อมูลที่ถูกต้องและน่าสนใจ ซึ่งรวมไปถึงการเข้าถึงเมนูต่าง ๆ ที่ง่ายและตอบโจทย์กับการศึกษาในรูปแบบออนไลน์ 
และ ในด้ านการออกแบบ เว็บ ไซต์ ที่ ค วามพึ งพ อใจ ในระดั บ น้ อยที่ สุ ด อาจจะ เป็ น เพ ราะ เนื่ อ งจาก เว็บ ไซต์ 
การพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตร์โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม ได้มีการพัฒนาเป็นครั้งแรก จึงอาจจะท า
ให้มีการผิดพลาดในส่วนของการออกแบบและการจัดวางข้อมูลแต่ไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของระบบ 

 
5. บทสรุป 
 จากการศึกษาปัญหาของผู้เรียนและได้มีการพัฒนามาเป็นโครงงานนี้ สามารถสรุปได้ว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อ
เว็บไซต์การพัฒนาสื่อการสอนวิชาดาราศาสตรโ์ดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมในระดับบที่ดีมากโดยผู้ใช้งานได้ท า
แบบทดสอบความพึ งพอใจ  ซึ่ งแบ่ งการวัดความพึ งพอใจออกเป็ น  3  ด้ าน  คื อ  การออกแบบหน้ า เว็บ ไซต์  
ด้านความถูกต้องและความน่าสนใจของเว็บไซต์และด้านประสิทธิภาพในการใช้งาน ซึ่งในแต่ละด้านมีค่าคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 
4.55 , 4.72 และ 4.62 ตามล าดับการประเมินความพึงพอใจของระบบ และเว็บไซต์สามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพตาม
ขอบเขตที่ก าหนดไว ้
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
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หัวข้อการประเมิน 

ระดับประสิทธิภาพ 
คะแนนเฉลีย่ 

 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
S.D. 

ช่วยลดเวลาในการหาข้อมลู 4.72 0.53 
สามารถช่วยให้ผู้ใช้งานท่ีต้องการศึกษาวิชาดาราศาสตร์ได ้ 4.52 0.70 

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.62 0.62 
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วิธีการฆ่าเช้ือและอัตราส่วนของน้ าหมักต่อปริมาณแอลกอฮอล์ในการหมักไวน์พลับ 
Sterilization methods and ratio of fermented broth on alcohol content  

in persimmon wine fermentation  
    

อภิสรา  ปฐมปัญญาดี1* และ กัลทิมา พิชัย2 

 
1สาขาวิชาชีววิทยา คณะครศุาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่  

2ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
*Email: apisarapathompunyadee@gmail.com  

 
บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีการฆ่าเช้ือและอัตราส่วนของน้้าหมักต่อปริมาณแอลกอฮอล์ใน

การหมักไวน์พลับ อัตราส่วนของน้้าหมักที่ใช้ศึกษาได้แก่ 1:1 ,1:3 และ1:5 ส้าหรับวิธีการฆ่าเชื้อใช้การพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที และ การเติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ (KMS)ปริมาณร้อยละ 0.1 กรัม ผลการศึกษา
พบว่า น้้าหมักอัตราส่วน 1:1 ไห้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงที่สุดที่ร้อยละ12.93±0.2 โดยปริมาตร รองลงมาได้แก่น้้าหมัก
อัตราส่วน1:3 และ 1:5 ที่ได้ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 11.00±0.2 และร้อยละ 9.50±0.2 ตามล้าดับ ผลของวิธีการฆ่าเชื้อ
โดยใช้สารเคมีได้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงกว่าการฆ่าเช้ือโดยใช้ความร้อนในทุกอัตราส่วนของน้้าหมักอย่างมีนัยส้าคัญที่ความ
เชื่อมั่นทางสถิติระดับ 0.05. 
 
ค าส าคัญ: ไวน์พลับ; วิธีการฆา่เชื้อ; การหมัก 
 

Abstract 
 

The objectives of this research were to study the effect of sterilization methods and the ratio of 
fermented broth to alcohol content in persimmon wine fermentation. The ratio of fermented broth were 
1:1, 1:3 and 1:5. The sterilization methods were pasteurization at 60 ̊C for 15 minutes and adding 
potassium metabisulfite (KMS) 0.1% gram. The results showed that the highest alcohol content of 
12.93±0.2 % (v/v) gained from the condition of 1:1 broth ratio, followed by the ratio of 1:3 and 1:5 with 
alcohol content of 11.00±0.2 and 9.50±0.2 respectively. The chemical method gave higher alcohol 
content than heating sterilization method for all broth ratio conditions at significant level of 0.05 

 
Keywords: persimmon wine; disinfecting method; fermentation 
 

1. บทน า  
ไวน์เป็นเครื่องดื่มชนิดหนึ่งซึ่งผลิตจากน้ าผลไม้ด้วยเช้ือยีสต์ที่คัดเลือกแล้ว มีการควบคุมการหมักและการผลิตเป็น

อย่างดี ไวน์เป็นเครื่องดื่มที่มีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย หากดื่มในปริมาณที่พอเหมาะจะช่วยกระตุ้นให้เจริญอาหารท าให้บริโภค
อาหารได้มากข้ึน ช่วยเสริมกลิ่นและรสของอาหารช่วยให้เส้นเลือดขยายตัว  ในคนไข้ที่เป็นความดันโลหิตต่ าและช่วยให้หลอด
เลือดหัวใจไม่ตีบตัน จากสาเหตุดังกล่าวไวน์จึงเป็นเครื่องดื่มที่น่าสนใจและมีแนวโน้มจะเติบโตไปได้ไกล  [1] ไวน์ที่ไม่ได้เข้าสู่
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กระบวนการกลั่นจะมีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 8-14  โดยปริมาตร ไวน์เกิดจากกระบวนการหมักโดยการหมักจะเปลี่ยน
น้ าตาลให้เป็นเอทิลแอลกอฮอล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยเรียกปฏิกิริยานี้ว่า ปฏิกิริยาการหมักแอลกอฮอล์ 

ในประเทศไทยความนิยมในการดื่มไวน์มีเพิ่มมากขึ้น ท าให้มีการน าเข้าไวน์จากต่างประเทศมูลค่า หลายร้อยล้าน
บาทต่อปี ในขณะที่ประเทศไทยมีศักยภาพที่จะผลิตไวน์ได้เอง เนื่องจากไวน์สามารถผลิตได้จากการหมักน้ าผลไม้เกือบทุกชนิด 
รวมถึงพืชตระกูลข้าวและสมุนไพรด้วย แต่จะให้กลิ่น และรสชาติแตกต่างจาก ไวน์ที่ท าจากผลองุ่น และจะเรียกช่ือไวน์ตาม
ผลไม้ชนิดนั้น ๆ เช่น ไวน์สับปะรด ไวน์กระเจี๊ยบ ไวน์ข้าว เป็นต้น ซึ่งในประเทศไทยมีวัตถุดิบในการผลิตไวน์มากมายหลาย
ชนิด และมีผลผลิตหมุนเวียนไปตามฤดูกาลตลอดทั้งปี การผลิตไวน์ยังเป็นแนวทางหนึ่งในการแปรรูปวัตถุดิบทางการเกษตรที่
มีมากจนล้นตลาด และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้สูงขึ้นด้วย ท้ังนี้วัตถุดิบที่เหมาะสมส าหรับท าไวน์ควรมีลักษณะดังนี้คือ มีรสหวาน
อมเปรี้ยว มีสี กลิ่น และรสชาติที่ดี หรือมีรสฝาดเล็กน้อยก็จะดี ควรหลีกเลี่ยงวัตถุดิบที่มีแป้งและเพคตินมาก เพราะจะท าให้
ไวน์ มีความขุ่น หรือถ้าต้องผลิตจากข้าวต้องมีการย่อยแป้งให้เป็นน้ าตาลวัตถุดิบในประเทศไทยหลายชนิดสามารถ น ามาท า
ไวน์ได้เพราะมีรสชาติเฉพาะตัว เช่น สับปะรด เงาะ ชมพู่ ล้าไย และข้าวหอม  เป็นต้น การเลือกวัตถุดิบเพื่อใช้ผลิตไวน์จะต้อง
ค้านึงถึงความเป็นกรด ซึ่งวัตถุดิบแต่ละชนิดมีกรดที่แตกต่างกัน เช่น มะยมมีกรด มาลิก องุ่นมีกรดทาร์ทาริก ทั้งนี้ปริมาณกรด
ที่เหมาะสม คือ ประมาณ 0.5 – 0.7 % และระดับความเป็นกรดด่าง ระหว่าง 3.3 – 4.5 ขึ้นอยู่กับชนิดของไวน์ ส าหรับ
วัตถุดิบบางชนิดที่ไม่มีรสเปรี้ยวหรือมีกรดน้อย เช่น กล้วย มะละกอ แตงโม น้อยหน่า องุ่น และข้าว ก็จะต้องเติมกรดลงไป
เล็กน้อยเพื่อปรับรสชาติและปรับ สภาวะให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อยีสต์  หากเป็นวัตถุดิบท่ีมีรสเปรี้ยวมากหรือมี
กรดมาก  เช่น  มะยม มะดัน มะขาม มะกอก ส้ม มะนาว องุ่น สับปะรด มะเฟือง มะไฟ ลูกหว้า กระเจี๊ยบ เสาวรส มะตูม 
มะขามป้อม อาจต้องเติมน้ าในปริมาณที่มากพอหรือบางครั้งอาจน าวัตถุดิบที่มีรสหวานมาผสมกับ วัตถุดิบที่มีรสเปรี้ยว  
นอกจากนี้ผลไม้ที่น ามาท าไวน์ ควรมีสารอาหารที่พอเหมาะส าหรับการเจริญเติบโตของเชื้อยีสต์ ถ้าหากสารอาหารไม่เพียงพอ
ก็ต้องเติมลงไปเพื่อให้ยีสต์เจริญเติบโตได้ดี [2] ผลไม้ในประเทศไทยมีมากมายหลายประเภทซึ่งสามารถน ามาผลิตไวน์และ
เครื่องดื่มผลไม้ได้เป็นอย่างดี พลับ อยู่ในวงศ์ Ebenaceae ช่ือวิทยาศาตร์ Diospyros kaki L. พลับพันธุ์ Xichu  เป็นผลไม้กึ่ง
ร้อนผลัดใบท่ีมีถิ่นก าเนิดในประเทศจีนและได้น าเข้ามาปลูกประเทศไทยมานานแล้ว ที่นิยมปลูกกันในภาคเหนือเป็นผลไม้ที่มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ แคลอรี่ต่ าเส้นใยสูงประกอบไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระชะรอริ้วรอย สร้างภูมิคุ้มกัน มีสารแทนนินท่ีช่วย
ลดอาการความดันโลหิตสูง   สายพันธุ์พลับท่ีนิยมปลูกส่วนใหญ่ มีทั้งพลับฝาดและพลับหวาน ในพลับฝาดจะมีสารแทนนินที่
ละลายน้ าได้เหมาะแก่การท าไวน์ท่ีจะท าให้ไวน์มีรสชาติดี พลับจะออกผลผลิตในช่วง กรกฎาคม ถึง กันยายนของทุกปีซึ่งตรง
กับช่วงฤดูฝนของประเทศไทยจึงประสบปัญหาการน าพลับออกมาจ าหน่ายเนื่องจากส่วนใหญ่ปลูกในแถบภูเขาสูงจึงท าให้
ประสบปัญหาการเน่าเสีย งานวิจัยนี้จึงได้สนใจน าพลับมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ไวน์เพื่อเพิ่มมูลค่าพลับ ในกระบวนการหมัก
แอลกอฮอล์ ต้องมีการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์เจือปนท่ีไม่ต้องการ มีวิธีการฆ่าเชื้อโดยการใช้ความร้อน และ การใช้สารเคมี ท้ังนี้พลับ
เป็นผลไม้ที่มีน้ าในปริมาณที่ไม่มากนัก ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผลของวิธีการฆ่าเช้ือและอัตราส่วนของน้ าหมักเริ่มต้นที่เหมาะสม
ต่อการท าไวน์พลับ 
 
2. วิธีการทดลอง 

1. เตรียมน้ าพลับเพื่อการท าไวน์ 
 น าพลับมาล้างก าจัดสิ่งสกปรกด้วยน้ าสะอาด ปลอกเปลือกหั่นเป็นช้ินเล็กจากนั้นน าไปปั่นด้วย เครื่องปั่นผสม จน

ละเอียดแล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง เอาส่วนกากออก แล้วกรองอีกครั้ง น าน้ าพลับท่ีได้ แบ่งเป็น 3 ส่วน โดยแบ่งเป็น 3 อัตราส่วน
น้ าพลับต่อน้ า ที่อัตราส่วน 1:1, 1:3 และ 1:5  ปริมาตรต่อปริมาตร อัตราส่วนละ 1000 มิลลิลิตร เติมน้ าตาลทรายลงในน้ า
พลับแต่ละอัตราส่วนจากขั้นตอนท่ี 1 วัดค่าของแข็งที่ละลายได้ด้วย Hand refractometer ปรับให้ได้ 22  ̊Brix ท าการปรับค่า 
ความเป็นกรด-ด่างด้วยน้ ามะนาว ให้ได้ 3.5-4.5 เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการเจริญของยีสต์ 

2. การก าจัดเช้ือจุลลินทรีย์ในน้ าพลับ 
 การก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ในน้ าพลับแบ่งออกเป็น 2 วิธี 1 ชุดควบคุมโดยแบ่งได้ดังนี้  
 1.ชุดควบคุม ไม่ใช้ความร้อนและไม่ใช้สารเคมี 
 2. การใช้ความร้อนโดยการต้ม ท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที 
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 3. การใช้สารเคมีโดยการเติม potassium metabisulfite (KMS) 0.1 กรัม ต่อน้ า 1000 มิลิลิตร ทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง
ก่อนเติมกล้าเชื้อ 

3. การเตรียมกล้าเชื้อ (starter) 
 แบ่งน้ าหมัก 100 มิลลิตรลงในฟลาสก์เติม ยีสต์ผง Saccharomyces cerevisiae  0.1 กรัมต่อน้ า 1000 มิลลิลิตร 

น าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าอัตโนมตัิเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วเทกล้าเชื้อลงในน้ าหมักที่เตรียมไว้ หมักไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง ใช้เวลาใน
การหมัก 20 วัน เมื่อสิ้นสุดการหมักไวน์ที่ได้จะมีตะกอนที่ท าให้เกิดความขุ่นอยู่มากซึ่งเป็นกากของผลไม้และเซลล์ยีสต์ จึงแยก
ส่วนใสออกโดยวิธีกาลักน้ าน าไวน์พลับท่ีได้กรอกใส่ขวดเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิต่ า เพื่อกลิ่นรสที่ดีขึ้นการเก็บไวน์เวลานานก็จะได้ไวน์ที่
มีรสดีขึ้น 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 จาการหมักเป็นเวลา 20 วัน จะเก็บตัวอย่างไวน์ทุก ๆ 4 วันเพื่อน ามาหา ปริมาณแอลกอฮอล์ โดยใ ช้เครื่อง 
Ebulliometer ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ โดยใช้ Hand refractometer และค่าความเป็น กรด-ด่าง วัดด้วย pH meter 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการศึกษาผลของอัตราส่วนของน้ าหมักและวิธีการฆ่าเชื้อได้ผลดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  ผลของวิธีการฆ่าเชื้อและอัตราส่วนของน้ าหมักต่อปริมาณแอลกอฮอล์ในการหมักไวน์พลับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : พยัญชนะภาษาอังกฤษต่างกันในคอลัมน์ หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัย  
ส าคัญ 0.05  
 
             จากการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนจะท าให้สีของน้ าพลับเข้มขึ้นกว่าการฆ่าเชื้อโดยใช้สารเคมีทั้งนี้เนื่องจากหมู่คาร์บอนิล
ของน้ าตาลรีดิวซ์ในพลับท าปฏิกิริยากับหมู่อะมิโนท าให้เกิดสีน้ าตาล หรือเรียกว่า ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) [3] 
จากตารางที่ 4.1 พบว่าน้ าหมักที่อัตราส่วน 1:1 (น้ าพลับต่อน้ า)  ชุดควบคุมไม่มีการฆ่าเช้ือ ให้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุด 
เท่ากับร้อยละ 12.93±0.2 โดยปริมาตร น้ าหมักอัตราส่วน 1:1 (น้ าพลับต่อน้ า) ฆ่าเช้ือโดยการใช้ความร้อนให้ปริมาณ
แอลกอฮอล์ เท่ากับร้อยละ 11.37±0.3 โดยปริมาตร น้ าหมักอัตราส่วน 1:1 (น้ าพลับต่อน้ า) ฆ่าเช้ือโดยการใช้สารเคมีให้
ปริมาณแอลกอฮอล์ เท่ากับร้อยละ 12.10±0.1 โดยปริมาตรน้ าหมักที่อัตราส่วน 1:3 (น้ าพลับต่อน้ า)  ชุดควบคุมไม่มีการฆ่า

อัตราส่วนของน้ าหมัก 
และวิธีการฆ่าเชื้อ 

ค่าเฉลี่ยทางสถิติของร้อยละปริมาณ
แอลกอฮอล์ (± S.D.) 

1:1 ชุดควบคุม  

1:1 ใช้ความร้อน  
1:1 ใช้สารเคม ี  
1:3 ชุดควบคุม  
1:3 ใช้ความร้อน  
1:3 ใช้สารเคม ี  
1:5 ชุดควบคุม  
1:5 ใช้ความร้อน  
1:5 ใช้สารเคม ี  
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เชื้อ ให้ปริมาณแอลกอฮอล์ เท่ากับร้อยละ 11.00±0.2 โดยปริมาตร น้ าหมักอัตราส่วน 1:3 (น้ าพลับต่อน้ า) ฆ่าเชื้อโดยการใช้
ความร้อนให้ปริมาณแอลกอฮอล์ เท่ากับร้อยละ 9.77±0.4 โดยปริมาตร น้ าหมักอัตราส่วน 1:3 (น้ าพลับต่อน้ า) ฆ่าเช้ือโดยการ
ใช้สารเคมีให้ปริมาณแอลกอฮอล์ เท่ากับร้อยละ 10.67±0.5 โดยปริมาตร น้ าหมักที่อัตราส่วน 1:5 (น้ าพลับต่อน้ า)  ชุดควบคุม
ไม่มีการฆ่าเช้ือ ให้ปริมาณแอลกอฮอล์ เท่ากับร้อยละ 9.50±0.2 โดยปริมาตร น้ าหมักอัตราส่วน 1:5 (น้ าพลับต่อน้ า) ฆ่าเช้ือ
โดยการใช้ความร้อนให้ปริมาณแอลกอฮอล์ เท่ากับร้อยละ 7.53±0.5 โดยปริมาตร น้ าหมักอัตราส่วน 1:5 (น้ าพลับต่อน้ า) ฆ่า
เชื้อโดยการใช้สารเคมีให้ปริมาณแอลกอฮอล์ เท่ากับร้อยละ 9.75±0.1 โดยปริมาตร อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าชุดควบคุมจะให้
ปริมาณแอลกอฮอล์สูงกว่าชุดทดลองแต่หากจะผลิตในปริมาณมากขึ้นการควบคุมจุลินทรีย์ชนิดอื่นไม่ให้มีผลต่อการหมักก็ยังมี
ความจ าเป็น การฆ่าเช้ือโดยใช้ความร้อนถึงแม้จะให้ปริมาณแอลกอฮอล์ต่ ากว่าแต่ก็อาจเหมาะสมต่อการผลิตไวน์บางชนิด
เพราะความร้อนสามารถสกัดสารที่มีประโยชน์ต่อยีสต์ได้ [4]  
 จากผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนของน้ าหมักและวิธีการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์มีผลต่อกระบวนการหมักซึ่งท าให้ปริมาณ
แอลกอฮอล์แตกต่างกัน อัตราส่วนของน้ าหมักที่ 1:1 (น้ าพลับต่อน้ า) ชุดควบคุมไม่มีการฆ่าเช้ือสามารถเกิดกระบวนการหมัก
ได้ไม่เน่าเสียและได้ปริมาณแอลกอฮอล์มากที่สุด เนื่องจากผลพลับที่สุกและไม่ได้เจือจางจะมีความเป็นกรดลดลงแต่ค่าการ
ละลายของของแข็งที่ละลายได้จะสูงขึ้น [5] ซึ่งก็คือปริมาณน้ าตาลที่เช้ือยีสต์สามารถน าไปใช้เพื่อเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ [6] 
รองลงมาคือน้ าหมักที่อัตราส่วน 1:1 (น้ าพลับต่อน้ า) ฆ่าเช้ือโดยการใช้สารเคมี และน้ าหมักที่อัตราส่วน 1:1 (น้ าพลับต่อน้ า) 
ฆ่าเช้ือโดยการใช้ความร้อน น้ าหมักที่อัตราส่วน 1:1และ1:3 ชุดควบคุมและวิธีการฆ่าเช้ือโดยใช้สารเคมีได้ปริมาณแอลกอฮอล์
ทีสู่งกว่าการใช้ความร้อนโดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  น้ าหมักท่ีอัตราส่วน 1:5 ชุดควบคุม
และวิธีการฆ่าเชื้อโดยใช้สารเคมีไมม่ีความแตกตา่งกันแต่ไดป้ริมาณแอลกอฮอล์สูงกว่าวิธีฆ่าเช้ือโดยใช้ความร้อน อัตราส่วนท่ีได้
ปริมาณแอลกอฮอล์สูง คือ อัตราส่วน 1:1 เนื่องจากมีปริมาณความเข้มข้นของน้ าพลับมากจึงส่งผลให้กระบวนการหมักได้
แอลกอฮอล์สูง ตามด้วยอัตราส่วน 1:3 และ 1:5 ตามล าดับ ส่วนวิธีการฆ่าเช้ือเมื่อเทียบการใช้ความร้อนและสารเคมีในทุก
อัตราส่วน การฆ่าเชื้อโดยใช้สารเคมีได้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงกว่าการใช้ความร้อนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 นอกจากนี้การใช้สารเคมีฆ่าเช้ือยังเหมาะกับใช้กับการท าไวน์ในปริมาณมาก ๆ หรือใช้กับผลไม้บาง
ชนิดที่สกัดน้ าได้ง่าย เช่น สับปะรด เป็นต้น [7] รวมถึงการใช้ผลไม้หรือพลับที่สุกงอมก็จะได้ค่าการละลายของแข็งมากขึ้นซึ่ง
อาจท าให้ได้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงขึ้นด้วย [8-9]   

 
4. บทสรุป 

จาการศึกษาผลของวิธีการฆ่าเชื้อและอัตราส่วนของน้ าหมักต่อปริมาณแอลกอฮอล์ในการหมักไวน์พลับ อัตราส่วน
ของน้ าหมักที่ใช้ศึกษาได้แก่ 1:1,1:3 และ1:5 ส าหรับวิธีการฆ่าเชื้อใช้การพาสเจอไรส์ที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 
นาที และ การเติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ (KMS) ปริมาณร้อยละ 0.1 กรัม ผลการศึกษาพบว่า น้ าหมักอัตราส่วน 1:1 ให้
ปริมาณแอลกอฮอล์สูงที่สุดที่ร้อยละ12.93±0.2 โดยปริมาตร รองลงมาได้แก่น้ าหมักอัตราส่วน1:3 และ 1:5 ที่ได้ปริมาณ
แอลกอฮอล์ 11.00±0.2 และ 9.50±0.2 ตามล าดับ ผลของวิธีการฆ่าเช้ือโดยใช้สารเคมีได้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงกว่าการฆ่า
เช้ือโดยใช้ความร้อนอย่างมีนัยส าคัญที่ความเช่ือมั่นทางสถิติระดับ 0.05 อย่างไรก็ตามงานวิจัยในครั้งนี้ศึกษาเพียงความ
แตกต่างของอัตราส่วนและวิธีการฆ่าเช้ือเท่านั้น ควรศึกษาผลของอุณหภูมิในการหมักไวน์พลับต่อไป 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยเล่มนี้ส าเร็จได้ด้วยดีผู้วิจัยขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. กัลทิมา พิชัย อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย             
ที่ ให้ความอนุเคราะห์อย่างดียิ่ งในการท างานวิจัยในครั้งนี้ ให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  ขอขอบพระคุณในความกรุณา                       
ส าหรับค าแนะน า และตลอดจนช่วยตรวจทานแก้ไขวิจัยจนเสร็จสิ้นสมบูรณ์ นับตั้งแต่เริ่มต้นจนส าเร็จเรียบร้อยสมบูรณ์              
ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความกรุณาของท่านเป็นอย่างยิ่ง 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ อาคาร 28 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ที่อ านวย                 
ความสะดวก ในเรื่องสถานท่ี และอุปกรณ์ เครื่องมือต่าง ๆ ในการท าวิจัยในครั้งนี้ให้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และเพื่อนร่วมวิจัย ที่ให้ความสนับสนุนและช่วยเหลือให้ค าปรึกษา  
แนะน าในการท าวิจัยและขอขอบคุณผู้มีส่วนร่วมที่ไม่ได้กล่าวถึงทุกท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือจนท าให้งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จ
สมบูรณ์ตามวัตถุประสงค์  
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยทางคลินิกนับว่ามีความส าคัญอย่างยิ่งในการใช้เป็นหลักฐานประกอบการตัดสินใจในการบ าบัดรักษาผู้ป่วย

และก่อให้เกิดนวัตกรรมการรักษาใหม่ ๆ การทดลองเป็นหนึ่งในวิธีการออกแบบวิจัยท่ีเหมาะสม โดยผลจากการทดลอง ย่อมมี
ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากความอคติ ความอคติจากการทดลองเกิดขึ้นจากผู้ที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง ดังนั้นการปกปิดวิธีที่
ใช้ในการทดลองกับบุคคลที่เกี่ยวข้อง จึงถือเป็นหนึ่งในวิธีการก าจัดความอคติที่ดี ในการที่ผู้อ่านบทความจะทราบได้ว่า 
งานวิจัยได้ให้การปกปิดวิธีการทดลองหรือไม่นั้น ผู้อ่านจะต้องเป็นผู้ท าการสรุปด้วยตนเอง เพื่อลดระยะเวลาที่แพทย์หรือ
ผู้อ่านจะต้องใช้ในการจ าแนกประเภทงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยจึงพัฒนาและวัดประสิทธิภาพระบบจ าแนกประเภทบทความทาง
การแพทย์ตามความอคติ โดยใช้เทคนิคการถดถอยโลจิสกส์ร่วมกับการตัดสินใจแบบต้นไม้ พร้อมกับพัฒนาวิธีการส าหรับการ
จัดเตรียมชุดข้อมูลบทความให้เหมาะสม โดยผลลัพธ์การพัฒนาและวัดประสิทธิภาพโมเดลให้ค่าเอฟวันสูงสุดประมาณ 0.503 
 
ค าส าคัญ: การประมวลผลภาษาธรรมชาติ การจ าแนกข้อความทางการแพทย์ การถดถอยโลจิสติกส์ การตัดสินใจแบบต้นไม้ 
 

Abstract 
 

Clinical research is the heart of all medical advances. Clinicals trial is part of effective and flexible 
design of clinical research. The reliability of results of trial depends on the extent to which potential bias 
have been avoided. Risk of bias may avoid by do blinding to person who related with trial. For doctor or 
person who controlled or ran operation with medical experimentation must summarize on research paper 
by themselves for methodology that each trial did perform. To reduce spending cost of time resource 
used for determining and doing classify research paper by themselves, researcher did develop and 
evaluate to text classification model to classify each research paper by type of bias handling with logistic 
regression and decision tree technique include methodology to prepare dataset. Result of develop and 
evaluate classification model generate 0.503 value of F1 as the highest value. 
 
Keywords: Natural language processing, Medical text classification, Logistic regression, Decision tree 
 
1. บทน า  

งานวิจัยทางคลินิกนับว่ามีความส าคัญอย่างยิ่งในการใช้เป็นหลักฐานประกอบการตัดสินใจในการบ าบัดรักษาผู้ป่วย 
ในปัจจุบันมีงานวิจัยทางการแพทย์เพิ่มขึ้นซึ่งสามารถท าให้เกิดนวัตกรรมการรักษาใหม่ ๆ เกิดขึ้นตลอดเวลา การทดลอง เป็น
หนึ่งในวิธีการออกแบบวิจัยที่เหมาะสมซึ่งประกอบด้วย ผู้ทดลอง ผู้ป่วยที่ถูกทดลอง และ ผู้ตรวจสอบผลการทดลอง โดยผล
จากการทดลอง ย่อมมีความคลาดเคลื่อน (error) ทั้งจากสิ่งรบกวน (noise) ที่มักเกิดจากความบังเอิญ และความอคติ (bias) 
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ความอคติจากการทดลองเกิดขึ้นได้ทั้งจากผู้ป่วยที่ถูกทดลอง ผู้ตรวจสอบผลการทดลอง หรือ ตัวผู้ท าการทดลองเอง การ
ปกปิดวิธีท่ีใช้ในการทดลองกับบุคคลที่เกี่ยวข้อง ถือเป็นหนึ่งในวิธีการก าจัดความอคติที่ดี ในการออกแบบการวิจัยแบบทดลอง 
ในการที่ผู้อ่านบทความจะทราบได้ว่า งานวิจัยได้ให้การปกปิดวิธีการทดลองหรือไม่นั้น ผู้อ่านจะต้องเป็นผู้ท าการอ่านงานวิจัย 
และสรุปด้วยตนเอง ซึ่งในการอ่านบทความแต่ละฉบับนั้นต้องใช้เวลาและความเข้าใจในการอ่านอย่างมาก [1] 

เพื่อลดระยะเวลาที่แพทย์จะต้องใช้ในการคัดกรองประเภทงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นว่า ปัญญาประดิษฐ์ จะ
สามารถเข้ามามีบทบาทในการช่วยคัดกรองงานวิจัยออกเป็นกลุ่มที่ ให้การปกปิด และ ไม่ให้การปกปิด เพื่อให้แพทย์สามารถ
น าเวลาในส่วนที่เสียไปกับการคัดแยกเอกสารนี้ ไปมุ่งศึกษาและพัฒนาที่นวัตกรรมการรักษาต่อไปแทน เพื่อให้เกิดประโยชน์
กับการใช้เวลาอย่างสูงสุด 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้ คือ การทดลองพัฒนาขั้นตอนวิธีที่ใช้ท าการจ าแนกประเภทข้อมูลหลายประเภทท่ีมีการ
ระบุประเภทอย่างคลุมเครือหรือไม่ชัดเจน โดยการน าองค์ความรู้ทางด้านปัญญาประดิษฐ์มาพัฒนาระบบจ าแนกบทความทาง
วิชาการทางการแพทย์ โดยให้จ าแนกออกตามวิธีการควบคุมความอคติในวิธีวิจัย เพื่อเป็นการลดเวลาที่แพทย์จะต้องใช้ไปกับ
การอ่านบทความทั้งหมดและสรุปด้วยตนเอง โดยเมื่อระบบท าการจ าแนกประเภทให้แล้วในเบื้องต้น แพทย์สามารถน าเวลาที่
ต้องใช้กับการสรุปบทความไปเลือกบทความตามประเภทต่าง ๆ ท่ีถูกจ าแนกออกมาแล้ว ไปศึกษาต่อเพิ่มเติมหรือน าไปพัฒนา
ต่อได้ทันที  

ขอบเขตของการวิจัย มี 3 ประการ คือ 1. พัฒนาวิธีการส าหรับการจัดเตรียมชุดข้อมูลบทความ ให้อยู่ในสภาวะ
พร้อมใช้งานอย่างสูงที่สุด 2. พัฒนาวิธีการส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูลบทความตามความอคติ 3. ทดสอบประสิทธิภาพ
ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูลบทความตามความอคติ และท าการสรุปผลพร้อมอภิปราย 

1.1 เอกสารทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1.1.1 วิจัยแบบทดลอง (Clinical trials) 
การวิจัยแบบทดลองทางการแพทย์ [2] เพื่อเปรียบเทียบคุณค่าของกระบวนการทางการแพทย์ในแบบใหม่ ๆ 

กับวิธีการทางการแพทย์ที่ใช้เป็นมาตรฐานอยู่ในปัจจุบัน โดยมักจะต้องมีการแบ่งประชากรออกเป็นกลุม่อย่างน้อยสองกลุ่ม คือ 
กลุ่มทดลอง และ กลุ่มควบคุม รวมถึงประชากรฝั่งผู้ทดลองเองจะต้องมีการแบ่งออกเป็น กลุ่มผู้ทดลอง และ กลุ่มผู้ตรวจสอบ 

1.1.2 ความเท็จที่เกิดจากความอคติ (Systematic error) 
ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ [1] หรืออคติ คือความคลาดเคลื่อนจากอคติและความล าเอียงโดยเกิดจากขั้นตอน

และวธิีการศึกษา (research methodology) ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นได้กับประชากรทุกกลุ่มหากทราบถึงรายละเอียดในวิธีการที่ใช้ 
โดยหนึ่งในวิธีการควบคุมอคติดังกล่าว คือการให้ประชากรฝั่งผู้ถูกทดลอง และ ผู้ตรวจสอบ ไม่ทราบถึงรายละเอียดในวิธีการที่
ใช้ในการทดลอง โดยอาจจะให้การปกปิด (blinding) รายละเอียดของวิธี 

1.1.3 การท าความสะอาดข้อมูล (Data cleansing) 
การท าความสะอาดข้อมูล [4] เป็นกระบวนการตรวจสอบและการแก้ไข รายการข้อมูลที่ไม่ถูกต้องออกไปจาก

ชุดข้อมูล ตารางหรือฐานข้อมูล ซึ่งเป็นหลักส าคัญของฐานข้อมูล เพราะหมายถึงความไม่สมบูรณ์ ความไม่ถูกต้อง ความไม่
สัมพันธ์กับข้อมูลอื่น ๆ เป็นต้น จึงต้องมีการแทนท่ี หรือการลบข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเหล่านี้ออกไป เพ่ือให้ข้อมูลมีคุณภาพ 

การท าความสะอาดข้อมูล เกิดขึ้นเนื่องจากมีความไม่สอดคล้องของข้อมูล ซึ่งอาจเกิดจากข้อผิดพลาดของการ
บันทึกข้อมูล การส่งข้อมูล หรือการให้ความหมายของข้อมูลที่จัดเก็บแตกต่างกัน ยิ่งต้องมีการบูรณาการกับฐานข้อมูลอื่น ๆ 
เช่น คลังข้อมูล จึงมีโอกาสสูงที่จะเกิด “ข้อมูลไม่สะอาด” ขึ้น 

1.1.4 การถดถอยโลจิสติกส์ (Logistic regression) 
การถดถอยโลจิสติกส์ [5] เป็นโมเดลที่ใช้ส าหรับแก้ปัญหาในการจ าแนกประเภทหรือปัญหาที่ประกอบด้วยตัว

แปรตามและตัวแปรอิสระที่อาจมีตัวเดียวหรือหลายตัวท่ีเป็นได้ทั้งตัวแปรเชิงกลุ่ม หรือตัวแปรแบบต่อเนื่อง โดยโมเดลของการ
ถดถอยโลจิสติกส์มีตัวแบบมาจากการน าค่าความน่าจะเป็นตั้งแต่ 0 ถึง 1 หรืออัตราส่วนออดส์ (odds ratio) เข้าท าการ
ถดถอยเป็นฟังก์ชันโลจิสติกส์ ซึ่งสามารถสรุปดังสมการที่ (1) ได้ว่า ข้อมูลจะถูกจ าแนกเป็นประเภท i หากอัตราส่วนออดส์มี
ค่ามากกว่า 0.5 หรือเท่ากับ หากน้อยกว่าจะถือว่าไม่เป็นประเภทเดียวกันกับประเภท i  

 
   (1) 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 119 
 

 

เมื่อ i คือ ประเภทของข้อมูล   คือ สัมประสิทธ์ิของ x และ x  คือ ตัวแปรค่าคุณลักษณะที่ใช้ในการประมาณ
ความน่าจะเป็นในการจ าแนกประเภทซึ่งมีอยู่ถึง n ตัว 

1.1.5 การตัดสินใจแบบต้นไม้ (Decision tree) 
การตัดสินใจแบบต้นไม้ [6] เป็นข้ันตอนวิธีส าหรับการประเมินค่าผลลัพธ์ของฟังก์ชันที่อยู่ในรูปแบบไม่ต่อเนื่อง 

โดยโครงสร้างจะถูกแสดงในรูปแบบกฎของ “if-then” เพื่อเสริมความง่ายต่อการอ่านของมนุษย์ ข้ันตอนวิธีนี้มักเป็นท่ีนิยมใน
การน ามาใช้ในปัญหาการวินิจฉัยโรคเบื้องต้น และน ามาใช้ประเมินความเสี่ยงในการออกสินเช้ือหรือกู้ยืม 

 

1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ในปี ค.ศ. 2011 วารสารแห่งการวิจัยการเรียนรู้ของเครื่องครั้งที่ 12 (JMLR Volume 12) ได้ตีพิมพ์บทความวิจัย 

Scikit-learn: Machine Learning in Python ขึ้น [7] ซึ่งเป็นการยกระดับภาษาเขียนโปรแกรม Python ขึ้นสู่การเขียน
โปรแกรมเพื่อสร้างขั้นตอนวิธี (algorithm) ส าหรับงานด้านการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) ขนาดเล็กถึงปานกลาง 
เพื่อการแก้ไขปัญหาทั้งแบบมีผู้สอน (supervised) และ ไม่มีผู้สอน (unsupervised) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อมุ่งเน้นให้ผู้ใช้
สามารถเข้าใจและพัฒนาโปรแกรมหรือข้ันตอนวิธีส าหรับสร้างการเรียนรู้ของเครื่องเองได้โดยไม่จ าเป็นต้องมีองค์ความรู้อย่าง
เชี่ยวชาญ และผลักดันให้ใช้ควบคู่กันทั้งเพื่อพัฒนาการศึกษาและเพื่อใช้ในเชิงพาณิชย์ งานวิจัยด้านการเรียนรู้ของเครื่องและ
ปัญญาประดิษฐ์ได้มีการตีพิมพ์เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องรวมถึงในด้านการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural language 
processing) เมื่อวันที่ 9 ตุลาคม ค.ศ. 2019 งานวิจัยของ Neumann และคณะ ได้เสนอบทความวิจัยช่ือ ScispaCy [8] ซึ่ง
เป็นโมเดลบริบททางภาษา (Language modeling) ที่ออกแบบมาเพื่อใช้กับการประมวลข้อความเชิงวิทยาศาสตร์ 
(scientific) และชีวการแพทย์ (biomedical) ภายในบทความวิจัยได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่โดดเด่นมากกว่าโมเดล
ชนิดอื่นเมื่อน ามาประมวลผลข้อความเชิงวิทยาศาสตร์ โดยให้การปิดท้ายว่าในอนาคตจะออกแบบเพื่อให้มีความเหมาะสมกับ
การน าไปใช้ในภาคการวิจัยทางคลินิก หรือการวิจัยแบบทดลองทางวิทยาศาสตร์และการแพทย์ต่อไป 

 
2. วิธีการวจิัย 

2.1 เคร่ืองมือการวิจัย 
ใช้ชุดข้อมูลจาก การแข่งขันแฮกกาธอนเอไอออนไลน์ครั้งที่ 2 / 2020 โดย สมาคมปัญญาประดิษฐ์ประเทศไทย 

(AIAT AI Hackathon Online 2 / 2020) [9-10] ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลบทความวิชาการและบทความวิจัยทางการแพทย์ที่
ผ่านกระบวนการแปลงไฟล์ภาพเอกสาร ให้เป็นไฟล์ข้อความอัตโนมัติ (Optical character recognition) แต่ยังไม่ผ่านการ
ตรวจสอบความถูกต้องความครบถ้วนของข้อมูล พร้อมฉลากที่บ่งช้ี (class label) ถึงประเภทการปกปิดของบทความ และใช้
โปรแกรม Jupyter Notebook ซึ่งใช้งานด้วยภาษาเขียนโปรแกรม Python ในการท าวิจยัทั้งหมด โดยใช้ร่วมกับส่วนเสริมหลกั 
(library) ประกอบด้วย 

2.1.1 เครื่องมือท่ีใช้ในจัดเตรียมและวิเคราะห์ชุดข้อมูล ใช้ NumPy และ Pandas 
2.1.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการประมวลข้อความเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้ scispaCy โดยปฏิบัติการใน spaCy 
2.1.3 เครื่องมือท่ีใช้จัดประเภทด้วยขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเครื่อง ใช้ Scikit-learn 
 

2.2 วิธีด าเนินการวิจัย 
2.2.1 ศึกษาปัญหาและวิเคราะห์แนวคิดในการแก้ไขปัญหา 
ผลของการวิจัยทางการแพทย์ที่ดี ควรมาจากการออกแบบการวิจัยที่ปราศจากความคลาดเคลื่อนหรือมีอย่าง

น้อยที่สุด แต่ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความอคตินั้นเป็นความคลาดเคลื่อนที่ตรวจสอบได้ยากและมักจะถูกมองข้าม ดังนั้น
วิธีแก้ไขที่นับว่าดีที่สุด คือการให้การปกปิดถึงข้อมูลกับผู้ที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง ภายในชุดข้อมูลนี้เองได้ประกอบด้วย
บทความที่ได้ระบุอย่างคลุมเครือว่าได้ให้การปกปิด หรือไม่ได้ให้การปกปิด รวมถึงทั้งการไม่กล่าวถึงการปกปิดในการวิจัยด้วย 
โดยการปกปิดในการทดลองมีทั้งหมด 9 ประเภท คือ  

1. การให้การปกปิดรายละเอียดทั้งกับผู้ถูกทดลองและผู้ตรวจสอบ (PP) 
2. การไม่ให้การปกปิดรายละเอียดทั้งกับผู้ถูกทดลองและผู้ตรวจสอบ (NN) 
3. การไม่กล่าวถึงการปกปิดรายละเอียดทั้งกับผู้ถูกทดลองและผู้ตรวจสอบ (QQ) 
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4. การให้การปกปิดรายละเอียดกับผู้ถูกทดลอง แต่ไม่ให้การปกปิดรายละเอียดกับผู้ตรวจสอบ (PN) 
5. การให้การปกปิดรายละเอียดกับผู้ถูกทดลอง แต่ไม่กล่าวถึงการปกปิดรายละเอียดกับผู้ตรวจสอบ (PQ) 
6. การไม่ให้การปกปิดรายละเอียดกับผู้ถูกทดลอง แต่ให้การปกปิดรายละเอียดกับผู้ตรวจสอบ (NP) 
7. การไม่ให้การปกปิดรายละเอียดกับผู้ถูกทดลอง แต่ไม่กล่าวถึงการปกปิดรายละเอียดกับผู้ตรวจสอบ (NQ) 
8. การไม่กล่าวถึงการปกปิดรายละเอียดกับผู้ถูกทดลอง แต่ให้การปกปิดรายละเอียดกับผู้ตรวจสอบ (QP) 
9. การไม่กล่าวถึงการปกปิดรายละเอียดกับผู้ถูกทดลอง แต่ไม่ให้การปกปิดรายละเอียดกับผู้ตรวจสอบ (QN) 
ภายใต้การระบุวิธีการปกปิดในบทความวิจัยที่คลุมเครือและไม่ชัดเจน จึงเป็นปัญหาของผู้วิจัยที่จะต้องหา

วิธีการแก้ไข โดยการน าขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเครื่องเข้ามาช่วยท าการจ าแนกกลุ่มต่อไป 
 

2.2.2 ท าความสะอาดชุดข้อมูล 
เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดลในการจ าแนกอย่างสูงสุด การท าความสะอาดชุดข้อมูลจึงเป็นหนึ่งใน

ขั้นตอนการปรับปรุงที่ควรท าเป็นล าดับแรก เพื่อเป็นการก าจัดข้อมูลรบกวน (noisy data) หรือข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออก โดย
ผู้วิจัยได้ท าการท าความสะอาดชุดข้อมูลด้วยการ ปรับให้ข้อมูลอยู่ในรูปแบบเดียวกัน และ การก าจัดข้อมูลซ้ าซ้อนและผิดปกติ 
ข้อมูลที่ผิดปกติจะตรวจสอบจากภาษาที่ใช้ในการเขียนบทความ บทความที่เป็นมาตรฐานจะเป็นบทความที่เขียนด้วย
ภาษาอังกฤษ ส่วนภาษาอ่ืนท่ีพบจะถือว่าเป็นข้อมูลที่ผิดปกติจะถูกด าเนินการลบออกไป 

 

2.2.3 ท าการประมวลผลชุดข้อมูล 
เป็นการน าข้อมูลที่ผ่านกระบวนการท าความสะอาดมาแล้ว มาผ่านกระบวนการเตรียมความพร้อมข้อมูล (data 

preprocessing) ก่อนการน าไปเข้ากระบวนการเรียนรู้ของเครื่องอีกที โดยท าการสกัดคุณลักษณะ (Feature extraction) 
ของประเภทการปกปิดทั้งสามแบบกับกลุ่มประชากรทั้งสองฝั่งออกจากกันให้เป็นเหมือนตารางบูลีน (Boolean) ท าข้อมูล
บทความให้อยู่ในรูปแบบท่ีเครื่องสามารถรับรู้ได้ด้วยขั้นตอนวิธีส าเร็จรูปจาก scispaCy แล้วจึงน าข้อมูลไปแบ่งออกเป็น ชุดฝึก 
ชุดตรวจสอบ และชุดทดสอบ ตามอัตราส่วน 70:15:15 เพื่อน าไปใช้งานต่อไป 

 

2.2.4 ออกแบบโมเดลและท าการจ าแนกประเภทบทความตามอคติ 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาแบบส ารวจข้ันตอนวิธีการจ าแนกข้อความ [11] และทดลองขั้นตอนวิธีการจ าแนกเบื้องต้น

หลายขั้นตอนวิธีในระยะเวลาที่จ ากัดไม่เกิน 38 ช่ัวโมง ท าให้ผู้ทดลองต้องตัดขั้นตอนวิธีท่ีต้องอาศัยการท าซ้ า (iteration) เป็น
จ านวนมากออกไป เพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดการท างานไม่ส าเร็จตามระยะเวลาที่ก าหนด ผู้วิจัยท าการแปลงชุดข้อมูลที่อยู่
ในรูปแบบค าให้กลายเป็นตัวเลข (Word embedding) แล้วจึงน าไปผ่านกระบวนการหาผลคูณของ ความถี่ของค า (Term 
frequency) และ ค่าผกผันความถี่ของเอกสาร (Inverse document frequency) หรือเรียกว่าค่าความถี่ของค าที่ปรากฏอยู่
บนเอกสาร โดยเรียกผลคูณของสองค่านี้ว่าค่า TF-IDF โดยก าหนดให้แต่ละเวกเตอร์ (vector) ของ TF-IDF บรรจุค่า
คุณลักษณะสูงสุด 4,096 ค่าคุณลักษณะ ด้วยขั้นตอนวิธีส าเร็จรูปจาก scikit-learn แล้วจึงน าไปเข้าสู่กระบวนการจ าแนก
ต่อไป ในขั้นแรกผู้วิจัยพบว่าการก าหนดให้ขั้นตอนวิธีท าการจ าแนกข้อมูลออกมา 9 ประเภทนั้นเป็นวิธีที่ให้ความแม่นย าต่ า
และดูไม่มีประสิทธิภาพ ต่อมาผู้วิจัยจึงทดลองให้ท าการท าการจ าแนกข้อมูล 2 หมวดหมู่ ได้แก่ ข้อมู ลการปกปิดกับผู้ถูก
ทดลอง (Blinding of Intervention) และ ข้อมูลการปกปิดกับผู้ตรวจสอบ (Blinding of outcome Assessment) โดย
ก าหนดรหัสย่อให้เป็น หมวดหมู่ BoI และ หมวดหมู่ BoA ตามล าดับและแยกการจ าแนกออกเป็น 3 ประเภทเหมือนกัน
ประกอบด้วย ประเภทให้การปกปิด ประเภทไม่ให้การปกปิด ประเภทไม่ระบุการปกปิด ก าหนดรหัสย่อให้เป็น ประเภท N 
ประเภท P และ ประเภท Q ตามล าดับ แล้วจึงน าผลลัพธ์ของทั้งสองมาประกอบรวมกัน พบว่าการเปลี่ยนวิธีดังกล่าวสามารถ
ท าให้ความแม่นย าสูงขึ้นแต่ทุกข้ันตอนวิธีนั้นให้ค่าความแม่นย าที่ยังไม่น่าพอใจ  

ผู้วิจัยจึงทดลองสร้างโมเดลขั้นตอนวิธีส าหรับการจ าแนกประเภทใหม่โดยให้ขั้นตอนวิธีจ าแนกประเภทการ
ปกปิดครั้งละหนึ่งประเภท โดยใช้การถดถอยโลจิสติกส์พิจารณาว่าบทความดังกล่าวมีความเป็นไปได้ที่จะมีการปกปิดใน
ประเภทนั้น ๆ หรือไม่ โดยน าขั้นตอนวิธีการตัดสินใจแบบต้นไม้มาควบคุมอีกที ผู้ วิจัยได้ท าการสร้างโครงสร้างต้นไม้การ
ตัดสินใจขึ้นเพ่ือเป็นตัวอย่างแนวความคิด โดยทดสอบให้จ าแนกข้อมูลออกเป็นประเภท i, j และ k ตามล าดับ (ดังภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1 โครงสร้างต้นไม้การตัดสนิใจเพื่อใช้ส าหรับจ าแนกข้อมลูออกเป็นประเภท i, j และ k ตามล าดบั 
 

 

 
 

ภาพที ่2 โครงสร้างต้นไม้ตดัสินใจที่จัดประเภทตามล าดับ (ก) NQP, (ข) NPQ, (ค) PQN, (ง) PNQ, (จ) QPN และ (ฉ) QNP 
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จากการที่ผู้วิจัยท าการสลับล าดับการพิจารณาของทั้งสามประเภทดังกล่าว พบว่าล าดับการพิจารณาประเภท
การปกปิดนั้นมีผลต่อผลลัพธ์ ผู้วิจัยจึงได้ท าทดลองกับทุกการเรียงล าดับ โดยจะเรียงล าดับการพิจารณาประเภทการปกปิดให้
ครบทุกความเป็นไปได้เพื่อสังเกตและวิเคราะห์ผลลัพธ์ โดยสามารถท าการจัดเรียงล าดับได้ทั้งหมด 6 วิธี (ดังภาพที่ 2) 

 

2.2.5 วัดประสิทธิภาพของโมเดล 
การวัดประสิทธิภาพนี้จะวัดด้วยค่าความแม่นย า (accuracy) ท าการค านวณดังสมการที่ (2) เพื่อดูผลลัพธ์ใน

เบื้องต้น และค่าเอฟวันเฉลี่ยแบบมาโคร (F1macro) ท าการค านวณดังสมการที่ (8) โดยท าการค านวณจากค่าเอฟวัน (F1) ท า
การค านวณดังสมการที่ (5) ที่ต้องพิจารณาร่วมกันกับ ค่าความเที่ยงตรง (precision) ท าการค านวณดังสมการที่ (3) และค่า
เรียกคืน (recall) ท าการค านวณดังสมการที่ (4) ส าหรับการวัดประสิทธิภาพของโมเดลการเรียงล าดับการจ าแนก จะใช้ค่า
เที่ยงตรงเฉลี่ยแบบมาโคร (PREmacro) และค่าเรียกคืนเฉลี่ยแบบมาโคร (RECmacro) แทนเนื่องจากมีภาวะไม่สมดุลของประเภท
ข้อมูล ท าการค านวณดังสมการที่ (6) และ (7) ตามล าดับ โดยจะท าการสร้างตารางค่าความสับสน (confusion matrix) เพื่อ
เก็บความถี่ของค่าที่ใช้ในการค านวณค่าเพื่อการวัดประสิทธิภาพทั้งหมดก่อน ซึ่งตัวตารางสามารถออกแบบได้ดังตารางที่ 1 
จากการทดสอบทางสถิติ โมเดลที่มีประสิทธิภาพจะให้ค่าเอฟวันท่ีสูง เพราะมีความคลาดเคลื่อนต่ า [12] 

 

       (2) 

 

        (3) 

 

        (4) 

 

        (5) 

 

      (6) 

 

      (7) 

 

       (8) 

 
ตารางที่ 1 ตารางค่าความสับสนของที่ใช้เก็บความถี่ของค่าที่ใช้ในการค านวณค่าเพื่อการวัดประสิทธิภาพ 

ตารางค่าความสับสน 
 ผลลัพธ์ที่โมเดลท าการท านายประเภท 
 เข้าข่าย ไม่เข้าข่าย 

ประเภทของข้อมูลตามจริง 
เป็น  TP FP 

ไม่เป็น  FN TN 
 

โดยความถี่ของค่าต่าง ๆ ท้ัง 4 ค่าภายในตารางค่าความสับสน สามารถอธิบายความหมายได้ดังนี้ 
1. ค่า True-Positive (TP) หมายถึง โมเดลท านายประเภทได้ถูกต้อง โดยผลคือ เข้าข่ายประเภทดังกล่าว 
2. ค่า True-Negative (TN) หมายถึง โมเดลท านายประเภทได้ถูกต้อง โดยผลคือ ไม่เข้าข่ายประเภทดังกล่าว 
3. ค่า False-Positive (FP) หมายถึง โมเดลท านายประเภทไม่ถูกต้อง โดยผลคือ เข้าข่ายประเภทดังกล่าว 
4. ค่า False-Negative (FN) หมายถึง โมเดลท านายประเภทไม่ถูกต้อง โดยผลคือ ไม่เข้าข่ายประเภทดังกล่าว 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลการพัฒนาวิธีการส าหรับการจัดเตรียมชุดข้อมูลบทความ ให้อยู่ในสภาวะพร้อมใช้งานอย่างสูงที่สุด 
จากการตรวจสอบข้อมูลพบว่า ข้อมูลที่ผ่านกระบวนการแปลงไฟล์ภาพเอกสาร ให้เป็นไฟล์ข้อความอัตโนมัติ มานั้น

ประกอบด้วยค่ารบกวนที่เป็นรหัสแอสกี (ASCII code) และ ยูนิโคด (Unicode) ซึ่งส่งผลร้ายอย่างมากต่อการน าไปเข้าสู่
กระบวนการเรียนรู้ของเครื่อง ผู้วิจัยจึงท าการล้างค่ารบกวนดังกล่าวออกจากชุดข้อมูลทั้งหมด ซึ่งส่งผลให้ข้อมูลบางอย่างมกีาร
เปลี่ยนแปลงความหมายเล็กน้อย เช่น เครื่องหมายยัติภังค์ (hyphen) ที่ก ากับระหว่างตัวเลขแสดงถึงขอบเขตของการกล่าว
อ้าง เมื่อถูกลบออกไปนั้นท าให้ความหมายนั้นสื่อถึงตัวเลขที่มีจ านวนหลักสูงผิดปกติอย่างเลขหน้าเอกสาร หรือ ปริมาณการ
บ่งช้ีถึงสารเคมี ผู้วิจัยมีความเห็นว่า ส่วนดังกล่าวไม่มีความส าคัญต่อการจ าแนกประเภทการให้การปกปิดแต่อย่างใด จึงไม่ถือ
ว่าเป็นข้อผิดพลาดของขั้นตอนวิธี ไม่จ าเป็นต้องท าการแก้ไข และพบเอกสารที่ไม่ได้ถูกเขียนมาด้วยภาษาอังกฤษ ผู้วิจัยจึงท า
การลบเอกสารดังกล่าวออกจากชุดข้อมูลทันที เพราะเอกสารส่วนมากถูกเขียนขึ้นมาด้วยภาษาอังกฤษ เอกสารภาษาอ่ืนจึงดูมี
ความไม่เป็นมาตราฐาน และในการแปลให้เอกสารดังกล่าวเป็นภาษาอังกฤษอาจจะมีความคลาดเคลื่อนสูง จึงไม่เป็นผลดีต่อ
การน ามาใช้งานอย่างสมบูรณ์ หลังจากนั้นผู้วิจัยท าการตรวจสอบความซ้ าซ้อนของเอกสารและลบเอกสารที่ซ้ ากันออกให้เหลือ
เพียงเอกสารเดียว เนื่องจากเอกสารมีค่าการเรียนรู้ของเครื่องที่เท่ากัน หากเพิ่มปริมาณเข้าไปจะท าให้ข้อมูลมีค่านัยส าคัญสูง
กว่าเอกสารอื่น ผลจากการท าความสะอาดชุดข้อมูลท าให้สูญเสียปริมาณข้อมูลไปประมาณร้อยละ 8.28 ท าให้เหลือข้อมูลที่
สามารถน าไปใช้การได้ประมาณร้อยละ 91.72 จากข้อมูลทั้งหมด 

 

3.2 ผลการพัฒนาวิธีการส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูลบทความตามความอคติ 
จากตารางที่ 2 ซึ่งเป็นเมทริกซ์ความถี่ (frequency matrix) ผู้วิจัยพบว่า การออกแบบการจ าแนกเป็น 9 แบบ

โดยตรงนั้นให้ความแม่นย าที่ต่ า เพราะเกิดจากภายในชุดข้อมูลมีการขาดหายไปของประเภทการให้การปกปิดอยู่หนึ่งประเภท 
และมีความไม่สมดุลของประเภทข้อมูล ผู้วิจัยจึงท าการออกแบบการจ าแนกข้อมูลใหม่ เป็นการจ าแนกเพียง 3 ประเภท แต่
แบ่งออกเป็น 2 หมวดหมู่ การแบ่งการจ าแนกแบบดังกล่าวท าให้ช่วยแก้ไขปัญหาความแม่นย าต่ าได้ในระดับหนึ่ง แล้วจึงน า
หลักการนี้ไปจ าแนกตามล าดับให้ครบทุกประเภท และท าการจัดล าดับให้ครบทุกความเป็นไปได้ของการจัดล าดับการจ าแนก 

 

ตารางที่ 2 เมทริกซ์ความถี่ของการปกปิดในการทดลองทั้ง 9 ประเภท 

Frequency Matrix of Blinding 
Blinding of outcome assessment (BoA) 
P N Q 

Blinding of intervention (BoI) 
P 35.94% N/A 1.74% 
N 2.08% 13.72% 5.38% 
Q 3.12% 0.17% 37.85% 

 

3.2.1 ผลการจ าแนกบทความ 3 ประเภท 2 หมวดหมู่ 
ตารางที่ 3 แสดงถึงค่าความแม่นย าในการจ าแนกในแต่ละประเภทและแต่ละหมวดหมู่ พบว่าการเจาะจงให้

จ าแนกบทความที่ไม่ให้การปกปิด (N) นั้นมีความแม่นย าสูงสุดในทั้งสองหมวดหมู่ และตามด้วย การพิจารณาการให้การปกปิด 
(P) และ ไม่ระบุการให้การปกปิด (Q) ตามล าดับ ผู้วิจัยจึงตั้งข้อสังเกตว่าในการเรียงล าดับของการจ าแนกประเภทน้ัน การปิด
ท้ายล าดับด้วย Q จึงน่าจะเป็นวิธีที่ดีที่สุด เพราะเป็นการให้ค่าความแม่นย าที่ต่ าที่สุด และคาดว่าการเรียงล าดับ NPQ กับ 
PNQ น่าจะเป็นวิธีท่ีให้ผลลัพธ์ดีที่สุดตามล าดับ 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองการจ าแนกบทความตามประเภทในแต่ละหมวดหมู่ 
Model Blinding of intervention (BoI) Blinding of outcome assessment (BoA) 
N 0.86 0.90 
P 0.79 0.72 
Q 0.66 0.66 
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3.2.2 ผลการจ าแนกตามล าดับในแต่ละการเรียงล าดับการจ าแนก 
ตารางที่ 4 แสดงถึงค่าความแม่นย าของการจ าแนกในแต่ละล าดับ พบว่าการจ าแนกตามล าดับ NPQ และ PNQ 

ของทั้งสองหมวดหมู่นั้น ให้ค่าความแม่นย าสูงสุด บ่งช้ีการที่ผู้วิจัยตั้งสมมุติฐานว่า ให้ตั้งล าดับพิจารณา Q เป็นล าดับสุดท้ายจะ
ให้ผลความแม่นย าดีที่สุดนั้น เป็นความจริงเมื่อเทียบกับผลลัพธ์ที่มีการวาง Q ไว้ในล าดับอื่น แต่เนื่องจากการที่ชุดข้อมูลมี
ความไม่สมดุลของประเภท จึงไม่ควรจะสรุปว่า NPQ และ PNQ เป็นโมเดลที่ท าการให้ล าดับที่ดีที่สุด ผู้วิจัยจึงจะต้องน าโมเดล
ทั้ง 6 โมเดลไปผ่านข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพต่อไป 

 

ตารางที่ 4 ความแม่นย าของผลลัพธ์การจ าแนกตามล าดับในแต่ละการเรียงล าดับการจ าแนกในแต่ละหมวดหมู่ 
Model Blinding of intervention (BoI) Blinding of outcome assessment (BoA) 
NQP 0.54 0.56 
NPQ 0.68 0.64 
PQN 0.51 0.51 
PNQ 0.68 0.64 
QPN 0.51 0.51 
QNP 0.54 0.56 

 

3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูลบทความตามความอคติ 
ผู้วิจัยพบว่า ชุดข้อมูลมีความไม่สมดุลของประเภทการให้การปกปิด จึงต้องท าการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล 

และพบว่าโมเดลแต่ละแบบในเบื้องต้นนั้นมีความเหมาะสมของการน าไปใช้งานที่แตกต่างกัน จากค่าผลลัพธ์หลังการทดสอบ
ประสิทธิภาพ 

3.3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกบทความ 3 ประเภท 2 หมวดหมู่ 
ตารางที่ 5 แสดงถึงค่าที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพของการจ าแนกบทความ 3 ประเภท 2 หมวดหมู่ พบว่าในส่วน

ของการจ าแนกประเภท N ที่ให้ค่าความแม่นย าสูงนั้น กลับไม่ให้ค่าความเที่ยงตรงและค่าเรียกคืนใด ๆ ในขณะที่การจ าแนก
ประเภทอื่นนั้นยังให้ค่าสองค่าดังกล่าวกลับมา ผู้วิจัยจึงให้ความเห็นว่าการออกแบบการจ าแนกประเภท N นั้นไม่ได้ท างาน
ผิดปกติแต่อย่างใด  

 

ตารางที่ 5 ค่าของผลทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนกบทความตามประเภทในแต่ละหมวดหมู่ 
Model  Blinding of intervention (BoI)  Blinding of outcome assessment (BoA) 

  ACC PRE REC F1macro  ACC PRE REC F1macro 
N  0.862 0.000 0.000 0.463  0.897 0.000 0.000 0.473 
P  0.793 0.783 0.581 0.758  0.724 0.792 0.500 0.699 
Q  0.655 0.818 0.409 0.634  0.655 0.679 0.475 0.638 

 

ตารางที่ 6 ตารางค่าความสับสนของผลการท านายประเภท N ในหมวดหมู่ BoI และ BoA ตามล าดับ 

ตารางค่าความสับสน 
ของการท านายประเภท N 

 ผลการท านายประเภทบทความ 
 BoI  BoA 
 เข้าข่าย N ไม่เข้าข่าย N  เข้าข่าย N ไม่เข้าข่าย N 

ประเภทบทความตามจริง 
เป็น N  0% 13.79%  0% 10.34% 

ไม่เป็น N  0% 86.21%  0% 89.66% 
 

ตารางที่ 6 แสดงถึงค่าผลลัพธ์การท านายประเภท N ที่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพโมเดล พบว่าโมเดลได้ท านาย
บทความทั้งหมดว่า ไม่เข้าข่ายประเภท N กล่าวคือ ค่าจากการท านายในท้ังหมวดหมู่ BoI และ BoA นั้นออกมาเป็น Negative 
หมดทุกค่า ประกอบด้วย False-Negative ประมาณร้อยละ 13.79 และ True-Negative ประมาณร้อยละ 86.21 ในของ
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หมวดหมู่ BoI กับ False-Negative ประมาณร้อยละ 10.34 และ True-Negative ประมาณร้อยละ 89.66 ในหมวดหมู่ BoA 
ของข้อมูลทั้งหมด ซึ่งอาจจะเป็นเพราะชุดข้อมูลนั้นยังมีความไม่ชัดเจนพอ และมีสัดส่วนระหว่างข้อมูลบทความที่เป็นประเภท 
N และไม่เป็นประเภท N ที่ไม่สมดุลกันเมื่อเทียบกับสัดส่วนในแบบเดียวกันของประเภทอ่ืนอีกสองประเภท 

จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนกบทความ 3 ประเภท 2 หมวดหมู่นี้ ผู้วิจัยสรุป
ประสิทธิภาพโดยรวมของโมเดลการออกแบบการจ าแนกว่า การที่การจ าแนกประเภท N ให้ค่าความแม่นย าสูงมาจากค่า 
True-Negative ที่มีสัดส่วนสูง แต่การท านายที่ไม่พบค่าของฝั่ง Positive จึงท าให้โมเดลไม่ได้รับค่าความเที่ยงตรงและค่าเรียก
คืน มีผลท าให้ค่าเอฟวันต่ า ดูเสี่ยงต่อการน าไปใช้งานทันที เพราะไม่สามารถรับรองได้ว่าโมเดลจะสามารถบอกได้ว่าบทความ
นั้นเป็นประเภท N จริง หากน าโมเดลไปใช้กับข้อมูลชนิดใหม่ที่โมเดลไม่เคยพบมาก่อน ในขณะเดียวกัน โมเดลที่ให้ค่าเอฟวัน
สูงสุดเป็นโมเดลการจ าแนกประเภท P ซึ่งค่าของคะแนนเอฟวันที่สูงนี้อาจจะไม่สามารถรับรองได้ว่าโมเดลนั้นน่าเชื่อถือขนาด
ไหน แต่สามารถบ่งช้ีได้ว่า มีความเสี่ยงต่อความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด เมื่อเทียบกับโมเดลการจ าแนกในประเภทอื่น 

 

3.3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกตามล าดับในแต่ละการเรียงล าดับการจ าแนก 
ตารางที่ 7 แสดงถึงค่าที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพของการจ าแนกตามล าดับในแต่ละการเรียงล าดับการจ าแนก 

พบว่าโมเดลที่ให้ค่าความแม่นย าสูงสุด ไม่ได้บ่งได้เป็นการรับรองว่าจะสามารถให้ประสิทธิภาพได้สูงเสมอไป โดยโมเดลที่ให้ค่า
เอฟวันสูงสุด คือโมเดลที่น าล าดับการจ าแนกประเภท N ไว้เป็นล าดับสุดท้ายประกอบด้วย PQN และ QPN ซึ่งมีความ
เหมาะสมเมื่อเทียบกับค่าเอฟวันที่โมเดลจ าแนกประเภท N ได้รับ ในทางกลับกัน หากน าโมเดลการจ าแนกประเภทท่ีได้รับค่า
เอฟวันสูงสุดอย่างโมเดลจ าแนกประเภท P ไว้ล าดับสุดท้าย จะท าให้โมเดลจ าแนกตามล าดับนั้นมีค่าเอฟวันต่ าสุด โดยโมเดลที่
มีการวางการจ าแนกประเภท P เป็นล าดับสุดท้าย ประกอบด้วยโมเดล NQP และ QNP 

 

ตารางที่ 7 ค่าผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกตามล าดับในแต่ละการเรียงล าดับการจ าแนกในแต่ละหมวดหมู่ 
Model  Blinding of intervention (BoI)  Blinding of outcome assessment (BoA) 

 ACC PREmacro RECmacro F1macro  ACC PREmacro RECmacro F1macro 
NQP  0.540 0.421 0.448 0.383  0.563 0.396 0.421 0.392 
NPQ  0.678 0.474 0.504 0.475  0.643 0.460 0.475 0.444 
PQN  0.506 0.597 0.552 0.503  0.506 0.547 0.547 0.481 
PNQ  0.678 0.474 0.504 0.475  0.643 0.460 0.475 0.444 
QPN  0.506 0.597 0.552 0.503  0.506 0.547 0.547 0.481 
QNP  0.540 0.421 0.448 0.383  0.563 0.396 0.421 0.392 

 

3.4 อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการทดลองท าให้พบว่าการจ าแนกเอกสารหรือบทความวิชาการทางการแพทย์ออกมาทั้ง 9 ประเภทนั้น 

เป็นไปได้ยากเนื่องจากมีการระบุถึงประเภทการปกปิดที่ไม่ชัดเจน และชุดข้อมูลที่มีความไม่สมดุลถึงไม่สมบูรณ์ของประเภท
การปกปิด แต่ยังคงสามารถออกแบบวิธีการจ าแนกให้มีประสิทธิภาพได้ โดยท าการออกแบบการจ าแนกให้สอดคล้องกับสภาพ
ของชุดข้อมูล โดยการปรับปรุงประสิทธิภาพนั้นสามารถท าได้ตั้งแต่การปรับสภาวะสมดุลให้กับชุดข้อมูลที่ใช้ รวมถึงเทคนิคที่
ใช้ในการจ าแนกต่าง ๆ 

ส าหรับการออกแบบการจ าแนกประเภท ท่ีผู้วิจัยได้จัดท าขึ้นมานั้น ผู้วิจัยให้ความเห็นว่า โมเดลยังสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพต่อได้จากการให้เครื่องเรียนรู้ตัวอย่างเพิ่มเติม โดยเฉพาะในตัวอย่างที่ระบุถึงการไม่ให้การปกปิด เพื่อให้เครื่อง
ทราบถึงจุดที่บ่งช้ีถึงการไม่ให้การปกปิดอย่างมีนัยส าคัญ มากกว่าการที่ให้เครื่องคัดกรองกลุ่มที่ไม่เข้าข่ายแทน และในการน า
โมเดลไปใช้งานจริงทันทีนั้น ผู้วิจัยแนะน าว่า โมเดลการจ าแนกประเภทตามล าดับ PQN และ QPN เป็นโมเดลที่เหมาะสมที่สุด
ต่อการน าไปใช้งานทันที เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยให้ผู้ใช้งานเลือกใช้โมเดลตามความมั่นใจของผู้ใช้เองในเบื้องต้นว่า 
หากผู้ใช้มั่นใจว่าบทความวิชาการที่ต้องการท าการจ าแนก มีโอกาสเป็นบทความที่ให้การปกปิดมากกว่า ให้เรียกใช้งานโมเดล 
PQN และในกรณีอื่น ให้เรียกใช้งานโมเดล QPN 
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3.5 ข้อเสนอแนะ 
ผลลัพธ์ของการออกแบบวิธีการจ าแนกในงานวิจัยนี้ อยู่ในรูปแบบการเลือกใช้วิธีที่ ให้โอกาส การเกิดความ

คลาดเคลื่อนอย่างน้อยที่สุด มากกว่าการออกแบบขั้นตอนวิธีเพื่อวิเคราะห์ความถูกต้องในการจ าแนกประเภท ผู้วิจัยจึง
เสนอแนะว่า ในการท าวิจัยครั้งต่อไปสามารถท าการพัฒนาเพื่อมุ่งเน้นขั้นตอนวิธีที่ท าการจ าแนกจากการวิเคราะห์ในความ
ถูกต้องมากกว่านี้ การน าขั้นตอนวิธีที่ซับซ้อนขึ้น เช่น โครงค่ายประสาธเทียม (Neural network) จะให้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้น แม้
จะต้องใช้เวลามากขึ้น รวมถึงการน าขั้นตอนวิธีที่ออกแบบมาเพื่อการแก้ไขปัญหาที่เกิดจากภาวะไม่สมดุลของชุดข้อมูลอย่าง
เทคนิคสังเคราะห์ข้อมูลเพิ่ม (Synthetic minority oversampling technique) มาร่วมพัฒนาจะสามารถท าให้ผลลัพธ์การ
จ าแนกข้อมูล มีประสิทธิภาพและความแม่นย าสูงขึ้น ทั้งนี้ งานวิจัยนี้สามารถน าแนวคิดการจ าแนกประเภท ไปใช้กับการ
จ าแนกข้อมูลแบบมีผู้สอนในประเภทอื่นที่ไม่ใช่เอกสารทางการแพทย์ หรือ ในรูปแบบเอกสาร เช่น รูปภาพ ได้เช่นกัน และ
เป็นวิธีที่ใช้เวลาในการทดลองที่เร็ว ใช้ทรัพยากรเครื่องมือไม่สูง เมื่อเทียบกับการทดลองการจ าแนกแบบอื่น ๆ 

 
4. บทสรุป 

ในการจ าแนกบทความวิชาการทางการแพทย์ตามอคติ ด้วยเทคนิคการถดถอยโลจิสติกส์ร่วมกับการตัดสินใจแบบ
ต้นไม้นั้น เป็นการวิธีการออกแบบการจ าแนกบทความได้ค่อนข้างมีประสิทธิภาพ โดยน าชุดข้อมูลไปผ่านกระบวนการ
จัดเตรียมชุดข้อมูล แล้วจึงท าการจ าแนกแบบจ าแนกทีละประเภทเรียงตามล าดับจนครบทุกประเภท ซึ่งมีการเรียงล าดับท่ีให้
ค่าเอฟวันสูงสุดประมาณ 0.503 ส าหรับการจ าแนกประเภทเอกสารตามการระบุการให้การปกปิดวิธีการรักษากับผู้ถูกทดลอง 
และ 0.481 ส าหรับการจ าแนกประเภทเอกสารตามการระบุการให้การปกปิดวิธีการรักษากับผู้ตรวจสอบ ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถ
ท าให้ผู้อ่านบทความหรือแพทย์ ลดเวลาที่ต้องใช้ในการอ่านและสรุปบทความแต่ละประเภท เพื่อพิจารณาความเหมาะสมที่จะ
น าไปพัฒนากับวิทยาการทางด้านการแพทย์ใหม่ ๆ ลงได้ เป็นการท าให้ขั้นตอนในการพัฒนานวัตกรรมวิธีการรักษาแบบใหม่
เป็นไปได้รวดเร็วและง่ายขึ้น โดยไม่จ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรใด ๆ หรือค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้นมากนัก อีกท้ังแนวคิดในการจ าแนกใน
งานวิจัย ยังสามารถน าไปใช้กับปัญหาการจ าแนกข้อมูลแบบมีผู้สอนอื่นได้อีกด้วย 
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บทคัดย่อ  
 

การพัฒนาสูตรอาหารเพิ่มปริมาณประชากรเชื้อแบคทีเรียที่มีประโยชน์ Bacillus megaterium สายพันธุ์ TU121 
ที่มีคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตพืชและยับยั้งเช้ือก่อโรคในพืชเศรษฐกิจหลายและมีศักยภาพในการต่อยอดการ
ผลิตในเชิงพาณิชย์ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรอาหารเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ที่มีต้นทุนในการผลิตต่ า ใช้เวลาสั้น 
และสะดวกในการเพิ่มปริมาณ โดยคัดเลือกผลผลิตส่วนเหลือของอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้แก่ ปลาป่น ร าข้าว กากถั่วเหลื อง 
น้ าตาลโมลาส และยีสต์ เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการเพิ่มจ านวนประชากรแบคทีเรียที่มีประโยชน์ เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพและต้นทุนการผลิตกับอาหารเลี้ยงเช้ือสูตรมาตรฐาน nutrient broth (NB) ซึ่งสามารถพัฒนาสูตรอาหารได้ 4 
สูตร พบว่า สูตรอาหาร F3 ซึ่งมีส่วนประกอบของ ถั่วเหลือง : ร าข้าว : ยีสต์ : น้ าตาลโมลาส (อัตราส่วน 3:3:3:5 ในน้ า 1 ลิตร) 
เป็นสูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการเพิ่มจ านวนประชากรแบคทีเรียที่มีประโยชน์ได้ 4.3 x1015 โคโลนี/มิลลิลิตร 
รองลงมาคือ สูตรอาหาร F1, F2 และ F4 มีจ านวนประชากรเช้ือเท่ากับ 2.2x1015, 1.7x1015 และ 1.2x1015 โคโลนี/มิลลิลิตร 
ตามล าดับ ประเมินหลังเลี้ยงเช้ือนาน 20 ช่ัวโมง และศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณแบคทีเรียที่มีประโยชน์ 
สายพันธุ์ TU121 ในอาหารสูตร F3 พบว่า หลังเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียสายพันธุ์ TU121 เพียง 1 ช่ัวโมง (exponential phase) 
และคงปริมาณเช้ือเฉลี่ยระหว่าง 1015-1018 โคโลนี/มิลลิลิตร นาน 20 ช่ัวโมง (stationary phase) และปริมาณเช้ือค่อย ๆ 
ลดลงและเข้าสู่ death phase จนกระทั่ง 24 ช่ัวโมง ไม่สามารถตรวจพบประชากรเช้ือได้ และเมื่อเปรียบเทียบกับ อาหาร NB 
พบว่า ประชากรเช้ือในอาหาร NB ยังคงเพิ่มปริมาณขึ้นอย่างต่อเนื่อง หลังตรวจนับประชากรเช้ือ 24 ช่ัวโมง 
 
ค าส าคัญ: วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  แบคทีเรียที่มีประโยชน์  พริก  โรคพืช  ควบคุมโรคพืช 
 

Abstract 
 

Development of culture media for increase population of beneficial, B.  megaterium strain TU 
121, which has the ability to enhance plant growth and inhibit pathogens in economic crops and has the 
potential to further expand production commercially. The objective of this research is to develop a 
culture media to increase microorganisms with the lowest cost, short time, and convenient to use. Select 
the remaining products in various industries, including fish meal, rice bran, soybean meal, molasses, and 
yeast to study the suitable ratio to increase the population of beneficial bacteria, compare with nutrient 
broth. Which can develop 4 recipes, found that the formula F3 which contains soybean: rice bran: yeast: 
molasses (ratio 3: 3: 3: 5 in 1 liter of water) is the most effective. To increase the population of beneficial 
bacteria by 4.3x1015 cfu/ml, followed by F1, F2 and F4 formulas, with the populations of 2.2x1015, 1.7x1015 
and 1.2x10 15 cfu/ml respectively, after cultured 20 hours. Study the optimum period for increasing the 
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population of beneficial bacteria of TU1 2 1  strain in the formula F3 . Found that only 1 hours after 
culturing (exponential phase) and maintain the amount of populations 1 0 1 5 -1 0 1 8  cfu/ml for 20 hours 
(stationary phase). The population of bacteria gradually decreases and enters the death phase until 2 4 
hours, the population cannot be detected. When compared to the nutrient broth, the population of 
bacteria in nutrient broth continues to increase after the population count at 24 hours. 
 
Keywords: Agricultural waste products, beneficial bacteria, chili, plant disease, plant disease control 
 
1. บทน า  

การควบคุมโรคพืชด้วยชีววิธีเป็นทางเลือกหนึ่งที่ส าคัญในการน ามาใช้ป้องกันก าจัดโรคพืช [1] โดยเฉพาะการใช้
จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ ปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการน าจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์มาใช้ในการส่งเสริมและควบคุมโรคพืช 
เช่น การน าเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์มาใช้ในการควบคุมโรคแอนแทรกโนสในพริก [2] ซึ่งใช้เชื้อสดในการควบคุมโรคพืช หรือ
การพัฒนาชีวผลิตภัณฑ์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชเศรษฐกิจในระยะกล้า  เช่น พริก คะน้า ข้าวโพด [3] แต่ทั้งนี้
เชื้อจุลินทรีย์ที่น ามาใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตหรือควบคุมโรคพืชนั้นจะต้องมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน และมีจ านวน
ที่เหมาะสมตามกฎระเบียบของการพัฒนาชีวผลิตภัณฑ์เพื่อให้ผลิตภัณฑ์นั้น ๆ สามารถข้ึนทะเบียนและจ าหน่ายได้อย่างถูกต้อง 
ดังนั้นการพัฒนาและตรวจสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์หัวเช้ือจุลินทรีย์ตลอดช่วงอายุการเก็บรักษาจึงมีความส าคัญเป็น
อย่างยิ่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์หัวเช้ือจุลินทรีย์ที่ใช้ในการควบคุมโรคพืช ที่ยังต้องมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือ
สาเหตุโรคพืชนั้น ๆ อยู่ตลอดช่วงระยะเวลาอายุการเก็บรักษา [4] รายงานประสิทธิภาพของเช้ือ Bacillus megaterium สาย
พันธุ์ TU121 ในการควบคุมเช้ือ Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนส เมื่อทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ 
พบว่ามีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการเจริญของเส้นใย เท่ากับ 88.33% ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสารเคมีคาร์เบนดาซิม 
(36.66%) แต่การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีที่เน้นการใช้จุลินทรีย์เป็นหลักนั้นประสบความส าเร็จค่อนข้างน้อยเนื่องจากสาเหตุ
หลายประการ เช่น ประสิทธิภาพไม่สม่ าเสมอ ราคาสูง ระยะเวลาในการเตรียมเช้ือต้องมีการวางแผนล่วงหน้ากรณีชีวภัณฑ์
รูปแบบที่เกษตรกรต้องเพิ่มปริมาณด้วยตนเอง และในด้านของการพัฒนาชีวผลิตภัณฑ์การคัดเลือกแหล่งอาหารของจุลินทรีย์
เป็นสิ่งส าคัญ เพราะเป็นปัจจัยหลักในการก าหนดประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์และต้นทุนของชีวภัณฑ์ ดังนั้นการหาสูตรอาหารที่
เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณ โดยใช้วัสดุ หรือวัตถุดิบที่มีราคาถูก เป็นส่วนเหลือของอุตสาหกรรมต่าง ๆ จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่ง
ในการพัฒนาชีวผลิตภัณฑ์ในรูปแบบที่เกษตรกรเพิ่มปริมาณได้เองให้มีราคาประหยัดและเป็นที่ยอมรับต่อไป [5] โดยการ
ศึกษาวิจัยนี้จะท าการพัฒนาสูตรอาหารส าหรับเพิ่มปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ที่มีราคาประหยัด เพิ่มจ านวนประชากรเช้ือได้สูงใน
ระยะเวลาอันสั้น โดยน าส่วนเหลือจากอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ร าข้าว กากถั่ว ยีสต์แห้ง เป็นแหล่งไนโตเจน [6] และใช้
กากน้ าตาล (molasses) เป็นแหล่งคาร์บอน [7] เพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสมลงตัวในการเพิ่มปริมาณและคงไว้ซึ่งประสิทธิภาพ
ของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคพืช 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การเตรียมแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
น าเชื้อแบคทีเรียที่มีประโยชน์ Bacillus megaterium สายพันธ์ุ TU121 [4]  ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสงูใน

การยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Collectotrichum capsici TU-008 [2] สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริก จาก
ห้องปฏิบัติการเกษตรอินทรีย์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เลี้ยงในอาหาร Nutrient broth (NB) เขย่าที่ 120 รอบต่อนาที 
นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง (25±3 องศาเซลเซียส) เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

2.2 การพัฒนาสูตรอาหารเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
2.2.1 คัดเลือกองค์ประกอบและอัตราส่วนของสารอาหาร 
คัดเลือกองค์ประกอบและอัตราส่วนของสารอาหารที่ เหมาะสมต่อการเพิ่มจ านวนประชากรเช้ือ  

เปรียบเทียบประสิทธิภาพสูตรอาหารในการเพิ่มปริมาณกับอาหารเหลวสูตรมาตรฐาน NB ได้ 4 สูตร ดังนี้  
สูตร F1 มีส่วนประกอบ ปลาป่น 3 กรัม, ร าข้าว 3 กรัม, น้ าตาลโมลาส 5 กรัม ต่อน้ า 1 ลิตร 
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สูตร F2 มีส่วนประกอบ ถ่ัวเหลือง 3 กรัม, ร าข้าว 3 กรัม, น้ าตาลโมลาส 5 กรัม ต่อน้ า 1 ลิตร 
สูตร F3 มีส่วนประกอบ ถ่ัวเหลือง 3 กรัม, ร าข้าว 3 กรัม, ยีสต์ 3 กรัม, น้ าตาลโมลาส 5 กรัม    
ต่อน้ า 1 ลิตร และสูตร F4 มีส่วนประกอบ ร าข้าว 3 กรัม, ยีสต์ 3 กรัม, น้ าตาลโมลาส 5 กรัม  

น าสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นในสัดส่วนท่ีเหมาะสมลงตัว ผสมให้เข้ากันตามอัตราส่วนก าหนด แล้วน าไปฆ่าเช้ือ 
ด้วยเครื่องฆ่าเช้ือแบบร้อนช้ืน (อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นาน 15 นาที) 2 รอบ ท้ิงให้เย็น
แล้วน าไปเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน์ต่อไป 

2.2.2 การเลี้ยงแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
น าแบคทีเรียที่มีประโยชน์จากข้อ 1 ปรับความเข้มข้นเท่ากับ O.D. 0.2 ด้วยเครื่อง Spectrophotometer  

ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร เลี้ยงในอาหารสูตรเพิ่มปริมาณที่พัฒนาขึ้น ในอัตราส่วนแบคทีเรีย 5 มิลลิลิตร ต่ออาหารเลี้ยง
เชื้อสูตรต่าง ๆ ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ (ข้อ 2.2.1) 1 ลิตร เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับอาหารเหลว NB วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ 5 ซ้ า เลี้ยงบนเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 

2.2.3 ประสิทธิภาพสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นต่อการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
ประเมินประสิทธิภาพด้วยวิธี Plate count โดยเจือจางความเข้มข้นด้วยวิธี Ten-fold serial dilution ใช้ 

ไมโครปิเปตดูดส่วนใสปริมาตร 100 ไมโครลิตร กระจายให้ทั่วผิวหน้าอาหาร nutrient glucose agar (NGA) บ่มที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง นับจ านวนโคโลนีเช้ือท่ีเจริญบนผิวหน้าอาหารเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของสูตรอาหารที่
พัฒนาขึ้นกับอาหารสูตรมาตรฐาน NB 

2.2.4 ประสิทธิภาพของเชื้อที่เลี้ยงในสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นในการยับยั้งเชื้อ Collectotrichum 
capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริก 

ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อที่เพ่ิมปริมาณในสูตรอาหารเพิ่มปริมาณที่พัฒนาขึ้นในการยับยั้งการเจริญของ 
เช้ือรา C. capsici สายพันธุ์ TU-008 ด้วยวิธี Paper disc ตามวิธีการดัดแปลงของ [8] วางแผนการทดลองแบบ CRD การ
ทดลองละ 5 ซ้ า โดยน าช้ินเชื้อ C. capsici สายพันธุ์ TU-008 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม. วางตรงกลางจานอาหารเลี้ยง
เช้ือ PDA จากนั้นวางแผ่น paper disc ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม. ให้ห่างจากขอบจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 2 ซม. หยด
แบคทีเรียที่มีประโยชน์ปริมาณ 10 ไมโครลิตร ลงบนแผ่น paper disc เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมประกอบด้วยเช้ือ
แบคทีเรียที่มีประโยชน์ชนิดเดียวกันที่เลี้ยงเพิ่มปริมาณในอาหาร NB สารเคมีคาร์เบนดาซิมตามอัตราแนะน า และน้ านึ่งฆ่าเชื้อ 
บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง ตรวจประเมินประสิทธิภาพการยับยั้งโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเช้ือ C. 
capsici สายพันธ์ุ TU-008 

2.3 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในสูตรอาหารเพ่ิมปริมาณ 
คัดเลือกอาหารสูตรเพิ่มปริมาณที่ดีที่สุดในข้อ 2 เพื่อใช้ในการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณของ

แบคทีเรียแบคทีเรียที่มีประโยชน์ โดยวัดการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่มีประโยชน์ (growth curve) ในสูตรอาหารเพิ่มปริมาณ
ดังกล่าวนั้น เปรียบเทียบประสิทธิภาพสูตรอาหารมาตรฐาน NB ตรวจวัดปริมาณความหนาแน่นของเช้ือด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร  

2.4 ศึกษาต้นทุนการผลิตชีวภัณฑ์สูตรอาหารเพ่ิมปริมาณ 
เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตอาหารเพิ่มปริมาณกับสูตรอาหารมาตรฐาน NB โดยเปรียบเทียบต้นทุนวัสดุที่ใช้ในหน่วย 

1 ลิตร 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การพัฒนาสูตรอาหารเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
การคัดเลือกองค์ประกอบและอัตราส่วนของสารอาหารเพื่อใช้ในการเลี้ยงเช้ือได้ทั้งหมด 4 สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อเพิ่ม

ปริมาณ และเมื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณและประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในการควบคุมโรค
แอนแทรคโนสของพริก ผลการทดลองเป็นดังนี้  

3.1.1 ประสิทธิภาพสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นต่อการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
ประสิทธิภาพสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นต่อการเจริญของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ B. megaterium สายพันธ์ุ  
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TU121 พบว่า สูตรอาหาร F3 ซึ่งมีส่วนประกอบ ถั่วเหลือง : ร าข้าว : ยีสต์ : น้ าตาลโมลาส ในอัตราส่วน 3:3:3:5 ต่อน้ า 1 
ลิตร สามารถเพิ่มจ านวนประชากรเช้ือสายพันธุ์ TU121 ได้สูงที่สุด 4.3x1015 โคโลนี/มิลลิลิตร รองลงมาคือ สูตรอาหาร F1, 
F2 และ F4 มีจ านวนประชากรเช้ือเท่ากับ 2.2x1015, 1.7x1015 และ 1.2x1015 โคโลนี/มิลลิลิตร โดยสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้น
ทั้งหมดมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าอาหารเพิ่มปริมาณแบคทีเรียสูตรมาตรฐาน NB โดยสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยแหล่ง
ไนโตรเจนและคาร์บอนซึ่งส าคัญต่อการเจริญของเชื้อแบคทีเรียและจ าเป็นต่อประสิทธิภาพในการเพิ่มจ านวนของเชื้อจุลินทรีย์ 
[5] ที่พบว่าน้ าตาลโมลาสซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอนที่ราคาถูกและหาซื้อได้ง่ายนั้นมีประสิทธิภาพสูงในการส่งสริมการเจริญของเชื้อ
ในกลุ่ม Bacillus ซึ่งคุณค่าทางโภชนาการ (ต่อ 1 กิโลกรัม) ของปลาป่นมีโปรตีนและกรดอะมิโนสูง 50-60% [9] , ร าข้าว มี
โปรตีน 12-14% มีคาร์โบไฮเดรต 25-43% และมีไขมัน 13-20% [10] , ถ่ัวเหลืองมีโปรตีน 40% มีคาร์โบไฮเดรต 30% และมี
ไขมันประมาณ 18% [11] ยีสต์ มีโปรตีน 40-45% มีคาร์โบไฮเดรต 4-13% และมีลิพิดเล็กน้อย [12] และน้ าตาลโมลาสมี
น้ าตาลเป็นส่วนประกอบ 30-40 % [13] 

3.1.2 ประสิทธิภาพของเชื้อที่เลี้ยงในอาหารสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นในการยับยั้งเชื้อ C. capsici 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริก 

จากการทดลองพบว่า เช้ือจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ที่เลี้ยงในสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเช้ือ C. capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริก โดยมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกับเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ที่เลี้ยงใน
อาหาร NB และมีประสิทธิภาพดีเทียบเท่ากรรมวิธีที่มีการใช้สารเคมี (ภาพที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุนันทนาถ และ
สุดฤดี (2555) [14] ที่รายงานว่า แบคทีเรีย Bacillus spp. ที่เลี้ยงในอาหารที่พัฒนาขึ้นโดยมีส่วนประกอบของถั่วเหลือง
สามารถเพิ่มปริมาณและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งโรคใบจุดนูนได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม  

 

 
ภาพที ่1 Effectiveness of cultures grown in media formulas developed to inhibit C. capsici, A) control 
treatment (distilled water), B) TU121 was cultured in the developed formula 3, C) TU121 was grown in NB, 
and D) chemical control. 

 
3.2 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในสูตรอาหารเพ่ิมปริมาณ 
การศึกษานี้เพื่อก าหนดระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการใช้ประโยชน์และวันหมดอายุชีวภัณฑ์หลังจากเลี้ยงเช้ือเพิ่ม

ปริมาณโดยศึกษาเฉพาะสูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการเพิ่มปริมาณเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน์ จากการทดลอง 
พบว่า เมื่อน าสูตรอาหาร F3 มีส่วนประกอบ ถ่ัวเหลือง : ร าข้าว : ยีสต์ : น้ าตาลโมลาส ในอัตราส่วน 3:3:3:5 กรัมต่อน้ า 1 ลิตร 
ซึ่งเป็นสูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการเพิ่มจ านวนเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน์ การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการ
เพิ่มปริมาณแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในสูตรอาหารเพิ่มปริมาณ สูตร F3 เปรียบเทียบกับอาหาร NB พบว่า ประชากรเช้ือ B. 
megaterium สายพันธุ์ TU121 ในสูตรอาหารเพิ่มปริมาณ สูตร F3 เพิ่มปริมาณเฉลี่ยได้สูงสุดตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 1 และเข้าสู่ 
stationary phase จนกระทั่งถึง ช่ัวโมงที่ 15 แล้วประชากรเชื้อจึงค่อย ๆ ลดลง และตายในท่ีสุด (death phase) ดังนั้น จาก
การทดลองนี้สามารถก าหนดเวลาที่เหมาะสมในการใช้แบคทีเรียที่มีประโยชน์ที่เพิ่มประมาณในสูตรอาหารเพิ่มปริมาณได้คือ
หลังเลี้ยงเช้ือ 2-15 ช่ัวโมง จะมีประชากรเช้ือสูงสุด และประชากรเช้ือจะตายหมดหลังเลี้ยงเช้ือ 24 ช่ัวโมง ในขณะที่เช้ือ
แบคทีเรียที่มีประโยชน์ที่เลี้ยงเพิ่มปริมาณในอาหาร NB ยังคงเพิ่มจ านวนขึ้นอย่างต่อเนื่อง (ภาพที่ 2) เพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุดในการใช้ชีวภัณฑ์ที่ยังมีชีวิตควรใช้หลังจากเลี้ยงเช้ือ 2-24 ช่ัวโมง และหลังจาก 24 ช่ัวโมงแล้วยังคงใช้ชีวภัณฑ์ได้แต่
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ประสิทธิภาพจะไม่ได้มาจากตัวเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน์ แต่จะมาจากสารทุติยภูมิที่เช้ือปลดปล่อยขณะมีชีวิต เช่น สาร
ปฏิชีวนะ สารพิษต่าง เป็นต้น  

 

 
 
ภาพที ่2 Bacteria population growth curve in formula F3 which contains soybean meal: rice bran: yeast: 
molasses (ratio 3: 3: 3: 5 in 1 liter of water) compared with NB medium 
 

3.3 ศึกษาต้นทุนการผลิตสูตรอาหารเพ่ิมปริมาณ 
  การศึกษาต้นทุนการผลิตอาหารเพิ่มปริมาณเพื่อทดแทนอาหารสูตรมาตรฐาน NB พบว่า สูตรอาหารเพิ่มปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียที่มีประโยชน์ สูตรอาหาร F3 ส่วนประกอบ ถ่ัวเหลือง : ร าข้าว : ยีสต์ : น้ าตาลโมลาส ในอัตราส่วน 3:3:3:5 กรัมต่อ
น้ า 1 ลิตร เป็นสูตรที่สามารถเพิ่มจ านวนเชื้อแบคทีเรียที่มปีระโยชน์ไดด้ีที่สุด โดยสามารถเพิ่มปริมาณประชากรเช้ือได้ประมาณ 
1015 -1018   โคโลนีต่อมิลลิลิตร และเมื่อพิจารณาต้นทุนการผลิตเทียบกับสูตรอาหารมาตรฐาน  (NB)  พบว่ามีราคาต้นทุนการ
ผลิตที่ถูกกว่า 200 เท่า โดยราคาต้นทุนต่อ 1 ลิตรเท่ากับ 0.82 บาท ในขณะที่ราคาต้นทุนของอาหารสูตรมาตรฐาน NB เท่ากับ 
188.14 บาทต่อลิตร รายละเอียดดังแสดงใน ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 Compare the cost estimation of beneficial bacteria media production between standard 
media and developed formula 
Formula Raw material price 

(Baht/g) 
Amount used 

(g/L) 
Price 

(Baht/L) 

Total cost 

(Baht/L 

Nutrient broth     

- Beef extract 33.215 3 99.64 188.14 

- Peptone 17.775 5 88.50 

Formula F3     

- Soybean meal 0.014 3 0.042 0.82 

- Rice bran 0.01 3 0.03 

- Yeast 0.25 3 0.75 

- Molasses 0.000025 5 0.000125 
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4. บทสรุป 
สูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการเพิ่มจ านวนประชากรของแบคทีเรียที่มีประโยชน์และมีระยะเวลาที่

เหมาะสม คือ สูตรอาหาร F3 ซึ่งมีส่วนประกอบ ถั่วเหลือง : ร าข้าว : ยีสต์ : น้ าตาลโมลาส โดยเปรียบเทียบกับอาหารสูตร
มาตรฐาน NB พบว่า ประชากรเชื้อ B. megaterium สายพันธุ์ TU121 สามารถเพิ่มปริมาณภายใต้สูตรอาหาร F3 ได้สูงสุด 
4.3x1015 โคโลนี/มิลลิลิตร โดยระยะเวลาในการเพิ่มปริมาณเฉลี่ยได้สูงสุดตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 2 และเข้าสู่ stationary phase 
จนกระทั่งถึง ช่ัวโมงที่ 15 แล้วประชากรเช้ือจึงค่อยๆ ลดลงจนไม่สามารถตรวจวัดได้ในที่สุด และเมื่อพิจารณาต้นทุนการผลิต
เทียบกับสูตรอาหารมาตรฐาน NB พบว่ามีราคาต้นทุนการผลิตที่ถูกกว่า 200 เท่า โดยราคาต้นทุนต่อ 1 ลิตรเท่ากับ 0.82 
ในขณะที่ราคาต้นทุน NB เท่ากับ 188.14 บาทต่อลิตร 
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การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ส าหรับปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินของประเทศไทย 
A Comparison of the Forecasting Method for the Monthly Consumption of 

Gasoline in Thailand   
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บทคัดย่อ  

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ ส าหรับปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือน
ของประเทศไทย (หน่วย: ล้านลิตร/วัน) โดยใช้ข้อมูลจากส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน ตั้งแต่เดือน
มกราคม 2560 ถึงเดือนเมษายน 2563 จ านวนทั้งสิ้น 40 ค่า  ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วยข้อมูล
ชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนธันวาคม 2562 จ านวน 36 ค่า เพื่อใช้ส าหรับศึกษาและเปรียบเทียบด้วยวิธีการ
พยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ได้แก่ 1) วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 2) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 4) วิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง และ 5) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง ส าหรับเกณฑ์การเปรียบเทียบหา
วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด จะพิจารณาจากวิธีการพยากรณ์ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAPE) และ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ที่ต่ าที่สุด เมื่อเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมที่สุดแล้ว จึงจะน า
วิธีการพยากรณ์นั้นมาค านวณหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้ากับข้อมูลชุดที่ 2 คือข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือน
เมษายน 2563 จ านวนทั้งสิ้น 4 ค่า และในการเลือกช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสมกับข้อมูล จะเลือกจากช่วงการ
พยากรณ์ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAPE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ที่ต่ าที่สุด 
ผลการศึกษาพบว่า วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ เป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับข้อมูลที่ศึกษามากที่สุด และมีความเหมาะสม
ส าหรับใช้พยากรณ์ล่วงหน้า 2 เดือน 
 
ค าส าคัญ: การพยากรณ์  วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ วิธีการคาดคะเนแนวโน้ม  น้ ามันเบนซิน 
 

Abstract 
 

The purpose of this research was to study and compare the forecasting methods for the Monthly 
Consumption of Gasoline in Thailand (Unit: Million Litter/Day). The data was obtained from Energy Policy 
and Planning Office, Ministry of Energy, between January 2017 and April 2020 of 40 values which were 
used and separated into 2 groups. The first group contained 36 values between January 2017 and 
December 2019 for comparing and finding the most suitable forecasting methods via criteria of the lowest 
Mean Absolute Deviation (MAD) and Mean Absolute Percent Error (MAPE). There were 5 forecasting 
methods in the study; 1) Trend Projection Method, 2) Moving Average Method, 3) Single Exponential 
Smoothing Method, 4) Double Exponential Smoothing Method, and 5) Triple Exponential Smoothing 
Method. After that, the selected suitable method was used to determine the forecasting period most 
suitable forecasting period by the second group which contained 4 values from January, 2020 to April, 
2020. The lowest MAPE and MAD were used as the criteria of each period. The result indicated that 
Moving Average Method was the best forecasting method and suitable in advance 2 months. 
 
Keywords: Forecasting, Trend Projection Method, Moving Average Method, Gasoline 
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1. บทน า  
พลังงานเป็นปัจจัยส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ  เนื่องจากเป็นปัจจัยที่จ าเป็นต่อการด าเนิน

ชีวิตประจ าวัน และเป็นต้นทุนในการผลิตของภาคเกษตร ภาคอุตสาหกรรม ภาคคมนาคม และภาคขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
พลังงานน้ ามันเช้ือเพลิงจัดเป็นพลังงานที่มีความต้องการเพิ่มสูงขึ้น  หลาย ๆ ประเทศทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย จึงให้
ความส าคัญกับปริมาณ และราคาน้ ามันเช้ือเพลิง เพราะได้กลายเป็นสินค้าสากลที่สามารถน ามาซื้อขาย แลกเปลี่ยน และ
ต่อรองระหว่างกันได้ หนึ่งในน้ ามันเช้ือเพลิงที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันภายในประเทศไทยคือ น้ ามันเบนซิน เนื่องจากน้ ามัน
เบนซินเป็นเชื้อเพลิงยานยนต์ 1 ในจ านวน 2 ชนิด ที่มีใช้กันอย่างแพร่หลาย ตลอดจนเป็นพลังงานต้นน้ าในภาคอุตสาหกรรม
หลักเกือบทุกชนิดภายในประเทศ 
 เมื่อพิจารณาปริมาณการใช้น้ ามันชนิดเช้ือเพลิงต่าง ๆ ของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ 2560 โดยใช้
ข้อมูลจาก ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน (แสดงดังตารางที่ 1) พบว่าน้ ามันเบนซินเป็นน้ ามันเชื้อเพลิง
ที่มปีริมาณการใช้เป็นอันสองรองจากน้ ามันดีเซล โดยมีปริมาณการใช้เฉลี่ย 60,081,276 บาร์เรล/วัน  

 
ตารางที่ 1 ปริมาณการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่าง ๆ ภายในประเทศไทย ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 (หน่วย: 

บาร์เรล/วัน) 
ชนิดน้ ามันเชื้อเพลิง ปี 

 2556 2557 2558 2559 2560 
เบนซิน  51,780,138  53,881,692   58,211,186   67,165,397   69,367,969 
ดีเซล     131,395,756 132,485,611 137,865,994 142,463,670 146,298,061 

ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว 38,292,333  39,526,098   33,643,151   30,757,564   29,887,583 
น้ ามันเตา 13,552,788  13,041,390   12,849,137   14,195,040   13,225,941 

ที่มา : ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน (2560) [1] 
  

 และเพื่อเป็นประโยชน์ในการวางแผนการใช้น้ ามันเบนซินภายในประเทศไทย ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาแนวโน้มใน
อนาคตว่าปริมาณความต้องในการใช้น้ ามันเบนซินภายในประเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นหรือลดลงมากน้อยเพียงใด ดังนั้นผู้วิจัยจึง
จะใช้ข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิจากส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน กระทรวงพลังงาน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึง ธันวาคม 2562 จ านวนทั้งสิ้น 36 ค่า มาศึกษาและเปรียบเทียบดว้ย
วิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ได้แก่ 1) วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 2) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย         
4) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง และ 5) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง ส าหรับการพยากรณ์
ปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินของประเทศไทย และจะเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลที่ศึกษามากที่สุด              
จากวิธีการพยากรณ์ที่มีค่า MAPE และ MAD ที่ต่ าที่สุด และจะน าวิธีการพยากรณ์ดังกล่าวที่เลือก มาหาช่วงการพยากรณ์
ล่วงหน้าที่เหมาะสมโดยแบ่งเป็น 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือนเมษายน 
2563 จ านวนทั้งสิ้น 4 ค่า  
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นเพื่อศึกษาวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลา กับข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของ
ประเทศไทย (หน่วยเป็นล้านลิตร/วัน) วิธีการพยากรณ์ที่ศึกษามี 5 วิธี ได้แก่ 1) วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 2) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่        
3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 4) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง และ 5) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนน
เชียลแบบสามครั้ง ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลทุติยภูมิจากส านักงานนโยบายและแผนพลังงานของกระทรวงพลังงาน 
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนเมษายน 2563 โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ส าหรับข้อมูลชุดที่ 1 คือข้อมูลตั้งแต่เดือน
มกราคม 2560 ถึง ธันวาคม 2562 จ านวน 36 ค่า ถูกน ามาใช้ในการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 
วิธี ซึ่งเกณฑ์ในการคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือต้องเลือกจากวิธีการพยากรณ์ที่มีค่า MAPE และค่า 
MAD ที่ต่ าที่สุด จากนั้นจึงน าวิธีการพยากรณ์ที่คัดเลือกแล้วมาหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าตั้งแต่ 1 เดือน 2 เดือน และ 3
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เดือน โดยใช้ข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินของประเทศไทยรายเดือนจ านวน 4 เดือนถัดไปที่เก็บรวบรวมตั้งแต่เดือน
มกราคม 2563 ถึงเดือนเมษายน 2563 ดังรายละเอียดขั้นตอนต่อไปนี้ 
 2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้น 

น าข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย จ านวน 40 ค่า ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือน
เมษายน 2563 จากส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน มาท าการตรวจสอบว่าข้อมูลทั้ง 40 ค่า มีค่า
ผิดปกติหรือไม่ โดยใช้วิธีบ็อกพล็อต (Box Plot) และถ้าหากพบว่ามีข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ จะต้องท าการปรับค่าผิดปกตินั้น
ก่อนท่ีจะใช้เป็นข้อมูลเริ่มต้นส าหรับการพยากรณ์ในขั้นตอนต่อไป  

 2.2 วิธีการพยากรณ์ทีใ่ช้ในงานวิจัย 
  2.2.1 วิธีแนวโน้มเชิงเส้น (Trend Projection) [2] 

วิธีการพยากรณ์ที่อาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาสร้างสมการเส้นตรง เพื่อใช้ในการพยากรณ์คา่ในอนาคต 
โดยมรีูปแบบสมการคือ     

 
     tF a bt                                                                    (1) 

เมื่อ  tF    แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

  a    แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาที่ t = 0 สามารถค านวณได้จาก   a ( y b t) / n  

  b    แทน ค่าความชันของเส้นตรง สามารถค านวณได้จาก       
22b (n ty t y) / (n t ( t) )  

  n   แทน จ านวนชุดข้อมูลที่น ามาพยากรณ์  
  y   แทน ค่าของข้อมูลที่น ามาพยากรณ์  
 

2.2.2 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Method) [3] 
เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์จากการเฉลี่ยค่าสังเกตล่าสุดจ านวน n ค่า โดยให้น้ าหนักของข้อมูลเท่ากัน และ

ไม่ก าหนดจ านวนค่าสังเกต n ที่น ามาเฉลี่ยไว้แน่นอน แต่จะเลือก n ที่ท าให้ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด โดย
พิจารณาจากค่า n ที่ท าให้ค่าคลาดเคลื่อนโดยรวมต่ าที่สุด มีสมการการพยากรณ์หนึ่งช่วงเวลาล่วงหน้าท่ีเวลา t ดังนี ้

 

    
 t 1 t 2 t n

t

(A A ... A )
F

n
                             (2) 

 
เมื่อ  tF        แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

 t nA    แทน ข้อมูลจริง ณ เวลา t-n 
  n       แทน จ านวนชุดข้อมูลที่น ามาพยากรณ์ 
 

2.2.3 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย (Single Exponential Smoothing Method) [4] 
เป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะกับข้อมูลที่มีความไม่แน่นอนเพียงอย่างเดียว (ไม่มีแนวโน้มและไม่มีฤดูกาล)  โดยที่

ค่าพยากรณ์จะค านวณจากข้อมูลที่ผ่านมาทั้งหมด โดยมีการให้น้ าหนักหรือความส าคัญของข้อมูลแต่ละค่าไม่เท่ากัน การให้
น้ าหนักจะให้ความส าคัญกับข้อมูลที่เกิดขึ้นล่าสุด และจะลดหลั่นกันไปแบบเอ็กซ์โพเนนชียลส าหรับค่าของข้อมูลที่ห่างไกล
ออกไป โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิปรับให้เรียบ (0    1) มีสมการพยากรณ์ดังนี ้

    t 1 t tF Y (1 )F                                      (3) 
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เมื่อ   t 1F         แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+1 
                   แทน ค่าถ่วงน้ าหนักปรับเรียบ 
 tY          แทน ค่าจริงในช่วงเวลาปัจจุบัน 

 tF          แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
 

 2.2.4 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง (Double Exponential Smoothing Method) [4] 
  เป็นวิธีที่ใช้หลักการของเอ็กซ์โพเนนเชียลมาใช้ซึ่งจะเหมาะกับข้อมูลที่มีความไม่แน่นอนเพียงอย่างเดียว (ไม่มี
แนวโน้มและฤดูกาล) จึงมีค่าคงที่ส าหรับปรับเรียบเพียง 1 ค่า คือ   แต่วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง จะมี
คา่คงท่ีส าหรับปรับระดับ 2 ค่า คือ   และ   มีสมการที่ใช้ในการพยากรณ์ คือ 

  t n t tŶ L b n                                         (4) 
 

เมื่อ   t nŶ    แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาที่ t+n 

 tL       แทน ค่าคงท่ี จะหาได้จาก      t t t 1 t 1L Y (1 )(L b )  

tb       แทน ค่าประมาณแนวโน้มของข้อมูล จะหาได้จาก       t t t 1 t 1b (L L ) (1 )b  
 n        แทน จ านวนชุดข้อมูลที่น ามาพยากรณ์ 

 ,     แทน พารามิเตอร์ของการพยากรณ์ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1  
 

 2.2.5 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง (Triple Exponential Smoothing Method) [4] 
 เป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะส าหรบัส าหรับข้อมลูที่ มีแนวโนม้ และมีฤดูกาล จึงมีคา่คงท่ีส าหรับปรับระดับ 3 ค่า 

คือ  ,   และ   (0    1) มีสมการที่ใช้ในการพยากรณ์ คือ 

   t n t t t s nŶ (L nb )S                                     (5) 
 

เมื่อ   t nŶ    แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาที่ t+n 
   n       แทน จ านวนชุดข้อมูลที่น ามาพยากรณ์ 

 tL     แทน ค่าประมาณแนวระดับของข้อมูล ค านวณได้จาก       t t t s t 1 t 1L (Y / S ) (1 )(L b )  

   tb      แทน ค่าประมาณแนวโน้ม จะหาได้จาก       t t t 1 t 1b (L L ) (1 )b  

 tS      แทน ค่าประมาณฤดูกาล ค านวณได้จาก    t t t t 1S (Y / L ) (1 )S  
      แทน ค่าคงท่ีที่ท าให้เรียบระหว่างข้อมูลกับค่าพยากรณ์ มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
       แทน ค่าคงท่ีที่ท าให้เรียบระหว่างแนวโน้มจริงกับค่าประมาณแนวโน้ม มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 

        แทน ค่าคงท่ีที่ท าให้เรียบระหว่างค่าฤดูกาลจริงกับค่าประมาณฤดูกาล มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
s       แทน จ านวนฤดูกาลใน 1 ปี เช่น ถ้าเป็นข้อมูลรายเดือน s=12 
 

 2.3 เกณฑ์การเปรียบเทียบความเหมาะสมระหว่างวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี กับข้อมูลที่ศึกษา 
จะพิจารณาจาก MAPE ซึ่งเป็นการวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ โดยวัดจากขนาดของความคลาดเคลื่อนของ

การพยากรณ์เทียบกับค่าจริง ค่าวัดความถูกต้องนี้เป็นค่าท่ีมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ [5] ค านวณจาก 

    


 
n

i

i 1 i

1 e
MAPE 100%

n y
                                       (6) 
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เมื่อ ie     แทน ผลต่างของค่าจริงกับค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
      iY     แทน ค่าจริง ณ เวลา t 
  n    แทน จ านวนชุดข้อมูลที่น ามาพยากรณ์ 
 

นอกจากค่า MAPE แล้ว ผู้วิจัยจะใช้ค่า MAD พิจารณาความเหมาะสมระหว่างวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ควบคู่ไป
ด้วยกัน โดยค่า MAD นี้ เป็นค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ โดยจะวัดจากขนาดของค่าความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ โดยไม่ค านึงถึงทิศทางของความคลาดเคลื่อนที่แทนด้วยค่าสัมบูรณ์ของค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์   มี
หน่วยเป็นหน่วยเดียวกันกับสิ่งที่ต้องการวัด [5] โดยค านวณจาก 

 

    


 
n
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MAD e

n
                                                (7) 

 
2.4 การหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสม 
จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีดังท่ีกล่าว ตามข้อที่ 2.2 เมื่อทราบว่าวิธีการพยากรณ์

ใดท่ีมีค่า MAPE และ MAD ที่ต่ าที่สุด จะถือว่าเป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลที่ศึกษามากที่สุด จากนั้นจะน า
วิธีการพยากรณ์นั้น มาพยากรณ์ปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย แล้วเปรียบเทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 คือ
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือนเมษายน 2563 จ านวน 4 ค่า โดยก าหนดช่วงเวลาการพยากรณ์ออกเป็น 3 ช่วงคือ 
ช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน เพื่อหาว่าวิธีการพยากรณ์นี้มีความเหมาะสมกับช่วงเวลาการ
พยากรณ์ล่วงหน้าช่วงไหนมากที่สุด โดยพิจารณาจากค่า MAPE ที่ต่ าที่สุด  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้น    
 จากการน าข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย จ านวน 40 ค่า มาท าการตรวจสอบความ
ผิดปกติของข้อมูล ด้วยวิธีบ็อกพล็อต (Box Plot) แสดงดังภาพที่ 1 พบว่าไม่มีค่าของข้อมูลใดที่มีค่าสูงหรือต่ าผิดปกติ 
(Outlier) ไปจากค่าของข้อมูลทั้งหมด ดังนั้นจึงสามารถใช้ข้อมูลชุดนี้เป็นค่าเริ่มต้นส าหรับการพยากรณ์ต่อไปได้ 
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ภาพที่ 1 กราฟบ็อกพล็อต (Box Plot) ของข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย จ านวน 40 ค่า 
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3.2 ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมระหว่างวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีท่ีศึกษา 
จากนั้นจะแบ่งข้อมูลจ านวน 40 ค่าออกเป็น 2 ชุด โดยจะน าข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือน

ธันวาคม 2562 จ านวน 36 ค่า มาท าการศึกษาด้วยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ได้ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
การใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนจริงของประเทศไทยกับค่าพยากรณ์โดยวิธีการพยากรณ์ต่างๆ แสดงดังภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 6 ดงันี ้

  
 

ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้น้ ามัน
เบนซินรายเดือนจริงของประเทศไทย กับค่าพยากรณ์ โดยวิธี
แนวโน้มเชิงเส้น 

 

ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้น้ ามัน
เบนซินรายเดือนจริงของประเทศไทย กับค่าพยากรณ์ โดยวิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3 เดือน 

  
 

ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้น้ ามัน
เบนซินรายเดือนจริงของประเทศไทย กับค่าพยากรณ์ โดยวิธี
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 

 

ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้น้ ามัน
เบนซินรายเดือนจริงของประเทศไทย กับค่าพยากรณ์ โดยวิธี
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนจริงของประเทศไทย กับค่าพยากรณ์ โดยวิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง 
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3.3 ผลการการเปรียบเทียบความเหมาะสมของการพยากรณ์ 
 เมื่อได้ผลการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีแล้ว ข้ันตอนต่อไปจะเป็นการเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 
วิธี ซึ่งเกณฑ์ในการคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลที่ศึกษามากที่สุด จะเลือกจากวิธีการพยากรณ์ที่มี 
MAPE และ MAD ที่ต่ าที่สุด ทั้งนี้จะพิจารณาที่ค่า MAPE ก่อน ถ้าหากมีค่าเท่ากัน จึงจะพิจารณาที่ค่า MAD เป็นล าดับถัดไป 
ผลการเปรียบเทียบ MAPE และ MAD แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งวิธีที่ให้ค่า MAPE และ MAD ต่ าที่สุด คือวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่
โดยมีค่าเท่ากับ 0.97878% และ 0.30232 ล้านลิตร/วัน ตามล าดับ รองลงมาคือ วิธีแนวโน้มเชิงเส้น วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนน
เชียลแบบสองครั้ง และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย ตามล าดับ ในขณะที่วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสาม
ครั้ง เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลที่ศึกษาน้อยที่สุด เนื่องจากมีค่า MAPE และ MAD ที่สูงที่สุด เมื่อเทียบ
กับวิธีการพยากรณ์อื่น ๆ ที่ได้ศึกษาในงานวิจัยนี้ ดังนั้นวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมมากท่ีสุด ส าหรับใช้พยากรณ์ข้อมูล
ปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย คือวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี 

วิธีการพยากรณ์ ค่า MAPE (%)  ค่า MAD (ล้านลิตร/วัน) 
1.  วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 1.01501 0.31050 
2.  วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 0.97878 0.30232 
3.  วิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเชียลอย่างง่าย 1.10257 0.33820 
4.  วิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเชียลแบบสองครั้ง  1.05954 0.32350 
5.  วิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเชียลแบบสามครั้ง  1.50202 0.45820 

 
3.4 ผลการหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสม 
จากผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีที่ศึกษาข้างต้น พบว่า วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ มี

ความเหมาะสมกับข้อมูลที่ศึกษามากที่สุด เนื่องจากให้ค่า MAPE และ MAD ที่ต่ าที่สุด จึงน าวิธีการนี้มาพยากรณ์ปริมาณการ
ใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 คือข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือน
เมษายน 2563 ก าหนดช่วงเวลาการพยากรณ์ออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงเวลาล่วงหน้า 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน ทั้งนี้จะ
เลือกช่วงเวลาพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสมจากการพิจารณาค่า MAPE ที่ต่ าที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 3 จากตารางที่ 3 พบว่า 
วิธีการพยากรณ์โดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ เหมาะสมกับการพยากรณ์ล่วงหน้า 2 เดือน เนื่องจากให้ค่า MAPE ต่ าที่สุดเพียง 
0.95265% เมื่อเทียบกับช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดือน และ 1 เดือน ท่ีมีค่า MAPE เท่ากับ 1.01135% และ 1.20856% 
ตามล าดับ 

 
 

 

ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบช่วงการพยากรณล์่วงหน้าท่ีเหมาะสม โดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่
ล่วงหน้า 1 เดือน ล่วงหน้า 2 เดือน ล่วงหน้า 3 เดือน 

ค่าจริง ค่าพยากรณ์ ค่าจริง ค่าพยากรณ์ ค่าจริง ค่าพยากรณ์ 
31.76 32.1200 31.76 32.1200 31.76 32.1200 

  32.00 32.0167 32.00 32.0167 
    31.40 31.7833 

MAPE = 1.20856% MAPE = 0.95265% MAPE = 1.01135% 
 

4. บทสรุป 
การวิจัยครั้งนี้ได้น าเสนอการเปรียบเทียบและคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลปริมาณการใช้

น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน ตั้งแต่
เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนมกราคม 2563 จ านวนทั้งสิ้น 40 ค่า ส าหรับศึกษาและเปรยีบเทียบดว้ยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี 
ได้แก่ 1) วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 2) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 4) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนน
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เชียลแบบสองครั้ง และ 5) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง ซึ่งเกณฑ์ในการคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีความ
เหมาะสมกับข้อมูลที่ศึกษามากที่สุด จะพิจารณาจากวิธีการพยากรณ์ที่มีค่า MAPE และ MAD ที่ต่ าที่สุด จากนั้นจะน าวิธีการ
พยากรณ์ดังกล่าว มาหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสมโดยแบ่งเป็น 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่
เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือนเมษายน 2563 จ านวนท้ังสิ้น 4 ค่า และจะพิจารณาเลือกช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสม
กับวิธีการพยากรณ์ที่ได้เลือกมาแล้วจากข้อมูลชุดที่ 1 โดยจะพิจารณาจากช่วงพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีมีค่า MAPE ต่ าที่สุด 

ผลการศึกษาข้อมูลชุดที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 
กับข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดือนของประเทศไทย พบว่า การพยากรณ์โดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ มคีวามเหมาะสม
กับข้อมูลที่ศึกษามากที่สุด โดยพิจารณาภายใต้เกณฑ์ค่า MAPE และ MAD ที่ต่ าที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 0.97878% และ 
0.30232 ล้านลิตร/วัน ตามล าดับ รองลงมาคือ วิธีแนวโน้มเชิงเส้น ในขณะที่วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง เป็น
วิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลที่ศึกษาน้อยที่สุด เนื่องจากมีค่า MAPE และ MAD ที่สูงที่สุด เมื่อเทียบกับวิธีการ
พยากรณ์อื่น ๆ ที่ได้ศึกษาในงานวิจัยนี้ ดังนั้นวิธีการพยากรณ์ที่มคีวามเหมาะสมกับข้อมูลปรมิาณการใช้น้ ามันเบนซินรายเดอืน
ของประเทศไทย คือวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ และจากการหาช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้าจากวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ พบว่า วิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีมีความเหมาะสมกับการพยากรณ์ล่วงหน้า 2 เดือน เพราะมีค่า MAPE ที่ต่ าที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 0.95265% 
เมื่อเทียบกับช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดือน และ 1 เดือน ท่ีมีค่า MAPE เท่ากับ 1.01135% และ 1.20856% ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ  

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อจัดท าแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและ

ภาษามลายู เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนิสิตที่มีต่อแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน  และเพื่อศึกษา
ความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน โดยใช้  iBuild App ในการพัฒนาแอป
พลิเคชันบนมือถือ ผู้ใช้แอปพลิเคชันสามารถค้นหาข้อมูลจากโรคและกลุ่มอาการของโรค กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการประเมิน
ความพึงพอใจของการใช้แอปพลิเคชันนี้ คือ กลุ่มอาสาสมัครจ านวน 30 คน ซึ่งเป็นนิสิตสาขาวิชาการแพทย์แผนไทย คณะ
วิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง อายุระหว่าง 18 -25 ปี มีความสนใจในการใช้งานแอป
พลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา ผลวิจัยพบว่า ผลการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อ
แอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู มีผลการประเมินรวมอยู่ ในระดับมาก 
(Mean=4.05 , S.D.=0.71) และผลการประเมินรวมของความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงาน
สาธารณสุขมูลฐานอยู่ในระดับมาก (Mean=4.13 , S.D.=0.77) 

 
ค าส าคัญ: แอปพลิเคชันบนมือถือ ค้นห าข้อมูลสมุนไพรด้วยภาษาไทยและภาษามลายู สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน 
 

Abstract 
 

This study aimed to create a mobile application for Searching the medicinal herbs in public 
health with Thai and Malay language to study students' satisfaction for this mobile application and to 
study Accuracy of Language within the mobile application. IBuild App was used to develop this mobile 
application. The users can search form the name of diseases and syndromes. Thirty volunteers were 
students in Thai traditional medicine program, faculty of health and sports science, Thaksin university, 
Phatthalung campus. Students aged between 18 to 25 years who Interested in using this mobile 
application. Assessment of satisfaction for this mobile application was analyzed using descriptive statistics. 
The overall assessment is at a high level (Mean=4.05, S.D.=0.71). The overall assessment of accuracy of 
language within the mobile application is at a high level (Mean=4.13, S.D.=0.77). 

 
Keywords: mobile application, searching for herbs data with Malay and Thai, medical herbs in public 
health 
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1. บทน า 
 แอปพลิเคชันบนมือถือ เป็นโปรแกรมที่ท างานบนมือถือและแท็บเล็ต อาจเป็นโปรแกรม เกม รูปแบบค าสั่ง หรือสิ่ง
อ านวยความสะดวกบนสมาร์ทโฟน ท าให้มีการพัฒนาแอปพลิเคชันต่างๆ มากขึ้นเพื่อให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน ซึ่ง
ปัจจุบันแอปพลิเคชันบนระบบสมาร์ทโฟน ถือได้ว่ามีการเลือกใช้และดาวน์โหลดกันอย่างมากมาย ผู้ใช้สามารถดาวน์โหลดและ
ติดตั้งลงในเครื่อง การใช้งานครั้งต่อไปผู้ใช้สามารถศึกษาเนื้อหาได้ โดยไม่ต้องท าการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต การน าเทคโนโลยี
บนมือถือมาใช้งานอย่างเหมาะสมนั้นเป็นการขยายขอบเขตของการเรียนรู้ออกไปได้อย่างกว้างขวางท าให้การเรียนรู้เป็นไป
อย่างรวดเร็วยิ่งขึ้น ปัจจุบันแอปพลิเคชันบนมือถือเหล่านี้เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากง่ายต่อการพกพาและ
สะดวกต่อการใช้งาน ท าให้มีการพัฒนาแอปพลิเคชันต่าง ๆ มากขึ้น ความนิยมในการใช้งานยังคงมีอย่างต่อเนื่อง ในกลุ่ม
การศึกษาและกลุ่มการท างานเริ่มมีการใช้กันอย่างกว้างขวาง และเข้าไปถึงกลุ่มคนทุกเพศทุกวัยไม่ว่าจะอยู่ในชนบทหรือพื้นที่
ห่างไกล สมาร์ทโฟนจึงกลายเป็นช่องทางใหม่ท่ีเปลี่ยนรูปแบบการน าเสนอ และกระจายความรู้ให้เข้าถึงได้อย่างมาก [1] 
 สมุนไพรและการแพทย์แผนไทยในงานสาธารณสุขมูลฐาน คือ การสนับสนุนและส่งเสริมการดูแลรักษาสุขภาพของ
ตนเอง โดยใช้สมุนไพร การแพทย์พื้นบ้าน การนวดไทย ในระดับบุคคล ครอบครัว และชุมชน ให้ถูกต้อง อาจกล่าวได้ว่า
สมุนไพรส าหรับสาธารณสุขมูลฐานคือสมุนไพรที่ใช้ในการส่งเสริมสุขภาพ และการรักษาโรค/อาการเจ็บป่วยเบื้องต้น เพื่อให้
ประชาชนสามารถพึ่งตนเองได้มากยิ่งขึ้น [1] ซึ่งข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน จะมีทั้งในรูปแบบหนังสือ และ
เว็บไซต์ซึ่งในรูปแบบหนังสือจะยุ่งยากในการพกพา เนื่องจากหนังสือจะมีขนาดใหญ่ ในส่วนของเว็บไซต์ข้อมูลสมุนไพรภายใน
อินเตอร์เน็ตนั้นข้อมูลมีจ านวนมาก จะต้องใช้เวลาในการคัดกรอง สรุปเนื้อหา และต้องใช้อินเทอร์เน็ตในการใช้งานส าหรับการ
ค้นหาข้อมูล 
 นิสิตที่ก าลังศึกษาในสาขาวิชาการแพทย์แผนไทย ซึ่งพักอาศัยอยู่ในพื้นที่ 5 จังหวัดภาคใต้ส่วนใหญ่ใช้ภาษามลายู และ
หรือภาษาไทย มีความจ าเป็นต้องเข้าใจทั้งภาษาไทย และภาษามลายู เพื่อใช้ในการสื่อสารกับคนไข้ท่ีเป็นชาวมุสลิมในพื้นที่ ให้
เกิดความเข้าใจในการรักษาอย่างถูกต้องเพิ่มขึ้น หรือผู้ป่วยชาวมุสลิมที่พอจะอ่านภาษาไทยได้ สามารถเข้าใจรายละเอียดของ
การใช้งานแอปพลิเคชันและสามารถใช้งานได้ทั้งภาษาไทยและภาษามลายู ซึ่งในปัจจุบันนี้ยังไม่มีแอปพลิเคชันในการสืบค้น
ข้อมูลสมุนไพรที่สะดวกและใช้งานได้ง่าย อีกทั้งนิสิตที่ก าลังศึกษาในสาขาวิชาการแพทย์แผนไทยต้องมีความรวดเร็วในการ
ค้นหาข้อมูล และต้องมีความเข้าใจในเนื้อหาข้อมูล แต่ข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานส่วนใหญ่จะมีเพียงภาษาไทย 
และภาษาอังกฤษ แต่ยังไม่มีการแปลเป็นภาษามลายู  
 ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยจึงศึกษาการจัดท าแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุข
มูลฐานด้วยภาษาไทยและภาษามลายู เพื่อให้นิสิตนักศึกษาและผู้ที่สนใจได้ศึกษาข้อมูลผ่านแอปพลิเคชันที่มีความสะดวก
รวดเร็วในการค้นหาและสามารถใช้แอปพลิเคชันได้ทุกที่และทุกเวลา และสามารถดาวน์โหลดแอปพลิเคชันได้ฟรีผ่านทาง App 
store และ Play store ซึ่งแอปพลิเคชันนี้ยังมีความเหมาะสมเป็นอย่างมากในยุคปัจจุบัน ที่มีเทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้องใน
ชีวิตประจ าวันเป็นส่วนมาก ซึ่งข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้ จะเป็นประโยชน์ในการพัฒนารูปแบบของแอปพลิเคชันที่เหมาะสม
ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อจัดท าแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู 
 2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนิสิตที่มีต่อแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน 
 3. เพื่อศึกษาความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน 

3. สมมติฐาน 
 แอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู  นี้มีความถูกต้องด้านเนื้อหา
และนิสิตมีความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู 

4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. นิสิตที่ก าลังศึกษาในสาขาวิชาการแพทย์แผนไทยหรือผู้ที่สนใจ สามารถน าความรู้ที่ได้จากการใช้แอปพลิเคชัน มาใช้
ในการเรียนและใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ 
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 2. สะดวกในการเข้าถึงข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานมากยิ่งขึ้น  

5. กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 แอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามาลายู ส าหรับ
นิสิตมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ศึกษา ผู้วิจัยได้ สร้างแผนการ
ด าเนินการศึกษา เพื่อศึกษาความพึงพอใจของการใช้แอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและ
ภาษามลายู และเพื่อศึกษาความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ดังภาพที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 1 การด าเนินการการศึกษาความพึงพอใจและการศึกษาความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลเิคชันค้นหาสมุนไพรใน
งานสาธารณสุขมลูฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลาย ู
 
6. วิธดี าเนินการวิจัย 

แอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู โดย
แบ่งการศึกษา เป็น 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 การจัดท าแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูล
ฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู ส่วนที่ 2 การทดสอบความพึงพอใจของการใช้แอปพลิเคชัน ค้นหาสมุนไพรในงาน
สาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู และส่วนที่ 3 การทดสอบความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหา
สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน  

เกณฑ์คดัเข้า 
1. นิสิตที่ก าลังศึกษาสาขาวิชา
การแพทย์แผนไทย คณะ
วิทยาการสุขภาพและการกีฬา 
มหาวิทยาลยัทักษิณ วิทยาเขต
พัทลุง อายุระหว่าง 18-25 ปี  
2. เป็นผู้ที่มีความสนใจในการใช้
งานแอปพลิเคชัน  
3. มีสมาร์ทโฟนเป็นของตนเอง 
4.เป็นผู้ที่มีความสามารถในการ
อ่านภาษามลายูและมีความ
เข้าใจในภาษามลาย ู

เกณฑ์คดัออก 
1. ไม่มีสมาร์ทโฟนเป็นของ
ตนเอง 
2. ไม่ใช่ผู้ที่มีความสามารถในการ
อ่านภาษามลายูและมีความ
เข้าใจในภาษามลาย ู

 

เกณฑ์ยตุ ิ
อาสาสมัครไมส่ามารถโหลดแอป
พลิเคชันได ้

 

แอปพลิเคชันค้นหา
สมุนไพรในงาน

สาธารณสุขมูลฐาน ด้วย
ภาษาไทยและภาษา

มลาย ู

ทดสอบความพึงพอใจของ
การใช้แอปพลิเคชัน ค้นหา
สมุนไพรในงานสาธารณสุข
มูลฐาน ด้วยภาษาไทยและ

ภาษามลาย ู
n ≥ 30 

ทดสอบความถูกต้องของ
ภาษาภายในแอปพลเิค
ชันค้นหาสมุนไพรในงาน

สาธารณสุขมูลฐาน 
n ≥ 30 

 

เกณฑ์คดัเข้า 
1. เป็นผู้ที่มีความสนใจในการ
ใช้งานแอปพลิเคชัน  
2. มีสมาร์ทโฟนเป็นของ
ตนเอง 
3.เป็นผู้ที่มีความสามารถใน
การอ่านภาษามลายูและมี
ความเข้าใจในภาษามลาย ู

เกณฑ์คดัออก 
1. ไม่มีสมาร์ทโฟนเป็นของ
ตนเอง 
2. ไม่ใช่ผู้ที่มีความสามารถใน
การอ่านภาษามลายูและมี
ความเข้าใจในภาษามลาย ู

 

เกณฑ์ยตุ ิ
อาสาสมัครไมส่ามารถโหลด
แอปพลิเคชันได ้
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ส่วนที่ 1 การจัดท าแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมนุไพรในงานสาธารณสุขมลูฐาน ดว้ยภาษาไทย
และภาษามลาย ู

การจัดท าแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษา
มลายู โดยมีวิธีวิจัยดังนี ้
 1. วิเคราะห์และออกแบบระบบ จากหนังสือสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานของกระทรวงสาธารณสุข โดยเนื้อหาของ
สมุนไพรจะแบ่งตามกลุ่มอาการของโรค [1] ซึ่งจะมีข้อมูลดังนี ้ 
  1.1 กลุ่มโรคในระบบทางเดินอาหาร ได้แก่ โรคกระเพาะอาหารสมุนไพรจ านวน 2 ชนิด อาการท้องอืด ท้องเฟ้อ
สมุนไพรจ านวน 15 ชนิด โรคท้องผูกสมุนไพรจ านวน 6 ชนิด โรคท้องเสียสมุนไพรจ านวน 6 ชนิด อาการคลื่นไส้อาเจียน
สมุนไพรจ านวน 3 ชนิด โรคเบื่ออาหารสมุนไพรจ านวน 4 ชนิด อาการปวดฟันสมุนไพรจ านวน 3 ชนิด โรคพยาธิล าไส้
สมุนไพรจ านวน 6 ชนิด 
  1.2 กลุ่มโรคในระบบทางเดินหายใจ ได้แก่ อาการไอและระคายคอจากเสมหะสมุนไพรจ านวน 8 ชนิด 
  1.3 กลุ่มโรคในระบบทางเดินปัสสาวะ ได้แก่ อาการขัดเบาสมุนไพรจ านวน 7 ชนิด 
  1.4 กลุ่มโรคอาการทางผิวหนัง ได้แก่ โรคกลากเกลื้อนสมุนไพรจ านวน 5 ชนิด โรคชันนะตุสมุนไพรจ านวน 1 ชนิด 
แผลไฟไหม้ น้ าร้อนลวกสมุนไพรจ านวน 3 ชนิด ฝี แผลพุพองสมุนไพรจ านวน 6 ชนิด อาการแพ้ อักเสบจากแมลงกัดต่อย
สมุนไพรจ านวน 5 ชนิด อาการลมพิษสมุนไพรจ านวน 1 ชนิด โรคงูสวัด เริมสมุนไพรจ านวน 2 ชนิด 
  1.5 กลุ่มโรคหรืออาการเจ็บป่วยอื่นๆ ได้แก่ อาการเคล็ด ขัด ยอกสมุนไพรจ านวน 1 ชนิด อาการนอนไม่หลับ
สมุนไพรจ านวน 1 ชนิด อาการไข้สมุนไพรจ านวน 2 ชนิด หิด เหาสมุนไพรจ านวน 1 ชนิด 
 เนื้อหาของสมุนไพรจะประกอบไปด้วย ช่ือสมุนไพร ลักษณะของพืช ส่วนที่ใช้เป็นยา ช่วงเวลาที่เก็บเป็นยา รสและ
สรรพคุณยาไทย วิธีใช้ 
 2. สร้างแอปพลิเคชันโดยใช้  iBuildApp ในการพัฒนา Mobile Application ผู้ใช้แอปพลิเคชันสามารถค้นหาข้อมูล
จากกลุ่มอาการของโรค ดังภาพที่ 2 ซึ่งแสดงแผนภาพบริบทของแอปพลิเคชันเพื่อแนะน าข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุข 
มูลฐาน  
 

 
 

ภาพที ่2 บริบทของแอปพลิเคชันเพื่อแนะน าข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมลูฐาน 
 
 3. ผู้ใช้แอปพลิเคชันมี 2 ประเภทคือ ผู้ดูแลระบบ สามารถ เพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน 
ได้แก่ ช่ือสมุนไพร ลักษณะของพืช ส่วนที่ใช้เป็นยา ช่วงเวลาที่เก็บเป็นยา รสและสรรพยาคุณยา วิธีใช้ และประเภทของกลุ่ม
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อาการของโรค ได้แก่ กลุ่มโรคในระบบทางเดินอาหาร กลุ่มโรคในระบบทางเดินหายใจ กลุ่มโรคในระบบทางเดินปัสสาวะ กลุ่ม
โรคอาการทางผิวหนัง กลุ่มโรคหรืออาการเจ็บป่วยอื่นๆ ส่วนผู้ใช้สามารถค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานจาก
ประเภทของกลุ่มอาการของโรค ภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 โครงสร้างการท างานของแอปพลิเคชันส าหรับค้นหาข้อมลูสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน 

 
 ส่วนที่ 2 การทดสอบความพึงพอใจของการใช้แอปพลิเคชัน ค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทย
และภาษามลายู 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ นิสิตที่ก าลังศึกษาสาขาวิชาการแพทย์แผนไทย คณะวิทยาการสุขภาพและการ
กีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง จ านวน 30 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ได้จากการสุ่มประชากร ซึ่งได้
ท าการคัดเลือกมาจากอาสาสมัครที่ได้จากการผ่านเกณฑ์คัดเข้า เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือแบบสอบถามข้อมูลความคิดเห็น
เกี่ยวกับความพึงพอใจของการใช้แอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของอาสาสมัคร ประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส ประวัติการแพ้
สมุนไพร ความถี่ในการใช้สมุนไพรรักษาอาการเจ็บป่วย ซึ่งเป็นค าถามแบบตรวจสอบรายการ (Check list)  จ านวน 6 ค าถาม 
 ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูล
ฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู จ านวน 13 ค าถาม เป็นแบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า(Rating scale) 5 ระดับ ของ
สริินธร จียาศักดิ์ และ ขวัญชนก อ่ิมอมรชัย [2] ในแต่ละระดับมีความหมาย ดังน้ี 
เกณฑ์การประเมินความพึงพอใจ  

ระดับ 5 หมายถึง  มีความพึงพอใจมากท่ีสุด        
ระดับ 4 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก      
ระดับ 3 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง        
ระดับ 2 หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อย        
ระดับ 1 หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด   

เกณฑ์การแปลผลคะแนน    
ค่าเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง ระดับน้อยที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง ระดับน้อย 
ค่าเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง ระดับปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง ระดับมาก 
ค่าเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง ระดับมากที่สุด 
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 ส่วนที่ 3 การทดสอบความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ ผู้ที่มีความสนใจในการใช้งานแอปพลิเคชัน จ านวน 30 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิจัยในครั้งน้ีได้จากการสุ่มประชากร ซึ่งได้ท าการคัดเลือกมาจากอาสาสมัครที่ไดจ้ากการผา่นเกณฑ์คัดเข้า เครื่องมือท่ีใช้ใน
การวิจัย คือแบบสอบถามข้อมูลความคิดเห็นเกี่ยวกับความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงาน
สาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
 สว่นท่ี 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของอาสาสมัคร ประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับการศึกษา ซึ่งเป็นค าถามแบบตรวจสอบรายการ 
(Check list)  จ านวน 3 ค าถาม 
 ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วย
ภาษาไทยและภาษามลายู จ านวน 5 ค าถาม เป็นแบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า(Rating scale) 5 ระดับ ของสิรินธร  
จียาศักดิ์ และ ขวัญชนก อ่ิมอมรชัย [2] ในแต่ละระดับมีความหมาย ดังน้ี 
เกณฑ์การประเมินความพึงพอใจ  

ระดับ 5 หมายถึง  มีความพึงพอใจมากท่ีสุด        
ระดับ 4 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก      
ระดับ 3 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง        
ระดับ 2 หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อย        
ระดับ 1 หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด   

เกณฑ์การแปลผลคะแนน    
ค่าเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง ระดับน้อยที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง ระดับน้อย 
ค่าเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง ระดับปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง ระดับมาก 
ค่าเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง ระดับมากที่สุด 

7. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. น าแบบสอบถามทั้งหมดมาตรวจสอบความถูกต้อง โดยปรับปรุงมาจากนูรฮูดา มะเซ็ง และศุภนัยร์ กูนา [3] 
 2. น าแบบสอบถามที่ตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์เรียบร้อยแล้ว น ามาวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไป ข้อมูลส่วนบุคคล โดย
วิเคราะห์หาค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่ออธิบายให้เห็นลักษณะของข้อมูล  
 3. การวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อการใช้แอปพลิเคชัน ค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน 
ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู ใช้สถิติค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
 
8. ผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทย
และภาษามลายู โดยแบ่งการศึกษา เป็น 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 การจัดท าแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพร
ในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู ส่วนที่ 2 การทดสอบความพึงพอใจของการใช้แอปพลิเคชัน ค้นหา
สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู และส่วนท่ี 3 การทดสอบความถูกต้องของภาษาภายในแอป
พลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน  

 ส่วนที่ 1 การจัดท าแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและ
ภาษามลายู 
 จากการพัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษา
มลายู ผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ตามขั้นตอน
การวิจัย โดยน าข้อมูลจากหนังสือสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานของกระทรวงสาธารณสุข โดยเนื้อหาของสมุนไพรจะแบ่ง
ตามกลุ่มอาการของโรค ประกอบด้วย กลุ่มโรคในระบบทางเดินอาหาร กลุ่มโรคในระบบทางเดินหายใจ กลุ่มโรคในระบบ
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ทางเดินปัสสาวะ กลุ่มโรคอาการทางผิวหนัง กลุ่มโรคหรืออาการเจ็บป่วยอื่นๆ ผลการพัฒนาแอปพลิเคชัน ดังภาพที่ 4 ถึง 9 
 

    
 
 
 

 

                                                  
 
 
 

ภาพที่ 4 หน้าจอเข้าสู่ระบบของแอปพลิเคชันส าหรับค้นหาข้อมลู
สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู 
 

ภาพที่ 5 หน้าจอแสดงข้อมูลเนื้อหาของสมุนไพรแบ่ง
ตามกลุม่อาการของโรค 

 

ภาพที ่6 หน้าจอแสดงข้อมูลเนื้อหาของสมุนไพร
แบ่งตามกลุ่มอาการของโรค 

ภาพที ่7 หน้าจอแสดงข้อมูลเนื้อหาของสมุนไพร 
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 ส่วนที่ 2 การทดสอบความพึงพอใจของการใช้แอปพลิเคชัน ค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมลูฐาน ด้วยภาษาไทย
และภาษามลาย ู
 
 แอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู  กลุ่ม
ตัวอย่าง จ านวน 30 คน เครื่องมือท่ีใช้ คือ  แบบสอบถาม ผู้วิจัยได้เสนอผลการศึกษาในรูปแบบสถิติเชิงพรรณนา 
 แบบสอบถามส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของอาสาสมัคร ประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส 
ประวัติการแพ้สมุนไพร ความถี่ในการใช้สมุนไพรรักษาอาการเจ็บป่วย ท้ังหมด 6 ข้อ พบว่า กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศหญิงมากกว่า
เพศชาย โดยเพศหญิงร้อยละ  83.4 เป็นเพศชายร้อยละ 16.6 กลุ่มตัวอย่างช่วงอายุ 20 ปี มากท่ีสุดร้อยละ 26.7 รองลงมาคือ 
ช่วงอายุ 22 ปี ร้อย 23.3 ช่วงอายุ 19 ปี ร้อยละ 20 อายุ 20 ปี ร้อยละ 20 และอายุ 21 ปี ร้อยละ 20 ช่วงอายุ 18 ปี ร้อยละ 
10 ตามล าดับ กลุ่มตัวอย่างนิสิตที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับช้ันปีที่ 2 ร้อยละ 33.4 ช้ันปีที่ 3 ร้อยละ 33.3 และช้ันปีท่ี 4 ร้อยละ 
33.3 กลุ่มตัวอย่างท่ีไม่เคยมีประวัติการแพ้สมุนไพร คิดเป็นร้อยละ 100 กลุ่มตัวอย่างเคยใช้สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน
ในการรักษาอาการเจ็บป่วย คิดเป็นร้อยละ 100 กลุ่มตัวอย่างมีความถี่ในการใช้สมุนไพรรักษาอาการเจ็บป่วยโดยรับประทาน
เป็นประจ า ร้อยละ 26.7 รองลงมา คือ รับประทานเป็นครั้งคราว ร้อยละ 73.3 ตามล าดับ 
 แบบสอบถามส่วนท่ี 2 เกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูล
ฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู ท้ังหมด 13 ข้อ พบว่า ผลการประเมินรวมของนิสิตที่ก าลังศึกษาสาขาวิชาการแพทย์แผน
ไทย คณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง อยู่ในระดับมาก (Mean=4.05 , S.D.=0.71) 
เมื่อพิจารณาหลายด้านพบว่า ด้านกระบวนการติดตั้งและความเข้าใจในการใช้งานแอปพลิเคชันอยู่ในระดับมาก (Mean=
3.93 , S.D.=0.72)  ด้านรูปแบบและภาพลักษณ์อยู่ในระดับมาก (Mean=4.06 , S.D.=0.69)  ด้านการใช้งานอยู่ในระดับมาก 
(Mean=4.1 , S.D.=0.80) ด้านภาพรวมของแอปพลิเคชันอยู่ในระดับมาก (Mean=4.13 , S.D.=0.65) ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ภาพที ่8 หน้าจอแสดงข้อมูลเนื้อหาของสมุนไพรด้วย
ภาษาไทย 

 
 

ภาพที ่9 หน้าจอแสดงข้อมูลเนื้อหาของสมุนไพร
ด้วยภาษามลาย ู
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ตารางที่ 1 ระดับความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและ
ภาษามลายู (n=30) 

 
รายการ 

ระดับความพึงพอใจ  
แปลผล Mean S.D. 

ด้านกระบวนการติดต้ังและความเข้าใจในการใช้งานแอปพลิเคชัน 3.93 0.72 มาก 

1. กระบวนการในการติดตั้งแอปพลิเคชันง่ายและเหมาะสม 3.93 0.72 มาก 

2. เข้าใจและใช้งานแอปพลิเคชันได้อย่างรวดเร็ว 3.87 0.67 มาก 

3. เรียนรู้และใช้งานได้อย่างรวดเร็ว 4 0.77 มาก 

ด้านรูปแบบและภาพลักษณ ์ 4.06 0.69 มาก 

4. ขนาดของตัวอักษรภายในแอปพลิเคชันมีความเหมาะสม 4.03 0.66 มาก 

5. รูปแบบของตัวอักษรภายในแอปพลิเคชันมีความเหมาะสม 4.07 0.68 มาก 

6. สีสันของตัวอักษรภายในแอปพลิเคชันมีความเหมาะสม 4.07 0.73 มาก 

ด้านการใช้งาน 4.1 0.8 มาก 

7. ความเร็วในการตอบสนองของแอปพลิเคชัน 3.97 0.91 มาก 

8. แอปพลิเคชันมีประโยชน์ต่อท่าน 4.2 0.83 มาก 

9. สะดวกต่อการใช้งาน 4.13 0.67 มาก 

ด้านภาพรวมของแอปพลิเคชัน 4.13 0.65 มาก 

10. ความน่าสนใจในแอปพลิเคชัน 4.17 0.64 มาก 

11. ความพึงพอใจในแอปพลิเคชันท่ีสามารถใช้งานและเข้าใจง่าย 4.13 0.62 มาก 

12. ความทันสมัยของรูปแบบแอปพลิเคชัน 4.07 0.73 มาก 

13. โดยรวมท่านมีความพึงพอใจในการใช้แอปพลิเคชัน 4.13 0.62 มาก 

รวม 4.05 0.71 มาก 

 
 ส่วนที่ 3 การทดสอบความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน 
 

 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบได้แก่ แบบสอบถ ามจ ากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน คือ  แบบสอบถาม ผู้วิจัยได้เสนอผล
การศึกษา ในรูปแบบสถิติเชิงพรรณนา 
 แบบสอบถามส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของอาสาสมัคร ประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับการศึกษา ท้ังหมด 3 ข้อ พบว่า 
กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย โดยเพศหญิงร้อยละ  83.4 เป็นเพศชายร้อยละ 16.6 กลุ่มตัวอย่างช่วงอายุ 21 ปี 
มากที่สุดร้อยละ 50 รองลงมาคือ ช่วงอายุ 22 ปี ร้อย 40 และช่วงอายุ 19 ปี ร้อยละ 10 ตามล าดับ กลุ่มตัวอย่างนิสิตที่ก าลัง
ศึกษาอยู่ในระดับชั้นปีท่ี 3 ร้อยละ 40 และช้ันปีท่ี 4 ร้อยละ 60 ตามล าดับ 
 แบบสอบถามส่วนท่ี 2 เกี่ยวกับความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วย
ภาษาไทยและภาษามลายู จ านวน 5 ค าถาม ผลการประเมินรวมของความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหา
สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานอยู่ในระดับมาก (Mean=4.13 , S.D.=0.77) เมื่อพิจารณารายข้อพบว่า ด้านความถูกต้อง
ของการใช้ภาษาไทยอยู่ในระดับมาก (Mean=4.17 , S.D.=0.64) รองลงมา คือ ด้านความเข้าใจต่อภาษาภายในแอปพลิเคชัน
อยู่ในระดับมาก (Mean=4.13 , S.D.=0.62)  ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ความถูกต้องของภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษา
มลายู (n=30) 

 
รายการ 

ระดับความพึงพอใจ  
แปลผล Mean S.D. 

ด้านเนื้อหา    
1. ความถูกต้องของการใช้ภาษาไทย 4.17 0.64 มาก 
2. ความถูกต้องของการใช้ภาษามลายู 4.13 0.62 มาก 
3. ความเข้าใจต่อภาษาภายในแอปพลิเคชัน 4.13 0.62 มาก 
4. เนื้อหามีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4.07 0.73 มาก 
5. ท่ านสามารถน าความรู้ที่ ได้ จากแอปพลิ เค ชันไป ใช้ได้ จริ งใน
ชีวิตประจ าวัน 

4.13 0.62 มาก 

รวม 4.13 0.77 มาก 
 

9. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
การจัดท าแอปพลิเคชันบนมือถือ ส าหรับค้นหาข้อมูลสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษา

มลายู คณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบเนื้อหา โดยใช้เนื้อหาตามหนังสือสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานของกระทรวง
สาธารณสุข โดยเนื้อหาของสมุนไพรจะแบ่งตามกลุ่มอาการของโรค ประกอบด้วย กลุ่มโรคในระบบทางเดินอาหาร กลุ่มโรคใน
ระบบทางเดินหายใจ กลุ่มโรคในระบบทางเดินปัสสาวะ กลุ่มโรคอาการทางผิวหนัง กลุ่มโรคหรืออาการเจ็บป่วยอื่นๆ ท าให้
การค้นหาง่าย สะดวก และสามารถด าเนินการได้ทุกท่ี ทุกเวลา 

ผลการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วย
ภาษาไทยและภาษามลายู มีผลการประเมินรวมอยูในระดับมาก (Mean=4.05 , S.D.=0.71) และผลการตรวจสอบความ
ถูกต้องของการใช้ภาษาภายในแอปพลิเคชันค้นหาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน ด้วยภาษาไทยและภาษามลายู มีผลการ
ประเมินรวมอยูในระดับมาก (Mean=4.13 , S.D.=0.77)  

ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจต่อด้านกระบวนการติดตั้งและความเข้าใจในการใช้งานแอปพลิเคชัน มีค่าเท่ากับ 3.93 อยู่
ในระดับมาก แต่อย่างไรก็ตาม จากการสอบถามผู้ใช้พบว่าในการติดตั้งแอปพลิเคชันครั้งแรกอาจท าให้ไม่สะดวกในการสแกน
คิวอาร์โค้ด ส่วนในด้านรูปแบบและภาพลักษณ์ มีค่าเท่ากับ 4.06 อยู่ในระดับมาก หน้าจอ สีพื้นหลัง รูปแบบตัวอักษร และ
ขนาดตัวอักษรมีความเหมาะสม และด้านการใช้งาน มีค่าเท่ากับ 4.1 อยู่ในระดับมาก แอปพลิเคชันสามารถให้งานได้ทั้ง
ในขณะมีอินเทอร์เน็ต และไม่มีอินเทอร์เน็ต แต่ถ้าต้องการความรวดเร็วในการใช้งานจะต้องใช้ความคู่กับการใช้อินเทอร์เน็ต 
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พฤกษเคมีและฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงของสารสกัดพลู 
Phytochemical and Larvicidal Activity Against of Piper betle L. Leaves Extract 

 
ดารีซะห์ กลูแป1 วันลินนา แส๊ะเด็ง1 วาฟาอ์ มะเกะ1 ฮานานี ยาเล1 ฮานีซะห์ สะนิ1 

นายวิทวัส หมาดอี1  และ กุสุมาลย์ น้อยผา1* 

 
1สาขาวิชาการแพทย์แผนไทย คณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ จังหวัดพัทลุง 

*Email: kusumarn.n@hotmail.com 
 

บทคัดย่อ  
 

การศึกษาครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อทดสอบหาสารพฤกษเคมเีบื้องต้นของสารสกดัหยาบใบพลู และ 2) เพื่อศึกษา
ฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงของสารสกัดหยาบใบพลู (95% ethanal extract) การทดสอบฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุง โดยน าลูกน้ ายุงในระยะที่ 3 
ถึงระยะที ่4 มาทดสอบ โดยเพาะเลี้ยงในสารละลายที่มีสารสกดัหยาบใบพลูที่ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ผล
การทดสอบพบว่าสารสกัดหยาบใบพลูมีฤทธ์ิฆ่าลูกน้ ายุงดีที่สดุที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลติร อัตราการตายร้อยละ 
95.20±0.28 มีค่า LC50 เท่ากับ 312.88±2.13 มิลลิกรัมต่อลิตร และการตรวจวเิคราะห์สารสกดัหยาบใบพลู พบว่ามีพฤกษ-
เคมีในสารสกดัหลายชนิด อาทิ คูมาริน ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ ยกเว้น แอนทรา- 
ควิโนน แอลคาลอยด์ และสเตียรอยด์ โดยฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงนี้อาจสมัพันธ์กับการตรวจพบเทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน และแทนนิน
ในสารสกดัหยาบใบพล ู
 

ค าส าคัญ:  พฤกษเคมี ลูกน้ ายุง พลู 
 

Abstract 
 

The purposes of this study were to 1) detect phytochemical from the crude extract of Piper betel 
L. leaves (95% ethanol extract) and to 2) study the larvicidal activity against of Piper betle L. This research 
determined the larvicidal activity by cutured 3rd and 4th instar larvae in various concentration of Piper 
betle L. extract for 24 hours.  The result showed that the ethanolic extract from leaves of Piper betle L. 

exhibited highest activity at 500 mg/L (% mortality = 95.20±0.28)  and with a LC50 value of 312.88±2.13 

mg/L. Many substances such as cumarin, flavonoids, terpenoids, cardiac glycosides except anthraquicno-
nes, alkaloids and steroid were found in these plant extract. Which this activity may related with 
terpenoids, saponins and tannins found in the extract. 
 

Keywords: phytochemical, mosquito larva, Piper betle L.   
 

1. บทน า  

ยุง (mosquito) เป็นแมลงดูดกินเลือด (blood-sucking insect) ที่พบได้ทั่วโลก ยกเว้นในทวีปแอนตาร์กติกา ซึ่งยุง
เป็นแมลงที่จัดอยู่ในช้ัน (class) Insecta อันดับ (order) Diptera และวงศ์ (family) Culicidae สามารถจัดแบ่งได้เป็น 2 วงศ์
ย่อย (subfamilies) คือ Anophelinae และ Culicinae ยุงทั้ง 2 วงศ์ย่อย ประกอบด้วย 42 สกุล (genera) ท าให้ทั่วโลกมี
ชนิดของยุงอยู่มากกว่า 3,500 สปีชีส์ (species) แต่ยุงที่มีความส าคัญทางการแพทย์และพบได้บ่อยในประเทศไทยนั้น ได้แก่ 
ยุงลาย (Addes spp.) ซึ่ งเป็นพาหะของโรคไข้เลือดออก (dengue hemorrhagic fever) และโรคเท้าช้าง (filariasis) 
ยุงก้นปล่อง (Anopheles spp.) เป็นพาหะน าโรคมาลาเรีย ยุงร าคาญ (Culea spp.) เป็นพาหะน าโรคไข้สมองอักเสบ 
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(Japanese encephalitis) และยุงลายเสือ (Mansania spp.) เป็นพาหะน าโรคเท้าช้าง ส าหรับยุงที่ไม่มีความส าคัญทาง
การแพทย์เนื่องจากไม่เป็นพาหะน าโรคและพบได้บ่อยในประเทศไทยนั้น ได้แก่ ยุงบ้านและยุงยักษ์ ซึ่งยุงที่เป็นพาหะน าโรค
ล้วนส่งผลกระทบต่อสุขอนามัยของมนุษย์เป็นอย่างมาก จึงมีการคิดค้นสารเคมีจากการสังเคราะห์ขึ้นมาใช้ในการก าจัดยุง
อย่างไรก็ตามแม้ว่าสารเคมี เช่น สารสังเคราะห์กลุ่มไพรีทรอยด์ ได้แก่ เดลต้ามิทริน (deltamethrin) ซีต้าไซเปอร์มิทริน 
(zetacypermethrin)  จะมีประสิทธิภาพในการก าจัดยุงได้เป็นอย่างดี แต่กลับพบว่าเกิดปัญหาสารพิษตกค้างต่อสิ่งแวดล้อม
ทั้งทางดิน น้ า และอากาศซึ่งส่งผลกระทบต่อมนุษย์ [1] 

พลู (Piper betle L.) เป็นพืชวงศ์ Piperaceae จัดเป็นไม้เลื้อย ล าต้นเป็นปล้อง มีข้อ ล าต้นอวบน้ า มีร่องเล็กสี
น้ าตาลอมแดงตามแนวยาวของล าต้น สันร่องมีสีเขียว ใบเดี่ยว ออกเรียงสลับ รูปไข่หรือรูปวงกลมแกมรูปไข่ ผิวใบเรียบ ผิวใบ
ด้านบนมีสีเขียวเข้มมากกว่าด้านล่าง ใบเป็นร่องบุ๋มด้านใน เส้นใบ 5-7 เส้น โคนใบกลมเบี้ยวหรือเป็นรูปหัวใจ ปลายใบแหลม 
หรือเรียวแหลม มีเส้นใบนูนเด่น ใบอ่อนสีเหลืองอ่อนเปลี่ยนเป็นสีเขียวอ่อน และสีเขียวเข้ม เมื่อแก่เต็มที่มีสีเหลือง เนื้อใบ
ค่อนข้างหนา เป็นมัน มีกลิ่นฉุน ใบด้านล่างขนาดใหญ่กว่าใบด้านบน ดอกช่อแยกเพศต่างต้น เติบโตในสภาพภูมิอากาศเขต
ร้อนช้ืนของเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ใบพลูสดพบว่ามีความชื้น 85.40% คาร์โบไฮเดรต 6.10% โปรตีน 3.00% เส้นใย 2.30% 
เกลือแร่และวิตามิน 2.30% น้ าตาล 2.40 - 5.60% แป้ง 1.00 - 1.20% ไขมัน 0.80% แทนนิน 1.00 - 1.30% และน้ ามัน
หอมระเหย (essential oils) 0.80-1.80% [2] พลูในประเทศไทยพบสารกลุ่มฟีนอลอยู่ประมาณ 0.72 - 2.40% [3] ใบพลูมี
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เช่น ต้านออกซิเดชั่น [4] รักษากลาก [5] มีสารต้านอนุมูลอิสระ [6] ต้านแบคทีเรีย [7] ต้านรา [8] สารที่
พบในใบพลูตัวส าคัญ คืออัลลิวไพรอแคทีชอล (APC หรือ allylpyrocatechol) พบว่ามีศักยภาพในการรักษาโรคเกาท์ [9] มี
ศักยภาพในการป้องกันโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด โดยมีฤทธิ์ต้านการอักเสบและการเกิดเกล็ดเลือด [10] และออกฤทธิ์
ท าลายเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวโดยไม่มีผลต่อเซลล์ส าคัญอื่น ๆ [11] นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยที่พบว่าสารสกัดหยาบใบพลูที่
สกัดด้วยเอทานอลมีสารพฤกษเคมี คือ สเตียรอยด์ ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ คูมาริน และแทนนิน [12] เมื่อพิจารณากับรายงาน
วิจัยสารสกัดหยาบจากดอกและใบยี่โถสีชมพูท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอล มีพฤกษเคมีทีส่ัมพันธ์ต่อฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุง ได้แก่ 
สารประกอบฟีนอลิก แอลคาลอยด์ และซาโปนิน [13] ซึ่งจะเห็นได้ว่าสารสกัดหยาบใบพลูอาจมีฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุง โดยพฤกษ-
เคมีที่สัมพันธ์ต่อฤทธ์ิฆ่าลูกน้ ายุง คือ ซาโปนิน  ซึ่งกลไกการออกฤทธ์ิของสารซาโปนิน เมื่อท าปฏิกิริยา cuticle ท าให้เกิดน้ าใน
เซลล์จ านวนมาก ซึ่ง cuticle ท าหน้าที่เป็นเยื่อเลือกผ่านป้องกันไม่ให้น้ าเข้าสู่ร่างกาย ลูกน้ าจึงเสียสภาพ cuticle คือ chitin 
ซึ่งเป็นสารโมเลกุลเชิงซ้อนของไนโตรเจนัสโพลีแซคคาไรด์ (nitrogenous polysacharide) ซึ่งเป็นช้ันนอกที่ปกคลุมร่างกาย
ของลูกน้ ายุง เมื่อ cuticle ถูกท าลาย จะท าให้เสียสมดุลของร่างกายซึ่งเป็นสาเหตุให้ลูกน้ ายุงลายและลูกน้ ายุงร าคาญตายได้ 
เพราะมีน้ าเข้าเซลล์เป็นจ านวนมาก [14-15] ซึ่งอาจมีผลต่อการท าลายเซลล์ของยุง แต่อย่างไรก็ตามพลูยังไม่มีรายงาน
เกี่ยวกับพฤกษเคมีที่ส่งผลต่อฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบใบพลูที่มีผล
ต่อฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุง เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานอันจะน าไปสู่การค้นพบสารออกฤทธิ์ใหม่ในการฆ่าลูกน้ ายุงในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

การศึกษาพฤกษเคมีและฤทธ์ิฆ่าลกูน้ ายุงของสารสกัดหยาบใบพลู โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี ้
2.1 เพื่อทดสอบหาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบใบพลู  
2.2 เพื่อศึกษาฤทธิข์องสารสกัดหยาบใบพลูที่มีผลในการฆ่าลูกน้ ายงุ 

 

3. ขอบเขตวิจัย 
ศึกษาในห้องปฏิบัติการการแพทย์แผนไทย คณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ จังหวัดพัทลุง

ระยะเวลาในการศึกษาอยู่ระหว่างเดือนมกราคม-สิงหาคม พ.ศ. 2563 
 
 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 4.1 แหล่งที่มาของพืชตัวอย่าง 

ตัวอย่างใบพลูของต้นพลูสดเก็บมาจากบริเวณแหล่งปลูก ต.บ้านพรา้ว อ.ป่าพะยอม จ.พัทลุง ในช่วงเดือนมกราคม-
มีนาคม 2563 
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 4.2 การเตรียมสารสกัดหยาบใบพลู  
การเตรียมสารสกัดหยาบใบพลู โดยน าใบสดของพลูที่หนัก 235 กรัม มาล้างให้สะอาด น ามาผึ่งลมเป็นเวลา 3-5 

ช่ัวโมง ตัดเป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาด 1-5 เซนติเมตร และอบด้วยตู้อบ (Mammert, Germany) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ช่ัวโมง ท าให้ได้ใบพลูแห้งที่มีน้ าหนัก 70 กรัม และท าการสกัดด้วยเอทานอล 95% ปริมาตร 2.5 ลิตร ด้วยวิธีการ
หมักแช่ (maceration) เป็นเวลา 7 วัน กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 เพื่อแยกกากออกและน าส่วนของ
สารละลายที่ผ่านกระดาษกรองน าไประเหยแห้ง จึงได้สารสกัดหยาบเอทานอล 95% ของใบพลูหนัก 10.71 กรัม  
 4.3 การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบใบพลู 
 สารพฤกษเคมีที่ตรวจสอบเบื้องต้นของสารสกัดหยาบใบพลู ท้ัง 9 ชนิด ได้แก่ แอนทราควิโนน สเตียรอยด์ แอลคา-
ลอยด์ คูมาริน คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน และเทอร์พนีอยด์ [16] โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
                 4.3.1 การตรวจสอบแอนทราควิโนน โดยช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมสารละลายกรดซัลฟิวริก (10% H2SO4) 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าแล้วน าไปอุ่น 5 นาที แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง เติมสารละลายแอมโมเนีย 
(10% NH3) 0.5 มิลลิลิตร หากเปลี่ยนแปลงเป็นสีชมพูแดงแสดงว่าพบสารแอนทราควิโนน 
      4.3.2 การตรวจสอบสเตียรอยด์ โดยช่ังสารสกัด 0.02 กรัม เติมคลอโรฟอร์ม (Chloroform) ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร เขย่าแล้วกรองเอากากออก จากนั้นเติมกรดอะซิติก (Acetic acid) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลายกรด
ซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) 3 หยด หากปรากฏสีน้ าเงินหรือสีเขียวแสดงว่าพบสเตียรอยด์ 
                 4.3.3 การตรวจสอบแอลคาลอยด์ โดยช่ังสารสกัด 0.02 กรัม ละลายด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริก (2% 
H2SO4) 15 มิลลิลิตร น าไปอุ่นประมาณ 2-3 นาที กรอง จากนั้นน าของเหลวที่กรองได้ไปหยดน้ ายาดราเจนดอร์ฟ 
(Dragendorff’s reagent) หากปรากฏตะกอนสีส้มแดงแสดงว่าพบแอลคาลอยด์ 
                 4.3.4 การตรวจสอบคูมาริน โดยช่ังสารสกัด 0.02 กรัม เติมเอทานอล 50% 1 มิลลิลิตร เขย่าแล้วกรองเอา
กากออก จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 6 M ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าแล้วสังเกตหาก
ปรากฏสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบคูมาริน 
                 4.3.5 การตรวจสอบคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ โดยช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมคลอโรฟอร์ม 1 มิลลิลิตร โดยชั่งสาร
สกัด 0.02 กรัมแล้วน าไปอุ่นประมาณ 5 นาที แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ 
(1% FeCl3 ) 3 หยด และกรดแอซิติก 5 หยด เขย่าและค่อย ๆ เติมสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น  (conc.H2SO4) จากนั้น
สังเกตรอยต่อระหว่างช้ันของสารสกัดกับ H2SO4 ถ้าพบการเปลี่ยนแปลงเป็นวงแหวนสีน้ าตาลแสดงว่าพบสารคาร์ดิแอกไกล- 
โคไซด์ 
                 4.3.6 การตรวจสอบแทนนิน โดยชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น  1 มิลลิลิตร น าไปต้มให้เดือด 2 นาที แล้ว
ปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง  โดยจะทดสอบ 2 วิธี 
                        วิธีที่ 1 เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ ( 1% FeCl3 )  3 หยด ถ้าพบการเปลี่ยนแปลงเป็นตะกอนสีเขียว
หรือสีน้ าเงินอ่อน (condensed tennis Tannins) ถ้าเป็นตะกอนสีน้ าเงินหรือสีด า (hydrolysable Tannins) แสดงว่าพบ
สารแทนนิน  
               วิธีที่ 2 เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (5% HCl) 5 ml หากพบการเปลี่ยนแปลงเป็นตะกอนแดง 
(condensed tennins) แสดงว่าพบสารแทนนิน 
                 4.3.7 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ โดยชั่งสารสกัด 0.02 กรัม สกัดสีของสารสกัดออกด้วยไดเอทิลอีเทอร์ ครั้ง
ละ 5 มิลลิลิตรจ านวน 3 ครั้ง ละลายสารสกัดส่วนท่ีเหลือด้วยสารละลาย 50% เอทานอล 3 มิลลิลิตร ใส่ลวดแมกนีเซียม ช้ิน
เล็ก ๆ ลงไป 2-3 ช้ินน าไปต้มและหยดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (conc. HCl) ถ้าให้สารละลายสีเหลือง ส้ม หรือแดงแสดงว่า
พบฟลาโวนอยด์ 
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                 4.3.8 การตรวจสอบซาโปนิน ใช้การทดสอบฟอง โดยช่ังสารสกัด 0.02 กรัม เติมน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร น าไปต้ม
ให้เดือด กรอง และน าของเหลวที่กรอง (Filtrate) มาเติมน้ ากลั่น 2-3 มิลลิลิตร เขย่าอย่างแรง หากมีฟองเกิดขึ้นแสดงว่าพบ
ซาโปนิน 
      4.3.9 การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ ใช้การทดสอบซาลโควสกี (Salkowski test) โดยช่ังสารสกัด 0.02 กรัม 
สกัดสีของสารสกัดออกด้วยไดเอทิลอีเทอร์ครั้งละ 5  มิลลิลิตร จ านวน 3 ครั้งเติมคลอโรฟอร์ม 2 มิลลิลิตร เขย่าและค่อย ๆ 
เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) หากเกิดสีน้ าตาลแดงระหว่างรอยต่อของสารละลายแสดงว่าพบเทอร์พีนอยด์  
 

4.4 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบใบพลูต่อการฆ่าลูกน้ ายุง 
                 4.4.1 การเพาะเลี้ยงและเก็บตัวอย่างลูกน้ ายุง 
            การเพาะเลี้ยงลูกน้ ายุงโดยน าเศษฟางหรือหญ้าแห้งใส่ลงในกะละมังที่บรรจุน้ าไว้ ท าการหมัก 2-3 วัน เพื่อล่อให้
ยุงมาวางไข่ และทิ้งไว้อย่างน้อย 1 คืน พร้อมกับใส่อาหารไก่ที่บดละเอียดลงไปในปริมาณที่พอเหมาะและปิดด้วยผ้าขาวบาง
ตลอดเวลา ท าการเลี้ยงลูกน้ ายุงอีกต่อไป ระหว่างนี้ต้องให้อาหารแก่ลูกน้ ายุงวันละ 2 ครั้ง คือ ตอนเช้าและเย็น เป็นระยะเวลา 
5-7 วัน ลูกน้ ายุงจะโตอยู่ในระยะที่ 3 ซึ่งเป็นระยะที่เหมาะแก่การน าไปทดสอบ หากนานกว่านี้ลูกน้ ายุงจะกลายเป็นระยะ
ดักแด้ (ตัวโม่ง) และเจริญไปเป็นยุงโตเต็มวัยในท่ีสุด [13] 

                4.4.2 การทดสอบฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุง 
          การทดสอบฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงโดยประยุกต์จากวิธีมาตรฐานของ WHO (World Health Organization) [17] มี
รายละเอียดดังนี้ ดูดลูกน้ ายุงจ านวน 25 ตัว ใส่กระบอกตวง ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ที่มีน้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร ปิ เปต
สารละลายตัวอย่างเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 12.50 มิลลิลิตร ลงในกระบอกตวง ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 
ในกระบอกตวงให้ได้ 250 มิลลิลิตร แล้วถ่ายใส่ขวดทดสอบท่ี 1 ท าเช่นเดิมอีก 3 ขวดทดสอบ จะได้ชุดทดสอบที่ความเข้มข้น 
500 มิลลิกรัมต่อลิตร ท้ิงไว้จนครบ 24 ช่ัวโมง สังเกตและบันทึกผล ท าซ้ าอีก 2 ชุดทดสอบ น าผลที่ได้ไปค านวณค่าร้อยละการ
ตายของลูกน้ ายุง (% mortality) จากนั้นเปลี่ยนความเข้มข้นของชุดทดสอบเป็น 250, 125, 62.50 และ 31.25 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล าดับ ทดสอบซ้ า 3 ครั้ง และน าผลที่ได้ไปค านวณค่า LC50 
5. ผลการวิจัย 
 5.1 ลักษณะสารสกัดใบพล ู
 ลักษณะของใบพลูสด (ภาพที่ 1) หนัก 235 กรัม หลังจากอบแห้ง หนัก 70 กรัม และน าใบพลูมาสกัดด้วยตัวท า
ละลายเอทานอล 95% พบว่าได้สารสกัดหยาบใบพลูเป็นของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม หนัก 10.71 กรัม มีร้อยละผลผลิตเป็น 
4.56 
 

 
 

ภาพที่1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของใบพลู 
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5.2 ผลการตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้น 
 

ผลการตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบใบพลู 9 ชนิด ได้แก่ แอนราควิโนน สเตียรอยด์ แอลคาลอยด์ 
คูมาริน คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน และเทอร์พีนอยด์ พบว่าพฤกษเคมีเบื้องต้นที่ตรวจพบในสาร
สกัดหยาบใบพลู ได้แก่ คูมาริน คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน และเทอร์พีนอยด์ ยกเว้น แอนทราควิ-
โนน สเตียรอยด์  และแอลคาลอยด์ ดังแสดงในตารางที่ 1 เมื่อพิจารณาพฤกษเคมีที่ตรวจพบและฤทธ์ิฆ่าลูกน้ ายุงของสารสกัด
หยาบใบพลูด้วยเอทานอล พฤกษเคมีที่คาดว่ามีส่วนส าคัญในการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน้ ายุง คือ เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน และแทนนิน 
พบว่าสารสกัดหยาบด้วยเอทานอลจากใบสาบเสือนั้นพบสารออกฤทธิ์ในรากสาบเสือมี แทนนิน ซาโปนิน และแอลคาลอยด์  
เป็นสารที่มีฤทธิ์ฆ่า ลูกน้ ายุงได้เนื่องจากสาร Tannins เป็นสาร Polyphenols ที่เป็นพิษกับสัตว์ขนาดเล็ก [18] 

 
ตารางที่ 1 พฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกดัหยาบใบพลูด้วยตัวท าละลายเอทานอล 95% 

พฤกษเคมี สารสกัดหยาบใบพลู  
แอนทราควิโนน  
สเตียรอยด ์
แอลคาลอยด ์
      - รีเอเจนต์ดราเจนดรอฟฟ ์
      - รีเอเจนต์เมเยอร ์
      - รีเอเจนต์แวกเนอร ์
คูมาริน 
คาร์ดิแอกไกลโคไซด์  
แทนนิน  
      - เฟอร์ริกคลอไรด ์
      - กรดไฮโดรคลอริก 
ฟลาโวนอยด์  
      - แมกนีเซียม 
      - กรด 
      - อัลคาไลน ์
ซาโปนิน  
เทอร์พีนอยด ์

ไม่พบ 
ไม่พบ 
 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
พบ 
พบ 
 
พบ 
ไม่พบ 
 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
พบ 
พบ 
พบ 

 
5.3 ผลการทดสอบฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงของสารสกัดหยาบใบพลู 
การทดสอบฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุง โดยประยุกต์บางขั้นตอนจากวิธีมาตรฐานของ WHO (World Health Organization) 

[17] ที่ก าหนดให้ใช้ลูกน้ ายุง 20 ตัวต่อปริมาตร 250 มิลลิลิตร ส าหรับการทดสอบนี้ ใช้ลูกน้ ายุง 25 ตัวต่อปริมาตร 250 
มิลลิลิตร จากสารสกัดหยาบใบพลูความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร เวลา 24 ช่ัวโมง ร้อยละการตายของลูกน้ ายุงอยู่ที่ร้อย
ละ 95.20±0.28 แสดงให้เห็นว่ามีฤทธิ์ในการฆ่าลูกน้ ายุงสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัดหยาบของใบพลูที่ความเข้มข้น 250, 
125, 62.50 และ 31.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ สารสกัดหยาบใบพลูมีฤทธิ์ในการฆ่าลูกน้ ายุง มีค่า LC50 เท่ากับ 
312.88±2.13 มิลลิกรัมต่อลิตร  จากการทดสอบพบว่าค่าพีเอชของน้ าก่อนและหลังการทดสอบในแต่ละความเข้มข้นมีค่าพี-
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เอชเป็นกลาง ในส่วนของลักษณะสีและกลิ่นของน้ าก่อนและหลังการทดสอบพบว่าสารสกัดหยาบใบพลูทุกความเข้มข้นมี
ลักษณะเป็นสีใสและไม่มีกลิ่น  

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงของสารสกัดหยาบใบพลูด้วยตัวท าละลายเอทานอล 95% 

ความเข้มขน้  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละการตาย 
(% Mortality ±SD) 

ค่า LC50 ± SD 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

    500 

    250 

    125 

    62.50 

    31.25 

95.20±0.28 

22.60±0.49 

7.20±0.49 

3.20±0.28 

1.32±0 

 

 

 312.88±2.13 

 

  หมายเหตุ LC50 ± SD = lethal concentration 50 ± SD ที่ 3 ซ้ า 
  
6. สรุปและอภิปรายผล 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ท าการทดสอบโดยน าปูนแดงที่มีฤทธิ์ในการฆ่าลูกน้ ายุงท่ีความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่ามีอัตราการตายของลูกน้ ายุงร้อยละ 0 และเมื่อขยายระยะเวลาเป็น 
48 ช่ัวโมง พบว่าปูนแดงที่ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอัตราการตายร้อยละ 57.32±0.46 และปูนแดงที่ความ
เข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอัตราการตายร้อยละ 52.60±1.20 สรุปได้ว่าปูนแดงมีฤทธิ์ในการฆ่าลูกน้ ายุงน้อยกว่าสารสกัด
หยาบใบพลู ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ท าการละลายสารสกัดหยาบใบพลูด้วยตัวท าละลายเอทานอล 50% พบว่าสารสกัดหยาบใบพลูมี
เอทานอลอยู่ 2.5% ทั้งนี้ได้ทดสอบผลของเอทานอลที่ความเข้มข้น 10% 5% และ 2.5% ในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าอัตรา
การตายของลูกน้ ายุงร้อยละ 0 แสดงให้เห็นว่าเอทานอลที ่10% ไม่มีฤทธิ์ในการฆ่าลูกน้ ายุง 
 เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ในการฆ่าลูกน้ ายุงของสารสกัดหยาบใบพลู ดังตารางที่ 3 พบว่าสารสกัดเอทานอลจากใบของ
พลู อยู่ในวงศ์ Piperaceae สามารถออกฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงได้ดีกว่าพืชในวงศ์บางชนิด เช่น สารสกัดน้ าจากผลของโมกต้น  ซึ่ง
เป็นพืชในวงศ์ Apocynaceae แต่พืชบางชนิดในวงศ์นี้สามารถออกฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงได้ดีกว่าสารสกัดหยาบใบพลู เช่น สารสกัด
เอทิลแอซิเตทจากใบของแพงพวยฝรั่ง สารสกัดเฮกเซนจากดอกแห้งของยี่โถ และสารสกัดเมทานอลจากใบของต้นยี่โถ ซึ่งสาร
สกัดเมทานอลจากใบของต้นยี่โถมีฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงใกล้เคียงกับสารสกัดหยาบใบพลูมากท่ีสุด อย่างไรก็ตามพบว่าสารสกัดของ
พืชวงศ์อื่น ๆ ก็มีฤทธิ์ในการฆ่าลูกน้ ายุงได้ดีกว่าสารสกัดหยาบใบพลูเช่นกัน อาทิ สารสกัดจากใบของราชพฤกษ์ ในวงศ์ 
Leguminosea สารสกัดคลอโรฟอร์มจากใบของฟ้าทะลายโจร ในวงศ์ Acanthaceae สารสกัดเอทิลแอซิเตทจากใบของบัว
หลวง ในวงศ์ Nymphaceae สารสกัดเมทานอลจากเมล็ดของเทียนเยาวพาณี ในวงศ์ Umbeliferae และสารสกัดเมทานอล
จากใบของถั่ว ในวงศ์ Fabaceae ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าฤทธิ์ในการฆ่าลูกน้ ายุงไม่น่าจะขึ้นกับชนิดของสกุลของพืชหรือ
ส่วนของพืชที่น ามาสกัด แต่น่าจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางพฤกษเคมี ซึ่งอาจแตกต่างกันได้แม้เป็นพืชในสกุลเดียวกันหรือ
เป็นคนละส่วนกันและกรรมวิธีท่ีใช้ในการสกัดสารส าคัญ 

การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบใบพลู 9 ชนิด ได้แก่ แอนราควิโนน สเตียรอยด์ แอลคาลอยด์ คู-
มาริน คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน และเทอร์พีนอยด์ พบว่าพฤกษเคมีที่ตรวจพบ ได้แก่ คูมาริน คาร์-
ดิแอกไกลโคไซด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน และเทอร์พีนอยด์  เมื่อพิจารณาพฤกษเคมีที่ตรวจพบและฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุง
ของสารสกัดหยาบใบพลูด้วยเอทานอล 95% พฤกษเคมีที่คาดว่ามีส่วนส าคัญในการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน้ ายุง คือ เทอร์พีนอยด์ ซา-
โปนิน และแทนนิน โดยเทอร์พีนอยด์มีฤทธิ์ในการฆ่าแมลง [25] ซาโปนินสารสกัดหยาบจากใบพลูมีสารซาโปนิน (C57H90O26) 
เมื่อท าปฏิกิริยา cuticle (C8H13O5N) ท าให้เกิดน้ าในเซลล์จ านวนมาก ซึ่ง cuticle ท าหน้าที่เป็นเยื่อเลือกผ่านป้องกันไม่ให้น้ า
เข้าสู่ร่างกาย ลูกน้ าจึงเสียสภาพ cuticle คือ chitin ซึ่งเป็นสารโมเลกุลเชิงซ้อนของไนโตรเจนัสโพลีแซคคาไรด์ (nitrogenous 
polysacharide) ซึ่งเป็นช้ันนอกท่ีปกคลุมร่างกายของลูกน้ ายุง เมื่อ cuticle ถูกท าลาย จะท าให้เสียสมดุลของร่างกายซึ่งเป็น
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สาเหตุให้ลูกน้ ายุงลายและลูกน้ ายุงร าคาญตายได้ เพราะมีน้ าเข้าเซลล์เป็นจ านวนมาก [14-15] และแทนนินมีฤทธิ์ต่อระบบ
ทางเดินอาหาร [26] ซึ่งอาจมีผลต่อการท าลายเซลล์ของยุงได้ พฤกษเคมีของสารสกัดหยาบใบพลูมีศักยภาพในการสมานแผล
โดยต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระ ส่งเสริมการสร้างเนื้อเยื่อและคอลลาเจนในการรักษาแผลได้  [27] เมื่อเปรียบเทียบ
กับพฤกษเคมีของสารสกัดของยี่โถ ซึ่งสามารถฆ่าลูกน้ ายุงเช่นเดียวกับสารสกัดหยาบใบพลูแต่สารสกัดของยี่โถท าให้เกิดพิษต่อ
หัวใจและระบบอื่น ๆ เหมือนกับ digitalis ซึ่งในใบยี่โถพบว่าสารส่วนใหญ่เป็น acetyl digitoxin มีผลท าให้การเต้นของหัวใจ
ผิดปกติและหยุดหายใจ [27] ดังนั้นสารสกัดหยาบใบพลูมีความปลอดภัยและมีสรรพคุณทางยามากกว่ายี่โถ ในการน ามาใช้ฆ่า
ลูกน้ ายุงได้อย่างปลอดภัยต่อมนุษย์ นอกจากนี้ยังสามารถน ามารับประทานกับหมากและปูนแดงส าหรับเคี้ยวเพื่อให้ฟัน
แข็งแรง และยังส่งเสริมการปลูกพลูซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของจังหวัดพัทลุงให้คงอยู่คู่กับคนในชุมชนเพื่อสามารถสร้างรายได้
ให้กับเกษตรกรต่อไป 

งานวิจัยนี้พบว่าพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบใบพลูที่สกัดด้วยเอทานอล 95% มีฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงได้ดีที่สุด (LC50 = 
312.88±2.13 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยพฤกษเคมีที่สัมพันธ์ต่อฤทธ์ิฆ่าลูกน้ ายุง ได้แก่ เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน และแทนนิน  
 
ตารางที ่3 การเปรียบเทียบสารสกัดชนดิต่าง ๆ ในการฆ่าลูกน้ ายุง 

  ปี       พืช       วงศ์ ส่วนที่ใช ้ ตัวท าละลาย ค่า LC50 

(mg/L) 

อ้างอิง 

2011 
2011 
2011 
2011 
2012 
2013 
2014 
2014 
2017 
2020 

ราชพฤกษ์  
ฟ้าทะลายโจร  
บัวหลวง  
เทียนเยาวพาณี 
ถั่ว  
แพงพวยฝรั่ง 
โมกต้น  
ยี่โถ  
ยี่โถ  
พลู 

Leguminosae 
Acanthaceae 
Nymphaceae 
Umbelliferae 
Fabaceae 
Apocynaceae 
Apocynaceae 
Apocynaceae 
Apocynaceae 
Piperaceae 

ใบ 
ใบ 
ใบ 
เมลด็ 
ใบ 
ใบ 
ผล 
ดอกแห้ง 
ใบ 
ใบ 

เมทานอล 
คลอโรฟอรม์ 
เอทิลแอซิเตท 
เมทานอล 
เมทานอล 
เอทิลแอซิเตท 
น้ า 
เฮกเซน 
เมทานอล 
เอทานอล 

45.57 
91.92 
37.49 
37.49 
124.84 
76.84 
1,700 
102.54 
251.07 
312.88 

 [19] 
 [19] 
 [20] 
 [20] 
 [21] 
 [22] 
 [23] 
 [24] 
 [13] 
this research 

 
7. ข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจัยครั้งถัดไปสามารถน าสารสกัดใบพลูมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่าง ๆ โดยตัวท าละลายเอทานอล 
เป็นตัวท าละลายที่เหมาะสม ท่ีสามารถละลายสารที่ต้องการได้ดีพอ ไม่ระเหยง่ายหรือยากเกินไป ไม่เป็นพิษและราคาไม่แพง
เพื่อให้เกิดความสะดวกและเป็นทางเลือกหนึ่งต่อผูบ้ริโภคในการฆา่ลูกน้ ายุง เนื่องจากในสารสกัดใบพลูมีสารส าคัญที่มีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพท่ีดี สามารถน าไปควบคุมคุณภาพในการพัฒนาต่อไปในอนาคต เพื่อใช้แทนสารเคมีที่ใช้ในการฆ่าลูกน้ ายุงในปัจจุบันได้ 
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การบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อมผ้าด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน โดยใช้ตัวกลางพลาสติกเคลือบผิว
ไทเทเนียมไดออกไซด์ชนดิรูไทล์เป็นตัวเร่งปฏกิิริยา 

Wastewater Treatment of Textile Dyes by Ozonation process and Plastic 
Media Coated with Rutile TiO2 as a Catalyst 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อมผ้าด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน โดยใช้ตัวกลาง
พลาสติกเคลือบผิวไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดรูไทล์ในการเร่งปฏิกิริยา ซึ่งใช้เครื่องผลิตโอโซนท่ีมีก าลังการผลิตอยู่ในช่วง 2.62 
– 3.10 กรัมต่อช่ัวโมง โดยท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดค่าซีโอดีและสี ได้แก่ ค่า pH ของน้ าที่ใช้ในการ
บ าบัดที่ pH 3, pH 7, pH 11 ค่าความเข้มข้นของค่าซีโอดีเริ่มต้นร้อยละ 100, 50 และ 25 ซึ่งมีค่าในช่วง 100 -320 มลิลิกรัม
ต่อลิตร ระยะเวลาในการสัมผัสโอโซน 120 นาที จากการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียด้วย
กระบวนการโอโซนเนชัน ในสภาวะค่า pH 11 ความเข้มข้นค่าซีโอดีเริ่มต้นที่ร้อยละ 50 มีความสามารถในการลดค่าซีโอดี 
และสีได้สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 33.3 และ 90 จากความเข้มสี 550 ADMI โดยค่าซีโอดีเริ่มต้น 180 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับ
การศึกษาประสิทธิภาพการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียด้วยกระบวนการโอโซนเนชันร่วมกับไทเทเทเนียมไดออกไซด์ 
ปริมาณ 2 กรัม ในต่อน้ าเสีย 1 ลิตร ในสภาวะค่า pH 11 ความเข้มข้นค่าซีโอดี เริ่มต้นท่ีร้อยละ 100 มีความสามารถในการลด
ค่าซีโอดี และสีได้สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 40 และ 80 จากความเข้มสี 270 ADMI โดยมีค่าซีโอดีเริ่มต้น 190 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่ง
ปริมาณโอโซนที่เหมาะสมต่อการบ าบัดมีค่าเฉลี่ยที่ 0.0374 กรัมต่อนาที ต่อน้ าเสีย 10.5 ลิตร โดยระยะเวลาในการสัมผัส
โอโซนของทั้ง 2 กระบวนการมีแนวทางใกล้เคียงกันต่อประสทิธิภาพในการบ าบัดค่าซีโอดีและสีเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการสัมผัส
โอโซน 
 
ค าส าคัญ: กระบวนการโอโซนเนชัน  ไทเทเนียมไดออกไซด์  ไฮดรอกซิลเรดิคอล  น้ าเสียจากสีย้อมผ้า 
 

Abstract 
 

This research is to study the efficiency of treating wastewater from dyeing fabric by the ozonation 
process. By using rutile TiO2 coated plastic media to catalyze. Which uses O3 generators with a capacity of 
2.62 - 3.10 g/hr. By studying the factors that affect the treatment efficiency of COD and color, such as the 
pH of the water used in the treatment at pH 3, pH 7, pH 11, the initial COD concentration of 100%, 50% 
and 25% which have values in the range of 100 -320 mg/L. O3 exposure time 120 min. From the study, it 
is found that the efficiency of reducing the impurities in wastewater by the ozonation process in the pH 
11 state, the COD concentration at 50%, can reduce the COD. And the maximum color is at 33.3% and 
90% from the 550 ADMI color intensity, with a COD of 180 mg/L. For the study of the efficiency of 
reducing the impurities of wastewater by ozonation process together with 2 g. of TiO2/1 L. of wastewater 
in the condition of pH 11, concentration COD Beginning at 100%, with the ability to reduce COD values 
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and the maximum color is at 40% and 80% of the 270 ADMI color intensity, with a COD of 190 mg/L. The 
amount of O3 suitable for treatment has an average value of 0.0374 g/min./10.5 L. of wastewater. The 
duration of O3 exposure in both processes has a similar approach to the efficiency of COD and color 
treatment when increasing the duration of O3 exposure. 
 
Keywords: Ozonation process, Titanium Dioxide, Hydroxyl radical, Wastewater Textile Dyes 
 
1. บทน า  
 1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอ เเละวัสดุฟอกย้อมมีบทบาทส าคัญในการน าเม็ดเงินเข้าสู่ประเทศเเละมีเเนวโน้ม
ขยายตัวเพิ่มสูงขึ้นจากตัวเลขการส่งออกในปี 2561 มีมูลค่ากว่า 11,568.83 ล้านบาท ขยายตัว 4.62% จากในอดีตชี้ให้เห็นถึง
ความต้องการของผู้บริโภคที่เพิ่มมากขึ้น โดยกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมฟอกย้อมส่วนใหญ่เป็นกระบวนการทางเคมีที่
ท าการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของเส้นใยด้วยสารเคมีเเละสีย้อมที่เหมาะสมกับเส้นใย ซึ่งองค์ประกอบที่ส าคัญในอุตสาหกรรม
ฟอกย้อม ประกอบด้วย สีย้อม สารปรับปรุงคุณภาพต่าง ๆ เเละน้ าสะอาดปริมาณมากท่ีใช้ในกระบวนการท าละลายสีย้อมอีก
ทั้งยังเป็นตัวกลางเพื่อให้ยึดติดกับเส้นใยตามที่ต้องการ (บางกอกทูเดย์, 2562) 
 จากกระบวนการดังกล่าวก่อให้เกิดน้ าเสยีที่เหลอืภายหลังจากการฟอกย้อม โดยปัญหาที่พบมาจากการลักลอบปล่อย
น้ าเสียจากกระบวนการผลิตออกสู่ภายนอกโรงงาน รวมทั้งการปล่อยน้ าเสียจากแหล่งฟอกย้อมขนาดเล็กในระดับวิสาหกิจ
ชุมชนที่ไม่มีการบ าบัดอย่างถูกวิธีก่อให้เกิดเป็นมลพิษทางน้ า ส่งผลเสียในด้านทัศนียภาพจากสีย้อมที่ปรากฏในน้ าทิ้ง เเละยัง
เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ า เนื่องจากน้ าเสียจากสีย้อมผ้ามีค่าความเป็น   กรด-ดา่ง สารเเขวนลอย (Suspended 
Solids : SS) เเละสารอินทรีย์ในน้ าปริมาณที่สูง ท าให้แหล่งน้ าขาดออกซิเจน และผลกระทบของน้ าเสียนี้ยังเป็นตัวยับยั้งการ
ท างานของจุลินทรีย์ต่าง ๆ ในกระบวนการบ าบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) เป็นผลท าให้ระบบนิเวศในแหล่งน้ า
เสียสมดุล ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อมนุษย์ในการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ าท้ังการอุปโภค บริโภค โดยส่วนมากสีบางประเภท
สามารถบ าบัดได้ด้วยวิธีทางกายภาพ และทางเคมีทั่ว ๆ ไป เเต่มีสีบางประเภทที่ไม่สามารถบ าบัดได้ด้วยวิธีดังกล่าว  ซึ่งใน
งานวิจัยครั้งนี้ได้ท าการศึกษาเเนวทางในการบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อมด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน (Ozonation) โดยเลือกใช้
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ชนิดรูไทล์ในการเร่งปฏิกิริยา   เพื่อให้เกิด ไฮดรอกซิลเรดิคอล (OH•) ซึ่งเป็นสารออกซิไดซ์ที่
รุนแรง โดยจะเข้าท าปฏิกิริยากับโมเลกุลของสีย้อม และน าไปสู่การสลายโมเลกุลนั้น อีกท้ังการบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการ
โอโซนเนชันยังมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ค่อนข้างสูงกว่าการบ าบัดด้วยวิธีทางเคมี มีต้นทุน
ในการบ าบัดที่ต่ า  
 ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ทางคณะผู้จัดท ามีความประสงค์ที่จะศึกษาแนวทางการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์
ชนิดรูไทล์ ลงบนพื้นผิวตัวกลางพลาสติกโพลีเอทิลีน เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท าปฏิกิริยาระหว่างโอโซน ให้มีการเกิดไฮ
ดรอกซิลเรดิคอลที่สูงขึ้น โดยเน้นการศึกษาความสามารถในการบ าบัดสีและลดค่าซีโอดี (Chemical Oxygen Demand ; 
COD) ในน้ าเสียจากสีย้อมผ้า ภายใต้สภาวะค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีเหมาะสม เเละปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ที่ใช้ร่วมกับ
ระยะเวลาในการเติมโอโซน เพื่อน าไปใช้ในการออกเเบบระบบบ าบัดน้ าเสียจริง 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
  1.2.1 เพื่อบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อมด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน โดยใช้ตัวกลางพลาสติกเคลือบ
ผิวไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
  1.2.2 เพื่อท าการศึกษาค่า pH ที่เหมาะสมในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อม  
     1.2.3 เพื่อศึกษาระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาระหว่างโอโซน (O3) ร่วมกับตัวกลางพลาสติกเคลือบผิวไท
เทียมไดออกไซด์ ในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อม 
      1.2.4 เพื่อศึกษาความเข้มข้นของค่า COD ที่แตกต่างกันต่อประสิทธิภาพในการลดค่าความสกปรกของน้ า
เสียจากโรงงานฟอกย้อม 
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      1.2.5 เพื่อศึกษาปริมาณการใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ที่เหมาะสมในการลดค่าความสกปรกของน้ า
เสียจากโรงงานฟอกย้อม 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
  1.3.1 ตัวกลางพลาสติกเคลือบผิวด้วยผงไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดรูไทล์  
  1.3.2 น้ าเสียที่ใช้ในการทดลองเป็นน้ าเสียที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ โดยใช้แม่สีชนิดเดียวกับโรงฟอกย้อม 
  1.3.3 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียโดยกระบวนการโอโซนเนชัน โดยใช้ไทเทเนียม
ไดออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ได้แก่ 
          1.3.3.1 ระยะเวลาสัมผัสโอโซน 
     - 0, 30, 60, 90 และ 120 นาท ี
          1.3.3.2 pH ที่ใช้ในการบ าบัด 
     - pH 3, pH 7 และ pH 11 
   1.3.3.3 ความเข้มข้นของ COD เริ่มต้น 
     - 1000 mg/L, 500 mg/L และ 250 mg/L 
  1.3.4 พารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ได้แก่ Color, pH, COD, BOD 
  1.3.5 ระบบบ าบัดน้ าเสียต้นแบบมีพื้นที่การท างานขนาดด้านกว้าง , ยาว และ ลึก 10, 17.5 และ 140 
เซนติเมตร ตามล าดับ 
  1.3.6 ท าการศึกษาทดลองภายในห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขตพระนครเหนือ 

1.4 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 กรอบแนวคิดการศึกษาการบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อมผ้าด้วยกระบวนโอโซนเนชัน โดยใช้ตัวกลางพลาสติกเคลือบผิว
ไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดรูไทล์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้แสดงไว้ดังภาพที่ 1.1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดการศึกษาการบ าบัดน้ าเสยีจากสยี้อมผ้าด้วยกระบวนโอโซนเนชัน 

ศึกคุณภาพน้ าเสยีจากโรงงานฟอก
ย้อม 

กระบวนการโอโซน
เนชัน 

กระบวนการโอโซนเนชัน
ร่วมกับไทเทเนียมไดออกไซด ์

กระบวนตกตะกอนด้วยสารเคม ี

น้ าเสียจากสีย้อมผ้าทีส่ังเคราะห์ขึน้ 

ทดสอบระบบ 
- ระยะเวลาในการสัมผัสกับโอโซน 
- ความเข้มข้นของโอโซนที่ใช้ 
- ความเข้มข้นของ COD เริ่มต้น 
- ค่า pH ที่ใช้ในการบ าบัด 

ทดสอบคุณภาพน้ า 

ทดสอบระบบและปริมาณไทเทเนยีมไดออกไซด์ 
- ระยะเวลาในการสัมผัสกับโอโซน 
- ความเข้มข้นของโอโซนที่ใช้ 
- ความเข้มข้นของ COD เริ่มต้น 
- ค่า pH ที่ใช้ในการบ าบัด 
-ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ที่ใช้เป็นสารเร่งปฏิกิรยิา 
 

ทดสอบคุณภาพน้ า 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  1.5.1 สามารถบ าบัดสีและค่าความสกปรกจากน้ าเสียของโรงงานฟอกย้อมได้ 
  1.5.2 ทราบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อม  
      1.5.3 ทราบระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาระหว่างโอโซน (O3) ในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจาก
โรงงานฟอกย้อม 
      1.5.4 ทราบความเข้มข้นของค่า COD Loading ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดค่าความสกปรกของน้ า
เสียจากโรงงานฟอกย้อม 
      1.5.5 ทราบปริมาณการใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากโรงงาน
ฟอกย้อม 

1.6 นิยามศัพท ์
  1.6.1 น้ า เสียจากสีย้อมผ้ า  (Wastewater from dye) หมายถึ ง น้ าที่ มี สิ่ งเจือปนซึ่ งเกิดขึ้นจาก
กระบวนการฟอกย้อมเส้นใยผ้า ประกอบด้วยสารแขวนลอย สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และอนุภาคของเม็ดสีที่ละลายน้ าอยู่ใน
ปริมาณที่สูง จนท าให้คณุสมบัติของน้ าเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
  1.6.2 โรงฟอกย้อม (Dyeing plant) หมายถึง อาคาร หรือสถานที่ ซึ่งประกอบกิจการเกี่ยวกับการเปลี่ยน
วัสดุสิ่งทอในรูปที่ยังเป็นวัตถุดิบ คือ เส้นด้ายหรือผ้าดิบ ให้เป็นวัสดุส าเร็จรูปที่สามารถน าไปจ าหน่ายแก่ผู้บริโภคได้โดยตรง 
หรือน าไปใช้เป็นวัตถุดิบของอุตสาหกรรมอื่น ๆ ด้วยกระบวนการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของเส้นใย โดยการใช้สารเคมี 
  1.6.3 สีจริง (True color) หมายถึง สีของน้ าที่เป็นสีที่วัดได้หรือมองเห็นหลังจากที่แยกเอาสารแขวนลอย
ที่ท าให้น้ าขุ่นออกแล้ว เกิดจากสารต่าง ๆ ในน้ าละลายกลายเป็นเนื้อเดียวกับน้ ามีความคงสภาพอยู่ในน้ าได้ดียากต่อการแยก
ออกจากน้ าด้วยวิธีการทางกายภาพ 
  1.6.4 สีปรากฏ (Apparent color) หมายถึง สีของน้ าท่ีเป็นสีที่วัดได้หรือมองเห็นจริง ๆ ในตัวอย่างน้ าโดย
ไม่มีการแยกเอาสารแขวนลอยที่ท าให้น้ าขุ่นออกไป น้ันคือสีที่เกิดจากสารที่ละลายในน้ า และสารที่ไม่ละลายในน้ าได้รวมกัน 
สามารถก าจัดออกได้ด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น การกรอง หรือการตกตะกอน (กัณฑรีย, 2547) 
  1.6.5 ตัวกลางพลาสติก (Plastic media) หมายถึง เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีนท่ีมีการลอยตัวเคลื่อนหมุนวน
ไปมาในมวลน้ าด้วยแรงจากฟองอากาศ ท าหน้าท่ีเป็นสื่อกลางในการยึดเกาะของสารไทเทเนียมไดออกไซด์ 
  1.6.6 ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) หมายถึง สาร หรือวัตถุที่ท าให้การปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงเร็วขึ้น มี
อัตราส่วนพื้นผิวต่อปริมาตรสูง ช่วยเพิ่มพื้นผิวสัมผัสระหว่างสารตั้งต้นและตัวเร่งปฏิกิริยา และกระจายตัวในรูปคอลอยด์ใน
ตัวกลาง ท าให้ง่ายต่อการแยกออกจากปฏิกิริยาซึ่งการเร่งปฏิกิริยาจะไม่มีผลต่อผลิตภัณฑ์เมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยา (การะเกด เทศ
ศรี, 2556) 
  1.6.7 pH (พีเอช) หมายถึง เป็นค่าที่บอกถึงความเป็นกรดด่างของน้ าเสีย โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตในน้ าหรือ
จุลินทรีย์จะด ารงชีพได้ดีในสภาวะที่เป็นกลาง ถ้ามี pH สูงหรือต่ าเกินไปจะท าให้ระบบนิเวศน้ าเสียหาย น้ าท้ิงควรมีค่า pH อยู่
ระหว่าง 6-9 เพื่อไม่ให้เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน้ าและการน าไปใช้ประโยชน์ 
  1.6.8 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนทั้งหมดที่ต้องการเพื่อใช้ใน
การออกซิไดซ์สารอินทรีย์ในน้ าให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า 
  1.6.9 บีโอดี (Biological Oxygen Demand) หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนที่แบคทีเรียต้องการใช้ใน
การย่อยสลายสารอินทรีย์ ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส BOD เป็นค่าที่บ่งบอกถึงผลกระทบของน้ าเสียที่มีต่อออกซิเจนที่
ละลายอยู่ในน้ า โดยทั่วไปจะวัดในรูปของ BOD5 ซึ่งหมายถึงปริมาณของออกซิเจนที่แบคทีเรียต้องการใช้ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในเวลา 5 วัน (มงคล และ สุทธิพงศ์, 2546) 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 ตอนท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน 
  1. เตรียมตัวอย่างน้ าเสียสังเคราะห์ จ านวน 15 ลิตร ต่อ สีชนิดไดเร็กท์ 4 กรัม/ลิตร 
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             2. ปรับค่า pH ตามที่ก าหนดได้แก่ pH 3, pH 7 และ pH 11 แล้วท าการก าจัดสีปรากฏด้วยการตกตะกอน
ด้วยสารเคมีก่อนเติมลงในถังปฏิกิริยา  

  3. ท าการเติมโอโซนลงในน้ าเสีย เป็นเวลา 120 นาที เก็บตัวอย่าน้ าเสียทุกๆ 30 นาที  
  4. น าตัวอย่างน้ าท่ีเก็บมาวิเคราะห์ตามค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนด 
  5. ท าการทดลองซ้ าตามขั้นตอนท่ี 1 จนครบทุกค่า pH  ที่ก าหนด 
  6. บันทึกผลและหาค่าสภาวะที่เหมาะสมในการบ าบัด 
 ตอนท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน ร่วมกับไทเทเนียมไดออกไซด์ 
  1. เตรียมตัวอย่างน้ าเสียสังเคราะห์ จ านวน 15 ลิตร ต่อ สีชนิดไดเร็กท์ 4 กรัม/ลิตร 
  2. ปรับค่า pH ตามที่ก าหนดได้แก่ pH 3, pH 7 และ pH 11 แล้วท าการก าจัดสีปรากฏด้วยตกตะกอนด้วย     
                       สารเคมีก่อนเติมลงในถังปฏิกิริยา  
  3. ท าการเติมโอโซนลงในน้ าเสีย เป็นเวลา 120 นาที เก็บตัวอย่าน้ าเสียทุกๆ 30 นาที และเติมตัวกลาง 
                       พลาสติกเคลือบผิวไทเทเนียมไดออกไซด์ ปริมาณ 0.5, 1 และ 2 กรัม/ลิตร  
  4. น าตัวอย่างน้ าท่ีเก็บมาวิเคราะห์ตามค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนด 
  5. ท าการทดลองซ้ าตามขั้นตอนท่ี 1 จนครบทุกค่า pH และ ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ที่ก าหนด 
  6. บันทึกผลและหาค่าสภาวะที่เหมาะสมในการบ าบัด 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากสีฟอกย้อมด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน โดย
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการลดค่า COD และสี ได้แก่ ค่า pH ของน้ า ค่าความเข้มข้นของ COD เริ่มต้น 
ระยะเวลาในการสัมผัสโอโซน พบว่ามีประสิทธิภาพในการลดค่า COD และสี ได้ดีที่สุด คิดเป็นร้อยละ 33 และ 90 ตามล าดับ 
โดยใช้ปริมาณโอโซน 0.0431 กรัมต่อนาที 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากสีฟอกย้อมด้วยกระบวนการโอโซนเนชันร่วมกับ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ ท่ี pH 11 ระยะเวลาในการสัมผัสโอโซน 120 นาที มีประสิทธิภาพในการลดค่า COD และสี ได้ดีที่สุด 
ร้อยละ 40 และ 80 ตามล าดับ โดยใช้ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ 2 กรัม 
 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสยีจากสยี้อมผ้าด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน โดยใช้ตัวกลาง
พลาสติกเคลือบผิวไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดรไูทล์ในการเร่งปฏิกิรยิา ซึ่งใช้เครื่องผลิตโอโซนที่มีก าลงัการผลติอยู่ในช่วง 2.62 
– 3.10 กรัมต่อช่ัวโมง โดยปัจจัยทีส่่งผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบดั ได้แก่ ค่า pH, ค่าซีโอดีเริม่ต้น และระยะเวลาในการ
สัมผสัโอโซน 
  พบว่าประสิทธิภาพการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน ในสภาวะค่า pH 11 ความ
เข้มข้นค่าซีโอดเีริม่ต้นท่ีร้อยละ 50 ลดค่าซีโอดี และสีได้สูงสุดอยู่ที่รอ้ยละ 33.3 และ 90 ในส่วนของกระบวนการโอโซนเนชัน
ร่วมกับไทเทเทเนียมไดออกไซด์ โดยเตมิสารปรมิาณ 2 กรัม      ต่อน้ าเสีย 1 ลติร ท่ี pH 11 ความเขม้ข้นค่าซีโอดีและค่าสี 
เริ่มต้นท่ีร้อยละ 100 สามารถค่าซโีอดีและสไีด้สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 40 และ 80 ตามล าดับ ซึ่งปรมิาณโอโซนท่ีเหมาะสมต่อการ
บ าบัดมีค่าเฉลี่ยที่ 0.0374 กรัมต่อนาที และใช้ระยะเวลาสัมผัสโอโซนของทั้ง 2 กระบวนการอยู่ที่ 120 นาที 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความกรุณาของคณาจารย์หลายท่าน คณะผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ 
อาจารย์กิติยศ  ตั้งสัจจวงศ์ อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ อาจารย์มาโนช  หลักฐานดี  ประธานกรรมการสอบปริญญา
นิพนธ์ และ ดร.ศุภชัย  หิรัญศุภโชติ  กรรมการสอบปริญญานิพนธ์ ที่สละเวลาในการช่วยเหลือ ให้ความรู้ ค าแนะน า และ
ค าปรึกษาตลอดจนช่วยแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ 
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 ขอขอบพระคุณอาจารย์มาโนช  หลักฐานดี หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีให้ความในเรื่องสถานที่การวิจัย รวมทั้งอุปกรณ์ใน
การท าวิจัยให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ  ท่ีอบรมสั่งสอนประสิทธ์ิประสาท
วิชาความรู้ความสามารถต่าง ๆ ให้แก่คณะผู้วิจัย จนส าเร็จการศึกษาในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณ คุณเสาวลักษณ์  แม้นพวก เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการมลพิษสิ่งแวดล้อม สาขาวิชาวิทยาการ
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีให้ความ
ช่วยเหลือในการท าวิจัย  
 ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ได้มอบทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริม
สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 เพื่อเป็นทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้ 
 สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณบิดา  มารดา ที่เมตตาอบรมสั่งสอน ให้มีความรู้จนถึงปัจจุบันรวมถึงเพื่อน ๆ สาขาวิชา
วิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ รุ่นที่ 9 ที่ให้ความช่วยเหลือทั้งก าลังกายและก าลังใจในการศึ กษาวิจัยและ
ทดลอง จนปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีเสร็จสมบูรณ์ 
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บทคัดย่อ  
 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อพัฒนาระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม และเพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบ
การตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ผู้ดูแลศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา ณ 
มหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ โดยเริ่มท าการศึกษาปัญหาแหล่งน้ าในพื้นที่ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  จากนั้นท าการ
วิเคราะห์ ออกแบบและพัฒนาระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า 2 จุด คือจุดที่ 1 ต้นทางน้ าเข้า เพื่อตรวจสอบความ
เหมาะในการสูบน้ าเข้าไปในพ้ืนท่ีศูนย์ฝกึศาสตร์พระราชา และจุดที่ 2 คูพักน้ า เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมในการน าน้ าไปใช้
ในการรดน้ าแปลงเกษตร โดยเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา คือ Application Blynk ใช้ในการสร้าง Local Blynk Server และ 
Arduino IDE ใช้ในการเขียนชุดค าสั่งภาษา C เพื่อใช้ในการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความขุ่นใสของน้ าด้วย
แรงดันไฟฟ้า  EC Turbidity Sensor ผลการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการใช้งานระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า 
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ของผู้เช่ียวชาญอยู่ในระดับมาก และมีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.13  และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.64 เช่นเดียวกับผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานอยู่ในระดับมาก และมีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.25 และ
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.62   
  
ค าส าคัญ: ตรวจสอบความขุ่น  เซ็นเซอร์วัดความขุ่น  แอปพลิเคชันบลิงค์ 
 

Abstract 
 

The objectives of this research are:  to develop a system for detecting the turbidity of water on 
android operating system, a case study of the king's training center at Nakhon Pathom Rajabhat University, 
and to assess user satisfaction with the water turbidity monitoring system on android operating system.  
The target group is the king's training center’ administrators at Nakhon Pathom Rajabhat University. The 
research team has developed a system to detect the turbidity of water on android operating system by 
starting to study the problem of water sources in the area of the king's training center at Nakhon Pathom 
Rajabhat University. Later, doing an analysis, design and develop a system for monitoring the turbidity of 
water at 2 points: point one, at the water source gateway, for examining the suitability of pumping water 
into the area of the king's training center, and point two, at the ditch for verifying the suitability of water 
used for watering the agricultural plots.  The development tools are Application Blynk, used to build the 
local Blynk server, and Arduino IDE, used to write C-language command sets, to control the operation of 
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the turbidity measuring EC turbidity sensor device with voltage. The satisfaction evaluation results of 
water turbidity monitoring system on android operating system of experts at a high level, and the overall 
average was 4.13 and the value of S.D. was 0.64, as well as, the evaluation of user satisfaction at the high 
level with an overall mean of 4.25 and the value of S.D. was 0.62. 

 
Keywords: Turbidity Detection,  EC Turbidity Sensor, Blynk Application   

1. บทน า  
ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม เป็นการขยายผล สืบสาน รักษา และ ต่อยอดโครงการใน

พระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระมหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช รัชกาลที่ 9 ซึ่ง พระบาทสมเด็จพระวชิรเกล้าเจ้าอยู่หัว ทรง
ให้ความส าคัญ เพื่อให้ประชาชนเข้าใจและน าไปปรับใช้เป็น แนวทางในการด าเนินชีวิตให้เกิดผล ทั้งยังเป็นแหล่งฝึกส าคัญ
ส าหรับนักเรียน นักศึกษาและประชาชน ในการยกระดับคุณภาพชีวิตในพื้นที่เป้าหมาย สร้างองค์ความรู้ในด้านต่าง ๆ และ
ขยายผลการสืบสาน พระราชปณิธานโครงการพระราชด าริต่าง ๆ มาใช้อย่างเป็นรูปธรรม สอดคล้องกับภูมิศาสตร์และภูมิ 
สังคม โดยจ าลองพื้นที่กว่า 10 ไร่ ส าหรับกิจกรรมในศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชาฯ มีฐานการเรียนรู้และกิจกรรมการสร้างองค์
ความรู้ จ านวน 6 ส่วน ได้แก่ การปลูกไม้ยืนต้น การท านา การปลูกพืชผักสวนครัว การปลูกหญ้าแฝก การท าฝายชะลอน้ า 
การท าคลองไส้ไก่ และกิจกรรมอื่น ๆ อีกจ านวนมาก เพื่อให้นักเรียน นักศึกษาได้สัมผัส และลงมือปฏิบัติจริง เช่น เรียนรู้เรื่อง
การปลูกหญ้าแฝกเพื่อป้องกันการชะล้างพังทลายของดิน ช่วยกัก เก็บตะกอนดิน ลดการสูญเสียธาตุอาหารพืชจากพ้ืนที่ เพิ่ม
อินทรียวัตถุแก่ดินและรักษาความช้ืนในดิน  

เนื่องจากในศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชามีน้ าเป็นปัจจัยส าคัญในการท างาน ทั้งยังมีการใช้เครื่องสูบน้ าเพื่อสูบน้ าไปใช้ใน
กิจกรรมต่าง ๆ ความขุ่นจึงมีผลต่อเครื่องสูบน้ าหากน้ ามีความขุ่นมากจะส่งผลให้เครื่องสูบน้ าอุดตันและเสียง่าย ท าให้อายุใน
การใช้งานของเครื่องสูบน้ าลดน้อยลง และความขุ่นยังมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชหากน้ ามีความขุ่นมากเกินไปก็จะส่งผลให้
พืชเติบโตได้ช้า คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการน าเทคโนโลยีสารสนเทศ และเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) มาพัฒนาระบบ
การตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐม โดยน าเซ็นเซอร์วัดความขุ่นของน้ า (EC Turbidity Sensor) เข้ามาช่วยในเรื่องของการตรวจสอบค่าความขุ่นใสของ
น้ าที่เหมาะสมในการน าไปใช้งาน โดยผู้ดูแลงานในศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สามารถใช้แอป
พลิเคชันบนมือถือตรวจสอบระดับความขุ่นของน้ าได้ทุกที่ทุกเวลา ไม่จ าเป็นต้องประจ าอยู่ที่ศูนย์ฯ ซึ่งช่วยในวางแผนการสูบ
น้ าเข้ามาในพ้ืนท่ี และสามารถควบคุมการน าน้ าไปใช้ในการเกษตรได้อย่างเหมาะสม 

2. วัตถุประสงค ์
 2.1 เพื่อพัฒนาระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์
พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
 2.2 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า  บนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  
 

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ระบบตรวจจับความขุ่นแบบแรงโน้มถ่วง [1] ในงานวิจัยนี้ใช้เซ็นเซอร์วัดความขุ่นของน้ า รุ่น EC Turbidity Sensor 
SEN0189 ท าการตรวจจับคุณภาพน้ าโดยการวัดระดับความขุ่นหรือความทึบแสง ใช้แสงเพื่อตรวจจับอนุภาคแขวนลอยในน้ าโดย
การวัดการส่งผ่านแสงและอัตราการกระเจิงซึ่งจะเปลี่ยนไปตามปริมาณของสารแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ในน้ า เมื่อ TTS เพิ่มขึ้น
ระดับความขุ่นของของเหลวจะเพิ่มขึ้น เซ็นเซอร์วัดความขุ่นใช้ส าหรับวัดคุณภาพน้ าในแม่น้ าและล าธารการตรวจวัดน้ าเสียและ
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น้ าท้ิงเครื่องมือควบคุมส าหรับบ่อตกตะกอนการวิจัยการขนส่งตะกอนและการตรวจทางห้องปฏิบัติการ เซ็นเซอร์ของเหลวนี้ให้
โหมดสัญญาณ Analog และ Digital เกณฑ์จะปรับได้เมื่ออยู่ในโหมดสัญญาณดิจิตอล โดยค่าที่ได้มาเป็นค่าเฉพาะของตัว
เซ็นเซอร์ โดยมีช่วงค่าที่ได้เป็น 0-3000 NTU  
 ระบบงานคุณภาพและความปลอดภัยของน้ าดื่มจากตู้น้ าดื่มหยอดเหรียญอัตโนมัติในจังหวัดมหาสารคาม [2] โดยเครื่องมือ
ที่ใช้ในการพัฒนาคือ ชุดทดสอบคุณภาพน้ าดื่มภาคสนามของกรมอนามัย ประกอบด้วยชุดวิเคราะห์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย แบคทีเรียที่
ผลิตก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ าดื่ม ความกระด้างของน้ าดื่ม และวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างด้วยเครื่อง pH 
Meter ผลที่ได้จากการพัฒนาน้ าดื่มร้อยละ 25.6 จากตู้น้ าดื่มในจังหวัดมหาสารคามผ่านเกณฑ์ หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ตระหนักถึง
อันตรายจากการบริโภคน้ าดื่มที่ไม่ปลอดภัย จึงควรเฝ้าระวังคุณภาพน้ าดื่มให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอย่างสม่ าเสมอ 
 ระบบการพัฒนาต้นแบบการอ่านข้อมูลระยะใกล้ เพื่อติดตามคุณภาพน้ าในมหาวิทยาลัยบูรพา [3] ใช้เครื่องมือใน
การพัฒนาคือ 1) ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด Arduino Mega 2560  2) เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่าง  
3) อุปกรณ์ระบุต าแหน่งบน โลก (GPS Shield)  4) อุปกรณ์ส่งสัญญาณ 3G แบบ ซิมการ์ด  5) เครื่องส ารองไฟพกพาแบบ
พลังงาน แสงอาทิตย์ (Power Bank Solar Charger)  6) กล่อง กันน้ า สายไฟ ตะกั่ว และหัวแร้ง 7) โปรแกรม Arduino IDE 
ผลที่ได้จากการพัฒนาการพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะใกล้ เพื่อติดตามคุณภาพน้ าในมหาวิทยาลัยบูรพา สามารถแบ่ง
การสรุปออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 การติดตั้งระบบฮาร์ดแวร์และการเขียนโปรแกรม ควบคุมสามารถที่จะก าหนดสมบัติ
และค่าพารามิเตอร์ ต่าง ๆ ให้กับตัวฮาร์ดแวร์ได้ ส่วนที่ 2 การตรวจสอบค่าความถูกต้องของ เซนเซอร์กับเครื่องตรวจวัด
มาตรฐานอยู่ในเกณฑ์ดี สามารถน าไปใช้งานได้ โดยค่าอุณหภูมิในสระสวนนันทนาการจะเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา ส่วนที่ 
3 ThingSpeak ระบบการจัดเก็บข้อมูล ที่มีประสิทธิภาพและจัดการได้อย่างมีประสิทธิภาพ เหมาะสมส าหรับน าค่าข้อมูลไปใช้
วิเคราะห์ในส่วนต่อไปได้อย่างสะดวก และส่วนที่ 4 การท าแผนที่ประมาณในค่าช่วงด้วยวิธีการ IDW ของข้อมูลค่าความเป็น
กรด-ด่างและอุณหภูมิในแหล่งน้ า 

4. วิธีการด าเนินงาน 
 การด าเนินงานนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับรายละเอียดถึงขั้นตอนการพัฒนาระบบโดยใช้อุปกรณ์ Internet of Things 
การตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐม เพื่อเป็นการตรวจสอบค่าความขุ่นท่ีเหมาะสมต่อการน าไปใช้ ซึ่งมีข้ันตอนการด าเนินงาน ดังนี ้
 4.1 การศึกษาเบื้องต้น โดยการศึกษาและสอบถามผู้ดูแลในพ้ืนท่ีโดยรอบศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราช
ภัฏนครปฐม การท างานระบบงานเดิม เป็นการศึกษาการสูบน้ าเข้าไปในพื้นที่ และน าไปใช้ในแปลงเกษตร โดยเป็นการสังเกต
ความขุ่นด้วยสายตาจากนั้นท าการสูบน้ าจากต้นทางน้ าเข้าไปที่คูพักน้ าเพื่อใช้ในการรดน้ าแปลงเกษตร ซึ่งการสังเกตความขุ่น
ด้วยสายตานั้นวิธีนี้อาจจะท าให้ความขุ่นมีความไม่แน่นอน ซึ่งอาจส่งผลต่อเครื่องสูบน้ าและพืชผักในแปลงเกษตรได้ เพราะยัง
ไม่ได้มีการประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีต่าง ๆ รวมถึงการน ามาประยุกต์ใช้กับ Internet of Thing (IOT) เข้ามาช่วยในการ
ตรวจสอบข้อมูลของคุณภาพน้ าได้ 
 4.2 การวิเคราะห์ระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์
พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม วิเคราะห์โดยแผนภาพรวมการท างานของระบบ และแผนภาพข้อมูลการเรียงล าดับ 
(Sequence Diagram) 

4.3 การออกแบบระบบ โดยการออกแบบระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ท าการออกแบบการต่อเช่ือมอุปกรณ์ของระบบการตรวจสอบ
ค่าความขุ่นใสของน้ า และออกแบบส่วนการติดต่อของผู้ใช้ (GUI) ใน Application Blynk จากเครื่อง Smart Phone 
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4.4 การพัฒนาระบบงาน การตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึก
ศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 เป็นการเขียนโปรแกรมชุดค าสั่งในอุปกรณ์ 
NodeMCU V2 ESP8266 ในโปรแกรม Arduino IDE ด้วยภาษา C และส่วนท่ี 2 การพัฒนาโปรแกรมในส่วนติดต่อกับผู้ใช้ด้วย 
Application Blynk เป็นการเช่ือมต่อการท างานระหว่าง Local Blynk Server กับแอปพลิเคชัน และชุดเครื่องมือการตรวจสอบ
ค่าความขุ่นใสของน้ าโดยใช้จุดกระจายสัญญาณของคลื่นโทรศัพท์มือถือ ผ่านชุดค าสั่งในโปรแกรม Arduino IDE แล้วให้แสดงผล
ไปที่ Application Blynk บน Smart Phone ด้วยระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 4.5 การทดสอบระบบงาน การตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึก
ศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ผู้พัฒนาระบบได้ท าการทดสอบระบบโดยการเข้าใช้งานของระบบในส่วน    
ต่าง ๆ โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ Unit Test, Integration Test และ System Test 

5. ผลการศึกษา 
  ผลการทดสอบระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์
พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม เช่ือมต่อการท างานระหว่าง Local Blynk Server กับแอปพลิเคชัน และชุดเครื่องมือ
การตรวจสอบค่าความขุ่นใสของน้ าโดยใช้จุดกระจายสัญญาณของคลื่นโทรศัพท์มือถือ ผ่านชุดค าสั่งในโปรแกรม Arduino IDE 
แล้วให้แสดงผล ไปที่ Application Blynk  ระบบสามารถเปิด-ปิด การท างานของแอปพลิเคชันได้ สามารถแสดงสถานะ
อุปกรณ์ว่าออนไลน์อยู่หรือไม่ สามารถตรวจสอบทั้ง 2 จุด คือ จุดที่ 1 บริเวณต้นทางน้ าเข้า มีสถานะ 2 สถานะ คือ เหมาะสม
ในการสูบน้ าไปใช้งาน และไม่เหมาะสมในการสูบน้ าไปใช้งาน จุดที่ 2 คูพักน้ า มีสถานะ 2 สถานะ คือ เหมาะสมในการรดน้ า
พืชผัก และไม่เหมาะสมส าหรับน าไปรดน้ า ดังตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  
 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์
พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

รายการ 
ผลการท างาน 

ท างานได้ ท างานไม่ได้ 
1. สามารถเปิด-ปิด การท างานของแอปพลิเคชันได ้   
2. สามารถแสดงสถานะอุปกรณ์วา่ออนไลน์อยู่หรือไม่    
3. สามารถเปิดหน้าจดุที่ตรวจสอบท้ัง 2 จุด    
4. แสดงข้อความจุดที่ตรวจสอบคา่ความขุ่นใสของน้ า   
5. ตรวจสอบการส่งค่าจากชุดเครือ่งมือมาแสดงค่า NTU ที่ระบบ   
6. กราฟแท่งแสดงช่วงระดับของการตรวจสอบค่าความขุ่นใสของน้ า   
7. เงือ่นไขของช่วงระดับการตรวจสอบ ระดับเหมาะสมให้เป็นสีฟ้า และระดับไม่
เหมาะสมให้เป็นสีแดง 

 
 

8. ข้อความแสดงเกณฑ์การตรวจสอบ   
9. ชุดเครื่องมือส าหรับการตรวจสอบค่าความขุ่นใสของน้ า   
10. สามารถเช่ือมต่อการท างานระหว่าง Local Blynk Server กับแอปพลิเคชัน 
และชุดเครื่องมือการตรวจสอบค่าความขุ่นใสของน้ า 
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ผลการประเมิน 
 สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยน าผลที่ได้เทียบกับเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ [4] 

   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 – 5.00 หมายความว่า ระดับมากท่ีสุด  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 – 4.49 หมายความว่า ระดับมาก  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 – 3.49 หมายความว่า ระดับปานกลาง  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50 – 2.49 หมายความว่า ระดับน้อย  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 – 1.49 หมายความว่า ระดับน้อยท่ีสดุ 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญต่อระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏบิัติการแอน
ดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนยฝ์ึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 

  

รายละเอียดแบบสอบถาม ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ด้านการออกแบบและการตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 

1. การออกแบบระบบสามารถเข้าใจได้ง่ายไม่ซับซ้อน 3.80 0.45 มาก 

2. ความรวดเร็วของระบบในการท างาน 4.00 0.71 มาก 

3. ความเหมาะสมของระบบและอุปกรณ ์ 4.00 0.71 มาก 

4. จุดประสงค์ในการท างานมีความชัดเจน 4.20 0.84 มาก 

5. ขนาดตัวอักษร รูปแบบตัวอักษรอ่านง่ายสวยงาม 3.80 1.30 มาก 

6. สีพื้นหลังหรือสตีัวอักษรที่เลือกใช้มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน 3.20 0.84 ปานกลาง 

7. ความสามารถของระบบในการออกแบบหน้าระบบ 4.20 0.84 มาก 

8. ความสามารถของระบบในการแสดงข้อมูล 4.40 0.89 มาก 

ด้านชุดเคร่ืองมือท่ีใช้ในการท างาน 

1. ชุดเครื่องมือง่ายต่อการใช้งาน  4.40 0.55 มาก 

2. ชุดเครื่องมือมีความคล่องตัวไมยุ่่งยาก 4.20 0.45 มาก 

3. วิธีการใช้ค่อนข้างเข้าใจได้ง่าย  4.40 0.55 มาก 

4. ความเหมาะสมในการน ามาใช้งาน 4.20 1.10 มาก 

5. คุณภาพและความทันสมัยของชุดเครื่องมือ 4.60 0.55 มากที่สุด 

ด้านประสิทธิภาพในการท างาน 

1. ความรวดเร็วในการท างานของระบบ 4.20 0.45 มาก 

2. ความเหมาะสมของระบบงาน 4.40 0.55 มาก 

3. ความแม่นย าของข้อมูล 4.20 0.84 มาก 

4. ความถูกต้องของการออกแบบระบบ 4.60 0.55 มากที่สุด 

5. ความง่ายต่อการใช้งานระบบ 4.60 0.55 มากที่สุด 

โดยรวม 4.13 0.64 มาก 
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จากตารางที่  2 พบว่าผลการประเมินความพึงพอใจผู้ เช่ียวชาญต่อระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ าบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยรวมมีค่าเฉลี่ย 4.13 และค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.64 ผู้เช่ียวชาญมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์
กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 

 จากตารางที่  3 พบว่าผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งานต่อระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยรวมมีค่าเฉลี่ย 4.25 และ
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.62 ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
 

6. สรุปผล 
     ระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบคุณภาพน้ าเพื่อใช้ในการตัดสินใจ โดยมีเกฑณ์ ดังนี้ จุดที่ 1 ค่าความ
ขุ่น 0-2,500 NTU คือระดับเหมาะสมในการสูบน้ าไปใช้งาน และ ค่าความขุ่น 2,501-3,000 NTU คือระดับไม่เหมาะสมในการ

รายละเอียดแบบสอบถาม ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ด้านการออกแบบและการตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 
1. การออกแบบระบบสามารถเข้าใจได้ง่ายไม่ซับซ้อน 3.60 0.55 มาก 
2. ความรวดเร็วของระบบในการท างาน 3.60 0.55 มาก 
3. ความเหมาะสมของระบบและอุปกรณ ์ 4.00 0.71 มาก 
4. จุดประสงค์ในการท างานมีความชัดเจน 4.40 0.55 มาก 
5. ขนาดตัวอักษร รูปแบบตัวอักษรอ่านง่ายสวยงาม 4.00 0.71 มาก 
6. สีพื้นหลังหรือสตีัวอักษรที่เลือกใช้มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน 4.00 1.00 มาก 
7. ความสามารถของระบบในการออกแบบหน้าระบบ 4.20 0.84 มาก 
8. ความสามารถของระบบในการแสดงข้อมูล 4.80 0.45 มากที่สุด 
ด้านชุดเคร่ืองมือท่ีใช้ในการท างาน 
1. ชุดเครื่องมือง่ายต่อการใช้งาน  4.60 0.89 มาก 
2. ชุดเครื่องมือมีความคล่องตัวไมยุ่่งยาก 4.60 0.55 มาก 
3. วิธีการใช้ค่อนข้างเข้าใจได้ง่าย  4.60 0.55 มาก 
4. ความเหมาะสมในการน ามาใช้งาน 4.60 0.55 มาก 
5. คุณภาพและความทันสมัยของชุดเครื่องมือ 4.80 0.45 มากที่สุด 
ด้านประสิทธิภาพในการท างาน 
1. ความรวดเร็วในการท างานของระบบ 4.40 0.55 มากที่สุด 
2. ความเหมาะสมของระบบงาน 3.20 0.84 ปานกลาง 
3. ความแม่นย าของข้อมูล 4.00 1.00 มาก 
4. ความถูกต้องของการออกแบบระบบ 4.40 0.55 มาก 
5. ความง่ายต่อการใช้งานระบบ 4.80 0.45 มากที่สุด 

โดยรวม 4.25 0.62 มาก 
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สูบน้ าไปใช้งาน [5] จุดที่ 2 ค่าความขุ่น 0-1,000 NTU คือระดับเหมาะสมในการรดน้ าพืชผัก และ ค่าความขุ่น 1,001-3,000 
NTU คือระดับไม่เหมาะสมส าหรับน าไปรดน้ า [6] การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานที่มีต่อระบบการตรวจสอบความขุ่น
ใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม พบว่าผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญ มีความพึงพอใจในภาพรวมเท่ากับ 4.13 อยู่ในระดับมาก และผลการประเมินความพึง
พอใจของผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในภาพรวมเท่ากับ 4.25 อยู่ในระดับมาก 
 

7. อภิปรายผลการศึกษา 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า และเพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มี

ต่อระบบการตรวจสอบความขุ่นใสของน้ า บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ กรณีศึกษา ศูนย์ฝึกศาสตร์พระราชา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครปฐม ในการตรวจสอบค่าความขุ่นใสของน้ าท่ีมีไว้ส าหรับตรวจสอบคุณภาพน้ า จากผลการศึกษาจากการตรวจสอบ
น้ าจุดที่ 1 บริเวณต้นทางน้ าเข้า เพื่อใช้ในการตัดสินใจว่าสามารถสูบน้ าไปใช้งานได้หรือไม่ การวิเคราะห์ผลของคุณภาพน้ ามีค่า
ความขุ่น 0-2,500 NTU พบว่าค่าที่ได้จากการน าชุดเครื่องมือไปตรวจสอบนั้นสามารถสูบน้ าได้เนื่องจากน้ าอยู่ใน เกณฑ์
เหมาะสมในการสูบน้ าไปใช้งาน  และจุดที่ 2 คูพักน้ า ซึ่งเป็นน้ าที่ได้จากการสูบน้ าจากจุดที่ 1 ท าการพักน้ าประมาณ 1 วัน
ก่อนตรวจสอบ จากการตรวจสอบน้ าจุดที่ 2 การวิเคราะห์ผลของคุณภาพน้ ามีค่าความขุ่น 1,001-3,000 NTU พบว่าช่วงที่ได้
ท าการตรวจสอบนั้นเป็นหน้าแล้ง จึงท าให้ผลจาการตรวจสอบน้ าท่ีได้มีค่าความขุ่นอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่เหมาะสมในการน าไปรดน้ า
พืชผัก  
 

8. ข้อเสนอแนะ 
 สามารถพัฒนาต่อในส่วนของการเพิ่มจ านวนเซ ็นเซอร์ในการตรวจสอบค่าอื่น ๆ เช่น ค่า pH คือ ค่าที่แสดงความเป็น
กรด-เบส เป็นค่าที่แสดงถึงปริมาณความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน (H+) ใช้บอกความเป็นกรด-เบส ของสสารหรือสารที่อยู่
ในผลิตภัณฑ์ต่างๆ ส าหรับการตรวจวัดค่า pH ในน้ า จะเป็นค่าที่บอกปริมาณของกรดที่ปนอยู่ในน้ า ค่าพีเอชมีอิทธิพลต่อ
ปฏิกิริยาเคมีส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นในน้ า น้ าบริสุทธ์ิที่ปราศจากสิ่งปนเปื้อน จะมีค่าพีเอชเท่ากับ 7 น้ าซึ่งมีสิ่งเจือปนอยู่ด้วยอาจจะ
มีค่าพีเอชเท่ากับ 7 ได้ ถ้าน้ านั้นมีกรดและเบสอยู่ในปริมาณที่เท่ากันและสมดุลกัน ถ้าน้ ามีค่าพีเอชต่ ากว่า 7 แสดงว่า น้ านั้นมี
ปริมาณกรดอยู่มากเกินจุดที่สมดลุ แต่ถ้ามีค่าพีเอชมากกว่า 7 แสดงว่าในน้ าน้ันมีเบสมากเกินจุดที่สมดุล และ ค่าดีโอ (DO) ย่อ
มาจากค าว่า Dissolved Oxygen คือ ค่าของปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ า โดยปกติในน้ าบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส จะมีออกซิเจนละลายอยู่ประมาณ 5 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เดซิเมตร ซึ่งเป็นจ านวนจ ากัด ส่วนในแหล่งน้ าธรรมชาติที่
สะอาด จะมีออกซิเจนละลายอยู่ประมาณ 7-8 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เดซิเมตร ถ้ามีค่าต่ ากว่านี้ ออกซิเจนในอากาศจะสามารถ
ละลายน้ าได้อีก 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของถ่านชีวภาพที่ผลิตจากวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร ได้แก่ เศษไม้ยูคาลิปตัส ไม้มะม่วง และไม้ไผ่ซางนวล วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ้ า 
ประกอบด้วย 7 สิ่งทดลอง ได้แก่ T1: ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส, T2: ถ่านชีวภาพไม้มะม่วง, T3: ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวล, T4: 
ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้มะม่วง อัตรา 1:1 โดยปริมาตร , T5: ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้ไผ่ซางนวล อัตรา 1:1 
โดยปริมาตร, T6: ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล อัตรา 1:1 โดยปริมาตร และ T7: ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ไม้
มะม่วง และไม้ไผ่ซางนวล อัตรา 1:1:1 โดยปริมาตร ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสมีความพรุนและ
ความจุในการอุ้มน้ ามากที่สุด และหากพิจารณาที่สมบัติทางเคมี พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่า 
EC และปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุด ในขณะที่ถ่านชีวภาพไม้มะม่วง มีค่า C/N ratio น้อยกว่า 20:1 และมีปริมาณธาตุอาหาร
หลัก (ผลรวมของเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) รวมสูงที่สุด คือ 4.86%  
 
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพ, ไม้ไผ่ซางนวล, ไม้มะม่วง, ไม้ยูคาลิปตัส, เศษวัสดุทางการเกษตร 
 

Abstract 
 

The objective of this study was to investigate the physical and chemical properties of biochar 
produced from agricultural waste materials, such as eucalyptus, mango and Phai Sang Nuan 
(Dendrocalamus membranaceus Munro). The experimental design was completely randomized design 
(CRD) with 7 treatments and 3 replications. The treatments were consisted of T1: eucalyptus biochar, T2: 
mango biochar, T3: Phai Sang Nuan biochar, T4: eucalyptus biochar and mango biochar at the ratio of 1:1 
by volume, T5: eucalyptus biochar and Phai Sang Nuan biochar at the ratio of 1:1 by volume, T6: mango 
biochar and Phai Sang Nuan biochar at the ratio of 1:1 by volume and T7: eucalyptus biochar, mango 
biochar and Phai Sang Nuan biochar at the ratio of 1:1:1 by volume. From the results of the experiment, 
the physical properties showed that the eucalyptus biochar has the highest porosity and water capacity. 
In terms of chemical properties, Phai Sang Nuan biochar had the highest of pH, EC and organic matter 
content, whereas mango biochar had the C/N ratio less than 20:1 and the highest total macronutrient 
(N+P+K) content that was 4.86%. 
 
Keywords: biochar, Phai Sang Nuan wood, mango wood, eucalyptus wood, agricultural waste 
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1. บทน า  
ประเทศไทยเป็นประเทศกสิกรรมซึ่งมีศักยภาพในการผลิตพืชที่หลากหลาย แต่พบว่าในการผลิตพืชมักเกิดเศษวัสดุ

เหลือท้ิงหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งมักถูกเผาทิ้งท าให้เกิดมลพิษหมอกควันท่ีเป็นสาเหตุส าคัญของปัญหาภาวะโลกร้อน อีกทั้งยังเป็น
การท าลายโครงสร้างและความอุดมสมบูรณ์ของดินในบริเวณพื้นท่ีที่ถูกเผา อย่างไรก็ตามในปัจจุบันเกษตรกรหลายพื้นท่ีเริ่มหัน
มามุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด เช่น การน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาท าเป็น
ถ่านชีวภาพ (biochar) ซึ่งถ่านชีวภาพถือเป็นวัสดุที่เกิดจากการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงตั้งแต่ 500 องศาเซลเซียสขึ้นไป ภายใต้
สภาพที่มีออกซิเจนจ ากัด [1] และจากสมบัติของถ่านชีวภาพที่มีค่าความเป็นกรด -ด่างมากกว่า 7 [2] มีค่าความจุไอออนบวก
และมีความพรุนสูง [3] ท าให้ถ่านชีวภาพได้รับความนิยมในการน ามาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน อาทิเช่นงานวิจัยของเกศศิรินทร์ 
[4] ที่พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพที่ผลิตจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 3 ชนิด ได้แก่ เปลือกทุเรียน แกลบ และซังข้าวโพด ใน
อัตราที่แตกต่างกันตั้งแต่ 500-2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้ดินหลังปลูกกระเจี๊ยบเขียวมีค่าความเป็นกรด-ด่างจาก 3.5 เป็น 6.2-
7.0 ภายในระยะเวลา 2 เดือน อย่างไรก็ตาม ถ่านชีวภาพท่ีผลิตจากวัสดุที่แตกต่างกันนอกจากสมบตัิทางเคมีจะแตกต่างกันแล้ว 
ยังมีสมบัติทางกายภาพที่ไม่เหมือนกัน ยกตัวอย่างเช่นงานวิจัยของกุลธิดา [5] ที่รายงานว่า ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมี
ขนาดรูพรุนสูงที่สุดซึ่งท าให้สามารถดูดยึดและก าจัดไอออนทองแดงที่อยู่ในน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมได้มากกว่าถ่าน
ชีวภาพที่ผลิตจากกะลามะพร้าว เปลืองมังคุด เปลือกขนุนและเมล็ดล าไย ตามล าดับ ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของถ่านชีวภาพแต่ละชนิดจึงถือเป็นเรื่องที่จ าเป็นเพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นของการน าไปใช้ประโยชน์ในการ
น าไปเป็นวัสดุปรับปรุงดินในด้านต่างๆ ต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วย 7 สิ่งทดลอง ได้แก่ ถ่านชีวภาพที่ผลิตจากเศษไม้

ชนิดต่างๆ จ านวน 3 ชนิด และมีสัดส่วนที่แตกต่างกัน มีรายละเอียดดังนี้ T1: ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส, T2: ถ่านชีวภาพไม้
มะม่วง, T3: ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวล, T4: ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้มะม่วง อัตรา 1:1 โดยปริมาตร, T5: ถ่านชีวภาพไม้
ยูคาลิปตัสและไม้ไผ่ซางนวล อัตรา 1:1 โดยปริมาตร, T6: ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล อัตรา 1:1 โดยปริมาตร และ 
T7: ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ไม้มะม่วง และไม้ไผ่ซางนวล อัตรา 1:1:1 โดยปริมาตร 

2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
น าเศษไม้ยูคาลิปตัส ไม้มะม่วง และไม้ไผ่พันธุ์ซางนวล หั่นเป็นท่อน 20 เซนติเมตร วางเรียงในถังขนาด 200 ลิตร 

และวางถังในเตาเผาสองช้ัน ใส่เช้ือเพลิงทับไม้ด้านบนสุด จุดไฟและปิดฝาให้สนิท จะท าให้ได้อุณหภูมิในการเผาสูงประมาณ 
500 องศาเซลเซียส และมีออกซิเจนภายในถังน้อย ปล่อยทิ้งไว้ให้ภายในถังเย็นแล้วเก็บถ่านชีวภาพออกจากตัวถัง [6] จากนั้น
น าถ่านชีวภาพที่ได้มาบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตระแกรงขนาด 300 ไมโครเมตร น าถ่านชีวภาพที่บดละเอียดแล้วมาผสมให้
เข้ากันตามอัตราส่วนโดยปริมาตร และเก็บตัวอย่างใส่ในถุงพลาสติกปิดสนิทเพื่อน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

2.3 การบันทึกผล 
  2.3.1 สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่นรวม โดยวิธี core method ดัดแปลงจาก Handreck 

and Black (1994) ส่วนความพรุนรวม วิเคราะห์ด้วยวิธีท่ีดัดแปลงจาก Handreck and Black (1994) และความจุในการอุ้ม
น้ าใช้วิธีที่ดัดแปลงจาก Jenkins and Jarrell (1989) และ Handreck and Blanck (1994) 

  2.3.2 สมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าการน าไฟฟ้า (EC) วัดค่าด้วยเครื่อง 
pH/EC meters ส่วนปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจนทั้งหมด วิเคราะห์ด้วยเครื่อง CHNS/O Analyzer และน า
ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนไปค านวณหาปริมาณอินทรียวัตถุ และค่า C/N ratio ต่อไป ส่วนปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด วิเคราะห์ด้วยวิธี Vanadomolybdate และวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Visible spectrophotometer ส่วน
โพแทสเซียมทั้งหมด วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Flame photometer [7] 

2.4 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 สมบัติทางกายภาพ 
  3.1.1 ความหนาแน่นรวม พบว่า ถ่านชีวภาพในทุกสิ่งทดลองมีความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง 0.24-0.35 

กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร โดยถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลมีค่าความหนาแน่นรวมสูงสุด คือ 0.41 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
รองลงมา ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส (0.35 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ไม้มะม่วงและไม้ไผ่
ซางนวล อัตรา 1:1:1 โดยปริมาตร (0.32 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) ตามล าดับ ท้ังนี้ การผสมถ่านชีวภาพระหว่างเศษไม้ 2 
ชนิด ไม่ว่าจะเป็นไม้ยูคาลิปตัสกับไม้มะม่วง ไม้ยูคาลิปตัสกับไม้ไผ่ซางนวล และไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล ในอัตราส่วน 1:1 
โดยปริมาตร มีความหนาแน่นรวมใกล้เคียงกันคือประมาณ 0.29-0.30 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร อย่างไรก็ตามพบว่า ถ่าน
ชีวภาพไม้มะม่วงมีความหนาแน่นรวมน้อยที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 0.24 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (ตารางที่ 1) ตามล าดับ ท้ังนี้
ความหนาแนน่รวมเป็นดัชนทีีบ่่งช้ีถึงระดับการอัดตัวของวัสดุ และแสดงถึงความเหมาะสมทางกายภาพต่อการเจริญเติบโตของ
พืช โดยความหนาแน่นจะส่งผลต่อการชอนไชของรากพืช การซึมซับน้ าและการเคลื่อนย้ายของสารละลายซึ่งมีผลต่อการ
เจริญเติบโตและการหายใจของราก [8] 

  3.1.2 ความพรุนรวม พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสมีความพรุนรวมสูงที่สุด คือ 51.22 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เทียบกับถ่านชีวภาพชนิดอื่นๆ รองลงมา ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวล (48.64 เปอร์เซ็นต์) และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ไม้
มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล ในอัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร (47.39 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ และพบว่า ถ่านชีวภาพท่ีได้จากการ
ผสมระหว่างเศษไม้ 2 ชนิด คือ ไม้ยูคาลิปตัสกับไม้มะม่วง ไม้ยูคาลิปตัสกับไม้ไผ่ซางนวล และไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล ใน
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร มีความพรุนรวมใกล้เคียงกันคือมีค่าอยู่ในช่วง 34.42-39.45 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับผลของ
ความหนาแน่นรวม อย่างไรก็ตาม พบว่า ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงมีค่าความพรุนต่ าที่สุด คือ 31.49 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) ทั้งนี้
จากค่าความพรุนรวมพบว่า โดยภาพรวมมีค่ามากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป ซึ่งไม่จ ากัดการเจริญเติบโตของพืช และความพรุน
รวมยังถือเป็นสมบัติที่สามารถบ่งบอกถึงการดูดซึมน้ าเพื่อเพิ่มความชุ่มช้ืนให้กับดินได้ [9] 

  3.1.3 ความจุในการอุ้มน้ า จากผลการทดลอง พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสมีค่าความจุในการอุ้มน้ าสูง
ที่สุด คือ 45.19 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลซึ่งค่าความจุในการอุ้มน้ าอยู่ที่ 43.29 เปอร์เซ็นต์ และ
ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ไม้มะม่วงและไม่ไผ่ซาวนวล ในอัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร ซึ่งมีค่าความจุในการอุ้มน้ าเท่ากับ 
41.76 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และพบว่าถ่านชีวภาพที่เกิดจากการผสมระหว่างเศษไม้ทั้ง 2 ชนิด (ไม้ยูคาลิปตัสกับไม้ไผ่ ซาง
นวล ไม้ยูคาลิปตัสกับไม้มะม่วง และไม้มะม่วงกับไม้ไผ่ซางนวล) ในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร มีค่าความจุในการอุ้มน้ า
ใกล้เคียงกัน กล่าวคือ มีค่าอยู่ในช่วง 28.71-33.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 1) 

 
    ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพของถ่านชีวภาพแต่ละชนิด 

ชนิดของถ่านชีวภาพ 
ความหนาแน่น 

(g/cm3) 
ความพรุน 

(%) 
ความจุอุ้มน ้า 

(%) 

ไม้ยูคาลิปตสั   0.351/ 51.22 45.19 
ไม้มะม่วง 0.24 31.49 26.54 

ไม้ไผ่ซางนวล 0.41 48.64 43.29 

ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้มะม่วง (1:1) 0.30 34.42 29.35 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้ไผ่ซางนวล (1:1) 0.29 39.45 33.67 
ไม้มะม่วง:ไมไ้ผ่ซางนวล (1:1) 0.30 35.18 28.71 

ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้มะม่วง:ไมไ่ผ่ซาวนวล (1:1:1) 0.32 47.39 41.76 
1/ เป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวิเคราะห์สองซ ้า 
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3.2 สมบัติทางเคมี 
   3.2.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ถ่านชีวภาพแต่ละชนิดมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) แตกต่างกันทางสถิติ 

กล่าวคือ ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ คือ 10.29 รองลงมา ได้แก ่ถ่านชีวภาพไม้ยู
คาลิปตัสและไม้มะม่วง อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (pH 10.04) ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้ไผ่ซางนวล อัตราส่วน 1:1 
โดยปริมาตร (pH 9.98) และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ไม้มะม่วง และไม้ไผ่ซางนวล อัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร (pH 9.94) 
ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามพบว่า ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ าที่สุด คือ 9.34 ซึ่งมีค่าไม่
แตกต่างทางสถิติกับถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส (pH 9.38) และถ่านชีวภาพไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล อัตราส่วน 1:1 โดย
ปริมาตร (pH 9.45) (ตารางที่ 2) ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของถ่านชีวภาพแต่ละชนิดพบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 
9-10 ซึ่งมีสภาพเป็นด่างจัดมาก โดย Al-Wabel et al. [10] รายงานว่า ในกระบวนการไพโรไลซิสที่เกิดขึ้นจากการเผาถ่าน
ชีวภาพ จะมีการใช้อุณหภูมิที่สูง ซึ่งท าให้เกิดการสูญเสียของสารอินทรีย์และจะเกิดปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประจุบวกอย่าง 
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และฟอสฟอรัสซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นในกระบวนการไพโรไลซิส และส่งผลให้
ถ่านชีวภาพมีสมบัติเป็นด่างตามไปด้วย 

  3.2.2 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) จากผลการทดลอง พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลมีค่าการน าไฟฟ้าสูงที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญ คือ 1,239.71 ไมโครซิเมนต์ต่อเซนติเมตร รองลงมา ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซาง
นวล อัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 569.10 ไมโครซิเมนต์ต่อเซนติเมตร และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้
มะม่วง อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 531.05 ไมโครซิเมนต์ เซนติเมตร ตามล าดับ อย่างไรก็ตามพบว่า ถ่าน
ชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสมีค่าการน าไฟฟ้าน้อยท่ีสุด คือ 268.10 ไมโครซิเมนต์ต่อเซนติเมตร (ตารางที ่2) โดยค่า EC หรือค่าการน า
ไฟฟ้ามักเป็นค่าที่แสดงถึงความเค็ม (salinity) ของวัสดุที่น ามาวิเคราะห์ แต่มักข้ึนอยู่กับปริมาณและชนิดของเกลือท่ีละลายอยู่
ในตัวอย่าง หากในตัวอย่างมีเกลือละลายอยู่มากค่าการน าไฟฟ้าจะสูง ทั้งนี้จากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าค่าการน าไฟฟ้าของ
ถ่านชีวภาพขึ้นอยู่กับชนิดของเศษวัสดุที่น ามาผลิต ยกตัวอย่างเช่น สุทธวรรณ และคณะ [11] รายงานว่า ถ่านชีวภาพจาก
เปลือกทุเรียนมีค่าการน าไฟฟ้าอยู่ที่ประมาณ 9.58 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (9,580 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ซึ่งมีค่าค่อนข้างสูง
เมื่อเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ค่าการน าไฟฟ้าในตัวอย่างถ่านชีวภาพส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ แต่ส าหรับการศึกษาขอ ง
อัจจิมา และคณะ [12] พบว่า ถ่านชีวภาพจากแกลบหรือถ่านแกลบไบโอชาร์มีค่าการน าไฟฟ้าอยู่ที่ 1.6 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร 
(1,600 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลที่วิเคราะห์ได้ในครั้งน้ี 

  3.2.3 ค่า CEC  ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก หรือค่า CEC สูงที่สุด 
กล่าวคือ มีค่าเท่ากับ 20.17 เซนติโมลต่อกิโลกรัม รองลงมา ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล อัตราส่วน 1:1 โดย
ปริมาตร (16.67 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้มะม่วง อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (16.34 เซน
ติโมลต่อกิโลกรัม) ตามล าดับ อย่างไรก็ตามพบว่า ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสมีค่า CEC น้อยที่สุด คือ 14.17 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม (ตารางที่ 2) ทั้งนี้ค่า CEC ถือเป็นตัวบ่งช้ีที่แสดงถึงคุณภาพของถ่านชีวภาพได้เป็นอย่างดี โดยหากน าถ่านชีวภาพที่มี
ค่า CEC สูงไปใช้ในการปรับปรุงดินก็จะช่วยให้ดินมีสมบัติทางเคมีดีขึ้น เช่นท าให้ดินมีความสามารถในการจุหรือแลกเปลี่ยน
แคทไอออนได้สูงขึ้นซึ่งช่วยลดการสูญเสียธาตุอาหารในรูปแคตไอออนไปกับการชะล้าง อีกทั้งยังช่วยให้ดินมีความจุบัฟเฟอร์
สูงขึ้น กล่าวคือ ท าให้ดินมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลง pH หรือความเป็นกรด-ด่างได้ดีขึ้นซึ่งส่งผลดีต่อทั้งกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการย่อยสลายและช่วยรักษาสมดุลของความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดินได้อีก
ด้วย [13]  อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับการวิจัยก่อนหน้าเกี่ยวกับการวิเคราะห์ค่า CEC ของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน 
พบว่า มีค่า CEC อยู่ที่ 64.68 เซนติโมลต่อกิโลกรัม [11]  ซึ่งมีค่าสูงกว่าถ่านชีวภาพทุกชนิดที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ทั้งนี้อาจมี
ความเป็นไปได้ว่า ลักษณะและขั้นตอนการผลิตถ่านชีวภาพมีความแตกต่างกัน โดยจากการรายงานของ Lehmann [14] พบว่า 
ถ่านชีวภาพที่ผลิตภายใต้สภาพอุณหภูมิต่ าจะมีค่า CEC สูง ในขณะที่ถ่านชีวภาพที่ผลิตในสภาพอุณหภูมิสูงเช่น มากกว่า 600  
องศาเซลเซียส จะมีค่า CEC ต่ าหรือไม่มีเลย    
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ตารางที่ 2 ค่าความเป็นกรด-ดา่ง ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคทไอออนของถ่านชีวภาพแต่ละชนิด 

ชนิดของถ่านชีวภาพ pH 
EC 

(µS/cm) 
CEC 

(cmol/kg) 
ไม้ยูคาลิปตสั   9.38 ± 0.09c1/    268.10 ±  6.06g  14.172/ 
ไม้มะม่วง   9.34 ± 0.09c    487.16 ±  1.83d 20.17 
ไม้ไผ่ซางนวล 10.29 ± 0.04a 1,239.71 ± 27.86a 15.17 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้มะม่วง (1:1) 10.04 ± 0.05b   531.05 ± 10.75c 16.34 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้ไผ่ซางนวล (1:1)   9.98 ± 0.11b   338.06 ±  4.76f 14.17 
ไม้มะม่วง:ไมไ้ผ่ซางนวล (1:1)   9.45 ± 0.07c   454.29 ±  7.65e 16.67 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้มะม่วง:ไมไ่ผ่ซาวนวล (1:1:1)   9.94 ± 0.07b   569.10 ±  7.34b 15.51 

F-test ** ** - 
C.V. (%) 2.48 52.40 - 
** มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
1/ ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั งที่ตามด้วยตัวอักษรพิมพ์เล็กเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการ
เปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT  
2/ เป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวิเคราะห์เพียงซ ้าเดียว 

 
   3.2.4 ปริมาณไฮโดรเจน คาร์บอน และอินทรียวัตถุ จากการทดสอบปริมาณไฮโดรเจนในถ่านชีวภาพ

ชนิดต่างๆ พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 1.58-1.99 เปอร์เซ็นต์ โดยถ่านชีวภาพไม้มะม่วงและไม้ไผซ่างนวล อัตราสว่น 1:1 โดยปริมาตร 
มีเปอร์เซ็นต์ไฮโดรเจนสูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 1.99 เปอร์เซ็นต์  รองลงมา คือ ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส และถ่านชีวภาพไม้ยูคา
ลิปตัส ไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล อัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร ซึ่งมีปริมาณไฮโดรเจนเท่ากับ 1.90 และ 1.83 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ส่วนถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลมีปริมาณไฮโดรเจนน้อยที่สุด คือเท่ากับ 1.58 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) ส าหรับปริมาณ
คาร์บอน พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลมีเปอร์เซ็นต์คาร์บอนมากท่ีสุด คือ 78.39 เปอร์เซ็นต์ รองมาลง ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้
ยูคาลิปตัสและไม้ไผ่ซางนวล อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 78.16 เปอร์เซ็นต์ และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 75.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนถ่านชีวภาพไม้มะม่วง พบว่า มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอนน้อยที่สุด คือ 60.58 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที ่3) อย่างไรก็ตาม หากเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนกับถ่านชีวภาพในงานวิจัยก่อนหน้าพบว่ามีค่าค่อนข้างสูง กล่าวคือ  
Wang et al. [15] รายงานว่า ปริมาณคาร์บอนในถ่านชีวภาพท่ีผลิตจากต้นข้าวสาลี ข้าว และถั่วลิสง มีค่าอยู่ในช่วง 39.1-54.9 
เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งจากการศึกษาปริมาณคาร์บอนในถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนของสุทธวรรณ และคณะ [11] พบว่า มี
ปริมาณคาร์บอนประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่จากการศึกษาของ Chintala et al. [16] พบว่า ปริมาณคาร์บอนในถ่าน
ชีวภาพที่ผลิตจากต้นข้าวโพดและหญ้าสวิตช์กราส มีค่าอยู่ในช่วง 75-78 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถือว่ามีค่าใกล้เคียงกับถ่านชีวภาพที่ใช้
ศึกษาในครั้งนี้ ทั้งนี้มีความเป็นไปได้ว่า ปริมาณคาร์บอนในถ่านชีวภาพแต่ละชนิดนอกจากจะขึ้นอยู่กับลักษณะการเผาถ่าน
ชีวภาพแล้ว ยังขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบท่ีน ามาเผา ซึ่งจะเห็นได้ว่าหากวัตถุดิบที่มีปริมาณคาร์บอนสูงหรือย่อยสลายยากมักจะ
ท าให้ได้ถ่านชีวภาพท่ีมีเปอร์เซ็นต์คาร์บอนสูงไปด้วย 

  จากการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุซึ่งค านวณจากเปอร์เซ็นต์คารบ์อนท่ีวิเคราะห์ได้ พบว่า ถ่านชีวภาพไม้
ไผ่ซางนวลมีปริมาณอินทรีย์วัตถุสูงที่สุด คือ 135.15 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้ไผ่ซางนวล 
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส ซึ่งมีค่าเท่ากับ 134.75 และ 130.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 
3) ทั้งนี้เมื่อวิเคราะห์ C/N ratio พบว่า ถ่านชีวภาพจากเศษไม้ชนิดต่างๆ มีค่า C/N ratio อยู่ในช่วง 15.31-24.42 โดยพบว่า 
ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงมีค่า C/N ratio ต่ าที่สุด คือ 15.31 ในขณะที่ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลมีค่า C/N ratio อยู่ที่ 24.42 ซึ่ง
หากพิจารณาอัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารที่ควรมีค่า C/N ratio ต่ ากว่า 20:1 พบว่า มีเพียงแค่ถ่านชีวภาพไม้มะม่วง 
(15.31) และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัส (20.18) ที่มีค่า C/N ratio ต่ ากว่าหรือใกล้เคียงกับ 20:1 (ตารางที่ 3) 
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  ตารางที ่3 ปริมาณไฮโดรเจน คาร์บอน และอินทรยีวัตถุของถ่านชีวภาพแต่ละชนิด 

 
 3.2.5 ปริมาณธาตุอาหารพืช ส าหรับปริมาณไนโตรเจนรวม พบว่า ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงและถ่านชีวภาพ

ไม้ยูคาลิปตัสมีปริมาณไนโตรเจนรวมสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ คือมีค่าเท่ากับ 3.97 และ 3.74 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนถ่าน
ชีวภาพอื่นๆ ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวล หรือการผสมระหว่างถ่านชีวภาพจากไม้ทั้ง 2 หรือ 3 ขนิด มี ปริมาณไนโตรเจน
รวมอยู่ในช่วง 3.18-3.30 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนปริมาณฟอสฟอรัสรวม พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสมีปริมาณฟอสฟอรัสรวม
มากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ คือ 0.21 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้ไผ่ซางนวล 
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (0.20 เปอร์เซ็นต์) อย่างไรก็ตาม พบว่า ถ่านชีวภาพไม้มะม่วง และถ่านชีวภาพไม้มะม่วงและไม้ไผ่
ซางนวล อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร มีปริมาณฟอสฟอรัสรวมน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ คือมีค่าเท่ากับ 0.06 และ 0.05 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และส าหรับปริมาณโพแทสเซียมรวมในถ่านชีวภาพทุกชนิด พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.51-1.04 เปอร์เซ็นต์ 
โดยถ่านชีวภาพไม้มะม่วงและไม้ไผ่ซางนวล อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้ไผ่ซางนวล 
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร มีปริมาณโพแทสเซียมรวมมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ คือ 1.04 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
และหากพิจารณาที่ถ่านชีวภาพจากไม้เพียงชนิดเดียว ได้แก่ ไม้ยูคาลิปตัส ไม้มะม่วง และไม่ไผ่ซางนวล พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ไผ่
ซางนวลมีปริมาณโพแทสเซียมรวมน้อยที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 0.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 4) ทั้งนี้หากเปรียบเทียบ
ปริมาณไนโตรเจนของถ่านชีวภาพท่ีวิเคราะห์ได้จากงานวิจัยก่อนหน้า พบว่า ปริมาณไนโตรเจนรวมของถ่านชีวภาพในการวิจัย
นี้มีค่าค่อนข้างสูง (3-4 เปอร์เซ็นต์) เนื่องจากในการศึกษาปริมาณไนโตรเจนรวมของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน พบว่ามี
ค่าประมาณ 1.5 เปอร์เซ็นต์ [11] และส าหรับถ่านชีวภาพท่ีผลติจากตน้ข้าวสาล ีต้นข้าว และถั่วลิสง มีปริมาณไนโตรเจนรวมอยู่
ในช่วง 1.3-2.6 เปอร์เซ็นต์ [15] หรือแม้แต่ถ่านชีวภาพจากปุ๋ยมูลไก่ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนสูงตั้งแต่ก่อนการเผา แต่พบว่ามี
ปริมาณไนโตรเจนรวมอยู่ที่ 2.13 เปอร์เซ็นต์ [17]  

ทั้งนีจ้ากการค านวณผลรวมของปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของ
ถ่านชีวภาพแต่ละชนิด พบว่า ถ่านชีวภาพทุกชนิดมีค่าผลรวมของปริมาณธาตุอาหารหลักอยู่ในช่วง 3.84-4.86 เปอร์เซ็นต์ โดย
พบว่า ถ่านชีวภาพไม้มะม่วงมีผลรวมของปริมาณธาตุอาหารหลักมากท่ีสุด คือ 4.86 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา ได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้
ยูคาลิปตัส และถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและไม้ไผ่ซางนวล อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ซึ่งมี ค่าเท่ากับ 4.65 และ 4.43 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวลมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมน้อยที่สุด คือ 3.84 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาของสุทธวรรณ และคณะ [11] พบว่า ผลรวมของปริมาณธาตุอาหารหลักใน
ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีค่าประมาณ 15.06 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสูงมากและมีความเป็นไปได้ว่าสามารถใช้แทนปุ๋ยอินทรีย์
ได้ และหากเปรียบเทียบถ่านชีวภาพจากไม้ไผ่ซึ่งเป็นพืชชนิดเดียวกับที่ใช้ในการทดลอง แต่เผาที่อุณหภูมิ 440 องศาเซลเซียส 

ชนิดของถ่านชีวภาพ ไฮโดรเจน (%) คาร์บอน (%) อินทรียวัตถุ (%)   C:N ratio 

ไม้ยูคาลิปตสั 1.90 ± 0.03b1/ 75.50 ± 0.24b 130.16 ± 0.42b 20.20 ± 0.77c 
ไม้มะม่วง 1.61 ± 0.05e 60.58 ± 0.16f 104.44 ± 0.28f 15.31 ± 1.00d 
ไม้ไผ่ซางนวล 1.58 ± 0.06e 78.39 ± 0.10a 135.15 ± 0.18a 24.42 ± 0.20a 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้มะม่วง (1:1) 1.68 ± 0.02d 70.38 ± 0.33d 121.34 ± 0.57d 21.47 ± 0.41b 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้ไผ่ซางนวล (1:1) 1.78 ± 0.01c 78.16 ± 0.37a 134.75 ± 0.65a 23.97 ± 0.91a 
ไม้มะม่วง:ไมไ้ผ่ซางนวล (1:1) 1.99 ± 0.01a 69.57 ± 0.20e 119.94 ± 0.35e 21.86 ± 0.49b 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้มะม่วง:ไมไ่ผ่ซาวนวล (1:1:1) 1.83 ± 0.01c 73.08 ± 0.69c 125.99 ± 1.19c 22.19 ± 0.57b 
F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 18.56 4.12 5.41 14.60 
** มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
1/ ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั งที่ตามด้วยตัวอักษรพิมพ์เล็กเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบด้วยวิธี 
DMRT  
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ในถังขนาด 200 ลิตร พบว่า มีปริมาณไนโตรเจนรวมประมาณ 0.9 เปอร์เซ็นต์ [18] ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับผลของปริมาณ
ไนโตรเจนในถ่านชีวภาพไผ่ซางนวลที่ได้จากการวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ 3.21 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า วิธีการ
เตรียมถ่านชีวภาพท่ีใช้ในการวิจัยนี้ท าให้ถ่านชีวภาพท่ีผลิตไดม้ีปรมิาณไนโตรเจนรวมสูง แต่หากต้องการถ่านชีวภาพท่ีมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสหรือโพแทสเซียมสูง ควรเลือกชนิดของวัตถุดิบเช่น มูลสัตว์ต่างๆ เพื่อท าให้ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้มีธาตุดังกล่าวสูงขึ้น 
หรือควรปรับเปลี่ยนวิธีการเผา เช่น การเพิ่มอุณหภูมิในการเผา ซึ่งจากการรายงานของ Al-Wabel et al. [10] พบว่า ปริมาณ
ธาตุอาหารที่เป็นประจุบวกอย่าง แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิใน
กระบวนการไพโรไลซิสที่สูงข้ึน และส่งผลให้ถ่านชีวภาพมีปริมาณธาตุอาหารที่มีประจุบวกเพิ่มมากขึ้น  

 
 ตารางท่ี 4 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมรวมของถ่านชีวภาพแต่ละชนิด 

ชนิดของถ่านชีวภาพ ไนโตรเจนรวม (%) ฟอสฟอรัสรวม (%) โพแทสเซียมรวม (%) 
ไม้ยูคาลิปตสั  3.74 ± 0.15a1/ 0.21 ± 0.05a 0.70 ± 0.00d 
ไม้มะม่วง 3.97 ± 0.26a 0.06 ± 0.03c  0.83 ± 0.03bc 
ไม้ไผ่ซางนวล 3.21 ± 0.02b 0.12 ± 0.02b 0.51 ± 0.03e 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้มะม่วง (1:1) 3.28 ± 0.06b 0.20 ± 0.02a 0.84 ± 0.02b 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้ไผ่ซางนวล (1:1) 3.26 ± 0.13b  0.17 ± 0.03ab 1.00 ± 0.00a 
ไม้มะม่วง:ไมไ้ผ่ซางนวล (1:1) 3.18 ± 0.07b 0.05 ± 0.01c 1.04 ± 0.02a 
ไม้ยูคาลิปตสั:ไม้มะม่วง:ไมไ่ผ่ซาวนวล (1:1:1) 3.30 ± 0.07b 0.12 ± 0.05b 0.78 ± 0.06c 
F-test ** ** ** 
C.V. (%) 7.10 8.78 3.16 
** มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
1/ ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั งที่ตามด้วยตัวอักษรพิมพ์เล็กเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี DMRT 

 

4. บทสรุป 
ถ่านชีวภาพมีสมบัติทางกายภาพและเคมีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุเหลือใช้ที่น ามาผลิต ซึ่งจากสมบัติทาง

กายภาพ พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสมีความพรุนและความจุในการอุ้มน้ ามากท่ีสุด รองลงมาได้แก่ ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซาง
นวล ส่วนสมบัติทางเคมีเพื่อการปรับปรุงดิน พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ซางนวล มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า และ
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุด ซึ่งเหมาะในการน าไปปรับปรุงดินโดยเฉพาะดินกรด และส าหรับสมบัติทางเคมีที่พิจารณาในเรื่อง
ของการปลดปล่อยธาตุอาหาร พบว่า ถ่านชีวภาพไม้ยูคาลิปตัสและถ่านชีวภาพไม้มะม่วง ซึ่งมีค่า C/N ratio น้อยกว่าหรือ
ใกล้เคียงกับ 20:1 และมีปริมาณไนโตรเจนรวม (3.74% และ 3.97% ตามล าดับ) และมีผลรวมของปริมาณธาตุอาหารหลัก
(4.65% และ 4.86% ตามล าดับ) มากที่สุด จึงเหมาะต่อการน าไปใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินด้านการเพิ่มธาตุอาหารให้กับพืช 
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บทคัดย่อ  
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาข้อมูลพื้นฐานส าหรับการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง              
เรื่องการแกะสลักผักและผลไม้ และ 2) เพื่อสร้างและตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลัก     
ผักและผลไม้ กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มผู้ให้ข้อมูลหลัก จ านวน 3 คน เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบสัมภาษณ์เชิงลึกและแบบประเมิน 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยสถิติเชิงพรรณนาและสถิติอ้างอิง ผลการวิจัยพบว่า ลวดลายที่นิยมน ามาสอนแกะสลักอยู่ในปัจจุบัน (พ.ศ.
2562) ได้แก่ ลวดลายชุดผลไม้รับประทาน ลวดลายใบไม้ฉลุ ลวดลายใบไม้เซาะร่อง ลวดลายดอกกุหลาบ (ไม่เปิดเกสร) 
ลวดลายดอกรักเร่ ลวดลายดอกบานช่ืน และลวดลายดอกลีลาวดี ส าหรับการจัดตกแต่งและส าหรับงานอาหาร ชนิดของผัก
และผลไม้ที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ แคนตาลูป แตงร้าน และแครอท ลวดลายที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ ลวดลาย
ดอกกุหลาบ ระยะเวลาที่ใช้ในการแกะสลักผักและผลไม้ต่อ 1 ช้ินงาน คือ 5 นาที โดยผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของ
หลักสูตร มีค่าความสอดคล้องและเหมาะสมที่น าไปใช้ระดับมากท่ีสุด ที่ค่าคะแนน 0.82 
 
ค าส าคัญ: การพัฒนาหลักสูตร วิชาชีพเฉพาะทาง การแกะสลักผักและผลไม้ 
 

Abstract 
 
 This research aimed to 1) study the basic data for the development of specialized profession 
course on vegetable and fruit carving and 2) design and examine the quality of specialized profession 
course on vegetable and fruit carving. The samples were 3 key respondents. The instruments included an 
in-depth interview form and evaluation form. The data was analyzed by descriptive and inferential 
statistics. The findings revealed that the current patterns used for teaching carving (2019) included fruits 
for consumption, perforated leaves, grooved leaves, closed-carpel roses, dahlia, zinnia, and plumeria for 
decoration and food works. The most popular kinds of vegetables and fruits for carving were cantaloupes, 
long cucumbers, and carrots. The most popular pattern was rose. The duration for vegetable and fruit 
carving per 1 piece was 5 minutes. The results of course design and quality examination showed the 
highest IOC (0.82). 
 
Keywords: Course development, specialized profession, vegetable and fruit carving 
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1. บทน า  
 ในปัจจุบันธุรกิจที่มีการให้บริการอาหารไทยได้มีการน างานแกะสลักผักและผลไม้ มาใช้ตกแต่งจานอาหาร ท าเป็น
ภาชนะใส่อาหารคาว-หวาน รวมทั้งน าไปจัดตกแต่งบนโต๊ะอาหารหรือสถานที่  จนกลายเป็นเอกลักษณ์ของอาหารไทย ทั้ง
ร้านอาหาร ภัตตาคาร หรือห้องอาหารในโรงแรม ประกอบกับภาครัฐที่ส่งเสริมและสนับสนุนอาหารไทย ด้วยการก าหนด
นโยบายต่างๆ เช่น นโยบายครัวไทยสู่ครัวโลก รวมทั้งนโยบายการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันให้อุตสาหกรรมอาหาร 
เพื่อต่อยอดและสร้างคุณค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์อาหารของไทยให้แข็งแกร่งในเวทีโลก โดยพิจารณาถึงความต้องการของตลาด
ผู้บริโภคและแนวโน้มการใช้ชีวิตของคนรุ่นใหม่เป็นหลัก ซึ่งเป็นการจุดประกายแนวคิดในการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์สินค้าทาง
การเกษตรแปรรูป ให้เกิดแก่ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเกษตร [1] ประกอบกับนโยบายส่งเสริมการท่องเที่ยวของรัฐ ท าให้
ชาวต่างประเทศเข้ามาท่องเที่ยว ธุรกิจด้านโรงแรมมีการขยายตัวมากขึ้น ส่งผลให้งานแกะสลักผักและผลไม้ไกลายเป็นสิ่งที่
ต้องมีคู่กับอาหาร เพื่อให้เกิดความสวยงามและแสดงถึงเอกลักษณ์ของอาหารไทยท่ีแท้จริง เป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่อาหารจาน
นั้น ซึ่งช่วยให้ผู้บริโภคมีความประทับใจ และซาบซึ้งถึงศิลปะและวัฒนธรรมของอาหารไทย ท าให้มีความต้องการช่างฝีมือ
แกะสลักผักและผลไม้มากข้ึน อย่างไรก็ตาม เนื่องจากงานแกะสลักผักและผลไม้เป็นงานที่ต้องอาศัยผู้ที่ช านาญ ต้องผ่านการ
ฝึกฝนและปฏิบัติอย่างสม่ าเสมอ รวมทั้งมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์อยู่ตลอดเวลา [2] ท าให้มีบุคลากรที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญ
ด้านงานแกะสลักผักและผลไม้มีจ านวนน้อย [3] และรวมถึงผู้ที่สามารถน าไปประกอบอาชีพ หรือประยุกต์ใช้เข้าร่วมกับวิชาชีพ
ในปัจจุบันของตนเองได้ยิ่งน้อยลง จนไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาดแรงงานด้านงานแกะสลักผักและผลไม้ [4] อีกทั้ง
หลักสูตรในสถาบันการศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน มีการเปิดการเรียนการสอนที่ค่อนข้างน้อยและไม่สม่ าเสมอ ไม่สอดคล้อง
กับความต้องการส าหรับบุคคลทั่วไป ส่งผลให้บุคคลทั่วไปไม่สามารถเข้ารับการฝึกอบรม ด้านงานแกะสลักได้ตามช่วงเวลาที่
ต้องการเพื่อน าไปเสริมสร้างทักษะอาชีพหรือประกอบอาชีพเสริม [5]   
 จากปัญหาดังกล่าว ประกอบกับผู้วิจัยซึ่งมีประสบการณ์ด้านการแกะสลักผัก ผลไม้ และวัสดุเนื้ออ่อนมานานกว่า 
10 ปี และพบปัญหาเหล่านี้อยู่เรือ่ยมาในระหว่างการท างาน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง 
เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ ด้วยการใช้นวัตกรรมมาช่วยในการพัฒนาช่างฝีมือแกะสลักสามารถเกิดการเรียนรู้ได้อย่าง
รวดเร็วโดยใช้ระยะเวลาที่สั้นลง และมีประสิทธิผลสงูกว่าเดิมตามความต้องการของตลาดแรงงาน เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาการ
ขาดแคลนบุคลากรด้านการแกะสลักผักและผลไม้ รวมทั้งส่งเสริมให้ประชาชนมีอาชีพและมีศักยภาพ ก่อให้เกิดผลดีต่อการ
พัฒนาทักษะด้านการแกะสลักผักและผลไม้ให้มีคุณภาพเหมาะสมกับความต้องการของตลาดแรงงานท้ังในปัจจุบันและอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
  2.1 เพื่อศึกษาข้อมูลพื้นฐานส าหรับการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ 
  2.2 เพื่อสร้างและตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ 
 
3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   3.1 การพัฒนาหลักสูตร 
        3.1.1 ความส าคัญของหลักสูตร  
 การจัดการศึกษาของชาติไม่ว่าระดับใดมุ่งเน้นพัฒนาคนในชาติให้มีคุณลักษณะ และศักยภาพที่เหมาะสมกับความ
ต้องการของสังคมทั้งในปัจจุบันและอนาคต โดยมีหลักสูตรเป็นเสมือนพิมพ์เขียวในการจัดการศึกษาที่จะพัฒนาผู้เรียนไปสู่
จุดมุ่งหมายที่ต้องการอันจะส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาประเทศ ดังนั้นหลักสูตรจึงมีความส าคัญยิ่งต่อการจัดการศึกษาทุก
ระดับ ซึ่ง [6-8] ได้ให้ความหมายที่มีความสอดคล้องกันว่า หลักสูตรนั้นมีความส าคัญต่อการจัดการศึกษาอย่างยิ่ง เพราะ
หลักสูตรจะเป็นตัวก าหนดแนวทางในการจัดการรูปแบบการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ ตรงต่อวัตถุประสงค์ในการเรียน
การสอน โดยหลักสูตรจะเป็นสิ่งก าหนดแนวทางและล าดับขั้นตอน เพื่อ เสริมสร้างศักยภาพของผู้เรียน ตามจุดมุ่งหมายที่
ต้องการและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพื่อที่จะน าผู้เรียนไปสู่ความส าเร็จ และบรรลุตามจุดมุ่งหมายของแผนการเรียนการ
สอน พร้อมทั้งพัฒนาผู้เรียนเพื่อให้บรรลุจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนในหลักสูตรนั้นๆ ได้อย่างมีประสิทธิภ าพ และ
สามารถน าไปต่อยอดพัฒนาตนเอง สังคม และประเทศชาติได้ในอนาคต 
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 3.1.2  กระบวนการพัฒนาหลักสูตร 
          ทาบาร์ [9] ได้เสนอ กระบวนการพัฒนาหลักสูตรที่ตอบสนองความต้องการของผู้เรียน ตามความคิดที่ว่า 
ผู้เรียนมีพื้นฐานที่แตกต่างกัน โดยก าหนดกระบวนการพัฒนาหลักสูตรไว้ 7 ขั้นตอน อภิรัติ [8] ได้เสนอ กระบวนการสร้าง
หลักสูตรประกอบด้วย 5 ข้ันตอน และภิญญาพร [10] ได้เสนอ กระบวนการพัฒนาหลักสูตรแบบ 4 ขั้นตอน ซึ่งจากขั้นตอน
กระบวนการพัฒนาหลักสูตรที่ได้เสนอมานั้น มีขั้นตอนท่ีแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับวิธีการน าเสนอของแต่ละบุคคล โดยขั้นตอนใน
กระบวนการพัฒนาหลักสูตรควรค านึงถึงความสอดคล้องและความเหมาะสมในการก าหนดขั้นตอน เพื่อให้สามารถก าหนด
วิธีการในการแก้ของปัญหาที่พบ ระยะเวลาและสภาพแวดล้อมในสังคม ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัย ใช้กระบวนการสร้าง
หลักสูตรประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้  1) การส ารวจความต้องการและความจ าเป็นในการฝึกอบรม 2 ) การก าหนด
วัตถุประสงค์ 3) การก าหนดเนื้อหาวิชา 4) การน าหลักสูตรไปใช้ 5) การประเมินผล จากผลการทบทวนวรรณกรรม 
 3.1.3 การประเมินหลักสูตร 
         ในการจัดท าหลักสูตรนั้นจะต้องจัดการประเมินผลการใช้หลักสูตรว่าได้ผลมากน้อยเพี ยงใด บรรลุ
วัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ในหลักสูตรหรอืไม ่ผู้เรยีนหรือผู้เข้าร่วมฝึกอบรมได้รับความรู้ ทักษะ เปลี่ยนแปลงหรือไม่ พร้อมท้ังน า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์สร้างเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาหลักสูตร เพื่อให้หลักสูตรที่ได้มานั้นมีความสมบูรณ์มาก
ยิ่งขึ้น ตอบสนองต่อความต้องการที่มีอยู่ และสามารถน าไปใช้งานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพตรงกับจุดมุ่งหมายที่ได้วางไว้ 
พร้อมทั้งยังคงอยู่ในกรอบเกณฑ์และกรอบระยะเวลาที่ก าหนด โดยต้องระบุองค์ประกอบการประเมินให้ชัดเจน เพื่อความ
สอดคล้องและเหมาะสม [11-13] 

3.2 วิชาชีพด้านการแกะสลักผักและผลไม้ 
วิชาชีพเป็นความรู้ที่ได้จากการฝึกฝนเล่าเรียน การศึกษาเล่าเรียน หากไม่เรียนอาจปฏิบัติงานนั้นไม่ได้ เช่น วิชาช่าง 

เช่น ช่างไม้ ช่างแกะสลัก วิชาพวกนี้ต้องเรียนรู้จากผู้สอน คือ ครู เมื่อเรียนรู้แล้วยังต้องฝึกฝนเล่าเรียน เพื่อให้เป็น อาชีพ ซึ่ง
ทั้งอาชีพและวิชาชีพ คือ การเลี้ยงชีวิต การท ามาหากิน งานที่ท าเป็นประจ าเพื่อเลี้ยงชีวิต ดังนั้นวิชาชีพด้านการแกะสลักผัก
และผลไม้ จึงหมายถึงการใช้มีดเล็กๆ หรือเครื่องมือขนาดเล็กคล้ายสิ่วท่ีท าด้วยเหล็ก เพื่อ กรีด จัก เฉือน เซาะ แซะ สกัด สลัก
เนื้อของผักหรือผลไม้ให้หลุดออกมาและเกิดลวดลายที่สวยงาม หรือเกิดลวดลายตามที่ออกแบบ สามารถท าเป็นอาชีพได้ 

 
4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

พวงพรรณ [14] ท าการศึกษา เรื่อง การพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมนักพัฒนาหลักสูตรการศึกษานอกระบบด้วยรูปแบบการ
ฝึกอบรมแบบผสมผสาน พบว่า ผลการพัฒนาและประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรความเห็นจาก
ผู้เชี่ยวชาญ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก และผลการพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรม พบว่า การประเมินสภาพแวดล้อมเป็นการ
ประเมินความเหมาะสมของหัวข้อหลักสูตรฝึกอบรมกับวัตถุประสงค์ของหลักสูตรฝึกอบรม มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
การประเมินปัจจัยเบื้องต้น เป็นการประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องต่างๆ พบว่า มีความสอดคล้องกันทุกด้าน และการ
ประเมินกระบวนการ เป็นการประเมินประสิทธิภาพการฝึกอบรม พบว่า มีผลสัมฤทธิ์ภาคทฤษฎี  ร้อยละ 81.57/84.32 และ
ภาคปฏิบัติ ร้อยละ 80.30 และหลักสูตรฝึกอบรมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก และการประเมินผลผลิต เป็นการติดตาม
ผลหลังการฝึกอบรม พบว่า ผลการประเมินการเขียนหลักสูตรใหม่ จ านวนทั้งสิ้น 3 หลักสูตร พบว่า มีผลสัมฤทธิ์  ร้อยละ 
89.33 

ภิญญาพร [10] ท าการศึกษา เรื่อง การพัฒนาหลักสูตรอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านคหกรรมศาสตร์ของสมาชิกชมรม
ผู้สูงอายุบ้านโพธิ์แจ้ ต าบลบางน้ าจืด อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้องการฝึกอบรมวิชาชีพ
ระยะสั้นด้านคหกรรมศาสตร ์พัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านคหกรรมศาสตร์ตามความต้องการ และศึกษาความ
พึงพอใจที่มีต่อหลักสูตรที่พัฒนาขึ้น  ผลการศึกษา พบว่า หลักสูตรที่ต้องการเข้ารับการฝึกอบรมมากที่สุด คือ หลักสูตรหมี่
กรอบสมุนไพร หลักสูตรสาคูไสเ้ห็ดหอม และหลักสูตรไข่เค็มสมุนไพร ตามล าดับ หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นใช้แนวคิดของทาบาร์ ใช้
ระยะเวลาในการอบรม 6 ช่ัวโมง ผลของการใช้หลักสูตร พบว่า ผู้เข้ารับการอบรมมีทักษะการปฏิบัติงาน และมีผลงานอยู่ใน
เกณฑ์ดี และพบว่า มีความพึงพอใจต่อหลักสูตรที่พัฒนาขึ้น อยู่ในระดับมาก  

วิไล [7] ท าการศึกษา เรื่อง การพัฒนารูปแบบของการสร้างหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านคหกรรมศาสตร์กลุ่ม
อาชีพศิลปะประดิษฐ์ ต าบลเกาะเกร็ด จังหวัดนนทบุรี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้องการฝึกอบรมวิชาชีพหลักสูตรระยะ
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สั้นด้านคหกรรมศาสตร์ สร้างหลักสูตรอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านคหกรรมศาสตร์ตามความต้องการ และศึกษาผลของการ
ฝึกอบรมวิชาชีพหลักสูตรระยะสั้นด้านคหกรรมศาสตร์ที่สร้างขึ้น ผลการศึกษา พบว่า กลุ่มอาชีพศิลปะประดิษฐ์มีความสนใจ
ในหลักสูตร วิชาการประดิษฐ์ของช าร่วย จากนั้นจึงท าการสร้างหลักสูตรการประดิษฐ์ของช าร่วย ในรูปแบบตุ๊กตานกฮูก โดย
ใช้แนวคิดของทาบาร์ ซึ่งใช้ระยะเวลาในการฝึกอบรม 6 ช่ัวโมง ผลของการใช้หลักสูตร พบว่า ผู้เข้าฝึกอบรมมีผลการ
ปฏิบัติงานในเกณฑ์ดี (ร้อยละ 83.33) คะแนนด้านผลงานอยู่ในเกณฑ์ดี (ร้อยละ 90.00) และผู้เข้าอบรมมีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับมากที่สุด (4.58) 

เมธีณัฐ [15] ท าการศึกษา เรื่อง การพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพระยะสั้น เรื่อง การจัดดอกไม้เพื่อการประกอบอาชีพ มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้น เรื่อง การจัดดอกไม้เพื่อการประกอบอาชีพ และศึกษาผลการใช้
หลักสูตรในด้านความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดดอกไม้ ความสามารถในการจัดดอกไม้ และความคิดเห็นของผู้เข้ารับการ
อบรมที่มีต่อหลักสูตร ผลการวิจัย พบว่า ขั้นท่ี 1 การสร้างหลักสูตร ท้ัง 7 หัวข้อมีค่าความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก และมีค่า
ดัชนีความสอดคล้องของหลักสูตรอยู่ระหว่าง 0.80-1.00 ซึ่งถือว่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ขั้นที่ 2 การใช้หลักสูตรผลการ
ประเมินคะแนนรวมของการท าแบบทดสอบความรู้ความเข้าใจเรื่อง การจัดดอกไม้เพื่อการประกอบอาชีพ และความสามารถ
ในการจัดดอกไม้เพื่อการประกอบอาชีพ มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด โดยผู้เข้ารับการการฝึกอบรม มีความคิดเห็นต่อ
หลักสูตรโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 
 4.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานส าหรับการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เร่ือง การแกะสลักผักและผลไม้ 

  4.1.1 การวจิัยเอกสาร (Documentary Research) 
  ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจากเอกสารในรูปแบบต่างๆ ที่มีนักวิชาการหรือบุคคลอื่นท่ัวไปได้จดบันทึก 

ตีพิมพ์เผยแพร่สู่สาธารณะจัดเป็นข้อมูลแบบทุติยภูมิ (Secondary Data) ที่มีความเกี่ยวข้องกับแนวคิดทฤษฎีการพัฒนา
หลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้  ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินการ ดังนี้  

  4.1.1.1 การรวบรวมเอกสาร  สื่อสิ่งพิมพ์ในรูปแบบต่างๆ อาทิ หนังสือ บทความวิชาการ 
บทความวิจัย งานวิจัยที่มีความเกี่ยวข้อง และหลักสูตรด้านการสอนแกะสลักผักและผลไม้ของสถาบันการศึกษาท้ังของรัฐและ
เอกชน  

  4.1.1.2 คัดเลือกเอกสาร ผู้วิจัยได้คัดเลือกเอกสารแต่ละชนิดเพื่อพิจารณาข้อความของข้อมูล 
โดยอ้างอิงจากผู้เขียน หรือหน่วยงานท่ีสร้างเอกสารว่ามีความน่าเชื่อหรือไม่ ช่วงเวลามีความสอดคล้องกับข้อมูลในบริบทอื่นๆ 
ในช่วงเวลานั้นหรือไม่ พร้อมตรวจสอบความถูกต้องของเอกสารโดยการเปรียบเทียบกับเอกสารอื่นๆ ที่มีข้อมูลประเภท
เดียวกัน เป็นการยืนยันความถูกต้อง ความน่าเชื่อของเอกสาร และคัดเลือกเอกสารเหล่านี้มาเป็นตัวแทนของเอกสารที่มีข้อมูล
แม่นย าสามารถน ามาใช้แทนเอกสารประเภทเดียวกันได้ 

  4.1.1.3 สังเคราะห์เอกสาร เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด ทฤษฎี ข้อสนับสนุน ด้วยการ
ตีความและวิเคราะห์เพื่อใช้ในการอธิบายเหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ว่ามีสภาพความเป็นอย่างไรในอดีตที่ผ่านมา และ
ปัจจุบันเป็นอย่างไร หลังจากที่ได้เอกสารที่อยู่ภายในขอบเขตของงานวิจัยแล้ว น ามาศึกษาเป้าหมาย สมมติฐานของเอกสาร 
คัดคุณภาพของเนื้อหา และวิเคราะห์ถึงความเช่ือมโยงต่างๆ เกี่ยวกับการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่องการแกะสลัก
ผักและผลไม้   

 4.1.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  โดยผู้วิจัยได้ก าหนดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาคัดเลือกผู้เช่ียวชาญในการให้ข้อมูลส าหรับ

น ามาใช้ในกระบวนวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ ด้วยวิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก ดังต่อไปนี้ 
   4.1.2.1 ประชากร ได้แก่ ผู้ประกอบการธุรกิจอาหาร 

  4.1.2.2 กลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยได้คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยเทคนิคแบบเฉพาะเจาะจง 
ประกอบด้วย 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 186 
 

 

  1) โรงแรมระดับห้าดาว ได้แก่ โรงแรมเพนนินซูลา กรุงเทพฯ เป็นส่วนหนึ่งของกลุ่ม
โรงแรมเพนนินซูลา ซึ่งตั้งอยู่ในฮ่องกง เจ้าของคือ บริษัท โรงแรมฮ่องกงและเซี่ยงไฮ้ จ ากัด ได้รับรางวัลโรงแรมอันดับหนึ่งของ
โลก และอันดับหนึ่งของเอเชีย และโรงแรมที่ดีท่ีสุดในกรุงเทพฯ จ านวน 1 ท่าน 

  2) ร้านอาหารไทย ได้แก่ ร้านอาหารเสน่ห์จันทน์ ซึ่งเป็นร้านอาหารไทยต้นต ารับ คง
คุณค่าความเป็นอาหารไทยรสแท้ คัดสรรวัตถุดิบอย่างดีมาปรุงอย่างพิถีพิถันในทุกกระบวนการ  การท าอาหารโดยยังคงต้น
ต ารับความเป็นไทยดั้งเดิม อีกทั้งเป็นร้านอาหารไทยท่ีมีชื่อเสียง ที่มีการยอมรับท้ังคนไทยและคนต่างประเทศ จ านวน 1 ท่าน 

  3) สถาบันสอนอาหารด้านอาหารไทย ได้แก่ โรงเรียนการอาหารไทย เอ็ม เอส ซี 
จัดตั้งขึ้นโดยความร่วมมือของ บริษัท ไมเนอร์ อินเตอร์เนช่ันแนล จ ากัด (มหาชน) บริษัท เอส แอนด์ พี ซินดิเคท จ ากัด 
(มหาชน) ด้วยประสบการณ์ในการท าธุรกิจด้านอาหาร ของทั้งสองบริษัททั้งใน และต่างประเทศที่เป็นที่รู้จักเป็นอย่างดี และ
ความเป็นมืออาชีพที่เต็มไปด้วยประสบการณ์ ด้านอาหารซึ  ่งน าทีมโดย เชฟชุมพล แจ้งไพร ที่มีต าแหน่งเชฟกระทะเหล็ก
อาหารไทยเป็นเครื่องการันตีท าเกิดแนวคิดร่วมกันในการผลักดันธุรกิจอาหารไทยให้มีมาตรฐานสามารถแข่งขันได้ในระดับ
สากล รวมถึงการสนับสนุนอาหารไทยให้ก้าวไปสู่การเป็นครัวโลก เพื่อตอบสนองนโยบายครัวไทยสู่ครัวโลกของภาครัฐ  
โรงเรียนสอนประกอบอาหารไทยที่ดีที่สุดเนื่องจากหลักสูตรที่ขอการรับรองที่ได้มาตรฐานเป็นที่ยอมรับทั้งใน และต่างประเทศ
รวมถึงการเชิญคณาจารย์ ที่ประกอบไปด้วยผู้ทรงคุณวุฒิด้านอาหารที่เป็นที่รู้จักดีในวงการที่พร้อมจะถ่ายทอดความรู้และ
ประสบการณ์อย่างเต็มที่ เพื่อผลิตเชฟอาหารไทยท่ีมีคุณภาพมาตรฐานเป็นที่ยอมรับในระดับสากล จ านวน 1 ท่าน 

  4.1.3  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย   
   ส าหรับเครื่องมือที่มีความเหมาะสมในการน ามาใช้ในกระบวนวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ คือ แบบ

สัมภาษณ์เชิงลึก (in-depth interview) โดยการใช้กระบวนวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative research) ด้วยการ
สัมภาษณ์เจาะลึกนั้น [16] ได้ก าหนดให้มีกระบวนวิธีการวิจัย (methodology) โดยการใช้แบบสัมภาษณ์ที่มีลักษณะเป็นการ
สัมภาษณ์เชิงลึก โดยมีการออกแบบโครงสร้างของข้อค าถามที่สามารถน าไปใช้ในการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง กล่าวคือ มี
การร่างข้อค าถามที่มีลักษณะปลายเปิดที่มีค าส าคัญ พร้อมกับลักษณะของข้อค าถามที่มีความยืดหยุ่นและพร้อมที่จะมีการ
ปรับเปลี่ยนถ้อยค าของข้อค าถามให้มีความสอดคล้องกับผู้มีส่วนร่วม ในการวิจัย หรือผู้ให้สัมภาษณ์แต่ละคนในแต่ละ
สถานการณ์ที่มีเหตุการณ์ หรือมีสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงไป เพื่อให้ผู้ทรงคุณวุฒิ และบุคคลมีส่วนเกี่ยวข้องกับการพัฒนา
หลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ ตอบข้อค าถามท าให้ได้มา ซึ่งข้อมูลที่มีความหลากหลายในมิติ
ต่างๆ  

 4.1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
         4.1.4.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลในระดับทุติยภูมิ ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการสอน

แกะสลักผักและผลไม้จากทางสถาบันการศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จากเอกสารทางวิชาการ รายงานการศึกษาวิจัย  และ
ผลงานวิจัยประเภทต่างๆ  
          4.1.4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลในระดับปฐมภูมิ (Primary data) ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์เชิงลึกผู้ให้ข้อมูลหลัก  

  4.1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล   
          ส าหรับกระบวนการในการวิเคราะห์ข้อมูล ที่ได้จากการสัมภาษณ์ เชิงลึก นั้น ผู้วิจัยได้น าข้อมูลที่

ได้มาใช้ในกระบวนการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล โดยด าเนินการร่วมกับกระบวนการรวบรวมข้อมูลจากการศกึษาค้นคว้า
เอกสาร โดยกระบวนการและวิธีการวิเคราะห์ได้ด าเนินกระบวนการตามแนวทางการวิจัยเชิงคุณภาพ ไดแก่ การวิเคราะห์ 
ข้อมูลโดยพิจารณาประเดน็หลัก (major themes) พบในข้อมูลที่ไดรับจากการสัมภาษณ์ทั้งหมด จากน้ันจึงน าประเด็นหลักมา
พิจารณาแบ่งแยกออกเป็นประเด็นย่อย (sub-themes) และหัวข้อย่อย (categories) โดยการเริ่มต้นจากการวิเคราะห์
ภาพรวมไปสู่การวิเคราะห์ประเด็นย่อย นอกจากนี้ในระหว่างการด าเนินกระบวนการสัมภาษณ์เชิงลึกนั้น ทางผู้วิจัยได้ด าเนิน
กระบวนการสะท้อน (reflecting) ควบคู่ไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการด าเนินกระบวนการสะท้อนในแต่ละช่วงหรือในแต่ละ
ขั้นตอนควบคู่ไปกับการด าเนินกระบวนการวิจัย เพื่อเสริมสร้างให้กระบวนการวิจัยเชิงคุณภาพมีความแกร่ง และแม่นตรง 
(rigor) และมีความเข้มข้น (intensive process) มากยิ่งขึ้น โดยการพรรณนาข้อมูลปรากฏการณ์ร่วมด้วยเพื่อแสวงหาหรือให้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%87
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ได้มา ซึ่งข้อค้นพบจากกระบวนวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพที่เป็นแนวทางประการส าคัญที่จะสามารถน าไปสู่ การพัฒนาหลักสูตร
วิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ต่อไป 
 4.2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เร่ือง การแกะสลักผักและผลไม้  

4.2.1 การสร้างหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เร่ืองการแกะสลักผักและผลไม้  
น าข้อมูลที่สังเคราะห์จากขั้นตอนที่ 1 มาร่างหลักสูตร ซึ่งประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ คือ   การ

ส ารวจความต้องการและความจ าเป็นในการฝึกอบรม การก าหนดวัตถุประสงค์ การก าหนดเนื้อหาวิชา การน าหลักสูตรไปใช้ 
และการประเมินผล  

4.2.2 การตรวจสอบคุณภาพของร่างหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เร่ือง การแกะสลักผักและผลไม้  
การประเมินความสอดคล้องและเหมาะสมของหลักสูตร ในการตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรผู้วิจัยได้

น าเสนอเอกสารหลักสูตรต่อผู้เช่ียวชาญที่มีความรู้ทางด้านหลักสูตรและการแกะสลักผักและผลไม้ จ านวน 5 คน เ พื่อ
ตรวจสอบและประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของหลักสูตร จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความ
สอดคล้องและเหมาะสมของความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญ   โดยใช้สูตรค านวณ ดังน้ี 

  สูตร IOC   =   
N

R
 

 เมื่อ  IOC  แทน ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
   R  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญ 
     N แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

ซึ่งมีการให้คะแนนเป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ ตามวิธีการของลิเคิร์ธ [17] ตาม
เกณฑ์ ดังนี ้

 +1 เมื่อแน่ใจว่า  หลักสูตรมีความสอดคล้องและมีความเหมาะสม 
   0 เมื่อไม่แน่ใจว่า  หลักสูตรมีความสอดคล้องและมีความเหมาะสม 
 - 1 เมื่อแน่ใจว่า หลักสูตรไม่มีความสอดคล้องและไม่มีความเหมาะสม 
 
โดยการแปลความซึ่งผู้วิจัยได้ประยุกต์จากงานวิจัย ดังนี ้

   ค่าเฉลี่ย 0.00-0.49 ความสอดคล้องและความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ น้อย 
   ค่าเฉลี่ย 0.50-0.69 ความสอดคล้องและความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ ยอมรับ 
   ค่าเฉลี่ย 0.70-0.79 ความสอดคล้องและความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ มาก 
   ค่าเฉลี่ย 0.80-1.00 ความสอดคล้องและความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ มากท่ีสุด 
 
5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลการวิจัยข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เร่ือง การแกะสลักผักและผลไม้ 
      5.1.1 จากการศึกษาลวดลายพื้นฐานในหลักสูตรการแกะสลักผักและผลไม้ที่มีการจัดการเรียนการสอนใน
ปัจจุบัน จากสถาบันการศึกษา จ านวน 3 สถาบัน ได้แก่ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ วิทยาลัยอาชีวะศึกษาเสาวภา และสถาบัน VOICE HOBBY CLUB (THAILAND) 
ผลการวิจัยแสดงดังตารางที่ 1  

จากตารางที่ 1 พบว่า ลวดลายพื้นฐานการแกะสลักผักและผลไม้ที่มีการสอนอยู่ในปัจจุบัน (พ.ศ.2562) ที่มีความถี่
มากที่สุด ได้แก่ ลวดลายชุดผลไม้รับประทาน ลวดลายใบไม้ฉลุ ลวดลายใบไม้เซาะร่อง ลวดลายดอกกุหลาบ(ไม่เปิดเกสร) 
ลวดลายดอกรักเร่ ลวดลายดอกบานช่ืน ลวดลายดอกลีลาวดี และชุดผักเครื่องจิ้ม 
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  ตารางที่ 1 ลวดลายพื้นฐานการแกะสลักผักและผลไม ้

ลวดลายพ้ืนฐาน 
มทร. พระ

นคร 

วิทยาลัย
อาชีวศึกษา 

เสาวภา 

Voice Hobby 
Club 

(THAILAND) 
ความถี่ 

ชุดผลไม้รับประทาน    3 
ใบไม้ฉล ุ    3 
ใบไม้เซาะร่อง    3 
ดอกกุหลาบ (ไม่เปิดเกสร)    3 
ดอกรักเร ่    3 
ดอกบานช่ืน    3 
ดอกลีลาวด ี    3 
ชุดผักเครื่องจิม้    3 

 
จากตารางที่ 1 พบว่า ลวดลายพื้นฐานการแกะสลักผักและผลไม้ที่มีการสอนอยู่ ในปัจจุบัน (พ.ศ.2562) ที่มีความถี่

มากที่สุด ได้แก่ ลวดลายชุดผลไม้รับประทาน ลวดลายใบไม้ฉลุ ลวดลายใบไม้เซาะร่อง ลวดลายดอกกุหลาบ (ไม่เปิดเกสร) 
ลวดลายดอกรักเร่ ลวดลายดอกบานช่ืน ลวดลายดอกลีลาวดี และชุดผักเครื่องจิ้ม 

 
  5.1.2  ผลการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผู้ให้ข้อมูลหลัก ข้อมูลแบ่งเป็น 2 ด้าน คือ ส าหรับการจัดตกแต่งและ
งานอาหาร แสดงดังตารางท่ี 2-4  
 
ตารางที่ 2 ชนิดของผักและผลไมท้ี่นิยมใช้แกะสลัก  

ชนิดของ 
ผักและผลไม ้

โรงแรมเพนนินซูลา 
กรุงเทพฯ 

ร้านอาหารเสน่ห์จันทน ์
โรงเรียนการอาหารไทย 

เอ็ม เอส ซี 
ความถี่ 

ส าหรับการจัดตกแต่ง 
แคนตาลูป    3 
แตงโม   - 2 
มะละกอห่าม  
(สีส้ม)   - 2 

ส าหรับงานอาหาร 
แตงร้าน -   2 
แครอท -   2 
แคนตาลูป  -  2 

 
ตารางที่ 3 ลวดลายที่นิยมใช้แกะสลักผักและผลไม้  

ลวดลาย 
ที่ใช้แกะสลัก 

โรงแรมเพนนินซูลา 
กรุงเทพฯ 

ร้านอาหารเสน่ห์จันทน ์
โรงเรียนการอาหารไทย 

เอ็ม เอส ซี 
ความถี่ 

ส าหรับงานจัดตกแต่ง 
ดอกกุหลาบ    3 
ส าหรับงานอาหาร 
ดอกกุหลาบ    3 
ใบไม้พื้นฐาน  -  2 
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ตารางที่ 4 ระยะเวลาที่ใช้ในการแกะสลักผักและผลไม้ต่อ 1 ช้ินงาน  
ระยะเวลา(นาท)ี 
ต่อ 1 ชิ้นงาน 

โรงแรมเพนนินซูลา 
กรุงเทพฯ 

ร้านอาหารเสน่ห์จันทน ์
โรงเรียนการอาหารไทย 

เอ็ม เอส ซี 
ความถี่ 

ส าหรับงานจัดตกแต่ง 
3  -  2 
5    3 
30  -  2 

ส าหรับงานอาหาร     
3 -   2 
5    3 

 
จากตารางที่.2 พบว่า ชนิดของผักและผลไม้ที่นิยมใช้แกะสลักในปัจจุบันส าหรับการจัดตกแต่ง ที่มีความถี่มากที่ สุด 

ได้แก่ แคนตาลูป และรองลงมา ได้แก่ แตงโม และมะละกอห่าม ส่วนงานอาหาร ได้แก่ แตงร้าน แครอท และแคนตาลูป 
จากตารางที่ 3 พบว่า ลวดลายที่นิยมใช้แกะสลักผกัและผลไมใ้นปัจจุบันส าหรับการจัดตกแต่งและส าหรับงานอาหาร

มากที่สุด ได้แก่ ลวดลายดอกกุหลาบ  
จากตารางที่ 4 พบว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการแกะสลักผักและผลไม้ส าหรับงานจัดตกแต่ง  ต่อ 1 ช้ินงาน ที่มากที่สุด  

ได้แก่ ระยะเวลา 5 นาที และรองลงมา ได้แก่ ระยะเวลา 3 นาที และ 30 นาที และระยะเวลาที่ใช้ในการแกะสลักผักและ
ผลไม้ส าหรับงานอาหารต่อ 1 ช้ินงาน ที่มีมากท่ีสุด ได้แก่ ระยะเวลา 5 นาที รองลงมา ได้แก่ 3 นาที  

 
5.2 ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เร่ือง การแกะสลักผักและผลไม้ 

      3.1.2.1 การสร้างหลักสูตร ผู้วิจัยได้น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ และจัดท าเป็นหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง
การแกะสลักผักและผลไม้ โดยใช้กระบวนการสร้างหลักสูตรประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ดังนี้ 1) การส ารวจความต้องการและ
ความจ าเป็นในการฝึกอบรม 2) การก าหนดวัตถุประสงค์ 3) การก าหนดเนื้อหาวิชา 4) การน าหลักสูตรไปใช้ 5) การ
ประเมินผล โดยมีรายละเอียด ดังน้ี  
    1) ความจ าเป็นในการฝึกอบรม การฝึกอบรมหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่องการแกะสลักผักและผลไม้ 
นับเป็นการขยายโอกาสทางการศึกษา ซึ่งเป็นการเพิ่มพูนความรู้และทักษะในด้านการแกะสลักผักและผลไม้พื้นฐานเพื่อต่อ
ยอดความรู้และเสริมทักษะที่มีอยู่ โดยผู้เข้าอบรมสามารถน าความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ สามารถน าไปสร้างอาชีพและ
ประยุกต์ใช้ร่วมกับในงานอาชีพเพื่อสร้างรายได้เสริมให้กับตนเอง รวมทั้งน าไปพัฒนาตนเองและผู้อื่นได้อีกด้วย หลักสูตรที่
จัดท าขึ้นมาในรูปแบบการฝึกอมรมวิชาชีพ ส าหรับบุคคลทั่วไปที่มีความสนใจโดยเกิดจากความต้องการและการใช้งานใน
ปัจจุบันอย่างแท้จริง  
     2) การก าหนดวัตถุประสงค์ เพื่อให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรม 2.1) รู้วิธีการหั่น ปอก คว้าน ปาด เกลา เซาะ
ร่อง และการแบ่งกลีบ 2.2) รู้วิธีการแกะสลักผักและผลไม้เพื่อน าไปจัดตกแต่งอาหาร 2.3) เข้าใจวิธีการแกะสลักผักและผลไม้ 
2.4) เห็นคุณค่าของงานแกะสลักผักและผลไม้ รวมทั้งสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันและประยุกต์ใช้ร่วมกับงานอาชีพของ
ตนเองได้  

     3) การก าหนดเนื้อหาวิชา เนื้อหาของหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ 
ประกอบด้วย 3.1) การแกะสลักดอกไม้พื้นฐานและใบไม้พื้นฐาน 3.2) การแกะสลักชุดผลไม้ส าหรับรับประทาน 3.3) การ
แกะสลักชุดผักเครื่องจิ้ม 3.4) การแกะสลักดอกลีลาวดีและการแกะสลักภาชนะ และ 3.5) การแกะสลักลวดลายดอกบานช่ืน
และดอกกุหลาบเครือเถาว์ 

     4) การน าหลักสูตรไปใช้ คัดเลือกประสบการณ์การเรียนรู้และจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้แก่ผู้เข้ารับ
การฝึกอบรม โดยมีรายละเอียด ได้แก่ วิทยากร ฝึกอบรมของหลักสูตรจะต้องเป็นผู้มีความรู้ ความเข้าใจและมีทักษะเกี่ยวกับ
การแกะสลักผักและผลไม้ รวมทั้งกิจกรรมในการจัดฝึกอบรม โดยการจัดเรียงล าดับจากง่ายไปหายาก โดยใช้เทคนิคการ
ฝึกอบรม ได้แก่ การบรรยาย การสาธิต และการฝึกปฏิบัติ 
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     5) การประเมินผล โดยประเมินจากทักษะการปฏิบัติงานและช้ินงาน แบ่งองค์ประกอบการประเมินเป็น 
5 ด้าน คือ 1) ด้านคุณภาพของผลงาน 2) ด้านกระบวนการท างาน 3) ด้านเวลา 4) ด้านความสะอาด และ 5) ด้านการดูแล
รักษาผลงานและวัตถุดิบ โดยมีเกณฑ์การประเมิน (Scoring Rubric) แบบเลือกตอบ 3 ตัวเลือกแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดับ [18]  
  จากผลความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทั้ง 5 คน ต่อร่างหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง  เรื่อง  การแกะสลักผัก
และผลไม้ ซึ่งได้ท าการประเมินค่าความสอดคล้องและเหมาะสมของร่างหลักสูตรก่อนน าไปใช้ พบว่า ผลการประเมินค่าความ
สอดคล้องและความเหมาะสมของร่างหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ มีค่าคะแนนค่าความ
สอดคล้องและเหมาะสม 0.82 จึงสรุปได้ว่า มีความสอดคล้องและเหมาะสมในระดับมากที่สุดส าหรับน าไปใช้สอน โดย
ผู้เช่ียวชาญมีข้อเสนอแนะว่า ในส่วนของเนื้อหาหลักสูตรที่เป็นวิชาการควรจะลดเนื้อหาลงเพื่ อให้ง่ายต่อการเรียนรู้ เพราะ
หลักสูตรนี้มีจุดประสงค์ส าหรับในการฝึกฝนวิชาชีพโดยตรงเพื่อน าไปประกอบอาชีพจึงควรมีเนื้อหาที่กระชับตรงตาม
วัตถุประสงค์ น าไปประยุกต์ใช้สอนหรืออบรมบุคคลทั่วไปได้ง่าย และสามารถน าไปศึกษาและพัฒนาต่อยอดได้ในอนาคต 
 
6. สรุปผลการวิจัย 

6.1 ผลการวิจัยข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เร่ือง การแกะสลักผักและผลไม้ 
  6.1.1 ข้อมูลหลักสูตรการสอนแกะสลักผักและผลไม้พื้นฐาน พบว่า ลวดลายพื้นฐานการแกะสลักผักและ
ผลไม้ที่มีการสอนอยู่ในปัจจุบัน ท่ีมีความถี่มากที่สุด ได้แก่ ลวดลายชุดผลไม้รับประทาน ลวดลายใบไม้ฉลุ ลวดลายใบไม้เซาะ
ร่อง ลวดลายดอกกุหลาบ (ไม่เปิดเกสร) ลวดลายดอกรักเร่ ลวดลายดอกบานช่ืน และลวดลายดอกลีลาวดี  
  6.1.2 ผลการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผู้ให้ข้อมูลหลัก  
          6.1.2.1 ส าหรับการจัดตกแต่ง พบว่า ชนิดของผักและผลไม้ที่นิยมใช้แกะสลักส าหรับการจัดตกแต่ง 
มากที่สุด ได้แก่ แคนตาลูป โดยลวดลาย ได้แก่ ลวดลายดอกกุหลาบ และระยะเวลาที่ใช้ต่อ 1 ช้ินงาน ได้แก่ ระยะเวลา 5 นาที 
          6.1.2.2 ส าหรับงานอาหาร พบว่า ชนิดของผักและผลไม้ที่นิยมใช้แกะสลักส าหรับงานอาหารมาก
ที่สุด ได้แก่ แตงร้าน แครอท และแคนตาลูป โดยลวดลายที่นิยม ได้แก่ ลวดลายดอกกุหลาบ และระยะเวลาที่ใช้ต่อ 1 ช้ินงาน 
ได้แก่ ระยะเวลา 5 นาที 
 6.2 ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เร่ืองการแกะสลักผักและผลไม้ 
      ผู้วิจัยได้น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ และจัดท าเป็นร่างหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ 
โดยใช้กระบวนการสร้างหลักสูตรประกอบด้วย 5 ข้ันตอน จากนั้นน าไปประเมินสอดคล้องและความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ 
5 ท่าน ก่อนน าไปใช้จริง ผลการประเมิน พบว่า หลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ มีความเหมาะสม
มากทีสุ่ดส าหรับการน าไปใช้ มีค่า IOC ที่ระดับ 0.82 
 
7. อภิปรายผลการวิจัย 
  7.1 ลวดลายที่นิยมสอนแกะสลักผักและผลไม้พื้นฐานจากหลักสูตรที่มีการสอนในปัจจุบัน (พ.ศ.2562) 
ได้แก่ ลวดลายชุดผลไม้รับประทาน ลวดลายใบไม้ฉลุ ลวดลายใบไม้เซาะร่อง ลวดลายดอกกุหลาบ(ไม่เปิดเกสร) ลวดลายดอก
รักเร่ ลวดลายดอกบานช่ืน และลวดลายดอกลีลาวดี ซึ่ง ณัฐชา [19] ได้กล่าวว่า ลายรวงข้าว ลายดอกรักเร่ หรือดอกบานช่ืน 
เป็นลวดลายแกะสลักที่ยังนิยมในปัจจุบัน ซึ่งลวดลายเหล่านี้ยังบ่งบอกถึงความเป็นไทย สะท้อนถึงภูมิหลัง  และเรื่องราวทาง
ความเช่ือและวัฒนธรรมอันแสดงถึงความเป็นอัตลักษณ์ประจ าของชาติไทย และแต่งเติมความสวยงามแก่มื้ออาหารให้มี
รูปแบบที่แตกต่างกันออกไป รวมถึงช่วยเพิ่มคุณค่าและมูลค่าให้กับอาหาร  นอกจากนี้  สิทธิชัย [20] ได้ศึกษา องค์ความรู้
ศิลปินแห่งชาติ : นางเพ็ญพรรณ สิทธิไตรย์ พบว่า ลายรวงข้าว ลายดอกรักเร่ (ดอกบานช่ืน) ลายกุหลาบ รวมถึงรูปแบบการ
แกะสลักใบแบบต่างๆ น้ัน ซึ่งเป็นลายต้นแบบท่ีสามารถน าขั้นตอนและลายแกะสลักไปประยุกต์และต่อยอดองค์ความรู้ในการ
แกะสลักผักผลไม้ชนิดอื่นๆ ได้ โดยเฉพาะองค์ความรู้ด้านการสร้างสรรค์ ท่ีสามารถน าไปเป็นนวัตกรรมที่ประดิษฐ์ขึ้นใหม่ และ
การคิดประยุกต์ต่อยอดรูปทรงและลวดลายงานดั้งเดิมให้ดีขึ้น และสอดคล้อง สุภชัย [21] กล่าว การใช้ลายกุหลาบและ
บานช่ืนซึ่งเป็นการต่อยอดลายพื้นฐาน เมื่อน าลวดลายมาผสมกันถือว่าเป็นการสร้างสรรค์ลวดลายที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 
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ท าให้มีความสวยงาม อ่อนช้อย ประณีต ซึ่งถือว่าเป็นการแกะสลักขั้นสูงที่ท าให้เกิดลวดลายที่มีความสมัย ถือว่าเป็นสิ่งที่
จ าเป็นต่อการสร้างความเป็นเลิศในการแกะสลักผักและผลไม้เช่นกัน 
    7.2  ผลการสัมภาษณ์เชิงลึกจากกลุ่มผู้ให้ข้อมูลหลัก พบว่า ส าหรับการจัดตกแต่งและส าหรับงานอาหาร
นั้น ชนิดของผักและผลไม้ที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ แคนตาลูป ลวดลายที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ ลวดลายดอก
กุหลาบ ระยะเวลาที่ใช้ในการแกะสลักผักและผลไม้ต่อ 1 ช้ินงาน คือ 5 นาที และส าหรับงานอาหาร พบว่า ชนิดของผักและ
ผลไม้ที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ แตงร้าน แครอท และแคนตาลูป ลวดลายที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ ลวดลายดอก
กุหลาบ ส่วนระยะเวลาที่ใช้ในการแกะสลักผักและผลไม้ต่อ 1 ช้ินงาน คือ 5 นาที ซึ่ง จิราภพ [22] ได้กล่าวไว้ว่า แคนตาลูปนั้น
เป็นผลไม้ที่หาได้ง่าย มีทุกฤดูกาลมีหลากหลายขนาด สามารถเก็บไว้ได้นาน ไม่มีกลิ่นเหม็นเขียวของยาง สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ได้ทั้งอาหารคาวและหวาน ซึ่งต่างจากฟักทองหรือน้ าเต้าทีข่นาดผลตามที่ต้องการนั้นหาได้ยาก มีกลิ่นยางผักที่แรง 
และมีแค่บางฤดูกาล สอดคล้องกับ ธีราพร [23] กล่าวว่า แคนตาลูปเป็นที่นิยมในตลาดสูงกว่า เพราะมีรสหวาน กรอบ และ
เก็บรักษาได้นานกว่า และ จุฑานันทน์ [24] ได้กล่าวไว้ว่า การแกะสลักส่วนท่ีต้องการเห็นโครงสร้างชัดเจนมักจะเป็นลวดลาย
ของดอกไม้ต่างๆ โดยจะเริ่มจากดอกรักเร่ ดอกบานช่ืน จากนั้นเป็นดอกกุหลาบ และถ้าได้เทคนิคที่ดี ดอกกุหลาบจะเป็น
ดอกไม้ที่แกะสลักได้เร็วที่สุด เพราะเป็นดอกไม้ที่มีกลีบใหญ่และจ านวนกลีบน้อยกว่าดอกไม้ชนิดอื่น 
 
8. ข้อเสนอแนะ 
 8.1  ควรมีการศึกษา เรื่องการสร้างสื่อการอบรมในรูปแบบที่หลากหลาย เช่น ลักษณะของบทเรียนส าเร็จรูปการ
เรียนทางไกล การเรียนจากสื่อออนไลน์ เป็นต้น เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ตลอดชีวิต สามารถเรียนได้ทุกที่ทุกเวลา 
 8.2  ควรศึกษา เรื่องการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่องการแกะสลักวัสดุเนื้ออ่อน (สบู่) เพื่อให้การวิจัย
ความครอบคลุมทุกด้านส าหรับงานอาชีพมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพและการเสริมสร้างรายได้เสริม
อีกทางหนึ่ง 
 
9. กิตติกรรมประกาศ 
 การวิจัย เรื่อง การพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพเฉพาะทาง เรื่อง การแกะสลักผักและผลไม้ ส าเร็จลุล่วงด้วยดีจากความ
ช่วยเหลืออย่างดียิ่งของศาสตราจารย์ ดร.อมรรัตน์ เจริญชัย อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทักษิณา 
เครือหงส์ ประธานในการสอบวิจัย ที่ให้ค าแนะน าด้านสถิติ รองศาสตราจารย์จอมขวัญ สุวรรณรักษ์ กรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.จุฑามาศ พีรพัชระ อาจารย์ศักรินทร์ หงส์รัตนาวรกิจ อาจารย์บุรินทร์ภัทร ชูวงศ์ อาจารย์สุ
กัญญา จันทกุล อาจารย์ขจร อิศราสุชีพ เชฟสุรศักดิ์ คงสวัสดิ์ เชฟจิราภพ โพธิสุข เชฟจักกชัย จันสีนาค และเชฟปัณณวิชญ์ 
หมาดหนุด ที่ให้ความกรุณาเป็นผู้เช่ียวชาญในตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ และผู้ให้ข้อมูลหลัก ความส าเร็จ คุณค่าและ
ประโยชน์ของงานวิจัยฉบับนี้ ขอมอบเป็นเครื่องบูชาแด่พระคุณบิดา มารดา ครูอาจารย์ และผู้มีพระคุณที่อบรมสั่งสอน 
ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้และปลูกฝังคุณธรรมความดี ผู้วิจัยกราบขอบพระคุณด้วยความรักและความเคารพอย่างสูง 
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ประสิทธิภาพน้ ามันหอมระเหยในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Collectotrichum 
gleosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหวาน 

Effect of essential oils to inhibit Colletotrichum gloeosporioides causes of 
sweet pepper anthracnose 
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บทคัดย่อ  
 

การทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยจากพืชในการยับยั้งเชื้อ Collectotrichum gleosporioides สาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสของพริกหวาน ด้วยวิธีการ paper disc diffusion วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
randomized design: CRD) พบว่า น้ ามันหอมระเหยเมล็ดผักชีลาว เมล็ดยี่หร่า และโป๊ยกั๊ก ที่ความเข้มข้น 100% มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหวานได้ดีที่สุด (p≤0.05) ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่าชุดควบคุม
สารเคมี (Carbendazim) และคัดเลือกน้ ามันหอมระเหยเมล็ดผักชีลาว เมล็ดยี่หร่า และโป๊ยกั๊ก เพื่อหาความเข้มข้นที่
เหมาะสมในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรค พบว่า น้ ามันหอมระเหยโป๊ยกั๊กที่ความเข้มข้น 1% สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
สาเหตุได้โดยมีขนาดโคโลนี เท่ากับ 3.722±0.39 เซนติเมตร และน้ ามันหอมระเหยเมล็ดผักชีลาวท่ีระดับความเข้มข้น 5% มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราได้ดีกว่าความเข้มข้น 10% ของน้ ามันหอมระเหยทุกชนิดโดยมีขนาดโคโลนี เท่ากับ 
2.95±0.75 ซม. จากการทดลองช้ีให้เห็นว่าน้ ามันหอมระเหยที่สกัดจากพืชมีแนวโน้มในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. 
gleosporioides ได้ดี จึงควรมีการศึกษาต่อยอดเพื่อพัฒนาเป็นชีวผลิตภัณฑ์ที่สะดวกในการใช้ ขนส่งง่าย และมีอายุการเก็บ
รักษาได้ยาวนานต่อไป 

 
ค าส าคัญ: น้ ามันหอมระเหย  พริกหวาน  การยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรค 
 

Abstract 
 

The experiment investigated the efficacy of plant essential oils to inhibit Collectotrichum 
gleosporioides causes of sweet pepper anthracnose using paper disc diffusion method. The experiment 
was arranged by Complete random design (CRD). The result found that the essential oils from Anethum 
graveolens, Ocimum gratissimum, and Illicium verum at 100% concentration, were the most effective to 
inhibit anthracnose disease of sweet pepper (p≤0.05), when compared with the chemical control 
(Carbendazim). The essential oil of I. verum could inhibit mycelium growth with a colony size of 
3.722±0.39 cm. and essential oil of A. graveolens at 5% concentration higher effective than 10% 
concentration of all essential oil species with a colony size of 2.95±0.75 cm. This research indicated that 
plant essential oils high efficacy to control C. gleosporioides. In addition, should be further studied to 
develop a bio-product that is easy to use, easy to transport and long shelf life. 
Keywords: Essential oils, Sweet pepper, Inhibition pathogenic fungi 
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1. บทน า 
 พริกหวาน Capsicum annuum var annuum L. Grossum Group เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีแหล่งก าเนิดมาจากใน

ทวีปอเมริกาใต้ เป็นพืชข้ามปีเกษตรกรในประเทศไทยเพาะปลูกกันแพร่หลายในพื้นที่ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน (บุญญวดี, 2540) ผลของพริกหวานมีหลายสี เช่น สีเหลือง สีเขียว สีส้ม สีแดง และสีม่วง ขนาด
ของผลมีคาวมกว้างประมาณ 5-6 ซม. คนไทยมัก น ามาประดับหรือใส่ในจานอาหารเพื่อเพิ่มสีสันให้กับอาหาร สีสันของอาหาร
เป็นตัวกระตุ้นช่วยให้เจริญอาหารมากขึ้น และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  

 ปัญหาที่ส าคัญของการผลิตพริกหวาน คือโรคและแมลงที่สามารถเข้าท าลายพืชได้ทุกระยะการเติบโต แต่ที่ส่ง ผล
กระทบความเสียหายต่อผลผลิตในระดบัเศรษฐกิจท่ีส าคัญคือโรคแอนแทรคโนส เมื่อโรคเข้าท าลายท าให้เกิดความเสียหายทั้งใน
แปลงปลูกและผลผลิตหลังเก็บเกี่ยว โรคแอนแทรคโนส เช้ือสาเหตุ C. gleosporioides เช้ือราชนิดนี้สามารถเข้าท าลายแบบ
แฝงในผลพริกตั้งแต่ยังไม่สุกแก่และอาจไม่แสดงอาการของโรค แต่เมื่อผลพริกเริ่มสุกจะแสดงอาการเป็นโรคออกมา เนื่องจาก
ผลพริกสร้างสารจ าพวก phytoalexin ซึ่งเป็นพิษต่อเช้ือราคือสาร capsicannol ความเข้มข้นของสาร capsicannol มี
ปริมาณมากในผลพริกสีเขียวเมื่อผลพริกสุกความเข้มข้นของสารจะลดลงจนไม่เพียงพอต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือราท า
ให้ผลพริกสุกแสดงอาการของโรค และปัจจุบันการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวมุ่งเน้นเรื่องความปลอดภัยของผู้บริโภคเป็น
หลัก เกษตรกรผู้ปลูกพืชเองก็ให้ความส าคัญต่อการลดการใช้สารเคมีในกระบวนการการผลิต ดังนั้นการใช้สารที่เป็นอินทรีย์จึง
มีความส าคัญต่อท้ังผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างยิ่ง งานวิจัยมุ่งเน้นเพื่อหาทางเลือกในการจัดการโรคให้เกษตรกรและเป็น
สารสกัดจากธรรมชาติเพื่อตอบโจทย์ในเรื่องเกษตรปลอดภัย จึงได้น าน้ ามันหอมระเหย 4 ชนิด ประกอบด้วย 1) น้ ามันมะรุม
(Moringa oleifera). 2) น้ ามันหอมระเหยเมล็ดผักชีลาว (Anethum graveolens). 3) น้ ามันหอมระเหยโป๊ยกั๊ก (Illicium 
verum). 4) น้ ามันหอมระเหยยี่หร่า (Ocimum gratissimum). (อุษณีย์, 2562) และท าการทดสอบเพื่อควบคุมโรคแอนแทรค
โนสของพริกหวาน การศึกษาสารสกัดจากธรรมชาติเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและทางเลือกในการควบคุมและยับยั้งโรคแอนแทรค
โนส สาเหตุที่ท าให้ผลผลิตมีอายุเก็บรักษาลดลง การศึกษาครั้งนี้จึงเป็นส่วนส าคัญที่จะแสวงหาทางเลือกให้แก่เกษตรกรภาค
การเกษตรอินทรีย์ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 แยกเชื้อแยกเชื้อ C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหวานและทดสอบความสามารถ
ในการก่อให้เกิดโรค  

2.1.1 แยกเชื้อ C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหวาน  
ด้วยวิธี Tissue transplanting โดยการตัดเนื้อเยื่อของพริกหวาน บริเวณที่แสดงอาการเกิดโรค ขนาด 

5x5 มม. จากนั้นน าช้ินเนื้อเยื้อแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ ที่ความเข้มข้น 10% นาน 5 นาที แล้วน ามาวาง ล้างด้วย
น้ าปลอดเช้ือ 2 ครั้ง ซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชูปลอดเช้ือ แล้วน าช้ินพืชวางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar 
(PDA) บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (28±3 องศาเซลเซียส) และน าเชื้อมาท าให้บริสุทธ์ิเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
  2.1.2 ทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคของเชื้อ C. gloeosporioides  

น าเช้ือที่แยกได้จากข้อ 2.1.1 ที่มีแนวโน้มเป็นเช้ือ C. gloeosporioides ทดสอบความสามารถในการ
ก่อให้เกิดโรค โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเส้นใยของเช้ือรา C. gloeosporioides วาง
ลงบนผลพริกหวานขนาด 100-150 กรัม เก็บในความเชื้อสัมพัทธ์มากกว่า 60% ไว้ที่อุณหภูมิห้อง ตรวจประเมินการเกิดโรค
ทุกวัน คัดเลือกเชื้อที่มีความสามารถในการก่อโรครุนแรงที่สุดใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยต่อไป 
 2.2 การสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืช  

น าพืชตัวอย่างทั้ง 4 ชนิด ประกอบด้วย 1) น้ ามันมะรุม(Moringa oleifera). 2) น้ ามันหอมระเหยเมล็ดผักชีลาว 
(Anethum graveolens). 3) น้ ามั นหอมระ เหยโป๊ ยกั๊ ก  (Illicium verum). 4) น้ ามั นหอมระเหยยี่ ห ร่ า  (Ocimum 
gratissimum). โดยน าพืชเป้าหมายที่เตรียมไว้ข้างต้นมาท าการสกัดน้ ามันหอมระเหย ด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้ า (steam 
distillation) เป็นวิธีที่นิยมมากที่สุดและใช้ในการกลั่นน้ ามันหอมระเหยเกือบทั้งหมดที่มีการผลิตขึ้น วิธีการกลั่นจะเป็นการ
ผ่านไอน้ าจากเครื่องก าเนิดไอน้ าเข้าไปในหม้อควบคุมความดันที่บรรจุวัตถุดิบของพืชที่น ามากลั่นน้ ามันหอมระเหย เมื่อความ
ร้อนจากไอน้ ากระทบกับวัตถุดิบ ไอน้ าก็จะน าพาน้ ามันหอมระเหยที่อยู่ในพืชชนิดนั้น ๆ ออกมาผ่านท่อเกลียวที่หล่อเลี้ยงด้วย
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น้ าเย็นเพื่อให้เกิดการลดอุณหภูมิและควบแน่นกลายเป็นของเหลว หลังจากนั้นของเหลวจากการควบแน่นท่ีได้ก็จะไหลผ่านท่อ
ควบแน่นเข้าสู่หลอดแก้ว ได้น้ ามันหอมระเหยที่แยกช้ันออกจากน้ า แล้วจึงน าน้ ามันหอมระเหย (pure essential oil) ที่ได้เก็บ
ใส่ภาชนะ (อุษณีย์, 2562) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรคโนสต่อไป  

2.3 ทดสอบประสิทธิภาพน้ ามันหอมระเหย 
      2.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพน้ ามันหอมระเหยในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides  

การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือราด้วยวิธี Paper disc โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์  (Completely randomized design: CRD) เตรียมน้ ามันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 100% 
ปริมาตร 30 ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษ paper disc ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ที่นึ่งฆ่าเช้ือแล้ว จากนั้น
น าไปวางบนจานอาหาร Potato dextrose agar ที่เตรียมไว้โดยใช้ด้านหน้าของกระดาษคว่ าลงบนจานอาหาร ให้อยู่ต าแหน่ง
ห่างจากขอบ plate 2 เซนติเมตร โดยวาง 4 ช้ินต่อจานอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนั้นใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร เจาะเส้นใยของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนส วางตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับชุดควบคุมน้ า (negative control) และใช้สารเคมี carbendazim (positive control) ทดสอบ 
10 ซ้ า เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน หรือจนกระทั่งชุดควบคุมด้วยน้ ากลั่นปลอดเช้ือมีการเจริญของเส้นใยเช้ือ C. 
gloeosporioides เต็มจานอาหารเลี้ยงเช้ือ วัดขนาดโคโลนีเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (อุษณีย์, 2562) 

      2.3.2 ความเข้มข้นที่เหมาะสมของน้ ามันหอมระเหยในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides  
  น าน้ ามันหอยระเหยที่มีประสิทธิภาพสูง 3 ล าดับแรก จากข้อ 2.3.1 ศึกษาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม

ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ C. gloeosporioides วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ CRD ใช้ความเข้มข้นน้ ามันหอม
ระเหยที่ 0.5, 1, 5, และ 10% ด้วยวิธี Paper disc วิธีการเช่นเดียวกับข้อ 2.3.1  

2.4 วิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

ค่าเฉลี่ย (Mean) ของแต่ละสารด้วย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ค่าความเช่ือมั่น 0.05 (P≤0.05) โดย
โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS version 21 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 แยกเชื้อแยกเชื้อ C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหวานและทดสอบความสามารถ
ในการก่อให้เกิดโรค 

 สามารถแยกเช้ือที่มีแนวโน้มเป็นเช้ือ C. gloeosporioides จ านวน 16 ไอโซเลท เช้ือรามีลักษณะการเจริญของ 
เส้นใยในช่วงแรกเป็นสีขาว  เมื่อเวลาผ่านไปจะเปลี่ยนเป็นสีขาวอมเทา สีเทาไปจนถึงสีน้ าตาลตามช่วงเวลาการเจริญของเชื้อรา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1. Pathogenicity test of pathogenic isolated fungi A) colony of C. gleosporioides on PDA incubated 

at room temperature for 7 days, B), conidia of C. gleosporioides, and C) disease severity of 
sweet pepper anthracnose at 7 days after inoculated with C. gleosporioide.  
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การเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar ค่อนข้างช้า ลักษณะสปอร์เซลล์เดียวใสไม่มีสี รูปร่างทรงกระบอกหัว
ท้ายมน (cylindrical) และสร้าง appressorium สีน้ าตาลอ่อน-เข้ม ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ รัติยา และคณะ (2553) 
โดยสามารถจัดจ าแนกตามหลักเกณฑ์ว่าเป็นเชื้อรา C. gloeosporioides และเมื่อน ามาทดสอบความสามารถในการก่อโรคบน
พริกหวาน พบว่าเช้ือมีความสามารถสูงสุดในการก่อโรคแอนแทรคโนสบนพริกหวาน โดยก่อโรคภายใน 7 วัน หลังปลูกเช้ือ 
(ภาพที่ 1) โดยมีลักษณะการแพร่กระจายลุกลามไม่เร็วมากนัก ผลพริกที่เริ่มสุก เกิดจุดฉ่ าน้ าขนาดเล็กแผลบุ๋มลึ กลงเล็กน้อย 
ต่อมาแผลขยายใหญ่เป็นรูปวงรี ตรงกลางแผลสีน้ าตาลอ่อน ขอบแผลไม่ชัดเจน มีตุ่มแข็งเล็กสีด าเรียงซ้อนกัน ถ้าความช้ืนสูง
บนตุ่มแข็งเล็ก ๆ จะมีกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็นหยดของเหลวข้นสีส้มเกิดขึ้น  
 

3.2 ทดสอบประสิทธิภาพน้ ามันหอมระเหย 
      3.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพน้ ามันหอมระเหยในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides  

จากการทดลอง พบว่า น้ ามันหอมระเหยเมล็ดผักชีลาว เมล็ดยี่หร่า และโป๊ยกั๊ก ที่ความเข้มข้น 100% สามารถ
ควบคุมการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคได้ดีที่สุดโดยไม่พบการเจริญของเส้นใยเช้ือราออกจากต าแหน่งที่ ปลูกเช้ือบนอาหาร 
PDA โดยมีเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญของเช้ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม เท่ากับ 100% (P≤0.05) หลังตรวจประเมิน
ประสิทธิภาพ 7 วัน หลังทดสอบ ซึ่งมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารเคมี Carbendazim ที่มีขนาดของ
โคโลนีเท่ากับ 5.30±0.29 เซนติเมตร ในขณะที่น้ ามันหอมระเหยเมล็ดมะรุมไม่สามารถควบคุมการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรค
ได้ โดยมีขนาดของโคโลนี เท่ากับ 8.39±0.58 เซนติเมตร และชุดควบคุมน้ าปลอดเช้ือมีขนาดของโคโลนี เท่ากับ 8.62±0.35 
เซนติเมตร (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Chimnoi et al. (2018) พบว่าน้ ามันหอมระเหยจากยี่หร่าสามารถ
ต้าน Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium และ Shigella fteneri ได้ น้ ามันหอม
ระเหยจากข่าสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยของเชื้อรา A. flavus ได้ (บัณฑิต และคณะ, 2550) นอกจากนั้นยังสอดคล้อง
กับการรายงานของปิยฉัตร และคณะ (2553) พบว่าน้ ามันหอมระเหยจากกานพลูสามารถควบคุมเช้ือรา A. niger และ 
Fusarium sp. ได้ สุรีย์ และคณะ (2560) และรายงานว่าน้ ามันอบเชยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้ดี
ที่สุด เช้ือรา A. alternata, F. moniliforme และ G. Candidum ไวต่อการถูกยับยั้งโดยน้ ามันอบเชยมากที่สุด (ค่า MIC 
เท่ากับ 0.125 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) รองลงมาเป็น A. niger และ R. stolonifer ซึ่งถูกยับยั้งได้ที่ค่า MIC เท่ากับ 0.25 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

3.2.2 ความเข้มข้นที่เหมาะสมของน้ ามันหอมระเหยในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides  

น าน้ ามันหอมระเหยที่ดี 3 อันดับ (ผลการทดลองข้อ 3.2.1) ในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ
พริกหวาน 3 ชนิด ได้แก่ เมล็ดผักชีลาว เมล็ดยี่หร่า และโป๊ยกั๊ก เพื่อหาความเข้มข้นต่ าที่สุดในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรค  
พบว่า น้ ามันหอมระเหยเมล็ดผักชีลาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคได้ดีที่สุด (P≤0.05)  และเมื่อปรับความเข้มข้น
สูงขึ้นประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคก็สูงขึ้นตามล าดับ โดยที่ระดับความเข้มข้น 1 , 5 และ 10% มีขนาดโคโลนี
เท่ากับ 3.90±0.42, 2.95±0.75, และ 2.78±0.56 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกับน้ ามันหอมระเหยโป๊ยกั๊กที่ระดับ
ความเข้มข้น 1, 5 และ 10% มีขนาดโคโลนีเท่ากับ 3.81±0.62, 3.42±0.38, และ 3.07±0.46 เซนติเมตร ตามล าดับ น้ ามัน
หอมระเหยยี่หร่ามีประสิทธิภาพรองลงมาเมื่อเทียบกับน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดผักชีลาวและเมล็ดยี่หร่า โดยที่ระดับความ
เข้มข้น 1, 5 และ 10% มีขนาดโคโลนีเท่ากับ 4.48±0.49, 3.88±0.46, และ 3.53±0.47 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (ตารางที่ 2) สอดคล้องกับการรายงานของเนตรนภิส และคณะ (2552) พบว่าการใช้สารสกัดจากอบเชยญวนที่
ความเข้มข้น 5,000 และ 10,000 ppm สามารถใช้ควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงน้ าดอกไม้ได้ รวมทั้งสายสมร และพงษ์
นรินทร์ (2559) ได้รายงานว่าน้ ามันหอมรเหยจากอบเชยที่ความเข้มข้น 25,000  ppm น้ ามันหอมระเหยจากกานพลู ผิว
มะกรูด และตะไคร้หอม ความเข้มข้น 100,000 ppm สามารถยับยั้งเชื้อรา Penicillium sp. และ Aspergillus sp. ได้ 
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ตารางที่ 1 Efficacy of essential oils from plants inhibited fungal pathogen caused anthracnose disease of 
sweet pepper at 100% concentration after incubated 7 days 

 

No. Treatment  Diameter of colony (cm.) 1/ 

1 Negative control (ddH2O)  8.62±0.35c 
2 Positive control (Carbendazim)  5.30±0.29b 
3 Anethum graveolens  0.00±0.00a 
4 Moringa oleifera  8.39±0.58c 

5 Ocimum gratissimum  0.00±0.00a 

6 Illicium verum   0.00±0.00a 
1/ Means followed by same letter in a column are not significantly different according to DMRT (P≤0.05) 
with SPSS version 21.  
 
ตารางที่ 2 Efficacy of essential oils from plants inhibited fungal pathogen anthracnose of sweet pepper at 

different concentration1/ 

Treatment Essential oils concentration (%) 
 0.5 1 5 10 
Anethum graveolens 4.08±0.45bA 3.90±0.42bA 2.95±0.75aA 2.78±0.56aA 

Ocimum gratissimum 4.7±0.39bB 4.48±0.49bB 3.882±0.46aB 3.53±0.47aB 

Illicium verum 3.816±0.62bA 3.722±0.39abA 3.426±0.38aAB 3.076±0.46aAB 

1/ Means followed by same lowercase letter in a column and uppercase letter in a row are not 
significantly different according to DMRT (P≤0.05) with SPSS version 21. 
 

4. บทสรุป 
น้ ามันหอมระเหยโป๊ยกั๊กมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหวานได้ดีที่ความเข้มข้นที่

ต่ าที่สุดโดยความเข้มข้น  1% สามารถยับยั้งเชื้อราได้ รวมถึงน้ ามันหอมระเหยเมลด็ผกัชีลาวท่ีความเข้มข้นที่ 5% และ 10% มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราได้ดีกว่าความเข้มข้น 10% ของน้ ามันหอมระเหยทุกชนิด จากผลการทดลองจึงสรุปได้ว่า
น้ ามันหอมระเหยเมื่อเพิ่มระดับความเข้มข้นสูงขึ้น ทุกชนิดจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคได้ดีขึ้น ดังนั้น น้ ามัน
หอมระเหยมีแนวโน้มในการควบคุมโรคได ้และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยให้มกีารออกฤทธ์ิยาวนานมากยิง่ขึ้น
และสามารถปรับใช้ได้จริงในการจัดการโรคพืชจึงต้องมีการศึกษาต่อไป 
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กระถางเพาะกล้าจากเส้นใยปาล์ม 
Plant Pots from Palm Fiber 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปกระถางเพาะกล้าจากเส้นใยทะลายปาล์มเปล่า 
และเส้นใยเปลือกของผลปาลม์ โดยพิจารณาคุณสมบัตทิางกายภาพ และการเจริญเติบโตของต้นคะน้าในกระถางที่ข้ึนรูปได้ วิธี
วิจัยคือ ศึกษาอัตราส่วนจ านวน 6 อัตราส่วนโดยน้ าหนัก ได้แก่ เส้นใยทะลายปาล์มเปล่าต่อกาวแป้งเปียกในอัตราส่วนที่ 1) 
100:100 2) 50:100 3) 100:50 และเส้นใยเปลือกของผลปาล์มต่อกาวแป้งเปียก ในอัตราส่วนท่ี 4) 100:100 5) 50:100 และ 
6) 100:50 แล้วท าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และทดลองปลูกต้นคะน้า ผลการศึกษาพบว่า สามารถขึ้นรูปได้เพียง 2 
อัตราส่วน คือ อัตราส่วนที่ 1 และอัตราส่วนท่ี 4 โดยอัตราส่วนท่ี 1 มีคุณสมบัติทางกายภาพและการเจริญเติบโตของต้นคะน้า
ดีที่สุด คือ สามารถข้ึนรูปเป็นกระถางได้ดี มีลักษณะผิวเรียบ มีการยึดเกาะของวัสดุได้ดี  ไม่มีรอยแตกร้าว มีค่าความหนาแน่น
เฉลี่ย 0.06 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้นคะน้าเจริญเติบโตได้ดีที่สุด มีความสูงเฉลี่ย 6.6 เซนติเมตร และจ านวนใบเฉลี่ย
เท่ากับ 4 ใบ 

 
ค าส าคัญ: กระถางเพาะกล้า เส้นใยทะลายปาล์มเปล่า เส้นใยเปลือกของผลปาล์ม 
 

Abstract 
 

The purposes of this study were to find out the optimize ratio of forming plant pot from empty 
fruit bunch fiber and mesocarp fiber, test physical properties of the plant pots, and study the growth rate 
of Chinese Kale in the plant pot formed. The methods used in this study ratio of raw material, test 
physical properties and planting Chinese kale. The proportions were divided into 6 ratios by weight 
(empty fruit bunch fiber: starch paste) 1) 100:100 2) 50:100 3) 100:50, (mesocarp : starch paste) 4) 100:100 
5) 50:100 and 6) 100:50. The results found that 1st and 4th proportions were able to form plant pot. The 
1st proportion was the most appropriate for plant pot. Its physical properties were smooth texture with a 
good adhesion, average bulk density at 0.06 g/cm3, the highest growth rate of Chinese kale with an 
average height of 6.6 centimeters and the maximum average number of 4 leafs      
 
Keywords: plant pot, empty fruit bunch fiber, mesocarp fiber 
 
1. บทน า 

ปาล์มน้ ามัน เป็นพืชที่มีความส าคัญต่อประเทศไทย ทั้งในด้านเกษตรกรรม เศรษฐกิจ และอุตสาหกรรม พ้ืนที่ปลูก
ปาล์มน้ ามันส่วนใหญ่อยู่ในพื้นที่ภาคใต้มีผลผลิตในปริมาณปีละ 8,243,148 ตัน โดยต้นปาล์มมีผลผลิตเป็นทะลายปาล์มสด
สามารถเก็บเกี่ยวได้เมื่อผลปาล์มข้างในเป็นสีส้ม [1] และจะถูกล าเลียงมายังโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม เพื่อผ่านกระบวนการ
สกัดน้ ามันปาล์ม แล้วจะได้ผลผลิตเป็นน้ ามันปาล์มดิบร้อยละ 18 - 22 และผลผลิตน้ ามันปาล์มดิบจะถูกน าไปแปรรูปเป็น
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น้ ามันส าหรับการบริโภคและผลิตพลังงาน ส่วนอีกร้อยละ 78 - 82 จะเป็นเศษวัสดุเหลือใช้ ได้แก่  ทะลายปาล์ม และเปลือก
ของผลปาล์ม ซึ่งทะลายปาล์มเป็นส่วนที่สลัดผลปาล์มออก และเปลือกผลปาล์มเป็นส่ วนที่บีบน้ ามันออก ทางโรงงานสกัด
น้ ามันจะน าทะลายปาล์มเปล่าและเปลือกของผลปาล์มจะถูกตีเป็นใยก่อนน าไปก าจัด โดยน าไปกองรวมทิ้งให้เกิดการย่อย
สลายตามธรรมชาติท าให้ เกิดกลิ่นเหม็น เนื่องจากมีปริมาณมาก จึงส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามได้มีการน า
ทะลายปาล์มไปใช้ประโยชน์ เช่น ท าวัสดุเพาะเห็ดฟาง การท าวัสดุคลุม ปุ๋ยหมัก เป็นต้น [2] จากการศึกษาคุณสมบัติของ
ทะลายปาล์มเปล่าและเปลือกของผลปาล์มพบว่ามีประโยชน์ในการ ช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุ ปรับปรุงโครงสร้าง รักษาความช้ืน 
และเพิ่มอัตราการซึมของน้ าผ่านผิวดิน ในการย่อยสลายจะให้ธาตุโพแทสเซียม แอมโมเนียมซัลเฟสที่ช่วยเพิ่มธาตุไนโตรเจนแก่
ดินบ ารุงใบเป็นหลัก เหมาะส าหรับพืชในระยะการเติบโต จึงเหมาะสมในการน ามาท าเป็นกระถางเพาะกล้า ซึ่งจะช่วยลด
ปริมาณของทะลายปาล์มเปล่า และเปลือกของผลปาล์มที่ถูกเทกองทิ้งไว้ ไม่ได้ใช้ประโยชน์ นอกจากนี้ยังสามารถช่วยลด
ปัญหาขยะจากถุงหรือกระถางเพาะกล้าจากพลาสติกได้ ซึ่งเป็นวัสดุที่ย่อยสลายยากอีกด้วย [3] 

จากคุณสมบัติดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะท ากระถางเพาะกล้า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมใน
การขึ้นรูปกระถางเพาะกล้าจากเส้นใยทะลายปาล์มเปล่าและเส้นใยเปลือกของผลปาล์ม และศึกษาการเจริญเติบโตของต้น
คะน้า ซึ่งเป็นผักสวนครัวที่สามารถปลูกได้ทั่วไป อ ีกท้ังกระถางเพาะกล้าจากเส้นใยปาล์มสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติจึง
ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

ในการผลิตกระถางเพาะกล้าจากเส้นใยทะลายปาล์มเปล่าและเส้นใยเปลือกของผลปาล์มโดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัว
ประสาน ท าการทดลองทั้งหมด 6 อัตราส่วน จ านวน 3 ซ้ า แสดงดังตารางที่ 1 โดยมีวิธีการเตรียมวัสดุ การเตรียมตัวประสาน
กาวแป้งเปียก การขึ้นรูปกระถางเพาะกล้า และการศึกษาคุณสมบัติของกระถางเพาะกล้า ดังนี้ 
 
ตารางที ่1 อัตราส่วนผสมของกระถางเพาะกล้า 
 

เส้นใย อัตราส่วนที ่ วัสดุ (กรัม) กาวแป้งเปียก (กรัม) 

ทะลายปาล์มเปล่า 

1 100 100 

2 50 100 

3 100 50 

เปลือกของผลปาล์ม 

4 100 100 

5 50 100 

6 100 50 

 
2.1 การเตรียมวัสดุ 

2.1.1 การเตรียมเส้นใยทะลายปาล์มเปล่าและเส้นใยเปลือกของผลปาล์ม 
  น าเส้นใยทะลายปาล์มเปล่าและเส้นใยเปลือกของผลปาล์มซึ่งได้มาจากโรงงานมาแยกเศษวัสดุเจือปนต่างๆ ที่
ติดมากับเส้นใยออก จากนั้นน ามาเข้าตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 6 ช่ัวโมง เพื่อลดความชื้น และน าเส้น
ใยมาตัดใหไ้ด้ขนาด 2-3 เซนติเมตร จะได้เส้นใยส าหรับน าไปขึ้นรูปเป็นกระถางเพาะกล้า  
 2.1.2 การเตรียมกาวแป้งเปียก 

น าแป้งมันส าปะหลังช่ังน้ าหนัก 50 กรัม และน้ า 500 มิลลิลิตร คนให้แป้งละลาย จากนั้นน าไปตั้งไฟให้ความ
ร้อน และกวนจนกาวมีลักษณะเหนียวข้นเป็นสีขาวขุ่น จึงจะได้วัสดุประสานคือกาวแป้งเปียกพร้อมช้งาน 
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 2.2 การขึ้นรูปกระถางเพาะกล้า 
 ในการขึ้นรูปกระถางเพาะกล้านี้ใช้เครื่องอัดแรงมือท่ีมีขนาดแม่พิมพ์เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 6 เซนติเมตร X สูง 12 
เซนติเมตร จากนั้นน าเส้นใยทีเ่ตรยีมไวผ้สมกับกาวแป้งเปียก คลุกเคล้าให้เข้ากันท่ัววัสดุ และบรรจุวสัดุที่ผสมกาวแล้วใสล่ง
แม่พิมพ์ เมื่อข้ึนรูปเสรจ็เรยีบร้อยแล้วน ากระถางที่ข้ึนรูปได้ใส่ถาดอลูมิเนียม และเข้าตู้อบลมร้อนที่อุณหภมูิ 100 องศา
เซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง จะได้กระถางเพาะกล้าจากเส้นใยปาล์มทีข่ึ้นรูปได้ 
 2.3 การศึกษาคุณสมบัติของกระถางเพาะกล้า 
 2.3.1 การศึกษาลักษณะกายภาพของกระถางเพาะกล้าท่ีขึ้นรูปได้ 

ศึกษาอัตราส่วนของเส้นใยทะลายปาล์มเปล่าต ่อกาวแป้งเปียก และเส้นใยเปลือกของผลปาล์มกับกาวแป้งเปียก
ในการขึ้นรูปกระถางเพาะกล้าที่สามารถขึ้นรูปได้ โดยพิจารณาลักษณะผิวภายนอก การยึดเกาะวัสดุกับตัวประสาน การหลุด
ร่วงของเส้นใย และน้ าหนักของกระถางเพาะกล้า  

2.3.2 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 
 - การทดสอบความต้านทานการตกกระแทก โดยการผูกเชือกรอบกระถางที่ระดับความสูง 1 และ 2 เมตร 

จากนั้นท าตัดเชือกเพื่อปล่อยกระถางเพาะกล้าลงสู่พื้น และสังเกตลักษณะการแตกร้าวของกระถางเพาะกล้า 
 - การทดสอบค่าความหนาแน่น ท าการช่ังน้ าหนักของกระถาง และหาปริมาตรของกระถางเพาะกล้า 

จากนั้นค านวณตามสมการที่ (1) 
 

ความหนาแน่น =        (1) 
 

  
 2.3.3 การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นคะน้าในกระถางเพาะกล้า 

การทดสอบปลูกต้นคะน้า (พันธุ์ยอดปทุม) น าเมล็ดต้นคะน้ามาเพาะก่อนน าไปปลูกเป็นเวลา 2 วัน หลังจากนั้น
เตรียมดินร่วนใส่กระถางปริมาณ 100 กรัม เพื่อเป็นวัสดุปลูก น าเมล็ดคะน้าท่ีเพาะไว้แล้วใส่ลงกระถางเพาะกล้าที่สามารถข้ึน
รูปได้ ท าการรดน้ าในช่วงเช้าวันละ 1 ครั้ง ปริมาณ 100 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยสังเกตลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของกระถาง และการเจริญเติบโตของต้นคะน้า   
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของกระถางเพาะกล้าท่ีขึ้นรูปได้ 
 ผลการศึกษาอัตราส่วนของเส้นใยทะลายปาล์มเปล่ากับกาวแป้งเปียก และเส้นใยเปลือกของผลปาล์มกับกาวแป้ง
เปียก ซึ่งขึ้นรูปกระถางเพาะกล้าด้วยเครื่องอัดแรงมือ จ านวนทั้งหมด 6 อัตราส่วน แต่สามารถขึ้นรูปกระถางได้เพียง 2 
อัตราส่วน คือ อัตราส่วนที่ 1 (เส้นใยทะลายปาล์มเปล่า 100 กรัม : กาวแป้งเปียก 100 กรัม) กระถางมีน้ าหนัก 83.64 กรัม  
ในอัตราส่วนที่ 4 (เส้นใยเปลือกของผลปาล์ม 100 กรัม : กาวแป้งเปียก 100 กรัม) กระถางมีน้ าหนัก 84.77 กรัม โดยทั้งสอง
อัตราส่วนสามารถขึ้นรูปกระถางได้ดี มีการยึดเกาะระหว่างเส้นใยกับตัวประสานได้ดี ผิวภายนอกเรียบ ดังแสดงในภาพที่ 1 
ส าหรับอัตราส่วนที่ไม่สามารถขึ้นรูปกระถางได้ คือ อัตราส่วนที่ 2  และ อัตราส่วนที่ 5 ซึ่งประกอบด้วยวัสดุ 50 กรัม ต่อกาว
แป้งเปียก 100 กรัม จะมีลักษณะเหลว ไม่เป็นทรงกระถาง และส าหรับอัตราส่วนที่ 3 และ 6 ซึ่งประกอบด้วยวัสดุ 100 กรัม 
ต่อ กาวแป้งเปียก 50 กรัม จะมีลักษณะแห้ง แตกกร้าว วัสดุไม่ยึดเกาะกับตัวประสาน  
  เนื่องจากปริมาณกาวแป้งเปียกมีผลต่อการขึ้นรูปกระถางเพาะกล้าซึ่งจะช่วยยึดเกาะวัสดุ ในอัตราส่วนท่ี 1 และ 4 มี
ปริมาณวัสดุและกาวแป้งเปยีกเท่ากัน เมื่อน ามาอัดขึ้นรูปจึงได้ขนาดตามแม่พิมพ์กระถาง สามารถข้ึนรูปได้ดกีว่าอัตราสว่นอ่ืนๆ 
ส าหรับอัตราส่วนท่ีกาวแป้งเปียกทีม่ีปรมิาณมากกว่าวัสดุจะมีลักษณะเหลวเกินกว่าจะคงรูป ในทางกลับกันอัตราส่วนท่ีปริมาณ
กาวน้อยกว่าเส้นใยจะท าให้ส่วนผสมที่ได้มีลักษณะแห้งร่วน วัสดุไม่ยึดเกาะกันจึงไม่สามารถขึ้นรูปเป็นทรงกระถางได้ 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของกฤษนัย กัลป์ปะ และคณะ [4] ที่ท าการศึกษาเรื่องกระถางเพาะช าจากวัสดุธรรมชาติ พบว่า ใช้
เส้นใยมะพร้าวและกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสานในการขึ้นรูปกระถาง โดยสูตรที่ขึ้นรูปได้ดีที่สุดคือ ใยมะพร้าว 150 กรัม : 
กาวแป้งเปียก 150 กรัม มีลักษณะภายนอกผิวเรียบ และสามารถยึดเกาะดีที่สุด  

ปริมาตร (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

น้ าหนัก (กรัม) 
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(ก)                                    (ข) 
ภาพที่ 1 กระถางเพาะกล้าจากเส้นใยทะลายปาล์มเปล่า (ก) และกระถางเพาะกล้าจากเส้นใยเปลือกของผลปาล์ม (ข) 
 

3.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ  
 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพโดยท าการศึกษาค่าความต้านทานการตกกระแทก และค่าความหนาแน่นของ
กระถางเพาะกล้า พบว่า กระถางเพาะกล้าในอัตราส่วนที่ 1 (เส้นใยทะลายปาล์มเปล่า 100 กรัม : กาวแป้งเปียก 100 กรัม)  
และอัตราส่วนท่ี 4  (เส้นใยเปลือกของผลปาล์ม 100 กรัม : กาวแป้งเปียก 100 กรัม) มีค่าความต้านทานการตกกระแทกจากที่
ระดับความสูง 1 และ 2 เมตร กระถางเพาะกล้าทั้งสองอัตราส่วนที่ขึ้นรูปได้นั้นไม่มีการแตกหรือเกิดรอยร้าว ส าหรับผลค่ า
ความหนาแน่นในอัตราส่วนท่ี 1 และ 4 มีค่าใกล้เคียงกันโดยมีค่าเฉลี่ย 0.06 และ 0.05 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ 
 จากอัตราส่วนที่ 1 และ 4 ซึ่งขึ้นรูปเป็นกระถางเพาะกล้าได้นั้น วัสดุที่ใช้เป็นเส้นใยธรรมชาติที่ยึดเกาะกันด้วยตัว
ประสานกาวแป้งเปียก และความเข้มข้นของกาวมีผลต่อความต้านทานการตกกระแทก อีกทั้งกาวแป้งเปียกเป็นกาวธรรมชาติ
ที่ช่วยให้การยึดเกาะของวัสดุของกระถางเพาะกล้าได้ดีและความแข็งแรงเมื่อแห้ง [5] อย่างไรก็ตามการอัดด้วยเครื่องอัดแรง
มือท าให้ความหนาแน่นที่ได้น้อยกว่าการอัดด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิก และเมื่อกระถางเพาะช าตกจากที่สูงไม่แตกร้าวเช่นกัน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของเตือนใจ ปิยัง และคณะ [6] ศึกษาเรื่องการผลิตกระถางต้นไม้ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจากตะกอน
น้ ามันปาล์มและวัสดุเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดกับกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน โดยใช้เครื่องอัดไฮโดรลิกในการขึ้นรูปกระถาง 
จึงท าให้มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.11 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร แต่มีค่าความต้านทานการตกกระแทกท่ีดีกว่า
งานวิจัยของนุชนาฎ นิลออ และกนกรัตน์ นาวีการ [7] ที่ท าการศึกษาเรื่องการผลิตกระถางเพาะช าต้นไม้จากวัดุเหลือใช้
อุตสาหกรรมปาล์มน้ ามัน ซึ่งกระถางที่ผลิตได้ตกกระทกท่ีความสูง 1.50 เมตร มีการแตกร้าวทั้งใบ 

3.3.ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของต้นคะน้าในกระถางเพาะกล้า 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของต้นคะน้าในกระถางเพาะกล้าทั้งจากเส้นใยทะลายปาล์มเปล่า และเส้นใยเปลือก
ของผลปาล์มที่ข้ึนรูปได้ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ลักษณะของกระถางเพาะกล้าในอัตราส่วนท่ี 1 (เส้นใยทะลายปาล์มเปล่า 
100 กรัม : กาวแป้งเปียก 100 กรัม) และอัตราส่วนที่ 4 (เส้นใยเปลือกของผลปาล์ม 100 กรัม : กาวแป้งเปียก 100 กรัม) มี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียงกันในช่วง 3 สัปดาห์แรก โดยสัปดาห์ที่ 1 กระถางไม่มีการเปลี่ยนแปลง สัปดาห์ที่ 2 กระถาง
เพาะกล้าเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย คือมีการหลุดร่วงของเส้นใยเล็กน้อย สัปดาห์ที่ 3 กระถางลักษณะมีการเปลี่ยนแปลง
ปานกลาง มีรอยแตกร้าวเล็กน้อย มีการหลุดร่วงของเส้นใยมากกว่าเดิม และสภาพขอบกระถาง เริ่มแสดงการบิดเบี้ยว แต่
สัปดาห์ที่ 4 มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด คือกระถางเพาะกล้าในอัตราส่วนที่ 4 มีการหลุดร่วงของเศษวัสดุและสภาพขอบ
กระถางมีการบิดเบี้ยวมากกว่ากระถางเพาะกล้าในอัตราส่วนท่ี 1 ซึ่งสามารถคงสภาพกระถางได้ดีกว่า  

ส าหรับการเจริญเติบโตของต้นคะน้าในอัตราส่วนที่ 1 และ 4 โดยวัดความสูงและจ านวนใบของต้นคะน้า พบว่า ใน 
อัตราส่วนที่ 1 มีล าต้นสูงเฉลี่ย 0.8 เซนติเมตร และอัตราส่วนท่ี 4 มีล าต้นสูงเฉลี่ย 0.6 เซนติเมตร ไม่มีใบ สัปดาห์ที่ 2 มีล าต้น
สูงเฉลี่ย 4.2 เซนติเมตร และอัตราส่วนท่ี 4 มีล าต้นสูงเฉลี่ย 3.8 เซนติเมตร  จ านวนใบเฉลี่ย 2 ใบ เท่ากัน สัปดาห์ที่ 3 มีล าต้น
สูงเฉลี่ย 5.1 เซนติเมตร และอัตราส่วนท่ี 4 มีล าต้นสูงเฉลี่ย 4.8 เซนติเมตร จ านวนใบเฉลี่ย 3 ใบ เท่ากัน และสัปดาห์สุดท้าย
คือสัปดาห์ที่ 4 อัตราส่วนที่ 1 มีล าต้นสูงเฉลี่ย 6.6 เซนติเมตร และอัตราส่วนที่ 4 มีล าต้นสูงเฉลี่ย 5.4 เซนติเมตร มีจ านวนใบ
เฉลี่ย 4 ใบ เท่ากัน แสดงดังตารางที่ 2 
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 ในช่วงที่ท าการทดลองปลูกต้นคะน้าในกระถางเพาะกล้าจะมีสภาพอากาศร้อน อุณหภูมิเฉลี่ย 35-37 องศาเซลเซียส 
และแสงแดดส่องถึง กระถางเพาะกล้าซึ่งผลิตมาจากเส้นใยธรรมชาตมิีการดดูซับน้ าไว้ได้ดี สังเกตได้จากการที่กระถางและดินมี
ความช้ืนตั้งแต่ช่วงเช้าที่รดน้ าจนถึงช่วงเย็น จึงสามารถช่วยประหยัดน้ าในการรดน้ าได้ แต่มีข้อเสียเพราะการที่มีความช้ืน
ตลอดเวลาจะส่งผลต่อความแข็งแรงของตัวกระถางเพาะกล้า ท าให้บริเวณส่วนขอบกระถางซึ่งได้รับการผ่านของน้ าในทุกวันมี
การบิดเบี้ยวของรูปทรงมากกว่าส่วนอื่นๆ [8] อย่างไรก็ตามต้นคะน้ายังสามารถเจริญเติบโตได้ดี และกระถางสามารถย่อย
สลายได้ตามธรรมชาติไปเป็นปุ๋ยแก่พืช ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกิติยา โต๊ะทอง และคณะ [9] โดยศึกษากระถางปลูกต้นไม้
จากฟางข้าวและเศษใบไม้แห้งเป็นวัสดุธรรมชาติ และมีการทดลองปลูกต้นดาวเรือง ระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ต้นดาวเรือง
เจริญเติบโตได้ดีเช่นกัน 
 
ตารางที่ 2 ผลการเจริญเติบโตของต้นคะน้าในกระถางเพาะกล้า 

เส้นใยปาล์ม 

(อัตราส่วนที)่ 

สัปดาห์ท่ี 

1 

สัปดาห์ท่ี 

2 

สัปดาห์ท่ี 

3 

สัปดาห์ท่ี 

4 

ทะลายปาล์มเปล่า 

(อัตราส่วนท่ี 1) 

    

 
   

 
   

ความสูง (cm) 0.8 4.2 5.1 6.6 

จ านวนใบ 0 2 3 4 

 

เปลือกของผลปาล์ม 

(อัตราส่วนท่ี 4) 

 

    

ความสูง (cm) 0.6 3.8 4.8 5.4 

จ านวนใบ 0 2 3 4 

 
4. บทสรุป 

จากผลการศึกษา พบว่า สามารถขึ้นรูปได้เพียง 2 อัตราส่วน จากทั้งหมด 6 อัตราส่วน โดยอัตราส่วนที่ดีที่สุด คือ
อัตราส่วนท่ี 1 ประกอบด้วยใยทะลายปาล์มเปล่า 100 กรัม ต่อกาวแป้งเปียก 100 กรัม โดยสามารถขึ้นรูปได้ดี มีลักษณะผิว
ภายนอกเรียบ ไม่มีการหลุดรา่งของเส้นใย วัสดุมีการยึดเกาะกับตัวประสานไดด้ี ทนต่อการตกกระแทกท่ีความสูง 2 เมตร และ
มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ย 0.06 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ส่งผลให้เมื่อมีการปลูกต้นคะน้าแล้วกระถางเพาะกล้านี้จึงมีความ
แข็งแรง ไม่แตกร้าว อยู่ได้นาน 4 สัปดาห์ และต้นคะน้ามีการเจริญเติบโตได้ดี ทั้งนี้การปลูกพืชที่ไม่ต้องการน้ ามาก หรืออยู่ใน
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ที่แห้งกระถางเพาะกล้าจะมีอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น และสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการ
เลือกใช้ผลิตภัณฑ์กระทางที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ธนบุรี ที่อนุเคราะห์เครื่องมือ สถานที่ห้องปฏิบัติการ และเปิดโอกาสให้ได้น าเสนอครั้งนี้ และขอขอบคุณบริษัทซีพีพีที่
อนุเคราะห์เส้นใยปาล์มในการท าวิจัยนี้ 
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ผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลอืกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดทดแทนซองพลาสติกเพ่ือ
บรรจุซิลิกาส าหรับดูดความชื้น 

A Corn Husk Fiber Parcel Coated with Kaffir Lime Oil Extract Replacement of 
a Plastic Parcel for Parceling Moisture Absorption by Silica Powder 
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บทคัดย่อ  

 

การเก็บรักษาอาหาร และสิ่งของ รวมทั้งผลิตภัณฑ์ให้แห้ง คงสภาพเดิม สามารถใช้ซิลิกาในการดูดความช้ืน ซิลิกา
ส่วนใหญ่บรรจุในซองที่ท ามาจากพลาสติก ซึ่งเป็นวัสดุที่ยากต่อการถูกย่อยสลายตามธรรมชาติ ก่อให้เกิดปัญหาของ
สิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้จึงศึกษาและพัฒนาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรคือ เปลือกข้าวโพดมาท าเป็นบรรจุภัณฑ์ซองกระดาษ
บรรจุซิลิกา เพื่อดูดความช้ืนจากอาหารตัวอย่างในที่นี้คือ ข้าวสาร จากการศึกษาพบว่ากระดาษ เส้นใยเปลือกข้าวโพด          
มีคุณลักษณะผิวกระดาษเรียบสม่ าเสมอ เมื่อท าเป็นผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพด มีประสิทธิภาพในการดูดความช้ืน
สูงสุดที่ความช้ืนอิ่มตัว คือ 9.22±0.92% และสามารถดูดความช้ืนจากข้าวสารที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องได้เมื่อเทียบกับซอง
พลาสติก คือ 8.26±0.50% และ 9.30±0.08% ตามล าดับ เมื่อเคลือบกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดด้วยสารสกัดน้ ามัน              
ผิวมะกรูด สามารถต้านเชื้อราทั่วไปที่ขึ้นบนเปลือกข้าวโพด ตั้งแต่ความเข้มข้น 15,000 ppm และสามารถย่อยสลายเองตาม
ธรรมชาติภายใน 12 วัน ดังนั้นด้วยคุณสมบัติที่ดีดังกล่าวท าให้กระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเหมาะสมในการเป็นผลิตภัณฑ์
ซองธรรมชาติใส่ซิลิกา เพื่อดูดซับความชื้น และเพื่อเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน     
 

ค าส าคัญ: เส้นใยเปลือกข้าวโพด, สารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด, การดดูความช้ืน, ซองพลาสติก, ซลิิกา 
 

Abstract 
 

To maintain food and materials, including drying products at the original dried condition, silica gel 
can be one choice for absorbing moisture. Most silica gel is packed in a parcel made from plastic, which is 
difficult to degrade, thus naturally causing environmental problems. Therefore, this research has 
developed packaging material from agricultural waste, corn husks, for absorbing moisture from food, rice.  
From the study, it was found that the corn husk paper had characteristic of smooth paper surface. When 
making it into a corn fiber parcel, its maximum moisture absorption from saturated humidity was 
9.22±0.92%. it could absorb the moisture from the rice stored at room temperature compared to the 
plastic sachet 8.26±0.50% and 9.30±0.08%. When coated with kaffir lime oil extract, the corn husk parcel 
had the capability in anti-fungus commonly habituated in corn husks up 15,000 ppm. It could naturally be 
degraded within 12 days. Therefore, with these advantageous qualifications, the natural parcel made of 
corn husk paper harboring silica is for moisture absorption as sustainable and environmental conservation 
material.    
 

Keywords: Corn Husk Fiber, Kaffir Lime Oil Extract, Plastic Parcel, Moisture Absorption, Silica  
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1. บทน า  
 ปัจจุบันมีการพัฒนาทางเศรษฐกิจหลากหลายด้านท าให้บุคคลส่วนใหญ่มีความคิดและด าเนินชีวิตที่ทันสมัยมากขึ้น 
ตลอดทั้งการเก็บรักษาอาหาร สิ่งของ และผลิตภัณฑ์ให้คงสภาพเดิมหรือท าให้มีปริมาณความช้ืนภายในบรรจุภัณฑ์น้อยลง 
เพื่อลดปัญหาการเกิดเช้ือราและการเสื่อมคุณภาพเร็วกว่าที่ควร การรักษาสภาพของสินค้าประเภทต่าง ๆ จึงนิยมใช้ซิลิกาใน            
การควบคุมปริมาณความช้ืนภายในบรรจุภัณฑ์ เนื่องจากซิลิกามีคุณสมบัติในการดูดความช้ืนได้ดี (วรรณี  อู่ไพบูรณ์, 2548) 
แต่ซองที่ใช้ส าหรับบรรจุซิลิกาผลิตมาจากพลาสติกซึ่งมีการย่อยสลายตามธรรมชาติช้าหรืออาจไม่ย่อยสลายตามธรรมชาติ      
จึงเป็นวัสดุเหลือท้ิงประเภทพลาสติกที่เพิ่มมากขึ้น ท้ังอาชีพเกษตรกรรมภายในประเทศท่ีท าให้เกิดวัสดุเหลือท้ิงจากเปลือก ใบ 
ตลอดจนล าต้นของพืช ส่วนใหญ่เป็นพืชไร่ เช่น อ้อย ข้าวโพด สับปะรด มันส าปะหลัง และอื่น ๆ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร
มักถูกเผาท าลาย เช่น เปลือกข้าวโพด เป็นสาเหตุของการเกิดปัญหามลพิษทางอากาศ ดังนั้นจึงถูกน ามาท าผลิตภัณฑ์เนื่องจาก
มีจ านวนมาก และการศึกษาพบว่าเส้นใยของข้าวโพดเป็นแหล่งเส้นใยที่มีศักยภาพส าหรับท าเยื่อกระดาษ ซึ่งเส้นใยมีความ
แข็งแรงมากและมีความสามารถในการดูดซับความช้ืนได้ค่อนข้างดีเมื่อเปรียบเทียบกับฝ้าย (ภัทราวดี ธงงาม และคณะ, 2561)  
 วิถีชีวิตและภูมิปัญญาท้องถิ่นถูกน ามาประยุกตใ์ช้ให้เกิดประโยชน์ทางด้านเศรษฐกิจเพื่อเป็น การอนุรักษ์สิง่แวดล้อมและ
ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุ้มค่ามากที่สุด จากการน าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรดังกล่าวทดแทนการใช้พลาสติก 
โดยพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์จากวัสดุธรรมชาติทั้งประเภทที่เป็นเส้นใยและประเภทที่แปรรูปเป็นแผ่นหรือรูปทรงต่าง ๆ             
(จิราพัทธ์  แก้วศรีทอง, 2560) มีความสามารถในการย่อยสลายได้ง่ายและช่วยลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้น แต่ปัญหาที่พบคือ  
เชื้อราที่มีการเจริญเติบโตบนผลิตภัณฑ์ จึงจ าเป็นต้องมีการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือที่ขึ้นบนผลิตภัณฑ์ โดยการเคลือบ
ผลิตภัณฑ์ด้วยสารสกัดจากธรรมชาติ เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีประสิทธิภาพในการใช้งานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
      จากปัญหาดังกล่าว จึงเป็นสาเหตุให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัด
น้ ามันผิวมะกรูดทดแทนซองพลาสติกเพื่อบรรจุซิลิกาส าหรับดูดความช้ืน โดยการน าเปลือกข้าวโพดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรมาท าการศึกษาและพัฒนาให้เป็นเส้นใย เริ่มจากการต้มด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และผ่านกระบวนการต่าง ๆ อาทิ 
การล้าง การปั่น การกรอง และการตากให้แห้ง เมื่อได้เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดที่อยู่ในลักษณะเป็นแผ่นหรือเป็นกระดา ษ 
แล้วท าการเคลือบกระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดด้วยสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด เพื่อยับยั้งการเกิดเช้ือราที่อาจเกิดขึ้นบน
กระดาษและขึ้นรูปให้กระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดนั้นเป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับบรรจุซิลิกา 
      ด้วยคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดทดแทนซองพลาสติกเพื่อบรรจุ          
ซิลิกาส าหรับดูดความชื้นที่สามารถย่อยสลายตามธรรมชาติ จึงท าให้เป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกอีกชนิดหนึ่งที่เหมาะกับการใช้ใน
การดูดความช้ืนทดแทนการใช้ซองซิลิกาแบบเดิมที่มีอยู่ในท้องตลาด เพื่อเป็นการอนุรักษ์และรักษาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน             
สืบต่อไป 
 

 วัตถุประสงค ์
      1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพทางกายภาพ ชีวภาพ และการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบ         
สารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด 
       2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการต้านเชื้อราของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด 
       3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด 
 
2. วิธีการทดลอง     

2.1 การท ากระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพด มีขั้นตอนดังนี้  
         1) คัดเลือกเปลือกข้าวโพดออกจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดอื่น และตัดเปลือกข้าวโพดยาวขนาด                   
1 เซนติเมตร  
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         2) ต้มเปลือกข้าวโพด 1,000 กรัม กับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 200 กรัม ในน้ า 3 ลิตร ระยะเวลานาน 1-2 ช่ัวโมง 
   3) กรองน้ าออกและล้างด้วยน้ าสะอาด ล้างเส้นใยเปลือกข้าวโพดเพื่อลดความเข้มข้นที่ตกค้างของโซเดียม               
ไฮดรอกไซด์อย่างน้อย 2-3 ครั้ง ตรวจสอบโดยการวัดด้วยเครื่องวัด pH จนเป็นกลาง (pH=7)  
         4) ปั่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดจนได้เยื่อมีลักษณะละเอียดและนุ่มฟู  

  5) ช้อนเยื่อและเกลี่ยเยื่อเปลือกข้าวโพดในตะแกรงช้อนเยื่อให้มีความหนาเท่า ๆ กัน 
  6) ผึ่งกระดาษในตะแกรงให้แห้งและลอกกระดาษออกจากตะแกรงช้อนเยื่อ  

    2.2 การท าสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด มีขั้นตอนดังนี้  
   1) ล้างผลมะกรูด ฝานและหั่นผิวมะกรูดเป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร  
   2) แช่ผิวมะกรูดด้วยเอทิลแอกอฮอล์ร้อยละ 95  ปิดฝาแล้วเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส) 
เป็นเวลานาน 7 วัน เขย่าทุกวัน จากนั้นกรองเอากากของผิวมะกรูดออก จะได้สารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด  
   3) ก าหนดอัตราส่วนสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ละลายในเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95  ที่ระดับความเข้มข้น 5,000 
10,000 และ 15,000 ppm ตามล าดับ  

    2.3 การเคลือบสารสกัดน้ ามนัผิวมะกรูดบนกระดาษเสน้ใยเปลือกข้าวโพด 
   1) เคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่สกัดที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm 10,000 ppm และ 15,000 ppm 
ตามล าดับ โดยการสเปรย์ลงบนแผ่นกระดาษที่อยู่บนตะแกรงช้อนเยื่อ ในขณะที่กระดาษไม่แห้งและไม่เปียกจนเกินไป และ
ตากให้แห้ง  
   2) ผึ่งกระดาษในตะแกรงให้แห้ง 

    2.4 การท ากระดาษเป็นซองผลิตภัณฑ์ 
   1) วัดและตัดกระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ขนาด 17×13 ตารางเซนติเมตร  
   2) พับกระดาษตามขนาดที่ตัดไว้ และติดกระดาษด้วยเศษเยื่อเปลือกข้าวโพดที่ปั่นละเอียด  
   3) ได้ผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ขนาด 8×11 ตารางเซนติเมตร  

    2.5 การศึกษาประสิทธิภาพการต้านเชื้อราของกระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด 
    1) หั่นเปลือกข้าวโพดที่มีเช้ือราติดอยู่ ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ใส่ในขวดที่มีน้ าเปล่า 500 มิลลิลิตร เลี้ยงเช้ือรา
ด้วยสารละลายซูโครสความเข้มข้น ร้อยละ 0.1 จากนั้นปิดฝาให้สนิทหมักไว้นาน 1 คืน  
    2) ศึกษาการเติบโตของเชื้อราจากการเลี้ยงเช้ือราในข้อ 1) ด้วยกล้องจุลทรรศน์  
    3) ผสมน้ าที่ได้จากการเลี้ยงเช้ือรากับเส้นใยเปลือกข้าวโพดที่ปั่นละเอียด แล้วท าเป็นกระดาษ  
    4) ตัดกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดที่ได้จากข้อ 3) ขนาด 8×8 ตารางเซนติเมตร จ านวน 12 แผ่น โดยแบ่งเป็น 4 ชุด 
ชุดละ 3 แผ่น แล้วน าสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm 10,000 ppm และ 15,000 ppm สเปรย์ลง
บนกระดาษ แล้วใส่ถุง ปิดปากถุงเล็กน้อย สังเกตการต้านเช้ือราของสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด  
    5) ศึกษาการเติบโตของเช้ือราบนกระดาษ จากข้อ 4) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ แผ่นละ 9 จุด จากความเข้มข้น 0 ppm 
5,000 ppm 10,000 ppm และ 15,000 ppm ตามล าดับ 

    2.6 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายของกระดาษและผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามัน
ผิวมะกรูด 
    1) ตัดกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้น 0 5,000 10,000 และ 
15,000 ppm ให้มีขนาด 8×8 ตารางเซนติเมตร ตัวอย่างละ 3 แผ่น  
    2) วางกระดาษและผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดลงบนดิน รดน้ าเช้า-เย็น 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ต่อครั้ง  
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    3) บันทึกการเปลี่ยนแปลงของกระดาษ และผลิตภัณฑ์เส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด จนย่อย
สลายหมด 

    2.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดความชื้นของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามัน          
ผิวมะกรูดกับซองพลาสติก  
    2.7.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามัน              
ผิวมะกรูดกับซองพลาสติก ท่ีความช้ืนอ่ิมตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72) 
           1) พับกระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ให้เป็นซองผลิตภัณฑ์ ขนาด             
8×11 ตารางเซนติเมตร 
        2) ใส่ซิลิกาเจล ปริมาณ 50 กรัม ในผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด และ
ท าการปิดซองผลิตภัณฑ์   
        3) ช่ังน้ าหนักผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด และซองพลาสติกก่อน
ทดสอบการดูดความชื้น 
            4) ทดสอบการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด                  
ซองพลาสติก และซิลิกาที่ไม่มีบรรจุภัณฑ์ ที่ความช้ืนอิ่มตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ ร้อยละ 72) เพื่อวัดค่าความช้ืนสูงสุดของ
ผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด เป็นระยะ 15, 30, 45 และ 60 นาที ตามล าดับ  
       5) ช่ังน้ าหนักหลังการทดสอบประสิทธิภาพการดูดความชื้น 
                   6) ท าการค านวณค่าร้อยละการดูดความชื้น 

    2.7.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามัน              
ผิวมะกรูดกับซองพลาสติก ในถังข้าวสาร ท่ีบรรจุข้าวสาร 5 กิโลกรัม 
            1) ท าตามขั้นตอน 1) ถึง 3) ในข้อ 2.7.1 ที่กล่าวมาข้างต้น 
            2) วัดความชื้นในข้าวสาร 5 กิโลกรัม ด้วยเครื่อง Moisture Meter ก่อนและหลังทดสอบการดูดความชื้น   
             3) ทดสอบการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด            
ซองพลาสติก และซิลิกาที่ไม่มีบรรจุภัณฑ์ ในข้าวสาร 5 กิโลกรัม เป็นระยะ 15, 30, 45 และ 60 นาที ตามล าดับ แล้วช่ัง
น้ าหนักหลังการดูดความชื้น   
      4) ค านวณค่าน้ าหนักการดูดความช้ืน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใย
เปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดผิวมะกรูด ในข้าวสาร 5 กิโลกรัม 

 2.8 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด  
      ศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด โดยการใช้
กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
    3.1 ผลการศึกษาลักษณะของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด 
         การท ากระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดให้เป็นผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเพื่อบรรจุซิลิกาส าหรับดูด
ความช้ืน โดยมีคุณสมบัติในการย่อยสลายและความสามารถในการต้านเชื้อราด้วยการเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับ
ความเข้มข้นต่างกัน คือ 0 5,000 10,000 และ 15,000 ppm พบว่า พื้นผิวของกระดาษมีเส้นใยเกาะตัวกันแน่น มีลักษณะ
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เรียบสม่ าเสมอเหมือนกันทุกระดับความเข้มข้น เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดท าให้สีของผลิตภัณฑ์เข้มขึ้น
ตามล าดับ และศึกษาลักษณะเส้นใยของกระดาษด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ ก าลังขยายที ่45 เท่า (ภาพ 1) 

                          

           (ก) 0 ppm                      (ข)  5,000 ppm                (ค)  10,000 ppm                (ง) 15,000 ppm 
ภาพ 1 ลักษณะเส้นใยของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด  

ที่ระดับความเข้มข้นตั้งแต่ 0 5,000 10,000 และ 15,000 ppm   

3.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการต้านเชื้อราของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด  
   การศึกษาความสามารถในการต้านการเกิดเช้ือราของสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ที่ระดับความเข้มข้น คือ 0 5,000 
10,000 และ 15,000 ppm ตามล าดับ ในระยะเวลา 7 และ 14 วัน โดยสังเกตการเติบโตของเช้ือราที่เกิดขึ้นบนกระดาษ       
เส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ขนาด 8×8 ตารางเซนติเมตร ดังนี ้
    1) การสังเกตการขึ้นของกลุ่มเช้ือราที่พบทั่วไปในเปลือกข้าวโพดด้วยตาเปล่าและการศึกษาจากกล้องจุลทรรศน์       
ในระยะเวลา 7 วัน พบกลุ่มเช้ือราที่มีลักษณะเป็นจุดสีด าบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่
ระดับความเข้มข้นของ 0 5,000 10,000 และ 15,000 ppm ที่เกิดรวมกันเป็นกลุ่ม 
    2) การสังเกตการเจริญเติบโตของเชื้อราบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ขนาด 8×8 
ตารางเซนติเมตร แผ่นละ 9 จุด ในพื้นที่ 1.6 ×10³ ตารางมิลลิเมตร มีสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้น 0 5,000 
10,000  และ 15,000 ppm ตามล าดับ ท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง ในระยะเวลา 14 วัน  
    จากการศึกษาการเจริญเติบโตของกลุ่มเช้ือราบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่
ระดับความเข้มข้น 0 5,000 10,000 และ 15,000 ppm ตามล าดับ จากการสุ่มถ่ายในกล้องจุลทรรศน์ ตามจ านวนจุดในพ้ืนที่                 
1.6 × 10³ ตารางมิลลิเมตร ดังกล่าว พบเช้ือราบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด               
แบบกระจายและแบบรวมเป็นกลุ่มแสดงค่าเฉลี่ยจ านวนเช้ือราต่อพื้นที่ เป็นการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิด ดังตาราง  
(ตาราง 1) และกราฟการเติบโตของเชื้อราบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด (ภาพ 2)  

ตาราง 1 แสดงค่าเฉลี่ยการเติบโตของเชื้อราบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความ 
              เข้มข้นต่าง ๆ           

ระดับความเข้มข้นของสารสกดัน้ ามันผิวมะกรูด (ppm) 
ค่าเฉลี่ยจ านวนเชื้อราต่อพื้นที ่
1.6 × 10³ ตารางมิลลิเมตร   

(ตัวต่อตารางมลิลิเมตร) 

0         ไม่ผสมเชื้อราในเส้นใย 
0         ผสมเช้ือราในเส้นใย 
5,000   ผสมเช้ือราในเส้นใย 
10,000  ผสมเช้ือราในเส้นใย 
15,000  ผสมเช้ือราในเส้นใย 
 

4.00±0.9 
7.60±1.7 
6.63±2.2 
3.63±1.5 
3.10±0.7 
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ภาพ 2 กราฟแสดงการเติบโตของเชื้อราบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด 

 จากตาราง 1 และกราฟในภาพ 2 แสดงการเติบโตของเช้ือราบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามัน             
ผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้น 0 ppm แบบไม่ผสมเชื้อรา พบว่า จ านวนเช้ือราที่ขึ้นบนกระดาษ ต่อพื้นที่ 1.6 ×10³ ตาราง
มิลลิเมตร คิดเป็น 4.00±0.9 ตัวต่อตารางมิลลิเมตร และกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลอืบสารสกัดน้ ามันผวิมะกรดูที่ระดับ
ความเข้มข้น 0 5,000 10,000 และ 15,000 ppm แบบผสมเชื้อราในกระดาษ พบว่า เกิดเช้ือราที่ขึ้นบนกระดาษ 1.6 ×10³ 
ตารางมิลลิเมตร คิดเป็น 7.60±1.7  6.63±2.2  3.63±1.5 และ 3.10±0.7 ตัวต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ  กล่าวคือ              
ยิ่งความเข้มข้นสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดสูง การเติบโตของเช้ือรายิ่ งลดลง  และระดับความเข้มข้น 15,000 ppm                        
มีความสามารถในการต้านเช้ือราได้ดีที่สุด  
 เมื่อศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราบนกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดแบบไม่ผสมเชื้อราและสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด 
ในระยะเวลา 7 และ 14 วัน พบว่าเช้ือราเจริญเติบโตน้อยมาก และคาดว่าไม่แตกต่างกัน เนื่ องจากกระดาษเส้นใยเปลือก
ข้าวโพดมีความหนาแน่นของเส้นใยสูง การขึ้นของเช้ือราจึงเป็นไปได้ยาก ไม่พบเช้ือราจากการสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
สารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดจึงไม่มีความจ าเป็นในการใช้เพื่อยับยั้งเช้ือรา และคาดว่าด้วยเส้นใยที่มีความหนาจะท าให้
ประสิทธิภาพการดูดความช้ืนลดลงได้ หากลดความหนาแน่นของกระดาษลง คาดว่าจะส่งเสริมให้เชื้อราสามารถเจริญเติบโต 
ได้ดีขึ้นแล้วเกิดเช้ือราเพิ่มมากขึ้น การทดลองที่ผสมเช้ือราลงไปในกระดาษดังกล่าวท าให้ทราบว่า การใช้สารสกัดน้ ามัน              
ผิวมะกรูดที่ความเข้มข้น 15,000 ppm จะช่วยลดจ านวนเชื้อราได้ดีที่สุด 

 3.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายของกระดาษและผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัด
น้ ามันผิวมะกรูดทดแทนซองพลาสติกเพ่ือบรรจุซิลิกาส าหรับดูดความชื้น 
          3.3.1 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายของกระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด
   การย่อยสลายของกระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้น
ต่างกัน คือ 0 5,000 10,000 และ 15,000 ppm ตามล าดับ ตัดกระดาษ ขนาด 8×8 เซนติเมตร ตัวอย่างละ 3 แผ่น รดน้ า     
เช้า - เย็น พบว่า กระดาษจากเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด แต่ละความเข้มข้น มีการย่อยสลายไม่
แตกต่างกัน หรือคือสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่น ามาเคลือบผิวกระดาษในแต่ละความเข้มข้น ไม่มีผลต่ออัตราการย่อยสลาย
ของกระดาษ (ภาพ 3) 
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(ก) วันท่ี 1             (ข) วันท่ี 7                              (ค) วันท่ี 14   

                    
(ง) วันท่ี 21                               (จ) วันที่ 28       (ฉ) วันที่ 32  

ภาพ 3 การย่อยสลายของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด 

       จากภาพการย่อยสลายของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด โดยการสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของกระดาษ (ภาพ 3 ค ง และ ฉ) พบว่า เริ่มมีการย่อยสลายในวันที่ 14 ซึ่งกระดาษมีลักษณะ            
บางลง สามารถมองเห็นพื้นดินด้านล่างที่เป็นสีด ามากข้ึน วันที่ 21 กระดาษเริ่มขาดหรือเปื่อย และสามารถย่อยสลายได้หมด
ในวันท่ี 32 ของการทดลอง   

 
    3.3.2 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด
กับซองพลาสติก  
   เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ท ามาจากกระดาษที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มีการย่อยสลายไม่แตกต่างกัน จึงใช้กระดาษ
เส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้น 15,000 ppm ซึ่งมีประสิทธิภาพในการต้านเช้ือรา
สูงที่สุด มาบรรจุซิลิกาปริมาณ 50 กรัม ท าเป็นผลิตภัณฑ์ และศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายเทียบกับซองพลาสติก             
โดยการฝังไว้ในดิน รดน้ า และสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงทุกวัน (ภาพ 4) 

 

ภาพ 4 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายของผลิตภัณฑ์กับซองพลาสติก 

  จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์เริ่มมีการย่อยสลาย ในวันที่ 2 ของการทดลอง และสามารถย่อยสลายจนหมดได้
ในวันที่ 12 ในขณะที่ซองพลาสติกไม่มีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากผลิตภัณฑ์ท ามาจากเส้นใยพืชที่เป็นอินทรียวัตถุ ซึ่งเมื่อถูก
กระตุ้นด้วยปัจจัยต่าง ๆ เช่น การเพิ่มปริมาณความช้ืน และแสง (ชวลิต  ฮงประยูร, 2543) ท าให้มีการย่อยสลายของ
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ผลิตภัณฑ์ได้รวดเร็วข้ึน ส่วนซองพลาสติกนั้นย่อยสลายยาก อาจไม่ย่อยสลายตามธรรมชาติ หรือใช้เวลาในการย่อยสลายตาม
ธรรมชาตินานหลายสิบปี (ส านักงานวิชาการ ส านักงานเลขาธิการสภาผูแ้ทนราษฎร, 2559) จึงท าให้ผลิตภัณฑ์มีความเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่าซองพลาสติก (ภาพ 5) 

        
                (ก) วันท่ี 2                        (ข) วันท่ี 6                     (ค) วันท่ี 10                  (ง) วันท่ี 12 

ภาพ 5 การย่อยสลายของผลิตภณัฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพด 
เคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด และซองพลาสติก (ตัวควบคมุ) 

ตางราง 2 การเปรียบเทียบค่า pH ของผลิตภัณฑ์และซองพลาสติก 
ชนิดของผลิตภณัฑ ์ ค่า pH 

 
ผลิตภณัฑ์ไม่บรรจุซิลิกา 

 
pH 8 

 
ผลิตภณัฑ์บรรจุซลิิกา 

 
pH 9 

 
ซองพลาสติก 

                 
pH 7 
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  เมื่อเปรียบเทียบการย่อยสลายของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพด และผลิตภัณฑ์  (ที่บรรจุซิลิกาแล้ว) พบว่า 
กระดาษมีการย่อยสลายไดช้้ากว่าผลติภณัฑ์ คือ กระดาษสามารถย่อยสลายได้จนหมด 32 วัน แต่ผลิตภัณฑ์สามารถย่อยสลาย
ได้จนหมดเพียง 12 วัน เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีความหนาแน่นของกระดาษจากการพับมากกว่า ท้ังยังบรรจุซิลิกา โดยจากการ
ทดสอบแช่ผลิตภัณฑ์และซองพลาสติก เพื่อเปรียบเทียบค่า pH ของผลิตภัณฑ์และซองพลาสติก (ตาราง 2) พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่
ไม่บรรจุซิลิกา มีค่า pH 8 ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุซิลิกา มีค่า pH 9 และซองพลาสติก มีค่า pH 7 ซึ่งซิลิกามีผลต่อผลิตภัณฑ์คือ  
เมื่อซิลิกาสัมผัสกับน้ าท าให้ซิลิกาแตกตัว ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุซิลิกานั้นฉีกขาด บางและเปื่อยยุ่ย รวมทั้งผลิตภัณฑ์บรรจุซิลิกามี
ความเป็นเบสสูง จึงมีส่วนในการย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ได้เร็วขึ้น 

 
    3.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดความชื้นของผลิตภัณฑซ์องเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามนัผิว
มะกรูดเทียบกับซองพลาสติก 
         3.4.1 การศึกษาประสิทธิภาพการดูดความชื้นของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด
กับซองพลาสติก ท่ีความช้ืนอ่ิมตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72)  
           โดยทดสอบประสิทธิภาพการดูดความช้ืนเป็นระยะเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที ตามล าดับ แสดงร้อยละ 
การดูดความชื้นของซิลิกาท่ีไม่มีบรรจุภัณฑ์ ซองพลาสติกที่บรรจุซิลิกาและผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัด
น้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ที่ความช้ืนอิ่มตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72) (ตาราง 3) และกราฟการดูด
ความช้ืนของผลิตภัณฑ์ที่ความชื้นอิ่มตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72)  (ภาพ 6)     

ตาราง 3 แสดงค่าร้อยละการดูดความช้ืนของซิลิกาท่ีไม่มีบรรจุภัณฑ์ ซองพลาสติกที่บรรจุซิลิกา และผลิตภัณฑ์ซองเส้นใย  
            เปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ  ท่ีความช้ืนอ่ิมตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์  
            ร้อยละ 72) 

ชนิดของผลิตภณัฑ ์
ค่าร้อยละการดูดความชื้นของผลติภัณฑ ์

ระยะเวลา (นาที) 
15 30 45 60 

ซิลิกาท่ีไม่มีบรรจุภณัฑ ์ 11.44±0.25        13.67±0.40 14.06±0.05       14.88±0.11 

ซองพลาสติกที่บรรจุซลิิกา 4.24±0.16 6.70±0.33 8.18±0.44         11.13±0.39 
0 ppm 3.51±0.16       4.49±0.59         6.28±0.28        9.22±0.92 

5,000 ppm 2.25±0.12       3.00±0.85         4.93±0.55        6.70±0.68 

10,000 ppm 1.55±0.60        2.69±0.67        4.47±0.37         4.62±0.49 

15,000 ppm 1.02±0.42        1.88±0.44        3.79±0.61         3.04±0.29 

จากตารางการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ที่ความชื้นอิ่มตัว 
(ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72) ในช่วงระยะ 15, 30, 45 และ 60 นาที ตามล าดับ พบว่า ในระยะเวลา 60 นาที ซิลิกาที่ไม่มี
บรรจุภัณฑ์มีความสามารถในการดูดความช้ืนสูงที่สุด (ร้อยละ 14.88±0.11) และผลิตภัณฑ์ที่มีสารสสกัดน้ ามันผิวมะกรูดทุก
ระดับความเข้มข้น สามารถดูดความชื้นได้สูงสุดที่ร้อยละ 9.22±0.92  6.70±0.68 4.62±0.49 และ 3.04±0.29 ตามล าดับ ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ระดับความเข้มข้นน้อยที่สุด (0 ppm) มีความสามารถในการดูดความช้ืน (ร้อยละ 9.22±0.92) ใกล้เคียงกันกับซอง
พลาสติก (ร้อยละ 11.13±0.39) มากที่สุด 
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ภาพ 6 กราฟการดูดความช้ืนของผลิตภณัฑ์ที่ความชื้นอิ่มตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72)  

  จากกราฟการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด  ที่ความช้ืน
อิ่มตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72) ในช่วงระยะ 15, 30, 45 และ  60 นาที ตามล าดับ พบว่า ซิลิกาที่ไม่มีบรรจุภัณฑ์มี
ความสามารถในการดูดความช้ืนสูงท่ีสุด และผลิตภัณฑ์ (0 ppm) มีความสามารถในการดูดความช้ืน ใกล้เคียงกับซองพลาสติก
มากที่สุด ในระยะเวลา 45 - 60 นาที  

         3.4.2 การศึกษาประสิทธิภาพการดดูความชื้นของผลติภณัฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด
กับซองพลาสติก ในถังข้าวสารที่บรรจุข้าวสาร 5 กิโลกรัม  
                    โดยทดสอบประสิทธิภาพการดูดความช้ืนเป็นระยะเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที ตามล าดับ แสดงค่าร้อยละ
การดูดความชื้นของซิลิกาท่ีไม่มีบรรจุภัณฑ์ ซองพลาสติกที่บรรจุซิลิกาและผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัด
น้ ามันผิวมะกรูด ในข้าวสาร 5 กิโลกรัม (ตาราง 4) และกราฟการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบ
สารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดในข้าวสาร 5 กิโลกรัม (ภาพ 7)  

ตาราง 4 แสดงค่าร้อยละการดดูความช้ืนของซิลิกาท่ีไม่มีบรรจภุณัฑ ์ซองพลาสติกที่บรรจุซลิิกา และผลิตภณัฑ์ซองเส้นใย  
            เปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรดู ในข้าวสาร 5 กิโลกรัม 

ชนิดของผลิตภณัฑ ์
ค่าร้อยละการดูดความชื้นของผลติภัณฑ ์

ระยะเวลา (นาที) 
15 30 45 60 

ซิลิกาท่ีไม่มีบรรจุภณัฑ ์ 5.79±0.05         7.76±0.10          10.05±0.17       13.14±0.10 

ซองพลาสติกที่บรรจุซลิิกา 1.93±0.01          4.87±0.02          6.58±0.06          9.30±0.08 
0 ppm 1.14±0.03       4.03±0.11        5.73±0.74        8.26±0.50 

5,000 ppm 0.94±0.72       1.10±0.56         4.42±0.26        4.94±0.83 

10,000 ppm 0.87±0.09        1.46±0.40        4.02±0.59        3.73±0.80 

15,000 ppm 0.40±0.03        1.28±0.48        3.53±0.30        3.60±0.27 
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จากตารางการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด  ในข้าวสาร       
5 กิโลกรัม ในช่วงระยะ 15, 30, 45 และ 60 นาที ตามล าดับ พบว่า ในระยะเวลา 60 นาที ซิลิกาที่ไม่มีบรรจุภัณฑ์มี
ความสามารถในการดูดความช้ืนสูงที่สุด (ร้อยละ 13.14±0.10) และผลิตภัณฑ์ที่มีสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดทุกระดับความ
เข้มข้น สามารถดูดความช้ืนได้สูงสุดที่ ร้อยละ 8.26±0.50 4.94±0.83 3.73±0.80 และ 3.60±0.27 ตามล าดับ ซึ่งผลิตภัณฑ์
ระดับความเข้มข้นน้อยที่สุด (0 ppm) มีความสามารถในการดูดความช้ืน (ร้อยละ 8.26±0.50) ใกล้เคียงกันกับซองพลาสติก 
(ร้อยละ 9.30±0.08) มากที่สุด       

 

ภาพ 7 กราฟการดูดความช้ืนของผลิตภณัฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพด         
เคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดในข้าวสาร 

จากกราฟการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด  ในข้าวสาร          
5 กิโลกรัม (ภาพ 7) ในช่วงระยะ 15, 30, 45 และ  60 นาที ตามล าดับ พบว่า  ซิลิกาที่ไม่มีบรรจุภัณฑ์มีความสามารถใน         
การดูดความช้ืนสูงที่สุด และผลิตภัณฑ์ (0 ppm) มีความสามารถในการดูดความช้ืน ใกล้เคียงกับซองพลาสติกมากที่สุด           
ในระยะเวลา 15 - 60 นาที    

ดังนั้นจากการทดสอบความสามารถในการดูดความช้ืน ที่ความช้ืนอิ่มตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72) และใน
ข้าวสาร 5 กิโลกรัม ผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้นต่ าสุด (0 ppm) 
สามารถดูดความชื้นได้ใกล้เคียงกับซองพลาสติกมากที่สุด และผลิตภัณฑ์ที่ระดับความเข้มข้นมากกว่า 0 ppm มีความสามารถ
ในการดูดความชื้นไม่ต่างกัน 

จากการศึกษาผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด มีพื้นผิวเรียบสม่ าเสมอ และมี
ความหนาแน่นสูง การเกิดเช้ือราตามธรรมชาติจึงเกิดได้ยาก แต่หากลดความหนาแน่นลง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการดูด
ความช้ืน สารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้น 15,000 ppm จะมีประสิทธิภาพในการต้านเช้ือราได้ดีที่สุด 
ประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนที่ความช้ืนอิ่มตัว (ความช้ืนสัมพัทธ์ ร้อยละ 72) และการดูดความช้ืนจริงในถังข้าวสาร              
5 กิโลกรัม พบว่าผลิตภัณฑ์มีความสามารถใกล้เคียงกับซองพลาสติก และผลิตภัณฑ์สามารถย่อยสลายตามธรรมชาติได้หมดใน
เวลาเพียง 12 วัน ด้วยคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่
ปลอดภัยและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม สามารถใช้ทดแทนซองพลาสติกดูดความช้ืนได้ 
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4. บทสรุป 
การศึกษาพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด มีลักษณะเรียบสม่ าเสมอ 

เส้นใยเปลือกข้าวโพดเกาะตัวกันแน่น การต้านเช้ือราของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพด เคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด        
เมื่อศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบเชื้อราบนกระดาษเป็นกลุ่มเชื้อราทั่วไปจากเปลือกข้าวโพด มีลักษณะเป็นก้อนสปอร์ สีด า 
และเป็นท่อนสีด า ซึ่งกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดที่ไม่เคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดและไม่ผสมเช้ือรา มีความหนาแน่น
ของกระดาษสูง จึงท าให้เช้ือราที่พบตามธรรมชาติเกิดขึ้นบนกระดาษได้ยาก แต่ถ้าหากมีการขึ้นของเช้ือราสารสกัดน้ ามัน         
ผิวมะกรูดที่ระดับความเข้มข้น 15,000 ppm มีความสามารถในการต้านเชื้อราได้ดีและควรน ามาใช้มากท่ีสุด รวมทั้งการย่อย
สลายของกระดาษเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูดทุกระดับความเข้มข้นสามารถย่อยสลายจนหมด
เท่ากันใน 32 วัน ขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุซิลิกา มีการย่อยสลายเพียงเวลา 12 วัน เนื่องจากซิลิกาที่บรรจุอยู่สัมผัสกับน้ า       
ท าให้ซิลิกาแตกตัวและผลิตภัณฑ์ฉีกขาด บาง และเปื่อยยุ่ย จึงมีส่วนในการย่อยสลายได้เร็วขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับซอง
พลาสติก ซึ่งไม่มีการย่อยสลายได ้นอกจากนี้ผลติภัณฑ์ซองเส้นใยเปลอืกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามนัผิวมะกรูด ท่ีระดับความ
เข้มข้น  0 ppm สามารถดูดความช้ืน ที่ปริมาณความช้ืนสูงสุด คือความช้ืนอิ่มตัว ณ ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 72 ได้ ร้อยละ 
9.22±0.92 และทดสอบการดูดความช้ืนจริงจากถังที่บรรจุข้าวสาร 5 กิโลกรัม ได้ ร้อยละ 8.26±0.50 ซึ่งมีความสามารถ         
ดูดความช้ืนใกล้เคียงกับซองพลาสติก   
 ดังนั้น จากประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ซองเส้นใยเปลือกข้าวโพดเคลือบสารสกัดน้ ามันผิวมะกรูด ที่มีความสามารถใน
การดูดความช้ืนใกล้เคียงกับซองพลาสติก และมีคุณสมบัติในการย่อยสลายตามธรรมชาติ จึงท าให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม
กับการใช้ดูดความช้ืนทดแทนการใช้ซองพลาสติกจากเดิมที่มีอยู่ในท้องตลาด เพื่อเป็นการอนุรักษ์และรักษาสิ่งแวดล้อมอย่าง
ยั่งยืนสืบต่อไป  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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http://www.parliament.go.th/library 29 ธันวาคม 2562. 

 
 
 
 
 
 
 

http://www.parliament.go.th/library


การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 217 
 

 

ถุงดูดซบัน้ ามันธรรมชาติจากกากกาแฟหมักด้วยน้ าคีเฟอร์เพื่อดูดซับคราบน้ ามันปนเปื้อน 
Natural Absorbent Product from Spent Coffee Grounds  

Fermented with Water Kefir for Oil Decontamination 
 

อจลญา ทองอ าไพ1  ณปภัสรา ขาวเจริญ1  พรสุดา โฉมกระโทก1  ดวงฤทัย นิคมรัฐ1*   
ภัทริกา สูงสมบัติ1 และ ณัฐชมัย ลักษณ์อ านวยพร1 

 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยสีิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อกรุงเทพมหานคร 10800 
*E-mail: duongruitai.n@rmutp.ac.th 

 
บทคัดย่อ  

 
 คราบน้ ามันปนเปื้อนที่เกิดจากการประกอบอาหารในทุกครัวเรือน พบว่าถูกก าจัดได้ยาก เมื่อเกิดการสะสมเป็น
เวลานาน ในการศึกษานีค้ณะผู้วิจัยต้องการก าจัดคราบน้ ามันในครัวเรือนด้วยการใช้กากกาแฟที่เหลือทิง้กากกาแฟ 2 ชนิดที่ได้
จากแหล่งการผลิตกาแฟที่ต่างกัน คือ A และ B พบว่ากากกาแฟชนิด A มีประสิทธิภาพในการอุ้มน้ ามันพืชเนื่องจากสามารถ
ดูดซับน้ ามันได้ดกีว่ากากกาแฟชนิด B เมื่อน ากากกาแฟมาก าจัดไขมันด้วยการแช่ในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) 
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1 3 33 50 80 และ 100 (ปริมาตร/ ปริมาตร) เป็นเวลานาน 30 นาที พบว่าตัวอย่างกากกาแฟ    
ที่แช่ใน H2O2 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 80 (ปริมาตร/ ปริมาตร) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดซับน้ ามัน  เมื่อน ากากกาแฟชนิด 
A แช่ด้วยน้ าหมักจากคีเฟอร์น้ าสับปะรด สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายกากกาแฟให้ดีขึ้นร้อยละ 52 ถุงดูดซับ
ธรรมชาติท าจากเยื่อกระดาษที่ใส่กากกาแฟดังกล่าว มีประสิทธิภาพในการดูดน้ ามันพืชได้ร้อยละ  51.07 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวควบคุม คือถุงล าลีและถุงกากกาแฟ ที่ดูดซับน้ ามันได้ร้อยละ 73.85 และ 30.04 ตามล าดับ ผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน
ดังกล่าวสามารถทิ้งลงสู่ดินและถูกย่อยสลายในธรรมชาติได้มากกว่าร้อยละ 52 ภายใน 1 เดือน จากผลการศึกษาดังกล่าว  
เห็นได้ว่ากากกาแฟหมักด้วยคีเฟอร์ที่มีคุณสมบัติเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและต่อมนุษย์ มีราคาย่อมเยา เหมาะสมในการพัฒนา
เพื่อก าจัดน้ ามัน และสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ดูดซับน้ ามันท่ีสัมผัสกับผิวมนุษย์ได้ต่อไป   
 
ค าส าคัญ: กากกาแฟ  คีเฟอร์  คราบน้ ามัน ถุงดูดซับ 

 
Abstract 

 
Oil spills in every household caused by cooking are difficult to remove when accumulating for a 

long time. In this study, the researchers aimed to develop the spent coffee grounds for oil absorption. the 
2 spent coffee grounds samples, types A and B were obtained from different coffee shop. The sample 
type A demonstrated more effective in absorbing vegetable oil, thus it was treated with hydrogen 
peroxide (H2O2) solution at the concentration of 0.5, 1, 3, 33, 50, 80 and 100 percentages(v/v) for 30 
minutes and determined for the efficiency in oil absorption. The sample treated with at least 80 % (v/v) 
H2O2 showed the most effectiveness in absorbing oil. The spent coffee grounds that were later treated 
with pineapple juice fermented with Kefir could help increase coffee ground degradation at 51.07 
percentages.  The Kefir treated spent coffee grounds packed in an absorbent bag revealed higher 
effectiveness in oil absorption at least 51.07 percentages compared to the controls that were cotton bag 
and coffee a harboring at the percentages of 73.85 and 30.04, respectively.  The spent coffee ground bag 
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could be decomposed in nature for 52 percentages within 1 month. Due to the oil absorption properties 
of the spent coffee grounds that are environmentally and human friendly as well as low cost, it is 
possible to develop the Kefir treated coffee grounds for being oil-absorbing products that can come in 
contact with human skin. 
  
Keywords: spent coffee grounds, Kefir, Oil removal, Absorbent bags 
 
1. บทน า  
 ปัญหาคราบสกปรกจากไอน้ ามันที่เกิดจากการท าอาหาร ก่อให้เกิดรอยเปื้อนท าให้ห้องครัวดูสกปรกเป็นแหล่งสะสม
เชื้อโรค และอาจท าให้เกิดอุบัติเหตุได้ โดยเฉพาะคราบน้ ามันที่อยู่บนพ้ืน ซึ่งบางครั้งหากปล่อยทิ้งไว้นานอาจกลายเป็นคราบ
มันที่ฝังแน่น จนท าความสะอาดได้ยาก การท าความสะอาดในปัจจุบันมักใช้สารเคมี ที่อาจเจือปนในแหล่งน้ าส าหรับการ
อุปโภคบริโภคของมนุษย์ ซึ่งไม่เป็นมิตรต่อผู้ใช้และก่อเกิดพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้ การก าจัดคราบน้ ามันสามารถใช้วิธีง่ายๆ โดย
การใช้ส าลีหรือกระดาษทิชชูเพื่อการท าความสะอาดแล้วท้ิงเนื่องจากส าลีและกราษทิชชดู้วยมีคุณสมบัติดูดซับน้ ามันได้ และมี
ราคาถูก มีข้อเสีย คือ หลังจากการท าความสะอาดคราบน้ ามนัแล้ววัสดุเหลา่นี้จะถูกน าไปทิ้งโดยไมม่ีการก าจัดคราบน้ ามันท่ีดดู
ซับท าให้น้ ามันดังกล่าวตกค้างปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม  
 กาแฟสดถือได้ว่าเป็นสินค้าบริโภคที่มีการซื้อขายมากซึ่งหลังจากกระบวนการสกัดน้ ากาแฟ จะเหลือเพียงส่วนของ
กากกาแฟที่ไม่สามารถน ามาชงได้อีก ร้านกาแฟสดส่วนใหญ่จะทิ้งลงขยะและถ้าหากทิ้งลงสู่แหล่งน้ า จะส่งผลให้ค่า 
Biochemical Oxygen Demand (BOD) ในน้ ามีปริมาณสูงขึ้น หากมีการจัดการกากกาแฟไม่ถูกต้องจะส่งผลให้เป็นแหล่ ง
สะสมของเชื้อรา และแบคทีเรียต่าง ๆ ท่ีเป็นอันตรายต่อมนุษย์ได้ (รพีพรรณ, 2560) ในขณะทีก่ากกาแฟเป็นวัสดุเหลือทิ้งทีใ่น
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาน ากากกาแฟมาใช้ประโยชน์มากมาย เช่น น าไปใช้ท าปุ๋ยเพื่อปลูกต้นไม้ เนื่องจากมีธาตุไนโตรเจนสูง ซึ่ง
ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบส าคัญ ซึ่งพืชต้องน าไปใช้ในการเจริญเติบโต กากกาแฟยังมีโพแทสเซียม ฟอสฟอรัสและสารอื่น ๆ 
อีกเล็กน้อย ที่ช่วยเพิ่มพัฒนาการเจริญเติบโตของพืช อีกท้ังได้มีการน าไปใช้ก าจัดกลิ่นไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นในตู้เย็น ด้วยมี
คุณสมบัติในการดูดซับกลิ่นได้ดี สารส าคัญที่เป็นส่วนประกอบอยู่ในกากกาแฟ ประกอบด้วย         โพลิแซคคาไรด์ กรดไขมัน 
โปรตีน คาเฟอีน สารประกอบฟีนอล และแร่ธาตุต่าง ๆ โดยสารเหล่านี้อาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของกาแฟ แหล่งปลูก 
ขั้นตอนการผลิต และวิธีการสกัด เป็นต้น (รพีพรรณ, 2560) ซึ่งจะเห็นได้ว่ากากกาแฟเหลือทิ้งสามารถน ามาใช้เพื่อเพิ่มมูลค่า
ได้หลากหลาย 
 คีเฟอร์เป็นนมหมักกับหัวเช้ือจุลินทรีย์ ที่ให้รสชาติคล้ายโยเกิร์ตแต่เข้มข้นกว่า คีเฟอร์เป็นที่นิยมในกลุ่มของคนรัก
สุขภาพ เนื่องจากอุดมด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อรา่งกาย ประกอบไปด้วยจุลินทรีย์ 2 กลุ่ม ได้แก่ ยีสต์ Saccharomyces 
exiguus หรือ S. kefir และกลุ่มแบคทีเรียแลคติค (Lactic acid bacteria) ที่อยู่ร่วมกันแบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiosis) 
และยึดเกาะกันด้วยสารที่มีลักษณะเป็นเมือกเหนียวประเภทพอลีแซคคาไรด์ ส่วนกรดอินทรีย์ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมัก 
เช่น กรดแลคติก กรดอะเซติก กรดกลูโคนิก กรดมาลิก กรดออกซาลิก กรดนิวคลีอิก กรดอะมิโน          กรดกลูคูโรนิก เป็น
ต้น (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์ , ม.ป.ป.) การหมักด้วยยีสต์ท าให้มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และ
แอลกอฮอล์ด้วยอาหารที่ใช้เลี้ยงคีเฟอร์อาจเป็นนมวัว หรือนมแพะ แต่บางครั้งอาจเพาะเลี้ยงในน้ านมถั่วเหลือง น้ าผลไม้ หรือ
น้ ามะพร้าว เม็ดคีเฟอร์ที่เลี้ยงในน้ าผสมน้ าตาลเรียกว่า คีเฟอร์น้ า  (Water kefir) ทั้งนี้คีเฟอร์มีคุณสมบัติการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อโรคบางชนิด ช่วยลดการอักเสบ ซ่อมแซมเนื้อเยื่อสร้างเสริมภูมิคุ้มกัน (Chenkaratline et al, 2019)  
 จากที่กล่าวมาข้างต้นเห็นได้ว่าสามารถพัฒนากากกาแฟมาใช้ก าจัดคราบน้ ามันที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดย
คณะผู้วิจัยเล็งเห็นว่า ในการดูดซับน้ ามันสามารถใช้กากกาแฟที่เหลือท้ิงจากกระบวนการสกัดน้ ากาแฟที่ยังคงสารอาหารที่เป็น
ประโยชน์ โดยเฉพาะไขมัน น้ าตาล แร่ธาตุ และวิตามิน ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่อยู่ในคีเฟอร์ได้ ดังนั้นเมื่อหมัก
กากกาแฟด้วยน้ าคีเฟอร์จะสามารถน ามาก าจัดคราบน้ ามันท่ีเกิดในครัวเรือน โดยไม่ก่อให้เกิดความระคายเคืองหากสัมผัสกับ
ผิวกายจากหลักการดังกล่าวจึงเป็นแนวทางหนึ่งของการลดการใช้สารเคมี ลดปัญหาของคราบน้ ามันและลดปริมาณขยะของ
กากกาแฟที่ท้ิงไปเป็นการเพิ่มมูลค่ามากกว่าการเลือกน ากากกาแฟมาท าเป็นปุ๋ย ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ถุงกากกาแฟหมักด้วย
น้ าคีเฟอร์ งานวิจัยได้ท าการทดสอบศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติการดูดซับน้ า คุณสมบัติการดูดซับน้ ามัน ศึกษา
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การย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน ดังนั้นผลิตภัณฑ์ดูดซับคราบน้ ามันจากกากกาแฟหมักด้วยน้ าคีเฟอร์ที่ได้จะ
เป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับการก าจัดคราบน้ ามัน และทดแทนการใช้สารเคมีต่าง ๆ ได้ ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม    
วัตถุประสงค ์

 1.2.1 เพื่อศึกษาคุณสมบัติของกากกาแฟหมักด้วยน้ าคีเฟอร์ในการก าจัดคราบน้ ามัน 
 1.2.2 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันธรรมชาติจากกากกาแฟหมักด้วยน้ าคีเฟอร์ 
 1.2.3 เพื่อศึกษาการย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันจากกากกาแฟหมักด้วยน้ าคีเฟอร์ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
    2.1 วิธีการเตรียมคีเฟอร์น้ าสับปะรด 
      2.1.1 ปริมาณที่ใช้ 

       1) เม็ดคีเฟอร์ 50 กรัม 
         2) น้ าดื่มสะอาด 200-250 มิลลิลิตร 
         3) น้ าตาลทรายแดง 12 กรัม 
 2.1.2 วิธีท า 
         1) ล้างเม็ดคีเฟอร์ด้วยน้ าดื่มสะอาด  
         2) เตรียมเม็ดคีเฟอร์ปริมาณ 50 กรัม ลงในสารละลายน้ าสับปะรด ปริมาตร 200 มิลลิลิตร และน้ าตาลทราย
แดง ปริมาณ 12 กรัม  
                 3) หมักน้ าคีเฟอร์สับปะรดใส่ในภาชนะ และปิดฝาหมักทิ้งไว้ 4 วัน ที่อุณหภูมิห้อง  
                    4) กรองน้ าคีเฟอร์ แล้วน าน้ าที่กรองใส่ภาชนะเก็บที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 
     2.2 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกากกาแฟ 
            2.2.1 การร่อนกากเป็นผงละเอียด ไม่จับตัวกันเป็นก้อน และตากแดดเพื่อให้แห้ง 

2.2.2 การอบกากกาแฟไล่ความช้ืนด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
 2.2.3 การศึกษาลักษณะทางกายภาพ ดังต่อไปนี้  
        1) ศึกษาลักษณะกากกาแฟด้วยกล้องสเตอริโอ เพื่อศึกษาลักษณะความแตกต่างของกากกาแฟชนิด A และ B  
        2) ศึกษาความหนาแน่นของกากกาแฟโดยการอัดกากกาแฟลงในหลอดทดลอง ปริมาณ 10 มิลลิลิตร และน า
กากกาแฟออกมาช่ังน้ าหนัก เพื่อค านวณหาความหนาแน่น  โดยการใช้สูตร  

ความหนาแน่น = มวล/ปรมิาตร (กรัม/มิลลิลติร) 

        3) ทดสอบการดูดซับน้ า โดยการหยดน้ าในปริมาณ 1 มิลลิลิตร และสังเกต การเปลี่ยนแปลงของกากกาแฟ
ชนิด A และ B แล้วบันทึกผล 
        4) ทดสอบการดูดซับน้ ามันในกากกาแฟชนิด A และ B โดยการหยดน้ ามัน จนกระทั่งกากกาแฟไม่สามารถอุ้ม
น้ ามัน และไหลผ่านกากกาแฟลงบีกเกอร์ จึงหยุดการหยดน้ ามันแล้วบันทึกผล 
     2.3 การศึกษาคุณลักษณะของกากกาแฟที่ผ่านการการก าจัดไขมัน 
 2.3.1 การก าจัดไขมันจากกากกาแฟด้วย H2O2  
                1) ช่ังกากกาแฟที่ผ่านกระบวนการอบไล่ความช้ืน ปริมาณ 20 กรัม  
                2) ผสมกากกาแฟและสารละลาย H2O2 ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1, 3, 33, 50, 80 และ 100 เข้าด้วยกัน 
มีน้ ากลั่นเป็นตัวควบคุม ตั้งท้ิงไว้ 20 นาที เพื่อดูการแยกช้ันของน้ ามันและ กากกาแฟ  
                    3) กรองน้ าท่ีแยกช้ันออกมาด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1  
         4) น ากากกาแฟที่ผ่านการกรองเข้าตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
         5) วางกากกาแฟไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้อุณหภูมิคงท่ี และน าไปทดสอบขั้นตอนต่อไป 
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2.3.2 การทดสอบคุณสมบัติการอุ้มน้ ามันของกากกาแฟที่ผ่านการก าจัดไขมันด้วย H2O2  
                1) น ากากกาแฟที่เตรียมไว้ท่ีอุณหภูมิหอ้งมาทดสอบการอุ้มน้ ามันโดยการน ากากกาแฟไปช่ังตัวอย่างละ 1 กรัม 
มาทดสอบโดยการหยดน้ ามันพืชจนกระทั่งกากกาแฟไม่สามารถอุ้มน้ ามันพืชได้ และไหลลงด้านล่างบีกเกอร์  

        2) เลือกชนิดกากกาแฟ และความเข้มข้นสารละลาย H2O2 ที่เหมาะสมจากการทดสอบคุณสมบัติการอุ้ม
น้ ามันใน ข้อ 1) โดยเลือกจากกากกาแฟที่สามารถอุ้มน้ ามันได้ดีที่สุด 
    2.4 การเพ่ิมประสิทธิภาพของกากกาแฟในการดูดซับน้ ามันและการย่อยสลายด้วยการผสมคีเฟอร์น้ าสับปะรด 

2.4.1 น ากากกาแฟมาผสมด้วยคีเฟอร์น้ าสับปะรดปริมาณ 10 มิลลิลิตร/ กากกาแฟ  20 กรัม  
2.4.2 ตากกากกาแฟที่ผสมด้วยคีเฟอร์น้ าสับปะรดให้แห้งที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  
2.4.3 น ากากกาแฟที่ผสมด้วยคีเฟอร์น้ าสบัปะรดมาบรรจุใสถุ่งชา ถุงละ 10 กรัม เป็นผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน  

    2.5 การศึกษาคุณสมบัติการดูดซับน้ ามันของผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน 
          2.5.1 ช่ังน้ ามันพืช 39 กรัม (40 มิลลิกรัม) เติมลงในบีกเกอร์  
      2.5.2 เตรียมชุดควบคุม คือ ส าลีบรรจุใส่ถุง กากกาแฟที่ไม่ผ่านการก าจัดน้ ามันด้วย H2O2 และไม่ผสมคีเฟอร์น้ า
สับปะรด และผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน  
      2.5.3 น าชุดควบคุม (ถุงส าลี, ถุงกากกาแฟ) และผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันแช่ลงในบีกเกอร์นาน 20 นาที แล้ว
น าออกมาชั่งน้ าหนัก ค านวณหาปริมาตรของน้ ามันพืชที่ถูกดูดซับ        
     2.6 การศึกษาการย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน 
      2.6.1 น าผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันที่ผ่านการทดสอบการดูดซับน้ ามันฝังลงในดิน ศึกษาการย่อยสลาย ทุก 1 
สัปดาห์ เป็นเวลา 1 เดือน  
 2.6.2 น าผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันข้ึนมาเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงโดยการบันทึกภาพ ทุก 1 สัปดาห์ 
 2.6.3 หลังจากครบระยะเวลา 1 เดือน น ากากกาแฟเทออกจากถุงแล้วตากให้แห้ง เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  
 2.6.4 ช่ังกากกาแฟ บันทึกผล และ ค านวณหาปริมาณของกากกาแฟที่ย่อยสลายไปในดิน จาก สมการ 
ปริมาณของกากกาแฟที่ย่อยสลายในดิน = น้ าหนักกากกาแฟก่อนดูดซับน้ ามัน – น้ าหนักกากกาแฟหลังย่อยสลายไป 1 เดือน 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
    3.1 คีเฟอร์น้ าสับปะรด 

3.1.1 การเลี้ยงคเีฟอร์น้ าสับปะรด 
        จากการน าคีเฟอร์มาเลี้ยงดว้ยน้ าสับปะรดเป็นเวลา 4 วัน พบว่า จ านวนเม็ดคเีฟอร์มีการเจรญิเติบโตและ

จ านวนเพิ่มขึ้น มีลักษณะคล้ายเมด็สาคู เป็นเมือกเหนยีว (ภาพ1) และมีพีเอชอยู่ท่ี 4-5 มกีลิ่นของแอลกอฮอล ์
 
 
 
 
 
 
                   

 

            

(ก) เม็ดคีเฟอร์น้ า               (ข) น้ าสับปะรดที่แยกจากเม็ดคเีฟอร ์

ภาพ 1 ลักษณะคีเฟอร์น้ าสับปะรด  
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 3.1.2 การศึกษาจุลินทรีย์ในคีเฟอร์น้ าสับปะรดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
          ผลจากการศึกษาจุลินทรีย์ที่เจริญเติบโตในคีเฟอร์น้ าสับปะรด ด้วยกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 100X  พบ
จุลินทรีย์หลายชนิด เช่น ยีสต์ มีลักษณะรูปร่างค่อนข้างกลม แบคทีเรียมีลักษณะรูปร่างกลม (coccus) และรูปแท่ง 
(bacillus) รา มีลักษณะเป็นสาย (hypha) (รุ่งโรจน์ ศรีรักษา, ม.ป.ป.) (ภาพ 2) โดยจุลินทรีย์นี้อาศัยอยู่รวมกันแบบ
พึ่งพาอาศัย ได้รับประโยชน์แบบเกื้อกูลกัน โดยอยู่ในตัวกลางที่ประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน และน้ าตาล จุลินทรีย์
เหล่านี้เจริญเติบโตเพิ่มขึ้นสร้างเอนไซน์หลายชนิดที่เกี่ยวข้องกับการหมักซึ่งรวมถึงการใช้สารอาหารที่มีอยู่ในกาก
กาแฟ นอกจากนี้สัดส่วนของเช้ือจุลินทรีย์พบว่ามีความแตกต่างกันไปบ้างเล็กน้อย มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
ขึ้นอยู่กับสิ่งแวดล้อมและอาหารที่ใช้เลี้ยง ไม่พบการปนเปื้อนของเช้ืออื่น ๆ ในกระบวนการเลี้ยง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ในคีเฟอร์ยังคงมีจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อการย่อยสลาย ผู้วิจัยจึงได้น าคีเฟอร์น้ าสับปะรดมาเป็นส่วนผสม            
ในผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงน้ าคีเฟอร์ที่ได้จากน้ าสับปะรด มาแช่กากกาแฟเพื่อให้กากกาแฟมีคุณสมบัติในการย่อย
สลายที่ดีขึ้น ช่วยให้มีประสิทธิภาพในการก าจัดไขมันได้ดียิ่งขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 2 ลักษณะจุลินทรีย์ในคีเฟอร์น้ าสับปะรด  

 
3.2 คุณสมบัติทางกายภาพของกากกาแฟ  
     3.2.1 ในการศึกษาลักษณะของกากกาแฟภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ  
            การศึกษาลักษณะทางกายภาพของกากกาแฟ ผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอรโิอที่ก าลังขยาย 100X พบว่า กาก
กาแฟชนิด A (ด้านซ้าย) มีลักษณะละเอียด และสีอ่อน และไม่จับกนัเป็นก้อน แต่กากกาแฟชนิด B (ด้านขวา) มีลักษณะหยาบ 
สีเข้ม และจับกันเป็นก้อน (ภาพ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3 ลักษณะทางกายภาพของกากกาแฟ ชนิด A (ซ้าย) และ B (ขวา) 
 

แบคทีเรีย 

ยีสต ์

รา 
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   ลักษณะของกากกาแฟ ทั้ง 2 ชนิดนี้แตกต่างกันซึ่งอาจเป็นเพราะมาจากแหล่งที่มาแตกต่างกัน และการสกัดน้ า
ผ่านเครื่องท ากาแฟที่มีความดันไอน้ าที่ไม่เท่ากัน จึงท าให้ลักษณะของกากกาแฟแตกต่างกันออกไป 
     3.2.2 ความหนาแน่นของกากกาแฟ  

 จากการทดสอบโดยการอัดกากกาแฟลงในหลอดทดลองปริมาตร 10 มิลลลิิตร และน ากากกาแฟออกมาชั่งน้ าหนัก 
และค านวณหาความหนาแน่น ดังตาราง 1 พบว่า กากกาแฟชนิด A มีความหนาแน่นน้อยกว่ากากกาแฟชนิด B แสดงให้เห็น
ว่ากากกาแฟชนิด A มีพื้นท่ีสามารถดูดซับน้ ามันไดม้ากกว่ากากกาแฟชนิด B 
 
 ตาราง 1 ความหนาแน่นของกากกาแฟชนิด A และ B 

 
หมายเหตุ ความหนาแน่น = มวล/ปริมาตร 
 
     3.2.3 คุณสมบัติการดูดซับน้ าของกากกาแฟ 
             จากการน ากากกาแฟ 1 กรัม ทดลองหยดน้ าในปริมาณ 1 มิลลลิิตร และสังเกตการเปลีย่นแปลงของกากกาแฟชนิด 
A และ B พบว่า กากกาแฟชนิด A มีประสิทธิภาพในการดดูซับน้ าไดด้ีเนื่องจากมีลักษณะข้นและจับตัวเป็นก้อนได้ดีกว่ากาก
กาแฟชนิด B ซึ่งมีลักษณะเหลว ละลายเป็นเนื้อเดียวกับน้ า ดังตาราง 2 

 ตาราง 2 การทดสอบการดูดซับน้ าของกากกาแฟชนิด A และ B 

 
     3.2.4 คุณสมบัติการดูดซับน้ ามันของกากกาแฟ         

 จากการน ากากกาแฟ 1 กรัม ทดลองหยดน้ ามัน และสังเกตการเปลี่ยนแปลง พบว่า กากกาแฟชนิด A เริ่มเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อหยดน้ ามันปริมาตร 3.6 มิลลิลิตร มีลักษณะจับตัวกับน้ ามันเป็นก้อนและลอยบนผิวน้ า ซึ่งกากกาแฟชนิด B 
เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อหยดน้ ามันปริมาตรเพียง 3.1 มิลลิลิตร มีลักษณะแยกช้ัน กากกาแฟตกตะกอนอยู่ด้านล่าง และไม่
จับตัวเป็นก้อน ดังตาราง 3 

 
 

ชนิดกากกาแฟ ปริมาตร (cm3) น้ าหนกั (g) ความหนาแน่น (g/cm3) 

A 10 12.91 0.12 
B 10 13.36 0.13 

ชนิดของกากกาแฟ A B 
 
 

 
 

ภาพของกากกาแฟที่หยดน้ า 

  

ปริมาณของน้ า (ml) 1 1 
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ตาราง 3 การทดสอบการดูดซับน้ ามันของกากกาแฟชนิด A และ B 

 
3.3 การก าจัดไขมันด้วยสารละลาย H2O2 
     3.3.1 การก าจัดไขมันออกจากกากกาแฟ 

   1) การก าจัดไขมันของกากกาแฟชนิด A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 

ภาพ 4 การก าจัดไขน้ าจากกากกาแฟชนิด A ด้วยสารละลาย H2O2 ที่ความเขม้ข้นต่าง ๆ 

ชนิดของกากกาแฟ A B 
 
 
 
ภาพของกากกาแฟที่หยดน้ ามัน 

  

ปริมาณของน้ ามัน (ml) 3.6 3.1 

H2O2 ร้อยละ 0 0.5 1 

50 33 

3 

100 80 
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จากการทดสอบการก าจัดไขมันจากกากกาแฟด้วยสารละลาย H2O2  โดยน า กากกาแฟมาปริมาณ 20 กรมั 
ผสมสารละลาย H2O2 ปริมาตร 60 มิลลิลิตร โดยมีความเข้มข้นต่างกันตั้งแต่ ร้อยละ 0.5, 1, 3, 33, 50, 80 และ 100 ตั้งทิ้ง
ไว้ 30 นาที พบว่า กากกาแฟ ชนิด A ที่มีตัวควบคุม คือ H2O2 ร้อยละ 0 (น้ ากลั่น) พบว่า ตัวควบคุมมีการแยกช้ันเล็กน้อย    
ไม่มีคราบไขมันแต่กากกาแฟที่ผสมสารละลาย H2O2 ที่มีความเข้มข้นต่างกันตั้งแต่ร้อยละ 0.5, 1, 3, 33, 50, 80 และ 100   
ดังภาพ 4 ก โดยเรียงจากซ้ายไปขวา จะเห็นได้ว่าเกิดปฏิกิริยา  
             

2H2O2 (aq)            2H2O (l) + O2 (g)   
 

                   จึงท าให้กากกาแฟฟูขึ้นตามความเข้มข้นที่สูงขึ้น และมีการแยกช้ันระหว่างกากกาแฟและน้ าอย่างชัดเจน มี
คราบน้ ามันบนผิวน้ ามากข้ึนด้วย (ภาพ 4)   
 
    2) การก าจัดไขมันของกากกาแฟชนิด B 
               จากการทดสอบการก าจัดไขมันจากกากกาแฟด้วยสารละลาย H2O2  โดยน ากากกาแฟมาปริมาณ 20 กรัม ผสม
สารละลาย H2O2 ปริมาตร 60 มิลลิลิตร โดยมีความเข้มข้นต่างกันตั้งแต่ ร้อยละ 0.5, 1, 3, 33, 50, 80 และ 100 ตั้งทิ้งไว้ 30 
นาที พบว่า กากกาแฟที่ผสมสารละลาย H2O2 ทั้ง 7 ความเข้มข้นนั้นไม่มีการแยกช้ัน ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน (ภาพ 5) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 5 การก าจัดไขมันจากกากกาแฟชนิด B ด้วยสารละลาย H2O2 ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

H2O2 ร้อยละ 0 0.5 

80 50 33 

3 1 

100 
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           ในการก าจัดไขมันของกากกาแฟด้วยสารละลาย H2O2 แสดงให้เห็นว่า H2O2 ท าปฏิกิริยากับกากกาแฟชนิด 
A ท าให้ไขมันท่ีอยู่ในกากกาแฟลดน้อยลงและสามารถดูดซับน้ ามันได้ดียิ่งข้ึนเนื่องจากเกิดปฎิกิริยา 2H2O2 (aq)       2H2O (l) 
+ O2 (g) แต่ในส่วนของกากกาแฟชนิด B เกิดการเปลี่ยนแปลงได้น้อยกว่า จึงท าให้ประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามันไม่ดีเท่ากาก
กาแฟ ชนิด A 
      3.3.2 การทดสอบคุณสมบัติการอุ้มน้ ามันที่ผ่านการก าจัดไขมันด้วย H2O2 
              1) การอุ้มน้ ามันของกากกาแฟชนิด A 
                 เมื่อท าการก าจัดไขมันออกจากกากกาแฟชนิด A แล้วน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการอุ้มน้ ามัน โดยการหยด
น้ ามัน พบว่ากากกาแฟชนิด A สามารถอุ้มน้ ามันได้ดีขึ้นตามความเข้มข้นของสารละลาย H2O2  ที่เพิ่มขึ้นตามล าดับตั้งแต่ร้อย
ละ 0.5, 1, 3, 33, 50, 80 และ 100  ดังตาราง 4  
 
ตาราง 4 การอุ้มน้ ามันของกากกาแฟ ชนิด A 

 
2) การอุ้มน้ ามันของกากกาแฟชนิด B 
    จากการทดสอบการก าจดัไขมนัออกจากการกากกาแฟชนิด B แล้วน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการอุ้มน้ ามัน โดย

การหยดน้ ามัน พบว่า กากกาแฟชนิด B ไม่สามารถอุ้มน้ ามันได้ดี และยังมีประสิทธิภาพการอุ้มน้ ามันไม่คงท่ี ดังตาราง 5  
 
ตาราง 5 ประสิทธิภาพการอุ้มน้ ามันของกากกาแฟ ชนิด B 

จากตารางจะเห็นได้ว่าการก าจัดไขมันด้วยสารละลาย H2O2 ที่เกิดปฎิกิริยา 2H2O2 (aq)        2H2O (l) + O2 (g)    
ท าให้โครงสร้างของกากกาแฟเปลี่ยนไปจากเดิมโดยอาจมีรูพรุนที่เกิดจากการปฏิกิริยาข้างต้น และท าให้ไขมันที่อยู่ในกาก
กาแฟมีปริมาณลดน้อยลงกากกาแฟชนิด A ที่ก าจัดไขมันด้วยสารละลาย H2O2 มีประสิทธิภาพในการอุ้มน้ ามันได้ดีกว่ากาก

 

ค่าเฉลี่ย 

ปริมาณน้ ามัน (cm3) 
0 35.7 ± 1.2 

0.5 38.3 ± 2.9 
1 41.7 ± 2.4  
3 43.3 ± 2.9 
33 60.3 ± 4.2 
50 66.7 ± 2.9 
80 80.0 ± 5 
100 81.7 ± 2.9 

H2O2 (% V/V) ค่าเฉลี่ย 

ปริมาณน้ ามัน (cm3) 
0 39.0 ± 1.7 

0.5 39.0 ± 5.3 
1 30.0 ± 5.0 
3 38.3 ± 7.6 
33 40.0 ± 8.7 
50 48.3 ± 7.6 
80 61.7 ± 2.9 
100 75.7 ± 1.2 

H2O2  (% V/ V) 
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กาแฟชนิด B (ภาพ 6) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 80 จะเห็นได้ว่า กากกาแฟชนิด B เมื่อน ามาก าจัดไขมันด้วยสารละลาย H2O2

แล้วเกิดปฏิกิริยาน้อย และมีประสิทธิภาพการอุ้มน้ ามันไม่คงท่ี  
ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงเลือกกากกาแฟชนิด A ที่ความเข้มข้นสารละลาย H2O2 ร้อยละ 80 เพราะมีประสิทธิภาพในการดูดซับ

สูงสุด เพื่อน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันในข้ันตอนต่อไป 

 

 

ภาพ 6 การอุ้มน้ ามันของกากกาแฟชนิด A และ B 
 
3.4 การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามันและย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน 
     3.4.1 การผสมคีเฟอร์น้ าสับปะรดหลังการก าจัดไขมันด้วยสารละลาย H2O2 

  1) ผสมคีเฟอร ์
     หลังจากแยกเม็ดคีเฟอร์ออกจากน้ าคีเฟอร์สับปะรด น าน้ าคีเฟอร์สับปะรดมาใส่ในกากกาแฟที่ผ่านการก าจัด

ไขมันออกแล้ว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับกากกาแฟ พบว่ากากกาแฟสามารถย่อยสลายได้ดีเมื่อน าไปฝั่งลงในดิน 
  2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน 

 

 

ภาพ 7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน 
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                 จากการทดสอบการอุ้มน้ ามัน พบว่ากากกาแฟชนิด A มีคุณสมบัติเหมาะสมในการใช้เพื่อดูดซับคราบน้ ามัน 
ผู้วิจัยจึงน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันแล้วจึงน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามัน โดยมี ชุด
ควบคุม คือ ถุงส าลี และถุงกากกาแฟ (กากกาแฟท่ีไม่ผ่านการก าจัดไขมันและไม่ผสมคีเฟอร์น้ าสับปะรด) จากผลการทดสอบ
พบว่า เมื่อน าชุดควบคุมทั้ง 3 ชนิด แช่น้ ามันพืชเป็นเวลา 30 นาที ส าลีมีประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามันพืชได้ดีที่สุด ถึงร้อยละ 
73.85  และผลิตภัณฑ์ดูดซับคราบน้ ามัน มีประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามันได้ดีรองลงมา ถึงร้อยละ 51.07 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ถุงกากกาแฟที่มีประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามันได้ ร้อยละ 30.04 แสดงให้เห็นว่า สารละลาย H2O2 และคีเฟอร์น้ าสับปะรด
สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดูบซับน้ ามันให้กากกาแฟชนิด A ได้ดี (ภาพ 7) 

          3.4.2 การย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน 
                  จากผลการทดลอง เมื่อน าผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันแช่น้ ามันพืชเป็นเวลานาน 30 นาที และฝังลงในดิน
แล้วท าการรดน้ าลงดินทุกวันในปริมาณที่เท่ากัน พบว่า สัปดาห์ที่ 1 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบ
น้ ามัน  แต่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงสัปดาห์ที่ 2, 3 และ 4 ซึ่งเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่ากากกาแฟภายในถุงผลิตภัณฑ์มี
ปริมาณลดน้อยลงตามล าดับเนื่องจากรดน้ าลงดินที่มีผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันฝังอยู่ ส่งเสริมให้เกิดการย่อยสลายของ 
กากกาแฟ ท าให้ถุงผลิตภัณฑ์กากกาแฟเสื่อมประสิทธิภาพ และมีกากกาแฟภายในผลิตภัณฑ์เล็ดลอดออกจากผลิตภัณฑ์ท าให้
มีปริมาณกากกาแฟลดน้อยลง กากกาแฟท่ีมีน้ ามันกักเก็บไว้ไม่ส่งผลกระทบต่อดิน เนื่องจากการเพิ่มประสิทธิภาพด้วยคีเฟอร์
น้ าสับปะรดช่วยย่อยสลายน้ ามันในกากกาแฟ ท าให้ช่วยลดการที่น้ ามันตกค้างปนเปื้อนสู่สิ่ งแวดล้อม และพบว่าบรรจุภัณฑ์
ภายนอกไม่มีการย่อยสลายแต่กากกาแฟภายในผลิตภัณฑ์มีปริมาณลดน้อยลงตามล าดับ ภายใน 1 เดือน หลังจากน า
ผลิตภัณฑ์ดูดซับคราบน้ ามันฝังลงในดิน พบว่ากากกาแฟภายในผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสลายไปร้อยละ 52 (ภาพ 8) ค านวนหาค่า
การย่อยสลายของกากกาแฟดังสูตร 
 
 

ร้อยละการย่อยสลาย = (น้ าหนักกากกาแฟก่อนลงดิน-น้ าหนักกากกาแฟที่ฝังลงดินเป็นเวลานาน 1 เดือน) ×100  
     น้ าหนักกากกาแฟก่อนฝังลงดิน 

จากผลการทดลองทั้งหมดสรุปได้ว่า กากกาแฟชนิด A มีลักษณะละเอียด ความหนาแน่นน้อย ท าให้กากกาแฟชนิด 
A มีพื้นท่ีดูดซับน้ ามันได้ดี และเมื่อน ามาทดสอบการดูดซับน้ าและน้ ามัน พบว่ากากกาแฟชนิด A มีการจับตัวกันเป็นก้อน และ
สามารถอุ้มน้ าและน้ ามันได้ดี เมื่อน ากากกาแฟชนิด A ไปก าจัดไขมันด้วย H2O2 เกิดปฏิกิริยา 2H2O2 (aq)          2H2O (l) + 
O2 (g) ท าให้โครงสร้างทางกายภาพและเคมีเปลี่ยนไป และมีการฟูขึ้นของกากกาแฟที่มาจากปฏิกิริยาสร้างก๊าซออกซิเจน
สามารถดูดซับน้ ามันดีขึ้น เมื่อน าไปเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายน้ ามันด้วยการผสมคีเฟอร์น้ าสับปะรด และน าไปพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามัน แล้วเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามัน พบว่ามีประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามันร้อย
ละ 51.07 เมื่อน าผลิตภัณฑ์ถุงดูดซบัคราบน้ ามันไปศึกษาดูประสทิธิภาพการย่อยสลาย โดยการฝังลงดินเป็นเวลา 1 เดือน แล้ว
รดน้ าทุกวัน พบว่า กากกาแฟย่อยสลายไปร้อยละ 52  จากการศึกษาดังกล่าวจึงเห็นได้ว่า ในการพัฒนาการใช้คีเฟอร์หมักกาก
กาแฟที่ผ่านการก าจัดไขมันด้วย H2O2 ที่ 80 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลานาน 30 นาที ท าให้มีคุณสมบัติเพมาะสมในการน าไป
ก าจัดไขมัน สามารถพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม0ดูซับน้ ามัน เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมก่อเกิดการใช้ประโยชน์จากกาก
กาแฟได้อย่างดี สามารถใช้กับมนุษย์ได้อย่างปลอดภัย 
 

 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 228 
 

 

 
 
 
 
 
        
 
 

(ก) สัปดาห์ที่ 1                                                   (ข) สัปดาห์ที่ 2 
 
 
 
 
 
 

 
                  
      
                               (ค) สัปดาห์ที่ 3                                             (ง) สัปดาห์ที่ 4 

ภาพ 8 การย่อยสลายผลิตภัณฑ์ถงุดูดซับคราบน้ ามันที่ฝังในดินในระยะเวลาต่าง ๆ 
 
4. บทสรุป 
       ในการก าจัดน้ ามันจากกากกาแฟด้วยสารละลาย H2O2 กากกาแฟชนิด A มีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ ามันได้ดีกว่า
ชนิด B และสามารถก าจัดไขมันในกากกาแฟได้ด้วยสารละลาย H2O2 ที่ความเข้มข้นอยา่งน้อยร้อยละ 80   
     ผลิตภัณฑ์ถุงดูดซับคราบน้ ามันมีประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามันได้ ร้อยละ 51.07 ทั้งสารละลาย H2O2  และ คีเฟอร์
น้ าสับปะรดสามารถท่ีเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับน้ ามันให้กากกาแฟชนิด A ดูดซับน้ ามันดีขั้น 
    ผลิตภัณฑ์ถุงกากกาแฟที่ผ่านการดูดซับคราบน้ ามันเมื่อฝังลงในดิน มีกากกาแฟสลายในดินหายไปร้อยละ 52 
ภายในระยะเวลา 1เดือน ท้ังนี้ตัวถุงกากกาแฟไม่ย่อยสลาย ดังน้ันควรเลือกถุงกากกาแฟชนิดที่ย่อยสลายได้ 
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Treatment of Fabric dye by Advance Oxidation using Ozone 
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บทคัดย่อ  

 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการบ าบัดน้ าสีย้อมผ้าจากอุตสาหกรรมฟอกย้อมโดยกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วย
โอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ (H2O2) ในการศึกษาได้ใช้เครื่องผลติโอโซนท่ีมีก าลังผลติอยู่ในช่วง 1.0 – 3.0 
mg/hr ท าการศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมต่อการบ าบดั โดยปรับสภาพน้ าเสียใหม้ี พีเอช 3, 7 และ 11 ระยะสมัผสัโอโซน 120 
min และความเข้มข้นของ COD เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 250 – 1,000 mg/l และเตมิสาร H2O2 ที่ 4, 8 และ 12 ml/l จาก
การศึกษาพบว่าปัจจัยท่ีกล่าวมาขา้งต้น มีผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบัดสีและซีโอดี ซึ่งในการทดลองที่ พีเอช 11 ท าการ
บ าบัดโดยใช้โอโซนและเตมิสาร H2O2 ในปริมาณ 4 ml/l จะให้ประสิทธิภาพในการบ าบัดซโีอดีสูงสดุ เมื่อเทียบกับพีเอช 3 พี
เอช 7 และเมื่อเติมสาร H2O2 ในปริมาณที่มากข้ึนก็ไม่ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการบ าบัดเปลี่ยนแปลงสูงขึ้น นอกจากน้ีพบว่า
ความเข้มข้นของซีโอดีเริ่มต้น ที่เพ่ิมสูงขึ้นจะท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบัดลดลง ซึ่งจากการทดลองความสามารถในการ
บ าบัดซีโอดมีีค่าสูงสุดอยู่ทีร่้อยละ 46 ท่ีค่าความเข้มข้นของซีโอดี มีคา่เท่ากับ 250 mg/l ทั้งนี้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของซีโอดีใน
น้ าสีสังเคราะหเ์ป็น 500 mg/l และ 1,000 mg/l พบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดคา่ซีโอดลีดลงเหลือร้อยละ 31 และ 40 
ตามล าดับ ส าหรับประสิทธิภาพในการบ าบัดสดี้วยกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วยโอโซนรว่มกับสารไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ที่ พีเอช 7 จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสดุ อย่างไรตามเมื่อพิจารณาความเหมาะสมในการก าหนดว่าสภาวะ พีเอช 
ที่ใช้ในการบ าบัดทั้งสีและซโีอดีควรเลือกใช้ พีเอช 11 เนื่องจากสามารถบ าบัดได้ทั้งซีโอดีและสี ที่ท าให้คุณภาพน้ าทิ้งผ่าน
มาตรฐานตามที่กฎหมายก าหนด นอกจากน้ีหากพิจารณาประสิทธิภาพในการบ าบัดความขุ่นและบีโอดี พบว่าการลดลงของค่า
ความสกปรกมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับการบ าบดัซีโอดี ทั้ง 2 พารามิเตอร์ 
 
ค าส าคญั : น้ าสีย้อมผา้  แอดวานซ์ออกซิเดชัน  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
 

Abstract 
 

This research is a study on treatment of Water Dyes from textile dyeing industry by Advance 
oxidation process with Ozone and hydrogen peroxide (H2O2). In this study, Ozone generators with a 
capacity of 1.0 - 3.0 mg/ hr. were used to study the appropriate factors for treatment with adjusting 
wastewater conditions (pH 3, pH 7 and pH 11), Ozone exposure distance 120 minute, the initial COD 
concentration is 250 - 1,000 mg/l, and then add hydrogen peroxide at 4, 8 and 12 ml/l. For the study 
found that above mentioned factors have an effect on the efficacy of color and COD treatment which the 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 230 
 

 

experiment at pH 11 used to Ozone treatment and added 4 ml/l. of H2O2. It makes the highest COD 
treatment efficiency when compared to pH 3, pH 7 and added more H2O2. It does not affect to the higher 
of treatment efficiency. In addition, it was found that higher initial COD concentration decreased 
treatment efficiency which the experimental ability for COD treatment has highest value was 46 percent 
and the COD concentration was 250 ml/l. When COD concentration in synthetic color water was 
increased to 500 ml/l and 1,000 ml/l. It was found that the COD efficiency decreased to 31% and 40% 
respectively. For the treatment of Water Dyes from textile dyeing industry by oxidation process with 
Ozone together with hydrogen peroxide (H2O2) at pH 7 will has the highest of treatment efficiency. 
However, the consideration of suitability for pH configuration used to treat both color and COD should 
choose pH 11 because it can treat both color and COD that makes the waste water quality meet the 
standards required by law. In addition, if we consider the effectiveness of turbidity and BOD found that 
the decrease of dirtiness tends to be in the same direction with COD both 2 parameters. 
 
Keywords: Fabric dye,  Advance Oxidation,  Hydrogen Peroxide 
 
1. บทน า  
 อุตสาหกรรมสิ่งทอเป็นอุตสาหกรรมที่ส าคัญและท ารายได้เข้าสู่ประเทศ เป็นอันดับต้น ๆ ซึ่งอุตสาหกรรมสิ่งทอ
ประกอบด้วยอุตสาหกรรมต่อเนื่องต่าง ๆ มากมาย โดยมีอุตสาหกรรมฟอกย้อมเป็นอุตสาหกรรมขนาดกลางของอุตสาหกรรม
สิ่งทอ ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมที่ต้องใช้น้ าเป็นปริมาณมากในกระบวนการผลิต และน้ าที่ใช้ส่วนใหญจ่ะถูกปลอ่ยกลับออกมาเป็นน้ า
ทิ้งซึ่งจะก่อปัญหาต่อสภาพแวดล้อมอย่างมาก เนื่องจากมีปริมาณค่อนข้างมาก มีความเข้มของสีสูง ส่งผลให้มีน้ าเสียเกิดขึ้นใน
ปริมาณมาก หากปล่อยลงสู่แหล่งน้ าสาธารณะ อาจก่อให้เกิดความพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน้ า ส่งผลให้พืชน้ าและสาหร่ายไม่สามารถ
สังเคราะห์แสงได้ แหล่งน้ าขาดออกซิเจน ท าให้น้ าเน่าเสียและมี 
กลิ่นเหม็น ซึ่งมีผลต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ า  
 น้ าเสียที่ปล่อยมาจากอุตสาหกรรมฟอกย้อม ประกอบด้วยสารแขวนลอย (Suspended solids) และสารอินทรีย์
จากกระบวนการย้อมในปริมาณสูง ซึ่งมีผลต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ า มลสารส่วนใหญ่ที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ าเสียของอุตสาหกรรม
ฟอกย้อมนั้นมาจากกระบวนการย้อมสี(dyeing)และการตกแต่งส าเร็จ (finishing) โดยส่วนมากแล้วมลสารและสีเหล่านี้บาง
ประเภทสามารถบ าบัดได้ดว้ยวิธีทางกายภาพและทางเคมทีั่ว ๆ ไป แต่มีสีบางประเภทท่ีไม่สามารถบ าบัดได้ดว้ยวิธีการดงักล่าว 
ซึ่งสีที่ใช้ในอุตสาหกรรมฟอกย้อมมีหลายชนิด เช่น สีรีแอกทีฟ, สีเอซิด, สีเบสิก, สีไดเร็กท์, สีแว็ต, สีดิสเพอร์ส เป็นต้น การใช้
โอโซนจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ใช้ในการบ าบัดและมีการประยุกต์ใช้ร่วมกับ สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของกระบวนการบ าบัดเนื่องจากโอโซนเป็นสารออกซิไดซิงเอเจนต์  (oxidizing agent) ที่แรงซึ่งโอโซนสามารถย่อยสลาย
สารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อนให้กลายเป็นสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อนน้อยลงได้ ส่วนสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น
สารออกซิไดซิงเอเจนต์ที่สามารถออกซิไดซ์สารอินทรีย์ได้ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วยโอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ เพื่อการหาปริมาณการใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการบ าบัด และสภาวะความเป็น
กรด-ด่าง ที่มีต่อผลต่อการบ าบัดน้ าสีย้อม เพื่อเป็นแนวทางอีกหนึ่งตัวเลือกในกระบวนการบ าบัดน้ าสีย้อมให้แก่อุตสาหกรรม
ฟอกย้อมในกระบวนการบ าบัดน้ าเสีย 
 
วัตถุประสงค ์
 1.2.1 เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดัน้ าสยี้อมผ้าโดยกระบวนการโอโซน  
 1.2.2 เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าสีย้อมผ้าโดยกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วย
โอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  
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 1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าสีย้อมผ้าระหว่างกระบวนการโอโซนเพียงอย่างเดียวกับ
กระบวนการโอโซนร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 3.1.1. กระบอกทดลองท าด้วยท่ออะคริลิค ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 เซนติเมตร สูง 130 เซนติเมตร ด้านล่างมีท่อ

ต่อเป็นท่อปล่อยน้ าออกบริเวณท่อมีก๊อกเก็บน้ าตัวอย่าง 3 ระดับและด้านบนมีท่อต่อระบายอากาศออก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.1 ท่อระบบบ าบัดที่ใช้ในการทดลอง 
 

 3.1.2 ขวดแก้วเก็บปริมาณโอโซนส่วนเกินขนาด 2 ลิตร จ านวน 2 ขวด 
 3.1.3 สายยาง 
3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     (ก)เครื่องผลิตโอโซน          (ข)เครื่องวัด pH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     (ค)เครื่องวัดความขุ่น      (ง)เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
 

ภาพ 3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห ์
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 3.3 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
 3.3.1 สารเคมีที่ใช้ท าการวิเคราะห์หาปริมาณโอโซนได้แก่ 
  3.3.1.1 สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3) 
  3.3.1.2 น้ าแป้ง  
  3.3.1.3 สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดส์ (KI) 
 3.3.2 สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ COD ได้แก่ 
  3.3.2.1 โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 
  3.3.2.2 กรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
  3.3.2.3 ซิลเวอร์ซัลเฟต (Ag2SO4) 
  3.3.2.4 เมอร์คิวริกซัลเฟต (HgSO4) 
  3.3.2.5 เฟอโรอีนอินดิเคเตอร์ (C36H24FeN6O4S) 
 3.3.3 สารเคมีที่ใช้ท าการวิเคราะห์สี ได้แก่ 
  3.3.3.1 โพแทสเซียมคลอโรแพลทติเนต (K2PtCl6) 
  3.3.3.2 กรดไฮโดรคลอริก (conc.HCl) 
 3.3.4 สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ BOD ได้แก่ 
  3.3.4.1 สารละลายแมงกานีสซัลเฟต (manganese (II) sulfate solution) 
  3.3.4.2 อัลคาไล-ไอโอไดด์-เอไซด์ รีเอเจนต์ (Alkali-Iodide-Azide Reagent)  
  3.3.4.3 กรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
  3.3.4.4 น้ าแป้ง 
  3.3.4.5 สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3) 
  3.3.4.6 สารละลายไบไอโอเดต (Bi-iodate Solution) 
3.4 ขั้นตอนการเตรียมงานวิจัย 
 3.4.1 ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการทดลอง 
 3.4.2 ก าหนดกรอบแนวคิด 
 3.4.3 ก าหนดน้ าสีสังเคราะห์ที่ท าการศึกษา คือสีย้อมผ้า 
 3.4.4 น าน้ าสีสังเคราะห์มาท าการทดลองเบื้องต้น 
 3.4.5 สังเคราะห์สีย้อมผ้าในการทดลอง ดังนี้ 
  3.4.5.1 น าสีสังเคราะห์มาผสมน้ าในสัดส่วนของผงสีย้อม 4 กรัมต่อน้ า 1 ลิตร จากนั้นทิ้งไว้ให้ตกตะกอน

ทางเคมีเป็นเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพ 3.3  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.3 การเตรยีมน้ าสีสังเคราะห์ 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 233 
 

 

  3.4.5.2 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณโอโซน 
  ใช้วิธีวิเคราะห์ตาม Standard Method Number ซึ่งมีข้ันตอนดังต่อไปนี ้
    1 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดส ์อย่างน้อย 1000 ml ใส่ภาชนะปิดอย่างน้อย 

2 ขวด ต่ออนุกรมกัน (Trap A, Trab B) ท าการเติมโอโซนไปในสารละลายสขีองสารละลายจะค่อยๆเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้ม ดัง
ภาพ 3.4 

    2 น าสารละลายที่ได้จาก (Trap A, Trap B) มาเติมน้ าแป้ง 1 ml ท าการ 
ไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 1 N จนถึงจุดยุติ จะได้สารละลายใสไม่มีสี 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.4 การทดลองหาปรมิาณโอโซน (Ozone) ที่ผลิตจากเครื่องผลิตโอโซน 

 
3.5 ขั้นตอนการทดลอง 
  3.5.1 ติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังภาพ 3.5 โดยต่อสายยางจากเครือ่งผลิตโอโซนมายังท่อระบบบ าบัด ที่ท าด้วย

ท่ออะคริลิคและต่อสายยางอีกเส้นจากท่อระบบบ าบัดด้านบนกับขวดเก็บปริมาณโอโซนส่วนเกิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.5 การเตรยีมระบบบ าบัด 
 
  3.5.2 น าน้ าเสียตัวอย่างเทลงในชุดกระบอกทดลองปริมาตร 7,000 ml ท าการเปิดเครื่องโอโซนและเก็บ

ตัวอย่างน้ าทุก 30 นาที ปริมาณ 250 ml จากนั้นน าไปวิเคราะห์ หาค่า พีเอช, สีความขุ่น, และค่าซีโอดี 
 
3.6 ขั้นตอนการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ  
 3.6.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์พีเอช  
  3.6.1.1 ท าการสอบเทียบอุปกรณ์กับน้ ายาสอบเทียบค่าพีเอช 4, 7 และ 10 
  3.6.1.2 ท าการวัดพีเอชโดยแกว่งหัววัดเบาๆ เมื่อค่าพีเอชหยุดนิ่งประมาณ 10 วินาที ดังภาพ 3.6 
  3.6.1.3 จดบันทึกค่าที่วัดได้  
 
 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 234 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.6 การวิเคราะห์ค่าพีเอช 

 
 3.6.2 วิธีการวิเคราะห์ COD  
 
 
 
 
  
 
 
  

(ก) ปิเปตน้ าตัวอย่าง และเติมสารละลาย K2Cr2O7  (ข) เติมกรดซลัฟูริกและเตมิเมอคิวรีซัลเฟต 
 
 
 
 
    
 

 
 

                               (ค) เขย่าให้สารละลายเข้ากัน                (ง) ตั้งท้ิงไว้ให้เย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
            (จ) ไตเตรทด้วย FAS จนถึงจุดยุติ 

 
ภาพ 3.7 ขั้นตอนการวิเคราะห์ซีโอดี 
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  3.6.2.1 ดูดน้ าตัวอย่าง 5 ml ใส่หลอดทดลอง และเติมสารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต 3 ml ดังภาพ 
3.7 (ก) 

  3.6.2.2 เติมกรดซัลฟูริก 7 ml และเติมเมอคิวรีซัลเฟต 0.1 g  ดังภาพ 3.7 (ข) 
  3.6.2.3 ปิดฝาให้แน่น เขย่าให้สารละลายเข้ากัน ดังภาพ3.7 (ค) 
  3.6.2.4 น าหลอดทดลองใส่ตู้อบ แล้วอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงแล้วท้ิงไว้ให้เย็น 

ดังภาพ 3.7 (ง) 
  3.6.2.5 เทสารจากหลอดทดลองใส่ขวดรูปชมพู่ เติมเฟอโรอินดิเคเตอร์ 1 -2 หยดแล้วน าไปไตเตรทด้วย 

FAS จนถึงจุดยุติจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลแดง ดังภาพ 3.7 (จ) 
  3.6.2.6 สูตรค านวณซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) = "(A-B)×N×8,000" /(มล.ของน้ าตัวอย่าง) 
   เมื่อ A = มล.ของ FAS ที่ใช้ในการไตเตรท Blank 
    B = มล.ของ FAS ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่างน้ า 
    N = ความเข้มข้นของ FAS, นอร์มัล 
    ที่มา : (มั่นสิน , 2551)      
 3.6.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
  3.6.3.1 ตวงตัวอย่างน้ าลงไปในคิวเวต แล้วเช็ดหลอดให้แห้ง 
  3.6.3.2 ใส่คิวเวตไปในเครื่อง Hach DR/890 Colorimeterโดยให้ลูกศรบนขวดตรงกับจุดแสดงในเครื่อง

ปิดฝาแล้วกดอ่านค่า ดังภาพ 3.8 
  3.6.3.3 น าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาพื้นที่ใต้กราฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3.8 ขั้นตอนการวิเคราะห์สี ด้วยเครื่อง Hach DR/890 Colorimeter 
 
 3.6.4 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ความขุ่น 
  3.6.4.1 ท าการสอบเทียบ (Calibate) อุปกรณ์กับ Stablcal Stabilized Formazin Standard 20, 40, 

100, 400 NTU 
  3.6.4.2 ตวงตัวอย่างน้ าลงไปในขวดวัดความขุ่น ปิดฝาเกลียวแล้วเช็ดขวดให้แห้ง 
  3.6.4.3 .ใส่ขวดวัดความขุ่นลงไปในเครื่องวัดความขุ่น โดยให้ลูกศรบนขวดวัดความขุ่นตรงกับจุดที่แสดงใน

เครื่องใส่ลงเครื่อง ปิดฝาแล้วกดอ่านค่า 
 3.6.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์บีโอดี 
  3.6.5.1 การหาค่าออกซิเจนละลายจากน้ าตัวอย่างและแบลงค์ ซึ่งเก็บไว้ในขวด BODขนาด 300 ml ท าได้

ดังนี ้
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   1) เลือกอัตราเจือจางจากตารางที่ 3.1 โดยค านวณค่า BOD จากค่า COD ของตัวอย่างน้ า เมื่อได้
ค่า BOD แล้วท าการเลือกอัตราเจือจางจากค่า BOD ที่ได้ ขณะท าการทดลองให้เลือกอัตราเจือจางที่มากกว่าและน้อยกว่า จาก
ค่าอัตราเจือจางท่ีได้เลือกไว้ 

ตาราง 3.1 การเลือกขนาดตัวอย่างและอัตราเจือจางส าหรับช่วง BOD ต่าง ๆ 

ปริมาณตัวอย่าง (ml) ช่วง BOD (mg/l) อัตราเจือจาง 
0.02 30,000-105,00 15,000 
0.05 12,000-42,000 6,000 
0.10 6,000-21,000 3,000 
0.20 3,000-10,500 1,500 
0.50 1,200-4,200 600 
1.0 600-2,100 300 
2.0 100-1,050 150 
5.0 120-420 60 
10.0 60-210 30 
20.0 30-105 15 
50.0 12-42 6 
100 6-21 3 

ที่มา : ยุพดี (2541) 
   2) เลือกอัตราเจือจางและปรมิาณตัวอย่างเท่ากับ 300 และ 6 mlตามล าดับ เติมน้ าตัวอย่างลงใน

ขวด BOD 6 ml แล้วท าการเจือจางด้วยน้ าให้ได้ปริมาตร 300 ml  ดังภาพ 3.9 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.9 เจือจางด้วยน้ าให้ได้ปริมาตร 300 ml 
    
   3) ท าแบลงค์โดยท าการเติมน้ าเจือจางลงในขวด BOD 300 ml (แทนปริมาตรน้ าตัวอย่าง) 
   4) เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 2 ml และอัลคาไลไอโอไดด์เอไซด์  
2 ml ลงในขวด BOD ที่เติมน้ าตัวอย่างและแบลงค์แล้ว โดยให้ปลายปิเปตแตะอยู่ข้างปากขวดเหนือผิวของน้ าตัวอย่างเพียง

เล็กน้อย จากน้ันปิดจุกขวดระวังอย่าให้มีฟองอากาศ ผสมให้เข้ากันโดยท าการคว่ าขวดขึ้นลงอย่างน้อย 15 ครั้ง ดังภาพ 3.10 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.10 เติมสารละลายแมงกานิสซัลเฟต 1 มิลลิลติรและเติมสารละลายอลัคาไลไอโอไดด์เอไซด์ 2 ml ลงในขวด BOD 
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   5) ผสมสารละลายให้เข้ากันตั้งท้ิงไว้ให้ตกตะกอนจนได้ปริมาณน้ าใส 1/2 ของขวด 
   6) เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้นจ านวน 1 ml โดยให้กรดค่อย ๆ ไหลลงข้าง ๆ คอขวด ปิดจุกผสม

สารละลายให้เข้ากัน โดยท าการคว่ าขวดขึ้นลงจนกระทั่งตะกอนละลาย 
   7) ขวด BOD ที่มีความจุ 300 ml จะต้องตวงน้ าออกจากปริมาตร 99 ml เพื่อน าไปไตเตรท ดัง

ภาพ 3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.11 ตวงสารละลายออกปรมิาตร 99 ml 

 
   8) ท าการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.025 N จนกระทั่งได้สารละลาย

สีฟางข้าว ดังภาพ 3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3.12 ท าการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน 
  
   9) เติมน้ าแป้งจ านวน 2 ml และท าการไตเตรทต่อไปจนกระทั่งเปลี่ยนเป็นสีใส บันทึกผลการ

ทดลอง 
3.7 ขั้นตอนการวิเคราะห์และรายงานผล 
 3.7.1 การทดลองที่ 1 กระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วยโอโซน 
  3.7.1.1 เก็บตัวอย่างน้ าก่อนเข้าสู่ท่อระบบบ าบัด 
  3.7.1.2 น าน้ าเสียตัวอย่างเทลงในชุดกระบอกทดลองปริมาตร 7,000 ml ท าการเปิดเครื่องโอโซนและเก็บ

น้ าเสียทุกๆ 30 นาที ปริมาณ 250 ml จากนั้นน าไปวิเคราะห์หาค่า พีเอช, ส,ี ความขุ่น, และซีโอดี  
  3.7.1.3 ท าจนครบ 3 ระดับ ความเข้มข้นของ COD คือ 250 mg/l, 500 mg/l, 1000 mg/l 
   1) บันทึกผลและหาค่าพีเอชและความเข้มข้นของซีโอดี ที่เหมาะสมที่สุด 
   2) น าน้ าเสียที่ได้จากการพิจารณาค่าพีเอชที่เหมาะสมมาท าการเป่า ozone แบบเดิมอีกครั้ง แต่

ท าการเก็บน้ าเสียที่ปริมาณ 1,250 ml 
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   3) จากนั้นน าไปวิเคราะห์ หาค่าพีเอช, ส,ี ความขุ่น, ซีโอดี, และบีโอด ี
  3.8.1.4 บันทึกผล  
3.7.2 การทดลองที่ 2 กระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วยโอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
  3.7.2.1 น าน้ าตัวอย่างผสมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จาก 3 ความเข้มข้นดังนี้  
4 ml/l, 8 ml/l, 12 ml/l ท าการเปิดเครื่องโอโซนและเก็บน้ าเสียทุกๆ 30 นาที ปริมาณ 250 mlจากนั้นน าไปวิเคราะห์ 

หาค่าพีเอช, ส,ี ความขุ่น, และค่าซีโอดี 
  3.7.2.2 ท าจนครบ 3 ระดับ ความเข้มข้นของ COD คือ 250 mg/l, 500 mg/l, 1000 mg/l 
  3.7.2.3 บันทึกผลและหาค่าพีเอชและความเข้มข้นของ COD ที่เหมาะสมที่สุด 
  3.7.2.4 น าน้ าเสียที่ได้จากการพิจารณาค่าพีเอชที่เหมาะสม มาท าการเป่า ozone แบบเดิมอีกครั้ง แต่ท า

การเก็บน้ าเสียที่ปริมาณ 1,250 ml 
  3.7.2.5 จากนั้นน าไปวิเคราะห์ หาค่าพีเอช, ส,ี ความขุ่น, ซีโอดี ,และบีโอดี 
  3.7.2.6 บันทึกผล 
  3.7.2.7 สรุปผลการศึกษา 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

การทดลองที่ 1 กระบวนการโอโซน 
จากการทดลองหาค่า pH ที่เหมาะสมในการลดค่า COD พบว่า pH 11 มีประสิทธิภาพในการลดค่า COD ได้มากสุด 

โดย pH 7 และ pH 3 เป็นค่าที่มีประสิทธิภาพในการลดค่าCOD รองลงมาในระยะเวลาเติมโอโซน 120 นาที คิดเป็นร้อยละใน
การก้าจัดเท่ากับ 25.4,16.6 และ 16.6 ตามล้าดับจากการทดลองพบว่าปริมาณโอโซน 1 g สามารถก้าจัด COD ได้ 12.65 
mg/l ด้วยปริมาณโอโซน 5.96 g ในระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบว่าปริมาณโอโซนท่ีเหมาะสมต่อการบ้าบัดมีค่าเฉลี่ย
ที่ 0.0496 g/min ต่อน้าสีย้อมผ้า 7 l ดังแสดงตาราง 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง 1 ปริมาณโอโซนที่ใช้ในการก าจัดซโีอดีที่เหมาะสมต่อการบ าบัด
กระบวนการโอโซน 

ตาราง 2 ปริมาณโอโซนที่ใช้ในการก าจัดซโีอดีที่เหมาะสมต่อการบ าบัดกระบวน 
การโอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
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การทดลองที่ 1 กระบวนการโอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  จากการทดลองพบว่าปริมาณโอโซน 1 g 
สามารถก้าจัด COD ได้ 17.90 mg/l ด้วยปริมาณโอโซน 5.92 g ร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณ 4 ml/l ใน
ระยะเวลา 2ช่ัวโมง ผลการทดลองพบว่าปริมาณโอโซนท่ีเหมาะสมต่อการบ้าบัดมีค่าเฉลี่ยที่ 0.0493g/min ต่อน้าสีย้อมผ้า 7 l 
ดังแสดงในตาราง 2 

 
4. บทสรุป 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าสีย้อมผ้าด้วยกระบวนการโอโซนเปรียบเทียบกับกระบวนการโอโซนร่วมกับ
สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมต่อการบ าบัด ซึ่งประกอบด้วย พีเอช ระยะสัมผัสโอโซน และความ
เข้มข้นเริ่มต้นของ COD และปริมาณการเติมสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ พบว่าหลังจากการน าน้ าที่ใช้ในการทดลองมา
ตกตะกอนทางเคมีแล้วน ามาบ าบัดต่อด้วยกระบวนการโอโซนและกระบวนการโอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
พบว่าที่ พีเอช 11 ของกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วยโอโซนร่วมกับสาร H2O2 และเติมสาร H2O2ปริมาณ 4 มิลลิลิตร
ต่อลิตร ระยะเวลาท าปฏิกิริยา 120 นาที สามารถลดค่า COD ได้ดีที่สุด โดยน้ าสีสังเคราะห์ที่เตรียมก่อนการบ าบัดมีค่า COD 
เริ่มต้นจริงเท่ากับ 230 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อผ่านการบ าบัดแล้วค่า COD จะลดลงเหลือ 124 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการก าจัด 
COD 96 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี้พบว่าความเข้มข้นของซีโอดีเริ่มต้นที่ สูงขึ้นประสิทธิภาพในการบ าบัดจะลดลง ซึ่งผล
ทดลองสามารถบ าบัดซีโอดีได้สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 46 ทั้งนี้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของซีโอดีในน้ า 
สีสังเคราะห์เริ่มต้น เป็น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดค่าซีโอดีลดลง
เหลือร้อยละ 30.7 และ 40 ตามล าดับ 
 ส าหรับประสิทธิภาพในการบ าบัดสีด้วยกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชันด้วยโอโซนร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ที่ พีเอช 7 จะมีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงสุดและตามด้วย พีเอช 3 และ พีเอช 11 ตามล าดับ นอกจากนี้ในการบ าบัด
ความขุ่นและบีโอดีจะมีแนวโน้มการลดลงของค่าความสกปรกเป็นไปในแนวทางเดียวกันกับประสิทธิภาพในการบ าบัดซีโอดี 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วยความกรุณาของอาจารย์หลายท่าน ผู้วิจัยขอขอบคุณ อาจารย์กิติ
ยศ ตั้งสัจจวงศ์ อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ อาจารย์มาโนช หลักฐานดี ประธานสอบปริญญานิพนธ์ และ ผศ. ณัฐชมัย 
ลักษณ์อ านวยพร กรรมการสอบปริญญานิพนธ์ท่ีช่วยเหลอืให้ค าแนะน า ตลอดจนให้ค าปรึกษาและช่วยแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ 
ซึ่งผู้วิจัยต้องกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ขอขอบพระคุณอาจารย์มาโนช หลักฐานดี หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม คณาจารย์และเจ้าหน้าที่ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ท าวิจัยตลอดจนให้ความรู้ทางวิชาการและวิชาชีพแก่คณะผู้วิจัย ขอขอบพระคุณทุนสถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โครงการส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ ประจ าปี
งบประมาณ 2563 ที่สนับสนุนทุนส าหรับการวิจัยครั้งนี้ สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และ ครอบครัว ที่เมตตาอบรม
สั่งสอนและช่วยสนับสนุนในทุก ๆ ด้าน รวมถึงเพื่อน ๆ สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ ที่ให้ความ
ช่วยเหลือและเป็นก าลังใจในการศึกษาวิจัยตลอดมา จนกระทั่งปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีเสร็จสมบูรณ์ 
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บทคัดย่อ 
 
       งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรช่ัน โดยแบ่งวิธี
การศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาไปเป็น
วัสดุปรับปรุงดินโดยก าหนดอุณหภูมิ คือ 100 องศาเซลเซียส 150 องศาเซลเซียสและ 200 องศาเซลเซียสในระยะเวลา 1 
ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมงตามล าดับ 2) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในวัสดุทั้งก่อนและหลังการปรับปรุง ซึ่งดินที่ใช้ในการ
ทดลองน ามาจากต าบลไทรม้า จังหวัดนนทบุรี โดยมีพารามิเตอร์ที่ใช้ในการประเมินความสามารถในการปรับปรุงดิน คือ ค่า
ความช้ืน ค่าความเป็นกรด - ด่าง ค่าการน าไฟฟ้าในดิน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมด และปริมาณอินทรียวัตถุ ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบเศษอาหารเพื่อน ามา
ปรับปรุงคุณภาพดิน คือ 150 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบผักตบชวา คือ 200 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และเมื่อน ามาปรับปรุงคุณภาพดิน พบว่า วัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาท าให้การ
ระบายน้ าในดินดีขึ้น ดินมีความร่วนซุยมากขึ้น โดยดินก่อนปรับปรุงมีค่า pH เท่ากับ 5.2 หลังปรับปรุงมีค่า pH เท่ากับ 5.4 
อีกทั้งพบว่า การน าไฟฟ้าของดินมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 0.72 mS/cm เป็น 14.78 mS/cm ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณธาตุอาหารหลัก
ของพืช คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นภายหลังการเติมวัสดุปรับปรุงดิน  
 
ค าส าคัญ : เศษอาหาร  ผักตบชวา  ดีไฮเดรชั่น  การปรับปรุงคุณภาพดิน 
 

Abstract 
 
 The purpose of this study is to The Production of Soil Improvement Materials from Food Waste 
and Water Hyacinth by Dehydration Process. The experiment was divided two parts, 1) The study of the 
optimum temperature and time for converting food waste and water hyacinths into soil improvements by 
determining temperatures of 100, 150 and 200°C in the periods of 1, 2 and 3 hours, respectively. 2) Study 
the nutrient content in the material before and after improvement. In which the soil used in the 
experiment was taken from Sai Ma Subdistrict, Nonthaburi Province. The parameters used to evaluate the 
ability to improve the soil are soil moisture, pH, conductivity, total content nitrogen, phosphorus, 
potassium and organic matter. The results of the study showed that the optimum temperature for drying 
food waste is to improve soil quality is 150°C for 2 hours and the optimum temperature for drying  water 
hyacinth is 200°C for 3 hours. Because of the amount of moisture and the appropriate energy loss is 92 
and 38 respectively and when used to improve soil quality, it was found that soil improvement materials 
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from food waste and water hyacinths make soil drainage better, the soil is more crumbly and also makes 
the pH. There are more changes, in which the soil before improvement had a pH value of 5.2 and after 
adjustment, the pH value was 5.4. The electrical conductivity of the soil increased from 0.72 mS/cm to 
14.78 mS/cm which is related to the quantity of plant nutrients is Nitrogen, Phosphorus and Potassium 
increased after adding soil improvement materials. 
 
Keywords : Food waste, Water hyacinth, Dehydration, Soil improvement 
 
1. บทน า  
 ปัจจุบันการท าเกษตรกรรมในเมืองเป็นสิ่งที่ก าลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมากและมีการปฏิบัติกันอย่างจริงจังและ
กว้างขวางในระดับนานาชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมืองใหญ่ที่ส าคัญในระดับโลก ตัวอย่างเช่น นิวยอร์ค ลอนดอน ปารีส และ
โตเกียว ที่ประชาชนได้ใช้พื้นที่ว่างเปล่าที่หาได้ในเมือง เช่น ดาดฟ้าหรือพื้นที่ข้างอาคาร เพื่อปลูกพืชผัก หรือแม้แต่การเลี้ยง
สัตว์ (วุฒิพงษ์, 2563) ในประเทศไทยการท าเกษตรกรรมในเมืองสามารถพบกระจายอยู่ในพื้นที่เมืองทั่วไปเช่นกัน โดยมี
รูปแบบการใช้พื้นที่ที่หลากหลาย เช่น การปลูกผักกระถางตามคอนโดมิเนียม การสร้างสวนผักหลังบ้าน การปลูกในสวนผัก
ของหมู่บ้านหรือชุมชน การปลูกสวนผักตามโรงเรียนหรือมหาวิทยาลัย การปลูกผักตามข้างทาง เป็นต้น อาจกล่าวได้ว่า การ
ท าเกษตรในเมืองสามารถท าได้หลายระดับ ตั้งแต่การท าเกษตรในเมืองขนาดเล็กที่มุ่งเน้นการด ารงชีวิต การท าสวนและการ
เลี้ยงปศุสัตว์กึ่งพาณิชย์ขนาดเล็ก ไปจนถึงธุรกิจพาณิชย์ขนาดกลางและขนาดใหญ่ (de Zeeuw, Van Veenhuizen, & 
Dubbeling, 2011)  
 การท าเกษตรกรรมในเมืองก่อให้เกิดประโยชน์ในหลาย ๆ ด้าน ซึ่งสามารถสรุปได้เป็น 3 มิติ คือ 1) มิติทางสังคม การท า
เกษตรกรรมในเมืองท าให้มีผลผลิตที่ปลอดภัยจากสารเคมีโดยการปลูกผักทานเองจะช่วยให้คนเมืองมีสุขภาพที่ดีจากการ
บริโภคอาหารที่ปลอดภัย มีอาหารที่เพียงพอ เกิดความมั่นคงทางอาหาร ลดค่าใช้จ่ายจากการซื้ออาหารหรือวัตถุดิบตาม
ท้องตลาด อีกทั้งการมีพื้นที่เกษตรในเมืองช่วยดึงดูดให้คนเมืองเข้ามาพบปะและสร้างปฏิสัมพันธ์ร่วมกันในชุมชน ท าให้เกิด
ความเข้มแข็งภายในชุมชน (Cabannes, 2019) 2) มิติทางสิ่งแวดล้อม การท าเกษตรกรรมในเมืองช่วยให้เมืองเกิดความเขียว
ขจี เป็นการสร้างพื้นที่สีเขียวในเมืองที่สามารถพักผ่อนหย่อนใจ ปรับแต่งภูมิทัศน์ ก่อให้เกิดความร่มรื่น เกิดภูมิอากาศท่ีร่มเย็น
มากกว่าภายในตึกอาคารหรือพื้นท่ีเปิดโล่ง อีกทั้งการน าเศษอาหารและขยะมาท าเป็นปุ๋ยหมักมีส่วนช่วยในการแก้ปัญหาการ
จัดการขยะ ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และช่วยให้สภาพแวดล้อมดีขึ้น  
3) มิติด้านเศรษฐกิจ พ้ืนที่เกษตรในเมืองหลายแห่งสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตและน ามาขายสร้างรายได้ สร้างอาชีพให้แก่ผู้ปลูก
ได้ บางแห่งสามารถพัฒนาจนเป็นกิจการก่อให้เกิดการจ้างงาน และเกิดการเชื่อมโยงต่อภาคธุรกิจอื่นเช่น บรรจุภัณฑ์และการ
ขนส่ง เป็นต้น (Cabannes, 2019)  
 ในการท าเกษตรกรรมในเมือง สิ่งส าคัญที่ขาดไม่ได้คือดินปลูกและวัสดุปรับปรุงดินที่ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์เหมาะ
ในการปลูกพืชให้เจริญเติบโตและให้ผลผลิตที่ดี โดยวัสดุปรับปรุงดินส าหรับเกษตรในเมืองสามารถน ามาได้จากหลายแหล่ ง 
เช่น วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม ครัวเรือนและวัชพืช (การปรับปรุงดิน , 2563) ซึ่งวัสดุจากแหล่งเหล่านี้
หากไม่น ามาใช้ประโยชน์อาจจะท าให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดล้อมได้ ตัวอย่างเช่น เศษอาหารและผักตบชวา เป็นต้น  
 จากรายงานของกรมควบคุมมลพิษ ปี พ.ศ. 2560 พบว่า มีปริมาณขยะอินทรีย์จากเศษอาหารมากถึง 17.56 ล้านตัน คิด
เป็นสัดส่วนร้อยละ 64 ของขยะมูลฝอยทั้งหมด หรือ 254 กิโลกรัมต่อคนต่อปี (เดือนเด่น , 2562) โดยเศษอาหารที่กลายเป็น
ขยะตกค้างเหล่านี้ปะปนไปกับขยะมูลฝอยอื่นๆ เป็นต้นเหตุให้เกิดปัญหาแหล่งเพาะพันธุ์ของหนูและแมลงวันซึ่งเป็นพาหะน า
โรคที่มีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน มูลฝอยตกค้างและการเก็บขยะมูลฝอยที่มีเศษอาหารไม่หมดท าให้เกิดกลิ่น
เหม็นรบกวน เป็นเหตุร าคาญ ท าให้เกิดความไม่น่าดู และส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อม (กรมควบคุมมลพิษ , 2563) โดยเศษ
อาหารอาจเจือปนแหล่งน้ าและท าให้เกิดน้ าเสีย อีกท้ังก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการย่อยสลายเศษอาหารก็มีส่วนที่ท าให้เกิด
สภาวะโลกร้อน ส่วนผักตบชวาเป็นวัชพืชที่มีปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมมายาวนานเนื่องจากมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
โดยผักตบชวา 2 ต้น สามารถแตกต้นใหม่ได้ 30 ต้น ภายในเวลา 20 วัน ก่อให้เกิดปัญหาต่อการสัญจรทางน้ า กีดขวางการ
ระบายน้ าจนก่อให้เกิดปัญหาน้ าเน่าเสียส่งกลิ่นเหม็นรบกวนชุมชนบริเวณใกล้เคียง (ทินพันธุ์, 2558) อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าเศษ
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อาหารและผักตบชวาจะมีส่วนที่ก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม แต่ก็เป็นวัสดุที่มีศักยภาพที่จะสามารถน ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ได้ คณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน าขยะเศษอาหารและผักตบชวามาพัฒนาให้เกิดประโยชน์โดยน ามาแปรสภาพด้วย
กรรมวิธีดีไฮเดรช่ันให้เป็นวัสดุปรับปรงุดินซึ่งเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ช่วยลดปรมิาณขยะและของเสีย เป็นการหมุนเวียนธาตุอาหาร อีก
ทั้งยังเป็นนวัตกรรมทางเลือกที่สามารถน าไปต่อยอดทางการเกษตรและเพิ่มพูนองค์ความรู้ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพดิน
ต่อไปได้ 
 
2. วิธีการทดลอง 

    2.1  การผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรชั่นมีขั้นตอนดังนี้  
           2.1.1 การออกแบบและจัดท าตู้ตากแห้ง  
                   ด าเนินการออกแบบและจัดท าตู้ตากแห้ง ซึ่งเป็นตู้ส าหรับกรรมวิธีดีไฮเดรชั่นเบื้องต้น เพื่อลดความช้ืนออกจาก
ตัวอย่างเศษอาหาร โดยอาศัยความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์และกระแสลมระเหยความช้ืนออกจากตัวอย่าง ซึ่งในการ
ออกแบบและจัดท าตู้เน้นวัสดุที่จัดท าได้ง่าย เช่น ท่อพีวีซี มุ้งลวด และพลาสติกใส ออกแบบตามลักษณะโปร่งสามารถกัน
แมลงเข้าไปวางไข่และมีถาดรับรองน้ าจากเศษอาหาร ดังภาพ 2.1 
 

 
 

ภาพ 2.1 ตู้ตากแห้งที่ใช้ในการทดลอง 
 
       2.1.2 การเตรียมตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษา 
                   2.1.2.1 การเตรียมตัวอย่างเศษอาหาร 
                              เก็บเศษอาหารจากโรงอาหารศูนย์พระนครเหนือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จ านวน 
4 กิโลกรัม กรองเศษอาหารด้วยตะกร้าแล้วน ามาตากแดดที่ตู้ตากแห้งเป็นเวลา 2 วัน เพื่อให้ตัวอย่างเกิดกระบวนการดีไฮ
เดรชั่นเบื้องต้น 
           2.1.2.2 การเตรียมตัวอย่างผักตบชวา  
                         ผักตบชวาที่ใช้ในการศึกษาเป็นตัวอย่างที่ได้มาจาก หมู่บ้านพฤกษา 3 ต าบลพิมลราช อ าเภอบางบัว
ทอง จังหวัดนนทบุรี ด าเนินการเตรียมตัวอย่างโดยน าผักตบชวาที่ล้างท าความสะอาดแล้วน ามาสับให้มีขนาด 1 นิ้ว และท า
การตากเพื่อลดความชื้นเบื้องต้นเป็นระยะเวลา 5 วัน 
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 2.2 การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาเป็นวัสดุปรับปรุงดิน 
 น าเศษอาหารที่ผ่านการตาก 2 วัน และผักตบชวาที่ผ่านการตาก 5 วัน ไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 150 องศา
เซลเซียส และ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 3 ช่ัวโมง ตามล าดับ จากนั้นน าน้ าหนักหลังการอบมา
ค านวณหาความช้ืนภายหลังการอบ แล้วพิจารณาเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมส าหรับการแปรสภาพจากค่าความช้ืนที่
หายไปและลักษณะของวัสดุที่ได้ โดยน าตัวอย่างที่เหมาะสมได้จากการทดลองนี้จะถูกน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 
 2.2.1 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในเศษอาหารและผักตบชวา 
              เมื่อได้ตัวอย่างเศษอาหารและผักตบชวาจากข้อ 2.1.2 ที่มีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมส าหรับการน าไปเป็น
วัสดุปรับปรุงดินให้น าตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ดัง
ตาราง 2.1 
 2.2.2 การทดสอบผลการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวา 
         ท าการเก็บตัวอย่างดิน เพื่อน ามาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมี และใช้ในการทดลองโดยเตรียมดินที่
เก็บจากพ้ืนท่ี ต าบลไทรม้า อ าเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี ตามขั้นตอน น าตัวอย่างดินก่อนการทดลองไปวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ดังตาราง 2.1 หลังจากนั้นน าตัวอย่างดิน 3 กิโลกรัม เศษอาหารและผักตบชวาที่ผ่านการแปรสภาพแล้วอย่างละ  1 
กิโลกรัม มาคลุกเคล้าให้เป็นเนื้อเดียวกันเก็บไว้ในภาชนะที่ปิดฝาสนิทเป็นเวลา 7 วัน แล้วน าตัวอย่างดินหลังการปรับปรุงมา
วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังตาราง 2.1  
 
  ตาราง 2.1 ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้วิเคราะห์ตัวอย่าง 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
    3.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรชั่น 
 

ตาราง 3.1 ค่าเฉลี่ยร้อยละน้ าหนักคงเหลือของเศษอาหารจากการแปรสภาพที่อุณหภูมิและเวลาแตกต่างกัน 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา (ชั่วโมง) 

1 2 3 
    
100 98 94 90 

150 96 92 88 

200 90 74 64 

พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห ์ หน่วย 

ความเป็นกรด-ด่าง pH meter - 

ความน าไฟฟ้า Electrical conductivity meter mS/cm 
ความช้ืน Drying meter ร้อยละ 

อินทรียวัตถ ุ Walkley and Black   % 
ไนโตรเจนท้ังหมด Macro - Kjeldahl mg/kg 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด Digest & Ascorbic mg/kg 

โพแทสเซียมทั้งหมด AA - Direct mg/kg 
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          การอบเศษอาหารและผักตบชวาเป็นกระบวนการส าคัญในการแปรสภาพไปเป็นวัสดุปรับปรุงดิน เนื่องจากเป็น
กระบวนการที่ช่วยลดระยะเวลาในการก าจัดความช้ืนและสามารถท าช่วยยับยั้งจุลินทรีย์ไม่ให้เจริญเติบโตจนเป็นเหตุให้เกิด
ความเน่าเสีย โดยงานวิจัยได้ศึกษาอุณหภูมิการแปรสภาพที่เหมาะสม คือ 100 องศาเซลเซียส 150 องศาเซลเซียส และ 200 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 3 ช่ัวโมง ตามล าดับ ผลการศึกษา ดังตาราง 3.1 และ ตาราง 3.2 ตามล าดับ 

ตาราง 3.2 ค่าเฉลี่ยร้อยละปริมาณความช้ืนของผักตบชวาจากการแปรสภาพอุณหภูมิและเวลาแตกต่างกัน 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา (ชั่วโมง) 

   1 2 3 
    

100   90 86 82 

150   84 80 76 

200   72 60 38 
 

จากตาราง 3.1 และ 3.2 พบว่า เมื่อแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วยอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท าให้ปริมาณค่าเฉลี่ย
ร้อยละน้ าหนักคงเหลือลดลงและเมื่อใช้ระยะเวลาการอบที่นานขึ้นก็ยิ่งท าให้ปริมาณค่าเฉลี่ยร้อยละปริมาณน้ าหนักคงเหลือยิ่ง
ลดลง กล่าวคือ มีความแห้งเพิ่มมากขึ้นมวลสูญหายไปมากขึ้น โดยลักษณะของวัสดุที่ได้จากกระบวนการดีไฮเดรช่ันของเศษ
อาหารที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ยังคงมีร้อยละน้ าหนักคงเหลือสูงเกินกว่าร้อยละ 80 อีกทั้งท าให้เศษอาหารยังเปียก
โดยเฉพาะส่วนท่ียังอยู่ภายใน ขณะที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสท าให้เศษอาหารมีปริมาณน้ าหนักคงเหลือต่ ากว่าร้อยละ 75 
ขณะที่การอบเป็นระยะเวลานานกว่า 1 ช่ัวโมงท าให้เศษอาหารบางส่วนไหม้เกรียมมีกลิ่นฉุน เมื่อพิจารณาจากลักษณะทาง
กายภาพของเศษอาหารในภาพรวม พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการแปรสภาพเศษอาหารด้วยกรรมวิธี
ดีไฮเดรชั่น คือ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ซึ่งจะท าให้วัสดุมีลักษณะมีสีน้ าตาล แห้งกรอบ ปริมาณ
น้ าหนักคงเหลืออยู่ที่ร้อยละ 80  

ส าหรับลักษณะของวัสดุที่ได้จากผักตบชวา พบว่า จากกระบวนการดีไฮเดรช่ันของผักตบชวาโดยลักษณะของวัสดุที่ได้
จากกระบวนการดีไฮเดรช่ันของผักตบชวาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ยังคงมีร้อยละน้ าหนักคงเหลือสูงเกินกว่าร้อยละ 80 
อีกทั้งท าให้ผักตบชวายังมีความชื้นไม่แห้งสนิท ขณะที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ท าให้เศษอาหารมีปริมาณน้ าหนักคงเหลือ
ต่ ากว่าร้อยละ 40 ขณะที่การอบเป็นระยะเวลานานกว่า 2 ช่ัวโมง ท าให้ผักตบชวามีความแห้ง และกรอบ เมื่อพิจารณาจาก
ลักษณะทางกายภาพของผักตบชวาในภาพรวม พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการแปรสภาพเศษอาหาร
ด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรช่ัน คือ อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ซึ่งจะท าให้วัสดุมีลักษณะมีสีน้ าตาลเข้ม 
แห้งกรอบ ปริมาณน้ าหนักคงเหลืออยู่ที่ร้อยละ 40 
 

4. ผลการทดสอบความสามารถของเศษอาหารและผักตบชวาในการปรับปรุงคุณภาพดิน 
จากตารางที่ 4.1 จะเห็นได้ว่าปริมาณความช้ืนดินหลังการปรับปรุงเพิ่มขึ้น ดินมีสภาพเป็นกรดและค่าการน าไฟฟ้า

เพิ่มขึ้นอย่างมาก ในส่วนของธาตุอาหารมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมาก หลังการปรับปรุงคุณภาพดิน 
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ตาราง 4.1 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของดินก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพ 
พารามิเตอร์ ดิน 

                ก่อน                      หลัง 

    
ความช้ืน (ร้อยละ)  4.01 4.05 

ความเป็นกรด-ด่าง (mS/cm) 
การน าไฟฟ้า (mS/cm) 
อินทรียวัตถุ (ร้อยละ) 
ไนโตรเจนท้ังหมด (mg/kg) 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (mg/kg) 
โพแทสเซียมทั้งหมด (mg/kg) 
 

 5.2 
0.72 
5.4 
1,243 
18.4 
18,692                

5.4 
14.78 
5.88 
8,365 
392 
20,458 

    

5. บทสรุป 
  5.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรชั่น 

ผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการแปรสภาพ พบว่าการอบเศษอาหารและผักตบชวาด้วยอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท าให้
ปริมาณค่าเฉลี่ยร้อยละน้ าหนักคงเหลือลดลง และเมื่อใช้ระยะเวลาการอบที่นานขึ้นก็ยิ่งท าให้ปริมาณค่าเฉลี่ยร้อยละปริมาณ
น้ าหนักคงเหลือยิ่งลดลงด้วย อุณหภูมิที่มีปริมาณความช้ืนและเวลาเหมาะสมมากที่สุดในการน ามาปรับปรุงคุณภาพดินของ
เศษอาหารคือ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ส าหรับอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการน ามาปรับปรุงคุณภาพ
ดินของผักตบชวา คือ 200 องศาเซลเซียสเวลา 3 ช่ัวโมง 
  5.2 ผลการทดสอบความสามารถของเศษอาหารและผักตบชวาในการปรับปรุงคุณภาพดิน 

จากการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวา เพื่อเปรียบเทียบดินก่อนการปรับปรุงและหลังการ
ปรับปรุงค่าความช้ืนก่อนและหลังการปรับปรุงมีค่าร้อยละ 4.01 และร้อยละ 4.05 ตามล าดับ ดังนั้นค่าความช้ืนมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในปริมาณน้อย และค่าความเป็นกรด - ด่าง ของการปรับปรุงดินก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า ดินมี
สภาวะเป็นกรด มีค่าความเป็นกรด - ด่าง เท่ากับ 5.2 และ 5.4 ตามล าดับ ส่วนค่าการน าไฟฟ้า พบว่า ดินก่อนและหลังการ
ปรับปรุง มีค่าการน าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นปริมาณมาก โดยมีค่าการน าไฟฟ้าอยู่ที่ 0.72 mS/cm และ 14.78 mS/cm ตามล าดับ 
นอกจากน้ีปริมาณธาตุอาหารในดินก่อนและหลงัการปรับปรงุด้วยเศษอาหารและผกัตบชวา มีค่าปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นอย่างมากโดยมีค่า ไนโตรเจน เท่ากับ 1,248 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 8,365 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตามล าดับ มีค่า ฟอสฟอรัส เท่ากับ 18.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และมีค่าโพแทสเซียม เท่ากับ 18,692 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 
20,458 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนในปริมาณค่าอินทรียวัตถุดินก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า มีค่าปริมาณ
อินทรียวัตถุร้อยละ 5.04 และร้อยละ 5.88 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น แต่มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ดังนั้นวัสดุ
ปรับปรุงดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรชั่นจึงเหมาะสมในการปรับปรุงดินในลักษณะการเพิ่มธาตุอาหาร
ในดิน 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความช่วยเหลือ ความกรุณาอย่างดียิ่งของคณาจารย์หลายท่าน และผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณ ทุนสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โครงการส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์และ
นวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ 2563 ที่สนับสนุนทุนส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูง มา ณ โอกาสนี ้
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ระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษาบ่อกุ้งลุงงาน 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน และ
ประเมินความพึงพอใจในการใช้งานที่มีต่อระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ เกษตรกรผู้มี
อาชีพเลี้ยงกุ้ง และชุมชนใกล้เคียง เพื่อให้เกิดประโยชน์มากที่สุดกับการเลี้ยงกุ้ง เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา ได้แก่ Arduino 
IDE ส าหรับการเขียนชุดค าสั่งด้วยภาษา C และ Application Blynk ใช้ในการสร้างแอปพลิเคชันบนเครื่องสมาร์ทโฟน ซึ่ง
ผลลัพธ์ที่ ได้พบว่า ระบบสามารถน าเทคโนโลยี Internet of Thing มาใช้ในการตรวจสอบค่า pH ของน้ าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและอ านวยความสะดวกให้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งในการตรวจสอบแก้ไขปัญหาสภาพของน้ าที่มีค่า pH ในระดับที่
ไม่เหมาะสมได้ทันถ่วงที และผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานที่มีต่อระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง 
กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน ในส่วนของผู้ใช้งานโดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.46 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.23 อยูใ่น
ระดับมากที่สุด และค่าความพึงพอใจโดยรวมของผู้เช่ียวชาญมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.55 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.41 อยู่ในระดับมาก 
  
ค าส าคัญ: ค่า pH ของน้ า  การเลี้ยงกุ้ง  การตรวจสอบสภาพน้ า 
 

Abstract 
 

 The purposes of this research are: to develop a system for monitoring the pH water indicator 
system for shrimping farms, a case study of Lung Ngang's shrimp farm, and to assess the usage satisfaction 
of the water pH monitoring system in shrimp farming. Target groups are shrimp farmers And nearby 
communities To get the most benefit in shrimp farming. Development tools include the Arduino IDE for 
writing instructions in C and the application Blynk for creating applications on smartphones. The results 
showed that the system could use the Internet of Thing technology to effectively monitor the pH water 
and facilitate shrimp farmers in checking pH water and solving problems of inappropriate pH level 
instantly. The results were evaluated on the usage satisfaction of the pH water indicator system for 
shrimping farms, a case study of Lung Ngang's shrimp farm, an overall satisfaction in the part of users was 
at the highest level, with 4.46 of mean value, and 0.23 of standard deviation value, and overall 
satisfaction of the experts was at a high level, with 4.55 of mean value and 0.41 of standard deviation 
value. 
  
Keywords: pH Water Indicator, Shrimp Farming, Water Monitoring 
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1. บทน า 
 กุ้ง นับเป็นสัตว์เศรษฐกิจอย่างส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยและสร้างอาชีพที่ดี ประมาณการผลผลิตกุ้งไทย ปี 

2563 อยู่ท่ี 290,000 ตัน เมื่อเทียบกับปี 2562 ซึ่งผลิตกุ้งได้ 300,000 ตัน ถือว่าผลิตได้ลดลงเล็กน้อย โดยเป็นผลมาจากสภาพ
อากาศแปรปรวน ปัญหาโรค และความเป็นกรดเป็นด่างของน้ า ดิน และสิ่งต่าง ๆ ทีขึ้นอยู่กับสัดส่วนระหว่างปริมาณของ
ไฮโดรเจนไอออน (ตัวท าให้เกิดกรด) และไฮดร๊อกซิลไอออน (ตัวท าให้เกิดด่าง) ในน้ า ซึ่งการศึกษาปัญหาค่าความเป็นกรดด่าง 
หรือค่า pH ของน้ าในบ่อเลี้ยงเป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างมากในการเลี้ยงกุ้ง โดยค่า pH ที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุ้งอยู่ระหว่าง    
7.5 – 8.5 หรือมีสภาพเป็นกลาง จากการศึกษาบทความออนไลน์ของศูนย์ข้อมูลกุ้ง สไตล์ไทยแท้ และพบว่าเจ้าของบ่อเลี้ยงกุ้ง
ลุงงาน ที่เลี้ยงกุ้งก้ามกรามกับกุ้งขาว จะตรวจสอบคุณภาพน้ าด้วยกระดาษลิตมัส หรือหยดน้ า ที่ใช้เวลาในการตรวจสอบ
ค่อนข้างช้าพอสมควร และในบางครั้งใช้การสังเกตสภาพน้ าด้วยตาเปล่า ซึ่งอาจท าให้มีความคาดเคลื่อนในการดูแลสภาพความ
เป็นกลางของน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้ง และอาจท าให้กุ้งเกิดอาการน็อกน้ า หรืออาจตายได้ 

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงเสนอการพัฒนาระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน ในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับสภาพความเป็นกรดด่างของน้ าให้มีความเหมาะสมต่อบ่อเลี้ยงกุ้ง ดังกล่าวข้างต้น ซึ่งจะช่วยให้เจ้าของบ่อกุ้ง
ตรวจสอบคุณภาพน้ าได้รวดเร็ว และหาวิธีการปรับปรุงแก้ไขปัญหาของสภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้งได้ทันทีหากมีค่าความเป็นกรด
ด่างของน้ าที่ไม่เหมาะสมกับสภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้ง งานวิจัยนี้เป็นการตรวจสอบค่า pH ของน้ าด้วยแอปพลิเคชัน Blynk        
บนสมาร์ทโฟน โดยใช้เครื่องควบคุม NodeMCU V2 ESP8266-12E และ PH Sensor Arduino Analog pH Meter E-201-
C pH module เพื่อความสะดวกและรวดเร็วต่อการตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง เพื่อประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานที่มีต่อระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพ
น้ าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีบ [1] เป็นการพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพน้ าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี (ZigBee) ซึ่งน ามาใช้งาน
เพื่อตรวจสอบคุณภาพน้ า (pH) โดยการแสดงผลเป็นกราฟของระดับของน้ า ตัวรับรู้อุณหภูมิของน้ า และตัวรับรู้ความ เป็นกรด
ด่างของน้ า มาประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีการส่งข้อมูลไร้สายของซิกบี เพื่อให้สามารถรับส่งข้อมูลแบบไร้สายได้ในระยะไกล 
โดยให้ซิกบีท่ีติดตั้งกับตัวรับรู้ และส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายไร้สายไปยังท่ีซิกบีท่ีติดตั้งกับชุดประมวลผลที่อยู่อีกต าแหน่ง ผล
ที่ได้จากการพัฒนา ได้เป็นระบบตรวจสอบระดับของน้ า อุณหภูมิของน้ าและความเป็นกรดด่างของน้ า  โปรโตไทพ์ระบบ
ตรวจวัดและแจ้งเตือนสภาพดินในสวนทุเรียน กรณีศึกษา ต.บึงกาสาม อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี    [2] เป็นการพัฒนาโปรโต
ไทพ์ระบบตรวจวัดและแจ้งเตือนสภาพดินในสวนทุเรียน กรณีศึกษา ต.บึงกาสาม อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี โดยใช้ MySQL ใน
การจัดเก็บข้อมูลที่ตรวจสอบค่าดิน และใช้ภาษา PHP แอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และอุปกรณ์ต้นแบบซึ่งไม่
มีโมดูล 3G ในตัวจึงจ าเป็นต้องการตัวเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต เช่น Wi-Fi router ในการปล่อยสัญญาณอินเทอร์เน็ต ในการ
พัฒนาระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ที่มีการระบุตัวตนเข้าสู่ระบบ การดูภาพรวมข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัด การเลือกแปลง 
เพื่อดูพื้นที่เฉพาะ การแจ้งเตือนข้อมูล การดูข้อมูลแบบแผนที่ การตั้งค่าโปรไฟล์ การตั้งค่าการแจ้งเตือน และการออกจาก
ระบบ การประยุกต์ใช้ Internet of things ในทางการเกษตร [3] ท าการพัฒนาการประยุกต์ใช้ Internet of things (IOT) 
ในทางการเกษตร โดยใช้เครื่องมือในการพัฒนา คือ อาร์เอฟไอดี (RFID - Radio Frequency Identification) เป็นเทคโนโลยี
ที่ใช้ระบุลักษณะวัตถุด้วยคลื่นความถี่วิทยุในการพัฒนาระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย และระบบสารสนเทศ โดยใช้งานผ่าน
เซ็นเซอร์ไร้สาย เพื่อใช้ตรวจสอบการวัดอุณหภูมิ ความชื้น มีความเหมาะสมในการทางการเกษตร และพฤติกรรมของสัตว์โดย
มีผลการใช้ได้จริง โดยท างานรวบกับระบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นทางเซ็นเซอร์หรือ RFID การท างานในครั้งต่าง ๆ เพื่อให้การ
ประยุกต์ใช้ในทางต่าง ๆมีประสิทธิภาพสูงสุด การพัฒนาระบบควบคุมค่าความเป็นกรด – ด่างแบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรม
การเลี้ยงกุ้ง [4] ท าการพัฒนาระบบควมคุมค่าความเป็นกรด - ด่างแบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุ้ง โดยใช้ภาษา 
C/C++ และภาษาของ Arduino สามารถพัฒนาระบบควบคุมน้ าในอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุ้ง ระบบควบคุมค่าความเป็นกรด -
ด่าง มีส่วนประกอบ 4 ส่วนคือ 1) ชุด Senser วัดค่าความเป็นกรด - ด่าง 2) ไมโครคอลโทรลเลอร์ (Arduino) 3) ชุดจอภาพ 
4) ชุดควบคุมสารเพิ่ม ลดค่าความเป็นกรด – ด่าง ผลที่ได้จากการพัฒนา ได้เป็นตัวควบคุมความเป็นกรด – ด่าง แบบอัตโนมัติ
ผ่าน Senser แสดงผลเป็นหน้าจอกราฟิก การพัฒนาแผนที่ภูมิอากาศท้องถิ่นด้วย IOT และคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ [5] ท าการ
พัฒนาแผนท่ีภูมิอากาศท้องถิ่นด้วย IOT และ คลาวด์ เซิร์ฟเวอร์ โดยใช้ภาษา Python และภาษา Java สามารถพัฒนาระบบ
ตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน นอกจากนี้ มีการพัฒนาแอปพลิเค-ชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผลที่ได้จากการพัฒนา 
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ได้เป็นระบบแสดงผลบนสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ ส่วนตรวจจับสภาพอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิ และความช้ืน ซึ่งสามารถเก็บ
ข้อมูลบนคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ได้ 
 
2. วิธีการด าเนินงาน 

2.1 การศึกษาเบื้องต้น 
    ในการศึกษาเบื้องต้นจะกล่าวถึงปัญหาและความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาระบบ โดยศึกษาจากระบบงานในปัจจุบัน

ของระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน ซึ่งการตรวจสอบคุณภาพน้ าแบบเดิมไม่มี
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการตรวจสอบคุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้ง ท าให้ใช้เวลาในการตรวจสอบค่อนข้างช้า และในบางครั้งใช้
การสังเกตสภาพน้ าด้วยตาเปล่า ซึ่งอาจท าให้มีความคาดเคลื่อนในการดูแลสภาพความเป็นกลางของน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้ง ท่ีอาจท า
ให้กุ้งเกิดอาการน็อกน้ า หรืออาจตายได้ จึงน าเทคโนโลยี Internet of Thing (IoT) เข้ามาช่วยในการพัฒนาระบบ เพื่อให้ได้
ระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ตรวจสอบคุณภาพน้ าได้สะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น และ
แก้ไขปัญหาของสภาพน้ าได้ทันท ี

2.2 วิเคราะห์ระบบ 
     ระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน ประกอบไปด้วย แผนภาพรวมการท างาน
ของระบบ และแผนภาพข้อมูลการเรียงล าดับ (Sequence Diagram)  

      2.2.1  แผนภาพรวมการท างานของระบบ 
ระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน มีการตรวจสอบคุณภาพน้ าโดยใช้

ชุดเครื่องมือ PH Sensor Arduino Analog pH Meter E-201-C pH module กับ NodeMCU ในการตรวจวัดค่า pH ของ
น้ าในบ่อเลี้ยงกุ้ง และส่งค่า pH ของน้ าที่ตรวจสอบได้ผ่าน Blynk Library เพื่อให้แสดงผลค่า pH ของน้ าที่ Application 
Blynk บน Smart Phone โดยใช้ Wi-Fi เชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตกับ Blynk Server ดังภาพท่ี 1 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพรวมการท างานของระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลีย้งกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน 

 
             2.2.2 แผนภาพข้อมูลการเรียงล าดับ (Sequence Diagram)  

แผนภาพ sequence diagram ของระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน 
โดยการท างานเริ่มจากผู้ใช้งานและชุดเครื่องมือ ท่ีมีการเช่ือมต่ออุปกรณ์ Sensor Arduino Analog pH Meter E-201-C pH 
module กับ NodeMCU ตามผังวงจรที่ออกแบบไว้ ดังภาพที่ 3 จากนั้น เขียนโปรแกรมเพื่อให้อุปกรณ์ท างานตามค าสั่งด้วย
ภาษา C ให้เซนเซอร์เริ่มท าการตรวจวัดค่า จากนั้นส่งค่าผ่าน Blynk Library โดยมีเงื่อนไข ดังนี้ ระดับที่ 1 ช่วงค่า pH 0 -7.4 
สภาพน้ าไม่เหมาะสมส าหรับการเลี้ยงกุ้ง เพราะน้ ามีความเป็นกรด กุ้งอาจจะโตช้าหรือไม่ขยายพันธุ์ ระดับที่ 2 ช่วงค่า pH 7.5 
- 8.5 สภาพน้ าเหมาะสมส าหรับการเลี้ยงกุ้ง เพราะน้ ามีความเป็นกลาง กุ้งสามารถเจริญเติบโตดีที่สุด และระดับที่ 3 ช่วงค่า 
pH 8.6 - 14 สภาพน้ าไม่เหมาะสมส าหรับการเลี้ยงกุ้ง เพราะน้ ามีความเป็นด่าง กุ้งอาจจะน็อคน้ าและตายได้ จึงให้ส่งค่า pH 
ของน้ าท่ีได้ไปแสดงที่ Smartphone บน Application Blynk ท าให้ผู้ใช้งานได้ทราบค่า pH ของน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้ง ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 แผนภาพ sequence diagram ระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บอ่กุ้งลุงงาน 

 
2.3. การออกแบบระบบ 

            ระบบตรวจสอบคา่ pH ของน้ าในการเลีย้งกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน  ประกอบไปด้วยการออกแบบแผนภาพผัง
วงจรระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลีย้งกุ้ง และการออกแบบระบบหน้าจอส่วนของผู้ใช้ Application Blynk บน 
Smart Phone 

2.3.1 แผนภาพผังวงจร  
ชุดเครื่องมือเซ็นเซอร์ตรวจสอบค่า pH เป็นแบบ Analog ท าให้เซ็นเซอร์ต่อเข้ากับบอร์ด NodeMCU V2 

ESP8266 เพื่อเขียนโค้ดลงบนบอร์ดโดยใช้โปรแกรม Arduino IDE ให้กับชุดเครื่องมือส่งค่าไปท่ี Application Blynk โดยมีตัว
เซ็นเซอร์ pH Sensor ต่อเข้ากับ pH module และต่อเข้ากับบอร์ด NodeMCU V2 ESP8266 โดยให้สายสีเขียวเป็น VCC - 
ไฟเลี้ยง ต่อเข้ากับขา Vin สายสีม่วงเป็น PHO หรือ PO – เอาต์พุตแบบ Analog ต่อเข้ากับขา A0 สายสีแดงและสายสีน้ าเงิน
เป็น GND – ไฟ ต่อเข้ากับขา GND ดังภาพท่ี 3 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพผังวงจรการตรวจสอบคุณภาพน้ าระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลีย้งกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน 
 

  2.3.2 การออกแบบระบบบน Application Blynk บน Smart Phone  
การออกแบบระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน ประกอบไปด้วย ส่วน

ที่ 1 สามารถปิด - เปิด การท างานของ Application ส่วนท่ี 2 แสดงแถบจุดที่ต้องการตรวจสอบ โดยแบ่งเป็น 4 แถบ ส่วนท่ี 3 
แสดงค่า pH ของน้ าท่ีได้จากชุดเครื่องมือในการตรวจสอบ ส่วนท่ี 4 แสดงกราฟเส้นเป็นช่วงของการตรวจสอบแบบ Real time 
และส่วนท่ี 5 แสดงเกณฑ์หรือเง่ือนไขการตรวจสอบค่า pH ของน้ า ดังภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4 การแสดงหน้าหลักของ Application Blynk 
 

 2.4. การพัฒนาระบบ  
  ในการศึกษาและพัฒนาระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน ผู้พัฒนา

ระบบได้แบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน ดังต่อไปนี้ 
  2.4.1 การเขียนโปรแกรมชุดค าสั่งในอุปกรณ์โดยภาษา C  

 ในส่วนการท างานของชุดเครื่องมือ และบอร์ด NodeMCU V2 ESP8266 ใช้ส าหรับตรวจสอบค่า pH ของ
น้ า โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE ส าหรับเขียนชุดค าสั่งด้วยภาษา C ในการท างานร่วมกับชุดเครื่องมือ pH Sensor ที่ใช้
ส าหรับตรวจสอบค่า pH ของน้ า เขียนชุดค าสั่งให้อุปกรณ์ ส่งค่าที่ได้ผ่าน Blynk Server ไปแสดงที่ Application Blynk โดย
แสดงค่า pH จากค่าแรงดันที่อุปกรณ์ตรวจสอบได้ แปลงตามสูตรมาเป็นค่า pH และก าหนด Pin ให้เป็น V0 โดยก าหนด
เง่ือนไขการท างานของกราฟเส้น คือ ถ้า pH >= 8.6 ให้แสดงความเป็นด่าง pH >= 7.5 ให้แสดงความเป็นกลาง และ
นอกเหนือค าสั่งให้แสดงความเป็นด่าง 

  2.4.2 การพัฒนาโปรแกรมในส่วนติดต่อกับผู้ใช้ด้วย Application Blynk   
ในส่วนการใช้งานของผู้ใช้ระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน บน 

Application Blynk การใช้งาน Blynk Platform ที่ เป็น Digital Dashboard Platform ส าหรับ NodeMCU เพื่อท าการ
ควบคุมจัดการชุดเครื่องมือ และใช้ Blynk Libraries ที่ติดตั้ง Blynk_Release_vXX เองเพื่อเป็นตัวกลางในการติดต่อสื่อสาร
ระหว่าง Application กับชุดเครื่องมือ และส่งค่าไปแสดงผลที่ Application Blynk และ Features Widget Box ที่น ามาใช้ใน
การพัฒนาระบบ ดังนี้ การแสดงแถบหน้าต่างผ่าน Widget Tabs การแสดงผลค่า pH ของน้ าที่ได้จากชุดเครื่องมือหรือ
ข้อความต่าง ๆ ผ่าน Widget Labeled Value และการแสดงช่วงของตรวจสอบค่า pH ผ่าน Widget SuperChart 

 2.5. การทดสอบระบบ  
  ในการศึกษาและพัฒนาระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงานนั้น ผู้พัฒนา

ระบบได้ท าการทดสอบระบบโดยการเข้าใช้งานของระบบในส่วนต่าง ๆ ขั้นตอนการทดสอบระบบ ดังต่อไปนี้ 
  2.5.1 Unit Test 
   1) ทดสอบค าสั่งการใช้งาน WiFi ผ่าน Application Blynk 
   2) ทดสอบการเห็นสถานะการออนไลน์ของอุปกรณ์ 
   3) ทดสอบค าสั่งหน้าจุดที่ตรวจสอบท้ัง 4 จุด โดยแสดงผลผ่าน Tabs บน Application Blynk 
   4) ทดสอบค าสั่งแสดงค่า pH ของน้ า และช่วงของการตรวจสอบค่า pH แบบ Real time โดย

แสดงค่าผ่าน Graph บน Application Blynk 
   5) ทดสอบค าสั่งแสดงค่า pH ของน้ า โดยแสดงค่าผ่าน Graph บน Application Blynk 
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   6) ทดสอบค าสั่งแสดง Graph ช่วงของการตรวจสอบค่า pH แบบต่อเนื่อง โดย แสดงผลผ่าน 
SuperChart บน Application Blynk 

   7) ทดสอบเง่ือนไขของช่วงระดับการตรวจสอบค่า pH 0 - 7.4 มีความเป็นกรดให้เป็นสีแดง ค่า 
pH 7.5 - 8.5 มีความเป็นกลางให้เป็นสีเขียว และค่า pH 8.6 - 14 มีความเป็นด่างให้เป็นสีม่วง โดยแสดงผลผ่าน SuperChart 
บน Application Blynk 

   8) ทดสอบการแสดงเกณฑ์การตรวจสอบ โดยแสดงผลผ่าน Labeled Value บน Application 
Blynk 

  2.5.2  Integrator Test ทดสอบระบบการแสดงผลข้อมูลในแต่ละส่วน โดยการส่ งข้อมูลผ่ าน 
Application Blynk ในส่วนต่าง ๆ ภายในระบบ 

  2.5.3 System Test ทดสอบการเช่ือมต่อการท างานระหว่าง Blynk Server กับ Application และชุด
เครื่องมือการตรวจสอบค่า pH ของน้ า เช่น การตรวจสอบค่า pH ของน้ า โดยชุดเครื่องมือท างานผ่านชุดค าสั่งในโปรแกรม 
Arduino IDE แล้วให้แสดงผลไปท่ี Application Blynk 

 
3. ผลการทดสอบและอภิปรายผลการศึกษา 

 ผลการทดสอบระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน มีเช่ือมต่อการท างานระหว่าง 
Blynk Server กับ Application และชุดเครื่องมือการตรวจสอบค่า pH ของน้ า โดยใช้จุดกระจายสัญญาณของคลื่น
โทรศัพท์มือถือ ผ่านชุดค าสั่งในโปรแกรม Arduino IDE แล้วส่งค่าไปแสดงผลที่ Application Blynk เช่น สามารถเปิด-ปิด การ
ท างานของ Application ได้ สามารถตรวจสอบสถานการณ์ออนไลน์ของอุปกรณ์ได้ สามารถเปิดหน้าจุดที่ตรวจสอบทั้ง 4 จุด
ได้ ตรวจสอบการส่งค่าจากชุดเครื่องมือมาแสดงค่า pH ที่ระบบกราฟแท่งแสดงช่วงระดับของการตรวจสอบค่า pH ของน้ าได้ 
และข้อมูลแสดงเกณฑ์การตรวจสอบค่า pH ของน้ า เมื่อพัฒนาระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้ง
ลุงงาน สามารถเปิด - ปิด การท างานของ Application Blynk ได้ สามารถตรวจสอบสถานการณ์ออนไลน์ของอุปกรณ์ได้ 
สามารถเปิดหน้าจุดที่ตรวจสอบท้ัง 4 จุดได้ ตรวจสอบการส่งค่าจากชุดเครื่องมือมาแสดงค่า pH ที่ระบบได้ กราฟแท่งแสดงช่วง
ระดับของการตรวจสอบค่า pH ของน้ าได้ เกณฑ์การตรวจสอบช่วงระดับค่า pH ของน้ า มี 3 ระดับ ดังนี้ ค่า pH 0 - 7.4 แทน
เส้นกราฟสีแดงท่ีมีความเป็นกรด ค่า pH 7.5 - 8.5 แทนเส้นกราฟสีเขียวท่ีความเป็นกลาง และค่า pH 8.6 - 14 แทนเส้นกราฟ 
 

                      
 

                  ภาพที่ 5 ชุดเครื่องมือ                                        ภาพที่ 6 หน้าหลักของการตรวจสอบระบบ       
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สีม่วงที่มีความเป็นด่าง ข้อความแสดงเกณฑ์การตรวจสอบค่า pH ของน้ าได้ ชุดเครื่องมือส าหรับการตรวจสอบค่า pH ของ
น้ าได้ สามารถตรวจสอบสถานะของชุดเครื่องมือได้ และสามารถทดสอบการเช่ือมต่อการท างานระหว่าง Blynk Server กับ 
Application และชุดเครื่องมือการตรวจสอบค่า pH ของน้ า ผลการทดสอบระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ านั้น สามารถ 
ท างานได้ 
 ชุดเครื่องมือ มีส่วนประกอบหลัก ๆ คือ pH Sensor pH module บอร์ด NodeMCU V2 ESP8266 ดังภาพที่ 5 
และเมื่อน าชุดเครื่องมือจุ่มลงน้ าบ่อเลี้ยงกุ้งจะแสดงผลการตรวจสอบที่ Application Blynk ดังภาพที่ 6 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน ในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับสภาพความเป็นกรดด่างของน้ าให้มีความเหมาะสมต่อบ่อเลี้ยงกุ้ ง ซึ่งจะช่วยให้การตรวจสอบคุณภาพน้ ามี
ความรวดเร็วขึ้น และหาวิธีการปรับปรุงแก้ไขปัญหาของสภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้งได้ทันทีหากมีค่าความเป็นกรดด่างของน้ าที่ไม่
เหมาะสมกับสภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้ง วิจัยนี้เป็นการตรวจสอบค่า pH ของน้ าด้วยแอปพลิเคชัน Blynk บนสมาร์ทโฟน โดยใช้
เครื่องควบคุม NodeMCU V2 ESP8266-12E และ PH Sensor Arduino Analog pH Meter E-201-C pH module เพื่อ
ความสะดวกและรวดเร็วต่อการตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง โดยผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ
ตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน พบว่าความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญ โดยรวมมีค่าเท่ากับ 4.55 
อยู่ในระดับมาก และความพึงพอใจของผู้ใช้งานโดยรวมมีค่าเท่ากับ 4.46 อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
 
4. ผลการประเมิน 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้ง
ลุงงาน กับผู้เช่ียวชาญ 10 คน โดยใช้เกณฑ์สถิติในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
เปรียบเทียบค่าสถิติ (Dependent t-test) โดยน าผลที่ได้เทียบกับเกณฑ์การประเมิน ดังนี ้(พิสุทธา อารีราษฎร์, 2550)  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 – 5.00 หมายความว่า ระดับมากท่ีสุด    
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 – 4.49 หมายความว่า ระดับมาก    
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 – 3.49 หมายความว่า ระดับปานกลาง   
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50 – 2.49 หมายความว่า ระดับน้อย    
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 – 1.49 หมายความว่า ระดับน้อยท่ีสดุ 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้ง
ลุงงาน พบว่าผลการประเมินความพึงพอใจระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน โดยรวมมี
ค่าเฉลี่ย 4.55 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.41 ผู้เชี่ยวชาญมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบงานที่พัฒนาขึ้น ผลการประเมินความพึงพอใจระบบตรวจสอบ
ค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน จ านวน 10 คน โดยใช้เกณฑ์สถิติในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบค่าสถิติ (Dependent t-test) โดยน าผลที่ได้เทียบกับเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 
(พิสุทธา อารีราษฎร์, 2550)  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 – 5.00 หมายความว่า ระดับมากท่ีสุด    
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 – 4.49 หมายความว่า ระดับมาก    
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 – 3.49 หมายความว่า ระดับปานกลาง    
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50 – 2.49 หมายความว่า ระดับน้อย    
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 – 1.49 หมายความว่า ระดับน้อยท่ีสดุ 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุง
งาน พบว่าผลการประเมินความพึงพอใจระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน โดยรวมมี
ค่าเฉลี่ย 4.46 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.23 ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
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5. บทสรุป 
 จากการศึกษาและออกแบบระบบตรวจสอบค่า pH ของน้ าในการเลี้ยงกุ้ง กรณีศึกษา บ่อกุ้งลุงงาน เป็น Application 
ที่มีไว้ส าหรับตรวจสอบคุณภาพน้ า พัฒนาขึ้นด้วยระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยให้ชุดเครื่องมือการตรวจสอบค่า  pH ของ
น้ า (pH Sensor) จุ่มลงในบ่อเลี้ยงกุ้ ง อุปกรณ์ ส่ งค่า pH ที่ตรวจสอบได้ผ่าน  Blynk Server โดยแสดงผลค่า pH ที่ 
Application Blynk บน Smart Phone ของผู้ใช้งาน ผู้ใช้งานเข้าระบบเพื่อ  ท าการตรวจสอบค่า pH ของน้ า ที่มีจุดที่
ตรวจสอบทั้ง 4 จุดได้ ด้วยค่า pH จากชุดเครื่องมือ และแสดงกราฟเส้นที่แสดงค่าของการตรวจสอบน้ า โดยมีเกณฑ์การวัด 
ดังนี้  ค่า pH ของน้ า 3 ระดับ ดังนี้ 1) ค่า pH 0 - 7.4 แทนด้วยเส้นกราฟสีแดงแสดงความเป็นกรด 2) ค่า pH 7.5 - 8.5 แทน
ด้วยเส้นกราฟสีเขียวแสดงความเป็นกลาง และ 3) ค่า pH 8.6 - 14 แทนด้วยเส้นกราฟสีม่วงแสดงความเป็นด่าง 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงงานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ผู้วิจัยขอขอบคุณอาจารย์ ดร.สมจินต์ จันทรเจษฎากร อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานท่ีให้
ค าปรึกษาแนะน า และตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องทุกขั้นตอนของการจัดท าโครงงาน ผู้พัฒนาโครงงานจึงตระหนักถึงความ
ตั้งใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย์และขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีนี้ 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 1. ระบบที่พัฒนาสามารถน าไปประยุกต์ใช้ด้านการศึกษาของผู้เพาะเลี้ยงกุ้ งในพื้นที่ เรื่องคุณภาพน้ าในการเลี้ยงกุ้ง 
แสดงวิธีการใช้เทคโนโลยีในการตรวจสอบค่า pH ของน้ าได้   

 2. ควรเพิ่มระบบการสรุปผลการท างานของอุปกรณ์ เพื่อสะดวกในการควบคุมคุณภาพน้ าและสามารถน าไป  
วิเคราะห์ได้ 

  3. สามารถพัฒนาต่อในส่วนของการเพิ่มจ านวนเซนเซอร์ในการตรวจสอบค่าอื่น ๆ เช่น ค่าความขุ่นใสของน้ า ค่าอัล
คาไลน์ของน้ า ค่าอุณหภูมิของน้ า และค่าออกซิเจนของน้ า เป็นต้น 
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บทคัดย่อ  

 

กระบวนการเอนแคปซูเลชันเป็นกระบวนการห่อหุ้มสาร เช่น วิตามิน ยา โดยสารที่ถูกห่อหุ้มจะเป็นของแข็งหรือ
ของเหลว เรียกว่า สารแกนกลาง (core) และถูกห่อหุ้มด้วยพอลิเมอร์ เรียกว่า สารห่อหุ้ม (shell) ให้อยู่ในรูปของแคปซูล
ขนาดเล็ก เรียกว่า ไมโครแคปซูล เพื่อการคงตัวของสารตลอดการใช้งานและเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น เนื่องจากน้ ามันหอม
ระเหยสามารถระเหยได้ง่ายซึ่งท าให้ประสิทธิภาพลดลง งานวิจัยนี้จึงได้มีการน าน้ ามันหอมระเหยเข้าสู่กระบวนการเอนแคป
ซูเลชัน เพื่อพัฒนาไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดยี่หร่าเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการยืดอายุของผลผลิตทาง
การเกษตร พบว่า ไมโครแคปซูลที่มี whey protein isolate เป็นสารห่อหุ้มมีคุณสมบัติเหมาะสมที่สุดเมื่อเทียบกับสารห่อหุ้ม
ชนิดอื่น โดยไมโครแคปซูลที่มสีารห่อหุ้มเป็น whey protein isolate มีลักษณะเป็นผงละเอียด สีเหลือง เมื่อตรวจสอบภายใต้
กล้อง Benchtop SEM ที่ก าลังขยาย 500X พบว่า ผิวเรียบ รูปร่างค่อนข้างกลม การทดสอบหมู่ฟังก์ชันของไมโครแคปซูล 
พบว่า ปรากฏพีคของน้ ามันระเหยและสารห่อหุ้มในเส้นกราฟของไมโครแคปซูลซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีการกักเก็บน้ ามันหอม
ระเหยภายในสารห่อหุ้ม  

 
ค้าส้าคัญ: น้ ามันหอมระเหย  เมล็ดยี่หร่า  ไมโครแคปซูล 
 

Abstract 
 

 The encapsulation is the process of coating some substances such as vitamins and drugs which 
called core. Each core can either be in a solid or liquid state, covered by polymer called shell to make a 
small capsule which is microcapsule. This microcapsule will maintain the substances to prolong usage 
and shelf life. According to an essential oil can easily evaporate and decrease their efficiency. This 
research aims to develop a microcapsule for the content of essential oils from the seed of Ocimum 
gratissimum L. to apply in agricultural products shelf-life. The result showed that microcapsule which 
shelled by whey protein isolate (WAI) is the most effective. This microcapsule characterizes as a fine 
powder with yellow color, when examined under Benchtop SEM at 500X found out that it has a smooth 
surface and round-shape. Confirmed its efficiency by a function group test performed by FTIR-



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 258 
 

 

spectroscopy found that the peak of essential oil and shell inline structure, which shows that essential 
oils are retained within WPI-shell. 
 
Keywords: Essential oil,  Ocimum gratissimum L., Microcapsul 
 
1. บทน้า  
 น้ ามันหอมระเหย เป็นน้ ามันท่ีพืชผลิตขึ้นตามธรรมชาติ น้ ามันหอมระเหยสามารถพบได้ตามส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น 
ดอก ผล เมล็ด เมื่อรับความร้อนอนุภาคเล็ก ๆ จะระเหยออกมาเป็นกลุ่มไอรอบ ๆ น้ ามันหอมระเหยมักมีองค์ประกอบทางเคมี
ประเภท monoterpenes, sesquiterpenes และ oxygenated terpenes ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกันจะท าให้
น้ ามันหอมระเหยมีกลิ่นและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน เช่น ใช้ในการไล่แมลง เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ใช้ประโยชน์ทางยา [1] 
นอกจากนี้น้ ามันหอมระเหยยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์ได้อีกด้วย จากการรายงานของ Hu et al. [2] พบว่า 
น้ ามันหอมระเหยจากอบเชยและกานพลูสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Aspergillus niger, A. oryzae, A. ochraceus 
นอกจากนี้ จิราภรณ์ และคณะ [3] ได้รายงานว่าน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดยี่หร่าสามารถยับยั้งเช้ือรา Lasiodiplodia 
theobromae แต่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งได้เพียง 24 ช่ัวโมง เนื่องจากน้ ามันหอมระเหยสามารถระเหยได้ง่ายท าให้
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราลดลง จึงมีการน าน้ ามันหอมระเหยเข้าสู่กระบวนการเอนแคปซูเลชัน (encapsulation) เพื่อ
ช่วยให้น้ ามันหอมระเหยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ได้นานขึ้น  กระบวนการเอนแคปซูเลชันเป็นกระบวนการ
ห่อหุ้มสาร เช่น วิตามิน ยา โดยสารที่ถูกห่อหุ้มจะเป็นของแข็งหรือของเหลว เรียกว่า สารแกนกลาง (core) และถูกห่อหุ้มด้วย
พอลิเมอร์ เรียกว่า สารห่อหุ้ม (shell) ให้อยู่ในรูปของแคปซูลขนาดเล็ก เรียกว่า ไมโครแคปซูล เพื่อการคงตัวของสารตลอดการ
ใช้งานและเก็บรักษาได้นานยิ่งข้ึน นอกจากน้ีการน าของเหลวมาอยู่ในกระบวนการเอนแคปซูลชันยังช่วยลดการท าปฏิกิริยาของ
สารผสม สะดวกต่อการน าไปใช้งาน สามารถควบคุมการปลดปล่อยไปสู่บริเวณที่ต้องการในเวลาที่เหมาะสมได้ จึงมีประโยชน์
ช่วยลดความสิ้นเปลืองในการใช้สาร [4]   

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดยี่หร่าเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการยืดอายุ
หลังการเก็บเกี่ยวของผลผลิตทางการเกษตร 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1. การพัฒนาไมโครแคปซูลน ้ามันหอมระเหย 
 2.1.1 การเตรียมอิมัลชันของสารห่อหุ้ม 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารห่อหุ้ม (shell) โดยการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้สารห่อหุ้มที่แตกต่างกัน 3 ชนิด 
ดัดแปลงจากวิธีของ Sittipummongkol and Pechyen [5] ประกอบด้วย polyvinyl alcohol (PVA) ปริมาณ 3 กรัม, gum 
arabic (GA) ปริมาณ 20 กรัม หรือ whey protein isolate (WPI) ปริมาณ 20 กรัม ละลาย shell แต่ละชนิดในน้ า DI 
ปริมาตร 80 มิลลิลิตร ท้ิงไว้ 1 คืน เติม Tween 80 2 กรัม ลงในสารละลายสารห่อหุ้ม 

2.1.2 การเตรียมสารละลายน ้ามันหอมระเหย 
น าเมล็ดยี่หร่า (Ocimum gratissimum L.) มาล้างท าความสะอาด อบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 45-55 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 12-15 ช่ัวโมง เพื่อให้มีความช้ืนสุดท้ายอยู่ระหว่าง 5-7% หลังจากนั้น น าพืชมาบดหยาบด้วยเครื่องบด น า
ตัวอย่างที่บดเรียบร้อยแล้วสกัดน้ ามันหอมระเหยด้วยวิธีการสกัดแบบกลั่นไอน้ า ดัดแปลงวิธีการของ ฤชุอร และมงคล [6] โดย
น าตัวอย่างพืชแช่ด้วยน้ าเปล่า 30 นาที แล้วน าพืชเข้ากระบวนการกลั่นด้วยไอน้ า น้ ามันหอมระเหยจะอยู่ในรูปของไอน้ าเมื่อ



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 259 
 

 

ควบแน่นจะท าให้เกิดการแยกช้ันเก็บส่วนท่ีเป็นน้ ามันหอมระเหยเมล็ดยี่หร่า 100 % เติมน้ า DI ปริมาตร 20 มิลลิลิตรทิ้งไว้ 30 
นาที  

2.1.3 การเตรียมไมโครแคปซูลน ้ามันหอมระเหย 
น าสารห่อหุ้มที่เตรียมจากข้อ 1.1 ผสมกับน้ ามันหอมระเหยจากข้อ 1.2 ในอัตราส่วนระหว่างน้ ามันหอมระเหยและ 

สารห่อหุ้ม เท่ากับ 1:2 (ตารางที่ 1) ผสมด้วยเครื่องผสมสารที่ความเร็ว 1,200 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน า
สารละลายเข้าเครื่อง Freeze dryer ยี่ห้อ OPERON รุ่น FE-5503 ประเทศเกาหลี 
 

ตารางที ่1 Ratio of essential oils to encapsulation substances (shell) 

No. Ratio of core : shell Ratio (1:2) 

1 Essential oil of Ocimum gratissimum L.: WPI  33.33 : 66.661/ (v/w) 

2 Essential oil of O. gratissimum L.: GA  33.33 : 66.662/(v/w) 

3 Essential oil of O. gratissimum L.: PVA  33.33 : 66.663/(v/w) 
 

1/ = Ratio of essential oil of O. gratissimum 100% concentration 10 ml: WPI 20 g. 

2/ = Ratio of essential oil of O. gratissimum 100% concentration 10 ml: GA 20 g. 

3/ = Ratio of essential oil of O. gratissimum 100% concentration 10 ml: PVA 3 g. 

 
2.2. การทดสอบคุณสมบัติของไมโครแคปซูล 

2.2.1 ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูล 
ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูล เช่น สี กลิ่น เนื้อสัมผัส ลักษณะภายนอกท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  

และกล้องจุลทรรศน์ท่ีก าลังขยาย 40X  
2.2.2 การตรวจสอบสัณฐานวิทยาของไมโครแคปซูล 
ตรวจสอบสัณฐานวิทยาของไมโครแคปซูลด้วยเครื่อง Benchtop scanning electron microscope (Benchtop 

SEM) ยี่ห้อ JEOL รุ่น JCM-6000 ประเทศญี่ปุ่น โดยวางไมโครแคปซูลลงบน carbon tape และเคลือบด้วยทองและศึกษาที่
ก าลังขยาย 500X 

2.2.3 การทดสอบหมูฟังก์ชันของไมโครแคปซูล 
 การทดสอบหมูฟังก์ชันของไมโครแคปซูล ด้วย FTIR spectroscopy (Perkin Elmer USA spectrophotometer) 

น าไมโครแคปซูลไปทดสอบด้วยการตรวจผลจากอินฟราเรด Spectroscopy พบว่าค่าดูดกลืนแสงถูกบันทึกที่เลขคลื่น 500-
4000 cm-1  (rang  at a resolution ± 4  cm-1) สแกน 32 ครั้ง 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1. การพัฒนาไมโครแคปซูลน ้ามันหอมระเหย 
จากการศึกษาวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารห่อหุ้ม (shell) โดยการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้สารห่อหุ้มที่แตกต่างกัน 3 

ชนิด ได้แก่ PVA, GA และ WPI สามารถพัฒนาไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดยี่หร่า ได้  3 แบบที่มีสารห่อหุ้มที่
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แตกต่างกัน และพบว่าไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดยี่หร่า ท้ัง 3 แบบ พบว่ามีความแตกต่างกันของคุณสมบัติต่าง 
ๆ ดังนี ้

3.1.1 ลักษณะทางกายภาพของไมโครแคปซูล 
ลักษณะทางกายภาพภายนอกของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดยี่หร่า พบว่า ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มด้วย 

WPI มีลักษณะเป็นผงละเอียด สีเหลือง ส่วนไมโครแคปซูลที่ใช้สารห่อหุ้มจาก GA มีลักษณะเป็นก้อน แข็ง สีขาว ในขณะที่ไม
โครแคปซูลที่ห่อหุ้มด้วย PVA มีลักษณะคล้ายโฟม สีขาว (ภาพที่ 1) เมื่อตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 40X 
พบว่า ไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มด้วย WPI มีลักษณะเป็นแผ่น รูปร่างเป็นเหลี่ยม มีรูพรุน สีเหลือง ส่วนไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มด้วย 
GA มีลักษณะเป็นแผ่นเหลี่ยม ใส ผิวขรุขระ และไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มด้วย PVA มีลักษณะเป็นแท่งคล้ายคริสตรัล ใส มีรุพรุน 
(ภาพที่ 2) สอดคล้องกับการรายงานของชโลธรและคณะ [7] พบว่า ไมโครแคปซูลที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง เพื่อดึงน้ าออกใน
ขั้นตอนสุดท้ายจะส่งผลให้อนุภาคมีขนาดเล็ก พ้ืนผิวของนุภาคเกิดรูพรุน และไม่เรียบ ซึ่งการเกิดรูพรุนเป็นผลมาจากการหด
ตัวของไมโครแคปซูลจากกระบวนการอบแห้งที่มีอุณหภูมิไม่สม่ าเสมอ รวมถึงชนิดและปริมาณของสารห่อหุ้มทีแ่ตกต่างกันให้
ประสิทธิภาพของไมโครแคปซูลท่ีดีต่างกัน โดยนอกจากชนิดของสารห่อหุ้มแล้ว ปริมาณสารห่อหุ้ม สัดส่วนสารห่อหุ้มต่อน้ ามัน
หอมระเหยหรือสารแกนกลางล้วนมีผลต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของไมโครแคปซูลที่ได้ ทั้งนี้ยอมรับกันโดยทั่วไปว่า
สัดส่วนสารห่อหุ้มต่อสาร แกนกลางท่ีเหมาะสมควรอยู่ในช่วง 2:1 ถึง 4:1 เนื่องจากการใช้ปริมาณสารห่อหุ้มน้อย คือ มีสัดส่วน
น้อยกว่า 2:1 จะท าให้มีประสิทธิภาพในการก่ออิมัลชันและประสิทธิภาพในการกักเก็บน้ ามันหอมระเหยต่ า น้ ามันหอมระเหย
ส่วนใหญ่จึงกระจายอยู่ที่ผิวของผงไมโครแคปซูล จึงไม่มีประโยชน์ในการปกป้องน้ ามันหอมระเหย หรือสารแกนกลางจาก
สภาวะแวดล้อมภายนอกแต่หากมีการใช้ปริมาณสารห่อหุ้มในปริมาณสูง คือ มีสัดส่วนสารห่อหุ้มต่อสารแกนกลาง มากกว่า 
4:1 แม้จะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บน้ ามันหอมระเหยสูงแต่การใช้สารห่อหุ้มในปริมาณสูงท าให้ ไม่คุ้มทุนในการผลิตเชิง
อุตสาหกรรม [8] โดยสารห่อหุ้มมีผลโดยตรงต่อคุณสมบัติทางกายภาพของไมโครแคปซูล เช่น ผลต่อความคงตัว ความสะดวก
ในการขนส่ง ตลอดไปถึงความคุ้มทุนในการผลิต ปัจจัยเหล่านี้จึงเป็นปัจจัยที่ใช้ในการประเมินเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 

 

ภาพที ่1. The microcapsule of essential oil from the seed of O. gratissimum with different encapsulation 
substances (shell) A) WPI, B) GA, and C) PVA. 

ภาพที ่2. The microcapsule of essential oil from the seed of O. gratissimum with different encapsulation  
substances (shell) A) WPI, B) GA, and C) PVA, under compound microscope at 40X.  
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3.2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไมโครแคปซูล 
 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเมื่อศึกษาด้วยเครื่อง Benchtop scanning electron microscope พบว่า ไม

โครแคปซูลที่หุ้มหุ้มด้วย WPI ผิวมีลักษณะเรียบ รูปร่างค่อนข้างกลม (ภาพที่ 3A) และไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มด้วย GA มี
ลักษณะผิวเรียบและมีส่วนที่มีลักษณะกลมกระจายอยู่ ส่วนไมโครแคปซูลที่ห่อหุ้มด้วย PVA ที่ผิวมีลักษณะโปร่ง มีรูพรุน (ภาพ
ที ่3) 

 

ภาพที ่3. The microcapsule of essential oil from the seed of O. gratissimum with different encapsulation  
substances (shell) A) WPI, B) GA, and C) PVA, under Benchtop SEM at 500X. 

 

3.3 การทดสอบหมู่ฟังก์ชันของไมโครแคปซูล 
โครงสร้างของไมโครแคปซูล ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ สารที่ถูกห่อหุ้มซึ่งเป็นของเหลวหรือของแข็ง เรียกว่า 

สารแกนกลาง (core หรือ internal phase) และสารที่ใช้ห่อหุ้มซึ่งมีผนังบาง ๆ เรียกว่า สารห่อหุ้ม (wall หรือ coating 
material) ท าให้เกิดการฟอร์มตัวเป็นไมโครแคปซูล ซึ่งสามารถจ าแนกประเภทของไมโครแคปซูลตามโครงสร้างได้ 3 ประเภท 
 
ภาพที ่ 4. Schematic representation of the controlled release system (A) neem seed oil loaded 
microcapsule (B) diffusion of water into microcapsules (C) release of neemseed oil from the partly 
dissolved microcapsule shell [5]. 

 
คือ โครงสร้างอนุภาคเดี่ยว (Mononuclear), โครงสร้างอนุภาครวม (polynuclear) และโครงสร้างอนุภาคหลายชั้น (matrix) 
[9] ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ได้พัฒนาไมโคแคปซูลของน้ ามันหอมระเหยประเภทโครงสร้างอนุภาคหลายช้ัน (matrix) (ภาพที่ 4) ซึ่ง
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปียืนยันการมีอยู่ของแกนกลางและส่วนประกอบสารห่อหุ้มของไมโครแคปซูลที่เตรียมไว้แต่ละอัน 
(ภาพที่ 5-7) ซึ่ง ATR-FTIR spectra ของน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดยี่หร่าปรากฏพีคที่ 1610 cm−1,  1510 cm−1, 1250 
cm−1, 1180 cm−1, 1035 cm−1, 635 cm−1, 840 cm−1, 790 cm−1 และ 525 cm−1 ขณะที่พีคของสารห่อหุ้ม PVA ปรากฏ
พีคที่  3308 cm−1 (O-H stretching), 2911 cm−1 (C-H stretching) และ 1733 cm−1 (C=O stretching) และพีคอื่นที่ 
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3287 cm−1 (O=H  stretching),  2911 cm−1 (C=H  stretching)  และ 1599 cm−1 (C=O stretching) [10] ส่ วนสาร
ห่ อหุ้ ม  GA ป รากฏพี คที่  3275 cm−1 (N=H  stretching),  2927 cm−1 (C=H  stretching) และ  1630 cm−1  (C=O  
stretching) [11] และ หมู่ฟังก์ชันของสารห่อหุ้ม WPI  ปรากฏพีคที่ 3308 cm−1 (O=H  stretching), 2926 cm−1 (C=H 
stretching) และ 1642 cm−1 (C=O stretching) [12] 
 
ภาพที ่5. ATR- FTIR spectra of A. WPI, B) GA, and PVA shell, blue line is essential oil, yellow line is 

encapsulation substances (shell) and green line is microcapsule.  

  
4. บทสรุป 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการห่อหุ้มของสารห่อหุม้ 3 ชนิด ต่อน้ ามันหอมระเหยเมล็ดยี่หร่า สารห่อหุ้มที่เหมาะ
ส าหรับการน ามาประยุกต์ใช้เพื่อยดือายุและประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิของน้ ามันหอมระเหย พบวา่ สารห่อหุ้มจาก whey 
protein isolate มีลักษณะผงละเอียด สีเหลือง เมื่อตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 40X พบว่า มีลักษณะเป็น
แผ่น รูปร่างเป็นเหลี่ยม มีรูพรุน สีเหลือง และจากการทดสอบหมูฟ่ังก์ชันแสดงพีคของน้ ามันระเหยและสารห่อหุม้ในเส้นกราฟ
ของไมโครแคปซูลซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีการกักเก็บน้ ามันหอมระเหยภายในสารห่อหุม้ จากคณุสมบัตดิังกล่าวจึงสามารถสรุปได้
ว่า ไมโครแคปซูลในสารห่อหุ้มจาก WPI มีความสามารถในการน าไปใช้ประโยชน์เพื่อยืดอายผุลผลิตทางการเกษตรได้ดีกว่าสาร
ห่อหุ้มจาก GA และ PVA  
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียว (Camellia sinensis) ในการยับยั้งเช้ือ    

ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารคือ Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 และ methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  จากการทดสอบโดยวิธี disc diffusion พบว่า     
สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่ความเข้มข้น 2.50 mg/ml สามารถยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311     
เช้ือ S. aureus ATCC 25923 และเช้ือ MRSA มีขนาดโซนการยับยั้งเป็น 9.51, 10.30 และ 8.24 mm ตามล าดับ  การทดสอบการหา    
ค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งเช้ือ (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) พบว่า สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวสามารถยับยั้ง
เช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 เช้ือ S. aureus ATCC 25923 และเช้ือ MRSA ได้ทีค่วามเข้มข้น 1.00, 0.50 
และ 1.00 mg/ml ตามล าดับ  และสามารถท าลายเช้ือ S. aureus ATCC 25923 (Minimum Bactericidal Concentration, MBC)         
ที่ความเข้มข้น 1.00 mg/ml   การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้ งเช้ือ S. enterica serovar 
Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และเช้ือ MRSA โดยวิธี time kill พบว่า สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่ความ
เข้มข้น 2MIC, 4MIC, และ 8MIC ท าให้จ านวนเช้ือแต่ละชนิดลดลงเมื่อเทียบกับเช้ือเริ่มต้น  และสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่ความเข้มข้น 
8MIC สามารถยับยั้งเช้ือแต่ละชนิดได้ดีที่สุด  สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวท าให้จ านวนเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium 
ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และเช้ือ MRSA ลดลงจาก 5.70 เป็น 4.60, 3.72 และ 4.55 log cfu/ml ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ: ชาเขียว, ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย, methicillin resistant Staphylococcus aureus, Salmonella enterica  
             serovar Typhimurium, Staphylococcus aureus 
 

Abstract 
 

This study aimed to determine antibacterial activity of green tea leave extract (Camellia sinensis) 
against Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, Staphylococcus aureus ATCC 25923 and 
methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA). The antibacterial activity was determined by disc 
diffusion method. It was found that crude extract from green tea at concentration of 2.50 mg/ml inhibited 
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923, and MRSA with inhibition zone of 
9.51, 10.30, and 8.24 mm, respectively. The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) values of crude extract from 
green tea inhibited the growth of S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923, 
and MRSA at concentration of 1.00, 0.50, and 1.00 mg/ml, respectively. Accordingly, Minimum Bactericidal 
Concentration (MBC) of crude extract from green tea against S. aureus ATCC 25923 was 1.00 mg/ml. The 
antibacterial activity of crude extract from green tea against S. enterica serovar Typhimurium ATCC13311, 
S. aureus ATCC 25923, and MRSA was determined by time kill method. Crude extract from green tea at 
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concentration of 2MIC, 4MIC, and 8MIC decreased the numbers of S. enterica serovar Typhimurium ATCC 
13311, S. aureus ATCC 25923, and MRSA, compared with their initial numbers. Crude extract from green 
tea at concentration of 8MIC showed the best antibacterial activity against all tested bacteria. Crude 
extract from green tea inhibited the growth of S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 and S. aureus 
ATCC 25923 with reduction in their numbers from 5.70 to 4.60, 3.72, and 4.55 log cfu/ml, respectively. 

 
Keywords: green tea, antibacterial activity, methicillin resistant Staphylococcus aureus, Salmonella  
                enterica serovar Typhimurium, Staphylococcus aureus 
 
1. บทน า  

โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารสาเหตุเกิดจากการรับประทานอาหารหรือน้ าที่มีการปนเปื้อนเช้ือก่อโรคชนิดต่างๆ 
เช้ือก่อโรคอาหารเป็นพิษท่ีมีความส าคัญคือ Salmonella enterica serovar Typhimurium และ Staphylococcus aureus 
มักพบการปนเปื้อนในอาหารจ าพวกเนื้อสัตว์ โดยที่ เช้ือ S. aureus สามารถสร้างสารพิษชนิดเอนเทอโรท็อกซิน 
(enterotoxin) 6 ชนิดที่มีความเป็นพิษที่แตกต่างกัน  ส่วนใหญ่ในอาหารประเภทเนื้อสัตว์มักจะพบสารพิษชนิดเอ (type A) 
ท าให้กระเพาะอาหารและล าไส้เล็กอักเสบ  และเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ใช้ตัวเซลล์ของเช้ือในการท าให้
เกิดอาการอาหารเป็นพิษคือ คลื่นไส้อาเจียน ปวดศีรษะ เป็นตะคริวในช่องท้อง และอ่อนเพลีย  การท าลายเช้ืออาศัย          
ยาปฏิชีวนะในการรักษาหากมีการใช้ยาปฏิชีวนะบ่อยๆ และการใช้ไม่ถูกวิธีจะท าให้เชื้อก่อโรคดื้อต่อยาปฏิชีวนะ โดยเฉพาะ
เช้ือ S. aureus ที่มีวิวัฒนาการของสายพันธุ์ท าให้ดื้อต่อยาปฏิชีวนะได้หลายชนิดที่ส าคัญคือ methicillin resistant            
S. aureus (MRSA) จะท าให้เกิดการติดเช้ือรุนแรงและรักษาได้ยาก  การรักษาอาจใช้ยา vancomycin ซึ่งอาจมีผลข้างเคียง
ต่อผู้ป่วยด้วย แนวทางหนึ่งที่น่าสนใจในการแก้ไขปัญหา คือการน าพืชสมุนไพรที่มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมาใช้ในการรักษา
โรค  เนื่องจากสมุนไพรมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคมากกว่ายาแผนปัจจุบัน [1]   อีกทั้งในประเทศไทยมีสมุนไพรที่หาได้ง่าย 
ราคาถูก และปลูกใช้ได้เองในครัวเรือน 

ชาเขียว (Camellia sinensis) เป็นพืชสมุนไพรวงศ์ Theaceae เป็นสายพันธุ์ท่ีน าเข้ามาจากประเทศจีนและไต้หวัน 
นิยมปลูกทางภาคเหนือของประเทศไทย  โดยมีการปลูกเป็นแถวข้ันแบบบันไดและตัดแต่งกิ่งอย่างสม่ าเสมอ  ชาเขียวเป็นไม้
ขนาดกลางสูงประมาณ 1-6 เมตร  ใบเป็นใบเดี่ยวออกเรียงสลับมีสีเขียว ลักษณะเป็นรูปหอกปลายแหลม ใบชาเขียวมี
สารส าคัญคือสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เรียกว่า คาเทชิน (catechin) และสามารถแบ่งสารส าคัญออกเป็น 5 ชนิด
คือ กัลโลคาเทชิน (gallocatechin, GC), อิพิคาเทชิน (epicatechin, EC), อิพิกัลโลคาเทชิน (epigallocatechin, EGC),     
อิพิ ค าเท ชิน  กั ล เลท  (epicatechin gallate, ECG), อิพิ กั ล โลคาเท ชิน  กั ล เลท  (epigallocatechin gallate, EGCG)  
โดยเฉพาะ EGCG จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้สูงสุด   ชาเขียวมีสรรพคุณในการลดระดับน้ าตาลในเลือด      
ลดคลอเรสเตอรอลในเลือด ลดความดันโลหิตสูง กระตุ้นระบบประสาทช่วยป้องกันโรคซึมเศร้า ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา
ในระบบทางเดินอาหาร และช่องปาก [2]  จากงานวิจัยของ Granato et al. [3] พบว่า สารสกัดหยาบจากชาเขียว ชาขาว 
และชาด าสามารถยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ได้ดีที่สุดโดยใช้วิธี disc diffusion   จากงานวิจัยของ 
Parvez et al. [4] พบว่า สาร EGCG จากชาเขียวใช้ร่วมกับยาปฏิชีวนะเจนตามัยซิน (gentamicin) จะส่งเสริมฤทธิ์กันท าให้
สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus และ Escherichia coli สายพันธุ์ที่ดื้อต่อยาปฏิชีวนะชนิดอื่นได้ดียิ่งขึ้น  และสอดคล้องกับการ
ใช้สารคาเทชินจากชาเขียวร่วมกับยาปฏิชีวนะจะท าให้สามารถยับยั้งเช้ือ E.coli และ Pseudomonas aeruginosa ได้ดี
ยิ่งขึ้น [5]  ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จะท าการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้งเช้ือก่อโรคในระบบทางเดิน
อาหารคือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA โดยวิธี disc diffusion, 
broth microdilution และtime kill เพื่อประโยชน์ต่อการประยุกต์ใช้สมุนไพรในการถนอมอาหารต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง 

2.1 สมุนไพร อาหารเลี้ยงเชื้อ และสารเคมี 
 1) ชาเขียว (Camellia sinensis) 
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2) อาหารเลี้ยงเช้ือ Brain Heart Infusion broth (BHI broth, Difco, Dickinson, USA) 
3) อาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller Hinton agar (MHA, Difco, Dickinson, USA) 
4) อาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller Hinton broth (MHB, Difco, Dickinson, USA) 
5) ยาปฏิชีวนะคลอแรมเฟนิคอล (chloramphenicol 10 µg/disc, Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany) 
6) ยาปฏิชีวนะแวนโคมันซิน (vancomycin 0.03 µg/disc, Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany) 
7) เอทานอล 95%   
8) DMSO (Dimethyl Sulfoxide, Merck, Darmstadt, Germany) 

2.2 อุปกรณ์ 
1) เครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator, BUCHI, R-200) 
2) microtiter plates (96-well) 
3) multichannel micropipette 20-200 l (Finnpipette) 
4) vernier caliper (Whale) 

2.3 วิธีการทดลอง 
2.3.1 การสกัดสมุนไพร 

  ใบชาเขียว (Camellia sinensis) ได้รับการพิสูจน์เอกลักษณ์จากสถานวิจัยความเป็นเลิศด้านผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  น าใบชาเขียวมาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 ºC บดให้ละเอียดพอประมาณแล้วน ามาสกัดด้วยเอทา
นอล 95%   โดยมีอัตราส่วนของสมุนไพรต่อตัวท าละลายเป็น 1:2 กวนผสมใบชาเขียวทุก ๆวันจนครบ 7 วัน  กรองสารสกัดและน ามา
ระเหยตัวท าละลายออกโดยใช้ เครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator)   น าสารสกัดมาค านวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของ
สารสกัดหยาบที่ ได้  (% yield) ตามสูตรและเก็บสารสกัดที่ อุณหภูมิที่  4 ºC  (ดัดแปลงจากวิธีการของ Phoem and 
Voravuthikunchai [6])   

% yield  =  น้ าหนักของสมุนไพรที่ได้จากการสกัด  ×  100 
                  น้ าหนักของสมุนไพรที่ใช้ในการสกัด 

 

2.3.2 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้งเชื้อก่อโรคโดยวิธี disc diffusion 
(ดัดแปลงจากวิธีของ Clinical and Laboratory Standards Institute, CLSI [7]) 

  น าเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA มา
เลี้ยงในอาหาร brain heart infusion (BHI Broth) บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr  จากนั้นน าเช้ือที่ได้น ามาแยกบริสุทธิ์บน
อาหาร BHI agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr น าโคโลนีเดี่ยว ๆของเช้ือมาใส่ใน 0.85% น้ าเกลือ (0.85% normal saline 
solution) และปรับความขุ่นของเช้ือให้เท่ากับ 0.5 Mc Farland standard (1.5×108 cfu/ml) 

  น าสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมาละลายด้วยไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (dimethyl sulfoxide, DMSO) โดยให้มี
ความเข้มข้นเริ่มต้นเป็น 25 mg/ml  ดูดสารสกัดหยาบที่เตรียมไว้หยดกลางแผ่นดิสก์ (disc) ที่ปลอดเช้ือแล้วปริมาตร 10 µl จะได้
ความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 2.5 mg/ml  วางไว้ข้ามคืนก่อนทดสอบ 

  น าเช้ือก่อโรคข้างต้นมาเกลี่ยให้ทั่วผิวหน้าอาหาร Muller Hinton agar (MHA)  โดยวางแผ่นดิสก์ของสารสกัด
หยาบห่ างกันพอประมาณ บ่ มที่ อุณหภูมิ อุณหภู มิ  37 ºC เป็ นเวลา 18 hr ท า 3 ซ้ า    โดยเช้ือ S. enterica serovar 
Typhimurium มีชุดควบคุมบวก (positive control)  คือ ยาปฏิชีวนะคลอแรมฟินิคอล (chloramphenicol) และเช้ือ S. 
aureus มีชุดควบคุมบวกคือ ยาปฏิชีวนะแวนโคมัยซิน (vancomycin) สังเกตและวัดโซนการยับยั้งเชื้อ (inhibition zone)  
    2.3.3 การทดสอบค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อโดยวิธี Minimal Inhibitory 
Concentration (MIC) และการทดสอบค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถท าลายเชื้อโดยวิธี Minimal Bactericidal 
Concentration (MBC) (ดัดแปลงจากวิธีของ CLSI [7]) 

  น าเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S.aureus ATCC 25923 และ MRSA มา
เลี้ยงในอาหาร BHI broth บ่มทีอ่ณุหภมูิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr จากนั้นน าเช้ือที่ได้น ามาแยกบริสุทธิ์บนอาหาร BHI agar บ่มที่
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อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr น าโคโลนีเดี่ยว ๆของเช้ือมาใส่ใน 0.85% น้ าเกลือ ปรับความขุ่นของเช้ือเป็น 0.5 McFarland 
standard (1.5×108 cfu/ml) แล้วเจือจางให้มีความเขม้ข้นเชื้อเริ่มต้นเป็น 5×106 cfu/ml 

  น าสารสกัดหยาบมาเจือจางแบบลดลงตามล าดับ 2 เท่า  (two-fold dilution) ด้วย DMSO  ทั้งหมด 12          
ความเข้มข้น โดยสารสกัดหยาบมีความเข้มข้นเริ่มต้นในหลุมแรกเป็น 10 mg/ml 

  น าอาหาร MHB ปริมาตร 160 µl ถ่ายลงในไมโครไทเทอร์เพลท (microtiter plate) แบบ 96 หลุม 
(well) เติมสารสกัดหยาบปริมาตร 20 µl ดูดเช้ือแต่ละชนิดจากข้างต้นปริมาตร 20 µl ผสมให้เข้ากันลง โดยที่ช่องชุดควบคุม
บวกใส่เช้ืออย่างเดียว และช่องชุดควบคุมลบใส่สารสกัดหยาบอย่างเดียว บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 18 hr ท า 3 ซ้ า  การ
อ่านผลการเจริญของเชื้อหลุมที่มีความเข้มข้นต่ าสุดที่เช้ือไม่สามารถเจริญ คือหลุมที่มีค่าเป็น MIC โดยเช้ือ S. Typhimurium            
มีชุดควบคุมบวกคือ ยาปฏิชีวนะคลอแรมฟินิคอล และเชื้อ S. aureus มีชุดควบคุมบวกคือ ยาปฏิชีวนะแวนโคมัยซิน ท าการ
ทดสอบ MBC โดยน าแต่ละหลุมที่ไม่มีการเจริญของเชื้อก่อโรคจากการทดสอบค่า MIC น าเชื้อมาเขี่ย (streak) บนอาหาร BHI 
agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr ท า 3 ซ้ า การอ่านผลการเจริญของเชื้อคือค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่เช้ือไม่สามารถ
เจริญมีค่าเป็น MBC 
   2.3.4 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้งเชื้อก่อโรคในแต่ละช่วงเวลาโดย
วิธี time-kill (ดัดแปลงจากวิธีของ CLSI [7] ) 

  น าเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S.aureus ATCC 25923 และ MRSA มา
เลี้ยงในอาหาร BHI broth บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr จากนั้นน าเช้ือที่ได้น ามาแยกบริสุทธ์ิบนอาหาร BHI agar บ่มที่
อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr  น าโคโลนีเดี่ยว ๆของเช้ือมาใส่ใน 0.85% น้ าเกลือปรับความขุ่นของเช้ือให้เท่ากับ 0.5 Mc Farland 
standard แล้วเจือจางให้มีความเข้มข้นเริ่มต้นเป็น 5×106 cfu/ml 

  เตรียมสารสกัดหยาบเพื่อให้ความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของความเข้มข้นเริ่มต้น โดยใช้สารสกัดมีค่าเป็น 
MIC, 2MIC, 4MIC และ 8MIC  

  ดูดสารสกัดหยาบแต่ละความเข้มข้นปริมาตร 200 µl  ลงในอาหาร BHI broth ปริมาตร 1600 µl และ
เติมเชื้อปริมาตร 200 µl ชุดควบคุมไม่มีการเติมสารสกัดหยาบบ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr  นับจ านวนเชื้อทุก ๆ 6 
hr เมื่อครบเวลาที่ก าหนดให้ท าเจือจางแบบลดลงตามล าดับ 10 เท่า (ten-fold serial dilution) แล้วน ามานับเช้ือ (plate 
count) บนอาหาร BHI agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr ท า 3 ซ้ า เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง log cfu/ml 
กับเวลา (hr) การลดลงของเชื้อเปรียบเทียบกับเช้ือเริ่มต้น 

2.3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผลการทดลองที่ได้รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า   

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลผลิตของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียว (% yield) 
 ใบชาเขียวมีน้ าหนักเริ่มต้น 3,000 g  หลังจากท าการสกัดน้ าหนักของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีน้ าหนัก 162 g 
ค านวณค่าผลผลิตตามสูตร 
 

% yield  = น้ าหนักของสมุนไพรที่ได้จากการสกัด  ×  100 
                    น้ าหนักของสมุนไพรที่ใช้ในการสกัด 

 
สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีลักษณะเป็นของหนืด สีเขียว เมื่อค านวณแล้วได้ค่าผลผลิต (% yield) เป็น 5.40% จากรายงานของ 
Barbalho et al. [8]  พบว่าสารสกัดหยาบมีสารคาเทชิน โดยเฉพาะกลุ่มสารอิพิกัลโลคาเทชิน กัลเลท (EGCG) เป็นองค์ประกอบหลัก 

3.2 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับย้ังเชื้อก่อโรคโดยวิธี disc diffusion 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่มีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 2.5 mg/ml  ในการยับยั้งเชื้อ                  
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA ที่มีความเข้มข้นเป็น 1.5×108 
cfu/ml (ตารางที่ 1) พบว่า สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีฤทธิ์เบื้องต้นในการยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium 
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ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA  มีขนาดโซนการยับยั้ง เป็น 9.51, 10.30 และ 8.24 mm ตามล าดับ  ชุดควบคุม
บวก คือ ยาปฏิชีวนะคลอแรมฟินิคอล (ความเข้มข้น 10 µg/ml) สามารถยับยั้งเช้ือ S. Typhimurium ATCC 13311 มีขนาดโซน    
การยับยั้งเป็น 25.32 mm และยาปฏิชีวนะแวนโคมัยซิน (ความเข้มข้น 10 µg/ml)  สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 และ 
MRSA มีขนาดโซนการยับยั้งเป็น 15.17 และ 14.32 mm ตามล าดับ  จะเห็นได้ว่าสารสกัดหยาบสามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 
25923 ได้ดีกว่า MRSA และ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 
 การทดสอบโดยวิธี disc diffusion เป็นการทดสอบขั้นต้นเพื่อทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบในการแพร่
ผ่านบนผิววุ้นของอาหาร MHA  สารสกัดหยาบที่มีความแตกต่างประจุสูงจะสามารถแพร่ผ่านบนผิววุ้นได้ดี  จึงเห็นโซน      
การยับยั้งเช้ือในวงกว้าง [9] นอกจากนี้สายพันธุ์เช้ือก็มีผลต่อโซนการยับยั้ง  โดยเฉพาะเช้ือสายพันธุ์ MRSA จะปรับตัวให้มี
ความดื้อต่อยาปฏิชีวนะเมทิซิลิน (methicillin) ซึ่งจะมีผลให้มีความทนทานต่อสารสกัดหยาบได้สูงเช่นกัน  สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Gupta and Kumar [10] ใช้สารสกัดหยาบจากชา (Camellia sinensis) ในการยับยั้งเช้ือ E. coli โดยวิธี disc 
diffusion พบว่ามีโซนการยับยั้งเป็น 9-18 mm   
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้งโดยวิธี disc diffusion 

 
เชื้อก่อโรค 

 

ค่าเฉลี่ยของโซนการยับยั้ง±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mm) 
คลอแรมฟินิคอล แวนโคมัยซิน สารสกัดหยาบจาก 

ใบชาเขียว 

Salmonella enterica serovar Typhimurium 
ATCC 13311  

25.32±0.04 ND  9.51±0.02 

Staphylococcus aureus  ATCC 25923 ND 15.17±0.05 10.30±0.03 
Methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA) ND 14.32±0.05  8.24±0.06 

Not determine (ND) : ไม่ท าการวิเคราะห ์
 

3.3 ผลการทดสอบค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งเชื้อก่อโรค  Minimum Inhibitory Concentration 
(MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration (MBC) ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวโดยวิธี broth 
microdilution 

การทดสอบค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งเชื้อ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus 
ATCC 25923 และ MRSA และค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการท าลายเชื้อ (MBC) โดยใช้สารสกัดหยาบจากใบชาเขียว (ตารางที่ 2) 
โดยที่เช้ือมีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 5×105 cfu/ml  พบว่าสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ           
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 และ MRSA มีค่า MIC เป็น 1.00 mg/ml  และยั้งยั้งเช้ือ S. aureus 
ATCC 25923 โดยมีค่า MIC และ MBC เป็น 0.50 และ 1.00 mg/ml ตามล าดับ  ชุดควบคุมบวก คือ ยาปฏิชีวนะคลอแรม      
ฟินิคอลสามารถยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 โดยมีค่า MIC เป็น 1.00 µg/ml และ         
ยาปฏิชีวนะแวนโคมัยซินสามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus ATCC 25923 และ MRSA โดยมีค่า MIC เป็น 0.50 และ 2.00 µg/ml 
ตามล าดับ  จะเห็นได้ว่าสารสกัดหยาบออกฤทธิ์ได้ดีกับแบคทีเรียแกรมบวกมากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ  ยกเว้นแบคทีเรียแกรมบวก
สายพันธุ์ท่ีดื้อต่อยาปฏิชีวนะเมทิซิลิน (MRSA) 
 สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 ได้ดีกว่าเช้ือ S. enterica 
serovar Typhimurium ATCC 13311 เนื่องจาก S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 มีเยื่อหุ้มช้ันนอก (outer 
membrane) ช่วยป้องกันอันตรายที่ เกิดจากการท าลายผนังเซลล์และท าให้ เช้ือตายในที่สุด   และการสกัดโดย
ใช้ตัวท าละลายที่ต่างกันจะท าให้ได้องค์ประกอบทางเคมีของพืชที่ถูกสกัดออกมาต่างกัน  องค์ประกอบหลักของสารส าคัญใน
ใบชาเขียวคือ คาเทชินที่สามารถยับยั้งเช้ือได้ทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ แต่เช้ือ MRSA มีการสร้าง 

penicillin binding proteins (PBPs) ชนิด PBP2a ซึ่งมีคุณสมบัติในการจับยากลุ่มบีตา-แลคแตม (β-lactam) ได้ต่ ามาก  
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ดังนั้นยากลุ่มบีตา-แลคแตมจึงใช้ไม่ได้ผลกับเช้ือนี้ [9]  และสอดคล้องงานวิจัยของ Nibir, et al., [11] พบว่าค่า MIC ของชา
บังคลาเทศ (Bangladesh tea) ต่อเช้ือก่อโรคในระบบทางเดินอาหารมีค่าเป็น 0.1-0.5 mg/ml ตามล าดับ และงานวิจัยของ 
Gupta and Kumar [10]  ใช้สารสกัดหยาบจากชา Camellia sinensis ในการยับยั้งเช้ือ E. coli  มีค่า MIC และ MBC มีค่า
เป็น 6.25-12.50 และ 12.50-50.00 mg/ml ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 2 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ (MIC) และท าลายเช้ือ (MBC) ของสารสกัดหยาบจาก       
ใบชาเขียว 

 
เชื้อก่อโรค 

ค่า MIC (µg/ml) ค่า MIC (mg/ml) ค่า MBC (mg/ml) 
คลอแรมฟินิคอล แวนโคมัยซิน สารสกัดหยาบ 

จากใบชาเขียว 
สารสกัดหยาบ 
จากใบชาเขียว 

Salmonella enterica serovar 
Typhimurium ATCC 13311  

1.00 ND 
 

1.00 - 

Staphylococcus aureus  
ATCC 25923 

ND 0.50 
 

0.50 1.00 

Methicillin resistant Staphylococcus 
aureus (MRSA) 

ND 2.00 1.00 - 

Not determine (ND) : ไม่ท าการวิเคราะห ์
 

3.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับย้ังเชื้อก่อโรคโดยวิธี time-kill  
 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 
13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA ในแต่ละช่วงเวลาจนครบ 24 h (ภาพที่ 1) พบว่า จ านวนเชื้อเริ่มต้นของเชื้อแต่ละ
ชนิดเป็น 5.70 log cfu/ml  สารสกัดหยาบที่ความเข้มข้น 2MIC, 4MIC และ 8MIC ท าให้จ านวนเช้ือก่อโรคลดลงเมื่อเทียบ
กับเช้ือเริ่มต้น โดยที่สารสกัดหยาบความเข้มข้นสูงจะมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือได้ดีกว่าสารสกัดหยาบที่ความเข้มข้นต่ า   ความเข้มข้น
ของสารสกัดหยาบที่ 8MIC สามารถยับยั้งเช้ือก่อโรคได้ดีที่สุด   โดยมีจ านวนเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, 
S. aureus ATCC 25923 และ MRSA ลดลงจาก 5.70 เป็น 4.60, 3.72 และ 4.55 log cfu/ml ตามล าดับ  สารสกัดหยาบสามารถท าลาย
เช้ือS. aureus ATCC 25923 ได้ดีกว่า S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 และ MRSA จ านวนเช้ือเริ่ม
ลดลงตั้งแต่เวลา 18 hr เป็นต้นไป  เนื่องจากสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีสารคาเทชินกลุ่ม EGCG เป็นองค์ประกอบหลัก 
และสามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 ได้ดีกว่า S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 เนื่องจาก         
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 มีเยื่อหุ้มช้ันนอกช่วยป้องกันอันตรายที่เกิดจากการท าลายผนังเซลล์และ   
ท าให้เชื้อตายในทีสุ่ด [9]  
 
4. บทสรุป 

สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวสามารถยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 
25923 และ MRSA  โดยมีขนาดโซนการยับยั้งเป็น 9.51, 10.30 และ 8.24 mm ตามล าดับ ความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งเช้ือ   
มีค่าเป็น 1.00, 0.50 และ 1.00 mg/ml ตามล าดับ  และสามารถท าลายเช้ือ S. aureus ATCC 25923 ที่ความเข้มข้น 1.00 mg/ml      
สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่ความเข้มข้น 2MIC, 4MIC, และ 8MIC ท าให้จ านวนเช้ือแต่ละชนิดลดลงเมื่อเทียบกับเช้ือเริ่มต้น  โดยความ
เข้มข้น 8MIC (4 mg/ml) สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 ได้ดีที่สุด   
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ภาพที่ 1 สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการท าลายเช้ือ Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 (ก), 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, (ข) และ methicillin resistant Staphylococcus aureus; MRSA (ค) 
 
 

(ข) 

(ค) 

(ก) 
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Prevalence of pinworm in schoolchildren in Phitsanulok province 
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บทคัดย่อ  

 
พยาธิเข็มหมุด (Enterobius vermicularis) เป็นพยาธิตัวกลมที่ท าให้เกิดโรคพยาธิเข็มหมุดในเด็กนักเรียน และมี

การระบาดทั่วโลก การทราบสภาวะการณ์ความชุกของโรคพยาธิเข็มหมุดสามารถน าไปสู่การควบคุมโรคที่เหมาะสมได้ ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้คือศึกษาหาความชุกของพยาธิเข็มหมุดในเด็กนักเรียนในจังหวัดพิษณุโลกท่ีตั้งอยู่ภาคเหนือ
ตอนล่างของประเทศไทย เมื่อตรวจด้วยวิธี Scotch-tape technique พบอัตราความชุกของโรคพยาธิเข็มหมุดเป็น 5.38% 
(18/334) ซึ่งนับว่าเป็นความชุกในระดับต่ าในเด็กนักเรียน 3 โรงเรียนของจังหวัดพิษณุโลก ถึงแม้ว่าโรคพยาธิเข็มหมุดจะไม่
ส่งผลกระทบที่รุนแรงในทางสาธารณสุขก็ควรมีวิธีการควบคุมที่เหมาะสมเพื่อจะจ ากัดการติดต่อของพยาธิเข็มหมุดได้  
 
ค าส าคัญ: พยาธิเข็มหมุด ความชุก เด็กนักเรียน 
 

Abstract 
Enterobius vermicularis or pinworm, a nematode parasite mostly caused enterobiasis in 

schoolchildren, and global distribution. Current status of the prevalence of enterobiasis is crucial leading 
to the need for the appropriate control measures. Therefore, the objective of this study was to study the 
prevalence of pinworm infection in schoolchildren in Phitsanulok, lower northern Thailand. Based on 
Scotch-tape technique, 18 out of 334 schoolchildren (5.38%) from 3 schools were positive with pinworm 
eggs. Therefore, we concluded that low prevalence of E. vermicularis in schoolchildren in Phitsanulok 
province, Thailand. Although this disease is not considered as a serious public health, an appropriate 
control measure for enterobiasis is needed to limit the transmission of E. vermicularis.  
 
Keywords: Pinworm, Prevalence, Schoolchildren 
 
1. บทน า  
 พยาธิเข็มหมุด (Enterobius vermicularis) หรือ Pinworm เป็นพยาธิตัวกลมที่ก่อให้เกิดโรค enterobiasis พบได้
ทั่วโลก มักพบในประเทศที่พัฒนาแล้วและพบในเด็กมากกว่าผู้ใหญ่ [1,2] โดยคาดการณ์สภาวะการติดโรคพยาธิเข็มหมุด
ประมาณ 400 ล้านคนท่ัวโลก [3] พยาธิเข็มหมุดสามารถติดต่อจากบุคคลหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่งได้หลายช่องทาง โดยส่วนมาก
ติดต่อจากการกินไข่ระยะติดต่อที่ติดตามนิ้วมือ  ซอกเล็บ หรือกินไข่ของพยาธิเข็มหมุดที่ปนเปื้อนมาในอาหาร รวมทั้งการ
ติดต่อผ่านทางอากาศโดยการหายใจเอาระยะไข่เข้าสู่ร่างกาย [4] หรือการเกิด retro-infection เมื่อคนได้รับไข่พยาธิเข็มหมุด
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ระยะติดต่อเข้าสู่ร่างกาย ตัวอ่อนจะฟักออกจากไข่และเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัยที่ล าไส้ใหญ่ [5] ในเวลากลางคืนพยาธิตัวเมีย
จะออกมาวางไข่บริเวณรอบทวารหนัก ผู้ที่ติดพยาธิเข็มหมุดส่วนใหญ่จะไม่แสดงอาการที่รุนแรง มีเพียงอาการคันรอบทวาร
หนัก อาการดังกล่าวถ้าเกิดขึ้นกับเด็กวัยเรียนจะท าให้เด็กนอนไม่หลับ กระสับกระส่าย และปัสสาวะรดที่นอนได้  [6] หรือใน
บางครั้งอาจพบพยาธิเข็มหมุดอยู่ในอวัยวะต่าง ๆ เช่น ไส้ติ่ง (appendix) [7], ช่องคลอด (vaginal) [8], ท่อน าไข่ (fallopian 
tube) [9], ตับ (liver) และท่อทางเดินปัสสาวะ (urinary Tract) ซึ่งอวัยวะดังกล่าวไม่ใช่อวัยวะปกติที่พยาธิเข็มหมุดจะเข้าไป
อยู่อาศัย จึงท าให้มีพยาธิสภาพท่ีรุนแรงกว่าปกติ  

การตรวจวินิจฉัยโรคพยาธิเข็มหมุดนิยมท าด้วยวิธี Scotch tape technique มีรายงานความชุกของโรคพยาธิเข็ม
หมุดในเด็กนักเรียนสูงถึงร้อยละ 39 ในประเทศไทย [10] 37% ในประเทศสวีเดน [11] ร้อยละ 29 ในประเทศเดนมาร์ก [12] 
ร้อยละ 61 ในประเทศอินเดีย และ ร้อยละ 50 ในประเทศอังกฤษ [13] ส าหรับในประเทศไทยพบการแพร่ระบาดของพยาธิ
เข็มหมุดทั่วทุกภาค โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน พื้นที่แออัด ในสถานรับเลี้ยงเด็ก และในสถานสงเคราะห์เด็กก าพร้า เช่น ในชุมชน
แออัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดบุรีรัมย์ พบความชุกของพยาธิเข็มหมุดร้อยละ 8.83 - 65, 15.50 - 41.60 
และ 52.08 ตามล าดับ [14-20] ส าหรับในจังหวัดครสวรรค์ และจังหวัดอุทัยธานี พบความชุกของการติดโรคพยาธิเข็มหมุด
ร้อยละ 13.8 และ17.9 ตามล าดับ [21] และมีรายงานท่ีจังหวัดแม่ฮ่องสอน พบความชุกของการติดเชื้อพยาธิเข็มหมุดร้อยละ 
7.00 [22] ส าหรับการส ารวจความชุกการติดเช้ือ พยาธิเข็มหมุดในนักเรียนเขตชนบทของจังหวัดตาก ในนักเรียนที่มีอายุ
ระหว่าง 5-12 ปี ในเดือนมกราคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2549 พบความชุกของการติดโรคพยาธิเข็มหมุดร้อยละ 19.23 [23]  และ
ในจังหวัดพิจิตร จังหวัดก าแพงเพชร และจังหวัดเพชรบูรณ์ พบความชุกของการติดโรคพยาธิเข็มหมุดร้อยละ 18.70, 20.3 - 
26.58 และ15.00 ตามล าดับ[21, 24-26] ส าหรับในจังหวัดพิษณุโลก พบความชุกของการติดโรคพยาธิเข็มหมุดร้อยละ 10.5 - 
25.0 [24, 27-29] จากรายงานข้างต้นแสดงให้เห็นว่าโรคพยาธิเข็มหมุดยังคงมีระบาดในเด็กนักเรียนทุกพื้นที่ของประเทศไทย 
ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความชุกของพยาธิเข็มหมุดในเด็กนักเรียนในโรงเรียนภายในจังหวัดพิษณุโลก 
ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้ในการวางแผนหรือควบคุมโรคพยาธิเข็มหมุดต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยหาความชุกของพยาธิเข็มหมุดในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย มีการเก็บ
ตัวอย่างพยาธิเข็มหมุดจากเด็กนักเรียนด้วยวิธี Scotch tape technique และได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรม
การวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร (IRB No. 0258/62) โดยแบ่งการทดลองออกเป็นดังน้ี  

 2.1 กลุ่มตัวอย่าง  
การเลือกกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้จะท าการสุ่มเลือกตัวแทนโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random 

sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างโดยถือว่าทุก ๆ โรงเรียนในจังหวัดพิษณุโลกมีโอกาสถูกเลือกเท่า ๆ กัน ประกอบกับความสมัคร
ใจของโรงเรียนระดับประถมศึกษาโดยต้องให้ได้รับความยินยอมในการเข้าศึกษาวิจัยโดยผู้อ านวยการของสถานศึกษา จ านวน
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาจะค านวณตามสูตรค านวณตัวอย่างคือ  n = z2pq/d2 

โดย    n = จ านวนตัวอย่างประชากร 
         Z = ค่ามาตรฐานในระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95.00 (Z=1.96) 
         P = อัตราความชุกในท่ีนี้ = 0.199 ค านวณมาจากการศึกษาของ [21] 
         Q = 1-P 
         D = ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 5.00 (0.05) 

เมื่อแทนค่าในสูตรจะได้ขนาดตัวอย่างจะต้องส ารวจอย่างน้อย 245 คน อย่างไรก็ตามถ้ามีอาสาสมัครนักเรียนที่
อยากจะตรวจโรคพยาธิเข็มหมุดทางผู้วิจัยก็จะด าเนินการตรวจให้ โดยในการศึกษาครั้งนี้สุ่มเลือกได้จ านวน 3 โรงเรียน และมี
นักเรียนเข้าร่วมโครงการวิจัยทั้งหมดจ านวน 334 คน  

 2.2 การเก็บและการตรวจไข่พยาธิ 
เมื่อได้รายชื่อโรงเรียนที่จะศึกษาแล้วตอ้งด าเนินการติดตอ่ประสานงานกับโรงเรียนเพื่อขอเข้าช้ีแจ้งและนัดวันท่ีจะเข้า

ไปเก็บตัวอย่างพยาธิเข็มหมุด ซึ่งจะมีวิธีการเก็บตัวอย่างดังนี้ 
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ขั้นตอนแรก คือ ช้ีแจงโครงการวิจัย โดยการช้ีแจงโครงการและเอกสารงานวิจัย จะแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ (1) 
อาสาสมัครที่อายุต่ ากว่า 7 ปี โดยผู้วิจัยจะแจกเอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยแจกให้ผู้ปกครองของ
ผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยที่อายุต่ ากว่า 7 ปี ได้อ่านท าความเข้าใจอย่างถี่ถ้วนก่อนตัดสินใจเข้าร่วมในโครงการวิจัย จากนั้นทาง
ผู้วิจัยจะน าหนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัยให้ผู้ปกครอง/ผู้แทนโดยชอบธรรม ลงนามยินยอมให้ผู้วิจัยตรวจ
พยาธิเข็มหมุดและเก็บตัวอย่างดีเอ็นเอจากพยาธิเข็มหมุดของผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย (2) อาสาสมัครที่มีอายุ 7-12 ปี ผู้วิจัย
จะแจกเอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยส าหรับผู้เข้าร่วมวิจัยที่มีอายุ 7 – 12 ปี ได้อ่านและท าความ
เข้าใจก่อนเข้าร่วมโครงการวิจัย จากนั้นผู้วิจัยจะมีหนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัยแจกให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเพื่อลง
นามยินยอมให้ผู้วิจัยตรวจพยาธิเข็มหมุด และเก็บตัวอย่างดีเอ็นเอจากพยาธิเข็มหมุดของผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย 

ขั้นตอนถัดมา คือ ลงทะเบียน ช่ือสกุล อายุ ของผู้ที่เข้าร่วมในโครงการวิจัยที่ยินยอมเข้ารับการตรวจไข่พยาธิเข็มหมุด
ลงบนสมุดบันทึก พร้อมทั้งเขียนช่ือและเลขที่ของผู้ที่เข้าร่วมในโครงการวิจัยที่จะเข้ารับการตรวจลงบนแผ่นกระจกสไลด์ 
หลังจากนั้นให้ผู้ที่เข้าร่วมในโครงการวิจัยถอดกางเกงหรือกระโปรงออก แล้วก้มตัวลงพาดกับตักของผู้วิจัย และน าด้านเหนียว
ของเทปกาวใสไปแปะรอบๆบริเวณทวารหนักของผู้ที่เข้าร่วมในโครงการวิจัย โดยกดเบา ๆ หลาย ๆ ครั้ง หลังจากนั้นดึงเทป
กาวใสออกจากบริเวณรอบ ๆ ทวารหนัก แล้วน ามาติดลงบนกระจกสไลด์ และน าตัวอย่างกลับมายังยังคณะวิทยาศาสต ร์
การแพทย์ ภาควิชาปรสิตวิทยาและจุลชีววิทยา เพื่อท าการตรวจวินิจฉัยภายใต้กล้อง light compound microscope 
ก าลังขยาย 10X เพื่อตรวจหาระยะไข่ของพยาธิเข็มหมุดที่มีรูปร่างลักษณะคล้ายอักษรตัว D (D shape)  ซึ่งสามารถสังเกตได้
ง่ายและเป็นการดูตัวอย่างแบบ blind sample โดยในการอ่านสไลด์ตวัอย่าง 1 สไลด์จะท าการอ่านโดยนิสติบัณฑิตศึกษา คณะ
วิทยาศาสตร์การแพทย์ สาขาวิชาปรสิตวิทยาและจุลชีววิทยา ท่ีผ่านการฝึกฝนการวินิจฉัยลักษณะของไข่พยาธิเข็มหมุดมาเป็น
อย่างดี จ านวน 2 คน และยืนยันผลโดยผู้เช่ียวชาญอีก 1 ครั้ง ส าหรับผู้ที่เข้าร่วมในโครงการวิจัยที่มีอายุระหว่าง 9-12 ปี ที่
อาจจะมีความรู้สึกท่ีอาย แต่มีความสมัครใจที่จะเข้ารับการตรวจ ผู้วิจัยจะแนะน าวิธีการเก็บตัวอย่างด้วยตัวเอง หากผู้ที่เข้าร่วม
ในโครงการวิจัย ได้รับการวินิจฉัยว่ามีไข่พยาธิเข็มหมุด ผู้วิจัยจะส่งแบบฟอร์มผลการตรวจไปยังคุณครูหรือผู้ปกครองที่โรงเรียน
ดังกล่าว พร้อมทั้งยารักษาพยาธิเพ่ือให้ผู้ปกครองและคุณครูดูแลรักษาสุขอนามัยของนักเรียนต่อไป 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล  
รายงานผลเป็นเปอร์เซ็นความชุกของแต่ละโรงเรียน  
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 การตรวจหาไข่พยาธิเข็มหมุดด้วยวิธี Scotch tape technique สามารถตรวจหาระยะไข่ของพยาธิเข็มหมุด  (ภาพ
ที่ 1) จาก 3 โรงเรียนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก พบอัตราความชุกของพยาธิเข็มหมุดเป็น 5.38% (18/334) โดยพบ
ความชุกของพยาธิเข็มหมุดเป็น 8.84% 3.68% และ 3.53% ในโรงเรียนชุมชน 1 วัดสะกัดน้ ามัน โรงเรียนวัดคุ้งวารี และ
โรงเรียนวัดสว่างอารมณ์ เรียงจากอัตราความชุกมากไปน้อยตามล าดับ เมื่อศึกษาความชุกของพยาธิเข็มหมุดตามเพศของ
พบว่าในเพศชายพบความชุกของพยาธิเข็มหมุดเป็น 7.42% และเพศหญิง 3.14% (ตารางที่ 1)   
 

 
 

ภาพที่ 1 ระยะไข่ของพยาธิเข็มหมุดรูปร่างคล้ายอักษรตัว D ตรวจด้วยวิธี Scotch tape technique (ก าลังขยาย 400 เท่า) 
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 อัตราความชุกของพยาธิเข็มหมุดที่พบในการศึกษาคือ 5.38% เป็นความชุกที่จัดอยู่ในระดับต่ า ซึ่งเป็นไปตามการจัด
ระดับของอัตราความชุกของพยาธิเข็มหมุด จากการศึกษาก่อนหน้าแยกอัตราความชุกของพยาธิเข็มหมุดเป็น 3 ระดับ คือ สูง 
(>27%) ปานกลาง (20-27%) และต่ า (< 20%) [10] และสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่มีรายงานพบอัตราความชุกของ
พยาธิเข็มหมุดในจังหวัดพิษณุโลก อยู่ระหว่าง 10.5 - 25.0% [24, 27-29] และจากการศึกษาครั้งนี้พบว่าในเพศชายพบอัตรา
ความชุกของพยาธิเข็มหมุดมากกว่าในเพศหญิงซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่รายงานอัตราความชุกของพยาธิเข็มหมุดที่
พบในเพศชายสูงกว่าในเพศหญิง [30-31] การศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่ายังคงมีการระบาดของโรคพยาธิเข็มหมุดในพื้นที่
ศึกษา ผู้ปกครองและนักเรียนต้องมีการดูแลสุขอนามัยส่วนบุคคล  

 
ตารางท่ี 1 ความชุกของพยาธิเข็มหมุดในเด็กนักเรียนในจังหวัดพิษณุโลก 

 
 

4. บทสรุป 
 จากการตรวจหาระยะไข่ของพยาธิเข็มหมุดด้วยวิธี Scotch tape technique พบความชุกของพยาธิเข็มหมุดในเด็ก
นักเรียนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก อยู่ระหว่าง 3.53-8.84% แสดงให้เห็นว่ายังคงมีการระบาดของพยาธิเข็มหมดุใน
เด็กนักเรยีน และยังคงต้องมีการวางแผนควบคุมโรคพยาธิเขม็หมุดในเด็กนักเรยีนต่อไป 
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ผลของการทดแทนซังข้าวโพดหมักในอาหารต่อคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อ 
ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองไทย 
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บทคัดย่อ  

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบผลของการใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปต่อคุณภาพซากและ

คุณภาพเนื้อของไก่ลูกผสมพื้นเมือง ใช้ไก่ลูกผสมพื้นเมืองจ านวน 200 ตัวให้อาหารส าเร็จรูปโดยเสริมด้วยซังข้าวโพดหมัก
ทดแทนในระดับท่ีต่างกัน 5 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ใช้อาหารส าเร็จรูป 100% กลุ่มที่ 2 3 4 และ 5 ใช้อาหารส าเร็จรูป 95 90 85 
และ 80% และใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนในปริมาณ 5 10 15 และ 20% ตามล าดับ เลี้ยงไก่เป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ สุ่มไก่
จ านวน 40 ตัวเข้าฆ่า ผลการทดลองพบว่า น้ าหนักมีชีวิตของไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารควบคุมและกลุม่ที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทน 
5% มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ใช้ซังข้าวโพดหมัก 10 และ 15% อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เปอร์เซ็นต์ซาก เปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่ง 
และอวัยวะภายในของไก่ที่ได้รับอาหารที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 5 -20% ไม่มีความแตกต่างจาก
กลุ่มควบคุม ค่า pH ที่ 45 นาทีและ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ค่า drip loss ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าการใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูป 5% ไม่ส่งผลต่อน้ าหนักมีชีวิตและคุณภาพซากของไก่ลูกผสม
พื้นเมือง 

 
ค าส าคัญ: ไก่ลูกผสมพื้นเมือง  ซังข้าวโพดหมัก  คุณภาพซาก  คุณภาพเนื้อ 
 

Abstract 
 

This study aimed to examine the effects of fermented corn cob replacement in the diet on 
carcass and meat quality of Thai native cross bred. 200 chickens were divided into 5 groups. Chickens 
were fed with commercial diet, group 1 as control was fed with 100% commercial diet, groups 2 3 4 5 
were fed with commercial diet 95 90 85 and 80% and were replaced with fermented corn cob for 5 10 15 
and 20%, respectively. Forty chickens were slaughtered at age of 16 weeks. The results showed that 
weight at slaughter of the control and groups 2 were significantly heavier than groups 3 and 4 (P<0.05). 
Carcass percentage, dressing percentage, retail cut and internal organ were not significant different 
between the experimental groups compared to the control group. The pH values measured in the breast 
muscle at 45 min and 24 h p.m. and drip loss were not significantly different among the groups. The 
result reveals that replacement commercial diet with 5% fermented corn cob has no effect on weight 
and carcass characteristic of Thai native crossbred chickens. 

 
Keywords: Native crossbred chicken, fermented corncob, carcass quality, meat quality 
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1. บทน า 
ซังข้าวโพด (corn cob) เป็นเศษเหลือจากการผลิตข้าวโพดซึ่งมีปริมาณสูงและก่อให้เกิดปัญหาการเผาท าลาย ท่ีพบ

มากในภาคเหนือของประเทศไทย แม้ว่าในปัจจุบันซังข้าวโพดถูกน าไปใช้ประโยชน์ในหลายด้าน เช่น น าไปผลิตเป็นถ่านก้อน
อัดแท่ง ซังข้าวโพดหมักถูกน าไปใช้เป็นอาหารหยาบส าหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง [1,2] เป็นต้น แต่ยังคงเหลือซังข้าวโพด โดยเฉพาะ
ซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในปริมาณสูงที่ถูกเผาท าลายเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศอย่างต่อเนื่อง ด้วยลักษณะทางเคมี
ของซังข้าวโพดที่มีวัตถุแห้ง (Dry matter) ในปริมาณสูงกว่า 90% และประกอบด้วยเยื่อใยสูงถึง 33.03% ในขณะที่มีโปรตีน
รวมต่ าเพียง1.9% [3] ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Orchetim [4] ที่พบว่า ซังข้าวโพดประกอบด้วยเยื่อใย 32.5% และ
โปรตีน 2.5% ด้วยปริมาณเยื่อใยที่สูงนี้เองจึงเป็นข้อจ ากัดในการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์กระเพาะเดี่ยว เพิ่มศักดิ์ และ
คณะ [5] พบว่าการเสริมซังข้าวโพดหมักกับจุลินทรีย์และซังข้าวโพดบดละเอียด ในอาหารไก่ลูกผสมพื้นเมือง 30% มีผลท าให้
สมรรถภาพการผลิตในด้านต่างๆ ลดลง อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าการใช้ซังข้าวโพดเสริมในอาหารไก่เนื้อในช่วงท้ายของการ
ผลิต ในปริมาณ 5% ไม่ส่งผลต่ออัตราการกินได้ อัตราการเจริญเติบโต การเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และอัตราการย่อยได้ของไก่ 
[6] การทดลองของ มนตรี และ วัชระ [7] แสดงให้เห็นว่าการใช้ซังข้าวโพดหมักยีสต์ 5, 10  และ15% ช่วยลดต้นทุนค่าอาหาร
ไก่ลูกผสมพื้นเมืองได้ โดยไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิต แต่การใช้ในระดับ 20% ท าให้ประสิทธิภาพการผลิตลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ เห็นได้ว่าซังข้าวโพดหมักมีศักยภาพที่สามารถน ามาใช้เป็นอาหารไก่ลูกผสมพื้นเมืองเพื่อลดต้นทุนการผลิตได้ แต่
จ าเป็นต้องพิจารณาถึง ปริมาณการใช้ การย่อยได้ ประสิทธิภาพการผลิต รวมทั้งคุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อของสัตว์ด้วย 
จากการที่ไก่พื้นเมืองไทยได้รับความสนใจในการพัฒนาในหลายมิติ [8] การพัฒนาในด้านการลดต้นทุนค่าอาหารจึงเป็นสิ่ง
ส าคัญในการเพิ่มศักยภาพการผลิตให้กับเกษตรกรได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการทดลองในครั้งนี้ คือเพื่อศึกษาผลของการใช้ซัง
ข้าวโพดหมักในอาหารในระดับที่แตกต่างกันต่อคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อของไก่ลูกผสมพื้นเมืองไทย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

สัตว์ทดลอง: การทดลองครั้งนี้ใช้ไก่ลูกผสมพื้นเมืองคละเพศอายุ 1 วันจ านวน 200 ตัวแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 4 
ซ้ า ๆ ละ 10 ตัว เลี้ยงภายใต้สภาพโรงเรือนแบบเปิดโดยมีพื้นที่  10 ตัวต่อตารางเมตร ให้อาหารและน้ าแบบเต็มที่ (ad 
libitum) จัดให้มีโปรแกรมวัคซีนตามปกติ กกลูกไก่เป็นเวลา 7 วัน ใช้อาหารส าเร็จรูปของไก่เนื้อที่ช่วงอายุ 0-6 และ 6-16 
สัปดาห์มีระดับโปรตีนที่ 21 และ 19% ตามล าดับ ให้ได้รับอาหารที่มีการเสริมซังข้าวโพดหมักด้วยยีสต์ตามวิธีของ เพิ่มศักดิ์
และคณะ [5] องค์ประกอบและวิธีการเตรียมข้าวโพดหมักดังแสดงในรายงานของ มนตรี และ วัชระ [7] ให้อาหารที่แตกต่างกัน 
5 สูตร คือ กลุ่มที่ 1 (T1) อาหารควบคุมใช้อาหารส าเร็จรูป 100% (เยื่อใยน้อยกว่า 5.00%) กลุ่มที่ 2 (T2) ใช้อาหารส าเร็จรูป 
95% ใช้ซังข้าวโพดหมัก 5% (เยื่อใยน้อยกว่า 5.75%) กลุ่มที่ 3 (T3) ใช้อาหารส าเร็จรูป 90% ใช้ซังข้าวโพดหมัก 10% (เยื่อใย
น้อยกว่า 6.50%) กลุ่มที่ 4 (T4) ใช้อาหารส าเร็จรูป 85% ใช้ซังข้าวโพดหมัก 15% (เยื่อใยน้อยกว่า 7.25%) และกลุ่มที่ 5 (T5) 
ใช้อาหารส าเร็จรูป 80% ใช้ซังข้าวโพดหมัก 20% (เยื่อใยน้อยกว่า 8.00%) โดยท าการเลี้ยงไก่เป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ 

การเก็บข้อมูลคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อ: เมื่อสิ้นสุด 16 สัปดาห์ สุ่มไก่จ านวน 40 ตัวจากแต่ละกลุ่มการทดลอง
กลุ่มละ 8 ตัว (ตัวผู้ 4 ตัวเมีย 4) ท าการอดอาหารเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นน ามาเชือดและตัดแต่งเพื่อศึกษาลักษณะซาก 
ตามวิธีการของสัญชัย จตุรสิทธา [9] ช่ังน้ าหนักมีชีวิต น้ าหนักซากอุ่น วัด pH ที่ 45 นาทีหลังฆ่า และ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า [10] 
ท าการแยกช้ินส่วนของซากไก่ และช่ังน้ าหนัก โดยแยกเป็น เนื้อรวมกระดูกได้แก่เนื้อหน้าอก สะโพก น่อง ปีก แข้ง และคอ 
และน้ าหนักอวัยวะภายในได้แก่ กึ๋น ตับ หัวใจ ม้าม จากนั้นน าเนื้อหน้าอกและสะโพกด้านซ้ายของซากมาวิเคราะห์หา
ความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ (Drip loss และ Thawing loss) 

การวิเคราะห์ทางสถิติ: ท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) 
ในการศึกษาคุณภาพซากและเนื้อไก่ใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) โดยใช้เพศเป็นบล็อก และเปรียบเทียบ
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ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มการทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ R [11] ก าหนดค่านัยส าคัญที่ใช้ในการทดสอบที่ P<0.05 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

คุณภาพซาก: ผลการทดลองน้ าหนักมีชีวิตที่เข้าฆ่าของไก่มีความแตกต่างกัน (ตารางที ่1) โดย ไก่กลุ่มที่ได้รับอาหาร
ควบคุมใช้อาหารส าเร็จรูป 100% และ กลุ่มที่ใช้อาหารส าเร็จรูป 95% ใช้ซังข้าวโพดหมัก 5% มีน้ าหนักตัวที่เข้าฆ่าสูงที่สุด 
(1803.75 และ 1831.25 กรัม) โดยสูงกว่ากลุ่มที่ใช้อาหารส าเร็จรูป 90% ใช้ซังข้าวโพดหมัก 10% และกลุ่มที่ใช้อาหาร
ส าเร็จรูป 85% ใช้ซังข้าวโพดหมัก 15% อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ทว่ากลุ่มที่ใช้อาหารส าเร็จรูป 80% ใช้ซังข้าวโพดหมัก 
20% ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม ในส่วนของเปอร์เซ็นต์ซากของไก่ลูกผสมพื้นเมืองที่ได้รับอาหารที่มีการใช้ซังข้าวโพด
หมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 5-20% ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม เช่นเดียวกับเปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่ง ได้แก่ 
เปอร์เซ็นต์เนื้อหน้าอกรวมกระดูก เนื้อสะโพกรวมกระดูก เนื้อน่องรวมกระดูก ปีกรวมกระดูก แข็ง และคอรวมกระดูก ที่พบว่า
ไก่ที่ได้รับการอาหารที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 5-20% มีเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนตัดแต่งดังกล่าวไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 1 เช่นเดียวกันกับอวัยวะภายในได้แก่ เปอร์เซ็นต์กึ๋น ตับ หัวใจ และม้าม 
ของไก่ทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 

ตารางที่ 1 Carcass characteristic of Thai crossbred chickens fed diet supplementation with fermented corn cob 

Parameters T1 T2 T3 T4 T5 
Pooled 

SE 
P-

value 

Slaughter weight, g 1803.75a 1831.25a 1638.75bc 1580.00c 1735.00ab 86.82 <0.05 
Dressing percentage, % 67.35 65.76 67.23 64.16 66.76 0.471 0.190 
Retail cuts        

Breast with bones, % 13.41 12.34 12.59 11.94 10.72 0.469 0.639 
Thigh with bones, % 12.41 12.05 12.07 10.70 12.71 0.290 0.228 
Drumstick with bones, % 11.49 11.33 10.43 11.46 11.81 0.222 0.410 
Wing with bones, % 9.79 9.76 9.18 8.45 9.84 0.253 0.501 
Shrank with bones, % 4.70 4.82 4.89 4.60 4.77 0.220 0.987 
Neck with bones, % 3.78 3.67 3.99 3.91 3.95 0.127 0.885 

Internal organ        
Gizzard, % 3.33 3.59 3.55 3.61 3.50 0.108 0.953 
Liver, % 2.63 2.71 3.12 3.03 2.65 0.083 0.163 
Heart, % 0.62 0.71 0.61 0.65 0.73 0.033 0.417 
Spleen, % 0.44 0.56 0.47 0.49 0.45 0.021 0.455 

a, b, c Different superscripts indicate means with the rows that are significantly different (P<0.05).  
T1= Basal diet, T2= Basal diet95% +5% fermented corn cob, T3= Basal diet90% +10% fermented corn 
cob, T4= Basal diet85% +15% fermented corn cob, T5= Basal diet80% +20% fermented corn cob.  

 
การทดลองนี้ได้ทดแทนซังข้าวโพดในอาหารไก่ลูกผสมพื้นเมือง โดยท าการปรับสภาพซังข้าวโพด ผ่านกระบวนการ

บดละเอียดแล้วน าไปหมักด้วยยีสต์ก่อนน ามาทดแทนในอาหาร ส่งผลท าให้คุณภาพของซังข้าวโพดมีคุณค่าทางโภชนะที่ดีขึ้น 
โดยในการทดลองนี้พบว่า ไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารส าเร็จรูป 100% และกลุ่มที่ใช้อาหารส าเร็จรูป 95% โดยการใช้ซังข้าวโพด
หมักทดแทน 5% มีน้ าหนักตัวที่เข้าฆ่าสูงที่สุด และไม่ต่างจากกลุ่มที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนท่ีระดับ 20% แต่อย่างไรก็ตาม 
น้ าหนักเข้าฆ่าของไก่ที่ใช้ซังข้าวโพดในระดับ 15% มีค่าต่ ากว่ากลุ่มอื่น ซึ่งผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้ซัง
ข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปมีผลท าให้น้ าหนักตัวของไก่ลดลง ทว่าไก่ในกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ซังข้าวโพดหมัก
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ทดแทนที่ระดับ 20% มีน้ าหนักเข้าฆ่าไม่ต่างจากกลุ่มควบคุม อาจเกิดขึ้นเนื่องจากไก่ในกลุ่มนี้กินอาหารในปริมาณที่สูง โดย 
เพิ่มศักดิ์ และคณะ [5] รายงานว่าการใช้ซังข้าวโพดหมักในระดับที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มเพิ่มปริมาณการกินอาหาร โดยจาก
รายงานการทดลองประกอบสูตรอาหารโดยใช้ซังข้าวโพดของ Orchetim [4] ในไก่เนื้อ ที่ใช้ซังข้าวโพดประกอบสูตรอาหารใน
ระดับ 11.6% พบว่าไม่ส่งผลต่อการเพิ่มน้ าหนักตัวปริมาณการกินได้ คุณภาพซากและเปอร์เซ็นต์ซาก แต่การใช้ซังข้าวโพด
ประกอบสูตรอาหารในระดับท่ีสูง 23.2% ส่งผลท าให้น้ าหนักตัว การใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร และเปอร์เซ็นต์ซากลดลงอย่าง
มีนัยส าคัญ ผลการทดลองที่ไม่สอดคล้องกันนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากลักษณะของการใช้ซังข้าวโพดในการทดลองนี้แตกต่างจาก
การทดลองดังกล่าว และอาจเกิดจากพันธุกรรมของไก่ลูกผสมพื้นเมืองที่อาจมีความสามารถในการใช้ประโยชน์จากอาหาร
คุณภาพต่ าได้ดีกว่าไก่เนื้อ 

ในการทดลองนี้พบว่าการใช้ซังข้าวโพดทดแทนในสูตรอาหารในทุกระดับ คือ 5 -20% ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ซาก 
เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนตัดแต่ง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เนื้อหน้าอกรวมกระดูก เนื้อสะโพกรวมกระดูก เนื้อน่องรวมกระดูก ปีกรวมกระดูก 
แข็ง และคอรวมกระดูก เปอร์เซ็นต์อวัยวะภายในได้แก่ เปอร์เซ็นต์กึ๋น ตับ หัวใจ และม้าม ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ [12] 
ที่ว่าการใช้ซังข้าวโพดบดในสูตรอาหารไก่เนื้อ ในระดับสูงสุด 7.5% เลี้ยงไก่เนื้อเป็นเวลา 56 วัน ไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ซาก 
และเครื่องใน อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้ไม่ได้มีการปรับระดับของโปรตีนและพลังงานในสูตรอาหาร แต่เป็นการใช้ซัง
ข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปโดยตรง ซึ่งอาจส่งผลต่อความแปรปรวนของน้ าหนักไก่ที่เป็นผลจากการศึกษาในครั้งนี้ได้ 
นั่นคือการทดแทนซังข้าวโพดหมักในระดับ 10 และ 15% ส่งผลต่อน้ าหนักตัวแต่ในขณะที่การทดแทนซังข้าวโพดหมักในระดับ 
20% ไม่ส่งผลต่อน้ าหนักตัวที่เข้าฆ่า ทั้งนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากโปรตีนจากยีสต์ที่ไก่ได้รับในกลุ่มที่ใช้ซังข้าวโพด 20% มีปริมาณ
สูงและส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตของไก่ ซึ่งเป็นสิ่งท่ีต้องท าการศึกษาเพื่อยืนยันผลการทดลองต่อไป 

คุณภาพเนื้อ: ผลการทดลองวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่ 45 นาทีและ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า (ตารางที ่2) พบว่า ค่า 
pH ที่ 45 นาทีและ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่าของไก่ลูกผสมพื้นเมืองที่ได้รับอาหารที่ใช้ข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 
5-20% ในสูตรอาหารไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในส่วนของความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ (water-
holding capacity) พบว่าค่า drip loss ของเนื้อหน้าอกไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง ในขณะที่ค่า thawing 
loss ของเนื้อหน้าอกไก่ที่ได้รับอาหารที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 15% ในสูตรอาหารมีค่าสูงที่สุด 
โดยมีค่าไม่ต่างจากกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 5, 10 และ 20% แต่มีค่าสูงกว่า
กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาค่าการอุ้มน้ าของเนื้อในส่วนของเนื้อสะโพก พบว่าค่า drip loss 
ของเนื้อไก่ที่ได้รับอาหารที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 5% ในสูตรอาหารมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมและ
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 10% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในส่วนของ
ความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ การทดลองนี้พบว่าค่า drip loss ของเนื้อหน้าอกไม่มีความแตกต่างกัน ในขณะที่ค่า drip 
loss ของเนื้อสะโพกมีค่าไม่ต่างกัน ยกเว้นการใช้ซังข้าวโพดในระดับ 5% ที่มีค่าสูงที่สุดในส่วนของค่า thawing loss ของเนื้อ
สะโพก พบว่าการใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 10% มีผลท าให้ค่า thawing loss ของเนื้อไก่สูงกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มอื่นที่ใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 
5, 15 และ 20% ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที ่2  

และพบว่าเมื่อมีการใช้ซังข้าวโพดในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึ้นเมื่อพิจารณาค่าการสูญเสียน้ าภายหลังการละลายน้ าแข็ง
หรือค่า thawing loss ก็มีค่าเพิ่มขึ้นเช่นกัน โดยในเนื้อหน้าอกมีค่า thawing loss สูงสุดเมื่อใช้ซังข้าวโพด 15% ในขณะที่ใน
เนื้อสะโพก ค่า thawing loss มีค่าสูงสุดเมื่อใช้ซังข้าวโพด 10% การเปลี่ยนแปลงค่าความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ ที่
เกิดขึ้นเพียงบางกลุ่มดังกล่าว อาจมีผลมาจากปัจจัยอื่นร่วมด้วย เช่น ความเครียดของสัตว์ขณะถูกฆ่า และโดยทั่วไปแล้วเนื้อ
สะโพกจะมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าจากการย่างสูงเนื่องจากมีสีเข้มและเปอร์เซ็นต์ไขมันสูงกว่าเนื้ออก [9] อย่างไรก็ตามใน
การทดลองนี้ค่า thawing loss มีค่าอยู่ระหว่าง 3.58-7.29 ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงใกล้เคียงกับรายงานของ Jaturasitha และคณะ 
[13] ที่แสดงให้เห็นว่าเนื้อไก่ลูกผสมพื้นเมืองมีค่า thawing loss อยู่ในระดับดังกล่าว  

ในส่วนของค่า pH ในกล้ามเนื้อไก่ในการทดลองในครั้งนี้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า การใช้ซัง
ข้าวโพดไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของกล้ามเนื้อ โดยค่า pH ของกล้ามเนื้อที่วัดได้จากการทดลองนี้อยู่ในช่วง 5.57-
5.95 ใน 45 นาทีหลังฆ่า และอยู่ในช่วง 5.32-5.47 วัดที่ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ซึ่งค่า pH ของทั้งสองช่วงมีค่าใกล้เคียงแต่ต่ ากว่า
เล็กน้อยเมื่อเทียบกับรายงานก่อนหน้าน้ี [10] 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 282 
 

 

ตารางที่ 2 The pH and water-holding capacity of the meat of Thai crossbred chickens fed diet 
supplementation with fermented corn cob 

Parameters T1 T2 T3 T4 T5 
Poole
d SE 

P-
value 

Breast meat pH        

pH45 (at 45 min after slaughter) 5.57 5.82 5.95 5.74 5.71 0.056 0.435 

pH24 (at 24 hr after slaughter) 5.46 5.33 5.35 5.32 5.47 0.038 0.553 

Water-holding capacity (loss, % of 
total) 

       

Breast meat        

Drip 8.03 8.69 8.24 9.60 8.00 0.282 0.311 

Thawing 3.58b 5.34ab 5.88ab 7.29a 4.75ab 0.463 <0.05 

Thigh meat        

Drip 5.40b 7.14a 5.41b 6.21ab 6.01ab 0.254 <0.05 

Thawing 3.61b 3.86ab 5.27a 4.26ab 5.04ab 0.289 <0.05 
a, b, c Different superscripts indicate means with the rows that are significantly different (P<0.05).  
T1= Basal diet, T2= Basal diet95% +5% fermented corn cob, T3= Basal diet90% +10% fermented corn 
cob, T4= Basal diet85% +15% fermented corn cob, T5= Basal diet80% +20% fermented corn cob. 
 
4. บทสรุป 

สรุปผลการทดลอง พบว่าการใช้ซังข้าวโพดหมักยีสต์ทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 5% ไม่ส่งผลต่อน้ าหนักตัวเมื่อ
เข้าฆ่าของไก่ลูกผสมพื้นเมือง แต่การใช้ในระดับ 10-15% ส่งผลท าให้ไก่มีน้ าหนักตัวเมื่อเข้าฆ่าน้อยลงเมื่อเลี้ยงโดยใช้
ระยะเวลาเท่ากัน การใช้ซังข้าวโพดหมักทดแทนอาหารส าเร็จรูปในระดับ 5-20% ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ซาก ช้ินส่วนตัดแต่ง 
และเครื่องใน แต่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการซึมออกของน้ าจากเนื้อในส่วนของเนื้อสะโพก และส่งผลต่อค่าการสูญเสียน้ า
ภายหลังการละลายน้ าแข็งของเนื้อสะโพกและเนื้ออกเมื่อใช้ในระดับ 10 และ 15% ตามล าดับ (P>0.05) ข้อเสนอแนะคือควร
มีการศึกษาคุณภาพเนื้อเพื่อการบริโภคด้านประสาทสัมผัส ได้แก่องค์ประกอบทางเคมี กลิ่นและรสชาติ เช่นเดียวกับที่เคยมี
การศึกษาในไก่พื้นเมืองประดู่หางด า และไก่ลูกผสมประดู่หางด า [14] ต่อไป ทั้งนี้เพื่อเป็นข้อมูลทางเลือกของผู้บริโภคเนื้อไก่
ลูกผสมที่ได้รับการเลี้ยงด้วยซังข้าวโพดปรับสภาพด้วยการหมัก 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรบรรเทาอาการผื่นคัน เตรียมโดยน าสารสกัด
สมุนไพร 4 ชนิด ได้แก่ พลู ต าลึง บัวบก และฟ้าทะลายโจร ซึ่งเป็นสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์
สัดส่วนสมุนไพรตามโครงสร้างของยาไทย คือ พลู เป็นตัวยาตรง ต าลึง บัวบก ฟ้าทะลายโจร เป็นตัวยาช่วย ในอัตราส่วน 
2:1:1:1 โดยน าสมุนไพรมาสกัดด้วยน้ ามันมะพร้าวด้วยวิธีการเคี่ยว น าสารสกัดที่ได้มาเตรียมในรูปแบบผลิตภัณฑ์บาล์มได้
ทั้งหมด 8 สูตร ซึ่งจากการประเมินคุณภาพโดยใช้เกณฑ์ประเมินคุณภาพของขี้ผึ้งไทย (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 
770/2548) พบว่า ผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรสูตรที่ 8 ประกอบด้วยสารสกัดสมุนไพร วาสลีน พาราฟิน ขี้ผึ้ง 
พิมเสน เมนทอล น้ ามันเปเปอร์มิ้นท์ และน้ ามันโจโจ้บา ในอัตราส่วนร้อยละ 50, 10, 10, 15, 2, 5, 5 และ 3 ตามล าดับ      
มีคุณภาพดีที่สุด คือ มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน กึ่งแข็ง ไม่แยกช้ันหรือตะกอน มีสีและกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของบาล์ม
สมุนไพร ซึมเข้าสู่ผิวหนังได้ง่าย ไม่เหนอะหนะ ไม่ระคายเคืองผิว และเช็ดออกง่าย ซึ่งสามารถน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์
บาล์มที่มีประสิทธิภาพ ส่งเสริมการใช้สมุนไพรสาธารณสุขมูลฐาน และเพิ่มมูลค่าให้สมุนไพรไทยต่อไป 

 
ค าส าคัญ: บาล์ม ผื่นคัน สมุนไพร 
 

Abstract 
 

           This study was to develop a balm product from herbal extracts to relieve rashes. Prepared by 
using extracts of four herbs such as Betle Piper, Ivy gourd, Gotu Kola, and Kariyat. Which is Thai herb in 
primary health care. The researcher analyzed the herbal proportions according to the structure of Thai 
medicine, namely Betle Piper, which is the drug directly in the gourd and Ivy gourd, Gotu Kola, and 
Kariyat, which is the assistant drug in the ratio 2: 1: 1: 1 by using the herbs to extract with coconut oil by 
simmering method. Extracts obtained to prepare in the form of a balm product, a total of 8 formulas 
which was using the quality assessment criteria of Thai beeswax. (CMU Community Product Standards 
770/2548). Found that the herbal balm product formula 8 consist of herbal extracts, vaseline, paraffin, 
borneol wax, menthol, peppermint oil and jojoba oil at the ratios of 50, 10, 10, 15, 2, 5, 5 and 3 
respectively which had the best quality was homogeneous, semi-solid without stratification or sludge, has 
a nice natural color and smell of herbal balm, easily absorbed into the skin, non-greasy, does not irritate 
the skin and easy to wipe off. Which can lead to develop of balms effective, promote the use of primary 
health herbs and add value to herbs. 
 
Keywords: balm, itchy skin, herb 
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1. บทน า  
อาการคันเป็นความรู้สึกทางผิวหนังซึ่งท าให้ผู้ป่วยมีการเกา สาเหตุของอาการคัน ได้แก่ โรคผิวหนัง ความผิดปกติ

ของระบบประสาท และความผิดปกติของจิตใจ เป็นต้น หากผู้ที่มีอาการคันรับการรักษาที่ไม่ถูกต้อง อาจส่งผลให้เกาจนเกิด
การติดเช้ือแบคทีเรียได้ ซึ่งหากมีอาการคันนานมากกว่า 6 สัปดาห์ ถือว่าเป็นอาการคันเรื้อรัง ซึ่งมีผลต่อคุณภาพชีวิต โรค
ผิวหนังที่มักพบอาการคัน ได้แก่ หิด ผื่นแพ้แมลง ผื่นภูมิแพ้ผิวหนัง ผื่นแพ้สัมผัส ผื่นลมพิษเฉียบพลันและเรื้อรัง และผดผื่น
แดงคันบริเวณที่เหง่ือออก เป็นต้น ปัจจุบันมีวิธีการรักษาหลายวิธี ได้แก่ การใช้ยาทาท่ีมีส่วนผสมของสเตียรอยด์ การใช้ยาทา
ก าจัดเชื้อโรค การใช้ยาที่จ าเพาะต่ออาการคันจากโรคบางชนิด ยาต้านฮิสตามีนชนิดรับประทาน และการใช้ยาทาเพิ่มความ  
ชุ่มช้ืนของผิวหนัง ซึ่งการใช้ยาบรรเทาอาการคันบางชนิด ตัวอย่างเช่น ยาที่มีส่วนผสมสเตียรอยด์เป็นเวลานานและบริเวณ
กว้าง ส่งผลให้ผู้ใช้มีผิวหนังบาง แตกลาย หลอดเลือดโป่งพอง และเป็นรอยจ้ า ฯลฯ นอกจากนี้ยาทาที่มีส่วนผสมของ       
สเตียรอยด์ยังกดการท างานไฮโปทาลามัสต่อมใต้สมองและต่อมหมวกไตอีกด้วย [1] การรักษาอาการคันนั้น นอกจากรักษา
ด้วยยาแผนปัจจุบันแล้ว ยังสามารถน าสมุนไพรไทยมารักษาได้ ซึ่งจากสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน และงานวิจัย พบว่า 
มีสมุนไพรที่มีฤทธิ์บรรเทาอาการผื่นคัน ลดรอยด าที่เกิดจากผื่น และที่ลดสาเหตุที่ท าให้เกิดอาการคัน ได้แก่ 

พลู (Piper betle Linn.) ประกอบด้วยสารที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) มะเร็ง (Anticancer) และ
ภูมิแพ้ มีสรรพคุณในการบ าบัดโรคต่างๆ เช่น โรคผิวหนัง ลมพิษ และแผลอักเสบ (Anticancer) [2] และสารต้านการแพ้ 
(Anti allergic) [3] สรรพคุณในงานสาธารณสุขมูลฐาน รักษาอาการแพ้อักเสบ แมลงสัตว์กัดต่อย ลมพิษผื่นคัน 

ต าลึง (Coccinia indica) สรรพคุณในการลดอาการผด ผื่นคัน ตามต ารับยาไทยนั้น ต าลึงจัดเป็นยาเย็นที่ช่วยลด
อาการผื่นเย็น และผดร้อน ท่ีเกิดบนผิวหนัง นอกจากนี้ในงานสาธารณสุขมูลฐานพบว่า ต าลึงมีสรรพคุณรักษาอาการแพ้และ
อักเสบจากแมลงสัตว์กัดต่อย [4] 

บัวบก (Centella asiatica Linn. Urban) การใช้ประโยชน์จากบัวบกทางด้านเภสัชกรรม ได้แก่ การต้านการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Anti-oxidation) ของสารอนุมูลอิสระ ท าให้ลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆ ได้ [5] เร่งการสร้าง
สารคอลลาเจน (Collagen synthesis enhancer) โดยคอลลาเจนจัดเป็นโปรตีนส าคัญของผิวหนัง และอยู่คู่กับโปรตีนที่
ส าคัญอีกชนิดหนึ่ง คือ อิลาสติน (Elastin) คอลลาเจนมีหน้าที่เสมือนโครงสร้างของผิว และท าให้ผิวเต่งตึง  อิลาสตินมีหน้าที่
สร้างความยืดหยุ่นให้กับผิว และท าให้ผิวที่เป็นโครงสร้างของผิวหนังไม่มีริ้วรอย ช่วยรักษาแผล รอยเหี่ ยวย่น ลดการอักเสบ 
เพิ่มการไหลเวียนของเส้นเลือดฝอยและการแลกเปลี่ยนออกซิเจนต่อเนื้อเยื่อและท าให้ลดความเสี่ยงของการบวม[6-8] ในงาน
สาธารณสุขมูลฐาน มีสรรพคุณ ช่วยสมานแผล และเร่งการสร้างเนื้อเยื่อ 

ฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculata (Burm.f.Wall.exNees) ในทางการแพทย์แผนไทยมีสรรพคุณในการ
บรรเทาอาการไข้และในทางการแพทย์แผนจีนมีสรรพคุณในการบรรเทาอาการอักเสบ ไข้ แผลไหม้ ไข้สุกใส ไข้หวัด ล้างพิษ 
ลดบวม ผื่นผิวหนังอักเสบ และยังมีงานวิจัยที่ทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเช้ือมาลาเรียได้ ซึ่งจะเห็นได้ว่าฟ้าทะลายโจรมีฤทธิ์ที่สามารถ
ลดความร้อนหรือสาเหตุที่ท าให้เกิดอาการผื่นคันได้ [9] ในงานสาธารณสุขมูลฐาน จะใช้รักษาอาการไข้ ซึ่งจะช่วยลดความร้อน
ในร่างกายได้  

โดยปัจจุบันมีการพัฒนาสมุนไพรเพื่อลดอาการคันในรูปแบบต่างๆ เช่น เจลพลู มีประสิทธิภาพในการรักษาโรค
ผิวหนังอักเสบเรื้อรัง [10] เจลฟิล์มจากสารสกัดพญายอ ลดอาการผื่นคัน การบวมอักเสบจากแมลงกัดต่อย [11] และบาล์ม
ว่านร้อยแปด ช่วยลดอาการบวมคันด้วย [12]  

ทั้งนี้คณะผู้วิจัยมีความสนใจผลติภัณฑ์บรรเทาอาการผื่นคันในรูปแบบบาล์ม โดยเลือกสมุนไพรที่มีในงานสาธารณสุข
มูลฐานท้ังหมด 4 ชนิด ได้แก่ พลู บัวบก ฟ้าทะลายโจร และต าลึง มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบบาล์มบรรเทาอาการผื่น
คัน โดยการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของสูตรต ารับ  ซึ่งสามารถน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มที่มีประสิทธิภาพ 
ส่งเสริมการใช้สมุนไพรสาธารณสุขมูลฐาน และเพิ่มมูลค่าให้สมุนไพรไทยต่อไป 
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2.วัตถุประสงค ์
เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรบรรเทาอาการผื่นคัน 

 
3. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 3.1 วัตถุดิบ 

      3.1.1 สารส าคัญ 
      ใบพลู ใบต าลึง ใบบัวบก ใบฟ้าทะลายโจร 
      3.1.2 ส่วนประกอบบาล์ม 
      พาราฟิน วาสลีน ขี้ผึ้ง พิมเสน เมนทอล น้ ามันโจโจ้บา น้ ามันเปปเปอร์มิ้นท ์
3.2 การเตรียมสารสกัดสมุนไพร 

     (1) น าใบพลู ใบต าลึง ใบบัวบก และใบฟ้าทะลายโจร อัตราส่วน 2:1:1:1 (ตามล าดับ) มาล้างท าความสะอาด  

     (2) เตรียมน้ ามันมะพร้าวเพื่อมาสกัดสมุนไพร จากการน าน้ ากะทิมาตั้งไฟเคี่ยว จนได้น้ ามันมะพร้าว มีลักษณะสี 

ใส กลิ่นหอม  

     (3) น าสมุนไพรมาสกัดด้วยน้ ามันมะพร้าวโดยใช้วิธีการเคี่ยว อัตราส่วน 1:2 (ตามล าดับ) เมื่อสมุนไพรกรอบแล้ว 
ท าการกรองน้ ามันด้วยผ้าขาวบาง จ านวน 2 รอบ เพื่อให้ได้สารสกัดน้ ามันสมุนไพร 

3.3 ขั้นตอนการผลิตบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร 
              (1) น าพาราฟิน วาสลีน ขี้ผึ้ง ไปหลอมด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 60 - 70 องศาเซลเซียส คนให้ละลายเป็นเนื้อ

เดียวกัน   
      (2) เติมสารสกัดสมุนไพรและน้ ามันโจโจ้บาลงไป คนเป็นเนื้อเดียวกัน  
      (3) เติม พิมเสน เมนทอล และน้ ามันเปปเปอร์มิ้นท์ คนเป็นเนื้อเดียวกัน 
      (4) น าไปใส่บรรจุภัณฑ์ ในรูปแบบหลอดล ิปบาล์ม  
3.4 การพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรบรรเทาอาการผ่ืนคัน 
     3.4.1 การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสกัดสมุนไพรในสูตรบาล์มสมุนไพร 

ศึกษาปริมาณสารสกัดสมุนไพรที่ใช้ในต ารับจ านวน 3 สูตร คือ สูตรที่มีสารสกัดสมุนไพรผสมอยู่ร้อยละ 50, 60 
และ 70 ท าการผลิตบาล์มตามขั้นตอนที่กล่าวมา โดยใช้ส่วนผสมดังสูตรที่ 1 , 2 และ 3 รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1 
ประเมินผลโดยใช้แบบประเมินคุณภาพของขี้ผึ้งไทยดัดแปลงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 770/2548 ผู้วิจัยต้องการ
พิจารณาที่สารสกัดสมุนไพรที่ใช้ในปริมาณมากท่ีสุด และลักษณะทั่วไปของบาล์มต้องเป็นเนื้อเดียวกัน ก่ึงแข็ง และไม่แยกช้ัน
หรือมีตะกอน รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2  

     3.4.2 การศึกษาความแข็งของบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร 

     ศึกษาความแข็งของบาล์มสมุนไพร โดยพิจารณาปริมาณของวาสลีน พาราฟิน และขี้ผึ้ง โดยใช้ส่วนผสมดังสูตรที่ 
4 - 6 รายละเอียดดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 ผู้วิจัยต้องการสูตรที่เนื้อบาล์มมีความแข็ง สามารถบรรจุในหลอดลิปบาล์มได้     
เป็นเนื้อเดียวกัน ก่ึงแข็ง และไม่แยกช้ันหรือมีตะกอน และพิจารณาที่การใช้งาน โดยซึมเข้าสู่ผิวหนังได้ง่าย ประเมินผลโดยใช้
แบบประเมินคุณภาพของขี้ผึ้งไทยดัดแปลงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 770/2548 รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 

      3.4.3 การศึกษากลิ่นของบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร 

       ศึกษากลิ่นของบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร โดยพิจารณาปริมาณของพิมเสน เมนทอล และน้ ามันเปปเปอร์มิ้นท์ 
โดยใช้ส่วนผสมดังสูตรที่ 4 สูตรที่ 7 และสูตรที่ 8 รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1 ประเมินผลโดยใช้แบบประเมินคุณภาพ
ของขี้ผึ้งไทยดัดแปลงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 770/2548 รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 และใช้ผู้ทดสอบ
จ านวน 30 คน ประเมินผลโดยใช้แบบทดสอบ Ranking Test ในด้านกลิ่นของบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร โดยให้กลิ่นท่ีชอบ
ที่สุดเป็นอันดับที่ 1 และชอบน้อยที่สุดเป็นอันดับที่ 2  
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ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพร 

 
ตารางที่ 2 การประเมินคุณภาพของขี้ผึ้งไทยดัดแปลงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 770/2548 

ลักษณะท่ีตรวจสอบ ระดับการตัดสิน ค าอธิบาย 
ลักษณะทั่วไป 4 ต้องเป็นเนื้อเดียวกัน ก่ึงแข็ง ไม่แยกช้ันหรือมีตะกอน 

3 กึ่งแข็ง ไม่แยกช้ัน มีตะกอนเล็กน้อย 
2 กึ่งเหลว แยกช้ัน มีตะกอนปานกลาง 
1 เหลว แยกช้ัน มีตะกอนมาก 

 
สีและกลิ่น 4 ต้องมีสแีละกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของขี้ผึ้งสมุนไพร 

3 สีและกลิ่นเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย 
2 สีและกลิ่นจางเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย 
1 สีและกลิ่นจางเปลี่ยนแปลงไปมาก 

 
การใช้งาน 

 
 

4 
 

เมื่ อทาลงบนผิวหนั งซึม เข้ าสู่ผิ วหนั งได้ โดย ง่าย  ไม่
เหนอะหนะ ฝืด เป็นปื้น หรือระคายเคืองต่อผิว อ่อนตัวได้
ง่าย เนียนอยู่กับผิว และเช็ดออกได้ง่าย 

3 
 

เมื่อทาลงบนผิวหนังซึมเข้าสู่ผิวหนังได้ปานกลาง 
เหนอะหนะเล็กน้อย ฝืดและเป็นปื้นเล็กน้อย ไม่ระคาย
เคืองต่อผิว 
เนียนอยู่กับผิว และเช็ดออกได้ปานกลาง 

2 
 
 

เมื่อทาลงบนผิวหนังซึมเข้าสู่ผิวหนังได้น้อย 
เหนอะหนะปานกลาง ฝืดและเป็นปื้นปานกลางไม่ระคาย
เคืองต่อผิว 
เนียนอยู่กับผิว และเช็ดได้น้อย 

1 เมื่อทาลงบนผิวหนังซึมเข้าผิวหนังได้น้อยมาก จะมี
ลักษณะเป็นปื้น 
หรือเป็นก้อน เหนอะหนะมาก หรือระคายเคืองต่อผิวหนัง 
ไม่เนียนอยู่กับผิว และเช็ดออกยาก 

หมายเหตุ : ความคงสภาพ สี กลิ่น ความแข็ง การแยกช้ัน และการจับตัวเป็นก้อน ต้องอยู่ในสภาพท่ีดี ไม่แปรสภาพหรือ   
              เสื่อมสภาพ 

ส่วนประกอบ สูตรที่ 1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที่ 4 สูตรที ่5 สูตรที ่6 สูตรที่ 7 สูตรที ่8 

สารสกัดสมุนไพร 50 60 70 50 50 50 50 50 
วาสลีน 5 5 5 5 10 15 10 10 

พาราฟิน 10 10 10 10 15 5 10 10 
ขี้ผึ้ง 10 10 10 15 5 10 15 15 

พิมเสน 10 5 1 5 5 5 3 2 
เมนทอล 10 5 3 5 5 5 4 5 

น้ ามันเปปเปอร์มินท์ 5 5 1 - - - 5 5 

น้ ามันโจโจ้บา - - - 10 10 10 3 3 
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4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 4.1 การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสกัดสมุนไพรในสูตรบาล์มสมุนไพร 
 จากผลการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรในสูตรที่ 1 สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ตามเกณฑ์
การประเมินคุณภาพของขี้ผึ้งไทยดัดแปลงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 770/2548 (ตารางที่ 2) พบว่า สูตรที่มี
คุณภาพดีที่สุด คือ สูตรที่ 1 ซึ่งมีสารสกัดเข้มข้นร้อยละ 50 ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน ก่ึงแข็ง ไม่แยกช้ันหรือ
ตะกอน มีสีและกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของบาล์มสมุนไพร ซึมเข้าสู่ผิวหนังได้เล็กน้อย เหนอะหนะปานกลาง และไม่ระคายเคือง
ผิว ส่วนผลิตภัณฑ์สตูรที่ 2 มีลักษณะกึ่งแข็งน้อยกว่าสูตรที่ 1 มีสีและกลิ่นท่ีดีตามธรรมชาติของบาล์มสมุนไพร ซึมเข้าสู่ผิวหนัง
ได้เล็กน้อย เหนอะหนะปานกลาง และไม่ระคายเคืองผิว และผลิตภัณฑ์สูตรที่ 3 มีลักษณะกึ่งเหลว ไม่แยกช้ันหรือตะกอน มีสี
เข้ม กลิ่นเหม็นหืน ซึมเข้าสู่ผิวหนังได้เล็กน้อย เหนอะหนะปานกลาง และไม่ระคายเคืองผิว รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3 
ทั้งนี้เนื่องจากส่วนประกอบที่เป็นของเหลว (สารสกัดสมุนไพร) มีปริมาณมากกว่าส่วนประกอบที่เป็นของแข็ง (พาราฟินและ
ขี้ผึ้ง) ส่งผลให้ระดับความแข็งของผลิตภัณฑ์บาล์มลดลง  
 4.2 การศึกษาความแข็งของบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร 
 จากการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสกัดสมุนไพรที่ใช้ในผลิตภณัฑบ์าล์มสมุนไพร พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีสารสกัด
เข้มข้นร้อยละ 50 มีคุณภาพดีที่สุด แต่ผลิตภัณฑ์ที่ได้สามารถซึมเข้าสู่ผิวหนังได้น้อย และเหนอะหนะปานกลาง จึงต้องปรับ
สูตรโดยใช้ส่วนประกอบดังสูตรที่ 4 สูตรที่ 5 และสูตรที่ 6 (ตารางที่  1) ซึ่งเป็นการพิจารณาปริมาณที่เหมาะสมของวาสลีน 
พาราฟิน และขี้ผึ้ง และเพิ่มปริมาณน้ ามันโจโจ้บา รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัด
สมุนไพรสูตรที่ 4 มีลักษณะเรียบเนียน และมีความแข็งมากกว่าสูตรที่ 5 และสูตรที่ 6 เพราะสูตรที่ 4 มีปริ มาณขี้ผึ้งมากกว่า
พาราฟินและวาสลีน ซึ่งขี้ผึ้งมีคุณสมบัติช่วยให้บาล์มแข็งตัว จึงท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะแข็งที่สุด (ภาพที่ 1) และผลิตภัณฑ์
บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรสูตรที่ 6 สามารถซึมเข้าสู่ผิวหนังได้ง่ายกว่าสูตรที่ 4 และสูตรที่ 5 เพราะสูตรที่ 6 มีวาสลีนใน
ปริมาณมาก จึงท าให้บาล์มซึมเข้าสู่ผิวหนังได้มากท่ีสุด  
 ส าหรับการเพิ่มปริมาณน้ ามันโจโจ้บา สามารถท าให้เนื้อบาล์มมีความเรียบเนียนมากข้ึน และผลิตภัณฑ์สามารถดูด
ซึมสู่ผิวหนังได้ดีขึ้น เพราะน้ ามันโจโจ้บามีคุณสมบัติท าให้ผลิตภัณฑ์ดูดซึมสู่ผิวได้ดีมากขึ้น และไม่เหนอะหนะ [13] แต่
ผลิตภัณฑ์มีกลิน่ของน้ ามันเล็กน้อย และมีกลิ่นหอมน้อยกว่าผลติภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรสูตรที่ 1 สูตรที่ 2 และสูตรที่ 
3 ซึ่งมีน้ ามันเปปเปอร์มิ้นท์ ที่จะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติท าให้มีกลิ่นหอมสดชื่น [14] 
                                 

                                      (ก)                               (ข)                                (ค) 
ภาพที่ 1 ความแข็งของบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร (ก) สูตรที่ 4 (ข) สูตรที่ 5 และ (ค) สูตรที่ 6 

 
 4.3 การศึกษากลิ่นของบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร 
 จากการศึกษาความแข็งของบาล์มจากสารสกัดสมุนไพร พบว่า ผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรสูตรที่ 4 มี
ลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน กึ่งแข็ง ไม่แยกช้ันหรือตะกอน มีสีเข้ม มีกลิ่นน้ ามันเล็กน้อย ซึมเข้าสู่ผิวหนังเล็กน้อย และเหนอะหนะ
ปานกลาง จึงปรับสูตร เป็นสูตรที่ 7 และสูตรที่ 8 โดยการเพิ่มปริมาณน้ ามนัเปปเปอรม์ิ้นทแ์ละวาสลนี และลดปริมาณน้ ามนัโจ
โจ้บา รายละเอียดดังตารางที่ 1 พบว่า ผลิตภัณฑ์บาล์มสูตรที่ 8 มีกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของขี้ผึ้งมากกว่าสูตรที่ 7 เพราะมี
ปริมาณเมนทอลมากกว่าพิมเสน ซึ่งเมนทอลมีคุณสมบัติช่วยให้บาล์มมีกลิ่นที่เย็นสดชื่น [15]  



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 289 
 

 

 และจากผลการทดสอบการดมกลิ่นของผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรในผู้ทดสอบจ านวน 30 คน โดยใช้การ
ทดสอบแบบ Ranking Test พบว่า ผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรสูตรที่ 8 มีจ านวนผู้ทดสอบชอบมากกว่าผลิตภัณฑ์
บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรสูตรที่ 7 
 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินคุณภาพของขี้ผึ้งไทยดัดแปลงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 770/2548 

หมายเหตุ ใช้เกณฑ์ประเมินคุณภาพของขี้ผึ้งไทยดัดแปลงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 770/2548 แสดงในตารางที่ 2  
 
5. บทสรุป 
 ผลการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพร พบว่า ผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรที่มี
คุณภาพดีที่สุดคือ สูตรที่ 8 ซึ่งประกอบด้วย สารสกัดสมุนไพร วาสลีน พาราฟิน ขี้ผึ้ง พิมเสน เมนทอล น้ ามันเปปเปอร์มินท์ 
และน้ ามันโจโจบา ในอัตราส่วนร้อยละ 50, 10, 10, 15, 2, 5, 5 และ 3 ตามล าดับ โดยผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน      
กึ่งแข็ง ไม่แยกช้ันหรือตะกอน มีสีและกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของบาล์มสมุนไพร ซึมเข้าสู่ผิวหนังได้ง่าย ไม่เหนอะหนะ          
ไม่ระคายเคืองผิว และเช็ดออกง่าย ดังนั้นผลิตภัณฑ์บาล์มจากสารสกัดสมุนไพรที่พัฒนาขึ้นนี้ จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจ 
สามารถน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์บาลม์ที่มีประสทิธิภาพ และเป็นแนวทางให้กับผู้ที่สนใจในการพัฒนาผลิตภณัฑ์บาล์มตอ่ไป  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณผู้เขียนบทความทุกท่านที่ให้ความร่วมมือรักษาระเบียบการเขียนบทความอย่างเคร่งครัด และ
ขอขอบพระคุณ อาจารย์ปิยะนุช สุวรรณรัตน์ และ อาจารย์ศิริรัตน์ ศรีรักษา อาจารย์ที่ปรึกษาวิจัย ซึ่งท่านได้ให้ค าแนะน าและ
ข้อคิดเห็นต่าง ๆ อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการท าวิจัย อีกทั้งยังช่วยแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการด าเนินงานอีก 
นอกจากนี้ขอขอบคุณบุคลากรและนิสิต สาขาวิชาการแพทย์แผนไทย มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง ที่ ให้ความ
ช่วยเหลือในการท าบทความวจิัยเรื่องนี้ใหส้ าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

 สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยขอขอบพระคุณบิดามารดา และครอบครัว ซึ่งเปิดโอกาสให้ได้รับการศึกษาเล่าเรียน ตลอดจนคอย
ช่วยเหลือและให้ก าลังใจผู้วิจัยเสมอมา 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยครั้งนี้วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและค่าความช้ืนผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟาร์มเห็ด
สรุิยนต์ อ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม คณะผู้วิจัยพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและค่าความช้ืนด้วยบอร์ด NodeMCU 
ESP8266 และเซ็นเซอร์ DHT22 และสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและค่าความช้ืนด้วยโปรแกรม Android Studio ในการ
ออกแบบโครงสร้างการท างานของระบบงานผ่านสมาร์ทโฟน ซึ่งเป็นส่วนของการแจ้งเตือนเกี่ยวกับอุณหภูมิ และค่าความช้ืน
ในโรงเรือนให้มีความเหมาะสมในการเพาะเห็ดนางฟ้า ผลการวิจัยพบว่า ระบบควบคุมอุณหภูมิและค่าความช้ืนผ่านสมาร์ท
โฟน กรณีศึกษาฟาร์มเห็ดสุริยนต์ อ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ซึ่งอุปกรณ์ตรวจวัดและระบบงานสามารถท างานรวมกัน
ได้อย่างเป็นอย่างดี โดยอุปกรณ์ตรวจวัดจะท าการวัดอุณหภูมิ และความช้ืน จากนั้นจะส่งข้อมูลที่ตรวจวัดไปเก็บไว้ท่ีฐานข้อมูล 
จากนั้นระบบงานจะท าการดึงข้อมูล และแจ้งเตือนมาแสดงแก่ผู้ใช้ โดยระบบงานนี้ช่วยเกษตรกรเพาะเห็ดนางฟ้าให้มีผลผลิตที่
ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับระบบงานเดิม โดยมีผลผลิตเพิ่มขึ้นถึง 20% 
 
ค าส าคัญ: อุณหภูมิ ค่าความช้ืน ระบบควบคุม ฟาร์มเห็ด 
 

Abstract 
 

 This research aimed to develop a temperature and humidity controlling system through 
smartphone on case study of Suriyon Mushroom Farm, Nakornchaisri District, Nakhon Pathom Province. 
The research team developed the temperature and humidity measurement device with the NodeMCU 
ESP8266 board and the DHT22 sensor and built the temperature and humidity control system with the 
Android Studio program to design the structure of the work system via smartphones, which was part of 
the temperature and humidity alert in the greenhouse to ensure its suitability for growing Grey oyster 
mushrooms.  The research result found that the temperature and humidity controlling system   through 
smartphone on case study of Suriyon Mushroom Farm, Samphran District, Nakhon Pathom Province, of 
which the measuring equipment and the operating system could work together perfectly. The measuring 
device measured temperature and humidity and sent the measured data to the database, the system 
would then retrieve the data and alert the user. This system would help Grey oyster mushroom farmers 
to thrive in getting better yields Compared to the previous system with an increase of 20%. 
 
Keywords: temperature, humidity, control system, mushroom farm 
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1. บทน า 

ในปัจจุบัน อินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่ง (Internet of Things)  มีการน ามาประยุกต์ใช้กับงานด้านต่างๆ เช่น การ
ประยุกต์ใช้งานในอุตสาหกรรม และการประยุกต์ใช้งานด้านการเกษตร เป็นต้น โดยเป็นเทคโนโลยีที่มีกรอบแนวคิดของระบบ
โครงข่ายที่รองรับการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์หลากหลายชนิด ตั้งแต่คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์เคลื่อนที่ อุปกรณ์โครงข่าย อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์ และวัตถุต่างๆ เข้าด้วยกัน อันเป็นผลให้ระบบต่างๆ สามารถติดต่อสื่อสารและท างานร่วมกันได้อย่าง
เป็นอัตโนมัติทั้งยังเป็นผลให้มนุษย์สามารถเข้าถึงข้อมูลได้หลากหลายยิ่งขึ้น ควบคุมอุปกรณ์และระบบต่างๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น [1]  

การท าฟาร์มเห็ดจ าเป็นที่จะตอ้งรู้เกี่ยวกับอุณหภูมแิละความช้ืนท่ีเหมาะสมกับกับการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า ซึ่ง
ที่ผ่านมาอาจมีข้อมูลแนะน าในรูปแบบของสิ่งพิมพ์ หรือแนวทางตามสื่อวิทยุโทรทัศน์ต่าง ๆ ท่ีเข้ามาช่วยเสริมสร้างความเข้าใจ
ในการท าฟาร์มเห็ด แต่นั่นเป็นเพียงองค์ความรู้ในการสร้างรูปแบบการเพาะเห็ด ซึ่งในปัจจุบันได้มีการสร้างโรงเรือนอัจฉริยะ
ขึ้นหลากหลายรูปแบบ มีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างสูง ซึ่งไม่เหมาะสมกับพื้นที่เพาะปลูกที่จ ากัดเพราะเกษตรกรรายย่อยส่วนใหญ่
ไม่ได้มีต้นทุนท่ีสูงมาก และเกษตรกรรายย่อยอย่างฟาร์มเห็ดสุริยนต์ ตั้งอยู่ในต าบลบางแก้ว อ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม 
ลักษณะของฟาร์มนั้น เป็นโรงเรือนแบบทึบแสง โดยมีขนาดกว้างประมาณ 3 เมตร ยาวประมาณ 5 เมตร ใช้สแลนสีด าคลุม
แบบทับซ้อนเพื่อป้องกันแสง และยังไม่มีเครื่องมือใดเพื่อช่วยวัดค่าอุณหภูมิ และความช้ืน และใช้ระบบน้ าแบบเปิด-ปิดเองจึง
ส่งผลให้ผลผลิตออกไม่เต็มที่ คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างอุปกรณ์ตรวจวัดค่า และพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิ และ
ความช้ืนผ่านสมาร์ทโฟน เพื่อการดูแลโรงเรือนเพาะเห็ดท าได้สะดวกมากขึ้น  ช่วยให้การเพาะเห็ดให้ได้คุณภาพและได้ผลผลิต
มากยิ่งข้ึน 

 

2. วัตถุประสงคก์ารวิจัย 

เพื่อพัฒนาระบบควบคุมอณุหภูมแิละค่าความชื้นผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟาร์มเหด็สรุิยนต์ อ าเภอนครชัยศรี 
จังหวัดนครปฐม 
  

3.เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 3.1 องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง 

ESP8266 คือ โมดูล wifi ภายในมีเฟิร์มแวร์ท างานในลักษณะ Serial-to-WiFi ที่ช่วยให้อุปกรณ์อื่นๆ เช่น MCU 
สามารถต่อเข้ากับ internet ได้โดยใช้ port serial (ขา Tx, ขา Rx) และใช้ค าสั่ง AT ในการควบคุมการท างาน [7] 

DHT22 / AM2302 Temperature & Relative Humidity Sensor อุปกรณ์ เซนเซอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Temperature & Relative Humidity Sensor) เป็นอุปกรณ์ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานทางด้านระบบ
สมองกลฝังตัวได้หลากหลาย เช่น การวัดและควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ระบบบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิและความช้ืน
ในห้อง เป็นต้น อุปกรณ์ประเภทน้ีแตกต่างกันตามผู้ผลิต ราคา ความแม่นย า ความละเอียดในการวัด เป็นต้น [8] 

 Android Studio คือ IDE Tools ล่าสุดจาก Google ไว้พัฒนาโปรแกรม Android โดยเฉพาะ โดยพัฒนาจาก
แนวคิดพื้นฐานมาจาก InteliJ IDEA คล้าย ๆ กับการท างานของ Eclipse และ Android ADT Pluginโดยวัตถุประสงค์ของ 
Android Studio คือต้องการพัฒนาเครื่องมือ IDE ที่สามารถพัฒนา App บนAndroid ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ท้ังด้านการ
ออกแบบ GUI ที่ช่วยให้สามารถ Preview ตัว Appมุมมองที่แตกต่างกันบน Smart Phone แต่ล่ะรุ่น สามารถแสดงผล
บางอย่างได้ทันทีโดนไม่ต้องท าการรัน App บน Emulator รวมทั้งยังแก้ไขปรับปรุงในเรื่องของความเร็วของ Emulator ที่ยัง
เจอปัญหากันอยู่ในปัจจุบัน [9]  



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 293 
 

 

 Firebase Real-time Database คือ NoSQL cloud database ที่เก็บข้อมูลในรูปแบบของ JSON และมีการ sync 
ข้อมูลแบบ real-time กับทุก devices ที่เช่ือมต่อแบบอัตโนมัติในเสี้ยววินาที รองรับการท างานเมื่อ offline (ข้อมูลจะถูก
เก็บไว้ใน local จนกระทั่งกลับมา online ก็จะท าsync ข้อมูลให้อัตโนมัติ) รวมถึงมี Security Rules ให้เราสามารถออกแบบ
เงื่อนไขการเข้าถึงข้อมูลทั้งการ read และ write ได้ดังใจ ทั้ง Android, iOS และ Web [10] 
 

3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
สุภนัย กระจายศร[6] ท าระบบตรวจวัดอุณหภูมิอัตโนมัติโดยผ่านเครือข่าย xbee โดยมี  แหล่งจ่ายพลังงานเป็นโซ

ล่าเซลล์  โดยใช้เครื่องมือ Ardunio ที่พัฒนาโดย Massimo Banzi, David Cuartielles, David Mellis, Tom Igoe, และ 
Gianluca Martino (2005) ใช้ในการควบคุมการท างานต่าง ๆ ของอุปกรณ์ตรวจวัด เพื่อตรวจวัดอุณหภูมิโดยรอบ แสดงผล
ผ่านหน้าจอ LCD บนอุปกรณ์ [2] 
 ปัทมนันท์ อิสรานนทกุล และช านาญ รักพงษ์[5] ท าระบบควบคุมการให้น้ าเห็ดนางฟ้าภูฐานแบบพ่นหมอก ด้วย
ระบบ ปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยใช้Node MCU ESP8266 ร่วมกับ DHT22 เพื่อตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืน และใช้ Relay 
ในการควบคุมปั้มน้ าส าหรับพ่นหมอก ผ่านแอปพลิเคชันแอนดรอยด์ [3]  
 เดชฤทธิ์ ไชยสิทธิ วิทวัส ดวนใหญ่ ธนิตย์ จันทมาศ และ กนิษฐา อินธิชิต[3] ท าระบบการพัฒนาแบบจ าลองฟาร์ม
เห็ดอัติโนมัติบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศแห่งการเกษตร ทางผู้จัดเลยเล็งเห็นการท า
ระบบท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในการท าการเกษตร ให้ง่ายและได้ผลผลิตที่ดี โดยใช้ Ardunio ร่วมกับ DHT21 Sensor เพื่อ
ตรวจวัดอุณหภูมิ และมีการใช้ Servo มอเตอร์ในการควบคุมปั้มน้ าและพัดลม เพื่อจ าลองสภาพอากาศภายในโรงเรือน 
จ าลอง [4] 
 ลิขิต อ่านคาเพชร และ ธงรบ อักษร[4] ท าโรงเพาะเห็ดนางฟ้าอัจฉริยะ ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino UNO R3)
และ โมดูล DHT21 มาใช้ในระบบวัดอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเพาะเห็ดนางฟ้า มาช่วยในการควบคุมให้สามารถรับรู้ค่า 
อุณหภูมิและความช้ืนของสภาพแวดล้อมต่างๆ ภายในโรงเพาะเห็ดนางฟ้าเพื่อเป็นการลดสภาพความแปรปรวน ของดินฟ้า
อากาศและเพื่อเพิ่มผลผลิตที่มากขึ้นโดยที่ค่าของอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเพาะเห็ดนางฟ้าจะ อยู่ในช่วงที่เหมาะสมโดย
มีเซ็นเซอร์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนเพื่อให้การดูแลโรงเพาะเห็ดได้อย่างมีประสิทธิภาพ [5] 
 พาขวัญ  พัดเย็นใจ และ ชนุดม เอกเตชวุฒิ [2] ท าระบบการพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับโทรศัพท์มือถือ
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เพื่อการควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านจากระยะไกล ปัจจุบันเทคโนโลยีถูกพัฒนาไปอย่าง
รวดเร็วอุปกรณ์ที่อยู่ภายในบ้านเองก็มีความทันสมัยมากขึ้นสามารถสั่งการด้วยเสียงหรือรีโมทได้ทางผู้จัดเลยเล็งเห็น การท า
ระบบควบคุมระไกลเข้ามาอ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวันให้สะดวกสบายมากยิ่งขึ้น  โดยพัฒนาผ่าน Ionic 
Framework ส าหรับใช้งานบนโทรศัพท์มือถือ ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ซึ่งใช้ภาษาเอชทีเอ็มแอล ซีเอสเอส และจาวา
สคริปต์ และมีการใช้บอร์ด NodeMCU , Relay, PIR Motion Sensor Module และ DS3231 module มาพัฒนาเป็น
อุปกรณ์เพื่อรองรับการท างานของแอพพลิเคชัน [6] 
 
4. วิธดี าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยของการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและค่าความชื้นผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟารม์
เห็ดสรุิยนต์ อ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม คณะผู้วิจัยมีขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี ้       

4.1  การศึกษาเบื้องต้น 
การศึกษางานวิจัย และรายละเอียดของปัจจัยต่าง ๆ ของฟาร์มเหด็สรุิยนต์ รวมถึงปัจจัยทางด้านของอุณหภมูิ และ

ค่าความช้ืนของเห็ดนางฟ้า จากนัน้น าข้อมูลที่รวบรวมมาวิเคราะห์และก าหนดขอบเขตของระบบงานให้ตรงกับความต้องการ
ของผู้ใช้งานมากขึ้น 

 

4.2 วิเคราะห์ระบบงาน 
การวิเคราะห์ระบบงานโดยรวมของระบบควบคุมอณุหภมูิและค่าความชื้นผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟาร์มเหด็

สุริยนต์ อ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 sequence diagram ของระบบควบคุมอณุหภูมิและค่าความช้ืนผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟาร์มเหด็สรุิยนต์ 
อ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม โดยเริ่มจากผู้ใช้งานเรียกดูข้อมลูต่าง ๆ และการส่งออก หรือน าเขา้ ของข้อมูลอุณหภูมิ 
และค่าความชื้น 
 
 จากนั้นวิเคราะห์การท างานอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ และค่าความชื้น ดังภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการท างานของผังระบบควบคุมอณุหภมูิและค่าความชื้นผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟาร์มเหด็สรุิยนต์ อ าเภอ
นครชัยศรี จังหวัดนครปฐม 

 
จากภาพท่ี 2 ข้ันตอนท างานเริ่มจากอุปกรณตรวจวัดรับค่าอณุหภูมิ และค่าความชื้นจากฟาร์มเห็ด จากนั้นท าการส่ง

ข้อมูลไปยังFirebase จากนั้นระบบงานจะท าการดึงข้อมลูอุณหภูมิ และค่าความชื้นมาแสดงให้แก่ผู้ใช้ 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 295 
 

 

 4.3 การออกแบบระบบงาน 
 

  
 

ภาพที่ 3 แผนภาพแสดงล าดับขั้นตอนการท างานของ อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภมูิ และค่าความช้ืน (Flowchart) 
 

  
 4.4  การพัฒนาระบบ 
 คณะผู้วิจัยได้มีการออกแบบตามขั้นตอนการพัฒนาระบบสารสนเทศในด้านของแอปพลิเคช่ัน มีการแสดงข้อมูล
เรียลไทม์ทุก 5 นาที แสดงการแจ้งเตือนทุก 5 นาที และแสดงบันทึกข้อมูลทุก 30 นาที และในส่วนของ Notification ได้มี
การตังค่าภายในระบบโดยตั้งตามความเหมาะสมของเห็ดนางฟ้าเท่านั้น โดยน าข้อมูลที่ได้จากการออกแบบสอดคล้องกับการ

ท ำกำรลบขอ้มูล 
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ท างานจริง จากนั้นพัฒนาระบบงานตามวัตถุประสงค์และท าการทดสอบระบบงานเพื่อหาข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาดของ
ระบบงานท่ีได้พัฒนาขึ้น 
 4.5  การทดสอบระบบ 
 คณะผู้วิจัยได้มีการออกแบบตามขั้นตอนการทดสอบ โดยทดสอบแต่ละส่วน ได้แก่ การท างานของอุปกรณ์ตรวจวัด 
และระบบงานในแต่ละส่วน โดยการตรวจสอบการตรวจวัดของอุปกรณ์ได้มีการน าเครื่องมือตรวจวัดอุณหภูมิ และค่าความชื้น
ที่ช่ือ  HTC – 2 และทดสอบแบบเพิ่มเติมในส่วนของการแจ้งเตือน โดยอิงจากผู้ใช้งาน ในเรื่องของความปลอดภัย และความ
เข้าใจที่ง่ายต่อการใช้งานของระบบ การทดสอบระบบรวมเพื่อหาข้อผิดพลาดของระบบและการทดสอบระบบเพื่อส่งมอบโดย
ใช้ข้อมูลจริงจากโรงเรือนเพาะเห็ดในการทดสอบ 
 
5. ผลการวิจัย 

ระบบควบคุมอุณหภูมิและค่าความช้ืนผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟาร์มเห็ดสุริยนต์  อ าเภอนครชัยศรี จังหวัด
นครปฐม เป็นระบบงานที่ได้จากการออกแบบและพัฒนา โดยผลการด าเนินงานตามขอบเขตที่ได้ก าหนดไว้มีผลการวิจัย ดังน้ี 

5.1 ผลการสร้างอุปกรณ์ตรวจวัด 
การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและค่าความช้ืนผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟาร์มเห็ดสุริยนต์  อ าเภอนครชัยศรี 

จังหวัดนครปฐม เป็นการพัฒนาระบบตรวจวัดอุณหภูมิ และค่าความช้ืนด้วยโมดูลเซนเซอร์ DHT22 ที่มีความแม่นย าในการ
ตรวจวัดอุณหภูมิ และค่าความช้ืนในอากาศ โดยการเชื่อมต่อ DHT22 กับบอร์ด ESP8266 V.2 โดยบอร์ด ESP8266 V.2 จะ
ท าการสั่งการให้เซนเซอร์ท าการตรวจวัดค่าที่ได้ หลังจากน้ันจะถูกส่งไปที่ Firebase  

 

 
 

ภาพที ่4 อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภมูิ และค่าความชื้น 
 

 5.2 ผลการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิ และความชืน้ 
            ลักษณะการท างานของระบบงานนั้นพัฒนาด้วยโปรแกรม Android Studio และระบบฐานข้อมูล Firebase 
Realtime Database ซึ่งจะประกอบไปด้วยหน้าแสดงผลทั้งหมด3 หน้า ผู้ใช้งานระบบสามารถใช้ระบบงานได้ โดยเริ่มจาก
หน้าจอหลักทีแ่สดงอุณหภูมิ และค่าความชื้นแบบเรียลไทม์ ดังภาพที่ 5 (ก) และบันทึกอุณหภูมิ และค่าความช้ืนที่วัดได้ลงใน
ฐานข้อมูล เพื่อแสดงในรูปแบบตาราง ดังภาพท่ี 5 (ข) และกราฟ ดังภาพท่ี 5 (ค) 

จากภาพที่ 5 (ก) คือ หน้าหลักแสดงอุณหภูมิ และค่าความช้ืนแบบเรียลไทม์ทุก 5 นาที มีการแสดงผู้ใช้ วันที่ เวลา 
และประเมินความเสี่ยง (ข) คือ หน้าแสดงบันทึกข้อมูลที่จะถูกบันทึกไว้ดูย้อนหลังทุก 30 นาที สามารถลบได้ และมีการแสดง
อุณหภูมิ และค่าความช้ืนสูงสุดต่ าสุด (ค) หน้าแสดงข้อมูลกราฟจากการบันทึกข้อมูลทุก 30 นาที 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 297 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  (ก)    (ข)    (ค) 
 
ภาพที่ 5 การท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิและค่าความชื้นผ่านสมาร์ทโฟน กรณีศึกษาฟาร์มเห็ดสุริยนต์  

 
ในการแจ้งเตือนนั้น ท าการแจ้งเตอืนผ่าน Notification ของระบบ Android โดยตรง ดังภาพท่ี 6 (ก) และบันทึก

การแจ้งเตือนเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบในภายหลัง ดังภาพที ่6 (ข) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (ก)         (ข) 
 

ภาพที่ 6 การแจ้งเตือนผ่าน Android Notification 
 

จากภาพที่ 6 (ก) คือ การแสดงNotification bar จากระบบงาน ภายในระบบAndroid จะแสดงค าเตือน สาเหตุ
และค าแนะน า (ข) คือ หน้าบันทึกการแจ้งเตือน จะแสดงการแจ้งเตือนเมื่อเจอค่าที่สูง หรือต่ ากว่ามาตราฐานของเห็ดนางฟ้า 
จะแจ้งเตือนทุก 5 นาท ี
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6. การอภิปรายผลวิจัย 
 การท าโครงงานครั้งนี้จะเป็นการศึกษาค้นคว้าข้อมูลทั้งหมดถึงความเป็นไปได้ในการท าโครงงานช้ินนี้ว่าต้องใช้
อุปกรณ์และรูปแบบวงจรอย่างไรบ้างเพื่อให้รองรับการท างานให้เป็นไปตามรูปแบบและขอบเขตที่ได้วางแผนไว้ซึ่งอาจมีการ
ปรับปรุงแก้ไขในส่วนของอุปกรณ์และวงจรจริงในส่วนของซอฟต์แวร์ที่น าว่าใช้กับวงจรในการท างานนั้นจะใช้บอร์ดESP8266
ควบคุมการท างาน นอกจากนี้อุปกรณ์ตรวจวัดที่สร้างขึ้นมาใช้งานเพื่อทดสอบระบบตามแนวคิดที่ออกแบบไว้นั้นผลที่ได้
หลังจากการทดลองสร้างขึ้นมาเพื่อใช้งานปรากฏที่ได้น่าพอใจ 

โดยการพัฒนาระบบตรวจวัดอุณหภูมิและค่าความชื้นกรณีศึกษาฟาร์มเห็ดสุริยนต์ พร้อมเฝ้าติดตามผ่านสมาร์ทโฟน 
โดยใช้บอร์ดNodeMCU ESP8266 ในการควบคุมเซนเซอร์DHT22ส าหรับตรวจวัดอุณหภูมิ และค่าความช้ืนระบบสามารถ
ช่วยอ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ใช้งานภายในฟาร์มเห็ดซึ่งสามารถดูอุณหภูมิและค่าความช้ืนที่เหมาะสมเกี่ยวการเพาะเห็ด
นางฟ้าในฟาร์มได้ มีการแจ้งเตือนค่าที่เกิน หรือต่ ากว่ามาตรฐานจากการทดสอบความถูกต้องของระบบ พบว่าระบบสามารถ
ตรวจวัดอุณหภูมิและค่าความช้ืนได้ค่อนข้างแม่นย า การแจ้งเตือนมีความเสถียรพอสมควรหน้าจอหลักในแอปพลิเคชันมีการ
แสดง วันที่เวลา ข้อมูลอุณหภูมิ และค่าความช้ืน และการประเมินความเสี่ยงโดยเซนเซอร์DHT22นั้น มีระยะการตรวจวัด
โดยรอบอยู่ที่ 5 - 10เมตร โดยหลักการท างานโดยรวมคือ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้แม้ว่าจะอยู่นอกสถานที่  
สอดคล้องกับ ปัทมนันท์ อิสรานนทกุล และช านาญ รักพงษ์(2562) ท าระบบควบคุมการให้น้ าเห็ดนางฟ้าภูฐานแบบพ่นหมอก 
ด้วยระบบ ปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยใช้Node MCU ESP8266 ร่วมกับ DHT22 เพื่อตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืน และใช้ 
Relay ในการควบคุมปั้มน้ าส าหรับพ่นหมอก ผ่านแอปพลิเคชันแอนดรอยด์ [4]  

 
4. สรุปผลการศึกษา 
 จากปัญหาของการพัฒนาระบบตรวจวัดคุมอุณหภูมิและความช้ืนฟาร์มเห็ดนางฟ้าสุริยนต์ พร้อมเฝ้าติดตามผ่าน
สมาร์ทโฟน เหมาะส าหรับเกษตรกรรายย่อยที่มีโรงเรือนเห็ดนางฟ้าที่ไม่ใหญ่มาก รวมถึงผู้ที่ริเริ่มในการท าฟาร์มเห็ดนางฟ้า 
โดยที่ผ่านมาการที่เราเริ่มเพาะเห็ดและไม่มีการตรวจสอบอุณหภูมิ กับความช้ืนให้ดี อาจส่งผลให้ผลผลิตไม่เป็นที่น่าพอใจสัก
เท่าไหร่เนื่องจากปัจจุบันอากาศมีสถาพค่อนข้างจะแปรปรวน ผู้พัฒนาจึงได้ท าการพัฒนาระบบตรวจวัดคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนฟาร์มเห็ดนางฟ้าสุริยนต์ พร้อมเฝ้าติดตามผ่านสมาร์ทโฟน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และอ านวยความสะดวกให้ได้มาก
ที่สุด อีกทั้งยังเป็นการท างานผ่านแอปพลิเคชันบนมือถือไม่ว่าคุณจะอยู่ที่ไหน ขอแค่มีอินเทอร์เน็ตคุณก็สามารถเขาถึงการ
ตรวจวัดอุณหภูมิ และความชื้นในฟาร์มเห็ดนางฟ้าของคุณได้ โดยมีการท างานจาก sensor dht22 ท าการตรวจวัดและส่งค่า
ผ่านทาง Firebase Database Realtime และใช้ ESP8266 รวมถึงมีการแจ้งเตือนในกรณีที่ตรวจพบค่าเกินมาตรฐานที่เห็ด
นางฟ้าต้องการ เช่น อุณหภูมิหรือความช้ืนที่สูงหรือต่ าเกินไป และไฟสถานะบนอุปกรณ์ตรวจวัด จึงมั่นใจได้เลยว่า ระบบ
ตรวจวัดคุมอุณหภูมิและความช้ืนฟาร์มเห็ดนางฟ้าสุริยนต์ พร้อมเฝ้าติดตามผ่านสมาร์ทโฟน น้ันมีความเที่ยงตรงและแม่นย า 
พร้อมช่วยเพิ่มประสิทธ์ิภาพและความสะดวกในการดูแลอุณหภูมิ และความชื้นภายในฟาร์มเห็ดของผู้ใช้ได้ 

 
5. ข้อเสนอแนะ 

5.1  ควรพัฒนาให้มีการรายงานสรุปผลเพื่อเพ่ิมประสิทธ์ิภาพในการท างาน    
 5.2  ควรเพิ่มระบบควบคุมปั้มน้ า และพัดลม เพื่อเพิ่มประสิทธ์ิอุณหภูมิและความชื้น   
 5.3  ควรท าให้สามารถระบุเวลาเริ่มเพาะปลูกเห็ด และเวลาที่เห็ดออกผลผลิตได้     
 5.4  ควรพัฒนาแหล่งจ่ายพลังงานให้เป็นพลังงานแสงอาทิตย์จะท าให้อุปกรณ์ตรวจวัดมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 5.5  แนะน าให้มีการต่อยอด และพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดให้สามารถใช้งานเกี่ยวกับระบบงานอื่นได้อีก เช่น การ
ตรวจวัดห้องจัดเก็บยา หรืออ่ืน ๆ เป็นต้น 
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ระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน  
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Repair notification system and manage CCTV equipment online Kamphaeng 
Saen Aviation School, Nakhon Pathom Province. 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบิน
ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยใช้เครื่องมือคือ PHP7 เป็นภาษาในการพัฒนาและใช้ระบบฐานข้อมูล Mysql ผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาข้อมูล ขั้นตอนและระบบการท างานของเจ้าหน้าที่ แผนกสารสนเทศและการสื่อสาร ในด้านการจัดการข้ อมูล
กล้องวงจรปิดในหน่วยงาน เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องแล้วน ามาวิเคราะห์และพัฒนาระบบ ผลการวิจัย พบว่าระบบสามารถเก็บ
ข้อมูลกล้องวงจรปิดที่น าเข้ามาติดตั้งในโรงเรียนการบินก าแพงแสน และช่างซ่อมบ ารุงสามารถซ่อมกล้องวงจรปิดเมื่อเกิด
ปัญหาขึ้น ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบอยู่ในระดับ ดี  แสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถอ านวยความ
สะดวกให้แก่เจ้าหน้าทีแ่ละช่างซ่อมบ ารุงได้เป็นอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ค าส าคัญ: โรงเรียนการบินก าแพงแสน  คลังกล้องวงจรปิด  ซ่อมแซมกล้องวงจรปิด  กล้องวงจรปิด 
 

Abstract 
 
 This research aims to develop a system to notify, repair and manage online CCTV equipment,  
Kamphaeng Saen Aviation School, Nakhon Pathom Province. Using a tool, PHP7, a language for 
development and use of the Mysql database system. Staff procedures and systems, Department of 
Information and Communication In the field of CCTV data management in the organization In order to 
obtain the correct data, the system was analyzed and developed. The results showed that the system 
was able to collect CCTV data imported to be installed in Kamphaeng Saen Aviation School. And the 
maintenance technician can fix the camera when problems occur. The evaluation of user satisfaction with 
the system was at a good level, showing that The system can facilitate staff and maintenance technicians 
more efficiently. 
 
Keywords: RTAF, CCTV Storage website, cctv Storage, Storage and repair, cctv 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสารสนเทศก่อให้เกิดการเปลีย่นแปลงในวงการต่าง ๆ ทั่วโลก รวมทั้งวงการด้าน
ทหารที่ก าลังก้าวเข้ามาแทนที่กระบวนการงานแบบเดิม หน่วยงานทหารต่าง ๆ จึงหันมาให้ความสนใจในการพัฒนาระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศและใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์มากขึ้น กล้องวงจรปิด เป็นสิ่งที่มีความส าคัญในด้านความปลอดภัยและ
ทรัพย์สินภายในกองทัพ  
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กล้องวงจรปิดภายในโรงเรียนการบินก าแพงแสน จะถูกติดตั้งตามจุดส าคัญต่าง ๆ เพื่อใช้ในสอดส่องดูแลตามบริเวณ
ต่าง ๆ ภายในโรงเรียนการบินก าแพงแสน  ตั้งอยู่ใน ต.กระตีบ อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม [1] ซึ่งในอนาคตทางโรงเรียนการบิน
ก าแพงแสน จะมีการสั่งซื้อกล้องวงจรปิดเพิ่มมากขึ้นเพื่อขยายจุดสังเกตการณ์และเพิ่มรัศมีการมองเห็นที่กว้างและละเอียด
มากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังต้องดูแลเรื่องการช ารุดเสียหายของกล้องวงจรปิด ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นได้ทุกเมื่อ จึงต้องมีการเก็บประวัติการ
ซ่อมแซมกล้องวงจรปิด เพื่อใช้ในการค านวณระยะเวลาการใช้งานและการซ่อมแซม โดยหากท าการเก็บข้อมูลแบบจดบันทึก 
ผู้ใช้งานมีการเก็บข้อมูลในรูปแบบของเอกสารโดยการเขียนลงในแบบฟอร์มเอกสาร ปัญหาที่ตามมาของระบบฟอร์มเอกสาร
คือ การสูญหาย เอกสารเสียหายจากอุบัติเหตุที่ไม่คาดคิด และการเก็บรักษาที่ต้องใช้พื้นท่ีในการเก็บเอกสารค่อนข้างมาก อีก
ทั้งเป็นการเสียเวลาในการค้นหาและการแก้ไขข้อมูล 
 ส านักงานที่รับผิดชอบโครงการคือ ส านักงานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร โรงเรียนการบินก าแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม โดยการเก็บข้อมูลนั้นผู้พัฒนาจึงได้จัดท าระบบคลังและซ่อมแซมกล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบิน
ก าแพงแสนท่ีใช้การภาษา HTML ( HTML Language ) คือภาษาหลักท่ีใช้ในการเขียนเว็บเพจ โดยใช้ Tag ในการก าหนดการ
แสดงผล HTML ย่อมาจากค าว่า Hypertext Markup Language [1] ที่ใช้ภาษา PHP7 เพื่อใช้งานในการสร้างเอกสารแบบ 
HTML [2] เพื่อช่วยในการบริหารจัดการให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน อีกยังช่วยประหยัดเวลาในการค้นหาและเพิ่มพ้ืนท่ีใช้ส่อย
มากขึ้น 
 
2. วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

2.1 เพื่อพัฒนาระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน 
2.2 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียน
การบินก าแพงแสน  

 
3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 3.1 องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง 
       3.1.1 การพัฒนาเว็บไซต์ ข้อมูลหรือสารสนเทศที่น าเสนอในแต่ละเว็บไซต์บนโลกอินเทอร์เน็ตจะแตกต่างกันไป
ตามเป้าหมายในการพัฒนาเว็บไซต์เช่น เว็บไซต์ข่าวก็จะน าเสนอข่าวท่ีเกิดขึ้น ณ ปัจจุบัน ทั้งในประเทศและต่างประเทศโดย
อาจจะน าเสนอแยกตามประเภทของข่าวสาร หรือเว็บไซตบ์ริการซื้อขายสินค้า เป้าหมายก็คือให้บริการซื้อขายสินค้าผ่านทาง
เว็บไซต์ซึ่งก่อนลงมือพัฒนาเว็บไซต์ ผู้พัฒนาจะต้องก าหนดเป้าหมายในการพัฒนาเว็บไซต์นั้น ๆ ก่อน เพื่อให้ได้เว็บไซต์ที่ตรง
กับความต้องการ กระบวนการพัฒนาเว็บไซต์ประกอบด้วย 6 กระบวนการ คือ การก าหนดวัตถุประสงค์และวางแผน การ
ก าหนดเนื้อหาและจัดโครงสร้างเว็บไซต์ การออกแบบเว็บไซต์ การพัฒนาเว็บไซต์ การเผยแพร่และส่งเสริมเว็บไซต์การดูแล
และบ ารุงรักษาเว็บไซต์ 
       3.1.2 ระบบฐานข้อมูล ข้อมูล คือข้อเท็จจริงท่ีเกิดขึ้นของกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง โดยการสังเกต การจดบันทึก 
การสัมภาษณ์และการออกแบบสอบถาม ข้อมูลที่ได้มานั้นยังคงเป็นข้อมูลดิบ ไม่สามารถที่จะน ามาใช้ในการตัดสินใจในการ
กระท าในเชิงการจัดการและข้อมูลที่รวบรวมมามักจะไม่มีการจัดระเบียบอาจจะมีการซ้ าซ้อนของข้อมูลหรือข้อมูลชนิด
เดียวกันอาจจะขัดแย้งกันก็ได้ ดังนั้นองค์การจะต้องมีการวางแผนในการจัดการบริหารฐาน ข้อมูลที่ดีจึงจะได้ประโยชน์จาก
ข้อมูลที่จัดเรียบเรียงไว้ การจัดการฐานข้อมูล (Database Management) คือ การบริหารแหล่งข้อมูลที่ถูกเก็บรวบรวมไว้ที่
ศูนย์กลาง เพื่อตอบสนองต่อการใช้ของโปรแกรมประยุกต์อย่างมีประสิทธิภาพและลดการซ้ าซ้อนของข้อมูล รวมทั้งความ
ขัดแย้งของข้อมูลที่เกิดขึ้นภายในองค์การ 
       3.1.3 เทคโนโลยีเว็บไซต์ การน าเสนอข้อมูลในระบบ WWW (World Wide Web) พัฒนาขึ้นมาในช่วงปลายปี 
1989 โดยทีมงานจากห้องปฏิบัติการทางจุลภาคฟิสิกส์แห่งยุโรป (European Particle Physics Labs) หรือที่รู้จักกันในนาม 
CERN (Conseil European pour la Recherche Nucleaire) ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ ทีมงานได้คิดค้นวิธีการถ่ายทอด
เอกสารข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบ HyperText ไปยังระบบคอมพิวเตอร์อื่นๆ และเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ผลที่ได้คือ โปรโตคอล 
HTTP (HyperText Transport Protocol) และภาษาที่ใช้สนับสนุนการเผยแพร่เอกสารของนักวิจัย หรือเอกสารเว็บ (Web 
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Document) จากเครื่องแม่ข่าย (Server) ไปยังสถานที่ต่างๆ ในระบบ WWW เรียกว่า ภาษา HTML (HyperText Markup 
Language 
       3.1.4 เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server) คือ เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท าหน้าที่เป็นเครื่องบริการเว็บไซต์ (Website) 
แก่ผู้ร้องขอ (Request) ด้วยโปรแกรมประเภทเว็บบราวเซอร์ (Web Browser) ที่ร้องขอข้อมูลผ่านโปรโตคอลเฮชทีทีพี (HTTP 
= Hyper Text Transfer Protocol) เครื่องบริการจะส่งข้อมูลให้ผู้ร้องขอในรูปของข้อความ ภาพ เสียง หรือสื่อผสม เครื่อง
บริการเว็บเพจมักเปิดบริการพอร์ท 80 (HTTP Port) ให้ผู้ร้องขอได้เช่ือมต่อและน าข้อมูลไปใช้ เช่น โปรแกรมอินเทอร์เน็ตเอ็ก
โพเลอร์ (Internet Explorer) หรือฟายฟร็อก (FireFox Web Browser) การเช่ือมต่อเริ่มด้วยการระบุที่อยู่เว็บเพจที่ร้องขอ
(WebAddress หรือ URL= Uniform Resource Locator) 
             3.1.5 ภาษา HTML ( HTML Language ) คือภาษาหลักที่ ใช้ในการเขียนเว็บเพจ โดยใช้ Tag ในการ
ก าหนดการแสดงผล HTML ย่อมาจากค าว่า Hypertext Markup Language โดย Hypertext หมายถึง ข้อความที่เชื่อมต่อ
กันผ่านลิ้ง (Hyperlink) Markup language หมายถึงภาษาที่ใช้ Tag ในการก าหนดการแสดงผลสิ่งต่าง ๆ ที่แสดงอยู่บนเว็บ
เพจ ดังนั้น HTML จึงหมายถึง ภาษาที่ใช้ Tag ในการก าหนดการแสดงผลเว็บเพจที่ต่างก็เช่ือมถึงกันใน Hyperspace ผ่าน 
Hyperlink ความเป็นมาของ HTML เริ่มขึ้นเมื่อปี 1980 เมื่อ Tim Berners Lee เสนอต้นแบบส าหรับนักวิจัยใน CERN เพื่อ
แลกเปลี่ยนเอกสาร ข้อมูลด้านการวิจัย โดยใช้ช่ือว่า Enquire ในปี 1990 เค้าได้เขียนโปรแกรมเบราเซอร์ และทดลองรันบน
เซิฟเวอร์ที่เค้าพัฒนาขึ้น HTML ได้รับการรู้จักจาก HTML Tag ซึ่งมีอยู่ 18 Tag ในปี 1991 HTML ถูกพัฒนาจาก SGML และ 
Tim ก็คิดเสมือนว่า HTML เป็นโปรแกรมย่อยของ SGML อยู่ในตอนนั้น ต่อมาในปี 1996 เพื่อก าหนดมาตรฐานให้ตรงกัน 
W3C World Wide Web Consortium จึงเป็นผู้ก าหนดสเปกทั้งหมดของ HTML และปี 1999 HTML 4.01 ก็ถือก าเนิดขึ้น 
โดยมี HTML 5 ซึ่งเป็น Web Hypertext Application ถูกพัฒนาต่อมาในปี 2004 นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาไปเป็น XHTML 
ซึ่ง คือ Extended HTML ซึ่งมีความสามารถและมาตรฐานที่รัดกุมกว่าอีกด้วย โดยอยู่ภายใต้การควบคุมของ W3C (World 
Wide Web Consortium) [2] 

      3.1.6 AJAX ย่อมาจาก Asynchronous JavaScript And XML  มีความหมายว่า เป็นการท างานร่วมกันของ 
JavaScript และ XML โดยจะเป็นการท างานแบบท่ีไม่ต้องรอคอย เมื่อ Browser ร้องขอข้อมูลไปยัง Server บราวเซอร์จะไป
ท างานค าสั่งถัดไปทันที โดยที่ไม่ต้องรอการตอบกลับจาก Server ก่อน ท าให้การตอบสนองต่อ User ดูรวดเร็วขึ้น นอกจากนี้ 
ยังใช้ AJAX ในการร้องขอข้อมูลจาก Server โดยที่ไม่จ าเป็นต้อง Reload หน้า เพื่อจัดการแสดงผลใหม่ และใช้ JavaScript 
เพื่อควบคุมการแสดงผลเพียงบางส่วนท่ีเปลี่ยนแปลง ท าให้การแสดงผลดูนุ่มนวล และรวดเร็วยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ยังสามารถใช้
งาน AJAX ท างานร่วมกับ JavaScript XML DHML CSS และ DOM ได้อีก เพื่อเสริมประสิทธิภาพในการใช้งาน ให้เป็น
ระเบียบและดูเรียบร้อย [3] 
        3.1.7 MySQLi (MySQL Improved) เป็นส่วนขยายมากจากฐานข้อมูล MySQL โดยถ้ากล่าวอย่างง่าย 
MySQLi คือ MySQL เวอร์ช่ันใหม่ที่มีคุณสมบัติต่าง ๆ มากขึ้น และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน การเลือกใช้ MySQLi ไม่มีผลต่อ
การ Query ของโปรแกรมเมอร์ หรือว่าการเข้าไปใน PhpMyAdmin แต่อย่างใด และในรีวิวของต่างประเทศ ก็มีการพูดถึง
เรื่อง Security ที่เพิ่มขึ้นของ MySQLi ด้วยเช่นกัน ส่วนที่โดดเด่นขึ้นมาจากเดิมของ MySQLi ก็คือในเรื่องของการเรียกใช้
ค าสั่งในรูปแบบของ OOP คุณสมบัติของ MySQLi มีดังนี้ 1) เป็นแบบ Object-oriented 2) สนับสนุนค าสั่ง Prepared 
(ป้องกัน SQL Injection)  3) สนับสนุนหลายค าสั่งพร้อมกัน (Multiple Statements)  4) สนับสนุนค าสั่ง Transactions  5) 
เพิ่มเติมการสนับสนุน Debugging  6) เพิ่มเติมการสนับสนุนบน Server ต่าง ๆ 

       3.1.8 PHP7 ย่อมาจาก PHP Hypertext Preprocessor แต่เดิมย่อมาจาก Personal Home Page Tools.  
PHP คือ ภาษาคอมพิวเตอร์จ าพวก Scripting Language ภาษาจ าพวกนี้ค าสั่งต่าง ๆ จะเก็บอยู่ในไฟล์ที่เรียกว่า Script และ
เวลาใช้งานต้องอาศัยตัวแปรชุดค าสั่ง ตัวอย่างของภาษาสคริป เช่น JavaScript และ Perl เป็นต้น ลักษณะของ PHP ที่
แตกต่างจากภาษาสคริปต์แบบอ่ืน ๆ คือ PHP ได้รับการพัฒนาและออกแบบมา เพื่อใช้งานในการสร้างเอกสารแบบ HTML 

      3.1.9 Bootstrap คือ Frontend Framework ที่รวม HTML, CSS และ JS เข้าด้วยกันส าหรับพัฒนา Web ที่
รองรับทุก Smart Device หรือ เรียกว่า Responsive Web หรือ Mobile First  

โดย Bootstrap ถูกพัฒนาขึ้นโดยทีมงานจาก Twitter หรือ Twitter.com ซึ่งจะเห็นว่าหน้าตาคล้ายกันมาก ซึ่งปัจจุบันทีม
พัฒนาหลัก (Core team) มีทั้งหมด 17 คน การพัฒนา Web Application ในสมัยก่อน การที่จะออกแบบ Website สักเว็บ
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หนึ่ง ต้องร่างแบบในโปรแกรมซึ่งอาจใช้โปรแกรมยอดนิยมอย่าง Photoshop ออกแบบ Website จากนั้นก็ท าการ Slice 
ออกมาเป็นภาพต่างๆ และสร้างเป็นไฟล์ CSS และ HTML เพื่อน าไป Coding เป็น Web Application ต่อไป 

3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ปราโมทย์ ตงฉิน กฤษดา ด่านประสิทธ์ิพร และไตรทศ มากมูล (2561) ได้ท าการวิจัยและพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์

เพื่อการจัดเก็บ ยืม-คืน อุปกรณ์กีฬาโรงเรียนวัดจันทราวาส (ศุขประสารราษฎร์) โดยการท างานของโปรแกรมเป็นระบบ
ฐานข้อมูล ประกอบด้วยเมนูของระบบ ซึ่งการเลือกชนิดอุปกรณ์กีฬา วันที่ เวลา การยืม -คืนอุปกรณ์กีฬา จ านวนอุปกรณ์ที่
สมาชิก ยืม-คืน จ านวนอุปกรณ์คงเหลือช่วยให้ผู้ใช้มีความสะดวก รวดเร็ว ถูกต้อง  
  พิชารัตน์ วิเชียรรัตน และสุมนฑา คชนิล (2561) ท าการพัฒนาระบบจัดการสต๊อกสินค้า ร้านโฟกัส มาสเตอร์พริ้น 
โดยระบบช่วยในการท าสต๊อก เพื่อให้การท างานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เรื่องของฐานข้อมูลได้ออกแบบให้สามารถเข้าไป
แก้ไขได้ ตลอดเวลา ในการท าสต๊อกขั้นตอนการท างานไม่ซับซ้อน ท าให้ง่ายต่อการใช้งาน 
 ปรียา นาคน(2557) ท าการพัฒนาระบบการจัดการการแจ้งซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ผ่านระบบ Web 
Application ของบริษัท บีดีเอสเวอร์คอน จ ากัด เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับพนักงานที่ ต้องการแจ้งซ่อม และติดตาม
สถานะการซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ จากเดิมทีใช้การด าเนินงาน และการจัดเก็บในระบบเอกสาร เป็นการใช้งานผ่านนระบบ 
Web Application และการจัดเก็บ ข้อมูลลงฐานข้อมูลที่มีความปลอดภัย ทังยังสามารถสืบค้น เรียกดูประวัติการซ่อมบ ารุง 
เพื่อใช้ อ้างและประกอบพิจารณาในการสั่งซื้ออุปกรณ์ใหม่ทดอุปกรณ์ที่ช ารุดบ่อยครั้ง 
 
4. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 ในการศึกษาและพัฒนาระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน  
จังหวัดนครปฐม ผู้พัฒนาระบบได้มีการออกแบบขั้นตอนการพัฒนาระบบ ดังต่อไปนี้ 
  4.1 การศึกษาเบื้องต้น 

 ศึกษาข้อมูลเอกสารจากการสัมภาษณ์ การสอบถาม และสังเกตการณ์ท างานของ บุคคลที่เกี่ยวข้องกับระบบงาน 
โดยเจ้าหน้าที่ประจ าหน่วยต้องการจัดเก็บข้อมูลผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้ง่ายแก่การจัดเก็บและค้นหา อีกทั้งหากเกิด
ความเสียหาย ก็จะสามารถเก็บข้อมูลสาเหตุการเสีย เพื่อใช้ในการพิจาราณาในการสั่งซื้อหรือซ่อมแซม ในกล้องวงจรปิดหนึ่งตัว 
ประกอบไปด้วยข้อมูลต่าง ๆ มากมาย เช่น หมายเลขอุปกรณ์ ช่ือกล้อง หมายเลขพัสดุ ยี่ห้อและรุ่นของอุปกรณ์ วันที่ติดตั้ง 
สถานท่ีติดตั้งอุปกรณ์ รวมทั้งข้อมูลของเจ้าหน้าท่ีและช่างซ่อมบ ารุง เป็นต้น 

 4.2 การออกแบบระบบ 
 การออกแบบระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

ประกอบไปด้วยการออกแบบระบบ ดังภาพท่ี 1 และ 2 และการออกแบบฐานข้อมูล ดังภาพท่ี 3 
   4.2.1 การออกแบบระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพกระแสข้อมลูระดับภาพรวม 
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ภาพที่ 2 แผนภาพกระแสข้อมลูระดับท่ี 1 (Data Flow Diagram Level1 
 

        4.2.2 ออกแบบฐานข้อมูล 
 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล (Entity-Relationship Diagram) 
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 จากภาพที่ 3 อธิบายข้อมูลระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม ประกอบไปด้วย สมาชิก, รายละเอียดกล้องวงจรปิด, สถานท่ี และกล้องที่เสียหาย โดยสมาชิกท่ีเป็นเจ้าหน้าที่
จะเพิ่มในส่วนของข้อมูลกล้องวงจรปิด โดยมีข้อมูลย่อยต่าง ๆ ได้แก่ ช่ือกล้อง, ยี่ห้อ, วันที่ติดตั้ง, เลขพัสดุ เป็นต้น โดยอ้างอิง
ข้อมูลการติดตั้งจากข้อมูลสถานที่ติดตั้งเมื่อเพิ่มข้อมูลกล้องวงจรปิดเสร็จสิ้น กล้องวงจรปิดจะขึ้ นสถานะ “ใช้งานได้” หาก
กล้องวงจรปิดเกิดความเสียหาย สมาชิกที่เป็นช่างซ่อมบ ารุง จะท าการเปลี่ยนสถานะกล้องวงจรปิดให้เป็น “ก าลังซ่อมแซม” 
โดยระบบจะท าการคัดลอกข้อมูลกล้องวงจรปิดที่ข้ึนสถานะ “ก าลังซ่อมแซม” เข้าสู่ฐานข้อมูลกล้องที่เสียหาย 

 
5. ผลการทดลองและอภิปรายผล  

ระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

 5.1 ส่วนของเจ้าหน้าที่ 
  หลังจากเข้าสู่ระบบเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ในหน้าของเจ้าหน้าที่จะแสดงหน้าหลักของ ระบบ ที่แสดงข้อมูล

ต่าง ๆ ของกล้องวงจรปิดในฐานข้อมูล ณ ปัจจุบัน ได้แก่ จ านวนกล้องวงจรปิด ทั้งหมด กล้องวงจรปิดที่ใช้งานได้ กล้องวงจร
ปิดที่ก าลังซ่อมแซม และกราฟแสดงข้อมูลประวัติจ านวน กล้องวงจรปิดที่เสียหายในลักษณะอาการต่าง ๆ เมนูทางด้านซ้าย จะ
เป็นการจัดการข้อมูลในรูปแบบ ต่าง ๆ ได้แก่ จัดการข้อมูลกล้องวงจรปิด จัดการข้อมูลสถานท่ี ประวัติการซ่อมแซมกล้องวงจร
ปิด สถิติ และข้อมูลสมาชิก และเมนูทางด้านบน จะเป็นช่ือ นามสกุล และรูปถ่ายของเจ้าหน้าท่ี ดังภาพที่ 4   

  

 
 

ภาพที่ 4 หน้าหลักของระบบส่วนของเจ้าหน้าท่ี 
 

  ข้อมูลกล้องวงจรปิดที่ในฐานข้อมูลต่าง ๆ ให้เลือกท่ี แสดงข้อมูลกล้องวงจรปิด ระบบจะแสดงตารางข้อมูล
กล้องวงจรปิดขึ้นมาแบบคร่าว ๆ และมีแถบ ตัวเลือกอยู่ 3 ค าสั่ง คือ รายละเอียด แก้ไขข้อมูล และลบข้อมูล ดังภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงตารางข้อมูลของกล้องวงจรปิด 
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  ตรวจสอบข้อมูลของสถานท่ีติดตั้ง เลือกที่ แสดงข้อมูลสถานท่ี ระบบ จะแสดงตารางข้อมูลของสถานท่ีแบบ
คร่าวๆ และแสดงจ านวนกล้องวงจรปิดในแต่ละสถานท่ี โดยเจ้าหน้าท่ีสามารถดูรายละเอียดและแก้ไขช่ือสถานท่ีได้ ดังภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงข้อมูลสถานท่ีติดตัง้ 
 

5.2 ส่วนของช่างซ่อมบ ารุง 
   รายละเอียด ระบบจะแสดงรหัสสถานท่ี ช่ือสถานท่ี และกล้องที่ติดตั้งใน สถานท่ีนั้น ๆ อีกทั้งยังสามารถดู
รายละเอียดกล้องหรือเลือกกล้องที่จะส่งซ่อมแซมผ่านปุ่ม ส่งซ่อม ได้ทันที ดังภาพที่ 7 
 

 
  

ภาพที่ 7 แสดงข้อมูลกล้องวงจรปดิเพื่อส่งซ่อม 
 

  เมื่อมีการเพิ่มข้อมูลกล้องวงจรปิด หรือการซ่อมแซมกล้องวงจปิด ระบบจะแจ้งผ่าน ทาง LINE ทันที่ ดัง
ภาพที่ 8 

 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 307 
 

 

 
 

ภาพที่ 8 แสดงการเพิ่มข้อมูลกล้องวงจรปิดและส่งซ่อมผา่นระบบ LINE 
 
 5.3 ผลการศึกษา และพัฒนาระบบ 
 ลักษณะการท างานหลักของ User Interface ในการติดต่อกับผู้ใช้งานระบบและน าระบบการ จัดการภายในระบบ
ฐานข้อมูล โดยใช้ PHP 7 ในการช่วยในการพัฒนาระบบ ให้สามารถท างานได้อย่างรวดเร็วในทุกส่วนของระบบ โดยเริ่มจาก
การที่เจ้าหน้าที่ ประจ าหน่วยจะเพิ่มข้อมูลในส่วนของสถานที่ติดตั้งและกล้องวงจรปิด โดยวิธีการเพิ่มข้อมูลนั้น จะใช้การ 
กรอกข้อมูลของกล้องวงจรปิดและสถานที่ติดตั้ง เพื่อให้ระบบสามารถระบุต าแหน่งของกล้องวงจรปิด ทั้งหมดในแต่ละสถานที่
ติดตั้งที่มีอยู่ในระบบ โดยสามารถแก้ไข หรือ ลบ ข้อมูลกล้องวงจรปิดและ สถานที่ติดตั้งภายหลังได้ สามารถเปลี่ยนสถานะ
กล้องวงจรปิดได้ อีกทั้งสามารถเพิ่มข้อมูลสมาชิกภายใน ระบบได้ ในส่วนของช่างซ่อมบ ารุง หากมีการตรวจสอบและพบว่า 
กล้องวงจรปิดในแต่ละสถานท่ีติดตั้ง เกิดเหตุขัดข้อง หรือมีการสูญหายเกิดขึ้น ช่างซ่อมบ ารุงสามารถเพิ่มข้อมูลกลอ้งวงจรปิดที่
เสียหาย อาการเสีย และสถานที่ซ่อมแซมกล้องวงจรปิด เพื่อให้ระบบบันทึกและแจ้งเตือนการเพิ่มข้อมูลกล้อง วงจรปิดที่
เสียหายผ่านแอพพลิเคช่ัน LINE ให้เจ้าหน้าที่และช่างซ่อมบ ารุงรับทราบรายละเอียดความ เสียหายของกล้องวงจรปิดที่
เสียหาย และระบบจะเก็บประวัติการซ่อมแซมของกล้องวงจรปิดตัวมาเก็บ เป็นสถิติภายในระบบ เมื่อซ่อมแซมกล้องวงจรปิด
ที่เสียหายเสร็จ และน ามาติดตั้งตามปกติเรียบร้อย ช่างงซ่อมบ ารุงจะท าการปิดงานในการซ่อมแซมกล้องวงจรปิดเสร็จ
เรียบร้อย เพื่อให้กล้องวงจรปิด สามารถน ากลับมาใช้งานในระบบได้อีกครั้ง ในส่วนของสถิติในการเพิ่มและส่งซ่อมแซม 
เจ้าหน้าที่และ ช่างซ่อมบ ารุงสามารถตรวจสอบได้ผ่านกราฟที่บอกจ านวนข้อมูลกล้องวงจรปิดดังกล่าวได้ และ เจ้าหน้าที่และ
ช่างซ่อมบ ารุงสามารถเปลี่ยนแปลงข้อมูลส่วนตัวภายในระบบได้ ผลการทดสอบระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจร
ปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ประกอบไปด้วยผลการทดสอบความสามารถของระบบงาน และผล
ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ และความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบงานที่พัฒนาขึ้น 

ผู้ตอบแบบประเมินส่วนใหญ่เป็นทหารอากาศ จ านวนร้อยละ 90 และมี ต าแหน่งเป็นผู้บังคับบัญชาจ านวนร้อยละ 
10.7% และเป็นเพศชาย จ านวนร้อยละ 70 เพศหญิง จ านวนร้อยละ 30 นอกจากนี้ แล้วพบว่าผู้ตอบแบบประเมินส่วนใหญ่มี
อายุระหว่าง 31 – 35 ปี จ านวนร้อยละ 76.7 สังกัดกองทัพอากาศนครปฐม จ านวนร้อยละ 95 และส่วนใหญ่มีประสบการณ์
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ มากกว่า 5 ปี จ้านวน ร้อยละ 70 
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ตารางที ่1 การทดสอบระบบระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน  
จังหวัดนครปฐม ประกอบไปด้วยผลการทดสอบความสามารถของระบบงาน และผลประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน คะแนนประสิทธิภาพ  
แปลผล ค่าเฉลี่ย 

(𝒙̅ ) 
ค่าเบี่ยงแบน
มาตรฐาน 

(𝒔. 𝒅) 
1. ด้านความถูกต้องของระบบท่ีตรงตามความต้องการของ 
ผู้ใช้งาน (Functional Requirement Test) 

4.28 0.34  ด ี

2. ด้านความถูกต้องของผลลัพธ์ตามฟังก์ชันงาน (Result Test) 3.94 0.39 ด ี

3. ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (Usability Test) 4.78 0.26 ดีมาก 

4. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (Security Test) 4.00 0.44 ด ี

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.25 0.36 ดี 

 
 

ตารางที่ 2 การทดสอบระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน จังหวัด
นครปฐม ประกอบไปด้วยผลการทดสอบความสามารถของระบบงาน และผลประเมินโดยผู้ใช้งาน 

รายการประเมิน คะแนนประสิทธิภาพ  
แปลผล ค่าเฉลี่ย 

(𝒙̅ ) 
ค่าเบี่ยงแบน
มาตรฐาน 

(𝒔. 𝒅) 
1. สามารถเข้าสู่ระบบด้วยชื่อผู้ใช้และรหัสผ่าน 4.00 1.23 ด ี

2. สามารถบันทึก ลบ แก้ไข ข้อมูลกล้องวงจรปิดและสถานท่ีติดตั้ง 3.00 1.56 ด ี

3.ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (Usability Test) 3.50 1.89 ด ี

4. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (Security Test) 3.90 2.02 ด ี

5. สามารถแสดงข้อมูลการซ่อมแซมกล้องวงจรปิดได้ 4.00 1.88 ด ี

6. สามารถดูข้อมูลสถิติของข้อมูลกล้องวงจรปิดได ้ 4.00 2.23 ด ี

7. สามารถเพิม่ ลบ ตรวจสอบข้อมูลสมาชิกภายในระบบได้ 4.00 2.69 ด ี

8. สามารถรองรับการเข้าใช้งานพร้อมกันในเวลาเดียวกันได ้ 4.00 1.33 ด ี

คะแนนเฉลี่ยรวม 3.04 0.4811 ดี 

 
5. อภิปรายผล 

จากการพัฒนาระบบแจ้งซ่อมและจัดการอุปกรณ์กล้องวงจรปิดออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
โดยใช้ภาษา PHP7 และติดต่อกับฐานข้อมูลด้วย MySQLi ผลที่ได้ในการพัฒนาระบบนี้เพื่อช่วยอ านวย ความสะดวกให้กับ
เจ้าหน้าที่และช่างซ่อมบ ารุง โดยเจ้าหน้าที่จะดูแลในส่วนของการเพิ่มกล้องวงจรปิด เข้าสู่ระบบจัดเก็บและสถานที่ติดตั้ง เพื่อ
เป็นการระบุต าแหน่งที่กล้องติดตั้ง ส่วนช่างซ่อมบ ารุง จะ จัดการในส่วนของการเพิ่มกล้องวงจรปิดที่เสียหาย และท าการ
เปลี่ยนสถานะการใช้งานของกล้องวงจร ปิด อีกทั้งหากกล้องวงจรปิดซ่อมแซมเสร็จ และน ากลับมาใช้งานได้อีกครั้ง ช่างซ่อม
บ ารุงก็จะยืนยันการ ซ่อม โดยระบบต้องท าการก าหนดสิทธ์ิให้และคัดกรองสมาชิกภายในระบบ เพื่อให้สมาชิกสามารถเข้าถึง 
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หน้าจัดการได้ถูกต้อง เจ้าหน้าท่ีและช่างซ่อมบ ารุงสามารถแก้ไขรายละเอียดบัญชีของตนเอง เปลี่ยน รหัสผ่าน เปิดดูข้อมูลของ
กล้องวงจรปิดการเพิ่มหรือส่งซ่อมของกล้องวงจรปิด และสามารถจัดการงาน ในส่วนของข้อมูลที่ตนรับผิดชอบได้ 

 
6. ข้อเสนอแนะ 

ในการพัฒนาระบบแจ้งซ่อมและจดัการอุปกรณ์กล้องวงจรปดิออนไลน์ โรงเรียนการบินก าแพงแสน จงัหวัดนครปฐม 
ควรพัฒนาระบบจากเดมิที่ใช้บนคอมพิวเตอร์ให้เปลี่ยนไปใช้ในสมารท์โฟนได้ด้วยเพื่อสะดวกแก่การใช้งานมากขึ้น 
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[2] ศิวา คงสุภาพ, “HTML คืออะไร”, https://medium.com/open-source-technology/html5-basic-1- 

b27b0f6464c1, 26 สิงหาคม 2563. 
[3] กรกฎ วิริยะ, “AJAX เบื้องต้น”, https://www.goragod.com/knowledge/บทที_่1_ajax_เบื้องต้น.html, 25 สิงหาคม 

2563. 

[4] ธรรณพ สมประสงค์, “PHP7 มีดีอย่างไร?”, https://www.thanop.com/php7-upgrade/, 25 สิงหาคม 2563. 

[5] “ท าไม PHP ถึงใช้ MySQLi แทน MySQL”, https://www.softmelt.com/article.php?id=572, 17 มิถุนายน 2562. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 310 
 

 

การออกแบบอุปกรณ์เสริมช่วยในการทดสอบเฟสอาร์เรย์อัลตร้าโซนิค 
Designing of auxiliary equipment for phased array ultrasonic tester. 
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 บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสรา้งอุปกรณจ์ับยึดหัวเฟสอาเรย์ให้สามารถตรวจสอบท่อทุกขนาดที่มีแนวเช่ือมและศกึษา
วัสดุที่มีความเหมาะสมในการน ามาสร้างอุปกรณ์จับยึดหัวเฟสอาเรย์ ผลลัพธ์ที่ได้มาจากการทดสอบวัสดุทั้งสองชนิดได้แก่ พลาสติก 
Polylactic Acid (PLA) ,เส้นใยคาร์บอน เพื่อให้ได้แรงที่กระท าต่อวัสดุและความเข้มข้นของแรงที่กระท าต่อวัสดุเดียวกันจะพบว่า
ความแข็งแรงของการเปรียบเทียบระหว่างสองวัสดุมีค่าความแตกต่างกันจากการทดสอบพลาสติก Polylactic Acid (PLA) มีความ
แข็ง แต่ไม่ทนต่อแรงดึงในส่วนของเส้นใยคาร์บอนจะมีความแข็งแรง และน้ าหนักเบากว่าพลาสติก ผลจากการทดสอบหาค่าความ
ยืดหยุ่น การทดสอบแรงกระแทกและความแข็งแรงของวัสดุทั้งสองวัสดุนั้นสามารถน ามาตรวจสอบท่อที่มีแนวเช่ือมขนาดเส้นรอบวง 
50 เซนติเมตร ถึง 100 เซนติเมตรและใช้กับหัวตรวจสอบเฟสอาเรย์ที่มีความยาว 34 มิลลิเมตร ความกว้าง 24.6 มิลลิเมตร มุม 36 
องศา แล้วปรับขนาดสายรัดตามที่ต้องการได้เพื่อลดขั้นตอนในการท างานระหว่างการใช้อุปกรณ์ช่วยตรวจสอบ 

 
ค าส าคัญ : การทดสอบด้วยคลื่นความถี่สูง, เครื่องพิมพ์สามมิติ, Polylactic Acid, คาร์บอน, การทดสอบวัสดุ 
 

Abstract 
 

The objective of this research is to construct a phased array device to be able to inspect all sizes of 
welded pipes and to study materials suitable for creating a phased array. The results obtained from testing 
both materials are Polylactic Acid (PLA) plastics, carbon fiber. In order to obtain the force exerted on the 
material and the intensity of the force exerted on the same material, it is found that the strength of the 
comparison between the two materials is different from the Polylactic Acid (PLA) plastic test. Carbon fibers will 
be strong and lighter than plastic. By the result from the test for Elastic in the impact and strength tests of 
both materials, it can be used to examine pipes with a circumference of 50 centimeters to 100 centimeters 
and to use a 34 mm. length phased array probe with a width of 24.6 mm. 36 degree angles, and then adjust 
the strap as needed to reduce the steps during the use of inspection equipment. 

 
Keywords: Ultrasonic Testing, 3D Printer, Polylactic Acid (PLA), Carbon, Material testing 
 
1.บทน า 

ปัจจุบันมีอุปกรณ์เสริมช่วยในการตรวจสอบแนวเชื่อมบนท่อในหลายอุตสาหกรรมต้องการอุปกรณ์เสริมที่ช่วยในการ
ตรวจสอบแต่มีราคาค่อนข้างสูง มีจ าหน่ายภายในประเทศค่อนข้างน้อยผู้วิจัย ได้ออกแบบพัฒนาอุปกรณ์เสริมที่ช่วยในการ
ตรวจสอบด้วย Phased Array Ultrasonic Testing (PAUT) ซึ่งอุปกรณ์ท าหน้าที่จับหัวทดสอบให้เคลื่อนที่ไปยังรอบแนว
เชื่อมให้เกิดการสะดวกสบายตอ่การตรวจสอบและปรับปรุงสภาพการตรวจสอบได้ดีขึ้น ลดขั้นตอนการใช้งาน ด้วยนวัตกรรมที่
ได้คิดค้นจะประหยัดค่าใช้จ่ายในการซือ้อุปกรณ์ช่วยตรวจสอบอื่นๆ ซึ่งอุปกรณ์เสริมที่ช่วยในการตรวจสอบท่ีวางจ าหน่ายทั่วไป
ไม่สามารถปรับขนาดสายได้ตามที่ต้องการและมีผลท าให้ต้องเปลี่ยนอุปกรณ์ทุกครั้งที่เปลี่ยนช้ินงานขนาดของท่อ ซึ่งการ
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ออกแบบอุปกรณ์เสริมของผู้วิจัยนั้นสามารถปรับขนาดได้ตามที่ต้องการและใช้ทดสอบได้หลายช้ินงานในอุปกรณ์เพียงหนึ่ง
อุปกรณ์ โดยวัสดุที่ใช้ ใช้ทั้งหมด 2 ชนิดเพื่อน ามาทดสอบและเปรียบเทียบความแข็งแรงของแต่ละวัสดุ ได้แก่ ST-PLA, เส้นใย
คาร์บอน 

การทดสอบโดยวิธีคลื่นเสียงความถี่สูงเป็นหนึ่งในเทคนิคการตรวจสอบแบบไม่ท าลายโดยคลื่นความถี่สูงผ่านไปยัง
ช้ินงานทดสอบเมื่อคลื่นเสียงกระทบกับสิ่งกีดขวางจะเกิดการสะท้อนยังภาครับสัญญาณ และส่งผลออกมาอยู่ในรูป a scan 
แบ่งออกเป็น 2 แบบคือ conventionalและ Phased Array ส าหรับลักษณะงานท่ีเป็นท่อท่ีมีแนวเชื่อมใช้ Phased Array ใน
การตรวจสอบ การทดสอบในบริเวณแนวเช่ือมรอบท่อจึงต้องใช้อุปกรณ์ช่วยในการตรวจสอบเพื่อเกิดความสะดวกต่อการ
ปฏิบัติงานมีรูปร่างคล้ายกับสายนาฬิการัดข้อมือ  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดการออกแบบนวัตกรรมช่วยในการตรวจสอบเฟสอาเรย์ให้มีระยะเวลาในการท างานที่เร็ว
ขึ้นสามารถปรับขนาดความยาวของอุปกรณ์เสริมให้มีความยาวตามขนาดเส้นรอบวงของท่อโดยที่ ไม่ต้องเปลี่ยนอุปกรณ์เสริม
อื่น โดยวัสดุที่ใช้ ใช้ทั้งหมด 2 ชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ได้แก่ Polylactic Acid (PLA) มีคุณสมบัติความแข็ง เนื่องจาก
คุณสมบัติคล้ายๆกับแก้ว คือ แข็ง จึงเหมาะกับช้ินงานที่ต้องการความแข็ง แต่ต้องระวังให้ดีเนื่องจากไม่ทนต่อ การบิด และ
การดึง, เส้นใยคาร์บอนจึงเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมมากในอุตสาหกรรมการบินและวิศวกรรมอวกาศ เพื่อน ามาทดสอบและ
เปรียบเทียบความแข็งแรงของแต่ละวัสดุและยังลดต้นทุนราคาต่อช้ินในการสั่งซื้อคุณภาพเทียบเท่ากับอุปกรณ์ที่มีราคาสูง ซึ่ง
อุปกรณ์เสริมที่ช่วยในการตรวจสอบที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดส่วนใหญ่จะมีขนาด 0.8-4.5 นิ้ว และสามารถใช้กับท่อที่มีแนว
เชื่อมได้ขนาดเดียวต่อหนึ่งอุปกรณ์ เช่น อุปกรณ์เสริมช่วยในการตรวจสอบของยี่ห้อ Dopplor รุ่น Bracelet scanner และรุ่น 
CRS-2 วัสดุที่ท้องตลาดใช้จะเป็นโลหะซึ่งมีความแข็งแรงมากกว่าแต่มีน้ าหนักที่มาก ท าให้ไม่สะดวกต่อการพกพา โดยทั้งสอง
รุ่นจะไม่สามารถปรับขนาดของสายได้และไม่สามารถบังคับทิศทางในการตรวจสอบได้ผู้วิจัยจึงพัฒนาอุปกรณ์เสริมที่ช่วยใน
การทดสอบที่ปรับขนาดของสายและบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ตามแนวเช่ือมได้ รวมถึงมีราคาที่ถูกกว่าสินค้าที่วางจ าหน่ายใน
ปัจจุบันถึง 80 เปอร์เซ็นต์ 

2.วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 อุปกรณ์ส าหรับออกแบบตัวจับยึดหัวเฟสอาเรย ์
  2.1.1 สปริง  
  2.1.2 ล้อยาง ขนาด 16 มิลลิเมตร 
  2.1.3 น็อต ขนาด 5 มิลลิเมตร 
  2.1.4 เส้นพลาสติก ชนิด PLA Filament 1.75 mm. 
  2.1.5 เส้นใยคาร์บอน ชนิด Filament Carbon Fiber PLA 1.75 mm. 
  2.1.6 สายรัดคาดเอว 
  2.1.7 ตัวล็อคสาย, ตัวปรับสาย 
  2.1.8 แหวนรองน็อต 
 2.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ 
  2.2.1 เคร่ืองพิมพ์3D Printer รุ่น Ender3 
  2.2.2 เคร่ืองUniversal Tensile Machine, UTM ผู้ผลิตบริษัท SHIMADZU รุ่น AG-X 
  2.2.3 เคร่ืองImpact Tester ผู้ผลิตบริษัท Gotech Testing Machines รุ่น GT-7045_HML 
  2.2.4 เคร่ืองMicro Vickers Hardness ผู้ผลิตบริษัท SHIMADZU รุ่น HMV-G-FOR 
  2.2.5 เคร่ืองมือท ารอยบากชิ้นงาน ผู้ผลิตบริษัท Luyang รุ่น5IK60A-CF 
  2.2.6 โปรแกรม Autodesk Inventor ผู้ผลิตบริษัท Autodesk Inc. รุ่น Inventor  
 2.3 ขั้นตอนการด าเนินการทดสอบ 

2.3.1 ขั้นตอนการวัดขนาดหัวตรวจสอบเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน 
จะต้องท าการวัดขนาดของหัวตรวจสอบที่จะใช้งานก่อนที่จะท าการขึ้นรูปวัสดุทั้ง 2 ชนิดเริ่มจากการวัด

ขนาดทุกด้านของหัวตรวจสอบก่อนจะน ามาเขียนแบบในโปรแกรม Autodesk Inventor อุปกรณ์เสริมช่วยในการตรวจสอบ
เฟสอาเรย์จะสามารถใช้ได้กับหัวตรวจสอบขนาดความยาว 34 มม. กว้าง 24.6 มม. มุม 36 องศา เท่านั้น 
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รูปที่ 1 การวัดขนาดของหัวตรวจสอบ 

 
2.3.2 ขั้นตอนการเขียนแบบชิ้นส่วนต่าง ๆของอุปกรณ์เสริมช่วยในการตรวจสอบเฟสอาเรย์ 

1.การเขียนแบบตัวจับยึดหัวเฟสอาเรย์ 

รูปที่ 2 การเขียนแบบตัวจับยึดหัวเฟสอาเรย ์
 

2.การเขียนแบบตัวยึดสายปรับระดับ 

รูปที่ 3 การเขียนแบบตัวยึดสายปรับระดับ 
 

3.การเขียนแบบตัวยึดสายปรับระดับอีกหน่ึงด้าน 

รูปที่ 4 การเขียนแบบตัวยึดสายปรับระดับอีกหน่ึงด้าน 
 

4.การเขียนแบบท่ีใสส่ปริง 

รูปที่ 5 การเขียนแบบใส่สปริง 
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5.การเขียนแบบท่ีใสส่ปริงอีกหนึ่งด้าน 
 

 
รูปที่ 6 การเขียนแบบท่ีใส่สปริงอีกหนึ่งด้าน 

 
6.การเขียนแบบข้อต่อของอุปกรณ์เสริม 

 
รูปที่ 7 การเขียนแบบข้อต่อของอุปกรณ์เสรมิ 

 
 

2.3.3 ขั้นตอนการเขียนแบบDog bone  
เขียนแบบDog bone จากโปรแกรม Autodesk Inventor เขียนแบบตามขนาดมาตรฐานคือ 

รูปที่ 8 การเขียนแบบDog bone ตามขนาดมาตรฐาน 
 

2.3.4 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นส่วนเพ่ือน าไปทดสอบสมบัติทางกล 
  ท าการขึ้นรูปแบบ Dog bone เพื่อน าไปทดสอบเปรียบเทียบจากวัสดุทั้ง 2 ชนิดได้แก่ พลาสติกชนิด 

Polylactic Acid (PLA) และเส้นใยคาร์บอน โดยใช้เครื่อง3D Printer ในการขึ้นรูป ท าการปริ้น Dog bone ทั้งสองวัสดุได้แก่ 
พลาสติก ชนิด PLA และจากวัสดุเส้นใยคาร์บอน ดังนั้นจะขึ้นรูปทั้งหมด 3 ข้ันตอน  

1. ท าการขึ้นรูปdog bone ที่จะน าไปทดสอบ Tensile Testing จากวัสดุพลาสติก ชนิด PLA จ านวน 3 ช้ิน และ
วัสดุเส้นใยคาร์บอนจ านวน 3 ช้ิน  
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2. ท าการขึ้นรูปdog boneที่จะน าไปทดสอบ Impact Testing จากวัสดุพลาสติก ชนิด PLA จ านวน 3 ช้ิน และ
วัสดุเส้นใยคาร์บอนจ านวน 3 ช้ิน 

3. ท าการขึ้นรูปdog boneที่จะน าไปทดสอบ Hardness Testing จากวัสดุพลาสติก ชนิด PLA จ านวน 3 ช้ิน และ
วัสดุเส้นใยคาร์บอนจ านวน 3 ช้ิน 

 

                           (ก)                                   (ข)                                  (ค) 
 

รูปที่ 9 ขั้นตอนการขึ้นรูปแบบDog bone (ก) ฉีดพลาสติกชนิดPLA ขึ้นรูปdog bone (ข) ฉีดเส้นใยคาร์บอนข้ึนรูป 
dog bone (ค) ช้ินงานdog bone ที่ได้ขึ้นรูปส าเร็จ 
 

2.3.5 ขั้นตอนการเปรียบเทียบน้ าหนักทั้ง 2 วัสดุ 
 

 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบน้ าหนักของเส้นใยคาร์บอนและพลาสติก ชนิด PLA 

 
2.3.6 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางกล 
ในการทดสอบสมบัติทางกลมี 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

     (ก)                   (ข)                   (ค)                  (ง)                  (จ) 
 

รูปที่ 11 การทดสอบแรงดึง (ก) วัดความหนาช้ินงานค านวณหาระยะGage range (ข) ทดสอบแรงดึงด้วยวัสดุ
พลาสติกชนิด PLA (ค) ทดสอบแรงดึง ด้วยวัสดุเส้นใยคาร์บอน (ง) ทดสอบแรงดึงด้วยพลาสติกชนิด PLA ทั้งหมด 3 ครั้ง (จ) 
ทดสอบแรงดึงด้วยเส้นใยคาร์บอนท้ังหมด 3 ครั้ง 
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1. ท าการทดสอบความแข็งแรงด้วยกระบวนการ Tensile Testing (การทดสอบแรงดึง) โดยวัดความหนาของ
ช้ินงานค านวณหาระยะ Gage range และใส่ข้อมูลลงโปรมแกรม TRAPEZIUMX ก่อนจึงทดสอบวัสดุ 2 ชนิดคือ เส้นใย
คาร์บอนและ พลาสติกชนิด PLA โดยทดสอบเส้นใยคาร์บอนจ านวน 3 ช้ิน และพลาสติกชนิด PLA จ านวน 3 ช้ินด้วยกัน  

2. ท าการทดสอบความแข็งแรงด้วยกระบวนการ Impact Testing (การทดสอบแรงกระแทก) โดยวัดขนาดช้ินงาน
และใส่ค่าลงในเครื่อง จึงท าการทดสอบวัสดุ 2 ชนิด คือ เส้นใยคาร์บอนและ พลาสติก ชนิด PLA โดยทดสอบวัสดุเส้นใย
คาร์บอนจ านวน 3 ช้ินและพลาสติกชนิด PLA จ านวน 3 ช้ินด้วยกัน ก่อนจะน าไปทดสอบแรงกระแทก ต้องน าช้ินงานไปท า
รอยบากบนช้ินงานในเครื่องท ารอยบากช้ินงานก่อน 

 
    

                   (ก)                        (ข)                    (ค)                        (ง)                     (จ) 
 

รูปที่ 12 การทดสอบแรงกระแทก (ก) น าช้ินงานเข้าเครื่องท ารอยบากช้ินงาน (ข) ได้รอยบากช้ินงานเรียบร้อย (ค) 
น าช้ินงานมาทดสอบแรงกระแทก (ง) ทดสอบแรงกระแทกด้วยเส้นใยคาร์บอนทั้งหมด 3 ครั้ง (จ) ทดสอบแรงกระแทกด้วย
พลาสติกชนิด PLA ทั้งหมด 3 ครั้ง 

 
3. ท าการทดสอบความแข็งแรงด้วยกระบวนการ Hardness Testing ( การทดสอบความแข็ง )โดยทดสอบวัสดุ 2 

ชนิดคือ เส้นใยคาร์บอนและ พลาสติกชนิด PLA โดยทดสอบเส้นใยคาร์บอนจ านวน 3 ช้ินและพลาสติกชนิด PLA จ านวน 3 
ช้ิน ช้ินละ 3 จุดด้วยกัน แรงท่ีใช้กด 490.3 mN. 

 

                   (ก)                                                                         (ข) 
 

รูปที่ 13 การทดสอบค่าความแข็ง (ก) ทดสอบความแข็งของวัสดุพลาสติกชนิด PLA (ข) ทดสอบความแข็งของวัสดุ
เส้นใยคาร์บอน 
 

2.3.7 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นส่วนต่าง ๆของอุปกรณ์เสริมช่วยในการทดสอบเฟสอาเรย์ 
ขึ้นรูปช้ินส่วนต่าง ๆของช้ินงานโดยใช้เครื่อง3D Printer ตามที่ได้ออกแบบมาในโปรแกรม Autodesk Inventor 

โดยชิ้นงานมีส่วนประกอบดังน้ี  
1. อุปกรณ์จับหัวตรวจสอบเฟสอาเรย์ 
2. ตัวยึดสายปรับระดับ 2 ด้าน 
3. ข้อต่อต่างๆ 
4. ตัวใส่สปริง ทั้ง 2 ด้าน 
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โดยวัสดุทั้งสองชนิดจะใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูปต่างกันการขึ้นรูปเส้นใยคาร์บอน ใช้อุณ หภูมิ ใน ก ารขึ้น รูป 215 องศา
เซลเซียส ในส่วนของพลาสติกชนิด PLA ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 206 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 14 การขึ้นรูปช้ินงานของเครื่อง 3D Printer 

 
2.3.8 ขั้นตอนการแก้ไขชิ้นงานที่ขึ้นรูปจากเคร่ือง3D Printer 
ท าการแก้ไขขนาดของอุปกรณ์จับยึดหัวตรวจสอบที่ขึ้นรูปมาจากเครื่อง3D Printer น ามาจับยึดหัวตรวจสอบเฟส

อาเรย์ เพื่อที่สามารถจับยึดหัวตรวจสอบเฟสอาเรย์ให้ตรวจสอบช้ินงานท่ีใช้ท าการทดสอบได้ 

           (ก)                                                     (ข) 
รูปที ่15 การแก้ไขช้ินงาน (ก) ยังไม่ได้ท าการแก้ไขช้ินงาน (ข) ท าการแก้ไขช้ินงาน 

 
2.3.9 ขั้นตอนการประกอบอุปกรณ์ที่ขึ้นรูปมาจากเคร่ือง3D Printer 

 

รูปที่ 16 ช้ินงานส่วนประกอบของอุปกรณ ์
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2.3.10 ขั้นตอนท าการทดสอบชิ้นงาน 
  ทดสอบช้ินงานด้วยเครื่อง Ultrasonic Testing โดยน าไปทดสอบกับท่อในลักษณะทรงกระบอกที่มีแนว

เชื่อมขนาดเส้นรอบวง 50 เซนติเมตรถึง 100 เซนติเมตร เพื่อหารอยความไม่ต่อเนื่องจากรอยแนวเช่ือมโดยเริ่มจากการ 
1. การเซตค่า ค่าพารามิเตอร์ของ Probe และ Wedge  
2. การ Calibrate Probe  
3. ท า TCG 
4. หารอยความไม่ต่อเนื่อง 
5. บันทึกผล           

                                    (ก)                                                (ข)                          
 

                                      (ค)                                            (ง) 
 

รูปที่ 17 ทดสอบช้ินงานด้วยเครื่อง Ultrasonic Testing (ก) การเซตตั้งค่าต่าง ๆ (ข) การท า TCG (ค) การหารอย
ความไม่ต่อเนื่องด้วยเส้นใยคาร์บอน (ง) การหารอยความไม่ต่อเนื่องด้วยพลาสติกชนิด PLA 
 
3.ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

 
รูปที่ 18 กราฟแสดงผลของน้ าหนกัของวัสดุพลาสติกชนิด PLA และเส้นใยคาร์บอน 

จากกราฟรูปที่ 18 ท่ีได้ท าการชั่งน้ าหนักแสดงให้เห็นว่า พลาสติกชนิด PLA มีน้ าหนักท่ีมากกว่าเส้นใยคาร์บอน 
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3.1 ผลการทดสอบ Tensile Testing (การทดสอบแรงดึง) 

 
รูปที ่19 กราฟแสดงผลการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนดิ โดยท าการทดสอบด้วยเครื่อง Tensile ไดค้่าทดสอบของElastic 

จากกราฟรูปที่ 19 ที่ได้ท าการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยท าการทดสอบด้วยเครื่อง Tensile ด้วยวิธีการทดสอบโดย
วิธีการดึงในช่วงแรงดึง 5 mm/min ที่แรงดึงเดียวกันโดยทดสอบวัสดุ 2 ชนิดได้แก่ วัสดุพลาสติกชนิด PLA  และเส้นใย
คาร์บอน ซึ่งวัสดุแต่ละชนิดจะทดสอบทั้งหมด 3 ช้ินงาน ได้ผลการทดสอบดังนี้ ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 1 มีค่า
การยืดหยุ่นของวัสดุ เท่ากับ 343.6075 N/mm² ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 2 มีค่าการยืดหยุ่นของวัสดุ เท่ากับ 
389.82 N/mm²  และช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที ่3 มีค่าการยืดหยุ่นของวัสดุ เท่ากับ 297.395 N/mm²  ซึ่งช้ินงาน
ที่ดีท่ีสุด คือช้ินงานท่ี 2 มีค่า เท่ากับ 389.82 N/mm²  และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานท้ัง 3 ช้ินงานเท่ากับ 343.6075 N/mm²   

ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 1 มีค่าการยืดหยุ่นของวัสดุ เท่ากับ 577.265 N/mm²  ช้ินงานวัสดุเส้นใย
คาร์บอนช้ินงานท่ี 2 มีค่าการยืดหยุ่นของวัสดุเท่ากับ 527.764 N/mm²  และชิ้นงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 3 มีค่าการ
ยืดหยุ่นของวัสดุเท่ากับ 565.655 N/mm²  ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุดคือช้ินงานที่ 1 มีค่าเท่ากับ 577.265 N/mm²  และได้ค่าเฉลี่ย
ของช้ินงานทั้ง 3 ช้ินงานเท่ากับ 556.895 N/mm² จากการทดสอบวัสดุทั้ง 2 วัสดุ เส้นใยคาร์บอน มีค่าElastic มากกว่า
พลาสติกชนิด PLA เพราะว่าเส้นใยคาร์บอนทนต่อแรงดึงและมีความยืดหยุ่นมากกว่าพลาสติกชนิด PLA 

 

 
รูปที่ 20 กราฟแสดงผลการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยท าการทดสอบด้วยเครื่อง Tensile ได้ค่าของ Break Force 
 

จากกราฟรูปที่ 20 ที่ได้ท าการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยท าการทดสอบด้วยเครื่อง Tensile ด้วยวิธีการทดสอบโดย
วิธีการดึงในช่วงแรงดึง 5 mm/min ที่แรงดึงเดียวกันโดยทดสอบวัสดุ 2 ชนิดได้แก่ วัสดุพลาสติกชนิด PLA  และเส้นใย
คาร์บอน ซึ่งวัสดุแต่ละชนิดจะทดสอบทั้งหมด 3 ช้ินงาน ได้ผลการทดสอบดังนี้ ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 1 มีค่า
การแตกหักหรือแรงหักของวัสดุ เท่ากับ 332.764 N. ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที ่2 มีค่าการแตกหักหรือแรงหักของ
วัสดุ เท่ากับ 586.751 N. และช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 3 มีค่าการแตกหักหรือแรงหักของวัสดุ เท่ากับ 578.395 
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N. ซึ่งช้ินงานท่ีดีที่สุด คือช้ินงานที่ 2 มีค่า เท่ากับ 586.751 N. เพราะใช้แรงมากท่ีสุดในการดึงวัสดุจนเกิดการแตกหักหรือแรง
หัก และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานท้ัง 3 ช้ินงานเท่ากับ 499.303 N.  

ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานท่ี 1 มีค่าการแตกหักหรือแรงหักของวัสดุ เท่ากับ 179.415 N. ช้ินงานวัสดุเส้นใย
คาร์บอนช้ินงานที่ 2 มีค่าการแตกหักหรือแรงหักของวัสดุ เท่ากับ 319.87 N. และช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 3 มีค่า
การแตกหักหรือแรงหักของวัสดุ เท่ากับ 343.394 N. ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุดคือช้ินงานที่ 3 มีค่าเท่ากับ 577.265 N. เพราะใช้แรง
มากที่สุดในการดึงวัสดุจนเกิดการแตกหักหรือแรงหัก และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานทั้ง 3 ช้ินงานเท่ากับ 280.893 N. จากการ
ทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด พลาสติก PLA มีค่า Break Force มากกว่าเส้นใยคาร์บอน เพราะว่าพลาสติกทนแรงแตกหักมากกว่า
เส้นใยคาร์บอน 
 

 

รูปที่ 21 กราฟแสดงผลการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยท าการทดสอบด้วยเครื่อง Tensile ได้ค่าของ Break Stress 
 

จากกราฟรูปที่ 21 ที่ได้ท าการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยท าการทดสอบด้วยเครื่อง Tensile ด้วยวิธีการทดสอบโดย
วิธีการดึงในช่วงแรงดึง 5 mm/min ที่แรงดึงเดียวกันโดยทดสอบวัสดุ 2 ชนิดได้แก่ วัสดุพลาสติกชนิด PLA  และเส้นใย
คาร์บอน ซึ่งวัสดุแต่ละชนิดจะทดสอบทั้งหมด 3 ช้ินงาน ได้ผลการทดสอบดังนี้ ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 1 มีค่า
การยืดตัวของวัสดุจนขาดของวัสดุ เท่ากับ 8.194 N/mm²   ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินท่ี 2 มีค่าการยืดตัวของวัสดุจน
ขาดของวัสดุ เท่ากับ 15.564 N/mm²   และช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 3 มีค่าการยืดตัวของวัสดุจนขาดของวัสดุ
เท่ากับ 13.545 N/mm² ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุด คือช้ินงานที่ 2 มีค่า เท่ากับ 15.564 N/mm² เพราะมีค่าการยืดตัวของวัสดุมาก
ที่สุด และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานท้ัง 3 ช้ินงานเท่ากับ 12.4344 N/mm²    

ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 1 มีค่าการยืดตัวของวัสดุจนขาดของวัสดุ เท่ากับ 4.759 N/mm² ช้ินงานวัสดุ
เส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 2 มีค่าการยืดตัวของวัสดุจนขาดของวัสดุ เท่ากับ 7.573 N/mm²  และช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอน
ช้ินงานที่ 3 มีค่าการยืดตัวของวัสดุจนขาดของวัสดุ เท่ากับ 9.109 N/mm²  ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุดคือช้ินงานที่ 3 มีค่าเท่ากับ 
9.109 N/mm²  เพราะมีค่าการยืดตัวของวัสดุมากที่สุด และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานทั้ง 3 ช้ินงานเท่ากับ 7.14675 N/mm² 
จากการทดสอบวัสดุทั้ง 2 วัสดุ พลาสติกชนิด PLA มีค่า Break stress มากกว่าเส้นใยคาร์บอน เพราะว่าพลาสติกชนิด PLA 
ทนต่อความเครียดหรือการยืดตัวของวัสดุจนขาดได้ดีกว่าเส้นใยคาร์บอน 

จากกราฟรูปที่ 22 ที่ได้ท าการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยท าการทดสอบด้วยเครื่อง Tensile ด้วยวิธีการทดสอบโดย
วิธีการดึงในช่วงแรงดึง 5 mm/min ที่แรงดึงเดียวกันโดยทดสอบวัสดุ 2 ชนิดได้แก่ วัสดุพลาสติกชนิด PLA  และเส้นใย
คาร์บอน ซึ่งวัสดุแต่ละชนิดจะทดสอบทั้งหมด 3 ช้ินงาน ได้ผลการทดสอบดังนี้ ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 1 แรงที่
กระท าต่อวัตถุมีค่า เท่ากับ 30.08%  ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิดPLA ช้ินที่ 2 แรงที่กระท าต่อวัตถุมีค่า เท่ากับ 28.545% และ
ช้ินงานวัสดุพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 3 แรงที่กระท าต่อวัตถุมีค่าเท่ากับ 27.01% ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุด คือช้ินงานที่ 1 มีค่า 
เท่ากับ 30.08% เพราะมีแรงที่กระท าต่อวัตถุที่มุมตั้งฉากมากกว่า 90 องศา และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานทั้ง 3 ช้ินงานเท่ากับ 
28.545% 
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รูปที่ 22 กราฟแสดงผลการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยท าการทดสอบด้วยเครื่อง Tensile ได้ค่าของ Break Strain 

 
ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานท่ี 1 แรงที่กระท าต่อวัตถุมีค่า เท่ากับ 92.49% ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงาน

ที่ 2 แรงที่กระท าต่อวัตถุมีค่า เท่ากับ 173.73% และช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 3 แรงที่กระท าต่อวัตถุมีค่า เท่ากับ 
133.11%  ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุดคือช้ินงานที่ 2 มีค่าเท่ากับ 173.73% เพราะมีแรงที่กระท าต่อวัตถุท่ีมุมตั้งฉากมกกว่า 90 องศา 
และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานทั้ง 3 ช้ินงานเท่ากับ 133.11% จากการทดสอบวัสดุทั้ง 2 วัสดุ เส้นใยคาร์บอน มีค่า Break strain 
มากกว่าพลาสติกชนิด PLA เพราะว่าเส้นใยคาร์บอน ทนต่อความเค้นหรือแรงท่ีกระท าต่อวัสดุได้ดีกว่าพลาสติกชนิด PLA 
 
 3.2 ผลการทดสอบ Impact Testing (การทดสอบแรงกระแทก) 

 
รูปที่ 23 เป็นกราฟแสดงผลที่ได้จากการทดสอบ impact test กับวัสดุทั้ง 2 ชนิด 

 
 จากกราฟรูปที่ 23 เป็นกราฟที่ได้จากการทดสอบ impact test กับวัสดุ ทั้ง 2 ชนิดได้แก่วัสดุพลาสติกชนิด PLA 
และเส้นใยคาร์บอน โดยทดสอบด้วยกระบวนการกระแทกลงบนช้ินงาน ให้ช้ินงานเกิดความเสียหาย โดยจะใช้ความเร็วท่ี 3.46 
M/sec กับวัสดุทั้ง 2 ชนิดได้แก่วัสดุพลาสติกชนิด PLA และเส้นใยคาร์บอน โดยแต่ละวัสดุจะใช้ความเร็วในการกระแทก
เดียวกัน จะท าการทดสอบวัสดุอย่างละ 3 ช้ินงาน ได้ผลการทดสอบดังนี้ ช้ินงานพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 1 ได้ค่าเท่ากับ 
1204.84 J. ช้ินงานพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 2 ได้ค่าเท่ากับ 1257.12 J. ช้ินงานพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 3 ได้ค่าเท่ากับ 
1230.98 J. ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุด คือช้ินงานที่ 2 มีค่าเท่ากับ 1204.84 J. และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานทั้ง 3 ช้ิน งานเท่ากับ 
1230.98 J.  

และช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 1 ได้ค่าเท่ากับ 193.55 J. ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 2 ได้ค่า
เท่ากับ 194.58 J. ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 3 ได้ค่าเท่ากับ 189.64 J. ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุด คือช้ินงานที่ 2 มีค่า
เท่ากับ 194.58 J. และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานทั้ง 3 ช้ินงานเท่ากับ 192.59 J. จากการทดสอบวัสดุทั้ง 2 วัสดุ พลาสติกชนิด 
PLA มีค่า impact มากกว่าเส้นใยคาร์บอนเพราะว่าพลาสติกชนิด PLAทนต่อแรงกระแทกได้ดีกว่าเส้นใยคาร์บอน 
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3.3 ผลการทดสอบ Micro Vickers Hardness tester (การทดสอบความแข็ง) 
 

รูปที่ 24 กราฟแสดงผลที่ได้จากท่ีได้ท าการทดสอบ Hardness tester กับวัสดุทั้ง 2 ชนิด 
 
จากกราฟรูปที ่24 จากท่ีได้ท าการทดสอบ Hardness tester (การทดสอบความแข็ง) กับวัสดุทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ วัสดุ

ชนิด PLA และวัสดุชนิดคาร์บอน โดยทดสอบด้วยกระบวนการกดลงบนผิวช้ินงานด้วยเครื่อง  Micro Vickers Hardness 
tester โดยจะใช้แรงกดที่ HV0.05 (490.3mN) ที่แรงเดียวกันทั้ง 2 วัสดุ ได้แก่วัสดุพลาสติกชนิด PLA และวัสดุชนิดเส้นใย
คาร์บอน ซึ่งวัสดุแต่ละชนิดจะทดสอบทั้งหมดอย่างละ 3 ช้ินงานช้ินงานละ 3 จุดในทดสอบ ได้ผลการทดสอบโดยเฉลี่ยดังนี้
ช้ินงานพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.74 HV ช้ินงานพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.4 HV 
ช้ินงานพลาสติกชนิด PLA ช้ินที่ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.57 HV ซึ่งช้ินงานที่ดีที่สุดคือช้ินงานที่ 3 มีค่าฉลี่ยเท่ากับ 10.57 HV 
และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานท้ัง 3 ช้ินงานเท่ากับ 10.2367 HV  

และช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.03 HV ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 2 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.07 HV ช้ินงานวัสดุเส้นใยคาร์บอนช้ินงานที่ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.2 HV ซึ่งช้ินงานท่ีดีที่สุดคือช้ินงานที่ 1 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.03 HV และได้ค่าเฉลี่ยของช้ินงานทั้ง 3 ช้ินงานเท่ากับ 11.7667 HV จากการทดสอบวัสดุทั้ง 2 วัสดุ เส้น
ใยคาร์บอน มีค่า Hardness มากกว่าพลาสติกชนิด PLA เพราะว่าเส้นใยคาร์บอนมีความแข็งมากกว่าพลาสติกชนิด PLA และ
ทนแต่แรงกดได้ดีกว่า 

3.4 ผลการทดสอบการเปรียบเทียบอุปกรณ์ที่ท าการออกแบบด้วยเคร่ือง UT 

จากภาพ(ก) คือการน าเส้นใยคาร์บอนมาฉีดขึ้นรูปและประกอบเป็นอุปกรณ์เสริมช่วยการทดสอบเฟสอาเรย์โดยการหารอย
ความไม่ต่อเนื่องของช้ินงานและได้พบว่าเจอรอยความไม่ต่อเนื่องเป็นรอยLack of Fusion และเป็นค่าที่ไม่ยอมรับเพราะรอย
Defect เกินเส้นTCGหรือมาตรฐานท่ีก าหนดไว้จึงต้องน าช้ินงานไปReject  

จากภาพ(ข) คือการน าพลาสติกชนิดPLA มาฉีดขึ้นรูปและประกอบเป็นอุปกรณ์เสริมช่วยการทดสอบเฟสอาเรย์โดยการหา
รอยความไม่ต่อเนื่องของชิ้นงานและได้พบว่าเจอรอยความไม่ต่อเนื่องเป็นรอยLack of Fusion และเป็นค่าที่ไม่ยอมรับเพราะ
รอยDefect เกินเส้นTCGหรือมาตรฐานท่ีก าหนดไว้จึงต้องน าช้ินงานไปReject  

จากภาพ(ค) คือการหารอยความไม่ต่อเนื่องของช้ินงานท่ีวางขายตามท้องตลาด 

 จากภาพทั้งหมดแสดงให้เห็นถึงการทดสอบหารอยความไม่ต่อเนื่องโดยเครื่อง Ultrasonic Testing ด้วยเทคนิค
เฟสอาเรย์อัลตร้าโซนิคโดยใช้อุปกรณ์เสริมช่วยในการทดสอบ จะเห็นได้ว่ามีการเปรียบเทียบอุปกรณ์ที่ได้ออกแบบมาจาก
ผู้วิจัยและอุปกรณ์ที่มีอยู่ตามท้องตลาด พบว่ามีประสิทธิภาพในการใช้งานที่เหมือนกันคือการน าสายมารัดท่อเพื่อตรวจสอบ
รอยความไม่ต่อเนื่องและ ค่าท่ีได้ไม่ผิดเพี้ยนอ่านค่าได้ตรงกับสินค้าตามท้องตลาด 
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รูปที่ 25 การทดสอบโดยเทคนิคเฟสอาเรย์อัลตร้าโซนิค (ก) การหารอยความไม่ต่อเนื่องโดยอุปกรณ์เสริมจากเส้นใยคาร์บอน 
(ข) การหารอยความไม่ต่อเนื่องโดยอุปกรณ์เสริมจากพลาสติกชนิด PLA (ค) การหารอยความไม่ต่อเนื่องโดยอุปกรณ์เสริม
ช้ินงานท่ีวางขายท้องตลาด 
 
4. บทสรุป 
 จากผลงานวิจยั สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 -การแสดงข้อมูลการวิเคราะห์ของผลการศึกษาการทดสอบเพื่อบอกความคลาดเคลื่อนและความเหมาะสมของ
วัสดุและข้อมูลของการเปรียบเทียบวัสดุทั้ง 2 ชนิด การศึกษาการเปรียบเทียบของวัสดุทั้ง 2 วัสดุนั้นคือวัสดุพลาสติกชนิดPLA 
และเส้นใยคาร์บอน พบว่าการเลือกใช้วัสดุที่ดีที่สุดและเหมาะสมกับการน ามาออกแบบอุปกรณ์เสริมที่ช่วยในการทดสอบเฟส
อาเรย์อัลตร้าโซนิคคือวัสดุพลาสติกชนิด PLA เพราะว่าการทดสอบสมบัติทางกลที่ได้ท าการทดสอบนั้นจะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ย
รวมหรือผลรวมทั้งหมดที่ได้ท าการรวบรวมมาจากการทดสอบของทั้ง 2 วัสดุนั้น วัสดุพลาสติกชนิด PLA มีสมบัติทางกลที่
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ดีกว่าเส้นใยคาร์บอน ซึ่งทนต่อการแตกหัก  ทนต่อความเค้นและความเครียด และทนต่อแรงกระแทกได้ดีกว่า และคาดว่าจะมี
อายุการใช้งานได้นานกว่าเส้นใยคาร์บอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 -อุปกรณ์เสริมที่ช่วยในการทดสอบที่มีอยู่ในท้องตลาดตัวอย่างเช่น ROTIX - Reduced Width Scanner ไม่
สามารถปรับขนาดของสายได้ตามต้องการมีผลท าให้ต้องเปลี่ยนอุปกรณ์ทุกครั้งที่เปลี่ยนช้ินงานขนาดของท่อ ท าให้มีความ
สิ้นเปลืองแต่อุปกรณ์เสริมที่ช่วยในการทดสอบเฟสอาเรย์ผู้วิจัยได้ท าขึ้นสามารถปรับขนาดได้ ตั้งแต่ 50 ถึง 100 เซนติเมตร  
และยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการท างานรวมไปถึงลดขั้นตอนในการท างานได้อย่างมาก และผลการทดสอบจากกการใช้เครื่อง
Ultrasonic Testing ด้วยเทคนิคเฟสอาเรย์อัลตร้าโซนิค เพื่อตรวจสอบรอยความไม่ต่อเนื่องนั้นได้ค่าที่ไม่ผิดเพี้ยนเช่นเดียวกับ
สินค้าตามท้องตลาดทั่วไป 
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อัตราส่วนที่เหมาะสมของการเลี้ยงแบคทีเรียที่มีประโยชน์ผสมหลายสายพันธุ์เพื่อพัฒนาเป็น
ชีวภัณฑ์ในการย่อยสลายสารเคมีตกค้าง 

Optimized Proportion of Combination Beneficial Bacteria Strains for 
Development Bioproduct for Degradation Chemical Residue  
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บทคัดย่อ  

 
 อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของการเลี้ยงเช้ือเพิ่มปริมาณแบคทีเรียที่มีประโยชน์ 3 สายพันธ์ุที่มีคุณสมบัติในการย่อยสลาย
สารเคมีที่ตกค้างในดินทางการเกษตร ได้แก่ สายพันธุ์ SP-TU-C (กลุ่มไพรีทรอยด์), SP-TU-15-2 (กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต) 
และ SP-TU-2-12Y (กลุ่มคาร์บาเมต) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomize design ; CRD) โดย
ชักน าการต้านทานต่อสารปฏิชีวนะ 2 ชนิด ได้แก่ Amoxicillin และ Azithromycin เพื่อติดเครื่องหมายติดตาม พบว่า ที่
ระดับความเข้มข้น 3000 ppm และ 50 ppm เป็นระดับความเข้มข้นสูงสดุที่แบคทีเรยีสายพันธ์ุ SP-TU-15-2 และ SP-TU-2-
12Y สามารถเจริญได้ ขณะที่สายพันธุ์ SP-TU-C สามารถต้านทานต่อสารปฏิชีวนะทั้ง 2 ชนิดที่ระดับความเข้มข้นเดียวกับ
แบคทีเรีย SP-TU-15-2 และ SP-TU-2-12Y น าแบคทีเรียที่ผ่านการติดเครื่องหมายติดตามด้วยสารปฏิชีวนะมาเลี้ยงร่วมกัน 
พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมในการเลี้ยงเช้ือผสม 3 สายพันธุ์คือ SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 ในอัตราส่วน 1 : 1 
: 3 มิลลิลิตร ในอาหารเพิ่มปริมาณ NB (nutrient broth) โดยมีประชากรเช้ือท่ีใกล้เคียงกันคือ 6x1017 : 5.5x1017 : 2.3x1017 
โคโลนี/มิลลิลิตร ตามล าดับ หลังจากได้อัตราส่วนที่เหมาะสมของการเลี้ยงเช้ือผสมหลายสายพันธุ์ น ามาสู่การพัฒนาเป็นชีว
ภัณฑ์ในรูปแบบของเม็ดบีดส์ด้วยวิธี Spherification โดยการเลี้ยงเพิ่มปริมาณในอาหาร NB และตรวจสอบความมีชีวิตของ
แบคทีเรียบนอาหาร NGA (nutrient glucose agar) พบว่า เช้ือผสม 3 สายพันธุ์ ยังคงมีประชากรเช้ือใกล้เคียงกับการเลี้ยง
เชื้อสด โดยการศึกษาต่อในอนาคตคือการพัฒนาต่อยอดเป็นชีวภัณฑ์ที่ง่ายต่อการใช้ อายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน และขนส่ง
สะดวก 
 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียที่มีประโยชน์ แบคทีเรียผสมหลายสายพันธ์ุ ชีวภัณฑ์ 
 

Abstract 
 

The optimal ratio for culture of beneficial bacteria.  Beneficial bacteria are biodegradable 
chemical residue: SP-TU-C (Pyrethoid groups), SP-TU-15-2 (Organophary groups) and SP-TU-2-12Y 
(Carbamate groups). The experiment was arranged with Completely randomized design (CRD). The 3-strain 
of beneficial bacteria was induced to resistance with Amoxicillin and Azithromycin antibiotics, the strain 
SP-TU-C (3000 ppm) and SP-TU-15-2 (50 ppm) resistance to Azithromycin and Amoxicillin respectively, 
whereas SP-TU-2-12Y resistance for both of these antibiotics. Optimized ratio of these 3-strain 
combination, SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 with  1: 1 : 3 ml cultured in NB (nutrient broth) 1 liters. 
The population of beneficial bacteria strains SP-TU-2-12Y: SP-TU-C : SP-TU-15-2 were 6x1017 : 5.5x1017 : 
2.3x1017 cfu/ml, respectively. After that, use the optimal ratio to develop a bioproduct with Spherification 
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technique by raising increases in NB and verifying bacterial viability on NGA (nutrient glucose agar). The 
result found that number of population of these 3-strain similar when culture with fresh cell. Further 
research is development the bioproduct that easy to use, long shelf life, and convenient for 
transportation. 

 
Keywords: beneficial bacteria, combination beneficial bacteria strains, bioproduct 
 
1. บทน า 
 การท าเกษตรกรรมมักมีปัจจัยที่ส่งผลท าให้ผลิตผลทางการเกษตรในแต่ละรอบการเพาะปลูกไม่เป็นไปตามที่คาด 
อาจเนื่องมาจากปัจจัยภายนอกและภายในของพืชปลูก ซึ่งโรคและแมลงศัตรูพืชเป็นปัญหาหนึ่งที่ส าคัญในการผลิตพืช จึงต้อง
มีวิธีการป้องกันและก าจัด เช่น การท าเขตกรรมที่ดี การใช้สารเคมี การใช้ชีววิธี เป็นต้น การใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัดโรค
และแมลงเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมจากเกษตรกร เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย สะดวก และประหยัดเวลา เป็นวิธีป้องกันก าจัดโรค
และแมลงที่สามารถให้ผลทันที แต่การ [1] ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมักพบการตกค้างในสิ่งแวดล้อมทั้งดินหรือแหล่งน้ าบริเวณ
แปลงปลูก เพราะอัตราการสลายตัวหรือค่าครึ่งชีวิต (half-life) ของสารเคมีมีความแตกต่างกันตามชนิดและสภาพแวดล้อมใน
การใช้ ถ้าสารเคมีตัวใดมีการสลายตัวช้าจะท าให้เกิดการตกค้าง ซึ่งการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชจะท าให้ดินแปลงปลูกเป็น
แหล่งสะสมสารเคมีที่มีผลตกค้างระยะยาว เมื่อสารเคมีก าจัดศัตรูพืชซึมลงสู่ดิน จะส่งผลให้สิ่งมีชีวิตในดิน รวมทั้งจุลินทรีย์ใน
ดินได้รับผลกระทบโดยตรง เนื่องจากองค์ประกอบส่วนใหญ่ของสารเคมีจะท าให้คุณสมบัติกรดด่างและสภาพทางกายภาพของ
ดินเปลี่ยนแปลง ด้วยเหตุดังกล่าวข้างต้นจึงมีการบ าบัดสารเคมีทางการเกษตรที่ตกค้างในดิน การใช้แบคทีเรียที่มีประโยชน์ใน
การฟื้นฟูสภาพดินที่มีการปนเปื้อนสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ซึ่ง [2] จุลินทรีย์ในธรรมชาติบางชนิดจะมีความสามารถในการ
ปรับตัวให้ทนต่อสารเคมีและสามารถใช้สารเคมีที่ตกค้างเป็นแหล่งอาหารและพลังงานได้ เช่น แบคทีเรีย Pseudomonas sp. 
strain ADP ที่สามารถย่อยอาทราซีนสารก าจัดวัชพืชให้เป็นก๊าซคาร์บอนไซด์กับแอมโมเนียม นอกจากนี้มีงานวิจัย พบว่า [3] 
แบคทีเรีย Aeromonas spp. 2 สายพันธุ์ที่แยกได้จากดินปลูกมันส าปะหลัง จังหวัดนครราชสีมา สามารถย่อยสลายพาราค
วอตได้ 24.36% และ 53.4% และจากการวิจัยของฟ้าไพลิน และคณะ (2562) พบว่า แบคทีเรียที่มีประโยชน์สายพันธุ์ SP-
TU-C มีประสิทธิภาพสูงสุดในการย่อยสลายสารเคมีตกค้างในกลุ่มไพรีทรอยด์  โดยใช้เวลาเพียง 7 วันในการย่อยสลาย
สารเคมีที่ตกค้างในดินให้อยู่ในระดับปลอดภัยเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดทดสอบควบคุมและหลอดทดสอบตัดสินที่มีระดับสีที่
จางกว่า จุฑารัตน์ และคณะ (2562) พบว่า แบคทีเรียที่มีประโยชน์สายพันธุ์ SP-TU-15-2 สามารถย่อยสลายสารเคมีตกค้างใน
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตได้ถึง 44.54% หลังทดสอบในดินจ าลองเป็นเวลา 7 วัน และสามารถย่อยสลายสารเคมีไม่ให้เหลือที่
ตกค้างในดินได้ถึง 94.01%  หลังทดสอบในดินจ าลองเป็นเวลา 14 วัน ซึ่งภาว ิณี และคณะ (2562) พบว่า แบคทีเรียที่มี
ประโยชน์สายพันธุ์ SP-TU 2-12Y มีประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลายสารเคมีตกค้างคารโบซัลแฟน (กลุ่มคาร์บาเมต) โดย
สามารถย่อยสลายสารคารโบซัลแฟนที่ปนเปื้อนในดินจ าลองได้ถึง 31% และ 52% เมื่อท าการทดลองเป็นระยะเวลา 7 และ 
14 วัน จากการวิจัยข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีแบคทีเรียที่มีประโยชน์หลายสายพันธุ์ที่มีความสามารถในการย่อยสลายสารเคมีที่
ปนเปื้อนในดินได้ แต่การน าแบคทีเรียที่มีประโยชน์มาใช้ยังพบข้อจ ากัดในด้านการเก็บรักษา การใช้งานที่ค่อนข้ างยุ่งยาก 
รวมถึงปัญหาการเลี้ยงเชื้อร่วมกันหลายสายพันธุ์ไม่ประสบความส าเร็จ เนื่องจากเชื้อแต่ละชนิดที่มีกลไกต่างกันเมื่อน ามาเลี้ยง
ร่วมกันมักเกิดปัญหาการยับยั้งกันเอง ส่งผลให้สูญเสียแบคทีเรียที่มีประโยชน์ที่เลี้ยงร่วมบางชนิด ท าให้การพัฒนาชีวภัณฑ์
ส าหรับเชื้อผสมหลายสายพันธุ์ท าได้ยากมาก จึงเป็นที่มาของวัตถุประสงค์งานวิจัยในการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการ
เลี้ยงเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน์ผสมหลายสายพันธุ์เพื่อพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์ในการย่อยสลายสารเคมีตกค้างในดินทาง
การเกษตร 
 
2. วิธีการทดลอง 
    2.1 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่มีประโยชน ์
    น าแบคทีเรียที่มีประโยชน์ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ [4] สายพันธุ์ SP-TU-C, [5] SP-TU-15-2 และ [6] SP-TU-2-12Y ที่มี
คุณสมบัติในการย่อยสลายสารเคมีที่ตกค้างในดินทางการเกษตรในกลุ่มของไพรีทรอยด์ ออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมต ซึ่ง
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ท าการเลี้ยงเพิ่มปริมาณในอาหาร nutrient glucose agar (NGA) บ่มที่อุณหภูมิห้อง (28±3 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป  

 
     2.2. ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียเชื้อผสม 
           2.2.1 ติดเคร่ืองหมายติดตามแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 

การศึกษาวิจัยนี้ใช้สารปฏิชีวนะเป็นเครื่องหมายติดตามเชื้อแบคทีเรียที่มีประโยชน์ โดยชักน าการต้านทานต่อสาร
ปฏิชีวนะ การทดลองนี้ใช้สารปฏิชีวนะ 2 ชนิด  ได้แก่ 1) Azithromycin dehydrate (ช่ือทางการค้า Floctil 250), 2) 
Amoxicillin (Coamox 500 mg) วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 3 ซ้ า  น า เช้ือ
แบคทีเรียที่มีประโยชน์สายพันธุ์ SP-TU-C, SP-TU-15-2 และ SP-TU 2-12Y (จากข้อ 2.1) เลี้ยงบนอาหาร NGA ที่ผสมสาร
ปฏิชีวนะแต่ละชนิดที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ  คือ 10, 50, 100, 1000, 2000, 3000, 5000, 10000 และ 50000   ppm 
ตรวจสอบการเจริญของเช้ือแต่ละชนิดบนอาหารหลังบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง คัดเลือกความเข้มข้นของสาร
ปฏิชีวนะสูงที่สุดที่เช้ือแต่ละสายพันธ์ุเจริญได้เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
           2.2.2 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสม 

วางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 3 ซ้ า โดยน าแบคทีเรียที่มีประโยชน์ที่ผ่านการติดเครื่องหมายติดตามจาก
ข้อ 2.2.1 เลี้ยงในอาหาร nutrient broth (NB)  ปรับระดับความเข้มข้นประมาณ 1x108 โคโลนี/มิลลิลิตร มาผสมตาม
อัตราส่วนต่าง ๆ (ตารางที่ 1) เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของการเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน์ผสมหลายสายพันธุ์ บ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้อง บนเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบความมีชีวิตของแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ด้วยวิธี Plate count บนอาหาร NGA ที่ผสมด้วยสารปฏิชีวนะความเข้มข้นสูงที่สุดที่เช้ือแต่ละชนิดสามารถเจริญได้ 

 
ตารางที ่1 อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงเช้ือผสมหลายสายพันธ์ุ  

ล าดับที ่ กรรมวิธ ี อัตราส่วน (มล./อาหารเพ่ิมปริมาณ 1 ลิตร) 
1 SP-TU-2-12Y 1 : 0 : 0 
2 SP-TU-C 0 : 1 : 0 
3 SP-TU-15-2 0 : 0 : 1 
4 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 1 : 1 
5 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 1 : 2 
6 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 1 : 3 
7 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 2 : 1 
8 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 3 : 1 
9 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 2 : 1 : 1 
10 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 3 : 1 : 1 

     
 2.3 การพัฒนาชีวภัณฑ์ในรูปแบบของเม็ดบีดส ์
         2.3.1 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
         น าแบคทีเรียที่มีประโยชน์ทั้ง 3 สายพันธุ์ ที่ผ่านการชักน าให้เกิดความต้านทานต่อสารปฏิชีวนะเลี้ยงในอาหาร NB ที่
ผสมด้วยสารปฏิชีวนะที่เหมาะสมของเช้ือแต่ละสายพันธุ์ บ่มที่อุณหภูมิห้อง (28±3 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อ
ใช้ในการทดลองต่อไป  
           2.3.2 การเก็บกักแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในเม็ดบีดส์ 

น าเช้ือแบคทีเรีย (ผ่านการชักน าให้เกิดความต้านทานต่อสารปฏิชีวนะ) ที่ผ่านการเลี้ยงเพิ่มปริมาณ มาตกตะกอน
เซลล์ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ปรับความเข้มข้น
ประมาณ 1x1015 โคโลนี/มิลลิลิตร หรือเท่ากับ O.D. 1.0 ด้วย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร แล้ว
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น ามาบรรจุลงในเม็ดบีดส์ โดยวิธี Spherification ดัดแปลงวิธีการของพัชรี และสุธีรา [7] เก็บรักษาเม็ดบีดส์โดยน าเม็ดบีดส์
บรรจุในถุงฟลอยด์ปลอดเชื้อซีลปิดสนิทด้วยความร้อนและเก็บที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

2.3.3 ทดสอบการปลดปล่อยเชื้อแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในเม็ดบีดส์ 
น าแบคทีเรียที่มีประโยชน์ท่ีถูกเก็บกักในเม็ดบีดส์ เลี้ยงผสมในอัตราส่วนที่เหมาะสมในการเลี้ยงเช้ือผสมที่ดีท่ีสุดจาก

ตารางที่ 1 ในอาหาร nutrient glucose broth (NGB) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 3 ซ้ า เขย่าบนเครื่อง
เขย่าที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วท าการตรวจสอบความมีชีวิตของแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ด้วยวิธี Plate count บนอาหาร NGA ผสมด้วยสารปฏิชีวนะความเข้มข้นสูงที่สุดที่เช้ือแต่ละชนิดสามารถเจริญได้ 
ตรวจนับประชากรเช้ือท่ีคงความมีชีวิตหลังบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 24 ช่ัวโมง  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
   3.1 ศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียเชื้อผสม 
        3.1.1 ติดเคร่ืองหมายติดตามแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 

การติดเครื่องหมายติดตามดว้ยสารปฏิชีวนะ พบว่า แบคทีเรียที่มีประโยชน์สายพันธุ์ SP-TU-15-2 สามารถเจริญ
ได้บนอาหารที่ผสมด้วยสารปฏิชีวนะ Amoxicillin ที่ระดับความเข้มข้นสูงสุด เท่ากับ 3000 ppm ในขณะที่แบคทีเรียสาย
พันธุ ์SP-TU-2-12Y สามารถเจริญได้บนอาหารที่ผสมด้วยสารปฏิชีวนะ Azithromycin ที่ระดับความเข้มข้นสูงสุด เท่ากับ 50 
ppm ส่วนแบคทีเรียที่มีประโยชน์สายพันธุ์ SP-TU-C สามารถเจริญได้ในอาหารที่ผสมสารปฏิชีวนะทั้ง 2 ชนิด คือ 
Amoxicillin และสารปฏิชีวนะ Azithromycin ที่ระดับความเข้มข้น 3000 ppm  

จากการศึกษาพบว่า สารปฏิ ชี วนะ Amoxicillin จัด เป็นยาปฏิ ชี วนะในกลุ่ ม ของ Penicillins และ 
Azithromycin เป็นยาปฏิชีวนะในกลุ่ม Macrolides โดยยาปฏิชีวนะทั้ง 2 กลุ่มจะถูกน ามาใช้ในการรักษาโรคที่มีสาเหตุการ
ติดเชื้อจากแบคทีเรีย การทีแ่บคทีเรียที่มีประโยชน์แต่ละสายพันธ์ุมีความสามารถในการทนทานต่อสารปฏิชีวนะได้แตกต่างกัน 
มีความเป็นไปได้ที่แบคทีเรียทั้ง 3 สายพันธุ์จะมียีนต้านทานต่อสารปฏิชีวนะชนิดนั้น จากรายงานวิจัยของ ณัฐพล [8] พบว่า
แบคที เรีย  Staphylococcus aureus ที่ มี ยีน  blaZ (beta-lactam resistance gene) ควบคุมการสร้างเอนไซม์  β-
lactamases ในการเข้าท าลายโครงสร้าง β-lactam ring ในสารปฏิชีวนะกลุ่ม Penicillins เช่นเดียวกับ S. aureus ที่มียีน 
erm (erythromycin ribosome methylase) ที่ท าให้เกิดกระบวนการ methylation บริเวณ 23S ribosomal ซึ่งส่งผลให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงเป้าหมายของสารปฏิชีวนะกลุ่ม Macrolides, Lincosamide และ Streptogramin B (MLSB )  
        3.1.2 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสม 

การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสม พบว่า อัตราส่วนของการเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน์ผสมหลายสายพันธุ์
ระหว่างเชื้อผสมสายพันธ์ุ  SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2  อัตราส่วนท่ีเหมาะสม คือ 1 : 1 : 3 มิลลิลิตร ในอาหาร  

 
ตารางที ่2 ประชากรเช้ือผสมที่เลี้ยงในอาหาร NGB ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

ล าดับที ่ กรรมวิธี อัตราส่วน ประชากรเชื้อ (cfu/ml) 
1 SP-TU-2-12Y 1 : 0 : 0 1.8x1017 : 0 : 0 
2 SP-TU-C 0 : 1 : 0 0 : 2.3x1017 : 0 
3 SP-TU-15-2 0 : 0 : 1 0 : 0 : 3.3x1017 
4 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 1 : 1 5.9x1010 : 4.4x1017 : 2.9x1012 
5 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 1 : 2 6.1x1010 : 5.3x1017 : 9x1015 
6 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 1 : 3 6x1017 : 5.5x1017 : 2.3x1017 
7 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 2 : 1 6.5x1017 : 4.8x1018 : 3.8x1014 
8 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 1 : 3 : 1 1.8x1015 : 3.6x1018 : 2.8x1012 
9 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 2 : 1 : 1 1.6x1012 : 9x1016 : 3.1x1012 
10 SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 3 : 1 : 1 1.9x1017 : 9.5x1016 : 1x1016 
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เพิ่มปริมาณ NGB ปริมาตร 1 ลิตร โดยมีประชากรเช้ือแต่ละสายพันธุ์ เท่ากับ 6x1017 : 5.5 x1017 : 2.3 x1017 โคโลนี/
มิลลิลิตร หลังเลี้ยงเช้ือผสมเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (ตารางที่ 2) จากเชื้อตั้งต้นความเข้มข้นประมาณ 1x1015 โคโลนี/มิลลิลิตร 
ในขณะที่อัตราส่วนอื่น ๆ จ านวนประชากรเชื้อที่มีชีวิตมีจ านวนแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเจน การเลี้ยงเช้ือผสมตั้งแต่ 2 สาย
พันธุ์ข้ึนไป ต้องศึกษาการเจริญร่วมที่ไม่ยับยั้งซึ่งกันและกัน เพื่อเช้ือผสมจะสามารถสร้างสารยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคพืชได้ปริมาณ
มากอย่างเหมาะสม ดังเช่นงานวิจัยของสุนันทนาถ และสุดฤดี [9] พบว่า การเลี้ยงเช้ือผสมระหว่างสายพันธุ์  KPS46 และ 
SP007s ที่เจริญในอาหาร VS medium (vinasse ผสมกากถั่วเหลือง) มีการเจริญของประชากรสูงที่สุด 3x1015 cfu/ml หลัง
เลี้ยงเชื้อผสมเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง อีกทั้งเชื้อผสมดังกล่าวยังสามารถยับยั้งและลดการติดเชื้อของเมล็ดถั่วเหลืองที่มีสาเหตุจาก
เชื้อรา Xanthomonas axonopodis pv. glycines สาเหตุโรคใบจุดนูน  
 
   3.2 การพัฒนาชีวภัณฑ์ในรูปแบบของเม็ดบีดส ์
        3.2.1 ทดสอบการปลดปล่อยเชื้อแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในเม็ดบีดส์ 

     น าแบคทีเรียที่มีประโยชน์ที่ถูกเก็บกักในเม็ดบีดส์ มาทดสอบการปลดปล่อยโดยน าไปเลี้ยงเพิ่มปริมาณในอาหาร 
NB พบว่า เช้ือทั้ง 3 สายพันธุ์สามารถเจริญบนอาหารทดสอบที่ผสมด้วยสารปฏิชีวนะความเข้มข้นสูงสุดที่เช้ือแต่ละชนิด
สามารถเจริญได้โดยมีอัตราส่วนของประชากรเช้ือสายพันธุ์ SP-TU-2-12Y : SP-TU-C : SP-TU-15-2 เท่ากับ  3.4x1017 : 5.1 
x1017 : 2.0 x1017 โคโลนี/มิลลิลติร โดยจากผลการทดลองพบว่าเช้ือท้ัง 3 สายพันธุ์ถูกปลดปล่อยออกมาจากการกักเก็บในเมด็
บีดส์ได้ดี โดยมีการเจริญได้ดีในอัตราส่วนที่ใกล้เคียงกัน และเจริญได้ดีเทียบเท่ากับการเลี้ยงเช้ือที่ไม่ถูกกักเก็บในเม็ดบี ดส์ 
สามารถสันนิษฐานได้ว่าแบคทีเรียที่มีประโยชน์ทั้ง 3 สายพันธุ์ อาจมียีนต้านทานต่อสารปฏิชีวนะ Amoxicillin และ 
Azithromycin ร่วมกัน เพราะสามารถเจริญได้ดีบนอาหารทดสอบที่ผสมสารปฏิชีวนะทั้ง 2 ชนิดได้ และสัดส่วนที่เหมาะสม
ของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในการเลี้ยงเพิ่มปริมาณเป็นผลท าให้เชื้อแบคทีเรียมีการเจริญเติบโตได้ดีในสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกัน  

 
4. บทสรุป 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน์ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ [4] สายพันธุ์ SP-TU-C, [5] SP-
TU-15-2 และ [6] SP-TU-2-12Y ที่มีคุณสมบัติในการย่อยสลายสารเคมีที่ตกค้างในดินทางการเกษตรในกลุ่มของไพรีทรอยด์ 
ออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมต ตามล าดับ เมื่อน ามาเลี้ยงร่วมกัน พบว่า อัตราส่วนท่ีเหมาะสมคือ SP-TU-2-12Y : SP-TU-
C : SP-TU-15-2 อัตราส่วน 1 : 1: 3 มิลลิลิตร ในอาหารเพิ่มปริมาณ NB ปริมาตร 1 ลิตร มีประชากรที่ใกล้ เคียงกันทั้ง
แบคทีเรียที่เป็นเช้ือสดและแบคทีเรียที่ถูกกักเก็บไว้ในเม็ดบีดส์  เท่ากับ 6x1017 : 5.5 x1017 : 2.3 x1017 และ 3.4x1017 : 5.1 
x1017 : 2.0 x1017 โคโลนี/มิลลิลิตร ตามล าดับ หลังเลี้ยงเชื้อผสมเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  โดยจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะน าไปต่อ
ยอดเพื่อพัฒนาชีวภัณฑ์ในรูปแบบหัวเช้ือเพิ่มปริมาณในการย่อยสลายสารเคมีตกค้างและควบคุมโรคพืชต่อไป 
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ระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
Intruder Notification System on Line Application 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ และเพื่อประเมินความพึงพอใจ

ของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ ด้วยการเขียนค าสั่งภาษา C เพื่อใช้ในการควบคุมการท างาน
ของอุปกรณ์ในการจับภาพด้วยเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวรุ่น HC-SR501 PRI เมื่อเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวก็จะ
ส่งค าสั่งไปยังกล้อง ESP32CAM ถ่ายภาพและส่งข้อมูลภาพไปยังแอปพลิเคชันไลน์ โดยกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ผู้อยู่อาศัยในบ้าน 
อาคารหรือที่อยู่อาศัย ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ของ
ผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมาก และมีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.03 เช่นเดียวกับผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้อยู่ในระดับ
มาก และมีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 3.93 

 
ค าส าคัญ: แจ้งเตือนผู้บุกรุก เซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว แอปพลิเคชันไลน์ 
 

Abstract 
 

The purposes of this research are: to develop the intruder notification system on Line 
application,  and to assess the satisfaction of users toward the intruder notification system on Line 
application. By writing C-language commands to control the operation of the capture device with the HC-
SR501 PRI motion sensor. When the motion sensor detects movement, the command is sent to the 
ESP32CAM camera for taking pictures, and send them to the LINE application. The target group is home or 
building residents. The results of the evaluation of the expert user satisfaction of the intruder notification 
system on Line application was at high level, with an overall average of 4.03, as well as the evaluation of 
users satisfaction was at a high level, with an overall average of 3.93. 
 
Keywords: Intruder Notification, Motion Sensor, Line Application 
 
1. บทน า  

ปัจจุบันนี้ผู้คนส่วนใหญ่มักท างานอย่างหนัก ไม่มีเวลาในการดูแลความปลอดภัยของทรัพย์สินภายในบ้าน และไม่อยู่
เป็นเวลานาน จึงเป็นเรื่องง่ายที่กลุ่มคนมิจฉาชีพท่ีจะมาขโมยทรัพย์สินภายในบ้าน หรือมีคนอยู่ในบ้านก็อาจถูกท าร้ายร่างกาย
ได้ ซึ่งเหตุการณ์ต่างๆ เหล่านี้ ไม่สามารถคาดการณ์ได้ ดังนั้นจึงควรมีระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกมาเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว 

ระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์เป็นระบบที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อช่วยแจ้งเจ้าของบ้านเมื่อมีผู้บุกรุกเข้ามาใน
บ้าน และสามารถติดตั้งตามจุดบริเวณต่างๆ ของบ้านได้ง่าย ซึ่งระบบนี้เป็นระบบที่ส่งรูปแจ้งเตือนไปยังเจ้าของบ้านผ่านแอป
พลิเคชันไลน์ ดังนั้นแม้ว่าเจ้าของบ้านจะไม่อยู่ก็สามารถรับรู้สิ่งผิดปกติจากการส่งรูปภาพเตือนเข้าที่โทรศัพท์มือถือ ท าให้ช่วย
เฝ้าระวังทรัพย์สินของท่านได้ในระดับหนึง่ 
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ดังนั้นคณะผู้จัดท ำวิจัยจึงเห็นว่ำควรจะน ำเทคโนโลยีสมัยใหม่มำประยุกต์ใช้กับระบบควำมปลอดภัยภำยในบ้ำน 
คณะผู้ท ำวิจัยมีควำมประสงค์ที่จะสร้ำงเครื่องมือเพื่อช่วยเพิ่มควำมปลอดภัยให้แก่ชีวิตและทรัพย์สินภำยในบ้ำน โดยกำรเตือน
ภัยที่จะเกิดขึ้นภำยในบ้ำนด้วยเซนเซอร์ตรวจจับผู้บุกรุกและถ่ำยรูปส่งไปยังเจ้ำของบ้ำน ผ่ำนแอปพลิเคชันไลน์ 
 
2. วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
 2.1 เพื่อพัฒนาและศึกษาระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ให้ส าเร็จ 
 2.2 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
 
3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ระบบแจ้งเตือนความปลอดภัยในห้องเซิร์ฟเวอร์ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ [1] ผู้พัฒนาจึงมีแนวคิดในการพัฒนาการแจ้ง
เตือนความปลอดภัยต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในห้องเซิร์ฟเวอร์ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ เพื่ออ านวยความสะดวกในการแจ้งเตือนสิ่ง
ผิดปกติต่าง ๆ ระบบจะแจ้งเตือนให้กับผู้ดูแลผ่านแอปพลิเคชันไลน์ให้ทราบทันที โดยจะท างานบนสมาร์ทโฟนที่สั่งการผ่าน
บอร์ดอาดุโน่ ใช้ภาษา C++ ในการพัฒนาโดยเขียนผ่านซอฟต์แวร์ที่มีช่ือว่า Arduino IDE1.6.12 และเซนเซอร์ต่าง ๆ ได้แก่ 
DHT-22 เพื่อรับค่าของอุณหภูมิและความช้ืน MQ-2 เพื่อรับค่าควัน และ Adapter เพื่อวัดสถานะของไฟฟ้าเพื่อที่จะได้
แก้ปัญหาดังกล่าว 

 ระบบตรวจจับแก๊สและแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านเครือข่าย GSM กรณีศึกษาเครื่องตรวจจับแก๊สและการแจ้งเตือน
อัตโนมัติผ่านเครือข่าย GSM [2] เป็นการประยุกต์ใช้ GSM Module(SIM 300 CZ) กับเซนเซอร์ตรวจจับแก๊ส MQ-5 ซึ่งสั่งการ
ด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ (T89C51AC2) โดยใช้ภาษาซีเป็นตัวสั่งการ โดยเมื่อเครื่องสามารถตรวจจับแก๊สไวไฟได้ก็จะ
แสดงค่าความเข้มข้นผ่านจอ LCD รวมทั้งจะเกิดเสียง Buzzer แจ้งเตือนด้วย 

 ระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุก แจ้งเตือนผ่านไลน์ [3] มีการท างานโดยใช้ Arduino + wifi ที่การน า ESP8266 / ESP8285 
มาท าการเช่ือมต่อ WiFi และส่งข้อมูลไปที่ Line ของผู้ใช้ ผ่านทาง API ที่ทาง LINE การตรวจจับโดยใช้ระบบเซ็นเซอร์ควบคุม
แจ้งสั่งการด้วยเสียงแล้วส่งไปยังไลน์ 

 ชุดสาธิตระบบแจ้งเตือนผ่านระบบปฏิบัติการ Android [4] เป็นการสร้างโมเดลจ าลองเป็นห้องชุดของคอนโดเพื่อ
สาธิตระบบแจ้งเตือน จะใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับ 5 ต าแหน่ง ซึ่งประกอบด้วย เซนเซอร์ตรวจจับความสั่นสะเทือน ระบบเซ็นเซอร์
ตรวจจับเปลวเพลิง ระบบเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว ระบบเซ็นเซอร์ตรวจจับแสง ระบบเซ็นเซอร์ตรวจวัดแก๊สไวไฟ 
 ระบบแจ้งเตือนความปลอดภัยภายในบ้านผ่านแอปพลิเคชันบนแอนดรอยด์ [5] เป็นการตรวจจับแก๊สกลุ่มควันและ
ตรวจจับความเคลื่อนไหวผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยส่งข้อมูลผ่านไวไฟ ซึ่งแบ่งการทดสอบไว้เป็น 4 ช่วง คือ ท าการ
ตรวจจับในบริเวณที่มีปริมาณแก๊สมาก ท าการตรวจจับในบริเวณที่มีปริมาณควันมาก ท าการตรวจจับในบริเวณมีสิ่งเคลื่อนไหว
อยู่ และท าการตรวจท้ังหมดพร้อมกัน หากปริมาณแก๊ส ปริมาณควันและความเคลื่อนไหวมากกว่าค่าที่ก าหนดไว้แอปพลิเคชัน
จะมีการท างานโดยมีการแจ้งเตือนด้วยข้อความพร้อมเสียงปรากฏขึ้นท่ีหน้าจอ 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยประกอบดังนี้ 
  4.1 ศึกษางานวิจัยจากระบบเดิมที่ผ่านมา และปรึกษากับผู้ที่มีประสบการณ์ทางด้าน IoT 

  4.2 วิเคราะห์ระบบงานโดยรวมของระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยแสดงล าดับขั้นตอน
การท างานของอุปกรณ์ตรวจจับผู้บุกรุก Sequence Diagram ดังภาพท่ี 1 
 4.3 ออกแบบอุปกรณ์ตรวจเซนเซอร์และกล้องตรวจจับใบหน้า ต่อวงจรโดยเริ่มต่อขา 5V จาก USB TTL 
FT232 RL ไปยังขา 5V ของบอร์ดESP32CAM ต่อขา 3V จาก USB TTL FT232 RL ไปยังขา 5V ของบอร์ด ESP32CAM ต่อ
ขา GND ไปยังขา GND ของบอร์ด ESP32CAM ต่อขา 5V จาก USB TTL FT232 RL ไปยังขา 5V ของเซนเซอร์ HC-SR501 
PRI Sensor ต่อขา GND จาก USB TTL FT232 RL ไปยังขา GND ของเซนเซอร์ HC-SR501 PRI Sensor ต่อขาควบคุมจาก 
ESP32CAM ไปยังขา Output ของเซนเซอร์ HC-SR501 PRI Sensor เพื่อส่งกระแสไฟควบคุมการท างานโดยการท างานจะ
เริ่มต้นเมื่อมีคนผ่านเซนเซอร์ เซนเซอร์ก็จะส่งค่าไปยังESP32CAM ให้สั่งถ่ายรูปและส่งภาพไปยังแอปพลิคชันไลน์ ดังภาพท่ี 2 
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ภาพที ่1 แผนภาพแสดงล าดับขั้นตอนการท างานของอุปกรณ์ตรวจจับผู้บุกรุก (Sequence Diagram)   

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 ภาพแสดงขั้นตอนการออกแบบการต่อวงจรอุปกรณ์ระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุก 
 

4.4 การพัฒนาระบบด้วยการเขียนค าสั่งภาษา C ควบคุมอุปกรณ์เซ็นเซอร์ HC SR501 ในการตรวจจับการ
เคลื่อนไหว เช่ือมต่อกับบอร์ด ESP32-CAM กล้องตรวจจับใบหน้าและท าการถ่ายภาพ และส่งข้อมูลภาพเข้าไปใน
แอปพลิเคชันไลน์ โดยใช้ Line Notify รับภาพและข้อความให้แกผู่้ใช้งาน ดังภาพท่ี 3 

4.5 ทดสอบการท างานของอุปกรณ์การตรวจสอบระบบแจ้งเตือนผูบุ้กรุกผา่นแอปพลิเคชันไลน์ นั้นผู้พัฒนา
ระบบได้ท าการทดสอบระบบ 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของอุปกรณ์จับภาพ และส่วนการแสดงผลในแอปพลิเคชันไลน์ โดย
อิงจากผู้ใช้งาน ในเรื่องของความปลอดภัยและความเข้าใจง่ายต่อการเข้าใจระบบ โดยจ าลองสถานณ์การ ในการ
ทดสอบ 
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ภาพที่ 3 แสดงขั้นตอนการท างานของผังระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน ์

 
  4.5 ทดสอบการท างานของอุปกรณ์การตรวจสอบระบบแจ้งเตือนผูบุ้กรุกผา่นแอปพลิเคชันไลน์ นั้นผู้พัฒนา

ระบบได้ท าการทดสอบระบบ 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของอุปกรณ์จับภาพ และส่วนการแสดงผลในแอปพลิเคชันไลน์ โดยอิงจาก
ผู้ใช้งาน ในเรื่องของความปลอดภัยและความเข้าใจง่ายต่อการเข้าใจระบบ โดยจ าลองสถานณ์การ ในการทดสอบ  
 
5. ผลการศึกษา 
 การท างานของระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ ท่ีได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อตรวจจับผู้บุกรุ กที่เข้ามาภายใน
พื้นที่ส่วนตัว โดยจะใช้แอปพลิเคชันไลน์ในการรับรูปภาพที่ถ่ายจากอุปกรณ์และบริการแจ้งเตือน Line Notify ส าหรับเข้า
ระบบเพื่อส่งการแจ้งเตือนผ่านแชทแอปพลิเคชันไลน์ อุปกรณ์จะมีเซนเซอร์ HC-SR501 PIR และกล้องถ่ายรูป ESP32 CAM 
เมื่อมีผู้บุกรุกผ่านเซนเซอร์กล้องจะท าการถ่ายภาพแล้วส่งไปที่แอปพลิเคชันไลน์ของผู้ใช้งาน 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
 

รายการ 
ผลการทดสอบ 

ใช้งานได้ ไม่สามารถใช้งานได้ 
1. ต าแหน่งเสียบจา่ยไฟให้กับอุปกรณ์อย่างเหมาะสม   
2. กล้องสามารถถ่ายรูปหลังจากเซนเซอร์ท างาน   
3. เซนเซอรส์ามารถตรวจจับความเคลื่อนไหว   
4. ต าแหน่งเสียบจา่ยไฟให้กับอุปกรณ์อย่างเหมาะสม   
5. ติดตั้งอุปกรณภ์ายในพื้นที่ของผู้ใช้งาน   

6. เข้าสู่ระบบ Line Notify เพื่อ Access Token   
7. อุปกรณ์เชื่อมต่อกับ Line Notify   

8. อุปกรณ์สามารถท าการถ่ายรูป   

9. สามารถดูรูปในแอปพลิเคชันไลน์   

ผลการประเมิน 
 สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยน าผลที่ได้เทียบกับเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ [6] 

   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 – 5.00 หมายความว่า ระดับมากท่ีสุด  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 – 4.49 หมายความว่า ระดับมาก  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 – 3.49 หมายความว่า ระดับปานกลาง  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50 – 2.49 หมายความว่า ระดับน้อย  
   ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 – 1.49 หมายความว่า ระดับน้อยท่ีสดุ 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญต่อระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 

 
 จากตารางที่ 2 พบว่าผลการประเมินความพึงพอใจผู้เช่ียวชาญต่อระบบการแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยรวมมี 
ค่าเฉลี่ย 4.03 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.77 ผู้เช่ียวชาญมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 

รายละเอียดแบบสอบถาม ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ด้านการออกแบบและการตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 

1. ความเข้าใจในการใช้งาน 4.40 0.65 มาก 

2. ความรวดเร็วในการท างานของระบบ 4.40 0.89 มาก 
3. ความเหมาะสมของพื้นที่ในการติดตั้งระบบ 3.80 0.84 มาก 
4. จุดประสงค์ในการท างานของระบบท่ีชัดเจน 4.00 0.71 มาก 
5. คุณภาพของการแสดงผลในระบบ 4.00 0.71 มาก 
ด้านชุดเคร่ืองมือท่ีใช้ในการท างาน 
1. ชุดอุปกรณ์ง่ายต่อการใช้งาน  4.40 0.55 มาก 
2. ขนาดของอุปกรณ์ที่มีความเหมาะสม 3.60 0.55 มาก 
3. วิธีการใช้งานท่ีชัดเจนไม่ซับซ้อน  4.60 0.55 มากที่สุด 
4. ความสามารถของระบบเมื่อน ามาใช้งานจริง 3.80 0.84 มาก 
5. คุณภาพและความทันสมัยของชุดอุปกรณ ์ 4.20 0.89 มาก 
ด้านประสิทธิภาพในการท างานของระบบ 
1. ความรวดเร็วในการท างานของระบบ 4.00 0.71 มาก 
2. ความเหมาะสมของระบบงาน 4.40 0.89 มาก 
3. ความแม่นย าของข้อมูลร 3.80 0.84 มาก 
4. ความถูกต้องของการออกแบบระบบ 3.60 0.55 มาก 
5. ความง่ายต่อการใช้งานระบบ 3.60 0.89 มาก 

โดยรวม 4.03 0.77 มาก 

รายละเอียดแบบสอบถาม ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ด้านการออกแบบและการตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 

1. ความเข้าใจในการใช้งาน 3.20 0.84 ปานกลาง 

2. ความรวดเร็วในการท างานของระบบ 4.40 0.89 มาก 
3. ความเหมาะสมของพื้นที่ในการติดตั้งระบบ 3.60 0.55 มาก 
4. จุดประสงค์ในการท างานของระบบที่ชัดเจน 4.00 0.71 มาก 
5. คุณภาพของการแสดงผลในระบบ 3.80 0.84 มาก 
ด้านชุดเคร่ืองมือท่ีใช้ในการท างาน 
1. ชุดอุปกรณ์ง่ายต่อการใช้งาน  4.60 0.55 มากที่สุด 
2. ขนาดของอุปกรณ์ที่มีความเหมาะสม 4.00 0.71 มาก 
3. วิธีการใช้งานท่ีชัดเจนไม่ซับซ้อน  3.60 0.89 มาก 
4. ความสามารถของระบบเมื่อน ามาใช้งานจริง 4.00 0.71 มาก 
5. คุณภาพและความทันสมัยของชุดอุปกรณ ์ 3.60 0.89 มาก 
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จากตารางที่ 3 พบว่าผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งานต่อระบบการแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยรวมมี 

ค่าเฉลี่ย 3.93 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.75 ผู้เช่ียวชาญมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
 

 ผลการศึกษา การทำงานของชุดอุปกรณ์ และการส่งข้อมูลบนแอปพลิเคชันไลน์ เริ่มจากวางบอร์ดกล้องในแนวนอนและวาง 
เซนเซอร์ไว้เหนือกล้อง จากนั้นเริ่มการท างานของชุดอุปกรณ์โดยการเสียบ USB อุปกรณ์จะเริ่มท างานผ่านไป 10 วินาที ดังภาพที่ 4  
 

 
ภาพที ่4  แสดงการต่อวงจรแบบสมบรณู ์

 
โดยถ้าหากมีผู้บุกรุกเข้ามาในรัศมีของเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว จะทำให้กล้องถ่ายภาพผู้บุกรุก  

และส่งข้อมูลรูปภาพพร้อมข้อความแจ้งเตือนมายังแอปพลิเคชันไลน์ ดังภาพท่ี 5 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 แสดงผลแอปพลเิคชันไลน์ท่ีก าลังเตือนผู้บุกรุกโดยรายละเอียด 
 

6. สรุปผลการศึกษา 
ระบบการแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์  เหมาะส าหรับเป็นอุปกรณ์ เสริมภายในบ้านเพื่อไว้เป็น

อุปกรณ์เสริมภายในบ้าน โดยการท างานผ่านการเชื่อมอินเทอร์เน็ตกับตัวอุปกรณ์ โดยมีการท างานอุปกรณ์จะมีเซนเซอร์ HC-
SR501 PIR ตรวจจับการเคลื่อนไหวบริเวณที่ติดตั้ง และบอร์ด ESP 32 CAM ที่มีกล้องติดอยู่ เมื่อมีผู้บุกรุกผ่านเซนเซอร์ก็จะ

ด้านประสิทธิภาพในการท างานของระบบ 
1. ความรวดเร็วในการท างานของระบบ 4.20 0.84 มาก 
2. ความเหมาะสมของระบบงาน 4.40 0.89 มาก 
3. ความแม่นย าของข้อมูลร 3.60 0.55 มาก 
4. ความถูกต้องของการออกแบบระบบ 3.60 0.55 มาก 
5. ความง่ายต่อการใช้งานระบบ 3.60 0.89 มาก 

โดยรวม 3.93 0.75 มาก 
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ท าการถ่ายภาพแล้วน าส่งไปยังแอปพลิเคชันไลน์บนสมาร์ทโฟนของผู้ ใช้งาน นั้นเป็นภาพที่ส่งมาทันที และสามารถไป
ด าเนินคดีตามกฎหมายกับผู้บุกรุกบ้านได้ ซึ่งจะช่วยเพิ่มความปลอดภัยให้แก่ผู้ใช้ 

โดยจากการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานที่มีต่อระบบการแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเคชันไลน์ พบว่าผล
การประเมินความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญ มีความพึงพอใจในภาพรวมเท่ากับ 4.03 อยู่ในระดับมาก และผลการประเมินความ
พึงพอใจของผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในภาพรวมเท่ากับ 3.93 อยู่ในระดับมาก 

 
7. อภิปรายผลการศึกษา 
 การท าโครงงานครั้งนี้ เป็นการศึกษาค้นคว้าข้อมูลทั้งหมดถึงความเป็นไปได้ในการท าโครงงานช้ินนี้ว่าต้องใช้อุปกรณ์ 
เพื่อให้รองรับการท างานให้เป็นไปตามรูปแบบและขอบเขตที่ได้วางแผนไว้ ซึ่งอาจมีการปรับปรุงแก้ไขในส่วนของอุปกรณ์จริง
ในส่วนของซอฟต์แวร์ที่น าไปใช้ในการท างาน นอกจากนี้อุปกรณ์ที่ท าขึ้นมาใช้งาน เพื่อทดสอบระบบตามแนวคิดที่ออกแบบไว้
นั้นผลที่ได้หลังจากการทดลองสร้างขึ้นมาเพื่อใช้งานปรากฏที่ได้น่าพอใจ โดยการพัฒนาระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุกผ่านแอปพลิเค
ชันไลน์ถูกพัฒนาขึ้นด้วยภาษา C โดยใช้อุปกรณ์ HC-SR501 PRI Sensor เป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว โดยมีระยะ
การตรวจจับ 5-7 เมตร ถ้ามีการเคลื่อนไหวตรงเซ็นเซอร์จะส่ง ESP32-CAM ถ่ายภาพไปท่ีแอปพลิเคชันไลน์ ซึ่งจะส่งได้ 50รูป 
ต่อช่ัวโมง จากดีเลย์ที่เซนเซอร์ส่งค่าให้กล้องถ่ายภาพจะอยู่ที่ 5 วินาที และรูปภาพท่ีได้มีความชัดพอสมควร ผู้ดูแลระบบติดตั้ง
อุปกรณ์ให้กับผู้ใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้ และเช่ือม Line Notify ให้กับผู้ใช้งาน จึงจะสามารถท างาน สอดคล้องกับ 
[3] โชคชัย หอมสมบัติ และจริยา ดงใจ (2561) ท าระบบแจ้งเตือนผู้บุกรุก แจ้งเตือนผ่านไลน์การท างานโดยใช้ Arduino + 
wifi ที่การน า USB TTL FT232RLและESP32CAM มาท าการเช่ือมต่อ WiFi และส่งข้อมูลไปที่ Line ของผู้ใช้ ผ่านทาง API ที่
ทาง LINE การตรวจจับโดยใช้ระบบเซ็นเซอร์ควบคุมแจ้งสั่งการด้วยเสียงแล้วส่งไปยังไลน์ 
 
8. ข้อเสนอแนะ 

1) ควรพัฒนาในเรื่องการจับใบหนา้และจดจ าใบหน้าคนได ้
2) ควรพัฒนาแหล่งจ่ายพลังงานโดยการใช้แบตเตอรี่แทนการใช้ปลัก๊เสียบ 
3) ควรใช้อุปกรณ์กล้องอินฟาเรด จะท าให้ตอนกลางคืนมปีระสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
4) ควรเพิ่มอุปกรณ์แฟลชให้กับกลอ้ง จะท าให้การถ่ายภาพตอนกลางคืนมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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การออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริด 
Designing of a Hybrid Solar Dryer 

 
กิตติพัฒน์ ศรีเจริญ1* และ กิตติพงศ์ ศรีเจริญ1  

 
1สาขาวิชาวัสดุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร  
*Email: Kittipat-S@rmutp.ac.th 

 
บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาและทดลองเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริดโดยใช้กล้วยน้ าว้าเป็นวัตถุดิบใน

การทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ สร้างและทดสอบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พลังงานความร้อนร่วมกับฮีท
เตอร์อินฟราเรด  โดยผลการทดลองที่ได้จากการใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ร่วมกับฮีทเตอร์อินฟราเรดใช้ระยะเวลาในการ
อบแห้งกล้วย 1-3 วันเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ทีใ่ช้ระยะเวลา 3-5 วัน 

 
ค าส าคัญ: เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  การใช้ความร้อนร่วม  กล้วยน้ าว้า 
 

Abstract 
 

This research is to develop and experiment the hybrid solar dryer by using cultivated banana as 
the ingredient in the experiment. The objective is to design, create and test the hybrid solar dryer that 
using heat energy with infrared heater the results obtained from the use of solar heat and infrared heater 
were used for 1-3 days of drying time compared with 3-5 days of solar heat drying. 
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1. บทน า 
 

ปัจจุบันสินค้าทางการเกษตรจากเกษตรกรเช่น กล้วย มีปัญหาเนื่องจากมีสินค้าเกินความต้องการของตลาด ท าให้ผล
ผลิตเสื่อมสภาพและเน่าเสียตามกาลเวลา จึงได้ศึกษาหางานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการเก็บผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งการอบแห้งถือได้
ว่าเป็นวิธีการเก็บรักษาผลผลิตที่คนไทยใช้กันมาอย่างยาวนาน [1] แต่การอบแห้งโดยทั่วไปใช้วิธีการตากแดดซึ่งจะมีปัญหาอยู่
ทีส่ภาพอากาศในฤดูฝนท าให้ไม่สามารถน าผลผลิตมาตากแดดข้างนอกได้ ท าให้สิค้าแห้งช้า และใช้ระยะเวลาในการตากแดดที่
นานประมาณ 4-5 วัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการท าเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลดระยะเวลาการ
อบแห้งของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร โดยใช้หลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดเป็นแหล่งความร้อนมีข้อดีคือสามารถให้ความร้อนกับ
วัตถุได้ถึงเนื้อในของผลิตภัณฑ์ ซี่งเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริดนี้สามารถให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ได้ใ น
ขณะที่แสงอาทิตย์อ่อนได้รวมถึงเคลื่อนย้ายได้สะดวก [2] โดยที่คุณสมบัติการน าความร้อนของกล้วยน้ าว้าที่มีความชื้นร้อยละ 
45-65 ที่อุณหภูมิ 60-101 องศาเซลเซียสจากการหาค่าความร้อนจ าเพาะโดยวิธี Modified method of mixture ค่าสภาพ
น าความร้อนด้วยวิธี thermal conductivity probe และค่าสภาพแพร่ความร้อนด้วยวิธี thermal diffusivity tube พบว่า
ในช่วงอุณหภูมิสูง (60-100 องศาเซลเซียส) ค่าความร้อนจ าเพาะ ค่าสภาพน าความร้อน และสภาพแพร่ความร้อนของกล้วย
น้ าว้ามีค่า 0.5813-0.8154 แคลอรี่/กรัม-องศาเซลเซียส 0.4103-0.9667 วัตต์/เมตร องศาเคลวิน และ 2.3069´10-7 เมตร2/
วินาที ตามล าดับ 
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1 ขั้นตอนการเขียนแบบดัดแปลงเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 การเขียนแบบเพื่อดัดแปลงเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์นั้น จะใช้โปรแกรม Autodesk Inventor ในการเขียน
แบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อน าไปใช้ในการติดตั้งหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดกับแผงโซล่าเซลล์ขนาด 55 วัตต์ โดย
ออกแบบให้ฐานด้านล่างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถวางแบตเตอรี่และอุปกรณ์อื่น ๆ ได้ โดยขนาดของเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์จะมีความกว้าง 69 cm. สูง 105 cm. และยาว 78 cm โดยวัสดุที่ใช้จะเป็นแผ่น
อลูมิเนียม เหล็กกัลป์วาไนต์ แผ่นโพลิโพพิลีน โดยแผ่นอลูมิเนียมจะใช้เป็นส่วนตู้อบแห้ง เหล็กกัลวาไนต์ใช้ท าเป็นโครงสร้าง
ของเครื่องอบแห้ง  

(ก)  
 
 
 
 
 
 
 
      (ก)                                                           (ข) 

ภาพที ่1 (ก) ภาพด้านหน้าเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้โปรแกรม  Autodesk Inventor 
(ข) ภาพด้านหลังเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้โปรแกรม  Autodesk Inventor 

 
2.2 ขั้นตอนการติดต้ังหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรด 
น าหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดพร้อมโคมมาติดตั้งในเครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ที่ดัดแปลงใหส้ามารถติดตั้งโคม

พร้อมกับหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดได ้
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 รูปหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดพร้อมโคม 
 

โดยติดตั้งหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดไว้ท่ีด้านในของเครื่องเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ตามภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 3 รูปบริเวณที่ตดิตั้งหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรด 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 339 
 

 

2.3 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริด 
น าพลังงานแสงอาทิตย์มาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยแผงโซล่าเซลล์ 55 วัตต์ ผ่านเครื่องโซลาร์ชาร์จเจอร์เพื่อ

ควบคุมให้พลังงานไฟฟ้ามาเก็บไว้ในแบตเตอรี่เมื่อต้องการใช้ความร้อนจากหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรด ก็จะน าพลังงานไฟฟ้า
จากแบตเตอรี่มาผ่านเครื่อง Inverter 500 วัตต์   (เปลี่ยนจากกระแสไฟฟ้าตรงเป็นกระแสไฟฟ้าสลับ)จากนั้นต่อกระแสไฟฟ้า
เข้ากับ Temperature Control แล้วตั้งค่าให้ตัว Temperature Control ตัดกระแสไฟฟ้าที่ไปยังหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรด
[3] โดยคุณลักษณะการดูดกลนืรังสอีินฟราเรดนั้น จะเกิดจากการสั่นสะเทือนของพันระภายในโมเลกุลของน้ าในอาหารเมือ่เกิด
การสั่นสะเทือนที่ความถี่ที่ตรงกับความถี่ของรังสีอินฟราเรดก็จะเกิดการดูดกลืนรังสีความร้อนขึ้น เมื่ออุณหภูมิภายในเครื่อง
อบแห้งมีอุณหภูมิเท่ากับ 50 องศาเซลเซียส และให้จ่ายกระแสไฟฟ้าเมื่ออุณหภูมิภายในเครื่องอบเท่ากับ 45 องศาเซลเซียส 
ซึ่งอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งจะมีอุณหภูมิที่ประมาณ 40 – 60 องศาเซลเซียส จากนั้นต่อกระแสไฟฟ้าเข้าสู่  Safety 
Breaker ขนาด 10 แอมแปร์ แล้วจึงน ามาต่อเข้ากับหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรด  

2.4 ขั้นตอนการชั่งน้ าหนักและอบแห้ง 
จะท าการชั่งน้ าหนักกล้วยน้ าว้าก่อนท าการอบโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ทุกครั้ง และจะน ากล้วยน้ าว้า

ออกมาช่ังน้ าหนักด้วยเครื่องช่ังน้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหน่งทุก ๆ 15 – 20 นาที และหลังจากที่น้ าหนักของกล้วยน้ าว้าลด
น้ าหนักช้าลง จึงเปลี่ยนเวลาน ากล้วยน้ าว้าออกมาช่ังด้วยเครื่องช่ังน้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหน่งเป็นทุกๆ 30 – 60 นาที แล้วท า
การบันทึกผล จากนั้นจึงน าไปอบแห้งโดยใช้เครื่องอบลมร้อน อบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมงเพื่อท าให้
ความช้ืนออกจากกล้วยน้ าว้าจนหมด(ความชื้นในกล้วยน้ าว้าเหลือน้อยที่สุด)   แล้วจึงน ากล้วยน้ าว้ามาช่ังน้ าหนักด้วยเครื่องช่ัง
น้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหน่ง แล้วบันทึกผล เพื่อน าน้ าหนักที่ได้สามารถน าไปค านวณความช้ืนฐานแห้งต่อไปได้ 

 
2.5 ขั้นตอนการค านวณหาค่าความชื้น 
ท าการค านวณน้ าหนักเพื่อหาค่าความช้ืนในแต่ละช่วงเวลา 
 

[4] (%) = [( w – d ) / d] 100   (1) 
 

โดยที ่  คือ ความช้ืนฐานแห้ง (% w.d.) 
w   คือ น้ าหนักเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์  
d    คือ น้ าหนักผลิตภณัฑ์แห้ง 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

 
ภาพที่ 4 กราฟแสดงความเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหง้พลังงานแสงอาทิตย์ของทุกการทดลอง 
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กราฟเปรียบเทียบแสดงค่าอุณหภูมิภายในของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ของทุกการทดลอง โดยจะเก็บ
ข้อมูลทุก ๆ 30 นาที เป็นเวลา 180 นาที ค่าอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งของการทดลองเวลากลางวันสูงสุด คือ 54.7 องศา
เซลเซียส ค่าอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งของการทดลองเวลากลางคืนสูงสุด คือ 53.4 องศาเซลเซียส ค่าอุณหภูมิภายใน
เครื่องอบแห้งของการทดลองเวลากลางวัน-กลางคืนสูงสุด คือ 53.2 องศาเซลเซียส ค่าอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งของการ
ทดลองเวลากลางวันท่ีใช้หลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดสูงสุด คือ 58.2 องศาเซลเซียส ค่าอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งปกติในการ
ทดลองเวลากลางวันสูงสุด คือ 47.5 องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งของการทดลองเวลากลางวันที่ใช้
หลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดมีอุณหภูมิสูงที่สุด ดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าความช้ืนฐานแห้งเฉลี่ยของการทดลองอบกล้วยน้ าว้าท้ัง 4 การทดลอง 
 
จากการทดลองหาค่าความช้ืนฐานแห้งได้ของผลการทดลองในเวลากลางวันมีค่าความช้ืนฐานแห้งเฉลี่ยเริ่มต้นที่ 

142.937 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ลดลงเหลือ 32.5277 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง โดยค่าความช้ืนฐานแห้งที่สูญเสียไปมีค่า
เท่ากับ 109.65 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง , ผลการทดลองเวลากลางคืนที่ใช้ความร้อนจากหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดมีค่า
ความช้ืนฐานแห้งเฉลี่ยเริ่มต้นที่ 191.318 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้งลดลงเหลือ 19.658 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง โดยค่า
ความช้ืนฐานแห้งที่สูญเสียไปมีค่าเท่ากับ 171.66 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง, การทดลองเวลากลางวัน-กลางคืนโดยที่เวลา
กลางวันจะใช้พลังงานแสงอาทิตย์และเวลากลางคืนจะใช้พลังงานจากหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรด มีค่าความช้ืนฐานแห้งเฉลี่ย
เริ่มต้นที่ 182.59 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ลดลงเหลือ 51.16 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ในนาทีที่ 180 และค่าความช้ืนฐาน
แห้งจะลดลงไปจนเมื่อนาทีที่ 930 จะเหลือค่าความช้ืนฐานแห้ง  0.943 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง , การทดลองตอนกลางวัน
โดยใช้ความร้อนจากหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดเป็นแหล่งความร้อนร่วมมีค่าความช้ืนฐานแห้งเฉลี่ยเริ่มต้นที่  150.786 
เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้งลดลงเหลือ 12.797 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง โดยค่าความช้ืนฐานแห้งที่สูญเสียไปมีค่าเท่ากับ 
137.989 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง สรุปจะเห็นได้ว่าผลของการทดลองตอนกลางคืนมีค่าความช้ืนฐานแห้งลดลงมากที่สุด
ในช่วงระยะเวลาเดียวกันในนาทีที่ 180 ดังแสดงใน ภาพที่ 5 

 
สูตรการค านวณหาอัตราส่วนความชื้น 

MR   =      (2) 

โดยที่     MR   = อัตราส่วนความชื้น  (Decimal) 
     = ความชื้นเริ่มต้นของวัสดุ (% d.b.) 
     = ความชื้นของวัสดุเวลาใด ๆ (% d.b.) 
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ภาพที ่6 กราฟแสดงความสัมพันธร์ะหว่างอตัราส่วนความชื้นกับเวลาในการอบกล้วยทั้ง 4 รูปแบบ 
 
การเปรียบเทียบกราฟแสดงค่าอัตราส่วนความช้ืนมาตรฐานแห้งของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ระหว่างผล

การทดลองเวลากลางวันที่ใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ , เวลากลางคืนที่ใช้ความร้อนจากหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรด, 
เวลากลางวันที่ใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์-กลางคืนที่ใช้ความร้อนจากหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดและเวลากลางวันที่
ใช้ความร้อนจากหลอดฮีท-เตอร์อินฟราเรดเป็นแหล่งความร้อนร่วม ในการทดลองเพื่อหาอัตราส่วนความช้ืน โดยใช้กล้วย
น้ าหนักประมาณ 20 กรัม และจะเก็บข้อมูลทุก ๆ 15-20 นาที และเมื่อน้ าหนักลดน้อยลงจะเปลี่ยนการจัดเก็บข้อมูลเป็นทุก ๆ 
30-60 นาที เป็นเวลา 180 นาที โดยผลการทดลองเวลากลางวันมีอัตราส่วนความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ 0.2275  เวลากลางคืนมี
อัตราส่วนความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ  0.102 เวลากลางวัน -เวลากลางคืนมีอัตราส่วนความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ 0.และเวลา28

กลางวันโดยใช้ความร้อนจากหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดเป็นแหล่งความร้อนร่วมมีอัตราส่วนความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ 0.0887 ซึ่ง
จากภาพที่ 6 การทดลองเวลากลางวัน-กลางคืนมีอัตราส่วนความช้ืนมากที่สุดและมีค่าใกล้เคียงกับการทดลองเวลากลางวัน 
เนื่องจากเป็นการอบแห้งโดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบปกติแต่การทดลองตอนกลางคืนท่ีใช้ความร้อนจากหลอด
ฮีทเตอร์อินฟราเรดกับการทดลองตอนกลางวันโดยใช้พลังงานความร้อนร่วมนั้นใช้พลังงานความร้อนจากหลอดฮีทเตอร์
อินฟราเรดจึงได้ผลที่ใกล้เคียงกัน 
 
4. บทสรุป 

 การเขียนแบบและดัดแปลงเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริด จากการทดลองอบกล้วยน้ าว้าพบว่า
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท างานหลอดฮีทเตอร์อินฟราเรดนั้นมีค่าความช้ืนฐานแห้งเท่ากับ 171.66% ในขณะที่ 
เครื่องอบแห้งแบบปกติสามารถท าให้กล้วยน้ าว้าสูญเสียความช้ืนฐานแห้งได้เท่ากับ 109.56% ในระยะเวลาที่เท่ากัน  

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ เป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์และได้รับทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริม 
สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมเพ่ือคนรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครที่เป็นปรึกษาจนท าให้
งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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การพัฒนาแบบฝึกทักษะรายวิชาการออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 
Development of Exercises in Computer Graphic Design Course 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยครั้งมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย  1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนกับหลังเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะ 

รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 2) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะ  รายวิชา การ
ออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา จ านวน  40  คน คณะ
เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฝึก
ทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 2) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์
กราฟิก  3) แบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะ  รายวิชา การออกแบบ
คอมพิวเตอร์กราฟิก สถิติที่ใช้ประกอบด้วยค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนกับหลัง
เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก คะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาหลังจากการใช้แบบฝึกทักษะ
มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ  8.61  สูงกว่าก่อนเรียนที่คะแนนเฉลี่ย 7.58 2) ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้แบบ
ฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก โดยความคิดเห็นภาพรวมอยู่ในระดับมาก ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.88 
 
ค าส าคัญ: แบบฝึกทักษะ การออกแบบ คอมพิวเตอร์กราฟิก 
 

Abstract 
 

The purposes of the research were 1) To compare the achievement before and after learning 

using skill exercises. 2) To assess satisfaction of students using skills practice. The sample group is 40 
students in education computer program, information technology faculty, Thepsatri Rajabhat University. 
The research instruments were 1) a learning management plan using skills exercises. 2) Measure of 
academic achievement in Computer Graphic Design Course. 3) An assessment of student’s satisfaction 
with learning management using a skill exercises in computer graphic design course. The statistics 
consisted mean value and standard deviation. The result showed that 1) the achievement before and 
after learning by using skill exercises in computer graphic design courses. The average score of after score 
equal 8.61 higher than before learning equal 7.58. 2) The satisfaction assessment of skill exercises in 
computer graphic design courses showed the overall opinion is in a good level, average value of 3.88. 
 
Keywords: Exercises, Design, Computer graphic 
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1. บทน า  
เนื่องจากการเรียนการสอนวิชา  วท  6003204  การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก เป็นหมวดวิชาเฉพาะด้าน 

วิชาเอกเดี่ยว (บังคับเรียน) ทีจ่ัดให้นักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษาหลักสูตรปรับปรุง 2560 ต้องเรียน รายวิชานี้เน้นเรื่อง
การออกแบบภาพกราฟิก 2 มิติ และ 3  มิติ เป็นหลัก ส่วนใหญ่นักศึกษามีระดับความรู้พื้นฐานในการออกแบบไม่เท่ากัน เช่น
องค์ประกอบของ จุด, เส้น, รูปทรง, น้ าหนัก, พ้ืนผิว, ที่ว่าง, สีและตัวอักษร การมอบหมายงานแต่ละครั้งค่อนข้างเกิดปัญหา
เนื่องจากนักศึกษาบางคนไม่มีทักษะในเรื่องการวาดรูป และการสร้างสรรค์งานตามจินตนาการ ซึ่งต้องใช้สมาธิ การสังเกต 
ทักษะการแก้ปัญหาและการตัดสินใจ นอกจากนี้นักศึกษายังไม่มีทักษะในการใช้โปรแกรมสร้างภาพ  2  มิติ เช่น Photoshop, 
Illustrator และ  โปรแกรมสร้างภาพ  3  มิติ เช่น 3D max, Maya ท าให้นักศึกษาขาดความมั่นใจในการออกแบบงานตามที่
ผู้สอนก าหนด เป็นเหตุให้นักศึกษาเกิดความไม่สนใจในการเรียน และส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษายังไม่อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน 
 จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยตระหนักถึงแนวทางในการแก้ปัญหาเพื่อปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนวิชา  วท  
6003204  การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก เพื่อให้ได้รูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ และผลสัมฤทธิ์ของ
นักศึกษาอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานยิ่งขึ้น 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนกับหลังเรียน โดยใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์
กราฟิก 
 2.2  เพื่อประเมินความพึงพอใจของนักศึกษา โดยใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 
 
3.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 จันตรา  ธรรมแพทย์ (2550 : บทคัดย่อ) ได้ท าวิจัย เรื่องการพัฒนาแบบฝึกทักษะการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนช่วงช้ันท่ี  2  ที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ต่ า ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนช่วงช้ันที่  2  ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ต่ า ภายหลังการใช้แบบฝึกทักษะการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์และสูงกว่าการใช้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
 สมหมาย  ศุภพินิ (2551 : บทคัดย่อ) ได้พัฒนาแบบฝึกทักษะกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง ร้อยละ ช้ัน
ประถมศึกษาปีท่ี  5  ผลการวิจัยพบว่าแบบฝึกทักษะกลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ เรื่อง ร้อยละ ช้ันประถมศึกษาปีท่ี  5  มี
ประสิทธิภาพเท่ากับ  76.69 / 79.61  และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่  5  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ร้อยละ หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนด้วยแบบฝึกทักษะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
 อุบลวรรณ  ปรุงวนิชพงษ์ (2551 : บทคัดย่อ) ได้พัฒนาแบบฝึกทักษะการอ่านภาษาอังกฤษ โดยใช้กิจกรรมการอ่าน
ให้คล่อง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  4  ผลการวิจัย พบว่าประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะการอ่านภาษาอังกฤษ โดย
ใช้กิจกรรมการอ่านให้คล่องมีค่าเท่ากับ  81.97 / 84.75  ถือว่ามีประสิทธิภาพดี ความสามารถในการอ่านภาษาอังกฤษของ
นักเรียนหลังการใช้แบบฝึกทักษะการอ่านภาษาอังกฤษอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั  0.05  นักเรียนมีความคิดเห็นต่อแบบ
ฝึกทักษะการอ่านภาษาอังกฤษอยู่ในระดับดีทุกบทเรียน 
 เนาวรัตน์  เจตดุ (2555 : บทคัดย่อ) ได้พัฒนาแบบฝึกทักษะการเขียนสรุปความ โดยใช้ข้อมูลท้องถิ่นไทยทรงด า 
อ าเภอเขาย้อย จังหวัดเพชรบุรี ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่  2  ผลการวิจัยพบว่านักเรียนและผู้เกี่ยวข้องต้องการให้
สร้างแบบฝึกท่ีมีเนื้อหาเกี่ยวกับประวัติความเป็นมาอาหารและประเพณีของไทยทรงด า โดยมีรูปแบบท่ีหลากหลายสีสันสดใส 
มีภาพประกอบใช้ร่วมกับการไปศึกษานอกสถานที่สืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ตและสัมภาษณ์ผู้รู้ในท้องถิ่น โดยมีครูนักเรียน
และผู้รู้ท้องถิ่นประเมินร่วมกับแบบฝึกเสริมทักษะการเขียนสรุปความ 
 อัชปาณี  นนทสุต (2555 : บทคัดย่อ) ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะการอ่านภาษาที่สร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์  75/75  ได้ค่าประสิทธิภาพ  83.40 / 92.50  ความสามารถในการอ่านภาษาอังกฤษของนักเรียน
หลังจากการใช้แบบฝึกเสริมทักษะอ่านภาษาอังกฤษสูงกว่าความสามารถในการอ่านภาษาอังกฤษก่อนการใช้แบบฝึกเสริม
ทักษะอ่านภาษาอังกฤษซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  .05 
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4. วิธดี าเนินการวิจัย 
4.1  เคร่ืองมือการวิจัย 
 4.1.1  แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 
 4.1.2  แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 
 4.1.3  แบบสอบถามความพึงพอใจต่อแบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 

 4.2  กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มตัวอย่าง นักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏ   

เทพสตรี จ านวน  40  คน  
4.3  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย  
 4.3.1  เตรียมเนื้อหาบทเรียนและวางแผนการสอน 
 4.3.2  สร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา 
  1)  แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 
  2)  แบบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 
  3)  แบบสอบถามความพึงพอใจต่อแบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 
 4.3.3  เก็บรวบรวมข้อมูล 
  ใช้เครื่องมือกับนักศึกษาภาคปกติ มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรีที่เรียน รายวิชา การออกแบบ

คอมพิวเตอร์กราฟิก 
 4.3.4  วิเคราะห์ผลข้อมูล 

  1)  หาค่าคะแนนเฉลี่ย (Mean : X ) และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
จากคะแนนการทดสอบก่อนเรียน คะแนนจากการปฏิบัติกิจกรรมระหว่างเรียน และคะแนนการทดสอบหลังเรียน 

   2)  น าคะแนนเฉลี่ย ( X ) จากคะแนนการทดสอบก่อนเรียน และคะแนนจากการปฏิบตัิ
กิจกรรมระหว่างเรียน (คะแนนจากกระบวนการ : E1) และคะแนนการทดสอบหลังเรยีน (คะแนนจากผลลัพธ์ : E2) ของแบบ
ฝึกทักษะที่จัดท าครั้งน้ีมาหาค่าเฉลี่ยร้อยละ (%) เพื่อหาค่าประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ 

   3)  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย ( X ) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างก่อนและหลังเรียนจากการ
ใช้แบบฝึกทักษะ โดยวิเคราะหด์้วยค่าสถิติ t-test 
   4)  การวิเคราะห์ความพึงพอใจใช้ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และแปลความหมาย โดย
ใช้เกณฑ์ดังนี ้
   ระดับความพึงพอใจ  คะแนนเฉลีย่ 
    มากที่สุด  4.21 – 5.00 
    มาก  3.41 – 4.20 
    ปานกลาง  2.61 – 3.40 
    น้อย  1.81 – 2.60 
    น้อยที่สุด  1.00 – 1.80 
   การวิเคราะห์ข้อมลูข้างต้นวิเคราะห์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการหา
สถิติเพื่อวิเคราะห์ข้อมลูตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี ้

 4.3.5  สรุปผล และเขียนรายงาน 
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  4.3.6 Flowchart การท างานของระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. ผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 ผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนกับหลังเรียน โดยใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก  
 ตารางเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ได้
จากการทดสอบหลังเรียน รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิกโดยใช้แบบฝึกทักษะ 
 
 ตารางที่ 1 แสดงผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลังเรียน 

เร่ือง คะแนน X  
S.D. 

ขนาดภาพและมุมกล้อง ก่อนเรียน 7.51 0.69 
 หลังเรียน 8.51 0.85 
การสร้าง Basic 2D animation ก่อนเรียน 7.62 0.94 
 หลังเรียน 8.37 0.68 
การน าภาพวาดไปประยุกต์ใช้กับภาพ  3  มิติ ก่อนเรียน 7.62 1.31 
 หลังเรียน 8.97 0.78 
รวม  3  บทเรียน (30  คะแนน) ก่อนเรียน 7.58 0.98 
 หลังเรียน 8.61 0.77 

 หมายเหตุ X   แทนค่าเฉลี่ย และ S.D. แทนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เริ่มต้น 

เตรียมเนื้อหาบทเรียนและวางแผนการสอน 

สร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา 

แบบฝึกวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน แบบฝึกทักษะ แบบสอบถามความพึงพอใจ 

เก็บรวบรวมข้อมูล 

วิเคราะหผ์ลข้อมูล 

สรุปผลและเขยีนรายงาน 

จบการท างาน 
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จากตารางที่  1  พบว่า คะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาหลังจากการใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์
กราฟิก ในการเรียนการสอน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ  8.61  สูงกว่าก่อนเรียน แสดงว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาหลัง
การใช้แบบฝึกทักษะในการเรียนรู้สูงกว่าก่อนใช้แบบฝึกทักษะ แสดงว่า การใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบ
คอมพิวเตอร์กราฟิก สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีตั้งไว้ 
 ตอนที่  2  แบบประเมินความพึงพอใจต่อแบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก 
  เกณฑ์การวัดคะแนนเฉลี่ย ก าหนดไว้ดังน้ี 
   ระดับความพอใจ   คะแนนเฉลี่ย 
   มากที่สุด    4.21 – 5.00 
   มาก    3.41 – 4.20 
   ปานกลาง    2.61 – 3.40 
   น้อย    1.81 – 2.60 
   น้อยที่สุด    1.00 – 1.80 
 
 ตารางท่ี  2  แสดงความพึงพอใจของนักศึกษาต่อการเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์
กราฟิก 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 
ความคิดเห็น 

ล าดับที ่

1. ด้านตัวผู้เรียนต่อแบบฝึกทักษะ     
   1.1 ผู้เรียนเกิดความภูมิใจต่อการที่ไดเ้รียนรู้ด้วยตนเอง 3.80 

 
1.02 มาก 9 

   1.2 ผู้เรียนเกิดความสนุกสนานกับการใช้แบบฝึกทักษะ 3.85 
 

0.97 มาก 6 

   1.3 ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นหลังจากใช้แบบฝึกทักษะ 3.82 
 

0.98 มาก 7 

   1.4 ผู้เรียนมีความสนใจเพิ่มขึ้นเมื่อเรียนด้วยแบบฝึกทักษะ 3.94 
 

0.96 มาก 4 

   1.5 แบบฝึกทักษะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาความรู ้ 3.80 
 

1.02 มาก 10 

   1.6 แบบฝึกทักษะให้ผู้เรียนมีทกัษะในการเรียนมากขึ้น 4.02 
 

0.95 มาก 2 

   1.7 แบบฝึกทักษะท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอน 
ตลอดเวลา 

3.82 
 

0.95 มาก 8 

   1.8 แบบฝึกทักษะช่วยให้ผู้เรียนรู้วิธีการใช้สื่อและแหล่งข้อมลู 
ต่าง ๆ 

3.94 
 

1.02 มาก 3 

   1.9 แบบฝึกทักษะช่วยให้การเรยีนการสอนเขา้ใจง่ายกว่า 
การเรยีนการสอนปกต ิ

3.91 
 

0.98 มาก 5 

   1.10 แบบฝึกทักษะมีความเหมาะสมกับความสนใจของผูเ้รียน 4.08 
 

0.98 มาก 1 

2. ด้านกระบวนการท างานกลุ่ม     
   2.1 กลุ่มมีการวางระเบยีบและกติกาในการท างาน 3.91 

 
0.95 มาก 2 
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   2.2 กลุ่มมีการตรวจสอบผลงาน 3.82 
 

0.98 มาก 6 

   2.3 กลุ่มมีการหาทางแก้ปัญหา 3.80 
 

0.96 มาก 10 

   2.4 ผู้น ากลุ่มแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตผุล 3.88 
 

0.99 มาก 4 

   2.5 ผู้น ากลุ่มรับฟังความคิดเหน็ของผู้อื่น 3.91 
 

0.98 มาก 1 

   2.6 ผู้น ากลุ่มสร้างบรรยากาศทีด่ีให้กลุ่ม 3.82 
 

0.95 มาก 9 

   2.7 ผู้น ากลุ่มให้ค าปรึกษาแนะน าและช่วยเหลือกลุม่ 3.82 
 

1.04 มาก 5 

   2.8 สมาชิกกลุ่มให้ความร่วมมือแก่กลุ่มในการท างาน 3.82 
 

0.98 มาก 7 

   2.9 สมาชิกกลุ่มรับผดิชอบงานของตน 3.82 
 

0.98 มาก 8 

   2.10 สมาชิกกลุ่มตัดสินใจอยา่งมีเหตผุล 3.91 
 

0.95 มาก 3 

รวม 3.88 
 

0.98 มาก  

 จากตารางที่  2  พบว่า ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบ
คอมพิวเตอร์กราฟิก ข้อท่ีได้คะแนนเฉลี่ยด้านการจัดการเรียนรู้มีความพึงพอใจสูงสุด คือส่งเสริมให้นักศึกษามีความรับผิดชอบ
ในการศึกษา ( X  = 4.08, S.D.  = 0.98) ความพึงพอใจอันดับรองลงมาคือ ส่งเสริมให้นักศึกษาได้มีการคิดวิเคราะห์และ
ตัดสินใจ ( X  = 4.02, S.D.  = 0.95) ความพึงพอใจอันดับที่สามคือ ส่งเสริมให้นักศึกษามีการร่วมระดมความคิดของกลุ่ม 
( X  = 3.94, S.D.  = 1.02) ส่วนข้อที่ได้คะแนนเฉลี่ยด้านกระบวนการกลุ่มมีความพึงพอใจสูงสุดคือ ส่งเสริมให้นักศึกษาได้ฝึก
ความอดทน/อดกลั้น ( X  = 3.91, S.D.  = 0.98) ความพึงพอใจอันดับรองลงมาคือ นักศึกษาได้ฝึกการรับฟังความคิดเห็นของ
ผู้อื่น ( X  = 3.91, S.D.  = 0.95) ความพึงพอใจอันดับที่สามคือ นักศึกษาสามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ ( X  = 3.91, 
S.D.  = 0.95) โดยรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยรวม ( X  = 3.88)  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.  = 0.98) 

 
6. บทสรุป 
 สรุปผลการวิจัย 
  จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า 
  1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการใช้แบบฝึกทักษะสูงกว่าก่อนใช้แบบฝึกทักษะ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ  .05   
  2. ความพึงพอใจของนักศึกษาต่อการเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะอยู่ในระดับมาก ( X  = 3.88, S.D.  = 
0.98)  
 อภิปรายผลการวิจัย 
   1.  ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้ และมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ จันทร์เพ็ญ  สาลี (2550 : บทคัดย่อ) ที่ได้ท า
การวิจัยเรื่อง รายงานการใช้แบบฝึกพัฒนาทักษะการเขียนสะกดค า ประกอบแผนการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย 
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ช้ันประถมศึกษาปีที่  1  ที่ว่า ผลการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนการใช้แบบฝึกพัฒนาทักษะการ
เขียนสะกดค า ประกอบการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย ช้ันประถมศึกษาช้ันปีท่ี  1  ของนักเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
   2.  ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก โดยรวม
อยู่ในระดับมาก 
 ข้อเสนอแนะ 

 1.  การเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะ รายวิชา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิก เป็นรูปแบบการเรียนการ
สอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญที่มีประสิทธิภาพรูปแบบหนึ่ง ผู้สอนในกลุ่มวิชาเทคโนโลยีที่ใกล้เคียงกัน เช่น รายวิชา การ
ออกแบบบทเรียนมัลติมีเดียและแอนิเมชัน สามารถน ารูปแบบนี้ไปเป็นแนวทาง และปรับให้เหมาะสมกับวิธีการสอนของตน
เพื่อพัฒนาการเรียนการสอนได้ 
  2.  องค์ประกอบส าคัญประการหนึ่งต่อความส าเร็จของรูปแบบการสอนนี้ คือผู้สอนต้องมีเอกสาร
ประกอบการสอนที่บรรจุเนื้อหาที่ไดบ้รรยายในช้ันเรยีน เพื่อให้ผู้เรียนไม่ต้องกังวลในเรื่องการจดเนื้อหาระหว่างบรรยาย และมี
เวลาเหลือในการฝึกปฏิบัติมากข้ึน 
   3.  ในระหว่างการบรรยาย การใช้ค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนคิดตามเป็นเรื่องส าคัญ เพื่อให้เกิดปฏิสัมพันธ์
ระหว่างผู้เรียนตลอดเวลา และเป็นการประเมินความเข้าใจของผู้เรียนในเนื้อหาที่เรียนไป ดังนั้นการเตรียมค าถามต่าง ๆ ไว้
ล่วงหน้าจึงเป็นสิ่งจ าเป็น 
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บทคัดย่อ  

 
การศึกษาความต้องการของการเปิดหลักสูตรวิชาการคิดและการแก้ปัญหา ใช้วิธีการสอบถามจากกลุ่มตัวอย่าง 160 

คน ทั้ง 9 คณะ เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเป็นแบบสอบถาม โดยใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดและลิงค์ กับนักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครเพื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติเบื้องต้น (ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษามีความคิดเห็นต่อการเปิดสอนรายวิชาการคิดและการแก้ปัญหามีค่าเฉลี่ยรวม 4.10 
(ระดับความคิดเห็นมาก) โดยเรียงจากค่าเฉลี่ยมากไปหาน้อย ดังนี้ การคิดแก้ไขปัญหามีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด 4.26 รองลงมา คือ 
การคิดสร้างสรรค์ การคิดอนาคต การคิดประยุกต์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงกลยุทธ์ การคิด
เปรียบเทียบ การคิดบูรณาการ การคิดสังเคราะห์ การคิดเชิงมโนทัศน์ และการคิดวิพากษ์   
 
ค าส าคัญ: หลักสูตรคณิตศาสตร์  รายวิชาการคิดและการแก้ปัญหา  
 

Abstract 
 

 The study of the requirements for opening thinking and problem solving course uses a questionnaire 
method from a sample of 160 people from all 9 faculties. Using a QR code questionnaire/ link with 
students of Rajamangala University of technology Phra Nakhon to analyze the basic statistical results 
(percentage, mean, standard deviation). The research results were found that the student’s opinion on 
the teaching of thinking and problem solving course had a total average of 4.10 (high opinion level).  By 
means of descending mean as follows problem solving had the highest average value at 4.26, followed 
by creativity thinking, future thinking, applied thinking, critical thinking, analytical thinking, strategic 
thinking, analogy thinking, integration thinking, synthetic thinking, conceptual thinking and critical thinking.  
 
Keywords: Mathematics course, Thinking and problem solving course 
 
1. บทน า    
 ปัจจุบันนี้ประชาคมโลกก้าวเข้าสู่ศตวรรษท่ี 21 อันเป็นศตวรรษท่ีมีความเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วท้ังในด้านเศรษฐกิจ 
สังคม และการศึกษา ซึ่งเป็นผลจากอิทธิพลของเทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสารที่ทันสมัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้าน
การศึกษาซึ่งเป็นกระบวนการส าคัญในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของประเทศ ซึ่งจะต้องพัฒนาผู้เรียนในทุกระดับให้มีทักษะ
ความสามารถเพียงพอส าหรับการเรียนรู้ตลอดชีวิตในศตวรรษที่ 21  
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          ทิศทางการจัดการศึกษายุค “Thailand 4.0” ให้การศึกษาในวันนี้เพื่อให้เป็นคนที่มีการศึกษา (educated people) 
อีก 15 ปี ข้างหน้า ซึ่งแสดงถึงเป็นคนท่ีดูแลสุขภาพตนเองได้ไม่เป็นภาระของครอบครัว ด าเนินชีวิตแบบมีคุณธรรม จริยธรรม 
พอเพียง มีวินัย มีน้ าใจ มีความรับผิดชอบ รอบรู้ในเรื่องต่างๆ ท่ีจ าเป็นเพื่อการด าเนินชีวิตประกอบอาชีพหรือมีสัมมาอาชีพ  
          ส าหรับสถาบันอุดมศึกษาซึ่งมีภารกิจหลายประการทั้งด้านผลิตบัณฑิต การวิจัย การบริการวิชาการและการท านุบ ารุง
ศิลปวัฒนธรรมไทย ภาระกิจหลักของสถาบันอุดมศึกษาคือ การผลิตบัณฑิตให้มีคุณภาพตอบสนองกับความต้องการของ
ประเทศและประชาคมโลก ทุกสถาบันจึงเปิดสอนหลักสูตรปริญญาระดับต่างๆ ให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม  
          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลมีหลักสูตรการเรียนการสอนโดยมุ่งเน้นการเรียนการสอนในภาคทฤษฎีควบคู่กับ
ภาคปฏิบัติ ดังปณิธานและวิสัยทัศน์ที่ว่า “มหาวิทยาลัยผู้สร้างแรงบันดาลใจพัฒนาทักษะการคิดเป็นระบบ ปฏิบัติเป็นเลิศด้าน
เทคโนโลยีและเป็นที่พึ่งของสังคม สร้างคนสู่งาน เช่ียวชาญเทคโนโลยี ” และในส่วนของการจัดการศึกษาในกลุ่มวิชา
วิทยาศาสตร์ในหมวดวิชาศึกษาทั่วไป อันประกอบด้วยรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานและคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน ซึ่งสอง
รายวิชาดังกล่าว ยังไม่เพียงพอต่อการฝึกให้นักศึกษาคิดและแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ  
          ดังนั้นหากมีรายวิชาเพื่อฝึกให้นักศึกษาได้คิดและแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบเพิ่มขึ้นจะท าให้นักศึกษามีรากฐานในการ
เรียนในการพัฒนาทักษะการคิดให้เป็นระบบต่อไป 
         ด้วยเหตุนี้ทีมวิจัยจึงสนใจศึกษาความต้องการในการเปิดหลักสูตรรายวิชาการคิดและการแก้ปัญหาว่ามีความจ า
เป็นมากน้อยเพียงใดและลักษณะรายวิชาควรประกอบไปด้วยเนื้อหาใดบ้าง      
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพื่อส ารวจสภาพปัญหาของหลักสูตรรายวิชาเดิมทีม่ีอยู่เดมิ 
 2.2 เพื่อศึกษาความต้องการเปิดหลักสูตรรายวิชาการคิดและการแกป้ัญหา 
                                                                                                                                                   
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 นักศึกษาท่ีเคยผ่านการเรียนรายวชิาคณิตศาสตร์พื้นฐานและคณติศาสตร์ในชีวิตประจ าวันและนักศึกษาท่ีไม่เคยผ่าน
การเรยีนรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานและคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน 
 
 4. นิยามศัพท์เฉพาะ 
 4.1 หลักสูตรคณิตศาสตร์ (Mathematics Course) หมายถึง ประมวลวิชาและกิจกรรมต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ใน
การศึกษาเพื่อวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่งในการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ 
 4.2 วิชาการคิดและการแก้ปัญหา  (Thinking and Problem Solving Course) หมายถึง รูปแบบของการคิดที่
สอดคล้องกับการคิด ดังต่อไปนี้ การคิดวิเคราะห์ การคิดเปรียบเทียบ การคิดวิพากษ์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดแก้ไข
ปัญหา การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดประยุกต์ การคิดสังเคราะห์ การคิดเชิงมโนทัศน์ การคิดบูรณาการ การคิดอนาคต การ
คิดเชิงกลยุทธ์  
 
5. กรอบแนวคิด  
หลักสูตรคณิตศาสตร์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 รายวิชาศึกษาทั่วไปในรายวิชาคณิตศาสตร์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แบ่งเป็นรายวิชา ดังต่อไปนี้  
 คณิตศาสตร์พื้นฐาน จ านวน 3 หน่วยกิต (3-0-6) 
 คณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน จ านวน 3 หน่วยกิต (3-0-6) 
 ปกิณกคณิตศาสตร์ จ านวน 2 หน่วยกิต (2-0-4) 
 
รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน (Fundamental Mathematics) 
 รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานเป็นรายวิชาศึกษาทั่วไป มีรหัสวิชา คือ GE2600101 จ านวน 3 หน่วยกิต (3-0-6) มี
ค าอธิบายรายวิชา คือ ตรรกศาสตร์เบื้องต้น เมทริกซ์และตัวก าหนด กฎการนับ การเรียงสับเปลี่ยนและการจัดหมู่ ความน่าจะ
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เป็นเบื้องต้น ทฤษฎีบททวินาม ล าดับและอนุกรม ( Introduction to logic; matrices and determinants; counting 
rules, permutation and combination; introduction to probability; binomial theorem; sequences and series) 
วัตถุประสงค์ของรายวิชา เพื่อให้นักศึกษามีความรู้พื้นฐานทางด้านคณิตศาสตร์อันจะน าไปสู่การคิด วิเคราะห์ในการแก้ปัญหา
อย่างมีเหตุผล เป็นพื้นฐานในการเรียนรายวิชาอื่นที่เกี่ยวข้องและเพื่อเป็นการปรับปรุงเนื้อหา โจทย์ตัวอย่างให้ทันสมัยเพื่อ
สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของระบบการศึกษา อีกทั้งสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ โดยมีจุดมุ่งหมายของรายวิชา 
เพื่อน าตรรกศาสตร์ไปใช้ รู้จักเมทริกซ์และการหาค่าดีเทอร์มิแนนท์ เข้าใจเทคนิคการนับ การเรียงสับเปลี่ยน การจัดหมู่ เข้า
ใจความน่าจะเป็นเบื้องต้น เข้าใจทฤษฎีบททวินาม เข้าใจการหาล าดับและอนุกรมและปลูกฝังการมีระเบียบและขั้นตอนการ
คิดอย่างมีเหตุผล ประกอบด้วยเนื้อหา ดังต่อไปนี้  
   1. ตรรกศาสตร์ ประกอบด้วย ประพจน์ การเช่ือมประพจน์ ตารางแสดงค่าความจริงของประพจน์ การวิเคราะห์ค่า
ความจริงของประพจน์ ประพจน์ท่ีสมมูล ประพจน์ท่ีเป็นนิเสธ สัจนิรันดร์ ประโยคเปิด การอ้างเหตุผล   
 2. เมทริกซ์ ประกอบด้วย ความหมายของเมทริกซ์ (สมาชิกและมิติของเมทริกซ์ ชนิดของเมทริกซ์ การเท่ากันของเมท
ริกซ์) การด าเนินการบนเมทริกซ์ (การบวกของเมทริกซ์ การลบของเมทริกซ์ การคูณเมทริกซ์ด้วยค่าคงท่ี การคูณเมทริกซ์ด้วย
เมทริกซ์) ตัวก าหนดหรือดีเทอร์มิแนนท์ (การหาดีเทอร์มิแนนท์ขนาด 22 การหาดีเทอร์มิแนนท์ขนาด 33 การหาดี
เทอร์มิแนนท์ขนาด nn  สมบัติของดีเทอร์มิแนนท์) เมทริกซ์ผกผันหรืออินเวอร์สการคูณของเมทริกซ ์(การหาเมทริกซ์ผกผนั
โดยใช้สูตรส าเร็จ สมบัติของเมทริกซ์ผกผันการคูณ) การใช้    เมทริกซ์ในการแก้ระบบสมการเชิงเส้น (การแก้ระบบสมการเชิง
เส้นโดยใช้เมทริกซ์ผกผัน การแก้ระบบสมการเชิงเส้นโดยใช้กฎของคราเมอร์) 
 3. กฎการนับ การเรียงสับเปลี่ยนและการจัดหมู่ ประกอบด้วย กฎการนับเบื้องต้น (กฎการคู ณ กฎการบวก 
แฟคทอเรียลและความหมายของแฟคทอเรียล การหาค่าแฟกทอเรียล) การเรียงสับเปลี่ยน (การเรียงสับเปลี่ยนสิ่งของที่
แตกต่างกันทั้งหมดแบบเชิงเส้นตรง การเรียงสับเปลี่ยนสิ่งของที่แตกต่างกันทั้งหมดเป็นวงกลม) การจัดหมู่ (วิธีการหาค่าการ
จัดหมู่ สมบัติบางประการของการจัดหมู่ วิธีการจัดหมู่กับการแก้โจทย์ปัญหา การจัดหมู่กับแนวคิดที่เกี่ยวข้อง) 
 4. ความน่าจะเป็น ประกอบด้วย ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับความน่าจะเป็น (ความหมายของความน่าจะเป็น การทดลอง
สุ่ม ปริภูมิตัวอย่าง เหตุการณ์ ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ การนับจุดตัวอย่าง) การค านวณความน่าจะเป็น (การหาค่า
ความน่าจะเป็นโดยการนับจุดตัวอย่าง การหาค่าความน่าจะเป็นด้วยกฎของความน่าจะเป็น การหาค่าความน่าจเป็นแบบมี
เงื่อนไข การหาค่าความน่าจะเป็นด้วยกฎของเบย์) 
 5. ทฤษฎีบททวินาม ประกอบด้วย ลักษณะทฤษฎีบททวินาม (สามเหลี่ยมปาสคาล ทฤษฎีบททวินามกับการจัดหมู่) 
รูปแบบของการกระจายทวินาม (ข้อสังเกตของการกระจายทวินาม พจน์ท่ัวไปของการกระจายทวินาม) 
 6. ล าดับและอนุกรม ประกอบด้วย ล าดับ (ความหมายของล าดับ การเขียนล าดับ ชนิดของล าดับ ลิมิตของล าดับ 
ล าดับลู่เข้าและล าดับลู่ออก การหาค่าลิมิต) อนุกรม (ความหมายของอนุกรม อนุกรมเลขคณิต อนุกรมเรขาคณิต)    
 รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานเป็นรายวิชาที่ผู้เรียนน าความรู้พื้นฐานทางเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ไปใช้เรียนในเนื้อหา
คณิตศาสตร์ระดับสูงต่อไป   
 
รายวิชาคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน (Mathematics in Daily Life)  
 รายวิชาคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวันเป็นรายวิชาศึกษาทั่วไป มีรหัสวิชา คือ GE2600103 จ านวน 3 หน่วยกิต (3-0-6) 
มีค าอธิบายรายวิชา คือ ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับมาตราช่ัง ตวง วัด อัตราส่วน สัดส่วน ร้อยละ และการประยุกต์ พื้นที่และ
ปริมาตร ดอกเบี้ยและเงินผ่อนช าระ ภาษีมูลค่าเพิ่มและภาษีเงินได้ เลขดัชนี ตรรกศาสตร์เบื้องต้น และการให้เหตุผล และ
ความรู้ เบื้องต้นเกี่ยวกับสถิติ  ( Introduction to weights and measurement; ratio, proportion, percentage and 
applications; area and volume; interest and installment payment; value added tax and income tax; index; 
introduction to logic and reasoning; introduction to statistics) วัตถุประสงค์ของรายวิชา เพื่อให้นักศึกษามีความรู้
พื้นฐานทางด้านคณิตศาสตร์อันจะน าไปสู่การคิด วิเคราะห์ ในการแก้ปัญหาอย่างมีเหตุมีผล สามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันได้และเพื่อเป็นพ้ืนฐานในการเรียนวิชาอื่นท่ีเกี่ยวข้อง โดยมีจุดมุ่งหมายของรายวิชา เพื่อเข้าใจมาตราช่ัง ตวง วัด 
น าผลการค านวณอัตราส่วน สัดส่วน ร้อยละและการประยุกต์ไปใช้  น าผลการค านวณพื้นที่และปริมาตรไปใช้ เข้าใจการ
ค านวณค่าสาธารณูปโภค น าผลการค านวณดอกเบี้ย และเงินผ่อนช าระไปใช้ เข้าใจภาษีมูลค่าเพิ่มและภาษีเงินได้ น าผลการ
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ค านวณเลขดัชนีไปใช้ เข้าใจตรรกศาสตร์เบื้องต้น เข้าใจความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับสถิติ ปลูกฝังการมีระเบียบและขั้นตอนการคิด
อย่างมีเหตุผล ประกอบด้วยเนื้องหา ดังต่อไปนี้ 
 1. มาตราช่ัง ตวง วัด ประกอบด้วย มาตราไทย (การค านวณมาตราช่ังไทย การค านวณมาตราตวงไทย การค านวณ
มาตราวัดไทย) มาตราเมตริก (การค านวณมาตราช่ังเมตริก การค านวณมาตราตวงเมตริก การค านวณมาตราวัดเมตรกิ) มาตรา
อังกฤษ (การค านวณมาตราช่ังอังกฤษ การค านวณมาตราตวงอังกฤษ การค านวณมาตราวัดอังกฤษ) การเทียบมาตรา (การ
เทยีบมาตราไทยกับมาตราเมตริก การเทียบมาตราไทยกับมาตราอังกฤษ การเทียบมาตราเมตริกกับมาตราอังกฤษ)  
 2. อัตราส่วน สัดส่วน ร้อยละ และการประยุกต์ ประกอบด้วย อัตราส่วน (การค านวณอัตราส่วน การน าอัตราส่วนไป
ใช้ในชีวิตประจ าวัน) สัดส่วน (การค านวณสัดส่วน การน าสัดส่วนไปใช้ในชีวิตประจ าวัน) ร้อยละ (การค านวณร้อยละ การน า
ร้อยละไปใช้ในชีวิตประจ าวัน)   
 3. พื้นท่ีและปริมาตร ประกอบด้วย พ้ืนที่ (การค านวณพื้นที่ การน าการค านวณพื้นที่ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน) ปริมาตร 
(การค านวณปริมาตร การน าการค านวณปริมาตรไปใช้ในชีวิตประจ าวัน) 
 4. ดอกเบี้ยและเงินผ่อนช าระ ประกอบด้วย การค านวณดอกเบี้ย (การค านวณหาดอกเบี้ย การค านวณหาดอกเบี้ยทบ
ต้น) เงินผ่อนช าระ (การค านวณหาราคาเงินผ่อน การค านวณหาดอกเบี้ยผ่อนช าระ การค านวณหาเงินผ่อนช าระรายงวด)  
  5. ภาษีมูลค่าเพิ่มและภาษีเงินได้ ประกอบด้วย ภาษีมูลค่าเพิ่ม (ความรู้เกี่ย วกับภาษีมูลค่าเพิ่ม การค านวณ
ภาษีมูลค่าเพิ่ม) ภาษีเงินได้ (ความหมายของภาษีเงินได้ ชนิดของภาษีเงินได้ การค านวณหาภาษีเงินได้)  
 6. เลขดัชนี ประกอบด้วย การค านวณหาเลขดัชนี (ความหมายของเลขดัชนี ชนิดของเลขดัชนี สัญลักษณ์ของเลขดัชนี) 
ดัชนีราคา (ดัชนีราคาแบบไม่ถ่วงน้ าหนัก ดัชนีราคาแบบถ่วงน้ าหนัก) ดัชนีปริมาณ (ดัชนีปริมาณแบบไม่ถ่วงน้ าหนัก ดัชนี
ปริมาณแบบถ่วงน้ าหนัก) ดัชนีมูลค่า  
 7. ตรรกศาสตร์เบื้องต้น ประกอบด้วย ประพจน์ (นิยามของประพจน์ การเช่ือมประพจน์ การหาค่าความจริงของ
ประพจน์ การสมมูลของประพจน์ สัจนิรันดร์ของประพจน์) ประพจน์ท่ีมีวลีบ่งปริมาณ (ประโยคเปิดและวลีบ่งปริมาณ การหา
ค่าความจริงของประพจน์ที่มีตัวบ่งปริมาณ) การให้เหตุผล (การให้เหตุผลแบบนิรนัย การตรวจสอบการอ้างเหตุผลแบบนิรนัย    
 8. ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับสถิติ ประกอบด้วย ข้อมูลทางสถิติ (ความหมายและประโยชน์ของสถิติ ความหมายและชนิด
ของข้อมูล) ระเบียบวิธีการทางสถิติ (การเก็บรวบรวมข้อมูล การน าเสนอข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การสรุปผลข้อมูล) การวัด
แนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง (ค่าเฉลี่ย มัฐยฐาน ฐานนิยม) การวัดการกระจายข้อมูล (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน) 
 รายวิชาคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวันเป็นรายวิชาที่ผู้เรียนน าความรู้ทางคณิตศาสตร์เข้าไปผสมผสานกับข้อมูล ตัวเลข 
การค านวณในชีวิตประจ าวัน แต่ยังเน้นเนื้อหาซึ่งเป็นพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ 
  
รายวิชาปกิณกคณิตศาสตร์ (Miscellaneous Mathematics) 
 รายวิชาปกิณกคณิตศาสตร์เป็นรายวิชาบูรณาการ มีรหัสวิชา คือ GE2820101 จ านวน 2 หน่วยกิต (2-0-4) มี
ค าอธิบายรายวิชา คือ เทคนิคและแนวคิดทางคณิตศาสตร์ คณิตคิดเร็ว คณิตศิลป์ คณิตพยากรณ์ คณิตกับการลงทุน คณิตกับ
สุขภาพ (Technique and mathematical concepts; mathematical tricks; mathematical art; mathematics for 
forecasting; mathematics and investment; mathematics and health) มีจุดมุ่งหมายของรายวิชา เพื่อให้นักศึกษา
เข้าใจและประยุกต์ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ในคณติคิดเร็ว คณิตศิลป์ คณิตพยากรณ์ คณิตกับการลงทุน และคณิตกับสุขภาพ 
โดยวัตถุประสงค์ของรายวิชา เพื่อสอดแทรกแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับศาสตร์ต่างๆ ประกอบด้วยเนื้อหา ดังต่อไปนี้  
 1. เทคนิคและแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย เทคนิคทางคณิตศาสตร์ (การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ความคิดริ เริ่มสร้างสรรค์ทาง
คณิตศาสตร์) แนวคิดทางคณิตศาสตร์ (ก าเนิดคณิตศาสตร์ คณิตศาสตร์กับชีวิตประจ าวัน ความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์กับ
ศาสตร์ต่างๆ) 
 2. คณิตคิดเร็ว ประกอบด้วย หลักการคิดเลขเร็ว (ความหมายและประโยชน์) เทคนิคการคิดเลขเร็ว (พีชคณิตพื้นฐาน 
เรขาคณิตพื้นฐาน) การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน (การเงิน มาตราช่ัง ตวง วัด พื้นที่และปริมาตร)  
 3. คณิตศิลป์ ประกอบด้วย ความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์และศิลป์ (การค้นหาคณิตศาสตร์ในศิลป์ การค้นหาศิลป์
ในคณิตศาสตร์) แนวคิดทางคณิตศาสตร์ในศิลป์ (การใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ในงานศิลป์ การค านวณทางคณิตศาสตร์ใน
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งานศิลป์) ตัวอย่างการใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ในงานศิลป์ (ยกตัวอย่างการใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ในงานศิลป์ สร้างงาน
ศิลป์โดยใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์)   
 4. คณิตศาสตร์พยากรณ์ ประกอบด้วย ความหมายและประเภทของการพยากรณ์ (ความหมายของการพยาก รณ์ 
ประเภทของการพยากรณ์ ข้ันตอนและวิธีการพยากรณ์) การพยากรณ์เชิงคุณภาพ การพยากรณ์เชิงปริมาณ (รูปแบบอนุกรม
เวลา [วิธีหาค่าแบบตรงตัว วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียล วิธีคาดคะเนแนวโน้ม ] รูปแบบ
ปัจจัยสาเหตุ หรือรูปแบบเชิงเหตุผล) การวัดค่าคาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 
 5. คณิตศาสตร์การลงทุน ประกอบด้วย ลักษณะการลงทุน (รูปแบบของการลงทุน [การลงทุนแบบไม่มีความเสี่ยง การ
ลงทุนแบบมีความเสี่ยง] วิธีการลงทุนชนิดต่าง [วิธีการลงทุนแบบไม่มีความเสี่ยง วิธีการลงทุนแบบมีความเสี่ยง]) การค านวณ
ผลตอบแทนจากการลงทุน (ผลตอบแทนจากการลงทุนแบบไม่มีความเสี่ยง ผลตอบแทนจากการลงทุนแบบมีความเสี่ยง การ
วางแผนการตัดสินใจในการลงทุน)  
 6. คณิตศาสตร์กับสุขภาพ ประกอบด้วย สุขภาพกาย (ดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย อัตราการเต้นของ
หัวใจ) อาหารและยา (สัดส่วนการบริโภคอาหารแต่ละหมู่ การค านวณปริมาณแคลอรี่ในการบริโภคอาหาร ปริมาณการกินยา
กับน้ าหนักตัว)  
 รายวิชาปกิณกคณิตศาสตร์เป็นรายวิชาซึ่งท าให้ผู้เรียนได้ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์เข้าไปเกี่ยวข้องกับผสมผสานกับ
ศาสตร์ต่างๆ เช่น การลงทุน การพยากรณ์ ศิลป์ สุขภาพ  
 
รายวิชาการคิดและการแก้ปัญหา (Thinking and Problem Solving) 
 รายวิชาการคิดและการแก้ปัญหาเป็นรายวิชาศึกษาทั่วไป มีรหัสวิชา คือ GE26001xx จ านวน 3 หน่วยกิต (3-0-6) มี
ค าอธิบายรายวิชา คือ ระบบการคิดและการท างานของสมอง การคิดพื้นฐาน การคิดอยางมีเหตุผล การคิดสรางสรรค การคิด
องครวม การคิดสูความส าเร็จ และการแกปญหา (The system of thinking and function of the brain; Basic of 
thinking; Logical of thinking; Creative of thinking; Heuristic of thinking; The success of thinking; and The 
problem solving) ประกอบด้วยเนื้อหา ดังต่อไปนี้ 
 1. ระบบการคิดและการท างานของสมอง  
 2. การคิดพื้นฐาน ประกอบด้วย การคิดวิเคราะห์ การคิดเปรียบเทียบ  
 3. การคิดอยางมีเหตุผล ประกอบด้วย การคิดวิพากษ์ การคิดอยางมีวิจารณาณ การคิดแกไขปญหา 
 4. การคิดสรางสรรค ประกอบด้วย การคิดประยุกต์ การคิดสังเคราะห์ 
 5. การคิดองครวม ประกอบด้วย การคิดเชิงมโนทัศน การคิดบูรณาการ 
 6. การคิดสูความส าเร็จ ประกอบด้วย การคิดอนาคต การคิดเชิงกลยุทธ์  
 7. การแกปญหา  
 รายวิชาการคิดและการแก้ปัญหาเป็นรายวิชาที่ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการคิดในรูปแบบต่างๆ เพื่อน าไปใช้ในการ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ  
 
6. วิธีด าเนินการวิจัย 
 6.1 กลุ่มตัวอย่าง  
 นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครจ านวน 160 คน ใช้วิธีการเลือกแบบสุ่ม 
 6.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
 แบบสอบถามความต้องการการเปิดหลักสูตรรายวิชาการคิดและการแก้ปัญหาจ านวน 1 ฉบับ แบ่งออกเป็น 5 ส่วน  
  สว่นท่ี 1 ค าช้ีแจงแบบสอบถาม 
  ส่วนท่ี 2 สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
  ส่วนท่ี 3 ความคิดเห็นในการเปิดสอนรายวิชาการคิดและการแก้ปัญหา 
  ส่วนท่ี 4 ความคิดเห็นต่อรูปแบบการคิดและการแก้ปัญหา 
  ส่วนท่ี 5 ข้อเสนอแนะ   
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 6.3 วิธีการด าเนินการวิจัย   
   ระยะที่ 1 ส ารวจสภาพปัญหาของหลักสตูรรายวิชาเดมิ (คณิตศาสตร์พื้นฐาน คณิตศาสตร์ใน
ชีวิตประจ าวัน ปกณิกคณติศาสตร)์ 
   ระยะที่ 2 ส ารวจความต้องการการเปิดหลักสตูรรายวิชาการคดิและการแก้ปัญหา 
   ระยะที่ 3 จัดท าแบบสอบถามความต้องการการเปิดหลักสตูรรายวิชาการคิดและการแก้ปัญหา 
   ระยะที่ 4 แจกแบบสอบถามกับกลุ่มตัวอย่าง 
   ระยะที่ 5 วิเคราะห์ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และอภิปรายผลการวิจัย 
   ระยะที่ 6 สรุปผลการวิจยั 
 6.4 สถิติและเกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์และแปลผลข้อมูล  
  6.4.1 สูตรการหาค่าร้อยละ  

     100f
P

n


  

  เมื่อ P    แทน    ร้อยละ 
   f    แทน    ความถี่ท่ีต้องการแปลค่าให้เป็นร้อยละ 
   n     แทน    จ านวนความถี่ท้ังหมด 

  6.4.2 สูตรการหาค่าเฉลี่ย 

        x
X

n

  

  เมื่อ  X   แทน ค่าเฉลี่ย 
             x  แทน ผลรวมทั้งหมดของความถี่ คณู คะแนน 
                n    แทน ผลรวมทั้งหมดของความถี่ซึ่งมีค่าเท่ากับจ านวนข้อมลูทั้งหมด 
  
  6.4.3 สูตรการหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

     
2 2( )

( 1)

n x x
S

n n






   

  เมื่อ  S  แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
        n     แทน  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
        x  แทน  คะแนนแต่ละตัวในข้อมูล 
                 x   แทน  ผลรวมของของคะแนนแตล่ะ 
 
  เกณฑ์ในการวิเคราะห์และแปลผลข้อมูลดังนี้  

คะแนนเฉลีย่   1.00 – 1.49   แปลความว่า   มีความคิดเห็นด้วยน้อยที่สุด 
คะแนนเฉลีย่   1.50 – 2.49   แปลความว่า   มีความคิดเห็นด้วยน้อย 
คะแนนเฉลีย่   2.50 – 3.49   แปลความว่า   มีความคิดเห็นด้วยปานกลาง 
คะแนนเฉลีย่   3.50 – 4.49   แปลความว่า   มีความคิดเห็นด้วยมาก 
คะแนนเฉลีย่   4.50 – 5.00   แปลความว่า   มีความคิดเห็นด้วยมากท่ีสุด 

 
7. การวิเคราะห์ผล 
 7.1 การวิเคราะห์ผลค่าร้อยละจากสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม  
   7.1.1 เพศของผู้ตอบแบบสอบถาม 
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                             ตารางที่ 7.1.1 แสดงร้อยละเพศของผู้ตอบแบบสอบถาม 
เพศ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ชาย 104 65.00 
หญิง 56 35.00 
รวม 160 100.00 

  
 จากตารางที่ 7.1.1 แสดงให้เห็นว่าร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้นจ านวน 160 คน แบ่งเป็นเพศดังนี้ เพศชาย
จ านวน 104 คน คิดเป็นร้อยละ 65 และเพศหญิงจ านวน 56 คน คิดเป็นร้อยละ 35 ตามล าดับ และแสดงได้ดังแผนภาพ
ต่อไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7.1.2 อายุของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

ตารางที่ 7.1.2 แสดงร้อยละอายุของผู้ตอบแบบสอบถาม 
อายุ (ปี) จ านวน (คน) ร้อยละ 

ต่ ากว่า 17 ปี 5 3.10 
17-20 ปี  54 33.80 
20-25 ปี 99 61.90 

มากกว่า 25 ปี 2 1.20 
รวม 160 100.00 

  
จากตารางที่ 7.1.2 แสดงให้เห็นว่าร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้นจ านวน 160 คน แบ่งเป็นอายุดังนี้ อายุต่ ากว่า 17 ปี 
จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 3.10 อายุ 17-20 ปี จ านวน 54 คน คิดเป็นร้อยละ 33.80 อายุ 20-25 ปี จ านวน 99 คน คิด
เป็นร้อยละ 61.90 และอายุมากกว่า 25 ปี จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 1.20 ตามล าดับ และแสดงได้ดังแผนภาพต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 คน  3.1 

54 คน   33.8 

99 คน  61.9 

 2 คน  1.2 
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 7.1.3 สาขาวิชาท่ีเรียน/จบ 
ตารางที่ 7.1.3 แสดงจ านวนสาขาท่ีเรียน/จบของผู้ตอบแบบสอบถาม 

สาขาวิชาท่ีเรียน/จบ จ านวนที่ระบ ุ
อาหารและโภชนาการ 12 
วิศวกรรมคอมพิวเตอร ์ 12 
วิศวกรรมอุตสาหการ 6 

วิศวกรรมไฟฟ้า 7 
วิศวกรรมเครื่องกล 3 

วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส ์ 1 
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 2 

วิศวกรรมเมคคาทรอนิกส ์ 3 
วิศวกรรมโยธา 1 

วัสดุศาสตร์อตุสาหกรรม 3 
นวัตกรรมและเทคโนโลยสีิ่งทอ 2 

คอมพิวเตอร์ธุรกจิ 1 
การบัญชี 2 

ออกแบบผลิตภัณฑ ์ 4 
วิทยาการข้อมูลและเทคโนโลยสีารสนเทศ 2 

วิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาต ิ 4 
เทคนิคการผลิต 1 
เทคโนโลยีเสื้อผ้า 1 

มัลตมิีเดยี 1 
โฆษณาประชาสัมพันธ์ 1 

  

จากตารางที่ 7.1.3 แสดงให้เห็นว่าจ านวนการเก็บแบบสอบถามมาจากหลากหลายสาขาวิชา ดังนี้ อาหารและ
โภชนาการ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์  วิศวกรรมโยธา วัสดุศาสตร์อุตสาหกรรม นวัตกรรมและ  
 

    ตารางที่ 7.1.4 แสดงร้อยละคณะวิชาที่เรียน/จบของผู้ตอบแบบสอบถาม 
คณะวิชาที่เรียน/จบ จ านวน ร้อยละ 

ครุศาสตร์อุตสาหกรรม 15 9.40 
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  34 21.30 
เทคโนโลยีสื่อสารมวลชน 2 1.30 

บริหารธรุกิจ 9 5.60 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 23 14.40 

วิศวกรรมศาสตร ์ 65 40.60 
ศิลปศาสตร ์ 2 1.20 

อุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟช่ัน 6 3.70 
สถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 4 2.50 

อื่นๆ  - - 
รวม 160 100.00 
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เทคโนโลยีสิ่งทอ คอมพิวเตอร์ธุรกิจ การบัญชี การออกแบบผลิตภัณฑ์ วิทยาการข้อมูลและเทคโนโลยีสารสนเทศ วิทยาการ
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ เทคนิคการผลิต เทคโนโลยีเสื้อผ้า มัลติมีเดีย และโฆษณาประชาสัมพันธ์ ตามล าดับ   

จากตารางที่ 7.1.4 แสดงให้เห็นว่าร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้นจ านวน 160 คน แบ่งเป็นคณะวิชาที่เรียน
จบดังนี้ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 9.40 คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ จ านวน 34 คน คิด
เป็นร้อยละ 21.30 คณะเทคโนโลยีสื่อสารมวลชน จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 1.30 คณะบริหารธุรกิจ จ านวน 9 คน คิดเป็น
ร้อยละ 5.60 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 14.40 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จ านวน 65 คน 
คิดเป็นร้อยละ 40.60 คณะศิลปศาสตร์ จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 1.20 คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟช่ัน 
จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 3.70 และคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 2.50 
ตามล าดับ และแสดงได้ดังแผนภาพต่อไปนี้  

 
 7.1.5 รายวิชาคณิตศาสตร์ที่เคยเรียน 
 
   ตารางที่ 7.1.5 แสดงจ านวนรายวิชาคณิตศาสตร์ที่เคยเรียนของผู้ตอบแบบสอบถาม 

คณะวิชาที่เรียน/จบ จ านวน 
แคลคูลสั 29 

คณิตศาสตร์พื้นฐาน 22 
สถิติเบื้องต้น 10 

คณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน 6 
  

จากตารางที่ 7.1.5 แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามผ่านการเรียนรายวิชาแคลคูลัส คณิตศาสตร์พื้นฐาน สถิติ
เบื้องต้น และคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน ตามล าดับ 
 7.1.6 รายวิชาคณิตศาสตร์ที่เคยเรียนควรปรับปรุง/เพ่ิมเติมหรือมีข้อเสนอแนะอย่างไร 
 1. ควรน าเรื่องที่น าไปใช้หรือเกี่ยวข้องกับสายงานมาสอน/ควรปรับให้เข้ากับการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  
 2. ควรสอนปรับพื้นฐาน 
 3. ควรใช้วีดิโอประกอบการสอน/ สื่อการสอน 
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 7.1.7 รายวิชาคณิตศาสตร์ที่ต้องการเลือกเรียน  
 
    ตารางที่ 7.1.7 แสดงร้อยละรายวิชาคณิตศาสตร์ที่ต้องการเลือกเรียนของผู้ตอบแบบสอบถาม 

รายวิชาคณิตศาสตร์ที่ต้องการเลือก
เรียน 

จ านวน ร้อยละ 

คณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน 84 53.80 
คณิตศาสตร์พื้นฐาน  34 21.80 
ปกิณกคณติศาสตร ์ 2 1.30 

การคิดและการแก้ปัญหา 33 21.20 
อื่นๆ  7 1.90 
รวม 160 100.00 

  
จากตารางที่  7.1.7 แสดงให้เห็นว่าร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้นจ านวน 160 คน แบ่งเป็นรายวิชา

คณิตศาสตร์ที่ต้องการเลือกเรียนดังนี้ คณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน จ านวน 84 คน คิดเป็นร้อยละ 53.80 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 
จ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 21.80 ปกิณกคณิตศาสตร์ จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 1.30 การคิดและการแก้ปัญหา 
จ านวน 33 คน คิดเป็นร้อยละ 21.20 และอื่นๆ จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 1.90 ตามล าดับ และแสดงได้ดังแผนภาพ
ต่อไปนี้  

 
 
 7.2 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากความคิดเห็นในการเปิดสอนรายวิชาการคิดและการ
แก้ปัญหา 
 จากตารางที่ 7.2 แสดงให้เห็นว่า ผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้นจ านวน 160 คน มีความคิดเห็นต่อการเปิดสอนรายวิชา
การคิดและการแก้ปัญหามีค่าเฉลี่ยรวม 4.10 (ระดับความคิดเห็นมาก) แบ่งออกเป็นรายข้อ ดังนี้ มีการใช้คณิตศาสตร์ใน
ชีวิตประจ าวันมีค่าเฉลี่ย 3.90 (ระดับความคิดเห็นมาก) วิชาการคิดและการแก้ปัญหาก่อให้เกิดต่อการใช้ชีวิตและสังคมมี
ค่าเฉลี่ย 4.15 (ระดับความคิดเห็นมาก) การฝึกให้เกิดการเรียนรู้เรื่องการคิดและการแก้ปัญหามีความจ าเป็นมีค่าเฉลี่ย 4.32 
(ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดและการแก้ปัญหาเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้รายวิชาอื่นๆมีค่าเฉลี่ย 4.18 (ระดับความ
คิดเห็นมาก) การคิดและการแก้ปัญหาเป็นพัฒนาการหรือต่อยอดการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์มีค่าเฉลี่ย 4.26 (ระดับความ
คิดเห็นมาก) การคิดสร้างสรรค์มีค่าเฉลี่ย 4.22 (ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดประยุกต์มีค่าเฉลี่ย 4.09 (ระดับความคิดเห็น
มาก) การคิดสังเคราะห์มีค่าเฉลี่ย 3.75 (ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดเชิงมโนทัศน์มีค่าเฉลี่ย 3.66 (ระดับความคิดเห็นมาก) 
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ตารางที่ 7.2 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความคิดเห็นในการเปิดสอนรายวิชาการคิดและการแก้ปัญหา 
ข้อความคิดเห็น ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ระดับความคิดเห็น 

1. ท่านใช้คณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวันมากน้อยเพียงใด 3.90 0.93 มาก 
2. ท่านคิดว่าวิชาการคิดและการแก้ปัญหาก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการ
ด ารงชีวิตในสังคม 

4.15 0.85 มาก 

3. ท่านคิดว่าการฝึกให้เกิดการเรียนรู้เรื่องการคิดและการแก้ปัญหามี
ความจ าเป็น 

4.32 0.79 มาก 

4. ท่านคิดว่าการคิดและการแก้ปัญหาเป็นเครื ่องมือในการเรียนรู้
รายวิชาอื่นๆ 

4.18 0.86 มาก 

5. ท่านคิดว่าการคิดและการแก้ปัญหาเป็นกระบวนการในการเรียนรู้
รายวิชาอื่นๆ 

4.13 0.83 มาก 

6. ท่านคิดว่าการคิดและการแก้ปัญหาเป็นพัฒนาการหรือต่อยอดการ
เรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ 

4.31 0.76 มาก 

รวม 4.10 0.15 มาก 
 
การคิดบูรณการมีค่าเฉลี่ย 3.76 (ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดอนาคตมีค่าเฉลี่ย 4.15 (ระดับความคิดเห็นมาก) และการคิด
เชิง กลยุทธ์มีค่าเฉลี่ย 3.98 (ระดับความคิดเห็นมาก) ตามล าดับ 
  
 7.3 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากความสนใจต่อรูปแบบการคิดและการแก้ปัญหา 
 
ตารางที่ 7.3 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่อรูปแบบการคิดและการแก้ปัญหา 

ข้อความคิดเห็น ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความคิดเห็น 

1. การคิดวิเคราะห์ 4.006 0.81 มาก 
2. การคิดเปรียบเทียบ 3.888 0.84 มาก 
3. การคิดวิพากษ์ 3.5812 1.01 มาก 
4. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 4.025 0.89 มาก 
5. การคิดแก้ไขปัญหา 4.261 0.82 มาก 
6. การคิดสร้างสรรค์ 4.222 0.84 มาก 
7. การคิดประยุกต์ 4.094 0.88 มาก 
8. การคิดสังเคราะห์ 3.7510 0.97 มาก 
9. การคิดเชิงมโนทัศน์ 3.6611 1.00 มาก 
10. การคิดบูรณาการ 3.769 0.99 มาก 
11. การคิดอนาคต 4.153 0.84 มาก 
12. การคิดเชิงกลยุทธ์ 3.987 1.03 มาก 

รวม 3.94 0.22 มาก 
  

จากตารางที่ 7.3 แสดงให้เห็นว่า ผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้นจ านวน 160 คน มีความคิดเห็นต่อรูปแบบการคิดและ
การแก้ปัญหามีค่าเฉลี่ยรวม 3.94 (ระดับความคิดเห็นมาก) แบ่งออกเป็นรายข้อ ดังนี้ การคิดวิเคราะห์มีค่าเฉลี่ย 4.00 (ระดับ
ความคิดเห็นมาก) การคิดเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ย 3.88 (ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดวิพากษ์มีค่าเฉลี่ย 3.58 (ระดับความ
คิดเห็นมาก) การคิดอย่างมีวิจรณญาณมีค่าเฉลี่ย 4.02 (ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดแก้ไขปัญหามีค่าเฉลี่ย 4.26 (ระดับ
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ความคิดเห็นมาก) การคิดสร้างสรรค์มีค่าเฉลี่ย 4.22 (ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดประยุกต์มีค่าเฉลี่ย 4.09 (ระดับความ
คิดเห็นมาก) การคิดสังเคราะห์มีค่าเฉลี่ย 3.75 (ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดเชิงมโนทัศน์มีค่าเฉลี่ย 3.66 (ระดับความ
คิดเห็นมาก) การคิดบูรณการมีค่าเฉลี่ย 3.76 (ระดับความคิดเห็นมาก) การคิดอนาคตมีค่าเฉลี่ย 4.15 (ระดับความคิดเห็นมาก) 
และการคิดเชิงกลยุทธ์มีค่าเฉลี่ย 3.98 (ระดับความคิดเห็นมาก) ตามล าดับ และเมื่อเรียงล าดับค่าเฉลี่ยจากน้อยไปหามากเรียง
ได้ ดังต่อไปนี้ คือ การคิดแก้ไขปัญหา การคิดสร้างสรรค์ การคิดอนาคต การคิดประยุกต์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิด
วิเคราะห์ การคิดเชิงกลยุทธ์ การคิดเปรียบเทียบ การคิดบูรณาการ การคิดสังเคราะห์ การคิดเชิงมโนทัศน์ การคิดวิพากษ์ 
ตามล าดับ และแสดงได้ดังแผนภาพต่อไปนี้ 

 

 
 

 จากตารางแสดงให้เห็นว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นต่อรูปแบบ การคิดแก้ไขปัญหามีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 
4.26 รองลงมา คือ การคิดสร้างสรรค์ มีค่าเฉลี่ย คือ 4.22 การคิดอนาคต มีค่าเฉลี่ย 4.15 การคิดประยุกต์มีคา่เฉลีย่ 4.09 การ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ มีค่าเฉลี่ย 4.02 การคิดวิเคราะห์ มีค่าเฉลี่ย 4.00 การคิดเชิงกลยุทธ์ มีค่าเฉลี่ย 3.98 การคิด
เปรียบเทียบ มีค่าเฉลี่ย 3.88 การคิดบูรณาการ มีค่าเฉลี่ย 3.76 การคิดสังเคราะห์มีค่าเฉลี่ย 3.75 การคิดเชิงมโนทัศน์ มี
ค่าเฉลี่ย 3.66 และการคิดวิพากษ์ มีค่าเฉลี่ย 3.58 ตามล าดับ  
 7.4 การวิเคราะห์ข้อเสนอแนะ  
 ควรเปิดสอนเพราะจะได้ฝึกแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันและวางแผนแก้ปัญหาในอนาคตได้ 
 7.5 สรุปผลการวิเคราะห์ 
 จากผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้น 160 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย เฉลี่ยอายุ 20 ถึง 25 ปี มาจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ตอ้งการเลือกเรียนวิชาคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวันมากที่สุด รองลงมาคือ คณิตศาสตร์พื้นฐานและวชิาการคิดและการ
แก้ปัญหา มีความคิดเห็นวา่รายวิชาการคิดและการแก้ปัญหามีความจ าเป็นต่อสังคมและน าไปใช้เป็นเครื่องมือและกระบวนการ
เรียนรู้ในรายวิชาอื่นๆ และพัฒนาหรือต่อยอดกระบวนการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ โดยหัวข้อการคิดและการแก้ปัญหาผูเ้รียนมี
ความสนใจสูงที่สุด  
 
8. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความนี้เป็นส่วนหน่ึงของงานวิจัยทุนงบประมาณรายได้ประจ าปี 2563 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยกึ่งทดลองครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติของเจลสมุนไพรที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากสมุนไพร 2 
ชนิด คือ ขิงและผักเสี้ยนผี ในผู้ป่วยที่มีภาวะข้อเข่าเสื่อม โดยเปรียบเทียบองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่า กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ใน
การวิจัยคือผู้ป่วยที่เริ่มมีอาการเสื่อมของข้อเข่า โดยใช้แบบประเมินระดับความรุณแรงของภาวะข้อเข่าเสื่อม และได้รับการ
วินิจฉัยเป็นโรคข้อเข่าเสื่อม อายุระหว่าง 40-60 ปี ท่ีมาท าการรักษาที่โรงพยาบาลศรีณรงค์ อ าเภอศรีณรงค์ จังหวัดสุรินทร์ 
จ านวน 30 คน โดยกลุ่มตัวอย่างจะได้ใช้เจลสมุนไพรพอกบริเวณข้อเข่า หลังจากนั้นประเมินองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่า
ในขณะงอเข่าและเหยียดเข่าเปรียบเทียบก่อนและหลังการใช้เจลสมุนไพร ผลการวิจัยพบว่า การใช้เจลสมุนไพรพอกเข่าขนาด 
10 กรัม สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ครั้งละ 30 นาที จ านวน 3 สัปดาห์ กลุ่มตัวอย่างมีองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าขณะงอเข่าและ
เหยียดเข่าก่อนและหลังการใช้เจลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ค่าเฉลี่ยองศาการเคลื่อนไหวก่อน
และหลังการใช้เจลขณะงอเข่า (mean + S.D.) เท่ากับ 98.07 +15 .46, 93.113 + 14.7 และในขณะเหยียดเข่า (mean + 
S.D.) เท่ากับ  90.8+37.1 , 6.20 + 0.71สรุปได้ว่า การใช้เจลสมุนไพรที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากสมุนไพรมีผลต่อองศาการ
เคลื่อนไหวของขอ้เข่าของผู้ป่วยท่ีเริ่มมีภาวะข้อเข่าเสื่อม และช่วยให้สามารถเคลื่อนไหวข้อเข่าขณะเหยียดและงอได้ดีขึ้น 
 
ค าส าคัญ: เจลสมุนไพร ข้อเข่าเสื่อม องศาการเคลื่อนไหว 
 

Abstract 
 

 This quasi-experimental research aimed to effected of herbal gel with Zingiber officinale Rosceo. 
and Cleome viscosa Linn. extract. The herbal gel was used in knee osteoarthritis patients and compared 
the range of motion of knee. The 30 patients aged 40-60 years are the beginning arthritis and have been 
diagnosed with Knee Osteoarthritis by a doctor. At Sri-Narong hospital, Sri-Narong district, Surin province. 
The samples were applied with herbal gel on knee for once a week. After that assessed the range of 
motion of the knee joint while flexion and extension the knee, comparing before and after applying the 
herbal gel. The results demonstrated that using herbal gel 10 gram 3 time for once a week, the sample 
have a range of motion when flexion and extension the knee was significantly differenced (p < 0.05). The 
average of range of motion when knee flexed (mean + S.D.) = 98.07 +15 .46, 93.113 + 14.7respectively, 
and knee extended (mean + S.D.) =  90.8+37.1 , 6.20 + 0.71 respectively. It is concluding that herbal gel 
with Zingiber officinale Rosceo. and Cleome viscosa Linn. extract have the effect on the range of motion 
in Knee Osteoarthritis Patients. 
 
Keywords: herbal gel, knee osteoarthritis, range of motion 
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1. บทน า  
ภาวะข้อเข่าเสื่อม (knee osteoarthritis) เป็นโรคข้ออักเสบชนิดหนึ่งที่พบบ่อยที่สุดในประชากรสูงอายุ ความชุก

ของโรคสูงขึ้นในกลุ่มประชากรที่มีอายุมากข้ึนเนื่องจากโรคข้อเข่าเสื่อมเป็นโรคที่ไม่สามารถรักษาให้หายขาดได้ [1] เนื่องจาก
ข้อเข่าเป็นข้อท่ีใช้รองรับน้ าหนักตัวเป็นส่วนใหญ่และมีการเคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลา [2] สาเหตุเกี่ยวข้องกับอายุที่เพิ่มขึ้นและ
การใช้งาน ข้อเข่าเสื่อมเป็นสาเหตุหนึ่งที่ก่อให้เกิดความพิการ และส่งผลกระทบต่อภาวะสุขภาพในผู้ใหญ่และผู้สูงอายุ [3] 
ภาวะเข่าเสื่อมเกิดจากการที่มีพยาธิสภาพข้ึนบริเวณกระดูกอ่อนผิวข้อ ท าให้บริเวณผิวข้อน้ันขรุขระและมีรอยแตก และส่งผล
ให้ช่องว่างระหว่างข้อเข่ามีขนาดแคบลง เวลามีการเคลื่อนไหวจะท าให้มีเสียงดังที่บริเวณข้อซึ่งเกิดขึ้นในระยะหลังของการ
เสื่อม รอยแตกอาจจะจะเกิดถึงกระดูกอ่อน หรือในบางครั้งมีบางส่วนแตกหักหลุดเข้าไปน้ าไขข้อ ท าให้เยื่อบุข้อเกิดการอักเสบ 
เมื่อเป็นนาน ๆ มักมีอาการข้อติดซึ่งส่งผลให้องศาสการเคลือ่นไหวของข้อเข่าไมเ่ป็นปกต ิเมื่อมีการด าเนินของโรคต่อไปเรือ่ย ๆ 
ท าให้เกิดการอักเสบเรื้อรังและมีการ หดตัวของเยื่อหุ้มเส้นเอ็นยึดข้อและผนังบุข้อ [4] การรักษาภาวะข้อเข่าเสื่อมสามารถท า
ได้หลายวิธีแต่ยังไม่มีวิธีท่ีสามารถรักษาอาการได้ให้หายขาด เพราะเนื่องจากเมื่อมีอายทุี่เพิ่มมากขึ้นร่างกายก็มีการเสื่อมสภาพ
ลงตามธรรมชาติ ดังนั้นการรักษาภาวะข้อเข่าเสื่อมแบบประคับประคองจึงเป็นอีกวิธีที่จะช่วยปรับสมรรถนะของข้อเข่าให้มี
องศาการเคลื่อนไหวที่คล่องตัวมากขึ้น ร่วมกับการใช้ยาเพื่อบรรเทาอาการเจ็บปวด ซึ่งเป็นการรักษาตามอาการโดย หรือการ
ใช้น้ าร้อนประคบหรือแช่น้ าร้อน รวมไปถึงการบริหารออกก าลังกล้ามเนื้อเพื่อให้กล้ามเนื้อพยุงกระดูกให้มีความแข็งแรง ดังนั้น 
คณะผู้วิจัยจึงได้มีการพัฒนาเจลที่มีส่วนผสมจากสมุนไพร โดยมีส่วนประกอบจากสารสกัดพืชที่มีการรายงานถึงสรรพคุณและมี
การใช้เกี่ยวข้องกับการลดการอักเสบ ได้แก่ ขิง (Zingiber officinale Rosceo.) และผักเสี้ยนผี (Cleome viscosa Linn.) 
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการรักษา ป้องกัน และเป็นทางเลือกในการดูแลภาวะข้อเข่าเสื่อมของผู้ป่วย ที่ส่งผลให้มีองศาการ
เคลื่อนไหวของข้อเข่าที่เป็นปกติ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การเตรียมสารสกัดสมุนไพรและเจลสมุนไพร 
สมุนไพร 2 ชนิด ได้แก่ ขิง และผักเสี้ยนผี น าไปยืนยันสายพันธุ์ที่ถูกต้องโดยผู้เช่ียวชาญ หลังจากนั้นน าสมุนไพรมา

ล้างท าความสะอาด ลดขนาดของสมุนไพรหลักจากนั้นน าไปอบด้วยอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสจนแห้งสนิทแล้วจึงน าสมุนไพร
ที่ได้ไปบดให้ละเอียด และน าไปหมักต่อใน 50% เอทานอล (อัตราส่วน ผงสมุนไพร 100g : ตัวท าละลาย 200 ml) เก็บที่
อุณหภูมิห้องจนครบ 5 วันแล้วจึงน ามากรอง หลังจากนั้นน าไประเหยเอทานอลด้วยเครื่อง Vacuum rotary evaporator 
(Tokyo Rolakikai Co.,Ltd., Japan) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วน าสารละลายที่ได้ไปท าแห้งโดยใช้ Spray dryed จน
ได้เป็นสารสกัดหยาบของสมุนไพร [5-6] หลังจากนั้นเตรียมเจลที่มีความเข้มข้นของสารสกัดสมุนไพร 1% โดยละลาย 
cabopol 940 ในน้ ากลั่น หลังจากนั้นเติม Triethanolamine (TEA) ลงไป 1-2 หยด เพื่อให้เนื้อเจลเข้มข้นขึ้น เติม glycerin 
เพื่อเพ่ิมความชุ่มช่ืน จากนั้นใส่สารสกัดสมุนไพรที่เตรียมไว้แล้วคนให้เป็นเนื้อเดียวกัน และน าไปบรรจุในหลอด ขนาด 10 กรัม
เพื่อใช้ในการทดลอง 

2.2 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในงานวิจัย 
 
ตารางที ่1 ตารางแสดงการประเมินความรุนแรงของโรคเข่าเสื่อม Oxford Knee Score  
คะแนน ผลการประเมิน ข้อบ่งชี ้
0-19 เป็นโรคเข่ำเสื่อมระดับรุนแรง ควรรับกำรรักษำจำกศลัยแพทยผ์ู้เช่ียวชำญ 
20-29 เป็นโรคเข่ำเสื่อมระดับปำนกลำง ควรปรึกษำศลัยแพทย์ผูเ้ชี่ยวชำญกระดูกและข้อ เพื่อรักกำรตรวจ

รักษำเอกซเรย์ข้อเข่ำ 
30-39 เริ่มมีอำกำรของโรคเข่ำเสื่อม ควรไดร้ับค ำแนะน ำจำกศลัยแพทย์ผู้เชี่ยวชำญกระดูกและข้ออย่ำง

เหมำะสม 
40-48 ไม่พบอำกำรผิดปกต ิ ควรตรวจร่ำงกำยเป็นประจ ำทุกปี 
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 ผู้ที่มีภาวะข้อเข่าเสื่อมเพศชายและหญิงอายุ 40-60 ปี ที่รับบริการในโรงพยาบาลศรีณรงค์ ต าบลณรงค์ อ าเภอศรี
ณรงค์ จังหวัดสุรินทร์ ระหว่างเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 จ านวน 30 คน คัดเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling ) เป็นบุคคลที่เริ่มมีอาการของภาวะข้อเข่าเสื่อม โดยใช้แบบประเมินระดับความรุนแรงของโรคเข่า
เสื่อม (Oxford Knee Score) อยู่ในระดับคะแนน 30-39 คะแนน [7] กลุ่มตัวอย่างทุกรายยินดีเข้าร่วมวิจัย ได้รับการท าความ
เข้าใจและลงนามใบยินยอมให้ความร่วมมือก่อนการเข้าร่วมวิจัย  

2.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
 1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ เจลสมุนไพร ความเข้มข้นสารสกัด 1% บรรจุหลอดขนาด 10 กรัม จ านวน 3 
หลอด/คน และคู่มือ รายละเอียดต่าง ๆ ในการใช้เจล 

2) เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
 ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ วันเดือนปีเกิด สถานภาพ ระดับการศึกษา ท่ีอยู่ปัจจุบัน อาชีพ โรคประจ าตัว 
 ส่วนท่ี 2 แบบบันทึกองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่า สร้างขึ้นให้เหมาะสมกับลักษณะการเก็บข้อมูล โดยท าการเก็บ
ข้อมูลจ านวน 2 ครั้ง คือ ก่อนและหลังการใช้เจลสมุนไพร โดยใช้เจลสมุนไพรพอกเข่าขนาด 10 กรัม สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ครั้งละ 
30 นาที จ านวน 3 สัปดาห์ ท าการวัดองศาการเคลื่อนไหวโดยใช้เครื่องมือวัดมุม (Goniometer) ในขณะเหยียดข้อเข่า 
(Extension) และงอข้อเข่า (Flexion) แล้วบันทึกผลการประเมิน 
 2.3 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ข้อมูลทั่วไปใช้สถิติบรรยาย (Descriptive Statistics) และการประเมินองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่า มีการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช้การทดสอบทีรายคู่ (Paired t-test) ที่ระดับนัยส าคัญ  
0.05 
 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงข้อมูลทั่วไป (n = 30) 

 ข้อมูลทั่วไป จ านวน (คน) ร้อยละ 

เพศ 
ชาย 
หญิง 

7 
23 

23.33 
76.67 

อายุ (ปี) 
46 - 50 
51 - 55 
56 - 60 

5 
7 
18 

16.67 
23.33 
60.00 

สถานภาพ 
สมรส 
หม้าย 
โสด 

26 
2 
2 

86.66 
6.67 
6.67 

ศาสนา พุทธ 30 100.00 

ระดับการศึกษา 
ประถมศึกษา 
มัธยมศึกษา 
ปริญญาตร ี

29 
0 
1 

96.67 
0.00 
3.33 

อาชีพ 

แม่บ้าน 
เกษตรกร 
รับจ้าง 

รับราชการ 

3 
20 
6 
1 

10.00 
66.67 
20.00 
3.33 

ดัชนีมวลกาย (BMI.) 

18.5 - 22.9 น้ าหนักปกต ิ
23.0 -  24.9 น้ าหนักเกิน  

25.0 - 29.9 อ้วนระดับ 1 

20 
3 
7 

66.67 
10.00 
23.33 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ข้อมูลทั่วไป 
จากตารางที่ 2 แสดงข้อมูลทั่วไปทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน พบว่า เป็นเพศหญิง จ านวน  23 คน คิด

เป็นร้อยละ 76.67 ส่วนมากมีอายุอยู่ในช่วง 56-60 ปี จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยล่ะ 60  สถานภาพสมรส จ านวน 26 คน คิด
เป็นร้อยล่ะ 86.66 กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดนับถือศาสนาพุทธ มีระดับการศึกษาช้ันประถมศึกษา จ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 
96.67 ระดับการศึกษาปริญญาตรี จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.33 ซึ่งประกอบอาชีพมีอาชีพเกษตรกรรม จ านวน 20 คน 
คิดเป็นร้อยละ 66.67 อาชีพรับจ้าง จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ20 ส่วนใหญ่จะมีดัชนีมวลกายเท่ากับ 18.5 - 22.9 จ านวน 
20 คน คิดเป็นร้อยละ 66.67 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ปกติ และอ้วนระดับ 1 จ านวน 7 คน คิดเก็นร้อยละ 23.33  

3.2 องศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าก่อนและหลังการใช้เจลสมุนไพร จ านวน 3 คร้ัง 
 

ตารางที่ 3 แสดงการทดสอบองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าขณะเหยียดข้อเข่า (Extension) ก่อน-หลังการใช้เจลสมุนไพร 
การเก็บข้อมูล ค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบท ี ค่าพี 

ก่อนการใช้เจลสมุนไพร 
หลังการใช้เจลสมุนไพร 

8.90 + 1.37 
6.20 + 0.71 

8.89 0.000* 

*มีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 
จากตารางแสดงให้เห็นถึงความองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าขณะเหยียดข้อเข่า (Extension) เมื่อใช้เจลสมุนไพรขนาด 10 
กรัม สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ครั้งละ 30 นาที จ านวน 3 สัปดาห์  พบว่า องศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าขณะเหยียดข้อเข่า 
(Extension) ก่อนและหลังการใช้เจลสมุนไพรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4 แสดงการทดสอบองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าขณะงอข้อเข่า (Flexion) ก่อน-หลังการใช้เจลสมุนไพร 

การเก็บข้อมูล ค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบท ี ค่าพี 
ก่อนการใช้เจลสมุนไพร 
หลังการใช้เจลสมุนไพร 

98.07 + 15.46 
113.93 + 7.14 

6.74 0.000* 

*มีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 
จากตารางแสดงให้เห็นถึงความองศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าขณะเหยียดข้อเข่า (Flexion) เมื่อใช้เจลสมุนไพรขนาด 10 กรัม 
สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ครั้งละ 30 นาที จ านวน 3 สัปดาห์  พบว่า องศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าขณะเหยียดข้อเข่า (Flexion) 
ก่อนและหลังการใช้เจลสมุนไพรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
4. บทสรุป 

4.1 สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิจัย สรุปได้ว่า การใช้เจลสมุนไพรที่มีความเข้มข้น 1% ที่มีส่วนผสมของสารสกัดขิงและผักเสี้ยนผี มีผล

ต่อการเคลื่อนไหวของข้อเข่าของผู้ที่เริ่มมีอาการข้อเข่าเสื่อม จากการใช้เจลสมุนไพร ปริมาณ 10 กรัม/ครั้ง สัปดาห์ละ 1 ครั้ง 
เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า ท าให้องศาการเคลื่อนไหวของข้อเข่าทั้งขณะเหยียดและงอข้อเข่าก่อนและหลังการใช้เจลสมุนไพร 
มีการเคลื่อนไหวดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมส่งเสริมและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้คุณภาพมากยิ่งขึ้น และศึกษาเปรียบเทียบในข้อต่อบริเวณ

อื่น ๆ ของร่างกาย นอกจากนั้นควรมีการประเมินลักษณะทางกายภาพและทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์ รวมไปถึงการประเมิน
ความพึงพอใจของการใช้เจลสมุนไพรเพื่อน าผลการประเมินไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 367 
 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสาขาวิชาการแพทย์แผนไทยที่สนับสนุนการด าเนินการวิจัยตลอดจนวัสดุอุปกรณ์ในการเตรียมสมุนไพร 

ศูนย์วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย ราชภัฏสุรินทร์ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์สถานท่ีและอุปกรณ์ในการด าเนินงานวิจัย และขอขอบคุณผู้อ านวยการ เจ้าหน้าที่ และกลุ่มตัวอย่างผู้มารับบริการ  
ณ โรงพยาบาลศรีณรงค์ อ าเภอศรีณรงค์ จังหวัดสุรินทร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูลจนงานวิจัยแล้วเสร็จ 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าความยากง่าย และ ค่าอ านาจจ าแนก เป็นรายข้อของข้อสอบออนไลน์           

กลุ่มตัวอย่างคือนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาฟิสิกส์ส าหรับ
วิศวกร 2 ภาคการศึกษาที่ 2/2562 จ านวน 720 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือข้อสอบออนไลน์วิชาฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2 
จ านวน 129 ข้อ การวิเคราะห์ข้อสอบพิจารณาจากค่าความยากง่าย และ ค่าอ านาจจ าแนก ผลการวิจัยพบว่า ข้อสอบมีค่า
ความยากง่าย ที่ระดับค่อนข้างยาก มีคุณภาพดีพอใช้ จ านวน 40 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 31.01 ระดับความยากปานกลาง มี
คุณภาพดีมาก จ านวน 60 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 46.51 ระดับค่อนข้างง่าย มีคุณภาพดีพอใช้  จ านวน 21 ข้อ   คิดเป็นร้อยละ 
16.28 ส่วนข้อสอบที่ไม่มีคุณภาพตามเกณฑ์ความยากง่าย ควรตัดทิ้งหรือปรับปรุง มีจ านวน 8 ข้อ คือข้อสอบระดับยาก
จ านวน 7 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 5.43 และข้อสอบระดับง่ายจ านวน 1 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 0.78  ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนก
มากกว่า 0.2 ขึ้นไป มีจ านวน 104 ข้อ โดยแยกเป็นอ านาจจ าแนกสูง จ านวน 12 ข้อ  คิดเป็นร้อยละ 9.30 อ านาจจ าแนก
ค่อนข้างสูง จ านวน 42 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 32.56 และอ านาจจ าแนกปานกลาง จ านวน  50 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 38.76 ส่วน
ข้อสอบที่ไม่มีคุณภาพตามเกณฑ์อ านาจจ าแนก ควรตัดทิ้งหรือปรับปรุง มีจ านวน 25 ข้อ  คือมีอ านาจจ าแนกค่อนข้างต่ า 
จ านวน 14 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 10.85  ไม่มีอ านาจจ าแนก (r=0.00) จ านวน 8 ข้อ คิดเป็น  ร้อยละ 6.20  และค่าอ านาจ
จ าแนกติดลบ จ านวน 3 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 2.33    

 
ค าส าคัญ: การวิเคราะห์ข้อสอบ  ข้อสอบออนไลน์  ค่าความยากง่าย  ค่าอ านาจจ าแนก  

 
 Abstract 

 

The purposes of this research are to analyze the difficulty and discrimination of online exam. The 
samples were 720 Engineering students of Rajamangala University of Technology Thanyaburi who 
registered to study Physics for engineering 2 course in the academic year 2019. The data collection tools 
consisted of the 129 items of Physics for Engineering 2. The item analysis was based on difficulty and 
discrimination. The results of this research revealed that the difficulty levels of the items contain 40 
questions (31.01%) with almost difficulty level, 60 questions (46.51%) with Medium difficulty level, and 21 
questions (16.28%) with almost easy level. We found 8 questions do not meet the difficulty criteria. For 
the discrimination level analysis, there are 104 questions for the items with the discrimination levels of 
more than 0.2, 12 questions (9.30%) with high discrimination level, 42 questions (32.56%) with almost high 
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discrimination level and 50 questions (38.76%) with medium discrimination level. We found 25 questions 
that did not meet the discrimination criteria. 

 
Keywords: item analysis , online exam, difficulty, discrimination  
 
1. บทน า  

 เนื่องมาจากการระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 หรือโรคโควิด 19  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ได้ประกาศแนวทางการจัดการเรียนการสอน โดยให้คณะ และวิทยาลัยด าเนินการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีผสมผสาน ที่ไม่
ต้องมีการเรียนการสอนในห้องเรียน ซึ่งสามารถใช้วิธีการใช้โปรแกรมส าหรับการสอนรูปแบบออนไลน์ ส่วน การวัดผล
ประเมินผลสามารถด าเนินการผสมผสานกับวิธีการอื่น เช่นการสอบแบบออนไลน์ การมอบหมายงาน การท าข้อสอบนอกห้อง
สอบ เป็นต้น  สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี รับผิดชอบจัดการ
เรียนการสอน วิชาฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2 ให้แก่นักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ ในแต่ละภาคการศึกษา จะมีนักศึกษา
ลงทะเบียนเรียน ประมาณ 1,300-1,500 คน ซึ่งในการสอบวัดผลแต่ละครั้ง ต้องจัดท าข้อสอบจ านวนมาก ใช้ผู้คุมสอบใช้ห้อง
สอบจ านวนมาก  ทั้งนี้ภาคการศึกษา ท่ี 2/2562 สาขาวิชาฟิสิกส์ จึงได้ด าเนินการสอบออนไลน์ ในรายวิชา 09410143 ฟิสิกส์
ส าหรับวิศวกร 2 อาจารย์ผู้สอนต้องออกข้อสอบจ านวนมาก เพ่ือใช้ในการสอบออนไลน์  

   การวิเคราะห์ข้อสอบปรนัยเป็นการใช้วิธีการทางสถิต ิเพื่อวิเคราะห์ค าตอบที่ผู้สอบตอบข้อสอบปรนัยในการสอบครั้งหนึ่ง 
เพื่อประเมินว่าข้อสอบที่น ามาใช้ในการสอบครั้งนั้นมีคุณสมบัติอย่างไร ท างานได้ตามที่ต้องการหรือไม่ มีระดับความยากง่าย
ของข้อสอบเหมาะสมหรือไม่ มีข้อบกพร่องหรือไม่ และควรได้รับการปรับปรุงแก้ไขอย่างไร [1] ประโยชน์ของการวิเคราะห์
ข้อสอบเพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงข้อทดสอบให้มีคุณภาพดียิ่งข้ึน ให้ข้อมูลแก่ผู้สอนว่าจุดบกพร่องในการเรียนการสอน
อยู่ที่ใด ให้ข้อมูลที่จ าเป็นในการจัดท าแบบฝึกหัดหรือบทเรียนซ่อมเสริม ให้ข้อมูลที่น่าสนใจแก่ผู้เรียนและผู้สอนส าหรับการ
อภิปรายผลของการสอบแต่ละข้อในภายหลัง ให้ประสบการณ์โดยตรงแก่ผู้สอนในการเขียนและปรับปรุงข้อสอบให้ดียิ่งขึ้น [2] 
การพัฒนาระบบคลังข้อสอบ และการสอบออนไลน์ เป็นอีกรูปแบบหนึ่งที่ประยุกต์เอาเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในด้านการ
วัดผลการศึกษาให้มีความสะดวก รวดเร็ว ถูกต้องเที่ยงตรงอีกท้ังยังเป็นวิธีการในการพัฒนาตัวข้อสอบให้ได้มาตรฐาน จัดเก็บใน
รูปแบบของฐานข้อมูล แบ่งหมวดหมู่ของแต่ละวิชา แต่ละจุดประสงค์ [3] สอดคล้องกับ ทรงวุฒิ แซ่อึ้ง [4] ได้วิจัยเรื่อง ระบบ
การสอบออนไลน์โดยวิธีเลือกจากความยากง่าย พบว่า ระบบคลังข้อสอบ เป็น กิจกรรมที่มีประโยชน์ช่วยในการเก็บข้อสอบที่
เป็นมาตรฐานให้เป็นหมวดหมู่ สะดวกในการน า มาใช้หรือ การปรับปรุงก่อนน ามาใช้ใหม่ ส่วนระบบการสอบออนไลน์ ช่วยให้
การสอบนักเรียนมีความสะดวกสบาย มากขึ้น ลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการออกข้อสอบ นักเรียนได้สอบกับแบบสอบที่เป็น
มาตรฐาน ส่งผลให้ ครูผู้สอนต้องจัดการเรียนการสอนให้ครอบคลุมและตรงมาตรฐานยิ่งข้ึน  

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะวิเคราะห์ข้อสอบที่ได้ด าเนินการสอบออนไลน์ เพื่อหาคุณภาพข้อสอบ จัดเก็บรวบรวม
ข้อสอบที่มีคุณภาพไว้บนระบบออนไลน์ โดยแยกเป็นหมวดหมู่ ตรงตามมาตรฐานตัวช้ีวัด ให้ครูผู้สอนสามารถเข้าถึงข้อสอบได้
สะดวก สามารถน าไปใช้ในการวัดผลประเมินผลในครั้งต่อไป 

1.1 วัตถุประสงค ์
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบออนไลน์ ด้านค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความยากง่าย (p)  
1.2 ขอบเขตงานวิจัย 
  1.2.1 เนื้อหาที่ใช้ในการสร้างข้อสอบวิชาฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2 มีทั้งหมด 8 เรื่องดังนี้ อิเล็กทรอนิกส์

เบื้องต้น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ทัศนศาสตร์เรขาคณิต ทัศนศาสตร์กายภาพ ทฤษฎีสัมพัทธภาพ ฟิสิกส์ควอนตัม ฟิสิกส์อะตอม 
และ ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 

  1.2.2 การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ พิจารณาจาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความยากง่าย  
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
การวิจัยเรื่อง “การวิเคราะห์ข้อสอบออนไลน์ วิชาฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2 สาขาวิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลธัญบุรี ” ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยล าดับขั้นตอนดังนี้ 
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2.1 ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
  ประชากร คือนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ลงทะเบียนเรียน
วิชา 09410143 ฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2 ภาคการศึกษาที่ 2/2562 จ านวน 1,334 คน การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้เทคนิค 27% 
[5] จากนักศึกษากลุ่มคะแนนสูงจ านวน 360 คน และกลุ่มคะแนนต่ า 360 คน รวมกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดจ านวน 720 คน  

2.2 การด าเนินการวิจัย 
การด าเนินการจัดท าข้อสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี ้
2.2.1 การจัดท าข้อสอบ  

       2.2.1.1 ศึกษารายละเอียดของรายวิชา (มคอ.3) จุดมุ่งหมายของรายวิชา ค าอธิบายรายวิชา การพัฒนา 
การเรียนรู้ของนักศึกษา แผนการประเมินผลการเรียนรู้ ของวิชา 09140143 ฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2        

2.2.1.2 ศึกษาเนื้อหาสาระที่ใช้ในการสอนจากหนังสือและเอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับวิชา 09140143  
ฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2 เรื่อง อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ทัศนศาสตร์เรขาคณิต ทัศนศาสตร์กายภาพ ทฤษฎี
สัมพัทธภาพ ฟิสิกส์ควอนตัม ฟิสิกส์อะตอม และ ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
       2.2.1.3 ท าการออกข้อสอบโดยค านึงถึง จุดประสงค์การเรียนรู้ การพัฒนาการเรียนรู้ของนักศึกษา 
แผนการประเมินผลการเรียนรู้ ตามเนื้อหาสาระที่ก าหนด เป็นข้อสอบปรนัย จ านวน 129 ข้อ 
  2.5.1.4 ตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหา ตรวจความถูกต้อง  ความชัดเจนของค าถาม และตัวเลือก 
โดยคณะกรรมการออกข้อสอบ 
       2.2.1.5 จัดท าข้อสอบ แก้ไขข้อสอบและพิมพ์แบบทดสอบฉบับสมบรูณ์                     

2.2.2 การจัดการทดสอบ  
แจ้งก าหนดการสอบปลายภาคเรียนให้นักเรียนทราบ การสอบครั้งนี้จะเก็บคะแนนกี่คะแนนและมีเนื้อหา 

สาระอะไรบ้าง ก าหนดวันทดสอบ โดยประกาศให้นักศึกทราบรายละเอียด  
2.2.3 การวิเคราะห์ข้อสอบ  
วิเคราะห์ข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory) [6] โดยการตรวจสอบ 

คุณภาพของข้อสอบ ด้านค่าอ านาจจ าแนก และค่าความยากง่าย 
     ระดับความยากง่ายของข้อสอบ (p) (Level of difficulty of the items) หมายถึง สัดส่วนของจ านวนคน
ที่ตอบขอ้สอบข้อน้ันถูก 
     อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (r) (Discrimination power of the items) หมายถึง ความสามารถของ
ข้อสอบในการจ าแนก หรือแยกให้เห็นความแตกต่างระหว่างผู้สอบที่มีผลสัมฤทธ์ิต่างกัน   

2.3 สถิติที่ใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะหค์วามยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ [6]  จากสูตร  

 
2.3.1 ค่าความยากง่ายของข้อสอบ             ( 1 ) 

 
เมื่อ  p   คือ ค่าความยากง่ายของข้อสอบ 

       คือ จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
คือ จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มต่ า 
คือ จ านวนคนทั้งหมดในกลุ่มสูง 
คือ จ านวนคนทั้งหมดในกลุ่มต่ า 

HN
LN

HR
LR
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เกณฑ์การแปลความหมายของความยากง่ายของข้อสอบ [7]   
ระดับความยากง่าย (p) ความหมาย เกณฑ์พิจารณา 

0.91 ถึง 1.00 ง่ายมาก ไม่มีคณุภาพ 

0.81 ถึง 0.90 ง่าย  

0.61 ถึง 0.80 ค่อนข้างง่าย  

0.40 ถึง 0.60 ปานกลาง มีคุณภาพ 

0.20 ถึง 0.39 ค่อนข้างยาก  

0.10 ถึง 0.19 ยาก ไม่มีคณุภาพ 
0.00 ถึง 0.09 ยากมาก  

 
2.3.2 ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ     ( 2 ) 
 

เมื่อ  r  คือ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  
       คือ จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 

คือ จ านวนคนท่ีตอบถูกในกลุ่มต่ า 
                  N  คือ จ านวนคนท้ังหมดในกลุ่มสูง หรือกลุ่มต่ า 

 
เกณฑ์การแปลความหมายค่าอ านาจจ าแนก [7]   

อ านาจจ าแนกของข้อสอบ(r) ความหมาย เกณฑ์พิจารณา 

0.61 ถึง 1.00 สูง  

0.41 ถึง 0.60 ค่อนข้างสูง มีคุณภาพ 

0.20 ถึง 0.40 ปานกลาง  

0.10 ถึง 0.19 ค่อนข้างต่ า  

0.01 ถึง 0.09 ต่ า ไม่มีคณุภาพ 

0.00 ไม่มีอ านาจจ าแนก  

ค่าลบ ใช้ไม่ได ้  

  
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการวิเคราะห์ข้อสอบออนไลน์ วิชาฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร 2 สาขาวิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี จ านวน 129 ข้อ ผู้วิจัยน าเสนอตามล าดับดังนี้ 

3.1 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบ่งตามระดับความยากง่าย (p)  
ผลการวิเคราะหร์ะดับความยากง่าย (p) พบวา่ข้อสอบที่ระดับยากถึงยากมาก (p = 0.00 – 0.19) 

ไม่มีคุณภาพ ควรตัดทิ้ง หรือปรับปรุง จ านวน 7 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 5.43 ระดับค่อนข้างยาก (p = 0.20 – 0.39)  มีคุณภาพดี
พอใช้ เก็บไว้ใช้ จ านวน 40 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 31.01 ระดับความยากปานกลาง (p = 0.40 – 0.60)  มีคุณภาพดีมาก เก็บไว้
ใช้ จ านวน 60 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 46.51 ระดับค่อนข้างง่าย (p = 0.61 - 0.80) มีคุณภาพดีพอใช้ เก็บไว้ใช้ จ านวน 21 ข้อ  
คิดเป็นร้อยละ 16.28 และข้อสอบที่มีระดับง่ายถึงง่ายมาก (p = 0.81 - 1.00) ไม่มีคุณภาพ ควรตัดทิ้งหรือปรับปรุง       
จ านวน 1  ข้อ คดิเป็นร้อยละ 0.78  รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 1 
 




H LR R
r
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LR
HR
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ตารางที่ 1 แสดงผลวิเคราะห์ข้อสอบแบ่งตามระดับความยากง่าย (p)  
เนื้อหา 

  

จ านวนข้อสอบแบ่งตามระดับความยากง่าย (p) 

ยาก ค่อนข้างยาก ปานกลาง ค่อนข้างง่าย ง่าย 

อิเล็กทรอนิกสเ์บื้องต้น 1 3  7 1 0 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 2 2 5 6 0 

ทัศนศำสตร์เรขำคณติ 1 10  6 7 0 

ทัศนศำสตร์กำยภำพ 0 4  14 2 0 

ทฤษฎีสัมพัทธภำพ 0  6 9 0 0 

ฟิสิกส์ควอนตมั 0  7 10  1 0 

ฟิสิกส์อะตอม 2 4 4 4 1 

ฟิสิกส์นิวเคลียร ์  1  4 5 0 0 

รวมข้อ 7 40 60 21 1 

รวมร้อยละ 5.43 31.01 46.51 16.28 0.78 
   

3.2 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบข้อสอบแบ่งตามค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ผลการวิเคราะห์ข้อสอบท่ีมีคา่อ านาจจ าแนกตามเกณฑ์มากกวา่ 0.2 ขึ้นไป มีจ านวน 104 ข้อ โดยแยก 

เป็นอ านาจจ าแนกสูง (r = 0.61-1.00) คุณภาพดีมาก เก็บไว้ใช้ จ านวน 12 ข้อ คิดเป็นร้อยละ  9.30 อ านาจจ าแนกค่อนข้าง
สูง (r = 0.41-0.60) คุณภาพดี เก็บไว้ใช้ จ านวน 42 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 32.56 อ านาจจ าแนกปานกลาง (r = 0.20-0.40) 
คุณภาพดีพอใช้ เก็บไว้ใช้ จ านวน50 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 38.76 อ านาจจ าแนกค่อนข้างต่ า (r = 0.10-0.19) ไม่มีคุณภาพ    
ควรตัดทิ้งหรือปรับปรุง จ านวน 14 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 10.85  ไม่มีอ านาจจ าแนก ( r=0.00) ไม่มีคุณภาพ ควรตัดทิ้งหรือ
ปรับปรุง จ านวน 8 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 6.20 และมีข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกติดลบ ไม่มีคุณภาพ ใช้ไม่ได้ ควรตัดทิ้ง   
จ านวน 3 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 2.33 รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลวิเคราะห์ข้อสอบแบ่งตำมค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r) 

เนื้อหา 
  

จ านวนข้อสอบแบ่งตามค่าอ านาจจ าแนก (r) 

สูง ค่อนข้างสูง ปานกลาง ค่อนข้างต  า ไม่มีอ านาจจ าแนก ใช้ไม่ได้ 

อิเล็กทรอนิกสเ์บื้องต้น 0 4 5 1 2 0 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 1 4 8 1 1 0 

ทัศนศำสตร์เรขำคณติ 4 8 4 4 2 2 

ทัศนศำสตร์กำยภำพ 4 9 6 1 0 0 

ทฤษฎีสัมพัทธภำพ 1 6 7 0 0 1 

ฟิสิกส์ควอนตมั 1 3 10 3 1 0 

ฟิสิกส์อะตอม 1 2 9 2 1 0 

ฟิสิกส์นิวเคลียร ์ 0 6 1 3 0 0 

รวมข้อ 12 42 50 14 8 3 

รวมร้อยละ 9.30 32.56 38.76 10.85 6.20 2.33 
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4. บทสรุป 
     ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบจ านวน 129 ข้อ พบว่ามีคุณภาพตามเกณฑ์ระดับความยากง่าย จ านวน 121 ข้อ 
แบ่งเป็นระดับค่อนข้างยาก จ านวน 40 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 31.01 ระดับปานกลางจ านวน 60 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 46.51 และ
ระดับค่อนข้างง่ายจ านวน 21 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 16.28  ข้อสอบมีคุณภาพตามเกณฑ์อ านาจจ าแนก จ านวน 104 ข้อ แบ่งเป็น
อ านาจจ าแนกสูง จ านวน 12 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 9.30 อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูงจ านวน 42 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 32.56 และ
อ านาจจ าแนกปานกลางจ านวน 50 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 38.76  

ข้อเสนอแนะ  
1. ข้อสอบที่ไม่ผ่านเกณฑ์ ควรน ามาปรับปรุงแก้ไข เพื่อใช้ข้อสอบในปีการศึกษาต่อไป  
2. ข้อสอบที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ ควรจัดท าเป็นคลังข้อสอบออนไลน์ เพื่อใช้ในโอกาสต่อไป  

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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point average of the third year Applied Physics students of Rajamangala 

University of Technology Thanyaburi 
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อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะทางวิชาชีพ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และผล

การศึกษาระดับมหาวิทยาลัย ของนักศึกษาช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  กลุ่ม
ตัวอย่างของการวิจัยครั้งนี้เป็นนักศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ ช้ันปีที่ 3 ประจ าปีการศึกษา 
2561 จ านวน 27 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 1) คะแนนสอบสมรรถนะทางวิชาชีพ 2) คะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ3) ผลการเรียนตลอดหลักสูตร ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ การวิเคราะห์ข้อมูลของ
ผลการวิจัยโดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษาโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน ผลการวิจัยพบว่า
คะแนนสมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลการเรียนสะสม(GPAX)  อย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p < .01) โดยมีความสัมพันธ์ระดับมาก (r = .787) คะแนนสมรรถนะการวิเคราะห์วัสดุ มีความสัมพันธ์ทางบวก
กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาปฏิบัติการวัสดุศาสตร์และการวิเคราะห์วัสดุ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p < .01) โดยมี
ความสัมพันธ์ระดับน้อย (r = .680) คะแนนสมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาปฏิบัติการมาตรวิทยาและเครื่องมือวัด อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p < .01) โดยมีความสัมพันธ์
ระดับมาก (r = .793) คะแนนสมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลการเรียนสะสม 
(GPAX) โดยมีความสัมพันธ์ระดับน้อย (r = .522)  

 
ค าส าคัญ: สมรรถนะทางวิชาชีพ  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ผลการเรียนสะสม 
 

Abstract 
 

This research aimed to study the relationship between core competencies, learning achievement 
and grade point average of the third year Applied Physics students of Rajamangala University of 
Technology Thanyaburi. The sample was 27  of the third year Applied Physics students in academic year 
2018. The data collection tools consisted of 1) raw scores of core competencies 2) raw scores of learning 
achievement and 3 )  grade point average (GPAX) of the third year Applied Physics students. Data were 
analyzed by using Pearson’s product moment correlation coefficient. The results were as follows. There 
was positive correlation at the high level with the significant level of .01 between raw scores of Applied 
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Physics instrumental competency and GPAX (r = .7 87 ) . There was positive correlation at the low level 
with the significant level of .0 1  between raw scores of materials characterization competency and raw 
scores of Materials Science and Materials Characterization Laboratory course (r = .680). There was positive 
correlation at the high level with the significant level of .01 between raw scores of Scientific instrumental 
calibration competency and raw scores of Metrology and Instrumentation Laboratory course (r = .793 ). 
There was positive correlation at the low level with the significant level of .0 1  between raw scores of 
scientific instrumental calibration competency and grade point average (r = .522). 

 
Keywords: core competencies, learning achievement, grade point average (GPAX) 
 
1. บทน า  

การศึกษาเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะการศึกษาในระดับอุดมศึกษาที่มุ่งเน้นการพัฒนาบัณฑิต
ให้มีความเจริญงอกงามทางสติปัญญาและความคิดเพื่อความก้าวหน้าทางวิชาการและวิชาชีพช้ันสูง เศรษฐกิจในปัจจุบันและ
อนาคตมีการเปลี่ยนแปลงและพึ่งพาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีขั้นสูงเพิ่มมากขึ้น ท าให้สถาบันอุดมศึกษา
ต้องมุ่งผลิตบัณฑิตที่มีความรู้ทันตามยุคสมัยด้วย  

แผนยุทธศาสตร์ 20 ปี (พ.ศ. 2561-2580) [1] มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีปรัชญาคือ “มุ่งเน้นการ
พัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ให้มีทักษะความช านาญด้านวิชาชีพ เสริมสร้าง ทุนมนุษย์ ที่มีมูลค่าเพิ่มให้กับ
ประเทศ” คุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ คือมุ่งผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติมืออาชีพ (Hand-on) ที่มีความรู้ ทักษะวิชาชีพ ทักษะ
สังคม (Soft skills) และประสบการณ์ในการท างานจริง   

บัณฑิตนักปฏิบัติ หมายถึง บัณฑิตที่มีสมรรถนะตามสาขาวิชาชีพ คิดเป็น ท าเป็น สร้างเป็น แก้ปัญหาเป็น สื่อสาร
เป็น ตรงตามความต้องการของสถานประกอบการ   ความรู้ หมายถึง ศาสตร์ด้านต่าง ๆ ที่สอนอยู่ในสาขาวิชานั้น ๆ โดยสอน
หลักการ ที่ส าคัญ (Principle) ของศาสตร์นั้น ๆ และการประยุกต์ใช้งานในช้ันสูง  ซึ่งอยู่ในความรับผิดชอบของอาจารย์ผู้สอนที่
ผ่านการอบรมแนวทางการผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติในลักษณะบูรณาการองค์ความรู้มาแล้ว    

ทักษะวิชาชีพ หมายถึง การฝึกปฏิบัติทักษะทางวิชาชีพพื้นฐานและขั้นสูงให้ สอดคล้องสมรรถนะสาขาวิชาชีพ        
ที่สถานประกอบการต้องการ 

อุกฤษณ์ กาญจนเกตุ [2] กล่าวว่า “สมรรถนะ หมายถึง ความสามารถความช านาญด้านต่าง ๆ ซึ่งเป็นองค์ประกอบ  
ที่ส าคัญที่ท าให้บุคคลสามารถกระท าการหรืองดเว้นการกระท าในกิจการใดๆ ให้ประสบ ความส าเร็จ หรือล้มเหลว              
ซึ่งความสามารถเหล่านี้ได้มาจากการ เรียนรู้ ประสบการณ์ การฝึกฝน และการปฏิบัติจนเป็นนิสัย   

หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ [3]  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีวัตถุประสงค์ 
เพื่อผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติทางด้านฟิสิกส์ประยุกต์ ที่เน้นการฝึกปฏิบัติเพื่อให้ใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ในการคิดวิเคราะห์อย่างเป็น
ระบบและมีเหตุผลเพื่อรองรับความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี สามารถน าความรู้ทางวิชาชีพไปประยุกต์ใช้และแก้ปัญหาในการ
ประกอบอาชีพได้ ดังนั้นหลักสูตรได้น าแนวคิดเกี่ยวกับสมรรถนะมาใช้ในการก าหนด  และพัฒนาคุณภาพของบัณฑิตให้มี
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ ความรู้ ทักษะ และสมรรถนะทางวิชาชีพตรงกับความต้องการของสถานประกอบการ และ
ตลาดแรงงาน รวมทั้งน ามาใช้ในการพัฒนาหลักสูตรการเรียนการสอนแต่ละช้ันปีให้สอดคล้องกับ แผนการศึกษา บรรลุตาม
วัตถุประสงค์รายวิชา เมื่อด าเนินการเรียนการสอน ครบตามหลักสูตรแล้ว จะมีการประเมินนักศึกษาว่าสามารถบรรลุ
เป้าประสงค์ในด้านสมรรถนะที่ก าหนดไว้ หรือไม่อย่างไร และน าผลที่ได้มาประเมินคุณภาพของการจัดการเรียนการสอน เพื่อ
ส่งเสริมให้นักศึกษามี สมรรถนะตรงตามเป้าหมายที่หลักสูตรก าหนดไว้ ซึ่งจะเป็นการเตรียมความพร้อมของนักศึกษาก่อนจะ
ส าเร็จการศึกษาเข้าสู่ตลาดแรงงานให้สามารถปฏิบัติงานให้ตรงตามความต้องการขององค์กรและตลาดแรงงานได้ในอนาคต   

จากความเป็นมาและ ความส าคัญข้างต้น ผู้วิจัยได้เห็นความส าคัญของประเมินสมรรถนะของนักศึกษา จึงมีความ
สนใจที่จะศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะทางวิชาชีพ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ ผลการศึกษาระดับมหาวิทยาลัย 
ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลในปรับปรุงหลักสูตรให้มี
คุณภาพเหมาะสมกับสถานการณ์ปัจจุบันและการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะทางวิชาชีพ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และผลการศึกษาระดับมหาวิทยาลัย 

ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
  1.2 สมมติฐานการวิจัย  

1.2.1 คะแนนสมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ปร ะยุกต์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ขั้นสูง  

   1.2.2 คะแนนสมรรถนะการวิเคราะห์วัสดุ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาปฏิบัติการวัสดุศาสตร์และการวิเคราะห์วัสดุ  

   1.2.3 คะแนนสมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาปฏิบัติการมาตรวิทยาและ
เครื่องมือวัด  
  1.3 ขอบเขตเนื้อหา 

สมรรถนะทางวิชาชีพ หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2559) คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย สมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ สมรรถนะการ
วิเคราะห์วัสดุ สมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะการน าเสนอผลงานเชิงวิชาการทางฟิสิกส์
ประยุกต์ ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ ได้แก่ 

  1.3.1 คะแนนสอบภาคปฏิบัติสมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ สมรรถนะการวิเคราะห์วัสดุ 
สมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะการน าเสนอผลงานเชิงวิชาการทางฟิสิกส์ประยุกต์   

  1.3.2 คะแนนสอบข้อเขียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ขั้นสูง วิชาปฏิบัติการวัสดุศาสตร์และการวิเคราะห์วัสดุ 
และวิชาปฏิบัติการมาตรวิทยาและเครื่องมือวัด 

  1.3.3 ผลการเรียนสะสม(GPAX)  ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ ช้ันปีท่ี 3 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง “ความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะทางวิชาชีพ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และผลการศึกษาระดับ
มหาวิทยาลัย ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี”  ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยล าดับ
ขั้นตอนดังนี ้

2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรของการวิจัยครั้งนี้เป็นนักศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์  
ตัวอย่างประชากรของการวิจัยครั้งนี้เป็นนักศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ ช้ันปีท่ี 3 ปี

การศึกษา 2561 จ านวน 27 คน 
2.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

  2.2.1 คะแนนสอบภาคปฏิบัติสมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ สมรรถนะการวิเคราะห์วัสดุ 
สมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะการน าเสนอผลงานเชิงวิชาการทางฟิสิกส์ประยุกต์   

  2.2.2 คะแนนสอบข้อเขียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ขั้นสูง วิชาปฏิบัติการวัสดุศาสตร์และการวิเคราะห์วัสดุ 
และวิชาปฏิบัติการมาตรวิทยาและเครื่องมือวัด 

2.2.3 ผลการเรียนสะสม(GPAX)  ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ ช้ันปีท่ี 3 
2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  2.3.1 ขออนุมัติด าเนินการวิจัยจากหน่วยงาน คือ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลธัญบุรี  
  2.3.2 ศึกษาข้อมูลคะแนนสอบภาคปฏิบัติ และคะแนนสอบข้อเขียนของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ 

ช้ันปีท่ี 3 ประจ าปีการศึกษา 2561  
  2.3.3 ศึกษาผลการเรียนสะสม(GPAX)  ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ ช้ันปีท่ี 3  
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2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลของผลการวิจัยโดยวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษา โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์

ของเพียร์สัน (Pearson ‘s Product Moment Correlation Coefficient) [4] ใช้เกณฑ์การแปลความหมายระดับของ
ความสัมพันธ์ดังนี้  

0.84 - 1.00 หมายถึง มีความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด 
0.71 - 0.83 หมายถึง มีความสัมพันธ์กันมาก 
0.51 - 0.70 หมายถึง มีความสัมพันธ์กันน้อย 
0.00 - 0.50 หมายถึง มีความสัมพันธ์กันน้อยท่ีสุด 

  
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
      3.1 คะแนนสมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลการเรียนสะสม (GPAX)  อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p < .01) โดย
มีความสัมพันธ์ระดับมาก (r = .787) ดังตารางที่ 1   

 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
และผลการเรยีนสะสม (GPAX)   
สมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสกิส์ประยุกต ์ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) การแปลผลระดับความสัมพันธ์ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน .290 ระดับน้อยทีสุ่ด 
ผลการเรยีนสะสม(GPAX)   .787** ระดับมาก 
**p < .01 
 

     3.2 คะแนนสมรรถนะการวิเคราะห์วัสดุ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาปฏิบัติการวัสดุศาสตร์และการวิเคราะห์วัสดุ อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ  (p < .01) โดยมีความสัมพันธ์ระดับน้อย (r = .680) ดังตารางที่ 2   
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะการวิเคราะห์วัสดุ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และผลการเรียน
สะสม(GPAX)   
สมรรถนะการวิเคราะห์วัสด ุ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) การแปลผลระดับความสัมพันธ์ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน .680** ระดับน้อย 
ผลการเรยีนสะสม(GPAX)   .369 ระดับน้อยท่ีสุด 
**p < .01 
 

     3.3 คะแนนสมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาปฏิบัติการมาตรวิทยาและเครื่องมือวัด 
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ(p < .01) โดยมีความสัมพันธ์ระดับมาก (r = .793)  และคะแนนสมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์
ทางวิทยาศาสตร์ มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลการเรียนสะสม(GPAX) โดยมีความสัมพันธ์ระดับน้อย (r = .522) ดังตารางที่ 3   
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตรผ์ลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน และผลการเรียนสะสม(GPAX)   
สมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร ์ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) การแปลผลระดับความสัมพันธ์ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน .793** ระดับมาก 
ผลการเรยีนสะสม(GPAX)   .522** ระดับน้อย 
**p < .01 
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4. บทสรุป 
     ผลการศึกษาความสัมพันธ์ของคะแนนสมรรถนะ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และผลการเรียนสะสม ของนักศึกษา ช้ันปี
ที่ 3 สาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ แยกประเด็นอภิปรายได้ดังนี ้
  คะแนนสมรรถนะที่น ามาศึกษาวิจยัครั้งนี้มี 3 สมรรถนะ คือ สมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกสป์ระยุกต์ 
สมรรถนะการวิเคราะห์วัสดุ และสมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์  
    4.1 คะแนนสมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลการเรียนสะสม (GPAX)  อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p < .01) โดยมี
ความสัมพันธ์ระดับมาก (r = .787) ทั้งนี้สมรรถนะการใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ประยุกต์ มี สมรรถนะย่อย 3 สมรรถนะ ได้แก่    
1) สามารถใช้เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าได้ เช่น มัลติมิเตอร์ ออสซิลโลสโคป เครื่องก าเนิดความถี่  2) สามารถเขียนแผนภาพ
วงจรไฟฟ้าและต่อวงจรไฟฟ้าตามแผนภาพได้  สามารถใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ขั้นกลางและวิเคราะห์ผลได้ เช่น ไมเคิลสัน
อินเตอร์ฟีรอมิเตอร์ เครื่องวัดค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของวัสดุ ไมโครเวฟ-ออปติก 3) สามารถใช้เครื่องมือทางฟิสิกส์ขั้นสูงและ
วิเคราะห์ผลได้ เช่นเครื่องวัดมุมสัมผัส เครื่องวัดรังสีแกมมา และเครื่องวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิคการเรืองรังสี 
    4.2 คะแนนสมรรถนะการวิเคราะห์วัสดุ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   
มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาปฏิบัติการวัสดุศาสตร์และการวิเคราะห์วัสดุ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ  (p < .01) โดยมีความสัมพันธ์ระดับน้อย (r = .680)  
     4.3 คะแนนสมรรถนะการสอบเทียบอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักศึกษาสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาปฏิบัติการมาตรวิทยาและเครื่องมือวัด 
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p < .01) โดยมีความสัมพันธ์ระดับมาก (r = .793) และมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลการเรียน
สะสม (GPAX) โดยมีความสัมพันธ์ระดับน้อยท่ีสุด (r = .522)  

ทั้งนี้ผลการวิจัยอาจเนื่องมาจาก ความรู้พื้นฐานเดิม มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัต ิ
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ อุษณีย์ เทพวรชัย และนิชดา  สารถวัลย์แพศย์ [5]  ที่พบว่าคะแนนเฉลี่ยสะสมภาคทฤษฎี      
มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนภาคปฏิบัติ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ .01 ทั้งนี้เนื่องจากนักศึกษา
จะต้องน าความรู้พื้นฐานเดิม หรือความรู้ภาคทฤษฎีไปประยุกต์ใช้ในการเรียนภาคปฏิบัติ เมื่อมีความรู้ภาคทฤษฎีท าให้มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนภาคปฏิบัติที่ดีไปด้วยกัน 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 ควรน าผลการวิจัยไปใช้ในการวิเคราะห์ ประเมินผลส าเร็จของหลักสูตร ตลอดจนการจัดการเรียนการสอนที่
เหมาะสมและสอดคล้องกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ต่อไป  

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ให้การ
สนับสนุนและเอื้อเฟ้ืออุปกรณ์และเครื่องมือต่าง ๆ ตลอดจนสถานที่ในการท างานวิจัยในครั้งนี้ จนส าเร็จลุล่วงด้วยดี  
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[5] อุษณีย์ เทพวรชัย และนิชดา สารถวัลย์แพศย. ์ (2551). รายงานวิจัย เรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของนักศึกษาวิทยาลัย พยาบาล สังกัดสถาบันพระบรมราชชนก กระทรวง สาธารณสุข. 
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การบ าบัดสีในน้ าเสียจากการย้อมผ้าด้วยกระดาษเหลือใช้ในส านักงาน 
Color removal from dye wastewater by used paper from office 

 
สิรินารี เงินเจริญ 

 
สาขาวิชาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา วิทยาเขตสระแก้ว  

254 หมู่ 4 ถนนสุวรรณศร ต าบลวัฒนานคร อ าเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว 
Email: sirinaree.th@gmail.com 

 
บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าด้วยการใช้กระดาษเหลือ

ใช้ในส านักงาน ด าเนินการโดยน ากระดาษขนาด A4 80 แกรม ท่ีเหลือใช้ในส านักงานมาย่อยเป็นเส้น จากนั้นแช่น้ าแล้วบรรจุ
ลงในขวดน้ าพลาสติก อัดให้แน่นด้วยมือ ติดตั้งตามแนวตั้งเป็นชุดบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าอย่างง่าย เทน้ าเสียจาก
การย้อมผ้าที่สังเคราะห์ขึ้น 4 สี ได้แก่ สีเหลือง สีชมพู สีน้ าเงิน และสีด า ผ่านชุดบ าบัดสีดังกล่าวแบบกะ (Batch) แล้ว
วิเคราะห์ผลการบ าบัดสีด้วยแถบวัดระดับความเข้มสีที่สร้างขึ้นจากโปรแกรมประเภทฟรีแวร์ พบว่าชุดบ าบัดสีของน้ าเสีย
สามารถบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าได้โดยสามารถลดความเข้มสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าได้ 58 -62 ระดับเมื่อเทียบ
กับสีของน้ าเสียเริ่มต้น  ความแตกต่างของสีไม่มีผลให้ประสิทธิภาพการบ าบัดสีดังกล่าวแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
อย่างไรก็ตามความหนาแน่นของกระดาษเหลือใช้ในส านักงานท่ีบรรจุในชุดดูดซับจะมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดสีด้วย  
 
ค าส าคัญ: การบ าบัดสี  สีย้อมผ้า  น้ าเสีย  กระดาษ 
 

Abstract 
 
 This research aims to study the feasibility of the color removal from dyeing wastewater using 
used-office paper.  Procedure was operated by steps as follows, shredded the 80 gram A4 used paper 
then soaked in the water, packed into the plastic bottle by hand then installed vertically as the color 
removal of wastewater kit. Next, poured each synthetic dyes wastewater consisted of yellow, pink, blue 
and black by batch through the absorbed kit.  Finally, the analytical step by color-scale band easily 
created from freeware was proceeded. The result was shown that the used paper from office was able to 
eliminate every dyes equals 58-62 levels compared to the original of dyes color. Color variation was not 
different affected on color removal significantly (P value 0.05). Anyway, it was found that the density of 
sorbent material had an effect on the color removal efficiency. 
 
Keywords: color removal, dye, wastewater, paper 
 
1. บทน า  
 ผ้าไทยเป็นหนึ่งในมรดกทางวัฒนธรรมที่สะท้อนความงดงามประณีตตามวิถีไทที่สืบทอดต่อมาจากโบราณจนถึง
ปัจจุบัน ผ้าไทยเป็นผลิตภัณฑ์ทางภูมิปัญญาที่สร้างสรรค์ขึ้นเพื่อประโยชน์ในการใช้สอยควบคู่กับความงาม [1] ทั้งยังสร้าง
รายได้ให้กับท้องถิ่น ด้วยเหตุนี้ภาครัฐจึงมุ่งส่งเสริมหัตถกรรมทอผ้าไทยในทุกพื้นที่ให้เป็นหนึ่งในกระบวนการผลิตบนฐาน
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ศักยภาพและความเข้มแข็งของชุมชนอย่างสมดุล [3] กระบวนการสร้างสรรค์ผ้าไทยประกอบด้วยหลายขั้นตอน ได้แก่ การ
เตรียมเส้นใย การย้อมเส้นใย และการทอผ้า ในขั้นตอนการย้อมเส้นใยนั้น เดิมใช้สีจากธรรมชาติเป็นส าคัญ แต่ปัจจุบันผู้ผลิต
บางรายเลือกใช้สีสังเคราะห์ซึ่งให้สีที่หลากหลาย มีราคาปานกลาง ให้สีที่คงทน [2] และเตรียมได้ง่าย อย่างไรก็ตามพบว่าสี
ย้อมบางชนิดเป็นพิษ กัดกร่อน อีกทั้งน้ าย้อมจากสีเคมีที่ปล่อยทิ้งส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อมโดยทั่วไป [6] เนื่องจากสีย้อมมี
องค์ประกอบของสารอันตรายหลายชนิด น้ าสีที่เหลือจากการย้อมมีสารเคมีปริมาณมาก น้ าทิ้งจากสีย้อมบางชนิดมีค่าบีโอดี 
(Biochemical Oxygen Demand) ได้สูงถึง 100,000 มิลลิกรัมต่อลิตร [7] ทั้งยังท าลายทัศนียภาพตลอดจนบดบังแสงซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ า งานวิจัยนี้จึงด าเนินการเพื่อหาแนวทางการบ าบัดสีจากการย้อมผ้าดังกล่าว ทดสอบโดย
การน ากระดาษเหลือใช้ในส านักงานเป็นวัสดุดูดซับ ด้วยสมมติฐานว่ากระดาษเป็นเซลลูโลสที่มีความพรุน [9] จึงมีความเป็นไป
ได้ในการดูดซับสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้า ทั้งนี้งานวิจัยมุ่งหมายด าเนินการโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้มาซึ่งวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพในการบ าบัดสีของน้ าเสียจากย้อมผ้าซึ่งชุมชนสามารถน าไปใช้ได้ง่าย ต้นทุนต่ า ตลอดจนเพิ่มมูลค่ากระดาษเหลือ
ใช้ในส านักงาน อนัเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์ทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุ้มค่าและยั่งยืนต่อไป 
 
2. วิธีการวิจัย 
 การวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี ้
 2.1 การเตรียมกระดาษเพ่ือใช้เป็นวัสดุดูดซับ 
 เตรียมกระดาษเหลือใช้ในส านักงานโดยการน ามาย่อยด้วยเครื่องย่อยกระดาษหรือเครื่องท าลายเอกสารยี่ ห้อ 
Fellowers รุ่น PS-70S ได้กระดาษเหลือใช้ในส านักงาน ขนาด 0.4 x 29.4 ซ.ม. น าไปแช่น้ า 30 นาที ดังภาพที่ 1 น ามาผึ่งให้
หมาดน้ า 20 นาท ี
  

 
 

ภาพที ่1 การแช่กระดาษเหลือใช้ในส านักงานในน้ าเพื่อเตรยีมชุดดดูซับสีของน้ าเสีย 
 

 2.2 การเตรียมน้ าเสียจากการย้อมผ้า 
 ช่ังผงสีย้อมผ้าสีเหลือง ชมพู น้ าเงิน และด า สีละ 2 กรัม ละลายในน้ าสะอาดปริมาตร 1,500 มิลลิลิตร คนให้สี
ละลายเป็นเนื้อเดียว 
 2.3 การเตรียมชุดดูดซับสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้า 
 เตรียมชุดดูดซับสีของน้ าเสียอย่างง่ายโดยใช้ชวดน้ าพลาสติกที่ใช้แล้วรูปทรงสี่เหลี่ยม เส้นรอบวง 19.5 เซนติเมตร 
(ซ.ม.) น ามาตัดฐานขวดเพื่อเป็นช่องทางบรรจุวัสดุดูดซับ ที่ปากขวดดังกล่าวซึ่งมีฝาปิดให้เจาะเป็นรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.5 ซ.ม. กึ่งกลางฝาขวด แล้วน าไปตรึงด้วยเชือกกับชุดขาตั้ง  หลังจากนั้นน ากระดาษจากข้อ 2.1 บรรจุในขวดพลาสติกที่
เตรียมไว้ด้วยมือ ให้กระดาษดังกล่าวมีความสูงจากปากขวด 11 ซ.ม. ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ชุดดูดซับสีของน้ าเสีย 
 

 2.4 การทดสอบการดูดซับสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้า 
 เทน้ าเสียจากการย้อมผ้าที่เตรียมไว้ในข้อ 2.2 ลงไปในชุดบ าบัดสีของน้ าเสียอย่างง่าย ทดสอบแบบกะ ครั้งละ 250 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ทดสอบเปรียบเทียบ 4 สี คือ สีเหลือง สีน้ าเงิน สีชมพู และสีด า จากนั้นทดสอบเปรียบเทียบเพิ่มเติมโดย
การเทน้ าเสียผ่านชุดดูดซับสีที่เตรียมจากขวดพลาสติกลักษณะเดียวกันแต่ขนาดแตกต่างกัน คือ ขนาดเส้นรอบวง 19.5 ซ.ม. 
และ 28 ซ.ม. ปริมาณกระดาษที่ใช้ในขวดขนาดเล็กและขวดขนาดใหญ่ เท่ากับ 150 และ 250 กรัมตามล าดับ ดังภาพที่ 3 
ทดสอบ 4 ซ้ า เก็บตัวอย่างน้ าเสียที่กรองผ่านชุดดูดซับสีของน้ าเสียลงในหลอดทดลองเพ่ือน าไปวิเคราะห์สี 
   

 
 

ภาพที ่3 ขวดพลาสติกส าหรับเตรยีมชุดดูดซับสี 
  
 2.5 การวัดระดับสีและวิเคราะห์ผลการบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้า 
 ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ไม่มีค่าใช้จ่าย (Freeware) คือ RGB Color Gradient Maker (เข้าถึงได้จากเว็บไซต์ 
www.perbang.dk/rgbgradient/) ก าหนดค่าสีก่อนการบ าบัดสีหรือระดับสีตั้งตั้น (RGB HEX value color 1) เท่ากับ
ระดับสีของน้ าเสียแต่ละสีก่อนการบ าบัดสี และก าหนดค่าสีหลังการบ าบัดสี (RGB HEX value color 2) เท่ากับสีขาว (RGB 
HEX value color 2 เท่ากับ FFFFFF) จ านวนระดับ (Steps) เท่ากับ 64 ระดับ ได้แถบวัดระดับความเข้มสี ตัวอย่างการปรับ
ค่าและแถบวัดระดับสี แสดงได้ดังภาพท่ี 4 ใช้แถบสีดังกล่าวเปรียบเทียบสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าหลังผ่านชุดบ าบัดสีของ
น้ าเสียจากการย้อมผ้า บันทึกผลเป็นตัวเลขระบุระดับที่ปรากฏในแถบสี จากนั้นรายงานผลเป็นจ านวนระดับสีที่ลดลงจากสีตั้ง
ต้นซึ่งค านวณได้จากสมการที่ (1) 
 

  จ ำนวนระดับสีที่ลดลง = ค่ำระดับสีที่อ่ำนได้จำกแถบสี – 1       (1) 
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ภาพที ่4 แถบวัดระดับสสีร้างจากโปรแกรม RGB Color Gradient Maker 
  
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ชุดดูดซับสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้านี้จัดเตรียมได้ง่ายจากกระดาษเหลือใช้ในส านักงาน ด้วยเหตุที่กระดาษค่อนข้าง
หนาและแข็ง จึงท าการย่อยและแช่น้ าเพื่อให้กระดาษอ่อนตัวลงและบรรจุลงในขวดพลาสติกซึ่งท าหน้าท่ีเสมือนคอลัมภ์ได้ง่าย
ยิ่งข้ึน การเลือกใช้ขวดพลาสติกที่ใช้แล้ว มีข้อดี คือ หาได้ง่าย ไม่มีต้นทุน พลาสติกมีความเหนียว การบรรจุกระดาษเหลือใช้ใน
ส านักงานและอัดให้แน่นท าได้ง่ายและไม่เสี่ยงต่อการแตกหัก  

ส าหรับการเลือกสีของสีย้อมที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ พิจารณาจากค่า RGB ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 ทั้งนี้พบว่าสี
เหลืองมีค่า RGB เท่ากับ 255,255,255 และสีด ามีค่า RGB เท่ากับ 0,0,0  เป็นสีที่เหมาะสมส าหรับการน ามาเลือกใช้เนื่องจาก
เป็นสีอ่อนและเข้มตามล าดับและมีค่า RGB ที่ง่ายต่อการน ามาสร้างแถบวัดระดับสี นอกจากนี้ได้ศึกษาวิจัยโดยใช้สีย้อมผ้า
เพิ่มเติมอีก 2 สี คือ สีชมพู และสีน้ าเงิน เนื่องจากเป็นสีซึ่งเป็นท่ีนิยม มีความเข้มสีอยู่ระหว่างความเข้มสีของสีเหลืองและสีด า 

การทดสอบด าเนินการโดยเทน้ าเสียจากการย้อมผ้าผ่านชุดดูดซับน้ าเสียอย่างง่ายที่เตรียมได้ดังภาพที่ 5 กระดาษ
เหลือใช้ในส านักงานจะดูดซับสีของน้ าเสียไว้ที่ผิว การดูดซับดังกล่าวเกิดขึ้นที่ด้านบนสุดของขวดพลาสติกก่อนด้านล่าง 
ตัวอย่างน้ าเสียหลังผ่านการบ าบัดสีดังกล่าวมีความใสเพิ่มขึ้น สังเกตได้ด้วยตาเปล่าอย่างชัดเจน แสดงได้ดังภาพที่ 6 

 

         
 

ภาพที ่5 ตัวอย่างลักษณะการดูดซับสีของชุดดูดซับสีของน้ าเสยี 
 

 
                   ก.                                 ข.                                    ค.                                ง. 

ภาพที ่6 สีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าหลังผ่านชุดดูดซับสีของน้ าเสยีเปรียบเทียบกับสตีั้งต้น 
ก. สีเหลือง    ข. สีน้ าเงิน    ค. สีชมพู    ง. สีด า 
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เมื่อใช้แถบวัดระดับสี ซึ่งเตรียมตามวิธีการในข้อ 2.5 ก าหนดระดับสีตั้งต้นเป็นสีน้ าเสียเสียก่อนผ่านชุดบ าบัดสีและ
ระดับสีสุดท้ายเป็นสขีาวเช่นเดียวกันท้ัง 4 สี เพื่อลดความไม่เที่ยงของการวิเคราะห์ผล การก าหนดจ านวนระดับสีของแถบสนีัน้ 
สามารถก าหนดได้ตั้งแต่ 3-64 ระดับ ในการวิจัยนี้ได้ก าหนดให้จ านวนระดับเท่ากับ 64 ระดับ เนื่องจากสังเกตสีหลังทดสอบ
นั้นมีความแตกต่างกันน้อยมาก จ าเป็นต้องใช้แถบสีที่มีความละเอียดสูง การก าหนดจ านวนระดับยิ่งมากจะวิ เคราะห์ผลได้
ละเอียดมากขึ้น เมื่อน าแถบสีดังกล่าวไปวิเคราะห์ผล สามารถรายงานผลเป็นจ านวนระดับสีที่ลดลง ท้ังนี้ ประสิทธิภาพการ
บ าบัดสีจะแปรผันตามกับค่าตัวเลขท่ีระบุจ านวนระดับสี ผลการศึกษาแสดงได้ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 จ านวนระดับสีที่ลดลงเมื่อบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าด้วยชุดดูดซับสีของน้ าเสีย 
 

สีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าก่อนผ่านชุดบ าบัดสี 
จ านวนระดับสีทีล่ดลงเมื่อบ าบัดสีของน้ าเสีย 

จากการย้อมผ้าด้วยชุดดูดซับสี 
สีเหลือง  61.75 + 0.50 
สีน้ าเงิน 

 
60.75 + 1.26 

สีชมพ ู  61.75 + 0.50 

สีด า  61.00 + 0.82 

 
พบว่าประสิทธิภาพการบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าด้วยกระดาษเหลือใช้ในส านักงานในชุดดูดซับสีนั้นสูงมาก 

กล่าวคือ กระดาษเหลือใช้ในส านักงานสามารถบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าได้ 58-62 ระดับสี เป็นไปตามสมมติฐานตั้ง
ต้นของการวิจัย จึงเป็นวัสดุเหลือใช้ที่สามารถน ามาบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าได้ เช่นเดียวกับวัสดุที่มีความพรุนหรือ
วัสดุธรรมชาติราคาต่ า [5] ที่สามารถใช้บ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าได้ ประสิทธิภาพการบ าบัดจากการมองด้วยตาเปล่า
พบว่ามีความแตกต่างกันเล็กน้อย กล่าวคือ ชุดดูดซับสีนี้สามารถบ าบัดสีเหลืองได้ดีกว่าสีน้ าเงิน สีชมพู และสีด าตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่าชุดบ าบัดสีนี้สามารถบ าบัดสีย้อมอ่อนได้ดีกว่าสีย้อมเข้ม อย่างไรก็ตามการทดสอบซ้ าและวิเคราะห์ผลทางสถิติ
จากการใช้แถบวัดระดับสีให้ผลว่าการบ าบัดสีแต่ละสี ท้ังสีเหลือง สีฟ้า สีชมพู และสีด า มีประสิทธิภาพท่ีดีไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญ (P-value=0.25; =0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแถบวัดระดับสีที่สร้างขึ้นนั้นมีความเข้มสีแต่ละระดับใกล้เคียงกัน
 เมื่อทดสอบเพิ่มเติมกรณใีช้คอลัมภข์นาดแตกตา่งกัน คือ คอลัมภ์จากขวดน้ าขนาดใหญ่และขนาดเล็กท่ีบรรจุปริมาณ
กระดาษแตกต่างกัน ให้ผลว่าขนาดคอลัมภ์ที่แตกต่างกันส่งผลให้การบ าบัดสีแตกต่างกัน การใช้คอลัมภ์ขนาดใหญ่ที่บรรจุ
กระดาษมากกว่าสามารถบ าบัดสีได้ 58-60 ระดับ อีกนัยหนึ่งคือ การใช้คอลัมภ์หรือขวดขนาดเล็กกว่าให้ผลการบ าบัดสูงกว่า
ชุดบ าบัดสีที่ใช้ขวดขนาดใหญ่อย่างมีนัยส าคัญ (P-value=7.04E-08; =0.05) เป็นที่น่าสังเกตประสิทธิภาพการบ าบัดสี
แปรผกผันกับปริมาณกระดาษหรือขนาดคอลัมภ์ วิเคราะห์จากผลทดสอบพบว่าการดูดซับสีบนกระดาษเหลือใช้ดังกล่าวในชุด
บ าบัดสีที่จัดเตรียมนั้นจะเกิดขึ้นที่บริเวณด้านบนของวัสดุดูดซับก่อนกระดาษเหลือใช้ในส านักงานด้านบนชุดทดสอบมีสีย้อมที่
ถูกดูดซับมากกว่าด้านล่าง แสดงได้ดังภาพท่ี 7  

 

 
 

ภาพที่ 7 ลักษณะการดูดซับของสยี้อมผ้าบนกระดาษเหลือใช้ในส านกังาน 
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ปริมาณน้ าเสียที่เทลงไปทดสอบไม่ได้มีปริมาณมากจนกระทั่งกระดาษเหลือใช้ในส านักงานที่บรรจุลงไปในขวด
พลาสติกของชุดบ าบัดสีทั้งหมดติดสีย้อมจากน้ าเสียที่น ามาทดสอบ ปริมาณกระดาษและปริมาตรขวดพลาสติกจึงไม่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการบ าบัดสีหากใช้น้ าเสียในปริมาณไม่มาก ความเป็นไปได้ของประสิทธิภาพการบ าบัดสีดังกล่าวอาจเกี่ยวข้องกับ
ความหนาแน่นของกระดาษท่ีบรรจุลงในขวดพลาสติก จากการสังเกตพบว่าในขั้นตอนบรรจุวัสดุดูดซับด้วยมือกับขวดพลาสติก
ขนาดเล็กกว่าจะด าเนินการอัดวัสดุดูดซับให้แน่นได้ง่ายกว่า ความหนาแน่นดังกล่าวส่งผลให้การไหลของน้ าเสียช้าลง การดูด
ซับสีที่เกิดขึ้นจึงมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 
4. บทสรุป 
 กระดาษเหลือใช้ในส านักงานสามารถน ามาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุดูดซับสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ผ่านกรรมวิธีการเตรียมอย่างง่าย ได้แก่ การน ากระดาษเหลือใช้ในส านักงานมาแช่น้ าจากนั้นบรรจุลงในขวด
พลาสติกท่ีท าหน้าที่เสมือนคอลัมภ์ เมื่อเทน้ าเสียลงไปแบบกะ น้ าเสียจากการย้อมผ้าสามารถไหลผ่านวัสดุดูดซับดังกล่าวโดย
กระดาษเหลือใช้ในส านักงานท าหน้าที่เป็นวัสดุดูดซับสีไว้ น้ าเสียหลังผ่านชุดบ าบัดสีอย่างง่ายนี้เมื่อวิเคราะห์ด้วย การใช้แถบ
วัดระดับสีที่สร้างขึ้นจากโปรแกรม RGB Color Gradient Maker เป็น 64 ระดับสี พบว่าระดับสีลดลงจึงมีความเข้มสีลดลง 
58-62 ระดับ ผลการวิจัยยังบ่งช้ีว่าประสิทธิภาพการบ าบัดสีแปรผันกับความหนาแน่นของวัสดุดูดซับ  
 
5. ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากการวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้เบื้องต้นจึงควรด าเนินการศึกษาต่อไปโดยวิเคราะห์ปัจจัยอื่นที่
เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการบ าบัดสีของน้ าเสียจากการย้อมผ้าเพิ่มเติม อาทิ อัตราการไหลของน้ าเสีย  ความหนาแน่นของ
วัสดุดูดซับ และจ านวนครั้งที่วัสดุดูดซับสามารถใช้งานได้ นอกจากนี้ควรวิเคราะห์ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความเค็ม หรื อ
ค่าพารามิเตอร์อื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับคุณภาพน้ าเพื่อให้ได้ผลที่ถูกต้อง แม่นย า และเป็นประโยชน์ต่อการน าไปใช้มากขึ้น 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ในรายวิชาสถิติวิศวกรรม ให้ได้ประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ์ 80/80 และ2) เปรียบเทียบ ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนของนักศึกษาที่เรียนระหว่าง ก่อน – หลังการเรียนโดย
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนใน รายวิชาสถิติวิศวกรรม กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  ศูนย์
นนทบุรี สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จ านวน 11 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน (CAI) ในรายวิชาสถิติวิศวกรรม แบบประเมินคอมพิวเตอร์ช่วยสอน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลัง
เรียน วิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน และ t-test dependent ผลการวิจัยพบว่า  1) บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ในรายวิชารายวิชาสถิติวิศวกรรม มีประสิทธิภาพเท่ากับ 84.49/80.91 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนด  2) หลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถสูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ค าส าคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  สถิติวิศวกรรม   
 

Abstract 
 

The purposes of this research were 1) to develop computer-assisted instruction on “Engineering 
Statistics” on basis of efficiency criteria 80/80 and 2) to compare students’ learning achievement between 
before and after using the developed CAI. The sample was industrial engineering students of Rajamangala 
University of Technology Suvarnabhumi, Nonthaburi Campus amount 11 persons. The research 
Instruments were CAI, assessment form of CAI quality, pre-test and post-test, and practical assessment 
form.  Data was statistically analyzed in percentage, mean, standard deviation, and t-test dependent.  The 
findings revealed  as  follows: 1) The efficiency of  the  developed  CAI involving  measured 84.49/80.91, 
which was higher than the specified criteria.  2) The students’ learning   achievement   after learning 
through the developed CAI was high than that before the experiment at significance level 0.05. 
 
Keywords: Computer-assisted  instruction , Learning  achievement , Engineering Statistics 
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1. บทน า  
ในปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมของไทยมีการขยายตัวเพิ่มขึ้น ทั้งจากการลงทุนภายในและภายนอกประเทศ ท าให้มี

ความต้องการบุคลากรที่มีความเช่ียวชาญดา้นกระบวนการผลิตสูง ประเทศจึงต้องมีการเตรียมความพร้อมในการสร้างบุคลากร
ที่มีคุณภาพและปรับปรุงพัฒนาการผลิตสินค้า  ให้ได้มาตรฐานในการรองรับการเติบโตของภาคอุตสาหกรรม เพื่อท าให้
ภาคอุตสาหกรรมเติบโตไปได้อย่างไม่ติดขัดในการพัฒนาการผลิตสินค้าและผลิตบุคลากรให้มีคุณภาพ จ าเป็นต้องได้รับความรู้
ที่เกี่ยวกับวิชาสถิติวิศวกรรม เนื่องจากเนื้อหาวิชานี้มีความส าคัญและเป็นพ้ืนฐานส าคัญที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในการท างาน  
            วิชาสถิติวิศวกรรม (Engineering  Statistics) มีบทบาทส าคัญหลายด้าน อาทิ ด้านอาหาร ด้านผลิตภัณฑ์สินค้า 
ด้านโรงงานต่างๆ วิชาสถิติวิศวกรรม  เป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับการเก็บข้อมูล เพื่อน าข้อมูลไปใช้ในด้านต่างๆ เช่น ใช้วิเคราะห์
ปริมาณสินค้าว่ามีของดีของเสีย มากน้อยเท่าไร ใช้เปรียบเทียบรายรับ รายจ่ายที่เกิดขึ้น หรือใช้ส าหรับการสุ่มตัวอย่างสินค้าที่
ผลิตออกมา และเป็นวิชาชีพบังคับในหลักสูตร เพื่อเป็นพื้นฐานในการเรียนวิชาอื่นๆ ต่อไป เช่นวิชาการควบคุมคุณภาพ และ
วิชาการวางแผนและควบคุมการผลิต ของหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ (หลักสูตร
ปรับปรุง พ.ศ.2560) ดังนั้นนักศึกษาทุกคนจะต้องมีความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาเป็นอย่างดี ส าหรับเนื้อหาในรายวิชานี้บาง
บทเรียนมีเนื้อหาที่ซับซ้อนยากต่อความเข้าใจ หากมีสื่อท่ีช่วยให้นักศึกษาสามารถกลับมาทบทวนได้ด้วยตนเองตลอดเวลา ท า
นักศึกษาเข้าใจในบทเรียนได้ดียิ่งข้ึน 
           จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงเป็นแนวทางในการน ามาท าการวิจัยแบบบูรณาการเพื่อพัฒนาและเพิ่มขีดความสามารถ
การใช้สื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยการเรียนรู้ด้วยตนเองวิชาสถติิวิศวกรรม (Engineering  Statistics) รหัสวิชา 106 -12- 01 
เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และท าความเข้าใจกับเนื้อหาได้ประสบผลสัมฤทธิ์มากขึ้น จะส่งผลโดยรวมต่อการเรียนการสอน 
อีกทั้งยังเป็นแนวทางให้ผู้สอนและผู้ที่สนใจไว้ศึกษาและพัฒนาต่อไปในอนาคต 
  
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 ขอบเขตเนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
 เนื้อหาวิชาที่น ามาสร้างบทคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นเนื้อหาในวิชาสถิติวิศวกรรม ตามหลักสูตร ครุศาสตร์
อุตสาหกรรมบัณฑิต (ค.อบ.) สาขาวิศวกรรมอุตสาหการอุตสาหการ [1]   ได้แก่ ความน่าจะเป็น  การแจกแจงความน่าจะเป็น
ที่ใช้ทั่วไป  การสุ่มตัวอย่าง การประมาณค่าทางสถิติ  การทดสอบสมมติฐาน  การวิเคราะห์ความแปรปรวน  การประยุกต์สถิติ
กับงานอุตสาหกรรม  ระยะเวลาคือ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562  จ านวน 15 สัปดาห์ๆ ละ 3 ช่ัวโมงรวม 45 ช่ัวโมง 

2.2 วิธีด าเนินการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้    คือ   นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต(ค.อ.บ)  

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการอุตสาหการ    ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาสถิติวิศวกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  
ศูนย์นนทบุรี  ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562  จ านวน  11  คน   

2.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
      2.3.1 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอน ในวิชาสถิติวิศวกรรม จ านวน1 ชุด 
      2.3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาสถิติวิศวกรรม ก่อนเรียนและหลังเรียน 
2.4 วิธีการสร้างเคร่ืองมือ 

  2.4.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) วิเคราะห์ด้านผู้เรียน วิเคราะห์เนื้อหา ก าหนดวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม   

      2.4.2 ขั้นตอนการออกแบบ(Design) เขียนแผนโครงเรื่อง(Storyboard) เพื่อก าหนดขอบเขต เนื้อหา และเวลา
ให้เหมาะสม 

      2.4.3 ขั้นตอนการผลิตและพัฒนา (Development)สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอน   
      2.4.4 ขั้นตอนการการน าไปทดลองใช้ (Implementation) ด้วยการน าบทเรียนคอมพิวเตอร์ที่สร้างขึ้นไปใช้กับ

นักศึกษาที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพสื่อดงันี้ ทดสอบหนึ่งต่อหนึ่ง (One to One Testing) ทดสอบกลุ่ม
เล็ก (Small Group Testing) และ การทดลองภาคสนาม (Field Testing)  

      2.4.5 ขั้นตอนการประเมินและปรับปรุง (Evaluate and Improve) น าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอน วิชา
สถิติวิศวกรรม ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 
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      2.4.6 การสร้างแบบทดสอบวัดผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการวิจัยครั้งนี้  เป็นแบบทดสอบคู่ขนานแบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ ผู้วิจัยด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

           1) ศึกษาหลักสูตร เนื้อหา และวิเคราะห์หลักสูตร [1] โดยพบว่าค าอธิบายรายวิชาและจุดประสงค์ของ
รายวิชาของหลักสูตรระบุไว้กว้างเกินไป และรายละเอียดเกี่ยวกับหัวข้อเรื่อง และเรื่องย่อยมีไม่เพียงพอ 

           2) น าแบบแบบทดสอบวัดผลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาตรวจให้คะแนนหาดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) พบว่าข้อสอบมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมระหว่าง 0.60-
1.00 [2] 

           3) น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองกับนักศึกษาท่ีเคยเรียนวิชาสถิติวิศวกรรมมาแล้วจ านวน 20 คน 
แล้วน ามาวิเคราะห์รายข้อ พบว่าแบบทดสอบ มีค่าความยากง่าย (P) อยู่ระหว่าง 0.20-0.9 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง
0.26-0.60 [3] และมีค่าความเช่ือมั่น โดยใช้สูตรคูเดอร์ริชาร์ดสัน (KR-20) มีค่า 0.73 [2]   

2.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
                 2.5.1 ผู้วิจัยแนะน าการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนให้แก่ผู้เรียนเกี่ยวกับวิธีใช้โปรแกรม จุดประสงค์การ
เรียน เนื้อหาที่เรียน เวลาที่ใช้ในการเรียน และมอบแผ่นโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอน ให้ผู้เรียนเพื่อใช้ในการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง 

     2.5.2 ผู้เรียนท าแบบแบบทดสอบวัดผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบก่อนเรียน หลังจากนั้นเรียนด้วยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยท าแบบฝึกหัดเมื่อจบหน่วยเรียน และท าแบบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบหลังเรียน   
เมื่อเรียนจบเนื้อหาบทเรียนตามที่ผู้วิจัยนัดหมาย 

     2.5.3 น าข้อมูลจากการทดลองไปวิเคราะห์  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอน วิชาสถิติวิศวกรรม  ท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 84.49/80.91  ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

ผลการวิจัยหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชาสถิติวิศวกรรม  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอน ที่
สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ   84.49/80.91 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  เนื่องจากในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนั้น  
มีการจัดท าอย่างมีระบบและขั้นตอนการเรียนรู้   มีการประเมินผลที่ตรงกับเนื้อหารายวิชาตามหลักสูตร  ซึ่งสอดคล้องกับ 
ชนม์ขนิษฐ์ วิศิษฎ์สมบัติ [4] ท่ีได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การออกแบบโฮมเพจ ส าหรับ
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้นสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ (80/80) เนื่องมาจากบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้น   มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของหลักสูตร เนื้อหาสาระที่น าเสนอสอดคล้องกับ 
วัตถุประสงค์ของบทเรียน การวัดและประเมินผลสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และเนื้อหา  

 
ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอน  

แบบฝึกหัดระหว่างเรียน คะแนนสอบ ประสิทธิภาพ 
ของบทเรียน คะแนนเตม็ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ คะแนนเตม็ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ 

180 152.09 84.49 40 32.36 80.91 84.49/80.91 
  

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนกับหลังเรียนที่ด้วยเรียนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบว่า 
นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (ค่าเฉลี่ย 16.55 คะแนน) สูงกว่า ก่อนเรียน(ค่าเฉลี่ย 12.73 คะแนน) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ0.05 ดังแสดงในตารางที่ 2 

ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนกับหลังเรียนที่ด้วยเรียนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอนที่
สร้างขึ้น  พบว่า นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  เนื่องจาก การเรียน
ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอนมสี่วนกระตุ้นให้นักศึกษามคีวามตัง้ใจ และสนใจเรียน  มีการใช้สื่อหลายชนิดมาประกอบ  
ท าให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่าย และยังมีแบบฝึกหัด  ที่จะท าให้นักศึกษาสามารถทราบผลความก้าวหน้าทางการเรียนของ
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ตนเอง   อีกทั้งสามารถเรียนได้อย่างไม่จ ากัดเวลา และทบทวนได้ตามที่ต้องการ สอดคล้องกับ  นรินทร์  อินทรี และคณะ [5] 
ที่ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การสร้างเว็บเพจ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 6  
สูงกว่าก่อนเรียน เนื่องจาก  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้น  มีเนื้อหาสาระตรงตามหลักสูตร ให้ความรู้ที่เป็น
ประโยชน์มีเนื้อหาถูกต้องตามล าดับขั้นตอน เนื้อเรื่องมีความเหมาะสมกับวัยของ ผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนสนใจและตั้งใจเรียนมาก
ขึ้นจึงท าให้ผลการเรียนสูงขึ้น  

 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรยีนกับหลงัเรียนที่ด้วยเรียนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยการสอน 

  
Mean S.D. 

ค่าเฉลี่ยของ
ผลตา่ง 

S.D. 
ค่าเฉลี่ยผลต่าง 

t df Sig  
1 tailed 

ก่อนเรียน 12.73 1.618 3.82 2.316 5.468 * 10 0.000 
หลังเรียน 16.55 1.508 

      **p0.05 
 

4. บทสรุป 
การวิจัยครั้งนี้ ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์นนทบุรี สาขา

วิศวกรรมอุตสาหการ จ านวน 11 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) ใน
รายวิชาสถิติวิศวกรรม แบบประเมินคอมพิวเตอร์ช่วยสอน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ t-test dependent ผลการวิจัยพบว่า บทเรียน มี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 84.49/80.91 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
(CAI) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งหากมี
การน าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ไปบูรณาการในการจัดการเรียนการสอนในวิชาอื่นๆ ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่าง
เหมาะสม ตรงตามความต้องการของผู้เรียน   

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ที่ได้ให้ความส าคัญกับงานวิจัยครั้งนี้ และให้ทุนอุดหนุนการ
วิจัย งบกองทุนส่งเสริมงานวิจัย พ.ศ.2563 ขอขอบคุณคณะผู้เช่ียวชาญที่ให้ค าปรึกษาและตรวจสอบรายละเอียดต่างๆ   
รวมทั้งผู้ทรงคุณวุฒิทุกๆ ท่าน ที่ให้ความอนุเคราะห์ในทุกๆ ด้าน เพื่อให้งานวิจัยครั้งนี้ขับเคลื่อนไปได้โดยไม่ติดขัด รวมถึง
นักศึกษาท่ีมีส่วนร่วมในการท าวิจัยครั้งนี้ 
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การใช้เทคนิค QFD ช่วยในการออกแบบ เพ่ือความอยู่รอดของผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอร์
ขนาดเล็กในเขตกรุงเทพและปริมณฑล กรณีศึกษาการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ 

ประเภทโต๊ะท างาน 

The Use of QFD for Product Design to Survival of Small Furniture 
Entrepreneurs in Bangkok and Perimeter: Case Study of Desk Design 
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บทคัดย่อ  
 

การศึกษานี้เป็นงานวิจัยแบบประสานวิธี มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อเสนอแนวทางการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์
เฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะท างานด้วยการใช้เทคนิค Quality Function Deployment (QFD)  ได้แบ่งเป็นขั้นตอนดังนี้ ขั้นตอน
ที่ 1 ของการศึกษาคือการค้นหาความต้องการของผู้ใช้ เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพโดยท าการเก็บข้อมูลด้วยวิธีการสมัภาษณ์เชิงลกึ
ผู้ให้ข้อมูลได้ดังนี้ ผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอร์ขนาดเล็กในเขตกรุงเทพและปริมณฑล จ านวน 2 ท่าน ตัวแทนกลุ่มลูกค้าที่ใช้
เฟอร์นิเจอร์จากร้านขนาดเล็ก 2 ท่าน นักออกแบบเฟอร์นิเจอร์ จ านวน 2 ท่าน และตัวแทนจ าหน่ายสินค้า จ านวน 2 ท่าน รวม
ทั้งสิ้น 8 ท่าน ขั้นตอนที่ 2 เป็นขั้นตอนการวิจัยเชิงปริมาณ โดยการสร้างแบบสอบถามเพื่อใช้ในเทคนิค QFD โดยส ารวจความ
ต้องการจากผู้ที่เคยซื้อเฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะท างานในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑลจ านวน 400 คน ผลที่ได้จากการศึกษา
พบว่าจุดเน้นในการออกแบบให้ตรงกับความต้องการของลูกค้ามีอยู่ 3 ข้อ ได้แก่ 1 วัสดุต้องเรียบและไม่มีเสี้ยน 2 ความยืดหยุ่น
ของวัสดุที่ไม่ก่อเกิดอันตรายจากการกระแทก และ 3 การออกแบบท่ีเข้ากันได้กับหลายๆ พ้ืนท่ี และได้น าเอาความต้องการจาก
ลูกค้ามาแปลเป็นองค์ประกอบเพื่อผลิตให้ได้ตามความต้องการ 

 
ค าส าคัญ: เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ  การออกแบบเฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะท างาน  ผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอร์

ขนาดเล็กในเขตกรุงเทพและปริมณฑล 
 

Abstract 
 

This study was a mixed methods research. The purpose of this study was to provide the design 
and development approaches for desk furniture by using Quality Function Deployment (QFD). The study 
steps categorized as follows: step 1 of this study was to seek the needs of users. This step was a 
qualitative research which collected the data by in-depth interview. The respondents consisted of two 
small furniture entrepreneurs in Bangkok and perimeter, two representatives of small furniture customers, 
two furniture designers, and two representatives of small furniture distributors, total eight persons. Step 2 
was the step of a quantitative research which constructed the questionnaires for QFD process by surveying 
the needs of 400 who used to buy the desk furniture in Bangkok and perimeter. The study results showed 
that there were three important points in designing process in order to meet the customer needs: 1 
materials must be smooth and free of burrs, 2 the flexibility of materials which had no harm from 
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crushing, and 3 the design was compatible with many areas and used the needs of customers to translate 
into the elements of production to meet the customer needs.  

 
Keywords: Quality Function Deploymen, Desk furniture design, Small furniture entrepreneurs in Bangkok 

and perimeter 
 
1. บทน า  

จากการคาดการณ์ของศูนย์วิจัยกสิกรไทย [4] พบว่ากลุ่มธุรกิจซึ่งต้องพึงระวัง ประกอบด้วย 5 ธุรกิจ ได้แก่ 
เฟอร์นิเจอร์และช้ินส่วน เสื้อผ้าส าเร็จรูป ของเด็กเล่น อ้อยและน้ าตาล และสถานีบริการน้ ามัน ทั้งนี้ เนื่องจากตัวแปรด้าน
อัตราดอกเบี้ย ราคาเช้ือเพลิง และเสถียรภาพการเมืองจะยังคงเป็นตัวแปรหลักที่จะมีผลต่อความต้องการซื้อเฟอร์นิเจอร์ใน
ประเทศ ส่วนตลาดส่งออกก็อาจจะฟื้นตัวล าบาก เพราะคู่ค้าหลัก อาทิ สหรัฐฯ ญี่ ปุ่น และประเทศในแถบยุโรปประสบกับ
ภาวะเศรษฐกิจชะลอตัว ผู้ประกอบการจึงต้องเร่งแสวงหาตลาดใหม่ ๆ เพื่อลดความเสี่ยงจากการพึ่งพาตลาดหลักเพียงไม่กี่
ตลาด และจากการวิเคราะห์สถานการณ์ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ของหน่วยวิเคราะห์เศรษฐกิจภาคการค้าส่วน
เศรษฐกิจรายสาขาของธนาคารออมสิน [5] พบว่ารายได้รวมของอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ตั้งแต่ปี 2558-2561 ปรับตัวลดลง
อย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี 2559 ดังภาพท่ี 1 แสดงภาพรวมของรายได้จากอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงภาพรวมของรายได้จากอุตสาหกรรมเฟอร์นเิจอร ์
 

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาสัดส่วนจ านวนผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอร์แยกตามขนาดธรุกิจในปี 2561 พบว่าอุตสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์มีผู้ประกอบการขนาดเล็กอยู่เป็นจ านวนมากประมาณร้อยละ 95 ดังภาพที่ 2 แสดงสัดส่วนของผู้ประกอบการใน
อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ซึ่งท าให้เกิดการแข่งขันที่ค่อนข้างสูง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงสัดส่วนของผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ 
 
ดังนั้น ทางคณะผู้วิจัยเห็นว่าผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอร์ต้องเน้นพัฒนาสินค้านวัตกรรมหรือรูปแบบใหม่ ๆ ที่มีความ

โดดเด่นตรงตามความต้องการและไลฟ์สไตล์การใช้ชีวิตของกลุ่มลูกค้าจึงจะสร้างความได้เปรี ยบทางการแข่งขันจากบริษัท
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เฟอร์นิเจอร์ขนาดใหญ่และเฟอร์นิเจอร์ที่น าเข้าจากต่างประเทศ เช่น ประเทศจีน ประเทศเวียดนาม จึงเป็นที่มาของการใช้
เทคนิค QFD เพื่อการออกแบบสินค้าให้ตรงกับความต้องการของลูกค้ามากที่สุด ซึ่งจะส่งผลให้บริษัทขนาดเล็กของ
อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์อยู่รอดจากสภาวะทางเศรษฐกิจในปัจจุบัน 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ คือ เพื่อเสนอแนวทางการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์เฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะ
ท างานด้วยการใช้เทคนิค QFD และขั้นตอนการวิจัยมีดังต่อไปนี้ 

1. การก าหนดรายละเอียดเพื่อการออกแบบการศึกษา [1] เป็นการวิจัยแบบผสานวิธี โดยมีขั้นตอนดังนี้  
 ขั้นตอนที่ 1 ของการศึกษา คือ การค้นหาความต้องการของผู้ใช้ (Customer Requirement) โดยขั้นตอนี้เป็น
การวิจัยเชิงคุณภาพโดยท าการเก็บข้อมูลด้วยวิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก โดยคัดเลือกจากผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอร์ขนาดเล็กใน
เขตกรุงเทพและปริมณฑล ตัวแทนกลุ่มลูกค้าท่ีใช้เฟอร์นิเจอร์จากร้านขนาดเล็ก และผู้เกี่ยวข้อง เช่น นักออกแบบเฟอร์นิเจอร์ 
ตัวแทนจ าหน่ายสินค้า และกลุ่มผู้ให้ข้อมูลจะต้องสามารถให้ข้อมูลเชิงลึกได้ครบตามที่ผู้วิจัยต้องการ โดยวิธีการสุ่มตัวอย่าง
แบบสโนว์บอลล์ซึง่มีจ านวนผู้ให้ข้อมูลดังนี้ ผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอร์ขนาดเล็กในเขตกรุงเทพและปริมณฑล จ านวน 2 ท่าน 
ตัวแทนกลุ่มลูกค้าที่ใช้เฟอร์นิเจอร์จากร้านขนาดเล็ก 2 ท่าน นักออกแบบเฟอร์นิเจอร์ จ านวน 2 ท่าน และตัวแทนจ าหน่าย
สินค้า จ านวน 2 ท่าน รวมทั้งสิ้น 8 ท่าน เพื่อระบุความต้องการของผู้ใช้เฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะท างาน หลังจากนั้นท าการ
รวบรวมความต้องการทั้งหมดและน ามาท าการจัดกลุ่มและจัดเรียงถ้อยค าใหม่  

2. การส ารวจเสียงความต้องการของผู้ใช้บริการในขั้นตอนที่ 2 น าแนวคิด R.C. Turner & L. Carlson [7] มาเป็น
แนวทาง โดยมีขั้นตอนการวิจัยแบบผสานวิธี ได้น าความต้องการของลูกค้าหรือเสียงของลูกค้าที่ผ่านการจัดเรียงด้วยใช้
เครื่องมือการวิจัยเชิงคุณภาพคือ แผนผังกลุ่มเช่ือมโยง (Affinity Diagram) ท าการสรุปข้อมูลโดยคัดเลือกเฉพาะความต้องการ
ที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการให้บริการ จุดเด่น และจุดด้อยให้เป็นหมวดหมู่ให้อยู่ในรูปแบบท่ีน าไปประยุกต์ใช้ต่อในการออกแบบ
สอบถาม เพื่อหาคะแนนความส าคัญและการประยุกต์ใช้เทคนิค QFD ได้อย่างสะดวก และน าแนวทางการศึกษาของ อมรรัตน์ 
และอรรถกร (2546) มาเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม ส าหรับการวิจัยเชิงปริมาณในขั้นตอนนี้ได้ศึกษาข้อมูลจากกลุ่ม
ผู้ซื้อเฟอร์นิเจอร์จากร้านขนาดเล็กในเขตกรุงเทพและปริมณฑล โดยให้ท าการส ารวจความคิดเห็นที่มีต่อรูปแบบการออกแบบ
เฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะท างาน โดยกลุ่มประชากรไม่ทราบจ านวน ดังนั้นผู้วิจัยท าการ เลือกกลุ่มประชากรจากผู้ที่เคยซื้อ
เฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะจากร้านฟอร์นิเจอร์ โดยแจกแบบสอบถามผ่านระบบออนไลน์ และแจกแบบสอบถามผ่านร้านค้า
เฟอร์นิเจอร์ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล โดยกลุ่มประชากรที่ได้ใช้ตามขนาดจากทฤษฎีของ Yamane ที่ระดับความเชื่อมั่น 
ร้อยละ 95 โดยใช้ค่าจากตารางที่ก าหนดค่าที่แน่นอนหรือใช้สูตรในการค านวณดังสมการที่ 1  

 
   n = N/(1+Ne2 )        (1) 
 
 ก าหนดให ้ n คือ ขนาดตัวอย่างน้อยท่ีสุดที่ยอมรับได้  

N คือ จ านวนประชากร   
e คือ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้  

  
การสุ่มกลุ่มตัวอย่างมีความคลาดเคลื่อนที่ผู้วิจัยยอมรับได้เท่ากับร้อยละ 5 ขนาดของกลุ่มตัวอย่างไม่น้อยกว่า 385 

คน คณะผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลจ านวน 400 คน เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบและป้องกันการผิดพลาดของการเก็บข้อมูล วิธีการ
เก็บข้อมูลด้วยวิธีการคัดเลือกแบบบังเอิญ (Accidental Selection) ผ่านระบบออนไลน์ และผู้ซื้อโดยผ่านร้านค้าเฟอร์นิเจอร์
ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล โดยมีเกณฑ์ในการเลือกกลุ่มตัวอย่างดังนี้  

1) กลุ่มตัวอย่างมีอายุ 18 ปีขึ้นไป เนื่องจากมีวุฒิภาวะสามารถตัดสินใจในการเลือกซื้อสินค้าได้ โดย
เลือกทั้งเพศชายและเพศหญิง  

2) ผู้ที่เคยซื้อเฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะท างานท่ีให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลน าความต้องการจากแบบสอบถามมาจัดท าแบบสอบถาม เพื่อส ารวจหาระดับคะแนน
ความส าคัญและต้องการ ในแต่ละปัจจัยความต้องการโดยในแบบสอบถามได้ก าหนดระดับคะแนนความส าคัญและความ
ต้องการเป็น 5 ระดับ โดยก าหนดความหมายของระดับคะแนนทั้ง 5 ระดับคะแนนดังนี้ 
   5 หมายถึง ส าคัญมาก 
   4 หมายถึง ส าคัญมาก 
   3 หมายถึง ส าคัญปานกลาง 
   2 หมายถึง ส าคัญน้อย 
   1 หมายถึง ไม่มีความส าคัญ 
  

เนื่องจากข้อมูลจากแบบสอบถามมีลักษณะเป็นการเลือกให้ระดับคะแนน วิธีที่ให้ค่าเฉลี่ยที่เช่ือถือได้มากที่สุด คือ
การใช้ค่าเฉลี่ย เรขาคณิต   
 วิธีการแปลผลแบบสอบถามใช้ค่าเฉลี่ย ตามเกณฑ์คะแนนดังน้ี   
 

 
  คะแนนสูงสุด – คะแนนต่ าสุด =             = 0.8 
 

คะแนนเฉลี่ย 4.21 – 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจความต้องการอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
คะแนนเฉลี่ย 3.41– 4.20  หมายถึง มีความพึงพอใจความต้องการอยู่ในระดับมาก 
คะแนนเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมายถึง มีความพึงพอใจความต้องการอยู่ในระดับปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมายถึง มีความพึงพอใจความต้องการอยู่ในระดับน้อย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง มีความพึงพอใจความต้องการอยู่ในระดับน้อยท่ีสุด 

 
การวิเคราะห์เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพขั้นตอนการท าเทคนิค QFD [3] ใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์คือ

ใช้ House of Quality ดังภาพท่ี 3 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 บ้านแห่งคุณภาพ(House of Quality: HOQ) [3] 
 
การสร้างเมทริกซ์ความสัมพันธ์ เป็นขั้นตอนการก าหนดความสัมพันธ์สิ่งที่ผู้รับบริการต้องการและตัวแทน

ลักษณะเฉพาะทางคุณภาพ โดยการให้คะแนนความสัมพันธ์ของความต้องการใช้ตัวเลขแทนความสัมพันธ์ โดยการท า QFD 
ครั้งนี้คณะผู้วิจัยได้ก าหนดค่าความสัมพันธ์ดังนี้  

ก าหนดให้  @ = มีความสัมพันธ์สูง (5)  
O = มีความสัมพันธ์ปานกลาง (3)  
X = มีความสัมพันธ์ต่ า (1)   

 5 – 1 
   5 
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การหาค่าความสัมพันธ์ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในแต่ละเมตริกจะแบ่งผลลัพธ์ออกเป็นความต้องการที่ใช้ในการ
ตอบสนองต่อความต้องการน าเข้า และระดับความส าคัญในแต่ละความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในแต่
ละความต้องการสามารถตอบสนองได้เพียงใดโดยมีระดับความส าคัญเป็นตัวช้ีวัด [2] 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการส ารวจความต้องการของลูกค้า (Voice of Customer) ซึ่งในการส ารวจความต้องการของลูกค้าได้ท าการ
ส ารวจจากกลุ่มตัวแทนผู้ประกอบการเฟอร์นิเจอรข์นาดเลก็ในเขตกรงุเทพและปรมิณฑล จ านวน  2  ท่าน ตัวแทนกลุ่มลูกค้าที่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4 แสดงรายละเอียดข้อความต้องการของกลุ่มผู้ให้ข้อมูลเชิงลกึ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ภาพตารางที่ 5 แสดงรายละเอียดข้อความต้องการของกลุ่มผู้ให้ข้อมลูเชิงลึก 
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1 น ้ำหนัก มีน ้ำนักรวมต่อตูข้องตูท่ี้สูงท่ีสุดไมเ่กิน 55 กิโลกรับ 233.92 6.52

2 เหลก็แผน่ขำว เหลก็แผน่ SPCC หนำ 0.5 มิลลิเมตร 231.85 6.46

3 ควำมแขง็แรง ใช้วสัดุอุปกรณ์ท่ีไดรั้บมำตรฐำน ISO 230.18 6.42

4 ควำมปลอดภยั ไมเ่กิดอนัตรำยระหวำ่งกำรใช้งำน 202.64 5.65

5 เหลก็มีคุณภำพ ใช้มำตรฐำนของ JIS จำกโรงงำนผลิตเหลก็แผน่ขำว 202.40 5.64

6 ระบบลอ๊ค มีกญุแจลอ๊ค และลูกกญุแจส ำรอง 2 ดอก 193.51 5.40

7 จดัเกบ็เอกสำรแบบแฟ้มแขวน จดัเกบ็เอกสำรแบบแฟ้มแขวนขนำด A4 157.77 4.40

8 เค่ือนยำ้ยได้ ลูกลอ้แบหมนุได ้4 ลอ้ 157.67 4.40

9 กำรเกบ็แฟ้มแขวน จดัเกบ็เอกสำรแบบแฟ้มแขวนขนำด FC 157.67 4.40

10 มีควำมหลำกหลำย น ำตูต่้ำงชนิดกนัมำซอ้นกนัได้ 150.78 4.20

11 ควำมสดใสของสี สีมีคุณภำพ คงทน มีอำยกุำรใช้งำนไดไ้มต่  ่ำกวำ่ 5 ปี 148.02 4.13

12 กำรปรับระดบัของชั้นวำง ปรับระดบัได ้2, 3, 4, ช่วงตำมควำมสูงของตู้ 143.31 4.00

13 กำรประกอบ มีคูมื่อให้ในกำรประกอบ 141.81 3.95

14 จดัเกบ็เอกสำรแบบแฟ้มสนัห่วง จดัเกบ็เอกสำรแบบแฟ้มห่วงท่ีมีควำมสูงไม ่350 มิลลิเมตร 139.97 3.90

15 กำรเกบ็แฟ้มสนัห่วง เกบ็แฟ้มห่วงท่ีมีควำมสูงไม ่350 มิลลิเมตรไดท้กุชั้น 139.97 3.90

16 กำรปิด-เปิด กำรปิด-เปิด เงียบและนุ่มนวน 138.69 3.87

17 วสัดุของสีท่ีใช้ ใช้สีผงอบแห้งของโจตนั 118.66 3.31

18 กำรเคล่ือนยำ้ย สำมำรถเค่ือนยำ้ยคนเดียวได้ 109.78 3.06

19 จดัเกบ็อุปกรณ์ เกบ็เอกสำร เกบ็อุปกรณ์ในส ำนักงำน และเคร่ืองมือช่ำง 105.77 2.95

20 พ้ืนผิว ท ำควำมสะอำดง่ำยโดยใช้ผำ้นุ่มและสะอำด 101.28 2.82

21 จ ำนวนสี มีสีให้เลือก 4 สี และสำมำรถสัง่สีพิเศษได้ 97.97 2.73

22 คุณลกัษณะของสี ป้องกนักำรเกิดสนิมได ้100 % 90.52 2.52

23 มีล้ินชัก มีล้ินชักตั้งแต่ 2 ล้ินชักข้ึนไป 86.05 2.40

24 ประยดัเน้ือท่ีกำรใช้งำน บำนประตู 2 บำนประตู 78.85 2.20

25 มีหน้ำท่ีเพ่ิมนอกจำกหน้ำท่ีหลกั ใช้เป็นตูเ้กบ็เอกสำร หรือตูโ้ชวไ์ด้ 27.39 0.76

เป้ำหมำยทำงดำ้นเทคนิคล ำดบัท่ี ขอ้ก ำหนดทำงเทคนิค
คำ่น ้ำหนักควำมส ำคญั

ของขอ้ก ำหนดทำง

เทคนิคสมบรูณ์

%  ของคำ่น ้ำหนัก

ควำมส ำคญัของขอ้ก ำหนด

ทำงเทคนิคโดยเปรียบเทียบ

ใช้เฟอร์นิเจอร์ที่เคยซื้อไม่น้อยกว่า 3 ครั้งจ านวน 2 ท่าน นักออกแบบเฟอร์นิเจอร์ที่มีประสบการณ์ในการออกแบบไม่ต่ ากว่า 5 
ปี จ านวน 2 ท่าน และตัวแทนจ าหน่ายสินค้าที่ประกอบกิจการมาแล้วไม่ต่ ากว่า 5 ปี จ านวน 2 ท่าน รวมทั้งสิ้น 8 ท่าน 
หลังจากที่ได้ท าการจัดเรียงถ้อยค าความต้องการของลูกค้าแล้ว จากนั้นท าการจัดกลุ่มความต้องการเหล่านั้นให้เป็นหมวดหมู่
โดยอาศัยเทคนิคการระดมความคิดจากฝ่ายต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องและสามารถจัดหมวดหมู่ได้เป็น 4 กลุ่มคือ 1 ความ
สะดวกในการใช้งาน 2 รูปแบบและความสวยงาม 3 ความสบายเวลาใช้งาน 4 น้ าหนักเบา โดยสามารถแยกรายละเอียดเพื่อ
น ามาสร้างเป็นแบบสอบถามได้ดังภาพที่ 4 

หลังจากนั้น น าความต้องการทั้งหมดมาก าหนดแบบสอบถามเพื่อหาคะแนนความส าคัญของแต่ละความต้องการ โดย
ใช้แนวทางการเลือกกลุ่มตัวอย่าง ตามแบบ Turner and Carlson [7] จ านวน 400 ชุด จากกลุ่มประชากรที่ไม่ทราบแน่ชัด ค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ผู้วิจัยยอมรับได้เท่ากับ ร้อยละ 5 และน าผลความต้องการของกลุ่มผู้ใช้บริการที่รวบรวมได้มาหา
ความสัมพันธ์ ขั้นตอนต่อไป ก าหนดข้อจ ากัดของการออกแบบโต๊ะท างาน และจัดล าดับความส าคัญของแต่ละความต้องการจะ
ได้ตามภาพท่ี 5 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของผู้ใช้กับองค์ประกอบคุณภาพ   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงการเรียงล าดับค่าน้ าหนักความส าคัญของข้อก าหนดทางเทคนิคสมบูรณ ์
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เมื่อได้ข้อมูลจากความต้องการของผู้ใช้เฟอร์นิเจอร์ประเภทโต๊ะท างาน ทางคณะผู้วิจัยน าข้อก าหนดทางเทคนิคที่
ต้องการ (Technical Requirement) เป็นเทคนิคที่ได้จากการระดมสมองของเจ้าของกิจ การฝ่ายขาย ฝ่ายผลิต ฝ่ายออกแบบ 
ช่วยในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์เพื่อหาเทคนิคที่จะสามารถท าให้ตอบสนองแต่ละความต้องการของลูกค้าและจากผลใน
ภาพที่ 5 พบว่าจุดเน้นในการออกแบบให้ตรงกับความต้องการของลูกค้ามีอยู่ 3 ข้อ ได้แก่  1 วัสดุต้องเรียบและไม่มีเสี้ยน 2 
ความยืดหยุ่นของวัสดุที่ไม่ก่อเกิดอันตรายจากการกระแทก และ 3 การออกแบบที่เข้ากันได้กับหลายๆ พื้นที่ ดังนั้นคณะ
ผู้ออกแบบต้องน าเอาความต้องการจากลูกค้ามาแปลเป็นองค์ประกอบเพื่อผลิตให้ได้ตามความต้องการ โดยท าการก าหนด
เป้าหมายทางด้านเทคนิคและต้องมีต้นทุนท่ีอยู่ภายใต้กรอบข้อจ ากัดที่บริษัทท าได้จึงใช้หลักเกณฑ์ในการพิจารณาต่าง ๆ ดังนี ้

 1. เครื่องมือ อุปกรณ์ เครื่องจักรที่มีอยู่ภายในองค์กร 
 2. เทคโนโลยีที่มีอยู่ภายในองค์กร 
 3. ความรู้ความสามารถของพนักงานภายในองค์กร 

 จากการพิจารณาข้างต้นจึงได้ข้อก าหนดต่าง ๆ  ดังแสดงในภาพที่ 6 
 
จากข้อก าหนดดังภาพที่ 6 ทางคณะผู้วิจัยร่วมกับนักออกแบบของบริษัทได้น าข้อมูลทั้งหมดมาแบ่งเป็นหัวข้อของ

การออกแบบเป็น กลุ่มวัสดุ กลุ่มเทคนิคการออกแบบองค์ประกอบของโต๊ะท างาน และกลุ่มของรูปทรง โดยแต่ละกลุ่มของ
ความต้องการทางคณะผู้วิจัยได้จัดท ารูปแบบเบื้องต้นส าหรับโต๊ะท างานโดยเน้นความส าคัญทั้ง 3 กลุ่ม และได้ท าการสรุป
รูปแบบร่างได้ดังภาพที่ 7 ซึ่งแสดงแบบร่างของโต๊ะท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 แสดงตัวอย่างแบบร่างของโต๊ะท างานท่ีได้จากขั้นตอนการแปลความต้องการของลูกค้า 

 
4. บทสรุป 

จากการศึกษาถึงแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ประเภทโต๊ะท างานทีเ่ป็นไปตามขั้นตอนของเทคนิคบ้าน
คุณภาพ (House of Quality: HOQ) พบว่าขั้นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑ์มีขั้นตอนและผลที่ได้จากการพัฒนาสอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ [2] และ [6] ที่ต้องทราบถึงความต้องการหรือความคาดหวังของลูกค้าจากผลิตภัณฑ์ ซึ่งความต้องการนี้เรียกว่า
ความต้องการของลูกค้า และข้อมูลที่ได้รับมาจากแบบสอบถาม ซึ่งผลของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของ [2] มีลักษณะสอดคล้องกัน
คือ ตรงต่อความต้องการของผู้ ใช้และเป็นที่พึ งพอใจของผู้ ใช้  และจากผลวิจัยเชิงคุณภาพด้วยการระดมความคิด 
(Brainstorming) และ การสนทนากลุ่ม (Focus Group Discussion) เป็นสิ่งที่มีความส าคัญมากส าหรับเทคนิคบ้านคุณภาพ 
(House of Quality: HOQ) จะได้รับแนวทางที่ต้องการในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ประเภทโต๊ะท างาน 
และจากการท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยขั้นตอนของ QFD พบว่ามีการน าขีดความสามารถในการผลิตของบริษัทมา
เปรียบเทียบกับความต้องการของลูกค้าและคู่แข่งขัน เพื่อพัฒนาให้ออกมาเป็นผลิตภัณฑ์ และมีการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ในขั้น
สุดท้ายโดยกลุ่มผู้เชี่ยวชาญในด้านเฟอร์นิเจอร์ส านักงานเพื่อหาจุดขายและจุดที่ควรแก้ไขของผลิตภัณฑ์ก่อนน าสู่ตลาด ดังนั้น
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ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงตรงกับความต้องการของลูกค้า และสามารถสร้างจุดเด่นที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะของบริษัทเพื่อเป็นจุดขาย
ให้กับผลิตภัณฑ์ของบริษัทได้ 
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แนวทางการบริหารจัดการทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอส  
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บทคัดย่อ  

 
ทางเดินเชื่อมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสมีหลายแห่งในกรุงเทพมหานคร และบางแห่งจัดว่าเปน็ พื้นที่สาธารณะ ภาครัฐมี 

หน้าที่บริหารจัดการ และเนื่องจากผู้วิจัยพบว่าทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสสถานีช่องนนทรีกับสะพานกลางส่ีแยกสาธร
นราธิวาส มีแสงไฟฟ้าส่องสว่างไม่เพียงพอในเวลาค่ีาคืนมาเป็นเวลานานหลายปี  ผู้วิจัยจึงหาวิธีการศึกษาวิจัย โดยหาทฤษฎี 
และมาตรฐานสากลมาจัดทําตารางตรวจสอบ และเดินสํารวจพร้อมถ่ายภาพ ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสที่มีอยู่ในประเทศ 
ไทย 4 รูปแบบ มาเปรียบเทียบได้แก่ 1) ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้ากับสถานีรถไฟฟ้าแอร์พอร์ทลิงค์  2) ทางเดินเช่ือมต่อ
รถไฟฟ้า กับสถานีรถไฟฟ้ากับรถไฟฟ้าใต้ดิน 3) ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานที่เอกชน  4) ทางเดินเช่ือมต่อ
รถไฟฟ้าบีทีเอส กับสถานท่ีสาธารณะ   ผู้วิจัยได้นํามาตรฐานการให้บริการระบบขนส่งผู้โดยสารสาธารณะ ข องยุโรป  
EN13816 และ EN15140  มาเป็นแนวทางในการทําตารางตรวจสอบตามหลัก ด้านสถาปัตยกรรม ด้านวิศวกรรมศาสตร์ และ
ด้านกฎหมาย  และเดนิ สํารวจด้วยตนเองในฐานะผู้ใช้บริการ  จากน้ัน นําผลการวิจัยที่ได้มาศึกษาหาเหตุผลของการให้บริหาร
จัดการที่ไม่เหมือนกัน  จึงทราบว่า ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอส เป็นพื้นที่พิเศษที่บริหารจัดการโดยภาครัฐ รัฐวิสาหกิจ 
และเอกชน   โดยผล การศึกษาทราบว่า ทางเดินเชื่อมต่อท่ีบริหารงานโดยภาครัฐ มีข้อบกพร่องในการให้บริการแก่ประชาชน 
เช่น แสงไฟส่องสว่าง, ลิฟต์,ป้ายต่างๆ  ทางเดินเช่ือมต่อที่บริหารงานโดยรัฐวิสาหกิจ และเอกชน มีความสมบูรณ์แบบมากกว่า
ในหลายด้านเนื่องจาก ปัจจัยด้านพาณิชย์  เหตุผลที่ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าทั้ง 4 รูปแบบมีความแตกต่างกันเพราะการ
บริหารโดยหน่วยงานท่ีต่างกัน  ผู้วิจัยพบว่า ในต่างประเทศ คือประเทศเยอรมันนี และไต้หวัน  มีจัดพื้นที่ทางเดินเชื่อมต่อใน
แบบเดียวกันและสามารถบริการ ประชาชนที่ใช้บริการรถไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี เนื่องจากบริหารโดยหน่วยงานเดียว   ผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นว่าหากประเทศไทย บริหาร จัดการทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอส โดยหน่วยงานเดียวกันทั้ง 4 รูปแบบ  ปัญหา
สาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานในการให้บริการ สาธารณะก็อาจจะไม่เกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นน้อยลง   และ หากภาครัฐจัดหน่วยงานที่
ดูแลรับผิดชอบพื้นที่ประเภททางเดินเช่ือมต่อ ระบบขนส่งมวลชนที่ครอบคลุมการบริการในทุกด้าน  เพื่อให้บริการสาธารณะ
อย่างมีประสิทธิภาพ ก็จะส่งผลดีต่อการพัฒนา ประเทศในด้านการขนส่งคมนาคมต่อไป   
 
ค ำส ำคัญ: ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอส , ระบบขนส่งมวลชน, กฎหมาย 

 
Abstract 

 
There are many BTS Skywalks in Bangkok. Somewhere the skywalks are classified as public areas, 

that place the government has administrative duties. We found that light along the walkway connecting 
Chong Nonshi station and Sathorn-Narathiwas bridge has not been enough for years. We bring many 
theories and international standards to create a checklist and we walk on skywalks for checking and taking 
pictures. In Thailand, there are has skywalks 4 types to compare: 1) BTS Skywalk to the Airport Link 
Station 2) BTS Skywalks to the MRT stations 3) BTS Skywalks to the private places 4) BTS Skywalks to the 
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public places. We made a checklist which we need to examine the architecture, engineering and legal. 
We explore the skywalks by ourselves as a customer. Then the results were used to study the reasons for 
the different management. The survey results show that skywalks are a special area managed by the 
government, the state enterprise and the private sectors. The government's management of Skywalks was 
poor because there were still many problems such as electric lighting, elevators, signs. The organizations 
that can manage the Skywalks very well like international standards are the state enterprise and the 
private, because they both have commercial interests from the customers and they are not restricted by 
law. The reason for the differences in the management of the four skywalks, we have found that in 
Germany and Taiwan have the same skywalks and that they can serve the masses to good public 
transport connections because they chose to operate by a single operator. We saw that, Thailand in the 
future will be managed all four Skywalks by a single operator. The government can better solve basic 
infrastructure problems. If the government establishes an organization that manages the Skywalk to 
connect the comprehensive mass transit system for all routes. This will make the public service more 
efficient and to develop the country in the transport sector. 
 
Keywords: BTS Skywalk, Mass Transit System, Law 
 
1.บทน ำ 

การจัดการบริการสาธารณะขั้นพ้ืนฐานให้แก่ประชาชนโดยครบถ้วนเป็นการบ่งช ี้ให้เห็นถึงศักยภาพในการบริหารจัด
การประเทศปัจจุบันรัฐบาลได้เร่งดําเนินการในการให้บริการระบบโครงสร้างพื้นฐานด้านการขนส่งด้วยระบบรางในเขต 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ทางเดินเชื่อมต่อระบบขนส่งมวลชนจึงเป ็นส ิ่งปลูกสร้างที่เกิดขึ้นใหม่ในประเทศไทยและเมื่อ 
ผู้ใช้บริการเดินเท้ามากข ึ้นก็ต้องมีการบริหารจัดการที่ดีแต่เมื่อผู้วิจัยในฐานะผู้ใช้บริการได้พบว่า มีทางเดินเช่ือมต่อระบบ 
ขนส่งมวลชนบางแห่งที่มีการให้บริการสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานไม่ครบถ้วน จึงอยากค้นคว้าวิจัยถึงรูปแบบการบริหารจัดการ 
ของทางเดินเช่ือมต่อระบบขนส่งมวลชน และได้เลือกทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอส เพราะรถไฟฟ้าบีทีเอสเปิดให้บริการราย 
แรกของประเทศและเช่ือมโยงระบบขนส่งมวลชนอื่นรอบกรุงเทพ   ซึ่งผู้วิจัยได้นํามาตรฐาน EN13816 และ EN15140   และ 
ทฤษฎีการให้บริการสาธารณะต่างๆมาศึกษาและเดินสํารวจทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้ากับระบบขนส่งมวลชน และสถานที่ต่างๆ 
ในกรุงเทพเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบโดยจัดทําตารางขึ้นเองเพื่อตรวจสอบความสอดคล้อง             
การบริหาร หมายถึง การใช้ศาสตร์และศิลป์นําเอาทรัพยากรบริหาร (administrative resource) เช่น คน เงิน วัสดุ สิ่งของ 
และการจัดการมาประกอบการตามกระบวนการบริหาร (process of administration) เช่น POSDCORB model           
ให้ บรรลุวัตถุประสงค์ท่ีกําหนดไว้อย่างมีประสิทธิภาพ [1]  การบริหารเป็นการประสานความพยายามของมนุษย์(อย่างน้อย 2 
คน) และทรัพยากรต่ าง ๆ เพื่ อทํ าให้ เกิดผลตามต้องการ  [2]  การบริหาร หมายถึ ง ระบบที่ ประกอบไปด  ้วย
กระบวนการในการนําทรัพยากรทางการบริหาร ทั้งทางวัตถุและคนมาดําเนินการเพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ที่กําหนดไว้อย่างมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล [3] การบริหารในลักษณะที่เป็น“กระบวนการ”หมายถึงกระบวนการนําเอาการตัดสินใจ 
และนโยบายไปปฏิบัติ ส่วนการบริหารรัฐกิจ หมายถึง เกี่ยวข ้องกับการนําเอานโยบายสาธารณะไปปฏิบัติ [4]  การบริหาร คือ 
การจัดการทรัพยากรที่มี อยู่ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด  เพื่อตอบสนองความต้องการของบ ุคคล องค์การ หรือประเทศ 
หรือการจัดการเพื่อผลกําไรของ ทุกคนในองค์การ [5]  การบริหารในฐานะที่เป็นกระบวนการหรือกระบวนการบริหารเกิดได้
จากหลากหลายแนวคิด เช่น โพสคอร์บ (POSDCORB) เกิดจากแนวคิดของ ลูเทอร์ กูลิค (Luther Gulick) และ ลินดอล 
เออร์วิค (Lyndall Urwick) ประกอบด้วย ขั้นตอนการบริหาร 7 ประการได้แก่ การวางแผน (planning) การจัดองค์การ 
(organizing) การบริหารงานบุคคล (staffing) การอํานวยการ (directing) การประสานงาน (coordinating) การรายงาน 
(reporting) และการงบประมาณ (budgeting) ขณะที่กระบวนการบริหารตามแนวคิดของ ฟาโยล (Henry Fayol) 
ประกอบด้วย 5 ประการ ได้แก่ การวางแผน (planning) การจัดองค์การ (organizing) การบังคับการ (commanding) 
การประสานงาน (coordinating) และการควบคุมงาน (controlling) หรือรวมเรียกว่า พอคค์ (POCCC) [6]  การบริหาร 
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หมายถึงกิจกรรมท่ีบุคคลตั้งแต่2คนขึ้นไปรวมกันดําเนินการเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ [7] งานบริหารทุกอย่างจําเป็นต้อง
กระทําโดยมีหลักเกณฑ์ ซึ่งกําหนดจากการวิเคราะห์ศึกษาโดยรอบคอบทั้งนี้เพื่อให้มีวิธีที่ดีที่สุดในอันที่จะก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพในการผลิตมากยิ่งขึ้นเพื่อประโยชน์สําหรับทุกฝ่ายที่ เกี่ยวข้อง [8] การบริหาร คือ ศิลปะในการทํางานให้บรรลุ
เป้าหมายร่วมกับผู้อื่นการทํางานต่างๆให้ลุลว่งไปโดยอาศัยคืนอ่ืนเป็นผู้ทําภายในสภาพองค์การที่กล่าวนั้นทรัพยากรด้านบุคคล
จะเป็นทรัพยากรหลักขององค์การที่เข้ามาร่วมกันทํางานใน องค์การ ซึ่งคนเหล่านี้จะเป็นผู้ใชทรั พยากรด้านวัตถุอื่น ๆ 
เครื่องจักร อุปกรณ์ วัตถุดิบ เงินทุน รวมทั้งข้อมูลสนเทศต่าง ๆ เพื่อ ผลิตสินค้าหรือบริการออกจําหน่ายและตอบสนองความ
พอใจให้กับสังคม [9] การจัดการ หมายถึง การดําเนินงานให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้โดยอาศัยปัจจัยทั้งหลาย ได้แก่ คน เงิน 
วัสดุสิ่งของ เป็นอุปกรณ์การจัดการนั้น [10]   มาตรฐานยุโรป European Standard EN 13816 และ EN 15140   ใน
ประเทศภาคพื้นยุโรปได้จัดทํามาตรฐานขึ้น เพื่อเป็นแนวทางและคําแนะนําแก่หน่วยงานขนส่งสาธารณะไว้ คือ EN 13816 
และ EN 15140 ซึ่งเป็นมาตรฐานในการวัด คุณภาพของการให้บริการระบบขนสง่ ผ้ีโดยสารสาธารณะ (public passenger 
transport: PPT) มีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสริมคุณภาพสําหรับการขนส่งสาธารณะให้ตรงกับความต้องการและความคาดหวังของ
ลูกค้า     มาตรฐานยุโรป EN13816 เป็นกรอบด้านทฤษฎีและการปฏิบัติส่วน EN 15140 เป็นส่วนขยายที่ใช้ร่วมกับ EN 
13816 ท่ีจะมีรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการวัดคุณภาพการให้บริการกับลูกค้า ซึ่งข้อกําหนดและข้อแนะนําในมาตรฐานท้ังสองนี้
สามารถนําไปประเมินคุณภาพการให้บริการโดยองค์กรกลางหรือโดยผู้ให้บริการเองก็ได้ สําหรับหลักการในการพิจารณาการ 
ให้บริการแสดงในภาพที่กําหนดคุณภาพการให้บริการเป็นแผนภูมิวงรอบ โดยความต้องการคุณภาพในการให้บริการจะเป็นผล
สะท้อนหรือเป็นปัจจัยในการควบคุมและการกําหนดระดับคุณภาพในการให้บริการ ที่ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ 1)ส่วนของ
ผู้ใช้บริการ  2)ส่วนของผู้ให้บริการ ท้ังสองส่วนจะต้องมีความสมดุลกันระหว่างคุณภาพการให้บริการของผู้ให้การบริการต่อ
ความคาดหวังในบริการของลูกค้าผลการประเมินจะทําให้ทราบสถานะและปรับปรุงระบบการดําเนินงานให้มีคุณภาพและตรง
กับความต้องการของผู้ใช้บริการอยู่เสมอ และช่วยให้องค์กรมั่นใจได้ว่าได้นําประสบการณ์ของผู้ใช้บริการมาประกอบพิจารณา 
เช่นเวลาในการเดินทางความสะดวกสบายผลกระทบจากปัญหาต่าง [11]  การทบทวนรูปแบบการบริหารจัดการระบบรถไฟ
ความเร็วสูงในต่างประเทศในการศึกษาระบบรถไฟความเร็วสูงในต่างประเทศ ท่ีปรึกษาได้คัดเลือกโครงการรถไฟความเร็วสูงที่
ได้ก่อสร้างเสร็จสิ้นและได้เริ่มให้บริการเดินรถแล้วมาพิจารณา โดยคัดเลือกกลุ่มของประเทศที่มีโครงสร้างการจัดการระบบ
รถไฟความเร็วสูงที่แตกต่างกัน เพื่อให้เห็นทางเลือกในการจัดการที่ หลากหลาย ในปัจจุบันประเทศท่ีมีบริการระบบรถไฟ
ความเร็วสูงเกือบท้ังหมดเป็นประเทศท่ีพัฒนาแล้ว หรือมีระดับรายได้ ประชาชาติต่อหัวที่สูงกว่าประเทศไทย ยกเว้นกรณีของ
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนที่มีรายได้ประชาชาติต่อหัวที่ต่ํากว่า ประเทศไทย แต่เนื่องจากโครงสร้างการตัดสินใจและ
โครงสร้างทางการเมืองของประเทศจีนมีความแตกต่างจากประเทศไทย มาก จึงตัดประเทศจีนออกจากกลุ่มประเทศที่จะ
ทําการศึกษารูปแบบการบริหารจัดการระบบรถไฟความเร็วสูงใน 6 ประเทศ ต่อไปนี้เป็นกรณีศึกษาโดยเป็นระบบในยุโรป 3 
ระบบและเป็นระบบในเอเชีย 3 ระบบ [12] 1) ระบบShinkansen ของประเทศญี่ปุ่น 2) ระบบNorth-South HSR ของ
ไต้หวัน 3) ระบบ KTX ของประเทศเกาหลีใต้ 4) ระบบ ICE ของประเทศเยอรมนี 5) ระบบ TGV ของประเทศฝรั่งเศส  และ 
6) ระบบ AVE ของประเทศสเปน 

 

 

รูปที ่1 ตารางสรปุโครงสร้างการบริหารจดัการระบบรถไฟความเร็วสูงในประเทศต่างๆ [12] 
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2. วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1) เพื่อศึกษารูปแบบของการบริหารจัดการทางเดินเชื่อมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานที่ต่าง ๆ ในด้านสถาปัตยกรรม 
และด้านวิศวกรรม รวมถึงกฎหมายและมาตรฐานการบริหารจัดการ  
2) เพื่อศึกษารูปแบบในการบริหารจัดการทางเดินเชื่อมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานท่ีต่าง ๆ   
3) เพื่อเสนอแนะแนวทางการบริหารจัดการทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานท่ีต่างๆ 
 

3. วิธีกำรวิจัย 
ผู้วิจัยนํามาตรฐานยุโรป European Standard EN 13816 มาวิเคราะห์ คัดเลือกเฉพาะหัวข้อท่ีสามารถนํามาวัดเชิง 

คุณภาพการให้บริการ กับทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสได้ และนํามาปรับปรุงใหม่เป็นตารางเปรียบเทียบ การวัดเชิง
คุณภาพ การให้บริการเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องกับการเก็บข้อมูลภาคสนาม เริ่มต้นจากการสํารวจกายภาพของพื้นที่  
โดยลงพื้นที่ ตามที่กําหนดไว้ ตอนกลางวัน และตอนกลางคืน และประเมินความสอดคล้องด้วยตารางที่จัดเตรียมไว้     

 
 รูปที่ 2 ตารงางเปรียบเทียบกการวัดเชิงคุณภาพให้บริการของทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าBTS 

1) ภาพถ่ายจากการเดินสํารวจทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานีรถไฟฟ้าแอร์พอร์ทเรลลิงก์  

                                               
                   รูปที ่3 ทางเดินเช่ือมต่อสถานีพญาไท                        รูปที ่4 บันไดเลื่อนสถานีพญาไท           
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2) ภาพถ่ายจากการเดินสํารวจทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน  

                                            
               รูปที ่5 ตู้จําหน่ายบัตรโดยสาร สถานีศาลาแดง                รูปที ่6  ทางเดินเช่ือมต่อสถานีสีลม  

3) ภาพถ่ายจากการเดินสํารวจทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานท่ีเอกชน  

                                             
               รูปที ่7 ทางเดินเช่ือมต่อเข้าอาคารสารทรสแควร์           รูปที ่8 ทางเดินเช่ือมต่อเข้าอาคารมหานคร   

4) ภาพถ่ายจากการเดินสํารวจทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานท่ีสาธารณะ  

                         
   
              รูปที ่9 สกายวอล์คบนแยกถนนสาทร-นราธิวาส            รูปที่ 10 ทางเดินเช่ือมต่อเข้าอาคารเอ็มไพร์ ทาวเวอร์  
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                                          รูปที ่11 ทางเดินเช่ือมต่อหน้าอาคารเอ็มไพร์ ทาวเวอร์  
 

4. ผลการศึกษาและอธิบายผล 

  
 

1.ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับรถไฟฟ้าแอร์พอร์ตเรลลิงก์   2.ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับรถไฟฟ้าใต้ดิน   
3.ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานท่ีเอกชน    4.ทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานท่ีสาธารณะ 

 
 

 
รูปที ่12  แผนภมูีวงกลมแสดงผลการตรวจสอบคณุ ภาพการให้บรกิารของทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานท่ี

สาธารณะ 

  

41 % 

59 % 

ผลการสํารวจความสอดคล้อง   ตามมาตราฐาน  EN13816 

สอดคลอง้   

ไมสอ่ดคล ้  ้อง   
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โดยผลการตรวจสอบพบว่า  เมื่อนําทางเดินเชื่อมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานที่สาธารณะ ท่ีบริหารจัดการพื้นที่โดย 
ภาครัฐ มาเทียบกับ มาตรฐาน EN 13816 จากการสํารวจโดยใช้การเดินสํารวจ และบันทึกลงตารางเพื่อสํารวจคุณภาพการ 
ให้บริการของทางเดินเชื่อมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอส ทั้ง 4 ลักษณะ นั้น เมื่อนําผลมาวิเคราะห์ พบว่าทางเดินเช่ือมต่อประเภทที่ 4  
คือ ทางเดินเชื่อมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับสถานที่สาธารณะ มีความสอดคล้อง 12 ข้อ คิดเป็น 41 % และ ไม่สอดคล้อง 17 ข้อ  
คิดเป็น 59 % สรุปผลเกณฑ์รองที่สอดคล้อง12 ข้อ พบเรื่องที่ไม่สอดคล้องตามรายการต่อไปนี้ 1.  ไม่มีความพร้อมในการ
จําหน่ายบัตรโดยสาร(ticketing availability) 2. ไม่มีการบริการข้อมูลทั่วไป (general information) 3. ไม่มีการบริการ 
ข้อมูลการเดินทางในสภาวะปกติ (travel information normal condition) 4. การให้บริการข้อมูลการเดินทางในสภาวะไม่ 
ปกติ (travel information abnormal condition) 5. ในเรื่องของระยะเวลาในการเดินทาง (length of trip time) 6. ไม่มี 
การสร้างความผกู พัน (commitment) 7. ไม่มีการมีปฏิสัมพันธ์ต่อลูกค้า (customer interface) 8. ไม่มีการจัดเตรียม
พนักงาน (staff) ให้มีทักษะและความสามารถให้ข้อมลู แก่ผู้โดยสาร 9. ไม่มีการเตรียมพร้อมช่วยเหลือผู้โดยสาร (assistance) 
10. ไม่มีความสะดวกในการใช้บริการของผู้โดยสารเท่าที่ควร 11. ไม่มีที่นั่งและพื้นที่ส่วนบุคคล (seating and personal 
space) 12. ไม่มีสิ่งอํานวยความสะดวก (complementary facilities) 13. ปราศจากปัญหาอาชญากรรม (freedom from 
crime) 14. ปราศจากอุบตัีเหตุ (freedom from accident) 15. การจัดการเหตุฉุกเฉิน (emergency management) 16. ไม่
มีการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ (natural resources) 17. ไม่มีมาตรฐานสากล (standard)  หากพิจารณาเปรียบเทียบกับ
ประเทศอื่น เช่น ประเทศเยอรมัน และ ประเทศไต้หวันที่มีระบบขนส่งมวลชนที่มีคุณภาพ ผู้วิจัยเห็นว่าควรมีหน่วยงานกลาง  
ซึ่งจะเป็นหน่วยงานของรัฐหรือเอกชนก็ได้ เพียงหน่วยงานเดียวที่บริหารจัดการ ระบบขนส่งมวลชน และรวมไปถึงทางเดิน
เช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสสามารถต่อขยายได้ง่ายและมีประสิทธิภาพให้บริการแบบ Single-Operator คือ การกําหนดให้
โครงข่ายทั้งหมดมีระบบการให้บริการที่เหมือนกันหรือคล้ายกัน ลดความ ยุ่งยากในการ เชื่อมต่อระหว่างระบบต่างที่จะทําให้
การเดินทางเป็นไปได้อย่างสะดวกสบาย  
 

5. บทสรุป 
 

 
 

รูปที ่13 ภาพตารางสรุป ผู้รบัผิดชอบทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอส ลักษณะต่างๆ ทางเดินเชื่อมตอ่รถไฟฟ้าบีทีเอสกับ
สถานท่ีสาธารณะ (ทางเดินเช่ือมตอ่รถไฟฟ้าบีทีเอส สถานีช่องนนทรี กับรถเมล์ ด่วนพิเศษ (BRT) )   

 

 ที่ผู้ใช้บริการเดินเท้าจากสะพานทางเดินเช่ือมต่อของรถไฟฟ้าบีทีเอส ผ่านสี่แยกถนนนราธิวาส-สาธร เพื่ออํานวย
ความสะดวกแก่ประชาชนการเชื่อมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสกับรถเมล์ด่วนพิเศษ (BRT) ตามนโยบายของรัฐทางเดินเช่ือมต่อนี้  จึงถูก
สร้างขึ้นโดยงบประมาณแผ่นดินและบริหารจัดการโดยภาครัฐทั้งหมด  เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับทางเดินเช่ือมต่ออื่น ๆ อีก 3 
รูปแบบ  ที่บริหารงานโดยเอกชนและรัฐวิสาหกิจ  ผู้วิจัยพบว่าการบริหารจัดการสาธารณูปโภคขั้นพ้ืนฐาน เช่น ไฟฟ้า ส่องสว่าง  
เห็นได้ชัดเจนว่าไฟฟ้าส่องสว่างไม่เพียงพอมาเป็นเวลานานแต่ไม่ได้ถูกแก้ไข   แตกต่างจากทางเดินเช่ือมต่อรูปแบบอื่น ๆ ที่
บริหารจัดการโดยเอกชนและรัฐวิสาหกิจได้ถูกบริหารจัดการเป็นอย่างดีเนื่องจากผู้ดูแลต้องการใหผ้ีีใช้บริการมีความ
สะดวกสบายและกลบัมาใช้บริการอีก  หากจะประยุกต์การบริหารจัดการโดยเน้นเรื่องการนําแนวคิดการจัดการของภาคเอกชน
เข้ามาใช้ในการบริหารราชการ เช่น การมุ่งหวังผลกําไร การแข่งขัน ความรวดเร็ว การตลาด การประชาสัมพันธ์ การจูงใจด้วย
ค่าตอบแทน การลดขั้นตอน และการลดพิธีการ เป็นต้น จะทําให้มีการพัฒนาพื้นที่สาธารณะให้ดียิ่งขึ้น เนื่องจากภาครัฐต้อง
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ปฏิบัติตามกฎหมาย การกําหนดตัวบทกฎหมายใหม่ ใช้เวลานาน และต้องใช้บุคคลากรของรัฐที่มีอย่ีจํากัด หากพิจารณา
เปรียบเทียบกับประเทศอื่น เช่น ประเทศเยอรมัน และ ประเทศไต้หวัน  ที่มีระบบขนส่งมวลชนที่คุณภาพ  ผู้วิจัยเห็นว่าควรมี
หน่วยงานกลางซึ่งจะเป็น หน่วยงานของรัฐ หรือเอกชนก็ได้ เพียงหน่วยงานเดียวที่บริหารจัดการระบบขนส่งมวลชน และรวม
ไปถึงทางเดินเช่ือมต่อรถไฟฟ้าบีทีเอสสามารถต่อขยายไดงี้ายและมีประสิทธิภาพให้บริการแบบ Single-Operator คือการ
กําหนดให้โครงข่าย ทั้งหมดมีระบบการให้บริการที่เหมือนกันหรือคล้ายกัน ลดความ ยุ่งยากในการเช่ือมต่อระหว่างระบบต่างที่
จะทําให้การเดินทาง เป็นไปได้อย่างสะดวกสบาย 

 
รูป 14  แผนภูมิการบริหารงานแบบ Single-Operator   

 

6. กิตติกรรมประกำศ 
 งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของวิชาค้นคว้าอิสระ ของนักศึกษาหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาการตรวจสอบ
และกฎหมายวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคําแหง ขอขอบพระคุณ ท่าน ดร.บุญธรรม หาญพาณิชย์ และ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เลิศเลขา ศรีรัตนะ ที่ให้ความอนุเคราะห์ให้ความเห็นและเสนอแนะงานวิจัยดว้ยดีมาตลอด 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอน
แบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี  ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กําหนด 
2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการ
เรียนการสอนแบบผสมผสาน กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรีปี 2 คณะครุศาสตร์ ในภาคเรียนท่ี 1 
ปีการศึกษา 2561 มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ จํานวน 87 คน โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มตัวอย่าง
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน โดยใช้วิธีการสุ่ม
อย่างง่าย ด้วยวิธีการจับฉลาก จํานวน 40 คน และ 2) กลุ่มตัวอย่างเพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน ได้มาด้วยวิธีการสุ่มกลุ่ม
โดยทําการสุ่มมา 1 ห้องเรียน จํานวน 30 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่าย
ออนไลน์ แผนการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินความพึงพอใจ 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบทีรายคู่ ผลการวิจัยพบว่า  1) บทเรียน
มัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน ท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.48/84.40 
2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด้วยบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน 
สูงกว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ          
 
ค ำส ำคัญ: บทเรียนมัลติมีเดีย เครือข่ายออนไลน์ การจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน   
 

Abstract 
 

The purposes of this research were: 1) to develop and validate the efficiency of Multimedia on E-
learning with Blended learning in systems analysis and design subject for undergraduate students are 
effectively criteria. 2) to compare the students’ learning achievement of pre-test and post-test by using 
Multimedia on E-learning with Blended learning in systems analysis and design subject for undergraduate 
students. The samples consisted, 87 of the second year undergraduate students of Faculty of Education 
who have enrolled in the systems analysis and design subject, in the first semester of academic year 
2019, Chaiyaphum Rajabhat University, which were divided into two groups as: 1) The samples to study 
efficiency of Multimedia on E-learning with Blended learning in systems analysis and design subject for 
undergraduate students were 40 undergraduate students using a simple random sampling method, and 2) 
The samples to study of the learning achievement of Multimedia on E-learning with Blended learning in 
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systems analysis and design subject for undergraduate students were 1 classroom for 30 undergraduate 
students using cluster random sampling method. The research instruments in this study consisted of: 1) 
The multimedia on e-learning with blended learning in systems analysis and design subject 2) The lesson 
plans using blended learning 3) The learning achievement test. The data were analyzed using various 
statistical tests including mean, standard deviation and Paired t-test. The research results finding were as 
follows: 1) The efficiency criterion was at 84.40/80.48 of multimedia on e-learning with blended learning 
in systems analysis and design subject. 2) The students’ learning achievement of post-test by using 
multimedia on e-learning with blended learning in systems analysis and design subject was statistical 
significance. 
 
Keywords: Multimedia, E-Learning, Blended Learning    
 
1. บทน ำ 
  
 การจัดการศึกษาในปัจจุบันได้มีการนํารูปแบบและเทคนิควิธีการสอนเพื่อให้สนองตอบต่อการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์
และการแข่งขันของประเทศทั้งด้านความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี การเชื่อมโยงความรู้ด้านต่างๆ ท่ีเชื่อมถึงกันทั่วโลก การ
นําเทคโนโลยีสารสนเทศและการสือ่สารมาใช้ในการจัดการศึกษานั้นสามารถทําได้หลายรูปแบบ ตั้งแต่การนําคอมพิวเตอร์มาใช้
เป็นอุปกรณ์ในการสอน การนําบริการต่าง ๆ ในระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยเฉพาะ เวิลด์ไวด์เว็บมาพัฒนาเป็นสื่อการสอน
ในทุกระดับการศึกษา และการจัดการเรียนการสอนผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตเป็นสื่อกลางในการ
ติดต่อระหว่างผู้เรียนและผู้สอน ผู้เรียนสามารถเรียนได้โดยไม่มีข้อจํากัดในเรื่องเวลาและสถานที่ (anytime anywhere) เป็น
การสร้างโอกาสและความเสมอภาคในการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน ผู้เรียนสามารถแลกเปลี่ยนเรียนรู้และส่งข่าวสารถึงกันได้อย่าง
รวดเร็วก่อให้เกิดสังคมแห่งการเรียนรู้ในการเรียนผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยการเรียนการสอนในปัจจุบันได้มีการพัฒนา
รูปแบบการเรียนที่หลากหลายเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และพัฒนาตนเองตามทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ที่มุ่งหวังพัฒนา
ผู้เรียนในทักษะสําคัญ 3 ได้แก่ ทักษะชีวิตและการทํางาน ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม และด้านสารสนเทศ สื่อและไอซีที 
[1] รูปแบบการสอนแบบใหม่อีกรูปแบบหนึ่ง เป็นรูปแบบของการบูรณาการปรับใช้เทคโนโลยคีอมพิวเตอร์กับการเรียนการสอน
แบบปกติ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ทีเกิดทั้งประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพทางการเรียนรู้มากยิ่งขึ้น ซึ่งรูปแบบดังกล่าวนี้เรียกว่า 
“การเรียนรู้แบบผสมผสาน ( Blended Learning )” เป็นการเรียนการสอนหลายรูปแบบเข้าด้วยกัน เป็นลักษณะของการ
ผสมผสานการเรียนทางไกล ( Distance Learning ) ผ่านระบบเครือข่าย Online ร่วมกับการเรียนแบบเผชิญหน้า (Face to 
Face) [2] โดยที่ผู้เรียนสามารถสื่อสารได้อย่างใกล้ชิดกับครูผู้สอน อีกทั้งช่วยเพิ่มความสะดวกและส่งเสริมการเรี ยนรู้ให้แก่
ผู้เรียนได้อย่างเหมาะสม ผู้เรียนสามารถเข้าถึงสื่อการสอนที่ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตตามคําแนะนําของครูผู้สอนได้ทุกที่
ทุกเวลาทําให้นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้ตลอดเวลา [3] ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียบน
เครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี
นี้ขึ้น เพื่อต้องการศึกษาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยนํามาใช้เป็นรายวิชานําร่อง ซึ่งในรายวิชามีการจัดการ
เรียนการสอนให้กับนักศึกษาของคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ท่ีลงทะเบียนเรียนตามระเบียบของมหาวิทยาลัย 
ทั้งนี้ ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์ รวมทั้งศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการจัด
กระบวนการเรียนรู้แบบผสมผสาน เพื่อนํามาเป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนให้เข้ากั บการเรียนรู้  
ในศตวรรษที่ 21 และเกิดผลสัมฤทธ์ิสูงสุดต่อนักศึกษาที่ได้ลงทะเบียนเรียนในวิชานี้และในรายวิชาอื่นๆ ต่อไปในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงคใ์นกำรวิจัย 
  2.1 เพื่อพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์
และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กําหนด   
  2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์
โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ สําหรับนักศึกษาปริญญาตรี 
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3. เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
3.1 กำรเรียนรู้แบบผสมผสำน (Blended Learning) 
Charles R. Graham (2012) [4] แห่งมหาวิทยาลัย Brigham Young University ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ศึกษา

และสรุปนิยามของการเรยีนแบบผสมผสาน พบว่า เป็นระบบการเรยีนการสอนทีผ่สมผสานระหว่างการเรยีนแบบเผชิญหน้า
กับการสอนผา่นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Blended learning systems combine face-to-face instruction with 
computer-mediated instruction) 

Radames Bernath (2012) [3] ได้ศึกษาและสรุปว่า การเรียนแบบผสมผสานหรือ Blended Learning พบว่า 
หมายถึงโปรแกรมทางการเรียนรูท้ี่ใช้วิธีการผสมผสานระหว่างการเรียนรูจ้ากสือ่อิเล็กทรอนิกสห์รือ E-learning กับการสอนใน
ช้ันเรียน (A blended learning program uses a combination of e-learning and classroom instruction) 

สามารถสรุปได้ว่า การเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) เป็นการเรียนรู้ที่ผสมผสานวิธีการเรียนแบบ
เผชิญหน้ากับการเรียนรู้ผ่านระบบสื่อคอมพิวเตอร์ออนไลน์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางการเรียนของผู้เรียนให้สูงข้ึน 

  3.2 บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย 
 มนต์ชัย  เทียนทอง (2539) [5] ได้ศึกษาและให้ความหมายของมัลติมีเดีย พบว่า คือการนําเอาคอมพิวเตอร์มา
ควบคุมเทคโนโลยีต่าง ๆ เพื่อทํางานร่วมกันในลักษณะของการผสมผสานอย่างเป็นระบบ เช่น การสร้างโปรแกรมให้มีการ
นําเสนองานท่ีเป็นข้อความมีการเคลื่อนไหวจากวิดีโอประกอบหรือเสียงบรรยายสลับกันไป 

สามารถสรุปได้ว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย คือ การนําเทคโนโลยีหลาย ๆ รูปแบบเช่น ภาพ เสียง ข้อความ 
และวิดีโอ มาใช้ร่วมกันโดยผ่านคอมพิวเตอร์ อีกทั้งมีเนื้อหาและแบบทดสอบร่วมอีกด้วย 

3.3 บทเรียนผ่ำนเครือข่ำยออนไลน ์
 ใจทิพย์ ณ สงขลา (2547) [6] ได้ศึกษาและให้ความหมายการเรียนการสอนผ่านเว็บ พบว่า หมายถึงการใช้
คุณสมบัติของไฮเปอร์มีเดียและคอมพิวเตอร์ เครือข่ายเวิลด์ไวด์เว็บ ทําให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้โดยไม่ต้องจํากัดว่าผู้เรียนต้อง
มาอยู่พร้อมกันในสถานที่ใดที่หนึ่ง การเรียนรู้สามารถเกิดขึ้นในเวลาและสถานที่ที่ผู้เรียนสะดวกและสามารถแก้ไชปรับปรุง
บทเรียนให้ทันสมัยได้ สามารถให้การโต้ตอบปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและบทเรียนมัลติมีเดียได้ 

สามารถสรุปได้ว่า บทเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หมายถึง บทเรียนคอมพิวเตอร์ที่มีการเรียนผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตและสามารถนํามาใช้กับผู้เรียนด้วยวิธีการเรียนรู้แบบผสมผสานได้ 

 

4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
4.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง  

ประชากร คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรีปี 2 คณะครุศาสตร์ ท่ีกําลังศึกษาในรายวิชาการวิ เคราะห์และออก  
แบบระบบ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ จํานวน 87 คน 

กลุ่มตัวอย่าง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 1) กลุ่มตัวอย่างในการหาประสิทธิภาพบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่าย 
ออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี คือ 
นักศึกษาระดับปริญญาตรีปี 2 คณะครุศาสตร์ ที่กําลังศึกษาในรายวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ในภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2561 ได้มาด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยวิธีการจับสลาก จํานวน 40 คน ซึ่งเป็น
วิธีการทีท่ําได้ง่ายและรวดเร็ว โดยแบ่งได้ ดังนี ้
 - การทดสอบประสิทธิภาพครั้งท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) ใช้กลุ่มตัวอย่างจํานวน 3 คน  
(เก่ง 1 คน ปานกลาง 1 คน อ่อน 1 คน) โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพบทเรียน
มัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์ฯ กับผู้เรียน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลาง และเด็กเก่ง ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพมีการจับเวลา
ในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมและภารกิจงานท่ีมอบให้
ทําและทดสอบหลังเรียนนําคะแนนมาคํานวณหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
  - การทดสอบประสิทธิภาพครั้งท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1:10) ใช้กลุ่มตัวอย่างจํานวน  
9 คน (เก่ง 3 คน ปานกลาง 3 คน อ่อน 3 คน) โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพบทเรียน
มัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์ฯ กับผู้เรียน (คละผู้เรียนที่เก่ง ปานกลางกับอ่อน) ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพมีการจับเวลา
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ในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน หลังจากทดสอบประสิทธิภาพให้ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ 
กิจกรรมและภารกิจงานที่มอบให้ทําและประเมินผลลัพธ์คือการทดสอบหลังเรียน และงานสุดท้ายที่มอบให้ผู้เรียนทําส่งก่อน
สอบประจําหน่วยประจําหน่วย ใหน้ําคะแนนมาคํานวณหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
  - การทดสอบประสิทธิภาพครั้งที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) ใช้กลุ่มตัวอย่างจํานวน 
28 คน โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์ฯ กับ
ผู้เรียนทั้งช้ัน ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน หลังจากทดสอบ
ประสิทธิภาพภาคสนามแล้ว ให้ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือกิจกรรมและภารกิจงานที่มอบให้ทําและทดสอบหลัง
เรียนนําคะแนนมาคํานวณหาประสิทธิภาพของบทเรียน 2) กลุ่มตัวอย่างเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยบทเรียน
มัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบสําหรับ
นักศึกษาปริญญาตรี ได้มาด้วยวิธีการสุ่มกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยทําการสุ่มมา 1 ห้องเรียน จาก 3 ห้องเรียน 
จํานวน 30 คน โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีนํามาใช้จะไมซ่้ํากับกลุม่ตัวอย่างท่ีใช้ในการหาประสิทธิภาพ ซึ่งวิธีการสุ่มแบบกลุ่มเป็นวิธีการ
ซึ่งแต่ระหว่างกลุ่มมีความคล้ายคลึงกัน 

4.2 ตัวแปรที่ศึกษำ  
ตัวแปรต้น คือ บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการ 

วิเคราะห์และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี 
ตัวแปรตาม ได้แก่ 1) ประสิทธิภาพของบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอน 

แบบผสมผสาน โดยการหาประสิทธิภาพของบทเรียนฯ (E1/E2) จากคะแนนแบบฝึกหัดระหว่างเรียน (Formative testing) 
และ คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (Summative testing) 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยบทเรียน
มัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรยีนการสอนแบบผสมผสาน โดยการเปรียบเทียบระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียน
และคะแนนสอบหลังเรียน 

4.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย ได้แก่ 1) บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์ 2) แผนการจัดการเรียนการสอน
แบบผสมผสาน และ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  

4.4 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล  
ขั้นตอนท่ี 1 การพัฒนาเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่  

  1.  บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และ 
ออกแบบระบบ สําหรับนักศึกษาปริญญาตรีซึ่งได้พัฒนาขึ้นโดยใช้หลักการออกแบบการของ ADDIE MODEL [7] ประกอบด้วย  
5 ขั้นตอน  ได้แก่ 1.1) การวิเคราะห์ (Analysis) วิเคราะห์ด้านผู้เรียน วิเคราะห์ทรัพยากรที่ต้องใช้ทั้งซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ 
วิเคราะห์เนื้อหาเพื่อกําหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 1.2) การออกแบบ (Design) นําข้อมูลที่วิเคราะห์ไว้ข้างต้นมาออกแบบ 
ดังนี้ 1) การสร้างผังงาน (Flowchart) เพื่อกําหนดรูปแบบการเช่ือมโยงเนื้อหาภายในบทเรียน 2) ออกแบบสตอรี่บอร์ด 
(Storyboard) โดยออกแบบการเรียนสอนตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน โครงสร้าง
บทเรียนและเนื้อหา และการประเมินผล แสดงกระบวนการทํางานของเนื้อหาในแต่ละส่วน  1.3) ขั้นตอนการพัฒนา 
(Development) สร้างบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์ ที่ทําการออกแบบซึ่งผ่านการตรวจสอบความถูกต้องจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและด้านเทคโนโลยีทางการศึกษา มาทําการพัฒนาลงบนซอร์ฟแวร์ที่เตรียมไว้ และนําบทเรียนมัลติมีเดีย
บนเครือข่ายออนไลน์ที่ได้แก้ไขปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว ให้ผู้เช่ียวชาญจํานวน 3 คน ประเมินคุณภาพบทเรียนมัลติมีเดียบน
เครือข่ายออนไลน์ ด้านเนื้อหา ซึ่งมีคุณภาพอยู่ที่ระดับดี ( X = 4.17) และด้านเทคนิคมีคุณภาพอยู่ที่ระดับดี  ( X = 4.30) แล้ว
จึงนําไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 1.4) ขั้นตอนการนําไปทดลองใช้ (Implementation) ได้นําบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่าย
ออนไลน์ไปทดลองใช้ตามแนวทางของ ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) [8] กําหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพเท่ากับ 80/80 โดยทดสอบ
หาประสิทธิภาพกับกลุ่มตัวอย่าง จํานวน 40 คน ดังนี้  1) การทดสอบหาประสิทธิภาพแบบเดี่ยว โดยใช้กลุ่มจํานวน 3 คน 2) 
การทดสอบหาประสิทธิภาพแบบกลุ่ม จํานวน 9 คน และ 3) การทดสอบหาประสิทธิภาพภาคสนาม จํานวน 28 คน ซึ่งมี
ประสิทธิภาพไปตามเกณฑ์ที่กําหนด 1.5) ขั้นตอนการวัดผลและการประเมินผล (Evaluation) ผู้วิจัยทําการประเมินกับทุก
ขั้นตอนของการพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์ โดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การประเมินระหว่าง
ขั้นตอนการพัฒนา (Formative Evaluation) โดยการประเมินในข้ันตอนของวิเคราะห์ การประเมินขั้นตอนของการออกแบบ 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 409 
 

 

การประเมินขั้นตอนของการพัฒนา  และการประเมินเมื่อนําไปใช้จริง โดยกระทําระหว่างดําเนินการ (Formative 
Evaluation) 2) การประเมินเมื่อพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์เรียบร้อยแล้ว (Summative Evaluation)  

2. แผนการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน แผนการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานของการพัฒนา 
บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  มี
จํานวน 3 แผนการจัดการเรียนรู้ จากนั้นนํามาให้ผู้เชี่ยวชาญจํานวน 3 คน ประเมินคุณภาพ โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) เพื่อให้ได้แผนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) ที่เหมาะสม 
    3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple-Choice Test) 4  
ตัวเลือก จํานวน 30 ข้อ  สําหรับใช้เป็นแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้วิธีสลับข้อสลับตัวเลือก แต่ละข้อมีคําตอบที่
ถูกต้องเพียงคําตอบเดียว  โดยแบบทดสอบดังกล่าวผ่านการหาคุณภาพของแบบทดสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ มีค่าความเที่ยงตรงเชิง
เนื้อหาโดยพิจารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างข้อคําถามกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ได้ข้อสอบที่มีค่าความสอดคล้อง
ตั้งแต่ 0.67-1.00 หาค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.20-0.80 และค่าอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต่ 0.20-1.00 ขึ้นไป จากนั้นหาค่า
ความเชื่อมั่นทั้งฉบับ (Reliability) โดยวิธีของคูเดอร์ริชาร์ดสัน (KR-20) ได้ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเท่ากับ 0.88 

ขั้นตอนท่ี 2 การดําเนินการทดลอง ดังต่อไปน้ี 
1) แจ้งให้ผู้เรียนทราบถึงจุดประสงค์ของบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอน 

แบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  
2) ช้ีแนะแนวทางการเรียนรู้ โดยการอธิบายขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน โดยการแบ่งการ 

เรียนในช้ันเรียนปกติ 40% และเรียนบทออนไลน์ 60% โดยใช้เวลาเรียน 9 ช่ัวโมง โดยผู้วิจัยทําการผสมผสานระหว่างบทบาท
ของครูและบทบาทของการเรียนออนไลน์เข้าด้วยกัน  

3) ทบทวนความรู้เดิมของผู้เรียนโดยการให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  
จํานวน 30 ข้อ  

4) ให้ผู้เรียนเรียนด้วยบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน 
วิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ โดยกระตุ้นการตอบสนองของผู้เรียน โดยให้ผู้เรียนทํากิจกรรมต่าง ๆ และทําแบบฝึกหัด
ทุกหน่วยการเรียนรู้ พร้อมทั้งตอบข้อซักถามของผู้เรียน  

5) ทดสอบความรู้หลังเรียนโดยให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังเรียน หลังจากเรียนด้วยบทเรียน 
มัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  

6) เมื่อดําเนินการทดลองทุกขั้นตอนแล้ว ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิก่อน 
เรียนและหลังเรียน มาวิเคราะห์หาค่าทางสถิติต่อไป  

4.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
  4.5.1 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอน 
แบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 โดยใช้สูตร E1/E2 
  4.5.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิก่อนและหลังการเรียนของผู้เรียน โดยใช้บทเรียนมัลติมีเดียบน 
เครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ โดยใช้การทดสอบทีรายคู่  
(Paired t-test)  
 
5. ผลกำรวิจัย 

5.1 ประสิทธิภาพของบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการ
วิเคราะห์และออกแบบระบบ พบว่า มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.48/84.40 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพบทเรียนมัลติมีเดีย
บนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน ได้ดังตารางที่ 1 
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ตำรำงที่ 1 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพ ของบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบ
ผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  

จ ำนวน 
กลุ่ม

ตัวอย่ำง 
 

 
แบบฝึกหัดระหว่ำงเรียน 
(Formative testing) 

 
แบบทดสอบหลังเรียน 

(Summative testing) 

 
ประสิทธิภำพ 

(E1/E2) 

 คะแนน
เต็ม 

 

ค่าเฉลี่ย 
X  

ร้อยละ 
(E1) 

คะแนน
เต็ม 

 

ค่าเฉลี่ย 
X  

ร้อยละ 
(E2) 

 

28 30 24.14 80.48 30 25.32 84.40 80.48/84.40 
 

 จากตารางที่ 1 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพ ของบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียน
การสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี โดยใช้กลุ่มตัวอย่างในการทดลอง 
จํานวน 28 คน พบว่า บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์
และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี มีประสิทธิภาพ 80.48/84.40 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ที่กําหนดไว้ นั่นคือ
สามารถนําไปใช้ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างเพื่อหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได้ 
 

 5.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนหลังเรียนด้วยบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียน
การสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี พบว่า สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สรุปผลการวิจัยได้ดังตารางที่ 2 
 
ตำรำงที่ 2 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนด้วยบทเรียน
มัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  

* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (α = .05, df = 29, t = 1.699) 
 
 จากตารางที่ 2 พบว่า บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรยีนการสอนแบบผสมผสานวิชาการ
วิเคราะห์และออกแบบระบบสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี คะแนนทดสอบก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 16.67 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 9.95 ส่วนคะแนนทดสอบหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 23.47 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.95 เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
คะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียน พบว่า นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 
6. อภิปรำยผลกำรวิจัย  
  6.1 ประสิทธิภาพของบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการ
วิเคราะห์และออกแบบระบบ จากผลการวิจัย สรุปได้ว่า บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอน
แบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.48/84.40 ซึ่งเป็นไปตาม

กำรทดสอบ 
 n=30 

คะแนนเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน ค่ำสถิติ t 

 
ก่อนเรียน 16.67 9.95 

 
11.06* 

 
หลังเรียน 

 
23.47 

 
4.95 
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เกณฑ์ 80/80 ที่กําหนดไว้ เป็นผลเนื่องจากในการพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอน
แบบผสมผสาน ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีการออกแบบสื่อการเรียนการสอน ADDIE Model [7] นํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา 
โดยมี 5 ขั้นตอนดังนี้ 1) การวิเคราะห์ (Analysis) โดยการวิเคราะห์เนื้อหา วิเคราะห์ผู้เรียน และการกําหนดจุดประสงค์การ
เรียนรู้ 2) การออกแบบ (Design) โดยศึกษาการออกแบบบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการ
สอนแบบผสมผสาน โดยออกแบบการเรียนการสอนตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน 
โครงสร้างบทเรียนและเนื้อหา และการประเมินผล แสดงกระบวนการทํางานของเนื้อหาในแต่ละส่วน  3) การพัฒนา 
(Development) โดยผู้วิจัยได้พัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน
วิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ โดยผ่านการประเมินและปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา และ
ผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีทางการศึกษา ก่อนนําไปทดสอบหาประสิทธิภาพสื่อการสอน 4) การนําไปใช้ (Implementation) 
โดยผู้วิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน ก่อน
นําไปใช้จริง เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพ 5) การประเมินผล (Evaluation) โดยบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดย
การจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน ผ่านการประเมินและตรวจสอบความจากผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและด้านเทคโนโลยี
ทางการศึกษา โดยผู้วิจัยได้นําข้อเสนอแนะมาปรับปรุงพัฒนาให้มีประสิทธิภาพ จากกระบวนการในการพัฒนาดังกล่าวข้างต้น 
ทําให้บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบ
ระบบ ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [9] ได้ทําวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียน
ผ่านเว็บแบบผสมผสานเรื่องการจัดแสงการถ่ายภาพในสตูดิโอ สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่มีบุคลิกภาพแตกต่างกัน 
พบว่า มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.00/80.76 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนดไว้ เป็นผลเนื่องมาจากการพัฒนาบทเรียนและ
เครื่องมือต่างๆ อย่างเป็นขั้นตอน โดยการจัดการเรียนการสอนมีทั้งการเรียนการสอนในห้องซึ่งสนับสนุนผู้เรียนในด้านการ
ทดลองและปฏิบัติจริงและการเรียนการสอนบนเว็บ ซึ่งมีสื่อมัลติมีเดียวีดีโอ เกมจําลองสถานการณ์ที่ทําให้ผู้เรียนได้รับการ
โต้ตอบโดยฉับพลัน ภาพประกอบที่สวยงามชัดเจนเข้าใจง่าย เนื้อหาที่ให้อิสระในการเรียนสามารถย้อนกลับไปทบทวนได้ทุก
เมื่อที่ต้องการรวมถึงการนําไปใช้ในรูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานร่วมกับการเรียนในช้ันเรียนทําให้ผู้เรียนมีความ
เข้าใจมาก 
  6.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนหลังเรียนด้วยบทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียน
การสอนแบบผสมผสานวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ พบว่า นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากการใช้เทคโนโลยีที่แปลกใหม่เข้ามาช่วยในการเรียนรู้ในเนื้อหาวิชา ทําให้
นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้ ทําความเข้าใจในเนื้อหา มีความรู้ ความเข้าใจมากขึ้น แสดงให้เห็นว่า บทเรียนมัลติมีเดียบน
เครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานช่วยให้นักเรียนมีความสุขและสนุกกับการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของบอยล์และคณะ [11] ที่ใช้การผสมผสานระหว่างการเรียนรู้แบบดั้งเดิม (Traditional) ร่วมกับการเรียนรู้โดยใช้
แหล่งการเรียนรู้บนเครือข่าย (Online Resources) และสนับสนุนการเรียนรู้ทางด้านเนื้อหา (Tutorial Support) พบว่า การ
เรียนการสอนโดยใช้คอมพิวเตอร์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพื่อสนับสนุนการเรียนรู้ทางเนื้ อหาเพื่อสอนเนื้อหาใหม่มีผลต่อ
การช่วยพัฒนาการเรียนรู้ให้ผู้เรียนประสบผลสําเร็จเป็นรายบุคคลมากขึ้นกว่าการสอนแบบดั้งเดิม (Traditional) เพียงอย่าง
เดียว 
 
7. ข้อเสนอแนะ  
  7.1 บทเรียนมัลติมีเดียบนเครือข่ายออนไลน์โดยการจัดการเรยีนการสอนแบบผสมผสานวิชาการวเิคราะห์และออกแบบ
ระบบ ส่งผลให้นักศึกษามผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น จึงสามารถนําไปเป็นแนวทางในการออกแบบและประยุกต์ใช้กับการ
เรียนการสอนแบบผสมผสานผ่านสื่อเทคโนโลยีทีผ่่านระบบเครือข่ายในรายวิชาอื่นๆ เพื่อให้เหมาะสมกับเนื้อหา และ
จุดประสงค์ในการเรียนรู้ เพื่อช่วยให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพและมีความน่าสนใจมากยิ่งข้ึน 
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  7.2 ควรพิจารณาถึงระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่มีความเหมาะสมกับความพร้อมของสถานที่ เพื่อส่งเสริมให้การจัดการ
เรียนการสอนได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด นอกจากนั้นครูผู้สอนจะต้องติดตามเทคโนโลยีใหม่ ๆ ที่มีความน่า สนใจที่
เปลี่ยนแปลง และนํามาปรับประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้มากยิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เศษหินของเหมืองแร่บะซอลต์สําหรับพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์บล็อกปูพื้น 
กําหนดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1: เศษหินบะซอลต์: น้ําประปา เท่ากับ 1 : 4.5 : 0.45 โดยน้ําหนัก ขึ้นรูป
บล็อกปูพ้ืน ขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร ทําการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.378–2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน ใช้หิน
เกล็ดเบอร์ 4 สี ขาว ดํา และหินคละสีคละขนาดเบอร์ 3 -3.5 ทําผิวหน้าบล็อกปูพื้น ได้ผลค่าสะสมเฉลี่ยกลางสามช่ัวโมง
อุณหภูมิ ของผิวหน้าบล็อกปูพื้นที่เพิมต่างกับอากาศ 48 ช่ัวโมงของหินเกล็ดเบอร์ 4 สีขาว , หินเกล็ดเบอร์ 4 สีดํา และหิน
คละสีคละขนาดเบอร์ 3-3.5 มีค่า 143, 198 และ 156 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดังนั้นหินเกล็ดเบอร์ 4 สีขาว และหินคละสี
คละขนาดเบอร์ 3-3.5 มีความเหมาะสมในการนําไปใช้งานผิวหน้ามากกว่าหินเกล็ดเบอร์ 4 สีดํา 
 
ค ำส ำคัญ: บล็อกปูพ้ืน  เศษหินบะซอลต์  หินเกล็ดสี ขาวเบอร์ 4 
 

Abstract 
 

A This research aims to study the using rock fragments of basalt mining to develop paving block 
product. The mixture ratios of Portland cement type1: basalt rock fragments: tap water are 1 : 4.5 : 0.45 
by weight. The paving block samples are cast in 30 x 30 x 5 centimeter in dimension. The paving block 
sample testing follows the TIS 378-2531 on concrete flooring tiles. Use white flake stone size No.4 and 
black flake stone size No.4 and multi-colored stones of various sizes 3 to 3.5 to cover the floor surface. 
Has an average cumulative average of three hours on average of the paving block surface were added 
with the air for 48 hours, white flake stone size No.4, black flake stone size No.4 and multi-colored stones 
of various size 3 to 3.5 with values 143, 198 and 156 degrees Celsius respectively. Therefore, the white 
flake stone size No. 4 and multi-colored stones of various size 3 to 3.5 is suitable for use on the surface 
than the black flake stone size No.4. 
 
Keywords: Paving Block, Basalt Fragments, white flake stone size No.4 
 
1. บทน ำ  

จากปัญหาในเรื่องของการใช้พลังงานสิ้นเปลือง ที่แก้โดยใช้นโยบายการประหยัดพลังงาน  การใช้วัสดุ ก่อสร้างที่เป็น
ฉนวนกันความร้อนท่ีดีเป็นลดการใช้พลังงานช่วยในการประหยัดได้มาก   โดยการใช้หินบะซอลต์ที่เป็นหินอัคนีที่พบได้โดยมีสี
เทาถึงสีดํา มีเนื้อละเอียด ปรกติหินบะซอลต์จะใช้ในการก่อสร้างถนน รองพื้นหมอนรถไฟ แผ่นปูพื้นหรือผนัง ใช้ในการผลิตใย
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หิน ดังนั้นการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์บล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต์  ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลักในการนําเศษหินบะซอลต์
จากเหมืองหินแถบจังหวัดภาคอีสานไปใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งในท่ีนี้ใช้เศษหินบะซอลต์จากเหมืองหินในอําเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดบุรีรัมย์ เป็นมวลรวมน้ําหนักเบาในบล็อกปูพื้น เป็นการนําเศษหินบะซอลต์ซึ่งเป็นหินภูเขาไฟชนิดหนึ่งมาใช้เป็นมวล
รวมในการผลิตบล็อกปูพื้น เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้งจากเหมืองหินได้ จากการทํากิจกรรมภายนอกอาคารที่ลด
น้อยลงอันเนื่องมาจากพื้น ผิวท่ีร้อน (เลิศลักษณ์, 2544) ความร้อนนีย้ังแผ่เข้ามาเพิ่มอุณหภูมภิายในอาคารเป็นการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณการใช้เครื่องปรับอากาศ ที่เป็นสาเหตุหนึ่งทําให้เกิดสภาวะโลกร้อนและการสิ้นเปลืองพลังงานปีละกว่าหลายล้านบาท 
(เฉลิมเดช, 2546 ; อิทธิพงศ์และสถาพร, 2548) งานวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต์เพื่อลดอุณหภูมิ
ภายนอกอาคารโดยทําการออกแบบบล็อกเป็นวัสดุประกอบ 2 ช้ัน ใช้วัสดุที่สามารถหาได้ง่ายและราคาถูก การที่วัสดุมี 2 ช้ัน 
นั้นก็เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์จากวัสดุเพื่อการลดอุณหภูมิได้อย่างเต็มที่ โดยการดําเนินงานเริ่มจากการศึกษาสมบัติในการ
ลดอุณหภูมิของวัสดุที่จะนํามาประกอบเป็นบล็อกปูพื้น จากนั้น ทําการทดสอบสมบัติทางกลและนําบล็อกปูพื้น ที่ได้ไป
เปรียบเทียบการลดอุณหภูมิกับวัสดุปูพื้น ชนิดอื่นท่ีมีในท้องตลาดเพื่อให้ได้บล็อกปูพ้ืน  

 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 
  กําหนดอัตราส่วนผสมของบล็อกปูพื้น ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ เศษหินบะซอลต์ และน้ําประปา 1: 4.5 : 0.45 โดย
น้ําหนัก และผิวหน้า1เซนติเมตรที่ปูนซีเมนต์ต่อปูนซีเมนต์ขาว 1:1 โดยปริมาตร ตัวบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต์ ใช้ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 เศษหินบะซอลต์ และน้ําประปา  ตัวผิวหน้าบล็อกปูพ้ืนใช้ปูนซีเมนต์ต่อปูนซีเมนต์ขาวยึดหิน
เกล็ดสีขนาดต่างๆ 
  ทําการขึ้นรูปบล็อกปูพื้นจากการเตรียมส่วนผสมตามกําหนด โดยผสมปูนซีเมนต์ เศษหินบะซอลต์ น้ําประปาตามที่
กําหนด ในเครื่องโม่ ให้เข้ากันจนสามารถใช้มือกําส่วนผสมติดกันได้ แล้ว ขึ้นรูปบล็อกปูพื้น แล้วเตรียมผิวหน้าหนาประมาณ1
เซนติเมตรที่ปูนซีเมนต์ผสมต่อปูนซีเมนต์ขาว 1:1 โดยปริมาตร โดยใช้หินเกล็ดเบอร์ 4 สี ขาว ดํา และหินคละสีคละขนาดเบอร์  
3-3.5  ในการวัดอุณหภูมิผิวหน้าใช้อุปกรณ์อินฟาเรดเทอร์โมมิเตอร์ ของ รุ่น PEAKMETER PM6530D   

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 ทําการวัดอุณหภูมิผิวหน้าของแผ่นบล็อกปูพ้ืน  

 
3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 

3.1 ผลการทดสอบตัวอย่างบล็อกปูพื้น ลักษณะทั่วไปมี ผิวหน้าเรียบ ความหนาเท่ากัน ได้ฉาก ไม่ร้าว ขอบเรียบคม
และตรง ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1920 กก./ลบ.ม.  ค่าการดูดซึมน้ําเฉลี่ยร้อยละ 9 ในส่วนของสมบัติด้านความต้านทานแรง
ดัดตามขวางนั้น มีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุการบ่มที่มากขึ้นดังรูปที่ 2 โดยมีค่าไม่ต่ํากว่า 2.5 เมกะพาสคัล และค่าเฉลี่ยไม่ต่ํากว่า 3 
เมกะพาสคัล เปรียบเทียบสมบัติตามมาตรฐานตาม มอก.378–2531 กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน 
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รูปที่ 2 ความต้านทานแรงดดัทางขวางของบล็อกปูพ้ืน 
 

3.2 การทดสอบอุณหภูมิผิวหน้าของบล็อกปูพื้น แสดงในรูปที่ 3 ถึง รูปที่ 6 พบว่า บล็อกปูพื้นที่ มีอุณหภูมิผิวหน้า
เพิ่มขึ้นในช่วงเวลา 09:00 น. ถึง 19:00 น.  และ ช่วงเวลา 14:00 น.ถึง 15:00 น. มีค่าการเพิ่มอุณหภูมิผิวหน้าที่สูง โดย มีค่า
ผลต่างเฉลี่ยกลางสามช่ัวโมงอุณหภูมิผิวหน้า ในหินเกล็ดเบอร์ 4 สีขาว 0.33 ถึง 7.6 องศาเซลเซียส , หินเกล็ดเบอร์ 4 สีดํา 
0.33 ถึง 10.7 องศาเซลเซียส ส่วนหินคละสีคละขนาดเบอร์ 3-3.5  0.33 ถึง 9.3 องศาเซลเซียส  เมื่อคิดผลสะสมค่าเฉลี่ยกลาง
สามชั่วโมงอุณหภูมิภายผวิหน้าบลอ็กปูพ้ืนท่ีต่างเพิ่มกับอากาศ 48 ช่ัวโมงในหินเกล็ดเบอร์ 4 สีขาว , หินเกล็ดเบอร์ 4 สีดํา และ
หินคละสีคละขนาดเบอร์ 3-3.5 มีค่า 143, 198 และ 156 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 อุณหภูมผิิวหนา้ของวัสดุปพูื้น 
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รูปที่ 4 ผลสะสมค่าอุณหภูมผิิวหนา้บล็อกปูพ้ืนท่ีต่างเพิ่มกับอากาศ 
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รูปที่ 5 ผลต่างเฉลี่ยกลางสามชั่วโมงอุณหภูมผิิวหน้าบล็อกปูพ้ืนท่ีเพิม่กับอากาศ 
 
 
 

0.1

1

10

100

1000

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

 

 
  
 
  
  

  
  
 
 
  
   
 
  
 
  
 
  
  
 
  

 

     

                                                        

                   

                    

                     

                

 

0.1

1

10

100

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
 
  
 
  
  

 
  
 
 
  
   
  
 
  
 
  
  
 
 
  

     

                                                                     

                   

                    

                     

                



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 417 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ผลสะสมค่าเฉลี่ยกลางสามชั่วโมงอุณหภมูิผิวหน้าบล็อกปูพ้ืนท่ีต่างเพิ่มกับอากาศ 
 

4. บทสรุป 
จากผลการวิจัยการศึกษาการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์บล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต์เพื่อลดอุณหภูมิภายนอก

อาคารที่มีผิวหน้าหนาในรูปแบบใช้หินเกล็ดเบอร์ 4 สี ขาว ดํา และหินคละสีคละขนาดเบอร์ 3-3.5  พบว่าหินเกล็ดเบอร์ 4 สี
ขาว และหินคละสีคละขนาดเบอร์ 3-3.5 มีความเหมาะสมในการนําไปใช้งานผิวหน้ามากกว่าหินเกล็ดเบอร์ 4 สีดํา เนื่องจากมี
ค่าผลต่างเฉลี่ยกลางสามช่ัวโมงอุณหภูมิผิวหน้า และผลสะสมค่าเฉลี่ยกลางสามช่ัวโมงอุณหภูมิภายผิวหน้าบล็อกปูพื้นที่ต่าง
เพิ่มกับอากาศ 48 ช่ัวโมง ที่ต่ํากว่า 

 
5. กิตติกรรมประกำศ 
  ได้รับทุนอุดหนุนวิจัยประเภทงบประมาณรายได้ประจําปีงบประมาณ 2561 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ ความเห็นในรายงานผลการวิจัยเป็นของผู้รับทุน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ไม่จําเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป 
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กำรใช้เศษชิ้นไม้สักเหลือทิ้งจำกโรงงำนแปรรูปไม้เป็นแผ่นอัดวัสดุทดแทนไม้ 
Using waste teak from the wood processing factory as an artificial  

wood material 
 

ประชุม คําพุฒ1 และ สัจจะชาญ พรัดมะลิ2*  
 

1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี  
2คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพฯ 

*Email: sajjachan.p@rmutp.ac.th  
 

บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เศษช้ินไม้สักเหลือทิ้งจากโรงงานแปรรูปมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แผ่นอัด
วัสดุทดแทนไม้เพื่อใช้เป็นผนังอาคาร มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทําการทดลองจํานวน 30 ซ้ํา ในทุกอัตราส่วน 
กําหนดอัตราส่วนในการขึ้นรูป 1 แผ่น ขนาด 30x30x1 เซนติเมตร เป็นเศษช้ินไม้สักอบไล่ความช้ืนให้เหลือไม่เกินร้อยละ 15 
นํามาบดย่อยผ่านตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร เท่ากับ 800 กรัม ต่อปริมาณกาวไอโซไซยาเนตเท่ากับร้อยละ 10, 8 และ 6 
ของเศษไม้สักโดยน้ําหนักตามลําดับ ขึ้นรูปตัวอย่างด้วยวิธีการอัดร้อนโดยผสมวัสดุเศษไม้สักบดย่อยกับกาวไอโซไซยาเนต แล้ว
นําเข้าเครื่องอัดร้อนที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ความดัน 50 บาร์ ใช้เวลา 5 นาที นําตัวอย่างแผ่นอัดออกจากเครื่องทิ้งไว้
ในสภาพอากาศปกติ 24 ช่ัวโมง แล้วทําการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.876-2547 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ พบว่าเมื่อ
ผสมกาวไอโซไซยาเนตในปริมาณที่มากข้ึนส่งผลให้คุณสมบัติของตัวอย่างแผ่นอัดมีแนวโน้มทีด่ีขึ้นในทุก ๆ ด้าน โดยอัตราส่วน
ที่เหมาะสมสําหรับนําไปใช้งาน คือ การใช้เศษไม้สักบดย่อย เท่ากับ 800 กรัม ต่อปริมาณกาวไอโซไซยาเนตเท่ากับ 80 กรัม มี
ค่าความหนาแน่น 845.45 กก./ลบ.ม. ความช้ืนร้อยละ 6.04 การพองตัวตามความหนาร้อยละ 4.50 ความต้านทานแรงดัด 
15.61 เมกะพาสคัล มอดุลัสยืดหยุ่น 1915.67 เมกะพาสคัล ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 0.51 เมกะพาสคัล ความ
ยึดแน่นของผิวหน้า 0.92 เมกะพาสคัล และสัมประสิทธิ์การนําความร้อน 0.138 วัตต์/ม.-องศาเคลวิน ซึ่งมีคุณสมบัติทุก
ประการผ่านตามมาตรฐานที่กําหนด 
 
ค ำส ำคัญ: เศษช้ินไม้สัก  มอก.876-2547  วัสดุทดแทนไม้  ความต้านทานแรงดัด 
 

Abstract 
 

The research was to study the usage of teak wastes from the processing factory to develop a 
product of compressed wood substitute material for application in a building wall. A completely 
randomized trial was planned by performing 30 repeated experiments at all ratios. The ratio for forming 1 
sheet with a size of 30x30x1 cm was produced from the teak chips crushed through a 10 mm and sieved 
equal to 800 grams per isocyanate adhesives equal to 10, 8 and 6 percentages of the teak chips by 
weight, respectively. The particle board samples were next formed by using hot press method required 
mixing the teak chip materials with isocyanate glue and then put in a hot press at 130oC and 50 bars for 5 
min. The sample sheets were taken from the machine and left at room temperature for 24 hr, then 
tested their properties according to TIS 876-2547 standard. For the plywood sheets, it was found that 
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when adding more isocyanate adhesive in the mixing process, the properties of the compressed particle 
board samples tended to get improved in all aspects. The optimum ratio for further use was 800 grams of 
teak per 80 grams of adhesive isocyanate. The obtained samples had the density of 845.45 kg/m3, 
humidity at 6.04%, thickness expansion by 4.50%, flexural strength at 15.61 MPa, elastic modulus at 
1915.67 MPa, tensile strength perpendicular to the surface at 0.51 MPa, surface firmness at 0.92 MPa, and 

thermal conductivity coefficient at 0.138 W/m-K. All these measured values were qualified according to 
the prescribed specific standards. 
 
Keywords: teak wood chips, TIS.876-2547, artificial wood, flexural strength 
 
1. บทน ำ  
 ไม้สัก มีถิ่นกําเนิดทางตอนใต้ของประเทศอินเดีย พม่า ไทย อินโดนีเซีย และหมู่เกาะอินเดียตะวันออก  ไม้สัก เป็น
ต้นไม้ขนาดใหญ่ขึ้นเป็นหมู่ในป่าเบญจพรรณทางภาคเหนือ และบางส่วนของภาคกลางและตะวันตก คือ ท้องที่จังหวัด
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ลําพูน เชียงราย ลําปาง แพร่ น่าน ตาก กําแพงเพชร อุตรดิตถ์ พิษณุโลก สุโขทัย เพชรบูรณ์ และพิจิตร 
และมีบ้างเล็กน้อยในจังหวัดนครสวรรค์ อุทัยธานี และกาญจนบุรี ไม้สักชอบขึ้นตามพื้นที่ที่เป็นภูเขา แต่ในพื้นที่ราบ พ้ืนท่ีดิน
ปนทรายที่น้ําไม่ขัง ไม้สักก็ข้ึนได้ดีเช่นกัน ไม้สักมีอยู่ด้วยกัน 5 ประเภท คือ สักทอง สักหยวก สักไข สักหิน และสักข้ีควาย โดย
สักทองได้รับฉายานามในวงการป่าไม้ว่าเป็น "ราชินีแห่งไม้" หรือ "Queen of Timbers" เป็นไม้ที่มีคุณภาพดีที่สุดของโลกที่
ธรรมชาติมอบให้แก่คนไทยและประเทศไทยโดยเฉพาะ [1] ปัจจุบันมีชุมชนที่ทําการแปรรูปไม้สกัเป็นจํานวนมากกระจายอยู่ใน
ทุกจังหวัดที่มีสวนป่าสัก โดยในโครงการวิจัยนี้เป็นการแก้ปัญหาของเศษช้ินไมส้ักท่ีเหลือท้ิงภายในโรงงานแปรรูปในพ้ืนท่ีชุมชน
เมืองจัง อําเภอภูเพียง จังหวัดน่าน ซึ่งมีไม้สักเป็นไม้มีค่าที่ปลูกภายในพื้นที่ จากการสํารวจข้อมูลพบว่าปัจจุบันพื้นที่ อบต.
เมืองจัง มีโรงไม้ใหญ่อยู่ 2 แห่ง ซึ่งจากการเก็บข้อมูลของโรงไม้มงคลเจริญสุข ตั้งอยู่ที่ หมู่ 11 พบว่ามีปริมาณไม้สักท่อน 
ประมาณ 1,473 ท่อนต่อปี (176.84 ลบ.ม.) ส่วนอีกโรงงานยังไม่มีข้อมูลชัดเจนแต่มีปริมาณมากกว่าโรงงานแรกเล็กน้อย ท้ัง 2 
โรงงานนําไม้สักมาทําการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ไม้บัว ไม้คิ้ว บันได ประตู หน้าต่าง ฯลฯ โดยการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวจะมีเศษไม้สักเหลือทิ้ง ประกอบด้วย ขี้เลื่อย ขี้กบ ปีกไม้ เปลือกไม้ (ภาพที่ 1) ซึ่งขี้เลื่อยและขี้กบที่เหลือจาก
กระบวนการแปรรูปทําการจําหน่าย ปีกไม้ที่เหลือจากการแปรรูป ทําการเผา หรือซ่อมแซมโรงงาน หรือทําเป็นรั้วโรงงาน ซึ่ง
ทั้งขี้เลื่อยและปีกไม้ก็จําหน่ายได้ในราคาต่ํา ดังนั้นชุมชนเมืองจังจึงมีความต้องการนําเศษท่ีเหลือท้ิงจากสวนป่าไม้สักและจาก
กระบวนการแปรรูปไม้สักมาเพิ่มมูลค่าเป็นวัสดุก่อสร้างทดแทนไม้สําหรับเป็นผนังอาคารทดแทนการใช้ไม้จริง เพื่อเป็นการ
สร้างรายได้ให้กับชุมชนในพื้นท่ีในช่วงสถานการณ์แพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ในปัจจุบัน และสามารถต่อยอดขยายผลไปสู่
พื้นที่อ่ืน ๆ ตามเป้าหมายของโครงการวิจัยที่ได้รับการสนับสนุนจากศูนย์วิจัยป่าไม้ ในโครงการไม้มีค่าได้เป็นอย่างดี  
 

     
 

ภำพที่ 1 ขี้เลื่อย ขี้กบ ปีกไม้ ท่ีเหลือท้ิงจากการแปรรูปไม้สัก 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 421 
 

 

2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 
 2.1 กำรเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 
 2.1.1 กำรเตรียมเศษไม้สัก  
 เศษไม้สัก ประกอบด้วย ขี้เลื่อย ขี้กบ และปีกไม้ อบไล่ความช้ืนให้เหลือไม่เกินร้อยละ 15 นํามาบดย่อยรวมกัน
ในเครื่องบดวัสดุผ่านตะแกรงขนาด 10 มม. (ภาพที่ 2) ปริมาณอย่างละเท่า ๆ กัน เนื่องจากขนาด 10 มม. เป็นขนาดที่ผ่าน
การทดลองเบื้องต้นมาแล้วว่ามีผิวหน้าท่ีสวยท่ีสุดเมื่อผสมรวมกันท้ังขี้เลื่อย ขี้กบ และปีกไม้ 
 2.1.2 อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ  
 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการดําเนินงานวิจัย ประกอบด้วย เครื่องบดย่อยวัสดุ เครื่องอัดร้อนต้นทุนต่ํา
สําหรับชุมชนใช้ไฮดรอลิคแบบมือโยก (ภาพที่ 3) สารเช่ือมประสานใช้กาวไอโซไซยาเนต (isocyanate resins) และภาชนะ
บรรจุกาวเพื่อช่ังน้ําหนัก โม่สําหรับผสมเศษวัสดุกับกาว (ภาพที่ 4) เครื่องฉีดกาว ตู้อบวัสดุ ถังลม ปั้มลม พัดลม เครื่องช่ัง
น้ําหนักแบบดิจิตอล แผ่นเหล็กรองอัด แผ่นเทปล่อนรองกันติดแบบ แท่งเหล็กเพื่อใช้กําหนดความหนา กล่องสี่เหลี่ยมเพื่อใช้ใน
การเตรียมแผ่นอัด ถุงมือกันร้อน ผ้าปิดจมูก แว่นตา และเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (ภาพที่ 5) 
 

    
 

ภำพที่ 2 การบดย่อยเศษไม้สักและเศษไม้สักท่ีผา่นการบดย่อยแล้วผ่านตะแกรงขนาด 10 มม. 
 

       
 

ภำพที่ 3 เครื่องอัดร้อนต้นทุนต่ําสาํหรับชุมชนใช้ไฮดรอลิคแบบมือโยก 
 

 
 

ภำพที่ 4 โม่สําหรับผสมเศษวัสดุกบักาวดัดแปลงจากโมผ่สมปูน 
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ภำพที่ 5 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
 

 2.1.3 กำรก ำหนดส่วนผสม  
 กําหนดส่วนผสมของตัวอย่างแผ่นอัดจากเศษไม้สักขนาด กว้าง 40 ซม. x ยาว 40 ซม. x หนา 1 ซม. (ตัดขอบ
แล้วเหลือ กว้าง 30 ซม. x ยาว 30 ซม. x หนา 1 ซม.) โดยอ้างอิงอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปวัสดุทดแทนไม้จากกรมป่า
ไม้ [2] ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ใช้เศษไม้สักบดย่อยผ่านตะแกรงขนาด 10 มม. เท่ากับ 800 กรัม ใช้ปริมาณของสารเชื่อมประสาน 
(กาวไอโซไซยาเนต) เท่ากับร้อยละ 10, 8 และ 6 ของน้ําหนักเศษไม้สักบดย่อยตามลําดับ โดยอัตราส่วนที่กําหนดแสดงดัง
ตารางที่ 1 
 

       ตำรำงที่ 1 ส่วนผสมสําหรับขึ้นรูปแผ่นอัดจากเศษไม้สักขนาดกว้าง 40 ซม. x ยาว 40 ซม. x หนา 1 ซม.  
ปริมำณเศษไม้สัก (กรัม) ปริมำณกำวไอโซไซยำเนต (กรัม) 

800 80 
800 64 
800 48 

 
 2.1.4 วิธีกำรอัดขึ้นรูปแผ่นตัวอย่ำง  
 วิธีการอัดขึ้นรูปแผ่นอัดจากเศษไม้สัก ใช้วิธีการอัดร้อนโดยเริ่มจากผสมวัสดุเศษไม้สักบดย่อยกับกาวไอโซไซยา
เนตด้วยวิธีการฉีดพ่นกาวลงในโม่ผสมที่ใส่เศษไม้สักบดย่อยไว้ ตามส่วนผสมในตารางที่ 1 เมื่อฉีดพ่นกาวจนหมดแล้วนํา
ส่วนผสมออกจากโม่มาใส่ในแบบเหล็กเพื่อบีบอัดขึ้นรูปเบื้องต้นก่อนนําเข้าเครื่องอัดร้อนท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 50 บาร์ การอัดแผ่นวัสดุทดแทนไม้หนา 1 ซม. ใช้เวลา 5 นาที (ภาพที่ 6) นําแผ่นตัวอย่างที่ทําการอัดขึ้นรูปเสร็จเรียบร้อย
แล้วออกจากเครื่องอัดวางแผ่นตัวอย่างในแนวตั้งทิ้งไว้ในสภาพอากาศปกติ 24 ช่ัวโมง นํามาทําการตัดขอบโดยรอบให้ได้ขนาด
แผ่นวัสดุทดแทนไม้เท่ากับ 30 x 30 ซม. ดังภาพที่ 7 
 

     
 

ภำพที่ 6 กระบวนการอัดขึ้นรูปแผ่นอัดจากเศษไมส้ัก 
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ภำพที่ 7 การผึ่งแผ่นอัดจากเศษไม้สักและตดัขอบแผ่น 
 
 2.1.5 กำรทดสอบสมบัติแผ่นอัดจำกเศษไม้สัก 
 ทดสอบสมบัติของแผ่นอัดจากเศษไม้สักตามมาตรฐาน มอก.876-2547 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ [3]  
ประกอบด้วย (1) ลักษณะทั่วไป กําหนดผิวเรียบ ขอบได้ฉากกับระนาบผิว (2) ความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 400-900 กก./ลบ.ม. 
(3) ปริมาณความช้ืนอยู่ระหว่างร้อยละ 4-13 (4) การพองตัวตามความหนากําหนดต้องไม่เกินร้อยละ 12 (5) ความต้านทาน
แรงดัดกําหนดต้องไม่น้อยกว่า 14 เมกะพาสคัล (6) มอดุลัสยืดหยุ่นกําหนดต้องไม่น้อยกว่า 1800 เมกะพาสคัล (7) ความต้าน
แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ากําหนดต้องไม่น้อยกว่า 0.4 เมกะพาสคัล (8) ความยึดแน่นของผิวหน้ากําหนดต้องไม่น้อยกว่า 0.8 เม
กะพาสคัล (9) ความยึดเหนี่ยวของตะปูไม่ต้องทําการทดสอบเนื่องจากความหนาไม่เกิน 13 มม. และ (9) สัมประสิทธิ์การ
นําความร้อนไม่ได้กําหนดไว้ในมาตรฐาน มอก.876-2547 แต่ทําการทดสอบเพิ่มเติมเนื่องจากต้องการทราบคุณสมบัติสําหรับ
พิจารณาในการนําไปเป็นฉนวนป้องกันความร้อนเมือ่ใช้เป็นผนังอาคาร โดยสัมประสทิธ์ิการนําความรอ้นทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM C518 [4] ทั้งนี้การทดสอบการพองตัวตามความหนา ความต้านทานแรงดัด แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า แสดงในภาพที่ 8-
10 ตามลําดับ 
 

  
(ก) (ข) 

 
ภำพที่ 8 การทดสอบการพองตัวตามความหนา (ก) การแช่แผ่นตัวอย่างในน้ํา (ข) การวัดความหนา 

 

 
 

ภำพที่ 9 การทดสอบความต้านทานแรงดัด 
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(ก) (ข)  

 
ภำพที่ 10 การทดสอบความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (ก) การเตรียมตัวอย่างสําหรับทดสอบ และ (ข)การทดสอบ 

 
3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 

ผลการทดสอบสมบัติของแผ่นอัดจากเศษไม้สักตามมาตรฐาน มอก.876-2547 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ และ 
สัมประสิทธ์ิการนําความร้อนตามมาตรฐาน ASTM C518 แสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 11-14 ดังต่อไปนี้ 
 
ตำรำงที่ 2 สมบัติของแผ่นอัดจากเศษไม้สักท่ีอัตราส่วนสารเชื่อมประสานต่างกัน  

สมบัติของผลิตภัณฑ ์ กำว 10% กำว 8% กำว 6% ข้อก ำหนดตำม มอก. 
ลักษณะทั่วไป ปกติ ปกติ ปกติ ผิวเรียบ ขอบได้ฉากกับระนาบผิว 
ความหนาแน่น 845.45 kg/m3 809.09 kg/m3 761.78 kg/m3 400 kg/m3 ถึง 900 kg/m3 
ปริมาณความช้ืน 6.04% 7.88% 8.82% 4% ถึง 13% 
การพองตัวตามความหนา 4.50% 5.63% 6.50% ไม่เกิน 12% 
ความต้านทานแรงดัด 15.61 MPa 13.34 MPa 11.32 MPa ไม่น้อยกว่า 14 MPa 
มอดุลสัยืดหยุ่น 1915.67 MPa 1666.21 MPa 1469.24 MPa ไม่น้อยกว่า 1800 MPa 
ความต้านแรงดึงตั้งฉาก 
กับผิวหน้า 

0.51 MPa 0.42 MPa 0.39 MPa ไม่น้อยกว่า 0.4 MPa 

ความยึดแน่นของผิวหน้า 0.92 MPa 0.89 MPa 0.75 MPa ไม่น้อยกว่า 0.8 MPa 

ความยึดเหนี่ยวของตะป ู - - - 
ความหนา 3 ถึง 13 mm ไม่ได้
ระบ ุ

สัมประสิทธ์ิการนําความร้อน 
0.138  

w/m-k 
0.136  

w/m-k 
0.133  

w/m-k 
ไม่ได้กําหนด 

 

 
รูปที่ 11 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นอัดจากเศษไมส้ักท่ีปริมาณสารเชื่อมประสานต่าง ๆ 
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รูปที่ 12 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นอัดจากเศษไม้สักท่ีปริมาณสารเช่ือมประสานต่าง ๆ 

 

 
รูปที่ 13 ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นอัดจากเศษไมส้ักท่ีปริมาณสารเชื่อมประสานต่าง ๆ 

 

 
รูปที่ 14 สัมประสิทธ์ิการนําความร้อนของแผ่นอัดจากเศษไมส้ักท่ีปริมาณสารเช่ือมประสานต่าง ๆ 

 
 จากตารางที่ 2 และภาพที่ 11-14 เป็นผลการทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นอัดจากเศษไม้สักตามมาตรฐาน มอก.
876-2547 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ พบว่าเมื่อใช้สารเชื่อมประสานในปริมาณที่มากส่งผลให้คุณสมบัติเด่นที่ต้องการของ
แผ่นอัดจากเศษช้ินไม้สักดีขึ้นกว่าใช้สารเช่ือมประสานในปริมาณที่น้อย โดยช่วยให้ความต้านทานแรงดัด, มอดุลัสยืดหยุ่น, 
ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า และความยึดแน่นของผิวหน้า มีค่าสูงขึ้นจนผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ปริมาณสารเช่ือม
ประสาน 10% ทั้งนี้ที่ปริมาณสารเช่ือมประสานทุกอัตราส่วนแผ่นตัวอย่างมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 400-900 กก./ลบ.ม. 
โดยที่ปริมาณสารเช่ือมประสาน 6%, 8% และ 10% มีความหนาแน่นเท่ากับ 761.78, 809.09 และ 845.45 กก./ลบ.ม. 
ตามลําดับ ซึ่งเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตามปริมาณของสารเช่ือมประสาน ส่วนปริมาณความช้ืนมีแนวโน้มลดลงเมื่อใช้ปริมาณสารเชื่อม
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ประสานมากข้ึน โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 8.82, 7.88 และ 6.04 ตามลําดับ ซึ่งทั้งหมดอยู่ภายในเกณฑ์มาตรฐาน คือ ร้อยละ 4-
13 และเป็นไปในแนวทางเดียวกันกับการพองตัวตามความหนา ที่มีค่าเท่ากับร้อยละ 6.50, 5.63 และ 4.50 ตามลําดับ โดย
ทั้งหมดมีค่าไม่เกินร้อยละ 12 ถือได้ว่าไม่เกินข้อกําหนดตามมาตรฐาน มอก. ส่วนของค่าความต้านทานแรงดัดและมอดุลัส
ยืดหยุ่นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณสารเช่ือมประสานที่มากขึ้นโดยความต้านทานแรงดัดมีค่าเท่ากับ 11.32, 13.34 และ 
15.61 เมกะพาสคัล ตามลําดับ มอดุลัสยืดหยุ่นมีค่าเท่ากับ 1,469.24, 1,666.21 และ 1,915.67 เมกะพาสคัล ตามลําดับ ซึ่งท่ี
ปริมาณสารเชื่อมประสานร้อยละ 10 ส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงดัดผ่านเกินเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนดว่าต้องไม่น้อยกว่า 14 
เมกะพาสคัล และมอดุลัสยืดหยุ่นผ่านเกินเกณฑ์มาตรฐานท่ีกําหนดว่าต้องไม่น้อยกว่า 1,800 เมกะพาสคัล ส่วนค่าความต้าน
แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าและค่าความยึดแน่นของผิวหน้าก็เพิ่มขึน้ตามปรมิาณของสารเช่ือมประสานเช่นเดยีวกัน โดยมีค่าความ
ต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเท่ากับ 0.39, 0.42 และ 0.51 เมกะพาสคัล ตามลําดับ ค่าความยึดแน่นของผิวหน้าเท่ากับ 0.75, 
0.89 และ 0.92 เมกะพาสคัล ซึ่งทั้งสองค่านี้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. เมื่อใช้ปริมาณสารเช่ือมประสานเท่ากับร้อยละ 8 
(มาตรฐาน มอก. กําหนดให้ค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าต้องไม่น้อยกว่า 0.4 เมกะพาสคัล และค่าความยึดแน่นของ
ผิวหน้าต้องไม่น้อยกว่า 0.8 เมกะพาสคัล) ส่วนค่าความยึดเหนี่ยวของตะปูไม่ต้องทําการทดสอบเนื่องจากมาตรฐาน มอก. 
กําหนดให้ทําการทดสอบที่ความหนาของตัวอย่างแผ่นอัดเกินกว่า 13 มม. ทั้งนี้ผลการทดสอบแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าการ
ใช้ปริมาณสารเชื่อมประสานท่ีมากขึ้นส่งผลให้สมบัติด้านความแข็งแรงเพิ่มขึ้นของงานวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา 
[5-7] โดยงานวิจัยนี้ไม่พบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในแผ่นอัดจากเศษไม้สักเนื่องจากใช้สารเช่ือมประสานประเภทกาวไอโซไซยา
เนต (Isocyanate Resins) ที่ไม่มีส่วนประกอบของฟอร์มาลดีไฮด์เหมือนกับสารเช่ือมประสานประเภทยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ 
(UF, Urea Formaldehyde) หรือเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์ (MF, Melamine Formaldehyde) หรือฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ (PF-
Phenol Formaldehyde) แล ะ เมื่ อ ส่ งตั วอย่ า งแผ่ น อั ด จ าก เศษ ไม้ สั ก ไป ทด สอบ ที่ ก รม วิ ท ย าศ าสต ร์บ ริ ก า ร 
กระทรวงวิทยาศาสตร์ พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณสารเช่ือมประสานที่มากขึ้น คือ 
0.133, 0.136 และ 0.138 วัตต์/เมตร-องศาเคลวิน ตามลําดับ ซึ่งตามมาตรฐาน มอก.ไม่ได้กําหนดไว้ แต่ทําการทดสอบเพื่อ
พิจารณาแนวโน้มของการเป็นฉนวนป้องกันความร้อน สําหรับใช้งานเป็นผนังอาคาร ซึ่งพบว่ามีคุณสมบัติในการเป็นฉนวน
ความร้อนที่ดีเนื่องจากมีค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนที่ค่อนข้างต่ํา โดยมีค่าอยู่ในช่วงของไม้ทั่วไปคือ 0.1-0.35 วัตต์/เมตร-
องศาเคลวิน สามารถใช้งานเป็นผนังอาคารทดแทนไม้ปกติได้ และเมื่อคิดความคุ้มค่าในการลงทุนแล้วพบว่าแผ่นอัดจากเศษไม้
สักมีต้นทุนเท่ากับการผลิตแผ่นไม้อัดปกติทั่วไปหากทําการผลิตในโรงงานเดียวกันใช้เครื่องจักรตัวเดียวกันและกรรมวิธีการ
ผลิตเหมือนกัน แต่ในโครงการนี้ได้ใช้เครื่องอัดร้อนท่ีคิดค้นเองทําให้มีต้นทุนต่ําและใช้เศษไม้สักเหลือท้ิงจากชุมชนท่ีไม่มีต้นทุน 
จึงส่งผลให้ต้นทุนการผลิตแผ่นอัดจากเศษไม้สักหรือวัสดุทดแทนไม้จากเศษไม้สักลดลงมากกว่าร้อยละ 30 และสามารถเพิ่ม
รายได้ให้กับชุมชนมากกว่าร้อยละ 20 
 
4. บทสรุป 

การใช้เศษช้ินไม้สักเหลือทิ้งจากโรงงานแปรรูปมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แผ่นอัดวัสดุทดแทนไม้เพื่อใช้เป็นผนังอาคาร 
ทําการขึ้นรูปแผ่นอัดจากเศษไม้สัก ประกอบด้วย ขี้เลื่อย ขี้กบ และปีกไม้ อบไล่ความช้ืนให้เหลือไม่เกินร้อยละ 15 นํามาบด
ย่อยรวมกันในเครื่องบดวัสดุผ่านตะแกรงขนาด 10 มม. ปริมาณอย่างละเท่า ๆ กัน รวมเป็นปริมาณ 800 กรัม ผสมกับกาวไอ
โซไซยาเนตปริมาณร้อยละ 10, 8 และ 6 ของเศษไม้สักโดยน้ําหนักตามลําดับ มาขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดร้อนที่อุณหภูมิ 130 
องศาเซลเซียส ความดัน 50 บาร์ ใช้เวลา 5 นาที ได้เป็นแผ่นอัดขนาด 30x30x1 เซนติเมตร ทําการทดสอบตามมาตรฐาน 
มอก.876-2547 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ พบว่าเมื่อผสมกาวไอโซไซยาเนตในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้คุณสมบัติของ
ตัวอย่างแผ่นอัดมีแนวโน้มที่ดีขึ้นในทุก ๆ ด้าน โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมสําหรับนําไปใช้งาน คือ การใช้เศษไม้สักบดย่อย  
เท่ากับ 800 กรัม ต่อปริมาณกาวไอโซไซยาเนตเท่ากับ 80 กรัม มีค่าความหนาแน่น 845.45 กก./ลบ.ม. ความชื้นร้อยละ 6.04 
การพองตัวตามความหนาร้อยละ 4.50 ความต้านทานแรงดัด 15.61 เมกะพาสคัล มอดุลัสยืดหยุ่น 1,915.67 เมกะพาสคัล 
ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 0.51 เมกะพาสคัล ความยึดแน่นของผิวหน้า 0.92 เมกะพาสคัล และสัมประสิทธิ์การนํา
ความร้อน 0.138 วัตต์/ม.-องศาเคลวิน ซึ่งมีคุณสมบัติทุกประการผ่านตามมาตรฐานที่กําหนด โดยข้อเสนอแนะในการ
ดําเนินงานครั้งต่อไปควรศึกษาการใช้กาวธรรมชาติ เช่น น้ํายางพารามาเป็นวัสดุในการเช่ือมประสาน เพื่อให้แผ่นอัดจากเศษ
ไม้สักมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น 
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บทคัดย่อ  
 

Indoplanorbis exustus เป็นหอยคันที่เป็นโฮสตัวกลางของพยาธิใบไม้หลายชนิด การควบคุมหอยโฮสต์ตัวกลาง
ด้วยวิธีทางชีวภาพเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ควบคุมโรคพยาธิใบไม้ได้ แบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus ซึ่งเป็น
แบคทีเรียที่สามารถผลิตสารเมทาบอไลท์ทุติยภูมิที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
แบคทีเรียทั้ง 2 สกุล ในการฆ่าหอยคัน I. exustus โดยการนําเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรียที่มีปริมาณ 108 cfu/ml จํานวน 
10 ไอโซเลตผสมในน้ําเลี้ยงหอยคัน แล้วสังเกตการตายของหอยภายใน 24 ช่ัวโมง พบว่าแบคทีเรีย X. mirariensis, P. 
luminescens subsp. akhurstii และ P. luminescens subsp. hainanensis มีประสิทธิภาพสูงสุด (100%) โดยสามารถ
ทําให้หอย ตายภายในเวลา 24 ช่ัวโมง นอกจากนี้ยังศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหอยด้วยวิธีทางฮีสโตโลยี พบว่า
แบคทีเรียนี้น่าจะมีผลต่อเนื้อเยื่อบุผิวบริเวณลําไส้ของหอย และเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อบริเวณส่วนเท้าของหอย การศึกษาในครั้งนี้
แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียนีอ้าจจะนําไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมหอยได้ 
 
ค ำส ำคญั: ฤทธิ์ฆ่าหอย แบคทีเรียที่อาศัยอยู่แบบพ่ึงพา หอยคัน 
 

Abstract 
 

Indoplanorbis exustus is snail intermediate host for trematodes. Alternative biological control of 
snail intermediate host is possible to control of these trematode infections. Xenorhabdus and 
Photorhabdus bacteria can produce secondary metabolites with bioactivities. The objective of this study 
is to evaluate bacteria in genus Xenorhabdus and Photorhabdus for killing I. exustus. The cell suspension 
(108 cfu/ml) from 10 isolates of bacteria were mixed with the water that contained snails. Mortality rate of 
snails was observed within 24 h. It was found that X. mirariensis, P. luminescens subsp. akhurstii and P. 
luminescens subsp. hainanensis showed highest efficacy (100%) for killing the snails. In addition, 
histological changes of the snails were studied. It was found that these bacteria had effect on the 
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intestinal epithelium and tissue muscle in the foot of snail. This study demonstrates that these bacteria 
may be used for application in controlling of snails.    

 
Keywords: Molluscicidal activity, Symbiotic bacteria, Indoplanorbis exustus 
 
1. บทน ำ  

 Indoplanorbis exustus เป็นหอยน้ําจืดจัดอยู่ในวงศ์ Planorbidae มีชื่อทั่วไปว่าหอยเลขหนึ่งจิ๋ว หรือหอยคัน เป็น
หอยฝาเดียว ท่ีไม่มีฝาปิดปากเปลือก (operculum) มีลักษณะขดแบนเป็นรูปกระดุมเวียนซ้าย (sinistral) ขนาดใหญ่ปานกลาง 
มีสองเพศในตัวเดียวกัน (hermaphrodite) หอย I. exustus เป็นหอยที่มีความสําคัญทางการแพทย์ ซึ่งเป็นโฮสต์ตัวกลางตัวที่
หนึ่งและสองของพยาธิใบไม้ในลําไส้ Echinostoma malayanum และ Echinostoma revolutum ที่ก่อให้เกิดโรคพยาธิ
ใบไม้ลําไส้เอคคิโนสโตมิเอสิส (echinostomiasis) ในคน [1] อาการของคนที่เป็นโรคพยาธใิบไม้ในลําไส้มักมีอาการแสดงออก
น้อยหรือไม่ปรากฏอาการ แต่อาจทําให้เกิดการอักเสบบริเวณที่มีพยาธิเกาะ แต่มีพยาธิจํานวนมากอาจก่อให้เกิดอาการทาง
ลําไส้ เช่น ปวดท้อง ท้องร่วง มีเม็ดเลือดขาวชนิด eosinophil สูง อาจพบอาการบวมและมีภาวะซีด นอกจากนี้อาจพบอาการ
ปวดตรงกระบังลมหน้าท้อง ปวดท้องบริเวณลิ้นปี่ (epigastric) ตามมาด้วยท้องเสีย อ่อนเพลีย เบื่ออาหาร ทุพโภชนาการ และ
อาจเสียชีวิตได้ [1] โรคพยาธิใบไม้ในลําไส้พบได้ทั่วโลกทั้งแถบยุโรป สหรัฐอเมริกา เอเซียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น ประเทศไทย 
มาเลเซีย อินเดีย สิงคโปร์ ลาว และ  เวียดนาม นอกจากนี้หอยคัน I. exustus ยังเป็นโฮสต์ตัวกลางของพยาธิใบไม้เลือด 
Schitosoma spindale ที่ทําให้เกิดโรคพยาธิใบไม้เลือด (schistosomiasis) ในโคและกระบือ [2] สัตว์ที่ติดพยาธิชนิดนีท้ําให้
สัตว์น้ําหนักลดลงอย่างรวดเร็ว ถ่ายเหลว ติดเช้ือบริเวณทางเดินอาหาร สัตว์พิ การ หรือเสียชีวิตได้ ส่งผลต่อเศรษฐกิจ 
กระบวนการผลิต และส่งออกไปยังต่างประเทศ ซึ่งส่งผลให้รายได้เฉลี่ยของผู้ประกอบการลดน้อยลง และตัวอ่อนของ S. 
spindale นั้นสามารถไชผ่านผิวหนังของคน แต่ไม่สามารถเจริญเป็นตัวเต็มวัยในคนได้ แม้จะไม่เป็นอันตรายแต่จะก่อให้เกิด
เกิดความรําคาญจากอาการคัน ผิวหนังอักเสบ ปวดแสบปวดร้อน ต่อมาจะมีตุ่มขึ้นคล้าย ๆ กับยุงกัด ถ้ารักษาความสะอาดไม่ดี
พอก็อาจเกิดแผลพุพองได้ [3] โรคผิวหนังที่เกิดจากพยาธิหอยคันนี้เกิดได้ทั่วโลกทั้งแถบยุโรป สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย 
แอฟริกาและ เอเชีย [2]   

ปัจจุบันมีการใช้สารเคมี เช่น เมทัลดีไฮด์ ไนโคซาไมด์ และคอปเปอซัลเฟตเพนตาไฮเดรต ในการควบคุมการกระจาย
ของหอย แต่สารเคมีเหล่านี้เป็นพิษตอ่สิ่งแวดลอ้ม ต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม สัตว์สะเทินน้ําสะเทินบก ปลา และพืชน้ํา ต้องใช้ด้วย
ความระมัดระวัง [4] การควบคุมทางชีวภาพน่าจะเป็นทางเลือกที่จะช่วยลดปัญหาจากการสารใช้เคมีได้ สําหรับแบคทีเรีย 
Xenorhabdus และ Photorhabdus เป็นแบคทีเรียแกรมลบ จัดอยู่ในวงศ์ Enterobacteriaceae รูปร่างท่อน สามารถเจริญ
ได้ทั้งในที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobic) และเป็น entomopathogenic bacteria ที่อาศัยร่วมกับ
ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema และ Heterorhabditis ตามลําดับ [5] แบคทีเรียทั้ง 2 สกุล สามารถสร้างสารเมทา
บอไลท์ทุติยภูมิที่มีคุณสมบัติออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ได้แก่ สารที่มีคุณสมบัติเป็นสารปฏิชีวนะ (antibiotic) สารพิษต่อเซลล์ 
(cytotoxic compounds) ส า ร ยั บ ยั้ ง จุ ลิ น ท รี ย์  (antimicrobaial compounds) ส า ร ยั บ ยั้ งป รสิ ต  (antiparasitic 
compounds) และสารยับยั้งหรือฆ่าแมลง (insecticidal compound) [6] นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาแบคทีเรียทั้ง 2 
สกุลในการยับยั้งการ เจริญของแบคทีเรียและเช้ือรา โดยในปี ค.ศ. 1982 Akhurst ได้ทดสอบฤทธิ์ของสารต้านจุลชีพที่แยกได้
จาก X. luminescens, X. nematophila และ Xenorhabdus sp. พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก
และแกรมลบ เช่น  Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Shigella 
sonei [7] ในปี ค.ศ. 1996 Genhi Chen ได้ทดสอบฤทธิ์ของสารต้านจุลชีพที่ แยกได้จากแบคทีเรีย X. nematophila, X. 
bovienii และ P. luminescens พบว่าสารต้านจุลชีพท่ีผลิตได้ใน รูปของ Primary form สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ 
32 ชนิด [8] ต่อมาในปี ค.ศ. 2013 da Silva และคณะ พบว่าเซลล์แบคทีเรีย P. luminescens และ X. nematophila มี
ความเป็นพิษ (oral toxicity) ต่อลูกน้ํายุงลายบ้าน (Aedes aegypti) ที่เป็นพาหะสําคัญในการนําเช้ือไวรัสเด็งกีท่ีทําให้คนเป็น
โรคไข้เลือดออก [9] และ ในปี ค.ศ. 2014 Grundman และคณะ ได้แยกสาร Chaiyaphumines จาก Xenorhabdus sp. 
61.4 จากจังหวัดชัยภูมิของประเทศไทย มีคุณสมบัติในการต้านเช้ือปรสิต (antiparasitics) โดยสามารถฆ่า Plasmodium 
falciparum ซึ่งเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดโรคมาลาเรียได้ [10] แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียดังกล่าวมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย 
ประกอบกับปัจจุบันยังไม่มีรายงานนําแบคทีเรียดังกล่าวมาทดสอบฤทธิ์ฆ่าหอย ดังนั้นจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ของ
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แบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus ในการฆ่าของหอย I. exustus โดยคาดว่าผลการวิจัยในครั้งนี้จะเป็นความรู้
พื้นฐานท่ีนําไปสู่การใช้ประโยชน์ในการควบคุมหอยคัน I. exustus หรือสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ต่อไป 
 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 

2.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงหอยคัน Indoplanorbis exustus 
เก็บตัวอย่างหอยคัน I. exustus ตัวเต็มวัยขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร จากอ่างบัวบริเวณรอบมหาวิทยาลัย 

นเรศวรจังหวัดพิษณุโลก นํามาเลี้ยงในห้องปฏิบัติการด้วยน้ําที่ระเหยคลอรีนแล้ว เป็นเวลาประมาณ 7 วัน ก่อนจะใช้ทดสอบ 
 

2.2 กำรเตรียมเชื้อแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus 
นําเช้ือแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus จํานวน 10 ไอโซเลต (ตารางที่ 1) ที่เก็บไว้ในตู้อุณหภูมิ -

40 °C เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งnutrient bromothymol blue triphenytetrazolium chloride agar (NBTA) เก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 3-4 วัน จากนั้นคัดเลือกโคโลนีเดี่ยวไปเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Luria-Bertani (LB) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าที่ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําอาหารเหลว LB ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ที่ผ่านการ
เขย่าแล้วเติมลงใน flask ที่มีอาหารเหลว LB 500 มิลลิลิตร เขย่าที่ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง และนําไปปั่นที่ 
3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพื่อเอาส่วนของตะกอนเชื้อแบคทีเรีย จากนั้นนําตะกอนไปละลายน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ 
200 มิลลิลิตร เพื่อใช้ในขั้นตอนต่อไป 

 
ตำรำงที่ 1 แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบฤทธิ์ในการฆ่าหอย  

รหัสของแบคทีเรีย ชนิดแบคทีเรีย ไส้เดือนฝอยที่เป็นโฮสต ์

bCM7.3 X. stockiae  Steinernema sp. 

bCM7.3 X. stockiae Steinernema sp. 

bCM7.3 X. stockiae Steinernema sp. 

bCM7.3 X. mirariensis  Steinernema sp. 

bCM7.3 X. mirariensis  Steinernema sp. 

bKKC2.5 P. luminescens subsp. akhurstii  Heterorhabditis sp. 

bKKC23.5 P. luminescens subsp. akhurstii  Heterorhabditis sp. 

bKKC25.5 P. luminescens subsp. akhurstii  Heterorhabditis sp. 

bLPA14.3 P. luminescens subsp. hainanensis  Heterorhabditis sp. 

bPY4.4 P. luminescens subsp. hainanensis  Heterorhabditis sp. 

 
2.3 กำรทดสอบฤทธิ์ของแบคทีเรียในกำรฆ่ำหอย Indoplanorbis exustus  
นําตัวอย่างหอยคัน Indoplanorbis exustus ใส่ในถ้วยพลาสติกใส 3 ถ้วย จํานวนถ้วยละ 10 ตัว ถ้วยที่  1 

(control) จะเติมน้ํากลั่นลงไปปริมาตร 100 มิลลิลิตร ส่วนถ้วยที่ 2 และ 3 เติม น้ํากลั่นที่ผสมกับตะกอนของเช้ือแบคทีเรีย
ปริมาตร 2 ml (108 cfu/ml) แต่ละไอโซเลต ถ้วยละ 100 มิลลิลิตร ปิดปากถ้วยด้วยแผ่นพลาสติกใสเจาะรูแผ่นพลาสติก
เพื่อให้อาหาร ให้หอยสัมผัสกับ suspension ของเซลล์แบคทีเรียเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้น นําหอยมาล้างให้สะอาด  
แล้วนําไปวางในถ้วยใหม่ที่สะอาดที่มีน้ําอยู่กลั่นอยู่ 100 มิลลิลิตร สังเกตการเคลื่อนท่ีของหอย นับจํานวนหอยที่ไม่เคลื่อนท่ีซึ่ง
จะถือว่าหอยตาย เปรียบเทียบอัตราการตายหอยหอยในกลุ่มที่ได้รับแบคทีเรีย และกลุ่มที่ได้รับเฉพาะน้ํากลั่น   
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2.4 กำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหอย 
นําตัวอย่างหอยที่ยงัมีชีวิตอยู่จากท้ังกลุ่มที่ได้รับแบคทีเรียและน้ํากลั่นล้างให้สะอาด กะเทาะเปลือกหอยออก แล้วแช่

น้ํายา 10% ฟอร์มาลิน แล้วเตรียมช้ินเนื้อหอยตัวอย่างด้วยเครื่องเตรียมช้ินเนื้ออัตโนมัติ (auto process) ฝังเนื้อเยื่อหอย
ตัวอย่างในพาราฟิน (embed paraffin) เมื่อเนื้อเยื่อแข็งตัวแล้วจึงนําไปตัดด้วยเครื่องตัดช้ินเนื้อ (microtome) และย้อมด้วยสี 
Hematoxylin and Eosin (H & E stain) ส่องดูการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อด้วยกล้องจุลทรรศน์ (light microscopy) และ
บันทึกภาพ 
 
3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 

 จากการทดสอบฤทธิ์ของ Xenorhabdus และ Photorhabdus ในการฆ่าหอย Indoplanorbis exustus ใช้
แบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus จํานวน 10 ไอโซเลต แบ่งเป็น Xenorhabdus จํานวน 5 ไอโซเลต เป็น X. 
stockiae จํานวน 3 ไอโซเลต (bCM7.3, bCR7.3 และ bPSD2.5) และ X. mirariensis จํานวน 2 ไอโซเลต (bMH4.5 และ 
bMH16.1) และแบคทีเรีย Photorhabdus จํานวน 5 ไอโซเลต เป็น P. luminescens subsp. akhurstii จํานวน 3 ไอโซเลต 
(bKKC2.5, bKKC23.5 และ bKKC25.5) และ P. luminescens subsp. hainanensis จํานวน 2 ไอโซเลต (bLPA 14.3 และ 
bPY 4.4) ทั้งหมดเป็นแบคทีเรียที่แยกได้จากไส้เดือนฝอยศ้ตรูแมลง พบว่าแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus 
สามารถฆ่าหอยคัน I. exustus ได้ โดยแบคทีเรีย X. mirariensis (bMH4.5 แ ล ะ bMH16.1), P. luminescens subsp. 
akhurstii (bKKC25.5) และ P. luminescens subsp. hainansis (bPY4.4) มีประสิทธิภาพในการฆ่าในการฆ่าหอยคัน I. 
exustus ได้สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับแบคทีเรียไอโซเลตอื่น ๆ ที่ใช้ทดสอบ และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (น้ํากลั่น) ซึ่ง
แ บ ค ที เ รี ย  X. mirariensis (bMH4.5 แ ล ะ  bMH16.1) P. luminescens subsp. akhurstii (bKKC25.5) แ ล ะ  P. 
luminescens subsp. hainanensis (bPY 4.4) มีประสิทธิภาพในการฆ่าหอยคัน I. exustus ได้สูงถึง 100% ที่เวลา 24 
ช่ัวโมง (ภาพที่ 1) และสําหรับแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus ไอโซเลตอื่น ๆ มีประสิทธิภาพในการฆ่าหอย
คัน I. exustus ได้ในช่วง 0-80% ที่เวลา 24 ช่ัวโมง 

 

 
 
ภำพที่ 1 อัตราการตายของหอย I. exustus เมื่อไดร้ับแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus ที่ระยะเวลา 24 
ช่ัวโมง   
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จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหอยพบว่าหอยที่ได้รับแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus 
เกิดการเปลี่ยนแปลงของเยื่อบุผิว (ภาพท่ี 2) และกล้ามเนื้อในส่วนของเท้าของหอย (ภาพท่ี 3) เปลี่ยนแปลงไปโดย columnar 
muscle fibers กระจัดกระจาย ไม่เป็นระเบียบ และยังพบโปรตีน และเม็ดสี (pigment cells) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อน
หน้าที่รายงานการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหอย Bithynia siamensis goniomphalos หลังจากได้รับสารสกัดจากเปลือก
มังคุด [11]  

แบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus มีประสิทธิภาพในการฆ่าหอย Indoplanorbis exustus อาจ
เนื่องมาจากแบคทีเรียทั้ง 2 สกุล สามารถสร้างสาร secondary metabolites ที่มีคุณสมบัติออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง ๆ ได้แก่ 
สารพิษต่อเซลล์ (cytotoxic compounds) [6] ซึ่งอาจจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหอย อย่างไรก็ตามพบว่า
แบคทีเรียชนิดเดียวกันแต่แตกต่างไอโซเลตให้ผลในการฆ่าหอยที่แตกต่างกันออกไป ทั้งนี้อาจจะเนื่องจากความสามารถในการ
ผลิตสารที่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ไม่เท่ากัน หรืออาจจะเกิดจากการพฤติกรรมการกินอาหารของหอย ที่อาจจะกินแบคทีเรียเข้า
ไปในจํานวนท่ีแตกต่างกัน หรืออาจจะเป็นเพราะความเข้มข้นของแบคทีเรียที่แตกต่างกัน  

 

4. บทสรุป 

 

 
 
ภำพที่ 2 เนื้อเยื่อบุผิวลําไส้ (Intestinal epithelium) ของหอย I. exustus ที่ยังมีชีวิตอยู่ ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ทดสอบ
ด้วย Xenorhabdus และ Photorhabdus ทีก่ําลังขยาย 20x (A = เนื้อเยื่อบุผิวลําไส้ของหอยในกลุ่ม control, B = เนื้อเยื่อ
บุผิวลําไส้ของหอยที่ได้รับ bCM7.3, C = เนื้อเยื่อบุผิวลําไส้ของหอยที่ได้รับ bCR7.3, D = เนื้อเยื่อบุผิวลําไส้ของหอยที่ได้รับ 
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bPSD2.5, E = เนื้อเยื่อบุผิวลําไส้ของหอยที่ได้รับ bKKC2.5, F = เนื้อเยื่อบุผิวลําไส้ของหอยที่ได้รับ bKKC23.5, G = เนื้อเยื่อ
บุผิวลําไส้ของหอยท่ีได้รับ bLPA14.3, uc = urinary concretions, hi = hemocyte islets) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3  การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อบริเวณเท้าของหอย I. exustus ที่มีชีวิตอยู่ในกลุ่มควบคุมและที่ได้รับ 
Xenorhabdus และ Photorhabdus ที่กําลังขยาย 10x (A = เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อบริเวณเท้าในกลุ่ม control, B = เนื้อเยื่อ
กล้ามเนื้อบริเวณเท้าที่ได้รับ bCM7.3b, C = เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อบริเวณเท้าที่ได้รับ bCR7.3, D = เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อบริเวณเท้า
ที่ได้รับ bPSD2.5, E = เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อบริเวณเท้าที่ได้รับ bKKC2.5, F = เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อบริเวณเท้าที่ได้รับ bKKC23.5, 
G= เนื้ อ เยื่ อกล้ าม เนื้ อบริ เวณ เท้ าที่ ได้ รับ  bLPA14.3, cm = columnar muscle fibers, pg = pigment cell, pt = 
protein) 
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  จากการทดสอบฤทธิ์ของ Xenorhabdus และ Photorhabdus ในการฆ่าหอย Indoplanorbis exustus พบว่า X. 
mirariensis (bMH 4.5 และ bMH16.1), P. luminescens subsp. akhurstii (bKKC25.5) และ P. luminescens subsp. 
hainanensis (bPY4.4) มีประสิทธิภาพในการฆ่าหอยคัน I. exustus สูงสุด (100%) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (นํ้า
กลั่น) ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากหอย I. exustus ซึ่งเป็นหอยที่ไม่มฝีา น่าจะได้รับแบคทีเรียเข้าไปจากการกิน และแบคทีเรีย 
Xenorhabdus และ Photorhabdus อาจจะยังมีชีวิตอยู่เพราะเป็นแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในลาํไสแ้ละต้องการออกซเิจนใน
ปริมาณน้อย ดังนี้นอาจจะผลติสารเมทาบอไลท์ทุติยภูมิที่มคีุณสมบัติทําลายเนื้อเยื่อโดยรอบลําไส้ของหอย ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหอย I. exustus ที่พบว่าส่วนท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงไป ได้แก ่ เยื่อบุผิว (epithelium) 
ของลําไส้ และเนื้อเยื่อบริเวณส่วนเท้าของหอย ดังนั้นแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus อาจจะเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกในการนําไปประยุกต์ใช้ควบคุมหอย I. exustus 
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กำรพัฒนำกิจกรรมกำรเรียนกำรสอนวิชำระบบปฏิบัติกำรและโปรแกรมประยุกต์ใน
กำรศึกษำโดยใช้รูปแบบกำรเรียนรู้ตำมแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะกำร
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพื่อ 1) เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรม
ประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน สําหรับ
นักศึกษาช้ันปีที่ 2 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 2) เพื่อศึกษาทักษะการเรียนร ู้
ร ่วมกันของนักศึกษา 3) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนภายหลังได้รับการสอนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอน
ตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตส์ ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักศึกษาช้ันปี
ที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ จํานวน 50 คน 
ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ 1) รูปแบบกิจกรรมการเรียนรู ้ตามแนวคิดคอนสตรัคติ
วิสต ์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกันรายวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษา 2) แบบประเมินทักษะการ
เรียนรู้ร่วมกัน จํานวน 11 ข ้อ 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ใน
การศึกษา เรื่อง พื้นฐานและโครงสร้างของระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ โดยเป็นแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบที่มี 4 
ตัวเลือก จํานวน 20 ข้อ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และการทดสอบค่าที 
ผลการวิจัยพบว่า 1) รูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคดิของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน  
ที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึ้น ประกอบด ้วย 4 ขั้นตอน 9 องค ์ประกอบ 2) ผู้เรียนที่เรียนด ้วยกิจกรรมการเรียนรู ้ มีคะแนนเฉลี่ย 4.14 เกิด
ทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกันอยู ่ในระดับมาก  3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนภายหลังได้รับการสอนด้วยกิจกรรมการเรียน
การสอนตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน พบว่า สูงกว่าก่อนได้รับการสอนอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
ค ำส ำคัญ: กิจกรรมการเรียนการสอน ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ทักษะการเรียนรู้ร่วมกัน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   
 

Abstract 
 

The purposes of this research were: 1) to development of instruction activities on Operating 
System and Application Program in Education Subject by using constructivist enhancing collaboration for 
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the second-year students of computer education of Faculty of Education at Chaiyaphum Rajabhat 
University 2) to study the students’ learning achievement of post-test using of instruction activities on 
Operating System and Application Program in Education Subject by using constructivist theory. The 
sample in this study consisted, 50 of the second year undergraduate students in Computer Education 
major of Faculty of Education, in the first semester of academic year 2018, Chaiyaphum Rajabhat 
University using a simple random sampling method. The research instruments in this study consisted of: 1) 
the instruction activities using constructivist enhancing collaboration 2) a 11- item of collaboration 
assessment 3) a 20-item of 4 multiple choices achievement. The data were analyzed using various 
statistical tests including mean, standard deviation and t-test dependent. The research results finding 
were as follows: 1) the instruction activities using constructivist enhancing collaboration included four 
steps and nine elements. 2) The students learn from instruction activities using constructivist enhancing 
collaboration were found the mean score 4.14 and collaboration skills was high. 3) The learning 
achievement of students was an improvement in learning achievement of post-test was higher than pre-
test was statistical significance at the .01 level.  
 
Keywords: Instruction Activities, Constructivist Theory, Collaboration Skills, Learning Achievement   
 
1.บทน ำ 

 
 การจัดการเรียนการสอนของครูไทยในปัจจุบนัได้มุง่เน้นการตอบสนองความตอ้งการของผู้เรียนเป็นรายบุคคล และให้

ผู้เรียนได้รับการพัฒนาทักษะต่างๆตามศักยภาพของผู้เรียนหรือเป็นการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางและครูยัง
ต้องปรับเปลี่ยนวิธีการสอนและต้องพัฒนาทักษะที่จําเป็นสําหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 และในยุคนี้ซึ่งถือว่าเป็นยุค
เทคโนโลยีสารสนเทศ เกิดการเปลี่ยนแปลงของโลกในหลายๆด้านทั้งด้านเศรษฐกิจและสังคมอันนําไปสู่การ ปรับตัวเพื่อให้เกิด
ความสามารถในการแข่งขันท่ามกลางกระแสโลกาภิวัฒน์ทุกประเทศท่ัวโลกกําลังมุ่งสู่กระแสใหม่ของการเปลี่ยนแปลงที่เรียกว่า 
สังคมความรู้  (Knowledge Society) และระบบเศรษฐกิจฐานความรู้  (Knowledge-Based Economy) ที่จะต้องให้
ความสําคัญต่อการใช้ความรู้และนวัตกรรม (Innovation) เป็นปัจจัยในการพัฒนาและการผลิตมากกว่าการใช้เงินทุนและ
แรงงานของตนเอง และในแผนพัฒนาการศึกษาแห่งชาติ ฉบับที่ 9 [1] ได้ระบุให้แนวนโยบายการศึกษาเน้นให้คนไทยทุกคนมี
ทักษะและกระบวนการคิด การวิเคราะห์ และการแก้ปัญหา มีความใฝ่รู้ และสามารถ ประยุกต์ใช้ความรู้ได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสม สามารถพัฒนาตนเองได้อย่างต่อเนื่อง เต็มตามศักยภาพ [2] ซึ่งในรายวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ใน
การศึกษา รหัสวิชา 1046206 เป็นวิชาที่ความสําคัญอย่างยิ่ง เพราะเป็นวิชาพื้นฐานที่ต้องศึกษาเกี่ยวกับความหมาย และ
วิวัฒนาการของระบบปฏิบัติการ บทบาท หน้าที่ ประเภทของระบบปฏิบัติการ ฝึกปฏิบัติการใช้ระบบปฏิบัติการเบื้องต้น ศึกษา
ระบบเครือข่ายการออกแบบระบบเครือข่าย การประยุกต์ใช้ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายในสถานศึกษา และศึกษา
โปรแกรมสําเร็จรูป และการประยุกต์โปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อใช้ในงานการศึกษา และการศึกษาในวิชาระบบปฏิบัติการและ
โปรแกรมประยุกต์ เรื่อง พื้นฐานและโครงสร้างของระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  นั้นเป็นการศึกษาพื้นฐานของระบบ
คอมพิวเตอร์โดยเน้นเรื่องที่เกี่ยวกับซอฟต์แวร์ที่เอาไว้ใช้สําหรับควบคุมและประสานงานระหว่างอุปกรณ์ภายในคอมพิวเตอร์
ทั้งหมด ตั้งแต่ซีพียู หน่วยความจํา ไปจนถึงส่วนนําเข้าและส่งออกผลลัพธ์ (Input/Output Device ) บางครั้งก็นิยมเรียกรวมๆ
ว่าแพลตฟอร์ม (Platform ) คอมพิวเตอร์จะทํางานได้จําเป็นต้องมีระบบปฏิบัติการติดตั้งอยู่ในเครื่องเสียก่อน ซึ่งก็ขึ้นอยู่กับ
บริษัทผู้ผลิตเครื่องนั้น ๆ ว่าจะเลือกใช้แพลตฟอร์ม หรือระบบปฏิบัติการอะไรในการทํางาน เราจะพบเห็นระบบปฏิบัติการอยู่
ในคอมพิวเตอร์แทบจะทุกประเภทตั้งแต่เครื่องขนาดใหญ่อย่างเครื่องเมนเฟรมจนถึงระดับเล็กสุด เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์
พกพาประเภทพีดีเอ ซึ่งระบบปฏิบัติการจะทํางานสอดคล้องกับองค์ประกอบของคอมพิวเตอร์ ดังนั้นวิชาระบบปฏิบัติการและ
โปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาจะมุ่งเน้นให้นักศึกษาได้ปฏิบัติด้วยตนเอง [3] แต่จากการศึกษาการเรียนการสอนการแก้โจทย์
ปัญหาจะเห็นว่าอาจารย์ผู้สอนส่วนมากขาดเทคนิคและวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการสอน และจากสภาพปัจจุบันการสอนใน
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รายวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษา ในสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราช
ภัฏชัยภูมินั้น ประสบปัญหาในเรื่องผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา ซึ่งจะเห็นได้จากคะแนนประจําปีในระดับปริญญาตรี ในปี
การศึกษาท่ีผ่านมาปรากฏว่าวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํา จากปัญหาที่
เกิดขึ้นผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยการสังเกตสภาพการเรียนการสอน พบว่า ขาดการใช้สื่อการ
สอน ทําให้นักศึกษาไม่สามารถเกิดความคิดรวบยอดได้ ขาดเทคนิคและวิธีการแก้ปัญหา วิธีการสอนไม่หลากหลายและในด้าน
นักศึกษาขาดทักษะพื้นฐานของระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ เนื่องจากไม่ได้รับการฝึกทักษะและมีความรู้พื้นฐานใน
กระบวนการเรียนที่เป็นระบบมีโอกาสในการปฏิสัมพันธ์กับสื่อรูปธรรมน้อย ขาดการทํากิจกรรมเป็นกลุ่มย่อยและทักษะการ
ทํางานมีความพร้อมในการเรียนต่างกัน นักศึกษาขาดความรับผิดชอบและมีเจตคติที่ไม่ดีต่อวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรม
ประยุกต์ในการศึกษา ดังนั้นการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น จึงจําเป็นต้องพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่ให้นักศึกษามีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนการสอน นักศึกษาที่เรียนอ่อนได้รับการเอาใจใส่จากอาจารย์ผู้สอนหรือเพื่อน และกิจกรรมการเรียนการสอน
ที่กระตุ้นให้นักศึกษามีความกระตือรือร้นในการเรียนตลอดเวลา จากสภาพปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาหลักการและแนวคิด
ที่จะนํามาพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสม เพื่อนํามาใช้แก้ปัญหา คือ แนวคิดของทฤษฎีสตรัคติวิสต์เป็นการเน้น
กระบวนการที่ทําให้เกิดความรู้ ความเข้าใจในระดับห้องเรียน โดยนักศึกษามีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเองอย่าง
กระตือรือร้นและเต็มใจ [4] โดยเน้นให้นักเรียนได้ร่วมกิจกรรมหรือการสอนที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง การฝึกให้ผู้ เรียนได้
ทํางาน ได้ร่วมกิจกรรมในการเรียน ได้ลงมือปฏิบัติจริง เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียน ได้ใช้ความคิดในการแก้ปัญหา มีความ
รับผิดชอบ รู้จักทํางานร่วมกับผู้อื่น [5] กิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดของทฤษฎีสตรัคติวิสต์เป็นวิธีหนึ่งที่เปิดโอกาสให้
นักศึกษาทํากิจกรรมตามความถนัดความสนใจโดยเน้นที่ตัวนักศึกษา ทําให้นักศึกษาได้ค้นพบหลักการกฎเกณฑ์มโนทัศน์ด้วย
ตนเอง อาจารย์ผู้สอนมีบทบาทเพียงเป็นผู้จัดสถานการณ์ให้กับนักศึกษาด้วยวิธีการต่างๆ เพื่อให้นักศึกษาได้เช่ือมความคิด
ใหม่ๆกับสิ่งที่นักศึกษาสะสมไว้ในประสบการณ์แล้วนําไปสู่แนวทางในการแก้ปัญหาและค้นพบสิ่งที่ต้องการจะรู้ด้วยตนเอง [6] 
 
2. วัตถุประสงคใ์นกำรวิจัย 

  2.1 เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้รูปแบบการ
เรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน สําหรับนักศึกษาช้ันปีที่ 2 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์
ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

  2.2 เพื่อศ ึกษาทักษะการเรียนรู้ ร ่วมกันของนักศึกษาที่ เรียนด้วยเพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
ระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริม
ทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน  สําหรับนักศึกษาช้ันปีที่ 2 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
  2.3 เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนภายหลังได้รับการสอนด้วยเพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน
วิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริม
ทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน  สําหรับนักศึกษาช้ันปีท่ี 2 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

 
3. ขอบเขตกำรวิจัย  

3.1 ตัวแปรที่ใช ้ในกำรวิจัย  
1.1 ตัวแปรต้น คือ รูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษา 

โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน  สําหรับนักศึกษาช้ันปีที่ 2 
สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

1.2 ตัวแปรตาม คือ ทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน, ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 

3.2 เนื้อหำที่ใช ้ คือ การวิจัยครั้งนี้มีเนื้อหารายวิชาที่ผู้วิจัยนํามาใช้เป็นเนื้อหาวิชาในการพัฒนากิจกรรมการเรียนการ
สอนในครั้งนี้ คือ วิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษา รหัสวิชา 1046206 เรื่อง พ้ืนฐานและโครงสร้างของ
ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ ตามหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา (5ปี) หลักสูตรปรับปรุง 
พุทธศักราช 2556 คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

3.3 ระยะเวลำ จํานวน 1 ภาคเรียน คือ ภาคเรียนที ่2 ปีการศึกษา 2561  
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4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้ ผู ้วิจัยใช้รูปแบบการวิจัยและพัฒนา (Developmental research) แบบ Type II ใช้การทดลองแบบ
กลุ ่มเดียวทดสอบหลังเรียน แบ ่งระยะของการวิจัยเป ็น 3 ระยะ ดังนี้  

ระยะที่ 1 พัฒนารูปแบบกิจกรรมเกมการเรียนรู ้ 
ระยะที่ 2 การตรวจสอบความตรงของรูปแบบกิจกรรมเกมการเรียนรู ้  
ระยะที่ 3 การใช้รูปแบบกิจกรรมเกมการเรียนร ู้ 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ดําเนินการตามหัวข้อดัง ต่อไปนี ้
  4.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

  ป ระ ช าก ร  ป ระ ช าก รที่ ใช  ้ใน ก าร วิ จั ย ค รั้ งนี้  ได้ แ ก่  นั ก ศึ ก ษ า ช้ั น ปี ที่  2  ภ าค เรี ย น ที่  2 ปี
การศึกษา 2561  สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ จํานวน 50 คน 

กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช ้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ 
ที่กําลังศึกษาในรายวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษา ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 จํานวน 34 ที่
ได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling)  

4.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจัย ได้แก่  
    4.2.1 รูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้ 

รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน   
4.2.2 แบบประเมินทักษะการเรียนร ู่วมกัน จํานวน 11 ข ้อ ที่มีค ่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ 

เท ่ากับ 0.78         
   4.2.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษา 
เรื่อง พื้นฐานและโครงสร้างของระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0.97     

4.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์  
         4.3.1 วิเคราะห ์หาค ่าคะแนนทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน โดยใช ้ค ่าสถิติพื้นฐาน ได ้แก ่ ค ่าเฉลี่ย ร ้อยละ และ 

ค ่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
4.3.2 วิเคราะห ์หาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน ก่อนและภายหลังได้รับการสอนด้วยกิจกรรมการ 

เรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติ
วิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน โดยใช้ค่าที T-test แบบ Dependent sample [7] 
 
5. ผลกำรวิจัย 

5.1 รูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ประกอบด ้วย ขั้นตอนการจัดการเรียนรู  ้ 4 ขั้นตอน 9 
องค ์ประกอบ ได ้แก ่ 1) ขั้นนํา ประกอบด ้วย การแจ ้งจุดประสงค ์การเรียนรู ้, สถานการณ ์ป ัญหาและ ทบทวนความรู ้เดิม 2) ขั้น
สอน ประกอบด ้วย การตั้งคําถาม, กิจกรรมกลุ ่มย ่อยและการช ่วยเหลือ (Scaffolding) 3) ขั้นสรุปและแลกเปลี่ยนเรียนรู  ้ 
ประกอบด ้วย การโค ้ช (Coaching) และแลกเปลี่ยนมุมมอง และ 4) ขั้นประเมิน  

5.2 ทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน ผู้เรียนเกิดทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกันอยู ่ในระดับมากที่สุดโดยมี คะแนนเฉลี่ย 4.51-5.00 
มีจํานวน 7 คน คิดเป ็นร ้อยละ 33.33 นักเรียนที่เกิดทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกันอยู ่ในระดับมากโดยมีคะแนนเฉลี่ย 3.51-4.50 มี
จํานวน 14 คน คิดเป ็นร ้อยละ 66.67 

5.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนหลังเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรม
ประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน  สําหรับ
นักศึกษาช้ันปีที่ 2 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ   พบว่า สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สรุปผลการวิจัยได้ดังตารางที่ 1 

 จากตารางที่ 1 พบว่า รูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษา
โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน คะแนนทดสอบก่อนเรียนมี
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คะแนนเฉลี่ย 15.21 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.4 ส่วนคะแนนทดสอบหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 23.09 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียน พบว่า นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 
ตำรำงที่ 1 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนด้วยกิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน  

* มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 df = 33 
 
6. อภิปรำยผลกำรวิจัย 
  6.1 กิจกรรมการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้
ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน  สําหรับนักศึกษาช้ันปีที่ 2 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา 
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ที่พัฒนาขึ้น ผู้วิจัยได้ข้อสรุปขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 4 ขั้นตอน 9 องค์ประกอบ 
ได้แก่ 1) ขั้นนํา ประกอบด้วย การแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ , สถานการณ์ปัญหาและ ทบทวนความรู้เดิม 2) ขั้นสอน 
ประกอบด้วย การตั้งคําถาม , กิจกรรมกลุ่มย่อยและการช่วยเหลือ (Scaffolding) 3) ขั้นสรุปและแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
ประกอบด้วย การโค้ช (Coaching) และแลกเปลี่ยนมุมมอง และ 4) ขั้นประเมิน ซึ่งสอดคล ้องกับงานวิจัยของ [8] เรื่อง การ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคอมพิวเตอร ์ตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์ด ้วยการจัดการเรียนรู ้แบบแก ้ป ัญหาสําหรับผู ้เรียนช ่วง
ช้ันที่ 2 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ผลการวิจัยได้ข ้อสรุปขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 3 
ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเตรียมการสอน 2) ขั้นกระบวนการเรียนการ สอน และ 3) ขั้นการวัดและประเมินผล  
 6.2 ทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกัน ผู้เรียนเกิดทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกันอยู ่ในระดับมากที่สุดโดยมี คะแนนเฉลี่ย 4.51-
5.00 มีจํานวน 7 คน คิดเป ็นร ้อยละ 33.33 ผู้เรียนที่เกิดทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกันอย ู่ในระดับมากโดยมีคะแนนเฉลี่ย 3.51-4.50 
มีจํานวน 14 คน คิดเป ็นร ้อยละ 66.67 ที่เป ็นเช ่นนี้เพราะผู ้วิจัยได ้ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ้ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์โดย
ใช ้การจัดการเรียนรู ้ร ่วมกัน มุ ่งให ้ผู้เรียนได้แสดงออกถึงการมีปฏิสัมพันธ ์ รู ้จักบทบาทของตนเองและสมาชิกในกลุ  ่ม ยอมรับ
ความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ซึ่งสอดคล ้องกับงานวิจัยของ [9] ทําการวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู ้รายวิชาการจัดการห ้องเรียน
คอมพิวเตอร ์โดยใช ้เทคนิคร ่วมกันคิด ผลการวิจัยพบว ่านักเรียนมีทักษะกระบวนการใน การเรียนรู ้ร ่วมกันมีค ่าเฉลี่ยรวมอยู ่ใน
ระดับมาก และค ่าเฉลี่ยรวมรายข ้ออยู ่ในระดับมากเช ่นกัน  
  6.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องของระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาของผู้เรียนภายหลังได้รับ
การสอนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์  พบว่า ผู้เรียนที่เรียนด้วยบทเรียนมัลติมีเดีย
ออนไลน์ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ มีค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ( X  = 23.09 , S.D. = 2.20 ) ค่าคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียน ( X  = 15.21 , S.D. = 3.36 ) เมื่อทดสอบโดยใช้ t-test แบบ dependent พบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียนและหลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าคะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียน ซึ่ง
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้ เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามเกณฑ์
พัฒนาการของผู้เรียน พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอนนี้ส่งผลทําให้เกิดการพัฒนาการการเรียนรู้ของผู้เรียน  กล่าวคือ เมื่อ
ผู้เรียนได้รับการสอนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนนี้จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการพัฒนากิจกรรม
การเรียนการสอนตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มีประสิทธิภาพสามารถทําให้ผู้เรียนมีความรู้  ความเข้าใจ ทั้งนี้อาจ

กำรทดสอบ 
 n=34 

คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
t-test 

 

ก่อนเรียน 15.21 3.4 
10.56* 

หลังเรียน 23.09 2.2 
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เป็นเพราะกิจกรรมการเรียนการสอนเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ และคํานึงถึงความแตกต่างของผู้เรียนและผู้วิจัยได้นํากิจกรรม
ส่งเสริมการเรียนรู้ตามขั้นตอนของทฤษฎีที่มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญในการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการทํา
กิจกรรม การแสดงออก การสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง การสืบค้น และค้นหาคําตอบได้ด้วยตนเอง ภายใต้กระบวนการ
เรียนรู้แบบร่วมมือกัน ทําให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ อย่างเข้าใจและทําให้เกิดความจําอย่างคงทนในระยาว   สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ[10] และ [11] ที่พบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเกมการสอน ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ทําให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่สร้างขึ้นนั้นมีประสิทธิภาพและทําให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้นและนักเรียนสามารถคิด แก้ปัญหาและสร้างความรู้ภายใต้เง่ือนไขที่กําหนดไว้ในบทเรียนเพื่อบรรลุ
เป้าหมายของเกมได้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
 
7. ข้อเสนอแนะ  
  7.1 ข้อเสนอแนะจำกผลกำรศึกษำในครั้งนี้  

7.1.1 ควรมีการศึกษาถึงผลที่เกิดจากการใช้กิจกรรมการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรม 
ประยุกต์ในการศึกษา รหัสวิชา 1046206 เรื่อง พื้นฐานและโครงสร้างของระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  ตามแนวคิดของ
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการคิดในระดับสูง ได้แก่ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดแก้ปัญหา การคิด
ริเริ่มสร้างสรรค์ การคิดตัดสินใจ เป็นต้น 

7.1.2 ควรสร้างและพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอน 
สตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมทักษะการเรียนรู ้ร ่วมกันในวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาในเนื้อหาเรื่องอื่นๆ 

7.2 ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรศึกษำในครั้งต่อไป  
7.2.1 ควรพัฒนารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นพัฒนาความสามารถทางการเรียนในวิชา 

ระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ในการศึกษาเปรียบเทียบกับรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบอื่นๆ ใน
เรื่องอื่นๆ ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

7.2.2 ควรทําการวิจัยเปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอน 
สตรัคติวิสต์กับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอื่นๆ ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาระบบปฏิบัติการและโปรแกรม
ประยุกต์ในการศึกษา กับผู้เรียนในเนื้อหาอ่ืนๆ และในระดับชั้นอื่นๆ ต่อไป  
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กำรกระจำยตัวของริ้นฝอยทรำยในเขตพื้นที่อ ำเภอชำติตระกำร จังหวัดพิษณุโลก
Distribution of Phlebotomine Sand Flies (Diptera: Psychodidae) in  

Chart trakan, Phitsanulok 
 

รักษิณา พลสีลา1* ณรงค์ จัตุรัส1 และ อภิชาติ วิทย์ตะ1 

 
1ภาควิชาจุลชีววิทยาและปรสติวิทยา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 

*Email: raxsinap@nu.ac.th 
 

บทคัดย่อ  
 

              ริ้นฝอยทรายเป็นแมลงพาหะนําโรคลิชมาเนียซึ่งพบรายงานผู้ป่วยในประเทศไทย การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษา
โดยใช้กับดักแสงไฟวางดักในหมู่บ้านและป่าบนภูเขาเขตตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก ในเดือน
พฤษภาคม 2563  โดยวางกับดัก 20 ตําแหน่งต่อพ้ืนที่ รวม 40 ตําแหน่ง วางตั้งแต่เวลา 18.00-06.00 นาฬิกา ผลการศึกษา
พบริ้นฝอยทรายทั้ง 2 พื้นที่จํานวน 652 ตัว (เพศผู้ 376 ตัว เพศเมีย 276 ตัว) สัดส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย 1.36:1.00  จําแนก
ชนิดเฉพาะเพศเมียจํานวน 12 ชนิด คือ Se. indica (27.54%), Ph. stantoni (17.39%), Se. barraudi (16.30%), Se. 
silvatica (12.32%), Se. hivernus (9.26%), Se. khawi (7.25%), Se. bailyi (6.25%), Phlebotomus spp. (1.81%), 
Ph. Kiangsuensis (0.72%), Se. perturbans, Se. quatei, และ Se. anodontis (0.36%) ชนิดที่พบมากที่สุดคือ Se. 
indica (27.54%) ความหนาแน่นเฉลี่ยของริ้นฝอยทราย 16.30 ตัวต่อกับดักต่อคืน ส่วนการศึกษาเฉพาะในหมู่บ้านพบริ้นฝอย
ทรายจํานวน 125 ตัว (เพศผู้ 57 ตัว เพศเมีย 68 ตัว) สัดส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย 1.00:1.19 ความหนาแน่นเฉลี่ย 6.25 ตัวต่อกับ
ดักต่อคืน ส่วนพื้นท่ีป่าบนภูเขา พบจํานวน 527 ตัว (เพศผู้ 319 ตัว เพศเมีย 208 ตัว)  ความหนาแน่นเฉลี่ย 26.35 ตัวต่อกับ
ดักต่อคืน สัดส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย 1.53:1.00 ผลการศึกษาครั้งน้ีพบริ้นฝอยทรายที่เคยมีการตรวจพบเช้ือลิชมาเนียซึ่งอาจจะมี
ความสามารถเป็นพาหะนําโรคลิชมาเนียได้ คือ Se. barraudi  จึงอาจมีภาวะเสี่ยงต่อการเกิดโรคลิชมาเนียในพื้นที่น้ีได้ ข้อมูล
นีจ้ึงเป็นประโยชน์ในการควบคุมแมลงพาหะเพื่อเป็นการเฝ้าระวังโรคลิชมาเนียต่อไป 
 
ค ำส ำคัญ: ริ้นฝอยทราย  กับดักแสงไฟ  การกระจายตัว 
 

Abstract 
 

Leishmania species are transmitted by bites of Phlebotomine sand flies. Leishmaniasis cases are 
reported is an emerging disease in Thailand. This study investigated the species composition and density of 
sand flies found in Tambon Pha Dang, Amphoe Chart trakan, Phitsanulok. Sand flies were collected one 
night using Modified CDC light traps from 18.00-06.00 hr. in May, 2020. We collected a total of 652 sand flies 
with the overall male/female ratio of 1.36:1.00. The female sand flies were identified as belonging to two 
genera (Phlebotomus, Sergentomyia) and comprised of Se. indica (2 7 .5 4% ) , Ph. stantoni (1 7 .3 9% ) , Se. 
barraudi (16.30% ), Se. silvatica (12 .32% ), Se. hivernus (9 .26% ), Se. khawi (7 .25% ), Se. bailyi (6 .25% ), 
Phlebotomus spp. (1.81%), Ph. Kiangsuensis (0.72%), Se. perturbans, Se. quatei, and Se. anodontis (0.36%)  
The most abundant species was Se. indica (27.54%). The average density of sand flies was 16.30 sand flies 
per trap per night (rural area 6.25 sand flies per trap per night/forest 26.35 sand flies per trap per night) Se. 
barraudi   was found, which is important because it is potential vector of Leishmania spp. In conclusion, the 
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widespread distribution of sand flies may be an indicator of the epidemiologic importance of the vector in 
difference area. 
 
Keywords: sand flies, Modified CDC light traps, distribution 
 
1. บทน ำ  

ริ้นฝอยทรายเป็นแมลงขนาดเล็กที่มีความสําคัญทางการแพทย์เนื่องจากมีบทบาทในการเป็นพาหะนําโรคที่มีสาเหตุ
จากเชื้อแบคทีเรีย ไวรัสและโปรโตซัวท่ีสําคัญคือเช้ือลิชมาเนียซึ่งเป็นสาเหตุทําให้เกิดโรคลิชมาเนีย (Leishmaniasis) ซึ่งโรคนี้
เป็นปัญหาสาธารณสุขท่ีสําคัญในหลายประเทศ ได้มีการประมาณจํานวนผู้ที่ได้รับเชื้อลิชมาเนีย 12 ล้านคนจากประชากรกว่า 
350 ล้านคนใน 88 ประเทศที่มีความเสี่ยงต่อการติดต่อของโรคนี้ [1] และมีแนวโน้มการแพร่ระบาดเพิ่มขึ้น เฉพาะริ้นฝอย
ทรายเพศเมียเท่านั้นที่กัดดูดกินเลือดสัตว์มีกระดูกสันหลังจึงเป็นพาหะสําคัญในการนําโรคดังกล่าว ปัจจุบันทั่วโลกมีรายงาน
ชนิดของริ้นฝอยทรายมากกว่า 1,000 ชนิด แต่มีเพียง 90 ชนิดที่มีรายงานว่าสามารถเป็นพาหะนําโรคลิชมาเนียได้ [2]  ซึ่งริ้น
ฝอยทรายสกุล Phlebotomus สามารถถ่ายทอดเช้ือ Leishmania spp. ได้มากกว่า 40 ชนิดในเขตโลกเก่า และสกุล 
Lutzomyia สามารถถ่ายทอดได้ถึง 30 ชนิดในเขตอเมริกา ส่วนในคาบสมุทรอินเดียพบว่า Phlebotomus spp. สามารถ
ถ่ายทอดเชื้อได้ 11 ชนิด [3]  สําหรับประเทศไทยมีรายงานชนิดริ้นฝอยทรายอย่างน้อย 34 ชนิด [4,5]  ซึ่งเป็นการสํารวจใน
หลายพื้นท่ีในทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะที่เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ตามบริเวณที่มืดและมีความช้ืนสูง เช่น กองหิน จอมปลวก
เก่า ถ้ําหรือพื้นดินที่มีใบไม้ปกคลุม เป็นต้น จากรายงาน 34 ชนิดนั้นพบริ้นฝอยทรายชนิดที่มีรายงานความสามารถในการเป็น
พาหะนําโรค  2 ชนิด คือ  Ph. argentipes และ  Ph. major major [6]   ซึ่ง Ph. argentipes เป็นริ้นฝอยทรายที่ได้รับการ
ยืนยันการนําเชื้อ Leishmania donovani [7]  และพบชนิดที่มีความเป็นไปได้ที่จะนําเช้ือลิชมาเนีย เช่น Se. gemmea และ 
Se. barraudi ซึ่งสํารวจพบได้ในบางพื้นที่ในไทยทั้งพื้นที่ที่พบรายงานผู้ป่วยและพื้นที่ทั่วไป [8,9]  นอกจากนี้มีรายงานพบ
ผู้ป่วยลิชมาเนียที่เป็นคนไทยอย่างต่อเนื่อง โดยพบว่ามีการรายงานผู้ป่วยตั้งแต่ปีพ.ศ. 2524-2562 มีจํานวนอย่างน้อย 71 ราย 
โดยพบว่ามีทั้งผู้ป่วยที่ติดเชื้อภายในประเทศ (Autochthonous cases) และผู้ป่วยท่ีมีประวัติการเดินทางมาจากต่างประเทศ
หรือมีประวัติการไปทํางานในบริเวณพื้นที่ระบาด (Import cases) [10,11] นอกจากนี้พบว่าแต่ละพื้นท่ีที่ทําการสํารวจนั้นพบ
ริ้นฝอยทรายที่มีความแตกต่างกันทั้งชนิด จํานวนและความหนาแน่น ข้ึนอยู่กับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และฤดูกาลที่
ทําการศึกษา รวมทั้งระดับความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง เป็นต้น   ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้จึงเป็น
การศึกษาชนิด จํานวน และความหนาแน่นเฉลี่ยของริ้นฝอยทรายในพ้ืนที่ตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก 
ซึ่งเป็นพื้นที่ใกล้เคียงกับอุทยานแห่งชาติน้ําตกชาติตระการ ซึ่งเป็นแหล่งท่องเที่ยวมีน้ําตกชาติตระการและป่าที่อุดมสมบูรณ์ 
และพื้นที่นี้ยังไม่เคยมีรายงานการศึกษาริ้นฝอยทรายมาก่อน อีกทั้งยังมีภูมิประเทศที่มีทั้งพื้นที่ราบเหมาะสําหรับใช้ทํา
เกษตรกรรมและเป็นที่อยู่อาศัย และมีบริเวณที่เป็นภูเขามีซอกหิน รอยแตก ร่องหินและมีป่าที่อุดมสมบูรณ์จึงเหมาะสม
สําหรับเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของริ้นฝอยทราย นอกจากนี้ในหมู่บ้านยังมีการเลี้ยงสัตว์ที่อาจเป็นสัตว์รังโรคของโรคลิชมาเนีย 
เช่น สุนัข รวมทั้งสัตว์อื่น เช่น วัว แมว เป็ด ไก่ เป็นต้น ดังนั้นการศึกษานี้จึงนับว่ามีประโยชน์อย่างมากทั้ง ในแง่ของการเฝ้า
ระวังโรคลิชมาเนีย และสามารถนําข้อมูลไปใช้ในการวางแผนเพื่อควบคุมริ้นฝอยทรายที่มีความสําคัญในการเป็นพาหะนําโรค
ในไทยต่อไป 
 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 

1. พ้ืนที่ศึกษำและกำรเก็บตัวอย่ำงร้ินฝอยทรำย 
 การคัดเลือกพื้นที่เป็นแบบเจาะจง (purposive selection) ดําเนินการศึกษาแบบภาคตัดขวาง cross sectional 
study โดยมีทั้งการสํารวจภาคสนามและห้องปฏิบัติการ ในภาคสนามได้ทําการศึกษาในเขตตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ 
จังหวัดพิษณุโลก พิกัด 16°44'53.21"N, 100°11'18.99"E (ความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 256-264 เมตร) โดยดักจบัริ้น
ฝอยโดยใช้กับดักแสงไฟ (Modified CDC light trap) วางกับดักสูง 1 เมตรจากพื้นดิน โดยให้ถุงสําหรับใส่แมลงอยู่เหนือ
พื้นดินประมาณ 10-20 เซนติเมตร สํารวจในเดือนพฤษภาคม 2563 ดักจับริ้นฝอยทรายใน 2 พื้นที่คือ พ้ืนที่ท่ีอยู่อาศัยภายใน
หมู่บ้าน (ต้นไม้ กอไผ่ ใต้ถุนบ้าน นอกห้องน้ํา โรงเก็บของ เล้าไก่หรือใกล้คอกสัตว์) และพื้นที่โดยรอบหมู่บ้านที่มีภูมิประเทศ
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เป็นป่าอยู่บนภูเขา (บริเวณที่มีร่องหิน โขดหิน โพรงหิน กอไผ่ โคนต้นไม้ที่มีใบไม้ทับถม หรือจอมปลวก) โดยดักจับริ้นฝอย
ทราย  20 ตําแหน่งต่อพื้นที่ รวมทั้งหมด 40 ตําแหน่ง เริ่มวางกับดักเวลา 18.00 นาฬิกา และเก็บเวลา 06.00 นาฬิกา  รวม
เวลาที่ใช้ดัก 12 ช่ัวโมง  บันทึกวัน เวลา และพิกัด โดยใช้เครื่องกําหนดพิกัดและระดับความสูง (Global Positioning 
System ; GPS)  รวมทั้งบันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ (Hydro-Hygrometer) แล้วทําการบันทึกข้อมูล 
 

        
 

ภำพที่ 1 พื้นที่ท่ีอยู่อาศัยภายในเขต ตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก 
 

 
 

ภำพที่ 2 พื้นที่ป่าบนภูเขาที่อยู่เขตตําบลป่าแดง อําเภอชาตติระการ จังหวัดพิษณุโลก 
 

 
 

ภำพที่ 3 กับดักแสงไฟท่ีใช้ดักจับริ้นฝอยทราย 
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2. กำรจ ำแนกชนิดร้ินฝอยทรำย 
            แมลงทั้งหมดที่ดักจับแต่ละกับดักนํามาทําให้สลบด้วยความเย็น แล้วนํามาแยกริ้นฝอยทรายเพศผู้และเพศเมียออก
จากแมลงชนิดอื่นภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ stereo microscope แล้วดองริ้นฝอยทรายใน 80% แอลกอฮอล์ นําเฉพาะริ้น
ฝอยทรายเพศเมียซึ่งมีความสําคัญในการเป็นแมลงพาหะมาเตรียมสไลด์แบบ permanent slide  โดยหยด Hoyer’s 
medium ลงบนสไลด์ นําตัวอย่างริ้นฝอยทรายวางลงในน้ํายาดังกล่าว จากน้ันใช้เข็มตัดส่วนหัวของริ้นฝอยทรายแยกออกจาก
ส่วนอกที่ติดกับส่วนท้องให้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน จัดส่วนหัวโดยพลิกให้หงายขึ้น เพื่อให้เห็นส่วนหัวที่ชัดเจน เช่น  Cibarium 
และ Pharynx แล้วจัดส่วนอกกับส่วนท้องให้อยู่ใกล้กับส่วนหัว แล้วปิดทับด้วย cover glass บันทึกข้อมูล สถานที่เก็บ 
อุปกรณ์ที่ใช้เก็บ วันที่เก็บ ผู้เก็บ ไว้ด้านขวาของสไลด์ เมื่อแห้งแล้วนําตัวอย่างสไลด์ไปจําแนกชนิดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดย
จําแนกชนิดตามกุญแจอนุกรมวิธานของ Lewis’s (1978 ) และเอกสารอื่นท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งใช้ลักษณะสําคัญในการจําแนก เช่น  
Cibarium, Spermatheca และ Pharynx ของเพศเมีย  และบันทึกผลชนิดริ้นฝอยทรายที่สํารวจพบ 
 

 
 

ภำพที่ 4  ริ้นฝอยทรายเพศเมีย 
 

3. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
         วิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เช่น การแจกแจง (distributions) เช ่น ร้อยละ 
(percentage), อัตราส่วน (ratio) เป็นต้น 
 

อัตราการกระจายตัวของริ้นฝอยทราย (%)        =  จํานวนริ้นฝอยทรายที่พบ (ตัว) x 100 
           จํานวนริ้นฝอยทรายทั้งหมด (ตัว) 

ความหนาแน่นเฉลี่ย (ตัวต่อกับดักต่อคืน)           =  จํานวนริ้นฝอยทรายทั้งหมด (ตัว) 
จํานวนกับดักแสงไฟ 

            สัดส่วนริ้นฝอยทรายเพศผู้และเพศเมีย              =  จํานวนเพศผู้ : เพศเมีย 
 

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
             ผลการสํารวจที่เขตตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก  ในเดือนพฤษภาคม 2563 พบริ้นฝอยทราย
ในเขตหมู่บ้านจํานวน 125 ตัว (เพศผู้ 57 ตัว เพศเมีย 68 ตัว) เขตพื้นที่ป่าบนภูเขา จํานวน 527 ตัว (เพศผู้ 319 ตัว เพศเมีย 
208 ตัว)  จํานวนรวมทั้ง 2 พ้ืนท่ีคือ 652 ตัว (เพศผู้ 376 ตัว เพศเมีย 276 ตัว) สัดส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย (1.36:1.00)  จําแนก
ชนิดเฉพาะเพศเมียโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ 2 สกุล 12 ชนิด คือสกุล Phlebotomus 3 ชนิด และสกุล 
Sergentomyia 9 ชนิด คือ Se. indica (27.54%), Ph. stantoni (17.39%), Se. barraudi (16.30%), Se. silvatica 
(12.32% ), Se. hivernus (9.26%), Se. khawi (7.25% ), Se. bailyi (6.25%), Phlebotomus spp. (1.81% ), Ph. 
Kiangsuensis (0.72%), Se. perturbans, Se. quatei, และ Se. anodontis (0.36%) เฉพาะในเขตหมู่บ้านพบริ้นฝอย
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ทราย 6 ชนิด คือ Se. indica (41.18%), Se. hivernus (22.06%), Ph. stantoni (13.24%), Se. barraudi (13.24%), Se. 
khawi (7.35%), Se. bailyi (2.94%) (ตาราง 1 และ 2) ส่วนในเขตป่าบนภูเขา พบริ้นฝอยทราย 12 ชนิด คือ Se.indica 
(23.08%), Ph. stantoni (18.75%), Se. barraudi (17.31%), Se. silvatica (16.35%), Se. bailyi (7.69%), Se. khawi 
(7.21%), Se. hivernus (4.81%), Phlebotomus spp. (2.40%), Ph. Kiangsuensis (0.72%), Se. perturbans, Se. 
quatei, และ Se. anodontis (0.36%),  (ตาราง 3 และ 4) และชนิดที่พบมากที่สุดรวม 2 พ้ืนที่คือ Se. indica (27.54%), 
(ตาราง 5) ในช่วงที่ศึกษาในพื้นท่ีที่อยู่อาศัย มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 28.70-32.80 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง   
60-84 % ส่วนพ้ืนท่ีป่าบนภูเขา มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 31.60-35.30 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง   51-92 % 
โดยรวม 2 พ้ืนท่ีนั้นมีค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง 28.70-35.30 องศาเซลเซียสและ 51-92% 
 
ตำรำง 1 จํานวนและความหนาแน่นของริ้นฝอยทรายในเขตที่อยู่อาศัยตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก  
เดือนพฤษภาคม 2563 

แหล่งที่ดัก/เพศ เพศผู้ 
(ตัว) 

เพศเมีย 
(ตัว) 

รวม 
(ตัว) 

ร้อยละ 
(%) 

ควำมหนำแน่น 
(ตัว/กับดัก/คืน) 

1. ใต้ถุนบ้าน 1 2 3 2.40 3 
2. ใต้ถุนบ้าน 1 4 5 4.00 5 
3. คอกสัตว ์ 3 1 4 3.20 4 
4. โคนต้นไม้ 1 2 3 2.40 3 
5. โรงเก็บของ 1 1 2 1.60 2 
6. ต้นไม้ 0 5 5 4.00 5 
7. ใต้ถุนบ้าน 3 1 4 3.20 4 
8. คอกสัตว ์ 3 3 6 4.80 6 
9. โรงเก็บของ 19 29 48 38.40 48 
10. โรงเก็บของ 10 7 17 13.60 17 
11. ใต้ถุนบ้าน 5 4 9 7.20 9 
12. ใต้ถุนบ้าน 2 2 4 3.20 4 
13. ต้นไม้ 0 1 1 0.80 1 
14. คอกสัตว์ 1 1 2 1.60 2 
15. ห้องน้ํา 1 0 1 0.80 1 
16. ห้องน้ํา 2 1 3 2.40 3 
17. คอกสัตว์ 1 1 2 1.60 2 
18. ใต้ถุนบ้าน 1 0 1 0.80 1 
19. ข้างบ้าน 0 1 1 0.80 1 
20. กอไผ่ 2 2 4 3.20 4 
รวม (ตัว) 57 68 125 100.00 - 
ร้อยละ 45.60 54.40 100.00 - - 
สัดส่วน(เพศผู้:เพศเมีย) - - 1.00:1.19 - - 
ความหนาแน่นเฉลี่ย 
(ตัว/กับดัก/คืน) 

- - - - 6.25 
 

 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 447 
 

 

ตำรำง 2 ชนิดของริ้นฝอยทรายเพศเมีย ในเขตบ้านซึ่งเป็นที่อยู่อาศัย ตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก  
เดือนพฤษภาคม 2563 
 

แหล่งที่ดัก/ชนิด 
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รวม 
(ตัว) 

ร้อยละ
(%) 

1. ใต้ถุนบ้าน 2      2 2.94 
2. ใต้ถุนบ้าน 1 2   1  4 5.88 
3. คอกสัตว์     1  1 1.47 
4. โคนต้นไม้    1 1  2 2.94 
5. โรงเก็บของ     1  1 1.47 
6. ต้นไม้ 1 2   2  5 7.35 
7. ใต้ถุนบ้าน 1      1 1.47 
8. คอกสัตว ์  2    1 3 4.41 
9. โรงเก็บของ 2 3 3 1 14 6 29 42.65 
10. โรงเก็บของ  3   4  7 10.29 
11. ใต้ถุนบ้าน  2   1 1 4 5.88 
12. ใต้ถุนบ้าน 1 1     2 2.94 
13. ต้นไม้   1    1 1.47 
14. คอกสัตว์     1  1 1.47 
15. ห้องน้ํา        0.00 
16. ห้องน้ํา     1  1 1.47 
17. คอกสัตว์      1 1 1.47 
18. ใต้ถุนบ้าน        0.00 
19. ข้างบ้าน 1      1 1.47 
20. กอไผ่   1  1  2 2.94 
รวม (ตัว) 9 15 5 2 28 9 68 100.00 
ร้อยละ 13.24 22.06 7.35 2.94 41.18 13.24 100.00 - 
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ตำรำง 3 จํานวนและความหนาแน่นของริ้นฝอยทรายในเขตป่าบนภูเขา ตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก  
เดือนพฤษภาคม 2563 
 

แหล่งที่ดัก/เพศ 
เพศผู้ 
(ตัว) 

เพศเมีย 
(ตัว) 

รวม 
(ตัว) 

ร้อยละ 
(%) 

ควำมหนำแน่น 
(ตัว/กับดัก/

คืน) 

1. ใกล้โขดหิน 10 3 13 2.47 13 
2. โคนต้นไม้ 17 16 33 6.26 33 
3. กอไผ่ 9 4 13 2.47 13 
4. โขดหิน 20 11 31 5.88 31 
5. ใกล้ซอกหิน 2 0 2 0.38 2 
6. ในโพรงหิน 11 6 17 3.23 17 
7. โพรงต้นไม้ 5 4 9 1.71 9 
8. โขดหิน 13 22 35 6.64 35 
9. รอยหินแตก 3 4 7 1.33 7 
10. ใกล้รากไม้ 4 3 7 1.33 7 
11.กอไผ่ 12 4 16 3.04 16 
12. โคนต้นไม้ 11 3 14 2.66 14 
13. ร่องหิน 17 4 21 3.98 21 
14. ผนังหิน 20 11 31 5.88 31 
15. กอไผ่ 6 3 9 1.71 9 
16. ต้นไม้ 39 19 58 11.01 58 
17. โพรงหิน 90 67 157 29.79 157 
18. ร่องหิน 5 8 13 2.47 13 
19. โพรงหิน 14 9 23 4.36 23 
20. จอมปลวก 11 7 18 3.42 18 
รวม (ตัว) 319 208 527 100.00 527 

ร้อยละ 60.53 39.47 100.00 - - 

สัดส่วน 
(เพศผู้:เพศเมีย) 

- - 1.53:1.00 - - 

ความหนาแน่นเฉลี่ย 
(ตัว/กับดัก/คืน) 

- - - - 26.35 
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ตำรำง 4 ชนิดของริ้นฝอยทรายเพศเมีย ในเขตป่าบนภูเขา ตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก  เดือน
พฤษภาคม 2563 

แหล่ งที่ ดั ก /
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1. ใกล้โขดหิน   1 2         3 1.44 
2. โคนต้นไม้ 8     2 3    2 1 16 7.69 
3. กอไผ ่ 1     2     1  4 1.92 
4. โขดหิน    2  3 3    3  11 5.29 
5. ใกล้ซอกหิน             0 0.00 
6. ในโพรงหิน 1      1    4  6 2.88 
7. โพรงต้นไม้       1    2 1 4 1.92 
8. โขดหิน 12    2 2 4    2  22 10.58 
9. รอยหินแตก 2      1    1  4 1.92 
10. ใกล้รากไม้ 1    1      1  3 1.44 
11. กอไผ ่ 2    1  1      4 1.92 
12. โคนต้นไม้       2    1  3 1.44 
13. ร่องหิน   1        3  4 1.92 
14. ผนังหิน   1 2  2 2    4  11 5.29 
15. กอไผ ่     1 1 1      3 1.44 
16. ต้นไม ้   2 3 1 12    1   19 9.13 
17. โพรงหิน 7 2 1 4 10 19 12 1 1  7 3 67 32.21 
18. ร่องหิน 2  3    2    1  8 3.85 
19. โพรงหิน   1 2  2 3    1  9 4.33 
20. จอมปลวก 3     3     1  7 3.37 

รวม (ตัว) 39 2 10 15 16 48 36 1 1 1 34 5 208 
100.
00 

ร้อยละ 18
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แผนภำพ 1 จํานวนรวมของริ้นฝอยทรายในเขตที่อยู่อาศัยตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพษิณุโลก 
               เดือนพฤษภาคม 2563 
 

 
 

แผนภำพ 2 จํานวนรวมของริ้นฝอยทรายในเขตป่าบนภูเขา ตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก 
                เดือนพฤษภาคม 2563 
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ตำรำง 5 ชนิดและจํานวนของริ้นฝอยทรายเพศเมีย ในเขตตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก เดือน
พฤษภาคม 2563 
 

ชนิด/พ้ืนที ่ พ้ืนที่ป่ำ 
(ตัว) 

พ้ืนที่อยู่อำศัย 
(ตัว) 

รวม 
(ตัว) 

ร้อยละ 
(%) 

Se. indica 48 28 76 27.54 

Ph. stantoni 39 9 48 17.39 

Se. barraudi 36 9 45 16.30 

Se. silvatica 34 0 34 12.32 

Se. hivernus   10 15 25 9.06 

Se. khawi 15 5 20 7.25 

Se. bailyi 16 2 18 6.52 

Phlebotomus spp. 5 0 5 1.81 

Ph. kiangsuensis 2 0 2 0.72 

Se. perturbans 1 0 1 0.36 

Se. quatei 1 0 1 0.36 

Se. anodontis 1 0 1 0.36 
รวมท้ังสิ้น(ตัว) 208 68 276 100.00 
ร้อยละ (%) 75.36 24.64 100.00 - 

 
อภิปรำยผลกำรศึกษำ 

การสํารวจริ้นฝอยทรายในเขตตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก เดือนพฤษภาคม 2563 พบริ้นฝอย 
ทรายรวมทั้ง 2 พื้นที่จํานวน 652 ตัว (เพศผู้ 376 ตัว เพศเมีย 276 ตัว) สัดส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย (1.36 :1.00) จําแนกได้ 2 
สกุ ล  12 ชนิ ด  คื อ  Sergentomyia indica, Phlebotomus stantoni, Se. barraudi, Se. silvatica, Se. bailyi, Se. 
khawi, Se. hivernus, Phlebotomus spp., Ph. kiangsuensis, Se. perturbans, Se. quatei, และ  Se. anodontis 
ชนิดที่พบมากที่สุดคือ Se. indica (27.54%), รองลงมาคือ Ph. stantoni (17.39%) ซึ่งปัจจุบันมีการรายงานชนิดริ้นฝอย
ทรายในไทยอย่างน้อย 34 ชนิด ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการสํารวจโดยใช้กับดักแสงไฟ [4,5] และทั้ง 12 ชนิดที่พบในการศึกษาครั้งนี้
เป็นชนิดที่มีรายงานในประเทศไทยแล้วทุกชนิด สําหรับการศึกษาครั้งนี้ พบว่าชนิดของริ้นฝอยทรายมีความแตกต่างจาก
การศึกษาที่ผ่านมา เช่น การศึกษาในเขตบ้านมุง อําเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก พบริ้นฝอยทราย 10 ชนิดคือ Se. 
gemmea, Se. indica, Se. barraudi, Se. anodontis Se. phadandensis Se. hivernus, Se. silvatica, Ph. stantoni, 
Ph. argentipes, และ Chinius barbazani ซึ่ง Ph. argentipes, Chinius barbazani, และ Se. phadandensis ไม่พบใน
การศึกษาครั้งนี้ [12] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาที่ถ้ําผาแดงและถ้ํานเรศวร อําเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก พบ 14 ชนิด
และ 13 ชนิดตามลําดับ [13,14] ถึงแม้ว่าจะเป็นพื้นที่ในเขตจังหวัดเดียวกัน แต่จํานวนและชนิดที่พบมีความแตกต่างกัน อาจ
เนื่องจากความสมบูรณ์ของสารอาหาร สภาพแวดล้อม ความช้ืนสัมพัทธ์ หรือการได้รับยาฆ่าแมลงในพื้นท่ีที่อยู่อาศัยจากการ
เฝ้าระวังโรคไข้เลือดออก จึงอาจส่งผลต่อจํานวนประชากรริ้นฝอยทรายได้ ส่วนการศึกษาในจังหวัดอื่นนั้นได้มีการสํารวจริ้น
ฝอยทรายในพื้นที่ภาคใต้ บริเวณถ้ํานางแอ่น เกาะลังกาจิว จังหวัดชุมพร พบ 6 ชนิด [15] ส่วนการศึกษาที่จังหวัดสตูลพบ 8 
ชนิด [16] การศึกษาที่เขาปฐวี  จังหวัดอุทัยธานีพบ 8 ชนิด [17] บริเวณนอกถ้ําพระโพธิสัตว์ จังหวัดสระบุรีซึ่งพบ 16 ชนิด 
และภายในถ้ําพระโพธิสัตว์ พบ 13 ชนิด [18,19] นอกจากนั้นมีการศึกษาภายในถํ้าที่จังหวัดกาญจนบุรี พบ 20 ชนิด [4] และ
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ที่ดอยสะเก็ด และอ.หางดง จังหวัดเชียงใหม่ พบพ้ืนที่ละ 5 ชนิด [20,21] ส่วนจังหวัดเชียงรายพบ 17 ชนิด [5] โดยชนิดที่พบ
มีทั้งชนิดที่เหมือนกันและแตกต่างกัน สําหรับชนิดที่พบมากที่สุดในการศึกษาครั้งนี้คือ S.indica (27.54%) ซึ่งแตกต่างจาก
การศึกษาท่ีเขาปฐวี จังหวัดอุทัยธานี พบ Se. anodontis มากที่สุด (55.00%) [17] จังหวัดสตูล พบ Se. gemmea มากที่สุด 
(57.20%) [16] และบ้านมุง อําเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลกพบ Se. gemmea มากที่สุด (54.57%) รองลงมาคือ Se. 
indica (20.00%) [12] ถ้ําพระโพธิสัตว์ จังหวัดสระบุรี พบ Se. silvatica มากที่สุด (43.50%) [18] ส่วนภายในถ้ํานเรศวร 
จังหวัดพิษณุโลกนั้น พบ Nemopalpus vietnamensis มากที่สุด (49.15%) [14]  เกาะลังกาจิว จังหวัดชุมพรพบ Se. 
hodgsoni มากที่สุด (94.70 %)[15] จังหวัดเชียงรายพบ Se. punjabensis มากที่สุด (31.20%) [5] ชนิดที่พบมากที่สุดนี้มี
ความแตกต่างกันอาจเนื่องจาก ความสมบูรณ์ของแหล่งอาหารแตกต่างกัน เช่น บางแหล่งอาจมีค้างคาว สัตว์เลื้อยคลานหรือ
สัตว์มีกระดูกสันหลังเช่น วัว ควาย สุนัข เพราะตามพฤติกรรมการกัดดูดเลือดแล้วสกุล Phlebotomus, Lutzomyia และ 
Sergentomyia กัดดูดเลือดคนและสัตว์มีกระดูกสันหลัง ส่วนสกุล Sergentomyia มีส่วนน้อยที่กัดดูดเลือดคน ส่วนใหญ่กัด
ดูดเลือดสัตว์เลื้อยคลาน นอกจากนี้พบว่าความหนาแน่นเฉลี่ยของริ้นฝอยทรายตลอดการศึกษา 16.30 ตัวต่อกับดักต่อคืน มี
ความแตกต่างจากการศึกษาที่ผ่านมา เช่น บ้านมุง อําเภอเนินมะปราง ความหนาแน่นเฉลี่ย 24.98 ตัวต่อกับดักต่อคืน [12] 
ภายในและภายนอกถํ้าพระโพธิสัตว์พบ 38.3 และ 56.5 ตัวต่อกับดักต่อคืน  ตามลําดับ [18,19] นอกจากนี้ภายในถ้ํานเรศวร 
จังหวัดพิษณุโลกนั้น พบ 36.1 ตัวต่อกับดักต่อคืน [14] ภายในถ้ําที่เขาปฐวี จังหวัดอุทัยธานี พบ 18.6-30.5 ตัวต่อกับดักต่อคืน 
[17]  และเกาะลังกาจิว จังหวัดชุมพรพบ 23.64 ตัวต่อกับดักต่อคืน  [15] นอกจากนี้ผลการศึกษาครั้งนี้ พบสัดส่วนเพศผู้ต่อ
เพศเมีย คือ 1.36:1.00 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา เช่น การศึกษาที่ถ้ําผาแดง จังหวัดพิษณุโลก และการศึกษาที่ถ้ํา
ปฐวี  จังหวัดอุทัยธานี สัดส่วนเพศผู้มากกว่าเพศเมีย  (1.00:0.74); (1.20:1.00) ตามลําดับ [13,17] อย่างไรก็ตามสัดส่วน
ดังกล่าวแตกต่างจากการศึกษาอื่น เช่น การศึกษาที่จังหวัดสตูล พบเพศผู้น้อยกว่าเพศเมีย คือ 1.00 :1.60 [16] ซึ่งความ
แตกต่างนี้ อาจเนื่องมาจากพฤติกรรมการชอบออกมาเล่นแสงไฟของริ้นฝอยทรายทั้งเพศผู้และเพศเมียหรือการมาเพื่อผสม
พันธุ์ของริ้นฝอยทรายเพศผู้ซึ่งอาจมีจํานวนแตกต่างกันในแต่ละพื้นท่ีและช่วงฤดูกาลที่ทําการศึกษา [22] สําหรับการเพาะเลี้ยง
ริ้นฝอยทรายในห้องปฏิบัติการนั้นพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของริ้นฝอยทรายอยู่ในช่วง 26.5-29.5 องศา
เซลเซียส และความความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 75-86 % [23] และการศึกษาครั้งนี้พบว่ามีช่วงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์
อยู่ระหว่าง 28.70-35.30 องศาเซลเซียสและ 51-92% ซึ่งเป็นช่วงที่ยังมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของริ้นฝอย
ทรายได้   

จากการศึกษาครั้งนี้ความแตกต่างของชนิด จํานวนและความหนาแน่นของริ้นฝอยทรายอาจจะบ่งบอกให้เห็นถึง
ความเหมาะสมของสภาพภูมิประเทศหรือความสมบูรณ์ของแหล่งอาหารในแต่ละพื้นที่ที่ส่งผลทําให้ริ้นฝอยทรายสามารถ
ดํารงชีวิตได้ในจํานวนและชนิดที่แตกต่างกัน ภายในหมู่บ้านซึ่งเป็นท่ีอยู่อาศัยนั้นพบความหนาแน่นน้อยกว่าบริเวณป่าบนภูเขา 
อาจเนื่องจากป่าเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ที่เหมาะสมตามธรรมชาติ มีความช้ืนสูง มีรอยแตกของหินรวมทั้งไม่มีการฉีดพ่นยาเพื่อ
กําจัดแมลง และมีสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ที่เหมาะสมจึงทําให้ประชากรริ้นฝอยทรายดํารงชีวิตอยู่ได้ การ
สํารวจเกี่ยวกับการกระจายตัวของริ้นฝอยทรายนั้น จึงมีประโยชน์ในแง่ของการนําข้อมูลมาใช้เป็นแนวทางในการเฝ้าระวังและ
ป้องกันควบคุมโรคลิชมาเนียได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะในพื้นท่ีที่อาจมีภาวะเสี่ยง เนื่องจากมีผู้ป่วยโรคลิชมาเนียและมี
ริ้นฝอยทรายที่อาจเป็นพาหะนําโรคนี้ได้ในหลายพื้นท่ีของไทย 
 
4. บทสรุป 

การศึกษาริ้นฝอยทรายในเขตตําบลป่าแดง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก พบริ้นฝอยทรายในพื้นที่ที่แตกต่าง
กันจํานวนรวม 2 พ้ืนท่ีคือ 652 ตัว (เพศผู้ 376 ตัว เพศเมีย 276 ตัว) สัดส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย (1.36:1.00) จําแนกได้ 2 สกุล 
12 ชนิด คือ Sergentomyia indica, Phlebotomus stantoni , Se. barraudi, Se. silvatica , Se. bailyi , Se. khawi , 
Se. hivernus, Phlebotomus spp., Ph. kiangsuensis, Se. perturbans, Se. quatei, และ Se. anodontis ชนิดที่พบ
มากที่สุดคือ S. indica (27.54%) รองลงมาคือ Ph. stantoni (17.39%) และพบ Se. barraudi ซึ่งอาจมีความสามารถใน
การนําเชื้อลิชมาเนียได้ นอกจากนี้มีความหนาแน่นเฉลี่ยของริ้นฝอยทราย 16.30 ตัวต่อกับดักต่อคืน และแหล่งที่พบมากท่ีสุด
คือป่าบนภูเขา (80.83%) ดังนั้นจํานวนและชนิดของริ้นฝอยทรายมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพื้นที่ทําการศึกษา ซึ่งปัจจัยที่
สําคัญคือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ แหล่งอาหาร ของแต่ละพื้นท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของริ้นฝอยทราย   
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บทคัดย่อ  
 

ลําต้นใต้ดินของพืชสมุนไพรหลายชนิดมีสรรพคุณทางยาต่อการยับยั้งมะเร็ง เช่น ขิง ข่า กระชาย และขมิ้นชัน การ
นําพืชเหล่านี้มาเพาะปลูกเพื่อสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ จําเป็นต้องใช้พื้นที่ในการเพาะปลูกมากและมีอายุการเก็บเกี่ยว
นาน จุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในลําต้นใต้ดินของพืชสมุนไพรเหล่านี้อาจมีความสามารถในการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มี
สรรพคุณเช่นเดียวกับสารที่สร้างโดยพืชอาศัย ด้วยสมมติฐานดังกล่าว คณะวิจัยได้ทําการแยกจุลินทรีย์จําพวกแอคติโน
แบคทีเรียจากลําต้นใต้ดินของขิง ข่า กระชาย และขมิ้นชัน และทดสอบประสิทธิภาพการสร้างสารยับยั้งมะเร็งเม็ดเลือดขาว
ของจุลินทรีย์ที่แยกได้ จากผลการวิจัยพบว่า สามารถแยกแอคติ โนแบคทีเรียได้ 37 ไอโซเลท โดยจัดจําแนกอยู่ในจีนัส 
Streptomyces ร้อยละ 86 และจีนัสอื่นๆ ร้อยละ 14 ผลการยับยั้งเซลลม์ะเร็งเมด็เลอืดขาวเบือ้งต้นที่วัดด้วยกิจกรรมเอนไซม์
แอล-แอสพาราจิเนสพบว่า ร้อยละ 68 ของแอคติโนแบคทีเรียทั้งหมดสามารถสร้างเอนไซม์นี้ได้ โดยไอโซเลท Z6  มีกิจกรรม
เอนไซม์สูงสุด (9.44 หน่วย/มิลลิลิตร) เมื่อนําสารสกัดหยาบจากไอโซเลทนี้ไปทดสอบการยับยั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว
โดยตรงพบว่า ที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ของสารสกัดสามารถลดปริมาณเซลล์มะเร็งที่มีชีวิตลงเหลือ 3.61% 
ด้วยผลการวิจัยดังกล่าว สรุปได้ว่าลําต้นใต้ดนิของพืชสมุนไพรจัดเป็นแหลง่ของแอคติโนแบคทีเรยีที่มีความสามารถในการสร้าง
สารยับยั้งมะเร็งได้ งานวิจัยนี้สามารถนําไปพัฒนาต่อยอดเพื่อเป็นแนวทางในการค้นคว้าหายาต้านมะเร็งชนิดใหม่ๆ จาก
จุลินทรีย์ชนิดใหม่ๆ ท่ีอาศัยอยู่ร่วมกับพืชสมุนไพรไทย 

 
ค ำส ำคญั: แอคติโนแบคทีเรยี  สารต้านมะเร็ง  สมุนไพร 
 

Abstract 
 

Several herbal rhizomes possess pharmaceutical potentials to inhibit cancer, e.g., ginger (Zingiber 
officinale), galangal (Alpinia galanga), finger root (Boesenbergia rotunda), and turmeric (Curcuma longa). 
However, the production of bioactive compounds derived from these rhizomes requires a lot of 
cultivation area and time to reach the harvest. Hence, endophytes of these herbal rhizomes might be 
able to form bioactive molecules with the same modes of action as those produced by their host plants. 
With this hypothesis, we isolated endophytic actinobacteria from rhizomes of ginger, galangal, finger root, 
and turmeric, and tested for their abilities to inhibit leukaemia. A total of 37 actinobacterial isolates were 
obtained, and they were classified into the genus Streptomyces (86%) and other genera (14%). The anti-
leukaemia by means of L-asparaginase activity revealed that 68% of all actinobacteria could produce this 
enzyme, and isolate Z6 offered the highest enzyme activity of 9.44 unit/ml. After testing crude extracts 
derived from this isolate against leukaemia cells, cancer cell viability was decreased to 3.61% when 
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tested at the concentration of 100 µg/ml. With these findings, we conclude that herbal rhizomes are a 
promising source of actinobacteria with anticancer potentials. This research provides an initiation for 
further discovery of novel anticancer agents produced by emerging microbes that live in association with 
Thai herbs. 
 
Keywords: Actinobacteria, anti-cancer, medicinal plant 
 
1. บทน ำ 

ปัจจุบันมีจํานวนผู้ป่วยด้วยโรคมะเร็งเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง หนึ่งในสาเหตุของการเกิดโรคนั้นคือการดํารงชีวิตที่สุ่ม
เสี่ยงต่อการกระตุ้นให้เกิดและส่งเสริมการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งในร่างกายอาทเิช่น การบริโภคอาหารที่มีสารพิษตกค้าง 
รับประทานอาหารซ้ําๆ ความเครียดและการพักผอ่นไม่เพียงพอ มะเร็งบางชนิดสามารถรักษาหรอืบําบัดให้หายหรือดีขึ้นได้ แต่
บางชนิดไม่มีทางรักษา ดังนั้นการป้องกันการเกิดโรคมะเร็งจึงเป็นหนทางที่ดีที่สุด โดยเริ่มต้นจากการหลีกเลี่ยงปัจจัยต่างๆ ที่
เป็นสาเหตุในการกระตุ้นให้เกิดโรค รวมถึงการเพิ่มภูมิต้านทานให้กับร่างกายโดยการออกกําลังกาย รับประทานอาหารที่มี
ประโยชน์และมีส่วนช่วยในการส่งเสริมภูมิคุ้มกันและยับยั้งการเกิดมะเร็ง  

พืชสมุนไพรที่มีลําต้นใต้ดินหลายชนิดมีสรรพคุณทางเภสัชกรรมที่ช่วยยับยั้งมะเร็ง เช่น ขิง ข่า กระชาย และขมิ้นชัน 
แต่เนื่องด้วยสมุนไพรเหล่านี้ส่วนใหญ่เป็นเครื่องเทศใช้ในการปรุงแต่งอาหาร รับประทานได้ในปริมาณที่ไม่มาก การนําพืช
เหล่านี้มาเพาะปลูกและสกัดสารเพื่อนํามาใช้ประโยชน์ต้องใช้พื้นที่ในการเพาะปลกูมากและมีอายกุารเก็บเกี่ยวนาน มีจุลินทรีย์
หลากหลายชนิดที่อาศัยอยู่ร่วมกับพืชสมุนไพร และยังพบอีกด้วยว่าจุลินทรีย์เหล่านี้สามารถสร้างสารที่มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับ
พืชอาศัย ยิ่งไปกว่านั้น สารที่สร้างได้โดยจุลินทรีย์ยังมีประสิทธิภาพสูงกว่าที่พบในพืชอีกด้วย นอกจากนี้การสร้างสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพโดยจุลินทร์ยังมีข้อได้เปรียบมากกว่า กล่าวคือ ใช้พื้นท่ีในการผลิตน้อยกว่า เพาะเลี้ยงได้โดยไม่ต้องคํานึงถึงสภาวะ
แวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปตามธรรมชาติ ใช้เวลาในการผลิตสั้นกว่า และมีความปลอดภัยในการนํามาใช้เนื่องจากจุลินทรีย์
ดังกล่าวอาศัยอยู่ภายในเนื้อเยื่อพืชที่สามารถนํามาบริโภคได้ 

ด้วยเหตุดังที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชุมชนของแอคติโนแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในลําต้นใต้
ดินของพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ในการป้องกันและรักษาโรคมะเร็ง และคัดกรองจุลินทรีย์กลุ่มดังกล่าวท่ีสามารถสร้างสารยับยั้งหรือ
ทําลายเซลล์มะเร็งที่มีประสิทธิภาพสูงและอาจนํามาพัฒนาเป็นแหล่งของยารักษาโรคมะเร็งได้ ผลการวิจัยในครั้งนี้ยังถือเป็น
การวางรากฐานในการจัดการทรัพยากรทางชีวภาพในประเทศอย่างยั่งยืน และเป็นการเพิ่มมูลค่าของพืชสมุนไพรไทยให้เป็น
แหล่งของการค้นคว้าวิจัยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดใหม่ๆ จากจุลินทรีย์อาศัยขนิดใหม่ๆ สืบต่อไป 

 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 

2.1 กำรแยกแอคติโนแบคทีเรียจำกล ำต้นใต้ดินของพืชสมุนไพร 
2.1.1 นําลําต้นใต้ดินของพืชสมุนไพรมาทําการฆ่าเช้ือท่ีผิว จากนั้นตดัให้เป็นช้ินเล็กๆ  
2.1.2 นําช้ินส่วนท่ีได้ในข้อ 2.1.1 มาบดในน้ํากลั่นฆ่าเช้ือและทําเจือจาง จากนั้นนําไปเกลีย่บน Starch 

casein agar (Wellington and Cross, 1983) ที่เติมสารปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งการเจริญของแบคทีเรยีกลุ่มอื่นและรา 
2.1.3 นําแอคติโนแบคทีเรยีที่แยกได้มาทําบริสุทธ์ิโดยขีดลงบน Hickey Tresner agar (HT agar) (Hickey 

and trestner, 1952) จนได้โคโลนีเดี่ยว และเก็บรักษาบนอาหารนีเ้พื่อศึกษาต่อไป 
2.2 กำรจัดจ ำแนกชนิดของแอคติโนแบคทีเรียด้วยลักษณะทำงสัญฐำนวิทยำ 
จัดกลุ่มแอคติโนแบคทีเรียที่แยกได้โดยพิจารณาจากลักษณะการเจริญบน HT agar สังเกตลักษณะของ aerial 

mycelium, substrate mycelium และการสร้างรงควัตถุ รวมทัง้ศึกษาลักษณะของเส้นใยและสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน ์
ซึ่งอาจทําได้โดยตรงจากการนําเชื้อที่เจริญบนอาหารมาส่องดูสปอรภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์หรือโดยอาศัยเทคนิคการปัก cover 
slip ที่ฆ่าเชื้อแล้วลงบนอาหารที่มกีารเจรญิของแอคติโนแบคทีเรีย บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส จนเชื้อมีการสร้างสปอร ์
จากนั้นนํา cover slip ไปย้อมด้วย crystal violet แล้วจึงตรวจดลูกัษณะสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
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2.3 ทดสอบควำมสำมำรถในกำรสร้ำงเอนไซม์ แอล-แอสพำรำจีเนส 
นําแอคติโนแบคทีเรียที่แยกได้มาเพาะเลี้ยงบน M9 basal medium ที่ม ี0.1% (w/v) แอล-แอสพาราจีนเป็นแหล่ง

คาร์บอน และมี Phenol red เปน็อินดิเคเตอร์ บ่มที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 สัปดาห์ จากนั้นตรวจดูการ
เปลี่ยนสีของอาหารจากสีเหลืองสม้ไปเป็นสีชมพู ซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีการสร้างเอนไซม์ แอล-แอสพาราจิเนส  

ทําการวัดกิจกรรมของเอนไซม์ แอล-แอสพาราจเินส ด้วยวิธีการของKiranmayi et al. (1973) โดยเริ่มจากการแยก
เซลล์ของแอคติโนแบคทีเรียที่เลี้ยงในอาหารเหลว M9 basal medium ดังกล่าวข้างต้นออก และนําส่วนของน้ําเลีย้ง 0.5 
มิลลลิิตร มาผสมกับ 0.5 มิลลิลติร ของ 0.05 โมลาร์ Tris-HCl บัฟเฟอร์ pH 7.2 จากนั้นเติม 0.5 มิลลลิิตร ของ 0.04 โมลาร ์
แอล-แอสพาราจิน เป็นสารตั้งต้น หลังจากนั้นนําไปบม่ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และหยุดปฏิกิริยาโดย
การเตมิ 0.5 มิลลลิิตร ของ 1.5 โมลาร์ Tricholoroacetic acid เพื่อให้โปรตีนตกตะกอนโดยการปั่นเหวี่ยงหลังจากนั้นเตมิ 
0.2 มิลลลิิตร Nessler reagent และนําแอมโมเนียทีไ่ดไ้ปตรวจวัดด้วย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น  450 นาโน
เมตร และคํานวณค่าดูดกลืนแสงโดยใช้สมการ OD = ES – EC – SC   

2.4 กำรทดสอบฤทธิ์ในกำรยับย้ังเซลล์มะเร็งของสำรสกัดที่ได้จำกแอคติโนแบคทีเรีย 
  2.4.1 การเตรียมสารสกดั  

  เพาะเลี้ยงแอคติโนแบคทีเรียในอาหารเหลว ISP2 บนเครื่องเขย่า 120 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นเติม ethyl acetate ในอัตราส่วน 1:1 เพื่อสกัด โดยเขย่าทุก 15 นาที เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
จากนั้นทําการระเหยตัวทําละลายออกด้วย evaporator   ดูดสารที่เหลือจากการระเหยใส่ขวดที่ทราบน้ําหนัก ทิ้งสารสกดัให้
แห้ง จากน้ันช่ังขวดอีกครั้งเพื่อหาน้ําหนักของสารที่ได้  

  2.4.2 ทดสอบการยับยั้งเซลลม์ะเรง็ของสารสกัด 
  นําสารสกัดหยาบที่ไดม้าทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลอืดขาวชนิด T lymphocyte โดยวิธี 

MTT assay โดยใช้ความเข้มข้นสดุท้ายของสารสกัดเท่ากับ 100 ไมโครกรมั/มลิลิลติร  
 

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
  3.1 แอคติโนแบคทีเรียจำกล ำต้นใต้ดินของพืชสมนุไพร 

 การทดลองครั้งนีส้ามารถแยกแอคติโนแบคทีเรียจํานวน 37 ไอโซเลท ได้จากลําต้นใต้ดินของ ขิง ข่า ขมิ้นชัน และ
กระชาย ดังระบุในตาราง 1 โดยได้เช้ือมากท่ีสุดจากกระชาย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะกระชายมีลําต้นใตด้ินที่มีความหนาแน่นของ
เส้นใยน้อยกว่าขมิ้นชันและขิง ซึ่งทําให้ง่ายต่อการเข้าอาศัยอยู่โดยจลุินทรีย์ในดิน (สจุรรยา 2556) 
 

ตำรำง 1 ผลการแยกแอคตโินแบคทีเรียจากลําต้นใตด้ินของพืชสมนุไพร 
พืชสมนุไพร ไอโซเลท จ ำนวนไอโซเลทท่ีแยกได้ 

ข่า A1 - A6 6 

กระชาย B1 - B19 19 

ขมิ้น C1 1 

ขิง Z1 - Z11 11 

รวม  37 

 
3.2 ควำมกลำกหลำยของแอคติโนแบคทีเรียในล ำต้นใต้ดินของพืชสมนุไพร 

  หลังจากการจดัจําแนกแอคตโินแบคทีเรียที่แยกได้ ด้วยพื้นฐานทางด้านสัณฐานวิทยาพบว่า สามารถจัดเชื้อทั้งหมด
ออกเป็น 7 กลุ่ม ดังระบุในตาราง 2 โดยเช้ือท่ีแยกได้ทั้งหมดมีการสร้างสปอร์ต่อกันเป็นสายยาวมากกว่า 20 สปอร์ (ภาพ 1) 
ซึ่งเป็นลักษณะของเชื้อในจีนัส Streptomyces  

 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 458 
 

 

ตำรำง 2 ผลการจัดกลุ่มแอคติโนแบคทีเรียที่แยกได ้
กลุ่มที ่ ไอโซเลท จํานวน คิดเป็นร้อยละ 

1 B1, 3, 4, 8, 10, 11, 17, 19 8 22 
2 B7, 14-16, 18 5 14 
3 A1, B5, 9, 13 4 11 
4 A2, 3, 6, Z3-5 6 16 
5 A4, 5, Z6 3 8 
6 Z1, 2, 7-11 7 19 
7 C1, B2, 6, 12 4 11 

 

 
 

ภำพ 1 ลักษณะสปอร์ของแอคตโินแบคทีเรียในแต่กลุ่ม 
 

3.3 ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงเอนไซม์แอล-แอสพำรำจีเนส 
จากการทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์แอล-แอสพาราจีเนส พบว่าร้อยละ 68 ของเช้ือทั้งหมดสามารถ

สร้างเอนไซม์นี้ได้ เมื่อนําไอโซเลทที่สร้างเอนไซม์ได้ไปวัดกิจกรรมของเอนไซม์ พบว่า มีเพียง 8 ไอโซเลท ที่มีกิจกรรมของ
เอนไซม์มากกว่า 5 หน่วย/มิลลิลิตร โดยไอโซเลท Z6 มีกิจกรรมของเอนไซม์สูงสุด รองลงมาคือ ไอโซเลท A3 โดยมีค่าเท่ากับ 
9.44 และ 7.56 หน่วย/มิลลิลิตร ตามลําดับ  

3.4 กำรยับย้ังเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขำวของสำรสกัดที่ได้จำกแอคติโนแบคทีเรีย 
 เมื่อนําสารสกัดหยาบของแอคติโนแบคทีเรีย ที่ให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์แอล-แอสพาราจีเนสมากกว่า 5 หน่วย/
มิลลิลิตร มาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว โดยใช้ความเข้มข้นสุดท้ายของสารสกัดเท่ากับ 100 
ไมโครกรัม/มิลลิลติร  พบว่าสารสกัดทั้งหมดที่นํามาทดสอบสามารถลดปริมาณเซลล์มะเร็งที่มีชีวิตได้ร้อยละ 3.47 ถึง 3.75 ดัง
ระบุในตาราง 3  
 

         ตำรำง 3 ผลยับยั้งการเจรญิเติบโตของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว 
ไอโซเลท เซลล์มะเร็ง (Jurkat, Clone E6-1) ที่มีชีวิต (%) 
control 100.00 

A1 3.61 
A3 3.31 
B7 3.65 
B15 3.73 
C1 3.75 
Z5 3.47 
Z6 3.49 
Z7 3.51 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 459 
 

 

 จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า จุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในลําต้นใต้ดินของพืชสมุนไพรเหล่านี้อาจมีความสามารถในการ
สร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีสรรพคุณเช่นเดียวกับสารที่สร้างขึ้นโดยพืชอาศัย (Passari et al., 2015; Amna et al., 
2006; Shweta et al., 2010; Huang et al., 2014)  
 
4. บทสรุป 

ร้อยละ 68 ของแอคติโนแบคทีเรียที่แยกได้จากลําต้นใต้ดินของพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณในการยับยั้งเซลล์มะเร็ง
สามารถสร้างเอนไซม์แอล-แอสพาราจีเนสได้และเช้ือทั้งหมดที่สร้างเอนไซม์นี้ได้มากกว่า 5 หน่วย/มิลลิลิตร สามารถยับยั้ง
เซลล์มะเร็งเม็ดเลอืดขาวไดเ้ช่นกัน จากผลการวิจัยดังกล่าวสามารถสรปุได้ว่าจุลนิทรีย์ที่อาศัยอยูใ่นลําต้นใตด้ินของพืชสมุนไพร
มีความสามารถในการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีสรรพคุณเช่นเดียวกับสารที่สร้างขึ้นโดยพืชอาศัย 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียว (Camellia sinensis) ในการยับยั้งเช้ือ    

ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารคือ Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 และ methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  จากการทดสอบโดยวิธี disc diffusion พบว่า     
สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่ความเข้มข้น 2.50 mg/ml สามารถยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311     
เช้ือ S. aureus ATCC 25923 และเช้ือ MRSA มีขนาดโซนการยับยั้งเป็น 9.51, 10.30 และ 8.24 mm ตามลําดับ  การทดสอบการหา    
ค่าความเข้มข้นต่ําสุดในการยับยั้งเช้ือ (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) พบว่า สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวสามารถยับยั้ง
เช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 เช้ือ S. aureus ATCC 25923 และเช้ือ MRSA ได้ทีค่วามเข้มข้น 1.00, 0.50 
และ 1.00 mg/ml ตามลําดับ  และสามารถทําลายเช้ือ S. aureus ATCC 25923 (Minimum Bactericidal Concentration, MBC)         
ที่ความเข้มข้น 1.00 mg/ml   การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้ งเช้ือ S. enterica serovar 
Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และเช้ือ MRSA โดยวิธี time kill พบว่า สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่ความ
เข้มข้น 2MIC, 4MIC, และ 8MIC ทําให้จํานวนเช้ือแต่ละชนิดลดลงเมื่อเทียบกับเช้ือเริ่มต้น  และสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่ความเข้มข้น 
8MIC สามารถยับยั้งเช้ือแต่ละชนิดได้ดีที่สุด  สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวทําให้จํานวนเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium 
ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และเช้ือ MRSA ลดลงจาก 5.70 เป็น 4.60, 3.72 และ 4.55 log cfu/ml ตามลําดับ 

 
ค ำส ำคัญ: ชาเขียว, ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย, methicillin resistant Staphylococcus aureus, Salmonella enterica  
             serovar Typhimurium, Staphylococcus aureus 
 

Abstract 
 

This study aimed to determine antibacterial activity of green tea leave extract (Camellia sinensis) 
against Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, Staphylococcus aureus ATCC 25923 and 
methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA). The antibacterial activity was determined by disc 
diffusion method. It was found that crude extract from green tea at concentration of 2.50 mg/ml inhibited 
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923, and MRSA with inhibition zone of 
9.51, 10.30, and 8.24 mm, respectively. The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) values of crude extract from 
green tea inhibited the growth of S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923, 
and MRSA at concentration of 1.00, 0.50, and 1.00 mg/ml, respectively. Accordingly, Minimum Bactericidal 
Concentration (MBC) of crude extract from green tea against S. aureus ATCC 25923 was 1.00 mg/ml. The 
antibacterial activity of crude extract from green tea against S. enterica serovar Typhimurium ATCC13311, 
S. aureus ATCC 25923, and MRSA was determined by time kill method. Crude extract from green tea at 
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การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 3  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 31 สิงหาคม 2563 

 

  

The 3rd National Conference on Science, Technology and Innovation | 461 
 

 

concentration of 2MIC, 4MIC, and 8MIC decreased the numbers of S. enterica serovar Typhimurium ATCC 
13311, S. aureus ATCC 25923, and MRSA, compared with their initial numbers. Crude extract from green 
tea at concentration of 8MIC showed the best antibacterial activity against all tested bacteria. Crude 
extract from green tea inhibited the growth of S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 and S. aureus 
ATCC 25923 with reduction in their numbers from 5.70 to 4.60, 3.72, and 4.55 log cfu/ml, respectively. 

 
Keywords: green tea, antibacterial activity, methicillin resistant Staphylococcus aureus, Salmonella  
                enterica serovar Typhimurium, Staphylococcus aureus 
 
1. บทน ำ  

โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารสาเหตุเกิดจากการรับประทานอาหารหรือนํ้าที่มีการปนเปื้อนเช้ือก่อโรคชนิดต่างๆ 
เช้ือก่อโรคอาหารเป็นพิษท่ีมีความสําคัญคือ Salmonella enterica serovar Typhimurium และ Staphylococcus aureus 
มักพบการปนเปื้อนในอาหารจําพวกเนื้อสัตว์ โดยที่ เช้ือ S. aureus สามารถสร้างสารพิษชนิดเอนเทอโรท็อกซิน 
(enterotoxin) 6 ชนิดที่มีความเป็นพิษที่แตกต่างกัน  ส่วนใหญ่ในอาหารประเภทเนื้อสัตว์มักจะพบสารพิษชนิดเอ (type A) 
ทําให้กระเพาะอาหารและลําไส้เล็กอักเสบ  และเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ใช้ตัวเซลล์ของเช้ือในการทําให้
เกิดอาการอาหารเป็นพิษคือ คลื่นไส้อาเจียน ปวดศีรษะ เป็นตะคริวในช่องท้อง และอ่อนเพลีย  การทําลายเช้ืออาศัย          
ยาปฏิชีวนะในการรักษาหากมีการใช้ยาปฏิชีวนะบ่อยๆ และการใช้ไม่ถูกวิธีจะทําให้เชื้อก่อโรคดื้อต่อยาปฏิชีวนะ โดยเฉพาะ
เช้ือ S. aureus ที่มีวิวัฒนาการของสายพันธุ์ทําให้ดื้อต่อยาปฏิชีวนะได้หลายชนิดที่สําคัญคือ methicillin resistant            
S. aureus (MRSA) จะทําให้เกิดการติดเช้ือรุนแรงและรักษาได้ยาก  การรักษาอาจใช้ยา vancomycin ซึ่งอาจมีผลข้างเคียง
ต่อผู้ป่วยด้วย แนวทางหนึ่งที่น่าสนใจในการแก้ไขปัญหา คือการนําพืชสมุนไพรที่มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมาใช้ในการรักษา
โรค  เนื่องจากสมุนไพรมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคมากกว่ายาแผนปัจจุบัน [1]   อีกทั้งในประเทศไทยมีสมุนไพรที่หาได้ง่าย 
ราคาถูก และปลูกใช้ได้เองในครัวเรือน 

ชาเขียว (Camellia sinensis) เป็นพืชสมุนไพรวงศ์ Theaceae เป็นสายพันธุ์ท่ีนําเข้ามาจากประเทศจีนและไต้หวัน 
นิยมปลูกทางภาคเหนือของประเทศไทย  โดยมีการปลูกเป็นแถวข้ันแบบบันไดและตัดแต่งกิ่งอย่างสม่ําเสมอ  ชาเขียวเป็นไม้
ขนาดกลางสูงประมาณ 1-6 เมตร  ใบเป็นใบเดี่ยวออกเรียงสลับมีสีเขียว ลักษณะเป็นรูปหอกปลายแหลม ใบชาเขียวมี
สารสําคัญคือสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เรียกว่า คาเทชิน (catechin) และสามารถแบ่งสารสําคัญออกเป็น 5 ชนิด
คือ กัลโลคาเทชิน (gallocatechin, GC), อิพิคาเทชิน (epicatechin, EC), อิพิกัลโลคาเทชิน (epigallocatechin, EGC),     
อิพิ ค าเท ชิน  กั ล เลท  (epicatechin gallate, ECG), อิพิ กั ล โลคาเท ชิน  กั ล เลท  (epigallocatechin gallate, EGCG)  
โดยเฉพาะ EGCG จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้สูงสุด   ชาเขียวมีสรรพคุณในการลดระดับน้ําตาลในเลือด      
ลดคลอเรสเตอรอลในเลือด ลดความดันโลหิตสูง กระตุ้นระบบประสาทช่วยป้องกันโรคซึมเศร้า ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา
ในระบบทางเดินอาหาร และช่องปาก [2]  จากงานวิจัยของ Granato et al. [3] พบว่า สารสกัดหยาบจากชาเขียว ชาขาว 
และชาดําสามารถยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ได้ดีที่สุดโดยใช้วิธี disc diffusion   จากงานวิจัยของ 
Parvez et al. [4] พบว่า สาร EGCG จากชาเขียวใช้ร่วมกับยาปฏิชีวนะเจนตามัยซิน (gentamicin) จะส่งเสริมฤทธิ์กันทําให้
สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus และ Escherichia coli สายพันธุ์ที่ดื้อต่อยาปฏิชีวนะชนิดอื่นได้ดียิ่งขึ้น  และสอดคล้องกับการ
ใช้สารคาเทชินจากชาเขียวร่วมกับยาปฏิชีวนะจะทําให้สามารถยับยั้งเช้ือ E.coli และ Pseudomonas aeruginosa ได้ดี
ยิ่งขึ้น [5]  ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้งเช้ือก่อโรคในระบบทางเดิน
อาหารคือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA โดยวิธี disc diffusion, 
broth microdilution และtime kill เพื่อประโยชน์ต่อการประยุกต์ใช้สมุนไพรในการถนอมอาหารต่อไป 
 
2. วิธีกำรทดลอง 

2.1 สมุนไพร อำหำรเลี้ยงเชื้อ และสำรเคมี 
 1) ชาเขียว (Camellia sinensis) 
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2) อาหารเลี้ยงเช้ือ Brain Heart Infusion broth (BHI broth, Difco, Dickinson, USA) 
3) อาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller Hinton agar (MHA, Difco, Dickinson, USA) 
4) อาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller Hinton broth (MHB, Difco, Dickinson, USA) 
5) ยาปฏิชีวนะคลอแรมเฟนิคอล (chloramphenicol 10 µg/disc, Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany) 
6) ยาปฏิชีวนะแวนโคมันซิน (vancomycin 0.03 µg/disc, Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany) 
7) เอทานอล 95%   
8) DMSO (Dimethyl Sulfoxide, Merck, Darmstadt, Germany) 

2.2 อุปกรณ์ 
1) เครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator, BUCHI, R-200) 
2) microtiter plates (96-well) 
3) multichannel micropipette 20-200 l (Finnpipette) 
4) vernier caliper (Whale) 

2.3 วิธีกำรทดลอง 
2.3.1 กำรสกัดสมุนไพร 

  ใบชาเขียว (Camellia sinensis) ได้รับการพิสูจน์เอกลักษณ์จากสถานวิจัยความเป็นเลิศด้านผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  นําใบชาเขียวมาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 ºC บดให้ละเอียดพอประมาณแล้วนํามาสกัดด้วยเอทา
นอล 95%   โดยมีอัตราส่วนของสมุนไพรต่อตัวทําละลายเป็น 1:2 กวนผสมใบชาเขียวทุก ๆวันจนครบ 7 วัน  กรองสารสกัดและนํามา
ระเหยตัวทําละลายออกโดยใช้ เครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator)   นําสารสกัดมาคํานวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของ
สารสกัดหยาบที่ ได้  (% yield) ตามสูตรและเก็บสารสกัดที่ อุณหภูมิที่  4 ºC  (ดัดแปลงจากวิธีการของ Phoem and 
Voravuthikunchai [6])   

% yield  =  น้ําหนักของสมุนไพรที่ได้จากการสกัด  ×  100 
                  น้ําหนักของสมุนไพรที่ใช้ในการสกัด 

 

2.3.2 กำรทดสอบฤทธิ์ของสำรสกัดหยำบจำกใบชำเขียวในกำรยับยั้งเชื้อก่อโรคโดยวิธี disc diffusion 
(ดัดแปลงจำกวิธีของ Clinical and Laboratory Standards Institute, CLSI [7]) 

  นําเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA มา
เลี้ยงในอาหาร brain heart infusion (BHI Broth) บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr  จากนั้นนําเช้ือที่ได้นํามาแยกบริสุทธิ์บน
อาหาร BHI agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr นําโคโลนีเดี่ยว ๆของเช้ือมาใส่ใน 0.85% น้ําเกลือ (0.85% normal saline 
solution) และปรับความขุ่นของเช้ือให้เท่ากับ 0.5 Mc Farland standard (1.5×108 cfu/ml) 

  นําสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมาละลายด้วยไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (dimethyl sulfoxide, DMSO) โดยให้มี
ความเข้มข้นเริ่มต้นเป็น 25 mg/ml  ดูดสารสกัดหยาบที่เตรียมไว้หยดกลางแผ่นดิสก์ (disc) ที่ปลอดเช้ือแล้วปริมาตร 10 µl จะได้
ความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 2.5 mg/ml  วางไว้ข้ามคืนก่อนทดสอบ 

  นําเช้ือก่อโรคข้างต้นมาเกลี่ยให้ทั่วผิวหน้าอาหาร Muller Hinton agar (MHA)  โดยวางแผ่นดิสก์ของสารสกัด
หยาบห่ างกันพอประมาณ บ่ มที่ อุณหภูมิ อุณหภู มิ  37 ºC เป็ นเวลา 18 hr ทํ า 3 ซ้ํ า    โดยเช้ือ S. enterica serovar 
Typhimurium มีชุดควบคุมบวก (positive control)  คือ ยาปฏิชีวนะคลอแรมฟินิคอล (chloramphenicol) และเช้ือ S. 
aureus มีชุดควบคุมบวกคือ ยาปฏิชีวนะแวนโคมัยซิน (vancomycin) สังเกตและวัดโซนการยับยั้งเชื้อ (inhibition zone)  
    2.3.3 กำรทดสอบค่ำควำมเข้มข้นต่ ำสุดที่สำมำรถยับยั้งกำรเจริญของเชื้อโดยวิธี Minimal Inhibitory 
Concentration (MIC) และกำรทดสอบค่ำควำมเข้มข้นต่ ำสุดที่สำมำรถท ำลำยเชื้อโดยวิธี Minimal Bactericidal 
Concentration (MBC) (ดัดแปลงจำกวิธีของ CLSI [7]) 

  นําเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S.aureus ATCC 25923 และ MRSA มา
เลี้ยงในอาหาร BHI broth บ่มทีอ่ณุหภมูิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr จากนั้นนําเช้ือที่ได้นํามาแยกบริสุทธิ์บนอาหาร BHI agar บ่มที่
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อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr นําโคโลนีเดี่ยว ๆของเช้ือมาใส่ใน 0.85% น้ําเกลือ ปรับความขุ่นของเช้ือเป็น 0.5 McFarland 
standard (1.5×108 cfu/ml) แล้วเจือจางให้มีความเขม้ข้นเชื้อเริ่มต้นเป็น 5×106 cfu/ml 

  นําสารสกัดหยาบมาเจือจางแบบลดลงตามลําดับ 2 เท่า  (two-fold dilution) ด้วย DMSO  ทั้งหมด 12          
ความเข้มข้น โดยสารสกัดหยาบมีความเข้มข้นเริ่มต้นในหลุมแรกเป็น 10 mg/ml 

  นําอาหาร MHB ปริมาตร 160 µl ถ่ายลงในไมโครไทเทอร์เพลท (microtiter plate) แบบ 96 หลุม 
(well) เติมสารสกัดหยาบปริมาตร 20 µl ดูดเช้ือแต่ละชนิดจากข้างต้นปริมาตร 20 µl ผสมให้เข้ากันลง โดยที่ช่องชุดควบคุม
บวกใส่เช้ืออย่างเดียว และช่องชุดควบคุมลบใส่สารสกัดหยาบอย่างเดียว บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 18 hr ทํา 3 ซ้ํา  การ
อ่านผลการเจริญของเชื้อหลุมที่มีความเข้มข้นต่ําสุดที่เช้ือไม่สามารถเจริญ คือหลุมที่มีค่าเป็น MIC โดยเช้ือ S. Typhimurium            
มีชุดควบคุมบวกคือ ยาปฏิชีวนะคลอแรมฟินิคอล และเชื้อ S. aureus มีชุดควบคุมบวกคือ ยาปฏิชีวนะแวนโคมัยซิน ทําการ
ทดสอบ MBC โดยนําแต่ละหลุมที่ไม่มีการเจริญของเชื้อก่อโรคจากการทดสอบค่า MIC นําเชื้อมาเขี่ย (streak) บนอาหาร BHI 
agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr ทํา 3 ซ้ํา การอ่านผลการเจริญของเชื้อคือค่าความเข้มข้นต่ําสุดที่เช้ือไม่สามารถ
เจริญมีค่าเป็น MBC 
   2.3.4 กำรทดสอบฤทธิ์ของสำรสกัดหยำบจำกใบชำเขียวในกำรยับยั้งเชื้อก่อโรคในแต่ละช่วงเวลำโดย
วิธี time-kill (ดัดแปลงจำกวิธีของ CLSI [7] ) 

  นําเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S.aureus ATCC 25923 และ MRSA มา
เลี้ยงในอาหาร BHI broth บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr จากนั้นนําเช้ือที่ได้นํามาแยกบริสุทธ์ิบนอาหาร BHI agar บ่มที่
อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr  นําโคโลนีเดี่ยว ๆของเช้ือมาใส่ใน 0.85% น้ําเกลือปรับความขุ่นของเช้ือให้เท่ากับ 0.5 Mc Farland 
standard แล้วเจือจางให้มีความเข้มข้นเริ่มต้นเป็น 5×106 cfu/ml 

  เตรียมสารสกัดหยาบเพื่อให้ความเข้มข้นเป็น 10 เท่าของความเข้มข้นเริ่มต้น โดยใช้สารสกัดมีค่าเป็น 
MIC, 2MIC, 4MIC และ 8MIC  

  ดูดสารสกัดหยาบแต่ละความเข้มข้นปริมาตร 200 µl  ลงในอาหาร BHI broth ปริมาตร 1600 µl และ
เติมเชื้อปริมาตร 200 µl ชุดควบคุมไม่มีการเติมสารสกัดหยาบบ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr  นับจํานวนเชื้อทุก ๆ 6 
hr เมื่อครบเวลาที่กําหนดให้ทําเจือจางแบบลดลงตามลําดับ 10 เท่า (ten-fold serial dilution) แล้วนํามานับเช้ือ (plate 
count) บนอาหาร BHI agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 hr ทํา 3 ซ้ํา เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง log cfu/ml 
กับเวลา (hr) การลดลงของเชื้อเปรียบเทียบกับเช้ือเริ่มต้น 

2.3.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ผลการทดลองที่ได้รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ํา   

 

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 

3.1 ผลผลิตของสำรสกัดหยำบจำกใบชำเขียว (% yield) 
 ใบชาเขียวมีน้ําหนักเริ่มต้น 3,000 g  หลังจากทําการสกัดน้ําหนักของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีน้ําหนัก 162 g 
คํานวณค่าผลผลิตตามสูตร 
 

% yield  = น้ําหนักของสมุนไพรที่ได้จากการสกัด  ×  100 
                    น้ําหนักของสมุนไพรที่ใช้ในการสกัด 

 
สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีลักษณะเป็นของหนืด สีเขียว เมื่อคํานวณแล้วได้ค่าผลผลิต (% yield) เป็น 5.40% จากรายงานของ 
Barbalho et al. [8]  พบว่าสารสกัดหยาบมีสารคาเทชิน โดยเฉพาะกลุ่มสารอิพิกัลโลคาเทชิน กัลเลท (EGCG) เป็นองค์ประกอบหลัก 

3.2 ผลกำรทดสอบฤทธิ์ของสำรสกัดหยำบจำกใบชำเขียวในกำรยับย้ังเชื้อก่อโรคโดยวิธี disc diffusion 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่มีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 2.5 mg/ml  ในการยับยั้งเชื้อ                  
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA ที่มีความเข้มข้นเป็น 1.5×108 
cfu/ml (ตำรำงที่ 1) พบว่า สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีฤทธิ์เบื้องต้นในการยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium 
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ATCC 13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA  มีขนาดโซนการยับยั้ง เป็น 9.51, 10.30 และ 8.24 mm ตามลําดับ  ชุดควบคุม
บวก คือ ยาปฏิชีวนะคลอแรมฟินิคอล (ความเข้มข้น 10 µg/ml) สามารถยับยั้งเช้ือ S. Typhimurium ATCC 13311 มีขนาดโซน    
การยับยั้งเป็น 25.32 mm และยาปฏิชีวนะแวนโคมัยซิน (ความเข้มข้น 10 µg/ml)  สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 และ 
MRSA มีขนาดโซนการยับยั้งเป็น 15.17 และ 14.32 mm ตามลําดับ  จะเห็นได้ว่าสารสกัดหยาบสามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 
25923 ได้ดีกว่า MRSA และ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 
 การทดสอบโดยวิธี disc diffusion เป็นการทดสอบขั้นต้นเพื่อทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบในการแพร่
ผ่านบนผิววุ้นของอาหาร MHA  สารสกัดหยาบที่มีความแตกต่างประจุสูงจะสามารถแพร่ผ่านบนผิววุ้นได้ดี  จึงเห็นโซน      
การยับยั้งเช้ือในวงกว้าง [9] นอกจากนี้สายพันธุ์เช้ือก็มีผลต่อโซนการยับยั้ง  โดยเฉพาะเช้ือสายพันธุ์ MRSA จะปรับตัวให้มี
ความดื้อต่อยาปฏิชีวนะเมทิซิลิน (methicillin) ซึ่งจะมีผลให้มีความทนทานต่อสารสกัดหยาบได้สูงเช่นกัน  สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Gupta and Kumar [10] ใช้สารสกัดหยาบจากชา (Camellia sinensis) ในการยับยั้งเช้ือ E. coli โดยวิธี disc 
diffusion พบว่ามีโซนการยับยั้งเป็น 9-18 mm   
 
ตำรำงที่ 1 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้งโดยวิธี disc diffusion 

 
เชื้อก่อโรค 

 

ค่าเฉลี่ยของโซนการยับยั้ง±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mm) 
คลอแรมฟินิคอล แวนโคมัยซิน สารสกัดหยาบจาก 

ใบชาเขียว 

Salmonella enterica serovar Typhimurium 
ATCC 13311  

25.32±0.04 ND  9.51±0.02 

Staphylococcus aureus  ATCC 25923 ND 15.17±0.05 10.30±0.03 
Methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA) ND 14.32±0.05  8.24±0.06 

Not determine (ND) : ไม่ทําการวิเคราะห ์
 

3.3 ผลกำรทดสอบค่ำควำมเข้มข้นต่ ำสุดในกำรยับยั้งเชื้อก่อโรค  Minimum Inhibitory Concentration 
(MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration (MBC) ของสำรสกัดหยำบจำกใบชำเขียวโดยวิธี broth 
microdilution 

การทดสอบค่าความเข้มข้นต่ําสุดในการยับยั้งเชื้อ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus 
ATCC 25923 และ MRSA และค่าความเข้มข้นต่ําสุดในการทําลายเชื้อ (MBC) โดยใช้สารสกัดหยาบจากใบชาเขียว (ตำรำงที่ 2) 
โดยที่เช้ือมีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 5×105 cfu/ml  พบว่าสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ           
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 และ MRSA มีค่า MIC เป็น 1.00 mg/ml  และยั้งยั้งเช้ือ S. aureus 
ATCC 25923 โดยมีค่า MIC และ MBC เป็น 0.50 และ 1.00 mg/ml ตามลําดับ  ชุดควบคุมบวก คือ ยาปฏิชีวนะคลอแรม      
ฟินิคอลสามารถยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 โดยมีค่า MIC เป็น 1.00 µg/ml และ         
ยาปฏิชีวนะแวนโคมัยซินสามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus ATCC 25923 และ MRSA โดยมีค่า MIC เป็น 0.50 และ 2.00 µg/ml 
ตามลําดับ  จะเห็นได้ว่าสารสกัดหยาบออกฤทธิ์ได้ดีกับแบคทีเรียแกรมบวกมากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ  ยกเว้นแบคทีเรียแกรมบวก
สายพันธุ์ท่ีดื้อต่อยาปฏิชีวนะเมทิซิลิน (MRSA) 
 สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 ได้ดีกว่าเช้ือ S. enterica 
serovar Typhimurium ATCC 13311 เนื่องจาก S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 มีเยื่อหุ้มช้ันนอก (outer 
membrane) ช่วยป้องกันอันตรายที่ เกิดจากการทําลายผนังเซลล์และทําให้ เช้ือตายในที่สุด   และการสกัดโดย
ใช้ตัวทําละลายที่ต่างกันจะทําให้ได้องค์ประกอบทางเคมีของพืชที่ถูกสกัดออกมาต่างกัน  องค์ประกอบหลักของสารสําคัญใน
ใบชาเขียวคือ คาเทชินที่สามารถยับยั้งเช้ือได้ทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ แต่เช้ือ MRSA มีการสร้าง 

penicillin binding proteins (PBPs) ชนิด PBP2a ซึ่งมีคุณสมบัติในการจับยากลุ่มบีตา-แลคแตม (β-lactam) ได้ต่ํามาก  
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ดังนั้นยากลุ่มบีตา-แลคแตมจึงใช้ไม่ได้ผลกับเช้ือนี้ [9]  และสอดคล้องงานวิจัยของ Nibir, et al., [11] พบว่าค่า MIC ของชา
บังคลาเทศ (Bangladesh tea) ต่อเช้ือก่อโรคในระบบทางเดินอาหารมีค่าเป็น 0.1-0.5 mg/ml ตามลําดับ และงานวิจัยของ 
Gupta and Kumar [10]  ใช้สารสกัดหยาบจากชา Camellia sinensis ในการยับยั้งเช้ือ E. coli  มีค่า MIC และ MBC มีค่า
เป็น 6.25-12.50 และ 12.50-50.00 mg/ml ตามลําดับ 
 
ตำรำงที่ 2 ค่าความเข้มข้นต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ (MIC) และทําลายเช้ือ (MBC) ของสารสกัดหยาบจาก       
ใบชาเขียว 

 
เชื้อก่อโรค 

ค่า MIC (µg/ml) ค่า MIC (mg/ml) ค่า MBC (mg/ml) 
คลอแรมฟินิคอล แวนโคมัยซิน สารสกัดหยาบ 

จากใบชาเขียว 
สารสกัดหยาบ 
จากใบชาเขียว 

Salmonella enterica serovar 
Typhimurium ATCC 13311  

1.00 ND 
 

1.00 - 

Staphylococcus aureus  
ATCC 25923 

ND 0.50 
 

0.50 1.00 

Methicillin resistant Staphylococcus 
aureus (MRSA) 

ND 2.00 1.00 - 

Not determine (ND) : ไม่ทําการวิเคราะห ์
 

3.4 ผลกำรทดสอบฤทธิ์ของสำรสกัดหยำบจำกใบชำเขียวในกำรยับย้ังเชื้อก่อโรคโดยวิธี time-kill  
 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 
13311, S. aureus ATCC 25923 และ MRSA ในแต่ละช่วงเวลาจนครบ 24 h (ภำพที่ 1) พบว่า จํานวนเชื้อเริ่มต้นของเชื้อแต่ละ
ชนิดเป็น 5.70 log cfu/ml  สารสกัดหยาบที่ความเข้มข้น 2MIC, 4MIC และ 8MIC ทําให้จํานวนเช้ือก่อโรคลดลงเมื่อเทียบ
กับเช้ือเริ่มต้น โดยที่สารสกัดหยาบความเข้มข้นสูงจะมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือได้ดีกว่าสารสกัดหยาบที่ความเข้มข้นต่ํา   ความเข้มข้น
ของสารสกัดหยาบที่ 8MIC สามารถยับยั้งเช้ือก่อโรคได้ดีที่สุด   โดยมีจํานวนเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, 
S. aureus ATCC 25923 และ MRSA ลดลงจาก 5.70 เป็น 4.60, 3.72 และ 4.55 log cfu/ml ตามลําดับ  สารสกัดหยาบสามารถทําลาย
เช้ือS. aureus ATCC 25923 ได้ดีกว่า S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 และ MRSA จํานวนเช้ือเริ่ม
ลดลงตั้งแต่เวลา 18 hr เป็นต้นไป  เนื่องจากสารสกัดหยาบจากใบชาเขียวมีสารคาเทชินกลุ่ม EGCG เป็นองค์ประกอบหลัก 
และสามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 ได้ดีกว่า S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 เนื่องจาก         
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 มีเยื่อหุ้มช้ันนอกช่วยป้องกันอันตรายที่เกิดจากการทําลายผนังเซลล์และ   
ทําให้เชื้อตายในทีสุ่ด [9]  
 
4. บทสรุป 

สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวสามารถยับยั้งเช้ือ S. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, S. aureus ATCC 
25923 และ MRSA  โดยมีขนาดโซนการยับยั้งเป็น 9.51, 10.30 และ 8.24 mm ตามลําดับ ความเข้มข้นต่ําสุดในการยับยั้งเช้ือ   
มีค่าเป็น 1.00, 0.50 และ 1.00 mg/ml ตามลําดับ  และสามารถทําลายเช้ือ S. aureus ATCC 25923 ที่ความเข้มข้น 1.00 mg/ml      
สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวที่ความเข้มข้น 2MIC, 4MIC, และ 8MIC ทําให้จํานวนเช้ือแต่ละชนิดลดลงเมื่อเทียบกับเช้ือเริ่มต้น  โดยความ
เข้มข้น 8MIC (4 mg/ml) สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 ได้ดีที่สุด   
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ภำพที่ 1 สารสกัดหยาบจากใบชาเขียวในการทําลายเช้ือ Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 (ก), 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, (ข) และ methicillin resistant Staphylococcus aureus; MRSA (ค) 
 
 

(ข) 

(ค) 

(ก) 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาฤทธิ์การต้านแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของสิว และการต้านอนุมูลอิสระจากกระชายและ
ขมิ้นชัน แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบได้แก่ Propionibacterium acnes และ Staphylococcus epidermidis ทดสอบการต้าน
แบคทีเรียด้วยวิธี agar disc diffusion และ microdilution broth พบว่า สารสกัดกระชายในช้ันเฮกเซนมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย
ทดสอบได้ดี โดยมีค่าความเข้มข้นต่ําสุดที่ยับยั้งแบคทีเรีย P. acnes DMST 14916, S. epidermidis DMST 3547 และ 
4343 ได้เท่ากับ 0.48, 30.5 และ 1.9 µg/mL ตามลําดับ สารสกัดขมิ้นชันในช้ันเอธานอลมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียทดสอบได้ดี 
โดยมีค่าความเข้มข้นต่ําสุดที่ยับยั้งแบคทีเรีย P. acnes DMST 14916, S. epidermidis DMST 3547 และ 4343 ได้เท่ากับ 
1,953, 977 และ 122 µg/mL ตามลําดับ และจากการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าสารสกัดกระชายและ
ขมิ้นชันมีค่า IC50 อยู่ระหว่าง 1.78 ถึง 2.68 µg/mL จากผลการศึกษาสารสกัดจากทั้งกระชายและขมิ้นชันมีศักยภาพในการ
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ยับยั้งการเกิดสิวได้ 
 
ค ำส ำคัญ: กระชาย ขมิ้นชัน ต้านแบคทีเรีย ต้านอนุมูลอิสระ สิว  
 

Abstract 
 

Antibacterial effect against bacteria causing acne and antioxidant effects from Boesenbergia 
pandurata Holtt. and Curcuma longa L. were studied. Propionibacterium acnes and Staphylococcus 
epidermidis were tested by agar diffusion and microdilution broth methods. It was found that hexane 
extract of B. pandurata Holtt. presented outstanding antibacterial effects. Minimal inhibitory 
concentration (MIC) of B. pandurata Holtt. hexane extract against P. acnes DMST 14916, S. epidermidis 
DMST 3547 and 4343 were 0.48, 30.5 and 1.9 µg/mL, respectively. MIC values of C. longa L. ethanolic 
extract were 1,953, 977 and 122 µg/mL. Antioxidation effect by DPPH assay of B. pandurata Holtt. extracts 
and C. longa L. extracts showed IC50 between 1.78 to 2.68 µg/mL. It is suggested that Boesenbergia 
pandurata Holtt. and Curcuma longa L. extracts had promising potential to develop as acne control 
products. 
 
Keywords: Boesenbergia pandurata Holtt., Curcuma longa L., antibacterial, antioxidant, acne 
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1. บทน ำ  
สิว เป็นภาวะผิดปกติของผิวหนัง พบได้บ่อยในวัยรุ่นและโดยทั่วไปจะค่อยๆหายไปเมื่อวัยมากขึ้น การเป็นสิวไม่ใช่

โรคร้ายแรงถึงแก่ชีวิตแต่อาจส่งผลกระทบต่อจิตใจและความมั่นใจอย่างมาก การรักษาสิวจึงมีความจําเป็น มีค่าใช้จ่ายสูงมาก 
และอาจใช้ระยะเวลานานในการรักษา การเกิดสิวเริ่มจากการที่ผิวหนังผลิตไขมันมากขึ้น ทําให้เกิดการอุดตัน แบคทีเรียที่
อาศัยอยู่บนผิวหนังจึงเพิ่มจํานวนขึ้นมา และทําให้เกิดการอักเสบและทิ้งร่องรอยทําความเสียหายให้แก่เซลล์ผิวหนัง 
โดยเฉพาะบนผิวหน้าและแผ่นหลัง  

จุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุหลักของสิวอาจพบได้ทั้งแบคทีเรียและยีสต์ โดยทั่วไปจะพบว่าสิวเกิดจากแบคทีเรียเป็นส่วน
ใหญ่ แบคทีเรียที่พบบ่อยและเป็นสาเหตุของสิวได้แก่ Propionibacterium acnes และ Staphylococcus epidermidis 
แบคทีเรียจะกระตุ้นให้เกิดการอักเสบ เนื้อเยื่อที่อักเสบจะเกิดสารอนุมูลอิสระขึ้นมาทําให้เนื้อเยื่ อบริเวณที่เป็นรอยโรคเกิด
ความเสียหายได้ [1] 

การรักษาสิวมีหลักการหลายอย่าง เช่น การลดการสร้างน้ํามันบนผิวหนัง การใช้ยาปฏิชีวนะต้านจุลินทรีย์ที่เป็น
สาเหตุของสิว การต้านการอักเสบ และการฟื้นฟูบํารุงผิวหนังที่เกิดความเสียหาย การรักษาสิวด้วยการฆ่าเชื้อที่เป็นสาเหตุ มี
หลายรูปแบบ ตัวอย่างเช่นการใช้ยาปฏิชีวนะในการกําจัดเชื้อ แต่การใช้ยาปฏิชีวนะอาจมีข้อจํากัด เช่น หากใช้ไปนานวันอาจ
เกิดการดื้อยา เกิดการทําลายจุลินทรีย์ประจําถิ่นในระบบทางเดินอาหาร (ยารับประทาน) หรืออาจใช้ยาปฏิชีวนะไม่ได้ในกรณี
ผู้ป่วยท่ีมีอาการแพ้ยา ดังนั้นจึงจําเป็นที่จะต้องทางเลือกในการรักษาสิวในรูปแบบอ่ืนมาร่วมด้วย [2,3] 

จากความรู้ที่สั่งสมกันมายาวนานจากบรรพบุรุษ มีบันทึกการใช้สมุนไพรมาเพื่อบํารุงร่างกายหรือรักษาโรค และจาก
รายงานวิจัยก่อนหน้าพบว่ามีพืชสมุนไพรไทยหลายชนิดที่มีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียได้ จากความรู้ภูมิปัญญาของไทยบันทึกว่ามีการ
ใช้พืชในวงศ์ขิงข่า (Zingiberaceae) เป็นส่วนผสมในการทําความสะอาดผิวหรือในการรักษาโรคทางผิวหนัง [4] จึงเป็นที่มา
ของงานวิจัยช้ินนี้ท่ีศึกษาฤทธิ์การต้านแบคทีเรียและการต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากกระชายและขมิ้นชันเพื่อเป็นข้อมูล
ในการพิจารณาใช้สารสกัดให้ถูกส่วนเพื่อใช้ในการควบคุมการเกิดสิว 

 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 

2.1 พืชและกำรสกัดสำรจำกพืช  
ตัวอย่างพืชที่ใช้ทดสอบ ได้แก่ กระชาย (Boesenbergia pandurata Holtt.) และขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) 

ใช้ส่วนเหง้าใต้ดิน ได้มาจากอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ในช่วงเดือนกุมภาพันธุ์ถึงมีนาคม พ.ศ. 2561 มีการพิสูจน์เอกลักษณ์
ของพืช ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ การสกัดสารจากพืชเริ่มจากนําตัวอย่างพืชมาล้างน้ําให้
สะอาดเพื่อเอาเศษดินที่ติดอยู่ให้หมดไป หั่นเป็นแว่นขนาดเล็ก อบให้แห้งในตู้อบพืชที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
วัน สกัดสารจากพืชด้วยตัวทําละลายเฮกเซนและเอธานอลโดยวิธี soxhlet extraction ส่วนการสกัดพืชด้วยน้ํานั้นใช้การต้มที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จากนั้นระเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื่อง rotary evaporator (Buchi 
Rotavapor R 205, Germany) แล้วนําไปทําให้แห้งอีกครั้งด้วยการใช้เครื่อง freeze dryer   

2.2 แบคทีเรียทดสอบ 
แบคทีเรียที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้  ได้รับมาจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข ได้แก่ 

Propionibacterium acnes DMST 14916, Staphylococcus epidermidis DMST 3547 แ ล ะ  Staphylococcus 
epidermidis DMST 4343 ใช้ Brain heart infusion agar ในการเพาะเลี้ยงเช้ือ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ยกเว้น 
Propionibacterium acnes DMST 14916 ให้เพาะเชื้อในสภาวะไร้อากาศ  

2.3 กำรทดสอบกำรต้ำนแบคทีเรีย 
การทดสอบการต้านแบคทีเรียด้วยวิธี agar disc diffusion และ microdilution broth ใช้วิธีทดสอบมาตรฐานของ 

CLSI (2009) [5] ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ใช้แผ่นยาปฏิชีวนะมาตรฐาน tetracycline (Oxiod, UK) เป็นตัวควบคุม 
2.4 กำรทดสอบกำรต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging activity  
วิธี DPPH นี้  เป็นการทดสอบการต้านออกซิเดชันโดยให้ตัวอย่างทําปฏิกิริยากับ DPPH (1,1-dipheryl-2-

picrylhydrazyl) ซึ่งเป็นสารอนุมูลอิสระที่คงตัวมีสีม่วง เมื่อ DPPH ได้รับอนุมูลอิสระไฮโดรเจน จะเปลี่ยนเป็นสารไม่มีสี วิธี
ทดสอบนี้ทําโดยเตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.2 mM ในเมทานอล จากนั้นผสมสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 mL 
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กับสารละลายตัวอย่างที่ทราบความเข้มข้นต่างๆที่ละลายในเอธานอลปริมาตร 1 mL บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 30 
นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ตัวควบคุมผลบวกได้แก่วิตามินอี คํานวณหาเปอร์เซ็นต์
การยับยั้ง (% inhibition) ดังนี้ %inhibition = [(Acontrol-Asample)/Acontrol] x 100 โดยที่ Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ
ตัวอย่างที่เติมสารละลาย DPPH ลบด้วยค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่เติมเอธานอลและ Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ 
ethanol ที่เติม DPPH ลบด้วยค่าการดูดกลืนแสงของเอธานอลจากนั้นนําค่า % inhibition ไปคํานวณหาค่า IC50 ค่า IC50 
หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารสกัด ที่สามารถทําลายหรือกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ได้ร้อยละ 50 จากปริมาณสารอนุมูล
อิสระเริ่มต้น คํานวณได้จากกราฟระหว่างเปอร์เซ็นต์การกําจัดกับความเข้มข้น แสดงเป็นค่าความเข้มข้นที่กําจัดได้ 50 
เปอร์เซ็นต์ ทําการทดลอง 5 ซ้ํา 

 
3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
 ผลการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดกระชายและขมิ้นชันด้วยตัวทําละลายที่ต่างกัน 3 ชนิด (เฮกเซน เอธานอล และน้ํา) 
ในการต้านแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของสิว พบว่า ด้วยวิธีการทดสอบ agar disc diffusion นั้น (ตารางที ่1) สารสกัดกระชายใน
ช้ันเอธานอลมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียได้ดีกว่าสารสกัดในช้ันเฮกเซน และน้ํา โดยมีวงใสยับยั้งต่อ P. acnes DMST 14916, S. 
epidermidis DMST 3547 และ S. epidermidis DMST 4343 เท่ากับ 15.7, 9.8 และ 10.8 ตามลําดับ และเป็นที่น่าสังเกต
ว่าสารสกัดในช้ันนี้มีฤทธิ์ต้าน S. epidermidis DMST 4343 ได้ ในขณะที่เชื้อนี้ดื้อยาปฏิชีวนะมาตรฐาน tetracycline ส่วน
สารสกัดกระชายในช้ันเฮกเซนมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียรองลงมา แต่สารสกัดในช้ันน้ํามีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียไม่มากน้ก สําหรับสาร
สกัดจากขมิ้นชันพบว่าสารสกัดในช้ันเอธานอลฤทธิ์ต้านแบคทีเรียได้ดีกว่าสารสกัดในช้ันเฮกเซน และน้ําเช่นเดียวกันกับ
กระชาย โดยมีวงใสยับยั้งต่อ P. acnes DMST 14916, S. epidermidis DMST 3547 และ S. epidermidis DMST 4343 
เท่ากับ 15.4, 14.0 และ 8.2 ตามลําดับ รองลงมาได้แก่สารสกัดขมิ้นชันในช้ันเฮกเซน ส่วนสารสกัดในช้ันน้ํามีฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรียที่ไม่มาก 
 
ตำรำงที่ 1 Antibacterial susceptibility by agar disc diffusion assay of Boesenbergia pandurata Holtt. and 
Curcuma longa L. extracts 
Plant and antibiotic Solvent Inhibition zone (mm) 

P. acnes DMST 
14916 

S. epidermidis 
DMST 3547 

S. epidermidis 
DMST 4343 

Boesenbergia 
pandurata Holtt.  

Hexane 11.9±0.7 9.8±0.5 8.9±0.5 
Ethanol 15.7±0.2 9.8±0.7 10.8±0.6 
Distilled water 7.5±0.5 6.8±0.2 6.1±0.1 

Curcuma longa L. Hexane 7.2±0.2 7.8±0.9 8.7±0.7 
Ethanol 15.4±2.0 14.0±2.6 8.2±0.2 
Distilled water 6.1±0.1 0 0 

Tetracycline  69.5±0 38.23±1.8 6.03±0.1 
 

  

ค่าความเข้มข้นต่ําสุดที่ใช้ในการยับยั้งแบคทีเรีย (Minimal inhibitory concentration, MIC) และค่าความเข้มข้น
ต่ําสุดที่ใช้ในการฆ่าแบคทีเรีย (Minimal bactericidal concentration, MBC) ทําด้วยวิธี microdilution พบว่า สารสกัด
กระชายในช้ันเฮกเซนมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียที่ดีมาก (ตารางที่ 2) โดยมีค่า MIC อยู่ระหว่าง 0.48 ถึง 30.5 µg/mL ฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรียรองลงมาได้แก่สารสกัดในช้ันเอธานอลและน้ําตามลําดับ เช่นเดียวกับการศึกษาสารสกัดกระชายในช้ันเอธานอล 
พบว่า มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียได้หลายชนิดทั้ง S. epidermidis และ S. aureus [6] สารสกัดขมิ้นชันในช้ันเฮกเซนมีฤทธิ์ต้าน S. 
epidermidis DMST 3547 และ 4343 ได้ดี มีค่า MIC เท่ากับ 244 และ 977 µg/mL ตามลําดับ ส่วนสารสกัดช้ันเอธานอลมี
ฤทธิ์ต้าน P. acnes DMST 14916 ได้ดีโดยมีค่า MIC เท่ากับ 1,953   µg/mL จึงสามารถใช้สารสกัดขมิ้นชันในช้ันเฮกเซน
และเอธานอลต้านเช้ือได้ดี โดยมีค่า MIC เท่ากับ 1.9 µg/mL  
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จากผลการทดลองสารสกัดในช้ันน้ําของทั้งกระชายและขมิ้นชันมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียน้อย เนื่องจากสารออกฤทธ์ิต้าน
แบคทีเรียในขมิ้นชันได้แก่ curcumin [7] เป็นสารที่ละลายในเอธานอลได้ แต่ละลายน้ําได้ไม่ดีจึงทําให้มีฤทธิ์การต้าน
แบคทีเรียของสารสกัดในช้ันน้ําน้อย  และจากผลการศึกษาจากงานวิจัยนี้พบว่าสารสกัดกระชายในช้ันน้ํามีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย
ได้น้อยท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยอื่นๆ โดยพบว่า สารสกัดกระชายด้วยตัวทําละลายต่างๆ เช่นสารสกัดในช้ันเอธานอล สาร
สกัดด้วยตัวทําละลายที่มีขั้วน้อย (เฮกเซน) หรือสารออกฤทธิ์ในส่วนที่เป็นน้ํามัน มีฤทธิ์การต้านแบคทีเรียได้ดีกว่าในช้ันน้ํา 
เนื่องจากสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียเหล่านั้นมีสมบัติในการละลายในตัวทําละลายดังกล่าวได้ดีกว่าน้ํา ตัวอย่างเช่น พบสาร
สกัดกระชายในช้ันเอธานอล (pinostrobin และ red oil จากส่วน rhizome) มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียแกรมลบ Helicobacter 
pylori ได้ ดี  [8] อี ก งานวิ จั ยหนึ่ งพบว่าส ารสกั ดกระชาย ใน ช้ัน เอธานอล  (panduratin A) มี ฤทธิ์ ต้ าน  clinical 
Staphylococcus sp. ได้ดีโดยมีค่า MIC เท่ากับ 1 ug/mL [9] และมีการรายงานผลการต้านจุลินทรีย์จากช่องปากด้วยน้ํามัน
ห อ ม ร ะ เห ย ก ร ะ ช า ย ว่ า มี ส า ร อ อ ก ฤ ท ธิ์ ที่ ต้ า น  Streptococcus mutans, Aggregatibacter (Actinobacillus) 
actinomycetemcomitans, Lactobacillus sp. และ Candida albicans ได้ [10] 
 
ตำรำงที่ 2 MIC and MBC values of Boesenbergia pandurata Holtt. and Curcuma longa L. extracts 

Plant Solvent P. acnes DMST 
14916 

S. epidermidis 
DMST 3547 

S. epidermidis 
DMST 4343 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 
Boesenbergia 
pandurata 
Holtt. 

Hexane 0.48 1.9 30.5 977 1.9 61 
Ethanol 244 488 488 1,953 1.9 30.5 
Distilled water 31,250 62,500 25,625 31,250 61 15,625 

Curcuma 
longa L. 

Hexane 7,812 15,625 244 977 977 977 
Ethanol 1,953 7,812 977 1,953 122 1,953 
Distilled water 31,250 250,000 31,250 >250,000 15,625 125,000 

 

หมายเหตุ: ค่า MIC และ MBC มหีน่วยเป็น µg/mL 
  
 การทดสอบสมบัติการกําจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกระชายและขมิ้นชันด้วยวิธี DPPH พบว่า สารสกัดจากพืช
ทั้งสองชนิดในช้ันเฮกเซน เอธานอล และน้ํา ให้ค่า IC50 ที่ใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 3) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.78 ถึง 2.68 
µg/mL พืชวงศ์ Zingiberaceae นั้นมีการกระจายตัวอยู่ในหลายประเทศในทวีปเอเชีย และมีการศึกษาสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจากพืชวงศ์นี้หลายประการ จากการศึกษาจากไต้หวัน [11] บังคลาเทศ [12] และในประเทศไทย [6] ก็พบว่าพืชวงศ์นี้
มีสมบัติในการกําจัดอนุมูลอิสระที่ดีเช่นเดียวกัน  
  

       ตำรำงท่ี 3 Antioxidant activity of Boesenbergia pandurata Holtt. and Curcuma 
                        longa L. extracts using DPPH assay 

Plant Solvent IC50 (µg/mL) 
Boesenbergia pandurata Holtt. Hexane 2.12 

Ethanol 2.07 
Distilled water 2.68 

Curcuma longa L. Hexane 2.24 
Ethanol 1.78 

Distilled water 2.27 
Vitamin E - 0.07 
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4. บทสรุป 
ผลการวิจัยสรุปได้ว่าสารสกัดจากกระชายและขมิ้นชันในช้ันเฮกเซนและเอธานอลมีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุ

ของสิวได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถยับยั้งแบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะได้ นอกจากนี้สารสกัดจากพืชทั้งสองชนิดนี้มีสมบัติ
ในการกําจัดอนุมูลอิสระที่ยอมรับได้ ถือว่าเป็นพืชที่มีศักยภาพในการที่จะพัฒนาในการควบคุมสิวและสามารถใช้ทดแทน หรือ
ใช้ร่วมกับการใช้ยาเคมี นอกจากนี้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องสารออกฤทธิ์ และความเป็นพิษต่อเซลล์ เพื่อที่จะใช้พัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ควบคุมสิวได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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บทคัดย่อ  
 

ในการวิจัยนี้มีจุดประสงค์ที่จะผลิตแก้วคริสตัล โดยใช้ซิลิกาจากแกลบเป็นวัตถุดิบตั้งต้น โดยการทดลองแบ่งเป็นสอง
ช่วงได้แก่ ช่วงแรกเป็นการสังเคราะห์ซิลิกาจากแกลบ โดยใช้วิธีการเผาด้วยเง่ือนไขอุณหภูมิที่ต่างกันที่ 1000-1200 องศา
เซลเซียส แกละช่วงที่สองเป็นการนําแกลบที่สังเคราะห์ได้ไปทําการผลิตเป็นแก้วคริสตัลสี พร้อมทั้งเปรียบเทียบช้ินงานแก้วค
ริสตัสที่ได้จากการใช้ซิลิกาจากสารเคมีด้วย โดยผลการทดลองพบว่าแกลบที่ผ่านการเผาที่อุณหภู มิที่ 1000-1200 องศา
เซลเซียส สามารถสังเคราะห์ซิลิกาได้ความบริสุทธิ์เฉลี่ยอยู่ที่ 90 ร้อยละโดยน้ําหนัก และเมื่อตรวจสอบองค์ประกอบของเฟส
ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD Diffraction) พบว่าเกิดเป็นองค์ประกอบที่คล้ายคลึงกันทั้งหมด นั่นคือ 
Cristoballite, Tridamite และเมื่อนําซิลิกาที่สังเคราะห์ได้ไปเป็นสารตั้งต้นในการหลอมคริสตัลสีพบว่าได้แก้วสีฟ้า ใส โดย
ช้ินงานแก้วคริสตัลที่มีค่าความหนาแน่น และค่าความแข็งมากที่สุดได้มาจากช้ินงานที่มีแกลบที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียส 
 
ค ำส ำคัญ: แกลบ  แก้วคริสตัล  ซิลิกา 

 
Abstract 

 
The aim of this work was to synthesis the glass crystals by using silica from rice husk ash (RHA) as 

a raw material. First, rice husk was synthesis by heated at various temperatures between 1000-1200 C 
and then, silica which was heated at the first step was used to be the raw materials for glass crystal. From 
the result shows that RHA with heated at 1000-1200 C could be use for silica to synthesis crystals glass. X-
ray Diffraction pattern demonstrated that all of condition to heat RHA showed the same results, 
Cristobalite, Tridymite are the phase formation appeared all of materials. The crystal glass shows blue 
colour. The optimum condition with show the highest density and density value were obtain with the 
sample of heated RHA at 1000C 
 
Keywords: Rice husk, crystal glass, silica 
 
1. บทน ำ  

แก้วเป็นวัสดุวัสดุอสัณฐานประเภทหนึ่งที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะแก้ว
คริสตัลที่จะทํานี้มีสมบัติเฉพาะตัวในเรื่องของความโปร่งใส ความแข็งแกร่ง และความ - มันแวววาว ซึ่งเป็นสมบัติที่วัสดุอื่น
ทดแทนไม่ได้แก้วคริสตัล (crystal glass) ถูกจัดอยู่ในกลุ่มของวัสดุประเภทแก้ว ซึ่งมีโครงสร้างเป็นวัสดุอสัณฐาน มีสมบัติ
เฉพาะตัวในเรื่องของความแข็งแกร่ง และความแวววาว สวยงาม นอกจากนั้นยังเป็นวัสดุที่มีค่าดรรชนีหักเหสูง ( high 
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refractive index) ทําให้มีความโปร่งใส เป็นประกายแวววาวเป็นพิเศษ ซึ่งสมบัติต่างๆเหล่านี้ล้วนมีผลทําให้แก้วคริสตัลสีนี้มี
ราคาสูงกว่าแก้วชนิดอื่นๆทั่วไปในท้องตลาด เมื่อกล่าวถึงความเป็นประกายแวววาว ซึ่งเป็นสมบัติสําคัญของประเภทนี้ พบว่า
เกิดจากการเจือสารประกอบทางเคมีนั่นคือ ตะกั่วออกไซด์ ดังนั้นแก้วคริสตัลจึงถูกเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า  แก้วตะกั่ว ( lead 
glasses)  โดยปกติแก้วคริสตัลจะมีส่วนผสมตะกั่วออกไซด์อยู่ประมาณ ร้อยละ 24 ถึง 32 โดยน้ําหนัก นอกจากนี้ยังมีโปรแต
สเซียมออกไซด์ (K2O) และซิลิกาเป็นส่วนประกอบหลักอีกด้วยปริมาณร้อยละ 12 และ 59 โดยน้ําหนักตามลําดับ จาก
ส่วนประกอบท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่า ซิลิกาเป็นสารเคมีสําคัญที่เป็นองค์ประกอบหลักในการผลิตแก้วคริสตัล ดังนั้นในงานวิจัยนี้
ทางผู้วิจัยมีความสนใจที่จะผลิตแก้วคริสตัลสีโดยมีจุดเด่นคือจะนําสารตั้งต้นที่สังเคราะห์จากวัสดุธรรมชาติ น่ันคือแกลบมาทํา
การสังเคราะห์ให้ได้ซิลิกา เนื่องจากสารเคมีชนิดนี้ถ้าต้องการความบริสุทธ์ิสูงจะมีราคาที่สูงมากซึ่งมีผลทําให้ต้นทุนของการผลิต
แก้วคริสตัลนี้สูงขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นเพื่อท่ีจะปรับราคาต้นทุนของวัสดุให้ต่ําลงจึงมีความจําเป็นต้องลดราคาของวัตถุดิบลง โดย
ในประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการเพาะปลูกข้าว เลี้ยงสัตว์ เป็นอาชีพหลัก ในฤดูเก็บเกี่ยวจะมีแกลบ (Rice 
husk) ที่เป็นวัสดุธรรมชาติเหลือใช้เป็นจํานวนมาก และจากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าแกลบที่ได้จากการสีข้าวนั้น ความ
บริสุทธ์ิถึงร้อยละ 95 ของน้ําหนักเถ้า  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะทําการสังเคราะห์แก้วคริสตัลสีที่สามารถผลิตได้ในประเทศ และมีจุดเด่นคือ
สังเคราะห์ซิลิกาจากแกลบทําเป็นแก้วคริสตัลสี โดยทั้งนี้ได้เป็นการลดต้นทุน  
ในการนําเข้าวัตถุดิบจากต่างประเทศเพราะสามารถผลิตและใช้ได้ในประเทศโดยที่วัตถุดิบหลักนั้นที่ใช้ได้มาจากแกลบข้าวที่
เหลือจากการเกษตรโดยเป็นการนําพารายได้อีกทางให้กับชาวนาอีกด้วย 
 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 

2.1 ขั้นตอนกำรเตรียมแกลบ  
  นําแกลบมาประมาณ 100 กรัม มาล้างทําความ แล้วไปเผาด้วยอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส จากนั้นนําขี้เถ้าแกลบ

ที่ได้จากการเผาในช่วงแรกที่อุณหภูมิ1000 องศาเซลเซียส มาทําการเผาอีกครั้งในเงื่อนท่ีช่วงอุณหภูมิ 1000, 1100, และ 1200 
องศาเซลเซียส นําแกลบที่เผาที่อุณหภูมิต่างๆ มาวิเคราะห์เฟสด้วยวิธีการ XRD, XRF 

2.2 กำรเตรียมแก้ว 
  นําผงแกลบที่บริสุทธิ์มาเป็นสารตั้งต้นในการผลิตแก้วคริ สตัลสี นําสารเคมีทั้งหมด มาผสมตามอัตราส่วน            

42% (SiO2), 14%( K2O), 3% (Na2O), 1% (Borax), 20% (PbO),  8% (Ba2O3),12% (CaO), 2% (CuO) นําสารทั้งหมดที่
ผ่านการผสมมาทําการหลอมแก้ว ท่ีอุณหภูมิ 1400°c เป็นเวลา 2 นําการแก้วคริสตัลที่ได้จากขี้เถ้าแกลบและแก้วคริสตัลที่ได้
จากซิลิกาอุตสาหกรรมไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง ความหนาแน่น การหักเหของแสง และ  XRF นําการแก้ว
คริสตัลที่ได้จากขี้เถ้าแกลบและแก้วคริสตัลที่ 

 
3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
 3.1 ผลกำรสังเครำะห์ซิลิกำจำกแกลบ 
 ในการเตรียมซิลิกาจากแกลบนั้นผู้วิจัยเริ่มจากการนําแกลบไปทําการเผาที่อุณหภมิ 1000°C 4 ช่ัวโมง เพื่อกําจัดสา
รอนินทรีย์ให้ออกจากแกลบ โดยผลการทดลองแสดงดังรูป 3.1หลังนั้นทําการนําแกลบที่ได้มาเผาในช่วงที่ 2 โดยเผาใน
อุณหภูมิที่แตกต่างกันโดยเงื่อนไขที่ 1000°C, 1100°C  และ1200°C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงด้วยอัตราการขึ้น-ลงของอุณหภูมิ คือ 
5 องศาเซลเซียสต่อนาที โดยผงแกลบที่ผ่านการเผาแล้วแสดงดังรูป 3.2 
   3.1.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (XRF) ของแกลบที่ผ่าน
การเผาด้วยเง่ือนไงที่แตกต่างกัน 
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  จากตารางที่ 3.1-3.3 แสดงองค์ประกอบของธาตุในแกลบที่ผ่านเง่ือนไขในการเผาที่แตกต่างกัน พบว่า
องค์ประกอบหลักท่ีพบทั้ง 3 เง่ือนไขคือ ซิลิกา (SiO2) รองลงมา คือ โปรแตสเซียมออกไซด์ (K2O) โดยที่ 3เงื่อนไงมีแนวโน้มใน
การเกิดธาตุคล้ายคลึงกัน นอกจากนั้นพบว่าซิลิกามีความบริสุทธิ์สูงที่สุดจากการเผาแกลบที่เงื่อนไขอุณหภูมิ 1200° โดยได้
ปริมาณซิลิกาเท่ากับ 90.89 % w/w 
 

 
 

รูปที่ 3.1 แสดงผงแกลบที่ผ่านการเผาที่อุณหภมูิ 1000°C ช่วงแรก จากกล้องOM 
 

         
 
         ก. ผงแกลบที่อุณหภูมิ 1000°C        ข. ผงแกลบที่อุณหภูม ิ1100°C           ค. ผงแกลบที่อุณหภมูิ 1200°C 

 
รูปที ่3.2 แสดงผงแกลบที่ผ่านการเผาทีเ่งื่อนไขที่แตกต่างกัน  

 
    ตำรำง 3.1  แสดงองค์ประกอบของธาตุในแกลบที่ผ่านการเผาที่อุณหภมูิ 1000° 

องค์ประกอบสารเคม ี %w/w 
SiO2 90.50 
P2O5 0.92 
SO3 0.66 
K2O 5.39 
CaO 1.71 
MnO 0.59 
Fe2O3 0.24 
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   ตำรำง 3.2  แสดงองค์ประกอบของธาตุในแกลบทท่ีผ่านการเผาที่อุณหภมูิ 1100° 
องค์ประกอบสารเคม ี %w/w 

SiO2 90.88 
SO3 0.76 
K2O 5.79 
CaO 1.79 
MnO 0.58 
Fe2O3 0.19 

 
ตำรำง 3.3  แสดงองค์ประกอบของธาตุในแกลบที่ผ่านการเผาที่อุณหภมูิ 1200° 

องค์ประกอบสารเคม ี %w/w 

SiO2 90.89 

P2O5 1.25 

K2O 5.47 

CaO 1.88 

MnO 0.52 

 
  3.1.2 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) ของแกลบที่ผ่านการเผาด้วยเง่ือนไงที่
แตกต่างกัน 
   หลักจากทําการเผาแกลบที่เงื่อนไขแตกต่างกันพบว่าแกลบที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1000-1200องศาพบ
แนวโน้มการเกิดเฟสองค์ประกอบที่คล้ายคลึงกัน โดยเฟสที่เกิดประกอบด้วยเฟสองค์ประกอบด้วยกัน 2 เฟส โดยเฟสหลัก
ได้แก่ เฟสของ SiO2 (Cristobalite JCPDS File 00-001-0438) และเฟสรองคือเฟสของ SiO2 Tridymite-o JCPDS File 00-
042-1401 โดยที่แกลบท่ีผ่านการเผาที่อุณหภูมิสูงขึ้น จะพบเฟสของ Cristobalite และ Tridymite มีแนวโน้มสูงขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ๊กซ์ของแกลบที่ผ่านเง่ือนไขท่ีแตกต่างกัน 
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 3.2 ผลกำรสังเครำะห์แก้วคริสตัลจำกแกลบ 
  3.2.1 ผลการวิเคราะหล์ักษณะทางกายภาพของแก้วคริสตลัจากแกลบ 
   หลังจากได้ซิลิกาจากแกลบที่ผ่านการเผาที่เง่ือนไขที่แตกต่างกัน (RCu1000, RCu1100, RCu1200) แล้ว
แล้วนํามาผสมกับออกไซด์ของ Cu เพื่อให้เกิดสีฟ้าในเนื้อแก้วโดยอาศัยหลักการผสมสีของแม่สี และPb เพื่อทําให้เกิดแก้ว
คริสตัลสี เปรียบเทียบกับแก้วซิลิกาจากสารเคมี พบว่าในการเทียบเฉดสีในการวิเคราะห์ใช้วิธีshade of color or chromatic 
spectrophotometer ดังแสดงรูป3.16 และตาราง 3.5 มาเทียบกับรูปที่ดังแสดงรูปที่ 3.4 
 

 
 

                    
             ก 3.4                        ข 3.4                                ค 3.4                    ง 3.4 

 
รูปที ่3.4 แสดงรูปชิ้นงานแก้วคริสตัลส ี

 
   3.2.2 ผลการทดสอบวัดค่าความหนาแน่น (Density) 
   จากเอกสารทางวิชาการ [1-3] ได้กําหนดว่าแก้วท่ีสามารถจัดได้ว่าเป็นแก้วคริสตัลได้นั้นจะต้องมีค่าความ
หนาแน่นมากกว่า 2.95 g/cm3   ค่าดัชนีหักเหของแสง 1.55  เนื่องจากว่าค่าต่ํากว่านี้จะทําให้แก้วสูญเสียความใส เคาะแล้ว
จะต้องมีเสียงดังกังวาน  นอกจากนี้แก้วตะกั่วยังสามารถปรับเปลี่ยนค่าดัชนีหักเหได้ตั้งแต่ 1.5-1.7 ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทาง
เคมีของสูตรแก้ว จากการทดลองนี้พบว่า จากรูป 3.5 จะเห็นได้ว่าค่าความหนาแน่นท่ีได้จะอยู่ในช่วง 2.94-3.22 g/cm³ โดย
ค่าความหนาแน่นน้อยที่สุดได้มาจากช้ินงานแกลบท่ีเผาอุณหภูมิ 1000 องศาเซียน เหตุที่เป็นเช่นนั้นอาจเป็นผลมาจากการเกิด
เฟสองค์ประกอบของ Tridymite ที่มีปริมาณมากที่สุดที่ปรากฏในการเผาแกลบที่อุณหภูมินี้ ในขณะที่การปรากฏเฟสของ 
Cristobalite มีผลทําให้ค่าความหนาแน่นของแก้วมีค่าสูงนั้นเอง  

 
 รูปที่3.5 จากกราฟจะเห็นความสัมพันธ์ลักษณะแปลกผันระหว่างค่าความหนาแน่นและค่าดัชนีหักเหกล่าวคือ  
   หากแก้วคริสตัลมีความหนาแน่นสูงจะมีค่าดัชนีหักเหสูงไปด้วย  

RCu1200°C RCu1100°C RCu1000°C SiCu 
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   3.2.3 ผลกำรทดสอบวัดค่ำควำมแข็ง (hardness) 
   โดยนําช้ินงานแก้วคริสตัลจากแกลบในแต่ละเง่ือนไข คือRCu1000, RCu1100, RCu1200 และช้ินงาน
จากแก้วคริสตัลที่ได้จากซิลิกาทางเคมี มาทําการทดสอบความแข็งของช้ิน โดยช้ินงานที่วัดมีขนาดที่ 10*10mm กว้างxยาว 
ช้ินงานหนา ขนาด 5-8  mm จากกราฟจะเห็นได้ว่า SiCu เป็นซิลิกาทางเคมีมีความแข็งมากที่สุดถ้ามาเปรียบเทียบกับซิลิกาที่
ได้จากแกลบ คือ RCu1000°C ซึ่งมีความแข็งที่ใกล้เคียงกันมาก นั่นก็หมายความว่า ซิลิกาที่ได้จากแกลบนั้นก็มีค่าที่ใกล้เคียง
กับซิลิกาที่ได้จากทางเคมี แล้วถ้าเผาแกลบในอุณหภูมิที่สุงขึ้นไป ค่าความแข็งก็จะลงลด  ยิ่งมีความบริสุทธิ์ที่มากกว่าซิลิกาที่
ได้จากทางเคมี เป็นการตอกย้ําว่าแกลบจากธรรมชาติสามารถนํามาสังเคราะห์ให้ได้ซิลิกาท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงมาก 
 

 
รูปที3่.6 ค่าความแข็ง (hardness) 

 
4. บทสรุป 
  ในงานวิจัยนี้ที่สามารถผลิตแก้วคริสตัลที่มีวัตถุดิบตั้งต้นมาจากแกลบ โดยเง่ือนไขที่ดีที่สุดที่ในผลิตการผลิตแก้ว
คริสตัลสีได้แก่ช้ินงานท่ีมีแกลบท่ีผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศา เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ผลที่ได้มีแค่ ความหนาแน่ มีค่าเท่ากับ 
3.1835  ละมีค่าความความแข็ง เท่ากับ 538.37 และเฟสที่ได้เป็นเฟสของซิลิกา Cristobalite และ Tridymite และพบว่ามี
คา่ความบริสุทธ์ิของซิลิกาเท่ากับ 90.89 %  
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